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JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena oli padivittaa Terrafamen kaivoksen aiemmat ymparistoriskikartoituk-
set. Tydssa analysoitiin jo olemassa olevien menetelmien riittdvyytta, ennakoivia toimenpiteita ja
niiden kattavuutta. Lisaksi POA (potentiaalisten ongelmien analyysi) menetelmalla tunnistettiin
mahdollisia uusia vuotoriskeja ja toimenpiteita riskien pienentamiseksi.

KOHTEEN SIJAINTI JA YMPARISTO

Kohde ja sijainti

Terrafame Oy on suomalainen kaivosyhtid, joka tuottaa biokasaliuotusmenetelmalla ensisijassa
nikkelia ja sinkkida Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan. Kaivoksella tuotetaan paatuotteiden
lisdksi kobolttia. Naiden lisaksi tuotantoprosessissa saostetaan myds kuparia mutta sita ei ole
viela toistaiseksi tuotteistettu. My6s mahdollisuutta uraanin talteenoton aloittamiseen selvitetaan.
Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km2. Kaivoksen sijainti ja kaivospiirin rajat on esitetty yleiskar-
talla kuvassa 1.
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Kuva 1. Terrafamen kaivoksen sijainti ja kaivospiirin rajat.

Toiminnan kuvaus

Terrafamen kaivoksen tuotantoprosessi koostuu kuudesta paadvaiheesta: louhinta, murskaus,
agglomerointi, kasaus, biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Tuotanto perustuu biokasaliuotuk-
seen, jossa alueella luonnostaan esiintyvien bakteerien avulla metallit liuotetaan malmista. Murs-
kattu ja agglomeroitu malmi kasataan bioliuotuskasoille. Kasaan puhalletaan ilmaa sinne asenne-
tun putkiston lapi ja sitéd kastellaan liuoksella, jota kierratetaan kasan lapi. Talldin happamissa
olosuhteissa metallit liukenevat ja sulfidi hapettuu sulfaatiksi alentaen pH:ta. Samalla vapautuu
lamp6a. Liuotuksen edistamiseksi kaytetdan lisana rikkihappoa.

Noin 1-1,5 vuoden primaarivaiheen jalkeen malmi siirretdan sekundaarilohkolle, jossa liuotusta
jatketaan edelleen. Sekundaariliuotuskasa on myds louhitun malmin loppusijoituspaikka. Bioliuo-
tuskierrossa kiertdvasta liuoksesta osa johdetaan metallien talteenottolaitokselle (MTO), jossa ne
saostetaan vaiheittain sulfideiksi. Metallien talteenoton jdlkeen ns. raffinaatti (metallien talteen-
oton jalkeinen liuos) johdetaan osin takaisin liuoskiertoon bioliuotuskasoille ja osin alumiinin ja
raudan poistoon (RASA) ja sielta edelleen loppuneutralointivaiheeseen (LONE). Raudansaostuk-
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sen ja loppuneutraloinnin prosesseissa syntyva kipsisakka johdetaan kipsisakka-altaille. Lop-
puneutraloinnin ylitevesi on mennyt paaosin laitoksen kdyttdévedeksi tai kddnteisosmoosilaitoksen
syottovedeksi. Kaanteisosmoosilaitoksen tuotevesi kaytetdan tehtaalla vaativissa vedenkaytto-
kohteissa.

Kasiteltyja vesia ja alueelle tulevia sade-, valuma- ja kalliopohjavesid johdetaan kasittelyn jal-
keen voimassaolevien ymparistdlupien mukaisesti Oulujoen ja Vuoksen vesistén suuntiin. Etelaan
Vuoksen vesistdn suuntaan vettd voidaan juoksuttaa Kortelammen vesienkasittely-yksikdilta,
jotka on otettu kayttédén vuonna 2013. Oulujoen suuntaan vesia johdetaan padasiassa Latosuon
vesivarastoaltaalta purkuputkea pitkin Nuasjarveen. Tarvittaessa vesia voidaan johtaa Oulujoen
vesistoon myo6s Karsalammen ja Kuusilammen purkupisteiltéd sekd Latosuon varastoaltaalta Kuu-
sijokeen ja edelleen Kalliojokeen. Loppuvuodesta 2015 kayttéon otetulla purkuputkella johdetaan
kaivosalueen kasiteltyja vesia Latosuon altaalta Nuasjdrven Juurikkalahden edustalle. Putken
koekayttd aloitettiin syyskuussa 2015 ja se otettiin tuotannolliseen kayttéén marraskuussa 2015.
Latosuolle vetta johdetaan muista alueen puhdistetun veden varastoaltaista tai vedenkasittely-
yksikoilta.

Ylijaamavesien sisaltamat haitta-aineet saostetaan kalkkimaidolla hydroksideiksi nykyisin padasi-
assa keskitetysti alkuvuodesta 2017 kayttéon otetulla keskusvedenpuhdistamolla, joka valmistui
lokakuussa 2016 ja jonka toiminnalle Pohjois-Suomen Aluehallintovirasto my&dnsi ymparistéluvan
4.1.2017 (Dnro PSAVI/702/2016). Keskusvedenpuhdistamolla syntyva liete johdetaan kipsisak-
ka-altaille, missa lietteen sisaltéma sakka laskeutetaan, minka jalkeen jaljelle jadva puhdistettu
vesi johdetaan Latosuon varastoaltaalle. Tarvittaessa vesia kasitellédn myo6s usealla erillisella
vesien kasittely-yksikolla, jotka sijaitsevat kaivosalueen eriosissa. Vesien kasittelyn saostumisre-
aktiossa muodostuvat sakat ruopataan altaista ja ne valivarastoidaan alueella sakka-altaissa tai
tiivistetdan geotuubeissa, jotka on sijoitettu kalvotetuille geotuubikentille. Kaivoksella syntyva
sivukivi ja esineutralointisakka kaytetdaan sekundaarikasan pohjarakenteissa ja loppuneutraloin-
nin ja raudansaostuksen sakat menevat kipsisakka-altaaseen. Loppuun liuotettua malmia ei ole
vield muodostunut.

Ympadriston maankaytto

Alue on Kainuun alueelle tyypillistd vaaramaisemaa, jota vallitsevat kuusi- ja mantyvaltaiset met-
sat. Vaarajaksojen valisilla alueilla on soita ja pienia lampia. Alueen suot on paasaantoisesti oji-
tettu ja metsat metsatalouskdytdssa. Kaivospiirin tai sen valittdbmassa laheisyydessa ei ole Natu-
ra 2000-verkoston alueita, joista lahimmat sijaitsevat yli 2 kilometrin etdisyydelld kaivospiirin
rajasta.

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen vedenjakajalla. Vesia johdetaan kaivosalueelta nykyisel-
laan paaasiassa Oulujoen vesistédon mutta tarvittaessa myds ymparistélupien mukaisesti Vuoksen
vesistdéon. Alueen vesistdissa esiintyy kohonneita sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksia
liittyen kaivoksen purkuvesipaastoihin. Oulujoen suunnalla kohonneita sulfaattipitoisuuksia on
aiempina vuosina esiintynyt Salmisessa, Kalliojarvessa, Kolmisopessa, Tuhkajoessa, Jormasjar-
vessa ja Jormasjoessa ja Vuoksen suunnalla Lumijoessa, Kivijarvessa ja Kivijoessa. Kaivoksen
lahivesissa myos useiden metallien pitoisuudet ovat kohonneet ja veden pH on vaihdellut laajasti
vesien kalkituksen vuoksi. Vuonna 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon vaikutukset ovat
voimistaneet nditd vaikutuksia kaivoksen Idhimmissa jarvissa (Salminen, Kalliojarvi, Lumijarvi ja
Kivijarvi).

Kaivospiirin alueella olevat kiinteistét ovat kaivosyhtién hallinnassa. Vakituista ja loma-asutusta
kaivospiirin valittdmassa laheisyydesséd on mm. Hakosen ymparistdssa, Sorsalan kiinteistd Kol-
misopen suunnitellun louhoksen itdpuolella, Metsapirtin kiinteisté Kolmisopen pohjoispuolella ja
kaksi loma-asuntoa Kalliojarven rannalla. Hieman kauempana asutusta on Puhakan alueella, Paa-
volan tila kaivospiirin itapuolella seka Tuhkakylassa kaivospiirin koillispuolella. Kivijarven rannalla
on loma-asunto ja seurakunnan leirikeskus.
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ARVIOINNIN TAVOITTEET JA RAJAUKSET

Ymparistoriskinarviointi rajattiin koskemaan nykyisia toimintoja, joten esimerkiksi mahdollisen
uraanin talteenoton ymparistériskienarviointi ei ole tdssa arvioinnissa mukana. Arviointia paivite-
tdan tarvittaessa uraanin talteenoton osalta, kun se on ajankohtaista. Kuitenkin ennen uraanin
talteenoton kaynnistymista. Riskinarvioinnin tavoitteena oli paivittéa v 2012 tehtya riskinarviota
kartoittaen mahdollisia ymparistdriskejéa sekd nykyisia hallintamenetelmia. Tavoitteena oli myés
kerata toimenpide-ehdotuksia joilla ymparistériskien hallinta voitaisiin nykyisestdan viela kehit-
taa.

ARVIOINNIN LAHTOTIEDOT

Arvioinnin lahtdtietoina oli kdytettavissa seuraavat dokumentit:

- Talvivaaran kaivoksen ymparistoriskinarviointi 2009, Lapin Vesitutkimus Oy

- Talvivaaran kaivoksen sisdinen ymparistoriskinarviointi 2012

- Lista ymparistopoikkeamista vuosilta 2014-2016

- Luettelo kaytdssa olevista kemikaaleista seka kartta tehdasalueen kemikaalien
purku-, lastaus- ja varastointialueista

- Yleiskartta toimintojen sijoittumisesta kaivoksen alueelle

- Prosessikuvaukset ja yleisluontoiset prosessikaaviot bioliuotuksen ja metallien
talteenoton osalta

- Patojen vuositarkastusraportit yhtitn sisdisista tarkastuksista vuosilta 2009- 2011

- Patojen vuositarkastusraportit ulkopuolisista tarkastuksista vuosilta 2011- 2016

- Patojen maaraaikaistarkastusraportit vuosilta 2014- 2016 (ulkopuolisen tahon
laatimat)

- Patoturvallisuuskansiot (IP1-4, Kipsisakka-allas, Kortelammen pato, Kuusilam-
men padot, Latosuon pato, Lumelan pato, PLS, Raffinaatti, SLS2 ja SEM3, PLS-
tasausallas, Prosessivesiallas, Raakavesiallas, Raffinaattiallas, SLS1 ja SEM1)

- Kipsisakka-altaan vuodon vaikutusten arviointi ja tutkintaselostus

- Patoaltaiden terveys- ja ymparistdovaikutusten arviointilomakkeet

- Kaivoksen sisdinen pelastussuunnitelma 2012

- Talvivaaran kaivoksen stressitesti 2013

- Turvallisuusselvitys, Talvivaara Sotkamo 2011

ARVIOINNIN TOTEUTUS

Paastoriskien arviointitilaisuuksia pidettiin 1.11-2.11.2016 klo 8:00-16:00 Terrafamen tehtaiden
tiloissa. Etayhteydella istuntoja jatkettiin 24.11 2016 klo 9:30-15:00 seka 2.12. 2016 klo 9:00-
11:00. Tilaisuuteen osallistui aina kunkin alueen toiminnoista vastaavat asiantuntijat. Riskienhal-
linnan asiantuntija Tuula Liukko toimi istuntojen vetdjana ja kirjurina toimi ymparistériskien asi-
antuntija Katariina Koikkalainen. Keskuspuhdistamon osalta Terrafamen asiantuntijat pitivat
oman tydéryhmaistunnon, tydéryhmaistunnon tulokset koottiin yhteiseen PHA Pro ohjelman ris-
kienanalyysitaulukkoon.

Vaarojen tunnistaminen

Vaarojen tunnistaminen aloitettiin alueittain aina tehdaskierroksilla, jossa ennen riskinarvioinnin
ja riski-istunnon aloitusta tehdasalueella kartoitettiin mahdollisia ymparistédn kohdistuvia riskeja.
Riski-istunnossa ymparistdriskien arviointi ja olemassa oleva riskianalyysin paivitys toteutettiin
kayttaen soveltaen potentiaalisten ongelmien analyysia (POA). Potentiaalisten ongelmien analyysi
on menetelma, jonka avulla voidaan nopeasti tutkia tarkasteltavaan kohteeseen liittyvia vaarati-
lanteita. Menetelman avulla on mahdollista tunnistaa erityyppisia ja -tasoisia ongelmia. Menetel-
man avulla ei tunnisteta ongelma-alueita systemaattisesti, vaan keskitytdadan keskeisimpiin on-
gelma-alueisiin ja vaaroihin. POA on tyéryhmaideointimenetelma jonka avulla pyritaan keraa-
maan kaikki toimintoon liittyvat mahdolliset vaaratekijat kattavasti. Tassa tapauksessa tehdas-
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kierroksilla yhdessa havainnoiden pyrittiin 16ytamaan ajankohtaisia riskeja ja riskitilanteita. Ty6-
kaluna tyéryhmassa kaytettiin riskienhallinnan ohjelmistoa PHA Pro-ohjelmaa, jossa on valmiita
pohjia ja avainsanoja tukemaan vaaratilanteiden kartoitusta ja ideointia. Arviointitilaisuuden
aluksi kerrattiin asiantuntijaryhmalle arvioinnin tavoitteet.

Kaivosalue jaettiin osatoimintoihin, jotta vaaroja voitaisiin tunnistaa jarjestelmallisesti eri osa-

alueiden asiantuntijoiden/vastaavien kanssa. Kaivoksen toiminnot jaettiin seuraaviin osatoimin-

toihin:

- BVH (Bioliuotus ja vesienhallinta)

- MTO (Metallien talteenotto)

- Kaivos

- Geologia

- Laboratorio

- TK

- MK (Malmin kasittely)

- Logistiikka

- Uraanin talteenotto

- Padot

- Keskuspuhdistamo

- Uraanin talteenoton ympadristoriskit paivitetdan ymparistoriskienarviointiin myéhemmin ennen
mahdollisen talteenoton kaynnistamista

Arvioinnissa huomioitiin tehdasalueelle jo tehdyt riskiarvioinnit ja selvitykset. Tunnistettujen ris-
kien osalta keskityttiin erityisesti maaperaan ja vesistoon pdatyviin paastdihin. Tunnistettujen
padstolahteiden osalta kirjattiin padstdén aiheuttaja sekd ensisijaiset ja laajemmat seuraukset.
Havaitut paastolahteet kirjattiin riskienarviointitaulukkoon, joka on esitetty tdman raportin liit-
teend 1/1510027396-

Riskin suuruuden arviointi

Vaarojen tunnistamisen jalkeen arvioitiin niiden aiheuttamat riskit. Riskien suuruutta maaritetta-
essa otettiin huomioon toimijoiden nykyiset turvallisuuskdytannot ja ohjeet seka suunnitellut
ratkaisut eli nykyinen varautuminen kyseiseen riskiin. Riskitaso luokiteltiin huomioiden nykyisen
varautumisen vaikutus riskitasoon. Mita kattavampi nykyinen varautumistaso oli riskia arvioitaes-
sa sita pienemmaksi riski tapahtumaan jai.

Riskien suuruuden arvioinnissa kadytettiin apuna Terrafamen omaa riskien luokittelua joka vietiin
PHA Pro ohjelmaan riskimatriisin taakse. Riskimatriisissa tapahtumisen todenndkdisyydet jaetaan
viiteen ja seurausten vakavuudet viiteen eri luokkaan. Arvioidun vakavuuden ja todenndkdisyy-
den tulona saadaan lopullinen rikiluokitus. Riskiluokittelun avulla voidaan priorisoida turvallisuus-
toimenpiteita ja pystytdan hahmottamaan toiminnan todellisia ja seurattavia riskeja tehokkaam-
min. Todennakdisyyden luokitu on kuvattu taulukossa 1 ja riskin vakavuuden luokitus taulukossa
2.

Taulukko 1. Riskin todenndkodisyyden luokittelu.

Todennakoisyys Kuvaus

1 Erittéin epatodennakodinen |Riski voi toetutua kaivoksen elinkaaren aikana 20+ vuotta

2 Epéatodennéakdinen Riski voi toteutua seuraavien vuosikymmenien aikana 5-20 vuotta
3 Mahdollinen Riski voi toteutua seuraavien vuosien aikana 1-5 vuotta
4 Todennakodinen Riski voi toteutua seuraavien kuukausien aikana 1-11 kuukautta

5 Erittdin todennéakdinen Riski voi toteutua lahiaikoina 1-30 paivaa
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Taulukko 2 Riskin vakavuuden luokittelu

Vakavuus Ymparistovahinko

1 Eritt&in lievia / |+ Lievid pitoisuusmuutoksia lahiymparistdssé, muutokset koskevat ympéristolle vaarattomia aineita
Olematon » Ei vaikutuksia luonnonymparist66n tai luonnon virkistyskayttéon

» Ei aiheuta luparajaylityksia

- Ei aiheuta viranomaisilmoituksen laadintaa

- Ei aiheuta jatkoseurantatarvetta

- Esimerkiksi LoNe-ylitteen, kalkkimaidon tai vetyperoksidin vuodot, pienet hajuhaitat, kalkkipoly

2 Lievia / vahai- | Lievia pitoisuusmuutoksia Idhialueella, muutokset koskevat ymparistolle haitallisia aineita

sia - Ei aiheuta merkittavia vaikutuksia luonnonympéristoon

- Ei aiheuta vaikutuksia virkistyskayttéon

« Ei aiheuta luparajaylityksia

- Ei aiheuta hairidtilanneilmoituksen laadintaa

- Seuranta tuotannon seurannan ohessa

- Esimerkiksi 6ljyvuodot rakennetuilla alueilla, oman toimenpiderajan ylittavéat pitoisuudet esim. LoNen
ylitteessd, hajuhaitat

3 Vakavia / koh- | Selvia pitoisuusmuutoksia lahialueella, muutokset koskevat ympéristolle haitallisia aineita
talaisia/haitallinen|s Aiheuttaa lievia muutoksia lahialueen luonnonymparistdon

« Vaikutukset lyhytkestoisia

- Voi aiheuttaa haittaa virkistyskayttdon

» Aiheuttaa luparajaylityksia

- Aiheuttaa hairidtilanneilmoituksen valvontaviranomaiselle

- Edellyttéa jatkoseurantaa

- Ei edellyta erillista tiedottamista

» Esim. LoNen ylitteen metallipitoisuuksien ylitykset, selva luparajan ylitys hajuissa tai polypaastoissa,
pienet rikkipalot, pienet kemikaalivuodot

4 Suuria/Vakava |» Merkittavia pitoisuusmuutoksia lahialueella, muutokset koskevat ymparistolle haitallisia aineita
- Pitoisuusmuutoksista selvia vaikutuksia lahialueen luonnonympéristolle

- Vaikutukset pitkakestoisia, mutta koskevat lahialuetta

- Voi aiheuttaa haittaa virkistyskayttdon

» Aiheuttaa luparajaylityksia

- Aiheuttaa hairidtilanneilmoituksen valvontaviranomaiselle

- Edellyttda jatkoseurantaa

- Vaatii erillista tiedottamista I&hialueen asukkaille ja osakkeenomistajille

» Esim.kipsisakka-altaan vuoto, joka pystytaan hallitsemaan, rikkipalot

5 Erittdin suuria/ |+ Merkittavia pitoisuusmuutoksia laajalla alueella, muutokset koskevat ympéristolle haitallisia aineita
Erittéin vakava | Pitoisuusmuutoksista merkittavia vaikutuksia luonnonymparistoon laajalla alueella

» Merkittava haitta virkistyskaytolle, esim. kalakuolemia, vesien kayttorajoituksia, puutarha- ja viljely-
kasvien kayttokieltoja, metsatuhoja

» Vaikutukset luonnonymparistdssa pitkakestoisia

 Aiheuttaa luparajaylityksia

- Aiheuttaa hairiétilanneilmoituksen valvontaviranomaiselle

- Edellyttéa jatkoseurantaa

- Vaatii erillista tiedottamista lahialueen asukkaille ja osakkeenomistajille

» Esim.kipsisakka-altaan massiivinen vuoto, iso tulipalo/rajahdys jossa mukana useita kemikaaleja

Riskin todenndkdisyyden ja vakavuuden tulona saadaan riskin suuruus. Riskin suuruuden maarit-
tely on esitettyna riskimatriisissa kuva 2 seka taulukossa 3
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Taulukko 3 Riskin suuruuden maaritys

Riskin suuruus Kuvaus

Riski on niin pieni etté toimenpiteité ei tarvita

\Vahainen Ei valttamattamattomia toimenpiteitd, mutta riskia seurattava

Kohtalainen Riskia pienennnettava. Toimenpiteiden aikataulutus ja suunnittelu seka seuranta

Merkittava Riskid pienennettéva valittdmasti.Toimenpiteiden aikataulutus ja suunnittelu seké seuranta

Toiminta keskeytetava valittémasti ja riski poistettava

Vakavuus
1 Erittin liewia / Olematan 2 Lievia / vahaisia IWakavia / kohtalaiziah 4 Suunalvskava 5 Erittain suuria/ Erittain v
5 Erittdin todennakginen W ahainen K.ohtalainen Merkittava
4 Todennakdinen W ahainen K.ohtalainen Merkittava
53 3 Mahdoliner| Wahainen K.ohtalainen I erkittawa I erkittawa
5
k-]
=]
-

K.ohtalainen Merkittava

2 Epatodennakdinen Wahainen

1 Erittdin epatodennakoinen Wahainen K.ohtalainen

Kuva 2 Riskimatriisi

Riskimatriisi kokonaisuutena on my®os liitteena 2/ 1510027396.

Toimenpideluokkiin Merkityksetdn ja Vahainen kuuluvat riskit ovat hyvaksyttavalla tasolla. Vaikka
riskit eivat edellyta toimenpiteiden maarittamista, on perusteltua tehda riskienhallintatoimenpi-
teita riskeille, joiden poistaminen on helppoa ja aiheuttaa vahaisia kustannuksia tai menettelyja.

Toimenpideluokkiin Kohtalainen, Merkittava ja Sietamaton kuuluvat riskit eivat ole hyvaksyttaval-
|1 tasolla ja niiden osalta madritellaan toimenpide-ehdotukset vaarojen hallitsemiseksi. Vaka-

vimmat riskit edellyttavat valittémia toimenpiteita.

Arviointitilaisuuksissa tunnistetut tilanteet ja niiden osalta maaritellyt riskiluokat on kirjattu ris-

kienarviointitaulukkoon (liite 1/ 1510027396).
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KESKEISIMMAT TULOKSET JA RISKIENHALLINTA

Riskinarviointitilaisuudessa tunnistettiin yhteensa 160 erilaista padstoriskid aiheuttavaa tilannet-
ta. Paastda aiheuttavat tilanteet luokiteltiin taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Padstoa aiheuttavat tilanteet riskiluokittain.

Tunnistettu-

Riskiluokka/ Merkittéva | Kohtalainen | Vahainen ja riskeja
Riskeja kpl N
hteensa
BVH 0 0 14 13 6 33
MTO 0 0 11 12 20 43
Kaivos 0 0 0 9 6 15
. 7
Geologia 0 0 0 2 5
Laboratorio 0 0 1 0 7 8
3
T&K 0 0 2 1 0
MK 0 0 5 5 3 13
Logistiikka 0 1 2 2 2 /
Padot 0 0 0 7 13 20
Keskuspuhdis- 0 0 0 6 1
tamo

Merkittavana riskina tunnistettiin logistiikan osalta jai vaunuston karkaaminen paatepuskimen

lIapi johtuen inhimillisesta virheesta (valvonta unohtunut) tai laiterikosta.

Muita arvioinnissa tunnistettuja vaaraa aiheuttavia tilanteita olivat mm

- kasan rakennus ja pohjan rikkoutuminen

- kemikaaliputkiston rikkoutuminen (ajetaan poikki)

- neutralointiaineen puute tai ajo vaaraan paikkaan

- jyrsinta liian syvalle ja siita aiheutuva kalvorikko

- purku vaaraan yhteeseen purkupaikalla

- liikenneonnettomuus kemikaalikuljetuksessa

- Altaiden vuodoista/ylivuodoista aiheutuvat paastot (kalvorikot, jaan liikehdinta, ilkivalta,
pinnanmittauksen vikaantuminen)

- Putkilinjojen vuodot (laiterikot, hitsaussauman pettaminen, putkiston vaurioituminen jaa-
tyessd/sulatuksessa, mekaaninen vaurio).

- Sdhkokatkot ja pumppausten pysahtyminen

- Prosessiohjausjarjestelméan kaatuminen

- Pesurien toimintahairiot (tukkeumat, laiterikot, jaatyminen)

- Ulkoiset syttymisldahteet, jotka voivat aiheuttaa suuria paloja ja jopa BLEVE-ilmidn (Boi-
ling liquid expanding vapour explosion)

- Kiriittisten kohteiden laiterikot ja mekaaninen kuluminen, joista seurauksena vuotoja ja

jopa rajahdyksia



TERRAFAMEN KAIVOKSEN RISKINARVIO (LUONNOS) 8/8

- Avoimista kuljettimista tai kuljetuksessa johtuva variseminen ja polyaminen

Parannettavista kohteista/toimenpide-ehdotuksista laadittiin riski-istuntojen aikana listaus. Toi-
menpide-ehdotuksia listattiin yhteensa 77kpl. Toimenpide-ehdotuksilla pyrytddn parantamaan
riskien hallintaa ja varautumaan myods poikkeustilanteisiin paremmin. Toimenpiteiksi lisattiin
myos tarkkailun ja erilaisten mittauksien kehittamista, liséksi toimenpiteisiin mietittiin myos kay-
tadntéjen ja toimintatapojen kehittdmista. Toimenpidelistaus on yrityksen sisdistd kayttéa varten
ja sen avulla voi seurata toimenpiteiden tilaa. Suosittelemme toimenpide-ehdotusten lapikdyntia
ja merkittavien seka kohtalaisten riskien osalta toimenpide-ehdotusten toteutusta. Toimenpitei-
den aikatauluttaminen ja toteutumisen seuranta on johdon vastuulla.

Tassa selvityksessa keskityttiin hyvin rajatusti vain ymparistériskeihin. Suosittelemme myds tur-
vallisuusriskien lapikdyntia ja mahdollisten riskianalyysien paivittamista koko tehdasalueen ja

kaikkien toimintojen osalta.

Riskinarvioinnit on hyva tarkastella ja paivittda vuosittain mutta vahintaan kerran viidessa vuo-
dessa ja aina jos toiminnoissa tapahtuu merkittavia muutoksia.

Lahdessa 18. pdivana toukokuuta 2017
RAMBOLL FINLAND OY

Tuula Liukko Katariina Koikkalainen

liiketoimintapaallikké, DI ryhmapaallikkd, FT
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Syy

Seuraus

Riskiluokka

Varautuminen T vV

Riski

1. Rankkasade

1. PLS-, SLS-, DP1- tai DP2- allas tulee
yli. Pumppauskapasiteetti ei riita tai tilaa
eiole.

1. Tuotantoaltaat mahdollisimman 4 1 Erittain lievia /
tyhjiné& kalvoa rikkomatta Todenna kdinen Olematon

2. Varoaltaat jotka pyritdan pitamaan
taysin tyhjina.

3. Ojittaminen, ettei puhdasta vetta
tule ympéristosté altaisiin.

4. Latosuon patoallas, johon
saataisiin pysaytettya kaikki
sekundaarilta tulevat vedet ja mahd.
metalli- pitoisuudet

5. Matalapitoisten vesien (kuten
sekundéaarin rakennettavilta alueilta
ja avolouhoksesta tulevien,
jalkikasittelyaltaide n vesi) puhdistus
ja raakaveden korvaaminen

6. Vesitaseen seuranta ja
ennustaminen

2. Varoaltaatkin menee yli

1. Altaiden pinnan seuraaminen, 2 4 Suuria/Vakava |Kohtalainen

mittaukset ja kaynnit Epatoden nékdinen

2. Séhkokatko

1. Pumppaus pysahtyy

1. Varavoima 2 2 Lievia / vahaisia

2. Virran sy6tto kahta kautta Epatoden nékdinen

3. Varoaltaat jotka pyritaén pitamaan
taysin tyhjina.

4. Vesitaseen seuranta ja
ennustaminen

5. Omat agregaatit

3. Kasan rakennus ja pohjan
rikkoutuminen kaivuun yhteydessa
salaojitusten yhteydesséa

1. Vuoto kasan pohjan
tiivistysrakenteessa

1. Kastelu ei ole paalla kaivuun 3 3 Vakavia/ Kohtalainen
aikana Mahdollin en kohtalaisia/haitalli
nen

Varautuminen / toimenpide-ehdotus

2. . Raakavesitarpeen pienentaminen

67. Varmi 1 varopumppauskar
takaisinpumppaukseen

i mahdollisten ylivuotojen

68. Selvitetdan mahdollisia toiminnan kehityskohteita urakoitsijan kanssa
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Syy

Seuraus

Varautuminen

Riskiluokka

T

Riski

2, Kaivuun aikana tarkkailu ja valiton
korjaus

3, Tydn suunnittelu

4, Urakoitsija ohjeistettu/koulutet tu

5, Kalvon kunnon seuranta
(naytteet).

o

Suojapumppaukset

Varautuminen / toimenpide-ehdotus

4. Kalvon pettaminen (valmistusvirhe,
vanheneminen, painuminen)

1. Vuoto kasan pohjan
tiivistysrakenteessa

Kalvon tarkastus ennen
asentamista
2, Kalvon kunnon seuranta

L

3, Alueen pohjavesitarkkailu

4, Suojapumppaukset

2
Epéatoden nakdinen

3 Vakavia
/ kohtalaisi
a/haitallin en

Véahainen

5. Tulipalo tulitydn seurauksena,
pumpun séhkovika, laitevika

1. Tulipalo pumppaamon sahkétilassa

pysayttaa pumput, henkilévahingot

1, Tulitybluvat

2, Agregaatit

3, Lampétilan mittausket, laitteet,
koppi

4, Kasisammutin

5, Varapumput, ristiin
pumppausmahdolli suus

3
Mahdollin en

2 Lievia / vahaisia

Véhainen

6. Rikkihappo/prosessiliuosputkenri
kkoutuminen, ajetaan poikki

1, 1.Henkilévahinko, ymparistdvahinko

1, Suojaputket

2, Putket menee kanaalissa

3, Varoituskyltit

4, Ohijeistus ja koulutus

5, Ajoreititys

6, Silmamaarainen tarkkailu

7, Painemittaus, halytys

8, Putket kalvotettu

3
Mahdollin en

3 Vakavia
/ kohtalaisi
a/haitallin en

Kohtalainen

20. Tarvittavien kaiteiden/tdrmayssuojien kartoitus

21. Ajoreittien ohjeistus

22. Ajotapakoulutus

7. Neutralointiaineen puute, inhimilliset
virheet (ajo vaaraan paikkaan) jne.,
Kalkkimaidon sy6ton tukkeutuminen

1. Hairidé
neutralointiannostelussa,
ymparistopaasto (Harkapuro,
Karsalampi, Kortelampi)

1, Néytteenotto ja seuranta
lahtevasta vedesta

2, Pinnanmittaus kalkkimaitosailioss
&, halytys

3, Vesien johtamisen pysaytys

3
Mahdollin en

3 Vakavia
/ kohtalaisi
a/haitallin en

Kohtalainen

3. Keskitetty veden puhdistus
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T Vv Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
8. Neutralointialtaan ruoppaus, 1. Ympaéristopaasto, 1. Seuranta/tarkkailu 3 3 Vakavia Kohtalainen 3. Keskitetty veden puhdistus
juoksutus ollut liian suuri vesienkasittelysakkaa paaase 2. Ruoppauksen suunnittelu Mahdollin en / kohtalaisi
ruoppauksen aikana, juoksutusten yhteydessé luontoon a/haitallin en
neutralointialtaan tayttyminen sakasta 3. Ohjeistus ja koulutus
9. Laite/putkivaurio pumppaamossa, 1. Pumppaamo tayttyy vedell&/liukosella |1. Jatkuva kunnossapito 1 Erittain epatoden |2 Lievia / vahaisia| 47. Kosteusmittari, maaritelty kohteeeseen ja laitevaatimukset. Kokeilu
virheellinen asennus Bioliuotuskierto hairiintyy ja altaiden nékoinen uuteen/vanhaan kohteeseen
pinnat nousee 2. Varapumput
3. venttiilit, erottamismahdollis uus
4. Seuranta, mittaukset, tarina
5. Instrumentointi varoitukset,
lampétilasta, 6ljysta ym
6. Varaosat
7. Tulvavahdit
8. Lattiakaivopumput
9. Koulutus ja ohjeistus
10. Kayttoonottotarka stus
11. Varoallas
10. Liian suuri raffinaattipalautus 1. Ylivuoto MP altaassa, ymparistopéaasto |1. Pinnankorkeusmitt aus 2 3 Vakavia Vahainen 4. Kaydaan lapi automaatiojarjestelmésséa halytysrajat. Altaille
tehtaalta/ Liian suuri pumppaus kahdennettu, halytys Epétoden nékdinen |/ kohtalaisi kameravalvonnat
avolouhoksesta/tukkeutumat a/haitallin en
2. Tarkkailu ja seuranta
3. Varapumput
4. Altaiden sakan poisto saannollista
11. Sekundééri lohko 1-4 1. Ympéristopaasto 1. Pato ja neutralointimahdoll isuus |3 3 Vakavia Kohtalainen 5. Kalkkimaidon sy&ton edelleen parantaminen.
suojapumppauksen katko Hérkapuroon/Torrakkopuro on Torrakkopurolla Mahdollin en / kohtalaisi
a/haitallin en
2. Harkapurolla neutralointiasema
3. Tarkkailu
4. Agregaatit
5. Varapumput
12. SEM 1 altaan vuoto, esim. 1. Ymparistopaasto Harkapuroon 1. Suojapumppaukse t 3 3 Vakavia Kohtalainen 69. Varmistetaan mahdollisen vuodon ohjauksen hallittavuus
kalvorikko, jaan likehdintéa hankaus Mahdollin en / kohtalaisi
kalvoon, ilkivalta (yleisentien vieressa) 2. Seuranta (mm. salaojanaytteiden a/haitallin en

tutkiminen)
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T V Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
3, Kameravalvonta (ISS)
4, Lahtdkohtaisesti allas tyhjana
5, Kuntotarkastukset altaille
(sekundaarin liuosaltaiden
kuntotarkastukset ja korjaukset)
13. SEM 3 altaan vuoto, esim. 1. Ymparistopaasto Torrakkopuroon 1, Suojapumppaukse t 3 3 Vakavia Kohtalainen 6. Tarvittaessa analysoidaan Latosuolle meneva oja
kalvorikko, jaén liikehdinta hankaus Mahdollin en / kohtalaisi
kalvoon, ilkivalta (yleisentien vieressa) 2, Seuranta (mm. salaojanaytteiden a/haitallin en 57. Tarkastetaan onko kameravalvonta alueella
tutkiminen)
3, Lahtokohtaisesti alla tyhjana
4, Kuntotarkastukset altaille
(sekundéarin liuosaltaiden
kuntotarkastukset ja korjaukset)
14. SEM 4 altaan vuoto, esim. 1. Ympaéristopaasto 1, Suojapumppaukse t 3 3 Vakavia Kohtalainen 7. Kameravalvonta
kalvorikko, jaén likehdintéa hankaus Torrakkopuroon/puhdasve sioja Mahdollin en / kohtalaisi
kalvoon, ilkivalta (yleisen tien vieressa) 2, Lahtokohtaisesti allas tyhjana a/haitallin en 8. Seuranta (mm.salaojanaytteiden tutkiminen)
3, Kuntotarkastukset altaille
(sekundaarin liuosaltaiden
kuntotarkastukset ja korjaukset)
15. Tulipalo kasassa (laaja- alainen, 1. Ymparistopaasto, henkilévahingot 1, Seuranta 2 4 Kohtalainen 70. Selvitetaan jatkuvatoimisten kaasumittareiden mahdollisuus
hallitsematon) 2, Kastelun lisays/ ilmastuksen Epétoden nékéinen  |Suuria/Va kava
pienentaminen
16. Ylivuoto SEM-altaissa (poislukien 1. Ymparistopaasto 1, Seuranta 1 Erittain epatoden |4 VVahainen 48. Harkinnanvaraisesti kameravalvonta
ﬁ:lzlsiniraltl;iy:/tzztrak::ussiurannan 2, Pumppaus mahdollisuus muihin nakainen Suuria/Va kava 58. Jatkutoiminen pinnanmittaus
) ) ’ rosessialtaisiin ja niista edelleen - -
puutteellisuus (pimeat olosuhteet P L 59. Pinnanmittauksen kahdennus.
altailla)
17. Ylivuoto SLS 1, 2 -altaassa, 1. Ympaéristopaasto 1, Seuranta, jatkuvatoiminen 1 Erittain epatoden |4 Véhainen 49. Harkinnanvaraisesti kameravalvonta
pinnanmittauksen vikaantuminen, pinnanmittaus nakoinen Suuria/Va kava
pumppurikko - - - - - -
2, Mahdollisuus johtaa liuoksia 50. Pinnanmittausken kahdennus.
varoaltaaseen ja DP 1:een. 50. Valot?
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T V Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
18. Ylivuoto kasteluvesialtaassa(IP), | 1. Ymparistopaastd 1, Seuranta, kahdennettu 1 Erittain epatoden  |4. Suuria/Va kava 51. Harkinnanvaraisesti kameravalvonta. 52. Saannéllinenn
pinnanmittauksen vikaantuminen, jatkuvatoiminen pinnanmittaus nakéinen pinnanmittauksen tarkastus ja kalibrointi
imukartion tukkeutuminen
19. Ylivuoto DPO -altaassa, 1. Ymparistopaasto 1. Jatkuva seuranta (allas 3 3 Vakavia Kohtalainen 62. Kahdennettu pinnanmittauksen tarve kartoitettava
pinnanmittuksen vikaantuminen, aktiivisessa kaytdssa, jatkuva Mahdollin en / kohtalaisi
pumppurikko/laitevika/vikaantu pumppaus), a/haitallin en
minen - - =
2. Pinnanmittaus, halytys
3. Pinnanmittauksen huolto ja
kalibrointi tarvittaessa
20. Ylivuoto DP1, 2-altaassa, 1. Ympaéristopaasto 1. Jatkuva seuranta (allas 3 3 Vakavia Kohtalainen 62. Kahdennettu pinnanmittauksen tarve kartoitettava
pinnamittauksen vikaantuminen, aktiivisessa kaytossa, jatkuva Mahdollin en / kohtalaisi
pumppurikko/laitevika/vikaantu minen pumppaus), a/haitallin en
2. Pinnanmittaus, halytys
3. Pinnanmittauksen huolto ja
kalibrointi tarvittaessa
21. Vaurio sekundéaarikasa-alueen 1. Ympaéristopaasto (Kanaalin ylivuoto, 1. Kanaali kalvotettu 1 Erittain epatoden |4 Véhainen 53. Kaiteet kanaalin ylityksiin
quklst0|sksa ?1P|tMP1' (kanaalissa), vuoto rikkinéisen kalvon lapi) 2. Teiden kunnossapito ja nakoinen Suuria/Va kava 54, Kanaalin kalvotuksen Kunnon tarkastus
pamep.ut en a e.amlner? merkkaaminen
(materiaalivirhe, hitsausvirhe),
mekaaninen vaurio (raskas kalusto 3. Seuranta, jatkuvatoimiset
ajaa kanaaliin), mittaukset
lampolaajeneminen(rikkihappo/
raffinaatti?)
22. Vaurio tehtaan liuoksen 1. Ymparistopaasto, suuri liuosvuoto 1. Kanaali kalvotettu 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
syoéttoputkistoissa, PLS-altaat - tehdas |(kanaalin ylivuoto, vuoto rikkoituneen 2. Teiden kunnossapito ja Mahdollin en
(kanaalissa), paineputken halkeaminen [kalvon lapi), henkilévahinko merkkaaminen
(materiaalivirhe, hitsausvirhe), - —
mekaaninen vaurio (raskas kalusto 3. Seuranta, jatkuvatoimiset
ajaa kanaaliin), mittaukset
4. Ylivirtauslukitukset
5. Primaarin suotovesien
suojapumppaukset
23. Vaurio putkistoissa, MP1-IP- altaat |1. Ymparistopaasto, liuos- tai 1. Vuoto valuu alueelle josta se 3 3 Vakavia Kohtalainen 71. Kanaalien kunnon ja toimivuuden tarkastaminen
(kanaalissa), paineputken halkeaminen [rikkihappovuoto, mahdollisesti voidaan pumpata talteen Mahdollin en / kohtalaisi
(materiaalivirhe, hitsausvirhe), talousveden katkeaminen a/haitallin en

mekaaninen vaurio (raskas kalusto
ajaa kanaaliin),
lampolaajeneminen(rikkihappo/
raffinaatti?)

kaivoskonttorilta/-varikolta,
henkilévahingot

2. Kanaali kalvotettu

3. Seuranta, jatkuvatoimiset
mittaukset

4. Teiden kunnossapito ja
merkkaaminen
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Riskiluokka

Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
24. Kipsisakka-allas - DPO putkilinjan  |1. Ympaéristopaasto, kipsisakka-altaan 1. Putkimateriaalin paineluokka 3 3 Vakavia Kohtalainen 55. Putkimateriaalin riittdva paineluokka uusissa putkissa tark: /a
vuoto, ilmastustulpan irtoaminen, vetta luontoon riittava Mahdollin en / kohtalaisi
iimastusventtiilin hajoaminen/vuoto, — a/haitallin en _ _
hitsaussauman vuoto, mekaaninen 2. Automaatti- iimastus 41. Muutostenhallintaprosessi
vaurio, putkiston -
jaatyminen(sulatuksessa putken 3. Seuranta/tarkakilu
vaurioituminen), alipaine putken 4. Jatkuvatoimiset mittaukset, virtaus,
tyhjentyessa(putki halkeaa paine, halytykset
25. Kipsisakka-altaan 2:n 1. Ympaéristopaasto puhdasvesiojaan 1. Seuranta kierrokset 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen 56. Aggregaatin vaihto kiinteédén sahkélinjaan
suojapumppauksen katkeaminen, Mahdollin en
pumppurikko, sahkokatko, jaatyminen, 2. Varapumppu
aggregaatin vika/polttoaineen 3. Riittava varotilavuus
loppuminen (5-lohkon suojapumppaus pumppausmontuss a

4. Virtauksen k&antaminen

Kortelammelle tarvittaessa
26. Liuosaltaiden (IP, raffinaatti, MP1) |1. Ymparistopaasto, liuosta luontoon 1. Altaiden maaréaikaistarkast ukset |1 Erittain epatoden |4 VVahainen
patojen sortuma, vuoto altaassa nakoinen Suuria/Va kava
(kalvon rikkoontuminen, ylivuoto) . .

2. Altaiden vuositarkastukset

3. Pinnanmittaus

4. Suojapumppaukse t ja niiden

seuranta
27. DP1 altaan patojen sortuma, vuoto |1. Ympaéristopéasto, liuosta luontoon 1. Altaiden maaréaikaistarkast ukset |1 Erittain epatoden |4 Vahainen

altaassa (kalvon rikkoutuminen),
ylivuoto

2. Altaiden vuositarkastukset

3. Suojapumppaukse t ja niiden
seuranta

nakoinen

Suuria/Va kava

28. Pumppauksen katkeaminen ja
liuoskierron téyttyminen (pumppurikko,
séhkokatko, ei saada varavoimaa
ajoissa), ylivuotokanaalin
tukkeutuminen lumesta, EM-allas
taynna

1. Ylivuoto PLS-altaassa,
ymparistopaasto

1. Seuranta

2. Ylivuotokanaali EM-altaaseen

3. Ylivuotokanaalien aukipitaminen
tarvittaessa

4. EM-altaan pitaminen tyhjana

5. Ohjeistus ja koulutus? onko
yllamainituihin

6. Ylivuoto menee
suojapumppauksiin tai Majavan tai
Urkin altaaseen

2
Epéatoden nakdinen

1 Erittain lievia /
Olematon
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T Vv Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
7. Vuotoliouksen pumppausmahdolli
suus ojasta EM- altaaseen
29. Liuosaltaiden patojen sortuma, 1. Ymparistopaasto, DPO:lle 1. Seuranta, jatkuvatoimiset 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
DPO, lahtevan ylivuoto pumppauksen |pumpattavaa liuosta luontoon mittaukset nékoinen / kohtalaisi
katkeamisen(pumppuvika, paikallinen |(Harkapuroon) - a/haitallin en
sahkokatko, putkirikko) 2. Vuositarkastus
sisaanpumppauksen kaynnissa 3. Altaan tarkstukset kun allas tyhja
ollessa, kalvorikko
30. Kasteluletkun suihkuvuodon 1. Ymparistopaasto 1. Seuranta/tarkkailu 3 1 Erittain lievia /
levidminen tuulen vaikutuksesta (kasan Mahdollin en Olematon
reunalla), letkun liitoksen irtoaminen tai
hajoaminen
31. Vuoto altaassa RW1 (kalvon 1. Vesialtaiden patojen sortuma, 1. Seuranta/tarkkailu 2 3 Vakavia Vahainen 62. Kahdennettu pinnanmittauksen tarve kartoitettava
rikkoontuminen, ylivuoto), raakavesiallas RW1 2. Pinnanmittaus, halytys Epatoden nakdinen |/ kohtalaisi
pinnamittauksen vika a/haitallin en
32. Vuoto altaassa RW2 (kalvon 1. Vesialtaiden patojen sortuma, 1. Seuranta/tarkkailu 2 3 Vakavia VVahainen 62. Kahdennettu pinnanmittauksen tarve kartoitettava
rikkoontuminen, ylivuoto), raakavesiallas RW2 2. Pinnanmittaus, hélytys Epéatoden nakéinen |/ kohtalaisi
pinnamittauksen vika a/haitallin en
33. Séhkokatko, totaalinen koko alue 1. Varavoima kriittisille laitteille 2 4 Kohtalainen 63. Kahdennetun sahkosyéton tarpeen kartoitus

1. Pumppaukset ei toimi,
ymparistépaastd

N

Linjojen ympériston raivaus

w

. Aggregaatit

Epétoden nékdinen

Suuria/Va kava




Tarkastelukohde: 2. MTO

LIITE 1/1510027396 RISKIANALYYSILOMAKE

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T V2 Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
1. Staattinen sahkd, kipina (esim 1. Massiivinen rikkipdlyn rajahdys 1. Tulee 1 Erittain epatoden |4 VVahainen 9. Rikkivarastoon liittyen on menossa projekti, jossa muutetaan rikin
metallilapio), sékin rikkoutuminen, rikkivarastossa, ymparistopaasto, sékkitavarana josta vieddan suoraan |nakéinen Suuria/Va kava varastointi siiloihin. Sularikin kayttoa lisatty.
moottoritrukki (ei ATEX-tila) henkilévahinko siiloon
2. Raekoko isompi
2. Prosessiohjausjarjestelméan 1. Prosessiaseman kaatuminen, 1. Prosessi ohjautuu turvatilaan 4 3 Vakavia / Kohtalainen 10. Tilojen ilmastoinnin kehittdminen, kriittisten asemien kahdentaminen.
(aseman) kaatuminen ymparistopaastd (venttiilit kiinni) Todenna kdinen kohtalaisia/haitalli
nen
2. Varoallas
3. Sahkotilojen iimastointia kehitetty,
kaasut posituu (korroosion esto)
4, Kriittiset asemat kahdennettu
3. Honké&pesurien toimintahério, 1. ympéristopaasto, rikkivetypaasto 1, Jatkuvatoimiset rikkivetymittarit, |3 3 Vakavia Kohtalainen 11. Pesurien kahdentaminen tyon alla
tukkeutuminen (jaatyminen) hélytys Mahdollin en / kohtalaisi
a/haitallin en
2, Saanndlliset rikkivetytarkastuke st
manuaalisesti 3xpaivassa
3, Saanndlliset vesitykset kerran
paivassa
4, Ohjeistus ja koulutus
4. Kaskadipesurin toimintahairio 1. Ymparistopaasto/ rikkivetypaasto 1, Jatkuvatoimiset rikkivetymittarit, |3 3 Vakavia Kohtalainen 33. Tehdaanko manuaaliset mittaukset
halytys Mahdollin en / kohtalaisi
a/haitallin en
5. Liikaa vetta sakassa (ei ole tarpeeksi|1. EsNe-sakan levidminen ymparistoon, |1, Vallitus 4 3 Vakavia Kohtalainen 12. Mietita&n sakan loppusijoittamista.
kiinteda), kuljetuksessa varisee Sakeuttimen honké&pesurin toimintahai 2, Ohjeistus ja koulutus Todenna kéinen / kohtalaisi
maahan (esim. liian taydet kuormat) a/haitallin en
3, Kuljettimien pesu vain tuotannon
aikana
4, Lastataan asfaltoidulla alueella
6. Ulkoinen syttymislahde (esim 1, Suuririkkipalo elementtirikin 1, Tulee sékkitavarana josta 1 Erittain epatoden |4 Véhainen
kaapelihyllypalojoka leviaéa varastoinnissa tai kasittelyssa, vied&aén suoraan siiloon nakoinen Suuria/Va kava
elementteihin) ymparistovaara, henkildvaara
2, Halytimet
7. Putkilinjastoon térmays. Korroosio 1, Vuoto lipean/rikkihapon 1, Kenttékierroksilla huomataan 2 4 Kohtalainen 30, Puitkisiilloille , putkistoille maaraaikaistarkastuksen olemassa olon
siirtoputkistoissa, putkisillat, Epatoden nékdinen |Suuria/Va kava varmistus
ymparistd ja henkildvaara. Hapon ja |2, Virtausmittaus 31, Virtausmittauksesta onko halytysta suureasta poikkeamsta
lipean 'e?‘g?'”“ yhdessa esim 32. Mahdollisen térmayssuojatarpeen kartoitus
sadevesikaivossa
8. Putkilinjastoon térmays. Korroosio 1, Vuoto PLS-prosessiliuos, putkisillat |1, Kenttakierroksilla huomataan 2 3 Vakavia VVahainen 32. Mahdollisen térmayssuojatarpeen kartoitus
Epatoden néakdinen |/ kohtalaisi
2, Virtausmittaus a/haitallin en
9. Putkirikko, laipparikko, siltanosturin  |1. Rikkivetylinjan vuoto, sisatilat ja 1. Rikkivetyhaistelijoit a, useita. 1 Erittain 3
taakan tormays ulkotilat Lukitus sulkuventtiilille, automaattinen|epatodennékdinen  |Vakavia/kohtalais
héatatuuletus (6 kertainen) ia/haitallinen




Tarkastelukohde: 2. MTO

LIITE 1/1510027396 RISKIANALYYSILOMAKE

Syy

Seuraus

Varautuminen

Riskiluokka |

T

vV Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus

2, Paloilmaisimet

3, Virtausmittaus ja lukitus

10. Ulkoinen syttymislahde, kipina

1. Propaanivarastosailion rajahtaminen
(BLEVE) ympaéristd- ja henkioldvahinkoja

1, Sailio maan alla

2, Halyttimet

3, Purkupaikoilla valelu, vesitykit
purkupaikan laheisyydessa

4, Ohijeistus ja tydnsuunnittelu

1 Erittain epatoden
nakoinen

5 Erittain suuria/ |Kohtalainen 35. Eroosion torjunta ( maa-aineksen sadevesihuuhtoutuminen)

Erittain vakava 36. Hatatypetysjarjestelmé sailiossa?

11. Laiterikko, laipparikko, pumppuvika,

tiivisterikko, vaara/viallinen tiiviste.

1, Rikkivetyvuoto ja rajahdys
rikkivetylaitoksella, rikkivetyvuoto
reaktoreilta MTO

1, Paineastioiden tarkastus

2, Tiivisteen vaihdon yhteydessa
tiiveystarkastus

3, Haistelijat, halyttimet, lukitus
vedyn syotélle ja laitos ajaa alas

4, Reaktoreissa vesilukot

5, Atex tilat ja méaarittelyt

1 Erittain epatoden
nakoinen

5 Erittéin suuria/ |Kohtalainen

Erittain vakava

72. Varmistetaan, ettd ennakkohuoltokierrokset kattavat kyseiset kohteet

12, Laiterikko

L

Suuri rikkivuoto (kehittimelt&),
syttyminen

1, Paineastioiden tarkastus

2, Sarotarkastukset

3, Haistelijat, halyttimet, lukitus
vedyn syotolle ja laitos ajaa alas

1 Erittain epatoden
nékdinen

Kohtalainen

5 Erittéin suuria/
Erittéin vakava

72. Varmistetaan, ettd ennakkohuoltokierrokset kattavat kyseiset kohteet

13, Ulkoinen syttymislahde, kipina.
Vuoto

L

Réjahdys rikkivetysaostusreaktoreilla

1, Atex tilat ja maarittelyt

1 Erittain epatoden
nékdinen

2 Lievia / vahaisia

2, Eirajahtavaa seosta reaktorissa
14, Laiterikko 1, Suuri hiilidioksidivuoto (CO2) 1, Haistelijat, halytys 3 1 Erittain lievia /
reaktorihalliin Mahdollin en Olematon
15, Liittimen letkun vaurioituminen, 1, Vuoto lipean /rikkihapon 1, Ohjeistus ja koulutus 4 2 Lievia / vahaisia|Vahainen

pumppuvika, sailion
rikkoutuminen, syépyminen,
inhimillinen erehdys

purkupaikoilla

N

Asfaltoidut piha- alueet

3, oma hulevesiallas purkualtaille
(happo ja emas omat altaat)

Todenné kéinen

34. Tark 1 onko maaré kastusta purkupaikalle
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T vV Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
16. Laiterikko, putkirikko, mekaanisesta | 1. Natriumsulfidivuoto 1. Kameravalvonta 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
vauriosta 2, Virtausmittaus, halytys (H) Mahdollin en
3, Asfaltoidut piha- alueet
17. Laiterikko, putkirikko, mekaanisesta|1. Sakkaputken vuoto/ vuoto 1, Kameravalvonta 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
vauriosta sakeuttimilla, sulfidisakat, ulkotilat 2, Kenttakierroksilla huomataan Mahdollin en
3, Virtausmittaus
4, Asfaltoidut piha- alueet
5, Allastetut sakeutinalueet
6, Saannolliset tarkastukset
18. Laiterikko, putkirikko, mekaanisesta |1. Sakkaputken vuoto, kipsisakat, 1, Kameravalvonta 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
vauriosta ulkotilat 2, Asfaltoidut piha- alueet Mahdollin en
3, Kenttakierroksilla huomataan
4, Virtausmittaus
19. Ulkoinen syttymislahde, kipina 1. Propaanin kuljetussailion rajahtaminen | 1, Tehdaspalokunta paivystys 24/7 |1 Erittain epatoden |3 Vakavia
(BLEVE), nakoinen / kohtalaisi
2, Maadotus a/haitallin en
20, Ulkoinen syttymisléhde, kipina, 1, Tulipalo EX- reaktorihallissa 1, EX-tila ja kaytannot 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
inhimillinen erahdys (lasikuitureaktorit) nakoinen / kohtalaisi
2, Paloahidastava materiaali a/haitallin en
3, Ohjeistus ja koulutus
4, Tyblupakaytantd
21, Korroosio, laippavuoto 1. Vuoto lipean/rikkihapon 1, Rakennus on varoallas 5 Erittain todennék |1 Erittain lievia /  |Vahainen
(syopyminen), sahkokemiallinen  |siirtoputkistoissa, tehdasrakennukset, dinen Olematon
pari materiaalien 2, Kenttakierroksilla huomataan
yhteensopivuudessa
(hapokas/musta) 3, Kameravalvonta
22, Korroosio, laippavuoto 1. Vuoto PLS-prosessiliuos, 1, Rakennus on varoallas 5 Erittain todennék |1 Erittéin lievia /  |Véhainen
(sydpyminen), séhkokemiallinen  |tehdasrakennukset dinen Olematon
pari materiaalien 2, Kenttakierroksilla huomataan
yhteensopivuudessa
(hapokas/musta) 3, Kameravalvonta
23, Tiivistevaurio, vaara tiiviste 1. Sularikkivuoto, rikkivetylaitos, sisatilat |1, Ohjeistus ja koulutus 5 Erittain todenndk |1 Erittain lievia / |Vahainen
dinen Olematon
2, Haistelijat, halytys
24. Avoimet kuljettimet, kalkin kasittely |1. Poltettu kalkki, pélyaminen, varastot 1, Suljetut sisatilat 5 Erittain 2 Lievia /vahaisia Kohtalainen |37. Ohjeistuksen noudattamisella hallintaan (ovet kiinni)

2, Kuljetintunnelit katettuja

todennakdinen




Tarkastelukohde: 2. MTO
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
25. Mekaaninen kuluminen, 1. Kalkimaidon vuoto, sisatilat 1, Pumppaus kipsisakka altaaseen, |5 Erittéin todennak |1 Erittéin lievia / |Vahainen
laippavuoto, pumppuvuoto, osa takaisin kiertoon dinen Olematon

putkistovuoto

2, Tila toimii varoaltaana

26. Mekaaninen kuluminen,
laippavuoto, pumppuvuoto,
putkistovuoto

1. Kalkkimaidon vuoto, ulkotilat

L

Asfaltoidut piha- alueet

2, Vuoto johdetaan hulevesialtaalle

5 Erittéin todennék
dinen

2 Lievia / vahaisia|Kohtalainen

27. Sailiorikko, Laiterikko, ventiilirikko

1. Suuri propaanivuoto varastosailiossa

, Maanalainen sailio

, Aidattu alue

1

2

3, Propaanihaistelijat

4, Pinnanmittaus, ylitaytto estetty

1 Erittain epatoden
nékdinen

2 Lievia / vahaisia

28. Sailiorikko, ventiilirikko

1. Suuri propaanivuoto kuljetussailiossa

, Sailion rakenne

, Raidekuljetus

1,

2

3, Propaanihaistelijat
4, Ohjeistus ja koulutus

1 Erittain epatoden
nakoinen

2 Lievia / vahaisia

29. Séilion puhkeaminen, laippavuoto,
korroosio

1. Rikkihapon tai lipean suursailion
massiivinen vuoto, PISTEYTYS?

1, Omat varoaltaat

2, Séilion pintamittaus, halytys

3, Séaanndlliset tarkastukset

1 Erittain epatoden
nékdinen

2 Lievia / vahaisia

30. Lipean purku vahingossa 1. Vetyperoksidin hallitsematon 1, Purkulupa valvomosta purkuun 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
autopurussa reagoiminen varastosailiéssa, nékoinen / kohtalaisi
a/haitallin en
2, Purkuohjeistus
3, Valvottu purku
4, Kameravalvonta
31. Ulkopuolinen kipina, tulityot 1. Tulipalo / rajahdys happilinjassa 1, Tulitydluvat 1 Erittain epatoden |1 Erittain lievia /

nékdinen

Olematon

32, Vaaréanlainen varastointi, vahingot
likuteltaessa kontteja/tynnyreita

1, jateoljyjen ja -kemikaalien
varastoinnissa vuoto

L

Ohijeistus ja koulutus

3
Mahdollin en

2 Lievia / vahaisia|Vahainen

73. Ennakkohuoltokierrosten varmistaminen

1. Varoaltaat pidetaén taysin tyhjina.

33, Sakka kuivaa, lattialle levinnyt ja
renkaista kulkeutuvan sakan
polyaminen

1, Pdlypaastot tuotevarstosta

1, Saanndlliset pesut

2, Katettu hallitila

5 Erittain todennék
dinen

2 Lievia / vahaisia|Kohtalainen

34, Putki/laiterikko, poikkeava toiminta

1, Suuri vetyvuoto vetylaitoksen sisalla,

1, Haistelijat, halytys

2, Tuuletus

3, Atex alue ja toiminta

4, Tydlupakaytanto

1 Erittain epatoden
nakoinen

1 Erittain lievia /
Olematon

74. Péivitetaan ohjeistuksia niin, etté varastossa kaytettavalla kalustolla ei

ajeta muualla.
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Varautuminen / toimenpide-ehdotus

39. Ohjeistuksen noudattaminen, muutoksen hallintaprosessi

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T Vv
35. Inhimillinen virhe 1. Lipeén vuoto suursailiolla, ylitaytto tai  |1. Pinnanmittaus, ylitaytto estetty 3 1 Erittain lievia /
vaarintayttd Mahdollin en Olematon
2. Ylitayttd vuotaa lipean
varoaltaaseen
36. Laiterikko, putkirikko, 1. Vuoto propaanin siirtoputkistoissa, 1. Automaattinen painemittaus, 3 1 Erittain lievia /
putkisillat,Vuoto propaanin lukitus Mahdollin en Olematon
siirtoputkistoissa, tehdasrakennukset
37. Kunnossapidossa inhimillinen virhe, | 1. Laitepalo, ja palon leviaminen (rikki, tai | 1. Ty6lupakaytantd 3 1 Erittain lievia /
huototoissa kaytettavat laitteet viallisia |muut palavat aineet) 2. Saanndlliset laitteiden huollot Mahdollin en Olematon

44. Putkistojen merkinnén ja varityksen tarkastaminen

38. Polttoaine toimisen lammittimen
syttyminen, epakuntoisen ajoneuvon
syttyminen

1. Polttoainepalo, palon leviaminen

1. Polttoaineiden kaytén minimointi

N

. Ajoneuvojen saanndlliset huollot

1 Erittain epatoden
nakoinen

2 Lievia / vahaisia

39. Ohjeistuksen noudattaminen, muutoksen hallintaprosessi

39. Rakenteiden rikkoutuminen,
kuluminen kevyen ja raskaan
polttoaineen sailiot

1. Polttoainevuoto, lampolaitos

=y

. Kaksoisvaippasaili 6

N

. Paineastioiden tarkastus

1 Erittain epatoden
nakoinen

2 Lievia / vahaisia

40. Ongelmat
varastoinnissa/lastauksessa. Palkeiden
rikkoutuminen

1. Tuhkan jélkikasittelyssé paikallinen
iimapaastd

1. Suljettu rakennus

~

Siivous

w

. Kaytetaan tiiviita kontteja

1 Erittain epatoden
nakoinen

2 Lievia / vahaisia

41. Prosessihairiot tai vikaantuminen
prosessilaitteistoissa, esim. syklonit
(rikkivetylaitos)

1. ympéristopaasto, typen/rikin oksidit

1 Erittain epatoden
nakoinen

2 Lievia / vahaisia

42. Tormays typpisailioon

1. Typpisailion massiivinen vuoto

1 Erittain epatoden
nékdinen

1 Erittain lievia /
Olematon

43. Suojausten pettaminen, laitevaurio

1. Painekattilan rajahdys (vetylaitos /
lampélaitos)

1. Paineenmittaus, lukitus

2. Paineastioiden tarkastus

1 Erittain epatoden
nakoinen

1 Erittain lievia /
Olematon

38. Térmayssuojien tarkastus

45. Sailismerkintdjen tarkastaminen
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
1. Laiterikko 1. Polttoaine- tai 6ljyvuoto, paikallinen 1. Kuljettajan tarkastukset 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
Mahdollin en

2. Ennakkohuolto

3. Imeytysturve/rae/ matto
2. Polttoaineletkun rikkoutuminen, 1. Polttoainevuoto tankkauspaikalla 1. Tankkaus valvonnan alla, 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
laiterikko, pikatayttdventtiilin ohjeistettu Mahdollin en

rikkoutuminen, késipistoolin tippuminen

2. Letkut kelataan keloille, ohjeistettu

3. ST 1 tarkastaa laitteet kerran
viikossa

4. Vuoto ohjautuu allastettuun
kaivoon

3. Ajoneuvon térmays varastosailioon

1. Polttoainevuoto

1. Térmayssuojat

2.2-
kerrosvaippasailiét

3. Tankkausasema paallystetty

1 Erittain epatoden
nékdinen

4 Véhainen
Suuria/Va kava

4. Ikédantyminen, huollon 1. Konekaluston ajonaikainen 6ljy- tai 1. Maaraaikaishuolto 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
epaonnistuminen, letkun polttoainevuoto 2. Kriittisten letkujen vaihto Mahdollin en
vaurioituminen, vaarin holkitettu letku, maéérévalein
kaikkia letkuja ei voi vaihtaa kerralla
5. Rankkasade ja lgjitetyn pintamaan  |1. Maanpoistoon liittyva kiintoainepaastd |1. Vesien tarkkailu 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
sortuminen, eroosio vesistoon Mahdollin en
6. Poravaunun pélynpoistojarjestelmén |1. Ennakoimaton porauspolypaasto 1. Tyén 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen 15. Urakoitsijalta ennakkotarkkailusuunnitelma
rikkoutuminen keskeyttdminen, ohjeistus Mahdollin en
2. Urakan valvonta
7. Jos ei takatty/takéatty huonosti. 1. Rajaytyspdlyn leviaminen ymparistéon |1. Urakan valvonta 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
Mahdollin en
8. Teiden huono kunto 1. Polyn leviaminen ympéristoon 1. Padkulkureittien kastelu, 3 2 Lievia / véhaisia|Vahainen
kastelujarjestelma, ajoneuvokastelu |Mahdollin en

9. Paineellisen letkun aukaiseminen
inhimillinen virhe, tiedon puute

1. Hallitsematon polttoaine- tai 6ljyvuoto
kunnossapitoty6n yhteydessa

1. Ohjeistus ja koulutus

2. Ammattitaitoiset asentajat

1 Erittain epatoden
nékdinen

2 Lievia / vahaisia 14. Paineen mittaus otetaan kaytantdihin

10. Rajaytyksessa jaa kemikaalijaamia, | 1. Rajaytyskemikaalien paasy maahan  |1. Siivous 3 1 Erittain lievia /

laiterikko 2. Kunnossapito Mahdollin en Olematon
2. Rajaytyskemikaalien paasy 1. Siivous 3 1 Erittain lievia /
kuivanapitoveteen 2. Kunnossapito Mahdollin en Olematon

11. Louhinta ja kivien lastaus 1. Poikkeukselliset melu ja tarina, hairio  |1. Louhintaan maaritetty vakioaika 3 1 Erittain lievia /
ymparistolle Mahdollin en Olematon

2. Ymparistohavainn ointi,
tarinamittaukset jatkuvatoimisesti,
melumittaukset
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
12. Pumppujen rikkoutuminen 1. Louhoksen kuivatuspumppauksen 1. Kunnossapito 3 1 Erittain lievia /
katkos 2. Varapumput Mahdollin en Olematon

13. Ajoneuvon kaatuminen 1. Ajoneuvon tulipalo 1. Automaattiset sammutusjarjestel |3 1 Erittain lievia /
penkkarakenteen pettaminen, maét (lampokuorman tai kuljetajan Mahdollin en Olematon
mekaaninen vika laukaisema)

2. Tehdaspalokunta paivystys 24/7

3. Imeytysturve/rae/ matto
14. Korjaamolla 6ljyvuoto 1. Oljypitoinen vesi purku ojaan, 1. Oljyn erotuskaivot, halytys portille |3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
huoltotilanteessa, kiintoaineen ymparistopaasto, Mahdollin en
kertyminen kaivoon ja halytys ei toimi 2. Kaivojen tyhjennys 2 kertaa

vuodessa

3. Sulku

hulevesialtaan jalkeen

4. Oliypuomit kaytettavissa

5. Imeytysturve/rae/ matto
15. Trukki rikkoo dljykontin 1. Oljy pihakaivoon ja hulevesialtaaaseen |1. Trukkikortti pakollinen 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen

Mahdollin en

2. Viemarikaivojen sulkumatot

kaytettavissa

3. Imeytysturve/rae/ matto




Tarkastelukohde: 4. Geologia

LITE 1/1510027396 RISKIANALYYSILOMAKE

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
1. Ei tarkaa tietoa maalmin rajasta 1. tulkintavirhe, taloudelliset tappiot, 1. GPStietojen sahkoinen syottd 3 2 Lievia / vahaisia Vahainen
ymparistoriski Mahdollin en
2. Kairauksen jaljiltd syntyva 1. Kemikaalipaésté maaperaan 5 Erittain todennak |1 Erittéin lievia / Vahainen

soijajate/liete jaa maastoon. (Maara
laskettavissa)

dinen

Olematon

3. Maastojen vaihtelevuus,
haasteellisuus

1. Kairakoneen/kankikoneen/
bandwagenin kaatuminen , vuodot
ymparistéon, henkildvahingot

1 Erittain epatoden
nakoinen

2 Lievia / vahaisia

4. Koneiden huoltotoimenpiteet 1. Oljy- tai polttoainevuoto 1. Maastossa tehdaan lahinna 3 Mahdollinen 1 Erittain lievia /
maastossa 6ljynvaihtoja. Isoimmat huollot Olematon
varikolla.
5. Toiminnasta johtuva melu 1. Ymparistohairio 1. Melumittaukset 3 1 Erittain lievia /
Mahdollin en Olematon

6. Jateastian vuoto (soijajate), jatteen
kéasittelyn epaonnistuminen

1. Viemarien tukkeutuminen,
kemikaalipaasto

1. Jatteiden erottelu

1 Erittain epatoden
nékdinen

1 Erittain lievia /
Olematon

7. Inhimillinen virhe kairauksessa

1. Ymparistoriski, taloudellinen haitta

1. Ohjeistus ja koulutus

1 Erittain epatoden
nakoinen

1 Erittain lievia /
Olematon




Tarkastelukohde: 5. LABORATORIO
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Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T Vv Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
1. Labra: Virhe naytteenotossa 1. Epéedustava nayte. Luparajaylitys 1. Naytepisteiden nimeaminen 3 3 Vakavia Kohtalainen 75. Varmistetaan naytepisteiden merkinnat.
Mahdollin en / kohtalaisi

2. Ohijeistus ja koulutus a/haitallin en 76. Naytteenotto-ohjeiden saanndéllinen tarkistaminen ja péivitys
2. Labrassa tapahtuva analysointivirhe, | 1. Virheelinen tulos, luparajan ylitys 1. Kalibroinnit 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
inhimmillinen erhe, vika laitteessa 2. Kontrollinaytteet nakdinen / kohtalaisi

3. a/haitallin en

TAMIS (mittauhistoria)

3. Ongelmajatteeksi luokiteltua 1. Ongelmajate joutuu normaalin jatteen [1. Ohjeistus ja koulutus 3 1 Erittain lievia /
jatej lai 1 vaariin ja ioihin |kanssa kasittelylaitokseen. Mahdollin en Olematon
lisékustannusta / ongelma 2. Vastuu/ valvonta
vastaanottopadssa. Tai ongelmaja l
sekaan tavallsita jatett, lisakustannus
4. Laboratorion ongelmajatteen 1. Viemériin joutuu sinne kuulumatonta |1. Ohjeistus ja koulutus 1 Erittain epatoden |2 Lievia / vahaisia|

kasittelyvirhe

jatettd/kemikaalia

N

. Vastuu/ valvonta

nakoinen

5. Metallipitoiseten liuosten
kerailysailion rikkoutuminen,
virheellinen kasittely,
pinnanamittauksen vikaantuminen

Aastot ymparistoon, ongelmajatteet
vaaraan paikkaan

=y

. Pinnanmittauksen seuranta

N

. tuloksen siirtyminen suoraan
laboratorioon

1 Erittain epatoden
nakoinen

2 Lievia / vahaisia

6. Ymparistonaytteenottotehtavass &
ajoneuvosta 6ljy/polttoainevuoto

1. Oljya/polttoainetta padsee ympéristoon

1. Ohjeistus ja koulutus

2
Epatoden nékdinen

2 Lievia / vahaisia

7. Sakkanaytejatteen siirrossa tapahtuu
virhe/onnettomuus

1. Sakkajatetta paasee ymparistoon

1. Ohjeistus ja koulutus

2. Vastuu/ valvonta

1 Erittain epatoden
nékdinen

2 Lievia / vahaisia

8. Naytteenkasittelyssa syntyva
metallipitoinenpdly padasee ymparistoon
puuttellisen pdlynpoiston seurauksena

1. Polypaastd ilmaan

1. Polynpoistopjarjest elmat
ilmanvaihdossa

1 Erittain epatoden
nakoinen

1 Erittain lievia /
Olematon




Tarkastelukohde: 6. T&K

LIITE 1/1510027396 RISKIANALYYSILOMAKE

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
1. Muutoksenhallinnan pettdminen 1. Ymparistopaastoja, projektikohtainen |1. Ohjeistus ja koulutus 3 3 Vakavia Kohtalainen 46. Huomioitava projekteissa yksilollysti
Mahdollin en / kohtalaisi

2. MOC kaytannét ja lomake a/haitallin en
2. Halytysrajat vaarin tai muutettu 1. Ylivuodot, ympéristévahingot 1. Muutoksenhallinta 2 3 Vakavia VVahainen
(huototydt, ajettavuus) 2. Rajattu paasy jarjestelmaan ja Epétoden nékdinen |/ kohtalaisi

kriittisiin halytyksiin a/haitallin en
3. Pl-kaaviot ei ole ajan tasalla , monia |1. Kemikaalivuoto, vaaran venttiilin 1. Automaattinen sy6ton sulku 3 3 Vakavia Kohtalainen 41. Muutostenhallintaprosessi
eri revisioita irrotus, henkilovahinko Mahdollin en / kohtalaisi

2. Sulkuventtiilit a/haitallin en 42. Pl-kaavioiden paivitys

43. M-filesiin voimassa olevat, vimeisimmat kaaviot. Kaytantd uusiksi
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Tarkastelukohde: 7. MK

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T V2 Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
1. Hihnojen téydellinen puhdistaminen [1. Malmin ripettdminen 1. Jatkuva kunnossapito 5 Erittain todennék |2 Lievia / vahaisia|Kohtalainen 23. Alustan kalvottaminen
mahdotonta kalvottamattomalle alueelle dinen
Ympéristopaasto 2. Rippeen puhdistaminen
saannollisesti
3. Kuljettimen esi- ja jéalkipuhdistimet
kéaytossa
4. Maapera ja pohjavesitutkimuks et
2. Pudotuskorkeus iso, malmin mukana|1. Prosessiipoly vélivarastolla 1. Tiivistetty ovet 5 Erittain todennék |2 Lievia / vahaisia|Kohtalainen 24. Polynpoistojarjestelman kartoitus
iimaa 2. Kastelu dinen
3. Kiviauton kippaus 1. Malmipély kamulla 1. Tiivistetty ovet 4 2 Lievia / vahaisia|Vahainen 25. Auton tyhjennys hallin sisélla jossa pdlynpoistojarjestelma
T Lo
4. Primaarikasalla kasan sisaan 1. Malmipoly sekundaarikasauksessa. 1. Sekoittaminen (kasitellaan 3 3 Mahdolline 1 Erittain lievia /
muodostuu ylipalamista/kuviataskuja  |Pélyaminen primé&arin purussa kertaa) Olematon
5. Kuivan malmin hienopélyn osuus |1. Murskapolyn levidinen hihnalta 1. Kuljettimet katettu 5 Erittain todennék |2 Lievia / vahaisia|Kohtalainen 26. Lampimat tuotantotilat mahdollistaisivat vesihuuhtelut
2. Polyn poiston jatkuva kehittaminen |6inen
6. Kastelulinjojen vaurioituminen 1. PLS-liuoksen sy6ton katkeaminen 1. Syéttimet pyséahtyy automaattisesti, |1 Erittain epatoden |3 Vakavia
agglomeroinnille, pélyaminen halytys nakoinen / kohtalaisi
ymparistéon a/haitallin en
2. Lukitukset prosessissa
3. Jatkuva valvonta kentélla ja
valvomossa
7. Murskaus/seulahallien pélynpoiston |1. Tuotantokatkos, tuotannon alasajo, 1. Ennakkohuolto 3 3 Vakavia Kohtalainen 27. Laitteiston toimintakunnon yllapito
hairio, laiterikko polypéaastd ymparistoon — Mahdollin en / kohtalaisi
2. Jatkuva valvonta kentélla ja S
a/haitallin en
valvomossa
3. Lukitukset prosessissa
8. Laiterikko, laakerivaurio, tulityot 1. Tulipalo (hihnat) 1. Tulity6luvat 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
murskaus/seulahallissa, savupaastd 2. Ennakkohuolto Mahdollin en
rakenteiden sisaan 3. Kasisammutin
4. Valvonta
5. Palokuorma rajoitettu hallissa
6. Oljyt allastettu
7. Asfaltoidut piha- alueet
9. Putki/laiterikko 1. PLS-liuoksen vuotaminen, 1. Vuodot hallin sisaén, allastus 3 2 Lievia / vahéisia|Vahainen 28. Suojaputkien tarkastaminen
ymparistopaastd - - Mahdollin en
2. Virtausmittaus, halytys
10. Laiterikko 1. Kuljetushihnan katkos tai 1. Ennakkohuolto 3 1 Erittain lievia /
tukkeutuminen primaarimurskaus, 2. Valvonta Mahdollin en Olematon
hihnakuljettimella, hienomurskauksessa [3. Kuljettimen pysaytys, halytys
tai agglomeroinnissa, ymparistopaasto
4. Automaattinen hihnan
_ kunnonvalvonta
11. Laiterikko 1. Oljya ymparistoon 1. Kasan purku ja kasaus kalvotetulla |3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
alueella Mahdollin en

2. Oljyn kerdyskaivot, halytys
palolaitokselle

3. Ennakkohuolto, valvonta

5. Automaattinen valvonta (paine),
halytys
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Tarkastelukohde: 7. MK

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T V Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
12. Jyrsinta liian syvalle, inhimillinen 1. Kalvorikko, ymparistopaasto 1. GPS mittaus 3 3 Vakavia Kohtalainen 77. Ohjeiden saannéllinen lapikaynti ja tydntekijdiden perehdytys.
virhe 2. Ohjeistus ja koulutus Mahdollin en / kohtalaisi
a/haitallin en

3. Valvonta ja jyrsinnén keskeytys

4. Vaalea murske pohjalla
13. Laiterikosta tai viasta johtuva 1. Taydellinen séhkokatko, irti 1. Varageneraattorit, testattu 3 2 Lievia / véhaisia|Vahainen 29. Eri séahkonsyotto eri linjoille. pumppaus turvattava
sahkoverkon alastulo valtakunnan verkosta Mahdollin en




Tarkastelukohde: 8.
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Logistiikka
Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
1. Kiskolle unohtunut jarrukenka 1. Vaunun/vaunuston suistuminen. 1. VR -track huolehtii 3 1 Erittain lievia /
Ympéristopaasto kunnossapidosta Mahdollin en Olematon
2. Destia huolehtii kunnossapidosta
3. Purkuhenkilost6é varmaistaa radan,
ohjeistus/koulutus
2. lhnimillinen erehdys 1. Veturin/vaunuston térmaaminen 1. VR vastaa junien liikuttelusta, ei 2 2 Lievia / véhaisia
toiseen vaunustoonYmparistopaas to muita junia raiteella Epéatoden nakdinen
2. Kéayttojarrut paalla/jarrukengat.
Tulevien ja lahtevien lukitus
3. Laiterikko, purkuvarsien siirto, 1. Rikkihapon roiskuminen ympéristoon |1. Tippasanko 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
sokeointi/turvalukitus on tehty purku- tai kupintéiden yhteydessa 2. Vuodot paatyvat varoaltaaseen Mahdollin en
puutteellisesti
3. Asfalttikentta purkujen alla
4. Inhimillinen virhe, 1. Vaunuston karkaaminen 1. Ohjeistus ja koulutus 3 4 Merkittava 16. Varmistetaan VR:Ité hatéjarrusysteemi veturissa
valvonta/tédhystdminenunohtunut paatepuskimen l&pi, Ympéristopaasto Mahdollin en Suuria/Va kava
, laiterikko 2. Nopeusrajoitus
5. Veturin/vaunuston 6ljyvuoto, 1. Ympaéristopaasto 1. Oliynkeruumatto 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
laiterikko 2. Sailytys hallissa, keruualtaat Mahdollin en
6. Purku vaaraan yhteeseen 1. Kemikaalien sekoittuminen, 3 Mahdollinen 3 Vakavia/ Kohtalainen 17. Erilaiset yhteet/ lukituskaytannot purkutapahtumaan
autonpurkupaikalla rajahdysvaara, ymparistdvaara Ez:talalsm!haltalll 18, Purkuohjeistus purkupaikoille
7. Likenneonnettomuus, 1. Kemikaalivuoto, ympéristopaasto 1. Nopeusrajoitus 3 3 Vakavia/ Kohtalainen 19. Liikennemerkin uusiminen tasoristeykseen
tasoristeysonnettomuus 2. Teiden kunnossapito Mahdollin en kohtalaisa

/haitallinen




Tarkastelukohde: 9. Uraanin
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talteenotto TEHDAAN
MYOHEMMIN
Riskiluokka |
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
1, 1. Rikkivetyvuoto uuttolaitteistosta tai 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
altaalta nékdinen / kohtalaisi
a/haitallin en

2, 1. Tulipalo uuttohallissa (lasikuituséiliot) 1 Erittain epatoden |4

nékdinen Suuria/Va kava
3, 1. Tulipalo LO- varastosailiossa 1 Erittain epatoden |4 VVahainen

nékdinen Suuria/Va kava
4, 1. Uraanipitoisen liuoksen hallitsematon 1 Erittain epatoden |3 Vakavia

vuoto

nakoinen / kohtalaisi
a/haitallin en




Tarkastelukohde: 10. Padot

LITE 1/1510027396 RISKIANALYYSILOMAKE

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski
1. Padon sisainen/ulkoinen eroosio 1. Patovaurio, ymparistopaasto 1. Latosuo vain vélivarastona 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
(Latosuo),Juoksutusrakenteiden nykyisin nakoinen / kohtalaisi
rikkoutuminen/tukkeutuminen, putkesta a/haitallin en
virtaava vesi vaurioittaa patoa
2. Padon sisainen/ulkoinen eroosio 1. Patovaurio, ymparistopaasto 1. Kortesuo vain vélivarastona 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
(Kortelampi),Juoksutusrakenteid en nykyisin nakéinen / kohtalaisi
rikkoutuminen/tukkeutuminen, putkesta _ _ a/haitallin en
virtaava vesi vaurioittaa patoa 2. Pinnankorkeuden mittaus
3. Patotarkkailukierro s 1 ket. kk
4.Kenttékierrokset
3. Padon sisainen/ulkoinen eroosio 1. Patovaurio, ymparistopaasto 1. Kortesuo vain vélivarastona 1 Erittain epatoden |3 Vakavia/
(Kuljunpato), Juoksutusrakenteiden nykyisin nakoinen kohtalaisi
rikkoutuminen/tukkeutuminen, a/haitallin en

putkesta virtaava vesi vaurioittaa
patoa

N

Pinnankorkeuden mittaus

w

Patotarkkailukierro s 1 ket. kk

»

Vesienhallinta seuraa,
kenttakierrokset

4. Padon sisainen/ulkoinen eroosio

1, Patovaurio, ymparistopaasto

Kalvotettu allas

L

1 Erittain epatoden

4

(Kipsisakka-altaat) 2, Louhepato, ei ulkoista eroosiota |nékdinen Suuria/Va kava
5. Rakenteelliset viat padosssa 1, Patovaurio, ymparistopaasto 1, Seuranta 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
(halkeamat, painumat, sortumat) 2, Patokierrokset 1 kert kk nakoinen / kohtalaisi
(Latosuo) a/haitallin en
3, Maaraaikaistarkastukset
4, Vuositarkastus
6. Rakenteelliset viat padosssa 1, Patovaurio, ymparistopaasto 1, Seuranta 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
(halkeamat, painumat, sortumat) 2, Patokierrokset 1 kert kk nékoinen / kohtalaisi
(Kortelamni) a/haitallin en
3, Maaraaikaistarkastukset
4, Vuositarkastus
7. Rakenteelliset viat padosssa 1, Pato vaurio, ymparistopaasto 1, Seuranta 1 Erittain epatoden |4
(halkeamat, painumat, sortumat) 2, Patokierrokset 1 kert kk nakoinen Suuria/Va kava
(Kipsisakka-altaat)
3, Vuositarkastus
4, Méaaraaikaistarkast ukset
5, Ei enaa vetta tassa altaassa
8. Rakenteelliset viat padosssa 1. Pato vaurio, ymparistopaasto 1, Seuranta 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
(halkeamat, painumat, sortumat), 2, Patokierrokset 1 kert kk nakoinen / kohtalaisi
(Kuljun pato) a/haitallin en
3, Vuositarkastus
4, Maaraaikaistarkastukset
5, Ei enaa vetta tassa altaassa
9. Maapatoon rakennetut suodattimet |1. Patovaurio , ymparistopaasto 1, Eipideta enaa vetta altaissa 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
tukkeutuu (esim sakasta), nakoinen / kohtalaisi
huokosvesipinta padossa nousee ja 2, Suotoveden maarén seuranta a/haitallin en

padon stabiliteetti vaarantuu

Varautuminen / toimenpide-ehdotus




Tarkastelukohde: 10. Padot

LIITE 1/1510027396 RISKIANALYYSILOMAKE

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
10. Padon painuminen turvaraja jaa 1. Ylivuoto, ymparistopaasto, sakan 1. Ei pideta enaé vetta altaissa 2 3 Vakavia VVahainen
liian pieneksi, Kipsisakka- allas valuminen ulos Epatoden nékdinen |/ kohtalaisi
2. Saanndlliset allaskierrokset a/haitallin en
Kipsisakka-altaalla
3. Pinnanmittaus
11. Padon painuminen turvaraja jaa 1. Ylivuoto, ympéristépaasto, 1. Ylivuotokynnykset 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
liian pieneksi, vesialtaat 2. Hallitut juoksutukset nakoinen / kohtalaisi
a/haitallin en
3. Pinnanmittaus
12. Padon tai altaan maapohja painuu, |1. Pato vaurio, ymparistopaasto 1. Vesipinnat pidetaén alhaalla 1 Erittain epatoden |3 Vakavia
halkeamia/rakenteen rikkoutuminen, nakoinen / kohtalaisi
vesialtaat 2. Pinnanmittaus a/haitallin en
13. Padon tai altaan maapohja painuu, |1. Pato vaurio, ympéristopaasto, sakan [1. Vesipinnat pidetaén alhaalla 1 Erittain epatoden |4
halkeamia/rakenteen rikkoutuminen paasy pois altaasta nakoinen Suuria/Va kava

(Kipsisakka- allas)

2. Pinnanmittaus

3. Sakka tiivistynyt pohjalle
(kipsisakkka -allas)

14. Patorakenteen sisalla/paalla 1. Patovaurio (Kipsisakka- altaat), 1. Sakkaputkien valvonta 3 1 Erittain lievia /
kulkeva putki rikkoutuu, jolloin putkesta [ymparistopaasto, lietevuoto Mahdollin en Olematon
virtaava vesi vaurioittaa patoa

15. Routa pehmittaé&/loyhdyttaa 1. Padon suotokohdan laajentuminen, 1. Routamittarit, seuranta 2 2 Lievia / vahaisia

maapadon tiivisrakennetta ja harjaa,
suotovesivirtaus lisaantyy

Pato vaurio, ymparistopaasto

2. Routasuojaus (Latosuo)

Epatoden nékdinen

16. Juoksutuslaitteisto jaatyy, allas 1. Ylivuoto, ymparistopaastd 1. Jatkuvat juoksutukset estavat 2 3 Vakavia VVahainen
ylitayttyy jaatymisen Epatoden nékdinen |/ kohtalaisi
a/haitallin en
2. Pumput ja putket
routasuojattuja/eris tetty/ lapimat kopit
17. lkivalta 1. Vuodot, ymparistévahinko, kuljun 1. Venttiilit suojattu 2 3 Vakavia Vahainen
padolla venttiilirikko 2. Kameravalvonta kriittiset kohteet |Epatoden nékdinen |/ kohtalaisi
a/haitallin en
3. Etaisyys
4. Alueella saanndlliset kierrokset
18. Rajaytykset ja kaivuutyot padon 1. Vuodot, ymparistovahinko 1. Ei rajaytystoita patojen lahella 2 3 Vakavia VVahainen
laheisyydessa Epatoden nékdinen |/ kohtalaisi
2. Tyon suunnittelu a/haitallin en
19. Liikenteen aiheuttama rasitus 1. Vuodot, ympéristdvahinko 1. Jatkuva tarkkailu 1 Erittain 3 Vakavia/
2. Padoilla ei juurikaan raskasta epatodennékdinen  |kohtalaisia
3. Eristetyt reitit /haitallinen
20. Tulva-aika, altaiden vesitilavuus 1. Patojen ketjusortuma,vuotoja, 1. Tulvat hallinnassa, pinnat pidetaén |1 Erittain epatoden |3 Vakavia
taynna, altaan patosortuma ymparistopaasto alhaalla nakdinen / kohtalaisi
a/haitallin en

2. Ylivuotokynnykset

3. Saanndlliset tarkastukset
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Tarkastelukohde: 11.
Keskuspuhdistamo

Riskiluokka
Syy Seuraus Varautuminen T \ Riski Varautuminen / toimenpide-ehdotus
Putkirikko keskuspuhdistamolle 1. Kalkkimaito vuoto 1. Virtaus- ja painemittaus 2 2 Lievia / véhaisia
kalkkimaitoputkessa. keskuspuhdistamolle menevalla Epéatoden nakdinen
Materiaalivika, korroosio, putkisillalla Kalkkimaito vuoto 2. Putket eristetty
lampélaajemiminen, tukkeuma keskuspuhdistamon sisalla 3. Putket
(painevaikutus), mekaaninen isku sahkosatettu
kattonosturilla taakkaa siirrettdessa 4. Halytysjarjestelma
5. Varokaivot
6. Kaadot kaivoihin pai
7. Pumppumontussa ylitayttoputki
2. Keskuspuhdistamon valisailién 1. Valisailion kasitteyyn tulevat vedet 1. Kahdennettu pinnanmittaus 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen 64. Kahdennetun pinnanmittauksen toiminnan varmistaminen
rikkoontuminen (t6rmays) tai ylivuoto, |vuotavat ymparistoon Mahdollin en
pinnanmittauksen vikaantuminen 2. Automaattinen venttiilisulku 65. Varoaltaan tarpeellisuuden tarkastelu
3. Keskuspuhdistamo; Reaktorin 1. Reaktorin sakkaliete vuoto 1. Seuranta/valvonta/ tarkkailu 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen 1. Varoaltaat pidetaan taysin tyhjina.
rikkontuminen, ylivuoto, rakenteellinen Mahdollin en
vika/virhe, betonikorroosio
4. Keskuspuhdistamolle tulevassa 1. Sakkaputken vuoto, kipsisakat, 1. Asfaltoidut piha- alueet 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
sakkaputkessa Laiterikko, putkirikko, ulkotilat Mahdollin en
mekaanisesta vauriosta 2. Kenttakierroksilla huomataan
3. Virtausmittaus
5. Kalkkimaitoauton kaatuminen, 1. Kalkkimaito paastd ymparistoon 1. Teiden kunnossapito kesa/talvi 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
liukkaus, tielta suostuminen, auton Mahdollin en
vikaantuminen, sairauskohtaus —
2. Ohjeistus/koulutus
3. Kaluston maaraaikahuollot
4. Ajoreittien suunnittelu
6. Geotuubikentalla sakin hajoaminen, |1. Sakka/liete valuu geotuubikentan 1. Kalvotettu kentta 3 Mahdollinen 2 Lievia / véhaisia|Vahainen
materiaalivaurio, materiaalivirhe, ulkopuolelle 2. Levitysvaiheen silmamaarainen
mekaaninen rikkoutuminen sékin tarkastus
3. Alueella aktiivinen tarkkailu
7. Geotuubikentén hallitsematon 1. Suodatettuvesi valuu geotuubikentan |1. Aktiivinen tarkkailu 3 2 Lievia / vahaisia|Vahainen
ylivuoto, keruuojen ulkopuolelle Mahdollin en

tukkeutuminen/jaatyminen
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Todennakdisyys

Kuvaus

1 Erittin epatodennékdinen

Riski voi toetutua kaivoksen elinkaaren aikana 20+ vuotta

2 Epéatodennakéinen

Riski voi toteutua seuraavien vuosikymmenien aikana 5-20 vuotta

3 Mahdollinen

Riski voi toteutua seuraavien vuosien aikana 1-5 vuotta

4 Todennakdinen

Riski voi toteutua seuraavien kuukausien aikana 1-11 kuukautta

5 Erittdin todenndkdéinen

Riski voi toteutua lahiaikoina 1-30 paivaa
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Vakavuus

Vakavuus Ympéristdvahinko
1 Erittain lievia / » Lievia pitoisuusmuutoksia lahiympéristéssad, muutokset koskevat ympaéristdlle vaarattomia aineita
Olematon » Ei vaikutuksia luonnonymparist66n tai luonnon virkistyskayttéon

» Ei aiheuta luparajaylityksia

» Ei aiheuta viranomaisilmoituksen laadintaa

« Ei aiheuta jatkoseurantatarvetta

- Esimerkiksi LoNe-ylitteen, kalkkimaidon tai vetyperoksidin vuodot, pienet hajuhaitat, kalkkipoly

2 Lievia / vahaisia » Lievia pitoisuusmuutoksia lahialueella, muutokset koskevat ymparistolle haitallisia aineita

« Ei aiheuta merkittavia vaikutuksia luonnonympéristéon

« Ei aiheuta vaikutuksia virkistyskayttéon

« Ei aiheuta luparajaylityksia

« Ei aiheuta hairiétilanneilmoituksen laadintaa

» Seuranta tuotannon seurannan ohessa

» Esimerkiksi 6ljyvuodot rakennetuilla alueilla, oman toimenpiderajan ylittdvat pitoisuudet esim. LoNen ylitteess4, hajuhaitat

3 Vakavia / » Selvia pitoisuusmuutoksia lahialueella, muutokset koskevat ymparistélle haitallisia aineita

kohtalaisia/haitallinen » Aiheuttaa lievia muutoksia lahialueen luonnonymparistoon

» Vaikutukset lyhytkestoisia

« Voi aiheuttaa haittaa virkistyskaytt6on

» Aiheuttaa luparajaylityksia

» Aiheuttaa hairidtilanneilmoituksen valvontaviranomaiselle

» Edellyttda jatkoseurantaa

« Ei edellyta erillista tiedottamista

- Esim. LoNen ylitteen metallipitoisuuksien ylitykset, selva luparajan ylitys hajuissa tai pdlypaastoissa, pienet rikkipalot, pienet kemikaalivuodot

4 Suuria/Vakava » Merkittavia pitoisuusmuutoksia Iahialueella, muutokset koskevat ympéaristdlle haitallisia aineita
» Pitoisuusmuutoksista selvia vaikutuksia lahialueen luonnonymparistélle

« Vaikutukset pitkékestoisia, mutta koskevat lahialuetta

« Voi aiheuttaa haittaa virkistyskayttoon

» Aiheuttaa luparajaylityksia

« Aiheuttaa hairitilanneilmoituksen valvontaviranomaiselle

» Edellyttaa jatkoseurantaa

» Vaatii erillista tiedottamista Iahialueen asukkaille ja osakkeenomistajille

» Esim.kipsisakka-altaan vuoto, joka pystytaan hallitsemaan, rikkipalot

5 Erittain suuria/ Erittain  |» Merkittavia pitoisuusmuutoksia laajalla alueella, muutokset koskevat ymparistolle haitallisia aineita

vakava » Pitoisuusmuutoksista merkittavia vaikutuksia luonnonymparistoon laajalla alueella

» Merkittava haitta virkistyskaytolle, esim. kalakuolemia, vesien kayttdrajoituksia, puutarha- ja viljelykasvien kayttokieltoja, metsatuhoja
» Vaikutukset luonnonymparistdssa pitkakestoisia

« Aiheuttaa luparajaylityksia

» Aiheuttaa hairi6tilanneilmoituksen valvontaviranomaiselle

» Edellyttaa jatkoseurantaa

« Vaatii erillista tiedottamista Iahialueen asukkaille ja osakkeenomistajille

» Esim.kipsisakka-altaan massiivinen vuoto, iso tulipalo/réjahdys jossa mukana useita kemikaaleja
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1 Erittain epatodennakdinen
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Riskin suuruus

Kuvaus

Riski on niin pieni etté toimenpiteité ei tarvita

\Vahainen Ei valttamattamattdmia toimenpiteitd, mutta riskid seurattava
Kohtalainen Riskié pienennnettava. Toimenpiteiden aikataulutus ja suunnittelu seka seuranta
Merkittava Riski& pienennettéva valittdmasti.Toimenpiteiden aikataulutus ja suunnittelu seké seuranta

Toiminta keskeytetava valittdmasti ja riski poistettava
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2.1

JOHDANTO

Terrafame Oy:n Nuasjarven purkuputken ymparistélupapaatéksen mukaan yhtion tuli toimittaa
koko kaivoksen toimintaa koskeva systemaattinen riskinarviointi. Lupapdaatdksen maardayksen 13
mukaan riskinarviointi on tehtava luvan saajan ja ELY-keskuksen hyvaksyman teollisuuden ym-
paristd- ja onnettomuusriskien arviointiin ja riskienhallintaan perehtyneen asiantuntijatahon yh-
teistybnd. Lupamadarayksen mukaan riskinarvioinnin perusteella tuli myds laatia suunnitelma
havaittujen riskien pienentamiseksi ja riskinarvioinnissa tunnistettujen poikkeus- ja hairiétilantei-
den varalta on oltava toimintasuunnitelma ja -valmius.

Toiminnan ympadristoériskien arvioimiseksi pidettiin arviointitilaisuuksia Terrafamen kaivoksella ja
etdayhteydelld marras-joulukuussa 2016. Vaarojen tunnistaminen aloitettiin alueittain aina kohde-
kierroksilla, joissa kartoitettiin mahdollisia ymparistéén kohdistuvia riskeja ennen riskinarvioinnin
ja riski-istunnon aloitusta tehdasalueella. Riskinarviointiraportti on esitetty tdman raportin liittee-
na 1.

Tassa raportissa kuvataan lyhyesti ymparistoriskinarvioinnin toteutus sekd sen tarkeimmat [6y-
dbkset. Raportin tavoitteena on kuvata tarkeimmat tunnistetut vaaraa aiheuttavat hairidtilanteet
seka niistd aiheutuvat ymparistoriskit ja niiden seurausvaikutukset karkealla tasolla / laadullisena
tarkasteluna.

YMPARISTORISKIEN ARVIOINTI

Arvioinnin toteutus ja merkittavimmat vaaraa aiheuttavat tilanteet

Vaarojen tunnistaminen aloitettiin alueittain kohdekierroksilla, joiden jdlkeen pidetyissa riski-
istunnoissa toteutettiin varsinainen ymparistériskien arviointi. Istuntojen aikana paivitettiin ole-
massa oleva riskianalyysi kayttden soveltaen potentiaalisten ongelmien analyysia (POA) ja kaytiin
lapi tehdaskierroksilla sekd ymparistépoikkeamatilastoista esille tulleita huomioita keskittyen
keskeisimpiin ongelma-alueisiin ja vaaroihin.

Kaivosalue jaettiin osatoimintoihin, jotta vaaroja voitaisiin tunnistaa jarjestelmallisesti eri osa-
alueiden asiantuntijoiden/vastaavien kanssa. Kaivoksen toiminnot jaettiin seuraaviin osatoimin-
toihin:

- BVH (Bioliuotus ja vesienhallinta)

- MTO (Metallien talteenotto)

- Kaivos

- Geologia

- Laboratorio

- TK

- Malminkasittely

- Logistiikka

- Padot

- Keskuspuhdistamo

Uraanin talteenoton ymparistoriskien tarkastelu paatettiin jattdad mydhemmaksi. Asiaan palataan
kun talteenottoon liittyvat asiat tulevat ajankohtaiseksi.

Arvioinnissa huomioitiin tehdasalueelle jo tehdyt riskiarvioinnit ja selvitykset. Tunnistettujen ris-
kien osalta keskityttiin erityisesti maaperadn ja vesistdon pdaatyviin paastdihin. Tunnistettujen
padstolahteiden osalta kirjattiin paaston aiheuttaja seka ensisijaiset ja laajemmat seuraukset.



YMPARISTORISKIEN SEURAUSVAIKUTUSTEN ARVIOINTI 2/1

2.2

Vaarojen tunnistamisen jalkeen arvioitiin niiden aiheuttamat riskit. Riskien suuruutta maaritetta-
essa otettiin huomioon toimijoiden nykyiset turvallisuuskdaytannét ja ohjeet seka suunnitellut
ratkaisut. Riskitaso luokiteltiin huomioiden nykyisen varautumisen vaikutus riskitasoon.

Ymparistoriskienarvioinnissa merkittdvimmaksi vaaraa aiheuttavaksi tilanteeksi tunnistettiin ke-
mikaalilastissa olevan junavaunuston karkaaminen paatepuskimen lapi puutteellisen valvonnan
tai laiterikon seurauksena. Muita tunnistettuja ymparistévahingonvaaraa aiheuttavia tilanteita
olivat:

Inhimillisistd virheista aiheutuvat tapahtumat kuten
o kasan rakennus ja pohjan rikkoutuminen

kemikaaliputkiston rikkoutuminen (ajetaan poikki)

neutralointiaineen puute tai ajo vaaraan paikkaan

jyrsinta liilan syvalle ja siitéd aiheutuva kalvorikko

purku vaaraan yhteeseen purkupaikalla

o liikenneonnettomuus kemikaalikuljetuksessa

- Altaiden vuodoista/ylivuodoista aiheutuvat paastoét (kalvorikot, jaan liikehdintd, ilkivalta,
pinnanmittauksen vikaantuminen)

- Putkilinjojen vuodot (laiterikot, hitsaussauman pettédminen, putkiston vaurioituminen jaa-
tyessd/sulatuksessa, mekaaninen vaurio).

- Sahkoékatkot ja pumppausten pysdahtyminen

- Prosessiohjausjarjestelméan kaatuminen

- Pesurien toimintahairidt (tukkeumat, laiterikot, jaatyminen)

- Ulkoiset syttymisldhteet, jotka voivat aiheuttaa suuria paloja ja jopa BLEVE-ilmidn (Boi-

O O O O

ling liquid expanding vapour explosion)

- Kriittisten kohteiden laiterikot ja mekaaninen kuluminen, joista seurauksena vuotoja ja
jopa rajahdyksia

- Avoimista kuljettimista tai kuljetuksessa johtuva variseminen ja pdlyaminen

Seurausvaikutusten arvioinnin rajaukset ja perustelut
Seurausvaikutusten arviointi keskittyy niihin vaaraa aiheuttaviin tilanteisiin, joista voi aiheutua
merkittavia ymparistdriskeja kaivoksen toiminta-alueen ulkopuoliselle alueelle. Téman kaltaisiksi
tilanteiksi tunnistettiin;
- kasan rakennus ja pohjan rikkoutuminen, jyrsinta lilan syvalle ja siité aiheutuva kalvorik-
ko
- neutralointiaineen puute tai ajo vaaraan paikkaan
- altaiden vuodoista/ylivuodoista aiheutuvat paastot (kalvorikot, jaan liikehdintd, ilkivalta,
pinnanmittauksen vikaantuminen)
- sahkokatkot ja pumppausten pysdhtyminen
- pesurien toimintahairiét (tukkeumat, laiterikot, jaatyminen)
- avoimista kuljettimista tai kuljetuksessa johtuva variseminen ja pdlydminen

Muiden kuin edelld mainittujen riskitilanteiden seurausvaikutuksista ei arvioitu aiheutuvan mer-
kittdvaa ymparistdn pilaantumisen vaaraa.

Kaivoksella kaytettdvista kemikaaleista ja raaka-aineista natronliped, rikkihappo, kalkkikivi, pro-
paani seka toisinaan myods poltettu kalkki ja elementtirikki kuljetetaan kaivokselle rautateitse
(Taulukko 1). Junavaunuston karkaaminen paatepuskimen lapi ja sitéd seuraava kemikaalivuoto
on pdaasiallisesti riski rata-alueella tyéskenteleville tydntekijdille.

Junavaunuston karkaaminen paatepuskimen lapi puutteellisen valvonnan tai laiterikon seurauk-
sena voi aiheuttaa kemikaalivuodon, mikali kemikaalisailié vaurioituu térmédyksen vaikutuksesta.
Tama kuitenkin edellyttad ettd vaunuston vauhti on huomattavan suuri térmayshetkella tai etta
vaunu vaurioituu kaatuessaan. Kaivosalueella on junaliikenteelle nopeusrajoitus.
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Kuljetettavien kemikaalien kokonaismaara ja ominaisuudet huomioiden, onnettomuustilanteessa
tapahtuvasta vuodosta ei arvioida aiheutuvan merkittdvia ymparistériskeja kaivoksen toiminta -
alueen ulkopuoliselle alueelle. Useamman sailion rikkoontuminen onnettomuustilanteessa on epa-
todennakoistda. Kuljetettavat nestemaiset kemikaalit ovat pdaasiassa rikkihappo ja natronlipea,
jotka eivat ole luokiteltu ymparistélle vaaralliseksi, mutta aiheuttavat suurina maarina paikallisia
ymparistdhaittoja voimakkaan pH-muutoksen seurauksena. Paatepuskinten lapi tulevat vaunut
paatyvat alueelle, josta suuremmat vuodot virtaavat eteldan kohti Kortelammen patoallasta. Vir-
tausreitilld on kaynnissa primaariliuotusalueen suojapumppaukset, joka estad kemikaalin vaik u-
tusalueen pohjavetta virtaamasta edemmas.

Taulukko 1. Kaivokselle kuljetettavat kemikaalit. (Poyry 2016)

Kemikaalit Kavttotarkoitus j Vaihteluvéli vuosina 2010-2015
Pienin (tn)
Natronliped/NaOH/48 p-% liuos Saostuksen pH:n saaté/ Juna (auto) 34108 98742
rikkivedyn imeytysreagenssi

Rikkihappo/H2504/93-96 p-% liuos PLS-liuoksen pH-saato Juna 119835 318332
Kalkkikivi/CaCO3/kiinted Saostuksen pH:n sadatd Juna 113750 291390
Poltettu kalkki/CaO/kiintea Saostuksen pH:n sdatdé Auto/Juna 82211 103379
Elementtirikki/S/kiintea tai nestemainen Rikkivedyn valmistus Auto/Juna 10038 45498
Propaani/C3H8/100 p-% neste Vedyn valmistus Juna 2710 8641
Flokkulantti/-/kiinted sakkitavara Saostuskemikaali Auto 127 213
Polyalumiinikloridi/PAX-18/liucs Vesilaitos flokkulointi Auto

Hapenpoistokemikaali Tri-ACT® 1801, liuos Auto

Typpi/N2/neste Inertointikaasu Auto 2577 3649
Vetyperoksidi/lH202/neste/50 p-% liuos Rikkivedyn hapetus Auto 527 10025
Liitu Auto 4194 18527

Kemikaaliputkiston rikkoutuminen (ajetaan poikki) kaivosalueella voi aiheuttaa ymparistopdas-
ton, mutta vuodosta ei kuitenkaan arvioida aiheutuvan merkittavia ymparistoriskeja kaivoksen
toiminta-alueen ulkopuoliselle alueelle. Kemikaaliputkistojen alapuolinen maa on kalvotettu, mika
rajoittaa mahdollisen vuodon leviamista vuotokohdan ymparistédn.

Purku vaaraan yhteeseen purkupaikalla voi johtaa sekoittuvista aineista riippuen voimakkaaseen
kemialliseen reaktioon, josta voi olla seurauksena haitallisten kaasujen muodostuminen, sailién
repeytyminen paineen nousun seurauksena, aineellisia vahinkoja seka henkildriski tehdasalueen
tydntekijoille. Tallaisen tilanteen ymparistdvaikutusten arvioidaan rajoittuvan tehdasalueelle.

Lilikenneonnettomuus kemikaalikuljetuksessa voi aiheuttaa eriasteisia ymparistovaikutuksia riip-
puen onnettomuuspaikan olosuhteista sekd onnettomuuden vakavuudesta (vuotavan aineen laa-
tu ja maard). Arvion mukaan vakavimmat vaikutukset aiheutuvat silloin, kun onnettomuus sattuu
ldhellé vesistda tai alueella jossa maapera on hyvin vetta lapdisevaa, kuljetussailiédn tulee suuri
repeama ja vuotava aine on nestemaistd ja ymparistdssa helposti kulkeutuvaa seka haitallista.
Esimerkiksi polttoainekuljetusonnettomuus omaa potentiaalin edelld esitettyjen tekijoiden tay t-
tymiseen. Ymparistdvaikutusten lisédksi liikenneonnettomuuksiin ja erityisesti raskaiden ajoneuv o-
jen onnettomuuksiin liittyy aina henkildriskeja.

Putkilinjojen vuodot (laiterikot, hitsaussauman pettédminen, putkiston vaurioituminen jaatyes-
sd/sulatuksessa, mekaaninen vaurio) voivat vuotokohdasta riippuen aiheuttaa happamien ja me-
tallipitoisten vesien vuotamista kaivosalueelle. Vaurion suuruudesta ja vuodon havaitsemiseen
kuluvasta ajasta riippuu, paljonko nestettd ehtii vuotaa vauriokohdan ymparistéén. Vuodoista voi
pahimmillaan aiheutua maaperan pilaantumista, vedenlaadun heikkenemista kaivoksen vesiva-
rastoaltaissa ja/tai sulfaatti- ja metallipitoisuuden nousua Idhimmissd uomissa.
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3.1

Prosessiohjausjdarjestelman kaatuminen voi aiheuttaa ongelmia liuosten pumppauksissa seka
kaasujen kasittelyssa. Pumppauskatkoksia varten kaivoksella on varoaltaita ja kaasujen poistu-
mista on parannettu kehittdmalla tilojen ilmastointia. Pitkissa toimintahadiridissa kriittiset laitteet
on mahdollistaa vaihtaa kasikaytolle. Ndin ollen prosessinohjausjarjestelman kaatumisesta ei
arvioida aiheutuvan merkittdvaa ymparistén pilaantumisen vaaraa.

Ulkoisista syttymislahteistd voi aiheutua suuria tulipaloja ja jopa BLEVE-ilmi6é (Boiling liquid ex-
panding vapour explosion). Tulipaloriski on suurimmillaan kaivoksen tehdasalueella. Tulipaloihin
liittyy aina merkittdvien rakenteellisten vaurioiden riski seka henkilériski. Tulipalojen suorat ym-
paristoriskit liittyvat savukaasuihin seka sammutusvesien ymparistdvaikutuksiin. Valillisia riskeja
aiheutuu, mikali tulipalo tuhoaa prosessin hallinnan tai paastéjen vahentamisen kannalta kriittisia
laitteita. Kaivosalueen suuresta pinta-alasta johtuen mahdollisissa tulipaloissa muodostuvien
padstéjen arvioidaan muodostuvan haitalliseksi ainoastaan kaivoksen tehdasalueella tai sen la-
heisyydessa. Mahdolliset réjahdykset aiheuttavat aineellisia riskeja ja henkildriskeja.

Kriittisten kohteiden laiterikot ja mekaaninen kuluminen, joista voi olla seurauksena vuotoja ja
jopa rajahdyksia, voivat aiheuttaa samankaltaisia seurausvaikutuksia kuin mita edella on kuvattu
vuotojen ja rajahdysten/tulipalojen osalta.

SEURAUSVAIKUTUKSET

Bioliuotuskasan rakennus ja pohjan rikkoutuminen

Ensimmadisen vaiheen bioliuotuskasan pohjan rikkoutuminen kasan rakentamisen yhteydessa
johtaa havaitsemattomana kasojen happaman ja metallipitoisen prosessiliuoksen vuotamisen
kasojen alapuoliseen maaperaan, josta liuoksen sisaltdémat aineet voivat kulkeutua alueen pohja-
veteen. Mahdolliset suuremmat vuodot havaitaan nopeasti tarkastuskierroksilla. Pienempia vuo-
toja voi esiintya ilman ettd niita havaitaan, jolloin vuodoista aiheutuu vaikutuksia bioliuotus-
kasojen alapuoliseen maaperaan ja pohjaveteen.

Poyry (2017) on selvittanyt kaivosalueen pohjavesien pilaantuneisuutta ja puhdistustarvetta seka
maaperadn kohdistuvia padstdja. Selvityksen perusteella ensimmaisen vaiheen bioliuotuskasojen
alueella on todettavissa bioliuotuksen prosessiliuoksen vaikutuksia pohjaveden laatuun. Keskei-
simmat toimenpiteet haitta-aineiden levidmisen estdmiseksi (= tarkkailu, suojapumppaukset)
ovat kaytdéssa. Pitoisuudet rajoittuvat primdariliuotusalueelle seka sen lahiymparistédon. Haitta -
aineiden kulkeutumista rajoitetaan suojapumppausten (kuva 1) ja suotovesipumppausten avulla.
Kulkeutumista ehkaisevat myds luonnolliset pohjaveden virtaussuunnat. Selvitysraportin mukaan
bioliuotusalueen pohjavedessd todetuista kohonneista pitoisuuksista ei aiheudu terveysriskia,
koska alueen vettd ei hyddynnetd ja vaikutukset rajoittuvat kaivospiirin alueelle (Péyry 2017).
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@ Kalvoton alue

@ Kalvotettu alue

Kuva 1. Bioliuotusalueen suojapumppaukset (Poyry, 2017).

Pohjaveden suojapumppauksia ja tarkkailua tullaan joka tapauksessa jatkamaan, jolloin mahdol-
lisesta pohjakalvon rikkoutumisesta seuraavan vuodon vaikutukset rajoittuvat padosin liuotusk a-
san alueelle. Hyvin pitkalla aikavalilla tarkasteltuna on mahdollista, ettéd haitta-aineet kulkeutuvat
bioliuotuskasan alueelta lounaaseen kulkevassa kallioruhjeessa kaivospiirin ulkopuolelle, mikali
pohjaveden tarkkailulla ja suojapumppauksella ei saada kulkeutumista estettya riittdvan tehok-
kaasti. Téllaisessakin tapauksessa ymparistdvaikutukset jadisivat melko vahaisiksi, koska vaiku-
tusalueella ei sijaitse talousvesikaivoja tai herkkia luontokohteita. Vaikutus olisi Iahinna lisaanty-
nyt haitta-ainekuormitus kaivoksen alapuolisiin vesistéihin, joihin pohjavesi kaivospiirin ulkopuo-
lella purkautuu.
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3.2

3.3

Neutralointiaineen puute tai ajo vaaraan paikkaan

Neutralointiaineen puute tai ajo vaaraan paikkaan johtaa hairi6dn vesienkasittelyn neutralointiai-
neen annostelussa. Neutralointiaineen annosteluhdiridn seurauksena vesienkasittely ei toimi
suunnitellulla tavalla ja pitoisuudet kasittelystd lahtevdassa vedessa nousevat. Pitoisuuksien nou-
sun seurauksena voi olla ymparistdluvan kuormitusluparajojen ylitys, mikali neutralointiaineen
puutetta ei havaita ja veden juoksutusta ei keskeyteta.

Keskuspuhdistamon toiminta perustuu kalkkineutralointiin. Puhdistamolle johdetaan metallien
talteenottolaitoksen raudansaostuksen (RASA) selkeyttimen alite seka eri puolilta kaivosaluetta
kerattdavat laimeat valumavedet valivarastoalueilta sekd avolouhoksen avauksista. Lisaksi puhdis-
tamolla voidaan hetkellisesti kdsitelld kdaanteisosmoosilaitoksen (RO) rejektia seka tarvittaessa
raudansaostuksen selkeyttimen ylitetta. Kasittelykemikaali (kalsiumhydroksidi, Ca(OH),) syote-
taan ja sekoitetaan kasiteltavaan veteen puhdistamon reaktoreissa. Taman jalkeen veden ja sa-
kan seos johdetaan kipsisakka-altaalle esiselkeytykseen. Kipsisakka-altaalla kiintoaine laskeutuu
altaan pohjalle. Selkeytynyt vesi pumpataan kipsisakka-altaiden toiseen osaan jalkiselkeytysta
varten ja sieltd edelleen Latosuolle. Latosuolta vedet johdetaan purkuputkessa Nuasjarveen.

Keskuspuhdistamon ymparistdluvan mukaan lyhytaikaisen neutraloinnin hairién (vajaa neutra-
lointi tai ylineutralointi) vaikutukset tasoittuvat kipsisakka-altaalla, jossa suuri maara emaksista
liuosta neutraloi hairiétilanteessa mahdollisesti puhdistamolta tulevan happaman metallipitoisen
veden. Toisaalta kipsisakka-altaan suuri tilavuus tasoittaa myds mahdollisesta ylineutraloinnista
seuraavan emaksisen veden pitoisuudet. Mikali keskuspuhdistamolta kipsisakka -altaille johdetta-
van vesipitoisen lietteen pH laskee pidemmadksi ajaksi, voidaan hairidtilanteen jalkeen lisata kalk-
kimaidon syodttéa sekd kierrattda vettd kipsisakka-altaalla neutraloinnin varmistamiseksi. Kip-
sisakka-altaalta Latosuolle johdettavan veden laatua seurataan saanndllisesti, jotta voidaan var-
mistaa purkuputkeen johdettavan veden laatu. Latosuon patoaltaan suuri vesitilavuus varmistaa
sen, etteivat lyhytkestoiset hairidtilanteet olennaisesti vaikuta ulosjuoksutettavan veden laatuun.

Todennakdisyys neutralointiaineen annosteluhdirion esiintymiseen on keskitetyn vesienkasittelyn
kayttdonoton myotd pienentynyt verrattuna tilanteeseen, jossa vesienkasittely oli hajautettu eri
puolille kaivosta. Keskuspuhdistamolle on laadittu poikkeamatarkastelu (HAZOP) vuonna 2016.
Puhdistamo on varustettu nykyaikaisella laitosautomaatiolla ja prosessinohjaus- ja valvonta on
varustettu kauko-ohjauksella ja valvonnalla. Tiedot mahdollisista hairidista tulevat ympari vuoro-
kauden miehitettyyn valvomoon. Todenndkdista on, etta neutralointiaineen loppuminen havaittai-
siin prosessinvalvonnassa tai viimeistdan purkuveden tarkkailunaytteissa nopeasti, jolloin vaik u-
tukset vesistéjen vedenlaatuun eivat hairion seurauksena lisaanny merkittavasti.

Altaiden vuodoista/ylivuodoista aiheutuvat paastot

Terrafamen sakka-, liuos- ja vesialtaiden vuotoriskit ymparistdon ja vuotojen seurausvaikutukset
on arvioitu aiemmin Rambollin toimesta (Ramboll, 2013; 2014; 2015). Selvityksessa tarkasteltiin
allaskohtaisesti altaan tekniset ominaisuudet, altaan sisaltdman veden laatu, mahdollisen vuodon
aiheuttamat vaarat ihmisille, ymparistélle ja omaisuudelle seka tarvittavat ennakkotoimenpiteet
ja varautuminen riskikohteiden suojeluun. Riskid suurille vuodoille pienentda se, ettd osa altaista
on rakennettu ympdaréivdad maanpintaa alemmalle tasolle. Maanpinnan ylapuolelle patoamalla
rakennettuja altaita ovat IP1, IP2, IP3, IP4, kipsisakka-altaat, PLS-tasausallas, RW1, RW2, raffi-
naattitasausallas, SEM1, SLS1 ja osittain SEM3, SLS2, URSUS PLS, URSUS raffinaatti, URSUS
varoallas. Edelld luetelluista suurin vapaan veden maksimitilavuus on kipsisakka-altaassa seka
SEM1-altaassa (179 000 m3). IP-altaissa vapaan veden maksimitilavuus on noin 50 000 m?3 allas-
ta kohti. Lisaksi Kuljunlammen, Kortelammen, Latosuon, Kuusilammen, Majavan ja pohjoisen
jalkikasittely-yksikdn altaat ovat patoamalla maanpaalle muodostettuja altaita.

Selvityksen perusteella suurin osa altaista sijaitsee sellaisilla alueilla, joissa mahdolliset vuodot
paatyvat joko Kortelammen tai Latosuon patoaltaisiin. Vuotojen paatyminen em. patoaltaisiin
vahentaa merkittédvasti riskia vuotojen paasysta vesistdihin ja kaytdnndssa rajaa vuotojen vaik u-
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tukset kaivosalueelle, mikali patoaltaissa on vuodon sattuessa riittdvasti tilavuutta vuotavalle
nesteelle. Toisaalta vuodoista aiheutuisi patoaltaiden suhteellisen puhtaan veden kontaminoitu-
minen. Altaita, joiden vuodot paatyvat muualle kuin Kortelammen tai Latosuon patoaltaisiin, ovat
selvityksen mukaan:

¢ Kuljunlammen allas » vuodot Talvijokeen

e Latosuon allas > vuodot Kalliojokeen

e Kortelammen allas > vuodot Lumijokeen

e MP1-altaat > vuodot louhokseen

e Pohjoisen jdlkikasittely-yksikon altaat > vuodot Salmiseen

¢ SEM1 > vuodot pohjoiseen Kuusilampeen, Kuusijokeen, Kalliojokeen, Kolmisoppeen (ohjatta-
vissa venttiilien avulla Latosuon altaaseen)

¢ DP1 > vuodot pohjoiseen Kuusilampeen, Kuusijokeen, Kalliojokeen, Kolmisoppeen (ohjatta-
vissa venttiilien avulla Latosuon altaaseen)

¢ DPO > vuodot Harkapuroon, pohjoiseen Kuusilampeen, Kuusijokeen, Kalliojokeen, Kolmisop-
peen (ohjattavissa venttiilien avulla Latosuon altaaseen)

MP1-altaissa on padosin raffinaattia eli metallien talteenottolaitokselta palautuvaa liuosta seka
sekunddariltd DP1-altaasta pois johdettua liuosta. SEM1 altaalle voidaan johtaa sekundaariliuo-
tuksen prosessiliuosta, mikdli SLS1 tai DP1 altaiden kapasiteetti on ylittynyt.

SEM1-allas sijaitsee kohdassa, josta vuodot paatyvat Harkdlampeen, joka laskee pohjoiseen Kuu-
silampeen. Pohjoisesta Kuusilammesta vedet virtaavat normaalisti pohjoiseen Latosuon ohi-
tusojaa pitkin Kuusijokeen ja edelleen Kalliojokeen ja Kolmisoppeen. Pohjoisen Kuusilammen
jalkeisessa ohitusojassa on venttiili, joka sulkemalla vedet voidaan ohjata Kuusilammesta luotee-
seen Latosuon ldhempaan ojitusojaan (kuva 2, venttiili 1). My6s Latosuon lahemmassa ohi-
tusojassa on venttiili (kuva 2, venttiili 2), joka sulkemalla vedet ohjautuvat Latosuon patoaltaa-
seen. Venttiilit ovat kasikayttdisia ja Terrafamen arvion mukaan venttiilit saadaan suljettua vii-
meistadn puolen tunnin kuluessa siita, kun tarve sulkemiselle ilmenee.
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Vuototilanteessa, jossa SEM1-allas on hatdylivesikorkeudessa (hatéd Hw) ja josta aiheutuu padon
itdpuolen seindman repeytyminen ylhddlta alas asti ja altaan tyhjeneminen Harkdlampeen.
SEM1-altaan padon rakennekorkeus on 6,5 metria ja tilavuus hata-Hw -tasossa 200 000 kuutio-
metrid. Froelich (1995) kaavoilla saadaan edella kuvatussa tilanteessa muodostuvaksi sortuma -
aukon leveydeksi 18 metrid, aukon muodostumiseen kuluvaksi ajaksi 18 minuuttia ja maksimivir-
taamaksi 220 kuutiometria sekunnissa. Kuvatussa tilanteessa allas tyhjenisi noin 20 minuutissa
siitd kun sortuma-aukko on saavuttanut tdyden leveytensa, eli noin 40 minuutissa vaurion muo-
dostumisen alkamisesta. Murtumakohdan tulva-aallon korkeus olisi suurimmillaan noin kaksi
metrid. Kaivoksen sisaadntulotien alittavan rummun siirtokyky todenndk disesti ylittyisi, mika hi-
dastaisi ja rajoittaisi vuodon kulkeutumista Kuusilampeen ja jonka seurauksena vuotavaa liuosta
levidisi Harkdalammesta myds eteldadan kohti Syvalampea. Vuoto voisi vaurioittaa pohjoisessa kai-
voksen sisdantulotietd seka kaakossa sekundaariliuotusalueelle kulkevaa huoltotietd, mikali ky-
seiset tiet alittavien rumpujen siirtokyky ylittyisi ja vedet tulvisivat teiden yli. Mikali vuoto katkai-
see em. tiet rumpujen kohdalta, ajoneuvoliikenne kaivokselle paasisaantulotieta pitkin estyy.

L \ 1y

Kuva 2. SEM1-altaan mahdollisen vuodon eteneminen.

Toisaalta mikdli SEM1-allas olisi tdynna sekundaariliuotuksen prosessiliuosta ja allas tyhjenisi
kokonaisuudessaan ja vedet saataisiin venttiilien avulla ohjattua kokonaisuudessaan puolillaan
olevaan Latosuon patoaltaaseen (vesimaara 650 000 m3), olisi kyseessa vain noin 3-4 -kertainen
laimeneminen. Taman seurauksena Latosuon altaan koko vesimaara tulisi joko pumpata kaivo k-
sen prosessiin tai kdsitelld ennen johtamista vesistoon.
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SEM1 altaan eteldapuolella sijaitseva, prosessiliuosta sisaltdva DP1 allas voi vuotaa pohjoiseen
Kuusilampeen johtavalle reitille, mikali altaan vuotomaara ylittda suotovesipumppauksen kapasi-
teetin. Allas on rakennettu ympardivdaa maanpintaa alemmas, joten suuri, hallitsematon vuoto
on epatodennakdinen. Mahdollisten vuotovesien kulkeutumista voidaan rajoittaa sulkemalla Tal-
vivaarantien alittava rumpu. Lisdksi vuodot voidaan ohjata Latosuon patoaltaaseen sulkemalla
Latosuon ohitusojien sulkuventtiilit.

Avolouhoksen lénsipuolella sijaitsevassa DPO-altaassa mahdollisesti ilmenevat vuodot paatyvat
samalle reitille kuin SEM1- ja DP1-altaiden vuodot. DP1-altaan tavoin DPO-allas on ympardivaa
maanpintaa alemmalle tasolle rakennettu allas, mikd pienentad suuren vuodon esiintymisen to-
dennakoisyytta. Allas sisaltda avolouhoksen kuivatusvesia. Vuotovesien kulkeutumista voidaan
rajoittaa samoin tavoin kuin DP1 ja SEM1-altaan vuotojen tapauksessa.

Kuljunlammen, Latosuon, Kortelammen ja pohjoisen jalkikasittely-yksikdn altaiden mahdolliset
vuodot paatyvat vesistéon. Kortelammen allasta lukuun ottamatta vesi em. altaissa on kasiteltya,
mikd rajoittaa mahdollisten vuotojen vedenlaatuvaikutuksia. Toisaalta vesimaarat altaissa ovat
suuria, jolloin suurten vuotojen tapauksessa myo6s vedenlaatuvaikutukset tulisivat kiintoaineen
kulkeutumisen seurauksena olemaan merkittavia, silla ldhimmat vastaanottavat vesistdét ovat
pienid puroja ja lampia. Lisaksi suurissa patovauriotilanteissa muodostuvista tulva-aalloista muo-
dostuisi aineellisia, terveydellisia ja ymparistdriskeja vuotojen vaikutusalueella. Patovaurioiden
muodostuminen ja tulva-aallon eteneminen ja vaikutukset on arvioitu tarkemmin patojen vahin-
gonvaara-arvioissa (Ramboll, 2013; 2014; 2015).

Arvio altaiden vedenlaadusta esitetdadn taulukossa 1. Tiedot perustuvat patoaltaiden riskitarkaste-
luihin (Ramboll, 2013; 2014; 2015) seka tarkkailutuloksiin vuosilta 2015 ja 2016. Kuljunlammen,
Latosuon ja Kortelammen altaissa vesitilanne vaihtelee, mika aiheuttaa haasteen vedenlaadun
selvittamiselle. Paras kasitys altaissa varastoitavan puhdistetun veden laadusta saadaan niihin
johdettavan ja niistéd pois pumpattavan veden laadun perusteella.
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Taulukko 2. Altaiden veden suuntaa-antavat pitoisuustasot.

A . . Pohj. jalkikasit-
Kuljunlampi?, Latosuo? Kortelampi?® o
. tely-yksikko*
Yhdiste mg/l mg/l mg/l
mg/Il
min-maks min-maks min-maks )
min-maks
pH 5,5-59 4,9 -9,4 4,5 -7,2 6,9 -11.1
Sulfaatti
. 1800 - 2 700 60 - 2 800 2300- 19 700 | 80 - 1500
(S04*)
Kiintoaine 4,5 - 14 2,4 - 131 <2 -16 <2,4 -76
Kalsium (Ca) | - 20,5 - 778 406 - 562 93,3 - 221
Magnesium
- - 93 - 2412 11,8 - 72,3
(Mg)
Natrium (Na) | - - 383 - 1581 91,6 - 323
Kalium (K) - - - -
Pii (Si) - - - -
Alumiini (Al) 0,18 - 0,27 0,03 - 18,9 0,23 - 140 0,008 - 0,08
Rauta (Fe) 1,0 -5,5 0,2 -22,1 0,28 - 1398 0,01 - 6,2
Mangaani
1,1-1,8 0,19 - 10,9 9 -1 448 0,03 -2,42
(Mn)
Arseeni (As) 0,001 <0,001 - 0,001 | <0,0003 <0,0003 - 0,0004
Kadmium (Cd) <0,00001 -
<0,0001 <0,001 - 0,02 <0,0002
0,0002
Koboltti (Co) <0,00001 -
0,001 - 0,009 <0,001 - 0,11 0,01 - 0,56
0,0007
Kromi (Cr) - - - -
Kupari (Cu) 0,001 <0,001 - 0,35 <0,001 <0,0001 - 0,02
Nikkeli (Ni) 0,01 -0,1 0,006 - 2,36 0,16 - 19,9 0,004 - 0,24
Sinkki (Zn) 0,03 - 0,15 0,02 - 514 0,11 - 13,3 0,002 - 0,48
Uraani (U) <0,0002 <0,001 - 0,04 0,23 - 0,66 <0,0002 - 0,003

! Kerrosvesindyte 15.3.2016
2paastotarkkailutulokset vuodelta 2016
3Kerrosvesindyte 24.9.2015
* Haukilammen ja Karsdlammen vedenlaadun vaihteluvali

10/1

Metallipitoisinta vesi on MP1l-altaissa, joissa on kiertoliuosta. MP1-altaiden mahdolliset vuodot
virtaavat arvion mukaan louhokseen, eivdtka paddy suoraan vesistdén. Muiden taulukossa 1
mainittujen altaiden mahdollisissa vuototapauksissa ensimmadiset vastaanottavat vesistét ovat
kooltaan pienia, jolloin pitoisuudet vesistdéssa nousevat nopeasti altaasta vuotavien vesien tasoi-

siksi tai ainakin Idhelle vuotavien vesien tasoa, mikali vuoto on vahaista suurempaa.
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3.4

3.5

3.6

Sdhkokatkot ja pumppausten pysdahtyminen

Lyhyissa ja/tai paikallisissa sahkdkatkoksissa merkittavien ympdaristdpaastdjen esiintyminen on
epatodennakdista. Kriittisilla laitteilla on varavoimaa ja lisdksi saatavilla on varavirta-
aggregaatteja. Toiminnassa seurataan tihedsti altaiden vesitilavuuksia sekd altaaseen tulevia
virtaamia ja ndiden ennusteita mallinnetaan prosessi- ja sdadolosuhteisiin perustuen. Erityisesti
liuoskierron osalta seurataan myds varoaikaa, joka kdytanndssa on kdytettdvissa mahdollisen
tayssahkokatkon sattuessa. Jarjestelman avulla pystytdan ennakoimaan vesitilanteen kehittymi-
nen altaissa ja kohdistamaan toimenpiteita kriittisimpiin kohteisiin.

Koko kaivoksen kattavissa ja pitkissa sahkodkatkotilanteissa riskina pumppausten pysahtymisessa
on altaiden ylitulviminen, mikali pumppauskatkos pitkittyy ja sade on voimakasta. Aika, joka
altaiden tayttymiseen sdhkékatkon alusta kuluu, riippuu altaiden vesitilanteesta sahkdkatkon
alkaessa seka veden tulonopeudesta altaaseen. Suurimmillaan ylivuotoriskin arvioidaan olevan
altaissa, joihin keratdan vesia laajoilta kalvotetuilta alueilta edelleen pumpattavaksi, koska ve-
dentuloa altaisiin ei naissa tapauksissa voida estad. Mahdollisen vuodon suuruus riippuu sahko6-
katkon pituudesta sekd korjaavien toimien onnistumisesta. Valittdmat vaikutukset rajoittuvat
kaivosalueelle, koska kuten edella luvussa 3.3 todetaan, paatyvat allasvuodot padosin Kortelam-
men ja Latosuon vesivarastoaltaisiin ja mikadli ndissa altaissa on vapaata vesitilavuutta jaljella,
pidattyvat vuodot altaisiin. Vuotojen seurauksena Kortelammen ja Latosuon altaissa olevien vesi-
en laatu voi heikentya, mika voi aiheuttaa kasittelytarpeen em. vesille tai lisata kuormitusta y m-
paristéon.

Pesurien toimintahadiriot (tukkeumat, laiterikot, jaatyminen)

Pesurien toimintahdiridistd voi olla seurauksena rikkivetypaastéja. Rikkivetypadstdét muodostavat
ensisijaisesti tyoturvallisuusriskin kaivoksen tehdasalueen tydntekijoille. Naihin riskeihin on va-
rauduttu jatkuvatoimisilla rikkivetymittareilla, paivittain tehtavillda manuaalisilla mittauksilla seka
kehittamalld pesurien toiminnan varmistamiseen tahtadvia toimenpiteitd. Pesurien toimintahairi-
Oiden aikaisista rikkivetypaastdista voi lisdksi aiheutua hajuhaittoja kaivoksen ulkopuolisille alu-
eille. Kaivoksen ulkopuolella haju aiheuttaa pdaasiassa ohimenevaa viihtyvyyshaittaa. Vakavam-
pia vaikutuksia kaivoksen ulkopuolisille alueille ei aiheudu, koska etdisyys lahimpien asuinraken-
nusten alueille on pitka, noin 5 kilometria, ja rikkivetypitoisuus ehtii laskea alle terveydelle vaa-
rallisen tason. Rikkivedyn OVA-ohjeen mukaan vuototilanteissa myrkytysvaaran takia eristettava
alue kasittaa alueen, jossa rikkivetypitoisuus ilmassa ylittda 50 ppm eli 75 mg/m3. Silman arsy-
tysoireita voi kuitenkin aiheutua jo 10 - 20 ppm (15 - 30 mg/m?) rikkivetypitoisuudessa. Kasvei-
hin tai eldaimiin lyhytaikaisilla rikkivetypaastoilla ei kaivosalueen ulkopuolella ole vaikutusta.

Avoimista kuljettimista tai kuljetuksessa johtuva variseminen ja pélyaminen

Malmin variseminen kuljettimilta tai kuljetuksista seka pélyaminen malmin kasittelyn yhteydessa
aiheuttavat malmipdlyn leviamista kaivosalueen maaperaan. Malmipoly heikentdad maaperan laa-
tua ja aiheuttaa sade- ja sulamisvesiin liuetessaan hajakuormitusta kaivosalueen vesiin. Malmi-
p6lyn aiheuttamalla hajakuormituksella voi olla kaivosalueen pohjavesien seka valumavesien
laatua heikentdvia vaikutuksia, jolloin kuormitus kaivoksen vesienkasittelyyn ja/tai suoraan ve-
sistdon lisaantyy. Kuljettimien alustat puhdistetaan sadanndllisesti rippeesta, mika osaltaan mini-
moi ymparistdvaikutuksia. Kuivina ja voimakastuulisina aikoina on mahdollista, ettd varisevaa
hienojakoista malmipdélya kulkeutuu tuulen nostattamana jossakin maarin myoés kaivospiirin ulko-
puolelle, missa malmipdly voi aiheuttaa viihtyvyyshaittaa.
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Terrafamen teettamassa viljelymaiden ja -kasvien haitta-aineselvityksessa (Ramboll, 2017) sel-
vitettiin Terrafamen kaivoksen ymparistdssa sijaitsevien maatalouskaytdssa olevien peltomaiden
pintamaan raskasmetallipitoisuuksia ja aineiden kertymista pelloilla kesalla 2016 viljeltyihin kas-
veihin. Lisdksi selvitettiin maaperanaytteiden ominaisuuksia ja pitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita.
Viljelymaiden ja -kasvien lisaksi analysoitiin kaivospiirin alueelta ja ymparistésta kerattyja mus-
tikkanaytteita. Peltomaiden tai ravintokasvien metallipitoisuuksissa ei havaittu selvaad yhteytta
kaivoksen poélypaastoihin. Nikkelipitoisuudet olivat suurimpia ldhinna kaivosta keratyissa nay t-
teissd, muiden metallien osalta pitoisuuksissa ei ollut merkittédvia eroja. Nikkelipitoisuuksiin vai-
kuttavia tekijoitéd voivat olla mm. maa- ja kallioperasta johtuvat tekijat, kaivoksen pdlypaastot
ja/tai teiden laheisyys osalla koealoista.

Sivukivialueen kaytén pdlypaastéjen levidminen mallinnettiin louhoksen itdpuolelle suunnitellun
sivukivialueen KL2 lupahakemukseen. Arvion mukaan sivukiven kuljetukset ja kippaukset aiheut-
tavat suurimmat polypaastét ja vaikuttavat eniten ldhialueen ilmanlaatuun. Mallinnuksen perus-
teella sivukivialueen kaytdsta ei aiheudu vuorokausi- tai vuosiraja-arvot ylittévia pélypitoisuuksia
lahimpien hairiintyvien kohteiden alueella. Poikkeustilanteissa, esimerkiksi puuskittaisen ja kovan
tuulen seka pitemman poutajakson aikana voivat polypadstodt aiheuttaa kuitenkin viihtyvyyshait-
taa esimerkiksi pinnoilla tai lumessa nakyvana kivipolyna.

YHTEENVETO SEURAUSVAIKUTUKSISTA

Tdassa raportissa on kuvattu Terrafamen kaivoksen tunnistetut, merkittavinta ymparistdévahingon-
vaaraa aiheuttavat hairittilanteet seka niista aiheutuvat ymparistoriskit ja niiden seurausvaik u-
tukset karkealla tasolla / laadullisena tarkasteluna. Seurausvaikutusten vakavuus riippuu mones-
ta tekijasta ja monen riskin osalta vaikutusten ulottuminen kaivospiirin ulkopuolelle edellyttaa
usean epatodennakdisen tapahtuman esiintymista samassa yhteydessa.

Arvion mukaan seurausvaikutuksiltaan vakavimmat ym paristériskit liittyvat allasvuotoihin, joista
voi pahimmissa tapauksissa aiheutua laajoja vaikutuksia tulva-aallon seka vesistéjen vedenlaa-
dun heikkenemisen seurauksena. Suurin osa kaivoksen vesialtaista sijaitsee sellaisilla alueilla,
joilta mahdolliset vuodot pdatyvat Kortelammen, Latosuon tai Kuljunlammen patoaltaisiin tai
avolouhokseen. Téama pienentdd suorien vesistdvaikutusten todenndkdisyytta altaiden mahdolli-
sissa vuototilanteissa.

Kaivospiirin ulkopuolella havaittavia vaikutuksia voi aiheutua myd6s pesurien toimintahairididen
yhteydessa. Pesurien toimintahadiridissa aiheutuu melko herkasti hajuhaittoja kaivoksen ymparis-
to6n, mutta vakavampia vaikutuksia ymparoéiville alueille ei toimintahairidista aiheudu.
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