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Turvallisuus ja lentokivet Hannukaisen kaivoksen suunnittelussa

JOHDANTO

Kolarin kunta on kaavoittajana pyytanyt 21.12.2016 lausuntoja kaivosalueen osayleiskaavan
luonnoksesta. Lausuntopyynté6n on vastannut mm. Lapin ELY-keskus, joka totea lausunnossa:

“Kaavaselostukseen on liitettédvéa tarkennettu ja tdydennetty selvitys rédjédytysten aiheuttaman t&-
rindn ja ilmanpaineaaltojen seké irtokivien levidmisesta”

Tassa selvityksessa avataan hankeen tausta ja miké lentokiviriski ja sen syntymekanismi on. Sel-
vityksessa esitetdan kaytannot, lain vaatimukset sekd esitetaan milla tavalla lentokiviriski on
otettu huomioon suunnittelussa ja kaavoituksessa.

Selvityksen kautta pyritdan vastamaan lentokiviriskin osalta keskeiseen kysymykseen: missa
maarin kaivoksen toiminnan turvallisuus ldhialueella on varmistettu kaavassa ja lupaprosessissa
Maankaytto- ja rakennuslain ja Ymparistosuojelulain mukaisella tavalla. Tama selvitys ei ole var-
sinaisesti tekninen, mutta tekniset seikat otetaan huomioon tarvittavilta osin.

HANKKEEN TAUSTA

Hannukaisen kaivoksen alueella malmia on louhittu Laurinojan ja Kuervaaran avolouhoksista 70-
luvulta lahtien. Louhinta paattyi vuonna 1990, jonka jalkeen vuonna 2010 Northland Mines Oy
kdaynnisti Hannukaisen kaivoshankkeen toimintojen suunnittelun, YVA-prosessin seka ymparist6-
lupahakemuksen laadinnan. Northland Mines Oy:n emoyhti6 ajautui kuitenkin vaikeuksiin ja Han-
nukainen Mining Oy osti Hannukaisen kaivoshankkeen vuonna 2015 Northland Mines Oy:n kon-
kurssipesalta.

Northlandin aikana Akdsjoen ranta-asemakaava-alue suunniteltiin suojavydhykkeen perusteella
muutettavaksi kaivosalueeksi. Kaavoituksessa seka YVA-selostuksessa ranta-asemakaava-alu-

eelle ja lahiasutukseen kohdistuvat vaikutukset ja riskit arvioitiin niin suureksi, ettei kaivos-alu-
een ja Akésjoen véliselld alueella ollut edellytyksié asutukselle.

Hannukainen Mining Oy on vienyt hanketta eteenpain, taydentanyt hankkeen kuvausta lupapro-
sessin aikana seka tietyiltd osin tdydentanyt hankeen teknistd toteutusta. Yhtenda muutoksena on
Northland Mines Oy:n suunnittelema yhden kilometrin suojavyéhykkeen poistaminen ja suojaval-
lin rakentaminen kaivosalueen ja Ak&sjoen rannalla sijaitsevien loma- ja vakituisten asuntojen
valilla. Suojavallin tehtavana on pienentaa lahiasutukseen kohdistuvia melu-, pély ja paineaalto
vaikutuksia seka pienentaa lentokivien aiheuttamaa riskid.

LAHESTYMISTAPA

Selvityksessa kuvataan Hannukaisen kaivoshankeen padpiirteet ja lentokiviriskin osalta keskeiset
tekijat ja suunnitelmat seka vaiheistukset.

Hanketta on valmisteltu jo vuosia ja keskeisissa viranomaisprosessin osissa, kuten ymparistolu-
pahakemuksen kasittelyssa seka kaavoituksen ja kaivospiiritoimituksen paatdksen vaiheissa, on
huomioitu turvallisuus ja lentokiviriski.

Seuraavassa luvussa kuvataan lentokivi-ilmidn eri syntymekanismit, ja ilmiéén vaikuttavat asiat
kuten alueen geologia ja louhintatekniikkaan liittyvat seikat.

Lainsaadanndlla ja asetuksilla on vahva rooli kaivosturvallisuudessa. Luvussa avataan keskeiset
ohjaavat pykadlat ja saadokset. Lainsaadannon kautta vaadittu kaivosturvallisuuden kannalta tar-
kein asiakirja, Kaivosturvallisuuslupa, kdsitellaan omassa luvussa.

Hannukainen Mining Oy



Turvallisuus ja lentokivet Hannukaisen kaivoksen suunnittelussa

Hannukaisen kaivoksen sijaintia lahella asutusta verrataan muihin Suomessa toimiviin kaivoksiin
ja todetaan missa mdarin Hannukainen on poikkeava tai samankaltainen kuin muu kaivostoimin-
taa.

Lopuksi kuvataan yhteenvetona johtopaattkset kaavoituksesta ja turvallisuudesta.

4. KOHDEKUVAUS

4.1 Sijainti ja 1dhiymparisto
Suunniteltu kaivos sijaitsee Kolarin kunnassa Hannukaisen kylan pohjoispuolella Akésjoen,
Kuerjoen ja Valkeajoen valisella alueella. Alueella on kaksi vanhaa avolouhosta, Laurinoja ja
Kuervaaran avolouhokset. Kuervaaran nykyisen avolouhoksen reuna sijaitsee noin 330 m lahim-
masta asutuksesta.
Hannukaisen suunnitellun kaivoksen eteldisin karki sijaitsee myds lahimmilldédn noin 330 metrin
etaisyydella lahiasutuksesta ja noin 230 metrin etdisyydella Ylldksentielta. Lahin vakituinen
asunto sijaitsee noin 400 metrin etdisyydella idéssa louhoksen reunalta mitattuna ja Iahin loma-
asunto noin 360 metrin etdisyydella kaakossa. Lahimmat hairiintyvat kohteet on esitetty liit-
teessa 1.

il e , f ' = S

Kuva 1 Suojavallin ja Hannukaisen louhoksen sijainti

4.2 Geologia ja esiintyma
Hannukaisen kaivoshanke sijaitsee Keski-Lapin vihredkivivydhykkeella. Esiintyma on rautaoksidi-
kupari-kulta (IOCG, iron oxide copper gold) -mineraaliesiintyma. Aluetta on tutkittu laajasti niin
Rautaruukki Oyj:n aikana kuin Northlandin toimesta, yhteensa on keratty noin 100 000 m kai-
rasyddanmateriaalia. Alueen malmiesiintyma liittyy samaan Pajala-Kolari -hiertovyohykkeeseen
kuin Sahavaaran ja Tapulin esiintymat Ruotsissa, mutta kuparin ja kullan olemassaolo on selva
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4.3

ero verrattuna Ruotsin puolen rautamalmeihin. Kivilajit louhosalueella ovat mm. amfiboliitti, gra-
niitti ja pegmatiitti, jotka edustavat kovia kivilajeja. Pintamaat koostuvat paaosin paksuista
hiekka- ja soramoreenikerrostumista.

Kaivossuunnittelu

Hannukaisen kaivos on suunniteltu avolouhoksena. Malmi louhitaan kahdesta avolouhoksesta,
Hannukaisen isommasta avolouhoksesta ja Kuervitikon pienemmastad avolouhoksesta. Kaivoksen
arvioitu toiminta-aika on 17-25 vuotta riippuen rikastamon tuotantotehokkuudesta. Lupahake-
musten mukainen suurin louhinta-maara on 5-7 Mt/vuosi, josta syntyy noin 2-2,5 Mt/vuosi rau-
tarikastetta ja noin 20-60 000 tonnia kupari-kultarikastetta. Maksimaalisella vuosituotannolla kai-
voksen toiminta-aika on noin 20 vuotta, mutta se voi olla pidempikin, jos tuotantoa tehdaan pie-
nemmilla volyymeilla tai jos malmivarantoja l6ydetaan lisda tuotannon yhteydessa suoritettavissa
lisatutkimuksissa.

Kairaustietojen perusteella louhoksen eteldiselld alueella peruskallion pinta sijaitsee keskimaarin
noin 20 - 30 metria maapinnan alapuolella. Poistettavat pintamaat hyédynnetaan louhoksen ja
asutuksen valiin suunnitellun noin 15 - 35 metria korkean suojavallin rakentamisessa, joka on
suunniteltu toteutettavan ennen louhinnan aloitusta (Kuva 2)

LEIKKAUS A-A LOUHOKSEN KOHDALLA

255

Pintamaa Suojavalli

Ylliksentie
Akasjoki

REE [ AR o =

'
1 Kaivospiirin raja
'

1600 1750

Kuva 2 Leikkauspiirustus lahimman asunnon kohdalla

Suunniteltu Hannukaisen avolouhos tulee olemaan pituudeltaan 2 500 m, leveydeltéaan 500 - 1
500 m ja syvyydeltaan noin 250 m maanpinnasta.

Hannukainen Mining Oy
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4.4
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Kuva 3 Louhosten sijainti ja kaivospiirin raja

Kuervitikon louhos avataan suunnitelmien mukaan noin 12 vuoden kuluttua Hannukaisen louhin-
nan aloittamisesta. Kuervitikon louhinta-aika tulee olemaan noin 6-8- vuotta. Suunniteltu Kuervi-
tikon louhos tulee olemaan pituudeltaan noin 1 200 m, leveydeltaan 600 m ja syvyydeltaan 140

m. Etdisyys Kuervitikon louhoksen eteldreunasta Hannukaisen louhoksen pohjoisreunaan on noin
1 650 m.

Alustava louhintasuunnitelma ja vaiheistus

Kaivoksen aloitus- ja rakentamisvaiheessa tehdaan valmistelevat ty6t seka pintamaan poistotyot.
Aloitusvaihe kestaa arviolta noin 1-2 vuotta ennen kuin varsinainen louhinta alkaa. Pintamaan
poisto aloitetaan alueella, jossa on tarkoitus aloittaa louhintaa ensimmaisena. Pintamaat sijoite-
taan kaivosalueen eteldpuolelle rakennettavaan suojavalliin, jonka tarkoitus on mm. vaimentaa
melua ja pélya. Valli vahentaa myds osaltaan lentokiviriskia.

Hannukaisen kaivoksella louhitaan pengerlouhintana. Siiné louhinta etenee penkerein eli tasoit-
tain ylhaalta alaspain. Kallio pyritdan irrottamaan ja rikkomaan kohteessa niin, etta kivet putoa-
vat tason viereen, eivatka lenna lilan kauas seinamastd. Kuvassa Kuva 4 on esitetty louhoksen
syvenemisen ja louhinnan etenemisen periaate.

Hannukainen Mining Oy



Turvallisuus ja lentokivet Hannukaisen kaivoksen suunnittelussa
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Kuva 4 Louhoksen periaate

Alustavan louhintasuunnitelman mukaan, eteldkarjen alueella on tarkoitus aloittaa louhinta noin 7
- 16 vuotta kaivoksen avaamisen jalkeen. Ensin louhitaan Hannukaisen louhosalueen keskiosa
noin 1000 m etdisyydella Iahimmasta asutuksesta. Keskialueen louhinta ulottuu noin 150 metrin
syvyyteen ennen siirtymista eteldosaan. (Kuva 5)

Vuodet 1-7

svuopionvaar

600 800  1000m

Kuva 5 Louhinta-alueet vuosina 1-7
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Kuva 8 Leikkauskuva louhoksen etenemisesta (Leikkaus A-A)

Louhintasuunnitelman mukaan louhinta keskialueella suoritetaan 9” (229 mm) reikéakoolla jolla
saavutetaan huomattavia tuotantomaaria. Léhempana asutusta reikédkoko on kaavailtu Hannukai-
nen Mining Oy:n louhintasuunnitelmassa pienettavaksi 5,5” (140 mm) kokoiseksi jolloin lentokivi-
riski seka poly ja meluvaikutukset pienenevat. Varsinainen louhintasuunnitelma liitetdan Kaivos-
turvallisuuslupahakemukseen, joka jatetdan Tukes:n hyvaksyttavaksi. Louhintasuunnitelma pai-
vitetdan jatkuvasti tyon edetessa.

5. HANKKEEN LUPA JA KAAVATILANNE

Vuonna 2015 Lapin ELY-keskus totesi lausunnossaan Hannukaisen kaivoshankkeen ymparistovai-
kutusten arvioinnin riittavaksi. Kaivoshankkeen ymparisté- ja vesilupahakemus (Dnro
PSAVI/3224/2015) on sittemmin tullut 27.11.2015 vireille Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa.
AVI on 30.6.2016 pyytanyt tdydennyksia mm. hankkeen louhintaturvallisuuteen liittyvissa asi-
oissa. Taydennyspyyntdoén on vastattu muistiolla 9.11.2016, jossa on kasitelty mm. lentokivien
aiheuttamia riskeja seka esitetty kaivosyhtion esitys etenemisesta asiassa. Ymparistélupahake-
mus ja tdydennykset ovat kasittelyssa AVI:ssa.

Ymparistélupahakemuksen lisdksi kdynnissa on alueen kaavoitus. Liséksi on jatetty kaivospiiriha-
kemus, jossa on esitetty kaivospiirin rajat ja muut kaivoslain vaatimat seikat. Kaivospiirihakemus
on kasittelyssa Tukes:ssa.

Hannukainen Mining Oy
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Kuva 9 Prosessikaavio kaivoksen rakentamisen ja toiminnan edellyttamista viranomaisten luvista ja paa-
toksista

Ymparistovaikutusten arviointi

Lentokiviriski on ymparistovaikutusten arvioinnissa kasitelty suhteellisen suppeasti. Lentokivi-il-
mi6é on nimenomaan riski, eika varsinaisesti ymparistévaikutus ja sita kasitellaan riskina. Lisaksi
johtuen YVA:n aikaisen suunnitelman mukaisesta suojavythykkeestd, lentokiviriski ei ole ollut
merkittava muuten kuin Ylldksentien rajaytysaikaisen sulkemisen osalta.

YVA:n suunnitelmissa oli esitetty, etta louhoksen ymparille perustetaan kilometrin sateelld suoja-
vyOhyke, jonka sisalle ei jaisi hairiintyvia kohteita. Yllaksentien kohdalla on todettu, etta tie sulje-
taan valiaikaisesti rajaytysten aikana. YVA:n aikaisen louhintasuunnitelman mukaan koko Hannu-
kaisen louhoksen louhintatyd suoritetaan suurilla panoksilla, jotka omalta osaltaan vaikuttavat
lentokiven syntymiseen. YVA:selostuksessa viitataan Ruotsissa sijaitsevan Northlandin kaivoksen
riskiselvitykseen, jossa todetaan ettd pisimmat kivenheitot voivat ulottua jopa 1000 metriin ky-
seisen louhintasuunnitelman mukaisella tavalla toteutettuna. YVA:n mukaisen suunnitelma onkin
perustunut siihen, etta koko suojavyéhykkeen alue olisi kaivosaluetta.

Ympadristolupa

Hannukainen Mining Oy:n jattama ymparistélupahakemus on kasittelyssa AVI:ssa. Lentokiven,
melun ja muiden vaikutuksien kannalta hanketta on muutettu siten, etta suojavydhyke on jatetty
pois ja hankemuutoksilla seka suojavallin rakentamisella saadaan vaikutukset lahiymparistéén
hyvaksyttavalle tasolle. Lisaksi louhintasuunnitelmaan on tehty muutoksia, joista keskeisena ovat
panoskoon ja reikdkoon merkittédva pienentaminen etelakarjessa.

Kaivospiirihakemus

Kaivoslaki on muutettu 1.7.2011 (621/2011), jolloin voimaan tuli uusi kaivoslaki. Hannukaisen
kaivoksen hakemus on jdtetty ennen uuden kaivoslain voimaantuloa ja sen osalta noudatetaan
viela vanhaa Kaivoslakia (503/1965) seka uuden kaivoslain siirtyméasaadoksia. Vanhan
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5.4

kaivoslain mukaan kaivosoikeus voidaan myoéntaa kaivospiiritoimituksen (kaivospiirin maaraami-
nen) jalkeen, uuden kaivoslain mukaan kaivostoiminnan aloitus edellyttaa kaivoslupaa.

Yhtion kaivospiirihakemuksessa kaivospiirin raja on esitetty niin, etta piirin sisdlle jaa louhosten
ja apualueiden lisaksi suojavallin vaatima tila. Kaivospiirihakemus on kasitelty Tukes:n toimesta
ja kaivospiiri on maaratty 18.9.2017 (KaivNro K8126). Turvallisuuden osalta paatds viittaa mm.
uuden kaivoslain mukaisiin velvoitteisiin.

Kaavoitus

Hannukaisen kaivosalue on oikeusvaikutteisessa Tunturi-Lapin maakuntakaavassa merkitty kai-
vosalueeksi. Yllaksen yleiskaavassa alue on maa- ja metsatalousvaltaista aluetta, jossa kaivostoi-
mintaa varten tulee laatia asemakaava.

Uusien kaavojen laatiminen on aloitettu rinnakkain YVA-vaiheen kanssa, ja se on jatkunut ympa-
ristélupavaiheen rinnalla. Kaivosalueelle ollaan laatimassa Hannukaisen kaivosalueen osayleis-
kaavaa ja kaivosteollisuusalueiden asemakaavoja. Kaava kattaa Hannukaisen alueen lisaksi myds
Rautuvaaran alueen. (Kuva 10) Hannukaisen osayleiskaavaehdotus ja asemakaavaehdotukset on
tarkoitus asettaa nahtaville alkuvuodesta 2018.

Hannukaisen kaivosalue ja osayleiskaavoitettava alue sijoittuvat Kiuasseldn ja Kuervaaran vali-
seen laaksoon Ylldksentien (mt 940) pohjoispuolelle. Kaava-alue sijoittuu myds Ylldksentien
etela- ja itapuolille Rautuvaaran vanhalle kaivosalueelle. Osayleiskaavoitettavan alueen koko on
noin 86,7 km2. Osayleiskaavalla osoitetaan maankdytdn paakayttotarkoitukset kaivostoiminnan
aikana. Osayleiskaavassa kaivostoimintaan liittyvat alueet osoitetaan kaivospiiripaatoksen mukai-
sesti. Kaivosalueina ja kaivosteollisuusalueina on osoitettu alueet, joihin varsinaiset kaivostoimin-
nat on suunniteltu sijoitettavaksi. Varsinaiset kaivosteollisuustoiminnat sijoittuvat Hannukaisen
alueelle ja rikastamo sijoittuu Rautuvaaraan. Kaivosteollisuustoiminnoille ja rikastamolle varatut
alueet osoitetaan asemakaavoitettaviksi. Osayleiskaavalla ohjataan myds kaivosalueen Idhiympa-
ristbn maankayttda. Erityinen suunnittelun kohde on huomioida Hannukaisen kylaan kohdistuvien
vaikutuksien ja mahdollisten haittojen vahentdminen. Osayleiskaavaa laaditaan oikeusvaikuttei-
sena.

Osayleiskaavan tavoitteena on suunnitella Hannukaisen kaivosalue, siihen liittyvat toiminnot, kai-
voksen toiminnan aikaiset ja pysyvat suoja-alueet, rakenteet ja yhteydet seka niiden valitén ym-
paristd kestavalla tavalla. Alueen osayleiskaavan luonnoksessa kaivosalueen raja kulkee kaivos-
piirihakemuksen mukaisesti Hannukaisen kylan pohjoispuolella ja kattaa myds suojavallin vaati-
man tilan. Kaivosalueen ulkopuolelle jaavan alueen maankaytt6 sailyy pitkalti ennallaan.

Kaavassa hyddynnetaan ymparistdvaikutuksen arvioinnista ja ymparistélupahakemuksesta saata-
via tietoja. YVA-vaiheen valmistumisen jalkeen kaavoitus on muutettu ymparistélupahakemuksen
kanssa yhtenaiseksi niin, ettda aiemmin kaavailtu rantakaavan muutos on paatetty jattaa pois, ja
alueen maankaytté pysyy nykyisen kaytén mukaisena.

Hannukainen Mining Oy
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Kuva 10 Hannukaisen osayleiskaava-alueen raja

Vaikka kaivostoiminta ei itsessaan edellytéd asema- tai yleiskaavaa ja kaivoksen louhintatydt voi-
daan suorittaa jo kaivospiiritoimituksen perusteella, vaatii hanke kuitenkin lainvoimaisen kaavan

rakentamista ja mm. rikastustoimintaa varten.

Osayleiskaavaehdotuksessa on kaivoksen sijainti asutuksen laheisyydessa huomioitu seuraavasti

suoja-alueelle on maaratty suojavalli (suv)

Hannukainen Mining Oy

kaivosalueelle on maaritelty suoja-alue (ek-sv)

asutusta lahinna olevan avolouhoksen alueelle on annettu erityinen maarays: kaivostoi-
minnan alue, jolla ymparistd asettaa toiminnalle erityisia vaatimuksia (ek-2)
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6.1

LENTOKIVI JA LOUHINTA

Kaivostoiminnassa pyritaan irrottamaan mahdollisimman paljon malmia mahdollisimman pienella
energia-, eli rajdahdemaaralla. Tavoitteena on irrottaa kivet ja pudottaa niita mahdollisimman |&-
helle louhintatasoon. Lentokivi on kivi, joka lentaa odotetun rajaytyskentan ulkopuolelle, kun sii-
hen kohdistuu syysta tai toisesta liian paljon energiaa. Lentokivien on todettu lentdvan satoja
metreja tai jopa yli tuhat metria ja lentokivet ovat kaivostoiminnan yksi merkittdvimmistd turval-
lisuusriskeista varsinkin tydturvallisuusnakdkulmasta.

Suomessakin on mm. rakennustyémaan louhintatyéssa Yléjarvella (2013) paatynyt lentokivia
vaara-alueen ulkopuolella. Vuonna 2016 Sarkijarven kaivoksesta sinkoutuneet kivet paatyivat
tehtaan pysakoéintialueelle seka noin 220 m louhoksesta sijaitsevalle kantatie 75:lle. Rajdytyson-
nettomuudet ovat kuitenkin hyvin harvinaisia Suomessa johtuen mm. tiukasta valvonnasta ja
vaatimuksista joiden ansiosta henkildkunnan osaamiseen on panostettu huomattavasti.

Lentokiven syntymekanismit

Lentokivien synty voi johtua monista eri tekijoista. Tarkeaa lentokivien ehkdisyssa on perusteelli-
nen suunnittelu, geologian tunteminen, huolellinen ja suunnitelmallinen tyéskentely seka koulu-
tettu ja osaava henkilékunta. Lentokivien minimointi sekd mm. lainsadadannén vaatimat patevyy-
det ja suunnitelmallisuus ovat kiinted osa paivittaista louhintatydsta ja rajaytyssuunnittelua.

Lentokivi etutdytté-alueelta g

e Panosreiat
S0
£ a0 i Seuraukset
3 :| - tuotantohairidt Kaivoksen ulkopuolella
[ 5 R . ) St :| - vahinkoja
5 S0 iz > i| - onnettomuudet ja Seuraukset
x | loukkaantumiset - onnettomuudet ja
loukkaantumiset
20 - vahinkoja
10

O 120 10 1850

Pituus (m)

Kuva 11 Esimerkkikuva etutdayteen alueesta syntyneen lentokiven lentoradasta (Raina, et al., 2015)

Latausvaiheessa tulee valttada rajaytysreidn ylilatausta, joka johtaa ylimaardisen energian synty-
miseen suhteessa rajaytettdvaan materiaaliin, mika voi aiheuttaa lentokivien syntymisen. (Kuva

11) Ylilataamista voi syntya rdajaytysaineen joutuessa latausvaiheessa reidssa oleviin halkeamiin

tai tyhjiéihin. Tasta syysta latauksen aikana on tarkeaa seurata rajahdysaineen maaraa, jotta ra-
jaytysreikaan osataan annostella oikea maara rajaytysainetta. Kuvassa Kuva 12 on esitetty ylei-

simmat lentokivien syntymekanismit.

Hannukainen Mining Oy
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Kuva 12 Yleisimmat lentokivien syntymekanismit.

Yleinen haaste rajaytystdissa on geologisen materiaalin tunnistaminen ja sen laatuvaihtelut. Kalli-
ossa saattaa olla heikompia liitoskohtia, rapautuneita saumoja tai tyhjioita, jotka aiheuttavat hei-
komman rajaytysvastuksen. Huonosti maaritetty rajaytysvastus on ensisijainen syy lentokivien
syntymiseen seindmien louhinnassa.

Tietoa kallion laatuvaihteluista tulee hankkia riittavasti ennakkotutkimuksilla ennen rajaytystyota.
Kallion pinnasta on hyva esimerkiksi tutkia laserprofiili, jotta pinnasta saadaan selville heikkoudet
ja epakohdat. Erityisesti etuseindman vastuksen vaara mitoitus voi johtaa lentokivien syntyyn
(Face bursting). Mikali seinama ei ole saanndllinen, ei ladatulle porareialle ole jokaiseen kohtaan
riittdvaa vastusta, mika tulee ottaa huomioon rajaytyssuunnittelussa.

Etutdyte estaa korkeapainekaasujen karkaamisen porareidsta. Liian lyhyt etutayte voi aiheuttaa
lentokivien syntymisen, jolloin korkeapainekaasut ampuvat etutdytteen seka reidan ympariltd ma-
teriaalia ilmaan (Cratering ja Rifling). Etutdytteen materiaalin tulee olla tarpeeksi laadukasta.
Heikkolaatuista etutdytetta kaytettdessa voi jaada rakoja reidn seindmien ja taytteen valiin, jol-
loin saattaa aiheutua lentokivia. Riittémattémasta etutdytteesta seuraa myds rajua pirstaloitu-
mista ja edelleen lentokivia (Kuva 13).

FLYROCK DUE TO CRATERING

EXFLOSIVE

COLUMN CHARGE -~

DETONATING
CORD

PRIMER CHARGE

Kuva 13 Riittamattoman etutdytteen johdosta aiheutuvaa pirstaloitumista.
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6.2

Myds liian pitka rajaytysten valinen aika tai muuten vaara ajoitus voi aiheuttaa lentokivien synty-
misen. Sopivan lyhyt rajdytysaika aiheuttaa vahemman seismisia vaikutuksia, aanta ja véhem-
man lentokivid. Lisdksi rajaytysjarjestyksen tulee olla oikea. Epatarkka poraus saattaa aiheuttaa
ongelmia. Porauskulma voi inhimillisista syistd johtuen olla suunnitelmista poikkeava. Pienikin
poikkeaminen suunnitellusta porauskulmasta voi aiheuttaa merkittavia eroja etuvastuksessa. Eri-
tyisesti syvien porareikien kohdalla tama on erittdin tarkeaa.

Myos rajaytettavan kallion pinnalla olevat irtokivet voivat aiheuttaa lentokivien syntymisen. Ta-
man vuoksi kallion pinta tulee puhdistaa irtokivistd ja lohkareista ennen rajdytystyota.

Lentokiven syntymekanismista seuraa, etta suurin osa lentokivitapahtumista on seu-
rausta huonosta valmistelusta tai toteutuksesta. Louhintaurakoitsijan henkildkunnan am-
mattitaidolla onkin suuri merkitys lentokivien synnyn ehkadisemisessa. Lisaksi kallioperan perus-
teellinen tuntemus ja monitorointi ovat ensisijaisen tarkeita lentokivien ehkdisyssa. Lainsdaadanto
korostaakin mm. panostajan patevyytta ja kokemusta seka vaatii suunnitelmallisuutta louhinta-
tydn suorituksessa.

Kirjallisuudessa on yritetty ennakoida odotettavissa olevan lentomatkan pituus seka teoreettisesti
etta empiirisesti. Lentomatkojen ennakoimiseksi on kehitetty erilaisia malleja seka monitorointi-
menetelmid mallien kalibrointia varten. Mallien kayttaminen edellyttda hyvia ja tarkkoja lahtotie-
toja, jotta tulokset olisivat luotettavia. Tama korostuu varsikin vaativissa kohteissa, esimerkiksi
lahelld asutusta.

Yleensa lentokiviriskin varmuuskertoimena kaytetaan ihmisille kerrointa 4. Tama tarkoittaa sita,
etta mikali laskennallinen, mallinnettu tai havaittu lentokiven maksimaalinen lentamismatka on
50 metria, suoja-etdisyydeksi maaritetdan 200 metria. Talléin arvioidaan, etta lentokiviriski on

talla etaisyydellda hyvaksyttava.

Reikdakoko, panosmaadra, etutaytdn pituus ja muut tekijat maaritetaan tilanteen mukaan, huomi-
oon ottaen lentokiviriskit ja haluttu turvallisuusetdisyys. Ldhempéana asutusta voidaan kayttaa
pienempaa panoskokoa, etuvastusta jne. kuin keskellad louhosta. Panoskokoa voidaan myds suu-
rentaa, kun kaivos syvenee ja lentokiviriski asutukselle pienenee.

Louhintasuunnitelman laatiminen

Lentokivien syntyyn vaikuttavat lukuisat tekijat ja lentokiven syntyminen on vaikeasti ennustet-
tavissa. Louhintatydssa noudatetaankin erityistd huolellisuutta ja henkilékunnan ammattipate-
vyydelle asetetaan tiukat vaatimukset. Panoskoot ja louhintatekniikka maaritetdan monien para-
metrien perusteella kaivoksen suunnittelun yhteydessa ja tarkennetaan ennen toiminnan aloitta-
mista laadittavalla louhinta- ja rajaytyssuunnitelmalla. Alueen geologiset olosuhteet tarkentuvat
jatkuvasti myds toiminnan aikana, jolloin kaytettavia tyotapoja, panoskokoja ja muita parametria
voidaan paivittaa.

Kaivoksen kolmiulotteinen muoto muodostuu teknistaloudellisten laskelmien, eika pelkdstaan tek-
nisten parametrien avulla.

Kaivoksen louhintasuunnitelma on teknistaloudellinen suunnitelma, jossa geologia, turvallisuus,
taloudellisuus sek&@ muut tekniset reunaehdot yhdessa maarittavat louhinnan toteutustavan, lou-
hintamaarat ja louhoksen muodon. Hannukaisen kaivoksen alustava louhintasuunnitelma on laa-
dittu osana kannattavuusselvitysta hankkeen alkuvaiheessa. Taman suunnitelman avulla on laa-
dittu mm. hankkeen malmivara-arvio seka maaritetty hankkeen taloudellinen kannattavuus. Ete-
lakarjen pienemman reika- ja panoskoon lisaksi louhintasuunnitelmaan ei ole toistaiseksi tehty
muutoksia.

Hannukainen Mining Oy
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7.1

7.2

Varsinaista louhintasuunnitelmaa paivitetaan jatkuvasti tydén edetessa ja jokaisesta rajaytysken-
tasta laaditaan rajaytyssuunnitelma, jossa otetaan turvallisuusasiat keskeisesti huomioon. Tukes
myontda kaivosturvallisuusluvan vasta sen jalkeen, kun kaivoslain vaatimukset on taytetty ja pe-
rusteellinen riskinarvio on laadittu. Asiantunteva ja pateva henkilokunta ovat tarkedssa roolissa
turvallisen louhintatydn toteutuksessa

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettéd Hannukaisen kaivoksen louhintatydt voidaan toteuttaa tur-
vallisesti myds lahella asutusta. Tama vaatii huolellista suunnittelua, hyvaa paikallisgeologian
tuntemusta ja vastuullisia tyéskentelytapoja.

Projektin louhintatéiden vaiheistus mahdollistaa lentokiviriskeihin liittyvan tiedon kerdamisen ja
analysoinnin toiminnan ensimmadisen kymmenen vuoden aikana, minka jalkeen louhintaty6 siirtyy
ldhemmaksi asutusta. Ensimmaisten vaiheiden aikana on mahdollista laatia yksityiskohtainen ris-
kitarkastelu, joka perustuu toiminnan aikaisiin mittauksiin ja seurantaan. Louhinnan alkuvai-
heessa voidaan kehittda menetelmia ja tyotapoja, joilla on mahdollista osoittaa toiminnan turval-
lisuus kaikissa olosuhteissa.

Tassa vaiheessa hanketta voidaan todeta, etta Hannukaisen kaivoksen osalta lahtétilanne on suo-
siollinen lentokiviriskin hallintaan. Hannukaisen kaivoksen alueella keskimaaradinen peitemaaker-
roksen paksuus on 15-30 metria.

Ensimmainen louhintataso sijaitsee hyvin syvdlla maan sisalld (50-60 metrid) Lisaksi alueen ete-
lapuolelle rakennetaan noin 20-30 metria korkea suojavalli, jonka yhtena tehtdavana on pienen-
taa lentokivien sinkoutumisen riskia louhoksesta etelan suuntaan. Lahinna asutusta olevien lou-
hintapenkereiden suunta on poispdin asutuksesta, mika pienentdaa asutukseen kohdistuvia ris-
keja, silla etuseindmasta mahdollisesti syntyvat lentokivet sinkoutuvat asutuksesta poispain.
Maaraavana tekijana ovat sitten mm. etutdytdn oikea mitoitus ja materiaali seka tason puhdista-
minen ennen rajaytystyota.

Louhinnan edetessd, louhintataso syvenee ja lentokiviriski pienenee, koska louhinnassa syntyneet
seinamat estdvat lentokivien lentamisen kaivosalueen ulkopuolelle. Alle 500 metrin etaisyydella
asutuksesta ja tiesta tehtava louhintaty6 kestda vain muutaman vuoden.

KAIVOSTOIMINTAA KOSKEVA LAINSAADANTO JA OH-
JEISTUKSET

Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankayttd- ja rakennuslain (5.2.1999/132) MRL § 5n mukaisesti alueen (maankayttd) suunnit-
telun tavoitteena on vuorovaikutteiseen suunnitteluun ja riittdvaan vaikutusten arviointiin perus-
tuen edistaa: turvallisen elin- ja toimintaymparistdén luomista (Yleis)kaavan laatimisen yhtey-
dessa tulisi osoittaa, ettd kaavan mukainen toiminta voidaan jarjestaa turvallisesti.

ML 398:n mukaan yleiskaavan sisaltévaatimuksen yhtena kohtana on:

5) mahdollisuudet turvalliseen, terveelliseen ja eri vdestéryhmien kannalta tasa-
painoiseen elinympéristéén;

Ympadristosuojelulaki

Ymparistosuojelulaissa (527/2014) saadetdan toiminnanharjoittajalle ennaltavarautumis velvolli-
suus (§15), joka tulee osoittaa suunnitelmalla. Suunnitelmassa on esitettava riskinarviointiin pe-
rustuva varautumissuunnitelma, laadittava toimintaohje jne. onnettomuuksia ja muita poikkeuk-
sellisia tilanteita varten. Kaivostoiminnan kohdalla suunnitelmaa ei ole tarvetta tehda, koska vas-
taava suunnitelma laaditaan kaivoslain (621/2011) nojalla.

Hannukainen Mining Oy
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7.3

7.4

7.5

Kaivoslaki

Hannukaisen kaivoksen kohdalla noudatetaan nk. vanhaa kaivoslakia (503/1965), mutta uuden
kaivoslain (621/2011) mukaisesti kaivoksen rakentamiseen ja tuotannolliseen toimintaan on kai-
vosluvan lisdksi haettava kaivosturvallisuuslupa Tukesilta (luku 12).

Kaivosturvallisuusluvan sisaltéa ohjaa kaivoslain lisaksi myds Valtioneuvoston asetus kaivostur-
vallisuudesta (1571/2011) jossa on mm. siirtymasadadoksissa maaratty myoés vanhan kaivoslain
alla olevia kaivoksia laatimaan kaivosturvallisuuslupahakemuksen.

Kaivosturvallisuuslupahakemus sisaltdaa yleissuunnitelman lisaksi muun muassa riittavat tiedot
luvan hakijasta seka riskien arvioinnin, toimintaperiaatteet onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja
sisdisen pelastussuunnitelman.

Tukes tarkastaa kaivoksen suunnitelmat ennen toiminnan aloitusta seka saannéllisin valiajoin toi-
minnan aikana.

Kaivosturvallisuuslupa on viranomaisten keskeisin ohjauskeino kaivosten turvallisuuden varmista-
miseksi.

Valtioneuvoston asetus riajiaytys- ja louhintatyoén turvallisuudesta

Lisdksi rajaytystyd on saanndstelty tarkasti valtioneuvoston asetuksessa rajaytys- ja louhintatydn
turvallisuudesta (644/2011 seka paivitys 484/2016) jossa mm. tydnjohdon ja tekijoiden koulu-
tukseen ja patevyyteen on asetettu vaatimuksia.

Asetus madraa tarkasti mita rajaytyssuunnitelmassa tulee ottaa huomioon (§5):

Panostajan on tehtévé rédjadytettdvéastd kentdstd tai muusta rdjdytyskohteesta Kir-
Jjallinen rgjéytyssuunnitelma, joka siséltdd tiedot porauksesta, rdjéhteestd ja sen
md&éréstd, panostamisesta, sytytyksestéd ja sytytysjarjestyksestd, peittdmisesta,
rdjdytysajankohdasta, vaarallisesta alueesta ja varmistustoimenpiteistéd seka
muista rdjéyttémisen turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista.

Panostajalaki (423/2016) saataa panostajan oikeuksista ja velvollisuuksista ja patevyyksista seka
valvonnasta. Rajaytystyolle asetetaan tarkennetut vaatimukset, mikali toiminta sijaitsee alle 160
metria asuinkiinteistosta.

Panostajalain mukaiset koulutukset ja patevyydet ovat AVI:n valvonnan alaisia.

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen ymparistonsuojelusta
Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ymparis-
tonsuojelusta (800/2010) linjaa:

Kivenlouhimo, muu kivenlouhinta ja kivenmurskaamo on liséksi sijoitettava siten,
ettd melua tai pélyd aiheuttavan toiminnon etédisyys asumiseen tai loma-asumiseen
kdytettdvaan rakennukseen tai sen véalittbméssa lédheisyydessé sijaitsevaan oleske-
luun tarkoitettuun piha-alueeseen tai muuhun héiriélle alttiiseen kohteeseen on véa-
hintdén 300 metria.

Ymparistohallinnon I/2009, Maa-ainesten kestava kayttéohjeen mukaan, kalliokiven ottamisalu-
een suositeltu etdisyys asuttuun rakennukseen on 300-600 metria. Kalliokiven ottamisalueen
varsinaiseen rajaytystyohon liittyvat samat riskit, kuin kaivostoimintaan, joten ohjeen mukaista
suojaetadisyytta voidaan alustavassa arvioinnissa kayttaa.
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Etdisyys asuttuun rakennukseen

* soran ottamisalueilla vahintaan 100 m

* kalliokiven ottamisalueilla 300600 m

Suojaetdisyydet harkitaan tapauskohtaisesti alueen sijainnin ja maisemallisten nakékohtien
perusteella.

Kuva 14 Maa-ainesten ottoalueiden suojaetdisyyssuositukset. Ldhde: Maa-ainesten kestdava kaytto, Ym-
paristohallinnon ohjeita I/2009

Ohjeessa 3§:n 4 momentin mukaan maa-ainestenotto on kuitenkin suunniteltava niin, etta;

“toiminnasta ei aiheudu asutukselle tai ympéristélle vaara tai kohtuullisin kustannuksin véltetta-
vissd oleva haittaa”

Etdisyys asutukseen ei itsessaan kerro, ovatko rajaytystoimintaan liittyvat riskit mahdollisesti
liilan suuria. Louhinta voidaan aina toteuttaa turvallisesti, esimerkkind rakennushankeen louhinta-
tyo6t, jotka voidaan toteuttaa turvallisesti jopa muutaman metrin etdisyydella asutuksesta. On
kuitenkin selvaa, etta talldin panosmaarat ovat pienida. Kaytdssa on esimerkiksi suojamatot ja
louhintatekniikka on raataloity, eika talléin saavuteta kaivoksen kannalta tarkeita korkeita tuo-
tantomaaria.

KAIVOSTEN ETAISYYS ASUTUKSESTA SUOMESSA

Suomessa toimivien kaivosten ymparistdluvissa lentokiviriskit kasitelldaan hyvin suppeasti. Lou-
hintatyon turvallisuusasiat ovatkin keskeisesti Tukesin valvonnan alla ja hoidetaan paaosin kai-
voslain kautta. Ymparistéluvissa on kuitenkin mainintoja lentokiviriskeista tai turvallisuudesta.

Osa Suomessa toimivista avolouhoksista sijaitsee lahempdana asutusta kuin suunniteltu Hannukai-
sen kaivos. Vaikka toiminnan mittakaava, geologia ja muut vaikuttavat tekijat vaihtelevat, on
kuitenkin selvaa, etta etaisyys lahiasutuksesta ei yksindan ole este turvalliselle kaivostoiminnalle.

Ihalaisen kaivos sijaitsee Lappeenrannan kaupungin keskustan tuntumassa ja kaivoksen valitto-
massa laheisyydessa on asutusta ja teollisuusrakennuksia. Kaivoksen ymparistéluvassa (Dnro
ESAVI/3/04.08/2014) maaritetdan:

“"Kaivoksessa suoritettavat rdjéytystyot on toteutettava siten, ettei louhoksen ympéaristéén koh-
distu kiven heittoja.”

Mustion kaivos, Raasepori (Nordlkalk, Dnro ESAVI/695/04.08/2010) sijaitsee Iahimmilldan noin
300 metrin etdisyydella asutuksesta. Kaivoksen toiminta on kuitenkin hyvin rajallinen ja rajaytyk-
sia on vain 2 kertaa vuodessa.

Siilinjarven kaivos (Yara Suomi Oy, Dnro ISY-2004-Y-272) Lahimmat asutut kiinteistot sijaitsevat
noin 0,5 kilometrin etdisyydelld, kantatie 75 sijaitsee noin 220 m louhoksen reunasta. Ymparisto-
luvassa ei ole mainintaa lentokiviriskista.

Jokisivun kaivos (Dragon Mining, Dnro ESAVI/12/04.08/2010) on aloitettu avolouhoksena ja sit-
temmin siirtynyt maan alle. Kaivos sijaitsee Huittisessa ja lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat
noin 200-300 metrin etdisyydella louhoksesta. Alle puolen kilometrin sateelld on 6 asuinraken-
nusta ja noin 500-1000 metrin etdisyydella 19 asuinrakennusta. Jokisivun kaivoksen avolouhos ei
ole enaa tuotannossa.

Paraisten kaivoksen ymparilla on Paraisten keskusta (Kuva 15). Lahimmat asuinrakennukset ovat
70 metrin ja koulukeskus 140 metrin paassa kaivospiirin rajalta. Kaivoksen ymparistéluvassa
(Dnro ESAVI/696/04.08/2010) maaritetaan:
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“Kaivoksissa suoritettavat rdjdytystyét on toteutettava siten, ettei louhoksien ympéristéén koh-
distu kiven heittoja.”

Kuva 15 Paraisten keskuksessa sijaitseva kaivos

Heponiemen kaivos (Juuan Dolomiittikalkki) on kalkkikaivos (Dnro Psy-2004-y-114), jossa ldhin
loma-asutus on alle 300 metrin paassa tuotantolaitoksista. Lahin vakituinen asuinrakennus sijait-
see noin 600 metrin etdisyydelld. Luvassa mainitaan lentokivi seuraavasti: “R&jéytyksiin liittyva
riski on irtokivien lentéminen ei toivottuun suuntaan. Téhdn varaudutaan varoittamalla ldhinaa-
pureita réjéytyksista. Oljysdiliét on sijoitettu varoalueen ulkopuolelle.” Kaivos on toiminut alueella
vuosia.

Kaivosten lisaksi Suomessa on lukuisia maa-ainestenottoalueita Idhella asutusta mista louhinta
on kiintea osa toimintaa. Maa-ainesten ottoalueiden toimintaa ohjaa Valtioneuvoston asetus ki-
venlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ymparistdnsuojelusta (800/2010).

KAIVOSTURVALLISUUSLUPA

Kaivoksen rakentamiseen ja tuotannolliseen toimintaan on kaivosluvan tai kaivospiirin paatdksen
lisaksi haettava kaivosturvallisuuslupa Tukesilta. Kaivosturvallisuuslupahakemus sisaltaa yleis-
suunnitelman lisaksi muun muassa riittavat tiedot luvan hakijasta seka riskien arvioinnin, toimin-
taperiaatteet onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja sisaisen pelastussuunnitelman. Vanhojen kai-
vosten ei tarvitse hakea lupaa, mutta velvoite edella mainittujen asiakirjojen laadinnasta koskee
myds vanhoja kaivoksia.
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10.

KAIVOSTURVALLISUUSLUPAHAKEMUS

sisaltaa mm.

AIKATAULU

YLEISSUUNNITELMA

RISKIEN ARVIOINTI

TOIMINTAPERIAATE

PELASTUSSUUNNITELMA

Yleissuunnitelman tulee sisaltaa kaikki
lupaharkinnan kannalta oleelliset tiedot
tarpeellisine perusteluineen.

Riskien arvioinnissa tulee selvittaa ja
tunnistaa kaivosturvallisuutta vaarantavat
tekijat seka arvioida riskien merkitys.
Toimintaperiaateasiakirjassa seloste-
taan kaivoksen onnettomuuksien ehkaisya
koskevat toimintaperiaatteet. Asiakirjaa
laadittaessa tulee ottaa huomioon kaivok-
sessa esiintyvan onnettomuusvaaran suu-
ruus.

Sisdinen pelastussuunnitelma sisaltaa
ennakoitavat vaaratilanteet, toimenpiteet
vaaratilanteiden ehkdisemiseksi, kaivoksen
kulunvalvontajarjestelman, halytysjarjestelman ja toimintaohjeet, viranomaisille ja muille tahoille
tehtavat ilmoitukset, omatoimisiin pelastustoimenpiteisiin hankitut tarvikkeet, kaivoksessa ole-
vien laitteiden ja kemikaalien tiedot ja sijainnin seka varautumisen onnettomuuksien jalkien kor-
jaamiseen. Pelastussuunnitelma tulee paivittaa vahintaan kerran vuodessa ja siita tulee jarjestaa
koulutusta.

Tukes tarkastaa kaivokset tai niiden osat luvan mydntamisen jdlkeen ennen kayttéonottoa ja
kaytdssa olevat kaivokset tarkastetaan saanndllisin valiajoin. Toiminnanharjoittajan tulee nimeta
kaivoturvallisuuden vastuuhenkil®.

JOHTOPAATOKSET

Lahiasutuksen ja Yllaksentien laheisyyden vuoksi Hannukaisen kaivoksen eteldkarjen alueella len-
tokiviriskien minimoiminen on tarkeaa. Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttaa, ettéd kaava mah-
dollistaa turvallisen ja terveellisen elinympariston.

Hannukaisen louhoksen reunan etdisyys asutuksesta ei ole poikkeava. Suomessa toimii kaivoksia
turvallisesti Iahempanékin asutusta. Valtioneuvoston asetus kivilouhimojen ymparistdsuojelusta
linjaa, etta kiviainesten louhos voidaan perustaa 300 metrid asutuksesta. Hannukaisen louhoksen
reunan etdisyys asutuksesta ei siten ole lahtokohtaisesti Maarakennuslain turvallisuusehdon
kanssa ristiriidassa.

Kaivoksen perustaminen on pitka prosessi niin suunnittelun, valmistelun kuin lupaprosessin
osalta. Suunnitelmat tarkentuvat sitéa mukaa, kun hanke etenee prosessissa aina varsinaisen toi-
minnan aloitukseen saakka.

Kaivos voidaan perustaa (vanhan) kaivoslain mukaan ilman kaavaa kaivospiiritoimituksen puit-
teissa. Kaivoksen toiminnan turvallisuuden varmistaminen onkin lahtdkohtaisesti kaivoslainsaa-
dannon alainen. Kaivoslainsaadantd edellyttaa perusteelliset turvallisuusselvitykset, koulutetun ja
kokeneen henkildkunnan seka riskinarviot ja suunnitelmat, joilla varmistetaan, ettd toiminta suo-
ritetaan turvallisesti. Keskeinen lupa on kaivosturvallisuuslupa, jonka myéntaa Tukes ja joka vah-
vasti ohjaa kaivoksen toiminnan turvallisuutta.

Hannukaisen kaivosprojektin louhintatéiden vaiheistus mahdollistaa tarkan ja perusteellisen da-
tan kerdilyn toiminnan ensimmaisten noin 7 vuoden aikana, ennen kuin louhintaty6 siirtyy lahem-
maksi asutusta. Tdssa ajassa voidaan laatia eteldisen alueen yksityiskohtainen riskitarkastelu,
joka perustuu toiminnan aikaisiin mittauksiin ja seurantaan. Louhinnan alkuvaiheessa voidaan
kehittdd menetelmia ja tydétapoja.
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Hannukaisen louhoksen eteldkdrjen ensimmainen louhintataso sijaitsee syvalld maan sisalla (n.
20-30 metria) Alueen etelapuolelle rakennetaan noin 20-30 metria korkea suojavalli, jonka yh-
tena tehtdvana on pienentaa lentokivien sinkoutumisen riskid louhoksesta etelan suuntaan. Asu-
tusta lahinna olevien louhintapenkereiden suunta on poispdin asutuksesta, mika pienentaa asu-
tukseen kohdistuvia riskeja, silléd etuseindmdsta mahdollisesti syntyvat lentokivet sinkoutuvat
asutuksesta poispain.

Louhinnan edetessa, louhintataso syvenee ja lentokiviriski pienenee, koska louhinnassa syntyneet

seinamat estdvat lentokivien lentamisen kaivosalueen ulkopuolelle. Alle 500 metrin etadisyydella
asutuksesta ja tiesta tehtdva louhintaty® kestaa vain muutaman vuoden.
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