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1. Taustaa

Lausunnossa kasitelladan Nordkalk Oyj:n lhalaisen kaivoksen aiheuttaman tarinan
vaikutuksia Lappeenrannan keskustaajaman osayleiskaava 2030 laatimista varten
(kuva 1). Lausunnossa esitetddn suojavyohykkeen laajuus, jonka alueelle ei tulisi
rakentaa tai asentaa maalampojarjestelmia tai tarinélle herkkia rakenteita ja laittei-
ta.
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Kuva 1. Kaivospiiri, osayleiskaavaluonnoksissa osoitetut uudet asuinalueet ja tay-
dentyvét asuinalueet sekd 300 metrin suojavydhyke ja suoja-alue kaivospiirin ra-
jasta maaritettynd. Kuvassa on esitetty punaisella katkoviivalla nykyinen kaivoksen
louhinta-alue.



Kaivoksen tulevasta maanalaisesta louhinnasta ei ole olemassa viela suunnitel-
maa. Tassa vaiheessa varaudutaan siihen, etté louhintaa voi tapahtua koko kai-
vospiirin alueella.

Lausuntoa laadittaessa on ollut kaytettavissa tarinaselvitykset:

- Ihalaisen kalkkikivikaivoksen tarina- ja pohjavesivaikutusten huomioon ottami-
nen Hanhijarventien osayleiskaavassa, VTT, Tutkimusselostus,
PRO3/3287/05, 21.10.2005.

- Lappeenrannan kaupunki, Tuomelan asemakaavoitus, Rautatieliikenteen ta-
rinariskiselvitys, Geobotnia tyd 9926, 31.3.2005.

- Ratahallintokeskus, Kaksoisraide Luumaki-Imatra, Yleissuunnittelun tarinasel-
vitys ja varahtelyriskianalyysi, Ymparistotarinatarkastelut, Geomatti Oy
9.11.2009.

- Lappeenrannan kaupunki, Ojala-Tuomela asemakaava, Taydentavat tarinamit-
taukset, Geomatti Oy ty6 353, 29.1.20009.

- Nordkalk Oyj, Ihalainen, Lappeenranta, Kalliotekniikka Oy, 30.11.2004.

VTT:n tarinaselvitys vuodelta 2005 on kattavin ja tdmé lausunto perustuu péaaosin
siin& esitettyihin tarinamittaustuloksiin ja tarkasteluihin.

Suojavyohykkeet (suoja-alue) esitetddn etaisyyksina kaivospiirin rajasta.

2. Tarinan suuruus kaivoksen ymparistossa.

Kuvassa 2 on esitetty VTT:n analysoima Ihalaisen kaivosalueen ja sen ympariston
tarinan etaisyysleviamismalli, joka on tehty tarindmittausten perusteella. Analysoin-
nissa kaytetty kokonaisrgjahdysainemaara oli 1600 kg. Kayrat on esitetty 95 % luo-
tettavuustason mukaisesti. TAma tarkoittaa sitd, etta tilastollisesti 5 % havainnoista
ylitta& kayran maarittdman tarinatason (VTT 2005). Tulevaisuudessa kaivoksen
louhinta etenee kallion sisaan tunnelilouhinnaksi. Talloin rajaytysten etaisyys
maanpinnasta ja tarkasteltavista suojeltavista kohteista kasvaa. Tarind vaimenee
talléin nopeammin etdisyyden suhteen, koska tarindenergia paasee leviamaan te-
hokkaammin ymparistdssa joka suuntaan rajaytyskohteesta.

Tarinan suuruus ja siten myos ohjearvot maaritetaan heilahdusnopeutena v (mm/s).
Ohjearvot maaritetdan yleisesti varovasti ja siten niiden suuruudessa ja myags tur-
vallisella etaisyydella (suoja-alueella) on yleensa varmuutta. Ohjearvoja arvioitaes-
sa on myo0s otettava huomioon, etta tarinan lisdksi rakenteita rasittavat monet muut
kuormitukset. Atk-laitteiden tarindn ohjearvoja tarkasteltaessa on huomioitavaa, ettéa
kaytdnndssa on todettu atk-laitteiden kestavan usein ohjearvoja selvasti suurempaa
tarinda.

Lausunnossa turvallisella etaisyydelld tarkoitetaan etaisyyttd, jota kauempana ei ta-
rindsta ole yleensa haittaa rakenteille, laitteille tai toiminnoille.
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Kuva 2. VTT:n tarinan leviamismalli (Kuva 1, sivu 12, VTT 2005).

Kuvassa 3 on esitetty VTT:n tarinan leviamismalli, jossa on otettu huomioon myos
maanalaisen louhinnan aiheuttama tarind. Kuvassa sininen ylin kayra esittaa ku-
van 2 punaisen kayran tuloksia.
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Kuva 3. Tarinan leviamismalli rajaytyskohdan eri syvyyksilla maan pinnalta (Kuva
2, sivu 14, VTT 2005.)



3. Herkkien rakenteiden ja laitteiden tarindn suositusarvot

Louhintatéiden aiheuttamien tarinéiden ohjearvot eri tilanteissa on kattavimmin esi-
tetty julkaisussa RIL 253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarinat. Nama ohjear-
vot ovat taman lausunnon l&htékohtana.

Tarindherkkien laitteiden valmistaja maarittaa yleensa valmistamiensa laitteiden oh-
jearvot. Koska nain ei aina tapahdu, turvaudutaan tarvittaessa alalla yleenséa kaytet-
tyihin ohjearvoihin, kuten tassékin lausunnossa.

Tarindherkat rakenteet

Rakenteiden tarindn heilahdusnopeuden v (mm/s) suurin ohjearvo saadaan yhtalos-
ta 1. Rakenteiden tarind mitataan talldin perustuksista (RIL 253-2010).

v=FX v; (1)

Fx Rakennustapakerroin, jonka pienin arvo on 0,55 silloin kun rakenteissa on ke-
vytbetoni- tai kalkkihiekka-tiilirakenteita, tai muuta vaurioherkkad materiaalia. Naita
rakenteita ovat tarina- ja varahtelyherkat vanhat rakennukset, kuten kirkot tai kor-
keita holveja kasittavat rakenteet (RIL 253-2010, taulukko 3.1).

v1 on louhintatarinan heilahdusnopeuden pienin perusarvo 5 mm/s, kun rakennuk-
set on perustettu sitkedn saven, siltin tai I6yhan hiekan vaaraan ja etéisyys on yli
2000 metria (RIL 253-2010, taulukko 3.2 ja kuva 3.3). Arvo pienenee etéaisyyden
mukaan ja lahempana se on jonkin verran suurempi, esimerkiksi 1000 metrin etai-
syydellda 6 mm/s.

Naiden perusteella saadaan tarinaherkkien rakenteiden tarinan ohjearvoksi kaivok-
sen ymparistossa 2,8 mm/s. Turvallinen etaisyys kaivoksen rajaytyskohteesta on
kuvan 2 perusteella siten noin 300 metria.

Maaldmpojarjestelmat

Maalampojarjestelmille ei Suomessa ole yleisia tarinan ohjearvoja. Maan alle ra-
kennettujen putkien ohjearvoa voidaan tarkastella RIL 253-2010 taulukon 3.5 mu-
kaisesti. Siina on esitetty saksalaisen normin DIN 4150 maarittelemat ohjearvot uu-
sille putkille, heilahdusnopeuden arvo on pienimmilladn 50 mm/s. Tallin tarina ei
aiheuta juurikaan rajoituksia maalampdjarjestelmiin kuuluvien putkien yms. raken-
tamiselle. Turvallinen etdisyys on noin 50 metria.

Yleensa rakenteiden, kuten maalampojarjestelmien vaurioihin vaikuttavat rakentei-
den siirtymaerot rasitustilanteessa. Esimerkiksi kun louhintatarinan taajuus on 50 Hz
ja heilahdusnopeus 50 mm/s, on tarinan aiheuttama siirtyméa alle 0,2 mm. N&in pie-
nilla siirtymilla ei ole haitallista vaikutusta normaalikuntoisiin maalampdgjarjestelmiin.

ATK-laitteet

Maaldmpojarjestelmiin siséltyvien muiden laitteiden tarindkestéavyytta voidaan arvi-
oida tavanomaisten atk-laitteiden tarindkestavyyden perusteella.



Kuten edelld on todettu valmistajien pitaisi maarittaa laitteidensa tarindn ohjearvot.
Kun tdma on harvinaista, sovelletaan yleensa yleisesti maaritettyja tarinan ohjear-
voja. Nama yleiset ohjearvot patevat lahinna atk-laitteilla, joille voidaan tassa yh-
teydessa kayttdad ohjearvoa 1,5 mm/s (taajuus 100 Hz) perusteella). Talldin turvalli-
nen etaisyys olisi noin 500 metria (kuva 2). Kaytannossa turvallinen etaisyys supis-
tuu, koska korkeataajuinen louhintatarina vahenee ja on noin 10 — 40 % maanka-
maran tarinasta siirtyessadn maankamarasta rakenteisiin. Talléin turvaetaisyys on
noin 300 metria tai tata pienempi.

Kuten aiemmin on todettu atk-laitteet kestavat usein ohjearvoja selvasti suurempaa
tarinaa, kuin usein ohjearvona kaytetty 1,5 mm/s. Vertailun vuoksi mainittakoon, et-
ta arkipaivan toimet, kuten kavely, ovien paiskiminen ym. aiheuttavat noin 1 mm/s
suuruisen tarinan.

Muut tarindherkét laitteet

Nykyaan yha useamman laitteen kayttd voi hairiintya varahtelyistd, vaikka laitteen
kestavyys olisikin riittava. Tarina voi hairitéa esimerkiksi mikroelektroniikan, nano- ja
sairaalateknologian laitteita seka laboratorioiden havainto- ja mittausvalineita, kuten
esimerkiksi elektronimikroskooppeja, massaspektrometreja, kromatografeja, laser-
ja rontgenlaitteita. Usein naiden laitteiden tarindn ohjearvot ovat erittain alhaisia.
Vaaditut tarinatasot voivat olla niin alhaisia, etta niitd on mahdotonta saavuttaa ta-
vanomaisissa kayttdolosuhteissa, ellei rakenteita ole suunniteltu tata silmallapitaen.

Edella kuvatuille laitteille ei voi maarittaa yleisia suojaetaisyyksia. Mikali kaivoksen
tarinan vaikutusalueelle sijoitetaan em. laitteita, ne on tarvittaessa tarinaeristettava.
Suhteellisen korkeataajuista (yleensa yli 30 Hz) louhintatdiden aiheuttamaa tarinaa
voidaan yleensa eristaa asentamalla tarin&herkkien laitteiden alle tarinaneristimet.

. Tarinan suojaetaisyydet

Tassa kasitellaan yhteenvetomaisesti kaivoksen aiheuttaman tarinan suojaetaisyy-
det.

Tarindherkkien rakenteiden turvallinen etaisyys on noin 300 metrid rajaytyskohtees-
ta ja tavanomaisten atk-laitteiden vastaava etaisyys on 300 metria. Maalampojarjes-
telman osien, kuten suojaputkien ym. turvaetaisyys on noin 50 metria. Laajin turva-
etaisyys 300 metria on esitetty likimaaraisesti kuvassa 1.

Erityisen herkille laitteille ei voi asettaa yleisia suojaetéisyyksid, vaan ne on maari-
tettava tapauskohtaisesti. Laitteet on tarvittaessa tarinderistettava.

Kaivoksen maanalaisen louhinnan suunnittelun tarkentuessa, on mahdollista ja syy-
ta tarkentaa myos suoja-alueen laajuutta.

Chtati ICukudinen
Matti Hakulinen, TkL



