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1 JOHDANTO

Northland Resources S.A. (Northland) on kaivosyhtid, joka on rekisterdity Luxembur-
giin ja joka suunnittelee mittavaa rautamalmiesiintymien hyddyntdmistoimintaa Pohjois-
Suomessa ja -Ruotsissa, Kolarin ja Pajalan kunnissa. Suomessa yhtiotd edustaa North-
land Mines Oy. Yhtion tavoitteena on aloittaa kaivostoiminta Tapulin ja Sahavaaran
alueilla Ruotsissa sekd Hannukaisen alueella Suomessa. Suunnitelmana on aloittaa kai-
vostoiminta vuoden 2012 aikana Tapulista, jonka malmi rikastetaan Kaunisvaaran rikas-
tamolla. Tdmin jdlkeen tarkoitus on avata Sahavaaran ja Pellivuoman kaivokset, joiden
malmi rikastetaan my6s Kaunisvaaran rikastamolla sekd Hannukaisen kaivos Suomessa.

Hannukaisen rautamalmiesiintymi sijaitsee Kolarin kunnassa, noin 25 km Kolarista
koilliseen. Hannukaisen kaivos tulee tuottamaan rautarikastetta seka vihdisempid maarié
kupari- ja kultarikastetta. Rikastamo on suunniteltu sijoitettavan joko Hannukaisen tai
Rautuvaarana vanhoille kaivosalueille. Rikaste kuljetetaan rautateitse satamaan ja sieltd
edelleen meriteitse asiakkaille.

Hannukaisen kaivoshankkeen ympéristovaikutusten arviointi (YVA) ja luvitus on tar-
koitus aloittaa vuoden 2010 aikana. Lisédksi YV A-vaiheessa tarkastellaan eri sijoitus-
paikkavaihtoehtoja muun muassa rikastamolle ja rikastushiekka-alueelle ja niiden ympé-
ristovaikutuksia. Arvioitavia vaikutuksia ovat muun muassa pédstot vesistoihin, ilmaan
ja pohjavesiin sekd melu ja tirina.

Hannukaisen alueella sijaitsee kaksi vanhaa avolouhosta, Laurinoja ja Kuervaara, joista
Rautaruukki Oyj louhi rautamalmia vuosina 1978-1988. Laurinojan avolouhoksesta
malmia louhittiin yhteensd 3,26 miljoonaa tonnia ja Kuervaarasta 1,1 miljoonaa tonnia.
Tamain lisdksi vuosina 1989—1990 Outokumpu Oyj louhi 0,45 miljoonaa tonnia Lau-
rinojan Cu-Au -pitoista rautamalmia. Lisdksi Hannukaisen alueella sijaitsee louhinnan
aikana muodostuneet sivukiven ja pintamaiden ldjitysalueet.

Malmi kuljetettiin ldheiselle Rautuvaaran rikastamolle, joka oli ollut toiminnassa Rau-
tuvaaran kaivoksen avaamisesta ldhtien (vuodesta 1975). Rikastushiekat on ldjitetty ri-
kastamon ldheisyyteen.

[Imatieteen laitos mittasi 20.5.-9.8.2010 vilisend aikana Kolarissa sijaitsevilla vanhoilla
kaivosalueilla aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin suuruisten ns. hen-
gitettdvien hiukkasten (PM¢) pitoisuuksia kahdessa mittauspisteessd. Molemmat mitta-
uspisteet sijaitsivat vanhojen kaivosalueiden ympdiristossd. Hannukaisen mittauspiste
sijaitsi Hannukaisen kyldn koillispuolella noin 25 km Kolarista koilliseen valtatien 940
pohjoispuolella. Rautuvaaran mittauspiste sijaitsi Hannukaisen pisteestd noin 5 km lou-
naaseen ldhelld Rautuvaaran rikastuslaitosta valtatien 940 itdpuolella. Molemmissa em.
pisteissd keridttiin myoOs hengitettdvien hiukkasten (PM;o) ndytteitd suodattimille, joista
analysoitiin arseenin ja metallien pitoisuuksia.

Mittausten tavoitteena oli kartoittaa ilmanlaadun perustila Hannukaisen ja Rautuvaaran
kaivoskohteissa ennen mahdollista uuden kaivostoiminnan aloitusta. Nyt raportoitavilla
perustilan mittauksilla saatiin informaatiota jo nyt tutkimusalueella olemassa olevien
hiukkaspddstojd aiheuttavien toimintojen (maaperdn pdlyaminen, alueella liitkenndinti,
tulisijojen kayttd, jne.) vaikutuksista kohdealueiden ilmanlaatuun. N4itd tietoja voidaan
kayttdd hyvéksi vertailutietoina uuden kaivostoiminnan aikana mahdollisesti tehtdvien
vastaavien ilmanlaatumittausten tulosten tarkasteluissa.



Tyypillisesti kaivostoiminnassa hiukkaspédéstdjd aiheuttavat raskas litkenne ja tydko-
neet, malmin ja sivukiven louhinta, lastaus ja murskaus seké rikastushiekan varastointi.
Hiukkaspdist6jd voidaan ehkdistd esimerkiksi ohjeistuksilla, kiyttamélld polynsidonta-
aineita ja tietyissa kohteissa suodattimia.

Hengitettdvien hiukkasten (PM)) pitoisuuksia mitattiin Hannukaisessa ja Rautuvaarassa
jatkuvatoimisilla analysaattoreilla, joilla saadaan esiin my0s pitoisuuksien lyhytaikais-
vaihtelut. Mittaukset tehtiin standardin ISO 10473:2000 mukaisesti. Lisdksi molemmis-
sa em. mittauspisteissi kerdttiin hengitettdvien hiukkasten (PM;y) vuorokausiniytteiti
kemiallisia analyysejd varten referenssimenetelmén EN 12341:1999 mukaisesti. Nayt-
teistd analysoitiin arseeni- ja metallipitoisuudet ICP-MS -tekniikalla IImatieteen laitok-
sen [lmakemian laboratoriossa standardin EN 14902:2006 mukaisesti. Laboratorio nou-
dattaa SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 mukaista laatujirjestelmid. Mittaustulosten tarkas-
teluja ja tulkintaa varten Hannukaisen ja Rautuvaaran kohteissa mitattiin lisdksi tuulen
suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampdtilaa, ilmanpainetta ja suhteellista kosteutta sekd
sademaarai.

Tutkimuksen tilasi Northland Mines Oy, josta yhdyshenkil6ind tutkimuksessa toimi
ympéristdinsinddri Marko Kotala. Mittausten kenttéty6t hoiti suunnittelija Kaj Lindgren
ja tutkimuksen raportoinnista vastasivat tutkija Helena Saari ja kehittimispaillikko Ris-
to Pesonen.

Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikaille ja lyhenteille:

Yksikot:

pm mikrometri = millimetrin tuhannesosa

pg/m’ mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissi ilmaa (pitoisuus)
ng/m3 nanogrammaa (= gramman miljardisosaa) kuutiometrissi ilmaa (pitoisuus)
° aste (tuulen suunta)

m/s metrid sekunnissa (tuulen nopeus)

°C Celsiusaste (lampdétila)

atm atmosfadri, paineen yksikkd, 1 atm = normaali-ilmakehén paine

K Kelvinaste (lampétila), 293 K =20 °C

kPa kilopascal, paineen yksikkd, 101,3 kPa =1 atm

Lyhenteet:

PMj hengitettdvit hiukkaset = alle 10 pm:n kokoiset hiukkaset

PM, s pienhiukkaset = alle 2,5 um:n kokoiset hiukkaset

TSP Total Suspended Particles = kokonaisleijumaan kuuluvat hiukkaset
Al alumiini

As arseeni

Cd kadmium

Co koboltti

Cr kromi

Cu kupari

Fe rauta

Mn mangaani

Ni nikkeli

Pb lyijy

\% vanadiini

Zn sinkki

ICP-MS induktiivisesti kytketty plasma-massaspektrometria

N pohjoinen (tuulen suunta), kun tuulee pohjoisesta tuulen suunta on 0° tai 360°
E itd (tuulen suunta), kun tuulee idéstd tuulen suunta on 90°

S eteld (tuulen suunta), kun tuulee etelédstd tuulen suunta on 180°

W ldnsi (tuulen suunta), kun tuulee ldnnestd tuulen suunta on 270°



limanlaatukriteerien maaritelmia

Ilmanlaadulle on annettu ohje-, raja- ja tavoitearvoja, joihin ilmanlaadun arviointi perus-
tuu:

Ohjearvot ovat ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena.
Ohjearvoilla esitetddn riittivdn hyvén ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivét ole sito-
via, mutta niitd sovelletaan maankdyton ja liikenteen suunnittelussa, rakentamisen
muussa ohjauksessa sekéd ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoitta-
misessa ja lupakésittelyssd. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdvi estimiin ennakolta ja
pitkdlla aikavaililld alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi
kuin ohjearvo edellyttéisi. [Imanlaadun ohjearvot on annettu valtioneuvoston paitdkses-
sd (480/1996).

Raja-arvot ovat valtioneuvoston asetuksessa (711/2001) annettuja ilman epapuhtauden
pitoisuuksia, jotka on alitettava méérdajassa. Kun raja-arvo on alitettu, sitd ei endd saa
ylittd4. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon ylittyessd on kunnan tai alueellisen ympéris-
tokeskuksen ryhdyttdva toimiin ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten es-
tdmiseksi. Téllaisia toimia voivat olla esimerkiksi madrdykset liikenteen tai padstdjen
rajoittamisesta. Raja-arvot on annettu erikseen terveyshaittojen ehkdisemistd varten ja
kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi. Ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tyopai-
koilla eikd tehdasalueilla.

Tavoitearvolla tarkoitetaan ilmassa olevaa pitoisuutta, joka on mahdollisuuksien mu-
kaan alitettava méadrdajassa ja jolla pyritdén vélttdméédn, ehkdiseméédn tai vihentdmaéin
thmisten terveyteen ja ymparistoon kohdistuvia haitallisia vaikutuksia. Tadssd tyossé tut-
kituista aineista arseenin, nikkelin ja kadmiumin tavoitearvo mééritellddn ilmassa ole-
van pitoisuuden vuosittaisena keskiarvona hengitettivien hiukkasten (PM;¢) néytteissa.
Em. aineiden tavoitearvot on mééritelty valtioneuvoston asetuksessa 164/2007.

2 TUTKIMUKSEN SUORITUS
2.1 Mittauspaikat ja mittausjakso

[Imatieteen laitos mittasi 20.5. - 9.8.2010 vélisend aikana Kolarin vanhoilla kaivosalu-
eilla ja niiden ympéristdssd aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin suu-
ruisten ns. hengitettivien hiukkasten (PMg) pitoisuuksia jatkuvatoimisilla analysaatto-
reilla kahdessa mittauspisteessi, joiden sijaintia on havainnollistettu kuvissa 1-3. Kéyte-
tyn mittalaitteen tekniset tiedot 16ytyvit oheisesta linkista:
http://www.thermo.com/eThermo/CMA/PDFs/Product/productPDF_7599.pdf

Hannukaisen mittauspiste sijaitsi hieman yli kilometrin pddssd Hannukaisen kylin koil-
lispuolella noin 25 km Kolarista koilliseen valtatien 940 pohjoispuolella. Alueella sijait-
see kaksi vanhaa avolouhosta, Laurinoja ja Kuervaara, joista Rautaruukki Oy on louhi-
nut rautamalmia vuosina 1978—1988. Vanhaan kaivostoimintaan liittyvét laajat sivuki-
ven ja jitemaan ldjitysalueet sijaitsivat mittauspisteestd koilliseen.

Rautuvaaran mittauspiste sijaitsi Hannukaisen pisteestd noin 5 km lounaaseen lihelld
Rautuvaaran rikastuslaitosta valtatien 940 itdpuolella. Mittauspisteen lénsi-
luoteispuolella sijaitsee murskekasa sekd lakkautetun kaivoksen rakennuksia. Vanha
rikastushiekka-alue sijaitsee mittauspisteen kaakkois-eteldpuolella.


http://www.thermo.com/eThermo/CMA/PDFs/Product/productPDF_7599.pdf

Molemmissa tutkimuspisteessd mitattiin hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien lisdksi
myos tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman painetta, [dmpdtilaa ja suhteellista kosteutta
sekd sademiidrdad. Mittauspisteiden sijaintikoordinaatit olivat Hannukainen:
N 67,54821°, E 23,97413° ja Rautuvaara: N 67,49513°, E 23,92438°.

Edelld mainituissa mittauskohteissa kerattiin lisdksi aerodynaamiselta halkaisijaltaan
alle 10 mikrometrin kokoisten ns. hengitettdvien hiukkasten (PM;() vuorokausindytteita
pientehokerdimilld hiukkasten alkuainekoostumuksen méérityksié varten.
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Kuva 1. Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteiden (®) sijainti Kolarissa.



Kuva 2. Mittausyksikkd Hannukaisen mittauspisteessa.

Kuva 3. Mittausyksikkd Rautuvaaran mittauspisteessé.



2.2 Mitatut ilman epapuhtaudet ja mittausmenetelmat

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia mitattiin Hannukaisessa ja Rautuvaarassa jatkuva-
toimisilla automaattisilla analysaattoreilla. Néytteenotto tapahtui mittauskoppien katolla
olevista sondeista noin neljan metrin korkeudelta. Mittaustulosten tarkasteluja ja tulkintaa
varten molemmissa mittauskohteissa mitattiin lisdksi tuulen suuntaa ja nopeutta sekd
ulkoilman painetta, 1dmpétilaa ja suhteellista kosteutta sekd sademaaraa.

Hengitettdvien hiukkasten ja sddparametrien mittaustulokset keréttiin mittausasemilta
mittaustietokoneelle minuuttiarvoina, Ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langatto-
masti (gprs) modeemiyhteyden kautta [Imatieteen laitokselle. Minuuttiarvoista mééritet-
tiin tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot. Mittauksia seurattiin kaukovalvontana Il-
matieteen laitokselta Helsingistd. Mittaustulokset tarkistettiin ja laitteiden toimintah&iri-
Oisté johtuneet virheelliset arvot poistettiin laatujérjestelmén ohjeistuksen mukaisesti.

Taulukko 1. Tutkimuksessa kéytetyt mittausmenetelmét ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite
Hengitettavit hiukkaset Beetasiteilyn absorptio + valon sironta Thermo Model 5030 SHARP
Meteorologiset tiedot Vaisala WXTS510

Edelld mainituissa mittauskohteissa kerittiin lisdksi aerodynaamiselta halkaisijaltaan
alle 10 mikrometrin kokoisten ns. hengitettdvien hiukkasten (PM;() vuorokausindytteita
pientehokerdimilld hiukkasten alkuainekoostumuksen méérityksid varten. Kiytetty me-
netelmé on ns. vertailu- eli referenssimenetelmd (EN 12341) hengitettdvien hiukkasten
pitoisuusmittauksissa ja silld tulee kerdtd my0s arseenin, kadmiumin, nikkelin ja PAH -
yhdisteiden madritystd varten otettavat hengitettdvien hiukkasten néytteet ns. ilmanlaa-
dun neljannen tytardirektiivin (2004/107/EY) mukaan. Ko. direktiivi on saatettu voi-
maan Suomen lainsdddantoon asetuksella 15.2.2007 (Vna 164/2007).

Taulukko 2. Tutkimuksessa kaytetyt hiukkasndytteiden kerdys- ja analyysimenetelmat.

Mitattava komponentti Kerdysmenetelma Kerdysaika ja Analyysimene-
jaksotus telma

Arseeni ja metallit Pientehokerdin, esierotin (10 pm) 1 vrk, ICP-MS*)

hengitettivissd hiukkasissa ~ Teflonsuodatin Joka neljas vrk

*) ICP-MS = induktiivisesti kytketty plasma-massaspektrometria

3 MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI
3.1 Mitatut pitoisuudet
3.1.1 Hengitettavat hiukkaset

Kuvissa 4-7 on esitetty Hannukaisessa ja Rautuvaarassa mitattujen hengitettdvien hiuk-
kasten (PM) pitoisuuksien tunti- ja vuorokausiarvojen aikasarjat mittausjaksolta 20.5.—
9.8.2010. Taulukoihin 3 ja 4 on koottu kuukausittaisia tilastotietoja mitatuista hengitet-
tdvien hiukkasten pitoisuuksista em. jaksolta. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lam-
potilassa.



PM;, -tuntipitoisuudet Hannukaisen mittauspisteessa
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Kuva 4. Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet Hannukaisen mittauspisteessa jaksolla 20.5. -
9.8.2010.

PM,, -tuntipitoisuudet Rautuvaaran mittauspisteessa
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Kuva 5. Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet Rautuvaaran mittauspisteessé jaksolla 20.5. -
9.8.2010.
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PM,, -vuorokausipitoisuudet Hannukaisen mittauspisteessé
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20.5. 27.5.

Kuva 6. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet Hannukaisen mittauspisteessé jaksolla 20.5. -
9.8.2010.

PM;, -vuorokausipitoisuudet Rautuvaaran mittauspisteesséa
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Kuva 7. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet Rautuvaaran mittauspisteessa jaksolla 20.5. -
9.8.2010.
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Taulukko 3.  Hannukaisen mittauspisteessd mitatut hengitettidvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoi-
suudet (ng/m?®) kuukausittain mittausjaksolla 20.5. - 9.8.2010. Pitoisuudet on ilmoitettu
ulkoilman lampdétilassa.

Hannukainen 2010
PM;, toukokuu kesdkuu heindkuu elokuu
TUNTIARVOJEN
lukumééra 283 718 744 226
maéra (%) 38.0 99.7 100 30.4
keskiarvo (ng/m?) 6 11
99. %-piste (ng/m?) 20 49
korkein arvo (ug/m?) 113 100 149 47
VRK-ARVOJEN
lukumadéra 12 30 31 9
2. korkein arvo (ug/m?) 12 14 22 14
korkein arvo (ug/m?) 13 17 28 15

Taulukko 4.  Rautuvaaran mittauspisteessd mitatut hengitettdvien hiukkasten tunti- ja vuorokausipitoi-
suudet (pg/m?®) kuukausittain mittausjaksolla 20.5. - 9.8.2010. Pitoisuudet on ilmoitettu
ulkoilman lampdtilassa.

Rautuvaara 2010
PM;, toukokuu kesdkuu heindkuu elokuu
TUNTIARVOIJEN

lukumaéra 285 717 744 226
madrd (%) 383 99.6 100 30.4
keskiarvo (ng/m?) 6 9

99. %-piste (ng/m?) 38 35
korkein arvo (ug/m?) 37 258 83 30
VRK-ARVOJEN

lukumadéra 12 30 31 9
2. korkein arvo (ug/m?) 13 15 20 13
korkein arvo (pg/m?) 15 36 27 16

3.1.2 Hengitettavien hiukkasten sisaltamat alkuaineet

Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd olivat kédytossd hiukkaskerdimet, joilla
kerittiin hengitettdvien hiukkasten (PM,o) vuorokausindytteitd joka neljds paiva: Han-
nukaisen mittauspisteessd jaksolla 24.5.-23.7.2010 ja Rautuvaaran mittauspisteessa
(teknisten ongelmien vuoksi) jaksolla 21.6.—8.8.2010. Néaytteistd analysoitiin metalli- ja
arseenipitoisuudet  ICP-MS  -tekniikalla  (induktiivisesti  kytketty = plasma-
massaspektrometria) Ilmatieteen laitoksen Ilmakemian laboratoriossa. Yhteenveto tu-
loksista on esitetty taulukoissa 5 ja 6, joihin on koottu mittausjakson keskiarvo, suurin
ja pienin vuorokausiarvo sekd hajonta. Tulokset on esitetty niytteittdin liitteessd 1 ja
kuvissa 8—11.
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Taulukko 5.  Hengitettdvien hiukkasten (PM;,) vuorokausindytteistd maaritetyt arseeni- ja metallipitoi-
suudet Hannukaisen tutkimuspisteessd 24.5.—23.7.2010.

PM;y Keskiarvo Minimi Maksimi Hajonta
Hannukainen (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Al 31 <1 106 33
As 0.09 <0.01 0.76 0.19
Cd 0.01 <0.001 0.10 0.026
Co 0.07 <0.01 0.25 0.09
Cr 0.18 <0.01 0.64 0.18
Cu 0.6 0.01 34 0.86
Fe 39 <1 104 35
Mn 1.0 0.05 2.3 0.65
Ni 0.5 <0.01 33 0.98
Pb 0.3 <0.01 1.3 0.39
A% 0.2 <0.01 1.5 0.41
Zn 1.7 <0.1 6.3 2.0

Taulukko 6.  Hengitettdvien hiukkasten (PM;,) vuorokausindytteistd maaritetyt arseeni- ja metallipitoi-
suudet Rautuvaaran tutkimuspisteessd 21.6.—8.8.2010.

PM;y Keskiarvo Minimi Maksimi Hajonta
Rautuvaara (ng/m3) (ng/m?) (ng/m3) (ng/m?)
Al 41 7 112 30.3
As 0.12 <0.01 0.35 0.11
Cd 0.02 0.001 0.10 0.029
Co 0.07 <0.01 0.22 0.06
Cr 0.25 0.01 0.65 0.22
Cu 0.7 0.10 2.2 0.59
Fe 51 3 140 41
Mn 1.2 0.32 2.7 0.75
Ni 0.3 <0.01 0.6 0.19
Pb 0.5 <0.01 1.9 0.48
A% 0.3 <0.01 1.1 0.29
Zn 1.5 <0.1 5.9 1.6
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Al

W Hannukainen M Rautuvaara
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AS

245.285. 1.6. 5.6. 9.6. 13.6. 17.6. 21.6. 25.6. 29.6. 3.7. 7.7. 11.7. 15.7. 19.7. 23.7. 27.7. 31.7. 4.8. 8.8.

Cd

245.28.5. 1.6. 5.6. 9.6. 13.6. 17.6. 21.6. 25.6. 29.6. 3.7. 7.7. 11.7. 15.7. 19.7. 23.7. 27.7. 31.7. 4.8. 8.8.
2010

Hengitettavien hiukkasten vuorokausindytteistd médritetyt alumiinin, arseenin ja kadmiumin
pitoisuudet Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissa jaksolla 24.5.—8.8.2010.
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Kuva 9. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausindytteistd méaritetyt koboltin, kromin ja kuparin pitoisuu-
det Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissé jaksolla 24.5.—8.8.2010.
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Kuva 10. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausindytteistd médritetyt raudan, mangaanin ja nikkelin pi-
toisuudet Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissa jaksolla 24.5.—8.8.2010.
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Kuva 11. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausindytteistd mairitetyt lyijyn, vanadiinin ja sinkin pitoi-
suudet Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissé jaksolla 24.5.—8.8.2010.
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3.2 Ohje-, raja- ja tavoitearvoihin verrattavat pitoisuudet

Hengitettidvien hiukkasten pitoisuutta koskeva ohjearvo tilastollisine méaérittelyineen on
esitetty taulukossa 7 (Vnp 480/1996). Ohjearvoilla esitetddn riittdvan hyvéan ilmanlaadun
tavoitteet. Ohjearvot eivit ole sitovia, mutta niitd sovelletaan maankdyton ja liikenteen
suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa sekéd ilman pilaantumisen vaaraa ai-
heuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakésittelyssd. Ohjearvojen ylittyminen on
pyrittavé estdméén pitkalld aikavalilld alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti
olla huonompi kuin ohjearvo edellyttiisi.

Taulukko 7. Ulkoilman hengitettdvien hiukkasten pitoisuutta koskeva ohjearvo.

Epédpuhtaus Ohjearvo Tilastollinen maérittely

(20 °C, 1 atm)

Hengitettavit hiukkaset (PM ) 70 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Valtioneuvoston antaman ilmanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) mukaiset hengitettivien
hiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot on esitetty taulukossa 8. Hengitettdvien
hiukkasten raja-arvojen 1dhtokohtana on ollut lyhyt- ja pitkdaikaisaltistuksen aiheutta-
mien terveyshaittojen ehkdiseminen. [lman epdpuhtauksien aiheuttamien terveyshaitto-
jen ehkidisemiseksi alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisid ja joilla ihmiset saattavat
altistua ilman epédpuhtauksille hengitettdvien hiukkasten ja lyijyn pitoisuudet ulkoilmas-
sa eivit saa ylittdd seuraavia raja-arvoja:

Taulukko 8. Hengitettdvien hiukkasten ja lyijyn pitoisuuksia koskevat raja-arvot terveyshaittojen ehkai-

semiseksi.
Bl Keskiarvgn Raja-arvo (ug/m3) Sallittujen ylitysten n}éiii.ré kalenteri-
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) vuodessa (vertailujakso)
Hengitettavit hiukkaset 24 tuntia 50" 35
(PM,) kalenterivuosi 40 Y _
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5" ;

! Tulokset ilmaistaan ulkoilman limpétilassa ja paineessa.

Raja-arvot ovat sitovia, eivétkd niiden ylitykset ole sallittuja. Raja-arvon ylittyessd on
kunnan tai alueellisen ympéristoviranomaisen ryhdyttdvd ilmansuojelulain mukaisiin
toimiin ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten estimiseksi. Téllaisia toimia
voivat olla esimerkiksi maardykset liikenteen tai pddstdjen rajoittamisesta. Ohje- ja raja-
arvoja ei sovelleta tyOpaikoilla eikd tehdasalueilla.

Joulukuussa 2004 hyvéksyttiin Euroopan unionissa arseenia, kadmiumia, nikkelid, elo-
hopeaa ja polyaromaattisia hiilivety-yhdisteitd (PAH-yhdisteet) koskeva ns. ilmanlaa-
dun neljas tytardirektiivi (2004/107/EY), jonka mukainen valtioneuvoston asetus
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(Vna 164/2007) tuli Suomen kansallisessa lainsdddanndssd voimaan 15.2.2007. Direk-
tiivissd ja asetuksessa annettuihin tavoitearvoihin tulee péédstd vuoden 2012 loppuun
mennessd. Taulukossa 9 on esitetty hengitettévien hiukkasten (PM) sisdltdimien arsee-
nin, kadmiumin ja nikkelin vuosikeskiarvopitoisuuksia koskevat tavoitearvot ja ns.

alemmat ja ylemmat arviointikynnykset.

Taulukko 9.  Arseenin (As), kadmiumin (Cd) ja nikkelin (Ni) tavoitearvot ja arviointikynnykset pitoi-
suuksien vuosikeskiarvoille.

. Keskiarvon Tavoitearvo . Alempl . Y.lel.npl

Aine laskenta-aika (ng/m’) arviointikynnys arviointikynnys
& (ng/m?) (ng/m?)

As kalenterivuosi 6 2.4 3,6
Cd kalenterivuosi 5 2 3
Ni kalenterivuosi 20 10 14

Ylemmin arviointikynnyksen ylittyessd seuranta-alueella tulee tehda riittivd miéra jat-
kuvia mittauksia, alemmissa pitoisuuksissa suuntaa-antavat mittaukset ovat riittdvia,
tarvittaessa tdydennettynd levidmismallilaskelmilla. Alemman arviointikynnyksen alit-
tuessa el mittauksia tarvitse tehda valttdmatta ollenkaan, mutta ilmanlaatu tulee arvioida
muilla keinoilla, kuten levidmislaskelmilla.

Taulukossa 10 ja kuvassa 12 on esitetty Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissi
mitattujen hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
kuukausittain sekéd ko. pitoisuuksien suhde ohjearvoon. Ohjearvoon vertaaminen edel-
lyttdd, ettd vuorokausipitoisuuksia on véhintddn 75 % kuukauden vuorokausien luku-
maarasta.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo, 70 ng/m?, ei ylittynyt mitta-
usjaksolla Hannukaisen eikd Rautuvaaran mittauspisteissd. Ohjearvoon verrattava pitoi-
suus vaihteli Hannukaisen mittauspisteessd 20—31 % ohjearvosta ja Rautuvaaran mitta-
uspisteessd 21-29 % ohjearvosta.

Taulukko 10. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet (pg/m?®) kuukausittain
sekd ko. pitoisuuksien suhde vastaavaan ohjearvoon Hannukaisen ja Rautuvaaran mitta-
uspisteissd jaksolla kesdkuu—heindkuu 2010. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet on
ilmoitettu ulkoilman lampétilassa.

Hannukainen Rautuvaara
PM,, 2. suurin vrk-arvo % ohjearvosta 2. suurin vrk-arvo % ohjearvosta
(ng/m?) (ng/m?)
2010
Kesékuu 14 20 15 21
Heindkuu 22 31 20 29
Ohjearvo 70 70
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Ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 12. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon Han-

nukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteisséd kesd-heindkuussa 2010. Punaisella vaakaviivalla
on merkitty ohjearvotaso 70 pg/m3.

Koska raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi, voidaan lyhyemmén
mittausjakson pitoisuuksia tarkastella vain suuntaa-antavasti suhteessa raja-arvoihin.
Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotasolle, 50 pg/m?, sallitaan
vuoden jaksolla ylityksid 35 kpl ennen kuin varsinaisen vuorokausiraja-arvon ylityksen
katsotaan tapahtuneen. Kummassakaan mittauspisteessd ei havaittu mittausjaksolla yh-
tddn yli 50 pg/m3:n vuorokausipitoisuutta, Hannukaisen mittauspisteessd mittausjakson
suurin vuorokausipitoisuus oli 28 pg/m? ja Rautuvaarassa 36 pg/m?.

Mittausjaksolta 20.5.-9.8.2020 laskettu hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien
keskiarvo oli Hannukaisen mittauspisteessd 8,5 pg/m* ja Rautuvaarassa 7,8 pg/m?.
Hengitettidvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on 40 pg/m?.

Hengitettivistd hiukkasista méairitetyt lyijypitoisuudet olivat hyvin pienié ja jdivit kauas
raja-arvotasosta: mittausjakson keskiarvot Hannukainen 0,06 % ja Rautuvaara 0,1 %
vuosikeskiarvoa koskevasta raja-arvosta 0,5 pg/m?.

Hengitettidvien hiukkasten arseenin, nikkelin ja kadmiumin vuosikeskiarvopitoisuuksille
annetut tavoitearvot eivit ylittyneet Hannukaisessa eivitkd Rautuvaarassa, mutta vertai-
lu on tavoitearvojen kohdallakin suuntaa-antava, silld my0s tavoitearvot on annettu vuo-
sikeskiarvolle, ja tdmdn tutkimuksen mittausjakso kattoi vain pari kuukautta. Tadssd
suuntaa-antavassa vertailussa hiukkasissa esiintyneiden aineiden suhde vuosikeskiarvoja
koskeviin tavoitearvoihin oli seuraava:

Hannukainen: arseeni 1,5 %, kadmium 0,2 %, nikkeli 1,5 %, Rautuvaara: arseeni 2 %,
kadmium 0,4 %, nikkeli 1,5 % vastaavista vuosikeskiarvoja koskevista tavoitearvoista.
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3.3 Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttaneita tekijoita - suurimmat
pitoisuusarvot

Kuvassa 13 on esitetty mittausjakson vuorokausisademéérdt Hannukaisen ja Rautuvaa-
ran mittausasemilla. Sade puhdistaa ilmaa, mutta puhdistava vaikutus riippuu muun mu-
assa sateen kestosta ja intensiteetistd. Sade vaikuttaa my0s ns. resuspensioon, eli teiden
yms. pintojen (uudelleen) polydmiseen. Kesédn 2010 sdd oli Pohjois-Suomessa keski-
midrdistd sateisempi. Perdkkdisid poutapdivid oli maksimissaan kolme, joten pdlydmi-
nen on mittausjaksolla todenndkdisesti ollut keskimaaraistd vihdisempad

Vuorokauden sademéaarat Hannukaisen ja Rautuvaaran mittausasemilla
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2010

Kuva 13. Vuorokauden sademaérat Hannukaisen ja Rautuvaaran mittausasemilla 20.5. - 9.8.2010.

Hannukaisen ja Rautuvaaran hiukkasmittauspisteiden tuuliolosuhteita kuvaavat tuuli-
ruusut mittausjaksolta 20.5. - 9.8.2010 on esitetty kuvissa 14 ja 15. Tuuliruusun keski-
pisteestd ldhtevén janan pituus sektorin kehéviivalle vastaa ko. tuulisektorin tuulien pro-
sentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu ympyrilld, jonka sé-
teen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen osuuden kaikista tuulihavainnois-
ta. Tuuliruususta ndhddédn myos tuulten nopeusjakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri
tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin no-
peusluokan pituutta prosenttiasteikkoon.

Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Kun tuulta
mitataan ja ilmoitetaan tuulen suunta, tarkoitetaan aina, ettd tuuli kdy kyseisestd ilman-
suunnasta havaitsijaa kohti. Niinpi eteldtuuli puhaltaa eteléstd ja ldnsituuli ldnnestd, jne.
Tuulen suunnat ilmaistaan ns. kompassisuuntina. Tama tarkoittaa, ettd kun tuulee idésta
tuulen suunta on 90°, kun tuulee etelésti tuulen suunta on 180°, kun tuulee lidnnesti tuu-
len suunta on 270°, jne. Samalla tavoin maérdytyvét véli-ilmansuunnat asteina.
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Hannukaisen mittauspiste sijaitsi melko tuulensuojaisessa paikassa, mittauspisteen tuu-
lihavainnoista liki neljdnnes olikin tyyntd. Hannukaisessa heikot tuulet kdvivit mittaus-
jaksolla pédasiassa koillisen-idén tai ldnnen-lounaan puolelta. Rautuvaran mittauspiste
sijaitsi tuulen suhteen avarammassa paikassa. Tosin ldnnen-luoteen puolella sijaitsi
murskekasa sekd lakkautetun kaivoksen rakennuksia. Rautuvaarassa vallitsevat tuulen-
suunnat olivat mittausjaksolla etelésti ja pohjoisesta-koillisesta.

O Tyynet
5-29mis
3-4.9 mfs

M569mis

B -7 mis

Kuva 14. Hannukaisen mittauspisteen tuuliolosuhteet mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.

O Tyynet
5-29mis
E 3-4.9 mls
B s569mis
W=7 mis

Kuva 15. Rautuvaaran mittauspisteen tuuliolosuhteet mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.
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Kuvissa 16 ja 17 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Hannukai-
sessa ja Rautuvaarassa mitattuihin hiukkaspitoisuuksiin ns. saasteruusujen avulla. Saas-
teruusu kuvaa tuntipitoisuuksien keskiarvoa eri tuulensuunnilla. Saasteruusun kes-
kipisteestd ldhtevdn janan pituus sektorin kehiviivalle vastaa hiukkasten tuntipitoi-
suuksien keskiarvoa ko. tuulisektorissa. Tyynelld sddlld havaittujen tuntipitoisuuksien
keskiarvo on esitetty ympyrélld, jonka sdteen pituus kuvaa keskipitoisuuden arvoa.

PMjo
Hannukainen

7. (O KESKIARVO tyynet
P EskARVO

Kuva 16. Hengitettdvien hiukkasten (PM,o) tuntipitoisuuksien keskiarvo (pg/m?) tuulensuunnittain Han-
nukaisen mittauspisteessd mittausjaksolla 20.5-9.8.2010.

PMjo
Rautuvaara

N

15 pg(Sym?

(O KESKIARVO tyynet
P keskiARVO

Kuva 17. Hengitettdvien hiukkasten (PM,() tuntipitoisuuksien keskiarvo (pg/m?) tuulensuunnittain Rau-
tuvaaran mittauspisteessd mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.
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Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet olivat Hannukaisen mittauspisteessd keski-
madrin suurimmillaan tuulen kdydessd kaakkoissektorista. Myds tyynelld ja idén, eteldn
ja lounaan puoleisilla tuulilla pitoisuustaso oli keskiméddrin korkeampi kuin ldnnen, luo-
teen, pohjoisen ja koillisen puoleisilla tuulilla. Aiheuttajana on mahdollisesti litkenndin-
ti Hannukaisen mittauspisteen yhteydessé olleelle talolle ja toiminta talolla ja sen piha-
alueilla, jotka sijoittuvat idédn-lounaan vélille. Tie Hannukaisen talolle, sekd piha- ja py-
sakointialue ovat sorapééllysteisid ja polydvat niilld litkuttaessa. Liséksi mittauspisteesti
kaakkoon Akisjoen varrella on useita kesdmdokkejd, joissa on puusaunoja ja puulimmi-
tystd. Myos Ylldkselle menevd maantie 940 sijaitsee lounas-eteld-kaakkois-sektoreilla
muutaman sadan metrin piéssd mittauspisteesta.

Myo6s Rautuvaaran mittauspisteessd tilanne oli hyvin samankaltainen, hengitettivien
hiukkasten tuntipitoisuudet olivat keskimdérin suurimmillaan tuulen kdydessd eteld- tai
kaakkoissektorista. My0s tyynelld seké koillisen ja idén puoleisilla tuulilla pitoisuustaso
oli keskimédarin korkeampi kuin lounaan, ldnnen, luoteen ja pohjoisen puoleisilla tuulil-
la. Pitoisuuksiin on Rautuvaarassakin osin vaikuttanut liikenndinti mittauspisteen yh-
teydessé olleelle talolle ja toiminta talon piha-alueilla. Myds vanha rikastushiekka-alue
sijaitsee kaakkoissektorissa ja osittain eteldpuolella, ja sieltd on voinut kulkeutua pdlya
varsinkin kovemmilla tuulilla. Suurimmat Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd
mitatut hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet mittausaikoineen ja tuulitietoineen on
esitetty taulukoissa 11 ja 12.

Taulukko 11. Hengitettdvien hiukkasten (PM;y) suurimmat tuntipitoisuudet, niiden mittausaikana val-
linnut saétila Hannukaisen mittauspisteesséd mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.

Péiva klo | Viikon- | Hannukainen | Sademadrd | Lampdtila | Kosteus | Tuulen Tuulen
péiva PMy, (mm) (°O) (%) nopeus suunta

(ng/m’) (m/s) (aste)

21.7.2010 | 20 Ke 149 0 17.5 62 0.5 114
31.5.2010 | 20 Ma 113 0 13.6 39 1.6 255
14.7.2010 | 7 Ke 111 0 16.3 70 tyyni -
16.6.2010 | 20 Ke 100 0 15.5 33 0.9 242
30.7.2010 | 15 Pe 82 0.1 23.6 77 0.6 89
30.7.2010 | 16 Pe 80 0 23.5 77 0.7 115
27.7.2010 | 11 Ti 62 0 19.4 77 tyyni -
30.7.2010 | 14 Pe 60 0 24.1 70 0.7 76
27.7.2010 | 22 Ti 59 0.1 19.6 87 1.1 202
27.7.2010 | 12 Ti 49 0 19.7 79 0.5 101

Taulukko 12. Hengitettdvien hiukkasten (PMj,) suurimmat tuntipitoisuudet, niiden mittausaikana val-
linnut séétila Rautuvaaran mittauspisteessd mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.

Péiva klo | Viikon | Rautuvaara | Sademaéra Lamp6- | Kosteus | Tuulen Tuulen
paiva PM; (mm) tila (%) nopeus suunta
(ng/m’) O (m/s) (aste)
1.6.2010 15 Ti 258 0 10.8 30 1.7 315
1.6.2010 14 Ti 221 0 10.4 31 2.1 287
1.6.2010 13 Ti 156 0 10.3 31 1.5 275
2.6.2010 6 Ke 90 0 8.3 43 2.6 178
30.7.2010 | 15 Pe 83 0.7 229 80 0.9 153
1.6.2010 12 Ti 83 0 9.1 35 1.7 323
30.7.2010 | 14 Pe 67 0 23.7 71 1.2 162
30.7.2010 | 16 Pe 64 0 23.1 74 2.5 163
2.6.2010 | 21 Ke 54 0 15.4 31 2 168
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Kuvissa 18 ja 19 on esitetty Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd mitatut hengi-
tettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet tuulensuunnan mukaan. Suurimmat yksittdiset
hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet esiintyiviat Hannukaisessa itd-kaakon ja lén-
nen puoleisilla tuulilla tai tyynilld (ks. kuva 18). Korkeimmatkin tuntipitoisuudet jéivit
alle 150 pg/m3:n tasolle ja voivat olla yhteydessd ldheisen talon tai saunan lammityk-
seen tai liikenndintiin Hannukaisen mittauspisteen yhteydessd olevan talon piha-
alueella. Yli 100 pg/m? tuntipitoisuuksia esiintyi Hannukaisen mittauspisteesséd vain nel-
ja kappaletta.

Rautuvaarassa suurimmat yksittdiset hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet esiintyi-
vit 1.6.2010 ldnnen-luoteen puoleisilla tuulilla (ks. kuva 19) ja olivat tasoltaan noin
150-250 pg/m?. Yli 100 pg/m*:n tuntipitoisuuksia esiintyi Rautuvaaran mittauspistees-
sdkin vain kolme kappaletta. Mittauspisteen lénsi-luoteispuolella sijaitsee murskekasa
sekd lakkautetun kaivoksen rakennuksia. Mittausjakson alkupuolella on Rautuvaarassa
toimiva kiviainesta kuljettava yritys kuljettanut mursketta mittauspisteen lédheisyydessa
noin 30 m paidssd linsi-luoteispuolella kulkevaa soratietd pitkin, joten kohonneet pitoi-
suudet ovat todenndkdisesti atheutuneet ko. toiminnasta.

Korkeimmat hiukkasten vuorokausipitoisuudet jdiviat molemmissa mittauspisteissd noin
40-50 %:iin ohjearvotasosta. Hannukaisen mittauspisteessd korkein vuorokausipitoi-
suus oli 28 ug/m? (30.7.2010). Rautuvaaran mittauspisteessd korkeimmat vuorokausipi-
toisuudet olivat 36 pg/m?® (1.6.2010) ja 27 ng/m? (30.7.2010).
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Kuva 18. Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet tuulensuunnittain Hannukaisen mittauspisteessé
mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010..
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Kuva 19. Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet tuulensuunnittain Rautuvaaran mittauspisteessi mit-
tausjaksolla 20.5.—9.8.2010.

3.4 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvissa 20 ja 21 on tarkasteltu hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiméa-
rdistd vaihtelua kellonajan mukaan ja kuvissa 22 ja 23 viikonpdivin mukaan Hannukai-
sen ja Rautuvaaran mittauspisteissa.

Hengitettidvien hiukkasten pitoisuudet olivat Hannukaisessa keskimédrin suurimmillaan
iltaisin klo 20.00 aikaan (ks. kuva 20). Rautuvaarassa hengitettdvien hiukkasten pitoi-
suudet olivat keskimédrin suurimmillaan aamuisin klo 6:00 ja iltapdivisin klo 15.00 ai-
kaan (ks. kuva 21).
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Kuva 20. Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvo (pg/m?) kellonajan mukaan Hannukai-
sen mittauspisteessi mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.
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Kuva 21.

Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvo (pg/m?®) kellonajan mukaan Rau-
tuvaaran mittauspisteessd mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.
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Kuva 22. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksien keskiarvo (pug/m?®) viikonpédivan mukaan
Hannukaisen mittauspisteessd mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.
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Kuva 23. Hengitettidvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksien keskiarvo (pg/m?) viikonpaivin mu-

kaan Rautuvaaran mittauspisteessi mittausjaksolla 20.5.—9.8.2010.
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3.5 Pitoisuuksien vertailua

Kuvissa 24 ja 25 on verrattu Hannukaisen ja Rautuvaaran kaivosalueilla mitattuja hen-
gitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavia pitoisuuksia ja hiukkaspitoi-
suuden kuukausikeskiarvoja jaksolta kesd-heindkuu 2010 vastaaviin arvoihin Ilmatie-
teen laitoksen Sammaltunturin tausta-asemalla (IImatieteen laitos, 2010), jonka pitoi-
suudet edustavat hyvin puhdasta tausta-aluetta.

Kuvista 24 ja 25 havaitaan, ettd Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd sekd hen-
gitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ettd kuukausi-
keskiarvot olivat kesd-heindkuussa 2010 jonkin verran korkeampia kuin Ilmatieteen lai-
toksen Sammaltunturin tausta-asemalla, joka edustaa hyvin puhdasta ilmanlaatua Suo-
messa.

Ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 24. Hengitettidvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?) kuukausit-

tain jaksolta kesd—heindkuu 2010 Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd seka Ilma-
tieteen laitoksen Sammaltunturin tausta-asemalla. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman 1am-
potilassa.
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Kuukausikeskiarvot
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Kuva 25. Hengitettdavien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot (Lg/m?®) jaksolta kesé—heindkuu

2010 Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd sekéd Ilmatieteen laitoksen Sammaltun-
turin tausta-asemalla. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampdtilassa.

Hiukkasten arseeni- ja metallipitoisuuksista on olemassa Suomesta melko vdhdn mitta-
ustietoja kaivos- tai teollisuusalueiden ympéristdstd. Hannukaisen ja Rautuvaaran mit-
tauspisteissd mitattujen arseeni- ja metallipitoisuuksien suhteuttamiseksi verrataan ko.
mittaustuloksia seuraavassa maamme puhtaiden alueiden vastaaviin pitoisuustasoihin.

Taulukossa 13 on esitetty puhdasta tausta-aluetta edustaviksi vertailutiedoiksi IImatie-
teen laitoksen Matorovan tausta-asemalla Pallaksella vuonna 2007 kerétyistd hengitetta-
vien hiukkasten ndytteistd analysoidut arseeni- ja metallipitoisuudet sekd vastaavat pi-
toisuudet Ilmatieteen laitoksen Virolahden mittausasemalta, joka edustaa tausta-aluetta
Eteld-Suomessa ja jonka hiukkaspitoisuuksiin vaikuttaa ajoittain voimakkaasti kauko-
kulkeuma varsinkin Vengjélta (Ilmatieteen laitos, 2008). Vuoden 2007 jilkeen ei taus-
ta-asemilta ole vuorokausindytteitd, vaan niytteet kerdtidan 2-3 vuorokauden néytteina.
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Taulukko 13. Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd 24.5.—8.8.2010 ja Ilmatieteen laitoksen Pal-
laksen ja Virolahden tausta-asemilla vuonna 2007 havaitut arseenin ja metallien pitoisuu-
det (Hannukainen ja Rautuvaara: jakson 24.5.—8.8.2010 keskiarvo ja suurin vrk-pitoisuus,
Pallas ja Virolahti vuoden 2007 keskiarvo ja suurin vrk-pitoisuus).

Hannukainen Rautuvaara Pallas Virolahti

PM,, | Keskiarvo Maksimi | Keskiarvo Maksimi | Keskiarvo Maksimi | Keskiarvo Maksimi

(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Al 31 106 41 112 12 100 177 1380
As 0,1 0,8 0,1 0,4 0,1 0,4 0,3 1,6
Cd 0,01 0,1 0,02 0,1 0,03 0,1 0,1 0,5
Co 0,07 0,3 0,07 0,2 0,02 0,1 0,1 0,4
Cr 0,18 0,6 0,25 0,7 0,07 0,3 0,3 3,6
Cu 0,6 34 0,7 2,1 0,3 1.4 1,0 4,0
Fe 39 104 51 140 19 88 154 1214
Mn 1,0 2,3 1,2 2,7 0,5 2,1 2,9 13,3
Ni 0,5 33 0,2 0,6 0,3 1,6 1,2 6,4
Pb 0,3 1,3 0,5 1,9 0,7 3,7 3,5 15,1
A% 0,2 1,5 0,3 1,1 0,4 2,2 2,3 13,2
Zn 1,7 6,3 1,5 5,9 1,9 9,3 11,0 73,4

Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd 24.5.—8.8.2010 mitatut hiukkasten arseeni-
ja metallipitoisuudet olivat keskiarvoina ldhes Pallaksen tausta-asemalla vuonna 2007
mitattujen keskiarvopitoisuuksien tasolla ja pienempid kuin Virolahdella. Sekd Hannu-
kaisen ja Rautuvaaran ettd Pallaksen ja Virolahden néytteissd on méaéréllisesti eniten
alumiinia ja rautaa, jotka ovat maaperdssd kuten myos kiviaineksissa ja sorassa ylei-
simmin esiintyvid alkuaineita. Samoin ilmassa esiintyvd mangaani ja kromi ovat yleensi
padosin maaperdstd 1dhtdisin, ellei ole kyse tietynlaisten metalliteollisuuslaitosten péds-
tovaikutuksista.

Terveysvaikutusten kannalta merkityksellisimmét Hannukaisen ja Rautuvaaran néytteis-
td analysoidut aineet ovat arseeni, nikkeli, kadmium ja lyijy, joiden pitoisuuksien perus-
teella voidaan tehdé arviot hiukkasten koostumuksen kuormittavasta vaikutuksesta mit-
tauspisteiden ymparistossd. Analysoiduista aineista nimd em. aineet ovat ulkoilmassa
ihmisille haitallisimpia.

4 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

[lmatieteen laitos mittasi 20.5.-9.8.2010 vélisend aikana Kolarissa sijaitsevilla kaivos-
alueilla ja niiden ympéristossd aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin
suuruisten ns. hengitettdvien hiukkasten (PMg) pitoisuuksia kahdessa mittauspisteessa.
Molemmat mittauspisteet sijaitsivat vanhoilla kaivosalueilla. Molemmissa em. pisteissi
keréttiin my0ds hengitettdvien hiukkasten (PM;¢) ndytteitd suodattimille, joista analysoitiin
arseenin ja metallien pitoisuuksia.

Mittausten tavoitteena oli kartoittaa ilmanlaadun perustila Hannukaisen ja Rautuvaaran
kaivosprojektikohteissa ennen mahdollista uuden kaivostoiminnan aloitusta. Nyt rapor-
toitavilla perustilan mittauksilla saatiin informaatiota jo nyt tutkimusalueella olemassa
olevien hiukkaspéést6jd aiheuttavien toimintojen (maaperdn polydminen, alueella lii-
kenndinti, tulisijojen kdyttd, jne.) vaikutuksista kohdealueiden ilmanlaatuun. Néité tieto-




31

ja voidaan kéyttdd hyvéksi vertailutietoina uuden kaivostoiminnan aikana mahdollisesti
tehtdvien vastaavien ilmanlaatumittausten tulosten tarkasteluissa.

Hengitettdvien hiukkasten (PM ) pitoisuuksia mitattiin Hannukaisessa ja Rautuvaarassa
jatkuvatoimisilla analysaattoreilla, joilla saadaan esiin my0s pitoisuuksien lyhytaikais-
vaihtelut. Lisdksi molemmissa em. mittauspisteissd keréttiin hengitettdvien hiukkasten
(PM,0) vuorokausindytteitd kemiallisia analyysejd varten. Néytteistd analysoitiin arsee-
ni- ja metallipitoisuudet ICP-MS -tekniikalla Ilmatieteen laitoksen Ilmakemian laborato-
riossa. Mittaustulosten tarkasteluja ja tulkintaa varten Hannukaisen ja Rautuvaaran koh-
teissa mitattiin liséksi tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampdétilaa, ilmanpainetta ja
suhteellista kosteutta sekéd sademéaaraa.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo, 70 ng/m?, ei ylittynyt mitta-
usjaksolla kummassakaan mittauspisteessd. Ohjearvoon verrattava pitoisuus vaihteli
Hannukaisen mittauspisteessd 20-31 % ohjearvosta ja Rautuvaaran mittauspisteessi 21—
29 % ohjearvosta.

Koska raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi, voidaan lyhyemman
mittausjakson pitoisuuksia tarkastella vain suuntaa-antavasti suhteessa raja-arvoihin.
Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotasolle, 50 pg/m?, sallitaan
vuoden jaksolla ylityksid 35 kpl ennen kuin varsinaisen vuorokausiraja-arvon ylityksen
katsotaan tapahtuneen. Kummassakaan mittauspisteesséd ei havaittu mittausjaksolla yh-
tddn yli 50 pg/m*:n vuorokausipitoisuutta, Hannukaisen mittauspisteessé mittausjakson
suurin vuorokausipitoisuus oli 28 pg/m® ja Rautuvaarassa 36 pg/m?. Mittausjaksolta
20.5.-9.8.2020 laskettu hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvo oli Han-
nukaisen mittauspisteessd 8,5 ug/m* ja Rautuvaarassa 7,8 pg/m?. Hengitettdvien hiuk-
kasten pitoisuuden vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on 40 pg/m?.

Hengitettivistd hiukkasista médritetyt lyijypitoisuudet olivat hyvin pienid ja jdivét kauas
raja-arvotasosta. Mittausjakson keskiarvopitoisuus oli Rautuvaarassa noin tuhannesosa
vuosikeskiarvoja koskevasta raja-arvopitoisuudesta ja Hannukaisessa tatdkin pienempi.
Hengitettdvien hiukkasten arseenin, nikkelin ja kadmiumin vuosikeskiarvopitoisuuksille
annetut tavoitearvot eivét ylittyneet. Pitoisuuksia ei voi kuitenkaan suoraan verrata ta-
voitearvoihin, jotka on annettu vuosikeskiarvolle, koska tdmén tutkimuksen mittausjak-
so kattoi vain pari kuukautta. Mittausjakson keskiarvopitoisuudet olivat vain noin 0,2—
2 % vuosikeskiarvoja koskevista vastaavista tavoitearvoista, ja kaikkien yksittdisen
ndytteiden pitoisuudet alittivat vastaavan alemman arviointikynnyksen tason.

Hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet olivat Hannukaisen mittauspisteessd keski-
madrin suurimmillaan tuulen kiydessd kaakkoissektorista. Myds tyynelld ja idén, eteldn
ja lounaan puoleisilla tuulilla pitoisuustaso oli keskiméddrin korkeampi kuin ldnnen, luo-
teen, pohjoisen ja koillisen puoleisilla tuulilla. Hiukkaspitoisuuksiin ndyttiisivat vaikut-
taneen ldhinnd lahiympériston toiminnot, kuten asuinrakennusten ja saunan lammitys
sekd litkenndinti kiinteiston piha-alueella ja sen ldhistolld. Lisdksi mittauspisteesti
kaakkoon Akisjoen varrella on useita kesimdkkeji, joissa on puusaunoja ja puulimmi-
tystd. Myos Ylldkselle menevd maantie 940 kulkee lounas-eteld-kaakkois-sektoreilla
muutaman sadan metrin padssi mittauspisteesta.

Myo6s Rautuvaaran mittauspisteessd tilanne oli hyvin samankaltainen, hengitettdvien
hiukkasten tuntipitoisuudet olivat keskimdérin suurimmillaan tuulen kidydessd eteld- tai
kaakkoissektorista. Myds tyynelld seki koillisen ja idén puoleisilla tuulilla pitoisuustaso
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oli keskimédarin korkeampi kuin lounaan, ldnnen, luoteen ja pohjoisen puoleisilla tuulil-
la. Pitoisuuksiin on Rautuvaarassakin osin vaikuttanut liikenndinti mittauspisteen yh-
teydessé olleelle talolle ja toiminta talon piha-alueilla. Myds vanha rikastushiekka-alue
sijaitsee kaakkoissektorissa ja osittain eteldpuolella, ja sieltd on voinut kulkeutua pdlya
varsinkin kovemmilla tuulilla. Korkeimmat yksittdiset tuntipitoisuudet aiheutuivat to-
denndkoisesti kuitenkin Rautuvaarassa toimivan kiviainesta kuljettavan yrityksen murs-
keen kuljetuksesta.

Mittaustuloksia arvioitaessa on kuitenkin muistettava, ettd kesdn 2010 séé oli Pohjois-
Suomessa keskiméérdistd sateisempi, perdkkéisid poutapdivid oli maksimissaan kolme,
joten polydminen on mittausjaksolla todenndkdisesti ollut keskiméérdistd vahdisempaa.
Sade puhdistaa ilmaa, mutta puhdistava vaikutus riippuu muun muassa sateen kestosta
ja intensiteetistd.. Sade vaikuttaa myds teiden yms. pintojen polydmiseen.

Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd sekd hengitettdvien hiukkasten vuorokau-
siohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ettd kuukausikeskiarvot olivat kesd-heindkuussa
2010 hieman korkeampia kuin IImatieteen laitoksen Sammaltunturin tausta-asemalla.

Hannukaisessa ja Rautuvaarassa mitattujen arseeni- ja metallipitoisuuksien suhteuttami-
seksi verrattiin ko. mittaustuloksia maamme puhtaiden alueiden vastaaviin pitoisuusta-
soihin. Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissd mitatut hiukkasten arseeni- ja me-
tallipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa Pallaksen tausta-asemalla mitattujen kans-
sa.

Téssd tutkimuksessa kéytetylld mittaustekniikalla, yhdistdimalld jatkuvatoimisilla ana-
lysaattoreilla saadut hiukkaspitoisuudet vastaavien ajanhetkien sdatietoihin, saatiin mit-
tausjaksolta tyon tavoitteenasettelun kannalta riittavét ja olennaiset tiedot Hannukaisen
ja Rautuvaaran vanhoilla kaivosalueilla vallitsevista hiukkaspitoisuuksista ja niihin vai-
kuttavista tekijoistd. Ilmatieteen laitos suosittelee samaa hiukkasmittaustekniikkaa seka
sddtietojen ja hiukkasten sisdltdimien aineiden mittauksia myods mahdollisiin ko. kaivos-
alueiden hiukkaspitoisuuksia koskeviin jatkoseurantoihin.

Viime vuosina Suomen kaivosalueille annetuissa ympdristoluvissa on esitetty ldhes
poikkeuksetta kuuden kuukauden pituista mittausjaksoa hengitettdvien hiukkasten pitoi-
suusvaikutusten arviointiin. Ndissé luvissa on esitetty mittaukset tehtdvéksi jatkuvatoi-
misilla hiukkasmonitoreilla yhdistettyind jatkuvatoimisiin meteorologisiin mittauksiin.
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LIITTTEET



LIITE 1. Arseeni- ja metallipitoisuudet Hannukaisen ja Rautuvaaran mittauspisteissa

Hannukainen Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb \Y Zn
ng/m3 ng/m? ng/m3 ng/m¥ ng/m* ng/m: ng/m?* ng/m: ng/m3 ng/m3 ng/md ng/ms3
24.5.2010 106 <0.01 0.002 0.25 0.64 0.25 12 1.12 223 097 0.04 6.27
28.5.2010 84 0.11 0.031 0.10 0.45 1.68 96 2.29 1.47 0.61 1.53 1.49
1.6.2010 14 0.03 0.001 0.01 <0.01 0.14 23 0.25 <0.01 0.02 0.02 0.03
5.6.2010 1 <0.01 0.001 <0.01 0.01 0.01 <1 0.05 <0.01 0.01 <001 6.13
9.6.2010 31 0.06  0.008 0.03 0.02 0.48 44 1.11 0.05 028 0.13 1.16
13.6.2010 67 0.76  0.104 0.21 0.29 3.42 104 1.66 3.32 1.34 093 2.74
17.6.2010 53 0.02  0.007 0.05 0.10 0.39 92 1.39 0.04 0.06 024 0.5
21.6.2010 7 <0.01  0.001 0.02 0.08 0.39 25 0.75 0.05 0.05 0.02 <0.1
25.6.2010 54 0.07  0.009 0.07 0.37 0.65 64 1.90 0.25 036 022 207
29.6.2010 31 0.01 0.002 0.03 <0.01 0.51 39 0.80 0.01 008 0.09 084
3.7.2010 11 0.18 0.018 0.25 0.19 0.67 43 1.26 024  0.51 032 324
7.7.2010 23 0.07  0.004 0.04 0.13 0.89 48 1.27 0.02 0.08 0.08 1.38
11.7.2010 4 0.04 0.003 0.01 0.12 0.12 7 0.39 0.03 0.15 0.02 0.49
15.7.2010 2 <0.01 <0.001 0.01 0.19 0.04 2 0.24 <0.01 <0.01 <0.01 <0.1
19.7.2010 6 0.02 0.002 0.02 0.17 0.18 22 0.76  <0.01 0.16 0.07 0.84
23.7.2010 <l <0.01 0.002 <0.01 0.17 0.01 <1 025 <0.01 <0.01 <0.01 0.09
Rautuvaara Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb \Y Zn
ng/m3 ng/m® ng/m* ng/m* ng/m¥ ng/m* ng/m* ng/m* ng/m* ng/m?* ng/m3 ng/m?3
21.6.2010 43 0.09  0.005 0.04 0.23 0.73 47 0.91 0.25 0.21 0.06 045
25.6.2010 58 0.14  0.013 0.08 0.55 0.63 80 1.87 0.35 054 030 294
29.6.2010 18 0.03  0.004 0.01 0.07 0.16 13 0.35 0.11 0.78 0.10  0.18
3.7.2010 11 0.14  0.015 022 <0.01 042 25 0.82 0.19 047 0.30 1.57
7.7.2010 46 0.15  0.006 0.10 0.36 1.54 81 1.86 0.19 0.14 0.17 097
11.7.2010 66 0.03  0.004 0.03 0.13 0.21 62 0.54 0.05 0.11 0.17 020
15.7.2010 15 0.01 0.001 0.01 0.12 0.11 3 0.52 <0.01 0.04 <0.01 0.69
19.7.2010 7 <0.01  0.001 <0.01 0.02 0.10 7 0.32 0.09 0.39 0.04 <0.1
23.7.2010 51 0.07 0.001 0.11 0.43 2.16 140 1.79 0.15 0.11 0.21 0.08
27.7.2010 67 035 0.102 0.11 0.42 0.73 76 2.69 0.56 1.90 1.14 585
31.7.2010 8 0.09  0.030 0.06 <0,01 0.37 6 0.57 0.35 047  0.50 1.70
4.8.2010 112 0.16 0.011 0.11 0.65 0.62 87 1.68 0.60 046 025 2.75
8.8.2010 38 0.30  0.049 0.05 0.28 0.66 41 1.10 0.35 057 0.29 1.66
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