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Blast-Induced Vibrations at the Sakatti Deposit helmikuu 2, 2025
Svartsjaern, M.

1.0 JOHDANTO

Tassa teknisessd muistiossa esitetddn arvioita maanalaisesta ja louhintatuotannosta maanpinnalle
aiheutuvasta rajaytystarinastd, joka perustuu esitettyihin kaivossuunnitelman louhintajaksoihin. Tarinatasot
esitetdan tassa muistiossa heilahdusnopeutena (Peak Particle Velocity, PPV). Eri PPV-arvojen vaikutusalueet
esitetdan tasa-arvokayrakarttoina. Kynnysarvot asetetaan asiayhteyteen vertailutarkastelun avulla.

Tassa muistiossa kehitettyja taulukoita ja analyyseja voidaan soveltaa mihin tahansa Sakatti-projektin
louhintajaksoon olettaen, ettd louhosalueet ja penkereiden geometria pysyy muuttumattomana. Vastaavat
tasa-arvokayrakartat tietylle vuosittaiselle louhintajaksolle maaraytyvat taulukoitujen etaisyyskynnysten ja
tietyn ajanjakson aikana tarkasteltujen louhosten ja penkereiden alueellisen sijainnin perusteella. Téassa
lahestymistavassa otettiin huomioon louhosten syvyyden vaikutus, koska syvalla louhittaessa etdisyyden
kasvaminen maanpinnasta vahentda tarindvaikutusta maanpinnalla. Liitteend olevat tarindn alueelliset
korkeuskayrakartat perustuvat ymparistélupahakemuksen (Environmental Permit Application, EPA)
kaivossuunnitelmaan koillisosan (NE-) esiintyman kanssa ja ilman sitd, ja niihin siséltyy lisdksi vinotunnelin ja
louhoksen alueelliset tasa-arvokayrakartat.

2.0 RAJAYTYSTEORIA

Suurinopeuksisen  rdjahdystapahtuman  kdynnistdminen panostusreissd, kuten tuotantorajdytykset
louhoksissa, vapauttaa huomattavan paljon energiaa. Vapautuva energia syntyy rdjahdysaineen kemiallisessa
reaktiossa, joka aiheuttaa nopean tilavuuden laajenemisen rajaytyspanoksessa, jolloin rdjaytysreidsta sateilee
puristusaaltoja (eli varahtelyaaltoja). Puristusaallot rikkovat paikallisesti kalliota rajaytysreian ymparilld ja
etenevat sitten poispdin rdjaytysreidsta. Kun aallot etenevat poispain rdjaytysreidsta, aaltojen amplitudi
pienenee ajan myotd geometrisen ja materiaalista riippuvan vaimennuksen vuoksi. Seuraavassa esitetdan
yleiskatsaus mahdollisiin vaimennustyyppeihin:

e Geometrinen vaimeneminen: Geometrinen vaimeneminen tapahtuu, kun aalto leviaa
alueellisesti kalliomassan kasvavaan tilavuuteen.

e Materiaalivaimennus: Materiaalivaimennus tapahtuu, kun aalto absorboituu paikan paalla
oleviin materiaaleihin. Materiaalivaimennus vaimentaa alkuperadisen aallon, kun kallio
murtuu lahelld rajaytysreikdd, ja vaimentaa aaltoa jatkuvasti mikrorakojen, murtumien ja
muiden materiaalivirheiden kautta aallon kulkureitilla.

Kun puristusaalto etenee poispain rajaytysreidsta, aallon nopeus riippuu kalliomassan jaykkyydesta. Yleensa
kalliomassa, jonka jaykkyys on suhteellisesti suurempi kuin "keskimaardisen” kalliomassan, johtaa aallon
nopeampaan etenemiseen. Jos aalto risteda kalliomassan kanssa, jonka jaykkyysjakauma on anisotrooppinen
tai epahomogeeninen, aallosta voi tulla epasymmetrinen, silla jotkin aallot liikkuvat nopeammin kalliossa,
jonka jaykkyys on suuri, kun taas toiset aallot voivat liikkkua hitaammin kalliossa, jonka jaykkyys on pieni. Kun
aalto kulkee korkean ja matalan jaykkyyden alueiden lapi, alun perin pallomainen aalto rajaytysreidssa voi
muuttaa pallomaista muotoaan ja aallossa voi olla painaumia tai ulokkeita. Jaykkyysvaikutuksen lisdksi aallon
muotoon ja etdisyyteen vaikuttavat myds muu geometrinen vaimennus ja materiaalivaimennus.

Epdahomogeenisten materiaalien (korkea ja matala jaykkyys tai murtumat) vuoksi réjaytysreidsta lahtevan
puristusaallon (tai tarindaallon) muoto voi poiketa huomattavasti pallomaisesta muodosta, joka oletetaan
homogeenisen materiaalin perusteella. Tarkan vardhtelyaaltojen ennustamisen epahomogeenisille
materiaaleille vaatii yksityiskohtaista tietoa kalliomassasta aallon etenemisreitin varrella. Useimmissa
tapauksissa yksityiskohtainen tieto kalliomassasta véahenee etaisyyden kasvaessa rajaytysreian sijainnista. Mita
kauempana lahteestd ennustetta tarvitaan, sitd vahemman tietoa on kaytettdvissd tarkan ennusteen
tuottamiseksi. Kun etaisyys rajaytyspaikasta on kasvaa, paikallisen epdahomogeenisen kalliomassan vaikutus
aallon kulkeutumiseen voi vahentyd, ja homogeeniseen oletukseen perustuva keskimaardinen ennuste voi
olla kohtuullinen. Tama pétee erityisesti Sakattin kaltaisessa kohteessa, josta on vain vdhéan tai ei lainkaan
tietoja, ja kaikki kalliomassan oletetut ominaisuudet voivat tuottaa vaaristyneita tuloksia.
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3.0 ANALYYSIMENETELMA
3.1 Skaalattu etdaisyysmenetelma

Yleisesti kaytetty kasite tarinan arvioimiseen tietylla etéisyydella rajaytyslahteestad on skaalattuun etdisyyteen
perustuvien suhteiden kayttd. Skaalatuissa etdisyyssuhteissa kaytetddn 2 luvussa kuvattua
keskiarvomenetelmas, jossa geometriset ja materiaalivaimennusvaikutukset otetaan huomioon kayttamalla
yhtendisia parametreja. Tama lahestymistapa on edustavin silloin, kun yksityiskohtaiset tiedot aallon
kulkureitin varrella olevista kalliomassan eri osista ovat rajalliset, kuten Sakattin esiintymassa.

Skaalattuun etdisyyssuhteeseen kaytetddn rdjaytysaineen energiaa vastaavan TNT-painon mukaan
suurimman hetkellisen panoksen osalta, ja se suhteutetaan etdisyyteen mittauspisteeseen seuraavan yhtalén
avulla:

SD = D/\[Wy [1
Missa:

D = réjaytyksen ja mittauspisteen valinen etaisyys metreina (m)

Wg = suurin hetkellinen panos kilogrammoina (kg); vastaava TNT-paino laskettiin todellinen
paino x 0,95 (Linzer 2019)

SD = skaalattu etaisyys (m/kg"?)
Kallion PPV (Peak Particle Velocity, suurin heilahdusnopeu) lasketaan seuraavan yhtalon avulla:
PPV = K(SD)" 2]
Missa:

K ja n ovat paikkariippuvaisia empiirisia vakioita, jotka kuvaavat yhdistettya geometrista ja
materiaalista riippuvaa vaimennusta.

Paikkakohtaiset vakiot maaritetdan tyypillisesti PPV:n logaritmisella kuvaajalla suhteessa skaalattuun
etdisyyteen. Koerdjaytyksistd saatuja kenttdtietoja kdytetddn regressioanalyysissé K:n ja n:n arvioimiseksi
skaalatun etaisyyden yhtalossa.

3.2 Kohdekohtaisten olosuhteiden kalibrointi

Paikkakohtaisten vakioiden kalibroimiseksi PPV-arvot kirjataan yleensa reikdrajaysten aikana, jotka
suoritetaan eri etdisyyksilla eri panoksella viivetta kohti. Koerdjaytyksista saatuja kenttatietoja kaytetaan
regressioanalyysissa K:n ja n:n arvioimiseksi skaalatun etdisyyden yhtalossa. Taman jalkeen yhden reidn
rajaytystietojen avulla saadun yhtdlén avulla ennustetaan eri PPV-arvojen vaikutusalueet tuotantordjaytyksia
varten.

Sakatin projektin osalta tdama lahestymistapa ei ole suoraan sovellettavissa, silld kaytettavissa ei ole
kenttarajaytyksen koetietoja regressioanalyysiin. Sakatin tiimin kanssa kanssa maaritellyn perusteella Sakatin
projektille olennaisimmat tiedot ovat Linzerin (2019) tutkimuksen tulokset, jotka perustuvat laheisen Kittilan
kaivoksen seismisiin korrelaatioihin. On huomattava, ettd Linzerin (2019) tulokset on omaksuttu silla
oletuksella, etta vaikutusaluetta voidaan arvioida ympyrdan muodossa. Linzerin (2019) tietojen
regressioanalyysi on esitetty kohdassa Kuva 1. Linzerin (2019) regressioanalyysin perusteella paikkakohtaiset
johdetut vakiot K:lle ovat 1 110,1 ja n:lle -1,308.
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Kuva 1 Regressioanalyysi paikallisten parametrien johtamiseksi Linzerin (2019)

mukaan.
3.3 Momentaaninen rijahdysainemaara

Momentaaninen rdjahdysainemaara arvioitiin  erikseen maanalaiselle louhinnalle, tunneleille ja
avolouhosréjaytyksille, koska maanalaisten, tunnelien ja avolouhosten reikien momentaaninen
rajahdysainemaara vaihtelee. ITASCAn muista hankkeista saamien kokemusten perusteella momentaanisen

rajahdysaineméaaran arvioinnissa tehtiin seuraavat oletukset:

Panoksen koko arvioitiin reidn todennakodisen pituuden, reidn mittojen ja reidn sisdisen
tiheysolettaman perusteella, joka oli 500 kilogrammaa kuutiometrid kohti (kg/m?3) bulk-

emulsiolle tuotantolouhoksissa ja 1 000 kg/m? vinotunnelissa .

Porausreidn pituudeksi oletettiin 25 metria (20 metrin kaltevassa louhoksessa) ja halkaisijaksi
vahintaan 79 ja enintddn 89 millimetria (mm).

Avolouhosrdjaytysreiat arvioitiin 10 m pitkiksi halkaisijoilla, jotka olivat vahintdaan 165 mm
tai enintdan 254 mm.

Pienimman ja suurimman skaalatun etdisyyden ja PPV:n arvioinnissa kaytetty vaihteluvali esitetdan taulukossa
Taulukko 1. Maanalaisen louhinnan olennaiset parametrit ovat samat kaivossuunnitelmissa, joissa on NE-
esiintyma ja joissa ei ole NE-esiintymaa. Rajahdysaineen massaa ei ole korreloitu tiettyyn louhittuun
tilavuuteen, koska louhintatilavuuteen vaikuttavat rajaytysreikien maara ja rdjaytyssekvenssi.
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Taulukko 1  Yhteenveto porausreikien halkaisijoista, pituuksista ja rdjdytysaineista,
Jjoita kdytettiin PPV:n minimi- ja maksimiarvioissa.

Porausreian . Porausreidn | Rédjdhteen | Vastaava
. . . Pituus . . .
Kaivosalue halkaisija (m) tilavuus paino paino
(mm) (m3) (kg) TNT (kg)

Maanalainen
louhinta 79 25 0,12 61 58
(minimitapaus)

Maanalainen
louhinta 89 25 0,16 78 74
(maksimitapaus)

Louhos 165 10 021 107 102
(minimitapaus)
Louhos 254 10 0,51 253 241
(maksimitapaus)
Vinotunneli 32 45 0,004 3,6 3
(minimitapaus)
Vinotunneli 38 45 0,005 51 5

(maksimitapaus)

4.0 PPV-KYNNYSARVOIHIN PERUSTUVA VAIKUTUSALUE

Vaikutusalueet arvioitiin PPV-kynnysarvoille 0,1-10 millimetrid sekunnissa (mm/s). Vaikutusalueet laskettiin
kayttamalla edelld esitettyja yhtaloita 1 ja 2 maanpinnan vérdhtelylle. Pallomainen vaikutusalue laskettiin
kullekin pisteelle kunkin louhintavuoden jokaisen louhoksen ja tietyn louhosvaiheen penkereiden rajan
varrella. Taulukko 2 ja Taulukko 3 antavat arvioidut D-arvot rajdytyspisteestd maanpinnalle jokaiselle PPV-
arvolle maanalaisen minimi- ja maksimitapauksissa. Arvioidut D-arvot ovat samat kaivossuunnitelmissa, joissa
on NE-esiintyma ja joissa ei ole NE-esiintymaa, koska rajaytysparametrit ovat samat; tuloksena saadut
paikkatietokartat ovat kuitenkin erilaiset, koska louhosten ja maanpinnan valinen etdisyys on erilainen naissa
kahdessa kaivossuunnitelmassa. Taulukoissa 4 ja 5 esitetaan arvioidut D-arvot rajaytyspisteestd maanpinnalle
kunkin PPV-arvon osalta louhoksen rajaytyksen minimi- ja maksimitapauksissa. Taulukoissa 6 ja 7 esitetaan
rajaytyksen vaikutusalueen D-arvot kullekin  PPV-arvolle vinotunnelin rdjdytyksen minimi- ja
maksimitapauksissa.

Tarinan alueelliset kartat, joista kdy ilmi kyseisen vuoden aikana tapahtuneen kaivostoiminnan kumulatiivisen
rajaytysvaikutuksen uloin ulottuvuus maanpinnalla, laadittiin jaljempana olevien taulukoitujen arvojen,
louhosten ja penkereiden sijainnin sekd kunkin louhintajakson vuoden ja louhoksen kunkin vaiheen
perusteella. Tarinan alueelliset kartat maanalaisen kaivostoiminnan minimi- ja maksimitapauksia varten ilman
NE-esiintymaa kunkin vuoden osalta kaivostoiminnan aloittamisen jalkeen esitetdan liitteissa A ja B. Tarinan
alueelliset kartat maanalaisen kaivostoiminnan minimi- ja maksimitapauksista NE-esiintyman kanssa kunkin
vuoden osalta kaivostoiminnan aloittamisen jalkeen esitetaan liitteissa C ja D. Liitteissa E ja F esitetdan
louhoksen tdrindn alueelliset kartat kunkin kaivostoimintavaiheen minimi- ja maksimitapausten osalta.
Tarinan alueelliset kartat ylemman ja koko vinotunnelin osalta rajaytysten minimi- ja maksimitapausten osalta
esitetdan liitteissa G ja H. Ylemman vinotunnelin arvioinnissa oletettiin, ettd rajaytyksia tehdaan 1,2 kilometrin
matkalla kaivoksen sisdankaynnista, kun taas koko vinotunnelin arvioinnissa oletettiin, ettd rajaytyksia
tehdaan koko vinotunnelin matkalla kavoksen sisddnkdynnista esiintymaan asti.

Kaikkien karttojen osalta 0,1 mm/s PPV:n korkeuskayria ei ole esitetty liitteissd, koska vaikutusalue ulottuu
huomattavasti toimitetun digitaalisen maastomallin ulkopuolelle. Lisdksi 0,1 mm/s PPV-korkeuskayrdn
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alueellinen laajuus on herkkd syottotietojen pienille vaihteluille. Sakatti-esiintymaa koskevien tietojen
nykytilanteen vuoksi 0,1 mm/s PPV-korkeuskayrda koskevan arvion luotettavuustaso on hyvin alhainen.
Taulukko 2  Arviot

maanalaiselle louhinnalle 79 mm

rajdytysreidlld ilman NE-esiintymdd (minimitapaus; liite A).

PPV-kynnysarvo D (m) SD (m/\/k—g) wd (kg)
(mmy/s)
0,1 9 449 1239 58
04 3274 429 58
0,6 2401 315 58
1,0 1625 213 58
2,0 957 125 58
4,0 563 74 58
10,0 279 37 58
Taulukko 3  Arviot maanalaiselle louhinnalle 89 mm
rdajaytysreidlld ilman NE-esiintymdd (maksimitapaus; liite B).
PPV-kynnysarvo D (m) SD (m/,/kg) wd (kg)
(mm/s)
0,1 10 635 1237 74
04 3687 429 74
0,6 2707 315 74
1,0 1831 213 74
2,0 1077 125 74
4,0 634 74 74
10,0 315 37 74
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Taulukko 4  Arviot avolouhosrdjdytykselle (tarvekivilouhos) 164 mm rdjdytysreidlld

(minimitapaus; liite E).

PPV-kynnysarvo D (m) SD (m/\/@) wd (kg)
(mm/s)
0,1 12 477 1237 102
04 4323 429 102
0,6 3171 314 102
1,0 2 146 213 102
2,0 1264 125 102
4,0 744 74 102
10,0 369 37 102

Taulukko 5 Arviot avolouhosrdjiytykselle (tarvekivilouhos) 256 mm rdjdytysreidlld

(maksimitapaus; liite F).

PPV-kynnysarvo D (m) SD (m/\/E) wd (kg)
(mm/s)
0,1 19 196 1237 241
04 6 656 429 241
0,6 4878 314 241
1,0 3301 213 241
2,0 1945 125 241
4,0 1145 74 241
10,0 568 37 241

Taulukko 6  Arviot vinotunnelirdjdytykselle 32 mm rdjdytysreidlld (minimitapaus; liite

G)
PPV-kynnysarvo D (m) SD (m/,/kg) wd (kg)
(mm/s)
0,1 2 147 1239 3
04 744 429 3
0,6 546 315 3
1,0 369 213 3
2,0 217 125 3
4,0 128 74 3
10,0 63 37 3
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Taulukko 7  Arviot vinotunnelirdjdytykselle 38 mm rdjdytysreidlld (maksimitapaus; liite

H).
PPV-kynnysarvo D (m) SD (m/\/@) wd (kg)
(mm/s)
0,1 2768 1238 5
04 959 429 5
0,6 703 315 5
1,0 476 213 5
2,0 280 125 5
4,0 165 74 5
10,0 82 37 5

5.0 YLEISKATSAUS MALLIN HERKKYYTEEN

Taulukoissa 2 ja 3 esitettyjen maanalaisen louhinnan minimi- ja maksimitapausten analyysi osoittaa, ettd 30
prosentin lisdys rajdytysaineen painossa maanalaisessa louhinnassa NE-esiintyman kanssa ja ilman NE-
esiintymaa johtaa 13 prosentin lisdykseen etdisyydessa tietylla PPV-kynnysarvolla. Vastaavasti taulukossa 3 ja
taulukossa 4 esitetty 100 prosentin lisdys tarvekivilouhoksen pintardjaytyspanokseen johtaa etdisyyden 50
prosentin kasvuun tietylla PPV-kynnykselld. Nain ollen suhde, jota kdytetdan rajaytyksen etdisyyden
laskemiseen tietylla PPV-kynnysarvolla, on suhteellisen vahan riippuvainen rajaytyspanoksen painosta.

PPV-kynnysarvojen etaisyydet, jotka on laskettu kuvassa 1 sopivat huonosti Linzerin (2019) taustalla oleviin
tietoihin. R? (determinaatiokerroin) 0,66 osoittaa, ettd vain noin 66 prosenttia tietojen vaihtelusta saadaan
kiinni kehitetylla suhteella. Sellaisenaan PPV:n skaalattu etéisyyssuhde voi olla tarkka noin 66 %:lla. Jaljempana
esitetdan vertailuarvokeskustelu, joka osoittaa, ettd epadvarmuudet ovat todenndkdisesti konservatiivisella
puolella.

6.0 VERTAILUKESKUSTELU (BENCHMARK)

Suunniteltu Sakattin kaivosalue sijaitsee olemassa olevan yleisen tien ldheisyydessa. Vertailun vuoksi
ehdotetun kaivosalueen aiheuttamaa hairiétd verrataan arvioon nykyisesta tiestd aiheutuvasta hairiosta.
Ruotsin liikkennehallinnon ohjeiden (Trafikverket 2014) mukaan PPV:n ylitys yli arvon 0,7 mm/s ei saisi esiintya
asuinrakennuksessa yli viitta kertaa keskimaaraisen yon aikana. Uusien teiden osalta vastaava raja-arvo on 0,4
mm/s. Nain ollen rajaytyksistd aiheutuvat PPV-arvot, jotka ovat alle 0,6 mm/s kynnysarvon, vastaisivat
hyvaksyttavia tieston tarindanormeja.

Australian standardien mukaan ihmisen havaitseman tarinan kynnysarvo on 0,35 mm/s (tuskin havaittavissa)
ja 1,0 mm/s (havaittavissa) valillda (AS 2670.2-1990, teoksessa Babu ym. 2010). Nama standardit ovat
yhdenmukaisia rajaytystarinan ruotsalaisten maaritelmien kanssa, joissa vain yli 0,5 mm/s:n tarinatasoja, jotka
voivat olla havaittavissa asuinalueilla, suositellaan yleiseen tietoisuuteen (Andersson ym. 2010). Yleensa
sallitut tarindtasot ovat korkeampia kuin ihmisen havaitsemat tarinatasot. Ruotsin teollisuuden standardi
toistuvalle rajaytysten aiheuttamalle tarindlle on 4 mm/s, joka saa ylittya 10 prosentissa vuosittaisista
rajaytyksistd, ja enimmadisraja 6 mm/s, jota ei saa ylittaa rajaytysten aikana (Karlsson & Bjartell 2021).
Suhteellisesti korkeammat tarindarvot ovat sallittuja myds kaivostoiminnassa, kuten Aitikin avolouhoksella,
jossa ymparistétuomioistuimen (M 3093-12, 2014-10-03) asuinalueilla esiintyvalle tarinalle ilmoittamat
hyvaksyttavat raja-arvot ovat 5 mm/s, joka voidaan ylittdd vain 5 %:ssa vuotuisista rdjaytyksista, ja
enimmaisraja on 7 mm/s, jota ei voida ylittaa rajaytysten aikana (Bergstréom 2016). Samat tarinatasot maaritteli
myos Ruotsin ymparistdtuomioistuin Dannemoran kaivosalueelle (paatés M 4653-22) vuonna 2023 ja
Viscariaan vuonna 2024 (M 954-22).
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Sallitut térindtasot (3—4 mm/s yolla, 6-8 mm/s paivalld) asetetaan yleensa ihmisen havaitsemisen ja sietokyvyn
perusteella, ja ne ovat yleensd alhaisemmat kuin vaurioita aiheuttavat tédrindt (Andersson ym. 2010).
Ruotsalaisissa standardeissa (SS 460 48 66:2011), jotka ovat eurooppalaisten standardien mukaisia, todetaan,
ettd noin 3 mm/s:n tarindtasot tarvitaan, ennen kuin voidaan odottaa vaurioriskia herkille historiallisille
kalkkikivirakennuksille tai |6yhalle maaperélle perustetuille perustuksille. Normaalien rakennusten osalta,
jotka on perustettu moreenille tai siltille, tarindn tasoa koskevat standardit nousevat yli 10 mm/s:iin.

Kuvassa 2 on vertailu PPV:n ja skaalattujen etdisyyssuhteiden valilla muista kaivosalueista. Kayttamalla Linzerin
(2019) SRK:n tutkimuksesta johdettuja paikallisia parametreja voidaan odottaa, ettd maanalaisen rajaytystyon
havaittavissa oleva vaikutusetaisyys on 2-3 km ja tarveikivilouhoksen 3-5 km. Arvioidut etdisyydet ovat
todennakoisesti konservatiivisia, silld Linzerin (2019) SRK-tutkimuksen PPV- ja skaalattujen etdisyyksien
suhteet ovat suhteellisen suuria useimpien kaivosalueiden osaltakuten luvut kuvassa 2 osoittavat. Skaalattua
etdisyysyhtaloa varten kaytettyjen paikallisten parametrien kalibrointi osoittaa suhteellisen heikkoa
sopivuutta sovellettuun potenssilakiin. Varsinaisen kalibrointitestin suorittaminen koeréjaytyksella parantaisi
todennakaisesti suhteen tarkkuutta.
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Kuva 2 Vertailu Sakatin johdetun regressiokdyrdn ja kirjallisuudessa esitettyjen
tapausten viililld.
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B — Karttakuvat maanalaisen louhinnan térindvaikutuksesta ilman NE-esiintymaa, 89 mm
rajaytysreikakoolla (Maksimitapaus)
C — Karttakuvat maanalaisen louhinnan tarinavaikutuksesta NE-esiintyman kanssa, 79 mm
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E - Karttakuvat tarvekivilouhoksen tarinavaikutuksista 164 mm rajaytysreikakoolla.
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Karttakuvat maanalaisen louhinnan tarinavaikutuksesta ilman NE-esiintymaa,
79 mm rédjaytysreikdkoolla
(Minimitapaus)
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarinavaikutus ilman NE-esiintymaa, 7 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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tarinavaikutus ilman NE-esiintymaa, 8 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus

0 1,000 2,000
ey wm \eters




Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarinavaikutus ilman NE-esiintymaa, 9 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus

0 1,000 2,000
ey wm \eters




Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarinavaikutus ilman NE-esiintymaa, 10 vuotta
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus ilman NE-esiintymaa, 17 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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tarinavaikutus ilman NE-esiintymaa, 18 vuotta
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus ilman NE-esiintymaa, 21 vuotta
ouhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus ilman NE-esiintymaa, 22 vuotta
ouhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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LIITE B

Karttakuvat maanalaisen louhinnan tarinavaikutuksesta ilman NE-esiintymaa,
89 mm réjaytysreikidkoolla
(Maksimitapaus)
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LIITEC

Karttakuvat maanalaisen louhinnan tarinavaikutuksesta NE-esiintyman kanssa,
79 mm rédjaytysreikdkoolla
(Minimitapaus)
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarinavaikutus NE-esiintyman kanssa, 5 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 10 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 11 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 12 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus

0 1,000 2,000
ey wm \eters




Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 13 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 14 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 16 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 17 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 18 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 19 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 20 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 23 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Minimitapaus
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LIITED

Karttakuvat maanalaisen louhinnan tarinavaikutuksesta NE-esiintyman kanssa,
89 mm réjaytysreikidkoolla
(Maksimitapaus)






aanalaisen r3j2ytyslouhinnan aiheuttama
t2rin®vaikutus NE-esiintym2n kanssa, 3 vuotta
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarinavaikutus NE-esiintyman kanssa, 4 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Maksimitapaus
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Maanalaisen rajaytyslouhinnan aiheuttama
tarindvaikutus NE-esiintyman kanssa, 12 vuotta
louhinnan aloituksen jalkeen, Maksimitapaus
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LIITE E

Karttakuvat tarvekivilouhoksen tarindvaikutuksista 164 mm rédjaytysreikikoolla
(Minimitapaus)
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LIITE F

Karttakuvat tarvekivilouhoksen tarinavaikutuksista 256 mm réjaytysreikikoolla
(Maksimitapaus)
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LIITE G

Karttakuvat vinotunnelin louhinnan tarindvaikutuksista (Minimitapaus)



Blasting Induced Vibration Contour (mm/s)
Quarry

Decline Extent

Viiankiaapa Extent (Natura 2000)

River

Kitinen River

Lakes

Ponds

Vinotunnelin alkuosan louhinnasta aiheutuva
tarinavaikutus, Minimitapaus
ITASCA

0 500 1,000
I S

AR 4064_Sakatt\MXDs\Working\Sakatti\Sakatti_App\Sakatti_App.aprx




Legend
Blasting Induced Vibration Contour (mm/s)

—— Quarry

Decline Extent

Viiankiaapa Extent (Natura 2000)
River

Kitinen River

Lakes

Ponds

PROJECT NO. 4064
N BY SBM
A CHECKED HL

DRAWN NP
DRAWING NAME Ramp_Blasting_Max

DRAWING DATE Apr. 25, 2022

REVISION DATE Nov. 01, 2024

0 500 1,000
ey e \eters

ITASCA

Koko vinotunnelin louhinnasta aiheutuva
tarinavaikutus, Minimitapaus

CLIENT: FIGURE NO.
Sakatti Project G2

2062_SakattMXDs\Working\Sakatinoakat




LITEH

Karttakuvat vinotunnelin louhinnan tarinavaikutuksista (Maksimitapaus)
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