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Yhteenveto
Pöyry Finland Oy mallinsi Talvivaaran Sotkamo Oy:n Talvivaaran kaivoksen
merkittävimmät melulähteet leviämislaskelmaksi. Mallinnusta edeltävät äänilähde-
mittaukset suoritettiin kaivoksella kahtena eri ajankohtana vuonna 2012 ja uudelleen
vuonna 2014.

Mallinnusten vertailutulosten mukaan pisteessä 3 ”Sorsala” kaivokselta kantautuva
melu ei ylitä annettuja ympäristöluvan melun raja-arvoja, vaikka melu olisikin
kapeakaistaista. Muiden immissiokohteiden osalta ei pystytä sanomaan sitä, alittaako
vai ylittääkö tulos annetut yöajan raja-arvot.
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1 YLEISTÄ
Pöyry Finland Oy mallinsi Talvivaaran Sotkamo Oy:n Talvivaaran kaivoksen
merkittävimmät melulähteet leviämislaskelmaksi. Mallinnusta edeltävät
äänilähdemittaukset suoritettiin kaivoksella kahtena eri ajankohtana vuonna 2012 ja
uudelleen vuonna 2014. Mallinnus liittyy Talvivaara Sotkamo Oy:n ympäristöluvan
päivitykseen.
Tässä raportissa selostetaan mallinnuksen toteutus ja tulokset, joita verrataan melun
ohjearvoihin.  Taustatietona raportissa esitetään myös teollisuusmelun ominaispiirteet.

2 TEOLLISUUSMELU
Teollisuusmelu on pääasiassa staattisten melulähteiden kuten teollisuuslaitosten melua,
mutta usein tähän luetaan myös alueen muiden toimintojen melu esim. trukit ja
kuormaajat. Teollisuusmelussa on usein nk. kapeakaistaisia äänikomponentteja, joissa
ääni keskittyy rajoitetulle taajuusalueelle ja jossa melusta voidaan erottaa selkeitä
ääneksiä (ääni, joka sisältää vain yhtä taajuutta). Kapeakaistaista laitteiden käyttöääntä
emittoituu usein puhaltimista ja pumpuista, joilla on tasainen pyörimisnopeus ja joiden
läpi kulkeva aine emittoituu suoraan ympäröivään ulkoilmaan. Teollisessa toiminnassa
esiintyy paikoin myös impulssimaista ääntä, jossa melu aiheutuu voimakkaista
iskumaisista tapahtumista.

3 VERTAILUOHJEARVOT
Valtioneuvosto on antanut päätöksen melutason ohjearvoista (VNP 993/92)
meluhaittojen ehkäisemiseksi ja ympäristön viihtyvyyden turvaamiseksi. Sen mukaan
asumiseen käytettävillä alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien välittömässä
läheisyydessä sekä hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla melutaso ei saa ylittää
ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason (LAeq) päiväohjearvoa (klo 7-22) 55 dB
ja yöohjearvoa (klo 22-7) 50 dB. Loma-asumiseen käytettävillä alueilla A-painotetun
keskiäänitason LAeq ohjearvot ovat 45 dB(A) päivällä sekä 40 dB(A) yöllä. Uusilla
alueilla on melutason yöohjearvo kuitenkin 45 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei
kuitenkaan sovelleta yöohjearvoja.
Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä
oleskeluun tai luonnon havainnointiin yöllä.
Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen
lisätään 5 dB ennen sen vertaamista edellä mainittuihin ohjearvoihin.
Mallinnustulosten vertailu tehdään ympäristöluvan (Nro 33/07/1, 29.3.2007,
lupamääräys 21) raja-arvoihin. Varsinainen raja-arvo ei ole muuttunut uudessa, ei vielä
lainvoimaisessa päätöksessä (nro 36/2014/1, 30.4.2014, lupamääräys 33), vaikka loma-
asuinrakennuksille on käytettävä tavoitearvoja 45/40 dB(A) kesällä.

4 ÄÄNILÄHDEMITTAUKSET
Talvivaaran kaivoksen merkittävimmät melulähteet (ei metallitehdasta sen vähäisen
merkittävyyden vuoksi reseptoripisteissä) mitattiin kahdessa vaiheessa (21.8.2012 ja
5.8.2014) kaivoksella tapahtuneiden muutosten vuoksi. Äänilähdemittauksissa käytettiin
mittausohjeena standardia ISO 3746 soveltuvin osin /1/. Ensimmäisessä mittauksessa
käytiin läpi sekundäärikasojen ilmastuspuhaltimet yksityiskohtaisesti, mutta samalla
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mitattiin myös primäärikasojen puhaltimia sekä muita melulähteitä (mm.
kaivosdumpperit). Toisena ajankohtana 5.8.2014 mitattiin uusi sekundäärikasan
puhallinyksikkö (3 puhallinta hallissa), uusi primäärikasan 4 lohkon puhallinyksikkö
sekä tarkistettiin muita primäärikasojen puhaltimia niiden muutosten vuoksi (ovat
siirtyneet kasojen väliin). Lisäksi suoritettiin tarkistusmittauksia kaivosalueen eri osissa.

4.1 Mittauskalusto
Mittauksissa käytettiin seuraavia laitteita:

· Äänenpainetason ja äänispektrin tallennus: integroiva äänitasomittari Cirrus
Green, joissa A-taajuuspainotus, F, S, I aikapainotukset ja tarkkuusluokka 1
siten kuten on määritelty standardeissa IEC 651, 60651 tai 61672. Lisäksi
äänitallennukset 32 bit 96 kHz resoluutiolla.

· Luokan 1. äänitasokalibraattori (94 dB, 1kHz)

· Ympäristön tilan mittaukset: lämpötilamittaus Cirrus Green mittarissa

· Digitaalikamera

· Muistiinpanovälineet

4.2 Mittaustulokset
Äänilähdemittaustulosten (äänenpaine) perusteella laskettiin äänilähteiden äänitehotasot
(LW) sekä tutkittiin mahdollinen melun luonne häiritsevyyskorjausten selvittämiseksi.
Tulokset ovat taulukoitu alla.
Taulukko 1. Äänilähdemittausten ja niistä johdettujen äänitehotasojen tuloksia

Äänilähde Äänitehotaso LWA Häiritsevyyskorjaus*
ja syy

Kokonais-
äänitehotaso, LWA,k

Sekundäärikasan
uusi puhallinyksikkö

4 x 120 dB, 3 x 122
dB, 1 x 113 dB

+5 dB,
kapeakaistaisuus
366 Hz

130 dB

Sekundäärikasan
ilmastusputki

1 x 101 dB/m - 132 dB

Primäärikasan
4.lohkon
puhallinyksikkö

2 x 103 dB, 1 x 105
dB, 1 x 107 dB

+5 dB,
kapeakaistaisuus
858 Hz

111 dB

Primäärikasan
ilmastusputki

2 x 89 dB/m, 1 x 97
dB/m

- 129 dB

Sekundäärikasan
puhaltimet
itäreunalla, yksi
yksikkö

1x 108 dB, 1 x 109
dB, 1 x 106 dB

+5 dB,
kapeakaistaisuus
445 Hz

113 dB/yksikkö, linjassa
yhteensä 10 yksikköä

Sekundäärikasan
putkiosa

87dB/m dB - 117 dB

Kaivosdumpperit 85 dB/m - 85 dB/m
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Kipsisakka-altaan
pumppuasema

1 x 91 dB, 1 x 86
dB

+5 dB,
kapeakaistaisuus
125 Hz

92 dB

*häiritsevyyskorjausta ei ole mallissa suoraan sisällytetty äänilähteen äänitehotasoon, vaan
melun kapeakaistaisuus on tulkittu tässä häiritsevyyskorjauksena suoraan immissiopisteissä.

Melulähdemittauksissa havaittiin ilmastuspuhaltimien tuottavan ympäristöön
voimakasta kapeakaistaista melua. Taajuudet vaihtelivat laitteen mukaan, mutta syy
kapeakaistaisuudelle on puhaltimen siipitaajuus. Se emittoituu osassa laitteita myös
virtauskanavaa pitkin.

Kuva 1. 1/24 oktaavikaistan spektrikuvaaja sekundäärikasan ilmastuspuhaltimen melusta

Osasta mallissa käytetyistä äänilähteistä ei ollut käytettävissä mittaustulosta esim.
murskaustoiminnoista, jotka eivät olleet päällä mittausten aikana. Tähän kuuluvat myös
avolouhoksen kallionporaus ja räjäytykset. Näiden osalta käytettiin oletettuja tai
samojen laitteiden aiemmissa hankkeissa mitattuja arvoja.

5 MELUMALLINNUS
Melun leviäminen maastoon havainnollistettiin käyttäen tietokoneavusteista melun
leviämislaskentaohjelmistoa CadnaA (ohjelman uusin versio), missä äänilähteestä
lähtevä ääniaalto lasketaan digitaaliseen 3D karttapohjaan äänenpaineeksi immissio- eli
vastaanottopisteessä sädeakustisin menetelmin (engl. ray tracing). Mallissa otetaan
huomioon äänen geometrinen leviämisvaimennus, maaston korkeuserot, rakennukset ja
muut heijastavat pinnat sekä maanpinnan ja ilmakehän melun absorptionvakiot.
Melulähteitä voidaan määritellä piste, viiva tai pintalähteiksi.

Melumallin leviämiskartta piirtää keskiäänitasokäyrät 5 dB välein valituilla lähtö-
arvoilla. Tässä työssä melun leviämisen laskennassa käytetään yhteispohjoismaista
teollisuusmelumallia. Teollisuuslaitosten alueille, veden- ja tienpinnoille on yleisesti
määritelty kova maanpinta äänen maa-absorptiovaikutuksen simuloimiseksi. Melun
leviäminen on laskettu konservatiivisesti siten, että ympäristön tilapisteet ovat melun
leviämisen kannalta suotuisat (mm. kevyt myötätuuli melulähteestä kuhunkin
laskentapisteeseen).
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Mitä kauempana ollaan melulähteestä, sen merkittävämmin vuotuiset säävaihtelut ja
etenkin tuulen suunta vaikuttavat alueen todelliseen äänitasoon. Siten laskennan
epävarmuus kasvaa kauemmaksi melulähteistä mentäessä. Tyypillisesti laskennan
epävarmuus on noin ± 3 dB kilometrin etäisyydellä äänilähteestä.

5.1 Lähtötiedot
Melumallinnuksen lähtötiedot on saatu äänilähdemittauksista ja sitä kautta lasketuista
äänitehotasoista LW. Lisäksi on hyödynnetty tarkistusmittausten tuloksia (mm.
metallitehtaan alue, joka on kuvattu mallissa aluelähteenä) sekä muiden projektien
tietokantoja kaivosten tyypillisistä äänilähteistä. Mallinnuksen lähtöoletuksena on
kaivoksen normaali toiminta, jossa myös avolouhostoiminnot sekä murskaustoiminnot
ovat toiminnassa jatkuvatoimisesti. Alla on taulukoitu laskennan yksityiskohtaiset
asetukset.
Taulukko 2. Mallinnusohjelman laskentaparametrit

Lähtötieto Parametrit

Mallinnuslogiikka Ylärajamallinnus (YMra 20/2007) /2/

Mallinnusalgoritmit Pohjoismainen Teollisuusmelun laskentamalli (Nordic Prediction
method) /3/

Sääolosuhteet Ilman lämpötila 15 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman suhteellinen
kosteus 70 %

Topografian resoluutio 2.5 m korkeuskäyräväli

Laskentaverkko Laskentapiste 20 x 20 metrin välein laskentaverkolla 2 metrin
korkeudella seuraten maanpintaa

Maanpinnan akustinen
kovuus G = 0,5 maa-alueet, G = 0 vesialueet sekä laajat kallioalueet

Objektien heijastuvuus Reseptorilaskennat: arvolla 1 (yksi heijastussäde)

Kapeakaistaisuus Huomioidaan vasta immissiopistetarkastelussa

Laskenta-aika (24h) vain yksi keskiäänitason LAeq perustilanne
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Kuva 2. Mallinnusohjelman topografiaa. Kuvassa etummaisena primimäärikasat ja
taustalla sekundäärikasat sekä avolouhos

5.2 Melumallinnustulokset
Melumallinnus on laskettu vain yhdelle keskiäänitason LAeq perustilanteelle, jonka
oletetaan toimivan jatkuvatoimisesti vuorokauden ympäri. Melu on laskettu viiteen (5)
immissiopisteeseen kaivosalueen ulkopuolelle. Vuonna 2012 yhdessä pisteessä (piste 1,
Taattola) suoritettiin kahden viikon yhtäjaksoinen mittaus, johon mallinnustuloksia
vertaillaan. Vuonna 2014 ei ole mitattu ympäristömelua immissiopisteissä.
 Taulukko 3. Melumallinnuksen tulokset immissiopisteissä kaivosalueen ulkopuolella

Laskentapiste Mallinnustulos Häiritsevyyskorjaus Mallinnuksen
kokonaistulos Epävarmuus

Piste 1 ”Taattola” 42 dB(A) +5 dB, kapeakaistaista 47 dB(A) ± 4 dB

Piste 2 ”Myllyniemi” 44 dB(A) +5 dB, kapeakaistaista 49 dB(A) ± 3 dB

Piste 3 ”Sorsala” 41 dB(A) (+5 dB, kapeakaistaista)* 41 dB(A) ± 4 dB

Piste 4 ”Kalliojärvi” 40 dB(A) (+5 dB, kapeakaistaista)* 40 dB(A) ± 4 dB

Piste 5 ”Puhakka” 40 dB(A) (+5 dB, kapeakaistaista)* 40 dB(A) ± 4 dB

* = lähin kapeakaistaista melua tuottava melulähde yli 3km:n etäisyydellä laskentapisteestä

Mallinnustulosten kokonaistuloksissa on otettu huomioon melun mahdollinen
kapeakaistaisuus vain niissä laskentapisteissä, joissa on joko todettu melua tai jotka
sijaitsevat alle 3 km päässä lähimmästä kapeakaistaisesta melulähteestä. Pisteiden 3-5
osalta ei voida varmuudella sanoa sitä, olisiko melu kapeakaistaista. Mikäli dominoiva
melulähde näissä pisteissä on kapeakaistainen lähde, melu voidaan silloin luokitella
kapeakaistaiseksi. Yli 3 km etäisyyksillä melulähteistä sään vaikutus on melun
hetkellis- ja pitkäaikaistasoihin hyvin merkittävä.
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Kuva 3. Melumallinnuskartta, teollisuusmelu LAeq,24h

5.3 Vertailu raja-arvoihin
Mallinnustulosten vertailu ympäristöluvan (Nro 33/07/1, 29.3.2007, lupamääräys 21)
raja-arvoihin tehdään ympäristöministeriön mittausohjeen mukaisesti (ohjeen kappale
6.2), jolloin ohjearvo ylittyy jos mittaustulos on suurempi kuin ohjearvo (L0) +
epävarmuus (ΔL). Vastaavasti ohjearvo alittuu jos mittaustulos on pienempi tai yhtä
suuri kuin ohjearvo - epävarmuus (L0 – ΔL). Mittaustulos on ohjearvolla jos tulos on
näiden välissä ja epävarmuus on 2 dB tai pienempi. Muiden tulosten osalta ei voida
varmuudella sanoa ylittääkö vai alittaako se ohjearvon (ei osaa sanoa eli ”eos”).
Yhteenveto on esitetty taulukossa alla. Varsinainen raja-arvo ei ole muuttunut uudessa,
ei vielä lainvoimaisessa päätöksessä (nro 36/2014/1, 30.4.2014, lupamääräys 33).
Taulukko 4. Mallinnustulosten vertailu ympäristöluvan mukaisiin melun yöajan raja-
arvoihin. Punainen väri on ”ylitys”, oranssi väri on ”eos” ja vihreä väri on ”alitus”.

Piste L0 + ΔL L0 - ΔL Mallinnustulos Ylitys/Alitus/”eos”

Piste 1 ”Taattola” 54 dB(A) 46 dB(A) 47 dB(A) ”eos”

Piste 2 ”Myllyniemi” 53 dB(A) 47 dB(A) 49 dB(A) ”eos”

Piste 3 ”Sorsala” 54 dB(A) 46 dB(A) 41 dB(A) alitus

Piste 4 ”Kalliojärvi” 44 dB(A) 36 dB(A) 40 dB(A) ”eos”

Piste 5 ”Puhakka” 44 dB(A) 36 dB(A) 40 dB(A) ”eos”
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Vertailutulosten mukaan pisteessä 3 Sorsala kaivokselta kantautuva melu ei ylitä
ympäristöluvan raja-arvoja, vaikka melu olisikin kapeakaistaista. Muiden
immissiokohteiden osalta ei pystytä varmuudella sanomaan sitä, alittaako vai ylittääkö
tulos  annetut  yöajan  raja-arvot  (tulos  on  siis  ”eos”).  Pisteen  4-5  osalta  tulos  voi  olla
myös yöajan loma-asuinrakennusten raja-arvon 40 dB(A) ylittävä, mikäli melussa
havaitaan merkittävää kapeakaistaisuutta. Kohteet ovat kuitenkin yli 3 km etäisyydellä
lähimmästä kapeakaistaisesti ilmastuspuhallinlähteestä, jolloin melun kapeakaistaisuus
ei olisi enää merkittävä häiritsevyyttä lisäävä tekijä melussa. Se voidaan todeta vain
melumittauksin suotuisissa olosuhteissa.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET
Pöyry Finland Oy mallinsi Talvivaaran Sotkamo Oy:n Talvivaaran kaivoksen
merkittävimmät melulähteet leviämislaskelmaksi. Mallinnusta edeltävät äänilähde-
mittaukset suoritettiin kaivoksella kahtena eri ajankohtana vuonna 2012 ja uudelleen
vuonna 2014.
Mallinnusten vertailutulosten mukaan pisteessä 3 ”Sorsala” kaivokselta kantautuva
melu ei ylitä annettuja ympäristöluvan melun raja-arvoja, vaikka melu olisikin
kapeakaistaista. Muiden immissiokohteiden osalta ei pystytä sanomaan sitä, alittaako
vai ylittääkö tulos annetut yöajan raja-arvot.

Oili Tikka Carlo Di Napoli
Johtaja, Mittauspalvelut Johtava asiantuntija, teollisuusmelu
Pöyry Finland Oy, Energia Pöyry Finland Oy, Energia
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2. Melutta –hankkeen loppuraportti. YMra 20/2007. Ympäristöministeriö, Helsinki
2007.

3. J.Kragh; Nordic Methods for Measurement and Prediction of Environmental
Noise from Industrial Plants. Tanska, 1984.
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Liite 1. Melumallinnuksen immissiopisteet
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Liite 2. Melumallinnuskartta, Teollisuusmelu, LAeq (24h)
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Liite 3. Valtioneuvoston melun ohjearvot

Ohjearvot ulkona LAeq(07:00-22:00) LAeq(22:00-07:00)

Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalueet taajamissa ja
niiden välittömässä läheisyydessä sekä hoito- ja oppilaitoksia
palvelevat alueet.

55 dB 45-50 dB 1), 2)

Loma-asumiseen käytettävät alueet, leirintäalueet,
virkistysalueet taajamien ulkopuolella ja
luonnonsuojelualueet

45 dB 40 dB 3) ,4)

Ohjearvot sisällä

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB

Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla melutason ohjearvo yöaikana on 45 dB
2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yöohjearvoa
3) Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuljealueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai
luonnon havainnointiin yöllä
4) Loma-asumiseen taajamissa voidaan kuitenkin soveltaa asumiseen käytettävien alueiden ohjearvoa

Mittaus- tai laskentatuloksen korjaaminen:
Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen lisätään 5 dB
ennen sen vertaamista edellä mainittuihin ohjearvoihin.
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