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1. JOHDANTO 

Sotkamo Silver Oy on toteuttanut ympäristövaikutusten arviointimenettelystä annetun lain mukai-

sen arviointimenettelyn, jossa selvitettiin louhintamäärän kasvattamisen ja uuden materiaalitehok-

kaan esirikastuksen käyttöönottamisen vaikutukset Sotkamossa sijaitsevalla Hopeakaivoksella. 

 

Arvioidun hankkeen tavoitteena on kasvattaa kaivoksen kokonaislouhintamäärää ja ottaa käyttöön 

uutta esirikastusteknologiaa Hopeakaivoksella, joka mahdollistaa kaivoksen tehokkaamman ja 

kannattavamman toiminnan verrattuna toiminnan nykyiseen ympäristölupaan. Pohjois-Suomen 

aluehallintovirasto myönsi 16.4.2013 Hopeakaivokselle ympäristö- ja vesitalousluvan sekä toimin-

nanaloittamisluvan ja töidenaloittamisluvan (nro 33/2013/1). Yhtiön tavoitteena on käynnistää kai-

vostoiminta ja päästä luvan mukaiseen täyteen tuotantoon vuoden 2018 ensimmäisen puoliskon 

aikana.  

 

Osana ympäristövaikutusten arviointimenettelyä Ramboll Finland Oy on selvittänyt kaivostoimin-

nan melun leviämistä eri hankevaihtoehdoissa laskennallisesti mallintamalla. Tässä raportissa on 

esitetty selvityksen tulokset johtopäätöksineen. 

 

2. KOHTEEN KUVAUS 

2.1 Kaivostoiminta 

Hopeakaivos sijaitsee noin 40 km Sotkamon kuntakeskuksesta kaakkoon Pienen Tipasjärven ete-

läpuolella. Kaivoksen pohjoispuolella sijaitsee tie nro 9005, joka yhdistää Sotkamo–Kuhmo -valta-

tien 76 ja Valtimo–Kuhmo –maantien nro 5384. Alue on harvaan asuttua, aiemmin rakentamatonta 

erämaata. 

 

Kaivokselle tulee avolouhos aputoimintoineen sekä maanalainen kaivos. Avolouhoksesta louhitaan 

kiveä toiminnan alkuvuosina, jonka jälkeen louhinta siirtyy kokonaan maan alle. Kaivoksen päätoi-

mintoihin kuuluvat malmin louhinta räjäyttämällä avolouhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta, 

louhitun malmin rikotus, lastaus ja kuljetus, murskaus, jauhatus ja rikastus rikastamolla vaahdo-

tuskennoissa sekä rikastetun malmin käsittely, varastointi ja kuljetus jatkokäsittelyyn. Kaivoksen 

tuottamat rikasteet toimitetaan jatkojalostukseen sulatoille. Toiminnan tarkempi kuvaus on esi-

tetty YVA-selostuksessa. 

 

2.2 YVA-selostuksessa käsiteltävät hankevaihtoehdot 

YVA-selostuksessa käsiteltävinä hankevaihtoehtoina ovat  

 

VE0 Kaivoksen toimintaa ei aloiteta 

Kaivostoimintaa ei aloiteta. Kaivoksella tehdyt esirakentamistyöt ja muut valmistelut keskeytetään 

ja kaivosalue jätetään/muokataan ympäristön kannalta turvalliseen tilaan. Kaivoksen rakentami-

sen aikaiset meluvaikutukset poistuvat ja alue palautuu nykytilaan.   

 

VE0+ Kaivostoiminta voimassa olevan ympäristöluvan mukaisesti  

Voimassa olevan ympäristöluvan nro 33/2013/1 (16.4.2013) mukaisessa toiminnassa kokonais-

louhintamäärä sisältäen malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on 500 000 tonnia vuodessa. 

Kaivoksen jätealueet ovat luvan nro 33/2013/1 mukaiset. Lupamääräysten mukaisesti malmia ja 

sivukiveä louhitaan avolouhoksesta aikavälillä 1.9.–30.4. arkipäivisin (ma–pe). Malmia murskataan 

rikastamon yhteydessä olevassa murskaamossa arkipäivisin (ma–pe) klo 6–22. Tunnetuilla malmi-

varoilla kaivoksen toiminta-aika on noin 6 vuotta, josta avolouhintavaiheen kesto on noin 3 vuotta.  
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VE1a Materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönotto Hopeakaivoksella 

Kokonaislouhintamäärä sisältäen malmin, sivukiven ja tarvekiven louhinnan on enimmillään 1,8 

miljoonaa tonnia vuodessa ja keskimäärin 1,0 – 1,2 miljoonaa tonnia vuodessa. Tämä tarkoittaa 

noin 2-5 louhintaräjäytystä viikossa avolouhoksella. Avolouhintaa tehdään kaikkina vuodenaikoina. 

Maanalaisessa kaivoksessa louhintaräjäytyksiä tehdään 2–5 kertaa päivässä ympäri vuoden. 

 

Toiminnassa hyödynnetään esirikastusta ennen malmin syöttämistä rikastamon jauhatusmyllyihin. 

Esirikastus poistaa alhaisen metallipitoisuuden omaavia kiviä myllynsyötteestä, jolloin ne päätyvät 

sivukiveksi. Vaihtoehtoon sisältyy siksi myös sivukivialueen ja marginaalimalmialueen laajennus. 

Sivukivi- ja marginaalimalmialueen pinta-ala laajennuksen jälkeen on 15 hehtaaria ja korkeus 45 

metriä maanpinnasta.  

 

Malmia murskataan rikastamoalueella maanpäällä kaikkina viikonpäivinä klo 6-22. Kaivoksen tuo-

tanto on käynnissä myös viikonloppuisin lukuun ottamatta avolouhoksella tehtävää louhintapo-

rausta, räjäytyksiä ja rikotusta, joita tehdään vain arkisin. Maanalaisessa kaivoksessa louhitaan 

tarpeen mukaan kaikkina vuorokaudenaikoina. Kaivoksen toiminta-aika riippuu malminetsintätut-

kimusten tuloksista. Nykyisin tunnetuilla malmivaroilla toiminta-aika on kuusi vuotta.  

 

VE1b Materiaalitehokkaan esirikastuksen käyttöönotto sekä vaihtoehtoinen purkureitti 

ylijäämävesille 

Toiminta vastaa muuten vaihtoehtoa VE 1a, mutta kaivoksen ylijäämävedet johdetaan käsittelyn 

jälkeen osittain tai kokonaan uudelle purkureitille Taivaljärven kautta Taivalpuroon ja edelleen Pie-

nen Tipasjärven Olkilahteen. Vaihtoehdot VE 1a ja VE 1b eivät eroa meluvaikutusten suhteen. 

 

2.3 Lähimmät häiriintyvät kohteet 

Kaivosta lähimmät yksittäiset asuinrakennukset sijaitsevat Kissaniementien ja siitä pistoina lähte-

vien teiden varsilla runsaan 500 metrin etäisyydellä kaivospiirin pohjoisrajasta, sekä Tipasjärvien 

rannoilla. Vapaa-ajan asutus on keskittynyt Tipasjärvien rannoille. Lähin yksittäinen vapaa-ajan 

rakennus sijaitsee kaivospiirin koillispuolella noin 600 metrin etäisyydellä. Kaivospiirin eteläpuolella 

n. 800 m etäisyydellä sijaitsee Hiidenportin kansallispuisto. 

 

3. MELUN VERTAILUARVOT 

3.1 Lupamääräykset 

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myönsi 16.4.2013 Hopeakaivokselle ympäristö- ja vesitalous-

luvan sekä toiminnanaloittamisluvan ja töidenaloittamisluvan (nro 33/2013/1). Lupapäätöksen 

määräyksessä 33. on annettu raja-arvot toiminnasta aiheutuville melutasoille. 

 

33. Kaivostoiminnasta aiheutuva melutaso ei saa ylittää asumiseen tai vapaa-ajan asumiseen käy-

tettävien rakennettujen kiinteistöjen piha-alueella päiväaikaista (klo 07–22) A-painotettua ekviva-

lenttitasoa 55 dB(A), eikä yöaikaista (klo 22–07) A-painotettua ekvivalenttitasoa 50 dB(A). 

Tavoitteena on, ettei toiminnasta aiheutuva melutaso ylity kesällä 1.5.–31.8. välisenä aikana lä-

himpien loma-asuntojen piha-alueella päivällä (klo 07–22) A-painotettua ekvivalenttitasoa 45 

dB(A) ja yöllä (klo 22–07) A-painotettua ekvivalenttitasoa 40 dB(A). Luvan saajan tulee ELY-kes-

kuksen kanssa sovittavalla tavalla raportoida näiden tavoitetasojen ylitykset sekä arvioida mah-

dollisuudet niiden saavuttamiseksi. 

 

3.2 Melutason yleiset ohjearvot 993/1992 

Valtioneuvosto on antanut melutason yleiset ohjearvot (Valtioneuvoston päätös 993/1992). Pää-

töstä sovelletaan meluhaittojen ehkäisemiseksi ja ympäristön viihtyvyyden turvaamiseksi maan-

käytön, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa sekä rakentamisen lupamenettelyssä. Päätös ei 

koske ampuma- ja moottoriurheiluratojen melua. Päätöstä ei myöskään sovelleta teollisuus-, katu- 
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ja liikennealueilla eikä melusuoja-alueiksi tarkoitetuilla alueilla. Taulukossa 1 on esitetty päivä- ja 

yöajan ohjearvot ulkona ja sisällä. 

 

Päätöksen mukaan, mikäli melu on impulssimaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulok-

siin lisätään 5 dB ennen niiden vertaamista ohjearvoihin. Kiviaineksen mekaaninen käsittely voi 

aiheuttaa impulssimaista (iskumaista) melua lähietäisyydellä melulähteistä. Tyypillisesti selvästi 

havaittavaa impulssimaista melua aiheuttaa louheen rikotus iskuvaralla. Kapeakaistaisuutta (ää-

nesmäisyyttä) voivat tyypillisesti aiheuttaa erilaiset puhallinjärjestelmät ja niihin liittyvät moottorit. 

Äänen impulssimaiset ja kapeakaistaiset ominaisuudet vähenevät äänen edetessä satojen metrien 

etäisyydelle, esteen vaikutuksesta, äänen peittyessä voimakkaamman äänen alle ja äänen sekoit-

tuessa taustaääniin. 

 

Taulukko 1. VnP 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot 

 LAeq, enintään 

Ulkona Päivällä 

(07–22) 

Yöllä  

(22–07) 

Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalueet taajamissa ja niiden 

välittömässä läheisyydessä sekä hoito- tai oppilaitoksia palvelevat 

alueet 

55 dB 50/45 dB 1) 

Loma-asumiseen käytettävät alueet3), leirintäalueet ja virkistys-

alueet taajamien ulkopuolella sekä luonnonsuojelualueet 

45 dB 40 dB 2) 

Sisällä   

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB 

Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB - 

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB - 

1) Uusilla alueilla yöohjearvo 45 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yöohjearvoa 

2) Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai luonnon 

havainnointiin yöllä 

3) Loma-asumiseen käytettävillä alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen käytettävien alueiden oh-

jearvoja  

LAeq = melun A-painotettu keskiäänitaso (ekvivalenttitaso) 

 

4. MELUMALLINNUS 

4.1 Mallinnusmenettely 

Laskennallisissa tarkasteluissa käytettiin Datakustik CadnaA 2017 -melumallinnusohjelmaa. Melun 

laskentamalleina olivat ohjelman sisältämät pohjoismainen teollisuusmelun laskentamalli (General 

Prediction Method) ja tieliikennemelun laskentamalli (RTN 1996). Ohjelma on ns. 3D-malli, jossa 

laskennat suoritetaan kolmiulotteisessa maastoaineistossa. Maastoaineisto sisältää laskenta-alu-

een maanpinnankorkeustiedot, maanpinnan absorptiot ja rakennukset. 3D-malli ottaa huomioon 

mm. maastonmuodot sekä etäisyysvaimentumisen, ilman ääniabsorption, esteet, heijastukset sekä 

maanpinnan absorptio-ominaisuudet.  

 

Laskennoissa on oletuksena ns. vähän ääntä vaimentavat olosuhteet, eli lievä myötätuuli meluläh-

teestä laskentapisteeseen päin. Melukuvissa olevat melukäyrät eivät siis esiinny yhtä laajoina sa-

manaikaisesti, vaan ainoastaan laskentaoletuksen mukaisessa myötätuulitilanteessa. Mallissa ei 

huomioida puustoa melua vaimentavana tekijänä, koska mallien kyky huomioida puustovyöhyk-

keen läpi etenevää ääntä on vajavaista. 

 

Meluvyöhykelaskennat on tehty 10*10 m laskentapisteverkkoon ja ohjelma interpoloi melutasot 

laskentapisteiden välisille alueille. Laskentakorkeutena on vakiintuneen tavan mukaisesti 2 metriä 

maanpinnan yläpuolella. Vesistöt ja avolouhos mallinnettiin akustisesti koviksi (absorptiokerroin 0) 
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ja muu ympäristö pehmeäksi (absorptiokerroin 1). Rikastamoalueen rakennukset mallinnettiin ko-

konaan heijastaviksi ja mallinnuksissa huomioitiin 1. kertaluokan heijastukset. 

 

Teollisuusmelun laskentamallin tarkkuus on laajakaistaista melua säteileville melulähteille alle 500 

m laskentaetäisyydellä ±3 dB. Tieliikennemelun laskentamallin tarkkuus on alle 500 metrin etäi-

syyksillä noin ±2 dB. Kokonaislaskentaepävarmuudeksi lähimmissä häiriintyvissä kohteissa arvioi-

daan ±4 dB. 

 

4.2 Maastomalli 

Laskenta-alueen maastomallissa käytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan korkeusai-

neistoa, jota muokattiin kaivostoiminnan etenemissuunnitelmien mukaisesti. 

 

4.3 Mallinnustilanteet 

Kaivostoiminnan päivä- ja yöaikaisen melun leviäminen mallinnettiin neljässä toimintatilanteessa, 

jotka on esitelty alla. Tilanteiden mukaiset avolouhoksen syvyydet ja läjitysalueiden korkeudet 

eivät välttämättä esiinny todellisuudessa yhtäaikaisesti. Mallinnustilanteilla esitetään avolouhoksen 

syvyyden ja läjitysalueiden korkeuksien sekä eri melulähteiden vaikutus melun leviämiseen. 

 

Tilanne 1 – tuotannon alkuvaihe VE0+ ja VE1a/b ennen laajennusta 

- avolouhinnan arvioitu aloitustaso +197 mpy 

- läjitysalueet maanpinnan tasossa 

 

Tilanne 2 – VE0+ louhinnan etenemisen jälkeen 

- avolouhinta edennyt 60 metriä aloitustason alapuolelle 

- sivukivialue +8 metriä maanpinnasta 

- pintamaa-alue +10 metriä maanpinnasta 

- malmin varastoalue +5 metriä maanpinnasta 

 

Tilanne 3 – VE1a/b toiminnan laajennuksen alettua 

- avolouhinta edennyt 10 metriä aloitustason alapuolelle 

- sivukivialue +25 metriä maanpinnasta  

- pintamaa-alue +10 metriä maanpinnasta 

- malmin varastoalue +5 metriä maanpinnasta 

- esirikastamo toimintoineen käytössä 

- toinen tuuletusnousu käytössä 

 

Tilanne 4 – VE1a/b louhinnan etenemisen jälkeen 

- avolouhinta edennyt 60 metriä aloitustason alapuolelle 

- sivukivialue +45 metriä maanpinnasta  

- pintamaa-alue +10 metriä maanpinnasta 

- malmin varastoalue +5 metriä maanpinnasta 

- esirikastamo toimintoineen käytössä 

- toinen tuuletusnousu käytössä 

 

4.4 Melulähteet 

Melulähteiden tiedot on valittu melulähdetyypeille tehtyjen mittausten tai laitevalmistajilta saatu-

jen tietojen perusteella. Päivittäinen tehollinen käyttöaika perustuu vastaavissa kohteissa tehtyihin 

mittauksiin, jossa huomioidaan eri toimintojen vaatimat laitteistosiirrot ja työrytmit. Melupäästö-

arvot kuvaavat melulähteen täyden toiminnan aiheuttamaa päästöä. Räjäytysten aiheuttamaa me-

lua ei mallinnuksissa huomioitu, koska räjäytyksiä suoritetaan suhteellisen harvoin ja melutapah-

tuman lyhytaikaisuuden vuoksi räjäytyksillä ei ole merkittävää vaikutusta koko päiväajan kes-

kiäänitasoihin. 
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Avolouhos 

Avolouhoksessa sijaitsee vaihtoehdossa VE0+ ja vaihtoehdossa VE1 ennen toiminnan laajennusta 

kaksi poravaunua, kaksi kaivinkonetta ja iskuvasara louheen rikotukseen. Toiminnan laajennuksen 

jälkeen avolouhosten melulähteiden määrät kaksinkertaistuvat. Louhinnan edetessä tulee avo-

louhoksessa 30 metrin louhintasyvyydessä sijaitsemaan myös maanalaiseen louhokseen johtava 

kaatonousu, johon kipataan esirikastuksessa syntyvää rikastukseen kelpaamatonta kiveä sekä si-

vukiveä. Avolouhoksen melulähteet on esitetty taulukossa 2. 

Taulukko 2. Avolouhoksen melulähteet 

Melulähde Äänitehotaso LWA, dB 
Akustinen korkeus 

maanpinnasta, m 

Päivittäinen toiminta-

aika (tehokkuus) 

Kaivinkone 114 2 06 – 22 (100 %) 

Poravaunu 124 1 06 – 22 (50 %) 

Iskuvasara 122 1 06 – 22 (50 %) 

Avolouhoksen kaatonousu 116 0 06 – 22 (100 %) 

 

Kiviautokuljetuksen ja läjitykset 

Kiviautojen kuljetusmäärinä käytettiin vaihtoehdossa VE0+ ja vaihtoehdossa VE1 ennen toiminnan 

laajennusta 10 kuljetusta tunnissa ja vaihtoehdossa VE1 toiminnan laajennuksen jälkeen 16 kulje-

tusta tunnissa. Läjitystapahtumien määrät arvioitiin kuljetusmäärien perusteella ja yhden läjitys-

tapahtuman kestoksi asetettiin yksi minuutti. Melulähteiden tiedot on esitetty taulukossa 3. 

Taulukko 3. Kiviautokuljetukset ja läjitykset 

Melulähde Äänitehotaso LWA, dB 
Akustinen korkeus 

maanpinnasta, m 

Päivittäinen toiminta-

aika (tehokkuus) 

Kiviautot 118 3 06 – 22 (100 %) 

Läjitys sivukivialueella 116 2 06 – 22 (100 %) 

Läjitys malmivarastoon 116 2 06 – 22 (100 %) 

Läjitys pintamaa-alueella 111 2 06 – 22 (100 %) 

 

Rikastamoalue 

Rikastamo, malmin välivarasto ja esirikastamo mallinnettiin rakennusmelulähteinä. Rikastamon si-

sällä pääosan melusta aiheuttavat kolmannen vaiheen murskaus ja jauhinmyllyt. Malmin väliva-

rastossa malmi tiputetaan kuljettimelta lattialle, josta aiheutuu melua. Vaihtoehdossa VE1 esiri-

kastusrakennuksessa toimii neljä sorter -yksikköä. Rakennusten äänieristävyys mallinnettiin 150 

mm sandwich –tyyppisen paneelin mukaisesti. Rikastamo- ja välivarastorakennusten yhteydessä 

ovat käytössä pölysuodatinasemat. 

 

Malmi murskataan ulkona kaksivaiheisella mobiilimurskalla. Vaihtoehdossa VE1 pyöräkuormaaja 

siirtää murskattua malmia esirikastamoon. Esirikastusrakennuksen viereen läjitetään kuljetinhih-

nalla rikastukseen kelpaamatonta kiviainesta, jota kuljetetaan avolouhoksessa sijaitsevaan maan-

alaiseen louhokseen johtavaan kaatonousuun. Melulähteiden tiedot on esitetty taulukossa 4. 
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Taulukko 4. Rikastamoalueen melulähteet 

Rakennusmelulähde 
Äänenpainetaso si-

sällä LpA, dB 
Äänieristävyys Rw, dB 

Päivittäinen toiminta-

aika (tehokkuus) 

Rikastamo 100 30 24 h (100 %) 

Malmin välivarasto 99 30 24 h (100 %) 

Esirikastamo 97 30 06 – 22 (100 %) 

Melulähde Äänitehotaso LWA, dB 
Akustinen korkeus 

maanpinnasta, m 

Päivittäinen toiminta-

aika (tehokkuus) 

Mobiilimurska 122 3 06 – 22 (100 %) 

Pyöräkuormaaja 109 3 06 – 22 (100 %) 

Esirikastuksen rejektin  

läjitys 
116 2 06 – 22 (50 %) 

Pölysuodatinasema 102 2 24 h (100 %) 

 

Maanalaisen louhoksen tuuletusjärjestelmä 

Maanalaisen louhoksen tuuletusjärjestelmän yhteydessä maanpinnalla sijaitsee puhaltimia ja 

moottoreita, jotka aiheuttavat melua. Avolouhoksen lounaispuolella sijaitsee tuotannon alussa yksi 

tuuletusnousu, joka vie raitista ilmaan maanalaiseen kaivokseen. Vaihtoehdossa VE1 toiminnan 

laajentuessa otetaan käyttöön toinen raitisilmanousu, jolloin ensimmäinen nousu muuttuu poistoil-

manousuksi. Molemmissa nousuissa käytettiin valmistajan ilmoittamaa äänenvaimennetun järjes-

telmän äänitehotasoa. Järjestelmän melutiedot on esitetty taulukossa 5. 

Taulukko 5. Maanalaiseen toimintaan liittyvät melulähteet 

Melulähde Äänitehotaso LWA, dB 
Akustinen korkeus 

maanpinnasta, m 

Päivittäinen toiminta-

aika (tehokkuus) 

Maanalaisen louhoksen 

tuuletusjärjestelmä 
108 3 24 h (100 %) 

 

Kuljetukset ja muu liikenne 

Em. melulähteiden lisäksi mallinnuksissa huomioitiin kaivostoimintaa liittyvä raskasliikenne (arvi-

oitu 5 kuljetusta/vrk) ja henkilöautoliikenne (arvioitu 100 henkilöautoa/vrk). Ajonopeutena kaivos-

alueella käytettiin 30 km/h ja Kissaniementiellä 80 km/h. 

 

4.5 Meluntorjuntatoimenpiteet 

Mallinnuksissa on otettu meluntorjuntatoimenpiteinä huomioon avolouhoksen 10 metriä korkea 

meluvalli ja mobiilimurskan viisi metriä korkea meluvallit. Meluvallit ehkäisevät melun leviämistä 

pohjoisen ja idän välisiin suuntiin. Mobiilimurskan melun leviämistä ehkäisevät myös malmin va-

rastokasa sekä rikastamoalueen rakennukset. 

 

5. MALLINNUSTULOKSET 

5.1 Päiväajan keskiäänitasot, LAeq_7-22 

Melumallinnuksiin perustuvat päiväajan keskiäänitasojen LAeq_7-22 mallinnuskartat on esitetty ku-

vissa 1 – 4. Meluvyöhykkeet on esitetty viiden dB:n portaina vaihtuvina värialueina. Mallinnuskar-

toissa on esitetty Maanmittauslaitoksen maastotietokannan mukaiset vakinaisen asutuksen ja 

loma-asutuksen rakennukset. 
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Kuva 1. Tilanne 1 – Tuotannon alkuvaihe VE0+ ja VE1a/b ennen laajennusta, päiväajan keskiäänitasot 

 

Kuva 2. Tilanne 2 – VE0+ louhinnan etenemisen jälkeen, päiväajan keskiäänitasot 
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Kuva 3. Tilanne 3 – VE1a/b toiminnan laajennuksen alettua, päiväajan keskiäänitasot 

 

Kuva 4. Tilanne 4 – VE1a/b louhinnan etenemisen jälkeen, päiväajan keskiäänitasot 
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Mallinnustulosten perusteella toiminnasta aiheutuvat päiväajan keskiäänitasot tuotannon alkuvai-

heessa (VE0+ ja VE1a/b ennen toiminnan laajennusta) louhinnan ollessa aloitustasossa ovat vaki-

naisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB Kissaniementien varressa sijaitsevalla asuinkiinteis-

töllä liikennemelun vaikutuksesta ja muualla korkeimmillaan 40 dB (raja-arvo 55 dB). Loma-asu-

tuksessa keskiäänitasot ovat korkeimmillaan 42 dB (raja-arvo 55 dB, tavoitearvo 45 dB) Olkilahden 

rannalla.  

 

Vaihtoehdossa VE0+ louhinnan etenemisen jälkeen päiväajan keskiäänitasot ovat vakinaisessa 

asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniementien varressa sijaitsevalla asuinkiinteis-

töllä liikennemelun vaikutuksesta ja muualla alle 40 dB. Loma-asutuksessa keskiäänitasot ovat 

korkeimmillaan 41 dB Olkilahden rannalla.  

 

Vaihtoehdossa VE1a/b tuotannon laajennuksen alettua melulähteiden määrän lisääntyessä ovat 

päiväajan keskiäänitasot vakinaisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniemen-

tien varressa sijaitsevalla asuinkiinteistöllä liikennemelun vaikutuksesta ja muualla korkeimmillaan 

41 dB. Loma-asutuksessa keskiäänitasot ovat korkeimmillaan 44 dB Olkilahden rannalla. 

 

Vaihtoehdossa VE1a/b tuotannon laajennuksen alettua ja louhinnan etenemisen jälkeen ovat päi-

väajan keskiäänitasot vakinaisessa asutuksessa korkeimmillaan 50 dB samaisella Kissaniementien 

varressa sijaitsevalla asuinkiinteistöllä liikennemelun vaikutuksesta ja korkeimmillaan 41 dB. 

Loma-asutuksessa keskiäänitasot ovat korkeimmillaan 43 dB Olkilahden rannalla. 

 

Kaikissa mallinnustilanteissa Hiidenportin kansallispuistossa toiminnasta aiheutuvat päiväajan kes-

kiäänitasot ovat korkeimmillaan alle 40 dB.  

 

5.2 Yöajan keskiäänitasot, LAeq_22-7 

Yöajan keskiäänitasojen LAeq_22-7 mallinnuskartat on esitetty kuvissa 5 – 8. 

 

Kuva 5. Tilanne 1 – tuotannon alkuvaihe VE0+ ja VE1a/b ennen laajennusta, yöajan keskiäänitasot 
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Kuva 6. Tilanne 2 – VE0+ louhinnan etenemisen jälkeen, yöajan keskiäänitasot 

 

 

Kuva 7. Tilanne 3 – VE1a/b toiminnan laajennuksen alettua, yöajan keskiäänitasot 
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Kuva 8. Tilanne 4 – VE1a/b louhinnan etenemisen jälkeen, yöajan keskiäänitasot 

Mallinnustulosten perusteella toiminnasta aiheutuvat koko yöajan keskiäänitasot vakinaisessa asu-

tuksessa ovat korkeimmillaan Kissaniementien varren asuinkiinteistöllä 45 dB (raja-arvo 50 dB) 

liikennemelusta johtuen, mutta muualla asutuksessa kaikissa tilanteissa alle 40 dB.  

 

Loma-asutuksessa Olkilahden rannalla yöajan keskiäänitasot ovat vaihtoehdon VE0+ tilanteissa 

korkeimmillaan 39 dB ja vaihtoehdon VE1a/b tilanteissa 40 dB (raja-arvo 50 dB, tavoitearvo 40 

dB). Muualla loma-asutuksessa yöajan keskiäänitasot ovat selvästi alle 40 dB. Hiidenportin kansal-

lispuistossa yöajan keskiäänitasot ovat kaikissa tilanteissa alle 30 dB. 

 

6. TULOSTEN TULKINTA 

Mallinnustulosten perusteella hankevaihtoehtojen VE0+ ja VE1a/b mukaisesta kaivostoiminnasta 

aiheutuvat päivä- ja yöajan keskiäänitasot alittavat ympäristöluvan (nro 33/2013/1) mukaisen päi-

väajan raja-arvotason 55 dB sekä yöajan raja-arvotason 50 dB kaikilla vakinaiseen ja loma-asu-

miseen käytettävillä kiinteistöillä. Myös luvan mukaiset loma-asutuksen tavoitearvot 45 dB päivällä 

ja 40 dB yöllä pääasiassa alittuvat. Olkilahden rannalla sijaitsevassa loma-asutuksessa päiväajan 

keskiäänitasot ovat vaihtoehdossa VE1a/b korkeimmillaan hyvin lähellä tavoitearvoa. Yöajan kes-

kiäänitasot ovat vaihtoehdossa VE0+ hyvin lähellä tavoitetasoa ja vaihtoehdossa VE1a/b tavoitear-

von tasalla. Muualla loma-asutuksessa tavoitearvot kuitenkin alittuvat selvästi. Tavoitearvot ovat 

samat kuin Vnp:ssä 993/1992 loma-asuinalueille annetut melun ohjearvot. Keskiäänitasot Hiiden-

portin kansallispuissa alittavat Vnp:n 993/1992 mukaiset virkistys- ja luonnonsuojelualueille an-

netut päivä- ja yöajan ohjearvot 45 dB ja 40 dB selvästi.  

 

Mallinnustuloksiin ei ole tehty häiritsevyyskorjauksia melun mahdollisen impulssimaisuuden tai ka-

peakaistaisuuden takia. Melumallinnuksen perusteella ei voida sanoa, onko melu tietyssä tarkas-

telupisteessä impulssimaista tai kapeakaistaista ja melun häiritsevyys todetaan yleensä tarkaste-

lupisteessä kuulohavainnoin ja mittauksilla. Impulssimaista melua kaivostoiminnassa voi aiheutua 
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mm. louheen rikotuksesta, lastauksesta, murskan syötöstä ja kiviaineksen läjityksestä. Kapeakais-

taista melua voi aiheutua mm. erilaisista puhaltimista. Impulssimaisen ja kapeakaistaisen melun 

todennäköisyyttä tarkastelukohteissa vähentää se, että lähin asutus sijaitsee satojen metrien etäi-

syydellä melulähteistä ja että pääosa impulssimaista melua aiheuttavista melulähteistä sijaitsee 

meluvallien ja/tai korkeiden louhintaseinämien takana asutukseen nähden. Maanalaisen kaivoksen 

tuuletusjärjestelmissä tullaan käyttämään äänenvaimentimia, mikä vähentää kapeakaistaisen me-

lun todennäköisyyttä. Mikäli toiminnan melu on impulssimaista tai kapeakaistaista, voivat Vnp:n 

993/1992 mukainen häiritsevyyskorjaus +5 dB huomioon otettuna loma-asutuksen päivä- ja yö-

ajan tavoitearvot ylittyä lähimmissä häiriintyvissä loma-asuinkohteissa Olkilahden rannalla. Ympä-

ristöluvan mukaiset raja-arvot kuitenkin alittuvat myös korjaus huomioituna. 
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Työssä käytetty laserkeilausaineisto, pohjakartat, rakennustiedot ja ilmakuvat 

ovat Maanmittauslaitoksen avointa aineistoa, syyskuu 2017. 

 

Mallinnuksessa käytetyt säähavainnot ovat Ilmatieteen laitoksen avointa dataa. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 
 

 

1. JOHDANTO 

Tämä selvitys liittyy Sotkamo Silver Oy:n ympäristövaikutusten arviointimenettelyyn Sotkamon 

hopeakaivoksesta. Selvityksessä arvioidaan laskennallisin menetelmin YVA-selostuksen mukais-

ten hankevaihtojen VE0+ ja VE1a sekä VE1b hiukkaspäästöjen vaikutusta ilmanlaatuun kaivok-

sen lähiympäristössä. VE0-vaihtoehtoa ei mallinneta, koska se tarkoittaa ”hanketta ei toteuteta”. 

 

2. AINEISTO JA MENETELMÄT 

2.1 Tutkimusalue 

 

Leviämismallit laskettiin 8 km × 8 km:n kokoiselle alueelle kaivospiirin ympäristöön Sotkamon 

kunnassa. Laskenta-alue yltää Hiidenportin kansallispuiston alueelle.  

 

 

 

Kuva 1. Yleiskartta alueesta mallinnusalue rajattuna. 

 
  



 

 

 

 

 

 
 
 

 

2.2 Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot 

 

Mallinnuksen tuloksia verrattiin PM10-kokoluokan raja- ja ohjearvoihin (Taulukko 1). PM10 tarkoit-

taa hengitettäviä hiukkasia, joiden koko on 10 µm tai pienempi. 

Taulukko 1. Ilmanlaadun raja- ja ohjearvoja hiukkasille (VNa 79/2017 raja-arvot, VNp 480/1996 ohjear-
vot). 

Aine Raja/Ohje Määrittely Arvo 

Hengitettävät hiukkaset  

(PM10) 
raja-arvo 

vuorokausikeskiarvo, (saa ylittyä 35 

kertaa kalenterivuoden aikana) 
50 µg/m3  

Hengitettävät hiukkaset  

(PM10) 
raja-arvo vuosikeskiarvo 40 µg/m3 

Hengitettävät hiukkaset  

(PM10) 
ohjearvo 

kuukauden toiseksi suurin 

vuorokausiarvo 
70 µg/m3 

 

 

2.3 Leviämismalli 

 

Leviämismallina käytettiin CALPUFF-mallia. Se on Yhdysvaltain ympäristöviranomaisen EPAn toi-

meksiannosta luotu malli, ja se on vapaasti käytettävissä. CALPUFF on ns. ”puff”-malli, joka jakaa 

päästön pieniin ”pilviin” ja seuraa näiden etenemistä laskenta-alueella. Malliin liittyvät olennaisesti 

mallinnusalueen ilmavirtaukset laskeva CALMET ja laskentatulosten käsittelyyn käytettävä CAL-

POST. 

 

Säätietoina käytettiin Sotkamon Kuolaniemen sääaseman säätietoja vuosilta 2014–2016. Kor-

keustiedot saatiin Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta, jonka avulla muodostettiin 

maastomalli tutkimusalueesta. Lisäksi tilaajalta saatujen tietojen perusteella maastomalliin muo-

kattiin louhosjatkumon maaleikkaus. 

 

Laskentamalli käyttää epäpuhtauspitoisuuksien leviämisen ja laimenemisen laskennassa meteo-

rologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoilman lämpötila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, 

pilvien korkeus). Laskenta etenee tunnin aika-askeleella, kunnes koko vuoden pituinen säätieto-

jen aikasarja on käyty läpi. Malli lasketaan kolmen vuoden sääaineistolla, ja lopuksi eri vuosien 

tulokset yhdistetään. 

 

Malli on lineaarinen siinä mielessä, että jos kaikkien päästölähteiden päästömäärä esimerkiksi 

kaksinkertaistuu, niin myös tiettyyn kohteeseen mallinnettava pitoisuus kaksinkertaistuu. Jos läh-

teiden päästöt muuttuvat eri tavalla, muutos ei ole suoraviivainen. 

 

Leviämismallin laatimiseen käytettiin Lakes Environmentalin CALPUFF View -käyttöliittymää (ver-

sio 8.1.0). Itse CALPUFFin versio oli 6.42, CALMETin 6.4.0 ja CALPOSTin 6.292. 

 

2.4 Mallin päästölähteet 

 

Kaikki kaivosalueen päästölähteet mallinnettiin pintalähteinä. Kuljetusreitit mallinnettiin alueen 

sisällä. Alueelta ulos suuntautuvien kuljetusten hiukkaspäästöjä ei mallinnettu, koska niiden arvi-

oitiin olevan määrältään merkityksettömiä. 

 

Päästömäärät arvioitiin Yhdysvaltain ympäristöviranomaisen EPAn päästökertoimien avulla (ns. 

AP-42-kertoimet). Ne perustuvat vuosittaiseen tuotantomäärään. 

 
Louhoksen, altaiden ja kasojen (rikastushiekka-allas, sivukivi, pintamaan läjitys, avolouhos, mal-
min läjitys ja rejektikasa (VE1a ja VE1b:ssä)) päästömäärä vaihteli tuulen nopeuden mukaan 

(Taulukko 2). Päästömäärätaulukoissa päästö sekuntia kohti (yksikkö g/s) sekä vuorokausipäästö 
(yksikkö kg/d) tämä kerroin on laskettu tulokseen mukaan. 

 



 

 

 

 

 

 
 
 

 

Taulukko 2. Hiukkaspäästön vaihtelu tuulen nopeuden mukaan lähteille rikastushiekka-allas, sivukivi, 
pintamaan läjitys, avolouhos, malmin läjitys ja rejektikasa (VE1a ja VE1b). 

tuulen nopeus 

[m/s] 

päästömäärän 

kerroin 

0–1,54 0,2 

1,54–3,09 0,4 

3,09–5,14 1,0 

5,14–8,23 2,0 

8,23–10,8 4,0 

> 10,8 6,0 

 

Taulukko 3. Mallin päästölähteet, vaihtoehto VE0+. * = päästö pinta-alayksikköä kohti muuttuu tuulen 
nopeuden mukaan.  

lähde 
päästö * 
[g/m2/s]  

pinta-ala 
[m2] 

kpl 
toiminta-

aika/d 
[h] 

päästö 
[g/s] 

päästö 
[kg/d] 

osuus vrk-pääs-
töstä 

rikastushiekka-allas * 1,54·10−07 180 000 1 24 0,018 36,8 10,7 % 

sivukivi * 1,54·10−07 36 000 1 24 0,0035 7,4 2,1 % 

pintamaan läjitys * 3,86·10−07 15 000 1 24 0,0037 7,7 2,2 % 

avolouhos * 1,54·10−07 55 000 1 24 0,0054 11,2 3,3 % 

2-vaiheinen murskaus 1,39·10−03 120 1 16 0,17 230,4 42,7 % 

kuljetinhihnat 9,24·10−04 50 2 24 0,046 95,8 17,8 % 

malmin läjitys * 1,54·10−07 7 500 1 24 0,00074 1,5 0,4 % 

poravaunut 1,39·10−04 20 2 16 0,0028 3,8 0,7 % 

kaivinkoneet 3,40·10−04 60 1 16 0,020 28,2 5,2 % 

kuljetukset alueella 2,64·10−06 15 000 1 24 0,039 79,9 14,8 % 

yhteensä 500 100,0 % 

 

 

Kuva 2. Päästölähteiden keskimääräiset osuudet vuorokausipäästöstä vaihtoehdossa VE0+. 
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Taulukko 4. Mallin päästölähteet, vaihtoehdot VE1a ja VE1b. * = päästö pinta-alayksikköä kohti muuttuu 
tuulen nopeuden mukaan.  

lähde 
päästö * 
[g/m2/s] 

pinta-ala 
[m2] 

kpl 
toiminta-

aika/d 
[h] 

päästö 
[g/s] 

päästö 
[kg/d] 

osuus vrk-
päästöstä 

rikastushiekka-allas * 1,54·10−07 280 000 1 24 0,028 57,2 4,6 % 

sivukivi * 1,54·10−07 150 000 1 24 0,015 30,7 2,5 % 

pintamaan läjitys * 3,86·10−07 15 000 1 24 0,0037 7,7 0,6 % 

avolouhos * 1,54·10−07 55 000 1 24 0,0054 11,2 0,9 % 

2-vaiheinen murskaus 3,82·10−03 120 1 16 0,458 633,6 50,8 % 

kuljetinhihnat  2,54·10−03 50 2 24 0,13 263,4 21,1 % 

malmin läjitys * 1,54·10−07 7 500 1 24 0,00074 1,5 0,1 % 

poravaunut 7,64·10−04 20 4 16 0,015 21,1 1,7 % 

kaivinkoneet 3,40·10−04 60 2 16 0,041 56,4 4,5 % 

kuljetukset alueella 4,39·10−06 15 000 1 24 0,064 133,1 10,7 % 

esirikastus 2,15·10−04 100 1 16 0,021 29,7 2,4 % 

rejektikasa * 3,86·10−07 1 000 1 24 0,00025 0,51 < 0,1 % 

yhteensä 1300 100,0 % 

 

 

Kuva 3. Päästölähteiden keskimääräiset osuudet vuorokausipäästöstä vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b. 
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3. TULOKSET 

Seuraavissa kartoissa on esitetty mallinnuksen tulokset PM10-raja- ja ohjearvoihin verrannollisille 

pitoisuuksille. 

 

 

Kuva 4. PM10-vuosikeskiarvo mallinnuksen mukaan, VE0+. Raja-arvo 40 µg/m3 ylittyy punaisella vyöhyk-
keellä. Asuintalot näkyvät oransseina ja loma-asunnot vihreinä. 

 
  



 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Kuva 5. PM10-pitoisuuden 36. suurin vuorokausiarvo mallinnuksen mukaan, VE0+. Raja-arvo 50 µg/m3 
ylittyy punaisella vyöhykkeellä. Asuintalot näkyvät oransseina ja loma-asunnot vihreinä. 

 
  



 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Kuva 6. PM10-pitoisuuden kuukauden toiseksi suurin pitoisuus, VE0+. Ohjearvo 70 µg/m3 ylittyy punai-
sella vyöhykkeellä. Asuintalot näkyvät oransseina ja loma-asunnot vihreinä. 

 
  



 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Kuva 7. PM10-vuosikeskiarvo mallinnuksen mukaan, VE1. Raja-arvo 40 µg/m3 ylittyy punaisella vyöhyk-
keellä. Asuintalot näkyvät oransseina ja loma-asunnot vihreinä. 

 
  



 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Kuva 8. PM10-pitoisuuden 36. suurin vuorokausiarvo mallinnuksen mukaan, VE1. Raja-arvo 50 µg/m3 
ylittyy punaisella vyöhykkeellä. Asuintalot näkyvät oransseina ja loma-asunnot vihreinä. 

 
  



 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Kuva 9. PM10-pitoisuuden kuukauden toiseksi suurin pitoisuus, VE1. Ohjearvo 70 µg/m3 ylittyy punai-
sella vyöhykkeellä. Asuintalot näkyvät oransseina ja loma-asunnot vihreinä. 

 

  



 

 

 

 

 

 
 
 

 

4. TULOSTEN TARKASTELU 

Leviämismallinnuksen mukaan Sotkamo Silver Oy:n kaivostoiminnan aiheuttamat PM10-päästöt 

eivät aiheuta raja- tai ohjearvojen ylityksiä läheisillä kiinteistöillä. Lähimmillä loma- ja asuinkiin-

teistöillä mallinnuksen mukainen pitoisuuslisä PM10-taustapitoisuuden vuosikeskiarvoon on alle 

2 µg/m3 sekä VE0+:ssa että VE1a:ssa ja VE1b:ssä. Vuorokausiohjearvoon verrannollisen pitoi-

suuden lisä on VE0+:ssa alle 2 µg/m3 ja VE1a/b:ssä noin 4 µg/m3. 

 

Hiidenportin kansallispuistossa PM10-pitoisuuksien kasvu on alle 0,5 µg/m3 sekä vuorokausi- että 

vuosiraja-arvoon verrannollisissa pitoisuuksissa. 
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Terveysriskin laskenta, uimavesi 
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Terveysriskin arvioinnissa lasketaan haitta-aineen annokset altistusreittikohtaisesti ja lopuksi on laskettu 

yhteen eri altistusreittien kautta saadut kokonaisannokset. Laskettuja altistusannoksia on verrattu 

sallittuun päivittäiseen enimmäissaantiarvoon (TDI-arvo). TDI-arvo on haitta-ainespesifinen sallittu 

päivittäinen enimmäissaantiarvo, joka on määritelty ihmisen painokiloa kohti, ja jolle ihminen voi altistua 

turvallisesti koko elämänsä ajan.  

 

Kohteessa merkittäväksi altistusreitiksi on arvioitu uimaveden tahaton nieleminen ja ihoaltistus uimaveden 

haitta-aineille. Altistusannoksen (DI) perusteella on laskettu uimaveden nielemisen ja uimaveden 

ihoaltistuksen seurauksena aiheutuvat vaaraosamäärät (HQ) antimonille käyttäen kaavaa HQ = DI/TDI. 

Hyväksyttävänä riskinä ei-genotoksisille aineille pidetään tasoa, jossa arvioitu altistuminen 

keskimääräisenä päivittäissaantina ilmoitettuna on korkeintaan yhtä suuri kuin ilmoitettu 

enimmäissaantiarvo (HQ = DI/TDI  1).  

 

Yleisiä uimarantoja on Iso Tipasjärvessä 2 kappaletta, mutta uiminen on mahdollista myös mökki- ja 

omakotitalorannoista. Tässä on arvioitu uimisen tapahtuvan kesäkuukausina joka toinen päivä eli 45 

päivänä vuodessa. Altistujan on arvioitu olevan lapsi, joka on herkin altistuja ryhmä haitta-aineille. 

Altistuminen on laskettu alivirtaamatilanteissa lähimmille kuormittuville vesistön osille, missä 

antimonipitoisuudet ovat korkeimmat. Tämä tilanne kuvaa ns. maksimialtistumistilannetta. 

 

Altistumisen laskenta 

 

Altistumisannos (DI) on arvioitu seuraavan kaavan 1 perusteella (mm. U.S.EPA 1989, jota vastaava kaava 

on esitetty Ympäristöhallinnon ohjeessa 6/2014, kaava s. 196): 

 

ATBW

EDEFCFfIRC
DI

a




  (kaava 1) 

 

Keskimääräistä päivittäistä antimoniannosta laskettaessa on käytetty kaavaa 1, jossa uimaveden 

nielemisen kautta tapahtuvaa altistusta (DI) laskettaessa on käytetty seuraavia parametreja: 

 

DI = uimaveden nielemisen kautta elimistöön päätyvä keskimääräinen päivittäisannos [mg kg-1d1] 

Csw = haitta-aineen laskennallinen maksimipitoisuus uimavedessä [g/l] 

IR = niellyn uimaveden määrä [l/h] 

fa = elimistöön ruuansulatuksen kautta absorboituva osuus [-] 

EF = altistustiheys [h a-1] 

ED = altistuksen kesto [a] 

BW = kehon paino [kg] 

AT = aika, jonka perusteella keskimääräinen altistus arvioidaan [d] 

ja uimaveden haitta-aineille ihonkontaktin kautta tapahtuvaa altistusannosta laskettaessa on käytetty 

lisäksi seuraavia parametreja: 

Csw = haitta-aineen laskennallinen maksimipitoisuus uimavedessä [g/cm3] 

IR = haitta-aineen otto elimistöön aikayksikössä eli ihon pinta-ala [cm2] kerrottuna haitta-ainekohtaisella 

ihonläpäisevyydellä [cm/h]  
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Uimaveden nielemisen ja ihoaltistuksen aiheuttamaa keskimääräistä päivittäistä haitta-aineannosta 

laskettaessa on tehty seuraavat oletukset: 

- Laskennassa on käytetty suurimpia pintavedessä laskennallisesti määritettyjä haitta-aineiden 

pitoisuuksia (kappale 9), alivirtaamatilanteet VE0+, VE1a, VE1b (50 %/50 %) ja VE1b (kaikki 
Taivalpuroon) sekä lähimmät mahdolliset uintikohteet Koivupuro ja Taivalpuro 

- Altistujaksi on valittu lapsi, sillä lapsi edustaa herkintä altistujaryhmää 

- Altistumisen arvioidaan olevan mahdollista 45 h/a kymmenen vuoden ajan, sillä alue ei ole 
varsinaisessa uimarantakäytössä, joten uimisen ei oleteta olevan usein toistuvaa   

- Elimistöön päätyvän haitta-aineen biosaatavuus on huomioitu käyttämällä ruuansulatuselimistöön 

absorboituvan osuuden sekä ihon kautta absorboituvan osuuden arviointiin haitta-ainekohtaisia 
absorptiokertoimia (RBCA Tool Kit for chemical Releases, U.S. toxicity parameters)  

- Altistuvan lapsen paino on 15 kg 

- Nieltävän uimaveden määräksi on arvioitu olevan lapselle 0,3 l/h 

- Altistuvan ihon pinta-alan on oletettu olevan lapsella 3500 cm2 ja haitta-aineiden 

ihonläpäisevyyteen on käytetty haitta-ainekohtaisia altistusaikaan perustuvia 

läpäisevyyskertoimia (RBCA Tool Kit for chemical Releases, U.S. toxicity parameters)  
- Vaaraosamäärää laskettaessa keskimääräistä tausta-altistusta ei ole huomioitu vaan laskennassa 

on huomioitu vain kyseisen altistusreitin aiheuttama annos   

 

Uimaveden altistuslaskennan annokset, vaaraosamäärät ja laskennassa käytetyt parametrit on esitetty  

alla olevassa laskennassa. Kaikkien vaihtoehtojen VE0+ - VE1b antimonin osalta sallittu TDI-arvot alittuvat.  
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Altistuminen nielemällä uimavettä

YVA -vaihtoehto Kohde, jossa korkeimmat pitoisuudet Aine Csw IR EF ED BW AT fa DIniel TDI HQ

[mg/l] [l/h] [h/a] [a] [kg] [d] [-] [mg/kg d] [mg/kg d] [-]

VE0+ Koivupuro Antimoni 300 0,3 45 10 15 3650 0,15 1,11E-01 6 0,018

VE1a Koivupuro Antimoni 300 0,3 45 10 15 3650 0,15 1,11E-01 6 0,018

VE1b Koivupuro, 50 % vesistä Antimoni 200 0,3 45 10 15 3650 0,15 7,40E-02 6 0,012

VE1b Taivalpuro, 50 % vesistä Antimoni 300 0,3 45 10 15 3650 0,15 1,11E-01 6 0,018

VE1b Taivalpuro, kaikki vedet Antimoni 400 0,3 45 10 15 3650 0,15 1,48E-01 6 0,025

fa-arvot RBCA tietokannasta

TDI-arvot ja CRoral-arvot: Ympäristöhallinnon ohjeita 2/2007; RIVM:n Baars ym. 2001; RBCA tietokanta

Ihon altistuminen uimavedelle 

YVA -vaihtoehto Kohde, jossa korkeimmat pitoisuudet

Aine

Csw Csw

Ihon pinta-

ala

Ihon 

läpäisevyys*

* EF ED BW AT fa** DIiho TDI/CRoral HQ

[mg/l] [mg/cm
3
] cm

2
cm/h [h/a] [a] [kg] [d] [-] [mg/kg d] [mg/kg d] [-]

VE0+ Koivupuro Antimoni 300 0,3 3500 0,001 45 10 15 3650 0,01 8,63E-05 6 1,44E-05

VE1a Koivupuro Antimoni 300 0,3 3500 0,001 45 10 15 3650 0,01 8,63E-05 6 1,44E-05

VE1b Koivupuro, 50 % vesistä Antimoni 200 0,2 3500 0,001 45 10 15 3650 0,01 5,75E-05 6 9,59E-06

VE1b Taivalpuro, 50 % vesistä Antimoni 300 0,3 3500 0,001 45 10 15 3650 0,01 8,63E-05 6 1,44E-05

VE1b Taivalpuro, kaikki vedet Antimoni 400 0,4 3500 0,001 45 10 15 3650 0,01 1,15E-04 6 1,92E-05

TDI-arvot ja CRoral-arvot: Ympäristöhallinnon ohjeita 2/2007; RIVM:n Baars ym. 2001; RBCA tietokanta

uimaveden 

nieleminen

uimaveden 

ihoaltistus 

kokonais-

altistus TDI HQ 

YVA -vaihtoehto Kohde, jossa korkeimmat pitoisuudet Aine DI DI DItot

[mg/kg d] [mg/kg d] [mg/kg d] [mg/kg d]

VE0+ Koivupuro Antimoni 0,11 0,00009 0,11 6 0,019

VE1a Koivupuro Antimoni 0,11 0,00009 0,11 6 0,019

VE1b Koivupuro, 50 % vesistä Antimoni 0,07 0,00006 0,07 6 0,012

VE1b Taivalpuro, 50 % vesistä Antimoni 0,11 0,00009 0,11 6 0,019

VE1b Taivalpuro, kaikki vedet Antimoni 0,15 0,00012 0,15 6 0,025

**haitta-ainekohtaiset ihon läpäisevyys -arvot ja fa-arvot otettu RBCA tietokannasta, kursiivilla merkityt arvot on arvioitu, käyttäen 

mahdollisimman suurta läpäisevyyttä, mikä yliarvioi riskiä
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Uimaveden haitattoman pitoisuustason laskenta 
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Altistuminen nielemällä uimavettä

Aine Csw IR EF ED BW AT fa DIniel TDI HQ

[mg/l] [l/h] [h/a] [a] [kg] [d] [-] [mg/kg d] [mg/kg d] [-]

Sb 800 0,3 91 10 15 3650 0,15 0,598356 0,6 0,997

Cd 400 0,3 91 10 15 3650 0,025 0,049863 0,05 0,997

Pb 240 0,3 91 10 15 3650 0,15 0,179507 0,18 0,997

Ni 25000 0,3 91 10 15 3650 0,04 4,986301 5 0,997

Zn 50000 0,3 91 10 15 3650 0,2 49,86301 50 0,997

** fa- ja TDI-arvot arvioitu samaksi kuin sec-butyylibentseenilllä ja n-propyylibentseenillä

Ihon altistuminen uimavedelle 

Aine

Csw Csw

Ihon pinta-

ala

Ihon 

läpäisevyy

s** EF ED BW AT fa** DIiho TDI/CRoral HQ

[mg/l] [mg/cm
3
] cm

2
cm/h [h/a] [a] [kg] [d] [-] [mg/kg d] [mg/kg d] [-]

Sb 800 8,00E-01 3500 0,001 91 10 15 3650 0,01 4,65E-04 0,6 0,0008

Cd 400 4,00E-01 3500 0,001 91 10 15 3650 0,001 2,33E-05 0,05 0,0005

Pb 240 2,40E-01 3500 0,001 91 10 15 3650 0,01 1,40E-04 0,18 0,0008

Ni 25000 2,50E+01 3500 0,0001 91 10 15 3650 0,01 1,45E-03 5 0,0003

Zn 50000 5,00E+01 3500 0,0006 91 10 15 3650 0,01 1,75E-02 50 0,0003

uimavede

n 

nielemine

n

uimavede

n 

ihoaltistus 

kokonais-

altistus

DI DI DItot

[mg/kg d] [mg/kg d] [mg/kg d] [mg/kg d]

Sb 5,98E-01 4,65E-04 5,99E-01 0,6 0,9980

Cd 4,99E-02 2,33E-05 4,99E-02 0,05 0,9977

Pb 1,80E-01 1,40E-04 1,80E-01 0,18 0,9980

Ni 4,99E+00 1,45E-03 4,99E+00 5 0,9976

Aine TDI HQ (ei 

genotoks. 

aineet)

* vertailuarvona CRoral  (lisäsyöpäriski 10
-5)

fa-arvot RBCA tietokannasta

TDI-arvot ja CRoral-arvot: Ympäristöhallinnon ohjeita 2/2007; RIVM:n Baars ym. 2001; RBCA tietokanta

**haitta-ainekohtaiset ihon läpäisevyys -arvot ja fa-arvot otettu RBCA tietokannasta, kursiivilla merkityt arvot on arvioitu, käyttäen mahdollisimman 

suurta läpäisevyyttä, mikä yliarvioi riskiä

TDI-arvot ja CRoral-arvot: Ympäristöhallinnon ohjeita 2/2007; RIVM:n Baars ym. 2001; RBCA tietokanta

kekj
Leima


