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LIFTTEET

1. Riskitarkastelu (taulukko)



Paasto

Hairiopaasto

Riski

Ymparistoriski

Vaaraldhde

Riskinarviointi

Laitoksesta tai muusta kohteesta, yhdestd tai useammasta ldhteesta
suoraan tai epasuorasti ymparistoon paastetty tai jatetty aine, energia,
melu, tarina, sateily, valo, lamp0 tai haju. (IPPC-direktiivi 91/61/EY)

Maaraltaan tai laadultaan poikkeuksellinen péaasto, jonka aiheuttajana
on poikkeuksellinen tilanne ja on olemassa mahdollisuus ympariston
pilaantumiselle. Hairiopaastoa voidaan nimittdd myds esim. satunnais-,
onnettomuus-, vahinko-, karkaus- tai poikkeukselliseksi paastoksi.

Maératyn vaarallisen tapahtuman esiintymistaajuuden tai -
todennakadisyyden ja seurauksen yhdistelma.

Riski, jonka seuraus muodostuu ihmisten terveyteen, elinoloihin ja
viihtyvyyteen, maaperédén, pinta- ja pohjavesiin, ilmaan, ilmastoon,
kasvillisuuteen, elidihin ja luonnon monimuotoisuuteen,
yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja
kulttuuriperintoon sekd kaikkein ndiden tekijoiden keskinaisiin
vuorovaikutussuhteisiin  ilmenevistd vaikutuksista. Ympaéristoriskin
todennékoisyys muodostuu siitd taajuudesta/todennékoisyydesta, jolla
hairiopéaasto voi vapautua hallitsemattomasti ymparistoon.

Mahdollisen vahingon lahde: kemikaali, aine tai energia.

Riskin  suuruuden arvioinnin ja riskin merkityksen arvioinnin
kokonaisprosessi.



Tausta

Boliden Kokkola Oy:n (jatkossa BKO) sinkki- ja rikkihappotehtaat oheistoimintoineen sijaitsevat
Kokkolan suurteollisuusalueella (Kokkola Industrial Park, KIP) Kokkolan kaupungin Ykspihlajan
kaupunginosassa. Sinkki- ja rikkihappotehtailla on Lansi- ja Sisé-Suomen aluehallintoviraston
9.11.2020 myontdma ympaéristolupa, joka on Korkeimman hallinto-oikeuden kasiteltavana.
Kyseinen ympadristolupa ja sitd edeltdvat paatokset kasittdvat mm. sinkkitehtaan yhteydessa
sijaitsevan noin 60 ha laajuisen jatealueen (vaarallisen jatteen kaatopaikka) toiminnan. Jatealue on
otettu kayttoon tehtaan tuotannon kaynnistymisen yhteydessa vuonna 1969.

Jatealueen laajentamisesta on toteutettu ympadristovaikutusten arviointimenettely (YVA-
menettely) vuosina 2016-2018. Yhteysviranomaisena toiminut Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus on
antanut YVA-selostuksesta lausuntonsa 7.3.2018. YVA-menettelyssa on tarkasteltu vaihtoehdon
VEO lis&ksi toteutusvaihtoehtojen VE1, VE2a, VE2b ja VE3 vaikutuksia.

Boliden Kokkola Oy on hakenut L&nsi- ja Sis&-Suomen aluehallintovirastossa 7.7.2022 vireille
tulleella hakemuksellaan (Dnro LSSAVI/12509/2022) ympéristOlupaa nykyisen jatealueen
korottamiselle sek& sen laajentamiselle. Hakemuksen mukainen jatealueen laajentaminen vastaa
YVA-menettelysséa tarkastellun hankkeen vaihtoehtojen VE2a (laajennus maalle) ja VE3 (jatealueen
korotus) yhdistelm&a. Ymparistdlupaa on haettu siten, etta se kasittad nykyisen jatealueen seka
jatealueen laajentamisen. Ymparistolupahakemusta on tdydennetty L&nsi- ja Sis&-Suomen
aluehallintoviraston tdydennyspyynt6jen 1 ja 2 mukaisesti 31.3.2023 paivatylla tdydennyksella.

Taydennyspyynto

Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintovirasto on 11.7.2023 l&hettdmalldan taydennyspyynnélla
(taydennyspyyntd 3) pyytanyt tdydentdmaan ymparistélupahakemusta kohdassa 1) seuraavasti:

"Hakemuksen taydennykseen (31.3.2023) liitetyssd Riskitarkastelussa seka
Vahingonvaaraselvityksessd on osin tunnistettu riskeja seka esitetty toimenpiteita
riskien hallitsemiseksi. Aluehallintoviraston ndkemyksen mukaan riskien tarkastelua ei
kuitenkaan ole tehty kokonaisvaltaisesti riittavalla tasolla.

Pyydetadn taydentamaan hakemusta kattavalla ymparistoriskien arvioinnilla, johon
on koottu tunnistetut toiminnan (sisaltden mm. jatealueen sijainti, toiminta, rakenteet,
jatetayton sisaisten prosessien ja olosuhteiden muutokset, sijoitetut jatteet) vaarat ja
riskitekijat ja niista mahdollisesti aiheutuvat ymparistovaikutukset. Arvioinnissa tulee
esittdd kunkin riskin merkittavyys, riskien vahentamistoimenpiteet ja jadnndsriski
toimenpiteiden jalkeen. Arviointiin tulee liittdd myds epavarmuustarkastelu.

Riskinarviointiin tulee sisallyttdad myos kaatopaikka-alueen sulkeminen korotuksen ja
laajennuksen jalkeen. Tarkastelussa tulee mm. huomioida kaatopaikan sijainti meren
valittbmassa yhteydessa seka kaatopaikalle loppusijoitettujen jatteiden erityispiirteet
javaatimukset sulkemiselle ja esimerkiksi kaytettaville peittomateriaaleille. Tarkastelu
on tehtavd myos tilanteessa, jossa vesienkasittely ei ole endd kaytdssa. Tulisi



huomioida myo6s eri ilmastonmuutosskenaarioiden vaikutuksia merivedenpinnan
keskikorkeuteen.

Riskinarvioinnissa tulee tarkastella erikseen hakemuksen mukaisen kaatopaikan
korotuksen sekd laajennusalueiden rakentamisen vaikutuksia kaatopaikan
vesitaseeseen sekd pohjaveteen. Laajennusalueiden osalta on arvioitava myos
tilanteessa, jossa hakemuksen mukainen korotus on toteutettu.”

Lisaksi tdydennyspyynnén kohdassa 6) on todettu mm. seuraavasti

”Sijoitettujen jatteiden osalta tulee myds arvioida tarpeellisin osin niiden merkitys
jatealueen sisdisiin prosesseihin, rakenteisiin ja paastoéihin sekd niiden soveltuvuus
loppusijoitettavaksi yhdessa.”

Tassa jatealueen ympéristoriskien arvioinnissa tavoitteena on ollut tunnistaa ja arvioida
jatealueeseen liittyvid mahdollisia riskejd ymparistolupahakemuksen mukaisessa tilanteessa ja
edelld kuvatun téydennyspyynnon mukaisesti. Riskinarvioinnissa on hyddynnetty Suomen
ympaéristokeskuksen julkaisun Hairiopaastdjen ymparistoriskianalyysi (Suomen Ymparistt 2/2006)
mukaisia periaatteita. Riskinarvioinnin l&httaineistona on kdytetty mm. jatealueen laajentamisen
ympdristblupahakemusta ja sen taydennyksid liitteineen. Olennaisena o0sana riskien
tunnistamisessa ovat olleet tyon aikana pidetyt tyopajat.



Seuraavassa on esitetty taustaksi lyhyet kuvaukset nykyisestd jatealueesta ja
ymparistblupahakemuksen mukaisista suunnitelluista muutoksista. Kattavat tiedot alueista on
esitetty ymparistélupahakemuksessa ja sen tdydennyksissa.

2.1 Nykyinen jatealue

BKO:n jatealue sijoittuu sinkkitehtaan pohjoispuolelle ja rajoittuu l&nsireunaltaan mereen.
Jatealueen kokonaispinta-ala reunapenkereineen on noin 60 ha, josta jatetayton pinta-ala on noin
45 ha. Jatealueen nykyisen ymparistéluvan mukainen tayttokorkeus on +40 m (mpy), josta
jatetayton korkeus on +38 m (mpy). Jatealueen nykyinen kokonaistayttétilavuus on noin 14,3 Mm?,
josta vuoden 2021 lopussa oli taytetty noin 11,05 Mm3, Jatealueen on arvioitu tayttyvan nykyisilla
jatemaarilla vuoden 2029 lopulla.

Jatealue on jaettu eri alueisiin: 6-altaaseen ja sen yhteydessd olevaan pumppualtaaseen, 7-
altaaseen, 8A- ja 8B-altaisiin, 9-altaaseen seka kadmiumjatevarastoihin. Jatealueen eri alueet ovat
erivaiheessa jatetayttod. Korkeimmillaan jatetaytto on 6-altaan itdreunalla (noin tasolla +34 m mpy,
kesdkuu 2021) ja matalimmillaan 7-altaan kohdalla (+4 m mpy). 6- ja 9- altaita k&ytet&dan nykyisin
padasiassa jatteiden lgjitykseen. Liséksi altailla tehdaén jatteiden esikasittelya ja valivarastointia. 7-
allas toimii nykyisin hairidtilanteissa syntyvien liuosten vélivarastona. 8A- ja 8B-altaisiin on
loppusijoitettu rikkirikastetta.

Jatealue on ymparoity patoseinamalla (pystyeristysseind) sek& suotovesienkerailyjarjestelmalla,
joka on otettu kayttéon marraskuussa 2000. Patoseinaman pituus on 3 100 metri& ja sen alapaa
ulottuu 6,5-9,0 metria luontaisen maanpinnan alapuolelle. Patoseindmén materiaalina on kaytetty
HDPE-muovista tiivisteseinda (>2,0 mm), jonka ylapaan tasot on valittu siten, ettd ylareuna on aina
ulkopuolisen pohjavedenpinnan tai merenpinnan yldpuolella. Patoseindmén sisdpuolelle on
asennettu koko pituudelta salaojitus, jolla alueella syntyvat suotovedet kerataan talteen ja
johdetaan sinkkitehtaan vesienkasittelyyn. Patoseinaman sisdpuolinen vesipinta pidetaan
pumppauksilla jatkuvasti ympaériston vedenpintaa alempana. N&in estetddn epapuhtauksien
levidminen jatealueelta pohjavesiin ja ymparistoon. Patoseind on rakennettu vuonna 2000
vastaamaan kaatopaikkalainsdddannon asettamia vaatimuksia.

Jatealueen it- ja kaakkoislaidalla on aikoinaan sijainnut nelja jarosiitti- ja purppura-allasta (altaat 1-
4), jotka on osin maisemoitu. Maisemoitujen ja lopetettujen altaiden tilalle on rakennettu vuonna
1998 rikkirikasteallas 8A ja mydhemmin erikoisaltaan (allas 5) tilalle 8B. Erikoisaltaaseen on
sijoitettu mm. As-, Cd- ja Hg-pitoisia jatteitd. Koska rikkirikasteen loppusijoittamiseen on tuolloin
tarvittu lisda tilavuutta, on altaan 8A viereen rakennettu allas 8B. Rikkirikastealtaiden ns.
geologisena pohjana on 2-7 m paksu kerros, joka koostuu aiemmin lgjitetysta jarosiitista ja
rakennetusta purppuramalmikerroksesta, joka on tiivistetty (tiiveysaste D>85 %). Pohjan paalla on
kuivatuskerros, jossa on salaojitus. Kuivatuskerroksen paalle on asennettu 2 mm paksu HDPE-kalvo.
Altaiden reunapenkereet on rakennettu tiivistetystd purppurasta korkeintaan 500 mm paksuina
kerroksina. Rikkirikastealtaiden jatemaariksi on tilavuuslaskentamallissa arvioitu 203 000 m? (allas
8A) ja 213 000 m? (allas 8B).



Koko jatealuetta on kaytetty p&dasiassa yhteisjatteen (aikaisemmin jarosiittilietteen ja
rikkirikasteen) loppusijoittamiseen. Jatealueelle on sijoitettu sen toiminnan aikana my6s muita
sinkkitehtaan ja muiden KIPin laitosten toiminnassa syntyneitd jatteitd. Tarkempia tietoja alueelle
sijoitetuista jatteistd on esitetty ymparistolupahakemuksessa ja sen taydennyksissa. Vuodesta 2019
alkaen yhteisjatettd on suodatettu kahdessa vaiheessa ja suodinkuivaa yhteisjatettd
(kosteuspitoisuus noin 25-30 %) on l§jitetty jatealueelle koetoimintapaatosten mukaisesti.
Yhteisjatteen sijoittamisessa siirrytédn kokonaisuudessaan kuivalgjitykseen vuoden 2024 loppuun
mennessa.

2.2 Jatealueen laajentamisen vaiheet

Jatealueen laajentaminen etenee useammassa vaiheessa, jotka on kuvattu seuraavassa. Nykyisté
jatealuetta ja uusia laajennusalueita suljetaan ja maisemoidaan vaiheittain niiden tayttyessa.

Ensimmainen vaihe: jatealueen nykyisen pinta-alan hyédyntaminen

Ensimmaisessd vaiheessa jatealueen nykyinen pinta-ala hyddynnetdan kokonaisuudessaan
poistamalla kdytdsta nykyinen 7-allas seka rikkirikastealtaat 8A ja 8B.

Rikkirikastealtaat 8A ja 8B on tavoitteena tyhjentdd ennen kuin aluetta otetaan kayttoon
tayttéalueena ja ennen jatealueen korottamista télla alueella. Lahtokohtaisesti alueelle asennetut
muovit poistetaan ja pohja tarkistetaan. Altaiden kohdat on tarkoitus tayttaa kuivalla yhteisjatteelld,
jolloin ko. alueelle ei ja& vettd kerdavia painanteita. Rikkirikastealtaiden tyhjentdmiseen seka
massojen jatkokasittelyyn liittyvat selvitykset on kdynnistetty. Tarkemmat suunnitelmat ja toimet
hyvaksytetaan viranomaisella hyvissa ajoin ennen alueen tayttamista.

Kadmiumjatteen varastointia jatketaan, kunnes viranomaisten hyvaksyma kasittelymenetelma on
kaytossa. Kadmium tullaan loppusijoittamaan niin, ettd kaatopaikka-asetuksen mukaiset
liukoisuusvaatimukset saavutetaan.

Toinen vaihe: jatealueen korotus

Jatealueen korotuksessa nykyista jatealuetta (ml. ensimmaisessa vaiheessa poistettavat altaat)
korotetaan ymparistéluvan mukaiselta tasolta +40 tasolle +60 (ks. Kuva 1). Korotus lisda jatealueen
tayttotilavuutta noin 8,6 Mm? ja jatealueen kayttoikaa noin 16,5 vuotta. Tayttotilavuudessa ja
arvioidussa kayttoiassa on huomioitu my6s ensimmaisen vaiheen mukaisten altaiden 7, 8A ja 8B
poisto. Jatealueelle sijoitetaan padosin sinkkitehtaan yhteisjatetta, joka ldjitetdan alueelle jatkossa
padosin kuivatayttond. Jatealueen tayttomaardn on arvioitu olevan tulevina vuosina
kokonaisuudessaan 250 000-280 000 m3/vuosi huomioiden eri jatejakeet seka tarvittavat
pengermateriaalit.
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Jatealueelle rakennetaan sen taytyttya kaatopaikka-asetuksen (VNA 331/2013) mukaiset vaarallisen
jatteen kaatopaikan pintarakenteet. Pintarakenne koostuu mineraalisesta tiivistyskerroksesta (0,5
m) tai vastaavan suojaustason omaavasta tiivistyskerroksesta, keinotekoisesta eristeests,
kuivatuskerroksesta (>0,5 m) tai vastaavan vedenjohtavuuden omaavasta salaojamatosta ja pinta-
ja kasvukerroksesta (21,0 m). Tarkemmat materiaalit eri kerroksiin valitaan ja mitoitetaan
varsinaisen sulkemisen rakennussuunnittelun yhteydessa.

Kun jatealueen jokin osa tayttyy lopulliseen suunniteltuun korkoon, toteutetaan tdmén alueen
sulkeminen pintarakenteella siten, ettd samalla kertaa rakennetaan pintarakenne tayttyneen
alueen péaélle ja alueen kohdalla oleville luiskaosille. Patoluiskien peittamista tayton nousun mukana
ei pidetd tarpeellisena, koska reunapadot rakennetaan ainakin osittain ulkoluiskan puolelta
moreenista ja liséksi patoluiskien kaltevuus on 1:2, joten reunapadot ovat jo itsessaan tiiviita ja
jyrkk& luiska estdd suotovesien imeytymista padon l&pi jatetayttéon. Patoluiskia verhoillaan ja
nurmetetaan valiaikaisella ohuella kerroksella. Nurmetus poistetaan pintarakenteen rakentamisen
yhteydessé. Tiiviin pintarakenteen rakentaminen patoluiskiin tayttovaiheen aikana voisi aiheuttaa
huokosvesipinnan nousua reunapadoissa, kun suotovesi ei paase purkautumaan patoluiskasta, ja
jopa vaarantaa patoturvallisuutta.

Jatealueella muodostuvat vedet kerataan ja kasitellaan niin kauan kuin niiden laatu sité vaatii.



Kolmas vaihe: jatealueen laajennus itéan

Kolmannessa vaiheessa jatealuetta laajennetaan itdan (ks. Kuva 1, vihredlla merkitty alue),
Patamé&en luokitellun pohjavesialueen suuntaan. Itéisen laajennusalueen pinta-ala on noin 11,7 ha.
Laajennusalueen jatetayton lopullinen korko on +40 ja tayttotilavuus noin 3,0 Mm3. Laajennusalue
liséa jatealueen kayttdik&dd noin 11 vuotta. Laajennusalue otetaan kayttdon siind vaiheessa, kun
nykyinen jatealue tayttyy.

Laajennusalueelle rakennetaan kaatopaikka-asetuksen mukaiset vaarallisen jatteen kaatopaikan
pohjarakenteet. Pohjarakenne koostuu mineraalisesta tiivistyskerroksesta (paksuus vahintaan 1,0
m), keinotekoisesta eristeestd (esim. HDPE-kalvo tai vastaavan suojatason eriste) sekda sen
ylapuolisesta vahintaan 0,5 m paksusta kuivatuskerroksesta. Kuivatuskerroksen paalle asennetaan
suodatinkangas. Jate lajitetddn kuivatuskerroksen ja suodatinkankaan pééalle. Laajennusalueen
pohjarakenne ja uusi tayttd tulevat nykyisen jatealueen eritysseindn péélle. Uuden alueen
pohjarakenne ja pystyeristysseind limitetdan ja yhdistetaan yhtendiseksi tiivistysrakenteeksi.

Alueelle sijoitetaan padosin sinkkitehtaan yhteisjatettd kuivatdyttona. L&jitys tehd&an esim.
kuorma-autolla ja tasaus puskutraktorilla tai vastaavalla. Tayton tiivistamaton pinta-ala pyritdan
pitamaan mahdollisimman pienend. Koska jate lgjitetdan kuivana, ei alueelle muodostu ns. vapaata
vesialuetta. Ldjityksen pinnalta pintavaluntana kertyvat sade- ja sulamisvedet kerdtéan ja
pumpataan tehtaalle vesienkasittelyyn.

Alueelle rakennetaan sen taytyttya kaatopaikka-asetuksen mukaiset vaarallisen jatteen kaatopaikan
pintarakenteet lakialueelle ja luiskiin. Pintarakenne koostuu vahintddn 0,5 m paksusta
mineraalisesta tiivistyskerroksesta tai vastaavan suojaustason omaavasta tiivistyskerroksesta.
Tiivistyskerroksen péalle rakennetaan keinotekoinen eriste ja vahintdan 0,5 m paksu mineraalinen
kuivatuskerros. Kuivatuskerros voidaan my6s korvata vastaavan vedenjohtavuuden omaavalla
salaojamatolla. Ylin kerros on v&hintddn 1,0 m paksu pintakerros, jonka pinnassa on erillinen
kasvukerros.

Pintarakenteen tiivisterakenteet yhdistetadn reunapadon tiivistysrakenteisiin siten, ettd saadaan
yhtendinen tiivisrakenne. Pintarakenteen keinotekoinen eriste limitetdan patoluiskan keinotekoisen
eristeen kanssa. Reunapadon ja tayttoluiskan valiin muotoillaan pintavesioja, jolla luiskan
valumavedet kerataan hallitusti ja johdetaan ympéarysojaan.

Neljas vaihe: jatealueen laajennus pohjoiseen

Neljannessa vaiheessa jatealuetta laajennetaan pohjoiseen (ks. Kuva 1, sinisella merkitty alue),
Rummel6-Harrbadan Natura-alueen suuntaan. Pohjoisen laajennusalueen pinta-ala on noin 10,3 ha.
Laajennusalueen jatetayton lopullinen korko on +40 ja tayttétilavuus noin 2,4 Mmé3. Laajennusalue
lisd4 jatealueen kayttdikdd noin 9 vuotta. Laajennusalue otetaan kayttoon siind vaiheessa, kun
itédinen laajennusalue tayttyy.

Pohjoisen laajennusalueen rakenteet ja toiminta vastaavat periaatteiltaan edelld kuvattua kolmatta
vaihetta (jatealueen laajennus itéan).
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Riskinarviointi on toteutettu yleisten riskinarvioinnin periaatteiden mukaisesti. Riskien suuruuden
arvioinnissa on  sovellettu Suomen  Ympéristokeskuksen julkaisua  Hairiopaastojen
ymparistoriskianalyysi (Suomen Ymparistdo 2/2006) soveltuvin osin. Seuraavassa on kuvattu
riskinarvioinnissa kaytetyt menetelmaét.

Tama riskinarviointi k&sittaa jatealueen riskinarvioinnin. Muiden alueen toimijoiden tai esim.
sinkkitehtaan mahdollisia ymparistoriskeja ei ole huomioitu tassa arvioinnissa.

3.1 Riskien tunnistaminen

Lahtotiedot

Riskinarvioinnin l&htdaineistoina on k&ytetty mm. seuraavia aineistoja:

e Afry, 2022. Boliden Kokkola Oy, Vaarallisen jatteen kaatopaikka, Vahingonvaaraselvitys.
8.11.2022.

e Afry, 2023. Boliden Kokkola, Vaarallisen jatteen kaatopaikka, Jatealueen korottaminen ja
laajentaminen, Riskitarkastelu.

e Boliden Kokkola Oy, 2019. Boliden Kokkola Oy:n ennaltavarautumissuunnitelma.

e Boliden Kokkola Oy, 2022. Jatealueen laajennuksen ymparistdlupahakemus. 7.7.2022.

e Boliden Kokkola Oy, 2023a. Ymparistolupahakemuksen taydennys (tdydennyspyynnét 1 ja
2), 31.3.2023.

e Boliden Kokkola Oy, 2023b. Ymparistélupahakemuksen tdydennys nro 3. 31.10.2023.

e Envineer Oy, 2021. Boliden Kokkola Oy, Yhteisjatteen Idjityksen riskinarvio. 10.2.2021.

e Envineer Oy, 2022a. Boliden Kokkola Oy, Terveys- ja ymparistovaikutusten kokonaisarviointi
liukoisuusraja-arvojen korottamiseksi. 30.6.2022.

e Envineer Oy, 2022b. Boliden Kokkola Oy, Jatealueen laajennuksen Natura-arvioinnin
paivitys. 1.7.2022.

Edella listattuihin aineistoihin (esim. ympadristolupahakemus ja sen tdydennykset, yhteisjatteen
lajityksen riskinarvio) on sisaltynyt useita erillisselvityksid, joita on hyddynnetty tédman
riskinarvioinnin laatimisessa.

TyOpajat

Jatealueeseen liittyvid ymparistoriskejd on tunnistettu kaytéssé olevan aineiston liséksi
riskinarvioinnin laatimisen yhteydessa jarjestetyissa tyopajoissa. TyOpajoja jarjestettiin tyon aikana
yhteensa kolme kappaletta.
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Tarkastellut skenaariot ja teemat

Riskinarvioinnissa on tarkasteltu taulukon (Taulukko 1) mukaisia skenaarioita. Skenaariot on
muodostettu jatealueen suunnitelluista eri vaiheista, joita on kuvattu edella kohdissa 2.1 ja 2.2.

Taulukko 1. Riskinarvioinnissa tarkastellut skenaariot.

Skenaario
Nykytila

Ensimmainen vaihe

Toinen vaihe

Kolmas vaihe

Neljas vaihe

Jatealueen sulkemisen
jalkeen
Vesienkasittelyn

Kuvaus
- Kaytossa olevan jatealueen pinta-ala on noin 60 ha.

- Ympadristluvan mukainen tayttokorkeus +40 m ja tayttotilavuus yhteensa

noin 14,3 Mm?

- Jatealue tayttyy arviolta vuoden 2029 lopulla

- Jatealueen nykyisen pinta-alan hyddyntadminen poistamalla kdytdsta 7-allas
seka rikkirikastealtaat (8A ja 8B)
- Nykyisen jatealueen korotus tasolle +60 m

- Korotus liséa jatealueen tayttotilavuutta noin 8,6 Mm? ja kdyttoikaa noin

16,5 vuotta
- Jatealuetta laajennetaan itdan

- Laajennusosan pinta-ala on 11,7 ha ja tayttokorkeus +40 m
- Laajennusosa lisda tayttotilavuutta noin 3,0 Mm3 ja kayttoikéda noin 11

vuotta
- Jatealuetta laajennetaan pohjoiseen

- Laajennusosan pinta-ala on noin 10,3 ha ja taytt6korkeus +40
- Laajennusosa lisaa tayttotilavuutta noin 2,4 Mm3 ja kayttoikad noin 9 vuotta

paatyttya

- Jatealueen eri osia suljetaan vaiheittain.

- Tassa skenaariossa koko jatealue on suljettu suunnitelmien mukaisesti.

- Jatealueella muodostuvia likaantuneita vesia kerdtaan ja kéasitellaan niin
kauan kuin se on niiden laadun vuoksi tarpeen.

- Vesien pumppauksen ja késittelyn tehtaalla tai vesien kasittelyn esim.

passiivisella reaktiivisella suodatuksella arvioidaan jatkuvan useita
kymmenia vuosia jatealueen sulkemisen jalkeen.

Riskinarviointia on jaoteltu taulukon (Taulukko 2) mukaisiin teemoihin. Useat tunnistetuista
riskeisté liittyvat useampaan teemaan, mikd on huomioitu riskinarvioinnissa.

Taulukko 2. Riskinarvioinnissa tarkastellut teemat.

Teema

1. Sijainti

2. Toiminta

3. Rakenteet

4. Siséiset prosessit

5. Olosuhteiden muutokset
6. Pohjavesi

Kuvaus

Jatealueen sijaintiin, kuten meren ja suojelualueiden l&heisyyteen
liittyvat riskit

Jatealueen toimintaan, kuten jatteiden kuljetuksiin, jatealueen
pélyamiseen seka vesien johtamiseen ja kasittelyyn, liittyvéat riskit
Esimerkiksi jatealueen pohja- ja pintarakenteisiin, pystyeristysseindan
ja jatealueen stabiliteettiin liittyvat riskit

Jatealueen  sisdisiin  prosesseihin  ja  loppusijoitettujen  ja
loppusijoitettavien jatteiden laatuun ja muuttumiseen liittyvat riskit
Esimerkiksi  sddolosuhteisiin, ilmastonmuutokseen ja  niiden
vaikutuksiin liittyvat riskit

Jatealueesta aiheutuvat riskit pohjaveden laatuun ja muodostumiseen
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3.2 Riskien laskenta ja riskimatriisi

Tunnistetuille riskeille on laskettu ns. raakariski, joka kuvaa tunnistetusta riskisté aiheutuvia
vaikutuksia. Raakariski (R) on laskettu kaavalla:

Raakariski (R) = Todennakoisyys (T) - Seurausluokka (S)

Riskinarvioinnissa on seuraavaksi kuvattu nykyiset ja suunnitellut riskinhallintatoimet ja seuranta,
joilla v&hennet&an riskin toteutumisen todenndkoisyyttd ja/tai vakavuutta. Taman jalkeen on
tarkasteltu laskennallisesti jaannosriskia (Rjaannss) laskentakaavalla

Jaannosriski (Rjsinnss)
= Todennadkoisyys riskinhallinnan jalkeen (T]-égmn@s)
- Seurausluokka riskinhallinnan jalkeen (S]-égmn@s)

Mikali suunnitellut riskinhallintatoimet eivét ole riskinarvioinnin perusteella riittavig, on arvioinnissa
tarkasteltu niitd soveltuvia toimia, joilla riskid voidaan edelleen pienentda hyvaksyttavélle tasolle.

Raakariskien sek& jaannosriskien riskinhallintatoimien riittdvyyden arvioimiseksi on kaytetty kuvan
(Kuva 2) mukaista riskimatriisia. Arvioinnissa kaytetyt todennakdisyys- ja seurausluokat on kuvattu
taulukoissa (Taulukko 3, Taulukko 4). Arvioinnissa kaytetty riskimatriisi vastaa Boliden Kokkolalla
yleisesti k&ytdssa olevaa riskimatriisia, lukuun ottamatta todennakoisyyden arvioinnissa kaytettya
luokkaa 0. Riskinarviointiin on liitetty myos epavarmuustarkastelu.

Todennakaisyys (T)
0 1 2 3
5 0 5 10
|4 0 4 8
)
3
s|3 0 3 6
>
3
2 0 2 4 6 8 10
1 0 1 2 3 4 5
Riskiluokka

Il Kohtalainen, riskit tulee saada hallintaan
valittomasti ja tilannetta tarkkailtava

I: Vahainen, riskit tulee saada hallintaan ja
tilannetta tarkkailtava

Kuva 2. Riskimatriisi.
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Taulukko 3. Todennakdisyysluokat.

Luokka

Esiintymisen todennakdisyys

Kuvaus

Ei-uskottava. Todenndkdisyyden voidaan olettaa

0 Ei'todennakdinen olevan merkitykseton.

1 100 - 1 000 vuoden valein, lahes Erittdin epatodennakdinen
mahdotonta

2 10 - 100 vuoden valein, tapahtuu Epatodennakéinen
epatodennakdisesti

3 1-10 vu.(')d.(.e.n valelr-ll, tapahtuu tietylla Mahdollinen
todennékdisyydella
Kuukausittain / vuosittain, tapahtuu B

4 Al Todennéakoéinen
todennakoisesti
Paivittain / viikoittain, tapahtuu erittain R

5 Lahes varma

todennakoisesti




Taulukko 4. Seurausluokat.

1: Vahainen
Maapera

Pieni vaikutusalueen koko vain
jatealueen sisalla.

Ei ymparistovaikutuksia eika
ekosysteemin toiminnan
heikkenemista.

Ei vaikutusta herkkaan

ympaéristoon tai suojelualueisiin.

Ennallistamista ei tarvita.

Vesisto

Pieni vaikutusalueen koko vain
jatealueen sisalla.

Ei ympéristovaikutuksia eiké
ekosysteemin toiminnan
heikkenemistd. Ei vaikutusta
herkkaan ymparistoon tai
suojelualueisiin.
Ennallistamista ei tarvita.

Pohjavedet ja vedenotto

2: Lieva

Haitallinen paasto rajoittuu
pienelle rajatulle alueelle
jatealueen ulkopuolella, paastd
ei ole kulkeutuva.

Pitoisuudet maaperéssa ovat
kynnysarvon ja alemman
ohjearvon valilla.
Ennallistaminen mahdollista.

Haitalliset paastot vahaisia,
seurauksena tilapainen
vedenlaadun heikkeneminen
pienelld rajatulla alueella,
vesisto korjaa tilanteen
itsestaan.

Seurausluokka (S)
3: Keskisuuri

Vaikutusalueen laajennettu
koko jatealueen ulkopuolella.
Véliaikainen kestéva
ympéristdvaikutus, mutta ei
ekosysteemin toiminnan
heikkenemista.

Saattaa vaikuttaa herkkaan

ymparistdon tai suojelualueisiin.
Ennallistaminen on mahdollista.

Vaikutusalueen laajennettu
koko jatealueen ulkopuolella.
Véliaikainen kestava
ympéristovaikutus, mutta ei
ekosysteemin toiminnan
heikkenemista.

Saattaa vaikuttaa herkk&én

ymparistoon tai suojelualueisiin.

Vesistossa pitoisuuksien
tilapéinen, mutta selvésti
mitattavissa oleva nousu.
Ennallistaminen on mahdollista.

4: Suuri

Vaikutusalueen laaja koko.
Pysyva ympadristévaikutus ja
tilapdinen ekosysteemin
toiminnan heikkeneminen.
Vaikutus herkalle ymparistélle
tai suojelualueille.
Ennallistaminen on mahdollista,
mutta haastavaa.

Paasto on kulkeutuva ja/tai
pysyva, pitoisuudet ovat yli
PIMA-asetuksen ylempien
ohjearvojen.

Vaikutusalueen laaja koko.
Pysyva ympadristévaikutus ja
tilapdinen ekosysteemin
toiminnan heikkeneminen.
Vaikutus herkélle ymparistélle
tai suojelualueille.

Haitalliset paastét merkittévia
vastaanottavan vesiston
herkkyys tai arvo huomioon
ottaen, vesistssa pitoisuuksien
tilapdinen, mutta selvésti
mitattavissa oleva nousu,
rantojen likaantuminen,
véhaiset kalakuolemat.

Vaikutusalueen laaja koko.
Peruuttamaton vaikutus ja
ekosysteemin toiminnan
heikkeneminen.

Vaikutus herkkaan ymparistoon
tai suojelualueille.

Valtavat korjaustyot ja
ennallistaminen vaikeaa tai

mahdotonta. Korvaus vaaditaan.

Haitalliset pitoisuudet ylittavat
ylemmat ohjearvot.

Vaikutusalueen laaja koko.
Peruuttamaton vaikutus ja
ekosysteemin toiminnan
heikkeneminen.

Vaikutus herkkaén ymparistoon
tai suojelualueille.

Paastot aiheuttavat
pitkékestoisen ja laaja-alaisen
haitan, elidstén toimeentulo
héiriintynyt, kalakuolemat.
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Pieni vaikutusalueen koko vain
jatealueen sisalla.

Ei ymparistovaikutuksia eika
ekosysteemin toiminnan
heikkenemista.

Ei vaikutusta luokiteltuun
pohjavesialueeseen tai
suojelualueisiin.

Puhdistusta ei tarvita.

llma ja ilmanlaatu

Pieni vaikutusalueen koko vain
jatealueen sisalla.

Ei ymparistovaikutuksia eika
ekosysteemin toiminnan
heikkenemista.

Terveys

Pieni vaikutusalueen koko vain
toiminta-alueen sisalla.

Ei ihmisten terveyteen
kohdistuvia haitallisia
vaikutuksia.

Ei terveyskeskuskaynteja.

P&astoll4 ei ole vaikutusta
pohjaveden laatuun jatealueen
ulkopuolella, pieni riski
pohjaveden pilaantumisesta on
olemassa, ei vaikutusta
vedenottoon.

Kunnostus mahdollista.

Vaikutusalueen pieni koko
jatealueen ulkopuolella.
Véhaista haittaa eldin- tai
kasvilajeille.

Vaikutusalueen pieni koko
toiminta-alueen ulkopuolella.
Ei pysyvid ihmisten terveyteen
kohdistuvia haitallisia
vaikutuksia.

Mahdollisia
terveyskeskuskaynteja (vain
tarkastuksia).

Vaikutusalueen laajennettu
koko jatealueen ulkopuolella.
Véliaikainen, mutta
pitkékestoinen haitallinen
ympaéristdvaikutus.

Saattaa vaikuttaa luokiteltuun
pohjavesialueeseen tai
suojelualueisiin.
Vaikutusalueen pohjavedessa
pitoisuuksien tilapdinen, mutta
selvasti mitattavissa oleva
nousu.

Ennallistaminen on mahdollista.

Vaikutusalueen laajennettu
koko jatealueen ulkopuolella.
Véliaikainen, mutta
pitkékestoinen haitallinen
ympaéristdvaikutus.

Vahaista suurempaa haittaa
eldin- tai kasvilajeille.

Vaikutusalueen laajennettu
koko jatealueen ulkopuolella.
Yksi tai useampi ihminen saa
vélittomasti tai valillisesti
vamman/pitkakestoisen
terveyshaitan, johon tarvitaan
hoitoa (vamma/terveyshaitta
hoidettavissa).

Aiheutuu terveysperusteisten
raja-arvojen ylityksia
ymparistossa.

Vaikutusalueen laaja koko.
Pysyva haitallinen
ympaéristdvaikutus.

Vaikutus luokiteltuun
pohjavesialueeseen tai
suojelualueille.

Pohjavesi pilaantunut suppealla
alueella jatealueen ulkopuolella.
L&hin vedenottamo suljettava.
Kunnostus mahdollinen, mutta
haastava ja pitkékestoinen.

Vaikutusalueen laaja koko.
Pysyvé haitallinen
ympaéristdvaikutus.

Suurta haittaa eldin- ja
kasvilajeille vaikutusalueella.

Vaikutusalueen laaja koko.

Yksi tai useampi ihminen saavat
vélittdmasti tai valillisesti
vamman/pitkakestoisen
terveyshaitan, johon tarvitaan
hoitoa (vamma/terveyshaitta
hoidettavissa).

Aiheutuu merkittévia
terveysperusteisten raja-arvojen
ylityksid ymparistossa.

Vaikutusalueen laaja koko.
Peruuttamaton haitallinen
vaikutus.

Vaikutus luokitellulle
pohjavesialueelle tai
suojelualueille.
Pohjavesialue on laajasti
pilaantunut, lahin vedenotto
suljettava pitk&aikaisesti.
Vaikeasti kunnostettavissa.

Vaikutusalueen laaja koko.
Peruuttamaton haitallinen
ympaéristdvaikutus.
Ekosysteemivaurioita,
ilmakehdd vaurioittavien
paastojen lisaédntyminen.

Vaikutusalueen laaja koko.
Yksi tai useampi ihminen saa
vakavan vamman, aiheutuu
vaikutuksia perimaéan,
syOpatapauksia ym.

Aiheutuu terveysperustaisten
raja-arvojen pitkaaikaisia
merkittavia ylityksia
ymparistssa.
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Taman riskinarviointiraportin liitteend on taulukko, jossa on esitetty tunnistetut riskit jaoteltuna
edelld kuvattuihin teemoihin ja skenaarioihin. Taulukossa on kuvattu ymparistdolosuhteisiin,
rakenteisiin ja toimintaan liittyvid taustoja niiltd osin kuin ne on katsottu arvioinnin kannalta
tarpeellisiksi. Tarkemmin taustatietoja on kuvattu riskinarvioinnin l&ht6tietoina kaytetyissa
aineistoissa. Seuraavassa on kuvattu eri teemoihin liittyvat tunnistetut riskit, raakariskin seka
jaannosriskin - todenndkdisyys- ja seurausluokat. Yksityiskohtaisemmat kuvaukset riskeistd,
nykyisesta ja suunnitellusta riskinhallinnasta ja seurannasta on esitetty liitteen taulukossa.

4.1 Teema 1: sijainti

Boliden Kokkolan jatealue sijoittuu Kokkolaan, KIPin (Kokkola Industrial Park) suurteollisuusalueelle.
KIPin alue sijaitsee Ykspihlajan kaupunginosassa, noin viisi kilometria kaupungin keskustasta
luoteeseen. KIPin alue on ollut jo useiden vuosikymmenien ajan merkittava kemianteollisuuden
alue. Jatealueen valittomassa laheisyydessa ei ole vakituista asutusta. Vapaa-ajan asutusta on
l[ahimmillaén alle 1 km etéisyydelld hankealueen itékoillispuolella ja noin 1,5 km itdan ja kaakkoon
ovat Sannanrannan, Harrinniemen ja Rummelon huvila-asutusalueet. Lahin vakituinen asutus
sijoittuu teollisuusalueen eteldpuolelle sijoittuvalle Ykspihlajan asuinalueelle sek& Pikiruukin
alueelle jatealueelta kaakkoon. Jatealue sijaitsee Kokkolan edustan merialueen valittomassa
laheisyydessa. Jatealueen itapuolella on Patamden 1-luokan pohjavesialue ja pohjoispuolella
Rummelon-Harrbadan Natura2000-alue, joka luokitellaan luontodirektiivin (SCI) ja lintudirektiivin
mukaiseksi suojelualueeksi (SPA).

Jatealueen toiminnasta aiheutuvaa melua ei voida erottaa muusta teollisuusalueen toimintojen
melusta. Nykytilassa melu ei aiheuta huomioitavaa riskié jatealueen ulkopuolelle. Kuivalgjitykseen
siirtyminen liséd melua jonkin verran johtuen raskaiden ajoneuvojen liikenndinnisté alueella.
Neljannessa vaiheessa jatealue laajenee alueen pohjoispuolella sijaitsevan suojelualueen ja
kolmannessa vaiheessa lahimmaén asutuksen suuntaan, mik& on riskitarkastelussa huomioitu hairion
todennakadisyyden nousuna. Luonnonsuojelualueen léansiosassa laskennallinen melutaso voi ylittéa
paivaohjearvon. Melunhallintaa tehd&an ajoittamalla rakennustyot padasiassa paivéasaikaan. Liséksi
tyOnaikaisesta raskaasta liikenteestd aiheutuvaa meluhaittaa vahennetddn suunnittelemalla
ajoreitit suuremmille teille siten, etté valtetaan kulkua hiljaisten kalustovalinnoilla yhteydessa. Myds
jatealueen tayttbgeometriaa voidaan joissakin tapauksissa optimoida melun suhteen, mikali melun
katsotaan aiheuttavan ongelmia esim. ohjearvoylitysten takia. Sulkemisen jalkeen jatealueella ei ole
enda tydmaaliikennettd tai muuta melua aiheuttavaa toimintaa.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiaannss Sjaannos Rjaannss
Melu

Nykytila 1 1 1 1 1 1
Ensimmainen vaihe 1 1 1 1 1 1
Toinen vaihe 1 1 1 1 1 1
Kolmas vaihe 2 1 2 1 1 1
Neljés vaihe 2 1 2 1 1 1
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 - - 0 -
Vesienkasittelyn paatyttya 0 0
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Vaikutuksia Rummel6n-Harrbadan Natura2000-alueeseen on kasitelty omana riskinaan.
Rakentamisen aikaiset vaikutukset luontoon muodostuvat melusta, polystd ja visuaalisesta
hairiosta. Naita tekijoita on tarkasteltu myds omina tunnistettuina riskeindan. Natura-arvioinnin
johtopaatoksend on todettu, ettd vaikutukset painottuvat hankealueen vélittomaan laheisyyteen
Natura-alueen lantiseen karkeen. Jatealueen laajennuksen ja korotuksen ei arvioida vaikuttavan
Natura-alueen suojeluarvojen séilymiseen pitkallak&dan aikavalilla pysyvasti. Hairitekijat voivat
ulottua Rummel6-Harrbadanin  Natura 2000 -alueen lansireunaan ja vaikuttaa alueen
suojeluperusteisiin lyhytaikaisesti. Suunnitellulla jatealueen laajennuksella ei ole vaikutuksia
Rummel6-Harrbadan Natura 2000 - alueeseen, alueen nykyisiin virtauksiin ja vedenlaatuun seka
suojeluarvoihin esim. veden alaisiin dyyneihin. Visuaalisen héairion vuoksi haitallisia vaikutuksia
Natura-alueen linnustoon voi aiheutua. Hairiiden arvioidaan siten olevan todennékoisia, mutta
niiden seurausluokan alhainen ja lyhytaikainen. Asianmukaisesti suljettu jatealue ei vaikuta
suojelualueisiin haitallisesti.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Vaikutukset suojelualueisiin

Nykytila 4 2 8 4 1 4
Ensimmainen vaihe 4 2 8 4 1 4
Toinen vaihe 4 2 8 4 1 4
Kolmas vaihe 4 2 8 4 1 4
Neljés vaihe 4 2 8 4 1 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 - 0 -
Vesienkésittelyn paatyttya 0 - 0 -

Vaikutuksia merialueelle on késitelty omana riskindan. Maa-alueelle tehtavan laajennuksen
rakentamistyot eivat aiheuta olennaisia vaikutuksia pintavesiin verrattuna nykytilaan. Jatealueen
laajennus sijoittuu osin melko lahelle merenrantaa, mutta maanrakennustoisté ei kohdistu suoria
vaikutuksia merelle. Rakennustoistd voi teoriassa aiheutua tilapéista kiintoainekuormitusta laheisiin
ojiin ja sitd kautta meriveteen, mutta vaikutukset ja niiden merkittdvyys arvioidaan pieniksi.
Pélyamisen ja poikkeustilanteiden vaikutuksia on kasitelty omana riskindan.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Vaikutukset merialueeseen

Nykytila 1 1 1 1 1 1
Ensimmainen vaihe 1 1 1 1 1 1
Toinen vaihe 1 1 1 1 1 1
Kolmas vaihe 1 1 1 1 1 1
Neljés vaihe 1 1 1 1 1 1
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 -
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 -

Asutukselle, virkistyskaytolle ja kulttuurihistorialle aiheutuvat riskit liittyvat p&&asiassa
polydmiseen, meluun ja maisemallisiin haittoihin. Naiden hairididen ja haittojen todennakadisyys on
korkea, mutta seurausluokka lievd johtuen asutuksen sijoittumisesta etddlle jatealueesta.
Siirtyminen kuivakuljetuksiin ja lietelgjityksen paattyminen lisda jatealueen pdlyamisvaikutuksia,
mutta vahentda patoturvallisuuteen liittyvaa riskia. Polyamisella voi olla vaikutusta lahialueen
virkistyskayttopotentiaaliin, kuten marjastukseen ja sienestykseen. Jatealueen pdlydminen on osa
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koko teollisuusalueen ilmanlaatuun liittyvida vaikutuksia.
maisemallista haittaa, sekd meluun, polyyn ja varjostukseen liittyvid vaikutuksia. Jatealueen
laajentaminen itédn tuo jatealueen ldhemmaksi l&hintd asutusta. Jatealueen laajentaminen
pohjoiseen vaikuttaa Natura-alueen virkistyskayttoon alueen viihtyvyyttda heikentavasti.
Terveysvaikutuksia ei arvioida aiheutuvan missaan toiminnan vaiheessa normaalissa toiminnassa.
Toiminta-aikaan verrattuna sulkemisella on positiivinen vaikutus mm. pélyamishaitan lakattua.
Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia tarkkaillaan osana jatealueen ja muun teollisuusalueen tarkkailua.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T

Riskit asutukselle, virkistyskaytolle seka kulttuurihistorialle
Nykytila 3
Ensimmaéinen vaihe

Toinen vaihe

Kolmas vaihe

Neljés vaihe

Jatealueen sulkemisen jélkeen
Vesienkasittelyn paatyttya

OO Wwww

Muulle teollisuudelle ei aiheudu rakentamis-,

S

I

toiminta-

Jatealueen korottaminen lisaa

R

W wwww

tai

Tj‘a‘annijs

OO W W ww w

sulkemisvaiheessa

Sj‘a‘annijs

PRk e e

Rj‘a‘annijs

W wwww

riskeja

normaalitilanteessa. Poikkeustilanteessa, jossa patosortuma suuntautuisi meren suuntaan, Voisi

tilanne aiheuttaa hairion meren puoleisen seinustan putkilinjojen rikkoutuessa.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T
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Muiden laitosten toiminnasta voi poikkeustilanteissa aiheutua esim. normaalista poikkeavia poly-
tai ilmapaastoja. Onnettomuustilanteissa vaikutusten ulottumisen jatealueelle ei katsota olevan
merkittavin onnettomuuden seuraus. Pitkd séhkokatko voisi johtaa vesienkasittelyn seisahtumiseen
jasuotoveden kertymiseen jatealueelle. Yhteisjatteen kuivaldjitys kuitenkin ehkaisee tahan liittyvaa
riskid. Muiden toimijoiden prosessiperaisia jatteité ei oteta enéa jatealueelle vastaan, mik& osaltaan
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4.2 Teema 2: toiminta

Jatealueen toimintaan liittyvia riskejd on tarkasteltu omana teemanaan. Merkittavimmiksi
toimintaan liittyviksi riskeiksi on tunnistettu jatealueen pdlydaminen seka vesienhallinnan héiriot ja
vauriot.

Toiminnan kannalta riskiksi on tunnistettu riskien tunnistamisen ja jarjestelmien puutteellisuus,
jolloin mahdollisissa onnettomuustilanteissa toimintatavat eivéat olisi selvilla. Boliden Kokkola on
kehittanyt toimintaansa ja toimintatapojaan pitkgjanteisesti ja yhtiolla on mm. sertifioitu
laadunhallintajérjestelma, ympéaristojarjestelma, tyOterveys- ja tyoturvallisuusjarjestelma seka
energianhallintajarjestelma. Lisaksi Boliden on sitoutunut noudattamaan kansainvalista
patoturvallisuusstandardia (GISTM), jonka vaatimuksia ja niiden tayttymista kaydaan lapi myos
jatealueen osalta. Jatealueella on ollut toimintaa jo pitkdan ja sen toiminnasta on runsaasti
kokemusta ja mahdollisiin riskeihin varaudutaan asianmukaisesti ennakolta. Jatteen kuljetuksissa
ollaan siirtymassa kuivakuljetuksiin, jolloin jatealueelle ei johdeta ylim&araisia vesia. Tama parantaa
patoturvallisuutta merkittavasti.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjsannss
Riskien tunnistaminen ja jarjestelmat

Nykytila 0 1 0 0 1 0
Ensimmainen vaihe 0 1 0 0 1 0
Toinen vaihe 0 1 0 0 1 0
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljés vaihe 0 1 0 0 1 0
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttyé 0 1 0 0 1 0

llkivallan riski on arvioitu merkityksettémaksi huomioiden nykyiset jarjestelmat, jotka kasittavat
mm. asiattomien kulkemisen estdmisen aidoilla, alueelle kulkemisen vain porttien kautta seka
alueen vartioinnin.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
lIkivalta

Nykytila 0 1 0 0 1 0
Ensimmainen vaihe 0 1 0 0 1 0
Toinen vaihe 0 1 0 0 1 0
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljés vaihe 0 1 0 0 1 0
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttyé 0 1 0 0 1 0

Yhdeksi toimintaan liittyvaksi riskiksi on tunnistettu tyokoneiden ja kuljetuskaluston
onnettomuudet. Onnettomuuksissa kuljetuskalustosta ja tyokoneista voi aiheutua 6ljyvuotoja tai
kuormien kaatuessa kuljetettavaa jatettd voi paastéd leviamé&an. Onnettomuusriskeihin on
varauduttu mm. laatimalla jatealueelle kartta ajoreiteista seka merkitsemalla jatealueen ajoreitit.
Kuivakuljetuksissa ajoreitit ovat p&asaantoisesti yksisuuntaisia kuljetusonnettomuuksien
estamiseksi. Tyokoneiden ja kuljetuskaluston polttoainevuotoihin  varaudutaan mm.
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oljynimeytysmatoilla ja -turpeella. Jos onnettomuuksia tapahtuu jatealueen ulkopuolella, voi
ymparistolle aiheutua haittaa. Korjaavat toimenpiteet mahdollisissa onnettomuustilanteissa
tehdaan valittomasti.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Tyokoneiden ja kuljetuskaluston onnettomuudet

Nykytila 0 1 0 0 1 0
Ensimmainen vaihe 0 1 0 0 1 0
Toinen vaihe 0 1 0 0 1 0
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljés vaihe 0 1 0 0 1 0

Jatealueen sulkemisen jélkeen
Vesienkésittelyn paatyttya

Jatealueen polydminen on tunnistettu yhdeksi toimintaan liittyvaksi riskiksi. Jatealueella saattaa
talvella, leudolla ajanjaksolla mahdollisen sadejakson jalkeen sadeveden jaatyessa kertya jatetta
hienojakoisena aineksena jaatyneelle pinnalle, misté kuiva hienojakoinen poly péaéasee leviamaan
jatealueelta tuulen mukana aiheuttaen ilman kautta kulkevia hiukkaspaéstoja. Vaikutus rajoittuu
paaosin tehdasalueelle ja parkkipaikoille, eikd ulotu lahimmille asuinalueille. Myds meren jaalla
saattaa olla jddmia jatealueen hienojakoisesta polystd. Kesédaikaan lyhyet péaastdjaksot ovat
mahdollisia viikkoja kestdvien sateettomien hellekausien aikana, jolloin jate kuivuu. Runsas
ajoneuvojen liikkkuminen alueella on my0s tunnistettu hajapaastoléahteeksi. Renkaiden mukana
epapuhtaudet voivat kulkeutua pois jatealueelta. Kuivan yhteisjatteen polydminen on
merkittdvampad kuin aiemmin ldjitetyn lietemadisen jatteen.

Jatealueen korotuksen myo6ta (toinen vaihe) riski pélyamiselle on suurempi nykytilaan verrattuna.
Ns. pahinta mahdollista tilannetta kuvaavan mallinnuksen perusteella jatealueen korotuksessa
PM1o-vuorokausiraja-arvoon ja vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet ylittyvat ainoastaan
jatealueella. Myds korkeimmat vuorokausiraja-arvon alittavat pitoisuudet sekd korkeimmat
vuosiraja-arvon alittavat pitoisuudet rajoittuvat jatealueelle ja sen valittomaan laheisyyteen. PMio-
vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus ylittyy jatealueen sisdpuolella, mutta jatealueen
ulkopuolelle mentéessd vuorokausiohjearvoon verrannollisen pitoisuuden on arvioitu olevan
korkeintaan puolet vuorokausiohjearvosta. llmanlaadun raja- ja ohjearvot eivat ylity asuin- ja
lomarakennuksilla, vaikka arvioidut taustapitoisuudet otetaan huomioon. Raja- ja ohjearvojen
ylitykset tapahtuvat pienilla alueilla jatetéayton Il&hella rippumatta siitd, otetaanko
taustapitoisuudet huomioon. Ylitysvy6hykkeet eivat ylla Natura-alueelle eivatkd suojelualueelle,
vaan jaavat jatealueelle ja sen laajennuksen kohdalle.

Kolmannessa ja neljdnnessd vaiheessa toteutettavat laajennukset nostavat ilman
hiukkaspitoisuuksia laajennusalueella seka sen valittémassa laheisyydessa. Pitoisuudet pienenevét
molemmilla alueilla nopeasti etéisyyden kasvaessa. Kolmannessa vaiheessa vuorokausiraja-arvo ja
vuosiraja-arvo voivat ylittya jatealueella. Myds vuorokausiohjearvo voi ylittyd jatealueella tai
jatealueen laajennuksen sisélla pienilld alueilla. llmanlaadun raja- ja ohjearvot eivat ylity asuin- ja
lomarakennuksilla, vaikka arvioidut taustapitoisuudet otetaan huomioon. Raja- ja ohjearvojen
ylitykset tapahtuvat pienilla alueilla jatetéayton l&hella rippumatta siitd, otetaanko
taustapitoisuudet huomioon. Ylitysvy6hykkeet eivat ylla Natura-alueelle eivatkd suojelualueelle,
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vaan jadvat jatealueelle ja sen laajennuksen kohdalle. Vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus voi
nousta vain hieman suojelu- ja Natura-alueen rajalla. Hiukkaspaast6jen vuorokausiohjearvo voi
ylittyd jatealueen tai jatealueen laajennuksen sisalla pienilla alueilla. Neljdnnessa vaiheessa
vuorokausiraja-arvo tai vuosiraja-arvo eivat ylity. Myoskaan vuorokausiohjearvo ei mallinnuksen
mukaan ylity. lImanlaadun raja- ja ohjearvot eivat ylity asuin- ja lomarakennuksilla, vaikka arvioidut
taustapitoisuudet otetaan huomioon. Raja- ja ohjearvojen ylitykset tapahtuvat pienilla alueilla
jatetayton lahella riippumatta siitd, otetaanko taustapitoisuudet huomioon. Ylitysvyohykkeet eivat
ylla Natura-alueelle eivatka suojelualueelle, vaan jaavat jatealueelle ja sen laajennuksen kohdalle.
Vaikutukset suojelu- ja Natura-alueella voivat olla suuremmat kuin itdisessd laajennuksessa
(riskinarviossa tarkasteltu kolmas vaihe).

Polyamiseen liittyvia riskeja hallitaan jatealueelle laaditun pdlynhallintaohjeen mukaisesti.
Ohjeistus kattaa kaytonaikaisen tarkkailun, polyhaittojen tunnistamisen, toimenpiteet polyamisen
hallitsemiseen ja vahentdmiseen seka polyhavaintojen raportointiin. Jatealueen pélynhallintaan on
kiinnitetty erityistd huomiota viime vuosien aikana. Toimenpiteita polyamisen hallitsemiseen ovat
mm. paallystettyjen ajoreittien kastelu ja pesu, jatealueen paallystamattéoman tieston kasittely
pélynsidontakemikaaleilla, kuljetuskaluston s&annéllinen pesu, toiminnan keskeyttdminen
voimakkaalla tuulella, pitdmalla jatetayton tiivistamaton pinta-ala tayton aikana mahdollisimman
pienend, jatealueen ulkoluiskien valiaikainen verhoilu seka jatealueen rakentaminen, laajentaminen
ja sulkeminen vaiheittain. Liséksi Boliden on investoinut ajoneuvojen pesuhalliin, jolla estetdan
jatteen siirtyminen kuljetuskaluston renkaiden mukana jatealueen ulkopuolelle. Kaikkien
jatealueella kdyneiden ajoneuvojen tulee poistua pesuhallin kautta ennen alueelta poistumista.
Jatealueelle on liséksi asennettu useita sddasemia seka jatkuvatoimisia polymittareita, joilla
polydmisté voidaan seurata.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjsannss
Jatealueen polyaminen

Nykytila 4 2 8 4 1 4
Ensimmainen vaihe 4 2 8 4 1 4
Toinen vaihe 4 2 8 4 1 4
Kolmas vaihe 4 2 8 4 1 4
Neljés vaihe 4 2 8 4 1 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0

Vesienkasittelyn paatyttya

Vesienhallintaan ja -ké&sittelyyn liittyvat hairiot ja vauriot voivat johtaa jatealueella muodostuvien
vesien purkautumiseen jatealueen ulkopuolelle. Yleisin syy todettuihin pohjavesipintojen
poikkeamiin on ollut merenpinnan &killinen lasku (ks. my6s kohdat 4.5 ja 4.6). Merenpinnan
vaihtelut vaikuttavat vain jatealueen merenpuoleisen sivun pohjavesipintoihin. Hairi6itéa voi
alheutua myo6s vesienkasittelyn tai jatealueen pumppaamoiden huoltoseisokeista tai
prosessiongelmista kuten pumppuvioista tai linjojen tukkeutumisista. Prosessiongelmien
seurauksena pumppauskapasiteetti usein laskee, jolloin pohjavesid saadaan pumpattua kasittelyyn
normaalia vahemman. Erilaiset luonnonilmi6t, kuten rankkasateet tai kevaalla lumen sulaminen
voivat aiheuttaa hairioita vesien pumppauksiin. Erityisesti rankkasateiden aikaan pumppauksia
joudutaan usein priorisoimaan jatealueen pintavesiin patoturvallisuussyista.
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Hairiot tai seisakit sinkkitehtaan vesienkasittelyssa eivat lahtékohtaisesti kasvata vesistopaastoja,
koska jatealueella ja tehdasalueella on varoallastilavuutta ylimaaraisten valumavesien véliaikaiseen
varastointiin. Suotovesien putkistoille on rakennettu varalinjoja, joita pitkin suoto- ja pohjavesia
voidaan pumpata putkistohuoltojen aikana, jolloin pohjavesipintoihin liittyvien poikkeamien riski
vahenee huomattavasti. Vesienkasittelyn kapasiteetti on kaksinkertaistettu seka prosessi- ja
ympaéristovesien eriyttdminen on valmistunut alkuvuodesta 2018. Talla toimenpiteelld on
valmistauduttu tulevaisuuden mahdollisesti kasvaviin sademaariin seka turvattu jatealueelta
tulevien suoto- ja pohjavesien hallinta. Vesienkasittelyrakenteiden huollolla ja kunnossapidolla sek&
huoltoseisakkien ennakoinnilla varaudutaan myo6s vesienhallintaan liittyviin  riskeihin.
Teollisuusalueen yhteiset jatevesien saostusaltaat toimivat myos poikkeustilanteessa varoaltaina.
Jatealueen ulkopuolelle jarjestetdédn vesien varastointia varten tarvittava lisatilavuus, kun altaat 6,
7 ja 8B poistuvat kaytosta. Kokkolan Satamalla on kaynnissa hanke, jonka myota merialuetta on
suunniteltu taytettdvan ja otettavan kayttdon maa-alueena, mink& arvioidaan véhentavan tai
hidastavan merivedenpinnan vaihteluista aiheutuvia muutoksia jatealueen pohjavesipinnoissa (ks.
kohta 4.5).

Jatkossa yhteisjate sijoitetaan kuivana, jolloin jatealueelle ei kulkeudu vettd jatteen mukana.
Laajennusalueilla suotovettd muodostuu sadannasta, ja suotoveden maara on laajennusalueilla
vahdisempi verrattuna nykyisella jatealueella muodostuvan suotoveden maaraan. Vahintaan 5
vuotta ennen laajennusalueen toteuttamista nykyisten salaojien, kaivojen ja viemareiden kunto
tarkistetaan. Ennen taté suotovesilinjojen toimintaa ja kuntoa seurataan ja arvioidaan, mink&
perusteella voidaan suunnitella my6s toimenpiteita tarkemmin. Tarvittaessa tehdaan toimenpiteet
jarjestelmén kunnon ja toiminnan varmistamiseksi ja tarvittavilta osin jarjestelmda uusitaan.
Toimenpiteillda varmistetaan suotosalaojalinjan toiminta ja huolto my6s laajennusalueiden
kayttoonoton jalkeen.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiaannss Sjaannos Rjsannss
Vesienhallinnan hairiot ja vauriot

Nykytila 4 2 8 3 1 3
Ensimmainen vaihe 3 2 6 3 1 3
Toinen vaihe 3 2 6 3 1 3
Kolmas vaihe 2 2 4 2 1 2
Neljés vaihe 2 2 4 2 1 2
Jatealueen sulkemisen jélkeen 1 1 1 1 1 1
Vesienkasittelyn paatyttya 1 1 1 1 1 1

Jatealueella muodostuvan kasiteltdvan veden maéaaran lisddntyminen on tunnistettu yhdeksi
toimintaan liittyvaksi riskiksi. Siirtyminen lietel&jityksesta kuivaldjitykseen vahentaa jatealueelle
kulkeutuvan veden méaaraa merkittavasti, jolloin myds jatealueella muodostuvan késiteltavén veden
maara vahenee verrattuna nykytilanteeseen. Jatkossa suotovettd muodostuu ldhinné sadannasta.
Tehtaan prosessissa voidaan kasitellda nykytilanteessa jatealueella muodostuvat vedet, jolloin
vesienkasittelyn kapasiteetti on riittdvd myos vahenevalle kasiteltavan veden maaralle. Altaiden 6,7
ja 8B poistuessa kaytosta, jarjestetddn jatealueen ulkopuolelle tarvittava lisatilavuus
hairidtilanteissa muodostuville vesille. Jatealueen sulkemisen jalkeen suotovesien maara vahenee
edelleen tiiviiden pintarakenteiden rakentamisen myota. Suotovesien maara voi sulkemisen jalkeen
kasvaa vain, jos pintarakenteiden l&pi paasee suotautumaan vetta jatetayttoon. Pintarakenteiden
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kuntoa seurataan ja tarkkaillaan ja mahdolliset vauriot korjataan. My0ds sulkemisen jalkeen
suotovedet keréataan ja kasitellaan niin pitkdan kuin niiden laatu sita vaatii.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiaannss Sjaannos Rjaannss
Jatealueella muodostuvan kasiteltavan veden maaran liséantyminen

Nykytila 1 2 2 1 2 2
Ensimmainen vaihe 1 2 2 1 2 2
Toinen vaihe 1 2 2 1 1 1
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljés vaihe 0 1 0 0 1 0
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttyé 0 1 0 0 1 0

Riski suotoveden kerdilyn paattymisesta toiminnan aikana ei ole todellinen. Myo6s sulkemisen
jalkeen suotovesia kerataan ja kasitellaédn niin pitkdan kuin vesien laatu sitd vaatii. Suotovesien
pumppaus lopetetaan siind vaiheessa, kun suotovesi ei aiheuta haittavaikutuksia ymparoivissa
pinta- tai pohjavesissa. Suotovesien pumppauksen ja kasittelyn tehtaalla tai vesien kasittelyn esim.
passiivisella reaktiivisella suodatuksella arvioidaan jatkuvan useita kymmenié vuosia jatealueen
sulkemisen jalkeen. Jatealueelle on asetettu ja asetetaan muuttuvaa tilannetta vastaava vakuus,
jossa on huomioitu my6s sulkemisen jalkeinen vesienkasittely.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Suotoveden kerailyn paattyminen

Nykytila 0 1 0 0 1 0
Ensimmainen vaihe 0 1 0 0 1 0
Toinen vaihe 0 1 0 0 1 0
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljés vaihe 0 1 0 0 1 0
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttyé 0 1 0 0 1 0

4.3 Teema 3: rakenteet

Jatealueen rakenteita on kuvattu tiivistetysti edelld kohdissa 2.1 ja 2.2 ja tarkemmin
lupahakemuksessa ja sen liitteissa.

Pohjaolosuhteisiin, jatetayton ja patojen stabiliteettiin seka rakennettavuuteen liittyvat riskit on
tunnistettu yhdeksi jatealueen rakenteisiin liittyvaksi riskiksi. Nykyiselle jatealueelle on sijoitettu
jatealueen toiminnan aikana koostumukseltaan erilaisia jatteitd, joita on kuvattu erillisessa
jatealueen rakennetta ja historiaa kuvaavassa selvityksessa. Aiemmasta lietelgjityksesta siirrytaan
kokonaisuudessaan kuivakuljetuksiin, mikd parantaa merkittavasti jatealueen rakennettavuutta.
Nykyisella  jatealueella  tutkimuksissa  havaittu  l6yhempi  kerros on  huomioitu
stabiliteettilaskennoissa, eikd& kerroksella ole havaittu laskennan perusteella olevan
stabiliteettiriskid. Stabiliteettiriski voi kasvaa, mikali huokosvedenpaine tassa kerroksessa kasvaa
merkittavasti tulevien tayttdjen aikana. Taytdssa vallitsevan huokospaineen mittaamiseksi ja
seuraamiseksi tayttoalueelle on asennettu pietsometrit kahdelle eri kohdalle. Pietsometreja seké
huokosvedenpinnanmittausantureita asennettaan jatealueelle lisda vuoden 2023 aikana. Tehtyjen
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pietsometrimittausten perusteella on havaittu, ettd kuivalgjityksen alla ei ole muodostunut
huokosveden ylipainetta, vaan huokospaine paasee purkautumaan. Pietsometrien avulla
mahdolliseen huokospaineen kasvuun pystytdadn reagoimaan heti ja arvioimaan sen mahdollista
riskia seka ryhtymaan tarvittaviin toimenpiteisiin, esimerkiksi rajoittamalla tayttoa. Kuivaldjityksen
l&pi suotautuvan veden méard on todennakoisesti pieni ja padosin vedet ohjautuvat pintavaluntana
vapaan veden alueelle. Laajennusalueilla pohjavedenpinnan vaihtelu pohjarakenteen alla voisi
vaikuttaa kantavuuteen, jos pohjavesi nousee niin ylos, etté se aiheuttaa merkittdvaa nostetta
tiivisrakenteeseen. Pohjan tasaus on kuitenkin suunniteltu sellaiseksi, ettei pohjavesi aiheuta
vedenpainetta ja nostetta pohjarakenteeseen. Rakenteen alla ei ole sellaisia maita, jotka
pohjavedenpinnan vaihtelun vuoksi voisivat aiheuttaa laajennusalueen stabiliteettiriskid.
Laajennusalueiden maaperan laatu selvitetddn viela tarkemmin rakentamisen yhteydessa.
Laajennusalueet rakennetaan siten, etté luiskien stabiliteetti on riittava (ei sortumavaaraa).

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiaannss Sjaannss Rjaannss
Pohjaolosuhteisiin, jatetayton ja patojen stabiliteettiin ja rakennettavuuteen liittyvat riskit

Nykytila 1 3 3 1 3 3
Ensimmaéinen vaihe 1 2 2 1 2 2
Toinen vaihe 1 2 2 1 2 2
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljés vaihe 0 1 0 0 1 0
Jatealueen sulkemisen jalkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0

Yhdeksi rakenteisiin liittyvaksi riskiksi on tunnistettu pohjarakenteiden riittamattomyys tai vauriot,
jolloin jatealueen vesia voisi paasté kulkeutumaan pohja- ja pintavesiin. Pohjarakenteisiin ja niiden
vaurioihin liittyvia riskeja on tarkasteltu myos kohdassa 4.6. Nykyinen jatealue on otettu kayttoon
1970-luvulla ja alueelle on rakennettu nykylainsdadéantéa vastaava pystyeristysseind seka
suotovesienkerdysjarjestelma, joka on otettu kayttoon marraskuussa 2000 (ks. edelld kohta 2.1).
Pystyeristysseindn sisapuolinen vesipinta pidetdaan pumppauksilla jatkuvasti ympariston
vedenpintaa alempana, milla estetddn epadpuhtauksien levidminen jatealueelta pohjavesiin ja
ymparistoon. Lietteend ldjitetty jate on tiivistynyt ja painunut omasta painostaan seka paalle
lgjitetyn tayton aiheuttamasta kuormituksesta. Merialueen yhteistarkkailussa ei ole havaittu
merkittavasti kohonneita sinkkipitoisuuksia ennen pystyeristysseinan rakentamista. Jatealueen
kuormitus ja sen vaikutukset merialueen pintaveden laatuun on arvioitu vahaiseksi.
Laajennusalueille rakennetaan kaatopaikka-asetuksen mukaiset vaarallisen jatteen kaatopaikan
pohjarakenteet, joiden suunnittelussa on huomioitu mm. tehtyjen pohjatutkimusten tulokset.
Jatealueella muodostuvat vedet kerataan ja kasitellaén hallitusti. Jatealuetta suljetaan vaiheittain,
jolloin muodostuvan suotoveden maard vahenee. Jatealueen rakenteet, kuten putkistot ja
pumppaamot pideté&dn kunnossa ja huolletaan saannollisesti. Tarvittaessa nykyisen jatealueen
pystyeristysseindn salaojia syvennetdan, jos jatealueen ulkopuolisen pohjavedenpinta laskee.
Salaojan syventamiselld varmistetaan vesien virtaaminen jatealueen suuntaan. Jatealueen
rakenteiden toimintaa ja rakenteita tarkkaillaan osana kayttOtarkkailua. Mikali tarkkailussa
havaitaan poikkeamia, selvitetddn poikkeamien syyt ja ryhdytdén tarvittaviin korjaaviin
toimenpiteisiin. Jatealueen sulkemisen aikana tehtavilla kaatopaikka-asetuksen mukaisilla tiiviilla
pintarakenteilla vdhennetdan merkittavasti jatetayttoon suotautuvan veden maaraa.
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Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Pohjarakenteiden riittamattomyys tai vauriot

Nykytila 1 2 2 1 2 2
Ensimmainen vaihe 1 1 1 1 1 1
Toinen vaihe 1 1 1 1 1 1
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljés vaihe 0 1 0 0 1 0
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0

Laajennusalueiden pohjarakenteiden liittyminen nykyisen alueen pystyeristysseindan on
tunnistettu riskikohteeksi/riskirakenteeksi. Nykyisen jatealueen pystyeristysseindn ylapinta
kaivetaan esiin ja varmistetaan sen kunto. Eristysseindn ylapinta ja laajennusalueen pohjarakenne
yhdistetddn yhtendiseksi rakenteeksi ja liitos liitoskohdan alueella varmistetaan esimerkiksi
maabentoniittitaytolla. Nykyinen pystyeristysseindn rakenne on sellainen, ettd se kestdd myds
muodonmuutoksia murtumatta pitkallakin aikavalilla. Rakenteiden suunnittelussa ja myohemmin
rakenteiden toteutuksessa pohjarakenteiden liittyminen on teknisesti toteutettavissa siten, ettei
riskia pystyeristysseindlle aiheudu. Materiaaliratkaisuilla varmistetaan se, ettd vaikutukset
pystyeristysseinélle ovat mahdollisimman vahéiset. Jatetayton alle jaavé pystyeritysseina ja siihen
liittyvat rakenteet on suunniteltu toimiviksi. Vaikka tayton alle jadvat rakenteet eivat toimisi, olisi
vesien virtaus edelleen meren/sinkkitehtaan suuntaan, ei Pataméen pohjavesialueen suuntaan (ks.
kohta 4.6). Meren ja sinkkitehtaan puolella olevat salaojat eivat jaa suunniteltujen tayttojen alle,
joten niiden toiminta jatkuu nykyiselldan, vaikka itd- ja pohjoispuolen jarjestelmat eivat toimisi.
Suotovedet siis virtaisivat edelleenkin pohjavesien kerdilyjarjestelmiin. Jos k&visi niin, ettd ita- ja
pohjoispuolen suotovesien kerdilyjarjestelméa ei toimisi, voidaan asentaa suojapumppauskaivoja
jatetayton lapi tai alueen ulkoreunoille. L&htokohtana kuitenkin on, ettd suotovesien
kerdilyjarjestelmaé voidaan huoltaa myds silloin, kun se jaa jatetayton alle.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Laajennusalueiden pohjarakenteiden liittyminen nykyisen alueen pystyeristysseindan

Nykytila - -

Ensimmainen vaihe

Toinen vaihe - - - -

Kolmas vaihe 2 2 4 2 2 4

Neljés vaihe 2 2 4 2 2 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen - - - -
Vesienkasittelyn paatyttya

Padon murtumisen ja vahingonvaaran riskit liittyvat lahinnéd nykyiseen jatealueeseen, mihin on
sijoitettu jatettd lietemaisend, minka vuoksi etenkin I&jityksen pintaosa on ollut hyvin vesipitoista ja
lietemaéistd, jolloin patomurtumassa lietetta seka lajityksen pinnalle selkeytynytté vetté voisi virrata
ulos murtuma-aukosta. Vaikka lajityksessa siirrytddn vuoden 2024 loppuun mennessd kokonaan
kuivaldjitykseen, ei jatetayttd kuivu valittomasti ja ainakin nykyisin osa yhteisjatteesta on viela
juoksettuvassa tilassa tai muuttuu hairittyné helposti juoksevaan tilaan. Uuden jatteen tiivistyminen
nykyisen tayton paalle poistaa huokosvettd alapuolisesta taytosta, minka vuoksi tayttd kuivuu
jatkossa nykyista tehokkaammin. Alueelle ei tule uutta vetta 1djityksen mukana. Nykyisen jatealueen
patomurtuman vahingonvaaraa ja vaikutuksia on kuvattu yksityiskohtaisesti jatealueen
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vahingonvaaraselvityksessa seka liitteend olevassa taulukossa. Kuivalgjitykseen siirtyminen on
merkittdva parannus patoturvallisuuden kannalta. Jatealueen patoturvallisuuden kannalta
olennaisia ovat vesienhallinnan toimenpiteet, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa.
Laajennusalueille jate sijoitetaan kuivaldjityksend ja alueiden ympaérille rakennetaan suunnitelmien
mukaiset reunapenkereet. Reunapenkereen sortumisesta ei aiheudu massiivista vesien
purkautumista tai tulva-aaltoa ymparistoon. Laajennusalueilla 18jitysalueen toiminta on
verrattavissa ns. tavanomaisiin kaatopaikkoihin, joihin jatteet l&jitetddn kuivana. Jatetayton
stabiliteettia seurataan ja tarkkaillaan saanndllisesti.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiaannss Sjaannss Rjaannss
Padon murtuminen ja vahingonvaara

Nykytila 1 3 3 1 3 3
Ensimmainen vaihe 1 2 2 1 2 2
Toinen vaihe 1 2 2 1 2 2
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljas vaihe 0 1 0 0 1 0
Jatealueen sulkemisen jalkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0

Nykyiselle jatealueelle sijoittuvien rikkirikastealtaiden rakennettavuus on tunnistettu riskiksi.
Rikkirikastealtaat 8A ja 8B on tarkoitus tyhjent&a ennen jatealueen korottamista kyseisell& alueella.
Lahtokohtaisesti asennetut muovit poistetaan ja pohja tarkistetaan. Altaan kohdat tdytetdan
kuivalla yhteisjatteelld, jolloin ko. kohdalle ei jd4 vettd kerddvid painanteita, eikd taytdilla ole
esimerkiksi stabiliteettia heikentédvéd vaikutusta ylapuolisiin tayttéihin. Vaihtoehtona on myos
rikkirikasteen geoteknisten ominaisuuksien parantaminen massastabiloimalla, jolloin alueen paalle
voidaan tehd&d yhteisjatteen Ilgjitysta. Tarkemmat suunnitelmat ja toimet altaiden osalta
hyvaksytetaan viranomaisella hyvissa ajoin ennen alueen tayttamista. Riski ei liity laajennusalueisiin.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Rikkirikastealtaiden rakennettavuus

Nykytila

Ensimmainen vaihe 0 1 0 0 1 0
Toinen vaihe

Kolmas vaihe

Neljés vaihe

Jatealueen sulkemisen jélkeen

Vesienkasittelyn paatyttya

Nykyisella jatealueella varastoidaan kadmiumjatettd kadmiumjatebunkkereissa, joiden vauriot on
tunnistettu riskiksi. Kulloinkin kaytdssa oleva bunkkeri suojataan véliaikaisella kannella siten, ett&
kadmiumjate ei paase leviamaan ympaéristoon. Tayttyneet bunkkerit suljetaan vélittomasti
betonikannella. Kadmiumjatteen varastointia jatketaan, kunnes viranomaisten hyvaksyma
kasittelymenetelma on kaytossa. Kadmiumjatevarastojen kayton lopettamisesta, varastoidun
kadmiumjatteen kasittelystd ja/tai muualle toimittamisesta aikatauluehdotuksineen laaditaan
selvitys. Kadmiumjatebunkkerit sijaitsevat jatealueen etelareunalla, eikd riski liity jatealueen
korottamiseen tai laajennusalueisiin.

21



Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S
Kadmiumjatevarastojen vauriot

Nykytila 2 2
Ensimmainen vaihe 2 2
Toinen vaihe 1 2
Kolmas vaihe - -
Neljés vaihe - -
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1
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Sulkemiseen ja pintarakenteisiin liittyvat riskit liittyvat mahdollisiin pintarakenteiden vaurioihin,
jolloin pintarakenteiden lapi paasee kulkeutumaan vettd jatetdyttoon. Koska jatealueella
muodostuvat vedet johdetaan ja kasitell4an hallitusti myos pintarakenteiden rakentamisen jalkeen,
ei likaantuneita suotovesia téllaisessa tilanteessa pédse kulkeutumaan ymparistoon. Nykyiselle
jatealueelle seka laajennusalueille rakennetaan suunnitelmien mukaiset kaatopaikka-asetuksen
mukaiset pintarakenteet. Sulkemisesta ja pintarakenteista laaditaan tarkemmat suunnitelmat
ennen sulkemisen toteuttamista. Sulkemisen suunnittelussa huomioidaan mm. mahdollinen
jatetayton painuminen ja vesien hallinta pintarakenteiden rakentamisen jalkeen. Pintarakenteiden
kuntoa seurataan ja tarkkaillaan saanndllisesti ja mahdolliset vauriot korjataan. Tilannetta, jossa
sekd pintarakenteet ettd pohjarakenteet olisivat vaurioituneet, eikd vesienkasittely olisi
toiminnassa, on tarkasteltu pohjavesiin kohdistuvien riskien tarkastelun yhteydessa (ks. kohta 4.6).

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S
Sulkemiseen ja pintarakenteisiin liittyvat riskit

Nykytila 1 3
Ensimmainen vaihe 1 3
Toinen vaihe 1 3
Kolmas vaihe 1 2
Neljés vaihe 1 2
Jatealueen sulkemisen jélkeen 1 1
Vesienkasittelyn paatyttya 1 1
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4.4 Teema 4. sisaiset prosessit

Loppusijoitettavien jatteiden laadulla ja laadun muutoksilla on merkitysta padasiassa jatealueella
muodostuvan kasiteltdvan veden laatuun. Jatealueella muodostuvat vedet kerataan ja kasitellaan
hallitusti sinkkitehtaan vesienkasittelyssa, joka on suunniteltu kyseisten vesien kéasittelyyn. Jatkossa
jatealueelle sijoitetaan paasaantoisesti yhteisjatettd, jonka laatua seurataan saannollisesti.
Jatealueelle sijoitetaan vain ympdristOluvan mukaisia jatteitd, jotka tayttéavat ymparistdluvan
mukaiset kelpoisuusehdot. Yhteisjatteen osalta on haettu sinkin, kadmiumin ja lyijyn liukoisuusraja-
arvojen kolminkertaistamista, jota koskien on laadittu erillinen kaatopaikka-asetuksen 34 8:n
mukainen  terveys- ja  ymparistoriskien kokonaisarvio.  Arvio on  toimitettu
ymparistblupahakemuksen yhteydessa.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Loppusijoitettavien jatteiden laadun muutokset

Nykytila 3 1 3 3 1 3
Ensimmainen vaihe 2 1 2 2 1 2
Toinen vaihe 2 1 2 2 1 2
Kolmas vaihe 2 1 2 2 1 2
Neljés vaihe 2 1 2 2 1 2
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttyé 0 1 0 0 1 0

Nykyiselld jatealueella on tehty selvityksid, joissa on tutkittu mm. jatealueen siséisia prosesseja ja
loppusijoitettujen jatteiden laadun muutoksia. Jatkossa nykyiselle jatealueelle seka
laajennusalueille sijoitetaan yhteisjatettd, jonka laatua seurataan sadanndllisesti. Siten jatkossa
loppusijoitettavien jatteiden laatu on paremmin tunnettu kuin nykyiselle jatealueelle sen pitkéan
historian aikana loppusijoitettujen jatteiden. Jatealueen aiemmasta ja nykyisestd toiminnasta
alheutuvat ymparistovaikutukset tunnetaan hyvin. Jatealueella muodostuvan veden laadusta on
olemassa tarkkailuaineistoa useiden vuosien ajalta. Jatealueelle loppusijoitettujen jatteiden laatu
huomioidaan sulkemisen suunnittelussa.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Loppusijoitettujen jatteiden laadun muutokset

Nykytila 2 1 2 2 1 2
Ensimmainen vaihe 2 1 2 2 1 2
Toinen vaihe 2 1 2 2 1 2
Kolmas vaihe 1 1 1 1 1 1
Neljés vaihe 1 1 1 1 1 1
Jatealueen sulkemisen jélkeen 1 1 1 1 1 1
Vesienkasittelyn paatyttya 1 1 1 1 1 1

Lietteend lgjitetyn yhteisjatteen alhainen puskurikapasiteetti on tutkimuksissa arvioitu melko
vaatimattomaksi ja siten mahdolliseksi riskiksi. Jatteen sijoituksessa tulee huomioida haitta-
aineiden, erityisesti kadmiumin, lyijyn tai sinkin liukoisuuden lisddntyminen jatteesta sen joutuessa
kosketuksiin emaksisten tai happamien jatteiden, materiaalien ja suotovesien kanssa.
Tarkkailuaineiston perusteella voidaan todeta, ettei jatealueesta ole aiheutunut tai aiheudu
merkittdvaa vaikutusta alueen ymparistéon. Tama siitdkin huolimatta, ettd jatealueelle Idjitetyn
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jatteen liukoiset pitoisuudet ovat l&jityksen aikana kohonneet. Merkittavin syy tdhan on jatealueen
ymparille rakennettu pystyeriste ja suotovesien keraysjarjestelma, jolla kaytdnnosséa kaikki alueen
metallipitoiset suotovedet ja osin my0s alueen ulkopuoliset, aiemmasta kuormituksesta
kontaminoituneet pohjavedet saadaan kerdttyd sinkkitehtaan prosessiin. Jatealueelle
loppusijoitetaan jatkossa paasaantoisesti yhteisjatettda kuivalgjityksend, jonka laatu selvitetdan
ennen loppusijoittamista. Jatealueella muodostuvat vedet johdetaan hallitusti k&siteltavaksi edella
tassa riskinarviossa kuvatun mukaisesti.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Yhteisjatteen alhainen puskurikapasiteetti

Nykytila 2 2 4 2 2 4
Ensimmainen vaihe 2 2 4 2 2 4
Toinen vaihe 2 2 4 2 2 4
Kolmas vaihe 2 2 4 2 2 4
Neljés vaihe 2 2 4 2 2 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen 1 2 2 1 2 2
Vesienkasittelyn paatyttya 1 2 2 1 2 2

Suodinkuivan yhteisjatteen pitkaaikaiskayttaytymiselld voi olla vaikutuksia I&hinna jatealueella
muodostuviin vesiin ja niiden kasittelyyn seké jatealueen pinta- ja pohjarakenteisiin. Vuodesta 2019
lahtien yhteisjatettd on suodatettu ja suodinkuivaa yhteisjatettd on Ilgjitetty jatealueelle
koetoimintapaatdsten mukaisesti. Vuotta 2019 aiempi tarkkailuaineisto edustaa siten p&&aosin
tilannetta, jossa yhteisjate on sijoitettu alueella lieteldjityksena. Yleisesti voidaan kuitenkin arvioida,
etta siirtyminen kuivalgjitykseen vahentaa jatealueella muodostuvan suotoveden méarad, koska
jatealueelle ei endé johdeta kuljetusvettd ja kuivajatteen vapaa huokostilavuus sitoo tayttoon
imeytyvaa vettd. Myos jatteen tiivistyminen nykyisen tayton paalle tulevasta lisataytosta poistaa
huokosvetta alapuolisesta taytosta, jonka vuoksi tayttd kuivuu jatkossa nykyistd tehokkaammin,
vaikka tayttd onkin tayttotoiminnan aikana avoin. Veden ja siten myds hapen kulkeutuminen
tayttoon vahenee, minka arvioidaan alentavan tayttoalueella nykyisellaan esiintyvié haitta-aineiden
liukoisuuksia. Yhteisjatteen ominaisuudet huomioidaan rakenteiden suunnittelussa.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Suodinkuivan yhteisjatteen pitkaaikaiskayttaytyminen

Nykytila 2 1 2 2 1 2
Ensimmainen vaihe 2 1 2 2 1 2
Toinen vaihe 2 1 2 2 1 2
Kolmas vaihe 2 1 2 2 1 2
Neljés vaihe 2 1 2 2 1 2
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0

Kaksoissuodatetun yhteisjatteen juoksettuminen on tunnistettu yhdeksi riskiksi tutkimuksiin
perustuen. Jatteen vettyminen yhdessd rakenteellisen sortuman kanssa aiheuttaa jatteen
ymparistoon leviamiseen liittyvan riskin. Loppusijoitettavan yhteisjatteen ominaisuudet
huomioidaan jatealueen tayttésuunnittelussa ja jatealueen stabiliteettia seurataan ja tarkkaillaan.
Laajennusalueet rakennetaan siten, etté luiskien stabiliteetti on riittdva (ei sortumavaaraa). Jate
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sijoitetaan laajennusalueille kuivana, jolloin jatetayttoon ja stabiliteettiin liittyvat riskit ovat
merkittavasti pienempid kuin aiemmassa lieteldjityksessa.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiaannss Sjaannos Rjaannss
Kaksoissuodatetun yhteisjatteen juoksettuminen
Nykytila

Ensimmainen vaihe

Toinen vaihe

Kolmas vaihe

Neljés vaihe

Jatealueen sulkemisen jélkeen

Vesienkésittelyn paatyttya
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Kaatopaikkakaasujen muodostuminen jatealueella on tunnistettu olemattomaksi. Nykyiselle
jatealueelle voi olla l&jitettynd kokonaisuuteen ndhden hyvin pienid maarid orgaanista ainesta.
Orgaanisen aineksen maara on olematon verrattuna jatealueelle sijoitettujen jatteiden
kokonaismaaraan, minka vuoksi kaasunmuodostuksen arvioidaan olevan merkityksetontd mm.
toiminnan aikaisille taytdille ja rakenteille. Tayttétoiminnan aikaisella mahdollisella erittain
vahéiselld kaasuntuotannolla ei ole vaikutusta jatetyton kantavuuteen tai vakauteen.
Laajennusalueille loppusijoitetaan vain yhteisjatettd, joka on epdorgaanista jatettda eikd siten
muodosta kaatopaikkakaasua. Ennen jatealueen sulkemista tehdé@én jatetédyton hajoamistilaa ja
kaasunmuodostusta koskeva perustilaselvitys.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjsannss
Kaatopaikkakaasujen muodostuminen

Nykytila 1 1 1 1 1 1
Ensimmainen vaihe 1 1 1 1 1 1
Toinen vaihe 1 1 1 1 1 1
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljés vaihe 0 1 0 0 1 0
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0

Vesienkasittelyn paatyttya

4.5 Teema 5: olosuhteiden muutokset

Osana riskitarkastelua on arvioitu olosuhteiden muutoksiin liittyvia riskeja. Merkittdvammat
mahdolliset muutokset liittyvan ilmastonmuutokseen ja sen seurauksena tapahtuvaan &ari-
ilmididen esiintymisen kasvuun. Lisaksi olosuhteiden muutosten tarkastelussa on huomioitu
Kokkolan Sataman laajentumisen mahdolliset vaikutukset Boliden Kokkolan jatealueeseen.

[lImastonmuutoksen vaikutukset nakyvat seuraavan sadan vuoden aikana Kokkolan alueella
keskilampd@tilan nousuna, merenpinnan nousuna, sademaérien kasvuna ja maksimituulennopeuden
pienentymisend. Vuoden keskilampdtilan arvioidaan nousevan Kokkolassa noin 4 °C.
Merkittavdmpaa on lampaotilojen tasaantuminen, silla minimilampdétilan arvioidaan nousevan jopa
12 °C. Lampdtilan kohoaminen lyhent&a jaa- ja lumipeitteisen ajan kestoa. Lumipeitteen kesto
lyhenisi 60 ja jadpeitteen 80 vuorokaudella sadan vuoden kuluessa. Vuoden keskituulennopeuden
arvioidaan pysyvan ennallaan, mutta maksimituulennopeus pienenee arviolta 5 %. Sadanta sen
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sijaan lisdantyy merkittavasti sadan vuoden aikana, vuositasolla noin 25 %, ja rankkasateiden
sademaara tatéakin enemman (6 tunnin sademaksimi 40 %).

Pakkaskauden keston lyhenemiselld olisi pitkakestoisia vaikutuksia jatealueen toimintaan. Isompi
osa sateista tulee vetend, mika lisda pintarakenteiden eroosiota. Lisdksi lampdtilan vaihtelut
pakkasen ja suojakelin vélilla lisdavat routimiseen liittyvien vaurioiden riskid. Muutokset tuulioloissa
ja myrskyissa seké talvisin védhentyva jaapeite vaikuttavat lyhytaikaisiin merenpinnan vaihteluihin,
joilla ennen mahdollista Kokkolan sataman laajennuksen toteuttamista on vaikutusta jatealueen
merenpuoleiseen vesitaseeseen. Talvikaudella péivan keskilampdétilan ollessa pakkasen puolella,
pinnaltaan avoimella jatealueella suotovesien muodostuminen on vahaista. Talvikauden sateiden
tullessa enimmakseen vetend, lisad se alueella muodostuvien suotovesien maarad. Lisaksi
jatetayton stabiliteetti on pakkasella keskimaarin parempi, siséaiset prosessit hitaampia ja mm.
hapettumisen eteneminen jatetayttssa hidasta. Pakkaskauden lyheneminen lyhentda jatealueen
stabiilimpaa talvikautta. Edella mainitut tekijat lisdavat rakenteiden tarkkailun tarvetta, seka lisdavat
suotovesien ké&sittelymaaria pitkalla aikavalilla. Huomioitava on kuitenkin kuivaldjitykseen
siirtyminen, joka puolestaan vahent&d suotoveden maarad merkittavasti nykytilaan verrattuna.
Haitallisia vaikutuksia ehkéistéén ja ennakoidaan tarkkailulla (jatkuvatoiminen ja muu tarkkailu).
Olosuhteiden muutokset on my6s huomioitu suunnittelussa. Esimerkiksi pintarakenteeseen on
suunniteltu kaatopaikka-asetuksen mukainen riittdva pintakerros, seka kuivatuskerros, jotka
ehkéaisevat lapaisemattdomien kerrosten routimista ja eroosiota. Tarkeaa riskinhallinnan kannalta on
vesien johtaminen hallitusti siten, ettd sadevedet eivat jaa seisomaan alueelle. Taméa pienentda
myo6s patoturvallisuusriskia. Liséksi seurantaa ja tarkkailua voidaan tarpeen vaatiessa edelleen
tehostaa. Suotovesia kerataan ja kasitellaan niin kauan, kun niiden laatu sité vaatii.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiaannss Sjaannos Rjaannss
Pakkaskauden keston lyheneminen

Nykytila 2 2 4 2 2 4
Ensimmainen vaihe 2 2 4 2 2 4
Toinen vaihe 3 2 6 3 1 3
Kolmas vaihe 3 2 6 3 1 3
Neljés vaihe 4 2 8 4 1 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen 1 1 1 1 1 1
Vesienkasittelyn paatyttya 1 1 1 1 1 1

Pitkakestoinen kuivuus altistaa jatteen pintaosat kuivumiselle, mika lisdd voimakkaasti
polyamisriskid. Polyaminen edistaa haitta-aineiden leviamisté jatealueen ulkopuolelle. Kuivuminen
liséksi altistaa jatteen hapettumiselle. Hapettuminen laskee jatteen pH-tasoa ja mobilisoi haitta-
aineita. Tasta ei kuitenkaan normaalitilanteessa aiheudu riskia jatealueen ulkopuolelle polyamista
lukuun ottamatta. Pitkdkestoinen kuivuus laskee pohjavesipintoja. Tatd on késitelty omana
riskinddn kohdassa 4.6. Natura-alueeseen ja pohjavesialueeseen kohdistuva riski kasvaa hieman
jatealueen laajentumisten myota. Meren laheisyys ehkdisee aarimmaisen kuivuuden haitallisia
vaikutuksia. Pitkdjaksoisella kuivuudella voi olla vaikutusta pintarakenteen eheyteen, mikali
merkittdva kuivuminen ulottuu kasvukerroksen alapuolisiin  kerroksiin. Tiivisrakenteiden
rikkoutuminen kuivuuden vuoksi vaatisi kuitenkin aarimmaista pitkdkestoista kuivuusjaksoa,
jollaista ei ole nykyisissa ilmastoskenaarioissa ennustettu Kokkolan alueelle. Tamén vuoksi
sulkemisen jalkeisten riskien ei katsota olevan todellisia. Kuivuuteen liittyvid riskeja hallitaan
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pitamalla tayton tiivistamaton pinta-ala lgjitettdessa mahdollisimman pienend, jotta pdlyn
hajapéaastdjen hallinta on mahdollisimman tehokasta. Jatealuetta rakennetaan ja laajennetaan
vaiheittain. Polynhallintakeinoja on kasitelty erikseen kohdassa 4.2.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Pitkakestoinen kuivuus

Nykytila 2 3 6 2 2 4
Ensimmainen vaihe 2 3 6 2 2 4
Toinen vaihe 3 3 9 3 1 3
Kolmas vaihe 4 3 12 3 1 3
Neljés vaihe 4 3 12 4 1 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttyé 0 1 0 0 1 0

Voimakas ja pitkakestoinen sadetapahtuma ja/tai sademadarien nousu nostaa vesipintaa jatealueen
sisd- ja ulkopuolella. Ensimmaisessa vaiheessa rikkirikastealtaat sekd pumppausallas poistuvat
jatealueella kaytostd, jolloin alueella ei endd ole allastilavuutta suuren yhtakkisen sademéaaran
viivyttadmiseen. Riskit ovat suurempia jatealueen pinta-alan laajentuessa, joskin jatteen kuivalgjitys
pienentdd suotovesien maaradn kasvuun liittyvid riskeja. Pitk&an jatkuvat rankkasateet ja/tai
kokonaissademaaran kasvu voivat muuttaa tilannetta, jossa kuival&jitys on merkittavasti vahentanyt
suotovesien maardd jatealueella. Sademdarédn kasvu nostaa pidemmalld aikavalilla myos
pohjavesipintaa. Pohjavesipinnan nousuun liittyvaa riskia on kéasitelty kohdassa 4.6. Sulkemisen
jalkeen vain pintarakenteen vaurio mahdollistaisi suotovesien maaran lisédntymisen sulkemisen
jalkeen. Vesienkasittelya jatketaan niin pitkdan kuin on tarpeen. Riskinhallinnassa sademaarien
nousun todenndkoisyyteen ei voida vaikuttaa, mutta seurausluokkaa voidaan laskea.
Nykytilanteessa patoturvallisuus sailytetéédn priorisoimalla pumppauksia jatealueen pintavesiin.
Uusi hairictilanteiden allas on suunniteltu, jolla lisdtaan viivytyskapasiteettia nykyisten altaiden
poistuessa kaytosta. Yhteisjatteen kuivaldjitykseen siirtyminen lisdd merkittavasti patoturvallisuutta
myo6s tilanteessa, jossa sademadrat kasvavat / rankkasateiden esiintyminen lisdantyy.
Riskinhallintaa on myo6s jatealueen tehokas kuivattaminen muotoilulla, sek&d vaiheittaisella
sulkemisella, jolloin koko jatealue ei tule olemaan auki samanaikaisesti. Myos
pumppauskapasiteettia ja -linjastoja voidaan tarvittaessa lisatd, mikali olosuhteet niin vaativat.
Lisaksi salaojien toiminnan varmistaminen kaikissa tilanteissa siten, ettd virtaussuunta pystytaan
pitamaan ns. oikein pain on riskienhallinnan kannalta oleellista. Pystyeristysseindn rakentamisen
jalkeen alueelle on asennettu automaattinen pohjaveden pinnan tarkkailujarjestelma ja lisaksi
pohjaveden laatua seurataan saannoéllisilla naytteenotoilla. Jatealueen vaikutuksia seurataan
ymparistoviranomaisten hyvaksymalla tavalla. Tarkkailu mahdollistaa jatealueen teknisten
ratkaisujen oikea aikaisten huolto- ja korjaustbiden toteutuksen vaikutusten minimoimiseksi.
Jatetayton huokosvedenpainetta seurataan jatetayttoon asennetuin pietsometrein, joita voidaan
tarvittaessa lisata.
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Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Sademadrien kasvu, voimakas sadetapahtuma

Nykytila 2 3 6 2 2 4
Ensimmainen vaihe 2 3 6 2 2 4
Toinen vaihe 3 3 9 3 2 6
Kolmas vaihe 4 3 12 4 2 8
Neljés vaihe 4 3 12 4 2 8
Jatealueen sulkemisen jélkeen 2 2 4 2 2 4
Vesienkasittelyn paatyttya 2 2 4 2 2 4

Poikkeuksellinen hellejakson aiheuttama lampdtilan nousu voi johtaa jatteen kuivumiseen, mika
lisd4 polyamalla levidvien haitta-aineiden méarad. Polyamisriski on suurempi jatealueen pinta-alan
laajentuessa, joskin koko jatealue ei ole missdén vaiheessa samanaikaisesti avoin. Kuivuminen
altistaa jatteen hapettumiselle. Hapettuminen laskee jatteen pH-tasoa ja mobilisoi haitta-aineita.
Tasta ei kuitenkaan normaalitilanteessa aiheudu riskia jatealueen ulkopuolelle. Liséksi jatetayton
korkeampien lampdtilojen syvyysulottuvuus kasvaa. Talla voi olla vaikutusta jatetayton pH-tasoon
ja haitta-aineiden biosaatavuuteen. Lampd@tilan nousulla ei kuitenkaan ole vaikutusta jatetayton
stabiliteettiin, silla taytossa ei ole nykytilanteessakaan havaittu jadssa olevia kerroksia matalista
lampdtiloista huolimatta. Kuumuus ja siité seuraava kuivuminen laskee pohjavesipintoja, milla voi
olla vaikutusta Pataméen pohjavesialueen vedenjakajan sijaintiin. Virtaussuunta voi paikallisesti
kdantyd pohjavesialueen suuntaan, mikali kuivuusjakso on pitkékestoinen. Talléin haitta-
ainepitoisella pohjavedellda olisi kulkeutumisreitti pohjavesialueelle. Kulkeutumista Pataméaen
vedenottamolle ei kuitenkaan tapahdu, silla pohjavedenpinnan lasku ei mallinnusten perusteella
vaikuta ita-lansisuuntaisen vedenjakajan sijaintiin. Suljetun jatealueen pintarakenne suojaa
jatetayttéd lammon nousulta tehokkaasti, eikd lampétilan nousuun liittyvaa riskia jatetayton
sisdisten prosessien osalta voida pitdd merkittdvana. Tayton tiivistdmaton pinta-ala pyritdan
pitamaan lgjitettdessé mahdollisimman pienend, jotta pdlyn hajapaéastéjen hallinta on
mahdollisimman  tehokasta. Jatealuetta rakennetaan ja laajennetaan vaiheittain.
Polynhallintakeinoja on kasitelty erikseen kohdassa 4.2. Pohjavesipintoja jatealueella pidetaan
tasolla, joka ehkaisee suotovesien purkautumisen jatealueen ulkopuolelle my6s tilanteessa, jossa
ulkopuolinen pohjavesipinnantaso laskee. Jatetayton huokosvedenpainetta ja lampotilaa seurataan
jatetayttoon asennetuin pietsometrein, joiden méardéd voidaan tarvittaessa lisatd. Sulkemisen
jalkeen vesien kerailya, tarkkailua ja k&sittelya jatketaan niin pitkaan kuin on tarpeen.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Poikkeuksellisen pitka hellejakso

Nykytila 3 2 6 3 1 3
Ensimmainen vaihe 3 2 6 3 1 3
Toinen vaihe 3 2 6 3 1 3
Kolmas vaihe 3 2 6 3 1 3
Neljés vaihe 3 2 6 3 1 3
Jatealueen sulkemisen jélkeen 3 2 6 3 1 3
Vesienkasittelyn paatyttya 3 2 6 3 1 3
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Kokkolan edustalle on kehitetty paikallinen skenaario ilmastonmuutoksen aiheuttamalle
merenpinnan nousulle. Maksimiskenaarion eli korkeimman arvion mukaan merenpinnan keskitaso
vuonna 2100 olisi Kokkolassa -0,42 m (NN), jolloin muutosta nykytilanteeseen ei kédytannossa juuri
havaita. Merenpinnan vaihtelut vaikuttavat ainoastaan jatealueen merenpuoleisen sivun
vesipintoihin ennen mahdollisten Kokkolan Sataman suunniteltujen laajennusten toteuttamista.
Merenpinnan nopeasti laskiessa, voivat jatealueen pohjavesipinnat kdantyd merenpuoleisella
laidalla v&arin péin, jolloin haitta-ainepitoinen pohjavesi purkautuisi jatealueelta mereen.
Pohjavesimallinnuksen mukaan pohjavesipinnat voivat kuitenkin olla vaarinpdin noin 10 paivaa
ennen kuin haitta-aineet paatyvat jatealueen ulkopuolelle. Merenpinnan nopea nousu puolestaan
lisdd pumppaustarvetta jatealueelle suuntautuvan lisaantyvan pohjavesivirtauksen myota. Tallaisia
vaihteluita on tapahtunut jo nykytilassa, ja haasteena on ollut pumppausten pysymisen
merenpinnan muutoksen perdssa. Jatealueen korottamisella ja laajentamisella ei ole vaikutusta
merenpinnanvaihteluiden aiheuttamaan riskiin. Erityisesti laajennusten toteutuessa, mikali
Kokkolan sataman laajennus toteutuisi, on merenpinnan stabiliteettitilanne jatealueen lansilaidalla
nykytilaa parempi tayttéjen myota. Taman hetkisillé jatemaarilla arvioituna jatealue tulee olemaan
vuodesta 2080 lahtien suljettu seka peitetty, jolloin merenpinnan nousu ei misséén tilanteessa
aiheuta jatemateriaalin huuhtoutumista mereen. Pystyeristysseindn rakentamisen jalkeen alueelle
on asennettu automaattinen pohjaveden pinnan tarkkailujarjestelma ja liséksi pohjaveden laatua
seurataan s&anndllisilla naytteenotoilla. Nykyisen jatealueen tarkkailun perusteella on voitu todeta
eristysseinan ja siihen liittyvan pumppausjarjestelyn olevan toimiva keino pohjaveteen kohdistuvien
haittojen  estédmiseksi.  Yhteisjatteen kuivalgjitykseen siirtyminen lisdd  merkittavasti
patoturvallisuutta myds tilanteessa, jossa merenpinnan vaihtelu lis4a virtausta jatealueelle. Liséksi
oleellista riskinhallintaa on salaojien toiminnan varmistaminen kaikissa tilanteissa siten, etta
virtaussuunta pystytdan pitdméaan ns. oikein pain. Myds pumppauskapasiteettia ja -linjastoja
voidaan tarvittaessa lisatd, mikali olosuhteet niin vaativat. Jatealueen vaikutuksia seurataan
ymparistoviranomaisten hyvaksymalla tavalla. Tarkkailu mahdollistaa jatealueen teknisten
ratkaisujen oikea aikaisten huolto- ja korjaustdiden toteutuksen vaikutusten minimoimiseksi. Mikali
Kokkolan Sataman suunniteltu laajennus toteutuu, lisdd se stabiliteettia jatealueen
merenpuoleisella reunustalla.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjsannss
Merenpinnan muutokset

Nykytila 4 2 8 4 1 4
Ensimmaéinen vaihe 4 2 8 4 1 4
Toinen vaihe 4 2 8 4 1 4
Kolmas vaihe 3 2 6 3 1 3
Neljés vaihe 3 2 6 3 1 3
Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 - 0

Vesienkésittelyn paatyttya 0 0

Vuoteen 2100 laaditun maksimiskenaarion mukaan nykyiselle jatealueelle tai sen itaiselle
laajennukselle ei aiheudu myrskytulvaan liittyvaa riskia. Akillisia merenpinnan muutoksia esiintyy jo
nykytilanteessa ja niiden esiintyvyyden arvioidaan kasvavan tulevaisuudessa. Pohjoisen
laajennusosan jatealueen reuna sijaitsee lahimmillddn noin 100 m p&&dssd merenrannasta.
Tulvatilanne voi aiheuttaa paikallisia vaurioita pengerrakenteen ulko-osiin ja mahdollisesti huuhtoa
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rakenteen ulko-osien materiaalia pois. Tulvatilanteet ovat melko lyhytaikaisia. Jatealue tulee
olemaan vuodesta 2080 l&htien suljettu seka peitetty, jolloin myrskytulva ei misséén tilanteessa
aiheuta jatemateriaalin huuhtoutumista mereen. Tulva voi vaikuttaa sulkemisrakenteen pintaosiin
lyhytaikaisesti.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Myrskytulva

Nykytila

Ensimmainen vaihe

Toinen vaihe

Kolmas vaihe

Neljés vaihe

Jatealueen sulkemisen jélkeen
Vesienkasittelyn paatyttya

R R, NOOOOo

=N oloo o
LN
'_\

NN W)
N

Myds seismisen tapahtuman aiheuttamaa riskia on tarkasteltu osana riskitarkastelua. Seismologian
instituutti seuraa Suomen ja lahialueiden seismista aktiivisuutta seismisen havaintoasemaverkoston
avulla. Suomessa tapahtuvien maanjaristysten magnitudi on tyypillisesti alle 1, harvemmin 1-2 ja ei
juuri koskaan yli 2. Tallaisella seismisella tapahtumalla ei ole jatealueen rakenteisiin kohdistuvaa
rikkoutumisriskid. Vahinkoa aiheuttavan seismisen tapahtuman esiintymistodennakdisyys on
jatealueella ja sen ymparistossa kaytannodssa olematon, minka vuoksi sen ei katsota aiheuttavan
riskia missaan toiminnan vaiheessa.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjsannss
Seisminen tapahtuma

Nykytila 0 - 0 -

Ensimmainen vaihe 0 - 0 -

Toinen vaihe 0 - 0 -

Kolmas vaihe 0 - 0 -

Neljés vaihe 0 - 0 -

Jatealueen sulkemisen jélkeen 0 - 0 -
Vesienkasittelyn paatyttya 0 - 0 -

Kokkolan Sataman laajentamishanke sijaitsee KIPin teollisuusalueen valitttmassa laheisyydessa.
Hankkeen vaihtoehdossa VE2 laajentuminen koskisi my0s jatealueen merenpuolista aluetta.
Sataman laajennuksen alustavan aikataulun mukaisesti laajennuksen rakentamisaika ajoittuisi
samaan aikaan nykyisen jatealueen hyddyntdmisen ja korotuksen kanssa. Kokkolan Sataman
laajentamishankkeesta on laadittu YVA-ohjelma, eikd hankkeesta ole YVA-ohjelmassa esitettya
tarkempia tietoja saatavilla. T&ssa vaiheessa ei ole tiedossa esimerkiksi se, mille tasolle
pohjavedenpinta laajennusalueella asettuisi tai milla tasolla sitd pidettéisiin. Sataman
laajennukseen liittyvien riskien arviointi kuuluu ko. hankkeeseen. Meren puolelta voi virrata haitta-
ainepitoisia vesia jatealueelle johtuen sataman ruoppaustoimista ja taytoista mm. pilaantuneilla
maa-aineksilla. Riippuen tayttésuunnitelmasta vapaan meren pinnan siirtyminen kauemmaksi
jatealueesta tasaa vesipintojen vaihtelua meren puolella, mikd on vesipintojen séilyttamisen
kannalta positiivinen muutos. Suotovirtaamat meren puolelta keskiméaéarin vahenevat, silla taytdissa
tullaan  suunnitelman mukaan kayttdamdan  hienojakoisia  materiaaleja,  joiden
vedenjohtavuusominaisuudet ovat heikot. Suunnitelmien mukaisesti jatealueen laajennusten
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rakennustoiden alkaessa Sataman laajennus olisi valmis. Laajennuksilla ja Sataman taytdilla ei ole
toisiinsa liittyvia riskeja. Sataman laajennuksella ei ole jatealueen sulkemisen jalkeen vaikutuksia
jatealueeseen.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Sataman laajennus

Nykytila 0 0

Ensimmainen vaihe 0 0

Toinen vaihe 0 0

Kolmas vaihe 0 0

Neljés vaihe 0 0

Jatealueen sulkemisen jalkeen 0 0

Vesienkasittelyn paatyttya 0 0

4.6 Teema 6: pohjavesi

Jatealue ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle. Lahin luokiteltu pohjavesialue, Patamaki
(1027251), sijaitsee alueen itapuolella. Jatealueen laajennusalue rajautuu idéssa Patamaen
pohjavesialueeseen. Patamden pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkeaksi 1-
luokan pohjavesialueeksi. Suurin osa pohjavedessa olevasta kuormituksesta on vanhaa maaperassa
olevaa kuormitusta (1960-1970 —luvuilta pohjaveteen). Maaperéassa olevasta kuormituksesta
helppoliukoisin osa on todennékdisesti jo liuennut pohjaveteen, mutta maaperassa sitoutuneena
olevia haitta-aineita voi liueta olosuhteiden muuttuessa. Jatealueen ympadrille rakennettu
pystyeristysseind ja sen yhteydessa oleva salaojajarjestelméa ohjaa pohjavesivirtausta paikallisesti
siten, ettd virtaus jatealueelta ja sen vierustalta suuntautuu kohti salaojia eli kohti jatealuetta. Koska
jatealue sijaitsee meren rannalla seuraa pohjavedenpinnan vaihtelu jossain maarin meriveden
korkeuden vaihteluita riippuen vesipinnan aseman ajallisesta kestosta sekd maaperan
vedenl&péisevyydesta ranta-alueella. Ylivalumakausina pohjavesipinta voi olla paikoitellen aivan
maanpinnan tuntumassa.

Jatealueen korotuksesta ja laajennuksesta pohjavesiin kohdistuvia vaikutuksia on kasitelty
yleistasoisesti omana kokonaisuutenaan. Normaalitilanteessa nykytilassa pohjavesiin kohdistuu
epéasuoria vaikutuksia poélyamisen kautta. Plydminen ilman polynhallintaa liséantyy yhteisjatteen
kuivalgjityksen myota. PoOlydmisen aiheuttamia riskejd on késitelty erikseen (ks. kohta 4.2).
Jatealueen suotovesien kerdilyn ja pumppausten toimiessa suunnitellusti, ei pohjavesiin nykytilassa
kohdistu suoraa kuormitusta. Jatealueen korotuksesta ei aiheudu toimintavaiheessa sellaisia
vaikutuksia pohjavesiin, jotka poikkeaisivat nykytilasta tai ensimmadisestqd vaiheesta.
Laajennusalueen toiminnan aikaiset vaikutukset pohjavesiin ovat vahaisia, koska laajennusalueelle
rakennetaan kaatopaikka-asetuksen mukaiset tiiviit pohjarakenteet. Taman myota pohjaveden
muodostumista ei jatealueen laajennusalueella enda tapahtuisi, mink& seurauksena pohjaveden
pinnan taso jatealueen ymparistdssa laskisi hieman (noin 0,1 metrid) ja jatealueen laajennusosan
itareunalla sijaitseva vedenjakaja siirtyisi hieman itddn pain. Jatealueen sulkemisen jalkeen
jatealueesta ei aiheudu l&htokohtaisesti vaikutuksia pohjavesiin salaojien sek& pohja- ja
pintarakenteiden sdilyessa toimintakuntoisina. Vauriotilanteiden riskeja on késitelty erikseen.
Vesienkasittelyd jatketaan niin pitkdan kuin on tarpeen, mink& vuoksi pohjavesiin ei kohdistu
vaikutuksia vesienkasittelyn pé&atyttyd. Pystyeristysseindn rakentamisen jéalkeen alueelle on
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asennettu automaattinen pohjaveden pinnan tarkkailujarjestelméa ja lisdksi pohjaveden laatua
seurataan saanndllisilla naytteenotoilla. Nykyisen jatealueen tarkkailun perusteella on voitu todeta
eristysseinan ja siihen liittyvéan pumppausjarjestelyn olevan toimiva keino pohjaveteen kohdistuvien
haittojen estédmiseksi. Tarvittaessa salaojia voidaan syventdd siten, ettd pohjaveden virtaus
jatealueelta ulospdin estetdan. Tarked osa riskienhallintaa on salaojien toiminnan varmistaminen
kaikissa tilanteissa siten, etta virtaussuunta pystytadan pitamaan ns. oikein pain. Kaikki rakenteet
sijoitetaan maanpinnan yl&puolelle, jolloin pohjavesipinnan muutokset eivat padse suoraan
vaikuttamaan  varsinaiseen  jatetayttoon. Jatealueen  pohjavesivaikutuksia  seurataan
ymparistoviranomaisten hyvaksymalla tavalla. Tarkkailu mahdollistaa jatealueen teknisten
ratkaisujen oikea aikaisten huolto- ja korjaustbiden toteutuksen vaikutusten minimoimiseksi.
Polynhallintaa on késitelty erikseen kohdassa 4.2.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset

Nykytila 3 1 3 2 1 2
Ensimmainen vaihe 3 2 6 2 2 4
Toinen vaihe 3 2 6 2 2 4
Kolmas vaihe 4 1 4 4 1 4
Neljés vaihe 4 1 4 4 1 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen 1 1 1 1 1 1
Vesienkasittelyn paatyttya 0 0

Luontaisen pohjavesipinnan lasku voi aiheuttaa maaperassa sitoutuneena olevien metallien
liukenemista olosuhteiden muuttuessa hapettaviksi. Muutokset jatealueen ymparistossa olisivat
mallinnusten perusteella kuitenkin niin vahaisia, etteivat ne erottuisi pohjaveden tason luontaisesta
vaihtelusta nykytilanteeseen verrattuna. N&ain ollen maaperan metallien merkittava
mobilisoituminen ei ole todenndkdistd. Muutokset pohjavesipinnassa voivat aiheuttaa myds
vedenjakaja-alueiden siirtymistd, joskin virtausmallinnuksen perusteella vedenjakaja pysyy lahes
ennallaan vaikka vedenotto olisi 12000 m3/vrk, joten vedenotolla ei ole vaikutusta nykyiseen
jatealueeseen tai sen laajennusalueisiin. Taman perusteella voidaan arvioida, ettd pohjaveden
pinnan luontainen lasku, muusta kuin vedenotosta johtuen, ei aiheuttaisi vedenjakajan merkittavaa
siirtymisté. Pohjavesipinnan merkittava lasku pohjavesialueella voi paikallisesti kdantaa pohjaveden
virtausta jatealueelta pohjavesialueen suuntaan, etenkin itéisen laajennuksen toteuduttua.
Laajennusalueiden pohjarakenteet kuitenkin téssékin tilanteessa estdvat haitta-ainepitoisten
suotovesien paasya pohjaveteen. Sulkemisen jélkeen jatealue, sulkemis- ja pohjarakenteiden
toimiessa suunnitellusti, ei aiheuta riskia pohjaveden pinnan laskiessa. Poikkeustilanteessakin riskia
ei olisi, silld vedenottomé&ara ei vaikuta pohjaveden jakajan sijaintiin siind méaarin, etta pohjavesi
virtaisi jatealueen ymparistostd Pataméen vedenottamolle. Pystyeristysseindn rakentamisen
jalkeen alueelle on asennettu automaattinen pohjaveden pinnan tarkkailujarjestelma ja lisaksi
pohjaveden laatua seurataan saanndllisilla naytteenotoilla. Nykyisen jatealueen tarkkailun
perusteella on voitu todeta eristysseindn ja siihen liittyvan pumppausjarjestelyn olevan toimiva
keino pohjaveteen kohdistuvien haittojen estamiseksi. Tarvittaessa salaojia voidaan syventaa siten,
ettd pohjaveden virtaus jatealueelta ulospéin estetdan. Tarked osa riskienhallintaa on salaojien
toiminnan varmistaminen kaikissa tilanteissa siten, etta virtaussuunta pystytdan pitamaan ns. oikein
pain. Kaikki rakenteet sijoitetaan maanpinnan ylapuolelle, jolloin pohjavesipinnan muutokset eivat
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paase suoraan vaikuttamaan varsinaiseen jatetayttoon. Jatealueen pohjavesivaikutuksia seurataan
ymparistoviranomaisten hyvaksymalla tavalla. Tarkkailu mahdollistaa jatealueen teknisten
ratkaisujen oikea aikaisten huolto- ja korjaust6iden toteutuksen vaikutusten minimoimiseksi.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Luontaisen pohjavesipinnan lasku

Nykytila 2 2 4 2 1 2
Ensimmainen vaihe 2 2 4 2 1 2
Toinen vaihe 2 2 4 2 1 2
Kolmas vaihe 2 2 4 2 1 2
Neljés vaihe 2 2 4 2 1 2
Jatealueen sulkemisen jélkeen 2 1 2 2 1 2
Vesienkasittelyn paatyttya 2 1 2 2 1 2

Pohjavesipinta voi alentua paitsi olosuhteiden muutoksen vuoksi, myos teoriassa pohjavedenottoa
kasvattamalla. Pohjavedenoton pitkaaikainen kasvattaminen tasolle > 8 000 m3/vrk johtaa
pohjavesipintojen alentumiseen pohjavesialueella. Huomioitava on, etta téllaisen vedenoton
yllapitdminen on mahdollista vain tilanteessa, jossa pohjaveden imeytystd tehostetaan
merkittavasti. Talléin pohjaveden virtausta Pataméen pohjavesialueen ulkopuolelta, sen
pohjoisimmista osista, ei edelleenkdan ole Pataméen vedenottamolle. Maaperassé sitoutuneena
olevia metalleja voi liueta olosuhteiden muuttuessa hapettaviksi pohjavesipinnan laskiessa.
Muutokset jatealueen ympadristossa olisivat mallinnusten perusteella kuitenkin niin vahaisia,
etteivat ne erottuisi pohjaveden tason luontaisesta vaihtelusta nykytilanteeseen verrattuna. N&in
ollen maaperan metallien merkittdvd mobilisoituminen ei ole todennadkoistd. Muutokset
pohjavesipinnassa voivat aiheuttaa my0s vedenjakaja-alueiden  siirtymistd, joskin
virtausmallinnuksen perusteella vedenjakaja pysyy lahes ennallaan vaikka vedenotto olisi 12 000
m3/vrk, joten vedenotolla ei ole vaikutusta nykyiseen jatealueeseen tai sen laajennusalueisiin.
Skenaariosta riippumatta muutos pohjavesipinnan tasossa on 0—-1 m. Todenné&kdisesti pohjaveden
pinnan tason muutokset Bolidenin suunnitellun jatealueen laajennusosan alueella ovat eri
vedenottoskenaarioissa lahempanad nollaa tai korkeintaan muutamia kymmenid senttimetrejg,
koska jatealueen laajennusosa sijoittuu varsin etddlle Patamden vedenottamosta. Sulkemisen
jalkeen jatealue, sulkemis- ja pohjarakenteiden toimiessa suunnitellusti, ei aiheuta riskia
pohjaveden oton kasvaessa. Poikkeustilanteessakin riskia ei olisi, silla vedenottoméaara ei vaikuta
pohjaveden jakajan sijaintiin siind maarin, etta pohjavesi virtaisi jatealueen ymparistosta Patamaen
vedenottamolle. Riskinhallinta on vastaavaa kuin luontaisen pohjavesipinnan laskun osalta.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjsannss
Patamaen vedenoton kasvattaminen

Nykytila 2 2 4 2 2 4
Ensimmainen vaihe 2 2 4 2 2 4
Toinen vaihe 2 2 4 2 2 4
Kolmas vaihe 2 2 4 2 2 4
Neljés vaihe 2 2 4 2 2 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen 1 2 2 1 2 2
Vesienkasittelyn paatyttya 1 2 2 1 2 2
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Vedenoton merkittava vahentyminen nostaa pohjavesipintoja Pataméaen pohjavesialueella pitkalla
aikavalilla. Talla voi olla vaikutusta pohjaveden paikalliseen virtauskuvaan, siten, ettd pohjaveden
virtaus pohjavesialueen ulkopuolelle korostuu. Kohoava pohjavesipinta vaikuttaa jatealueella
tehtaviin pumppauksiin lisaamalla jatealueelle virtaavan pohjaveden maaraa ja siten liséamalla
pumppauksiin vaadittavaa kapasiteettia. GTK:n virtausmalliraportin perusteella, vahennettaessa
vedenottoa Pataméen vedenottamolta tasolle 4 500 m3/vrk, pohjaveden pinnan taso suunnitellun
itdisen laajennusosan alueella nousisi 0-0,5 metrid. Todennakoisesti pohjaveden pinnan tason
muutokset Bolidenin suunnitellun vaarallisen jatteen kaatopaikan laajennusosan alueella ovat eri
vedenottoskenaarioissa lahempana nollaa tai korkeintaan muutamia kymmenid senttimetrejg,
koska jatealueen laajennusosa sijoittuu varsin etddlle Patamden vedenottamosta. Sulkemisen
jalkeen jatealue, sulkemis- ja pohjarakenteiden toimiessa suunnitellusti, ei aiheuta riskia
pohjaveden oton vahentyessa. Poikkeustilanteessakin riskia ei olisi, silla vedenottomaara ei vaikuta
pohjaveden jakajan sijaintiin siind maarin, etta pohjavesi virtaisi jatealueen ymparistosta Patamaen
vedenottamolle.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannos Rjaannss
Patamaen pohjaveden oton véhentédminen

Nykytila 2 2 4 2 2 4
Ensimmainen vaihe 2 2 4 2 2 4
Toinen vaihe 2 2 4 2 2 4
Kolmas vaihe 2 2 4 2 2 4
Neljés vaihe 2 2 4 2 2 4
Jatealueen sulkemisen jélkeen 2 2 4 2 2 4
Vesienkasittelyn paatyttya 2 2 4 2 2 4

Itdisen laajennusalueen pohjarakenteen vaurio johtaisi haitta-ainepitoisen suotoveden
virtaukseen jatealueen alapuoliseen maaperddn. Virtausyhteys laajennusalueen itdosasta
Patam&en pohjavesialueelle vettd johtavien irtomaakerroksien valitykselld on olemassa.
Virtausyhteyttd Pataméaen vedenottamolle ei kuitenkaan ole suuremmillakaan vedenottomaarilla.
Pohjaveden virtausmallisimulaation perusteella, mikali jatealueen laajennusolla pohjarakenteet
ovat vettd lapaisemattomia, talldin vedenjakaja siirtyy hieman itdan pain nykyisesta. Laajennusosan
pohjarakenteiden vuotaessa siten, ettd suotovedet ja niiden mahdollisesti sisdltéavat haitta-aineet
paatyisivat laajennusosan alapuoliseen pohjavesikerrokseen, haitta-aineet kulkeutuisivat
pohjaveden virtaussuunnan mukaisesti padosin nykyisen jatealueen kuivatussalaojiin, josta ne
pumpataan kasittelyyn. Jatealueen laajennusosan alueelta haitta-aineet eivat kulkeutuisi Patamaen
pohjavesialueelle ja pohjavesialueen ndkokulmasta tarkasteltuna jatealueen laajennusosan
rakenneratkaisua (tiivis pohjarakenne) voidaan pitaa riittdvana. On erittdin epatodennéakdista, etta
vesitiivis pohjarakenne vuotaisi kauttaaltaan koko jatealueen alueella, joten vuotovesivirtaama olisi
joka tapauksessa hyvin pieni. Laajennusalueille ei sijoiteta lietemaista jatettd, vaan suodinkuivaa
jatettd, joka tiivistetaan alueelle. Jatemateriaali on hyvin tiivista (heikko vedenjohtavuus), eika
pohja- tai pintarakenteita ole suunniteltu suotaviksi. Alueen sadevedet johdetaan vesienkasittelyyn.
Nain ollen vuototilanteessakin haitta-aineiden kulku pohjaveteen olisi todennékoisesti hyvin hidasta
ja vahaista. Pohjaveden virtausmallisimulaation perusteella (simulaatio 4), jatealueen sulkemisen
jalkeen pohjavesivaikutuksien ulottuminen Patamaen pohjavesialueelle on mahdollista ainoastaan
poikkeustilanteessa. Tallainen poikkeustilanne syntyisi, mikali nykyisen jatealueen ja jatealueen
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laajennusosan vesitiiviit pintarakenteet vuotaisivat merkittavasti, jolloin sadevedet paatyisivat
jatetayton kanssa kontaktiin ja imeytyminen jatetayttéon olisi mahdollista. Tama edellyttaisi
pintarakenteiden rikkoutumista erittéin laajalta alueelta. Tassakaan tilanteessa vaikutus ei ulottuisi
Patamé&en vedenottamolle. Vesienkasittelyda jatketaan, kunnes sille ei endd ole tarvetta.
Vuototilanteessa vesienkasittelyd voidaan joutua jatkamaan pidempaan kuin tilanteessa, jossa
pohjarakenteet toimivat suunnitellusti. Mahdollisten pohjavesivaikutuksien estamiseksi ja
ehkéisemiseksi kéytettavia keinoja ovat jatealueen pohjarakenteen vesitiiviyden varmistaminen ja
tilviin pohjarakenteen péalle kertyvien suotovesien johtaminen hallitusti kasittelyyn, seké&
pohjaveden pinnan tason pitaminen nykyisen jatealueen alueella ympariston pohjaveden pinnan
tasoa alempana. Liséksi pohjavesivaikutuksien estamisen ehkaisykeinona on jatealueen sulkemisen
jalkeen rakennettavan vettéd lapaiseméattoméan pintarakenteen tiiveyden varmistaminen. Mikali
edelld kuvatun kaltainen poikkeustilanne kaikesta huolimatta syntyisi, talléin mahdollisia korjaavia
toimenpiteitd olisivat vesitiiviin pintarakenteen parantaminen tai / ja pohjaveden pinnan tason
alentaminen esim. tatd tarkoitusta varten tarvittaessa rakennettavien kaivojen avulla.
Vesienkasittely4 jatketaan niin pitkaan kuin sille tarkkailun perusteella on tarvetta.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiasnnss Sjaannss Rjaannss
Itdisen laajennusalueen pohjarakenteen vaurio

Nykytila

Ensimmainen vaihe

Toinen vaihe - - - -

Kolmas vaihe 2 3 6 1 3 g
Neljés vaihe

Jatealueen sulkemisen jalkeen 1 3 3 1 3 3
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0

Mikali vaurio ja siitd seuraava vuoto sijoittuisivat jatealueen laajennusosan pohjoisosaan, tai
koilliskulmaan, télldin pohjaveteen paatyvat haitta-aineet kulkeutuisivat pohjaveden virtauksen
mukana mereen. Jatealueen laajennusosan alueelta haitta-aineet eivat kulkeutuisi Patamaen
pohjavesialueelle ja pohjavesialueen ndkokulmasta tarkasteltuna jatealueen laajennusosan
rakenneratkaisua (tiivis pohjarakenne) voidaan pitaa riittavana. Missddn mallinnusskenaariossa
haitta-ainepitoisen suotoveden kontaminoima pohjavesi ei virtaa pohjavesialueen suuntaan.

Tunnistettu riski / vaikutus ja skenaario T S R Tiaannss Sjaannos Rjaannss
Pohjoisen laajennusalueen pohjarakenteen vaurio

Nykytila

Ensimmainen vaihe

Toinen vaihe

Kolmas vaihe - - - -

Neljés vaihe 1 2 2 1 1 1
Jatealueen sulkemisen jélkeen
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0
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Boliden Kokkola Oy:n jatealue on ollut k&ytdssa vuodesta 1969 lahtien. Yhtiolla on erittdin pitka
kokemus jatealueen rakentamisesta ja jatealueella operoinnista. Jatealueelle 1ajitettéava jate ja sen
ominaisuudet tunnetaan hyvin. Jatealueen korotuksen ja laajentamisen osalta nykyiseen jatealueen
ymparistblupaan on haettu muutosta. Osa jatealueeseen liittyvista tunnistetuista riskeista on
huomioitava jo nykyisessa toiminnassa, vaikka suunniteltua korotusta tai laajennuksia ei
toteutettaisi. Jatealueen nykyisiin riskeihin on varauduttu.

Jatealueeseen liittyvid riskeja hallitaan paasaantoisesti ennaltaehkdisemalla vaarallisia tilanteita,
esimerkiksi toteuttamalla riskinarvioinnissa kuvattuja polynhallinnan toimenpiteitd seka
varautumalla vesienhallintaan liittyviin h&iridihin ja vaurioihin, kuten pumppaamojen ja
vesienkasittelyn huoltoseisokkeihin, jo ennalta. Toissijaista riskienhallintaa on toteutuneista
vaarallisista tilanteista aiheutuvien seurausten rajoittaminen, esimerkiksi varautuminen nykyisen
jatealueen pystyeristysseindn salaojien syventamiseen tai varautuminen mahdollisiin
kuljetuskaluston  polttoainevuotoihin  esimerkiksi  imeytysaineilla. ~ Kolmannen vaiheen
riskienhallintaa on toteutuneiden vahinkojen ja haittojen hoitaminen. Riskienhallinta ei kuitenkaan
ole ainoastaan teknisia varotoimenpiteita. Hyvin tarke&a on ihmisen turvallinen toiminta ja koko
yritysorganisaation toiminta; koko organisaation tulee olla turvallisuushakuinen.

Jatealueen riskinarvioinnissa tunnistettiin alueen sijaintiin, toimintaan, rakenteisiin, jatealueen
sisdisiin  prosesseihin, olosuhteiden muutoksiin ja pohjavesiin  kohdistuvia mahdollisia
ymparistoriskeja. Tunnistetuista riskeistd voimakkaan sateen ja sademaérien riskin jadnnosriski
arvioitiin kohtalaiseksi, muiden tunnistettujen riskien jadnnosriski luokiteltiin vahaisiksi nykyisilla
suunnitelluilla riskienhallintatoimenpiteilld. Riittavilla riskien ehkaisytoimenpiteill ja toimilla riskin
vaikutusta, todennadkdisyytta ja seurauksia pienentavilla toimenpiteill& riskit ovat hyvéaksyttavalla
tasolla. Riskinarvioinnissa on pyritty tunnistamaan eri riskien yhteisvaikutukset, kuten tilanne, jossa
jatealueen pohja- ja pintarakenteet ovat vaurioituneet, eiké vesienkasittely ole toiminnassa.
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BOLIDEN KOKKOLA OY: JATEALUEEN YMPARISTORISKIEN ARVIOINTI
LITE1

RISKINARVIOINTIMENETELMA

Riskien tunnistaminen

Riskinarviointi on toteutettu yleisten riskinarvioinnin periaatteiden mukaisesti. Riskin suuruuden arvioinnissa on sovellettu Suomen julkaisua Hairi i i i (Suomen Ymparistd 2/2006) soveltuvin osin
Riskinarviossa on koottu tunnistetut toiminnan (sisaltéen mm. jitealueen sijainti, toiminta, rakenteet, jatetayton siséisten prosessien ja olosuhteiden muutokset, sijoitetut jatteet) vaarat ja riskitekijat ja niista aineutuvat 6
Arvioinnissa on esitetty kunkin riskin merki riskien ja iski to jalkeen.

Anviointiin on litetty mys epavarmuustarkastelu, seka riskien vertailu eri tarkasteluskenaarioissa.

Riskinarviossa tarkasteltuja skenaarioita ovat:
- Nykytila: kaytdssi olevan jitealueen pinta-ala on noin 60 ha, mukainen taytto +40 m ja taytts hteensé noin 14,3 Mm’. Jatealue tayttyy arviolta vuoden 2029 lopulla
- Ensimmatinen vaihe: jatealueen nykyisen pinta-alan hyddyntaminen poistamalla kaytosta 7 allas sek rikkirikastealtaat (84 ja 88), jolloin niiden alue voidaan hyddyntaa jatetayttonz.
- Toinen vaihe: nykyisen jitealueen korotus tasolle +60 m. Korotus lisé jatealueen tayttotilavuutta noin 8,6 Mm’ ja atealueen kayttdikaa noin 16,5 vuotta,
- Kolmas vaihe: jitealueen laajennus it4n. Laajennusosan pinta-ala on 11,7 ha, miké lis#4 tayttotilavuutta noin 3,0 Mm? ja kéyttdikad noin 11 vuotta,
- Neljas vaihe: jitealueen lazjennus pohjoiseen. Lazjennusosan pinta-ala noin 10,3 ha, mika liséa tayttdtilavuutta noin 2,4 Mm” ja kéyttoikia noin 9 vuotta,
- latealueen sulkemisen jalkeen: jatealueen eri alueita (nykyinen jatealue, laajennukset) suljetaan vaiheittain. Tassa skenaariossa koko jatealue on suljettu suunnitelmien mukaisesti
. péitytty: jatealueella vesid kerataan ja kiisitellaan niin kauan kuin se on niiden laadun vuoksi tarpeen.
Vesien pumppauksen ja kasittelyn tehtaalla tai vesien kasittelyn esim. passiivisella reaktiivisella suodatuksella arvioidaan jatkuvan useita kymmenia vuosia jatealueen sulkemisen jalkeen

Tarkastelua on pyritty jaottelemaan seuraaviin teemoihin:
1. Sijainti: jitealueen sijaintiin, kuten meren ja suojelualueiden Iaheisyyteen littyvat riskit
2. Toiminta: jatealueen toimintaan, esim. jatteiden kuljetuksiin seké vesien johtamiseen ja kiisittelyyn, littyvat riskit

3. Rakenteet: esim. jatealueen pohja- ja ja liittyvat riskit

4. Siséiset prosessit: jatealueen siséisiin in ja joitettujen ja i jatteiden laatuun ja littyvai riskit
5. Olosuhteiden muutokset: esim. ja janiiden littyviit riskit

6. Pohjavesi: aiheutuvat riskit pohj laatuun ja i

Edelli kuvattuihin skenaarioihin ja teemoihin littyvat riskit on tunnistettu tyBpajoissa. Tydpajoja on jarjestetty riskinarvion laatimisen yhteydessé yhteensa kolme kertaa.

Riskin laskenta ja riskimatriisi

Tunnistetuille riskeille on laskettu ns. raakariski. Raakariski kuvaa tunnistetusta riskista aiheutuvia vaikutuksia. Raakariski on laskettu kaavalla:

[Raakariski (R) = Todennaksisyys (T)- Sev

usluokka (5)]

on i kuvattu nykyiset ja iskil jaseuranta, joilla riskin i ja/tai vakavuutta. Taman jalkeen on tarkasteltu

Vaanndsriski (Rywnnss )
= Todennikbisyys riskinhallinnan jilkeen (T,

‘hannes)

- Seurausluokka riskinhallinnan JAlkeen (S ummss)
Mikli eivat ole perusteella rittavia, on arvioinnissa tarkasteltu niita soveltuvia toimia, joilla riskia voidaan edelleen pienentaa hyvaksyttavalle tasolle.
seka jaanno on kaytetty seuraavaa Kaytetyt ja on kuvattu myos alla.
0 1 2
5
Riskiluokka
|4
z [Kohtalainen, riskit tulee saada hallintaan
2|3 valittomasti ja tilannetta tarkkailtava
H [Vahainen, riskit tulee saada hallintaan ja
|, [tilannetta
1




Todennakbisyys (1)

Ekologinen / terveydellinen / yhteiskunnallinen

eika toiminnan

on olemassa, ei vaikutusta

mutta haitallinen

Ei
Ei vaikutusta
Puhdistusta ei tarvita.

Kunnostus mahdollista.

Saattaa vaikuttaa tai
Vaikutusalueen pohjavedessé pitoisuuksien tilapinen, mutta selvasti
mitattavissa oleva nousu.

Ennallistaminen on mahdollista.

Pysyva haitallinen ympéristovaikutus.
Vaikutus tai

Pohjavesi pilaantunut suppealla alueella jatealueen ulkopuolella. Lahin
vedenottamo suljettava.

Kunnostus mahdollinen, mutta haastava ja pitkakestoinen.

[uokka vs_[Kuvaus
0 Ef todennakGinen Voidaan olettaa olevan
n 100 - 1 000 vuoden valein, lihes Erittain epatodennaksinen
10 - 100 vuoden vélein, tapahtuu .
2 € Pahtule  stodennaksinen
epatodennakoisesti
1-10 vuoden valein, tapantuu
N tetyla todennaksisyydelia__|Mandolinen
A [uukausittain /vuosittain, |
tapahtuu todennksisesti
5 Paivittain /vikoittain, tapahtuy | oo
erittéin todennakoisesti
Seuraus Seurausluokka (5)
T Vahainen 2 leva 3 Keskisuuri % Suun
aapera Fient vaikutusalueen Koko vain Jatealueen sisalla Haitallinen paast rajottuu pienelle rajatulle alueele jatealueen ulkopuolella, _[Vakutusalueen lagjennettu koko Jatealueen ulkopuolella. Vaikutusalueen laja koko. Vaikutusalueen laaja koko.
Ei eikd toiminnan péiastd ei ole kulkeutuva, kestiva mutta ei toiminnan Pysyvi jatilapainen toiminnan vaikutus ja toiminnan
i vakutusta herkkéan ymparistoon tai suojelualueisiin Pitoisuudet maaperéssa ovat kynnysarvon ja alemman ohjearvon vail. neikkenemista. Vaikutus herkalle ymparistole tai suojelualueille Vaikutus herkkaan ymparistoon tai suojelualueille
Ennalistamista i tanvita. Ennallistaminen mahdollista. Saattaa vakuttaa herkkan on tai on mahdolista, mutta haastavaa. Valtavat korjaustyot ja ennallistaminen vaikeaa tai mahdotonta. Korvaus
Ennallstaminen on mahdolista. Passto on kulkeutuva ja/tai pysyva, pitoisuudet ovat yl ylemman ohjearvon.  |vaaditaan.
Haitalliset pitoisuudet ylittévat ylemmat ohjearvot.
Vesisto Pieni vaikutusalueen koko vain jatealueen sisala Faitalliset paastot vanisia, ilapainen Taajennettu koko jatealucen ukopuolelia Vaikutusalueen faaja koko. Vaikutusalueen laaja koko.
i i eika toiminnan ista. i pienellé rajatulla alueella, vesisto korjaa tilanteen itsestaan. Kestava ymparis mutta ei in toiminnan Pysyva ympri jatilapainen toiminnan vakutus ja toiminnan
vakutusta herkkaan ympéristoon tai suojelualueisiin. heikkenemista, Vaikutus herkalle ymparistolle tai suojelualueille Vaikutus herkkaan ymparistoon tai suojelualueille
Ennalistamista e tanvita. Saattaa valkuttaa herkkaan ympérist6on tai suojelualueisiin. Haitallset pastot merkittavia vastaanottavan vesiston herkkyys tai arvo Paastot alheuttavat isen ja lazja-alaisen haitan, eliéston
Vesistossa pitoisuuksien tilapainen, mutta selvasti mitattavissa olevanousu.  |huomioon ottaen, vesistossé pitoisuuksien tilapainen, mutta selvasti hairiintynyt, kalakuolemat
Ennallstaminen on mahdollsta. i leva nousu, rantojen i inen, vénziset
[Ponjavedet ja vedenotto Pieni vaikutusalueen koko vain jatealueen sisala Pastola ei ole valkutusta ponjaveden faatuun fatealueen ulkopuolelia, pien iski|Vaikutusalueen laajennettu koko jatealueen ukopuolelia Vaikutusalueen faaja koko. Vaikutusalueen laaja koko.

Peruuttamaton haitallinen vaikutus.
Vaikutus luokitellulle pohjavesialueelle tai suojelualueille

Pohjavesialue on lazjasti pilaantunut, lzhin vedenotto suljettava pitkaaikaisesti.
Vaikeasti kunnostettavissa.

ima ja iimaniaatu

Pieni vaikutusalueen koko vain jatealueen sisalla.
Ei il eika. toiminnan

Vaikutusalueen pieni koko jatealueen ulkopuolella
Vahaist haittaa elain- tai kasvilajeille.

Vaikutusalueen laajennettu koko jatealueen ulkopuolela.
o mutta pi inen haitallinen i
Vahaista suurempaa haittaa eléin- tai kasvilajeille.

Vaikutusalueen laaja koko.
Pysyva haitallinen ympéristovaikutus.
Suurta haittaa elain- ja kasvilaeille vaikutusalueella

Vaikutusalueen laaja koko.
haitallinen

ilmakehaa

pastojen

Terveys

Pieni vaikutusalueen koko vain toiminta-alueen sisala
Ei inmisten terveyteen kohdistuvia haitalisia vaikutuksia.
Ei terveyskeskuskayntejé.

pieni koko i
Ei pysyvia ihmisten terveyteen kohdistuvia haitallisia vaikutuksia.

(vain

Vaikutusalueen lagjennettu koko jatealueen ulkopuolella

Vaikutusalueen laaja koko.

, johon tarvitaan hoitoa

Yksi tai useampi ihmii tai valillisesti Yisi tai useampi ihminen saavat valittomésti tai vlillisesti
terveyshaitan, johon tarvitaan hoitoa al
Aiheutuu aja-arvojen ylityksia

Vaikutusalueen laaja koko.
Yksi tai useampi ihminen saa vakavan vamman, aiheutuu vaikutuksia perimazn,
syopatapauksia ym.

Aiheutuu ja-arvoj

merkittavia ylityksia

Aiheutuu merkittavia aj jen ylityksia




RISKITARKASTELU

[Teema  |Tunnistettu Skenaario Riskin / vaikutuksen kuvaus T |Nyky|nen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta | Tasnnos | Sjaannos Riaannos Epéavarmuus
riski / vaikutus

Tausta Jatealueen toiminnassa melua aiheutuu jatteen kuljetuksista (dumpperit) seké j& lastaus- ja - Melun aiheuttaman riskin arviointiin ei liity sellaista epavarmuutta, jolla voisi olla vaikutusta riskin
pur Lisaksi isen aikana (j2 korotukset, laaj ) aiheutuu melua tyskoneista ja 4 akoisyyteen tai seural .
Jatealueen toiminnasta aiheutuvaa melua ei voida erottaa muusta teollisuusalueen toimintojen melusta.

Nykytila - Nykytilassa melu ei aiheuta huomioitavaa riskia jatealueen ulkopuolelle. - Melun tarkkailu
- Kuivalajitykseen siirtyminen lisaa melua jonkin verran johtuen raskaiden ajoneuvojen liikennginnisté alueella. 1 1 1 1

= - melua ei voida erottaa teollisuusalueen muusta melusta.
2 1 vaihe 1 1 1 1
;;) Melu Toinen vaihe - Jatealueen korotus ei sisalla melua aiheuttavia rakennustoita. - Rakennustyot tehdaan paaasiassa paivasaikaan.
- - Korotusten jalkeista melua on mallinnettu. - Tyonaikaisesta raskaasta liikenteesta ail vahennetaan suunr ajoreitit teille siten, etta valtetaan
- ei todettu meluun liittyvaa riskia lahimmalle asutukselle. 1 kulkua hiljaisten asuinalueiden lapi. 1 1 1
- Luonnonsuojelualueen |a melutaso voi ylittaa paivéohjearvon. - Meluntorjuntaa jatealueen kayttovaiheen koneille tehdaan kalustovalinnoilla.
- Jatealueen tayttdgeometriaa voidaan joissakin tapauksissa optimoida melun suhteen, mikéli melun katsotaan aiheuttavan ongelmia esim.

Kolmas vaihe - Laajennusalueiden 1e koostuu 4, joista voi aiheutua likenteen ja tydkoneiden melua lahialueille. 2 ohjearvoylitysten johdosta. 1 1 1

Neljas vaihe - Laajennusalueiden kayttoénoton jalkeista melua on i 1 2 1 1 1

Sulkemisen jélkeen - jalkeen j& ei ole enaa tyémaaliikennetta tai muuta melua aiheuttavaa toimintaa. 0 - Ei tarvetta meluun liittyvaan riskinhallintaan. 0

Vesienkasittelyn paatyttya - Ei meluun liittyvié riskejé. 0 0 -

Tausta Jatealueen laajennusta koskien on laadittu Natura-arviointi, joka on pdivitetty uuden ohjeistuksen sek& ja korotuksen yr - Suojelualueisiin kohdistuvien vaikutusten ja riskien arviointiin ei liity sellaista epavarmuutta, jolla voisi olla
osalta kevétkesalla 2022. Natura-arvioinnin johtopaatoksena on todettu, etta vaikutukset painottuvat hankealueen valittoméaan laheisyyteen Natura- i riskin akoi tai korotukseen ja laaj liittyen on tehty
alueen lantiseen karkeen. Jatealueen laajennuksen ja korotuksen ei arvioida vaikuttavan Natura-alueen suojeluarvojen sailymiseen pitkallakadn aikavalilla mm. Natura-arviointi, sekd kattava vaikutusten arviointi.
pysyvasti.

Pohjautuen viimeisimpiin tai korotuksen aiheuttamasta varjostuksesta ei arvioida muodostuvan vaikutuksia
Rummels-Harrbadan Natura-alueelle. Var ei arvioida kasvuun tai linnuston pesintdmenestykseen.
Nykytila - isen aikaiset luontoon melusta, polysta ja visuaalisesta hairiosta. - Polyamiseen liittyvaa riskinhallintaa on kasitelty omana kokonaisuutenaan.
4 4 1 4
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:
Ensimméinen vaihe ) ' 4 4 1 4
Toinen vaihe - Nykyisen jatealueen korotus ei edellyta merkittévia rakennustoita, eika niista siten aiheudu vaikutuksia Rummeld-Harrbadanin Natura-alueella tai muutoin - Rakentamista ja liikkumista pesintaaikaan alueella pyritaan valttamaan.
_ ympardivaan luontoon. - Rakentamistoimet voidaan jaksottaa vuorokaudenaikojen suhteen niin, etta hiljaisimpaan ja herkimpaan yoaika jaa linnuille mahdollisuus
% - Suunnitellulla jatealueen korotuksella ei ole vaikutuksia Rummelo-Harrbadan Natura 2000 - alueeseen, alueen nykyisiin virtauksiin ja vedenlaatuun seka 4 rauhoittua. 4 1 4
= |Vaikutukset suojelualueisiin suojeluarvoihin esim. veden alaisiin dyyneihin.
- Kolmas vaihe - Laajennusalueen rakentamisesta aiheutuu melua, polya ja visuaalista hairiota (esim. tyokoneiden liikkeet).
- Hairiotekijét voivat ulottua Rummelé-Harrbadanin Natura 2000 —alueen lansireunaan ja vaikuttaa alueen suojeluperusteisiin.
- Rakennusaikana muodostuvat vaikutukset jaavat merkitykseltaan vahaisemmiksi kuin toiminnan aikaiset vaikutukset, koska rakennusajan kesto on
toiminnan ajan kestoa huomattavasti lyhyempi. 4 4 1 4
- E ei ole vaikutuksia Rummelé-Harrbadan Natura 2000 - alueeseen, alueen nykyisiin virtauksiin ja vedenlaatuun sek&
suojeluarvoihin esim. veden alaisiin dyyneihin.
Neljas vaihe - 1 héirion vuoksi haitallisia vaikutuksia Natura-alueen linnustoon voi aiheutua, - Rakentamista ja liikkumista pesintaaikaan alueella pyritaan valttamaan.
- Melun levia 4 estaa Natl | ja valiin suunniteltu suojavihervyéhyke
- Rakentamistoimet voidaan jaksottaa vuorokaudenaikojen suhteen niin, etta hiljaisimpaan ja herkimpéan yoaika jaa linnuille mahdollisuus
4 rauhoittua. 4 1 4
- Jatealueen aiheuttamia hairidita elaimistolle (linnustolle) voidaan vahentad myos rakentamalla visuaalisia suoja-aitoja jatealueen rajalle tai
i ji puustoa alueen

Sulkemisen jalkeen - Asianmukaisesti suljettu jatealue ei vaikuta ymparéivaan kasvillisuuteen tai elaimistoon. 0 0 -

Vesienkasittelyn paatyttya 0 0 -

Tausta M lueelle tehtavan 5t eivat aiheuta pintavesiin. laajennus sijoittuu osin melko lahelle - Merialueeseen kohdistuvien vaikutusten ja riskien arviointiin ei liity sellaista epavarmuutta, jolla voisi olla

, mutta a ei kohdistu suoria vaikutuksia merelle. Rakennustoista voi teoriassa aiheutua tilapaista kiintoainekuormitusta riskin ry tai Mer vaikutuksia on arvioitu
laheisiin ojiin ja sita kautta meriveteen, mutta vaikutukset ja niiden merkittavyys arvioidaan pieniksi i lupak laadinnan 2
muodostuvat i vedet kerataan hallitusti ja j inkki ienkasittelyyn.

Nykytila - Suunniteltujen sade- ja pintavesien kerays-, johtamis- ja kasittelymenetelmien perusteella ei vesia paése suoraan purkautumaan mereen vaan kaikki - Toiminta-aikana vesistoon kohdistuvat vaikutukset ovat vahaisia ja vastaavat nykyista tilannetta.
alueella vedet kasi tehtaan vesienka yssé. edellyttamalle tasolle myds jatkossa.

- Yhteisjatteen toimittaminen jatealueelle suodinkuivana vahentaa suotovesien maaraa nykyisesta. 1 1 1 1

- Vesienkasittelyn kapasiteettia on lisatty ja se on riittava ja esienkasittely

Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:

Ensimméinen vaihe - Vesienhallinnan hirict ja vauriot - Ja voidaan estéa tydteknisesti seka valttamalla penkereen rakennustdiden

2 1 0il tuulella. 1 1 1
£ |Vaikutukset
- Toinen vaihe - Korotettaessa nykyista aluetta toiminnan aikaiset eivat muutu r - Toiminta-aikana vesistoon kohdistuvat vaikutukset ovat vahaisia ja vastaavat nykyista tilannetta. asitellaan lup:

- Aineiden kuormitus mereen pysyy kaytannossa nykyiselld tasollaan. 1 edellyttamalle tasolle myds jatkossa. 1 1 i

Kolmas vaihe - Laajennt pengerrysten ja rteiden seké suoto- ja a lyy! ansiosta likaantuneita pinta- tai suotovesia ei paase
ljatealueelta suoraan mereen. 1 1 1 1
- Haitallisten aineiden osalta ei arvioida 1 nor ! ikutuksia tai

Neljas vaihe 1 1 1 1

Sulkemisen jalkeen - Pint: ei arvioida vaikutuksia, koska sulkemistoimenpiteilla vahennetaan kuormitusta aiheuttavien suotovesien

ista ja vedet kasitellaan myos isen jalkeen ennen mereen purkamista. 0 0 .
- Nykyisen tai laajennetun jatealueen sulkeminen ei aiheuta haitallisia vaikutuksia vesieliostolle.

Vesienkasittelyn paatyttya - Suotovesia kasitellaan siihen asti, etté niiden laatu on sellainen, etté ne voidaan johtaa ) tai kautta
mereen. 0 0 -

Tausta Jatealueen valittomassa laheisyydessa ei ole vakituista asutusta. Lahin vakituinen asutus sijoittuu teollisuusalueen etelapuolelle Ykspihlajan asuinalueelle -Vaikutusten ja riskien arviointiin ei liity sellaista epavarmuutta, jolla voisi olla vaikutusta riskin todennakéisyyteen
seka Pikiruukin alueelle ja kaakkoon. Vapaa-ajan asutusta aan alle 1 km ydella ja noin 1,5 km etaisyydella sijaitsevan tai seurausluokkaan. Nykyinen jatealue on sijainnut alueella jo pitkaan, minka vuoksi alueella liikkuvat ovat
Sannanrannan, Harrinniemen ja on huvila-asutusalueet. Ykspihlajan sijoittuu mm. koulu, paivakoti, kirkko, uimaranta, urheilukentta sen osaksi I ta
lja Potin Sir jajé sijaitsee Harrinniemen jossaon seka teja.

Alueen pohjoispuolella Kaustarinlhden rannalla sijaitsee R lo-Harrbadan i i ja Alueen sijaitsee Keski-
ryn t4 ja rauniorata.
Nykytila - Siirtyminen ja lietelajityksen pa lisaa ja mutta véhentaa patotur liittyvaa riskia. - lhmisiin vaikutuksia osana jamuun tarkkailua.
- Polyamisella voi olla vail I irki ayttopc kuten marj jasi - Vaikutuksia ehkéistaan aiemmin melun ja pélyn osalta esitetyin riskinhallintakeinoin.
- Jatealueen polyaminen on osa koko teollisuusalueen ilmanlaatuun liittyvia vaikutuksia. - Terveysvaikutukset ovat estettévissé toteuttamalla alue suunnitelman mukaan kéayttéaen parasta mahdollista tekniikkaa seké jatealueen
- Ei vaikutuksia kulttuurihistoriaan. 3 vaikutusten huolellisella ja jatkuvalla tarkkailulla. 3 1 3
= Riskit asutukselle, Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:
% virkistyskaytolle seka - Jatealueen polydminen
bl kulttuur 1 vaihe 3 3 1 3
Toinen vaihe - Jatealueen korottaminen lisad maisemallista haittaa, seka meluun, pélyyn ja varjostukseen liittyvia vaikutuksia.
- Jatealueen korotus ei edellyta erillisia rakennustdita, eika siita aiheudu rakennusvaiheessa haitallisia vaikutuksia ihmisiin. Myoskaan terveysvaikutuksia ei
siten aiheudu. 3 3 1 3
- Jatealueen korotuksella ei ole vaikutuksia kulttuurihistoriaan.

Kolmas vaihe - 1 itaan tuo jatealueen ldhemmaksi lahinta asutusta. 3 3 1 3
- Laajennusalueella ei ole kulttuurihistoriallisesti arvokkaita kohteita, joihin voisi olla vaikutuksia.

Neljas vaihe - j inen pohjoi: vaikuttaa Nat: irki 66n alueen viihtyvyytta heikentavasti. 3 3 i 3
- Laajennusalueella ei ole kulttuurihistoriallisesti arvokkaita kohteita, joihin voisi olla vaikutuksia.

Sulkemisen jalkeen - Ei vail i tai viihtyvyy 3 0 0 -

Vesienkasittelyn paatyttya - Toiminta-aikaan verrattuna vaikutus on positiivinen mm. polyamishaitan lakattua. 0 0 N




Teema  [Tunnistettu TSkenaario TRiskin / vaikutuksen kuvaus T S R |Nykyinen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta | Tisannos | Sjaannos | Riaannos Epévarmuus
riski / vaikutus
Tausta KIPin suurteollisuusalueelle sijoittuu BKO:n lisaksi useita muita teollisuuslaitoksia. -Vaikutusten ja riskien arviointiin ei liity sellaista epavarmuutta, jolla voisi olla vaikutusta riskin todennakéisyyteen
Nykytila - Mahdollinen jatealueen padon sortuma meren suuntaan voisi aiheuttaa hairién alueella kulkevien 1 rikkoutuessa. - Vaikutukset alueen muuhun teolli ovat alue suunnitelman mukaan kéyttaen parasta mahdollista tekniikkaa tai seurausluokkaan. Jatealue on ollut osa teollisuusaluetta jo pitkaan. Sen korottaminen ja laajentaminen ei
onmm. siirtolinja. seka jatealueen vaikutusten huolellisella ja jatkuvalla tarkkailulla. vaikuta teollisuusalueiden muihin toimijoihin.
- Jatealue nykyisessa laajuudessaan ei aiheuta riskia muulle teollisuudelle. 1 1 1 - Rakenteisiin liittyvien riskien hallintaa on kasitelty erikseen. 1 1 1
% Riskit alueen muulle Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:
% |teollisuudelle 1 vaihe - Jatealueen rakenteet 1 1 1 T T 1
- Toinen vaihe - Jatealueen pSlyaminen 1 1 1 1 1 1
Kolmas vaihe 1 1 1 1 1 1
Neljas vaihe 1 1 1 1 1 1
Sulkemisen jalkeen - jalkeen jatealue ei aiheuta riskia muulle teollisuudelle tai toimijoille. 0 - 0
Vesienkasittelyn paatyttya 0 - 0 -
Nykytila - Muiden laitosten toiminnasta voi poikkeustilanteissa aiheutua esim. normaalista poikkeavia pély- tai ilmapéaéastoja. - Muiden jatteiden l 1en vahentaa niista jatealueelle aiheutuvaa teoreettista riskia. -Vaikutusten ja riskien arviointiin ei liity sellaista epavarmuutta, jolla voisi olla vaikutusta riskin todennakoisyyteen
- Onnettc i i isen j ei katsota olevan merkittavin onnettomuuden seuraus. - Sahkokatkoksia varten on olemassa aggregaatteja, joilla voidaan turvata vesis i toimintaa sahko! in liittyvissa tai seurausluokkaan. Jatealue on ollut osa teollisuusaluetta jo pitkaan. Sen korottaminen ja laajentaminen ei
- Pitka voi johtaa ja kertymiseen jatealueelle. Yhteisjatteen kuivaldjitys kuitenkin ehkaisee tahan poikket Tteissa. al ahka on hyvin epatodennakdinen. vaikuta teollisuusalueiden muihin toimijoihin.
liittyvaa riskia. 2 1 2 2 1 2
- Muiden toimijoiden prosessiperaisia jatteité ei oteta enaa jatealueelle vastaan, mika osaltaan pienentaa muun teollisuuden aiheuttamaa riskia.
= - Kokkolan Sataman suunnitelluilla taytdilla olisi jopa ivinen vaikutus ja silla i vaihtelut j2
S~ [Muusta teollisuudesta seinustalla vahentyisivét.
5 aiheutuvat riskit
“ 1 vaihe 2 1 2 2 1 2
[Toinen vaihe Tunnistetut n_sklt, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa: 2 1 2 2 1 2
Kolmas vaihe - Sataman lagjennus 2 1 2 2 1 2
Neljas vaihe 2 1 2 2 1 2
Sulkemisen jalkeen - Muusta teollisuudesta ei aiheudu riskia jatealueelle sen sulkemisen jalkeen. - 0
Vesienkasittelyn paatyttyd - - 0 -
Nykytila - Toimintaan liittyviin riskeihin ei ole varauduttu tai johtaminen on puutteellista. - Boliden Kokkola on kehittanyt toimintaansa ja toimintatapojaan pitkajanteisesti. - T 1 liittyvien riskien niihin ja jarjestelmiin ei arvioida liittyvan sellaista
- Mahdollisissa onnettomuustilanteissa toimintatavat eivét ole selvilla. - Yhtiolla on sertifioitu laadunhallintajarjestelma (1SO 9001:2015), ympérist6jarjestelma (ISO 14001:2015), tyGterveys- ja epavarmuutta, joka vaikuttaisi riskin tai
tyoturvallisuusjarjestelma (1SO 45001:2018) ja energianhallintajarjestelma (ISO 50001:2018).
- Toimintaa koskeva ennaltavarautumissuunnitelma on laadittu YSL 15 §:n mukaisesti.
- Jatealue on ollut kdytosséa vuodesta 1969 lahtien ja siten sen toimintaan liittyen on runsaasti ja 1 riskeihin 1
asianmukaisesti ennakolta.
0 1 0 |y 5 seurataan mm. puitteissa ja tehtaan toimintaa mir 0 1 0
s - Jatteen kuljetuksissa ollaan siirtymassé kuivakuljetuksiin, jolloin jatealueelle ei johdeta ylimaaraisia vesia. Tama parantaa patoturvallisuutta
é Riskien tunnistaminen ja merkittavésti.
S |jarjestelmat . )
o Kar patotur di
- Boliden on sitoutunut 4 patotur \dardia (GISTM - Global Industrial Standard of Tailings management).
- 1 vaatimukset ovat kuin esim. Suomen lainséadannén.
1 vaihe 0 1 0 : o . " N . - 0 1 0
ja niiden tayttyminen kaydaan lapi myos BKO:n vaarallisen jatteen jatealueen osalta.
Toinen va|.he 0 1 © mukaisia riskejé arvioidaan saannéllisesti. 0 1 0
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljas vaihe 0 1 0 0 1 0
Sulkemisen jalkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0
Nykytila - Jatealue sijoittuu kokonaisuudessaan aidatulle alueelle. Alueelle on kulku vain porttien kautta. 0 1 0 - ien kulku on estetty aidoilla. Alueelle voi kulkea vain porttien kautta. 0 1 0 - Arviointiin ei arvioida liittyvan merkittavia epavarmuuksia johtuen nykyisista toimintatavoista.
© Ensimmainen vaihe - Riski jasen iksista arvioidaan ] 0 1 0 - Alue on vartioitu. 0 1 0
b=  Toinen vaihe 0 1 0 0 1 0
£ |ikvaita Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
: Neljas vaihe 0 1 0 0 1 0
Sulkemisen jalkeen 0 1 0 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttyd 0 1 0 0 1 0
Nykytila - Jatteet kuljetetaan jatealueelle kuori toilla ja Tyokoneita 4 sailioista. - Jatealueelle on laadittu kartta ajoreiteista. Jatealueella ajoreitit on merkitty ja aanta kt ajoreitit ovat - Tyo Jjakt onr riskien arviointiin ei arvioida liittyvan sellaista epavarmuutta,
- Onnettc Istosta ja tyo voi aiheutua 6ljyvuotoja tai kuormien kaatuessa kuljetettavaa jatetta voi paasta leviamaan. j i A joka vail isi isesti riskin tai
- Jatealueella on tapahtunut kuljett Imisia r Naista ei kuitenkaan ole aiheutunut ympéristolle haittaa tai - Kuljetettavat jatteet ovat kiinteita, jolloin niiden siivoaminen ymparistdsta on helposti toteutettavissa. - Onnettomuuksien arvioidaan perusteella
vaaraa. - Suurimmaksi osaksi jatteiden kulj ion ja jolloin riski kulj ien jatteiden leviami don - Alueella on ollut toimintaa jo pitkaan. Alueella on tapahtunut joista ei ole
- Jos. tapahtuu ja voi ympéristolle aiheutua haittaa. 0 1 0 - L nopeusr: noudattaminen seka ajor mukaisiksi. 0 1 0 ympristélle vaaraa tai haittaa.
Talviaik k torjuntaa. - Mikéli onnettomuus aiheutuu jatealueen ulkopuolella, voi ymparistolle aiheutua suurempaa haittaa. Vaikutukset
s X . - Tieston kuntoa seurataan ja tarvittaessa tiestoa korjataan riippuvat onnettomuuden laajuudesta ja paikasta.
= Tyokoneiden ja - Tyokoneiden ja kulj 1ston polttoail ihin mm. ] ja-turpeella. Tehdaspalokunta on kéytettéavissa
g kuljetuskaluston tarvittaessa 6ljyntorjuntaan.
: onnettomuudet \vaihe 0 1 0 - Korjaavat toil i onnettomut teissa tehddén valittdmésti. Etenkin néin toimitaan tilanteissa, joissa onr 0 1 0
Toinen vaihe tapahtuu jatealueen ulkopuolella.
0 1 0 0 1 0
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
Neljas vaihe 0 1 0 0 1 0
Sulkemisen jalkeen - Riski ei liity sulkemisen jalkeiseen aikaan tai tilanteeseen vesienkasittelyn paatyttya. - - Ei ole riski sulkemisen jélkeen tai vesienkasittelyn paatyttya. - -
Vesienkasittelyn paatyttya - isen jalkeen j ei enaa liil eika alueella ole kaytossa tyokoneita. N N N N




Teema  [Tunnistettu TSkenaario TRiskin / vaikutuksen kuvaus | T | S | R |Nykyinen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta | Tisannos | Sjaannos | Riaannos Epévarmuus
riski / vaikutus
Tausta Jatealue on tietyissa sadolosuhteissa Astolahde. olyé liittyvia on kirjattu viime vuosina 1-3 kpl/vuosi. - liittyvaa epa on kuvattu po 1 raportissa. Epéa liittyy mm.
Jatealueella saattaa talvella, leudolla ajanjaksolla j jalkeen jaatyessa kertya jatetta hienojakoisena aineksena ihin, saaail jasen 1 sekd .
ljaatyneelle pinnalle, mista kuiva t poly paasee levia E tuulen mukana aiheuttaen ilman kautta kulkevia hiukkaspaastoja. - Mallinnuksiin liittyvaa epavarmuutta on vahennetty kayttamalla \teena ns. pahinta
Vaikutus rajoittuu pagosin tehdasalueelle ja parkkipaikoille, eika ulotu lahimmille asuinalueille. Mys meren jaalla saattaa olla jaamia jatealueen tilannetta. Mallinnuksessa ei ole huomioitu sateiden ja lumipeitteen polyamista vahentéavia vaikutuksia tai jatteen
polysta. Kesé lyhyet paastd ovat viikkoja kestavien sateettomien hellekausien aikana, jolloin jate kuivuu. pinnan tiiviiksi tamppautumisen vaikutuksia. Paastoarvioissa ei ole huomioitu mydskaan pélyntorjunnan vaikutusta.
Merkittavimmaksi polyn lahteeksi on todettu liil 5 mukana epa voivat kulkeutua pois jatealueelta. Vuoden 2023 aikana Taman perusteella on arvioitu, etta todellisessa tilanteessa paastot olisivat todennakoisesti pienemmat. Siten
pdlyamiseen ja sen torjuntaan on kiinnitetty erityistd huomiota. vastaavat ns. pahinta mahdollista tilannetta.
Nykytila - Kuivan yhteisjatteen pélyaminen on merkittavampaa kuin aiemmin I&jitetyn lietemaisen jatteen. on laadittu p6 i je, jossa on kuvattu kaytonaikainen tarkkailu, polyhaittojen inen, i poly - BKO:lla on kokemusta jatealueen kaytosta ja hoidosta pitkalta ajalta ja pélynhallintaa on kehitetty.
-l jatku iuden 1 seké polymittausten- ja alueen f 1ja 1 seké pé raportointi. Pol 10n kiinnitetty erityista huomioita viime vuosien aikana.
nakyvat selvimmit illa ja niiden valittoma isy 4. Lisaksi alueen liikenne lisaa polyn maaraa ainakin valittomassa
laheisyydessa. Kayton aikainen tarkkailu
- Toimi i alueen on arvioitu pieniksi. - aistinvarainen tarkkailu paivittain
- L mukaan ja TSP-lask on keskimaarin suuruusluokaltaan sellaista, ettei siita ole arvioitu - pélyhaittojen innoista ilmoi itsij joka kaynnistaa korjaavat toi i dlyhaittojen
aiheutuvan merkittavaa viihtyvyyshaittaa. - innoista ja korjaavi i ista ilmoi j vastuuhenkildille, jotka kirjaavat tapahtuman BKO:n jarjestelmaan
- polyamisen ittavyytta arvioidaan i ! ja sen lahiymparistossé, ajoreiteilla jatealueella ja sen
i stossa, 4 i yhteisia - " . . - sekd
varastokasojen valivarastointialueilla
- jatkuva pélytarkkailu (laskeumamittaukset jatealueen ymparilla)
P ittojen tunni inen ja toi i polyamisen halli It ja i
- paallystettyjen ajoreittien kastelu ja pesu; ajoreitteja kastellaan ja pestaan péivittain sulan maan aikana 4 1 4
- imuauton kayttd; sakkalaarin ympéristossa kdytetaan imuautoa tiestén pesuun joka toinen paiva
- jatealueen paallystamattoman tieston kasittely polynsidontakemikaaleilla
- jatealueen kasojen ja ljitysalueen kastelu ja kasittely polynsidontakemikaaleilla
- kuljetuskaluston saannéllinen pesu; kaikkien jatealueella kayneiden ajoneuvojen tulee poistua pesuhallin kautta alueelta poistumista
B jasen iston L M
- toimi daminen voil tuulella; tuulen nopeuden ja suunnan tarkkailu aisti isesti seka tehdasalueen
tuulitietojen perusteella, polyavien toimintojen valttaminen tuulisella saalla ja toimintojen keskeyttaminen tarvittaessa, tuulisena ja kuivana
aikana polyavat tyot jatealueella keskeytetaan, kunnes jatealueen pélyaminen on kastelun avulla saatu hallintaan ja tuuliolosuhteet
mahdollistavat téiden jatkamisen
- tayton tiivistamaton pinta-ala pyritaan pitamaan Iajityksen aikana mahdollisimman pienena
- jatealueen ulkoluiskien valiaikainen verhoilu
- j i j inen ja inen vaiheittain
Ensimmiinen vaihe - Aktiivisessa kaytossa olevan téyttbalueen pinta-ala ei kasva verrattuna nykytilanteeseen. lyhavaintojen raportointi . . . . . o . i
- 7-altaalla ja rikkir taytto tasolta nykyiseen - pol;/havalqnolsta klr_Jataan yl_os oleg\hset asiat, kuten pdivdmaara ja kellonaika, tuulen suunta ja nopeus, sijainti, havaitut poikkeamat, 4 1 4
g Toinen vaihe - Riski pélyamiselle on suurempi nykytilaan verrattuna téytén korotuksen myota. suoritetut/tilatut korjaavat toimenpiteet . . . - . . . o
£ |sitealueen polyaminen - Vuonna 2022 on laadittu pélyn leviamismallinnus, jossa on huomioitu jatealueen korotus tasolle +60 m. Mallinnuksessa polyavan alueen pinta-alaksi on —‘merklttawss? polyan}lstllan19|ssa korjaavat toimenpiteet a!mtetaap“vupymana Jatilanteesta tiedotetaan BKO:n ymparistdorganisaatiota seka
° arvioitu 20 ha. Mallinnuksen tuloksia voidaan pitaa pahinta mahdollista tilannetta kuvaavana. irjataan ympér kkeama BKO:n € n o »
« - p PMyg-vuorc ja-arvoon ja vuosiraja-arvoon itoi ylittyvat ai j Myos i o ! . joka : fueen rajojen v
\uorokausiraja-arvon alittavat sekd Jja-arvon alittavat jasen L aheisyyteen. - merkittavissa polyamistilanteissa tilataan tarvittaessa tehdaspalokunta avuksi kastelemaan ajoteité ja kasoja
PM ,-vuorokausit oon ver inen pitoisuus ylittyy j& sisapuolella, mutta j2 ulkopuolelle 4 vuorc iohjearvoon N s o BKO:n ympar laatii tarvittaessa hairiotilan 4 1 4
YLVA-jarjestelmaan
verrannollisen pitoisuuden on arvioitu olevan korkeintaan puolet vuorokausiohjearvosta.
P o y o o . . o . - pélyhavaintojen sisist4 ilmoitus- ja raportointimenettelya muutetaan tarvittaessa saatujen
- llmanlaadun raja- ja ohjearvot eivat ylity asuin- ja lomarakennuksilla, vaikka arvioidut taustapitoisuudet otetaan huomioon. Raja- ja ohjearvojen ylitykset
B ’ N o perusteella
tapahtuvat pienilla alueilla jatetayton lahella siita, Ylity eivat ylla Nati lueelle eivatka
j leelle, vaan jaavat j; ja sen laaj 1 kohdalle. ; "
Polymallinnukset
- polymallinnusten tuloksia voidaan pitaé pahinta mahdollista tilannetta kuvaavina
Kolmas vaihe - Jatealueen laajentaminen laajentaa vaikutusaluetta. Vaikutusalue laajenee itaén eli pohjavesialueen suuntaan. - jatealueen pdlypaastdjen arvioinnissa ei ole huomioitu sateen vaikutuksia, jétteen pinnan tamppautumista tai pdlyntorjunnan vaikutuksia
- Vuonna 2022 laaditussa mallinnuksessa avoinna olevan jatetayton (pélyava alue) pinta-ala on noin 10 ha eli noin puolet pienempi kuin jatealueen
(vrt. edella riskinarviossa tarkasteltu toinen vaihe). Jatetayton korkeutena on mallinnuksessa ollut suunniteltu maksimikorkeus (+40 m). Muu tarkkailu ja seuranta
Mallinnuksen tuloksia voidaan pitaa pahinta mahdollista tilannetta kuvaavana. - ilmanlaadun yhteistarkkailu, ml. bioindikaattoriselvitykset
- Laajennus nostaa ilman hiukkaspitoisuuksia laajennusalueella seké sen valittdmassa laheisyydessa. Pitoisuudet pienenevat nopeasti etéisyyden kasvaessa. - jatealueelle on asennettu useita sadasemia
- Vuorokausiraja-arvo ja vuosiraja-arvo voivat ylittya j Myos iohjearvo voi ylittya j; tai j8 j 1 sisalla pienilla
alueilla. 4 1 4
- llmanlaadun raja- ja ohjearvot eivat ylity asuin- ja lomarakennuksilla, vaikka arvioidut taustapitoisuudet otetaan huomioon. Raja- ja ohjearvojen ylitykset
tapahtuvat pienilla alueilla jatetayton lahella siita, Ylitysvyo eivat ylla Nati lueelle eivatka
j leelle, vaan jaavat j; ja sen laaj 1 kohdalle.
- Vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus voi nousta vain hieman suojelu- ja Natura-alueen rajalla.
-t ojen vuorokausiohjearvo voi ylittya j; tai ja j 1 sisalla pienilld alueilla.
Neljas vaihe - Jatealueen laajentaminen laajentaa polyn vaikutusaluetta. Vaikutusalue laajenee pohjoiseen eli Natura-alueen suuntaan.
- Vuonna 2022 laaditussa mallinnuksessa avoinna olevan jatetayton (polyava alue) pinta-ala on noin 10 ha eli noin puolet pienempi kuin jatealueen
(vrt. edelld riskinarviossa tarkasteltu toinen vaihe). Jatetdyton korkeutena on mallinnuksessa ollut suunniteltu maksimikorkeus (+40 m).
Mallinnuksen tuloksia voidaan pitaé pahinta mahdollista tilannetta kuvaavana.
- Laajennus nostaa ilman seka sen va 4 lar 4. Pi nopeasti etaisy kasvaessa.
- Vuorokausiraja-arvo tai vuosiraja-arvo eivat ylity. Myoskaan vuorokausiohjearvo ei mallinnuksen mukaan ylity. 4 1 4
- limanlaadun raja- ja ohjearvot eivat ylity asuin- ja lomarakennuksilla, vaikka arvioidut taustapitoisuudet otetaan huomioon. Raja- ja ohjearvojen ylitykset
tapahtuvat pienilla alueilla jatetayton lahella ri siita, i i Ylitysvychy eivat ylla Nati lueelle eivatka
vaan jaavat j jasen 1 kohdalle.
- Vaikutukset suojelu- ja Natura-alueella voivat olla suuremmat kuin itaisessa laajennuksessa (riskinarviossa tarkasteltu kolmas vaihe).
Sulkemisen jélkeen - 4 alueelle i teet, eika ja aiheudu pély - Pir illa estetaan ja polyaminen. 0 1 0
Vi kasittelyn paatyttya - Vesienkasittelylld ei ole vaikutusta jatealueen pélyamiseen. - Vi asittelylla ei ole Jatealueen polys - B
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riski / vaikutus
Tausta Jatealueen ollessa avoinna osa imeytyy ja 4 on myos vanhaa lietelajityksen - Vesienhallinnan ja siihen liittyvien hairididen ja vaurioiden ja niista aiheutuvien ymparistoriskien osalta
mukana tullutta pi 4, joka altaasta pois. maara vahenee siirryttaessa kuivalajitykseen, koska jatteen mukana alueelle ei epavarmuuksien arvioidaan liittyvien mahdollisten hai len ja vaurioiden laajuuteen ja kestoon.
enaa tule vetta. Nykyisella jatealueella lietetayton paalle tehtava kuivatayttd myos puristaa alempia kerroksia, jolloin naista kerroksista huokosvesi - Vesienhallinnan riskit on pyritty tunnistamaan ja varautumaan niihin ennakolta.
purkautuu jatetayton ja pohjamaan kautta salaojiin ja johdetaan edelleen tehtaan prosessiin. - Jatealueella on ollut toimintaa jo huomattavan pitkaan ja siten my6s vesienhallinnasta ja siihen liittyvista riskeista
lja epavarmuuksista on kaytannon kokemuksia.
Nykyisen j sisainen pohj; ipinta pidetaan in alempana kuin j2 ! inta, milla estetaan haitta-aineiden
paasy ympaéristoon. Ja(ealueen suotoveden kerallyputklsto on sijoitettu pystyer rajaaman alueen mutta siten, ettei putkisto jaa
atetayton alle. inan sisa i lasketaan ympéristn vedenpinnan alapuolelle, jotta suotovirtaus pystyeristysseinan ali
tapahtuu altaan sisélle pain, jolloin myos seinan vuoto on 1. Pystyer ylapaa on sijoitettu siten,
etta seinan ylareuna on aina j ipil tai ylapuolella. viereen on viemariputki, johon
lasketaan Vedet siirretaan wemanputkla pltkln pumppaamollle jaedelleen tehtaan prosessiin. V|emanlmjassa on
tarkastuskaivot noin 50 m valein. j pysyvyytta seurataan j isesti jokaiselta ja sivulta. j i voivat ajoittain
kayda vaarin pain, esimerkiksi merenpinnan laskiessa nopeasti. Pok mukaan voivat olla vaarinpain noin 10 paivaa
ennen kuin haitta-aineet paatyvat jatealueen ulkopuolelle.
Laaj i kerataan laajer kuuluvan roksen salaojaverkolla, j
edelleen pumppaamolle ja sieltd uuden viemarin ja nykyisen jarjestelmén kautta tehtaan c arilinj
asennetaan tarkastuskaivot noin 50 m vélein.
Jatealueella muodostuvat BKO:n sinkkif I kasitte , jossa vesisté otetaan talteen metalleja.
Tehtaan ka 0sessi on muodostuvien vesien kasittelyyn. Tehtaan kasittelyprosessin jalkeen vedet johdetaan
teollisuusalueella keskitettyyn kasittelyyn (saostusaltaat, joissa mm. 6ljynerotus ja jatkuva lietteen poisto). Altaisiin johdetaan BKO:n lisaksi Umicore
Finland Oy:n ja Jervois Finland Oy:n jétevesid, jotka neutraloivat toisiaan. Tall6in metalleja vielé saostuu ja poistuu ennen vesien johtamista mereen.
Kasitellyt vedet puretaan teollisuusalueen edustalle KIP pohjoisen alueen purkuputkessa.
Nykytila - Vesienhallintaan ja | kaslttelyyn Iuttyvat héiriét voivat johtaa jatealueella muodostuvien vesien purkautumiseen jatealueen ulkopuolelle. Vesien muodostuminen ja rakenteet
- Yleisin syy pohj 1 iin on ollut i &killinen lasku. Merenpinnan vaihtelut vaikuttavat vain jatealueen merenpuoleisen sivun - Jatealueella muodostuvat suotovedet kerétadn hallitusti salaoja- ja viemardintijérjestelmillé ja pumpataan takaisin sinkkitehtaan prosessiin.
pohjavesipintoihin. - Yhteisjatteen kuivakuljetuksiin siirryttaessa suotovesien maara ja pumppausten tarve jatealueella vahenee.
- Hairioita voi aiheutua myos ittelyn tai j; pL tai prosessiongelmista kulen purnppuvmlsta tai linjojen - Merenpuolen salaojaa on syvennetty vuonna 2015.
tukkeutumisista. Prosessiongelmien seurauksena pumppauskapasiteetti usein Iaskee jolloin ia saadaan lyyn normaalia - Suomveslsn putkistoille on rakennettu injoja, joita pitkin suoto/pohj id voidaan pumpata putkistohuoltojen aikana, jolloin
vahemman. pot ipintoihin liittyvien poil ien riski vahenee huomattavasti.
- Erilaiset luonnonilmiat, kuten rankkasateet lal kevaalla lumen sulaminen voivat aiheuttaa hairidita vesien p iin. Erityisesti aikaan - Vesienkasittelyn kapasiteetti on kaksinkertaistettu seka prosessi- ja eriyttaminen on 2018. Talla
pumppauksia joudutaan usein priorisoi iin patoturvallisuussyista toimenpiteella on valmistauduttu tulevaisuuden mahdollisesti kasvaviin sademaériin seka turvattu jatealueelta tulevien suoto- ja pohjavesien
- Esimerkiksi vuonna 2020 pohjaveslplnnal olivat mkelnpam 95,9 % ajasta, vuonna 2021 89,1 % ajasta ja vuonna 2022 98,1 % ajasta. hallinta.
- Hairiot tal smsaklt inkki ittely e\vat i kasvata vesi: ja, koska j; jatet on
ai all ien vali intiin. Teolli yhteiset ja i toimivat myos Huolto ja kunnossapito
poikkeustilanteessa varoaltaina. - Pumppuija ja putkistoja huolletaan saannéllisesti.
- Jatealueen ulkopuolelle jarjestetaan vesien ia varten tarvittava lisa kun altaat 6, 7 ja 8B poistuvat kaytosta. - Pumppaamoiden ja vesienkasittelyn huoltoseisokit pyritaan i 1 ja ajoi niin, etta innat pysyvat myos huollon
« 4 aikana oikeinpain. 3 1 3
£ N Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa: - Pohj i jen pysyvyytta hallitaan i isokit ja pohj ja normaalia tasoa alemmaksi ennen
g X;j':;ha”m"a" hairiot ja - Merenpinnan muutokset huoltoseisokkeja.
= - Sademadrien kasvu, rankkasateet - Pohjavesipintojen hallintaa on kehitetty jarj lla on lisatty joja ja niita on "aikais 1", jotta
~ jatealueen pohjavesien pumppauksia voidaan alkaa tehostaa jo ennen kuin pinnat ovat kaantyneet vaarinpain.
Seuranta ja tarkkailu
- Jatkuvaan seurantaan ja ennakointiin kiinnitetaan erityista huomiota.
- Pumppauksiin liittyvaa ohjeistusta on tarkennettu ja pohjavesipintojen yleista seurantaa on lisatty.
- Patoseinaman toiminnan tarkkailu (ns. WS- ja WU -suotovesikaivot) saannallisesti.
- Pinta- ja seka ja itkien 8 1 tarkkailu.
- Yhteistarkkailussa pohjavesien ja menalueen larkkallu
Ensimméinen vaihe - Vastaavat toimenpiteet kuin edella.
3 - Altaiden 6, 7 ja 8B poistuessa kaytosta, jarjestetaan jatealueen ulkopuolelle tarvittava lisati vesille. Tasta 3 1 3
esitetaan erillinen suunnitelma wranomalsten hyvaksyttavaksl hyvissa ajoin ennen altaiden poistumista.
- Koska lisatil vesien It ulkopuolelle, ei vesia ole tarvetta varastoida jatealueella myoskaan
Toinen vaihe poikkeustilanteissa.
3 3 1 3
Kolmas vaihe - Yhteisjate sijoitetaan laajennusalueille kuivana, eiké jatealueelle kulkeudu vetta jatteen mukana. a muodostuu - Toteutetaan vastaavia toimenpiteita kuin edella.
suotoveden maara on vahaisempi verrattuna nykyisella jatealueella muodostuvan suotoveden maaraan. - Vahintaan 5 vuotta ennen laajennusalueen toteuttamista nykyisten salaojien, kaivojen ja viemareiden kunto tarkistetaan. Ennen tata
- Laajennusalueilla muodostuvan suotoveden laatu vastaa nykyisell ja muodostuvien ien laatua. suotovesilinjojen toimintaa ja kuntoa seuralaan ja arvioidaan, minka perusteella voidaan suunnitella myés toimenpiteita tarkemmin.
- Kokkolan Satamalla on kdynnissa hanke, jonka myota merlaluetta on suunnlteltu téytettavan |a otettavan kéayttoon maa-alueena. Tamén arvioidaan 2 - Tarvitt: tehdaan an kunnon ja ar ja tarvittavilta osin jarjestelméa uusitaan. Mahdollisia 2 1 D)
vahentévan tai hidastavan merivedenpinnan vail toimenpiteita voivat olla esim. koko salaojalinjan uusiminen siten, etta putkien huuhtelu voidaan toteuttaa putkilinjojen paadyista jatealueen
reunalta.
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa: - Toimenpiteilla varmistetaan suotosalaojalinjan toiminta ja huolto my6s laajennusalueiden kayttéénoton jalkeen.
Neljas vaine Patamaen ; ! riskit : . itaéan (riskinarvion mukainen kolmas vaihe). Jos nykyisen salaojat todetaan toimiviksi, eika niille ole tta, ja
- 1 pohj pinnan riskit. pystypumppukalvmlla
- Nykyisen ja an ja 1 laajennt pohjarakenteiden liittyminen ja toimivuus. 2 - Uuteen jan. 50 m valein. 2 1 2
Sulkemisen jalkeen - Pintarakenteiden rakentamisen jalkeen muodostuvan maara vahenee jélkeen jate kuivuu ja suotoveden tulo asettuu; - Sulkemisen jalkeen pintarakenteen ylapuoliset puhtaat pintavedet ja suotovedet kerétéaan ja johdetaan hallitusti.
pintarakenteen lapaisyn mukaiselle tasolle. - Suotovesia kerataan ja kasitellaan niin kauan, kuin niiden laatu sita vaatii.
- Nykyisen pystyeristysseinan ulkopuolella oleva avo-oja korvataan salaojaputkella niilla reunaosilla, joissa ei ole laajennusaluetta. Pintarakenne ulotetaan
ljatealueen reunalla patoseinan ja em. salaojan ylitse. 1 1 1 1
- Pintarakenteen sisapuolella olevaan salaojaan kertyvat vedet ohjataan edelleen kasittelyyn.
- Suotovesia kerataan ja kasitellaan niin kauan kuin niiden laatu sité vaatii.
- Pintarakenteen paalta ja ymparistosta tuleville puhtaille vesille tehdaan uusi mineraalitiivisteella tiivistetty oja, josta puhtaat pintavedet voidaan johtaa
alueelta pois.
Vesienkdsittelyn paatyttyd 1 1 1 1
Nykytila - Lietemaisena pumpattavan jatteen maara vahenee jatkuvasti. Esimerkiksi vuonna 2022 enaa noin 30 % jatteesta meni jatealueelle lietepumppauksina. - Jatealueella muodostuvia suotovesia hallitaan edella kuvatun mukaisesti. - Kasi an veden maaran lisaa ei arvioida olevan merkittava riski.
Vapaan veden maara jatealueella vahenee jatkuvasti. - Tehtaan prosessissa voidaan kasitella nykytilanteessa jatealueella muodostuvat vedet, jolloin kapasiteetti on riittava myos vahenevalle - Alueella muodostuvien suotovesien maaran arvioidaan lajitysmenetelméan muutoksen vuoksi vahenevan
- Lietelajitysta tehdaan valiaikaisesti siihen saakka, kunnes uusi kaksoissuodatusprosessi saadaan kayttoon kokoaikaisesti, minka jalkeen lietepumppauksista kasiteltavan veden maaralle. verrattuna aiempaan lietelajitykseen.
voidaan Iuopua - Jatealueella muodostuvan kasiteltavan veden méaara tulee jatkossa vahenemaan, kun lieteldjitys paattyy.
- Taytto: perusteella yt paalle luovutaan kokonaisuudessaan vuoden 2026 aikana. Taman 1 - Jatkossa jatealueella muodostuvat vedet tulevat viiveella kasittelyyn, kun vetta imeytyy jatteeseen. Aiemmin vedet ovat lietelajityksen vuoksi 1 P 2
ljélkeen lietepumppaukseen tarkoitetut altaat jaavat alle. tulleet kasittelyyn nopeammin.
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa
- Olosuhteiden muutoksista, kuten rankkasateista, johtuva sademaaréan kasvu.
Ensimméinen vaihe - Jatealueella muodostuvan suotoveden maéra vahenee verrattuna nykytilanteeseen, kun on siirrytty jatteen Idjitykseen kuivana. Suotovetta muodostuu - Vesienhallinta toteutetaan edella kuvatun mukaisesti.
< lahinnd sadannasta. - Jatealueella muodostuvan suotoveden maaré vahenee nykyt\lanteeseen verrattuna.
E Muodostuvan Kisiteltavan - Jatealuetta suljetaan vaiheittain, jolloin suljetuilla alueilla muodostuvan veden méaara edelleen vahenee. 1 - Altaiden 6, 7 ja 8B poistuessa kaytosta, jarjestetaan j tarvittava i vesille. Tasta 1 2 2
E eden maarn lisaantyminen . o » ) ) ) esitetaan erillinen suunnitelma viranomaisten hyvaksyttavaksi hywssa ajoin ennen altaiden poistumista.
~ Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa
-0 muutoksista, kuten rankkasateista, johtuva sademaaréan kasvu.
| Toinen vaihe 1 - ita 1 edella kuvatun mukaisesti. 1 1 1
Kolmas vaihe 0 0 1 0
Neljas vaihe 0 0 1 0
Sulkemisen jalkeen - Kun jatealue laajennusalueineen on suljettu, vahenee maara aikaiseen - Jatealueen pintarakenteiden kuntoa seurataan ja tarkkaillaan. Mahdolliset vauriot korjataan.
tilanteeseen verrattuna. 0 - Suotovesia kerataan ja kasitellaan niin pitkaan kuin niiden laatu sité vaatii 0 1 0
- Suotovesien maara voi kasvaa, jos pintarakenteiden I4pi padsee suotautumaan vett jatetayttoon.
Vesienkasittelyn paatyttya 4 kerataan ja kasit 4n niin pitkaan kuin niiden laatu sita vaatii.
Tunnls(e(ul riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa 0 0 1 0
-0 ista, kuten johtuva kasvu.




Teema  [Tunnistettu TSkenaario TRiskin / vaikutuksen kuvaus T S R Nykyinen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta Tiaannos | Sjaannos | Risannos Epévarmuus
riski / vaikutus
Nykytila - kerataan ja aikana, eika riski kerailyn pa ole 0 1 0 - Suotovesien hallintaa on kuvattu edella. 0 1 0 - BKO on aan ja muodostuvat vedet niin pitkaan kuin se
i inen vaihe 0 1 0 - Vaikka j; muodostuvien vesien kasittely sinkkitehtaalla loppuisi, olisi jatealueella muodostuville vesille jarjestettava jokin muu 0 1 0 on tarkkailutulosten perusteella tarpeen.
Toinen vaihe 0 1 0 tel: 0 1 0 - tetussa ja on huomioitu myds sulkemisen jalkeinen vesienkasittely.
Kolmas vaihe 0 1 0 0 1 0
« Neljas vaihe 0 1 0 0 1 0
£ den kerdilyn Sulkemisen jalkeen - Suotovesia kerataan ja kasitellaan myos sulkemisen jalkeen niin pitkaan kuin vesien laatu sité vaatii - Suotovesia kerataan ja kasitellaan myos sulkemisen jalkeen niin pitkaan kuin vesien laatu sita vaatii.
£ Suotoveden Y - Suotovesien pumppaus ja kasittely lopetetaan siina vaiheessa, kun suotovesi ei aiheuta haittavaikutuksia ymparoivissa pinta- tai pohjavesissa. - Jatealueelle on asetettu ja asetetaan muuttuvaa tilannetta vastaava vakuus, jossa on myos jalkeinen asittel
’2 paattyminen - Pumppauksen loputtua jatealueen sisainen vedenpinta voi nousta. Suotovirtaus kaantyy hitaasti ulospain, minka seurauksena suotovesia voi tinkua
~ reunapenkereen lapi seka rannan puolella 4n ja edelleen tauksen kautta mereen. 0 1 0 0 1 0
- Vesien pumppauksen ja kasittelyn tehtaalla tai vesien kasittelyn esim i iivie arvioidaan jatkuvan useita kymmenia vuosia
ljatealueen sulkemisen jalkeen.
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0
Nykytila - on sijoitettu j& aikana koostumukseltaan erilaisia jatteita. Aikaisemmin jatealueelle on sijoitettu jatteita lietteina. - Jatealueen vesien hallinta toteutetaan edella riskinarviossa kuvatun mukaisesti. - Nykyisella jatealueella on ollut toimintaa jo huomattavan pitkaan. Nykyisen jatealueen pohjaolosuhteisiin liittyy
Lieteldji a siirrytaan kokor kuivakuljetuksiin, mika parantaa merkittavasti j on laadittu selvitys, - Jatealueella olevaa vesiallasta on siirretty kauemmas padosta. epavarmuuksia alueen pitkdn toimintahistorian vuoksi.
ljossa on kuvattu jatealueen rakennetta ja historiaa. - Jatealueelle ei jatkossa sijoiteta lietemaista jatetta, vaan jatteet sijoitetaan kuivana. - Jatealueella on tehty tutkimuksia, joilla on selvitetty mm. jatetayton kerrostuneisuutta ja tiiveyden vaihtelua.
- Jatetayton kerrostuneisuus ja tiiveyden vaihtelu voidaan havaita jatealueella tehdyisté kairauksista. Lietteend lajitetty taytto tiivistyy ja painuu omasta - Jatealueella nykyisin olevat vesialtaat poistuvat kaytosta. Tutkimustulokset on huomioitu mm. ja
painostaan seka paalle lajitetyn tayton ait kuormituksesta. Tayton ja lujittuminen kuivalajityksen alla voidaan havaita myos - Jatealueella on tehty tutkimuksia, mm. kairauksia, joilla on selvitetty jatetayton koostumusta. Tietoja on kaytetty edelleen mm. - Epavarmuutta vahennetéaén arvioimalla patoturvallisuutta saanndllisesti.
kairaustuloksista. stabiliteettilaskelmissa. - Laajennusalueiden pohjaolosuhteisiin ja stabiliteettiin ei arvioida liittyvan merkittavaa epavarmuutta.
- Kuwva yhtelsjate on hyvin tiivista ja sen alla lietteend lajitetty yhteisjate ja jarosiitti ovat [dyhemmassa tilassa 10 m paksuudelta. Syvemmalla olevalla - Taytossa valli huc i i i i ja tayttoalueelle on asennettu pietsometrit kahdelle eri kohdalle.
4 kerroksella ei ole vaikutusta tulevien tayttojen tai patojen rakennettavuuteen. Tulevat taytot lisaavat kuormitusta I6yhempiin kerroksiin, Pi ja seka pinr i asennetaan j slisad vuoden 2023 aikana.
ljolloin tayttd tiivistyy ja lujittuu. Jatkossa I a | parantaa Vaikka kerros on télla hetkella muuta tayttoa |6yhempi, - Pi ien avulla i huc kasvuun pystytaan reagoimaan heti ja arvioimaan sen mahdollista riskia seka ryhtymaan
materiaalin lujuusominaisuudet ovat hyvat. Léyhempi kerros on huomioitu stabiliteettilaskennoissa, eiké kerroksella ole havaittu laskennan perusteella tarvittaviin tolmenpltelsun esimerkiksi rajoittamalla tayttoa.
olevan stabiliteettiriski. Stabiliteettiriski voi kasvaa, mikali huokosvedenpaine tassa kerroksessa kasvaa merkittavasti tulevien tayttdjen aikana. - Patotur arvioidaan ja mm. GISTM. mukaisesti
- Jatemateriaalin lujuusominaisuuksien ja tiiveyden lisaksi tayton ja iin myos paineella on i vaikutus. Korkea
huokosvedenpaine, erityisesti yllpalne plenenta” rakeiden vallsta kltkaaja siten lujuutta. 1 3 3 1 3 3
- Taytossa vallitsevan 1een mit i ja on asennettu it kahdelle eri kohdalle. Molemmilla
a on kolme ia, jotka mittaavat huokosvedenpainetta tayton eri tasoilla. Pohjoinen tutkimuspiste sijoittuu alueelle, mihin on tehty
kuivalajitysta eika alueella ole vapaata vesipintaa. Etelainen tutkimuspiste sijoittuu alueelle, minne kuivalajitys on vasta etenemassa ja alueella on vapaata
vettd. Pietsometrin asennusta varten on tehty asennuspenger Hetelajltyksen péaélle kuivasta yhteisjatteesta.
- Tehtyjen pietsometrimittausten perusleella on havaittu, etta kui allaeiole 1 ylipainetta, vaan huokospaine paasee
pur Mydskaan il iriskia ei ole ht ylipaineesta johtuen. Huokosveden yllpalne taytossa voi aiheuttaa téayton vakavuuden
isen ja tiriskin. Kuivalaji lapi veden méaara on pieni ja padosin vedet ohjautuvat pintavaluntana
vapaan veden alueelle.
- Jatetayton sisalla suotovirtaus on jatkuvaa vajovesivirtausta alaspain, joka parantaa lajityksen stabiliteettia verrattuna tilanteeseen, jossa virtaus
kohdistuisi luiskasta ulos. Koska jatteen alla oleva maa on p: in vetta lapaisevaa kuin jate, toimii hja tavallaan kuivatuskerroksena ja johtaa
vedet kerailyputkistoon eika vedenpainekorkeus pohjamaassa paase nousemaan korkealle. Vedenpainekorkeus pohjamaassa on lahes vakio.
- Pohjavedenpinnan tai virtaussuunnan vaihtelu ei vaikuta pohjan iteettiin tai . Pohj on jo aiemmin tapahtuneen tayton myota
- painunut ja lujittunut. Stabiliteetin kannalta pohjamaa ei ole krumnen
- . S 1 vaie - Jatealueella on lietelajityksen aikaan havaittu veden i ista. Taytossa on pienié vesik joita pitkin vesi kulkeutuu jatetéyton
° Pohjaolosuhteisiin, jatetayton
€ |japatojen stabiliteettiin ja sisalld. 1 2 2 1 2 2
s rakennettavuuteen liittyvat . o . o . .
o riskit Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
« Toinen vaihe - Vesienhallinnan hairiét ja vauriot, suotoveden maaran lisaantyminen
- Jatealueen sisaiset prosessit (jatteen laatu ja pitkdaikaiskayttaytyminen)
- Pohjavesiin kohdistuvat riskit
1 2 2 1 2 2
Kolmas vaihe - Laajenr 1 vaihtelu 1 alla voisi vaikuttaa kantavuuteen, jos pohjavesi nousee niin ylos, etta se aiheuttaa - L on tehty pohjatt joiden tuloksia on kaytetty laajennusalueiden suunnittelussa.
merkittavaa noslella tiivisrakenteeseen. Pohjan tasaus on kuitenkin suunniteltu sellaiseksi, ettei pohjavesi aiheuta vedenpainetta ja nostetta - Laajennusalueet rakennetaan siten, etta luiskien on riittava (ei sor
pohjarakenteeseen. Rakenteen alla ei ole sellaisia maita, jotka pohjavedenpinnan vaihtelun vuoksi voisivat aiheuttaa laajennusalueen stabiliteettiriskia. - Jate sijoitetaan laajennusalueille kuivana, jolloin jatetaytt6on ja stabiliteettiin liittyvat riskit ovat A kuin
- Laajennusalueella pintaosan |6yhimmét kerrokset tiivistetaan, mika vahentad I6yhien kerrosten painumaa. Tayton loppuvaiheessa kokonaispainumat ovat lietelajityksessa.
arviolta luokkaa 0,2-0,4 m. Painuma tapahtuu alueella tasaisesti, eika suuria tai pohjan ole 0 1 0 - Veslenhallmba toteutetaan edella riskinarviossa kuvatun mukaisesti. 0 1 0
- Laajennt iden maaperan laatu aan viela tarkemmin rakentamisen yhteydessa. Laajennusalueet rakennetaan siten, etta luiskien stabiliteetti on - Patotur arvioidaan ja mm. GISTM: in mukaisesti.
riittéava (ei sortumavaaraa).
Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
Neljas vaihe - Vesienhallintaan liittyvét hairiét ja vauriot
- Suotoveden maaran lisaantyminen
- Pohjavesiin kohdistuvat riskit
0 1 0 0 1 0
Sulkemisen jalkeen - Tiiviilla pintarakenteilla vahennetéan merkittavasti jatetayttoon kulkeutuvan veden maéaréa. Pintarakenteen ylapuoliset puhtaat vedet kerataén ja - Tiiviilla estetaan k javahennetaan 1 muodostumista ttavasti.
ljohdetaan hallitusti ympéaristéon. 0 1 0 - Pintarakenteiden kuntoa seurataan ja tarkkaillaan saannéllisesti. Mahdolliset vauriot korjataan. 0 1 0
- Suotovesia kerataan ja kasitellaan hallitusti myos pir rakentamisen ja jalkeen niin pitkaan kuin se on tarpeen. - Suotovesia kerataan ja kasitellaan niin pitkaan kuin niiden laatu sita edellyttaa.
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0
Nykytila - Jatealue on otettu kayttoon 1970-luvulla. i on r 1tod vastaava i 4 seka - Toteutetaan edella riskinarviossa kuvattuja vesienhallinnan toimenpiteita. - Nykyit j on rakennettu 4, jonka kaytosta ja ymparistovail ista on ka
suotovesienkeraysjarjestelma, joka on otettu kayttéon marraskuussa 2000. tealuetta suljetaan vaiheittain alueen tayttyessa, jolloin suljetuilla alueilla suotoveden maa henee. runsaasti kayttokokemuksia seka tarkkailuaineistoa.
- Pystyeristysseinan materiaalina on kaytetty HDPE-muovista tiivisteseinad, jonka ylapaan tasot on valittu siten, etta ylareuna on aina ulkopuolisen - Jatealueen rakenteet, kuten putkistot ja pumppaamot, pidetaan kunnossa ja huolletaan saannéllisesti. Esimerkiksi salaojaputkistojen - Laajennusalueille mukaiset jatteen
nan tai merenpmnan Pystyeristysseinan sisapuolelle on asennettu koko pituudelta salaojitus, jolla alueella syntyvat suotovedet 1 2 2 putsaukset tehdaan vuosltbaln, 1 2 2 Kaatopaikka-asetuksen mukaisiin pohjarakenteisiin ei arvioida liittyvan olennaista epavarmuutta silla asetuksen
kerataan talteen ja j ir 1 vesienkasittelyyn. Pystyeristysseinan sisapuolinen vesipinta pidetaan pumppauksilla jatkuvasti ympéariston - Tarvi nykyisen j; salaojia aan, jos j pohjavedenpinta laskee. Salaojan mukaisia rakenteita on toteutettu useisiin kohteisiin Suomessa.
vedenpintaa alempana, milla estetaan epapuhtauksien levia ja 60 syventamisella varmistetaan veslen virtaaminen jatealueen suuntaan.
- - - - Kuten edella riskinarviossa on todettu, on lietteena l&jitetty jate tiivistynyt ja painunut omasta painostaan seké paalle lajitetyn tayton ait - rakenteiden toimintaa ja rakenteita tarkkaillaan osana kayttotarkkailua.
Ensimméinen vaihe - PN
kuormituksesta. - Patoseinaman toiminnan tarkkailu (ns. WS- ja WU-suotovesikaivot) saannoéllisesti.
- Merialueen yhteistarkkailussa ei ole havaittu merkittavasti kohonneita si ia ennen pystyeris rakentamista. Jatealueen kuormitus ja - Pinta- ja suotovesien saannollinen tarkkailu.
sen vaikutukset merialueen pintaveden laatuun on arvioitu vahaiseksi. 1 1 1 - Yhteistarkkailussa pohjavesien ja merialueen tarkkailu. 1 1 1
- Mikali tarkkailussa havaitaan poikkeamia, selvitetaan poikkeamien syyt ja ryhdytaan tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin.
Tunmstetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
1 liittyvat hairiot ja vauriot
Toinen vaihe - Suotoveden maéran lisaantyminen
§ - Pohjavesiin kohdistuvat riskit 1 1 1 1 1 1
S |Pohjarakenteiden
E riittamattomyys tai vauriot
o Kolmas vaihe - Laajennusalueille mukaiset I jatteen
- Pohjarakenteiden suunnittelussa on huomioitu mm. alueella tehtyjen pohjatutkimusten tulokset
- Pohjarakenteiden rakentamisen laatua valvotaan ymparist6luvan mukaisesti.
Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa: 0 1 0 0 1 0
- Vesienhallintaan liittyvat hairiot ja vauriot
- Suotoveden maaran lisdantyminen
- Laajennusalueiden pohjarakenteiden liittyminen nykyisen alueen pystyeristysseinan kanssa
- Pohjavesiin kohdistuvat riskit
Neljas vaihe 0 1 0 0 1 0
Sulkemisen jalkeen - Sulkemisen aikana jatealueelle rakennetaan suunnitelmien mukaiset pir teilla val | jatetayttod ! - Tiiviilla estetaan kt j javahennetaan 1 muodostumista merkittavasti.
veden maaraa. 0 1 0 - Pintarakenteiden kuntoa seurataan ja 1 saannollisesti. vauriot korjataan. 0 1 0
- Suotovesia kerataan ja kasit hallitusti pi i isen ja jalkeen niin pitkaan kuin se on tarpeen. - Suotovesia kerataan ja kasitellaan niin pitkaan kuin niiden laatu sita edellyttaa.
Vesienkasittelyn paatyttyd 0 1 0 0 1 0




Teema  [Tunnistettu TSkenaario TRiskin / vaikutuksen kuvaus Nykyinen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta Tiaannos | Sjaannos | Risannos Epévarmuus
riski / vaikutus
Nykytila - Riski ei liity nykyiseen jatealueeseen. - Riski ei liity nykyiseen jatealueeseen. - -
i inen vaihe - -
[ Toinen vaihe 0 1 0
Kolmas vaihe - Laajennusalueiden pohjarakenteiden liittyminen nykyisen alueen eristysseinan kanssa on tunnistettu riskikohteeksi/riskirakenteeksi. - Suunnittelussa ja teiden liittyminen on teknisesti toteutettavissa siten, ettei riskia - Suunnitelmien mukaista rakennetta ei ole aiemmin toteutettu, minka vuoksi sen toteuttamisesta tai kaytosta ei
- Nykyisen jatealueen pystyeristysseinan ylapinta kaivetaan esiin ja varmistetaan sen kunto. Eristysseinan ylapinta ja laajennusalueen pohjarakenne pystyeristysseinalle aiheudu. 2 2 4 ole kayttokokemuksia.
yhdistetaan yhtenaiseksi rakenteeksi ja liitos liitoskohdan alueella varmistetaan esimerkiksi maabentoniittitaytolla. - Laajennusalueella pintaosan [6yhimmat kerrokset tiivi: . Tayton kokor ovat arviolta luokkaa 0,2-0,4 m, eika
- Nykyinen 4 koostuu HDPE-kalvosta, joka on asennettu bentoniittilietteeseen. Rakenne on sellainen, etta se kestaa my6s muodor suuria pienialaisia painumaeroja ole odotettavissa.
% |Lagjennusalueiden Neljds vaihe murtumatta pitkallakin aikavalilla, - Mater isuilla varmi se, etté vail i ovat mat vahaiset.
2 - Jatetdyton alle jaava pystyeritysseina ja siihen liittyvat rakenteet on suunniteltu toimiviksi. Vaikka téyton alle jaavat rakenteet eivat toimisi,
e . Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa: olisi vesien virtaus edelleen meren/sinkkitehtaan suuntaan, ei Pataméen pohjavesialueen suuntaan.
& nykyisen alueen " - Veslenha\lmtaan Iuttyvat héiriét ja vauriot - Meren jasinkkitehtaan puolella olevat salaojat eivat jaa suunniteltujen tayttojen alle, joten nnden towmlntajatkuu nykyisellaan, vaikka ité- ja
o |pystyeristysseinaén . . R, N . .
ja patojen tiin ja rakenr wuteen liittyvat riskit jérjestelmét eivat toimisi. Suotovedet siis virtaisivat pohjavesien Jos kavisi niin, etta ita- ja 2 2 4
- Pohjaveslm kohdistuvat riskit pohjoispuolen suotovesien keriilyjarjestelmé ei toimisi, voidaan asentaa suojapumppauskaivoja jatetayton lapi tai alueen ulkoreunoille.
Lahtokohtana on, etta jarjestelmaa voidaan huoltaa myds silloin, kun se jaa jatetayton alle.
Sulkemisen jalkeen - Riski ei liity sulkemisrakenteisiin tai vesienkasittelyyn. - Riski ei liity i isiin tai - -
Vesienkasittelyn paatyttya - Alueella muodostuvia suotovesia kerataan ja késitellaan niin pitkaan kuin se on tarpeen. - Alueella muodostuvia suotovesié kerataan ja kasltellaan niin pitk&én kuin se on tarpeen. _ _
Nykytila - Aikaisemmin paajatejakeet on lajitetty alueelle lietemaisena, minka vuoksi etenkin lajityksen pintaosa on ollut hyvin vesipitoista ja lietemaista, jolloin - Nykyisen jatealueen padot on luokiteltu 1-luokkaan ja alueelle on laadittu vahingonvaaraselvitys. - Jatealueen patomurtumiin ei arvioida liittyvan sellaisia epavarmuuksia, jotka vaikuttaisivat ympéaristriskien
patomurtumassa lietetta seka lajityksen pinnalle selkeytynytté vetta voisi virrata ulos murtuma-aukosta. - Patomurtuman riski liittyy etenkin lietelajitykseen, jota ei enaa tehda kuin poikkeustilanteissa. yteen tai seurat .
- Vaikka lajityksessa siirrytaan vuoden 2024 loppuun mennessa kokonaan kuivaldjitykseen, ei jatetaytto kuivu valittomasti ja ainakin nykyisin osa - KUIVala]I[ykSeEH siirtyminen on merkittava parannus patoturvallisuuden kannalta. - patomurtumien vahi on arvioitu ja tunnistettu siita aiheutuvia riskeja.
yhteisjatteesta on vield juoksettuvassa tilassa tai muuttuu hairittyna helposti juoksevaan tilaan. patotur kannalta ovat ! joita on kuvattu edella riskinarviossa.
- Uuden jatteen tiivistyminen nykyisen tayton paalle poistaa huokosvetta alapuolisesta taytosta, minka vuoksi tayttd kuivuu jatkossa nykyista - Jaletaylon stabiliteettia seurataan ja tarkkaillaan edella tassa riskinarviossa kuvatun mukaisesti.
tehokkaammin. Alueelle ei tule uutta vetta l&jityksen mukana.
- Koska jate on jatkossa kuivaa, eikd juoksettumista oleteta enda tapahtuvan, patomurtuma tapahtuu ns. liukupintasortumana ja maaraavin eli heikoin
liukupinta on i kullekin ja reunapt erikseen. Liuk tumassa liukuva voi siirtya arviolta noin 20-40 m
disyy mur L Tul Itoa tai lietteen virtausta murtuma-aukosta ei oleteta tapahtuvan, koska vapaata vetta altaissa ei enaa ole tai
vahdinen vapaan veden allas sijoitetaan altaan keskiosalle niin, etta reunapadolla tapahtuva murtuma ei ulotu vesialtaalle saakka.
- Liukupintamurtumassa jatetta leviaa maa-alueelle tai jatealuetta kiertavaan kuivatusojaan. Maa-alueelta ja ojasta jate on suhteellisen nopeasti
poistettavissa. Kuivatusojalla ja suotovesien hallintajarjestelmalla saadaan pinta- ja pintakerrosvaluntana tulevat hule- ja suotovedet tehtaan
vesienkasittelyyn. Maa-alueelle liuk tumasta ei arvioida vaaraa ympéristolle.
- Patomurtumassa ymparistoon leviava jate voi aiheuttaa mm. i itoi ja ja 4, ellei jatetta
saada poistettua nopeasti ja tarkasti leviamisalueelta. Lietteena purkautuva jate leviaa laajalle alueelle ja veden mukana etenkin hienoaines voi kulkeutua
alueen ojiin ja tatd kautta laajemmalle alueelle. Myos jatteen sisaltama huokosvesi tai l&jityksen pinnalle selkeytynyt vesi voivat siséltaa jo itsessaan
liukoisia haitta-aineita, jotka imeytyvat maaperaan tai kulkeutuvat erilaisia painanteita ja ojastoja pitkin vesialueille.
- Jatealue on korkeimmillaan meren puoleisella reunalla, missa myos lajityksen luiskakaltevuus on jyrkin. Lisaksi lounaisosalla on lieteléjityksen vapaan
veden allas. Jatteen patomur mereen on Osa tuman massasta jaa nykyisen moreenipenkereen péélle,
eikd todennakoisesti paady vesialueelle. Jatteesta (jarosiitti ja yhteisjate) vain noin 15 % on arvioitu mahdollisesti paa(yvan menalueelle Meren puolen
issd on kaytetty aiemmin rautasakkaa jota myGs paatyy mereen. Jatteen poi inen tai ainakin nopea poi: ! on hankalaa,
]oten ]aﬂeessa olevien liukoisten haitta-aineiden voidaan olettaa paatyvan lahialueen meriveteen. Haitta-aineiden arvioidaan nostavan meriveden
isesti ainakin laheisella n. 15-20 ha merialueella. Hienojakoinen jate ja issé kdytetty hienojakoinen ines voivat
kulkeutua merialueella kauemmaskin ja aiheuttaa samentumaa seka kiintoainekertymaa ranta-alueella mm. karikoille.
- Sortuma voi aiheuttaa myds reunapenkereessa kulkevan 6ljyn siirtolinjaputken isen, jonka mereen voi paasta 6ljya. Putki on 1 3 &
normaalitilanteissa suljettuna siten, ett4 vain putken sisélla mahdollisesti oleva 6ljy paésee purkautumaan ulos. Laheisyydessa on Rummelén-Harrbadan
valtakunnallisesti arvokas lintuvesialue, joten mereen paésseesta oljysta voi aiheutua alueen linnustolle haittaa. Tiettavasti myos 6ljynsiirto putkessa on
hyvin harvinaista.
- Suurin vaara patomurtumasta voi aiheutua tehtaan omille toiminnoille, rautatiepistolle ja tiealueille seka pumppaamolinjoille, jotka sijoittuvat jatealueen
- vahtmmaan laheisyyteen. Maanvyérymasta vaaraa voi aiheutua myos j tai sen lahi tehtaan i
ﬁ t inkoja voi aiheutua isesti vain siina etta kuivalaji sortuu ja lahelld luiskan reunaa oleva tyékone
§ Padon murtuminen ja putoaa luiskasortuman mukana.
E vahingonvaara - i inen voi aiheuttaa i vuodon tehdasalueella, mutta pystytaan nopeasti sulkemaan ja
o rikkoutunut putki uusimaan.
- Teiden katkeaminen keskeyttaa ainakin tilapaisesti liikenteen alueella.
- Kuivan jatteen liukupi tumasta ei arvioida ail vaaraa pohj koska mur Iksessa jate jaa hyvin lahelle murtumakohtaa ja
ljatealuetta kiertavaan kuivatusojaan. Pohjaveden paavirtaussuunta jatealueella on kohti merta.
- I tai ei arvioida aiheutuvan vaaraa, koska asuin- ja julkiset rakennukset sijoittuvat niin etaalle jatealueesta, etta
liukupintamurtumassa jatetta ei levia tehdasalueen ulkupuolelle
- Myds suojt sijoittuvan lahimmil n.200m y eika kuivan jatteen liukupintasortumassa jatteen oleteta levidvan ndin
kauas.
Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
- Vesienhallintaan liittyvat héiriét ja vauriot
- Suotoveden maaran lisaantyminen
Ensimméinen vaihe - Jatealueelta poistuvat ensimmaisessé vaiheessa 7-allas seké r jako. alueille yt kuivalajityksena. - Jatealueelle ei jatkossa sijoitu vesialtaita.
- Jatealueelle ei enaa sijoitu vesialtaita. - Jatealueen vesienhallinta sekd muut myds patotur liittyvat toimet edella riskinarviossa kuvatun mukaisesti. 1 2 2
- Jate sijoitetaan alueelle kuivaléjityksena, jolloin riski patomurtumille ja myos niiden vaikutukset ovat pienemmat kuin nykytilanteessa.
Toinen vaihe - Koska jate sijoitetaan jatkossa alueelle kuivana, esitetaan jatealueen patojen poistamista luokittelusta tai niiden siirtamista muun luokan padoiksi.
1 2 2
Kolmas vaihe - Laajennusalueiden ymprille rakennetaan suunnitelmien mukaiset reunapenkereet. - Laajennusalueille jate lajitetaan kuivana eiké laajennusalueilla varastoida vetta.
- Laajennusaluellle sijoitettava jate lajitetaan 4, eikd alueelle vetta. - L kerataan ja hallitusti edelleen tehtaan vesienkésittelyyn. 0 1 0
- L&j 1 toiminta on laajennusalueilla verrattavissa ns. tavanomaisiin kaatopaikkoihin, joihin jatteet lajitetaan kuivana.
Neljas vaihe - Reunapenkereen sortumisesta ei aiheudu vesien pur tai tulva-aaltoa 0 1 0
Sulkemisen jalkeen - Sulkemisen aikana jatealueelle rakennetaan suunnitelmien mukaiset pintarakenteet. Pintarakenteilla jatetayttoon 1 - Tiiviilla ak jatetayttoon veden maaraa ja siten myos patotur
veden maaraa. - Myos isen jalkeen 4 kerataan ja kasitellaan niin pitkaan kuin niiden laatu sita edellyttaa. 0 1 0
- 4 kerataan ja aan hallitusti ja jalkeen niin pitkaan kuin se on tarpeen.
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0
Nykytila - Riski ei liity nykytilaan. - Riski ei liity nykytilaan. - -
Ensimméinen vaihe - Rikkirikastealtaat 8A ja 8B on tarkoitus tyhjentaa ennen jatealueen korottamista kyseisella alueella. - Jatkoselvitykset altaiden 8A ja 8B a seka massojen jatkokasi jasijoi on kaynnistetty. - Rikkiril i ja i uur ei ole tassa vaiheessa kaytettévissa tietoa.
- Lahtokohtaisesti asennetut muovit poistetaan ja pohja tarkistetaan. - Tarkemmat suunnitelmat ja toimet altaiden osalta hyvaksytetaan viranomaisella hyvissa ajoin ennen alueen tayttamista. Epéavarmuuksilla ei kuitenkaan arvioida olevan merkittavaa vaikutusta riskin todennakoisyyteen tai seuraukseen.
- Altaan kohdat taytetaan kuivalla yhteisjétteelld, jolloin ko. kohdalle ei ja vetta keraavia painanteita, eiké taytoilla ole esimerkiksi stabiliteettia
5 heikentavaa vaikutusta ylapuolisiin tayttoihin. 0 1 0
% Rikkirikastealtaiden ot ona on myaos r geoteknisten omir len bimalla, jolloin alueen paalle voidaan tehda yhteisjatteen
E rakennettavuus .
o Toinen vaihe - Riski ei liity j korottamiseen. K iheessa ril on poistettu kaytosta. - Riski ei liity ja kol I Korott on poistettu kéytosta. - -
Kolmas vaihe - Riski ei liity alk tai - Riski ei liity jatealueen laajentamiseen, sulkemisen Jalke\seen tilanteeseen tai vesienkasittelyyn. - -
Neljas vaihe - -
jalkeen - -
Vesienkasittelyn paatyttya - -
Nykytila - Nyky a jatealueella l ta (kadmit - Kadmiumjatteen ) erityista f ta - Kadmiumjatebunkkereiden vaurioihin ei arvioida liittyvan sellaista epavarmuutta, jolla voisi olla vaikutusta
- Kulloinkin kaytossa oleva bunkkeri suojataan valiaikaisella kannella siten, etta kadmiumjate ei paase leviamaan ympéaristéon. - Bunkkerialuetta ja bunkkereita tarkkaillaan saannollisesti ja alueen puhlaudesla huolehditaan. arvioituun riskin todennakdisyyteen tai seurausluokkaan.
- Tayttyneet bunkkerit suljebaan valittomasti betomkannella - Kadmiumja kayton 4 ja/tai muualle toimittamisesta
- Ki teen intia jatketaan, kunnes vil y a on kaytossa. Kadmium tullaan loppusijoittamaan niin, etta aikatauluehdotuksineen laaditaan selvitys. 2 2 4
o 1 mukaiset tkset
2 | - Kadmiumj jen kayton i kadmiumjatteen kasittelysta ja/tai muualle dotuksineen laaditaan
% vauriot 1 vaihe elvitys. 2 2 4
o  Toinen vaihe 1 2 2
Kolmas vaihe - Ki iumj; it sijaitsevat j2 etelareunalla, eika riski liity jatealueen korottamiseen tai laajennusalueisiin. - Riski ei liity isiin.
Neljas vaihe
Sulkemisen jalkeen - Mahdollisesti ja jaavat it huomioidaan - Ja I i iumja it tarvittavalla tavalla. 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttya - Jatealueella muodostuvia suotovesié keratéén ja kasitelladn niin pitkaan kuin niiden laatu sité edellyttaa. - Ja uotovesia kerataan ja ka: niin pitk&dan kuin niiden laatu sité edellyttaa. 0 1 0




Teema  [Tunnistettu TSkenaario TRiskin / vaikutuksen kuvaus T S R Nykyinen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta Tiaannos | Sjaannos | Risannos Epévarmuus
riski / vaikutus
Nykytila - Nyky seka laajenr r mukaiset -asetuksen mukaiset pintarakenteet. - Pmtarakentelden kuntoa seurataan ja 1 saannollisesti. vauriot korjataan - rakennettaan mukaiset tiiviit joiden raker ja
ja ista laaditaan suunnitelmat ennen sulkemisen toteuttamista. Sulkemisen suunnittelussa huomioidaan mm. - ja 1 suunnittelussa huomioi j erityispiirteet, kuten loppusijoitetut jatteet ja niiden laatu, i on ia useista eri kohteista Suomessa.
mahdollinen jatetayton painuminen ja vesien hallinta pintarakenteiden rakentamisen jalkeen. tarvittavilta osln Nykylsln Ioppusuoltettawen jatteiden Iaatu on tunnettu Ja laatua seurataan saannéllisesti. - Sulkemiseen ja peittorakenteisiin ei arvioida siten liittyvan merkittavaa epavarmuutta.
- Sulkemiseen ja peittorakenteisiin liittyvat riskit liittyvat mahdollisiin pintarakenteiden vaurioihin, jolloin pi 1 lapi paasee vetta 1 3 3 - Jatetaytosta ja j ista on tehty selvityksia, jotka f i 1 sulkemi: 1 3 3
ljatetayttoon. Koska ja vedet ja kasitellaan hallitusti myds pintarakenteiden rakentamisen jalkeen, ei likaantuneita
suotovesia téllaisessa tilanteessa paase kulkeutumaan ymparistoon.
% - Tllannetta jossa sekd pintarakenteet ettd pohjarakenteet olisivat vaurioituneet, eiké vesienkasittely olisi toiminnassa, on tarkasteltu pohjavesiin
]
5 Sylkemlseen B - e 1 riskien tarkastelun yhteydessa.
S pintarakenteisiin liittyvét riskit . o . o . . 1 3 3 1 3 3
< Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
« Toinen vaihe - Vesienhallintaan littyvat héiriot ja vauriot 1 3 3 1 3 3
madran 1en
Kolmas vaihe - Pohjarakentelsun liittyvat vauriot 1 P 2 1 2 2
sisaiset prosessit
Neljas vaihe - Pohjaveslm kohdistuvat riskit 1 2 2 1 2 2
Sulkemisen jalkeen 1 1 1 1 1 1
Vesienkasittelyn paatyttya 1 1 1 1 1 1
Nykytila - Loppusijoitettavan jatteen laadulla on muodostuvan kasif veden laatuun. - Jatealueelle on laadittu jatelain 120 §:n mukainen jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma, jossa on kuvattu mm. toimet - Loppusijoitettavien Jaltelden Iaatuun arvioidaan liittyvan jonkin verran epavarmuutta johtuen esim. mahdollisista
- Jatealueella muodostuvat vedet kerataanja kasltellaan edella tassa riskinarviossa kuvatun mukaisesti. vastaanotettavien jatteiden laadun tar kuvaus osessista seka siihen liittyvista mahdollisista hairio-, vaara- ja ta ja pi joissa jate
- Jatkossa j; jonka laatua seurataan saannoéllisesti. poikkeustilanteista seka toimet kasittelyssa syntyvien jatteiden laadun selvittamiseksi. - Loppusijoitettavien jatteiden epavarmuutta vahennetaan tutkimalla jatteiden laatua saannollisesti.
- Jatealueelle sijoitetaan vain ymparistoluvan mukaisia jatteita, jotka tayttavat ymparistoluvan mukaiset kelpoisuusehdot. 3 1 3 - Jatealueelle loppusijoitettavien jatteiden laatu selvitetaan ennen loppusijoittamista. 3 1 3
= - Yhteisjatteen osalta on haettu sinkin, kadmlumln ja lyijyn liukoi ja-arvojen kolminkertai ista, jota koskien on laadittu erillinen kaatopaikka- - Jatealueella muodostuvat likaantuneet vedet kerataan ja kasitellaan hallitusti edelld tassa riskinarviossa kuvatun mukaisesti.
ﬁ asetuksen 34 §:n mukainen terveys- ja 1 Vio. Arvio on ympari |
8
<4 "
S |Loppusijoitettavien jatteiden Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
% laadun muutokset 1 vaihe 1 liittyvét hairiGt ja vauriot 2 1 2 2 1 2
a2  Toinen vaihe - 0 ! 2 1 2 2 1 2
< Kolmas vaihe 2 1 2 2 1 2
Neljas vaihe 2 1 2 2 1 2
Sulkemisen jalkeen - Jatealueen sulkemisen jalkeen alueelle ei enaa jatteita. L jatteet i !
0 1 0 0 1 0
[V kasittelyn paatyttya a kerataan ja kasitellaan niin pitkaan kuin niiden laatu sita edellyttaa. 0 1 0 0 1 0
Nykytila - Nykylsella jatealueella on tehty selvityksia, joissa on tutkittu mm. jatealueen sisaisia prosesseja ja jatteiden laadun muutoksia. - Jatealueella muodostuvien vesien laatua seurataan saannollisesti. - Jatealueelle sen pitkan toimintahistorian aikana loppusijoitettujen jatteiden laatuun liittyy epavarmuutta, jota on
- Jatkossa nykyiselle ja seka laajenr ta, jonka laatua séanndllisesti. Siten jatkossa loppusijoitettavien - Jatealueelle on laadittu jatelain 120 §:n mukainen jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma. pyritty vahentamaan alueella tehtyjen selvitysten yhteydessa
ljatteiden laatu on paremmin tunnettu kuin nykyiselle jatealueelle sen pitkan historian aikana loppusijoitettujen jatteiden. - Jatealueelle loppusijoitettujen jatteiden laatua on seurattu nykyisen ja aiemman toiminnan aikana. - Jatealueelle jo loppusijoitettujen jatteiden ympar ovat issa em. i seka
, - Loppusijoitettujen jatteiden laadun muutoksilla olla vaikutusta lahinna alueella muodostuvan kasiteltavan veden laatuun. Vedet kasitellaan edella tassa 2 1 2 - Jatealueelle sen historian aikana loppusijoitettujen jatteiden laatua ja jatealueen siséisia prosesseja on selvitetty tutkimuksilla. 2 1 2 tarkkailutulosten perusteella.
2 riskinarviossa kuvatun mukaisesti. - Jatealueelle loppusijoitettujen jatteiden laatu huomioidaan sulkemisen suunnittelussa.
g - ja a mparisto hyvin. muodostuvan veden laadusta on olemassa
= Loppusijoitettujen jatteiden tarkkailuaineistoa useiden vuosien ajalta.
2 laadun muutokset
3 Ensimméinen vaihe Tunnistetut riskit, joita on késitelty riskinarvion muissa kohdissa: 2 1 2 2 1 2
2 Toinen vaihe - Vesienhallintaan liittyvét hairiot ja vauriot 2 1 2 2 1 2
Kolmas vaihe 1 1 1 1 1 1
Neljas vaihe 1 1 1 1 1 1
Sulkemlsen jalkeen - Loppusijoitetut jatteet |a niiden \aatu huomioidaan sulkemisen suunnittelussa. 1 1 1 1 1 1
i paatyttya - 4 kerataan ja kasitellaan niin pitkaan kuin niiden laatu sité edell 1 1 1 1 1 1
Nykytila - Jatealueelle sijoitettujen ja sijoitettavien jatteiden laatua on selvitetty useiden tutkimusten yhteydessa. Tuloksia on kuvattu mm. yhteisjatteen riskinarvio - - isja ijoituksessa otetaan i haitta-aineiden, erityisesti in, lyijyn ja sinkin liukoisuuden lisaantyminen - Yhteisj 1 alhaiseen puskuri ei arvioida liittyvan sellaista epavarmuutta, joka vaikuttaisi riskin
raportissa (2021), jossa on esitetty kooste alueella tehdyista tutkimuksista. jatteesta sen joutuessa isten tai jatteiden, materiaalien ja suotovesien kanssa. yteen tai seural
- Lietteend lajitetyn perusmaar vuosina 2006 ja 2015 yhteisjatteen puskurikapasiteetti on arvioitu melko vaat\mattomaksl, - Jatealuee\le loppusijoitetaan vain ymparlstoluvan mukalslajattelta‘ jotka tayttavat ympanstoluvan mukaiset kelpoisuusehdot.
Testausraportin johtopaatksena on todettu, ett tutkitun naytteen kaltainen yhteisjate voidaan sijoittaa jatteen - L ien jatteiden omi 1ennen
tulee kuitenkin haitt: den, erityisesti , lyijyn tai sinkin liukoisuuden lisaéantyminen Jatteesta sen joutuessa kosketuksiin
emaksisten tai happamien jatteiden, materiaalien ja suotovesien kanssa. Myo6s ja tehdyissa issa on osassa tutkil
todettu alhaisia pH:n arvoja.
- ijoi jatkossa 4, jonka laatu ennen loppusijoif Jatkossa
loppusijoitettavan yhteisjatteen lyijyn, sinkin ja kadmiumin liukoisuuksille on haettu kolminkertaistusta kaatopaikka-asetuksen mukaisesti.
- Tarkkailuaineiston perusteella voidaan todeta, ettei jatealueesta ole aiheutunut tai aiheudu merkittavaa vaikutusta alueen ymparistoon. Tama siitakin
- huolimatta, etté jatealueelle lajitetyn jatteen liukoiset pitoisuudet ovat lajityksen aikana kohonneet Merkittavin syy tahan on jatealueen ymprille 2 2 4 2 2 4
% rakennettu pystyeriste ja suotovesien keraysjarjestelma, jolla k& 4 kaikki alueen ja osin myés alueen ulkopuoliset,
8 kuormituksest: saadaan kerattya sir 1 prosessiin.
é- Yhteisjatteen alhainen - Yhteisjs 1 alhaisella puskuril on vaikutusta l&hinna jatealueella muodostuviin likaantuneisiin vesiin ja niiden késittelyyn. Jatealueella
% puskurikapasiteetti vedet hallitusti aksi edella tassa riskinarviossa kuvatun mukaisesti.
8
2 Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
- Vesienhallintaan liittyvat hairiét ja vauriot
- Pohjarakenteiden vauriot
- Sulkemiseen ja peltturakentelsun liittyvat riskit
T vaihe - ijoi j ij jen jatteiden laadun muutokset 2 2 4 2 2 2
Toinen vaihe - Suodinkuivan yhteisjatteen pitkéaikaiskayttaytyminen 2 2 2 2 2 4
Kolmas vaihe - Pohjavesiin kohdistuvat riskit 2 2 4 2 2 7
Neljas vaihe 2 2 4 2 2 4
Sulkeminen mukaisel i 1 2 2 - Ja ien suotovesien kasittelya jatketaan niin kauan kuin se on tarkkailun perusteella tarpeen. 1 2 2
Vesienkasittelyn paatyttya - Jatealueelle sijoitettujen jatteiden laatu k
- Jatealueella muodostuvia suotovesia kerataan ja kasllellaan niin pitkaan kuin niiden laatu sita edellyttaa. 1 2 2 1 2 2
Nykytila - Suodinkuivan yhteisjatteen pitkaaikaiskayttaytymisella voi olla vaikutuksia lahinna jatealueella muodostuviin vesiin ja niiden kasittelyyn seka jatealueen - Siirtyminen kuivalajitykseen vahentaa j2 aikana 1 suotoveden maaraa. - Suodinkuivan yhteisjatteen pitkaaikaiskaytta i liittyy koska kuivalajitys on aloitettu
pinta- ja pohjarakenteisiin. - Jatealueella muodostuvat likaantuneet vedet kerataan ja kasitellaan hallitusti. muutama vuosi sitten.
- Vuodesta 2019 lahtien yhteisjatetta on suodatettu ja suodinkuivaa on lgjitetty jatealueell i. Jatkossa - Veden ja siten myos hapen kulkeutuminen tayttéon vahenee, jonka arvioidaan alentavan tayttdalueella nykyisellaan esiintyvia haitta-aineiden - Suodinkuivan yhteisjatteen laatua on kuitenkin selvitetty mm. koetoiminnan aikana.
kuivaléjitykseen on tarkoitus siirtyd kokonaan. liukoisuuksia. - Epavarmuudella ei arvioida olevan olennaista vaikutusta riskinarvion lopputulokseen.
- Vuotta 2019 aiempi tarkkailuaineisto edustaa siten paaosin tilannetta, jossa yhteisjéte on sijoitettu alueella lieteldjityksena. - Jatealueelle loppusijoitettavan jatteen laatua t: @ ijaj ymparistoon tarkkaillaan. Tarkkailutulokset
- Yleisesti voidaan kuitenkin arvioida, etta siirtyminen ki vahentaa ja 1 maaraa, koska jatealueelle ei enaa huomioidaan toiminnan aikana seka jatealueen sulkemisen suunnittelussa.
ljohdeta kuljetusvetta ja kuivajatteen vapaa huokostilavuus sitoo tayttoon imeytyvaa vetta. 2 1 2 2 1 2
= - Myos jatteen tiivistyminen nykyisen téyton paalle tulevasta lisataytosta poistaa huokosvetta alapuolisesta taytostd, jonka vuoksi taytté kuivuu jatkossa
g nykyista tehokkaammin vaikka taytto onkin tayttotoiminnan aikana avoin.
=4 " - Veden ja siten myds hapen kulkeutuminen tayttoon vahenee, minka arvioidaan alentavan tayttoalueella nykyisellaan esiintyvid haitta-aineiden
a Suodinkuivan yhteisjatteen . 5
2 pitkaaikaiskayttaytyminen liukoisuuksia.
2 - Yhteisjatteen ominaisuudet
3
~ 1 vaihe Tunmstetut riskit, joita on késitelty riskinarvion muissa kohdissa: 2 1 2 2 1 2
 Toinen vaihe 1 liittyvat hairiot ja vauriot 2 1 2 2 1 2
Kolmas vaihe - Jatealueen polydminen 2 1 2 2 1 2
Neljas vaihe 2 1 2 2 1 2
Sulkemisen jalkeen mukaiset - Jatealueella muodostuvien suotovesien kasittelya jatketaan niin kauan kuin se on tarkkailun perusteella tarpeen.
- Jatealueelle sijoitettujen jatteiden laatu ht 1 0 1 0 0 1 0
muodostuvia suotovesia kerataan ja kasitellaan niin pitkaan kuin niiden laatu sita edellyttaa.
Vesienkasittelyn paatyttya 0 1 0 0 1 0
Nykytila - Kaksoissuodatetun (kuivatetun) jatteen geoteknisissa tutkimuksissa materiaalin plastinen alue todettiin kapeaksi, jonka perusteella vesipitoisuuden - Loppusijoitettavan yk huomioidaan ja tayttosuunnittelussa. - Kaksoissuodatetun yhteisjatteen juoksettumiseen liittyy epavarmuutta.
noustessa materiaali muuttuu hyvin nopeasti juoksevaksi ilman merkittavaa plastista vaihetta. - Jatealueen stabiliteettia seurataan edella rlskmarwossa kuvatun mukalsestl - Epavarmuutta vahennetaan ja riskeihin varaudutaan mm. tayttdsuunnittelulla seka stabiliteetin seurannalla.
- Vettyminen yhdessa rakenteellisen sortuman kanssa aiheuttaa jatteen ympéristoon leviamiseen liittyvan riskin. - Taytossa vall ht i ja on it kahdelle eri kohdalle.
= 1 3 3 dja l asennetaan lisé& vuoden 2023 aikana. 1 3 3
§ Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa: - Pi ien avulla i ht kasvuun pystytaan reagoimaan heti ja arvioimaan sen mahdollista riskia seka ryntymaan
g Kaksoissuodatetun - P dyton ja patojen tiin ja rakenr liittyvat riskit tarvittaviin toimenpiteisiin, esimerkiksi rajoittamalla tayttoa.
§ yhteisjétteen juoksettuminen - Padon murtuminen ja vahingonvaara - Jatkossa jate lajitetadn kuivalajityksena seka nykyiselle jatealueelle etl? laajennusalueille.
2 1 vaihe 1 3 3 | rakennetaan siten, etta luiskien on riittava (ei sor 1 3 3
& Toinen vaihe 1 3 3 |- Jatesijoi ille kuivana, jolloin jatetayttoon ja liittyvat riskit ovat merkitta i i kuin ai 1 3 3
~ Kolmas vaihe 1 3 3 4 1 3 3
Neljas vaihe 1 3 B 1 3 &
Sulkemisen jalkeen 0 3 0 0 3 0

Vesienkasittelyn paatyttya

- Riski ei kohdistu

ittelyyn.

- Riski ei liity ittelyyn.
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riski / vaikutus
Nykytila - Jatetayttoon voi olla lajitettyna kokonaisuuteen nahden hyvin pienia maaria ainesta, kun l (puu) - Ennen jatealueen sulkemista tehdaan jatetayton ja kaasunmt koskeva - Kaatopaikkakaasujen muodostumiseen ei arvioida liittyvan merkittavaa epavarmuutta, koska jatealueelle
seka sakokaivolietteiden mukana tullutta orgaanista ainesta. Orgaanisen aineksen maara on olematon verrattuna jatealueelle sijoitettujen jatteiden 1 1 1 1 1 1 sijoitetun orgaanisen aineksen maéra on kokonaisuuteen nahden hyvin pieni.
= minka vuoksi kaasunmuodostuksen arvioidaan olevan merkityksetonta mm. toiminnan aikaisille taytille ja rakenteille.
§ - Taytto aikaisella mahdollisella erittain vahaisella kaasuntuotannolla ei ole vaikutusta jatetyton kantavuuteen tai vakauteen.
o Ensimméinen vaihe 1 1 1 1 1 1
= Kaatopalkkakaasujen  Toinen vaihe 1 1 1 1 1 1
% en Kolmas vaihe - Laajennusalueille sijoitetaan yhteisjatetta, joka on epaorgaanista jatetta, eikd muodosta kaatopaikkakaasua. 0 1 0 0 1 0
3 Neljas vaihe 0 1 0 0 1 0
< Sulkemisen jalkeen - Huomioiden jatealueelle mahdollisesti sijoitetun orgaanisen aineksen maara, ei mu ole riski kannalta. 0 1 0 0 1 0
Vi késittelyn paatyttya - Riski ei kohdistu telyyn. - - - Riski ei kohdistu A y - -
Tausta IImastor seurauksena la arvioidaan nousevan Suomessa noin 3-6 °C ennen vuosisadan loppua. Lampétilan kasvun suuruus nlppuu - llmastonmuutoksen skenaarioiden tarkasteluun liittyy epavarmuutta muutoksen intensiteetin ja sadolosuhteiden
paastojen rajoittamisesta, mutta kaikkien arvioiden mukaan lampétila nousee an kuin aarin. Talvet 1 ajallisen vaihtelun osalta.
enemman kuin kesét ja ero on suurempi Pohjois-Suomessa, mihin Kokkolan seutukin karkeasti luetaan. L& lyhentaa
ljaa- ja lumipeitteisen ajan kestoa. Lumipeitteen kesto lyhenisi 60 ja jaapeitteen 80 vuorokaudella sadan vuoden kuluessa.
Nykytila - Muutokset tuulioloissa ja myrskyissa seka talvisin vahentyva jaapeite vaikuttavat lyhytaikaisiin merenpinnan vaihteluihin. ja jatealueell; vesien tarkkailu (jatkuvatoiminen ja muu tarkkailu)
- Talvikaudella paivan keskilampétilan ollessa pakkasen puolella, pi avoimella j ien muodostuminen on vahaista. Lisaksi - Merialueen yhteistarkkailu
ljatetayton stabiliteetti on parempi, sisaiset prosessit hitaampia ja mm. hapettumisen eteneminen jatetaytossa hidasta. - P: joissa pinta on korkealla (pahin tilanne)
- Lampotilan vaihtelut pakkasen ja suojakelin valilla lisaavaat routimiseen liittyvien vaurioiden riskia. - Vain ymparistoluvan mukaisten jatteiden sijoittaminen jatealueelle
- Edella mainitut tekijat lisaavat rakenteiden tarkkailun tarvetta, seka lisaavat suotovesien kasittelymaaria pitkalla aikavalilla. Tassa huomioitava kuitenkin - Vesien johtaminen hallitusti siten, etta sadevedet eivat jaa seisomaan alueelle. Tama pienentaa myos patoturvallisuusriskia
- kuivalajitykseen siirtyminen, joka puolestaan vahentaa suotoveden mééaraa merkittavasti nykytilaan verrattuna. 2 2 4 - Reunapenkereet peitetaan, lisaksi seurantaa ja tarkkailua voidaan tarpeen vaatiessa edelleen tehostaa 2 2 4
% - Isompi osa sateista tulee vetena, mika lisaa pintarakenteiden eroosiota.
s
g Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
S Pakkaskauden keston - Jatealueen polyaminen
2 lyheneminen yvaihe - hairiot ja vauriot 2 2 ) 2 2 )
% Toinen vaihe - Kasit ien vesien maa»r'ar!ﬂis 'nl)t/minen it it 3 2 5 3 1 3
8 : - P japatojen tiin ja rakenr ittyvat riski
Si Kolmas vaine - Padon murtuminen ja vahingonvaara 3 2 6 3 1 3
Neljas vaihe 4 2 8 4 1 4
Sulkemisen jalkeen - Jatealueiden sulkemisen jalkeen tiivis plntakerros estaa vaikutusten ulottumlsen varsinaiseen jatetayttoon. - Pystyeristysseinan ulkopuolella oleva avo-oja korvataan salaojaputkella niilla reunaosilla, joissa ei laajennusaluetta ole. Pintarakenne
- Routimisen ja eroosion haitalliset vail ovat ulotetaan jatealueen reunalla patoseinan ja em. salaojan ylitse.
- isen jalkeen ien mééra vahenee i 1 1 1 - Pintarakenteeseen on suunniteltu riittava pintakerros, seka kuivatuskerros, jotka ehkéisevat kerrosten imista ja 1 1 1
eroosiota.
Vesienkasittelyn paatyttya - Pidempi sulanmaan kausi voi johtaa pif i iseen verrattuna til jossa sailyvat nykyisellaan. - Pintarakenteen paalté ja ymparistosta tuleville puhtaille vesille tehdaan uusi mineraalitiivisteelld tiivistetty oja, josta puhtaat pintavedet
- Sulkemisen aikana tehtavillé pil teilla jatetayttoon kulkeutuvan veden maaraa. voidaan johtaa alueelta pois. Pintarakenteen sisapuolella olevaan salaojaan kertyvat vedet ohjataan edelleen kasittelyyn.
1 1 1 |- suotovesia kerataan ja kasitellan niin kauan, kun niiden laatu sita vaatii 1 1 1
Tausta IImastonmuutos kuivattaa Suomen peréaa, koska lisaa Eniten maapera kuivuu kevaisin. Erittain kuivia kesia voi esiintya - llmastonmuutoksen skenaarioiden tarkasteluun liittyy epavarmuutta muutoksen intensiteetin ja sééolosuhteiden
tulevaisuudessa jopa 2-3 vuotena A ajallisen vaihtelun osalta.
Nykytila - Ku\vuus altistaa jatteen plntaosat kulvumlselle mlka lisaé voimakkaasti polyamisriskié. - Tayton tiivistamaton pinta-ala pyritaan pitamaan lajitettaessa mahdollisimman pienend, jotta polyn hajapaastojen hallinta on - BKO:lla on kokemusta jatealueen kaytosta ja hoidosta pitkalta ajalta ja kuivuuteenkin liittyvaa pélynhallintaa on
- Polyaminen edistaa haitta-ai mat i lehokasta ja laajennetaan vaiheittain. kehitetty.
- Kuivuminen altistaa jatteen hapettumiselle. Hapettuminen laskee jatteen pH-tasoa ja mobilisoi haitta-aineita. Tasta ei kuitenkaan normaalitilanteessa - Ja 8 A polyntor ovat mm. en ja kovalla tuulella, teiden
aiheudu riskia jatealueen ulkopuolelle. puhdistaminen harj; tai i levittaminen j 3 ille reiteille seka
- Kuivuminen laskee millé voi olla Patamaen sijaintiin. Vir voi kaantya pi}-yu idor levittaminen j&
pohjavesialueen suuntaan, mikali kuivuusjakso on pitka 1en. Tallgin haitta-ait i pohjavedella olisi kulkeutumisreitti pohjavesialueelle. - kayttotarkkailun yhteyd kkailulla seka mittauksilla.
§ Kulkeutumista Pataméaen vedenottamolle ei kuitenkaan tapahdu, silla pohjavedenpinnan lasku ei mallinnusten perusteella vaikuta ité-lansisuuntaisen 2 3 6 - Pohjavesipintoja jatealueella pidetaan tasolla, Joka ehkaisee 1 pur jatealueen myds jossa 2 2 4
é vedenjakajan sijaintiin. ulkopuolinen pohjavesipinnantaso laskee.
s
3
E Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
3 Pitkakestoinen kuivuusjakso - Jatealueen polyaminen
g - Loppusijoitettavan jatteen laadun muutokset
E \vaihe - Pohjavesiin kohdistuvat riskit > 3 3 7 7 7
° | Toinen vaihe 3 3 9 3 1 3
b Kolmas vaihe - Pohjavesialueeseen kohdistuva riski kasvaa jatealueen laajentumisen myota. 4 3 ilp) 3 1 @
Neljas vaihe - Nat I riski kasvaa ja laajentumisen myota. 4 3 12 4 1 4
Sulkemisen jalkeen - Pltkajaksolsella kulvuudella VDI ulla vaikutusta pintarakenteen eheyteen mikali merkittava kuivuminen ulottuu kasvukerroksen alapuolisiin kerroksiin. - Hi i i i pinta- ja pohj i i ja
- Til ivuuden vuoksi vaatisi kuitenkin aarimmaista pitkakestoista kuivuusjaksoa, jollaista ei ole nykyisissa - Vesien kerailya, tarkkailua ja kasittelya jatketaan niin pitkaan kuin on tarpeen
ilmastoskenaarioissa ennustettu Kokkolan alueelle. Y 1 0 0 1 0
- Meren ldheisyys ehkaisee aarimmaisen kuivuuden haitallisia vaikutuksia.
paatyttya 0 1 0 0 1 0
Tausta IImaston lammetessa sademaarien arvioidaan Suomessa kasvavan ja voimistuvan. i muutos on suurempi talvella kuin kesalla, - limastonmuutoksen skenaarioiden tarkasteluun liittyy epavarmuutta muutoksen intensiteetin ja sadolosuhteiden
samoin se on hieman kuin etelassa. Vuosisadan lopun talvina sadetta eri olomuodoissaan tulee noin 5-30 prosenttia nykyista ajallisen vaihtelun osalta.
enemman, kun taas kesalla muutos on todennakdisesti melko pieni. - Vesienhallinnan riskit on pyritty tunnistamaan ja varautumaan niihin ennakolta.
Nykytila - Voimakas ja pitka en nostaa sisé- ja ulkopuolella. — Nykytilanteessa pumppauksia priorisoidaan jatealueen pintavesiin, jotta patoturvallisuus sailyy. on ollut toimintaa jo huomattavan pitkaan ja siten myds vesienhallinnasta ja siihen liittyvista riskeista
- i iden aikaan ia j usein priori in, jotta patoturvallisuus séilyy. Ensimmaisessa - Pystyeristysseinan rakentamisen jalkeen alueelle on inen pohj i tarkkailujarjestelma ja lisaksi pohjaveden ja epavarmuukslsta on kéytannon kokemuksia
rikkir ja poistuvat j& kéytosta, jolloin alueella ei enaa ole allastilavuutta suuren yhtakkisen sademaéran laatua illa. Nykyisen j tarkkailun on voitu todeta eristysseinan ja siihen liittyvéan
viivyttamiseen. pumppausjarjestelyn olevan toimiva keino pohjaveteen kohdistuvien haittojen estamiseksi.
- Nykyisen ja | 4 L 1 maara kasvaa, jolloin ymparlstoon voi purkautua suotovesié ja kulkeutua mereen. - Yhteisjatteen kuivalajitykseen siirtyminen lisaa merkittavasti patoturvallisuutta myos tilanteessa, jossa sademaarat kasvavat / rankkasateiden
- Sademaaran kasvu nostaa pidemmélla aikavalilla myos jolloin virtaus pohj merialueita kohti korostuu. esiintyminen lisaéntyy. Koska jéte on kuivaa, eika juoksettumista oleteta enaé tapahtuvan, patomurtuma tapahtuu ns. liukupintasortumana ja
ﬁ - Py voivat kéaéntya mik& voi johtaa haitt: 1 pur 1 j8 ulkopuolelle, mikali maéraavin eli heikoin I\ukuplnla on i kullekin j2 reunap erikseen.
g virtaussuunta on ulospéin yli 10 vuorokautta. Virtaus kohdistuu merialueelle. 2 3 6 - Salaouen imi inen kaikissa til siten, etta vir pystytaan pitamaan ns. oikein pain. 2 2 4
g - Riskit ovat suurempia jatealueen pinta-alan laajentuessa, joskin jatteen kuivalajitys pienentaa suotovesien maaran kasvuun liittyvia riskeja. - Ve ittelyssa varaudutaan kasiteltavien vesien maaran kasvuun, joskin kokonaistilanteessa suotovesien maaréan arvioidaan laskevan
S Voimakas sade, sademadrien - Jatealueen ollessa avoimena (alueiden kaytén aikana) osa imeytyy jatteeseen ja maara on kuitenkin nykyisesta siirryttaessa kuivalajitykseen
2 kasvu vahainen, kun kuivaldjityksessé jatteen mukana ei tule alueelle vetta normaalitilanteessa. Pitkaan jatkuvat Ja/tal aaréan kasvu - Uusi héiriotilanteiden allas on iteltu, jolla lisataan vii ia nykyisten altaiden poistuessa kaytosta.
.‘5‘ voivat muuttaa tilannetta. - Pumppauskapasneemaja Imjastcua voidaan tarvittaessa Ilsata mikali olosuhteet niin vaativat.
8 - tehokas kui i seké vaihei i Koko jatealue ei tule olemaan auki samanaikaisesti.
o Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa: - Jatealueen vaikutuksia seurataan ymparistoviranomaisten hyvaksymélla tavalla.
b - Vesienhallinnan héiriét ja vaurot - Tarkkailu mahdollistaa jatealueen teknisten ratkaisujen oikea aikaisten huolto- ja korjaustéiden toteutuksen vaikutusten minimoimiseksi.
1 vaihe - Pohjavesiin kohdistuvat riskit 2 3 6 2 2 A
Toinen vaihe 3 3 9 3 2 6
Kolmas vaihe 4 3 12 4 2 8
Neljas vaihe 4 3 12 4 2 8
Sulkemisen jalkeen - Vain pil 1 vaurio mééran li jélkeen.
P : P 2 2 4 2 2 4
- lya jatketaan niin pitkaan kuin on tarpeen.
Vesienkasittelyn paatyttya 2 2 4 - Vesienkasittelya jatketaan niin pitkaan kuin sille tarkkailun perusteella on tarvetta. 2 2 4
Tausta Kasvit jatkuva kasvu voi nostaa Suomen keskilampétiloja ennen vuosisadan loppua jopa noin kuudella asteella. - llmastonmuutoksen skenaarioiden tarkasteluun liittyy epavarmuutta muutoksen intensiteetin ja sééolosuhteiden
Talvet I kuin kesat. Tt i kesina kuumat paivat yleistyvat ja kuumat jaksot pitenevat. Hellepaivien maaran ajallisen vaihtelun osalta.
arvioidaan kolmin- tai nelinkertaistuvan ennen vuosisadan loppua. Kuluvan vuosisadan lopulla hyvin kuumia paivia, jolloin vuorokauden keskilampotila - BKO:lla on kokemusta jatealueen kaytosta ja hoidosta pitkalta ajalta ja kuivuuteenkin liittyvaa pélynhallintaa on
ylittaa 24 astetta, arvioidaan esiintyvan jo useammin kuin joka toinen vuosi kehitetty.
Nykytila - Lampatilan nousu voi johtaa jatteen kuivumiseen, mika lisaa p6lyamalla leviavien haitta-aineiden maaraa. - Tayton tuwstama!on pinta-ala pyritaén pitamaan lajitettaessa mahdollisimman pienena, jotta polyn hajapaastéjen hallinta on - Pitka, kuumuuden on arvioida, joskin jatealueen toimintahistorian aikana ei ole
- Riski on suurempi jatealueen plnla alan Iaa]entuessa mat i tehokasta. jalaajennetaan vaiheittain. havaittu ilman i i j A isen lisaksi muita vaikutuksia yhteisjatteen ominaisuuksiin
- Polydminen edistaa haitt: - Ja k avia pélyntorj i& ovat mm. toimintojen rajoif inen j& kovalla tuulella, paally yjen teiden lja/tai haitallisuuteen.
- Kuivuminen altistaa jatteen hapettumiselle. Hapettuminen laskee jatteen pH-tasoa ja mobilisoi haitta-aineita. Tasta ei kuitenkaan normaalitilanteessa puhdistaminen harj; tai levittdminen j reiteille seka
§ aiheudu riskia jatealueen ulkopuolelle. polyn: ium i levittaminen ja
§ - Jatetayton korkeampien lampotilojen syvyysulottuvuus kasvaa. Talla voi olla vaikutusta jatetayton pH-tasoon ja haitta-aineiden biosaatavuuteen. - kayttotarkkailun kkailulla seka mittauksilla.
é Lampétilan nousulla ei kuitenkaan ole vaikutusta jatetayton stabiliteettiin, silla taytossa ei ole nykytilanteessakaan havaittu jaassé olevia kerroksia matalista 3 2 6 - POhjaVESIpInlea jatealueella pidetaan tasolla, joka ehkéisee ien pur isen jatealueen myos ti jossa 3 1 3
c Poikkeuksellisen pitka lampétiloista huolimatta. ulkopuolinen pohjavesipinnantaso laskee.
8 hellejakso - Kuivuminen laskee millé voi olla vaikutusta Pataméen sijaintiin. Virtaussuunta voi kaantya - Jatetdyton huokosvedenpainetta ja lampotilaa seurataan jatetayttoon in pi in. T mittausten méaaraa voidaan
§ pohjavesialueen suuntaan, mikali kuivuusjakso on pitkakestoinen. Tall6in haitta-ainepitoisella pohjavedell olisi kulkeutumisreitti pohjavesialueelle. lisata.
g Kulkeutumista Patamaen vedenottamolle ei kuitenkaan tapahdu, silla pohjavedenpinnan lasku ei mallinnusten perusteella vaikuta ité-lansisuuntaisen
<] vedenjakajan sijaintiin.
w6
_ Tunnistetut riskit, joita on kasitelty riskinarvion muissa kohdissa:
1 vaihe . & inen 3 2 6 3 1 3
Toinen vaihe - Loppusijoitettavan ja loppusijoitetun jatteen laadun muutokset 3 2 5 3 1 3
KOITaS vaihe - Suodinkuivan yhteisjatteen pitkaaikaiskayttaytyminen 3 2 6 3 1 3
Neljas vaihe 3 2 6 3 1 3
Sulkemisen jalkeen - Jatealueen pintarakenne suojaa jatetayttoa lammon nousulta tehokkaasti, eika lampétilan nousuun liittyvaa riskia jatetayton sisaisten prosessien osalta 3 2 6 - H pinta- ja 1 ja 3 1 3
voida pitaa merkittavana. - Vesien kerailya, tarkkailua ja kasittelya jatketaan niin pitkdan kuin on tarpeen.
Vesienkasittelyn paatyttya 3 2 6 3 1 8




Teema  [Tunnistettu TSkenaario TRiskin / vaikutuksen kuvaus | T | S | R |Nykyinen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta | Tisannos | Sjaannos | Riaannos Epévarmuus
riski / vaikutus
Tausta limastor valtamerten on alkanut nousta lampimamman ilmaston sulattaessa jaatikoita ja lammittaessa meria. - lImastonmuutoksen skenaarioiden tarkasteluun liittyy epavarmuutta muutoksen intensiteetin ja sadolosuhteiden
Pohjanlahdella maan kohoaminen on kuitenkin edelleen selvaa. llmastonmuutos saattaa vaikuttaa alueella enemman vedenkorkeuden vaihteluihin. ajallisen vaihtelun osalta.
Muutokset tuulioloissa ja myrksyissa seka talvisin vahentyva jaapeite vaikuttavat lyhytaikaisiin vaihteluihin. - Vesienhallinnan riskit on pyritty tunnistamaan ja varautumaan niihin ennakolta.
- Jatealueella on ollut toimintaa jo huomattavan pitkaan ja siten myés vesienhallinnasta ja siihen liittyvista riskeista
IImastonmuutos saattaa vaikuttaa alueella ennemmin vedenkorkeuden ), kuin nousuun/laskuun. lja epavarmuuksista on kaytannon kokemuksia.
- Merenpinnan nopeista vaihteluista on jo kokemusta.
Kokkolan edustalle on kehitetty skenaario iheuttamally pi nousulle. 1 eli korkeimman arvion
mukaan merenpinnan keskitaso vuonna 2100 olisi Kokkolassa -0,42 m (NN), jolloin muutosta nykytilanteeseen ei kdytanndssa juuri havaita. Mahdollisesti
kasvavat huomioiden voi ilmeta. Myos mukaan pi taso tulisi olemaan ylimmillaan
vuonna 2100 Pietarsaaren kohdalla -0,39 m (NN). Ly vaihtelut | kohdalla on vuonna 2100 arvioitu vedenkorkeustaso
g +1,00 m (NN), joka tarkoittaisi noin 1,5 m pinnannousua, ylittyvan riskilla 1/100 eli esiintymistodennakdisyydella kerran sadassa vuodessa.
]
é Nykytila - Merenpinnan vaihtelut jatealueen sivun - Nykytilanteessa pumppauksia priorisoidaan jatealueen pintavesiin, jotta patoturvallisuus séilyy.
c - Merenpinnan nopeasti laskiessa, voivat jatealueen pohjavesipinnat kaantya merenpuoleisella laidalla vaérin pain, jolloin haitta-ainepitoinen pohjavesi - Pyslyens\ysselnan raken(amlsen jalkeen alueelle on asennettu automaattinen pohjaveden pinnan ja lisaksi pohj
] Merenpinnan muutokset purkautuisi jatealueelta mereen. Pohjavesimallinnuksen mukaan pohjavesipinnat voivat olla kuitenkin varinpain noin 10 paivaa ennen kuin haitta-aineet laatua illa. Nykyisen j tarkkailun on voitu todeta eristysseinan ja siihen Iuttyvan
§ paatyvat jatealueen ulkopuolelle. pumppausjarjestelyn olevan toimiva keino pohjaveteen kohdistuvien haittojen estamiseksi.
ﬁ - Merenpinnan nopea nousu puolestaan lisad pumppaustarvetta jatealueelle suuntautuvan lisaéntyvan pohjavesivirtauksen myota 4 2 8 - Yhteisjatteen kuivalajitykseen siirtyminen lisaa merkittavasti patoturvallisuutta myos tilanteessa, jossa merenpinnan vaihtelu lisaa virtausta 4 1 4
<] - Tallaisia vaihteluita on tapahtunut jo nykytilassa, ja haasteena on ollut pumppausten pysymisen merenpinnan muutoksen perassa. jatealueelle.
w - Salaojien toimi i inen kaikissa ti siten, etté vir pystytaan pi &n ns. oikein pain.
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa: - Pumppauskapasiteettia ja -linjastoja voidaan tarvittaessa lisata, mikali olosuhteet niin vaativat.
- Vesienhallinnan hairiét ja vauriot - Jatealueen vaikutuksia seurataan ymparistoviranomaisten hyvaksymalla tavalla.
vaine - Pohjavesiin kohdistuvat riskit 7 2 3 - Tarkkailu mahdollistaa jatealueen teknisten ratkaisujen oikea aikaisten huolto- ja korjaustdiden toteutuksen vail minil 7 T 7
— - - - - - - — - - - - — - Mikali Kokkolan Sataman suunniteltu laajennus toteutuu, lisaa se stabiliteettia jatealueen merenpuoleisella reunustalla.
Toinen vaihe - korc ja eiole merer 1 ait riskiin. 4 2 8 4 1 4
- - Erityisesti mikali Kokkolan sataman laajennus toteutuisi, on pil titilanne j lansilaidalla nykytilaa
Kolmas vaihe i tayttsjen myota. 3 2 6 3 1 3
e parempi
Neljas vaihe 3 2 6 3 1 3
Sulkemisen jalkeen - Taman hetkisilla jateméérilla arvioituna jatealue tulee olemaan vuodesta 2080 lahtien suljettu seké peitetty, jolloin merenpinnan nousu ei missaan 0 - 0 -
Vesienkasittelyn paatyttya tilanteessa aiheuta jatemateriaalin huuhtoutumista mereen. ) - 0 -
Tausta Kokkolan edustalle on kehitetty skenaario iheuttamally pi nousulle. kasvavat - lImastonmuutoksen skenaarioiden tarkasteluun liittyy epavarmuutta muutoksen intensiteetin ja sadolosuhteiden
huomioiden paikallisia vaikutuksia voi ilmeta. ajallisen vaihtelun osalta.
- Myrskytulviin liittyevat riskit on pyritty tunnistamaan ja varautumaan niihin ennakolta.
Laa]ennususan Jatealueen reuna sijaitsee lahimmillaan noin 100 m paassa LT saakka on - Merenpinnan nopeista vaihteluista on jo kokemusta.
YVA-selostuksen mukaan vuoteen 2100 laaditun skenaarion mukaan voimakas voisi ulottua reunaan.
Nykytila - Vuoteen 2100 laaditun maksimiskenaarion mukaan nykyiselle jatealueelle tai sen itaiselle ei aiheudu 1 liittyvaa riskia.
- - Akillisia merenpinnan muutoksia esiintyy jo nykytilanteessa ja niiden esiintyvyyden arvioidaan kasvavan tulevaisuudessa. 0 ~ 0 .
B
§ Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:
é 1 vaihe - Merenpinnan muutokset 0 - 0 -
c Toinen vaihe 0 - 0 -
3 [Myrskytulva Kolmas vaihe 0 - 0 -
§ Neljas vaihe - Laajennusalueella j reuna sijaitsee lahi noin 100 m paassa merenrannasta. ret iden avulla myrskytulvan yltaminen jatetaytt6on saakka.
ﬁ - Tulvatilanteet ovat melko lyhytaikaisia. - Mahdolliset myrskyvauriot voidaan korjata heti saaolosuhteiden salliessa, jolloin & ei paase
<] - Tulvatilanne voi aiheuttaa paikallisia vaurioita pengerrakenteen ulko-osiin ja mahdollisesti huuhtoa rakenteen ulko-osien materiaalia pois.
w6
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa: 2 8 @ 2 2 <
- Merenpinnan muutokset
jélkeen - Jatealue tulee olemaan vuodesta 2080 lahtien suljettu seka peitetty, jolloin myrskytulva ei misséén tilanteessa aiheuta jatemateriaalin huuhtoutumista 1 2 2 1 1 1
Vesienkasittelyn paatyttya - Tulva voi vaikuttaa pintaosiin ikaisesti 1 2 2 1 1 1
Tausta Selsmologlan instituutti seuraa Suomen Ja lahialueiden seismista aktiivisuutta seismisen avulla. tapahtuvien - Arviointiin ei liity sellaista epavarmuutta, joka vaikuttaisi arvionnin lopputuloksiin.
§ on tyypil i alle 1, harvemmin 1-2 ja ei juuri koskaan yli 2. Téllaisella seismisella tapahtumalla ei ole jatealueen rakenteisiin
s kohdistuvaa rikkoutumisriskid.
‘é Nykytila - Vahinkoa aiheuttavan seismisen iir 1akoisyys on jatealueella ja sen ymparistossa kaytanndssa olematon, minka vuoksi sen ei 0 ~ 0 1 0
E katsota aiheuttavan riskid missaan toiminnan vaiheessa.
3 Seisminen 1 vaihe 0 - 0 1 0
2 Toinen vaihe 0 - 0 1 0
2 Kolmas vaihe 0 - 0 1 0
50 Neljas vaihe 0 - 0 1 0
w0 isen jalkeen 0 - 0 1 0
Vesienkasittelyn paatyttya 0 - 0 1 0
Tausta Kokkolan Sataman laajentamishanke sijaitsee Kokkola Industrial Parkin (KIP) teollisuusalueen valittomassa Iahelsyydessa]a sen tarkoitus on tukea - Epavarmuutta liittyy Sataman laajennuksen aikatauluun, sen toteutukseen ja laajennuksissa kaytettavien
kehittyvén vientiteollisuuden kasvua, parantaa logistisia mahdollisuuksia seka tukea KIPin alueen tar on laajentaa tayttoainesten laatuun.
Sataman laiturialuetta penkerein ja tayt6in merelle paln lehda uusia laitureita suurille aluksille, lisata tuultelden kasittely- ja varastointialueita seka
lisata raiteita, teja ja laajentaa 4. Hankkeen vait koskisi my6s BKO:n jatealueen merenpuolista
aluetta. Kokkolan Sataman laajentamishankkeesta on laadittu YVA-ohjelma, eiké hankkeesta ole YVA-ohjelmassa esitettya tarkempia tietoja saatavilla.
 Tassa vaiheessa ei ole tiedossa esimerkiksi se, mille tasolle pohjavdenpinta laajennusalueella asettuisi tai milla tasolla sita pidettaisiin. Sataman
laajennukseen liittyvien riskien arviointi kuuluu ko. hankkeeseen.
- Nykytila - Sataman laajennuksen alustavan aikataulun isesti laaj ! ajoittuisi samaan aikaan nykyisen jatealueen hy6dyntamisen ja
8 korotuksen kanssa.
g - Meren puolelta voi virrata haitta-ainepitoisia vesia jatealueelle johtuen sataman ruoppaus\olmlsla]a taytoista mm. pilaantuneilla maa-aineksilla.
g - Riippuen tayttdsuunnitelmasta vapaan meren pinnan siirtyminen tasaa 1 vaihtelua meren puolella, mika on
5 |sataman laaiennus vesipintojen sailyttamisen kannalta positiivinen muutos.
'ﬂg) J - Suotovirtaamat meren puolelta keskimaarin vahenevat, silla taytoissa tullaan mukaan ka an materiaaleja, joiden 0 . 0 )
_‘g’ vedenjohtavuusominaisuudet ovat heikot.
&
<] Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:
w - Pohjavesiin kohdistuvat riskit
- Merenpinnan muutokset
- Myrskytulva
1 vaihe 0 - 0 -
 Toinen vaihe 0 - 0 -
Kolmas vaihe - i ien mukaisesti 1 alkaessa Sataman laajennus olisi valmis. 0 - 0 -
el vahe - Laaij illa ja Sataman taytoilla ei ole toisiinsa littyvia riskeja. 0 - o -
isen jalkeen - Sataman laajennuksella ei ole jatealueen sulkemisen jalkeen vaikutuksia jatealueeseen. 0 - 0 -
Vesienkésittelyn paétyttya 0 - 0 -




Teema  [Tunnistettu TSkenaario TRiskin / vaikutuksen kuvaus | T | S | R |Nykyinen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta | Tisannos | Sjaannos | Riaannos Epévarmuus
riski / vaikutus
Tausta Suurin osa & olevasta on vanhaa a olevaa kuormitusta (1960 1970 —luvuilta pohjaveteen). Maaperassa olevasta - Numeerista virtausmallintamista yleisesti koskevat keskeisimmat epavarmuustekijat liittyvat mallinnettavan
i t in 0sa on isesti jo liuennut pohj , mutta peré itc olevia haitta-aineita voi liueta alueen maa- ja kallioperan ominaisuuksiin, pohjaveden pinnan tasoon ja pohjaveden muodostumismaaraan.
muuttuessa. Tama nakyy mm. pohjavesir tuloksissa, aikaan on havaittavissa korkeampia pitoisuuksia. Jos - Mahdollisista pohjaveden pmnan tason muutoksista GTK:n vir perusteella
dheisyy a a seka pohj; javirtaussuunta muuttuvat, saattavat maaperassa olevat haitta-aineet liueta ja ieppausalut virtaus i kuitenkin edelleen mereen ja Bolidenin nykyisen
kulkeutua pohjaveteen. kaatopaikan kuivatussalaojiin. Edel\a esitetyn johdosta Pataméen vedenottamon vedenottomaarlen muutoksilla ei
ole vaikutusta Boliden Kokkola Oy:n nykyisen kaatopaikan, eika n
Jatealueen ymparille rakennettu pystyeristysseina ja sen yhteydessa oleva salaojajarjestelma ohjaa pohjavesivirtausta paikallisesti siten, etta virtaus vedenhallintaan.
ljatealueelta ja sen vierustalta suuntautuu kohti salaojia eli kohti jatealuetta. Koska jatealue sijaitsee meren rannalla seuraa pohjavedenpmnan vaihtelu - Pohjaveden muodostumismaaraén siséltyy epavarmuutta, silla pohj muc I i on
ljossain maann merlveden korkeuden vaihteluita riippuen veslpmnan aseman ajallisesta kestosta seka & yy lueella. lahestulkoon mahdotontaja perustuu poikkeuksetta aina arvioon. Tassa tyossa pohjaveden muodostumismaara
Yli ipinta voi olla paikoi aivan arvioitiin i 1 Kokkolan havair jen, Copernicus p:
Nykytila - Nor il kytil javesiin kohdistuu epasuoria vaikutuksia polyamisen kautta. Plyaminen ilman polynhallintaa lisééntyy yhteisjatteen - Pystyeristysseinan rakentamlsen jalkeen alueelle on asennettu automaattinen pohjaveden pinnan a ja lisaksi aineiston ja arvioidun mééréan perusteella.
kuivalajityksen myota. laatua illa. Nykyisen j tarkkailun on voitu todeta eristysseinan ja siihen liittyvan - Ottaen huomioon virtausmallin hyva kalibrointitulos, eri simulaatioskenaarioiden luonne, seka edelld esitetyt
- ien kerailyn ja 1 toimiessa Isti, ei pohjavesiin nykytilassa kohdistu suoraa kuormitusta. pumppausjérjestelyn olevan toimiva keino pohjaveteen kohdistuvien haittojen estamiseksi. epavarmuustekijat, virtausmallin tarkkuutta kyseessé olevien simulaatioskenaarioiden osalta voidaan pitaa hyvana.
3 1 3 - Tarvittaessa salaojia voldaan syventaa siten, ettd pohjaveden virtaus jatealueelta ulospain estetaan. 2 1 2
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa: - Salaojien i inen kaikissa ti issa siten, etta vir pystytadn pitamaan ns. oikein pain.
- Jatealueen polyaminen - Kaikki rakenteet sijoitetaan maanpinnan ylapuolelle, jolloin pohjavesipinnan muutokset eivat padse suoraan vaikuttamaan varsinaiseen
- Vesienhallinnan hairiét ja vauriot jatetayttoon.
- ivaikutuksia seurataan tavalla.
Ensimméinen vaihe - Allastilavuuden pienentdminen voi johtaa pélyamisvaikutusten lisaantymiseen, mikali polynhallintaa ei tehtaisi. - Tarkkailu mahdolllslaa]a{ealueen teknisten ratkaisujen oikea aikaisten huolto- ja korjaustdiden toteutuksen vaikutusten minimoimiseksi.
- Pélynhallintaa on kasitelty erikseen.
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa: 3 2 6 2 2 4
- Jatealueen polyaminen
Toinen vaihe - Jatealueen korotuksesta ei aiheudu sellaisia vaikutuksia iin, jotka poil nykytilasta tai vaiheesta. 3 2 6 2 2 4
Kolmas vaihe - Polyamiseen liittyvat riskit ovat vastaavia kuin nykytilassa.
- Laajennusalueen toiminnan aikaiset vaikutukset pohjavesiin ovat vahaisié, koska laajennusalueelle rakennetaan kaatopaikka-asetuksen mukaiset tiiviit
- pohjarakenteet.
% Pohjavesiin kohdistuvat - Pohj PN, i . i laaj . er.'.aé.‘ i .”“”53 PN pinnan t2soj ymparistdssa laskisi hieman (noin
5 vaikutukset 0,1 metrid) ja jatealueen laajennusosan itareunalla sijaitseva vedenjakaja siirtyisi hieman itaan pain.
o - Laajennusalue sijoittuu 1 pohj; virta siten, ettd itaiselta laajennusosalta pohjavesi virtaisi yha laajemmalta alueelta
© nykyisen jatealueen sisapuolelle ja salaojiin. Pohjaveden virtaama nykyisen jatealueen salaojin vahentyisi hieman, noin tasolle 680 m*/d 4 1 4 4 1 4
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:
- Jatealueen polyaminen
- Vesienhallinnan hairiét ja vauriot
Neljas vaihe - Polyamiseen liittyvat riskit ovat vastaavia kuin nykytilassa.
- Laajennusalueen toiminnan aikaiset vaikutukset pohjavesiin ovat vahaisi, koska laajennusosaan rakennetaan kaatopaikka-asetuksen mukaiset tiiviit
pohjarakenteet.
- Pohjaveden muodostumista ei jatealueen laajennusalueella enaa tapahtuisi, minka seurauksena pohjaveden pinnan taso jatealueen ymparist6ssa laskisi
hieman (noin 0,1 metrid)
- Laajennusalue sijoittuu ! j virtat siten, etta laajennusosalta pohjavesi virtaisi yha laajemmalta alueelta
nykyisen jatealueen sisapuolelle ja salaojiin. Pohjaveden virtaama nykyisen jatealueen salaojin vahentyisi hieman, noin tasolle 680 m*/d 4 1 4 4 1 4
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:
- Jatealueen polyaminen
- Vesienhallinnan hairiét ja vauriot
Sulkemisen jalkeen - isen jalkeen ja ei aiheudu lahtokohtaisesti vaikutuksia pohjavesiin salaojien seké pohja- ja pintarakenteiden sailyessa - Aiemmin mainittujen lisaksi suotovesien kasittelya jatketaan niin pitkaan kuin se on tarpeen, jolloin riskia pohjavesille muuttuvassa
a. vedenottotilanteessa ei muodostu.
1 1 1 1 1 i
Tunnistetut riskit, joita on tarkasteltu riskinarvion muissa kohdissa:
- Vesienhallinnan hairiét ja vauriot
Vesienkasittelyn paatyttya - Vesienkasittelya jatketaan niin pitkaan kuin on tarpeen, minké vuoksi pohjavesiin ei kohdistu vaikutuksia vesienkasittelyn paatyttya. 0 ~ 0 R
Tausta Suurin osa 4 olevasta on vanhaa a olevaa kuormitusta (1960 1970 —luvuilta pohjaveteen). Maaperassa olevasta - Numeerista virtausmallintamista yleisesti koskevat keskeisimmat epavarmuustekijat liittyvat mallinnettavan
i t in 0sa on disesti jo liuennut pohj , mutta P itc olevia haitta-aineita voi liueta alueen maa- ja kallioperan ominaisuuksiin, pohjaveden pinnan tasoon ja pohjaveden muodostumisméaéraan.
muuttuessa Tama nékyy mm. pot javesir tuloksissa, aikaan on havaittavissa korkeampia pitoisuuksia. Jos - Mahdollisista pohjaveden pmnan tason muutoksista GTK:n vir perusteella
seka pohj; javirtaussuunta muuttuvat, saattavat maaperassa olevat haitta-aineet liueta ja ieppausalueen virtaus i kuitenkin edelleen mereen ja Bolidenin nykyisen
kulkeutua pohjaveteen‘ kaatopaikan kuivatussalaojiin. Edel\a esitetyn johdosta Pataméen vedenottamon vedenottomaarlen muutoksilla ei
Nykytila - Maaperassé sitoutuneena olevia metalleja voi liueta P laskiessa. kset jatealueen - Pystyeristysseinan rakentamisen jalkeen alueelle on asennettu automaattinen pohjaveden pinnan & ja liséksi pohj ole vaikutusta Boliden Kokkola Oy:n nykyisen kaatopaikan, eika itellun
olisivat mallinnusten perusteella kitenkin niin vahéisia, etteivat ne erottuisi pohjaveden tason luontaisesta vaihtelusta nykytilanteeseen verrattuna. Nain laatua vedenhallintaan. . . i . .
ollen metallien i ituminen ei ole - Tarvittaessa salaojia voidaan syventaé siten, etté pohjaveden virtaus jatealueelta ulospéin estetaan. - Pohjaveden muodostumismaaran sisaltyy epavarmuutta, sillé pohj muodc a on
z - Muutokset pohjavesipinnassa voivat aiheuttaa myds vedenjakaja-alueiden siirtymist, joskin vir i 1 p ja pysyy lahes 2 2 4 |- Salaojien toiminnan Kaikissa siten, etta vir pystytaan pitamaan ns. oikein pain. 2 1 P lahestulkoon mahdotonta ja perustuu poikkeuksetta aina arvioon. Téssa ty6ssa pohjaveden muodostumismadra
& |Luontaisen pohjavesipinnan ennallaan vaikka vedenotto olisi 12 000 m*/vrk, joten eiole nykyiseen tai sen laajennusalueisiin. Taman perusteella - Kaikki rakenteet sijoitetaan maanpinnan ylapuolelle, jolloin pohjavesipinnan muutokset eivat paase suoraan vaikuttamaan varsinaiseen arvioitiin 1 Kokkolan havair 18 jen, Copernicus maap:
S |lasku id: ioida, etté pohjaveden pinnan luontainen lasku muusta kuin vedenotosta johtuen ei aiheuttaisi vedenjakajan merkittiva siirtymista. jatetayttoon. aineiston ja arvioidun maaran perusteella.
8 voidaan arvioida, etta pohj p j jakaj y1 ! " v o N - .
ps P nan lasku voi Kiantaa virtausta pot ) suuntaan, etenkin itaisen - Ottaen huomioon virtausmallin hyva kalibrointitulos, eri simulaatioskenaarioiden luonne, seka edella esﬂlfelyt )
N . . . N e ’ ) B y e 5 P ir tarkkuutta kyseessa olevien simulaatioskenaarioiden osalta voidaan pitaa hyvana.
vaihe Laajennusalueiden pohjarakenteet kuitenkin tassakin estavat haitt: 1 1 paasya pohjaveteen. 2 2 2 2 T 2
 Toinen vaihe 2 2 4 2 1 2
Kolmas vaihe 2 2 4 2 1 2
Neljas vaihe 2 2 4 2 1 2
Sulkemisen jalkeen - Sulkemisen jalkeen jatealue, sulkemis- ja pohjarakenteiden toimiessa suunnitellusti, ei aiheuta riskid pohjaveden pinnan laskiessa. - Aiemmin mainittujen lisaksi suotovesien késittelya jatketaan niin pitkaan kuin se on tarpeen, jolloin riskia pohjavesille muuttuvassa
- Poikkeustilanteessakin riskia ei olisi, silla ei vaikuta jakajan sijaintiin siina maarin, etta pohjavesi virtaisi jatealueen 2 1 2 vedenottotilanteessa ei muodostu. 2 1 2
ienkasi paatyttyd 2 1 2 2 1 2
Tausta Kokkolan Patamaen vedenottamon sieppausaluetta on mallinnettu viidella eri vedenottoskenaariolla: noin 6 350 m ° /vrk ja lisaksi 12 000 m* /vrk, 8 000 - Numeerista virtausmallintamista yleisesti koskevat keskeisimmét epavarmuustekijat liittyvat mallinnettavan
m? fvrk, 4500 m ® /vrk vedenottomédrilla. Skenaarioissa 8 000 m ® /vrk ja 12 000 m ® /vrk imeytettavé vesimaara optimoitiin siten, etta simuloidut alueen maa- ja kallioperan ominaisuuksiin, pohjaveden pinnan tasoon ja pohjaveden muodostumismaéraén.
pohjavedenpinnan korkeudet pysyisivat vedenottamoiden siivilatasoilla. Mallissa on huomioitu Boliden Kokkola Oy:n jatealueen pystyeriste, alueella - Mahdollisista pohjaveden pinnan tason muutoksista GTK:n vir perusteella
sijaitsevat allasalueet, ojat ja vedenottamot. ieppausalut virtaus i kuitenkin edelleen mereen ja Bolidenin nykyisen
kaatopaikan kuivatussalaojiin. Edel\a esitetyn johdosta Pataméen vedenottamon vedenottomaanen muutoksilla ei
Pataméen vedenottamon vaikutusalue ulottuu pohjoissuunnassa noin 2,5 - 3 kilometrin etaisyydelle. Kaikilla vedenot ole vaikutusta Boliden Kokkola Oy:n nykyisen kaatopaikan, eiki n
keuden verrattuna olivat suurimmat Jos in 8000 m 3/vrkja\ 12 000 vedenhallintaan. . L
3 " " . . " . ’ . - Pohjaveden muodostumismaaraén siséltyy epavarmuutta, silla pohj muodc on
m” /urk, niin mallin mukaan pohj voivat in alentua ' jopa’5 - 6 metria Patamaen lahestulkoon mahdotontaja perustuu poikkeuksetta aina arvioon. Téssa tyGssa pohjaveden muodostumisméara
vedenottamon alueella. arvioitiin i Kokkolan havair ietojen, Copernicus p:
1 ja arvioidun maaran perusteella.
GTK:n \_/lrtausmalllréporttnn perustuen voidaan todeta, ettei missaén mallinnetussa skenaariossa sieppausalue ulotu Boliden Kokkola Oy:n suunnitellun - Ottaen huomioon virtausmallin hyvé kalibrointitulos, eri simulaatioskenaarioiden luonne, seka edellé esitetyt
_ jatteen alueelle. _ _ _ pavar ir tarkkuutta kyseessa olevien simulaatioskenaarioiden osalta voidaan pitaa hyvana.
z Nykytila - Pohjavedenoton pitkéaikainen kasvattaminen tasolle > 8 000 m*/vrk johtaa p \ on, etta - Pyslyenstysselnan rakemamlsen jalkeen alueelle on asennettu automaattinen pohjaveden pinnan a ja lisaksi pohj;
s Pataméen pohjaveden oton tallaisen vedenoton yllap\laminen on mahdollista vain tilanteessa, jossa pohjaveden imeytysta tehostetaan merkittavasti. Talloin pohjaveden virtausta laatua annol . . ) )
§ Pataméen pof sen pot osista, ei ole Patamaen veder 3 - Tarvittaessa salaojia voidaan syventaa siten, etta pohjaveden vlrjlaus jatealueelta ulos;‘]z?un es‘elaan. )
° - Maaperassa slmutuneena olevia metalleja voi liueta ¢ i pohjavesipi laskiessa. Muutokset jatealueen ymparistossa - Salaojien toiminnan kaikissa siten, etta vir pystytdan pit ns. oikein pain.
olisivat mallinnusten perusteella kultenkm niin vahaisi, etteivéit ne erottuisi pohjaveden tason luontaisesta vaihtelusta nykytilanteeseen verrattuna. N&in 2 2 4 |- Kaikki rakenteet sijoitetaan maanpinnan ylépuolelle, jolloin pohjavesipinnan muutokset eivéit padse suoraan vaikuttamaan varsinaiseen 2 2 4
ollen an metallien i inen ei ole jatetayttoon.
- Muutokset pohjavesipinnassa voivat aiheuttaa myos vedenjakaja-alueiden siirtymista, joskin vir 1 perusteella pysyy lahes
ennallaan vaikka vedenotto olisi 12 000 m*/vrk, joten eiole nykyiseen tai sen laajennusalueisiin.
- Skenaariosta riippumatta muutos pohjavesipinnan tasossa on 0-1 m. Todennakéisesti pohjaveden pinnan tason muutokset Bolidenin suunnllellun
) jatteen alueella ovat eri vedenottoskenaarioissa lahempana nollaa tai korkeintaan
nen vaihe koska ja j sijoittuu varsin etaalle Patamaen vedenottamosta. 2 2 4 2 2 4
Toinen vaihe 2 2 4 2 2 4
Kolmas vaihe 2 2 4 2 2 4
Neljas vaihe 2 2 4 2 2 4
Sulkemisen jalkeen - Sulkemisen jalkeen jatealue, sulkemis- ja pohjarakenteiden toimiessa suunnitellusti, ei aiheuta riskia pohjaveden oton kasvaessa. - Aiemmin mainittujen liséksi suotovesien kasittelya jatketaan niin pitkaén kuin se on tarpeen, jolloin riskia pohjavesille muuttuvassa
- Poikkeustilanteessakiaan riskia ei olisi, silla ei vaikuta pohj jakajan sijaintiin siina maarin, etta pohjavesi virtaisi jatealueen 1 2 2 vedenottotilanteessa ei muodostu. 1 2 2
Vesienkasittelyn paatyttyd : 1 2 2 1 2 2




Teema  [Tunnistettu TSkenaario TRiskin / vaikutuksen kuvaus T S R Nykyinen ja suunniteltu riskinhallinta ja seuranta Tiaannos | Sjaannos | Risannos Epévarmuus
riski / vaikutus
Nykytila - Jos jatealueen Idheisyydessa maankaytto seka pohjaveden pinnankorkeus ja virtaussuunta muuttuvat, saattavat maaperéssé olevat haitta-aineet liueta ja - Tarvittaessa salaojia voidaan syventaa siten, etta pohjaveden virtaus jatealueelta ulospain estetaan. - Numeerista virtausmallintamista yleisesti koskevat keskeisimmét epavarmuustekijat liittyvat mallinnettavan
kulkeutua pohjaveteen. - Salaojien toiminnan i inen kaikissa til issa siten, etté vir pystytaan pit ns. oikein pain. alueen maa- ja kallioperan ominaisuuksiin, pohjaveden pinnan tasoon ja pohjaveden muodostumismééraan.
- Vedenoton merkittavd vahentyminen nostaa Pataméen pitkalld aikavalilla. Talld voi olla vaikutusta pohjaveden - Kaikki rakenteet sijoitetaan maanpinnan ylapuole\le JDllDIn pohjaveslplnnan muutokset eivét paése suoraan vaikuttamaan varsinaiseen - Mahdolllslsta pohjaveden pinnan tason muutoksist: GTK:n vir perusteella
paikalliseen virtauskuvaan siten, etta pohjaveden virtaus pohjavesialueen ulkopuolelle korostuu. jatetayttoon siinakaan tilanteessa, etté pohj pi 2\ nousisi j YMPparistossa. virtaus i kuitenkin edelleen mereen ja Bolidenin nykyisen
- Kohoava pohjavesipinta vaikuttaa ja tehtéviin 1 lisdédmalld virtaavan madréa ja siten lisaamalla kaatopaikan kuivatussalaojiin. Edella esitetyn johdosta Pataméen vedenottamon vedenottomaarlen muutoksilla ei
i i iteettia 2 2 4 2 2 4 ole vaikutusta Boliden Kokkola Oy:n nykyisen kaatopaikan, eika n
- GTK:n virtausmalliraportin perusteella, vahennettéessa vedenottoa Patamaen vedenottamolta tasolle 4 500 m*/vrk, pohjaveden pinnan taso suunnitellun vedenhallintaan.
_ itéisen laajennusosan alueella nousisi 0 - 0.5 metria. Todennékbisesti pohjaveden pinnan tason muutokset Bolidenin suunnltellun vaarallisen jatteen - Pohjaveden muodostumismaéraén siséltyy epavarmuutta, sillé pohj muodc an mif inen on
8 . kaatopaikan laajennusosan alueella ovat eri vedenottoskenaarioissa lahempana nollaa tai korkeintaan ja, koska lahestulkoon mahdotonta ja perustuu poikkeuksetta aina arvioon. Téssa ty6ssa pohjaveden muodostumismaéra
& [Pataméen pohjaveden oton laajennusosa sijoittuu varsin etadlle Patamaen vedenottamosta. arvioitiin i Kokkolan ietojen, Copernicus maap:
S |véhentdminen 1 ja arvioidun méaran perusteella.
© 1 vaihe 2 2 4 2 2 4 - Ottaen huomioon virtausmallin hyvé kalibrointitulos, eri simulaatioskenaarioiden luonne, seka edella esitetyt
Toinen vaihe 2 2 4 2 2 4 lepavarmuustekijét, virtausmallin tarkkuutta kyseessa olevien simulaatioskenaarioiden osalta voidaan pitaa hyvana.
Kolmas vaihe 2 2 4 2 2 4
Neljas vaihe 2 2 4 2 2 4
Sulkemisen jalkeen - Sulkemisen jalkeen jatealue, sulkemis- ja pohjarakenteiden toimiessa suunnitellusti, ei aiheuta riskia pohjaveden oton vahentyessa. - Aiemmin mainittujen lisaksi suotovesien kasittelya jatketaan niin pitkaan kuin se on tarpeen, jolloin riskia pohjavesille muuttuvassa
- Poikkeustilanteessakin riskia ei olisi, silla aaré ei vaikuta pohj jakajan sijaintiin siina méaérin, etta pohjavesi virtaisi jatealueen 2 2 4 vedenottotilanteessa ei muodostu. 2 2 4
paatyttya 2 2 4 2 2 4
Tausta - Vir 1-3) perusteella, jatealueen rakennevait vaihtoehto on - Numeerista virtausmallintamista yleisesti koskevat keskeisimmat epavarmuustekijat liittyvat mallinnettavan
1 inen vesitiivis ilman i inid (si io 2), tai ilman pystyeris id ja uusia salaojia (si io 3). alueen maa- ja kallioperan ominaisuuksiin, pohjaveden pinnan tasoon ja pohjaveden muodostumismaaraan.
- Virtausmallinnuksella on selvitetty kahta eri jalkeen 4 ja 5) seké suojapumppauksen toimivuutta - Mahdollisista pohjaveden pmnan tason muutoksista GTK:n vir perusteella
i ilanteen i 6). ieppausalueen virtaus i kuitenkin edelleen mereen ja Bolidenin nykyisen
- 4:F skenaariossa nykyisen j& jasen pohja- ja ovat erittain vuotavia, kaatopaikan kuivatussalaojiin. Edel\a esitetyn johdosta Patamaen vedenottamon vedenottomaarlen muutoksilla ei
eivatka salaojat toimi. Nykyisen j2 il jajé j j virtaus pohjois-koill: ja ole vaikutusta Boliden Kokkola Oy:n nykyisen i eika itellun
mereen. vedenhallintaan.
- Si io 5: Nykyisen ja pinta- ja pohj ovat erittain vuotavia, mutta salaojat ovat mukaan & - Pohjaveden muodostumismaaréén siséltyy epavarmuutta, silla pohj mt I i inen on
sijaitseva pysyy a ja virtaus lahestulkoon mahdotonta ja perustuu poikkeuksetta aina arvioon. Tassa tyossa pohjaveden muodostumismééra
pnh]olseen ja pohjavedet purkautuvat meren. Muilta osin jatealueen pohjavedet virtaavat nykyisen jatealueen salaojiin. arvlomm i 1 Kokkolan havair jen, Copernicus p:
6: Nykyisen ja pohja- ja ovat vuotavia, mutta nykylsen Jatealueen salaojat ovat tolmlnnassa Malllnnuksessa aineiston ja arvioidun maaran perusteella.
lalsalueen pohjoisreunalle on asetettu kolme suoj; ivoa, jotka ja - Ottaen huomioon virtausmallin hyva kalibrointitulos, eri simulaatioskenaarioiden luonne, seka edelld esitetyt
suuntautuvan V|rtauksen Mallinnuksen mukaan Jatealueen itapuolella sl]altseva nykyinen vedenjakaja pysyy paikallaan tai siirtyy hieman itaan jatealueen epavarmuustekijat, virtausmallin tarkkuutta kyseess olevien simulaatioskenaarioiden osalta voidaan pit:
kohdalla. J& ja virtaus aluksi j ja kaantyy lopulta kohti
L Muilta osin j& pohjavesi virtaa nykyisen jatealueen salaojiin.
Nykytila - Riski ei liity nykyiseen jatealueeseen. - - - Riski ei liity nykyiseen jatealueeseen. - -
i inen vaihe - - - -
Toinen vaihe - - - -
z Kolmas vaihe - Virtausyhteys Iaalennusalueen itdosasta Patamaen pohmvesmlueelle vettajoh(awen irtomaakerroksien valitykselld on olemassa. Virtausyhteytta - j j pohj: tehdaan vesitiiviit i. Vesitiiviin paalle
% |itaisen laajennusalueen Pataméen vede e e kuitenkaan ole suuremmillakaan vedenot ) ) - o rakennetaan salaojat.
§ pohjarakenteen vaurio - Pohjaveden virtausmallisimulaation perusteella, mikali jatealueen laajennusolla pohjarakenteet ovat vetta lapaisemattomia, talloin vedenjakaja siirtyy - Jatetaylon lavitse mahqol!lsestl s_uotautuvat vedet paatyvat ;alaomn josta ne johdetaan hallitusti kasnte\yyn
< hieman itaén pain nykylsesta - pohji kutuksien ja kaytettavia keinoja ovat j; pohji
- Laajennusosan j siten, etta janiiden i sisaltavat haitta-aineet paatyisivat laajennusosan alapuoliseen varmistaminen, rakentamisen aikainen ta, ja tiiviin pohj paalle kertyvien ien j hallitusti kasittelyyn,
ikerrokseen, haitta-aineet kulkeutuisivat pohj virtat ! i pagosin nykyisen jatealueen kuivatussalaojiin, josta ne pumpataan seka pohjaveden pinnan tason pitaminen nykyisen jatealueen alueella ympéristén pohjaveden pinnan tasoa alempana.
kasittelyyn. - Lisaksi pi iksien 10na on jatealueen jalkeen ! mukaisen
. hsan alueelta haitt: t eivat isi 4 javesi ja pohj nikokulmasta tarkasteltuna jatealueen 2 3 6 |vetta 1 tiiveyden istami 1 3 3
laajennusosan rakenneratkaisua (tiivis pohjarakenne) voidaan pitaa riittavana. - Mikali edella kuvatun kaltainen poikkeustilanne kaikesta huolimatta syntyisi, talléin mahdollisia korjaavia toimenpiteita olisivat vesitiiviin
- On erittain ista, etta vesitiivis pohj vuotaisi koko ja alueella, joten vuotovesivirtaama olisi joka tapauksessa pintarakenteen parantaminen tai / ja pohjaveden pinnan tason alentaminen esim. tata tarkoitusta varten tarvittaessa rakennettavien kaivojen
hyvin pieni. Laaj ille ei sijoif jatetta, vaan suodinkuivaa jatettd, joka tiivistetaan alueelle. Jatemateriaali on hyvin tiivista (heikko avulla
denj eika pohja- tai pi ita ole iteltu suotaviksi. Nain ollen vuototil in haitta-aineiden kulku j olisi
todennékdisesti hyvin hidasta ja vahaista. Alueen sadevedet johdetaan vesienkasittelyyn.
Neljas vaihe - Riski ei liity pohjoiseen laajer - - - -
Sulkemisen jalkeen - Pohj 1 vir i i (Vir irapor ui, i io 4, kartta 8), j jalkeen ikutuksit
ulottuminen pot on Téllainen syntyisi, mikéli nykyisen jatealueen ja
j j san vesitiiviit merkmavastl jolloin sadevedet paatyisivét jatetayton kanssa kontaktiin ja imeytyminen 1 3 3 1 3 3
|jatetayttoon olisi mahdollista. Tama T erittain laajalta alueelta. Tassakaan tilanteessa vaikutus ei ulottuisi
Pataméen vedenottamolle.
Vesienkasittelyn paatyttya - Vesienkasittelya jatketaan kunnes sille ei enaé ole tarvetta. Vuototilanteessa a voidaan joutua 1 kuin ti jossa 0 1 0 - Vesienkasittelya jatketaan niin pitkaan kuin sille tarkkailun perusteella on tarvetta. 0 1 0
toimivat
Nykytila - Riski ei liity nykyiseen jatealueeseen. - - - Riski ei liity nykyiseen jatealueeseen. - - - Numeerista virtausmallintamista yleisesti koskevat keskeisimmat epavarmuustekijat liittyvat mallinnettavan
i inen vaihe - - - - alueen maa- ja kallioperan ominaisuuksiin, pohjaveden pinnan tasoon ja pohjaveden muodostumismaaraan.
Toinen vaihe - - - - - Mahdollisista pohjaveden pmnan tason muutoksista GTK:n vir perusteella
Kolmas vaihe - Riski ei liity itdiseen - - - - virtaus i kuitenkin edelleen mereen ja Bolidenin nykyisen
Neljas vaihe - Pohjaveden virtausmallisimulaation perusteella, mikali jatealueen laajennusolla pohjarakenteet ovat vetta lapaisemattomia, talloin vedenjakaja siirtyy laajennusosan tehdaan vesitiiviit. Vesitiiviin pohjarakenteen péaélle rakennetaan salaojat. kaatopaikan kuivatussalaojiin. Edel\a esitetyn johdosta Pataméen vedenottamon vedenottomaanen muutoksilla ei
hieman itaan pain nykyisesta. - Ja\elaylon lavitse mahdollisesti suotautuvat vedet paatyvat salaojiin, josta ne johdetaan hallitusti kasittelyyn. ole vaikutusta Boliden Kokkola Oy:n nykyisen kaatopaikan, eika n
- - Mikali vuotokohta sijoittuisi jatealueen laajennusosan tai talloin paatyvat haitta-aineet kulkeutuisivat - pot ituksien estal ja kéytettavia keinoja ovat pot vedenhallintaan.
4 . . pohjaveden virtauksen mukana mereen. varmistaminen ja tiiviin pohjarakenteen péalle kertyvien suotovesien johtaminen hallitusti kasittelyyn, seké pohjaveden pinnan tason - Pohjaveden muodostumismaaraan siséltyy epavarmuutta, silla on
% ;2:}:;?(2:::5:3:3:5%" - alueelta haitt: t eivat kulkeutuisi Patama ja nakokulmasta tarkasteltuna jatealueen 1 P 2 pitaminen nykylsen Jatealueen alueella ympanston pohjaveden pinnan tasoa alempana. 1 1 1 lahestulkoon mahdotontaja perustuu poikkeuksetta alna arvioon. Tassé tyossa pohjaveden muodostumismaara
o laajennusosan rakenneratkaisua (tiivis pohjarakenne) voidaan pitaa riittavana. - Liséksi pohj inona on isen jalkeen 1 vetta arvioitiin i Kokkolan ietojen, Copernicus p:
«© - Missaan iossa haitt: L 1 kor pohjavesi ei virtaa pohjavesialueen suuntaan. tiiveyden 1 ja arvioidun mééran perusteella.
- Mikali edella kuvatun kaltainen poikkeustilanne kaikesta huolimatta syntyisi, talléin mahdollisia korjaavia toimenpiteita olisivat vesitiiviin - Ottaen huomioon virtausmallin hyva kalibrointitulos, eri simulaatioskenaarioiden luonne, seka edelld esitetyt
pintarakenteen parantaminen tai / ja pohjaveden pinnan tason alentaminen esim. tata tarkoitusta varten tarvittaessa rakennettavien kaivojen epavarmuustekijat, virtausmallin tarkkuutta kyseessé olevien simulaatioskenaarioiden osalta voidaan pitaa hyvana.
avulla
jéalkeen 1 2 2 1 1 i
Vesienkasittelyn paatyttya - Veslenkasltte\ya]atketaan kunnes sllle ei enaa ole tarvetta. Vuototilanteessa 4 voidaan joutua 1 kuin ti jossa o . ® - Vesienkasittelya jatketaan niin pitkaén kuin sille tarkkailun perusteella on tarvetta. o i ®

toimivat
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