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1. Johdanto

Tama opas sisaltda suosituksia, miten kemikaa-
leista aiheutuva onnettomuusvaara pitaa ottaa
huomioon vaarallisia kemikaaleja kasittelevien
tai varastoivien laitosten (= tuotantolaitosten)

sijoituksessa.

Oppaassa neuvotaan, mitka tuotantolaitoksella
mahdollisesti tapahtuvat onnettomuudet pitaa
huomioida tuotantolaitoksen sijoituksesta
paatettdessa, ja annetaan tarvittavia ldhtotietoja
onnettomuuksien seurausten laskemista varten.
Lisdksi joillekin kohteille esitetdan valmiita
suojaetaisyyssuosituksia. Oppaassa ei esiteta
laskentamalleja tai vastaavia onnettomuustilan-
teiden mallintamista tai seurausten laskemista
varten. Suositusten mukaisesti lasketut etdisyy-
det, samoin kuin valmiit suojaetdisyyssuositukset
tulisi ndhda suuntaa-antavina ja tiettyihin
Iahtoolettamuksiin perustuvina ja niitd on hyva
tarkastella aina yhdessa muiden turvallisuuteen
vaikuttavien tekijoiden kanssa.

Esitetyin menettelyin voidaan arvioida tuotanto-
laitoksen sijoituksen turvallisuutta sen ymparis-
to66n ndhden. Lihtokohtana on, ettd laitoksen
tekniikka ja turvajarjestelyt ovat vahintdan
saddosten mukaiset ja ettd uusissa laitoksissa on
kdytossa paras ajanmukainen tekniikka. Sovel-

tamiskohteina ovat ensisijaisesti uudet tuotanto-
laitokset ja vanhoihin laitoksiin tehtdavat merkit-
tavat muutokset. Opasta suositellaan kaytetta-
vaksi myos laitoksen ulkopuolella tapahtuvaan
kaavoitukseen tai rakentamiseen liittyvissa
riskienarvioinneissa. Talldin on kuitenkin
tapauskohtaisesti otettava huomioon mahdolli-
set erot toteutuksessa ja tekniikan tasossa uusiin
laitoksiin verrattuna, joten voi olla tarpeen
tarkastella muitakin kuin tdssd oppaassa
suositeltuja onnettomuustapauksia.

Arvioinnit eivat kuitenkaan ole riittavia pelastus-
suunnitelmien laatimiseen, koska siind on
otettava huomioon myds maankayttodtarkoituk-
seen verrattuna vahemman todenndkoisid ja
vaikutuksiltaan vakavampia onnettomuuksia.
Opasta ei ole tarkoitettu tuotantolaitosten oman
alueen sisadisten suojaetdisyyksien maarittami-
seen, joskin joiltain osin tuloksia voi niihin
hyodyntaa.

Tassa oppaassa kdytetdan termia tuotantolaitos
(tai laitos) tarkoittamaan sekéa vaarallisten
kemikaalien valmistus- tai kdyttolaitoksia etta
niiden varastoja.
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2. Yleista tuotantolaitosten sijoituksesta

Suositusten ldhtdkohtana ovat kemikaaliturvalli-
suuslaissa® ja kemikaaliturvallisuusasetuksessa’
esitetyt vaatimukset. Sijoitusta tarkastellaan
kemikaaleista aiheutuvan onnettomuusvaaran
nakokulmasta (lampdosateily, paineaalto,
terveysvaikutukset, ymparistovaikutukset), joten
muita toiminnasta mahdollisesti aiheutuvia
hairioita, kuten jatkuvia paastoja, melua tai
hajuhaittoja ei kasitelld. Oppaan suosituksia
lamposateilysta ja painevaikutuksista voidaan
soveltaa my6s nestekaasulaitosten sijoitukseena.

Tuotantolaitosten sijoitusta koskevat perusvaa-
timukset onnettomuuksien vaikutusten huomi-
oonottamiseksi esitetdaan kemikaaliturvallisuus-
laissa ja —asetuksessa:

Kemikaaliturvallisuuslaki 17 §

Toiminnanharjoittajan on otettava huomioon
suunnitellessaan vaarallisia kemikaaleja tai
rajahteita valmistavien, kasittelevien tai varas-
toivien tuotantolaitosten sijaintia, ettd tuotanto-
laitos on sijoitettava sellaiselle etdisyydelle
asuinalueista, yleisessa kdytossa olevista
rakennuksista ja alueista, kouluista, hoitolaitok-
sista, teollisuuslaitoksista, varastoista, lilkkenne-
vaylista sekd muusta ulkopuolisesta toiminnasta
niin, ettd ennalta mahdollisiksi arvioitavat
rajahdykset, tulipalot ja kemikaalipadastot eivat
aiheuta henkil6-, ymparisto- tai omaisuusvahin-
kojen vaaraa ndissa kohteissa.

! laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden
kasittelyn turvallisuudesta 390/2005

? Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaali-
en kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusuusvaa-
timuksista 856/2012

? Valtioneuvoston asetus nestekaasulaitosten
turvallisuusvaatimuksista 858/2012

Kemikaaliturvallisuusasetus 4 §

Tuotantolaitoksen sijoituksessa muuhun
toimintaan ndahden on otettava huomioon:

1. Tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtu-
vien onnettomuuksien vaikutukset sen ym-
paristossa sekd ndiden onnettomuuksien
ajallinen kehittyminen;

2. onnettomuuden kohteeksi joutuvien
ihmisten mahdollisuudet suojautumiseen tai
alueelta poistumiseen;

3. onnettomuuden leviamiseen ja kulkuun
vaikuttavat seikat, kuten vesist6t ja viemarit,
maastonmuodot, maaperan laatu, ilmasto-
olosuhteet ja rakennukset;

4. tuotantolaitoksen kdytossa olevat jarjestel-
mat, menetelmat tai tekniset tekijat ja lait-
teet onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja
rajoittamiseksi.

Perusedellytyksena uuden tuotantolaitoksen
sijoitukselle on, etta alueen kaavoitus mahdollis-
taa sen. Alueen tulee olla varattu teollisuus- ja
varastoitoimintaan, jolloin sen kaavamerkinta on
esimerkiksi”T”. Suuronnettomuusvaarallisille
kohteille suositellaan kaavamerkintda T/Kem
(teollisuus- tai varastorakennusten alue, jolle saa
sijoittaa merkittavan, vaarallisia kemikaaleja
valmistavan tai varastoivan laitoksen).

Suurimpia tuotantolaitoksia koskevan Seveso-
direktiivin® periaate on, etta vaaralliset kohteet
sijoitetaan erilleen muusta toiminnasta. Suuron-
nettomuusvaaralliset laitokset tulisi siten

* Neuvoston direktiivi 2012/18/EU vaarallisista
aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen
torjunnasta
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Kuva 1. Tuotantolaitosten sijoitusperiaatteena on, etté haavoittuvat kohteet sijoitetaan
mahdollisimman kauas vaaraa aiheuttavasta kohteesta.

ensisijaisesti sijoittaa teollisuusymparistoon tai
kauas rakennetuista alueista. Samaa periaatetta
kannattaa soveltaa pienempiinkin kohteisiin
erityisesti, jos niiden toiminnasta on mahdollista
aiheutua vaaraa ymparistolle.

Tuotantolaitosten sijoituksessa tulee ottaa
huomioon niiden aiheuttama vaara ymparoivalle
asutukselle, luonnolle tai muulle toiminnalle ja
toisaalta ymparistossa harjoitettavasta toimin-
nasta aiheutuva, onnettomuusriskid kasvattava
vaara. Etaisyyden tulee olla riittava erityisesti
sellaisiin kohteisiin, joissa voi olla ihmisid. Mita
herkemmistad tai vaikeammin onnettomuustilan-
teessa tyhjennettavista kohteista (sairaalat,
paivakoti, koulu jne.) on kyse, sitd kauempana
niiden tulee olla vaarallisista laitoksista.

Etaisyyden tulee olla riittdvd myds muuhun
teollisuuteen, luonnonsuojelualueisiin ja muihin
ympadristonsuojelun kannalta tarkeisiin kohtei-
siin. Tuotantolaitosta ei saa ilman erityista
perusteltua syyta sijoittaa tarkealle pohjavesi-
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alueelle tai muulle vedenhankintaan soveltuval-
lepohjavesialueelle. Sijoituksen arvioinnissa
tulee ottaa huomioon myos tuleva kehitys, kuten
mahdolliset laitoksen laajennustarpeet.

Oppaassa esitettyjen menettelyiden lisdksi
sijoituksessa on otettava huomioon muissa
sadadoksissa mainitut minimietaisyydet.

Maankaytto- ja rakennusasetuksen palovaaralli-
nen rakennus tulee sijoittaa vahintdan 15 metria
toisen omistamasta tai hallitsemasta maasta ja
vahintdan 20 metria toisen omistamalla tai
hallitsemalla maalla olevasta rakennuksesta.
Rakennusta ei saa asemakaava-alueen ulkopuo-
lella ilman asianomaisen suostumusta rakentaa
viittd metria lahemmaksi toisen omistamaa tai
hallitsemaa maata eikd kymmenta metria
lahemmaksi rakennusta, joka on toisen omista-
malla tai hallitsemalla maalla, ellei siihen ole
erityista syyta.



3. Suojaetaisyydet kohteille

Tassd oppaassa kuvataan kaksi tapaa maarittaa
vaarallisia kemikaaleja kasittelevan tai varastoi-
van laitoksen riittavat suojaetdisyydet sita
ymparoiviin kohteisiin ndhden. Suurimpien
tuotantolaitosten (laajamittainen toiminta) on
arvioitava suojaetdisyydet onnettomuuksien
vaikutusten perusteella. Pienimmat, eli vahaista
toimintaa harjoittavat laitokset voivat soveltaa
oppaan suojaetaisyystaulukkoja. Joidenkin
kemikaalien osalta suojaetdisyystaulukot
kattavat myos laajamittaista toimintaa.

Suojaetaisyyksien selvittdminen onnettomuuksi-
en vaikutusten perusteella kasittda seuraavia
tyovaiheita. Vaiheita 2-4 kasitelladan oppaassa.
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1)

2)

3)

4)

5)

Kemikaalien kasittelyyn tai varastointiin
liittyvien vaarojen ja onnettomuusmahdolli-
suuksien selvittdminen.

Suojaetaisyyksien arviointiin kdytettavien
onnettomuustapauksien valinta.
Laskennassa kaytettavien lahtdolettamuksi-
en seka yksinkertaistusten valinta (kuten
sadtila tai maaston muoto).
Onnettomuuksien vaikutusten arviointiin
kdytettavien kriteerien valinta.
Onnettomuuksien mallinnus ja seurausten
laskenta, josta tuloksena valittuja kriteereita
vastaavat etdisyydet.

Laskettujen etdisyyksien riittavyyden
arviointi ottaen huomioon erityyppiset vaa-
rassa olevat kohteet seka kaytettavassa ole-
vat tekniset ratkaisut.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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4. Onnettomuuksien vaikutusten huomioon ottaminen

tuotantolaitosten sijoituksessa

Tuotantolaitosten sijoituksessa on otettava
huomioon laitoksessa mahdollisesti tapahtuvien
onnettomuuksien vaikutukset ymparistdssa seka
naiden onnettomuuksien ajallinen kehittyminen.
Huomioon tulee ottaa my6s tuotantolaitoksessa
kdytossa olevat jarjestelmat tai tekniset tekijat ja
laitteet onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja
rajoittamiseksi.

Tuotantolaitosten sijoitusta tarkasteltaessa on
otettava mukaan sellaisten onnettomuuksien
vaikutukset, joissa tuotantolaitoksen kemikaalit
voivat olla osallisena. Vaikutuksia arvioitaessa
tarkastellaan kemikaalien kaikki vaaraominai-
suudet ja niistd aiheutuvien onnettomuuksien
seuraukset. Jos kemikaalien kasittelyn tai
varastoinnin yhteydessa on olemassa polyrajah-
dyksen vaara, myos se on otettava huomioon.

Onnettomuuksien yhteydessa tarkasteltavia
vaikutustapoja ovat lampdsateily, painevaikutuk-
set sekd kemikaalien aiheuttama terveys- ja
ympadristovaara.

Onnettomuuksien vaikutusten arvioimiseksi
tulee laatia onnettomuutta kuvaava malli
tyypillisimmista ja merkittavimmistd onnetto-
muuksista. Mallin on mahdollistettava onnetto-
muuden eri vaikutustapojen numeerinen
kuvaaminen seka ajallisen kehityksen arviointi.
Yksittdisesta onnettomuustilanteesta laaditun
mallin tulee tapauksesta riippuen mahdollistaa
lampdsateilyn intensiteetin kW/m?, paineaallon
paineen (bar, kPa) tai kemikaalipitoisuuksien
laskeminen etdisyyden ja ajan funktiona.
Tarkasteltaviksi onnettomuuksiksi ei ole syyta
valita suuronnettomuustilanteita (bleve-
rajahdys, kattilan lieriorajahdys, varastosailon

totaalinen repedaminen), jotka kuvaavat laitoksel-
la mahdollisia daritilanteita. Naiden tilanteiden
kuvaamista edellytetdan vain maksimivalmiuksi-
en hahmottamiseen ja pelastussuunnitelmien
laatimiseen.

Laitoksen sijoitussuunnittelussa ja suojaetdisyyk-
sien tarkastelussa tulee kiinnittdaa huomiota
tapahtumaketjun alkuvaiheisiin eli onnettomuu-
den havaitsemiseen, hdlyttamiseen ja torjunta-
toimenpiteiden kdynnistymiseen, jolloin
suojaetdisyydelld on keskeinen merkitys
ulkopuolisten kohteiden turvallisuuden varmis-
tamisessa.

Tarkasteltaviksi valittavat onnettomuustilanteet
riippuvat kunkin laitoksen tai kohteen paikallisis-
ta olosuhteista (esim. muiden kohteiden sijainti,
maasto) ja tekniikasta (esim. sailidkoot, sijoitte-
lu). Valittavien onnettomuustilanteiden tulee
kuvata laitoksen alueen jokaisen rajan (ulkoreu-
nan) keskeisid vahinkotilanteita seka niiden
vaikutuksia ja ulottuvuuksia kyseiseen suuntaan.

Jaljempana on esimerkinomaisesti mainittu
varastointiin ja tuotantolaitoksiin liittyvia
onnettomuusskenaarioita eli onnettomuustilan-
teita ja niiden mallinnuksia. Lisaksi on esitetty
laatimiseen liittyvida reunaehtoja, “sdantoja”,
joita mallia laaditettaessa tai seurauksia
laskettaessa tai arvioitaessa on syytd ottaa
huomioon.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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4.1 Laajamittaisten laitosten onnetto- Ulkona olevan astiavaraston palon
muustilanteiden valinta ja mallinnus skenaario
4.1.1 Limpésiteily Ulkona olevien astiavarastojen osalta skenaa-

rioksi valitaan yhden allastuksen (vallitilan tai

. astiaryhman) palo.
Varastosailion palon skenaario

- Astioiksi luetaan tynnyrit, kaasupullot ja

Palavilla nesteilla skenaarioksi valitaan padsaan- vastaavat, IBC-pakkaukset sek3 alle 10 m

toisesti suurimman varastosdilion ja sita suuruiset kontit.

ympaéréivan vallitilan samanaikainen palo. - Skenaariossa huomioidaan koko allastuksen

pinta-ala ja siina oleva kemikaalimaara.

- Jos laitoksen alue on laaja, valitaan laitoksen _  p3lon seurauksena syntyvia mahdollisia
ulkopuolisten kohteiden kannalta merkityk- heitteitd ei huomioida, ellei kyseessa ole
sellinen muu varastosailio vallitiloineen tar- asetyleeni, nestekaasu tai muiden syttyvien
kastelun kohteeksi. kaasujen pullovarasto.

- Laajoilla tehdas- tai varastoalueilla valitaan
useampia sailié/vallitilapaloja, joiden perus-

teella etdisyys maaraytyy kussakin kohdassa
erikseen. Varastorakennuksen palo

Vaarallisten kemikaalien varastorakennuksen
paloa ei tarkastella erikseen skenaarion avulla.
Varaston paloa tarkastellaan tavallisena raken-
nuspalona, ellei varastoitava kemikaali, esimer-
kiksi nitroselluloosa, aiheuta epéatavallisen suurta
palokuormaa..

Putkiston palon skenaario

Putkistovuotojen seurauksena syntyvien palojen
skenaarioksi valitaan lammikkopalo.

- Vuodon suuruudeksi valitaan 10 minuutin
aikana purkautuva nestemaara.

- Jos laitoksella kaytettavat putkikoot
tiedetdan, tarkasteluun valitaan ulkopuolis-
ten kohteiden kannalta merkityksellinen
putki (sen halkaisija, paine jne.), joka aiheut-
taa suurimman nestepaaston.

- Jos laitoksen putkikokoja ei tiedeta, valitaan
putken halkaisijaksi 25 cm.

- Varaston etaisyys ulkopuolisista kohteista tai
naapurin rajasta maaraytyy kemikaaliturval-
lisuusasetuksen, rakennusmaarayskokoel-
man sdadosten tai kaavamadaraysten perus-
teella (kts. luku 2).

- Rakennuksen sijoituksessa on lisdksi
otettava huomioon vuotojen tai pakkausten
rikkoontumisen aiheuttamissa kemiallisissa
reaktioissa tai muutoin muodostuvat myrkyl-
liset kaasu- tai hoyrypilvet, joiden leviamista
arvioidaan erikseen.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Prosessilaitos/-laitteisto

Prosessilaitteiston onnettomuusmallinnuksen
lahtokohdaksi valitaan laitteiston putki- tai
laippavuoto ja siita syntyva pistoliekki, jos edella
kuvattuja (lammikkopalo, sailiopalo) mallinnuk-
sia ei kayteta.

Putkikooksi valitaan laitteiston keskimaarai-
nen tai sitd suurempi todellinen putkikoko.
Ainemaaraksi valitaan yksittaisen kolonnin,
reaktorin tai vastaavan (suljettavan/ eristet-
tavan tilavuuden) palavan tai syttyvan kemi-
kaalin maara.

Ulkona olevan prosessialueen laatalla tai
vastaavalla alueella tapahtuvan tulipalon
kestoksi oletetaan 30 minuuttia.

Mikali prosessissa kdytettavien kemikaalien
ja/tai prosessilaitteiston perusteella on il-
meista, ettd mahdollinen merkittdva onnet-
tomuustilanne ja sen vaikutusalueet voivat
olla selvasti laajemmat kuin edelld mainittu-
jen, kaytetadn arvioinnin Iahtdkohtana sita.

Nestekaasuvarasto

Nestekaasuvarastolle (ja vastaavanlaisille
nesteytetyille syttyville kemikaaleille) onnetto-
muusskenaarion lahtékohdaksi valitaan putkisto-
vuoto.

- Putken halkaisijaksi valitaan 25 cm ja
vuotoajaksi 10 minuuttia.

- Jos laitoksella tiedetadan varmuudella olevan
vain halkaisijaltaan pienempia putkia, vali-
taan putki (letku), jonka rikkoutuminen ai-
heuttaa suurimman massavirtauksen.

- Kaasupilven levidmistarkastelussa saatila
oletetaan stabiiliksi (F; D) ja tuulen nopeu-
deksi 3-5 m/s.

- Sailiot ovat maapeitteisia tai vastaavan

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

tasoisesti suojattuja.

- Maanalaisille, maapeitteisille tai muutoin
passiivisesti suojattujen sdilididen osalta ei
tarvitse ottaa huomioon bleven mahdolli-
suutta. Sita ei tarvitse ottaa huomioon
my6skaan, jos osoitetaan (laskennallisesti),
ettei sailioon voi kohdistua vaipan repeami-
seen johtavaa lampokuormaa.

- Tarkasteltaessa kaasupilven syttymista ja
rajahtamistd syttymisen ajankohdaksi olete-
taan 1 minuutti vuodon alkamisesta.

- Vuodot pysdyttdvista ja vuotoaikaan
vaikuttavista jarjestelyistd otetaan huomi-
oon vain ns. passiiviset menettelyt, jotka
toimivat ilman ulkopuolista kdynnistysta tai
energiaa.

Taman kohdan menettelyja voidaan soveltaa
tapauskohtaisesti myds C2 — C5 hiilivedyille.

4.1.2 Paineaalto

Nestekaasu

Nestekaasuvarastoilla sattuvien vuotojen
seurauksena syntyvat rajahdykset: kts. edella
nestekaasuvarasto.

Taman kohdan menettelyja sovelletaan myos
muille C2 — C5 hiilivedyille (tai sitd raskaammille,
jos ne prosessissa vallitsevan lampétilan ja/tai
paineen johdosta kayttdytyvat vastaavasti).

Rajahtaviksi luokitellut
aineet/lannoitteet

R&jahtavaksi luokiteltujen aineiden (esim. tietyt
peroksidit tai perkloraatit) osalta oletetaan
suurimman yhdessa varastoidun ainemaaran
rajahtavan kerralla.
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Ammoniumnitraatin ja vastaavien "rajahdysky-
kyisten” lannoitteiden osalta skenaarioksi
valitaan suurimman yhdessa varastoidun
ainemadaran rajahtaminen kerralla. Rajahdykseen
oletetaan osallistuvan 25 % varastoidusta
ainemaarasta.

Kemikaalisailiot

Tyhjien puhdistamattomien kemikaalisailididen
sisalla tapahtuvien hoyryrdjahdysten painevaiku-
tukset arvioidaan kun:

- Sailiossa varastoidaan syttyvad nestetta.
- Sailidn tilavuus on yli 5000 m”.

Tehdasalueet

Tehtaalla tapahtuvan onnettomuuden painevai-
kutukset arvioidaan sellaisen skenaarion
perusteella, jossa:

- Ensimmadinen syttyminen tapahtuu minuutin
kuluttua vuodon alkamisesta.

- Vuoto kestda 10 minuuttia.

- Rajahdys on ns. rajoitetun tilan rajahdys.

- Putkiston vuotokohtana on putki, jonka
rikkoutumisesta seuraa suurin massavirtaus.

- Eksotermisia reaktioita kdyttavassa laitok-
sessa reaktorin tilavuudeksi valitaan 10 m3,
jollei laitoksella ole vain tdta pienempia re-
aktoreita.

- Ulossijoitetuissa, paineellisia jarjestelmia ja
palavia nesteita tai syttyvia kaasuja kasitta-
vassa laitoksessa skenaarioksi valitaan paa-
laitteen ((kolonni, reaktori, valisailio jne.)
hajoaminen tai murtuminen.
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Kattilalaitokset

Voimalaitoksilla, joilla varastoidaan merkittava
maaré polttodljya ja/tai vedenkasittely- ja
hapenpoistokemikaaleja, valitaan onnettomuus-
skenaarioksi edellad esitetyn mukaan sailion ja
sen vallitilan palo.

Paineaallon mallintamisessa valitaan Iahtékoh-
daksi esimerkiksi hoyrykattilasta Iahtevan
hoyryputken rikkoontuminen tai vastaava
tapahtuma voimalaitoksen rakenteen/toiminnan
mukaisesti. Jos laitteisto tai putkisto, jonka
rikkoutumiseen malli perustuu, sijaitsee selvasti
maanpinnan yldpuolella rakennuksen kerroksissa
tai tasoilla, tulee vaikutusten arvioinnissa
tarvittaessa ottaa huomioon heijastusaallot
rintamapaineen lisaksi.

4.1.3. Terveysvaara

Laitoksen alueen ulkopuolelle ulottuva terveys-
vaara arvioidaan tilanteissa, joissa ulkopuolelle
voi levita terveydelle vaarallisia kaasuja. Lisaksi
arviointi tehdaan, jos eksotermisen reaktion
karkaamisen seurauksena kemikaaleja voi
purkautua jauheena tai nestemaisena. Onnetto-
muusskenaarioksi valitaan kaasupilven leviami-
nen tai eksotermisten reaktioiden osalta kaasu-
tai aerosolipilven tai jauhemaisen aineen
levidminen.

Onnettomuuksien seurauksena syntyvaa,
terveyden vaarantavaa myrkyllista kaasupilvea
tai muuta vastaavaa vaikutusmekanismia
mallinnettaessa ja arvioitaessa vaikutusetaisyy-
det saattavat joissain tapauksissa osoittautua
useiden kilometrien mittaisiksi. Onnettomuudet,
jotka edellyttavat yli kilometrin suojaetdisyyksia,
tulee arvioida uudelleen. Tarkastelussa tulee
talléin palata laitoksen laitteistoihin ja teknisiin
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jarjestelyihin ja niiden muutosmahdollisuuksiin
siten, ettd onnettomuuden kokoluokka pienenee
ja sen seurauksena mallinnettava tapahtuma ja
siihen liittyva lahdetermi muuttuvat.

- Terveydelle vaarallisten kaasujen vuotojen
lahdetermia madritettdessa oletetaan put-
ken halkaisijaksi 25 cm ja vuotoajaksi 10
minuuttia.

- Jos laitoksella tiedetdadn varmuudella olevan
vain halkaisijaltaan pienempia putkia, vali-
taan putki, jonka rikkoutuminen aiheuttaa
suurimman massavirtauksen.

- Putken katkeamisesta syntyva ldhdetermi
muodostuu lammikosta tapahtuvasta haih-
tumisesta ja vuotovirrassa mahdollisesti
syntyvasta aerosoli/h6yrystymisosuudesta.

- Jos kyseessd on veden kanssa reagoiva,
"myrkyllisia” reaktiotuotteita muodostava
kemikaali, tarkastellaan sailion ylitayttoa
olettaen koko vallitila hdyrystymispinta-
alaksi. Vastaavasti tarkastellaan putken kat-
keaminen lammikon muodostumisena ja
reagointina kostean maan kanssa.

- Eksotermisten reaktioiden karkaamisen
seurauksia (neste, jauhe) ei tarvitse ottaa
huomioon, jos laitteistossa on riittavat pas-
siiviset suojausjarjestelmat, kuten kiintoai-

neen erotussyklonit ja paineenpurkaussailot.

- Jos kemikaalien kappaletavaravarastossa on
mahdollista myrkyllisen kaasun muodostu-
minen kemiallisen reaktion seurauksena,
valitaan onnettomuusskenaarion Iahtékoh-
daksi tama reaktio. Skenaariossa oletetaan
useiden pakkausten sarkyvan yhtaikaa, esi-
merkiksi hyllyjen kaatumisen seurauksena
tai trukin sarvien puhkaisemana. Mallinnuk-
sessa kdytetdan suurimpia varastoitavia
pakkauskokoja.

- Kaasu/hoyrypilven levidamistarkastelussa
saatila oletetaan stabiiliksi (F, D) ja tuulen
nopeudeksi 3-5 m/s.
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4.1.4 Ympadristovaara

Ymparistovaaran arviointiin kdytettavien
skenaarioiden valinta tulee tehda tapauskohtai-
sesti paikallisten olosuhteiden mukaisesti. Tall6in
voi hyodyntada edella tdssa luvussa esitettyja
skenaarioita.

Suojaetdisyyksien arviointeihin liittyviin skenaa-
rioihin ei ole sisdllytetty nestemaisten kemikaali-
en vuototilanteita, koska on katsottu, etta kaikki
uudet sailiot sijoitetaan suojavalleihin tai
varustetaan vastaavin kerailyjarjestelmin. Sama
vaatimus koskee myos varsinaista laitosaluetta,
josta vuodot eivat saa levita laitosalueen
ulkopuolelle.

Mahdollisena ymparistbonnettomuutena ja sen
seurauksina on syyta kuitenkin tarkastella
tulipalon sammuttamisen yhteydessa syntyvien
(kemikaalien likaamien) sammutusvesien
levidmistd ja sitd mihin ne keradntyvat, missa ne
voivat imeytyvat maaperdan tai joutuvat
vesistoon.

Lisaksi voidaan tarvittaessa tarkastella jonkin
yksittdisen, esim. rannan ldhelle sijoitetun
laitoksen onnettomuuksien seurausvaikutuksia.
Laitoksen tietoihin perustuvan mallinnuksen ja
seurausanalyysin tulosten seka naiden hyvaksyt-
tavyyden perusteella voidaan harkita laitoksen
teknisten jarjestelyjen riittavyytta. Jos tapahtu-
man seurausvaikutukset tai niiden laajuus eivat
ole hyvaksyttavia, tulee laitoksen teknisia
jarjestelyja tai suojaustasoa parantaa.
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4.1.5 Muut huomioitavat asiat

Hapettavat aineet

Nestemaisille ja kiinteille hapettaville aineille
laaditaan tarvittaessa tapauskohtaisesti skenaa-
riot leviamistarkasteluiden pohjaksi aineominai-
suuksien ja sijoituspaikan tietojen pohjalta.
Hapettaville nestemaisille kemikaaleille voidaan
sailididen sijoituksen osalta soveltaa luvussa 5
esitettyd syovyttaville, ymparistdvaarallisille ja
hapettaville nesteille esitettya yhteista sailididen
suojaetaisyystaulukkoa.

Skenaariot ja arviot on kuitenkin syyta laatia
hapettaville kaasuille, kuten hapelle. Happivaras-
ton ja siihen liittyvadn jakeluverkoston tarkastelun
Iahtokohdaksi valitaan kaasumaisen hapen
suurimman massavirtauksen aiheuttava putkirik-
ko.

Putken halkaisijaksi oletetaan 25 cm ja
vuotoajaksi 10 minuuttia. Kuitenkin happilait-
teistoille, jotka eivat ole kayttohenkiloston
jatkuvan valvonnan alaisia (esim. hoitolaitok-
set tai kaukokdytossa olevat laitokset), vuo-
toajaksi on syyta valita 20 minuuttia.

Jos laitoksella tiedetadn varmuudella olevan
vain halkaisijaltaan pienempia putkia, vali-
taan putki, jonka rikkoutuminen aiheuttaa
suurimman massavirtauksen.
Kaasu/hoyrypilven leviamistarkastelussa
sadtila oletetaan stabiiliksi (F; D) ja tuulen
nopeudeksi 3-5 m/s.

Turvallisuusselvitykset

Suuronnettomuustilanteiden tarkastelemiseksi
turvallisuusselvityksissa ja sisdisissa pelastus-
suunnitelmissa voidaan kdyttaa samoja skenaa-
rioita. Talldin tulee kuitenkin ottaa huomioon,
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ettd suuronnettomuuksien laajuuden ja vaikutus-
ten arvioinneissa pyritdan selvittdmaan niiden
suurimpia voimia ja vaikutuksia varautumissuun-
nitelmia varten. Talloin tulee kayttaa tarkaste-
luun pahimpien tapausten mukaisia oletuksia,
esimerkiksi kaasupilvien levidmistarkastelut on
syyta tehda ainakin 30 minuutin ajalta, jos se on
laitoksen olosuhteiden mukaan perusteltua.

4.2 Vaikutusten tarkastelu

4.2.1 Terveysvaikutukset

Tassa luvussa tarkastellaan kemikaalin terveys-
vaaran huomioonottamista tuotantolaitoksen
sijoituksessa. Sita koskevat vaatimukset esite-
taan turvallisuusvaatimusasetuksen 8 §:ssa:

"Tuotantolaitos on sijoitettava sité ympdréi-
viin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden
siten, ettd tuotantolaitoksessa tapahtuvan,
5 §:ssd tarkoitetun onnettomuuden vaiku-
tusalueella olevilla ihmisillé on mahdollisuus
pddstd suojaan tai poistua alueelta ilman
ettd heille aiheutuu siitd vakavia vammoja.

Sijoituksessa on otettava erityisesti huomi-
oon ihmisten ja viestén terveyden kannalta
erityisen herkdt kohteet kuten hoitolaitokset,
terveyskeskukset, ostoskeskukset, koulut,
pdivdkodit, kokoontumistilat ja — alueet sekd
asuinalueet ja muut kohteet, joissa voi sa-
manaikaisesti olla suuri joukko ihmisié ja
joista poistuminen tai joissa suojautuminen
voi olla onnettomuustilanteissa erityisen
hankalaa."

Kemikaalipdastoista aiheutuvan terveysvaaran
arviointia varten on selvitettdva ymparistoon
paasevan kemikaalin maara ja leviaminen seka
ympariston kohteet, joissa ihmisia voi joutua
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vaaraan onnettomuustilanteessa. Etdisyytta
tuotantolaitoksen ja vaarassa olevan kohteen
valilla tulee olla niin paljon, ettd todennakdiseksi
arvioidussa onnettomuudessa levidavan kemikaa-
lin pitoisuus ja altistusaika pysyvat kohteessa niin
alhaisena, ettei sielld oleville ihmisille aiheudu
vakavia (=pysyvia tai pitkadaikaisia) vammoja.
Pitoisuuksista aiheutuvaa vaaraa arvioidaan
vertaamalla pitoisuuksia ns. raja-arvoihin, joiden
mukaisten pitoisuuksien vaikutukset tunnetaan.
Koska todellinen ihmiseen kohdistuva vaara
riijppuu useasta tekijasta (aineominaisuudet,
pitoisuus, levidamisnopeus, vaikutusaika, yksilon
herkkyys, suojautumis- ja poistumisedellytykset),
kaikkiin tapauksiin sopivia yksiselitteisia turvara-
joja ei voi maaritella.

Altistusaikaan vaikuttavat padston keston ja
levidmisen lisdksi kohteessa olevien ihmisten
edellytykset suojautua tai paasta pois vaara-
alueelta. Tahan puolestaan vaikuttavat ihmisten
maara, ihmisryhman erityispiirteet seka alueen ja
rakennusten suunnittelu. Tarkastelussa on
erityisesti otettava huomioon onnettomuusvaa-
ran kannalta herkat kohteet ja ihmisryhmat,
kuten hoitolaitokset, koulut tai pdivakodit.

Alueen ja rakennusten suunnittelussa pelastau-
tumisen kannalta olennaisia seikkoja ovat
poistumisteiden ja -reittien selkeys ja pituus,
joihin vaikuttavat mm. alueen laajuus ja maaston
muodot, rakennusten sijoitus seka alueen ja
rakennusten sokkeloisuus seka poistumisteiden
ja -reittien merkinnat.

Terveysvaaran arviointi

Terveysvaaran arvioinnin lahtokohtana kayte-
tadn soveltuvaa AEGL-3°-arvoa. Arvioinnissa

> AEGL-3-arvo (Acute Emergency Guidance
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kaytettava vaikutusaika valitaan onnettomuuden
keston seka vaarassa olevien henkiléryhmien
mukaan. Esimerkiksi kun arvoidaan turvallista
etdisyytta pientaloihin tai muihin kohteisiin,
joissa on vain kohtuullinen maara ihmisia
kerrallaan, kuten pienet myymalat tai lilkkenteen
solmukohteet, voidaan kdyttda vaikutusaikaa 30
minuuttia (AEGL-3 30 min). Jos t&ta arvoa ei ole
madritelty, voi kdyttaa kemikaalin IDLH-arvoa®.
Joissakin tapauksissa riittava turvallisuustaso
voidaan saavuttaa lyhyemmillakin etaisyyksilla.
Na&in on esimerkiksi, kun

- Onnettomuus on hyvin lyhytkestoinen,
esimerkiksi vuotavan aineen kokonaismaara
on pieni.

- Vaarassa olevilla henkil6illa on hyvat
edellytykset suojautua ja toimia oikein (teol-
lisuusrakennukset, tyépaikat) ja rakennukset
on suunniteltu niin, ettad suojautuminen tai
poistuminen on helppoa.

Naissa tapauksissa arvioinnin ldhtokohtana
voidaan kayttda AEGL-3 (10 min) -arvoa. Jos
sellaista ei ole kyseiselle kemikaalille saatavilla,
vaihtoehtoisesti voi kdyttdaa ERPG-3-arvoa .

Levels) kuvaa pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ei aiheudu hengenvaaraa. Ks.
tarkemmin liite 1.

e IDLH( Immediately Dangerous for Life and
Health) kuvaan aineen suurinta pitoisuutta, jolle
terve tyontekija voi altistua 30 minuutiksi
saamatta palautumattomia terveydellisia
vaurioita tai poistumista

" ERPG-3 (Emergency Response Planning
Guidelines), kuvaa pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa lahes kaikkien ihmisten arvioidaan
voivan olla tunnin ajan ilman hengenvaaraa.
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Herkat kohteet

Herkissa kohteissa on varauduttava pidempiin
toiminta-aikoihin ja/tai henkiléiden suurempaan
herkkyyteen kemikaalien vaikutuksille. Talloin
terveysvaaran arviointiin voi kayttda soveltuvaa
AEGL-2-arvoa. Sita kdyttdaen voidaan arvioida
turvallista etdisyytta esimerkiksi hoitolaitoksiin
(sairaalat, vanhainkodit, paivakodit), kouluhin
taikka kohteisiin, joissa voi olla kerralla suuria
ihmismaaria (kerrostaloalueet, suuret urheiluhal-
lit ja -kentat, ostoskeskukset, majoitusliikkeet,
isot kokoontumistilat ja -alueet).

Edelld arvioituja pidempia etadisyyksia voidaan
tarvita, jos onnettomuus on nopeasti kehittyva,
se voi kestda pitkdan ja mahdollisuudet vuodon
tukkimiseen tai onnettomuuden vaikutusten
torjumiseen ovat heikot.

Jotta onnettomuuden vaikutuksista saadaan
riittavan hyva kuva sijoittumisen turvallisuuden
arvioimiseksi, on onnettomuuksien seurauksena
ymparistoon levidvasta kemikaalista selvitettava
seuraavassa luetellut pitoisuudet:

- AEGL-3 (10 min, 30 min)
- AEGL-2 (10 min, 30 min)

Mikali kemikaalille ei ole maaritelty edellamainit-
tuja arvoja, katetdan sellaisia saatavilla olevia
arvoja, joiden vaikutukset ldhinna vastaavat
edelld mainittujen raja-arvojen vaikutuksia, esim
IDHL, ERPG-3, ERPG-2.

Laskennan tuloksena saadut pitoisuusrajat
esitetaan kartalla (ks. liite 7). Karttaa taydentavat
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taulukoina esitettavat tulokset, joissa voi olla
laskentatuloksia useampiakin ldhtdarvoja kuin
mitd kartalla esitetdan. Ndiden laskelmien ja
piirrosten pohjalta tarkastellaan tuotantolaitok-
sen sijoituksen turvallisuutta.

4.2.2. Lamposateilyn vaikutukset

Tassa luvussa tarkastellaan lampdsateilyn
huomioonottamista tuotantolaitoksen sijoituk-
sessa. Sita koskevat vaatimukset esitetdaan
turvallisuusvaatimusasetuksen 6 §:ssa:

Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympdréi-
viin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden
siten, ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta,
5 §:ssd tarkoitetusta onnettomuudesta ai-
heudu sellaista Iimpésdteilyd tuotantolaitok-
sen ulkopuolella oleviin kohteisiin, ettd

1. sen vaikutuksesta rakennukset, laitteis-
tot, rakenteet tai muut paloa levittévit
kohteet voisivat syttyd;

2. sevoisi estdd ihmisten suojautumisen tai
poistumisen ldmpdsdteilyn vaikutusalu-
eelta rakennus- tai muissa kohteissa,
joissa ihmisid voi oleskella;

3. sevoi aiheuttaa palovammoja ulkona
oleville ihmisille kohteissa, joista poistu-
minen tai joiden tyhjentéminen voi on-
nettomuustilanteissa olla hidasta, kuten
hoitolaitokset, majoitustilat, kokoontu-
mis- ja liiketilat ja -alueet taikka tihedsti
asutut asuinalueet.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Lamposateilyintensiteetit

Kuva 2. Ldmpésdteilyn vaikutuksia. Limpdsdteilyn intensiteetti 3 kW/mz mahdollistaa pelastus-

toimet ja 1,5 kW/m’ on "turvaraja”

Asetuksen kohdan 1 tarkoittamaksi suunnittelun
lahtokohdaksi ulkopuolisiin kohteisiin ndhden
valitaan lampdosateilyn intensiteetti 8 kW/mZ.

Asetuksen kohdan 2 tarkoittamaksi suunnittelun
Iahtokohdaksi valitaan lampdosateilyn intensiteet-
ti 5 kW/m”. Poistumisteiden osalta lamposateilyn
intensiteetiksi valitaan kuitenkin 3 kW/mZ.
Sijoituksessa tulee ottaa huomioon ihmisten
maara seka heidan ennakoitavissa oleva
mahdollisuutensa poistua lampodsateilyn
vaikutusalueelta.

Asetuksen kohdan 3 tarkoittamaksi suunnittelun
lahtokohdaksi valitaan lampdsateilyn intensiteet-
ti 3 kW/mZ. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon
henkiléiden maara. Lisaksi sijoituksen tueksi
voidaan laskea lampdsateilyn intensiteetin arvo
1,5 kW/m2 ja selvittda miten henkilot ovat
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evakuoitavissa kyseisen lampdsateilyintensiteet-
tialueen ulkopuolelle.

Suunnittelun pohjaksi tulisi laskea ensisijaisesti
onnettomuustilanteessa aiheutuvat lampo&satei-
lyarvot. Joissakin tapauksissa, erityisesti henkil6-
turvallisuutta arvioitaessa, voi lisdksi olla
perusteltua tarkastella my6s lamposateilyannok-
sia.

Lamposateilyannoksia arvioitaessa kdytetdaan
ohjeellisina arvoina seuraavia:

- lamposateilyintensiteetti 3 kW/mzja yli 2
minuutin vaikutusaika aiheuttaa palautu-
mattomia vaikutuksia (lamposéateilyannos
600 TDU)
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- lamposateilyintensiteetti 5 kW/m? jayli2
minuutin vaikutusaika aiheuttaa kuolettavia
vammoja (lamposateilyannos 1000 TDU)

Laskennan tuloksena saadut lampdosateilyarvot
esitetdaan karttapohjalle piirrettyna (ks. liite 7).
Ndiden laskelmien ja piirrosten pohjalta tarkas-
tellaan suunnitellun tuotantolaitoksen sijoitusta
ulkopuolella oleviin kohteisiin ndhden. Mikali
laskennallisesti saadut arvot ylittavat edella
esitetyn suunnitteluarvon, lampdosateilyn maaraa
ulkopuolisissa kohteissa tulisi rajoittaa teknisin
keinoin, kuten vesiverho, sateilysuojaukset tai
palon kestavat materiaalit.

Tehtyja laskelmia voidaan hyodyntda myos
arvioitaessa lamposateilyn ja lamposateilyannos-
ten vaikutusta tuotantolaitoksen alueella
sijaitsevien toimintojen turvalliseen sijoittami-
seen seka evakuointietdisyyksien arviointiin.

4.2.3 Painevaikutukset ja heitteet

Tassa luvussa tarkastellaan rajahdysonnetto-
muuksista aiheutuvan paineaallon ja heitteiden
huomioonottamista tuotantolaitoksen sijoituk-
sessa. Niitd koskevat vaatimukset esitetdan
turvallisuusvaatimusasetuksen 7 §:ssa:

Tuotantolaitos on sijoitettava sité ympdréi-
viin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden
siten, ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta,
5 §:ssd tarkoitetusta onnettomuudesta ai-
heudu sellaisia painevaikutuksia, ettd seura-
uksena voi olla:

1. rakennusten tai rakenteiden sortuminen
taikka vaurioita muiden tuotantolaitos-
ten laitteistoihin, varastoihin tai muihin
rakenteisiin siiné mddirin, ettd onnetto-
muus voisi laajeta;
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2. pysyvid vammoja ihmisille alueella, jolla
sijaitsee rakennuksia tai muita kohteita,
joissa normaalisti voi olla ihmisid.

Vaaroja arvioitaessa on otettava huomioon
myés heitteistd aiheutuva vaara sekd raken-
teiden sortumisesta tai rikkoontumisesta
aiheutuvat vaarat.

Rajahdysonnettomuus voi syntya esimerkiksi
kemiallisen reaktion, kaasun, polyn, rajahdysai-
neen tai paineastian rdjahdyksestd. Rajahdykses-
ta seuraa tavallisesti paineaalto ja usein myos
heitteita.

Paineaalto

R&jahdyksen aiheuttama paineaalto esiintyy
tavallisesti shokkiaallon muodossa eli dénta
nopeammin etenevana seinamaisena rintamana.
Kun kaasu joutuu paineaaltoon, siina tapahtuu
akillista ja rajua tiivistymista ja paineen nousua.
Samalla kaasu lahtee hyvin nopeaan liikkeeseen.
Muutosten suuruus riippuu paineaallon paineen
suuruudesta.

Paineaalto osuu paikalle yllattden ja levida
ymparistoon suhteellisen tasaisesti joka suun-
taan. Sen aiheuttamat vahingot riippuvat
ylipaineen (ja ylipaineimpulssin) suuruudesta.
Ylipaine pienenee, kun aalto etenee rajahdys-
kohdasta kauemmaksi. Luonnon esteita (esimer-
kiksi korkeat kukkulat) lukuun ottamatta
suojaseindmat tai maavallit eivat merkittavasti
suojaa paineaallon vaikutuksilta. Paineaallolta
voi suojautua vain riittavan suuren etdisyyden
avulla tai rdjahdyksenkestavaksi suunnitellun
rakennuksen sisalla.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Jos paineaalto térmaa seindmaan, se heijastuu
takaisin. Kohtisuorassa seindmassa heijastusaal-
lon ylipaine voi nousta alkuperdiseen nahden yli
kaksinkertaiseksi.

Paineaallon suuruuteen vaikuttavat rdjahdyspai-
ne, sdilion halkaisija ja tilavuus seka sisallon
ominaisuudet.

Paineaallon vaikutukset
Laitoksen sijoituksessa on otettava huomioon

mahdollisen rdjahdyksen aiheuttaman paineaal-
lon vaara ymparistolle. Rdjahdysvaarallisia

kohteita ovat esimerkiksi kiintedt kemikaalisailiot

ja paineastiat, putkistot seka vaarallisten
aineiden kuljetussailiot.

Taulukko 1. Paineaallon aiheuttamat vaikutukset

Vaaran arvioinnissa kdytetaan taulukossa 1
esitettyja paineaallon ylipainearvoja. Kunkin
kohteen vaara-alueen rajat arvioidaan erikseen
ja piirretaan rajat karttaan (ks. liite 7). Tarvittaes-
sa muutetaan laitoksen sijaintia ja vahvistetaan
vaara-alueella olevia rakennuksia ja muita
laitteita.

Ainakin sairaaloiden, vanhainkotien, paivakotien
ja muiden hoitolaitosten sekd koulujen,
hotellien ja muiden suuren vakijoukon kokoon-
tumiseen tarkoitettujen rakennusten tulee olla
vaaraetdisyyden ulkopuolella.

Ylipaine, kPa | Vaikutukset rakennuksiin ja ihmisiin | Mahdollisia rakenne- tai rakennustyyppe-
ja
30 Kantavien rakenteiden romahduk- Teollisuuslaitteet ja -rakenteet
sia, onnettomuuden mahdollinen
laajenemisriski
15 Talojen osittaisia romahtamisia, Rakennukset ja rakenteet, joille perustel-
pysyvan vammautumisen riski luista syista voidaan hyvaksya tama
ylaraja, kuten painetta kestavaksi
mitoitetut teollisuusrakennukset
5 Pienia vaurioita talojen rakenteille Rakennukset ja alueet, joissa normaalisti
Vammautumisen riski oleskelee ihmisia

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Kuva 3. Paineaallon vaikutuksia

Heitteet

Réjahdyksessa voi sinkoutua ymparistoon
heitteita, jotka kohdalle osuessaan aiheuttavat
tuhoa. Heitteiden osumakohdat ovat sattuman-
varaisia. Osuma-alueen ulkorajat riippuvat
pahimpien heitteiden lahténopeuksista, -
kulmista seka ilmanvastuksista. Lahténopeuksis-
ta ei ole olemassa yksikasitteista teoriaa, mutta
niistd on tehty mittauskokeita, joiden pohjalta
voidaan maarittad vaara-alueen darimmaiset
ulkorajat kohtuullisella tarkkuudella.

4.2.4 Vaikutukset ymparistoon

Tassa luvussa tarkastellaan kemikaaleista
aiheutuvan ymparistévaaran huomioonottamista
tuotantolaitoksen sijoituksessa luontokohteiden
ja virkistysalueiden ldheisyyteen.

Ympéristdvaaran huomioon ottamista koskevat
vaatimukset esitetaan turvallisuusvaatimusase-
tuksen 9 §:ssa:

Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympdréi-
viin luontokohteisiin ja virkistysalueisiin néh-
den siten, ettei tuotantolaitoksessa mahdolli-
sesti tapahtuvan, 5 §:ssd tarkoitetun onnet-
tomuuden seurauksena voi olla

alueen suojelutavoitteita vaarantavaa
vahinkoa luonnonsuojelulain (1096/1006)
nojalla perustetuille luonnonsuojelualueil-
le tai Natura 2000 -verkostoon kuuluville
alueille taikka muille vastaaville luonnon
monimuotoisuuden sdilyttémisen kannal-
ta keskeisille alueille;

virkistyskdyttdén tarkoitettujen maa-
alueiden, vesistéjen ja muiden vesialuei-
den kéyttémahdollisuuksien huomattava
heikkeneminen.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Kuva 4. Ympdristén huomioon ottaminen laitoksen sijoituksessa

Luontokohteista (9 § kohta 1) ja virkistysalueista
(9 § kohta 2) saa tietoa alueella toimivalta
elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskukselta
(ELY). Virkistysalueeksi katsotaan yleiseen
kdyttoon tarkoitettu alue, kuten kunnan
yllapitdma uimaranta, mutta ei esimerkiksi
yksityinen mékkiranta. Luonnon monimuotoi-
suuden sdilyttamisen kannalta keskeisista
alueista seka virkistyskayttoon tarkoitetuista
maa-alueista ja vesistoista saa tietoa ELY-
keskuksista. Natura 2000 -alueiden tiedot ovat
ympadristohallinnon verkkosivuilla

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

(www.ymparisto.fi). Oleellista tuotantolaitoksen
sijoituksen kannalta on tietda, minka vuoksi
(esim. luontotyyppi, kasvi- tai eldinlaji) kohde on
Natura 2000 -alue, jotta mahdolliset vaikutukset
suojeluarvoon voidaan arvioida.

Luontokohteisiin ja virkistysalueisiin mahdollises-
ti vaikuttavissa onnettomuuksissa tarkastellaan
kohteen tai alueen suojelutasoa sekad onnetto-
muuden vaikutusta suojelutasoon ja sen
sdilyvyyteen.


http://www.ymparisto.fi/
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Luontotyypin suojelutasoa arvioidaan levinnei-
syysalueen, esiintymien, luontotyypin rakenteen
ja toiminnan seka luontotyypille ominaisen
lajiston suojelutason perusteella. Lajin suojeluta-
son arvioinnissa kaytetaan tietoja lajin kannan
kehityksestd, luontaisesta levinneisyysalueesta ja
sopivan elinympadriston riittavyydesta.

Laitoksen hairidpaastdjen ympadristoriskien
arviointiin voidaan kdyttaa Suomen ymparisto-
keskuksen YMPARI —hankkeessa laadittua
seurausmatriisia. Siind seurausten suuruutta
arvioidaan kolmitasoisella asteikolla: lieva, suuri
ja vakava. YMPARI -hankkeen suositukset
|oytyvat ymparistohallinnon verkkosivuilta
(www.ymparisto.fi). Seurausmatriisi on myo6s
tdman oppaan liitteena 3.

Ehdotonta kieltoa luonto- tai virkistyskohteiden
vahingoittumiselle ei ole. Onnettomuuden
vaikutusten arvioinnissa on tarkeda arvioida
mahdollisten vaikutusten laajuus ja kesto.
Kemikaalin pitoisuuden vaikutusta kohteelle ei
voi sanoa yleisesti, silld se riippuu mm. kemikaa-
lin ominaisuuksista. Jos esimerkiksi Natura-
alueen kasvillisuuden pinta-alasta osan arvioi-
daan tuhoutuvan onnettomuuden seurauksena,
ei se valttdmatta aseta estetta laitoksen
sijoitukselle. Jos on oletettavissa, ettei alueen
suojeluarvolle aiheudu haittaa, suojeluarvo
palautuu itsestdan tai se voidaan saada palautu-
maan kohtuullisessa ajassa, voidaan tallainen
riski hyvaksya.

Pddston vaikutukset vesistdén riippuvat vuoden-
ajasta (jaapeite, veden kerrostuneisuus) seka
vallitsevista tuuli- ja virtausoloista, jotka
vaikuttavat paaston laimenemisnopeuteen.
Talvella jadpeitteen alla veden vaihtuminen ja
padston laimeneminen on suhteellisen hidasta
avovesikauteen verrattuna. Vetta raskaampi aine
voi painua pohjaan ja syvanteisiin, jossa se voi
tuhota pohjaeliostoa. Suurten happomaarien
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joutuminen vesistdon voi aiheuttaa vesiston
happamoitumista. Vetta kevyempi veteen
liukenematon aine voi pienindkin maarina
aiheuttaa haittaa virkistyskaytolle ja erityisesti
linnustolle.

Paaston vaikutus vedenlaatuun, happamuusas-
teeseen ja vesiluontoon tulee arvioida. Vesisto-
padstoissa tulee arvioida vaikutukset kasvi- ja
eldinplanktoniin, pohjaeldimiin ja kalastoon.
Suorien vaikutusten lisaksi tulee arvioida valillisia
vaikutuksia, kuten vaikutuksia elidyhteiséihin,
kalatalouteen ja virkistyskdyttéon. Esimerkiksi
fosforihappo voi aiheuttaa voimakasta levien
perustuotannon kasvua, veden sameutumista ja
vesiston rehevoitymista.

IIman kautta levidvista paastoista (kaasut, polyt)
arvioidaan niiden mahdollinen kulkeutuminen
luontokohteisiin tai virkistysalueisiin. Suojelu-
tasoon tai virkistyskaytt6on kohdistuvaa
vaikutusta arvioitaessa on oleellista arvioida
kemikaalin pitoisuus, kun se saavuttaa suojelta-
van kohteen.

Viihtyvyyshaittaa arvioitaessa on otettava
huomioon, ettd kesdaikaan tapahtuva viihty-
vyyshaitta koetaan harmillisempana kuin talvella
tapahtuva. Viihtyvyytta arvioitaessa on oleellista
haitan keston pituus (ohimeneva/ pitkdaikainen/
pysyva) seka virkistyskdayton mahdollinen
estyminen esimerkiksi yleisilld uimarannoilla tai
ulkoilualueilla. Onnettomuuden tai satunnais-
padston seurausten arvioinnissa tarkastellaan eri
vuodenaikoja ja virkistyskdayton hairiintymisen tai
estymisen kestoa.

Maaperdn haitallisten aineiden pitoisuuksille on
madritelty kynnys- ja ohjearvoja, joiden avulla
voidaan arvioida satunnaispdaston vakavuutta ja
mahdollista maaperan puhdistustarvetta ja sen
laajuutta (Valtioneuvoston asetus maaperan
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pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
nista 214/2007). Arvioinnissa on otettava
huomioon maaperan laatu ja huokoisuus seka
maaperdan paasevan aineen maara ja ominai-
suudet. Maaperan kautta aine voi kulkeutua
myo6s pohjaveteen ja vesistoon. Paaston
mahdollinen vaikutus maaperan happamuuteen
voi vaikuttaa alueen kasvillisuuteen.

4.2.5 Vaikutukset pohjaveteen

Tassa luvussa tarkastellaan kemikaalista
pohjavedelle aiheuvan vaaran huomioonottamis-
ta tuotantolaitoksen sijoituksessa. Sitd koskevat
vaatimukset esitetadn turvallisuusvaatimusase-
tuksen 10 §:ssa:

Tuotantolaitoksen sijoituksessa téirkedlld tai
muulla vedenhankintaan soveltuvalla pohja-
vesialueella tai sen ldheisyydessé on varmis-
tuttava, ettei tuotantolaitoksessa mahdolli-
sesti tapahtuvan 5 §:ssd tarkoitetun onnet-
tomuuden seurauksena aiheudu ympdristén-
suojelulain (527/2014) 17 §:ssd tarkoitettua
pohjaveden pilaantumista ja ettei pohjave-
teen pddse vesiympdiristélle vaarallisista ja
haitallisista aineista annetun valtioneuvoston
asetuksen (1022/2006) 4 a §:ssd tarkoitettua
ainetta.

Harkittaessa niitd kemikaaliturvallisuuslain
18 §:n 2 momentissa tarkoitettuja erityisid,
perusteltuja syitd voidaanko tuotantolaitos
sijoittaa pohjavesialueelle, tulee seuraavat
seikat ottaa tapauskohtaisesti huomioon:

1. kyseisen pohjavesialueen merkitys ve-
denhankinnalle;

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

2. tuotantolaitoksen toiminnan laatu ja
laajuus sekd sielld kdsiteltdvien ja varas-
toitavien vaarallisten kemikaalien laatu
ja mddrd;

3. tuotantolaitoksella toteutettavat raken-
teelliset ja kdyttotekniset ratkaisut, joilla
estetddn vaarallisten kemikaalien kulkeu-
tuminen pohjaveteen sekd muut jdrjes-
telmdt, joilla mahdolliseen pohjavesiva-
hinkoon johtavan inhimillisen toiminnan
mahdollisuus on pyritty eliminoimaan;

4. alueen maaperdn laatu ja hydrogeologi-
set olosuhteet sekd tuotantolaitoksessa
valmistettavien, kdsiteltdvien ja varastoi-
tavien kemikaalien sekd 5 § tarkoitettu-
jen onnettomuuksien seurauksena mah-
dollisesti syntyvien aineiden kdyttdyty-
minen ja vaikutukset ympdiristdssd;

5. tuotantolaitoksen toimintaan liittyvien
kuljetusten tarve ja mahdollisten kulje-
tuksiin liittyvien vahinkojen ja onnetto-
muuksien vaikutukset Iéhialueen pohja-
vesiin.

Pohjavesi on maan sisdadn vajonnutta sadevetta.
Irtain maa peruskallion paalla on aina huokoista.
Sadevesi vajoaa maarakeiden valissa olevia
"tyhjia" tiloja pitkin maan sisdan pohjavedeksi.
Pohjaveden pinnan alapuolella kaikki "tyhjat"
tilat ovat veden tayttamia.

Seuraavissa kuvissa on esitetty pohjavetta
ymparistoonsa purkava pohjavesialue ja vetta
ymparistostansa kerdadva pohjavesialue rajauksi-
neen.
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Kuva 5a. Pohjavesialueen raja vettd ympdristé6n purkavalla harjulla
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Kuva 5b. Pohjavesialueen raja vettd ympdristostddn kerddvdlld harjulla

Pohjavesiesiintymat ja -alueet ovat paikkoja,
geologisia muodostumia, joissa maapera on
karkearakeista, soraa tai hiekkaa. Tallaisessa
maassa huokoset ovat suuria ja veden virtaus
tapahtuu helposti, mikd mahdollistaa suurenkin
vesimaaran oton. Vaikka pohjavesialueet
tavallisesti |0ytyvat sora- tai hiekkamailta, voi
pohjavesiesiintyma sijaita myos kalliomuodos-
tumassa.

Pohjavesialueita koskevat tiedot

Tarkeat ja muut vedenhankintaan soveltuvat
pohjavesialueet on kartoitettu ja maaritelty

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

ymparistdhallinnon toimesta. Pohjavesialuekar-
toissa on esitetty pohjavesialueiden rajaukset,
pohjaveden muodostumisalueet ja mahdolliset
suoja-alueet.

Pohjavesialuetta koskeva keskeisin tieto on
tallennettu pohjavesialueiden paikkatietoaineis-
toon. Pohjavesiaineisto sisdltdaa pohjavesialuera-
jat, varsinaisen muodostumisalueen rajat, osa-
aluerajat, pohjavesialuenumerot ja luokitukset.
Osalle pohjavesialueita ei ole voitu rajata
pohjavesialue- tai muodostumisaluerajoja.
Rajattomat alueet on tallennettu pistemdisina
kohteina.
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Pohjavesitietojen internet -selausoikeudet ovat
kaikkien saatavilla OIVA- palvelimen kautta.
Palvelu l6ytyy ymparistohallinnon sivuilta
osoitteesta (www.ymparisto.fi). Yksityiskohtaisia
tietoja pohjavesialueista saa ELY-keskuksista.

Tarkeimmille pohjavesialueille on laadittu
kuntien, vesilaitosten ja ELY-keskusten yhteis-
tyona pohjavesialueiden suojelusuunnitelmia.
Pohjaveden suojelusuunnitelmassa selvitetdaan
alueen hydrogeologiset ominaisuudet, kartoite-
taan riskikohteet sekéa laaditaan toimenpi-
desuositukset alueella jo oleville seka sinne
mahdollisesti tuleville riskikohteille. Pohjavesi-
alueet luokitellaan tarkeytensa mukaan kolmeen
eri luokkaan. Jaottelu on esitetty oppaan
liitteessa 4.

Sijoitus pohjavesialueelle

Ympéristonsuojelulain (527/2014) mukaan
ympadriston pilaantumisen vaaraa aiheuttava
toiminta on mahdollisuuksien mukaan sijoitetta-
va siten, ettei toiminnasta aiheudu pilaantumista
tai sen vaaraa, ja etta pilaantumista voidaan
ehkaista. Toiminnan sijoituspaikan soveltuvuutta
arvioitaessa on otettava huomioon toiminnan
luonne ja pilaantumisen todennakaoisyys seka
onnettomuusriski. Huomioon on otettava myos
alueen ja sen ympariston nykyinen ja tuleva
kayttotarkoitus ja aluetta koskevat kaavamaara-
ykset seka muut mahdolliset sijoituspaikat
alueella.

Ympdristonsuojelulaissa olevan pohjaveden
pilaamiskiellon mukaan ainetta tai energiaa ei
saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai
kasitella siten, etta

1) térkealla tai muulla vedenhankintakayttoon
soveltuvalla pohjavesialueella pohjavesi voi
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kdyda terveydelle vaaralliseksi tai sen laatu
muutoin olennaisesti huonontua;

2) toisen kiinteistolla oleva pohjavesi voi kdyda
terveydelle vaaralliseksi tai kelpaamatto-
maksi tarkoitukseen, johon sita voitaisiin
kayttaa; tai

3) toimenpide vaikuttamalla pohjaveden
laatuun muutoin saattaa loukata yleista tai
toisen yksityista etua (pohjaveden pilaamis-
kielto).

Pohjaveden pilaantumista voivat aiheuttaa
periaatteessa kaikki sellaiset aineet, joita ei
luonnostaan esiinny tai esiintyy vain hyvin
pienina pitoisuuksina pohjavedessa ja pohjavesi-
esiintyman maaperassa. Haitallisimpia ovat
ymparistolle ja terveydelle vaaralliset kemikaalit,
kuten monet metalliyhdisteet ja liuottimet,
mutta myds monet vahemman vaarallisina
pidetyt aineet, kuten maantiesuola ja lannoitteet
voivat aiheuttaa pilaantumisen. Onnettomuuksi-
en seuraukset voivat tulla ndkyviin pohjavedessa
vasta vuosikymmenienkin jalkeen.

Jos tuotantolaitos aiotaan sijoittaa pohjavesialu-
eelle, on sijoituksen tarpeellisuus perusteltava
lupahakemuksessa/ilmoituksessa seka osoitetta-
va, ettei sijoituksesta aiheudu haittaa pohjave-
delle. Tassa yhteydessa kdydaan lapi seuraavat
seikat:

1. kyseisen pohjavesialueen merkitys veden-
hankinnalle
Toiminnanharjoittaja hankkii tiedon ELY-
keskuksesta tai kunnalta.

2. tuotantolaitoksen toiminnan laatu ja laajuus
seka sielld kasiteltavien ja varastoitavien
vaarallisten kemikaalien laatu ja maara

Toiminnanharjoittaja esittaa asiat lupaha-
kemuksessa/ ilmoituksessa. Kemikaaleja,
jotka eivat voi paasta pohjavesiin, ei tar-
vitse erikseen arvioida.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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tuotantolaitoksella toteutettavat rakenteel-
liset ja kayttotekniset ratkaisut, joilla este-

tdan vaarallisten kemikaalien kulkeutuminen
pohjaveteen sekd muut jarjestelmat, joilla
mahdolliseen pohjavesivahinkoon johtavan 5.
inhimillisen toiminnan mahdollisuus on py-

ritty eliminoimaan.

alueen maaperan laatu ja hydrogeologiset

Toiminnanharjoittaja kuvaa, miten se on
varautunut onnettomuuksiin kenteellisten
ja kayttoteknisten toimenpiteiden avulla
Teknisia ratkaisuja on esitetty Tukesin op-
paassa Vaarallisten kemikaalien varastoin-
ti.

olosuhteet seka tuotantolaitoksessa valmis-

tettavien, kasiteltavien ja varastoitavien
kemikaalien seka 5 § tarkoitettujen onnet-
tomuuksien seurauksena mahdollisesti syn-
tyvien aineiden kayttaytyminen ja vaikutuk-
set ymparistdssa

Toiminnanharjoittaja hankkii tiedot
maaperan laadusta ja hydrogeologisista
olosuhteista. Toiminnan ja kemikaalien
riskit maaperdan ja pohjaveteen arvioi-
daan. Kemikaalien ominaisuuksien pe-
rusteella esitetddn niiden kayttaytymi-
nen onnettomuustilanteissa.
Pohjaveteen asti ulottuvat vaikutukset
rilppuvat maaperdan padsevan kemi-
kaalin ominaisuuksista ja maarasta.
Maaperan ja kallioperan rakenne vai-
kuttavat siihen kuinka nopeasti kemi-
kaali leviad maaperassa. Pohjaveden
korkeus (vaihtelee vuosien ja vuodenai-
kojen mukaan) vaikuttaa siihen kuinka
nopeasti kemikaali tavoittaa pohjave-
den. Pohjaveteen paastyaan kemikaalin
levidminen veden mukana riippuu poh-
javeden virtausoloista ja kdytos-
td.Valtioneuvoston asetuksessa ve-
siymparistolle vaarallisista ja haitallisis-
ta aineista annetun asetuksen muutta-
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misesta 342/2009, liite | (oppaan liit-
teena 5) on lueteltu aineet tai aineryh-
mat, joita ei saa padstad pohjaveteen.

tuotantolaitoksen toimintaan liittyvien
kuljetusten tarve ja mahdollisten kuljetuksiin
liittyvien vahinkojen ja onnettomuuksien
vaikutukset ldhialueen pohjavesiin
Kuljetusten riskien arviointi voidaan raja-
ta koskemaan tuotantolaitoksen piha-
aluetta. Arvioidaan kuljetuksiin liittyvien
toimintojen, kuten sailididen tayttota-
pahtuman, vaikutukset pohjavesiin.

4.2.6 Vaikutukset infrastruktuuriin

Tassa luvussa tarkastellaan infrastruktuurin
(yhdyskuntien toiminnan kannalta keskeisten
toimintojen ja kohteiden) huomioonottamista
tuotantolaitoksen sijoituksessa. Asiaa koskevat
vaatimukset esitetaan turvallisuusvaatimusase-
tuksen 11 §:ssa:

Tuotantolaitos on sijoitettava sité ympdréi-
viin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden
siten, ettei tuotantolaitoksessa mahdollisesti
tapahtuvan, 5 §:ssd tarkoitetun onnettomuu-
den seurauksena voi olla

1. yhdyskuntien toiminnan kannalta kes-
keisten toimintojen, kuten pddliikenne-
vdylien, vesi-, jéte- tai energianhuoltojér-
jestelmien taikka teollisuus- ja tuotanto-
laitosten tai vastaavien toiminnan huo-
mattava hdiriintyminen;

2. kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden ra-
kennusten, rakennelmien tai puistojen
taikka vastaavien kohteiden sekd mui-
naismuistolailla (295/1963) suojeltujen
kohteiden vahingoittuminen pysyvdsti
taikka pitkéaikaisesti.
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Kuva 6. Tuotantolaitoksen sijoituksessa huomioonotettavia, yhdyskuntien toiminnan kannalta
keskeisid toimintoja ja kohteita.

Pailiikennevaylat

Laitoksen sijoituksessa paaliikennevayliin ndhden
tulee ottaa huomioon, etteivat laitoksessa
mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden
lamposateily- tai painevaikutukset (myos
heitteet) tai kemikaalien aiheuttama terveysvaa-
ra ulotu paaliikennevaylille siten, etta voisi
aiheutua liikenteen huomattavaa hairiintymista.

Tiet ja kadut

Tieliikenteessa paateitd ovat valtatiet, kantatiet
ja moottoritiet. Kaavoituksessa valtakunnallisesti

merkittaviksi teiksi ja kaduiksi katsotaan mm.
valtatiet, virallisiin rajanylityspaikkoihin johtavat
maantiet, talvisatamiin johtavat tiet ja kadut,
raskaan ja saannollisen lentoliikenteen, myos
sotilasliikenteen, lentoasemille johtavat tiet ja
kadut seka valtakunnallisesti merkittaviin
matkakeskuksiin ja tavaraterminaaleihin johtavat
tiet ja kadut. (Maankaytto- ja rakennuslaki 2000.
Opas 9. Valtakunnallisten alueidenkayttotavoit-
teiden soveltaminen kaavoituksessa)

Paaliikennevdylien liilkenteen huomattavan

héiriintymisen arvioinnissa on hyva ottaa
huomioon vaylatyypin lisaksi liikennetiheys.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)



TUOTANTOLAITOSTEN SIJOITTAMINEN | 2015 28

Tieliikenteessa kdytetdan seuraavia liikkenneti-

heysluokkia keskimaaraiselle vuorokausiliiken-
teelle: yli 9000 autoa, 6000 -9000 autoa, 1500 -
6000 autoa ja alle 1500 autoa (Tietilasto 2007).

Tieliikenteessa hairidtilanteella tarkoitetaan
epatavallista liikennetilannetta, joka aiheuttaa
muutoksia liikenteen vélityskykyyn tai huonontaa
ajo-olosuhteita. Hairio voi olla kestoltaan lyhyt-
tai pitkaaikainen. Tieliikennetta hairitsevat
yleensa onnettomuudet, tietyot ja poikkeukselli-
set sddolosuhteet. Nama hairiot aiheuttavat
edelleen ruuhkia ja onnettomuusriskin kohoa-
mista.

Tieliikenteessa poliisi tekee pdatoksen mahdolli-
sen varareitin kdyttoonotosta yhdessa pelastus-
viranomaisten kanssa (Hairiotilanteiden hallinta
keskikaideteilla. Tiehallinnon selvityksia 2/2007).

Onnettomuuden aiheuttaman liikenteen
huomattavan hairiintymisen arvioinnissa on hyva
ottaa huomioon mahdollisen varareitin ldheisyys
ja kayttokelpoisuus onnettomuustilanteessa.
Laitoksen sijoituksessa tieliikenteeseen nahden
sovelletaan alla olevia [dimpdsateilyn ja paineen
enimmaismaaria.

Taulukko 2: Laitoksen sijoituksessa tielilkenteeseen ndhden sovellettavat lampdosateilyn ja paineen

enimmaismaarat.

Liikennetiheys Suurin sallittu lamposateilyn Suurin sallittu rintamapaine (kPa)
autoa/vrk intensiteetti kW/m?
> 9000 5 8
1500 - 9000 5 11
<1500 8 14
Rautatiet levidminen ja seurannaisvaikutukset poikkeavat

Kaavoituksessa valtakunnallista merkitysta
omaavia ratoja ovat pdarataverkon radat,
virallisiin rajanylityspaikkoihin, talvisatamiin seka
valtakunnallisesti merkittaviin matkakeskuksiin ja
tavaraterminaaleihin johtavat radat seka
padkaupunkiseudun metron radat. (Valtakunnal-
listen alueidenkayttotavoitteiden soveltaminen
kaavoituksessa.)

Rataverkon hairittilanteella tarkoitetaan
poikkeavaa tapahtumaa, joka laskee radan
kapasiteettia eli valityskykya ja liikenteen
tasmallisyytta. Rautatieliikenteessa hairididen

muussa liikenteessa tapahtuvista hairidista.
Rautatieliikenteessa hairididen vaikutusalue voi
olla hyvinkin suuri kerrannaisvaikutusten
johdosta. Toisaalta hairion vaikutus voi kohdistua
vain yhteen junaan, jos liikenndéintiaika tai paikka
tai molemmat ovat riittdvan hiljaisia.

Rautatieliikenteessa voi esimerkiksi rautatiealu-
eella tai sen ldheisyydessd tapahtuva tulipalon
sammutustyo johtaa liikenndinnin keskeyttami-
seen. Tall6in poliisi tai pelastusviranomainen voi
pyytda alueen liikenndinnista vastaavaa liiken-
teenohjausta pysayttamaan liikkenndinnin
pyydetyllad alueella tai raiteilla.
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Vesi, jate- tai energiahuolto

Laitoksen sijoituksessa vesi, jate- tai energiahuol-
toon nadhden tulee ottaa huomioon, etteivat
mahdollisen onnettomuuden lampdosateily- tai
painevaikutukset (myos heitteet) tai kemikaalien
aiheuttama terveysvaara aiheuta naiden
toimintojen huomattavaa hairiintymista.

Vesihuolto

Vesihuollon toimivuudelle on tarkeaa jatkuva
vedensaanti eli kdytettavien pohja- tai pintavesi-
en riittdvyys ja puhtaus, energian saanti seka
vedentoimituksen tai viemarivesien vataanoton
toimivuus. Laitoksen sijoituksessa tulee ottaa
huomioon mahdollisten onnettomuuksien (esim.
vaarallisen kemikaalin paasy vedenottamolle tai
energian katkokset) vaikutukset naille toiminnoil-
le. Kohdassa 4.5 on kasitelty tarkemmin pohja-
veden suojelun huomioonottamista sijoitukses-
sa.

Vesihuoltolain (117/2001) perusteluissa ei
aseteta aikarajaa virheenad pidettavalle veden-
toimituksen keskeytykselle, koska virheen
arviointiin vaikuttavat myos keskeytyksen syy ja
muut olosuhteet. My0s vesihuoltopalvelujen
erityistilanteet, kuten poikkeuksellisista vesiolo-
suhteista aiheutuvat tilanteet, otetaan huomi-
oon vesihuoltolaitoksen ja asiakkaan valisessa
sopimuksessa. Vesihuoltolaitoksen vastuu veden
laadusta ja toimitustavasta seka jatevesien
poisjohtamisesta erityistilanteissa maaradytyy
siten liittymasopimuksen, palvelujen toimitta-
mista ja kayttda koskevan sopimuksen seka
naiden sopimusten osaksi tulevien vesihuoltolai-
toksen yleisten toimitusehtojen mukaan.

Toimenpiteistd, joihin vesihuoltolaitos keskey-
tyksen vuoksi ryhtyy, madaritelldaan vesihuoltolai-
toksen ja asiakkaan valisessa sopimuksessa.
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Yleisten mallitoimitusehtojen mukaan laitos
ryhtyy vedentoimituksen ja viemarivesien
vastaanoton keskeytyessa toimenpiteisiin, jotta
katkos on kustannukset huomioon ottaen
mahdollisimman lyhyt ja vdhan haittaa tuottava.
Yli 24 tuntia kestdvien vedentoimituskatkojen
aikana laitos jarjestaa mahdollisuuden veden
ottamiseen tilapaisista vesipisteista. (Tyoryhma-
muistio MMM 2005:7. Vesihuollon erityistilanne-
tyéryhman loppuraportti)

Energiahuolto

Energia ja erityisesti sdhko on yhteiskunnallem-
me keskeisessad asemassa. Energian saatavuuden
on oltava kunnossa, jotta muut toiminnot (esim.
liikenne, vesihuolto, teollisuus- ja tuotantolaitos-
ten toiminta) olisivat mahdollisia. Energiaa
kdytetaan tavallisemmin sahkona ja lampona.

Valtakunnallisesti merkittavilla voimajohdoilla
tarkoitetaan suurvoimansiirron kantaverkkoa
(paavoimansiirtoverkko), johon alueverkot
liittyvat. Kantaverkkoon kuuluvat 400 kV:n ja 220
kV:n seka tarkeimmat 110 kV:n johdot. (Maan-
kdytto- ja rakennuslaki 2000. Opas 9. Valtakun-
nallisten alueidenkayttdtavoitteiden soveltami-
nen kaavoituksessa).

Laitoksen sijoituksessa tulee ottaa huomioon
mahdollisten onnettomuuksien vaikutukset
(lamposateily tai painevaikutukset) lahistossa
oleviin pdavoimansiirtoverkon ilmajohtoihin,
muuntamoihin ja kytkinlaitoksiin seka ilmajohto-
jen laheisyydessa tapahtuvan mahdollisen
pelastustehtavan tarvitsema suojaetaisyys.
Lisatietoa sahkolaitteistojen turvallisuutta ja
sahkotyoturvallisuutta koskevista standardeista
|6ytyy Tukes -ohjeesta $10-2012.

Laitoksen sijoitusta tarkasteltaessa tulee ottaa

huomioon myés, ettei mahdollinen onnettomuus
aiheuta esim. lilkenteen, vesihuollon, teollisuus-
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ja tuotantolaitosten tai vastaavien toiminnan
tarvitseman energian saannin huomattavaa
hairiintymista.

Ldhelld olevat muut teollisuus- ja
tuotantolaitokset

Laitoksen sijoituksessa ymparaoiviin teollisuus- ja
tuotantolaitoksiin tai vastaaviin nahden tulee
ottaa huomioon, etteivat onnettomuuden
lampodsateily- tai painevaikutukset (myos
heitteet) tai kemikaalien aiheuttama terveysvaa-
ra ulotu néihin siten, etta niistd aiheutuu naiden
toiminnan huomattavaa hairiintymista.

Laitoksen sijoituksessa ymparoiviin teollisuus- ja
tuotantolaitoksiin tai vastaaviin ndhden sovelle-
taan edellisissa kappaleissa esitettyja periaattei-
ta.

Kulttuurihistorialliset arvokkaat raken-
nukset, rakennelmat ja puistot tai
vastaavat kohteet sekd muinaismuisto-
lailla suojellut kohteet

Kulttuurihistoriallisesti arvokkailla rakennuksilla,
rakennelmilla ja puistoilla tarkoitetaan rakennet-
tua kulttuuriymparistoa eli rakennusperint6a,
jota pyritdan sailyttdamaan eri keinoin.

Rakennusten ja ympadristéjen sdilyminen voidaan
turvata kaavoituksella maankaytt6- ja rakennus-
lain mukaisesti seka suojelemalla rakennuksia
muilla laeilla ja asetuksilla. Arvokkaiden piirtei-
den sailyttamiseksi voidaan kaavoissa antaa
madarayksia ja ohjeita. Lisdksi maankayttoon
liittyvissa suunnitelmissa ja hankkeissa on
selvitettdva toteuttamisen vaikutukset rakennet-
tuun ymparistoon. Valtakunnalliset alueiden-
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kayttotavoitteet edellyttavat kulttuuriymparistén
huomioon ottamista kaavoituksessa ja viran-
omaistoiminnassa.

Kaavoituksen avulla on suojeltu kymmenidtuhan-
sia rakennuksia ja alueita. Suojellut kohteet ja
niiden suojelumaaraykset saa tietda kunnan
kaavoitusviranomaiselta. Laeilla suojeltuja
rakennuksia on Suomessa pari tuhatta: raken-
nussuojelulailla noin 250, kirkkolailla arviolta
800, asetuksella valtion omistamista rakennuk-
sista noin 800 rakennusta ja 200 aluetta. Niiden
suojelua valvoo mm. Museovirasto.

Kulttuuriympariston tietojarjestelmaan
(http://kulttuuriymparisto.nba.fi/netsovellus/rek
isteriportaali/portti/default.aspx) on tallennettu
suojeluun liittyvia tietoja muinaisjaanndoksista,
hylyista ja rakennetusta kulttuuriymparistosta.
Aineistoa saa sahkoisessd muodossa kaytetta-
vaksi esimerkiksi paikkatietojarjestelmissa tai
tietokannoissa. Kdytettavissd on myds muinais-
jdannosrekisteri
(http://kulttuuriymparisto.nba.fi/netsovellus/rek
isteriportaali/mjreki/read/asp/r default.aspx).
Muinaismuistolakia valvoo Museovirasto.

Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat rakennukset,
rakennelmat, puistot sekd muinaismuistot voivat
vahingoittua pysyvasti tai pitkdaikaisesti Iahinna
joko tulipalojen tai rajahdysten seurauksena.
Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat puistot voivat
vahingoittua my0s vaarallisten kemikaalien
ymparistoon paasyn seurauksena.

Lamposateilyn ja painevaikutusten (myos
heitteet) suuruuden arvioinnin jalkeen tarkastel-
laan kohteen mukaan mahdollista vahingoittu-
mista. Sama patee kemikaaleista aiheutuvan
ympadristévaaran arviointiin.


http://kulttuuriymparisto.nba.fi/netsovellus/rekisteriportaali/portti/default.aspx
http://kulttuuriymparisto.nba.fi/netsovellus/rekisteriportaali/portti/default.aspx
http://kulttuuriymparisto.nba.fi/netsovellus/rekisteriportaali/mjreki/read/asp/r_default.aspx
http://kulttuuriymparisto.nba.fi/netsovellus/rekisteriportaali/mjreki/read/asp/r_default.aspx
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5. Suojaetaisyystaulukoita

Tassa luvussa on taulukoiden avulla esitetty
palaville nesteille, hapelle, kylmalaitoksissa
kdytetylle ammoniakille seka muille terveydelle
tai ymparistolle vaarallisille aineille riittavia
suojaetaisyyksia ulkopuolisiin kohteisiin. Lisaksi
rdjahde- ja nestekaasukohteille sekda maakaasu-
putkistoille on sdaadoksissa tasmallisid suojaetai-
syysvaatimuksia.

Kemikaalivaraston (séilio, siilo, kappaletavarava-
rasto tai vastaava) sijoituksessa on otettava
huomioon turvallisuusvaatimusasetuksen yleiset
periaatteet. Asetuksen 12 §:n mukaan kemikaa-
livaraston etdisyyden tuotantolaitoksen tontin
rajasta tulee aina olla vdhintdan 5 metria.

Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999)
kieltdad palovaarallisen rakennuksen sijoittamisen
15 metria [dhemmaksi toisen omaa tai hallitse-
maa maata ja 20 metrid lahemmaksi rakennusta.
Haja-asutusalueella tavanomaista rakennusta ei
saa paasaantoisesti sijoittaa 5 metrid Iahemmak-
si naapurin rajasta. Kaavoitetulla alueella
minimietdisyys maaraytyy kaavan perusteella.
Kemikaalivaraston sijoittaminen olemassa
olevaan rakennukseen tai uuteen ulkovarastoon
edellyttaa rakennuslupaa, jota haetaan paikka-
kunnan rakennusvalvontavirastosta.

Palavat nesteet

Palavaa nestettd sisdltévdn sdilién tai kappa-
letavaravaraston suojaetdisyydet ulkopuoli-
seen toimintaan ndhden mddritetédn niiden
palamisessa syntyvin ldmpésdteilyn vaiku-
tusten perusteella. Suojaetdisyyksid mddritet-
tdessd on otettava huomioon myds palavan

nesteen

ylikiehumisen mahdollisuus. (13 §)

Standardeissa SFS 3350 (Palavien nesteiden
varastopaikka ja siella olevat palavan nesteen

kasittelypai

kat) ja SFS 3353 (Palavan nesteen

valmistuslaitos ja teknillinen kayttolaitos) on
annettu vahimmaisetaisyyksia naapurin rajaan ja

ulkopuolisii

n kohteisiin. Naita standardeja

voidaan kayttaa ohjeina maaritettdessa suoja-

etaisyyksia

palavan nesteen varastoille.

Palavan nesteen varastosailiot ja astiavarastot
sijoitetaan taulukon 3 mukaisesti. Yli 200 m>:n
palavaa nestetta sisaltavan varaston suojaetdisyyk-
sid esitetdan standardissa SFS 3350. Standardissa
on etdisyyksid myos pienemmille varastoille ja
erityyppisille toiminnallisille kohteille. Palavalla
nesteelld tarkoitetaan nesteméista kemikaalia,
jonka leimahduspiste on enintdan 100 °C.

Taulukko 3. Palavan nesteen varastosailididen ja astiavarastojen suojaetdisyydet.

Varastointimara tai sailién koko (m°) Etaisyys 1 (m) Etaisyys 2 (m)
1<V<10 5 10

10<V<50 10 20

50<V <200 15 25

Etdisyys 1 = etdisyys tontin rajasta ja yleisesta Etdisyys 2 = etdisyys asuinrakennuksista,

liikennevaylasta sekd toimintaan kuulumattomis-
ta rakennuksista.

hoitolaitoksista, kouluista, paivakodeista ja
kokoontumistiloista.
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Palavia nesteita sisaltavat laitteet

Standardissa SFS 3350 on esitetty erdiden
laitteiden suojaetdisyyksia ulkopuolisiin kohtei-
siin ndhden. Standardin mukaan soihdun,
sdilidajoneuvojen taytto- ja tyhjennyspaikan seka
polttoainehoyryjen (VOC-kaasujen) talteenotto-
laitoksen etdisyyden tulee olla vdhintdan 30
metrid ulkopuolisista kohteista. Soihdusta
aiheutuvan séteilyn jatkuva teho rajalla ei saa
kuitenkaan ylittaa 3,0 kW/m2 laskettuna SFS 3350,
kohdassa 6.9 esitetylla tavalla. Standardissa
esitetadan myos laitteistojen keskindisia vaara-

ja suojaetaisyyksia.

Happi

Hapettavia kemikaaleja siséltdvdt sdiliét ja
kappaletavaravarastot on sijoitettava siten,
ettei niiden vuotamisen seurauksena pddse
kemikaalia tuotantolaitoksen alueen ulkopuo-
lelle sellaisia mddirié tai pitoisuuksia, ettd siitd
voisi aiheutua palavan materiaalin syttymi-
nen. (15 §)

Hapen pitoisuuden kasvaessa aiheutuu vaaraa
ennen kaikkea siita, etta palavat materiaalit

Taulukko 4. Nestehapen suojaetdisyydet

syttyvat helpommin, palavat kiivaammin ja palo
levidad nopeasti (tulipaloja ja vaatteiden syttymi-
sid). Nestemaiset happiroiskeet saavat aikaan
paleltumavammoja.

Paineistettu happi voi sytyttda jopa metallin
esim. venttiilin avaamisen yhteydessa (paineis-
ku). Suojaetaisyyttd (taulukko 4) maaritettaessa
on otettava huomioon myos sdilitssa olevat
putkiyhteet ja varoventtiilit, joista vuoto voi
syntya.

EIGANn (Euroopan teollisuuskaasuyhdistys)
vuonna 2006 antaman suosituksen mukaan alle
25 % happipitoisuus ei ulkona ole vaarallinen.
Nestehappilammikosta haihtuva kylma hoyry
muodostaa nakyvan sumupilven (ilman kosteu-
den tiivistyminen). Hapen pitoisuus ndkyvan
pilven ulkopuolella on yleensa pienempi kuin 25
% eika siis aiheuta vaaraa.

Happisdilidita ei saa sijoittaa palavasta materiaa-
lista tehtyjen rakennusten seinustalle, ldhelle
palavaa materiaalia, syttymislahteita tai sellaista
palokuormaa, josta voi aiheutua voimakasta
lamposateilya. Tukes-oppaassa "Hapen turvalli-
nen kasittely ja varastointi (2003)" on annettu
lisdohjeita happea kayttaville ja varastoiville
toiminnanharjoittajille.

Varastointimaara tai
siilion koko (m”)

Etaisyys vakijoukon oleskelualueista, vilkkaasta liikennevaylasta tai
vastaavanlaisista kohteista (m)

1<vV<10 15
10<Vv<20 25
20<V<35 40
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Ammoniakkikylmalaitokset

Terveydelle ja ympdiristélle vaarallisia kaasuja
tai helposti haihtuvia nesteitd sisdltédvien
sdilididen, ja kappaletavaravarastojen ja
vastaavien suojaetdisyydet ulkopuoliseen
toimintaan néhden mddrétddn niissd mah-
dollisesti tapahtuvien kemikaalivuotojen
aiheuttaman terveys- ja ympdristévaaran
perusteella. (16 §)

Kylmalaitoksista voi vuotaa ammoniakkia
ympadristoon tavallisesti varolaitteiden tai
laiterikon (esim. putki- tai venttiilirikko) kautta.
Harvinaisempia ovat laitteiston repedamiset,
joissa voi vapautua dkillisesti suuria maaria
ammoniakkia. Ammoniakki arsyttda hengitystei-
ta ja drsytys on suoraan verrannollinen ammoni-
akkipitoisuuteen. Nestemadisen ammoniakin
roiskeet voivat lisdksi aiheuttaa iholla syovytysta
ja paleltuman.

Isompien elintarviketeollisuuslaitosten ammoni-
akkivaaraa on hahmoteltu VTT:n laatimassa
ammoniakkitayttoisten kylmalaitosten turvalli-
suusoppaassa. Oppaan mukaan suuret ammoni-
akkivuodot (useita kiloja sekunnissa) ovat
kylmalaitoksilla epatodenndkdisia. Tallainen
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vuoto tyhjentaa laitoksen varaajasailion toden-
nakoisesti ennen pelastuslaitoksen paikalle tuloa.
Taman jalkeen ulos vuotaa vain kylmalaitoksissa
kiertavd ammoniakkivirtaus, joka on enintaan
noin 1 kg/s. P4ast6 voi sddolosuhteista riippuen
aiheuttaa drsytysoireita 300—1000 m etaisyydella
tuulen alapuolella. Kaasumaisen ammoniakin ja
kylméan nesteen vuodossa silloin, kun neste ei
joudu kosketuksiin veden kanssa, riittaa eristet-
tavaksi alueeksi 100300 m tuulen alapuolella.

Ammoniakkipddston aiheuttama vaaraetaisyys
riippuu useasta tekijasta kuten laitoksen tyypista,
ammoniakin m&arasta ja sen lampaotilasta seka

hoyrystimelle johtavan putkilinjan halkaisijasta.

Suojaetdisyydet on tdssa annettu kahdelle
laitostyypille, jotka ovat:

Tyyppi A
Lauhdutinta ja sen putkilinjoja lukuun ottamatta

kaikki laitteistot ovat joko konehuoneessa tai
tuotantotiloissa

Tyyppi B

Muut kuin tyyppi A

Taulukko 5. Ammoniakkikylmalaitosten suojaetdisyydet.

ammoniakki- Laitoksen tyyppi Etdisyys 1 (m) Etdisyys 2 (m)
maara (t)
0,1<m<1,5 AjaB 25 50
1,5<m<3,0 AjaB 40 100
3,0<m<10 Tyyppi A 40 150
Tyyppi B 80 250

Etdisyys 1 = etdisyys tontin rajasta ja yleisesta
liikennevaylasta seka toimintaan kuulumattomista
rakennuksista.

Etdisyys 2 = etdisyys asuinrakennuksista, hoitolai-
toksista, kouluista, paivakodeista ja kokoontumisti-
loista.
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Muut terveydelle tai ympadristolle
vaaralliset (nestemaiset tai kiinteat)
kemikaalit

Muut terveydelle ja ympdiristélle vaarallista
nestemdistd tai kiintedd kemikaalia sisédltédvdét
varastot tulee sijoittaa niin, ettei kemikaalia
pddse vuototilanteessa leviémdén tuotanto-
laitoksen alueen ulkopuolelle. Etdisyyksissd
tulee ottaa huomioon myds kemikaalien
hajoamisesta ja muusta reagoimisesta tulipa-
lotilanteissa syntyvdt savukaasut. (16 §)

Muut terveydelle vaaralliset kemikaalit ovat
tyypillisesti ihoa, silmid tai hengitysteita
arsyttavia tai herkistavid kemikaaleja. Hapot ja
emakset ovat vdkevina liuoksina ihoa syovyttavia
ja laimeampina arsyttavia. Niista aiheutuvia
haittoja voidaan verrata palovammoihin ja
vesist0ssa ne voivat aiheuttaa haittoja veden
happamuuden muutoksen johdosta.

Lisaksi erityisesti vakevien happojen hoyryt
aiheuttavat arsytysta lahiymparistossa ja
vaurioittavat kasveja. Syovyttdvat kemikaalit
voivat reagoida kiivaasti muiden aineiden kanssa
aiheuttaen vaaraa.

Ympéristolle vaarallisten kemikaalien ominai-
suudet vaihtelevat huomattavasti. Tarkeinta on
varmistaa, etteivat ne paase vuotamaan
ymparistoon. Muut terveydelle tai ymparistolle
vaarallisten nestemaisten tai kiinteiden kemikaa-
lien sailiot ja astiavarastot sijoitetaan taulukon 4.
suojaetdisyyksida noudattaen.

Erikseen on otettava huomioon kemikaalit, jotka
voivat reagoinnin seurauksena muodostaa
myrkyllisid tai palovaarallisia kaasuja. Alla olevan
taulukon etdisyydet eivat koske myo6skaan
hapettavia kemikaaleja eivatka rajahdysvaaralli-
siksi luokiteltuja peroksideja.

Taulukko 4. Muiden terveydelle ja ymparistolle vaarallisten kemikaalien suojaetdisyydet.

Varastointimara tai sailién koko (m®)

Etaisyys 1 (m)

Etaisyys 2 (m)

1<vV<10 5 10
10<V <200 10 20
200 <V <1000 15 30
1000 <V < 6000 20 40

Etdisyys 1 = etdisyys tontin rajasta ja yleisesta
lilkennevaylasta seka toimintaan kuulumattomis-
ta rakennuksista.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

Etdisyys 2 = etdisyys asuinrakennuksista,
hoitolaitoksista, kouluista, paiviakodeista ja
kokoontumistiloista.
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Mikéli oppaan taulukoissa esiintyville kemikaa
leille voidaan maaritelld useampia suojaetaisyyk-
sia, tulee kayttaa suurinta etaisyytta.

Taulukoissa esitettyja suojaetaisyyksia voidaan
pienentaa teknisilla tai toiminnallisilla ratkaisuil-
la, jos pystytdan luotettavasti osoittamaan, etta
vastaava turvallisuus saavutetaan muilla keinoin.
Suojaetaisyystaulukoiden etaisyys 1. on kuitenkin
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ns. minimietdisyys (vdhimmaisetaisyys), joka on
pienin sallittu etaisyys suojattavaan kohteeseen.
Suojaetdisyys lasketaan sailion vaipasta tai suoja-
altaan reunasta.

Lisaksi on otettava huomioon, etta tietyissa

erityistapauksissa voidaan tarvita alan muita
standardeja.
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LIITE 1: Oppaassa kaytettyja termeja

AEGL
Kemikaalin terveysvaikutuksia kuvaava raja-
arvo (ks. LIITE 2)

Bleve (Boiling liquid expanding vapor explo-
sion)

Ylipaineen alaisen nesteen rajahdysmaisen
nopea héyrystyminen, kun neste paasee
laajenemaan &killisesti esimerkiksi paineas-
tian murtumisen seurauksena. Bleven syn-
tymisen edellytyksena on, ettd nesteen lam-
potila on riittdvan paljon sen kiehumislam-
potilaa korkeampi. Blevessa vapautuvan
mekaanisen energian (rajahdysenergian)
maara on tavallisesti huomattavasti (jopa
kymmenia kertoja) suurempi kuin vastaavan
kaasusailion rajahdyksessa.

Bleve-rajahdyksessa sailio repeaa kappaleik-
si, ja sen sisalto vapautuu yhdella kerralla
kokonaan ja laajenee voimakkaasti. Rdjah-
dysmaisen hoyrystymisen takia vapautuvan
aineen tilavuus voi laajeta hetkessa yli sata-
kertaiseksi. Jos hoyrystyva aine on syttyvaa,
kuten nestekaasu, se syttyy rdjahdyksessa ja
palaa lyhyessa ajassa erittdin suurella tehol-
la. Syntyy yl6s kohoava tulipallo. Jos s&ilion
tilavuus on suuri (100 m’ luokkaa), tulipallon
halkaisija voi olla satoja metreja ja sen voi-
makkaan lampdosateilyn tuhoetaisyys useita
satoja metreja.

Boil-over (ylikiehuminen)

Boil-over tarkoittaa akillista ja voimakasta
palavan nesteen kuohahdusta siiliosta. Se
on seurausta tilanteesta, jossa vettd on jou-
tunut (esimerkiksi sdilidpalon sammutuk-
sesta johtuen) kuuman palavan viskoosin
hiilivedyn (esim 6ljy) alle. Palon edetessa 6l-
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jyn 1ampd kuumentaa veden yli kiehumis-
pisteensd, ja jossain vaiheessa vesi hoyrystyy
akillisesti ja tunkeutuu kuplina 6ljyn lapi.
Oljyn viskoosin luonteen vuoksi muodostuu
laaja kuohunta, joka saavuttaessaan palavan
pinnan syttyy ja voi aiheuttaa palon rajah-
dysmaisen kasvun ja levittaa roiskeita jopa
pariin sataan metriin asti.

ERPG
Kemikaalin terveysvaikutuksia kuvaava raja-
arvo, katso liite 1.

Heijastusaalto

Paineaalto, joka seindmaan tms. esteeseen
osuessaan heijastuu siita takaisin. Heijas-
tusaallon suuruus ja suunta riippuvat paine-
aallon ja seindman valisestd kohtauskulmas-
ta. Kohtisuoraan seindmaan osuessaan kaa-
sun virtaus lakkaa kokonaan, ja paine nou-
see voimakkaimmin. Kohtisuoran shokkiaal-
lon heijastusaallon ylipaine on aina vahin-
tdan kaksinkertainen alkuperdiseen shokki-
aaltoon verrattuna.

IDHL
Kemikaalin terveysvaikutuksia kuvaava raja-
arvo, katso liite 1.

Lihdetermi

Onnettomuusskenaarion laadinnan yhtey-
dessa arvioidaan onnettomuudessa ulospaa-
sevdn vaarallisen kemikaalin maaraa. Vuo-
tomaaran arvioinnin jalkeen maéaritetaan
ldhdetermi. Lahdetermin méaaritykseen ai-
neen ominaisuuksien ja ympariston olosuh-
teiden mukaan kaytetaan hoyrystymismalle-
ja (jos padastd muodostaa lammikon maahan
tai veden pinnalle), suihkuvirtausmalleja
(esimerkiksi paineenalaisen kaasun tai nes-
teytetyn kaasun vuoto putkista). Onnetto-
muuden yhteydessa tapahtuvan vuodon
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lahdetermit ovat siten matemaattisia yhta-
16itd, jotka maarittavat virtaus- ja hoyrysty-
mismaaran ja nopeuden.

Lampdosateily

Lampdosateily on usein seurausta tulipalosta.
Voimakas lamposateily voi levittaa paloja ja
aiheuttaa palovammoja. Lampdsateilyn in-
tensiteetti tarkoittaa sateilytehoa pinta-alaa
kohden, (kW/m?).

Lampdosateilyannos (TDU)

Palovanmmojen vakavuus riippuu lam-
posateilyannoksen suuruudesta. Koska suu-
ret intensiteetit ovat haitallisempia samassa
aikayksikossa kuin pienet, lasketaan lam-
posateilyannos yleisesti kayttamalla kaavaa
TDU = (kW/m2)4/3s (eika suoraan kertomalla
lamposateilyintensiteetti x vaikutusaika).

Natura 2000 -verkosto

Euroopan unionin luonnonsuojeluverkosto,
joka turvaa luontodirektiivissa maariteltyjen
luontotyyppien ja lajien elinymparistoja.
Suomessa on ldhes 2000 Natura 2000 -
verkostoon kuuluvaa aluetta, joista suurin
osa on jo ennestaan kansallisilla paatoksilla
perustettuja luonnonsuojelualueita tai ne
kuuluvat kansallisiin suojeluohjelmiin tai
muilla tavoin suojeltuihin alueisiin. Natura-
alueilla ei saa heikentda merkittavasti niita
luonnonarvoja, joiden vuoksi alue kuuluu
Natura 2000 -verkostoon. Suojeluarvoja hei-
kentava toiminta on kiellettya seka alueella
etta sen rajojen ulkopuolella.

Onnettomuusmallinnus, onnettomuus-
skenaario

Mallintamisen tavoitteena on syvemman
kuvan saaminen keskeisimmistd onnetto-
muusmekanismeista. Mallinnuksen perus-
teella lasketaan ja maaritetddan onnetto-

muusskenaario, jossa onnettomuuden ajalli-
nen ja alueellinen kehitys seka vaikutusten
suuruus esitetdadn perustuen kaytettyihin
menetelmiin.

Paine

Paine on kaasun laajenemispyrkimyksen,
nesteen painon tai ndiden virtauksen aiheut-
tama seindmdan kohdistuva voima jaettuna
seinaman pinta-alalla. Paineen suuruus voi-
daan esittaa absoluuttisena paineena tai yli-
tai alipaineena. Sl-jarjestelman mukainen
paineen laatu on pascal (Pa), mika tarkoittaa
yhden newtonin voimaa neliometrilld
(N/m?). Tekniikan alalla esiintyy usein laatu
baari (bar). Muutossuhde on: 1 bar = 100
kPa. Esimerkiksi normaalin ilmakehan paine
on 1,01325 bar = 101325 Pa.

Absoluuttinen paine

Todellinen paine. Absoluuttista painetta
kdytetaan, kun tarkastellaan aineiden ter-
modynaamisia ominaisuuksia ja virtausomi-
naisuuksia.

Ylipaine/alipaine

Todellisen paineen ja ympariston ilmanpai-
neen erotus. Rakenteisiin ja muihin kohtei-
siin kohdistuvien rasitusten suuruudet ovat
suoraan verrannollisia ylipaineen/alipaineen
suuruuteen, ja niitd kdytetdaan tavallisesti
naiden paineenkestdvyyden tarkastelussa.

Paineaalto

Rajahdyskohdastaan ymparistoon laajeneva
kaasun tilan hetkellinen muutos, jossa kaa-
sun tiheys, paine ja virtausnopeus muuttu-
vat. Paineaallon etuosa voi olla joko jatkuva
tai epadjatkuva. Aallon jatkuvaa etuosaa kut-
sutaan pehmeaksi tai vahittaiseksi paineaal-
loksi ja epdjatkuvaa etuosaa shokkiaalloksi.
Pehmeadna alkanut paineaalto voi myéhem-
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min muuttua shokkiaalloksi. Paineaallon
suuruus esitetdan ylipaineena ja sen laatuna
on tavallisesti kilopascal(kPa).

Suojaetaisyys

Suojaetdisyydella tarkoitetaan vaarallisen
kohteen sallittua etaisyytta ulkopuolisiin
suojattaviin kohteisiin, kuten naapurin ra-
jaan tai asuinrakennukseen. Suojaetdisyys
mitataan vaarallisen kohteen kuten kemi-
kaalia sisaltavan sailion, vallitilan tai proses-
siyksikdon uloimman kohdan etdisyydesta
suojattavaan kohteeseen.

Suuronnettomuus

Huomattava paasto, tulipalo, rajahdys tai
muu ilmio, joka seuraa tuotantolaitoksen
toiminnassa esiintyneista hallitsemattomista
tapahtumista, jotka voivat aiheuttaa ihmisen
terveyteen, ympadristdon tai omaisuuteen
kohdistuvaa vakavaa tai valitonta tai myo-
hemmin ilmenevaa vaaraa laitoksen sisa- tai
ulkopuolella ja jossa on mukana yksi tai use-
ampi vaarallinen kemikaali tai rdjahde (Ke-
mikaaliturvallisuuslaki 390/2005).

Suuronnettomuusvaarallinen
tuotantolaitos

Kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) tarkoit-
tama, turvallisuusselvitysta tai toimintaperi-
aateasiakirjaa edellyttava tuotantolaitos.
Em. velvoitteet maardytyvat laitoksen kemi-
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kaalien méaarien ja vaarallisuuden mukaan.

Tuotantolaitos

Vaarallisten kemikaalien valmistus- tai kayt-
tolaitos taikka varasto (sailio- tai kappaleta-
varavarasto).

Vahimmaisetaisyys

Vahimmaisetdisyydella tarkoitetaan
vaarallisen kohteen pieninta sallittua suoja-
etdisyyttd suojattavaan kohteeseen ts. va-
himmaisetdisyyteen ei voi vaikuttaa teknisil-
1a tai muilla ratkaisuilla.

Ylipaineimpulssi

Paineaallolla on ylipaineen lisdksi yli-
paineimpulssi. Sen suuruus riippuu ylipai-
neen suuruudesta ja sen kestoajasta. Yli-
paineimpulssin tarkempi maaritelma on yli-
paineen aikaintegraali, ja sen laatu on Pas-
cal-sekunti (Pas). Paineaallon ylipaineim-
pulssi yhdessa ylipaineen kanssa aiheuttaa
tuhoa rakenteille ja ihmisille luovuttamalla
kohteeseen liilkemaaradnsa. Kohde tuhoutuu
vasta, kun seka ylipaine etta ylipaineimpulssi
ylittavat kohteen kriittiset rajat. Tyypillisessa
teollisuusrajahdyksessa ylipaineimpulssiin ei
kiinniteta juurikaan huomiota, koska sen
katsotaan ylittavan kriittiset rajat samalla,
kun ylipainekin ylittaa ne. Ylipaineimpulssin
vastakohta on alipaineimpulssi.
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LIITE 2: Terveysvaaraa kuvaavia raja-arvoja

AEGL (Acute Emergency Guidance Levels) AEGL-1

AEGL-arvo kertoo asteikolla 1-3, minkalaisia
haittavaikutuksia ihminen voi saada altistuttuaan

tietyn ajan tietylle kemikaalipitoisuudelle. Arvot AEGL-2
on tarkoitettu normaalivaestolle niin, ettd myo6s

herkat yksilot olisi otettu huomioon ja siten

niiden ajatellaan suojaavan lahes kaikkia ihmisia.

AEGL-arvoja on madritelty kullakin 3 vaikutusta- AEGL-3
solla yhteensa 5 eri vaikutusajalle (10 minuuttia,
30 minuuttia, 1 tunti, 4 tuntia ja 8 tuntia).

AEGL-1 AEGL-1 AEGL-2

Kuva 7. Kemikaalien terveysvaikutuksia

Huomattavaa epamukavuutta,
arsytysoireita tai tiettyja oireetto-
mia, ei aistinvaraisia vaikutuksia.

Palautumattomia tai muita
vakavia, pitkdkestoisia haitallisia
terveysvaikutuksia tai heikentynyt
kyky pelastautua.

Hengenvaarallisia vaikutuksia tai
kuolema.

AEGL-3

Tietoa jarjestelmasta seka eri kemikaalien AEGL-arvoja saa esimerkiksi American Environmental
Protection Agency:n nettisivuilta, http://www.epa.gov/opptintr/aegl/.
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ERPG (Emergency Response Planning Guide-
lines)

ERPG-arvo kertoo asteikolla 1-3 minkalaisia
haittavaikutuksia ihminen voi saada altistuttuaan
60 minuutin ajan tietylle pitoisuudelle. ERPG-
arvot eivat suojaa aivan kaikkia yksil6ita, vaan
yliherkat ihmiset voivat reagoida jo paljon
alhaisempiin pitoisuuksiin.

ERPG-arvoja loytyy esimerkiksi OVA-ohjeista
http://www.ttl.fi/ova/ sekd American Industrial
Hygiene Associationin internet-sivuilta
http://www.aiha.org/insideaiha/volunteergroup
s/Documents/ERP-erpglevels.pdf.

ERPG-arvot 1-3:
ERPG-1 Pitoisuusvalilla ERPG-2 - ERPG-3
kemikaali ei aiheuta terveysriskia,
mutta kemikaalin |ldsndolon aistii
hajun tai lievien arsytysoireiden

perusteella.

Kaikille kemikaaleille ei ole
saatavilla ERPG-1 arvoa, esimerkiksi
kun aistihavaintokynnys on
suurempi kuin aineen ERPG-2-
arvo.

ERPG-2 T&ta pitoisuutta alemmissa
pitoisuuksissa lahes kaikkien
ihmisten arvioidaan voivan olla
tunnin ajan ilman vaaraa saada
palautumattomia tai muita vakavia
terveyshaittoja tai oireita, jotka
heikentavat kykya suojautua
altistumiselta. Korkeammissa

pitoisuuksissa (ERPG-2 - ERPG- 3)
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voi esiintyad esimerkiksi vakavia
silma- tai hengitystiedrsytysoireita,
lihasheikkoutta, keskushermosto-
vaurioita/hairi6ita tai vakavia
palautumattomia terveysvaikutuk-
sia.

ERPG-3 T&ta pitoisuutta alemmissa
pitoisuuksissa lahes kaikkien
ihmisten arvioidaan voivan olla
tunnin ajan ilman hengenvaaraa.
Korkeammissa pitoisuuksissa

kuolemanvaara.

IDLH (Immediately Dangerous for Life and
Health)

IDLH-arvo on suurin pitoisuus, jolle terve
tyontekija voi altistua 30 minuutiksi saamatta
palautumattomia terveydellisid vaurioita tai
poistumista vaikeuttavia vammoja.

Nama arvot on maaritellyt NIOSH (National
Institute for Occupational Safety and Health,
USA, http://www.cdc.gov/niosh.
http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html
IDLH-arvoja on saatavilla vajaalle 400 aineelle.
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LIITE 3: Ympdristoriskien seurausmatriisi

Ymparistoriskien seurausmatriisi

vahaisia, seurauksena
tilapainen vedenlaadun
heikkeneminen pienella
rajatulla alueella, vesistd
korjaa tilanteen itsestaan.

via, vastaanottavan vesiston
herkkyys tai arvo huomi-
oonottaen, vesistossa
pitoisuuksien tilapdinen,
mutta selvasti mitattavissa
oleva nousu, rantojen
likaantuminen, pienet
kalakuolemat. Paaston
aiheuttama lampatilan
nousu aiheuttaa selvia
muutoksia ekosysteemissa.
Pienia maaria pysyvia tai
kertyvid aineita vapautuu
vesistoon.

SEURAUS | SEURAUSLUOKKA
LIEVA SUURI VAKAVA

EKOLO- Haittaa eldin- ja kasvilajeil- | Haittaa eldin- ja kasvilajeille | Ekosysteemivaurioita

GINEN le ja niiden elinymparis- ja niiden elinymparistoille laajalla alueella. Suuria

lima toille tehdasalueella. tehdasalueen ulkopuolella. madria pysyvia, kertyvia

Vahaisia maaria pysyvia, tai ilmakehaa muuttavia
kertyvia tai ilmakehaa yhdisteita.
muuttavia yhdisteita.

Maaperd | Haitallinen pdasto Haitallinen p&dasto levida Haitallisen paaston
rajoittuu pienelle rajatulle | enintdan n. 0,5 ha teolli- vaikutuksen laajuus >0,5
alueelle, paasto eiole suusalueen ulkopuolelle, ha, pitoisuudet ylittavat
kulkeutuva, pitoisuudet paast6 on kulkeutuva ja/tai ylemman ohjearvon
maaperassa ovat tavoi- pysyva, pitoisuudet ovat (Ympéristoministerio
tearvon ja alemman alemman ja ylemman 2005). Massiivinen
ohjearvon vililld (Ympa- ohjearvon valilla (Ymparis- maaperan puhdistustar-
ristéministerio 2005) . toéministerio 2005). Maape- | ve.

Maaperan puhdistustarve | rdn puhdistustarve suuri,
vahdinen. laajuus arvioitava.
Vesisto Haitalliset paastot Haitalliset padstot merkitta- | Paastot aiheuttavat

pitkdkestoisen ja laaja-
alaisen haitan, elioston
toimeentulo héiriintynyt,
kalakuolemat. Suuria
maaria pysyvia tai
kertyvia aineita vapautuu
vesistoon.
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Ympaéristoriskien seurausmatriisi

SEURAUS | SEURAUSLUOKKA
LIEVA SUURI VAKAVA

YHTEIS- Aiheutuu hajua, melua, Yksi tai useampi ihminen | Yksi tai useampi ihminen

KUNNAL- tarinaa, tai terveyskeskus- saa valittomasti tai saa vakavan vamman,

LINEN kdynteja (vain tarkastuksia). | valillisesti vamman, aiheutuu vaikutuksia

Terveys johon tarvitaan hoitoa perimaan, syopatapauk-

(vamma hoidettavissa). sia, ym. Aiheutuu
Aiheutuu terveysperus- terveysperusteisten raja-
teisten raja-arvojen arvojen pitkdaikaisia
ylityksida ymparistossa. ylityksia ymparistossa.

Maankayt- | Saastunut maa-alue on Haitallinen paasto voi Haitallinen paasto leviaa

to teollisuusalueella. Raken- levita teollisuusalueen asutusalueelle, maatalo-
nukset yms. likaantuvat, tien | ulkopuolelle, esim. viher- | usmaalle, pohjavesi- tai
kaytto estyy lyhyeksi aikaa ja ulkoilualueille. luonnonsuojelualueelle.
jne.

Pohjave- Paastoilla ei ole vaikutusta Pohjavesi pilaantunut Pohjavesialue on laajasti

det ja pohjaveden laatuun pienelld teollisuusalueen | pilaantunut, vedenotto

vedenotto | teollisuusalueen ulkopuolel- | ulkopuolisella alueella, (pinta — tai pohjavesista)
la, pieni riski pohjaveden vedenottamo suljettava, | suljettava pitkaaikaisesti,
pilaantumisesta on olemas- kunnostus mahdollinen, vaikeasti kunnostettavis-
sa, ei vaikutusta vedenot- vedenottoon kaytetty sa.
toon (pinta- ja pohjavesistd). | pintavesi pilaantunut.

IMAGO Ymparistossa tapahtuneista | Aihe on esilla valtakun- Aihe on esilla valtakunnal-
muutoksista aiheutuu nan mediassa. Aluetason | lisessa ja kansainvalisessa
valituksia ja syntyy yleista viranomainen reagoi mediassa. Tuotannon
keskustelua yhteisoissa tilanteeseen. jatkamisen mahdollisuu-
ja/tai paikallismedioissa. det ovat uhattuina.
Paikallinen tai aluetason
viranomainen reagoi
tilanteeseen.

TALOUS Yrityksen itsensa maaritel- Yrityksen itsensa Yrityksen itsensa maaritel-

tavissa.

maariteltavissa.

tavissa.

Ldhde: Hdiriépddstéjen ympdristériskianalyysi, Suomen ympdristé 2/2006. Pdivitetty matriisi
www.ymparisto.fi.
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LIITE 4: Pohjavesialueiden luokitus
Pohjavesialueet jaetaan kolmeen luokkaan:
I luokka

Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue.
Alue, jonka pohjavetta kdytetdan tai tullaan
kdyttdmaan 20 - 30 vuoden kuluessa tai muutoin
tarvitaan esimerkiksi vesihuollon erityistilanteis-
sa varavedenottoon vedenhankintaa varten
liittyjamaaraltaan vahintadn 50 ihmisen tarpei-
siin tai enemman kuin keskimaarin 10 m3/d.
Erityisperustein pienempidkin vedenottamoita
palvelevia alueita voidaan merkita tdhan
luokkaan kuuluviksi. Luokkaan I kuuluva alue voi
kasittda koko pohjavesialueen tai vedenhankin-
nan kannalta tarpeellisen osa-alueen.
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Il luokka

Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue. Alue,
joka soveltuu yhteisvedenhankintaan, mutta jolle
toistaiseksi ei ole osoitettavissa kayttoa yhdys-
kuntien, haja-asutuksen tai muussa vedenhan-
kinnassa. Luokkaan Il kuuluva alue voi kasittaa
yleensa yhtenaisen pohjavesialueen tai suojelun
kannalta tarpeelliset osa-alueet.

Il luokka

Muu pohjavesialue. Alue, jonka hyédyntamiskel-
poisuuden arviointi vaatii lisatutkimuksia
vedensaantiedellytysten, veden laadun tai
likaantumis- tai muuttumisuhan selvittamiseksi.
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LIITE 5: Valtioneuvoston asetuksen 342/2009 liite |

N:o 342 vesiympdristélle vaarallisista ja
haitallisista aineista annetun asetuksen
muuttamisesta

Liite 1

E) Pohjavedelle vaaralliset aineet ja aineryhmiin
kuuluvat vaaralliset aineet, joita ei saa paastaa
pohjaveteen

1. Organohalogeeniyhdisteet ja aineet, jotka
vesiymparistossa voivat muodostaa sellaisia
yhdisteita;

2. orgaanofosforiyhdisteet;
3. orgaaniset tinayhdisteet;

4. aineet ja valmisteet tai niiden hajoamistuot-
teet, joilla osoitetaan olevan karsinogeenisia
tai mutageenisia ominaisuuksia tai ominai-
suuksia, jotka voivat vaikuttaa steroidien
tuotantoon, kilpirauhaseen, lisddntymiseen
tai muihin sisderitykseen liittyviin toimintoi-
hin vesiymparistossa tai sen valitykselld;

5. hiilivedyt seka pysyvat, kertyvat ja myrkylli-
set orgaaniset aineet;

6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

syanidit;

metallit ja niiden yhdisteet;

arseeni ja sen yhdisteet;

biosidit ja kasvinsuojeluaineet;
suspendoituneet aineet;

rehevoitymista aiheuttavat aineet (erityisesti
nitraatit ja fosfaatit);

happitasapainoon epadedullisesti vaikuttavat
aineet (jotka ovat mitattavissa muuttujilla
kuten BHK ja KHK);

piiyhdisteet;

fluoridit;

aineet, joilla on haitallinen vaikutus pohja-
veden makuun tai hajuun, ja yhdisteet, jotka
mahdollisesti vedessd muodostavat téllaisia

aineita ja tekevat vedestd ihmisen kdyttoon
soveltumatonta.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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LIITE 6: Sddolojen stabiilisuusluokat
voidaan sijoittaa omiin luokkiinsa. Periaatteessa

Kemikaalien leviamiseen ilmakehassa vaikuttaa jako tehdaan kolmeen luokkaan: epastabiili,
monta sadoloihin liittyvaa tekijaa, kuten tuulen neutraali ja stabiili. Kdytdanndssa jakoa on
suunta, nopeus, ilman lampaotilaerot eri korkeuk-  tihennetty siten, etta luokkia on kuusi tai

silla tai auringon sateilyn maara. limakehan seitsemén (A; B; C; D; E; ja F sekd mahdollisesti
sadoloja kuvaamaan on kehitetty stabiilisuus- G).

luokkia joilla tietyn tyyppiset ilmakehan sdaolot

Pasquillin stabiiliusluokat

Saapuva lyhytaaltoinen sateily yOaikainen pilvipeite
(kahdeksasosina)
tuulen | voimakas kohtalainen heikko ohutta pilvea tai | pilvipeite
nope- pilvipeite <4/8
us m/s <4/8
<2 A A-B B
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D D
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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LIITE 7: Terveys-, lamposateily- ja painevaikutusten esittiminen kartalla

- I

kemikaalis&ilid

n

painesailié

r=m
cfllo}ol 1)
palava aine

Kuva 8. Terveys-, Iimpdsiiteily- ja painevaikutusten esittdminen kartalla
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