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1 Johdanto

Boliden Kokkola Oy suunnittelee Kokkolan sinkkitehtaan pohjoispuolella sijaitsevan
jatealueen altaisiin loppusijoitetun rikkirikasteen hyotykayttda. Rikkirikasteen hyotykaytto
edellyttaa uuden rikkihappotehtaan rakentamista. Rikkihappotehdas lisda
merivesijdahdytyksen tarvetta ja nostaa siten merialueelle purettavan lampékuorman
maaraé. Lisdksi tehtaalta tulee jonkin verran purkuvesia, jotka nostavat KIPP pisteeseen
paatyvien purkuvesien méaaraa ja kuormitusta.

T&ssa raportissa on arvioitu em. paastdjen aiheuttamien muutosten vaikutuksia Kokkolan
edustan merialueella virtaus- ja vedenlaatumallia kayttaen. Muutoksien vaikutukset on
arvioitu sekéd erikseen etta yhdessa tiedossa olevien tulevien muiden kuormittajien ja
rantaviivan muutosten kanssa. Rantaviivan muutokset aiheutuvat Kokkolan Sataman
laajennuksista tayttomailla. Lampopadstomaéarille on kdytetty suunnitteluvaiheen arviota,
joka voi jatkossa tarkentua, todenndkdisesti tassa kaytettyd arvoa pienemmaksi.

Nykytilanteessa mereen lasketaan purkuvesia kahdesta purkupisteesta, KIPP ja KIPE.
Lasketuissa skenaarioissa sekd purkupisteen KIPP ettd pisteen KIPE paastd6t muuttuvat.
Liséksi alueelle on suunniteltu uusi purkupiste KIPI, johon Bolidenin vesia ei johdeta.

Lasketut skenaariot ja niiden lahtdtiedot on esitetty tarkemmin luvussa 2. Tassa raportissa
on esitetty kuormitusskenaarioiden V1J ja V1K tulokset lampdtilalle, suolapitoisuudelle,
sinkille ja koboltille. Muiden muuttujien osalta kuormitukset eivat muutu. Tassa raportissa
esitettyjen skenaarioiden lisdksi alueelle on laskettu my6s muita mallinnusskenaariota,
jotka on raportoitu erikseen (AFRY 2024).
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2 Skenaariolaskennat

Skenaariot ovat kombinaatioita eri kuormitus- ja rantaviivavaihtoehdoista. Skenaarion
nimi alkaa kirjaimella 'V’, toinen kirjain identifioi kaytetyn rantaviivavaihtoehdon ja kolmas
kirjain kuormitusvaihtoehdon.

Eri skenaariot, ja niissd mukana olevat kuormittajat on lueteltu taulukossa 2-1. Skenaariot
voi jaotella kahteen ryhmaén, nykytilanteen skenaariot ja suunnitellun tilanteen
skenaariot. Nykytilan skenaariota VO1 on kaytetty mallin varmistamiseen. Skenaariota
V10, jossa ei ole mitdadn pistekuormituksia, on kaytetty lammoénnousujen arvioinnissa
vertailukohtana. Skenaariota V11 on puolestaan kaytetty nykytilannetta vastaavana
vertailuskenaariona, se eroaa nykytilanteesta siten, ettd rantaviivana on kaytetty
vaihtoehtoa VO+. My6s skenaariota V1H on kaytetty lampdétila- ja jdalaskennassa
vertailukohtana; V1H skenaariossa on nykytilan kuormitusten lisaksi Keliberin lamp6paéasto
pisteeseen KIPI.

Suunnitellun tilanteen skenaarioilla V1J ja V1K on arvioitu Bolidenin suunnitellun
purkuvesi— ja lampokuormituksen vaikutusta. Skenaariossa V1J kaikki lisdjaahdytysvedet
puretaan KIPE pisteeseen, ja skenaariossa V1K osa néistéa vesisté puretaan KIPP pisteeseen
ja loput KIPE pisteeseen. Molemmissa skenaariossa jaahdytysvesien liséksi puretaan suola-
, sinkki ja kobolttikuormitusta sisaltavia purkuvesia pisteeseen KIPP. Molemmissa
skenaariossa on mukana my6s Keliberin lampopé&astd purkupaikkaan KIPI.

Taulukko 2-1: Skenaariot, niihin liittyvat kuormitukset ja kaytetty rantaviiva.

Ske-  Purku- Nyky-  Keli- Boliden Boliden Ranta-

naario paikka tila ber ] K viiva

V10  KIPP VO+
KIPE
KIPI

V11l  KIPP X VO+
KIPE X
KIPI

VIH  KIPP X VO+
KIPE X
KIPI X

V1  KIPP X X VO+
KIPE X X
KIPI X

V1K  KIPP X X VO+
KIPE X X

KIPI X
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2.1 Skenaarioiden kuormitukset

Skenaarioissa kaytettiin taulukoissa 2-2 ja 2-3 esitettyjd kuormituksia. Lisdkuormien
maarat perustuvat raportin laatimisajankohtana saatavilla olleisiin laitosten suunnittelun
perusteella arvioituihin kuormituksiin. Kuormituspisteet on esitetty kuvassa 2-1.

Taulukko 2-2: Purkuvesiméaarat, lampo-, sulfaatti- ja ravinnekuormitukset, nykytila 2021—
2022 keskiarvo. Lisdkuormat ovat nykytilan kuormituksen lisaksi tulevia kuormituksia.
KIPE lampdtila on nousu ottoveden lampétilasta, KIPP lampdétila on laskettu lisadmalla
Perhonjoen lampétilaan+10 °C.

Qout dT T SO4 PTOT NTOT
m3/h C C tn/d kg/d kg/d
Nykytila
KIPP 544 10 - 158.4 0.00 604.0
KIPE 3852 6.5 - 0.00 7.34 85.6
KIPI - - - - - -
K.Vesi - - 30 0.00 1.40 595.0
Lisdkuormat
Keliber (KIPI) 600 20 0.00 0.00 0.0
Boliden_J (KIPE) 9000 10 0.00 0.00 0.0
Boliden_J (KIPP) 50 10 . 5.30 0.00 0.0
Boliden_K (KIPE) 6120 10 0.00 0.00 0.0
Boliden_K (KIPP) 2920 10 : 5.30 0.00 0.0

Taulukko 2-3: Metallikuormitukset, nykytila 2021-2022 keskiarvo. Lisakuormitukset ovat
vuosikeskiarvoja. KIPE:n sinkkikuormitus tulee p&adasiassa ottovedesta, johon se paatyy
todennakoisesti sataman tayttomaista.

Ni Zn Co Cd
Nykytila kg/d kg/d kg/d kg/d
KIPP 2.72 1.60 1.60 0.027
KIPE 0.00 7.30 0.00 0.013
KIPI 0.00 0.00 0.00 0.000
Taytto 0.00 (7.00) 0.00 0.000
K.Vesi 0.13 0.23 0.00 0.001

Lisdkuormat (netto)
Keliber (KIPI) 0.00 0.00 0.00 0.000
BolidenJ&K (KIPE) 0.00 0.00 0.00 0.000

BolidenJ&K (KIPP) 0.00 0.53 0.00 0.003
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Kuva 2-1: Kuormituspisteet ja aikasarjatuloksissa kaytettyjen aikasarjapisteiden paikat.
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3 Skenaariot V1J ja V1K

Tassa luvussa on esitetty lampoétilan muutokset skenaariolle V1J ja V1K. Rantaviivana
laskennassa kéaytettiin Kokkolan sataman vuodelle 2030 suunniteltua rantaviivaa, joka
poikkeaa nykyisestd rantaviivasta vain vahan. Rantaviiva on sama kuin skenaariolla V11.
Keliberin lampokuormitus pisteeseen KIPlI on laskennassa mukana. Rantaviivat ja
kuormituspisteet on esitetty kuvassa 3-1. Laskennan tuloksista on tassa esitetty
seurantapisteille laskettuja aikasarjoja, aikasarjoista laskettuja keskiarvoja, seka
karttapohjakuvia eri muuttujien kuukausikeskiarvoista.

Pommis

Ndlkdkari

N

KIPP
Syvdsatama

KIP
Kantasatama

V11
M.

Kuva 3-1: Kokkolan sataman rantaviiva skenaarioilla V11, V1J ja V1K.

~

3.1 Lampdtilan muutos seurantapisteissa

Kuvissa 3-2 ja 3-3 on esitetty pinta- ja pohjakerrokselle lasketut lampdtilat purkupaikkoja
lahinna olevissa seurantapisteissa vuodelle 2021 ja kuvissa 3-4 ja 3-5 vuodelle 2022.
Tulokset on esitetty skenaarioille VO1, V11, V1J ja V1K. Lampétilan vuosikeskiarvot ja
kesdjakson keskiarvot sekd muutos skenaarioon V11 verrattuna on esitetty taulukossa 3-
1. Taulukossa 3-2 on lisdksi esitetty vastaavat keskiarvot ja erotukset vuoden 2022
tiedoilla.

Lampoétilan nousee skenaariolla V1J ja V1K nykytilaan (V11) verrattuna pisteen KIPE
lahialueella pintakerroksessa, mika nakyy lahinné pisteiden E, R1 ja R4 vertailuissa. Pisteen
E tapauksessa nousu johtuu osittain siitd, etta KIPE purkupaikka siirtyy lahemmaéaksi
mittauspistetta. Myos pisteen H pohjakerroksessa lampoétila nousee. Purkupaikalla KIPP
purkuvesi pysyy jadhdytysveden lisayksestd huolimatta edelleen merivetta suolaisempana,
joten se kulkeutuu mallissa pohjan laheisessd kerroksessa. Purkuveden alentunut tiheys
edistda kuitenkin sen sekoittumista ympardivadn meriveteen, mik& nakyy siten, ettéa
pisteissa H ja | myos pintakerroksessa on havaittavissa jonkin verran lampdtilan nousua.
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Taulukko 3-1: Lampdtila seurantapisteissd, koko vuoden ja kesdjakson 2021 keskiarvot eri
skenaarioilla.

2021 lampotila koko vuosi 7.7-9.8

Skenaario V10 Vil V1J V1K V10 Vil V1J V1K
Piste Syvyys °C °C °C °C °C °C °C °C

K-E pinta 6.70 6.79 7.26 7.17 17.54 17.64 18.24 18.12
R1 pinta 6.73 6.78 6.94 6.91 17.68 17.75 17.91 17.89
R4 pinta 6.65 6.67 6.82 6.80 17.40 17.44 17.56 17.54
K-H pinta 6.76 6.83 6.92 6.93 17.62 17.70 17.81 17.83
K-1 pinta 6.72 6.74 6.80 6.81 17.55 17.58 17.64 17.65
K-E pohja 6.47 6.41 6.55 6.52 15.28 15.33 15.35 15.36
R1 pohja 6.54 6.45 6.45 6.46 15.40 15.45 15.47 15.48
R4 pohja 6.48 6.41 6.47 6.45 15.32 15.38 15.40 15.41
K-H pohja 6.69 6.65 6.78 7.16 16.40 17.18 17.30 17.57
K-1 pohja 6.85 6.82 6.90 6.93 17.21 17.23 17.29 17.30
muutos: Vnn-V10

K-E pinta 0.09 0.55 0.47 0.11 0.70 0.59
R1 pinta 0.05 0.21 0.18 0.06 0.23 0.20
R4 pinta 0.02 0.17 0.15 0.05 0.16 0.14
K-H pinta 0.07 0.16 0.17 0.08 0.19 0.21
K-1 pinta 0.02 0.08 0.10 0.03 0.10 0.10
K-E pohja -0.06 0.08 0.05 0.06 0.07 0.08
R1 pohja -0.09 -0.09 -0.08 0.05 0.08 0.09
R4 pohja -0.0v -0.01 -0.03 0.06 0.08 0.09
K-H pohja -0.04 0.09 0.46 0.79 0.90 1.17
K-1 pohja -0.03 0.05 0.08 0.03 0.08 0.09

Taulukko 3-2: Lampdtila seurantapisteissd, koko vuoden ja kesdjakson 2022 keskiarvot eri
skenaarioilla.

2022 lampotila koko vuosi 7.7-9.8

Skenaario V10 Vil V1J V1K V10 Vil V1J V1K
Piste Syvyys °C °C °C °C °C °C °C °C

K-E pinta 6.54 6.66 7.14 7.07 17.55 17.71 18.42 18.28
R1 pinta 6.57 6.65 6.83 6.80 17.77 17.84 18.01 17.98
R4 pinta 6.49 6.53 6.68 6.67 17.47 17.52 17.65 17.63
K-H pinta 6.58 6.64 6.75 6.76 17.79 17.88 17.99 18.01
K-1 pinta 6.58 6.61 6.67 6.68 17.86 17.91 17.98 17.99
K-E pohja 6.52 6.41 6.60 6.55 15.82 15.90 15.93 15.93
R1 pohja 6.67 6.51 6.52 6.56 16.17 16.24 16.28 16.28
R4 pohja 6.58 6.48 6.53 6.49 15.93 16.01 16.05 16.04
K-H pohja 6.72 6.62 6.78 7.19 17.06 17.73 17.86 18.12
K-1 pohja 6.64 6.65 6.71 6.73 17.62 17.66 17.73 17.74
muutos: Vnn-V10

K-E pinta 0.12 0.60 0.53 0.16 0.87 0.73
R1 pinta 0.08 0.26 0.24 0.07 0.24 0.21
R4 pinta 0.04 0.19 0.18 0.05 0.18 0.16
K-H pinta 0.06 0.16 0.17 0.09 0.21 0.23
K-1 pinta 0.04 0.09 0.10 0.05 0.12 0.12
K-E pohja -0.11 0.08 0.03 0.08 0.12 0.12
R1 pohja -0.16 -0.15 -0.11 0.08 0.11 0.11
R4 pohja -0.10 -0.05 -0.08 0.07 0.11 0.11
K-H pohja -0.10 0.06 0.46 0.67 0.80 1.05

K-I pohja 0.01 0.07 0.08 0.04 0.11 0.12
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Kuva 3-2: Lasketut lampdtilat pisteiden E ja R1 pinta- ja pohjakerroksessa skenaarioilla
V01, V11, V1J ja V1K vuodelle 2021.
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Kuva 3-3: Lasketut lampdtilat pisteiden H ja | pinta- ja pohjakerroksessa skenaarioilla VO1,
V11, V1J ja V1K vuodelle 2021.
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Kuva 3-4: Lasketut lampdtilat pisteiden E ja R1 pinta- ja pohjakerroksessa skenaarioilla

V01, V11, V1] ja V1K vuodelle 2022.
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Kuva 3-5: Lasketut lampdtilat pisteiden H ja | pinta- ja pohjakerroksessa skenaarioilla VO1,

V11, V1J ja V1K vuodelle 2022.
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3.2 Suolapitoisuuden muutos seurantapisteissa

Kuvissa 3-6 ja 3-7 on esitetty pinta- ja pohjakerrokselle lasketut suolapitoisuudet
purkupaikkoja lahinn& olevissa seurantapisteissd vuodelle 2021 ja kuvissa 3-8 ja 3-9
vuodelle 2022. Taulukossa 3-3 on esitetty aikasarjapisteille lasketut pitoisuuksien
keskiarvot ja keskiarvojen ero skenaarioon V10 verrattuna vuodelle 2021 ja taulukossa 3-
4 vuodelle 2022.

Kuormitusmuutoksen vaikutus suolapitoisuuksiin nykytilanteeseen verrattuna (skenaario
V11) on pieni, tarkastelluissa pisteissa noin 0,00—-0,03 g/l tasolla.
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Kuva 3-6: Lasketut suolapitoisuudet seurantapisteiden E ja R1 pinta- ja pohjakerroksissa,
vuosi 2021.
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Kuva 3-7: Lasketut suolapitoisuudet seurantapisteiden H ja | pinta- ja pohjakerroksissa,
vuosi 2021.
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Kuva 3-8: Lasketut suolapitoisuudet seurantapisteiden E ja R1 pinta- ja pohjakerroksissa,
vuosi 2022.
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Kuva 3-9: Lasketut suolapitoisuudet seurantapisteiden H ja | pinta- ja pohjakerroksissa,

vuosi 2022.
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Taulukko 3-3: Suolapitoisuus seurantapisteissd, koko vuoden ja kesdjakson 2021
keskiarvot eri skenaarioilla.

2021 suolapit. koko vuosi 7.7-9.8

Skenaario V10 Vil V1J V1K V10 Vil V1J V1K
Piste Syvyys g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l

K-E pinta 2.78 2.79 2.82 2.82 2.79 2.81 2.83 2.83
R1 pinta 2.82 2.84 2.86 2.86 2.86 2.88 2.88 2.88
R4 pinta 2.73 2.74 2.77 2.77 2.72 2.73 2.74 2.74
K-H pinta 2.83 2.86 2.87 2.87 2.89 2.93 2.93 2.94
K-1 pinta 2.84 2.87 2.87 2.87 2.91 2.93 2.93 2.94
K-E pohja 2.98 2.99 2.99 2.99 2.92 2.94 2.94 2.94
R1 pohja 2.99 3.00 3.00 3.00 2.93 2.94 2.94 2.94
R4 pohja 2.98 2.99 2.98 2.99 2.91 2.92 2.93 2.92
K-H pohja 2.96 3.09 3.09 3.09 2.92 3.10 3.11 3.11
K-1 pohja 2.91 2.93 2.93 2.93 2.91 2.93 2.93 2.93
muutos: Vnn-V10

K-E pinta 0.02 0.05 0.05 0.02 0.04 0.04
R1 pinta 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02
R4 pinta 0.01 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03
K-H pinta 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05
K-1 pinta 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03
K-E pohja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
R1 pohja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
R4 pohja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
K-H pohja 0.13 0.14 0.14 0.19 0.20 0.20
K-1 pohja 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

Taulukko 3-4: Suolapitoisuus seurantapisteissé, koko vuoden ja kesdjakson 202 keskiarvot
eri skenaarioilla.

2022 suolapit koko vuosi 7.7-9.8

Skenaario V10 Vil V1J V1K V10 Vil V1J V1K
Piste Syvyys g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l

K-E pinta 2.80 2.82 2.85 2.82 2.81 2.83 2.84 2.83
R1 pinta 2.85 2.88 2.89 2.88 2.85 2.87 2.87 2.87
R4 pinta 2.76 2.78 2.79 2.77 2.77 2.79 2.79 2.79
K-H pinta 2.87 2.90 2.90 2.90 2.86 2.89 2.89 2.89
K-1 pinta 2.88 2.90 2.90 2.90 2.87 2.89 2.89 2.89
K-E pohja 3.02 3.03 3.03 3.03 2.90 2.91 2.92 2.91
R1 pohja 3.03 3.04 3.04 3.04 2.90 2.92 2.92 2.92
R4 pohja 3.02 3.03 3.03 3.03 2.90 2.91 2.92 2.92
K-H pohja 3.00 3.13 3.13 3.13 2.88 3.07 3.08 3.08
K-1 pohja 2.95 2.97 2.97 2.97 2.87 2.89 2.89 2.89
muutos: Vnn-V10

K-E pinta 0.02 0.04 0.01 0.02 0.03 0.02
R1 pinta 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02
R4 pinta 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02
K-H pinta 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
K-1 pinta 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
K-E pohja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
R1 pohja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
R4 pohja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
K-H pohja 0.13 0.14 0.14 0.19 0.20 0.20

K-I pohja 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
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3.3 Lammaonnousu karttapohjalla

Lammonnousut eri kuormitusskenaariolla on esitetty kuvissa 3-8, 3-9, 3-10 ja 3-11 vuoden
2021 heina- ja elokuulle. Kuvissa on pintakerroksen ja 6-7 m kerroksen lampdétilan nousu
verrattuna tilanteeseen, jossa kuormituksia ei ole (skenaario V10).

Nykytilan kuormituksilla (skenaario V11) pintakerroksessa lammadnnousu rajoittuu KIPE ka
KIPP kuormituspisteiden l&hialueelle sekd satamaan. Syvemmassd vesikerroksessa
lammoénnousua aiheutuu pisteen KIPP purkuvesistd, joka merivettd suolapitoisempana
kulkeutuu pintakerrosta syvemmalle myds avovesiaikana.

3.4 Suolapitoisuuden nousu karttapohjalla

Suolapitoisuuden nousu skenaariolla V1J on esitetty kuvassa 3-12 vuoden 2021 maalis-,
heina- ja elokuulle. Kuvissa on pintakerroksen ja 6-7 m kerroksen suolapitoisuuden nousu
verrattuna nykytilanteeseen (skenaario V11). Kuvassa 3-13 on esitetty vastaavat tiedot
skenaariolle V1K.

Nykytilanteeseen verrattuna suolapitoisuuden muutokset ovat pienid. Muutoksia nékyy
lahinna talvella pisteiden KIPI ja KIPE vaikutusalueilla. Suolapitoisuuden nousu johtuu
padosin siita, ettd satama-altaan pohjalta otettu j&ahdytysvesi on jonkin verran
suolaisempaa kuin purkupaikkojen lahialueen pintavesi, talldin jdahdytysvesivirtaaman
noustessa myo6s purkualueen suolapitoisuus nousee hieman. Kyse ei siis ole
suolakuormituksesta vaan lisdantyneen jaahdytysvesivirtaaman vaikutuksesta.

3.5 Jaatilanteen muutos

Jaan keskimaardinen paksuus laskentaskenaariolla V3E on esitetty kuvassa 3-14
maaliskuun 2021 alkupuoliskolta skenaarioilla V11, V1H, V1] ja V1K.
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Kuva 3-10: Laskettu lammdnnousu skenaarioon V10 verrattuna heindkuussa 2021 pinnalla

ja 6—7 m syvyydella, skenaariot V1J ja V1K.
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Kuva 3-11: Laskettu lammdnnousu skenaarioon V10 verrattuna heindkuussa 2021 pinnalla
ja 6—7 m syvyydella, skenaariot V1H ja V11.
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Kuva 3-12: Laskettu lammodnnousu skenaarioon V10 verrattuna elokuussa 2021 pinnalla

ja 6—7 m syvyydella, skenaariot V1J ja V1K.
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Kuva 3-13: Laskettu lammodnnousu skenaarioon V10 verrattuna elokuussa 2021 pinnalla
ja 6—7 m syvyydella, skenaariot V1H ja V11.
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v1j_2021/08 pinta 6-7m

Kuva 3-14: Laskettu suolapitoisuuden nousu skenaariolla V1J skenaarioon V11 verrattuna
vuoden 2021 maalis-, heind- ja elokuussa pinnalla ja 6—7 m syvyydella.
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vlk_2021/08 pinta 6-7m

Kuva 3-15: Laskettu suolapitoisuuden nousu skenaariolla V1K skenaarioon V11 verrattuna
vuoden 2021 maalis-, heind- ja elokuussa pinnalla ja 6—7 m syvyydella.
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Kuva 3-16: Laskettu keskimaarainen jaan paksuus jaksoilta 1-15.3.2021 skenaariolla V1J
ja V1K, V1H ja V11.
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3.6 KIPP sinkki

Nykytilanteessa sinkkikuormitusta tulee purkupisteelle KIPP, ja jaahdytysveden ottoveden
kautta pisteeseen KIPE. Skenaarioilla V1J ja V1K sinkkikuormitus pisteeseen KIPP nousee
(33 %), mutta pysyy pisteessa KIPE samana kuin nykytilanteessa. Skenaariolla V1K
pisteeseen KIPP puretaan viela osa jaadhdytysvesistd, kun skenaariolla V1J kaikki
jaédhdytysvedet puretaan pisteeseen KIPE.

Kuvissa 3-17, 3-18 ja 3-19 on esitetty lasketut sinkkipitoisuudet pisteissa E, R1, H, I, N2
ja D pinnalla ja pohjalla. Pisteiden paikat loytyvat kuvasta 2-1. Keskiméaaraiset
pitoisuustasot ja muutokset nykytilaan (skenaario V11) verrattuna vuosille 2021 ja 2022
on esitetty taulukoissa 3-5 ja 3-6.

Taulukko 3-5: Sinkkipitoisuus keskiarvot seurantapisteissd, vuoden 2021 keskiarvo ja
2021 kesajakson keskiarvo eri skenaarioilla.

2021 Zn koko vuosi 7.7. —8.9.

Skenaario Vil V1J V1K Vil V1J V1K
Piste Syvyys ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
K-E pinta 4.30 3.67 3.44 3.86 4.19 3.91
R1 pinta 2.23 2.48 2.34 3.60 3.65 3.49
R4 pinta 2.81 3.08 2.89 3.61 3.68 3.51
K-H pinta 2.25 2.46 2.37 3.02 3.25 3.08
K-1 pinta 2.84 2.95 2.90 2.30 2.45 2.35
N2 pinta 1.74 1.85 1.77 2.20 2.22 2.15
K-D pinta 1.81 2.00 1.94 2.57 2.55 2.47
K-E pohja 2.75 2.89 2.65 2.88 2.73 2.64
R1 pohja 2.07 1.92 1.87 2.64 2.52 2.45
R4 pohja 2.43 2.67 2.45 2.95 2.84 2.74
K-H pohja 3.09 3.48 3.05 3.62 3.97 3.64
K-1 pohja 2.12 2.25 2.15 2.27 2.36 2.28
N2 pohja 2.09 2.31 2.28 2.08 2.12 1.99
K-D pohja 1.36 1.39 1.41 2.08 2.01 1.96
Erotus V1X-V11

K-E pinta -0.63 -0.86 0.34 0.05
R1 pinta 0.25 0.11 0.05 -0.12
R4 pinta 0.27 0.08 0.07 -0.11
K-H pinta 0.21 0.12 0.23 0.06
K-1 pinta 0.11 0.06 0.14 0.04
N2 pinta 0.11 0.03 0.02 -0.05
K-D pinta 0.19 0.12 -0.01 -0.09
K-E pohja 0.14 -0.10 -0.15 -0.24
R1 pohja -0.15 -0.20 -0.12 -0.20
R4 pohja 0.24 0.01 -0.11 -0.21
K-H pohja 0.39 -0.04 0.35 0.02
K-1 pohja 0.14 0.03 0.10 0.01
N2 pohja 0.21 0.19 0.03 -0.10

K-D pohja 0.03 0.05 -0.08 -0.13
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Taulukko 3-6: Sinkkipitoisuus keskiarvot seurantapisteissd, vuoden 2022 keskiarvo ja
2022 kesajakson keskiarvo eri skenaarioilla.

2022 Zn koko vuosi 7.7. —8.9.

Skenaario Vil V1J V1K Vil V1J V1K
Piste Syvyys ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
K-E pinta 3.92 3.30 3.09 3.15 3.65 3.30
R1 pinta 3.00 2.91 2.76 2.83 2.92 2.79
R4 pinta 3.48 3.00 2.88 2.69 2.79 2.68
K-H pinta 2.70 2.88 2.79 2.58 2.73 2.59
K-1 pinta 2.90 2.67 2.59 2.17 2.26 2.18
N2 pinta 2.04 2.08 2.01 2.04 2.06 1.99
K-D pinta 2.23 2.28 2.20 2.02 2.00 1.94
K-E pohja 3.32 2.85 2.68 2.34 2.23 2.17
R1 pohja 2.64 2.33 2.25 2.18 2.05 2.01
R4 pohja 3.19 2.77 2.62 2.29 2.23 2.15
K-H pohja 3.95 4.29 3.85 3.23 3.61 3.28
K-1 pohja 2.28 2.26 2.17 1.96 2.03 1.97
N2 pohja 2.74 2.92 2.75 2.11 2.11 1.97
K-D pohja 2.08 1.95 1.96 1.85 1.72 1.70
Erotus V1X-V11

K-E pinta -0.62 -0.83 0.50 0.15
R1 pinta -0.10 -0.24 0.10 -0.04
R4 pinta -0.47 -0.59 0.11 -0.01
K-H pinta 0.18 0.09 0.15 0.02
K-1 pinta -0.23 -0.31 0.09 0.01
N2 pinta 0.04 -0.03 0.02 -0.05
K-D pinta 0.05 -0.03 -0.02 -0.07
K-E pohja -0.47 -0.64 -0.10 -0.17
R1 pohja -0.31 -0.39 -0.13 -0.18
R4 pohja -0.42 -0.57 -0.06 -0.14
K-H pohja 0.34 -0.09 0.38 0.05
K-1 pohja -0.02 -0.11 0.07 0.01
N2 pohja 0.18 0.01 0.01 -0.14
K-D pohja -0.13 -0.12 -0.13 -0.15

Pisteessd KIPE j&aahdytysvesimdaran noustessa sama sinkkikuormitus sekoittuu
suurempaa vesimaaraan, jolloin sekéd skenaariolla V1J ettd V1K KIPE pisteen lahimmassa
seurantapisteessa E sinkkipitoisuus laskee talvella sek& pinta- ettd pohjakerroksissa.
Kesélla pitoisuustaso on pintakerroksessa nykytilaan korkeampia, ja pohjalla pienempi.
Tama johtunee suoraan suuremmasta jadhdytysvirtaamasta, joka tyontda purkuvesia
purkupaikalta kauemmas kuin nykytilanteessa.

Pisteessd KIPP sinkkikuormitus nousee. Skenaariossa V1K pisteeseen ohjataan myds osa
jadhdytysvesista, jolloin kuormitus laimenee suurempaan vesimaardan. Pisteessd H
skenaariolla V1J sinkkipitoisuus nousee, mutta skenaariolla V1K jadhdytysveden lisdys
laimentaa pitoisuusnousua. Tulos nakyy pisteen H pohjapitoisuuksissa siten, etta V1J
kuormitus nostaa sinkkipitoisuuksia, mutta V1K skenaariolla pitoisuudet nousevat
vihemman. Kauempana purkupaikalta pisteessa N2 skenaariolla V1J pitoisuus nousee
jonkin verran seka pinnalla etta pohjalla, skenaariolla V1K jadhdytysveden aiheuttama
laimentuminen néakyy edelleen siten, ettd pitoisuustasot ovat nykytilan tasolla tai hieman
nykytasoa pienempié.
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Pisteesséa D sinkkipitoisuuksiin vaikuttavat molemmat purkupisteet, tdssa pisteessa talvella

molemmilla  skenaariolla  sinkkipitoisuus nousee pintakerroksessa ja laskee

pohjakerroksessa. Avovesiaikana erot nykytilanteeseen jaavat talvitilannetta pienemmiksi.
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Kuva 3-17: Lasketut sinkkipitoisuudet pisteiden E ja Rlpinta- ja pohjakerroksessa
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Kuva 3-18: Lasketut sinkkipitoisuudet pisteiden H ja | pinta- ja pohjakerroksessa
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Kuva 3-19: Lasketut sinkkipitoisuudet pisteiden N2 ja D pinta- ja pohjakerroksessa, vuosi

2021
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3.7 KIPP kadmium

Skenaariolla V1J ja V1K kadmiumkuormitus pisteessd KIPP nousee hieman, ja pysyy saman
pisteessd KIPE. Kuvissa 3-20, 3-21 ja 3-22 on esitetty lasketut kadmiumpitoisuudet
pisteissa E, R1, H, I, N1 ja D pinnalla ja pohjalla. Pisteiden paikat 16ytyvat kuvasta 2-1.
Keskimaéréiset pitoisuustasot ja muutokset V11 skenaarion verrattuna vuosille 2021 ja
2022 on esitetty taulukoissa 3-7 ja 3-8.

Taulukko 3-7: Kadmiumpitoisuuden keskiarvot seurantapisteissd, vuoden 2021 keskiarvo
ja 2021 keséajakson keskiarvo eri skenaarioilla.

2021 cCd koko vuosi 7.7.—8.9.

Skenaario V1l Vv1J V1K V1l Vv1J V1K
Piste Syvyys ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
K-E pinta 0.017 0.017 0.017 0.018 0.018 0.018
R1 pinta 0.018 0.017 0.017 0.018 0.018 0.018
R4 pinta 0.017 0.016 0.016 0.018 0.019 0.019
K-H pinta 0.019 0.019 0.019 0.021 0.022 0.022
K-1 pinta 0.020 0.020 0.020 0.018 0.019 0.019
N2 pinta 0.016 0.017 0.016 0.017 0.018 0.018
K-D pinta 0.017 0.017 0.017 0.018 0.018 0.018
K-E pohja 0.017 0.017 0.017 0.018 0.018 0.018
R1 pohja 0.017 0.017 0.017 0.017 0.018 0.017
R4 pohja 0.017 0.017 0.017 0.018 0.018 0.018
K-H pohja 0.044 0.047 0.041 0.032 0.035 0.034
K-1 pohja 0.019 0.020 0.019 0.018 0.019 0.018
N2 pohja 0.027 0.029 0.029 0.019 0.020 0.019
K-D pohja 0.016 0.016 0.016 0.017 0.017 0.017
K-E pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
R1 pinta 0.000 -0.001 0.000 0.000
R4 pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
K-H pinta 0.001 0.000 0.001 0.001
K-1 pinta 0.000 0.000 0.001 0.000
N2 pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
K-D pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
K-E pohja 0.000 0.000 0.000 0.000
R1 pohja 0.000 0.000 0.000 0.000
R4 pohja 0.000 0.000 0.000 0.000
K-H pohja 0.003 -0.004 0.003 0.002
K-1 pohja 0.001 0.000 0.001 0.000
N2 pohja 0.001 0.001 0.000 0.000

K-D pohja 0.000 0.000 0.000 0.000
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Taulukko 3-8: Kadmiumpitoisuuden keskiarvot seurantapisteissd, vuoden 2022 keskiarvo
ja 2022 keséajakson keskiarvo eri skenaarioilla.

2022 Cd koko vuosi 7.7.—8.9.

Skenaario V1l V1J V1K V1l Vv1J V1K
Piste Syvyys ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
K-E pinta 0.019 0.019 0.019 0.017 0.018 0.017
R1 pinta 0.019 0.019 0.019 0.018 0.018 0.018
R4 pinta 0.019 0.019 0.019 0.018 0.018 0.018
K-H pinta 0.020 0.021 0.021 0.020 0.021 0.021
K-1 pinta 0.020 0.020 0.019 0.018 0.019 0.019
N2 pinta 0.017 0.018 0.017 0.017 0.017 0.017
K-D pinta 0.018 0.018 0.018 0.017 0.017 0.017
K-E pohja 0.018 0.019 0.019 0.017 0.017 0.017
R1 pohja 0.019 0.019 0.019 0.017 0.017 0.017
R4 pohja 0.018 0.019 0.019 0.017 0.017 0.017
K-H pohja 0.040 0.042 0.038 0.034 0.037 0.035
K-1 pohja 0.019 0.019 0.019 0.017 0.018 0.018
N2 pohja 0.027 0.028 0.027 0.021 0.021 0.020
K-D pohja 0.019 0.019 0.019 0.016 0.016 0.016
Ero, V1X-V11

K-E pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
R1 pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
R4 pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
K-H pinta 0.001 0.000 0.001 0.001
K-1 pinta 0.000 0.000 0.001 0.001
N2 pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
K-D pinta 0.000 0.000 0.000 0.000
K-E pohja 0.000 0.000 0.000 0.000
R1 pohja 0.000 0.000 0.000 0.000
R4 pohja 0.000 0.000 0.000 0.000
K-H pohja 0.002 -0.002 0.003 0.001
K-1 pohja 0.000 0.000 0.000 0.000
N2 pohja 0.001 0.000 0.000 -0.001
K-D pohja 0.000 0.000 0.000 0.000

Kuormituspisteen KIPE l&hipisteissd jadhdytysvesimaérien muutos ei vaikuta
kadmiumpitoisuuksiin, toisin sanoen p&adosa pitoisuuksista on todenné&kdisesti peraisin
ottovedestd, jolloin vesimaarain muutos ei vaikuta laimenemiseen.

Kuormituspisteessa KIPP kadmiumkuormitus nousee skenaariolla V1J ja V1K noin 16%b,
mikd nakyy skenaariolla V1J noin pitoisuusnousuna pinta- ja pohjakerroksen
pitoisuuksissa. Pohjakerroksessa nousu on pintakerrosta suurempi. Skenaariolla V1K
lisddntynyt jadhdytysvesivirtaama laimentaa kuormitusta, jolloin kadmiumpitoisuus laskee
talvella pohjalla nykytilanteeseen verrattuna. Pintakerroksessa muutokset ovat pienia.

Yleisesti muutokset kadmiumpitoisuuksissa jaavat pieniksi, ja nékyvat pa&asiassa
purkupistettd KIPP lahinna sijaitsevissa pisteissa H, | ja N2.
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Kuva 3-20: Lasketut kadmiumpitoisuudet pisteiden E ja R1 pinta- ja pohjakerroksessa
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Kuva 3-21: Lasketut kadmiumpitoisuudet pisteiden H ja | pinta- ja pohjakerroksessa
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Kuva 3-22: Lasketut kadmiumpitoisuudet pisteiden N2 ja D pinta- ja pohjakerroksessa
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4 Yhteenveto

Tassa raportissa esitetyn tyodn tavoitteena oli arvioida Kokkolan Bolidenin rikkirikasteen
hyotykayton aiheuttamien lampd, sinkki- ja kadmiumkuormitusmuutosten vaikutusta
Kokkolan edustan merialueella. Laskennassa huomioitiin  myds Kokkolan sataman
suunniteltu rantaviivan muutos sekd muiden alueella olevien toimijoiden nykytilan ja
lahitulevaisuuden kuormitukset. Laskennat tehtiin vuosien 2021 ja 2022 olosuhdetiedoilla.
Ilmastonmuutoksesta aiheutuvia sddolosuhteiden ja esim. jokikuormitusten muuttumisen
vaikutusta ei tassa ole otettu erikseen huomioon.

Mallin toiminta varmistettiin vertaamalla mallin laskemia meriveden lampdétilan ja
suolaisuuden arvoja alueella tehtyihin mittauksiin, sek& vertaamalla mallin laskemia
kokonaisravinteiden ja metallien pitoisuuksia mitattuihin arvoihin. Mallin toiminnan
varmistus on esitetty tarkemmin erillisessa raportissa (AFRY 2024).

Boliden Kokkolan toimintojen muutos aiheuttaa lampdkuorman nousua purkupisteeseen
KIPE, seka purkuvesimaaran ja samalla myo6s sinkki- ja kadmiumkuormituksen nousua
purkupisteeseen KIPP. Lampdpaastomaarille kaytettiin suunnitteluvaiheen arviota, joka voi
jatkossa tarkentua, todenné&kdisesti tassé kaytettyd arvoa pienemmaksi.

Laskentojen perusteella lampdkuormituksen vaikutus nakyy paéasiassa Kokkolan sataman
alueella, eika alue, jossa lampdtilan keskiarvo nousee yli yhden asteen ulotu
pintakerroksessa yli 1 km paahan purkupaikoilta. Kuormitusten aiheuttamana sinkki- ja
kadmiumpitoisuudet nousevat skenaariolla V1J KIPP-pisteen lahialueella. Nousu jaa
pidemmaéan jakson keskiarvoissa sinkin osalta enimmillakin alle 0,5 pg/l, ja kadmiumin
osalta alle 0,005 pg/l. Skenaariossa V1K pisteeseen KIPP ohjattava jaahdytysvesi
laimentaa metallipitoisuuksia, jolloin seurantapisteissd mitattavissa olevat pitoisuustasot
laskevat talvella selvasti, kesélla pitoisuudet ovat lahelld nykytasoa.

5 Lahdeluettelo

AFRY 2024, Kokkolan edustan kuormitusten ja rantaviivan muutosten
yhteisvaikutukset, Virtaus- ja vedenlaatumallinnus 2021-2022 tiedoilla, v3, AFRY
Finland Oy, 5.2.2024





