Koulutuspdiva kaivospatojen omistajille
Hotelli Vuokatinhovi, Sotkamo 18.4.2013

Patojen hairidtilanteiden hallinta

Juha Laasonen, Suurpadot Suomen osasto ry

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro "_ oo @ Fortum

Esityksen sisélto

Suurpadot Suomen osasto ry:n toiminnasta
Johdatus aiheeseen

Pato-onnettomuuksia ja niiden syita
Riskianalyysin kaytt

Kaivospatojen riskien hallinta

Kaivospatojen patoturvallisuuden parantaminen

Suurpadot Suomen osasto ry:n kansallinen tyéryhma "Patojen héairidtilanteiden
hallinta”

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro "‘_ L oo @ Fortum

18/04/2013



1. Suurpadot Suomen osasto ry:n toiminnasta
Johdanto

International Commission on Large Dams (ICOLD) on vuonna 1928 perustettu
riippumaton kansainvalinen organisaatio, joka mahdollistaa patorakentamiseen
liittyvan tietojen ja kokemusten vaihtamisen

ICOLDiIin kuuluu 88 kansallista komiteaa
ICOLDiIn toimintamuotoja ovat mm.:
kongressit, jotka jarjestetaan joka kolmas vuosi
vuosikokous
teknilliset komiteat ja niiden julkaisut
Euroopan klubin tyéryhmat
Kaivospatojen teknillinen komitea "Tailings dams” on perustettu vuonna 1976

Suomalaiset ovat osallistuneet ICOLDIn toimintaan vuodesta 1947 lahtien

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro "‘_ L oo s @ Fortum

1. Suurpadot Suomen osasto ry:n toiminnasta
Strategia

TOIMINTA-AJATUS

Yhdistys on padonomistajien, viranomaisten, suunnittelijoiden, rakentajien
ja tutkimus-, kehittdmis- seké opetustehtévissa toimivien yhteisty6foorumi.

Yhdistys jarjestaa eri osapuolille mahdollisuuden tiedon ja kokemusten
vaihtoon patojen suunnittelussa, rakentamisessa, kaytdssa ja
kunnossapidossa.

Yhdistys edistda patojen teknillisesti, taloudellisesti ja ymparistollisesti
kestavaa rakentamista, kayttdad ja kunnossapitoa seké patoturvallisuutta.

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro "‘_ L oo s @ Fortum
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1. Suurpadot Suomen osasto ry:n toiminnasta
Tehtdvat ja toimintamuodot

Yhdistyksen tehtavat
* ei edunvalvontaa
« yhteistydelin, jonka tarkoituksena edistaa patoihin liittyvad osaamista

Toimintamuodot

* asiantuntijatoiminta ICOLDin tydryhmiss& mm. Timo Regina toimii "Tailings Dams
and Waste Lagoons” - komiteassa

 vuosiseminaarit yhteistydssa SYKE
* lounaskokoukset
» Excursiot

+ Kansallinen tydryhma "Patojen hairidtilanteiden hallinta” perustettu 2013

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ [ |‘ ‘. al @ Fortum

2. Johdatus aiheeseen (1)
Kaivospadot vs vesistopadot

+ Vesistopadot rakennetaan lopulliseen korkeuteen ja padottava aine on vetta.
VesistOpadot ovat yleenséa vettalapaisevia (suotavia)

* Kaivospatoja korotetaan kaivostoiminnan edistymisen mukaan. Padon rakentamisen
vaatimukset maaraytyvat padottavan aineen mukaan (vettalapéaiseva, tiivis
suotamaton).

» Kummallakin padolla taytyy hallita vesitase.

FEHEFEEhE 88

Louvicort mine tailing (Julien et al, 2003)
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2. Johdatus aiheeseen (2)
Esimerkkeja maapatoihin liittyvistd uhkatekijoista

Tulva-aukkojen hairiot
InsufTacient erosion prefection

Ylivirtaus

Aaltoeroosio

sinkholes
seftlements
crocks

overtopping insufficient filter
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| | more pressure

Siséinen eroosio
Paineellinen pohjavesi
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2. Johdatus aiheeseen (3)
Esimerkkeja maapatoihin liittyvistd uhkatekijoista

Muita tekijoité:

¢ Inhimillinen erehdys

 Rikollinen toiminta, sabotaasi ja terrorismi
 Sotatoimet

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro hiexr mnemion F t
. v @Fortum
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3. Pato-onnettomuuksia ja niiden syité (1)
Vesistdpadot

e |COLD Bulletin 99 "Dam failures. Statistical analysis" (1995)
— 176 suurten patojen sortumatapausta (117 kpl ennen vuotta 1950)

— Suurin osa (70 %) onnettomuuksista kymmenen ensimmaisen vuoden aikana (45 %
ensimmaisen vuoden aikana)

— Ylivirtaus (overtopping) (50 %)
« USCOLD (1975, 1988) Yhdysvallat

— 516 hairidtilannetta, joista 229 vakavaa

— Ylivirtaus ja tulva-aukkojen hairiét (38 %), sisdinen eroosio noin 20 %
* National Dams Database, Iso-Britannia (Defra, 2002)

— 13 patosortumaa ja 58 vakavaa hairiéta (ennen vuotta 1975)

— 13 vakavaa onnettomuustapahtumaa (1975-2000)

— Sisdinen eroosio (58,3 %)

! Next generation
18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro Next generation Q Fortum

3. Pato-onnettomuuksia ja niiden syité (2)
Kaivospadot
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3. Pato-onnettomuuksia ja niiden syita (3)
Kaivospadot

Los Frailes, Espanja (1998) Suuri tiheys
(4000 kg/m3), pohjan murtuma. McLeod
etal, 2003

Aitik, Ruotsi. 2000. Siséinen
€eroosio.
www.bd.Ist.se, 2003

Sullivan, Canada (1991). Nesteytyminen
maanjaristyksen yhteydessa. McLeod et
al, 2003

" Next generation
1842013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro Next generation Q Fortum

3. Pato-onnettomuuksia ja niiden syita (4)
Kaivospadot

* ICOLD Bulletin 121 “ Tailings

Dams. Risk of Dangerous 597 w

Occurences. Lessons learnt 4 USCOLD DATA

from practical experiences” 1 UNEP/ICOLD DAT =

(2001) 25

— 211 hairistilannetta ] \
e http://www.wise-uranium.org ] @

— 23 vakavaa onnettomuutta 0 =

1800 1925 1950 1975

vuoden 2000 jalkeen, noin 2
onnettomuutta/vuosi DATE OF INCIDENT
ICOLD Bulletin 121, 2001

i Next generation
18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro S colinariy Q Fortum
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3. Pato-onnettomuuksia ja niiden syita (5)
Kaivospadot

Onnettomuuksien syita
* Huono patopaikan valinta ja

uutteelliset pohjatutkimukset y 30 et A iaEs Toa ESSH FATLURES
P pon) USCOLD AND UNEP DATA EZZA ACCIDENTS

+ Puutteet aloituspadon
rakentaminen

* Huonot pohjaolosuhteet " . -
+ Luiskien huono stabiliteetti @ SRS \ . -
tusti o N
» Kuormitustilan muutokset E Pz R
A x5 H G S oo NN
+ Dekatointijarjestelméan ongelmat w E

» Padon nesteytyminen (hydraulic
fill)

*  Maanjaristys
» Jaat ja puutteellinen vesitaseen

hallinta Aktiivisten kaivospatojen hairiot.

+ Padot eivét pysty hallitsemaan ICOLD Bulletin 121. 2001
padottavaa ainetta '

i.l.l

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro Next generatior F t
g cuas @Fortum

4. Riskianalyysin kaytto (1)
Riski-kasite

Riski (R) =
Maapadon sortuman todennakdisyys (probability) *
sortuman vaikutukset (consequences)

» Todennakdisyys kuvataan esim. tapahtumien toistumistiheytena
(vuositodennakaisyys)

» On huomattava, etta ehkaiseviin toimenpiteisiin liittyy myods todennakoisyys

» Patosortuman vaikutus voidaan arvioida esim. numeerisella murtuma-aallon
etenemislaskelmilla ja vaikutusalueen analyysilla

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro

. @Fortum
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4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (2)

Padot eivét ole homogeenisia ja jokainen on oma yksilé. Kuormitustilanteet voivat
vaihdella huomattavasti esim.

padon pohjaolosuhteet

Maapadon osien materiaalien ominaisuudet mm. maa-aineksen ottopaikka, tiivistystapa
ja tyon laatu sekd myos rakennusteknologian kehittyminen

Patojen ika&ntyminen

=>
Taman perusteella padon sortuman todenndkagisyytta ei voida arvioida
luotettavasti pato-onnettomuustilastojen perusteella.

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ oo s @ Fortum

4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (3)

Patoturvallisuudessa riskianalyysin laajempi kaytté 1990-luvulla.
ANCOLD, 1994. Guidelines on Risk Assessment
Hydropower '97-konferenssi - patoturvallisuus ja riskianalyysi (Broch et al, 1997)

ICOLD, 2000. Question 76: The use of risk analysis to support dam safety decisions and
management

RESCDAM-projekti (1999-2001) riskien arviointia seka patomurtumavaaran analysointia
( ).

Hartford, D.N.D. & G.B.Baecher. 2004. Risk and uncertainty in dam safety. CEA
Technologies Dam Safety Interest Group. Thomas Telford. ISBN 0 7277 3270 6.

ICOLD. 2005. Risk Assessment in Dam Safety Management. A reconnaissance of Benefits,
Methods and Current Applications.

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ oo s @ Fortum




4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (4)

« Ennen vuotta 1996: Patoriskien arvioinnit perustuivat todennakdisyysmenetelmiin.
* Vuoden 1996 jalkeen kvalitatiiviset menetelmét kuten

— vika- ja vaikutusanalyysi (Failure Mode and Effects Analysis, FMEA)

— puolittain kvantitatiiviset menetelmét kuten tapahtumapuu- (Event Tree Analysis) ja
vikapuu- (Fault Tree) analyysi

 Riskien arviointimenetelmat ovat vield kehittymassa.

+ Patomurtuman absoluuttista todennakoisyytta ei pystyta luotettavasti
maarittamaan.

Kuitenkin

 Riskien arviointi on looginen ja jarkeva tapa arvioida patoturvallisuutta.
+ Riskien arviointimenetelmia tulisikin kayttdd muiden menetelmien rinnalla.

18.4.2013

Juha Laasonen, Power Solutions Hydro

@Fortum

4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (5)

18.4.2013

Riskianalyysi (risk analysis)

Laajuuden maaritys (Scope definitions)

l Vaaran tunnistaminen (Hazard identification)

l Vika- ja vaikutusanalyysi (Failure Modes and Effects Analysis)

(Risk estimation)

Toistuvuusanalyysi Arvio riskin Vaikutusten analysointi
(Frequency analysis) — |m=pt suuruudesta = (Consequence analysis)

Riskien arviointi (risk assessment) l

Arvot riskin

hyvéksyttavyydelle

(Risk acceptance)

Riskiin perustuvat
paatoksentekokriteerit

— (Risk evaluation)

Riskien hallinta (risk management) l

Riskin arviointi

Riskin pienentaminen
(Risk mitigation)

Vaihtoehtojen analysointi

Paatoksenteko
(Decision making)

fp{

Juha Laasonen, Power Solutions Hydro

Riskien kontrollointi
ja communikaatio
(Risk Control and

communication)

Tarkkailu ja seuranta
(Monitoring)

Rettemeier et al.
2000. ICOLD. Q76 -
R41, p. 625-641.

v @Fortum
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4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (6)

Kvalitatiiviset menetelméat eivat kuvaa epavarmuutta matemaattisesti
todennakdisyyksien perusteella vaan vikaantumista arvioidaan teknillisten tietojen
ja tapahtumaketjujen avulla (vika- ja vaikutusanalyysissa (FMEA)) ja mahdollisesti
jarjestetaan riskin mukaiseen jarjestykseen (indeksointi) kriittisyyden perusteella
(Failure Modes, Effects and Criticality Analysis, FMECA).

Kvantitatiivisiéa menetelmia on mm. Monte Carlo simulaatio sekéa matemaattisen
kuvauksen omaavat muodolliset menetelmét kuten tapahtumapuu- (Event Tree) ja
vikapuumallit (Fault Tree).

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ g ‘ @ Fortum

4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (7)
Vika- ja vaikutusanalyysi (Failure Modes and Effects, FMEA)

Vika- ja vaikutusanalyysi voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin:
Systeemin ymmartdminen ja sen jakaminen komponentteihin (looginen malli)
Komponenttien yksityiskohtien selvittdminen
Perusosien vikaantuminen ja vaikutukset (Failure Modes and Effects)
Mallissa on kaksi tasoa:
patosysteemin kuvaus siséltden komponentit ja niiden keskinéiset vaikutukset
komponentin vikaantumismekanismin (failure mechanism)

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ oo ‘ @ Fortum
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4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (8)
FMEA: Looginen malli

Supersysteemitaso |

[ 1 1
Systeemitaso ‘ Pato L ‘ ‘ |

Alisysteemitaso |

ohjaus

I Aukottomat Aukolliset Monitorointi- /il irjestelmi | |Alavirranpuoliset
Allss patorakentest patorakenteet jirjestelmi ml. tulva-aukkojen rakenteet
1

[
Kone-

i
| Oikean punlen |

Alisysteemimso2 | Vasen rnta } VHBCE::L&‘MW maapato Visen e asema hd;:ti:lcl\r—l
Laasonen. 2009. Riskianalyysin kayttd
patoturvallisuuden hoitamisessa. SYKE
18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro

v @Fortum

4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (9)
FMEA: Maapadon kuvaus

+ Loogisen mallin ja sen kuvauksen avulla voidaan tarkastella onko tarvittavat
tiedot saatavilla ja tarvitaanko lisatutkimuksia

 Esim. onko tiivistyssydamen ja suodattimen materiaalitiedot olemassa?

T
Tiivistys-

!
Kuivatus-
sydiin

|jdrjestelma
- T
o || S5 o[

Laasonen. 2009. Riskianalyysin kayttd patoturvallisuuden hoitamisessa. SYKE

= =
Tukipenger

> C — T
Paino- | [Maran luiskan |
ENEE TR
Moreeni Injektointi- Betoni- Savi
Peruskallio verho Jenint Ii

. .
Tukipenger | Kuivan luiskan
| eroosiosuojaus

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro

v @Fortum
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4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (10)
FMEA: Vikaantuminen (failure mode)

» Esim. kaivospadon ylivirtaus

Rankkasade

Dekantointikaivon tukkeutuminen = &
Altaan tayttyminen ja ylivirtaus padon \
yli

Sydpyminen alkaa padon juuresta ja
eroosio etenee ylavirtaan A

Tukipenkereet ja tiivistyssydan
Wabhl, T.L. 1998. Prediction of Embankment

syOpyvat . .

. L ) Dam Breach Parameters. A Literature Review
Lopulta my6s maran luiskan and Needs Assessment. DSO-98-004. Dam
tukipenger huuhtoutuu ja lopullisena Safety Research Report.

tapahtumana on padon sortuma

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ . |‘ ‘ = @ Fortum

4. Riskianalyysin kdytt0 patoturvallisuudessa (11)
FMEA: Vikaantuminen (failure mode)

VIKAANTUMINEN (FAILURE MODE)
MAAPADON YLIVIRTAUS
Murtuminen alkaa padon juuresta

SYSTEEMIN JA Alisysteemi Kuivan luiskan eroosiosuojaus
ALISYSTEEMIN TIEDOT

Komponentti Sora / hiekka
KOMPONENTIN TIEDOT Suunnittelun ja » Padon kuiva luiska mitoitettu
toiminnan parametrit estdmaan luiskien liukuminen seka

kestdmaan sadetta.
* Maapatoa ei ole suunniteltu
kestdamaan ylivirtausta.

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ > |‘ ‘ ! @ Fortum
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4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (12)
FMEA: Vikaantuminen (failure mode)

TOIMINTAKYVYN

TIEDOT
Toiminnallinen Luiskan eroosio alkaa padon juuresta.
VIKA - JAVAIKUTUS- | vikaantuminen
ANALYYSI (Functional failure modes) )
Valittdmat vaikutukset Materiaalin eroosio ja
(FAILURE MODES (Immediate effects) huuhtoutuminen alkaa padon
AND EFFECTS) juuresta.
Murtumismekanismi ¢ Sydpyminen etenee
(Failure sequence) tiivistyssydanta kohti. Materiaali

kulkeutuu virtauksen mukana
(kuivan puolen tukipenkereen
€roosio).

¢ Tiivistyssyddmen eroosio

¢ Madrén puolen tukipenkereen
€roosio

« Padon sortuma

Lopullinen vaikutus Padon sortuma

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ Ljguen ‘ @ Fortum

4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (13)
Tapahtumapuuanalyysi (Event Tree Analysis)

+ Tapahtumapuu-analyysi (Event Tree Analysis) voi olla kvalitatiivinen tai
kvantitatiivinen.

* Menetelmén avulla voidaan maaritella tapahtuman seuraukset ja arvioida myés
todennakaisyys.

« Esimerkkind on sisdisesta eroosiosta aiheutuvan murtuman todennakdéisyyden
maaritys.

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ g ‘ @ Fortum

18/04/2013
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4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (14)
Tapahtumapuuanalyysi (Event Tree Analysis)

- Siséiselle eroosiolla (piping) voi olla
kolmen erilaista prosessia (Foster et
Fell, 2000):

— taaksepéain eteneva eroosio (backward
erosion), esim. tiivistyssydamen
alavirranpuoleisesta reunasta, josta se .
etenee ylavirtaan muodostaen Backward erosion piping
"virtausputken" padon lapi.

— keskittynyt vuoto (concentrated
leakage) esim. vuotovirtaus alkaa padon
sisdisesta heikkousvyohykkeesta

— suffoosio, on sisdisesti epastabiilin ) ® © ©
materiaalin huuhtoutumista esim. Fig. 2
kemikaalien liukenemista veteen Seieentaiod (el
- ':naa-hz-ilnesten ko_ntaktlplnnassa Foster et Fell, 2000
apahtuva eroosio
18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ [ |‘ ‘. al @ Fortum

4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (15)
Tapahtumapuuanalyysi (Event Tree Analysis)

 Siséisen eroosion nelja vaihetta

(Foster et Fell, 2000):
— eroosion alku (iniation of erosion),

joka maaraytyy mm. materiaalien ja .
tiivistystyon ominaisuuksista,
> ""f &
> >

geometriasta, roudasta, rakenteista SRIengT oo
ja lapivienneista.

— jatkuva eroosio (continuation of
erosion) maaraytyy paaasiassa

suodattimen ominaisuuksista. g s
— "virtausputken" muodostuminen A ﬁ\
(formation of pipe) S>> = 4
> >

(z— S a—— %

— sortumamekanismin

muodostuminen (formation of ICOLD Bulletin on Internal
breach mechanism). Erosion, Volume 1, 2013
18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ [ |‘ ‘. al @ Fortum
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4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (16)
Tapahtumapuuanalyysi (Event Tree)

18.4.2013

Sanallinen kuvaus

Todennakaisyys
Léhes varma 0,99 (0,999)
(Virtually certain)
Hyvin todennakdinen 0,90
(Very likely)
Taysin epdvarma 0,50
(Completely uncertain)
Hyvin epatodennédkdinen 0,10
(\Very unlikely)
Lahes mahdoton 0,01 (0,001)
(Virtually impossible) Amdal et Riise,
2000

Juha Laasonen, Power Solutions Hydro

v @Fortum

4. Riskianalyysin kaytto patoturvallisuudessa (17)

Tapahtumapuuanalyysi (Event Tree Analysis)

Jatkuva eroosio Mtensnutcen

ul

muodostuminen

Anvio toistuwiudesta/vuosi
Padon harjan
muodonmuutos tai
painauma (sinkhole)

Virtausputki sortuu 0,9 1,82E-04
0,9 Painauma huomataan ja
korjataan (=5'00E-04*0,5*0,9*0,9*0,9)
Jatkuva eroosio 0,9 01
Sisainen eroosio padon 0,5 Liukuma, padon juuren
huuhtoutuminen ja
tai perustusten lapi ylivirtaus
— 500E04 | i pysyy auki 0.9 2,03E-05
01 Vuodon havaitseminen
ja korjaus
0,1
Ylivirtaus
0,5
Luiskan sortuminen 1,11E-05
Huokosvedenpaineen 0,9 Ei ylivirtausta
kohoaminen
Ei virtausputkea Ei luiska sortumaa 0,5
0.1 Ei paineen nousua 0,1 2,14E-04
0,01
Ei eroosiota (suodatin
toimii
0,5

Laasonen. 2009. Riskianalyysin kayttd patoturvallisuuden hoitamisessa. SYKE

18.4.2013

Juha Laasonen, Power Solutions Hydro

v @Fortum
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5. Kaivospatojen riskien hallinta (1)

Kaivospatojen riskien hallinta (ICOLD Bulletin 121) kasittda

Suunnittelu ja rakentamisen aikainen valvonta

Turvallisuutta parantavat rakenteet kuten painopenkereet, kaanteissuodattimet, suodatinjarjestelmat

Teknilliset ja ympéristoselvitykset padottavan aineen vaatimuksista kuten lapaisemattomat kalvot,
bentoniittimatot, suodatinkankaat, jne.

Laadunvalvonta myos pitkakestoisissa hankkeissa
Turvallisuus ja riskien hallinta
Public safety ja operatiivinen turvallisuus
Patojen monitorointi ja tarkastukset
Padossa tapahtuvien muutoksien hallinta ja tulosten analysointi (QA /QC)
Ké&yton ja kunnossapidon ohjelmat
Juoksutuslaitteet, vedenkasittely, padot, kulkutiet, jne.
Management

Rakentamisen valvonta, henkil6ston kouluttaminen ja harjoitukset, varautumis-, pelastus- ym.
suunnitelmat, raportointi, jne.

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro "‘_ L oo s @ Fortum

5. Kaivospatojen riskien hallinta (2)

Kaivospatojen ’stressitestit”
Edellisen patoturvallisuuslain (1984) tullessa voimaan
Keréttiin patojen dokumentointi ja aikaissmmat mittaustiedot,

Tarkistettiin suunnitteluperusteet mm. stabiliteetti, mitoitustulva ja aukkojen purkukyky,
patomurtuman seuraukset

Laadittiin turvallisuustarkkailuohjelma,
Annettiin lausunto padon turvallisuudesta ja luokituksesta.
Raportti lahetettiin patoviranomaisen tarkistettavaksi.

Vastaavanlainen selvitys voitaisiin tehdd myds kaivospadoille mukaan lukien
Riskianalyysi
Turvallisuus- ja pelastussuunnitelmat

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro "‘_ L oo s @ Fortum

18/04/2013

16



5. Kaivospatojen riskien hallinta (3)

Kaivospatojen riskianalyysi (ICOLD Bulletin 121) tulisi késittéda ainakin

Padot ja niiden perustukset

Miten kaivospatojen suunnittelussa otettu huomioon pohjan olosuhteet, suodatinjérjestelmén
vaatimukset, luiskan stabiliteetti, seisminen kuormitus ja padottavan aineen ominaisuudet?

Miten padon rakentamisessa kéytetyt materiaalit soveltuvat patorakenteeksi?
Onko pato instrumentoitu seka tarkkaillaanko patoa siten, ettd padon muutokset voidaan havaita?
Vesitaseen hallinta

Onko patojen dekantointijérjestelma turvallinen ja onko padon lépi menevét putket suunniteltu ja
suojattu ’piping”-eroosiota vastaan?

Onko altaassa riittava tilavuus ja onko dekantointijérjestelma mitoitettu juoksuttamaan
mitoitustulvan?
Aiheuttaako altaaseen tulevat putket vaaraa padolle?

Patojen kaytosté poistaminen

Onko patorakenteet suunniteltu kestdmaan potentiaalisia muutoksia esim. eroosio, tulvat,
rankkasateet, sedimentoituminen, maanvydrymat, jne.?

Onko pato suunniteltu kestdméaan ja vahentdmaan haitta-aineiden kulkeutumista?

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro

s @Fortum

6. Kaivospatojen patoturvallisuuden parantaminen (1)
ICOLD Bulletin 139

1. Yrityksen ja johdon sitoutuminen

Korkea suorituskyky, organisaation kehittdminen, osaamisen kasvattaminen
2. Kouluttaminen ja harjoittelu

Organisaation kaikilla tasoilla
3. Suunnittelun kriittiset nakokohdat

Altaan taytto, tilavuus, materiaalien ominaisuudet ja kuormitukset, geotekniset
ominaisuudet, huokosvedenpaine ja hydraulinen gradientti, seisminen kuormitus,
jaatyminen ja geokemialliset ominaisuudet, maanvydrymaét, padon sulkeminen,
vesitaseen suunnittelu, suodattimet ja kuivatusjarjestelmat

4. Ympariston Kriittiset nékokohdat

Paikan valinta, padottavan aineen ominaisuudet, padon sulkeminen

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro "‘_ L oo s @ Fortum

18/04/2013
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6. Kaivospatojen patoturvallisuuden parantaminen (2)
ICOLD Bulletin 139

5. Kayton kriittiset ndkdkohdat
*Alkupato, padon korottaminen, tarkkailu, vesien k&yton hallinta
6. Padon kaytosta poistamisen Kriittiset nékokohdat

+ Maankayttd kaivostoiminnan lakattua, padon kdytosta poistamisen prosessi ja riskien
arvioiminen, haitta-aineiden pitkdaikaiset vaikutukset, patojen stabiliteetti, patojen
korjaustydt, estetiikka

7. Riskien hallinta

+ Uhkatilanteiden arvioiminen ja priorisointi, riskien arviointi,
8. Ulkoiset auditoinnit

9. Turvallisuus- ja pelastussuunnitelmat

10. Viranomaisen rooli

! Next generation
18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro Next generation Q Fortum

7. Suurpadot Suomen osasto ry
Kansallinen tyéryhma ”Patojen hairidtilanteiden hallinta™

" Next generation
18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro S colinariy Q Fortum

18/04/2013
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7. Kansallinen tyéryhmé ”Patojen hairiétilanteiden hallinta”
Padon omistajan velvoitteet patoturvallisuuslain mukaan (1)

Patoturvallisuuslaki asettaa velvollisuuksia
padon omistajalle:

Padon on pidettéava kunnossa, etta pato
toimii suunnitellulla tavalla ja on
turvallinen (PTL 158)

Patoa tulee kayttaa siten, etta kaytosta ei
aiheudu vaaraa ihmishengelle (PTL
168).

+ Pato on luokiteltava vaaran mukaan ja
toimivuutta on tarkkailtava
tarkkailuohjelman mukaisesti (PTL 178)

+ Padon muutos- ja korjaustydt on
suoritettava, ettei siitd aiheudu vaaraa
turvallisuudelle (PTL 188)

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro Next generation F t
ydh energy company or um

7. Kansallinen tydryhma “Patojen héiriétilanteiden hallinta”
Padon omistajan velvoitteet patoturvallisuuslain mukaan (2)

38

+ Kuitenkin muutokset padossa voivat
tapahtua hetkessa ja ilman varoitusta.

- Halyttdminen, pato-onnettomuuden
ehkaiseminen ja onnettomuudesta
aiheutuvien vahinkojen rajoittaminen
tulee aloittaa valittémasti (PTL 248)

« Kiriittisessa tilanteessa tulee kaynnistaa

myds pelastustoimen toimenpiteet (PTL
258)

‘Source: www.geol.ucsb.edw/faculty/svlvester/Teton%20Dam/welcome _dam.html’

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro Next generation F t
ydh energy company or um

18/04/2013
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7. Kansallinen tydryhma “Patojen héiriétilanteiden hallinta”
Euroopan klubin tyéryhma

39

Suurpadot Suomen osasto esitti ICOLDIn
Euroopan klubin kokouksessa Kiotossa
4.6.2012 tyéryhman (Working Group)
perustamista tutkimaan eurooppalaisia
kaytantdja “Management of Dam
Incidents”.

Yhteistyd SWEDCOLDiIn kanssa

Tyoéryhman perustetaan kolmeksi (3)
vuodeksi (2013 — 2015).

Euroopan klubin tydryhma hyvaksyttiin
10.4.2013

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro St ikt F t
” v @Fortum

7. Kansallinen tydryhma “Patojen hairiétilanteiden hallinta”
Kansallinen tyéryhmén perustettu

Suurpadot Suomen osasto ry paatti perustaa kansallisen komitean (hallituksen
kokous 29.8.2012)

Perustava kokous 24.1.2013 (Suurpadot Suomen osasto ry, Himeen ja Kainuun
ELY-keskukset, Fortum)

Tavoitteena on parantaa pato-onnettomuuksien hallintaa

Alustava aikataulu:

Ty6suunnitelma kokouksessa

Kansallinen tydkokous 11.3.2013

Kansainvalisen Workshopin jarjestamisen valmistelu syksy 2014
— Ty6ryhman toiminta 2013 - 2015

Julkaisusuunnitelma

Kaivospatojen omistajat?

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘\:lu‘ : . . |‘— ‘l g Q Fortum

18/04/2013
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7. Kansallinen tydryhma “Patojen hairiétilanteiden hallinta”
Ty0n tavoitteet (1)

Patojen hairitilanteiden analysointi ja niistd oppiminen

Hyvien patoturvallisuuskaytantdjen luominen

Parantaa mahdollisten pato-onnettomuuksien hallintaa

Yhteisty0 eri osapuolten kesken

a4

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ L I‘ at ! @ Fortum
7. Kansallinen tyéryhmé ”Patojen hairiétilanteiden hallinta”
TyOn tavoitteet (2)

Patoturvallisuus
Murtumistapa Padon Muutos Patomurtuma
(Failure Mode) normaalitoiminta Epanormaalitoigfiinta
Mittaukset
Halytys
K'aytt{j ja PeIastL_Js .
kunnossapito | |HAVAITSEMINEN Bvakuointi
Data |
. T
(Opt_aratlon and A Data-andlyysi Korjaukset
Maintenance) VAROITUS
Havaitgeminen
\ Tarkastukset (kausi, vuosi, 5v.) |
[ Kunnossapito |
Johtaminen SéELkVITYKSET O_hjeistu Vahingopvaara-
akenteellinen Mittaukse selvitys
turvallisuus tarkastukset, kodlutus || Kohdesuunnitelma
(Management) \
Suuret patokorjaukset ja
‘ \ ‘ Pelastustoimen
- A itelmat
Viranomaiset \ ST
| Viranomaistoiminta \ ‘
(Authority) Lainsaadanto
| AN
42 1842013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro ‘ L I‘ at ! @ Fortum
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7. Kansallinen tydryhma “Patojen hairiétilanteiden hallinta”
Tyon laajuus

Terminologia maaritys esim. USCOLDIn onnettomuuksien kategoriat (1975, 1988) patojen
sortumat (F1, F2), onnettomuudet (Al...A4), rakentamisen aikaiset vauriot (DOC) ja suuret
korjaus ty6t (MR).

Patoturvallisuuslainsédadéanto.
Turvallisuus- ja pelastussuunnitelmat (Emergency Preparedness Plans)

Kokemukset onnettomuustilanteiden harjoittelusta (esim. halyttdminen, johtoryhmén
perustaminen, viranomaisten ja padon omistajan toiminta).

Pelastus- ja muiden viranomaisten roolit.

Patoturvallisuuskaytéannot (pohja-aukot, maapatojen tulvan johtamiseen virtauksiin
varatut jaksot).

Case studyt pato-onnettomuustilanteiden hallinnasta (altaiden vedenpinnan alentaminen,
vuotovirtausaukkojen tukkiminen, injektoinnit, k&énteissuodattimet, bentoniitti, jne.)

Tulosten analysointi, johtop&atokset ja mahdolliset suositukset

18.4.2013 Juha Laasonen, Power Solutions Hydro "‘_ L oo s @ Fortum
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