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1 Johdanto

1.1 Tarkasteltava kaavamuutos

Tassaselvityksessatarkastellaan turvallisuusndkokulmasta asemakaawitusta, joka mahdol-
listaa meijerin sijoittamisen Ulvilan Rantavainioon . Meijerissé tullaan harjoittamaan Seveso
Il -direktiivin mukaista laajamittaista vaarallisten kemikaalien kasittelyd ja varastointia,
joten meijerin sijoittumista ohjaa osaltaan kemikaaliturvallisuuslainsdadanto ja Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto Tukes. Koska sijoitettavasta meijerista tulee saatujen tietojen mu-
kaan toimintaperiaateasiakirja velvollinen laitos, kaavamerkinnan sen sijoitusalueella on
oltava Tukesin omaksuman kaytannén mukaan T/k em.

Selvityksen tavoitteena on selvittdad asemakaawituksen turvallisuusvaikutukset. Asemakaa-

voitettavan alueen alustava rajauson esitetty kuvassa 1.Tarkastelu perustuu sijoittuvan lai-

toksen arvioituihin suuronnettomuusvaaroihin , ympardivien alueiden haavoittuvuuteen seka
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin oppaaseen 0OTuotantol aitoste
Suunnitell un meijerin asemapiirros on esitetty kuvassaz ja liitteessa 1
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Kuva 1 Asemakaavoitettava alue. Selvityksessa kasiteltava tontti on merkitty ympyralla
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Kuva 2. Ote asemapiirroksesta.

Alueella on yleiskaava, joka mahdollistaa sijoituksen, mutta itse meijeri tontilla ei ole voi-
massa olevaa asemakaavaa. Viereisten tonttien asemaakaavat on merkitty KTY (toimitilara-
kennusten korttelialue) ja TTV (teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue).
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1.2 Taustaa

Muiden kaavahankkeissa normaalistikin kasiteltyjen vaikutusten lisaksi Seveso-laitokset
aiheuttavat teoriassa vaaramahdollisuuden ympargiville alueille. Maankayttd- ja rakennus-
lain mukaisesti tama mahdollisuus on otettava huomioon maankaytén suunnittelussa.

Jotta asemakaavoitus olisi mielekas, kaavoitettavaa aluetta ympardivien alueiden tulee olla
sellaisia, ettd niiden haavoittuvuus ja sijoittuvan laitoksen mahdollis ten onnettomuuksien
vaikutukset ovat sovitettavissa yhteen.

Kaavamerkinta on kemikaaliturvallisuuslain mukainen kunnan kannanotto sille, etta kunta
on kasitellyt sijoittumismahdollisuuden omassa maankayttoprosessissaan ja ymmartaa sijoi-
tuksen vaikutukset.

Kaavamerkinta ei yksinddn mahdollista teollisuuslaitoksen sijoittamista. Tuotantolaitoksen
lopullisen sijoittumisen edellytyksena ovat myds esimerkiksi seuraavat luvat:

1. Tukesilta lupa vaarallisten kemikaalien laajamittaiseen kasittelyyn ja varastoin-
tiin. Lupahakemuksessa esitetddn mm. Tukesin antamien ohjeiden mukaisesti va-
littujen onnettomuusskenaarioiden seurausanalyysit ja vaikutusalueet.

2. AVllta (tai kunnalta) (mahdollisesti) ymparistdlupa.

3. Kunnalta rakennuslupa.

4. Mahdolliset muut luvat.

Vaaramahdollisuuden lisdksi Seveselaitoksen sijoittumisella on hallinnollisia vaikutuksia.
YM:n ohjekirje YM4/501/2015 ohjaa suuronnettomuusvaarallisten kohteiden kaavoittami-
sest a s e WKunenmakantat, iyleis- tai asemakaavassa osoitetaan alueita suuronnet-
tomuusvaarallisiksi luokitelluille  tuotantolaitoksille ja varastoille, kaytetadn kaavamerkin-
t2aa T/ kem -gatvaastbrbkensustenskorttelialue, jolla on / jolle saa sijoittaa mer-

kittaav?an, vaarallisia kemikaaleja valmistavan t e
tettava, etta kaav a mahdollistaa suunnitellun toiminnan. Turvallisuus - ja kemikaalivirasto
Tukesilta (j&ljemp2n?2 Tukes) ja pelastusviranomas

Edelleen kirje ohjaa maankaytdén suunnittelusta ja lausuntopyynndista: dMaankaytto - ja
rakennuslain 9 8:n mu kaan kaavan tulee perustua kaavan merkittavat vaikutukset ar-
vioivaan suunnitteluun ja sen edellyttdmiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Kaavan vaikutuk-

sia selvitettdessa otetaan huomioon kaavan tehtava ja tarkoitus. Kaavaa laadittaessa on
tarpeellisessa méarin selvitettava suunnitelman ja tarkasteltavien vaihtoehtojen toteutta-
misen ymparistovaikutukset, mukaan lukien yhdyskuntataloudelliset, sosiaaliset, kulttuu-
riset ja muut vaikutukset. Selvitykset on tehtava koko siltd alueelta, jolla kaavalla voidaan
arvio ida olevan olennaisia vaikutuksia.

Maankayttd - ja rakennuslain 9 8:n nojalla my6s tuotantolaitosten toimintaan liittyvéat
riskit tulevat selvitettaviksi. T Kun laadittavana on esimerkiksi jollekin osa -alueelle yleis-
tai asemakaava tai naitd kaavatasoja koskeva kaavamuutos, tarvitaan riittava vaikutus-
ten selvittAminen uusien ja olemassa olevien toimintojen jatkumisen ja kehittdmisen kan-
nalta. 0
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Edelleen kirje jatkaa: dKaavoituksessa on huolehdittava, ettei riskille alttiita toimintoja si-
joiteta lilan lahelle vaaraa aiheuttavia laitoksia ja varastoja. Esimerkiksi paivakodit hoito-
laitokset, sairaalat, asuinalueet ja vilkkaat likennevaylat sek& luonnon kannalta erityisen
herkat tai tarkeat alueet ovat tassa tarkoitettuja riskialttiita toimintoja. Kaavoit ettaessa
tulee ottaa huomioon my6s tuotantolaitoksen toiminnan mahdollinen laajenemisvara,
evakuointitarpeet ja pelastuslaitoksen toimintaedellytykset.

Tukes on maaritellyt tuotantolaitoksille ja varastoille vyohykkeet, joiden sisalla kaavoituk-
sessa on kinnitettava erityista huomiota riskeihin ja suuronnettomuusvaaran torjuntaan.
Nama ns. konsultointivydhykkeet on muodostettu laitosten riskeista yleisesti tiedossa ole-
vien arvioiden perusteella, joten niita ei voi suoraan kayttda suojaetaisyyksinad tuotanto-
laitosten ja herkkien toimintojen valilla.

Suunniteltaessa riskille alttiden toimintojen sijoittamista suuronnettomuusriskin piiriin
kuuluvan konsultointivydhykkeen sisalle on kaavaa laadittaessa pyydettava Tukesin seka
pelastusviranomaisen lausunto. Lausu ntopyynnosta tulisi kayda ilmi, miké tuotantolaitos
on kyseessa. Lausuntomenettely on samoin tarpeen laadittaessa tai muutettaessa sellaisia
teollisuus- ja varastoalueiden kaavoja, joille sijoittuvaksi aiotusta toiminnasta saattaa ai-
heutua suuronnettomuusy aara. Tukesilta ja pelastusviranomaiselta on hyva selvittda jo
kaavaprosessin varhaisessa vaiheessa mahdolliset tarpeet osallistua viranomaisneuvotte-
l uihin ja | ausunnon antamiseen. o0

Tukes méaraé konsultointivydhykkeeksi harkinnan mukaan paasaantdisesti 200, 500, 1000,
1500 tai 2000 metria riippuen laitoksen vaaroista. Meijerin konsultointivydhyke tulee Tuke-
silta saatujen tietojen mukaan todennadkoisesti olemaan 1 km.

Kaytadnnossa asiantuntijalausunnoissa mahdolliset maankayton ja kaavoituksen rajoitukset
maaraytyvat arvioitujen todellisten vaarojen mukaan. Taten konsultointivydhykkeella on
merkitystd lahinna osoitetuilla vaara-alueilla, jotka puolestaan riippuvat sijoittuvasta laitok-
sesta ja siita, mik& ymparoivien alueiden puolesta on mahdollista.

Tassa selityksessa keskitytaan onnettomuusvaikutusten ja ympardivien alueiden haavoittu-
vuuden yhteensovittamisen mahdollisuuksiin . Selvitys on tehty laatijalle toimitettujen mal-
linnusten ja haavoittuvuustietojen perusteella. Selvityksessa ei arvioida naiden tietojen oi-
keellisuutta.

2 Sijoittuvan laitoksen yleiskuvaus

Sijoittuva laitos on Osuuskunta Satamaidon meijeri. Ulvilan meijerin maidon vastaanotto -,
kasittely- ja jalostuskapasiteetti on noin 60 000 tonnia vuodessa. Toimipaikassa tullaan
kayttamaan ja varastoimaan terveydelle ja ymparistolle vaarallisia kemikaaleja sellaisia maa-
ria, ettd kemikaalien laajamittaisen kasittelyn raja ylittyy ja laitoksesta tulee toimintaperiaa-
teasiakirjavelvollinen. Kemikaalionnettomuusriski liittyy kylmaélaitteissa kaytettavaan am-
moniakkiin, lammoéntuotannossa kaytettavaan nestekaasuun ja pesukemikaaleihin.
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Meijerissa tullaan kayttamaan nesteytettyd ammoniakkia kylméajarjestelmén kylmaaineena.
Kylmalaitos rakennetaan piha-alueelle tuotantolaitoksen ulkopuolelle, Satakunnantien puo-
lelle (ks. kuva 3). Ammoniakkikylmé&laitoksesta on 25 metria I[&himp&an yleiseen tiehen ja yli
100 metria lahimpaan naapurirakennukseen. Ammoni akkikylmalaitos on valillinen eli s iina
kaytetdan hoyrystin- ja lauhdutinpiirissd lam monsiirtonesteena kylmaliuosta, joten koko
ammoniakkitaytos sijaitsee kylméko nehuoneessa.
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Kuva 3. Kylméalaitoksen ja nestekaasutoimintojen sijoittuminen

Nestekaasua (propaania) kaytetd&n energiantuotantoon. Nestekaasulla toimiva lampdlaitos
sekd maapeitteinen nestekaasusailidsijoitetaan piha-alueelle tuotantolaitoksen ulkopuolelle.
Nestekaasuvarastoidaan 99 m? vetoisessa maanalaisessa sailidssa Rantavainiontien tuntu-
massa (ks. kuva 3). Sailion tayttopaikka sijaitsee sailion yhteydessa. Nestekaasusailiosta ja
tayttopaikasta on 20 m lahimman naapurin rajaan, yli 7 0 m lahimpaan naapurin rakennuk-
seen ja20 m lahimpaan yleiseen tiechen. Nestekaasusailiota taytetddn arviolta kahden viikon
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valein sailidautosta. Sailidosta nestekaasu ohjataanmaanalaista putkea pitkin kylmaélaitoksen
yhteyteen rakennettavaan lampokeskukseen, jossa sijaitsee hoyrystinkeskus (2 * 240 kg/h)
seka nestekaasun paasulut hoyrylle ja nesteelle.

Meijerin pesuissa kaytetddn huomattavia maaria happo ja emasliuoksia. Happo- ja emas-
liuoksia tullaan varastoimaan erill isissa sailidissatuotantolaitoksen ulkopuolella kemikaali-
purkupaikan valitttmassa laheisyydessa Satakunnantien puolella laitosta (ks. kuva 2 ja liite
1). Natriumhydroksidia (30 %) varastoidaan max. 17,5 tonnia ja 60% typpihappoa max. 15
tonnia. Muut pienemmissa maarissa kaytettavat ja varastoitavat kemikaalit, mm. pesu- ja
desinfiointiaineet, kasitellddn ja varastoidaan asianmukaisesti tuotantolaitoksen sisélle ra-
kennetuissa tiloissa.

2.1 Keskeiset lasiteltavat kemikaalit

Lahteet: OVA-ohjeet, Tukes-opas dVaarallisten kemikaalien varastointi 0
Ammoniakki

Ammoniakkikaasu on luokiteltu seuraavin vaaralausekkein merkittavaksi:
H221: Syttyva kaasu.

H331: Myrkyllista hengitettyna.

H314: Voimakkaasti ihoa sydvyttavaa ja silmid vaurioittavaa.

H400: Erittain myrkyllista vesielidille.

Ammoniakki on varitdn, voimakkaasti pistavan hajuinen, hengitettynd myrkyllinen kaasu,
joka voidaan helposti nesteyttaa varittomaksi nesteeksi. Kaasuna kaytettdessa ammoniakkia
voi paatya sellaisenaan ilmaan tai se voi haihtua vediuoksesta. Ammoniakin aiheuttama
hengitysteiden &rsytys on suoraan verrannollinen ammoniakkipitoisuuteen ilmassa. Arsytys
ja haittavaikutus alkavat 1471 18 mg/m?3 pitoisuudessa. Yli 70 mg/m 3 pitoisuus aiheuttaa sil-
man sarveiskalvon arsytysta ja kyynelvuotoa Valittémasti hengitysteita ja silmid voimak-
kaasti arsyttava pitoisuus on 2807 500 mg/m 3. Lyhytaikainen altistuminen yli 3 600 mg/m 3
pitoisuudelle voi aiheuttaa nopean kuoleman kurkunp&an turvotuksen tai keuhkopthon
vuoksi. Nestemdaisen ammoniakin roiskeet silmaan aiheuttavat vakavaa syovytysta silmassa,
naon sumenemisen tai jopa sokeuden, ellei hoitoa anneta valittémasti. Ammoniakin haju-
kynnys on 3,6i 36 mg/m 3.

Vesieliomyrkyllisyyden perusteella ammoniakki on luokiteltu ymparistélle vaaralliseksi.
Ammoniakki voi esiintyd vedessa joko ammoniakkina (NHz) tai ammonium -ionina (NH 4*).
Suomalaisissa happamissa vesissd&asapaino on voimakkaasti ammonium-ionin puolella.
Ammoniakki ja sen hajoamistuotteet ovat vesistdja rehevaittavia ravinteita. Bakteerit hapet-
tavat ammoniakin nitraatiksi, mik& jossain tilanteissa saattaa aiheuttaa happikatoa muuta-
man paivan kuluttua. Ammoniakin myrkyllisyys voimistuu alhaisissa lampdétiloissa (< 10 °C),
veden pH:n kohotessa 7:std 9:4an seka veteen liuenneen hapempitoisuuden pienentyessa.
Ammoniakki on erittéain myrkyllista vesielidille. Ammoniakin ei ole todettu kertyvan ravinto-
verkkoon.
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Nestekaasu (propaani)
Nestekaasuon luokiteltu seuraavin vaaralausekkein merkittavaksi:
H220: Erittain helposti syttyva kaasu.

Propaani on normaaliolosuhteissa variton, hajuton ja erittain herkasti syttyva, tulenarka
kaasu. Kaasuvuoto voi aiheuttaa ulkona syttymisvaaran ja sisalla myos rajahdysvaaran, silla
kaasun ja ilman seos voi syttya mista tahansa syttymislahteesta.

Nestekaasuavarastoidaan tdssa tapauksessa maanalaisessa sailidssa ja kuljetetaan nesteytet-
tyna sdilidautoissa. Vuodossa muodostuva propaanin ja ilman seos on ilmaa raskaampi ja
painuu siksi lattian tai maanpinnan laheisyyteen keréaytyen kuoppiin. Mikali aine vuotaa
kaasumaisena, kaasupilvi on ndkymaton. Nestemdisena vuotavat kaasupisarat ja ilman tii-
vistyva vesihoyry tekevat kaasupilvesta osittain ndkyvéan, mutta syttyva alue voi ulottua na-
kyvan sumupilven ulkopuolelle.

Propaanikaasu hajustetaan pistavan hajuisilla yhdisteilla mahdollisten vuotojen havaitse-
miseksi, jotta kaasu voidaan aistia jo silloin, kun sen pitoisuus on vahintaan viidesosa alem-
masta syttymisrajasta. Kaytdnnossa kaasu havaitaan jo tata pienemmissa pitoisuuksissa.

Propaani ei ole luokiteltu ympéaristov aaraa aiheuttavaksi.
Pesukemikaalit

Pesukemikaalit tulevassa meijerissa ovat noin 30 % natriumhydroksidi ja 60 % typpihappo
tai vastaavat emas ja happoseokset. Hapot ja emékset ovat vakevina liuoksina syovyttavia ja
laimeampina arsyttavia.

30 % natriumhy droksidi valmiste on luokiteltu seuraavin vaaralausekkein merkittavaksi:
H290: Voi sybvyttdd metalleja.
H314: Voimakkaasti ihoa sybvyttavaa ja silmia vaurioittavaa.

Natriumhydroksidi on vaalea, hajuton, kiinted aine, jota kaytetddn yleensa vesiliuoksena.
Natriumhydroksidi ja sen vesiliuokset eivat ole syttyvia eivatka yllapida palamista. Natrium-
hydroksidi ei huoneenlammossa muodosta hoyryja.

Natriumhydroksidiliuos imeytyy maaperdéan j a se voi kulkeutua pohjaveteen asti. Lisaksi
natriumhydroksidiliuos voi liuottaa maaperastd erilaisia haitta -aineita pohjaveteen sité
enemman, mita vakevampaa liuos on Pohjavedessa natriumhydroksidi kulkeutuu eteenpain
pohjaveden virtaussuunnassa.

Natrium hydroksidi on veteen hyvin liukenevaa. Natriumhydroksidin haitallisuus vesielidille
perustuu sen voimakkaaseen emaksisyyteenTassa tapauksessa kaytettavan liuoksen pH on
noin 14. Useimmille makeanveden kalalajeille pH -arvon 9 ylittyminen on haitallista. M akean
veden levat haviavat jo, kun pH ylittdd 8,5. Natriumhydroksidi on haitallista vesielidille.
Voimassa olevien kriteerien perusteella natriumhydroksidia ei kuitenkaan luokitella ympa-
ristlle vaaralliseksi. Natriumhydroksidin ei ole todettu kertyvan rav intoverkkoon.

8 © Gaia Consulting Oy, Satamaito Oy ja Ulvilan kaupunki



60 % typpihappo valmiste on luokiteltu seuraavin vaaralausekkein merkittavaksi:
H314: Voimakkaasti ihoa syovyttavaa ja silmié vaurioittavaa.

H318: Vaurioittaa vakavasti silmia.

H290: Voi sybvyttdd metalleja.

Typpihappo ei ole syttyva, mutta vakeva typpihappo voi voimakkaana hapettimena sytyttaa
helposti syttyvia materiaaleja (esimerkiksi sahajauho ja puu). Palon [ammittama typpihappo

hajoaa, jolloin vapautuu typen oksideja, paaasiassa myrkyllista typpidioksidia. Typpihap-
pohdyryt siséltavat aina tietyn osuuden typen oksideja riippuen typpihapon vakevyydesta.

Maahan valunut typpihappo ei juurikaan haihdu ilmaan. Maaperén kosteus edistaa sen tun-
keutumista maahan. Typpihappo on maaperassa kulkeutuvaa. Se liuottaa maaperasta ainek-
sia, erityisesti karbonaatteja. Typpihappo neutraloituu jonkin verran kulkeutuessaan maape-
rasséd, mutta sitd voi kulkeutua pohjaveteen asti.

Typpihappo sekoittuu hyvin veteen. Sen haitallisuus vesielidille perustuu sen voimakkaaseen
happamuuteen. Tassa tapauksessa kaytettava liuoksen pH on < 1. Kaloille haitallinen veden
pH on alle 5 ja muille vesielidlle alle 5,5. Typpihapon neutraloitumisessa muodostuu haitalli-
sia nitraatteja. Suuret nitraattipitoisuudet rehevadittavat vesistoja. Typpihap po on haitallista
vesielidille. Voimassa olevien kriteerien perusteella typpihappoa ei kuitenkaan luokite lla
ymparistolle vaaralliseksi. Typpihapon ei ole todettu kertyvan ravintoverkkoon.

Muihin kayttéon tuleviin kemikaaleihin ei arvioida liittyvan suuronnettomuusvaaroja, joiden
ulottuvuude t olisivat naiden aineiden vaaroja isommat.

3 Maankaytdn yhteensovittaminen
3.1 Huomioitavat onnettomuus vaikutukset

Yhteensovittamista ohjaa kaytdnndssa ns. turvallisuusvaatimusasetus 856/2012. Se tayden-
tadd kemikaaliturvallisuuslain maarayksia. Asetuksen mukaan on huomioitava terveysvaiku-
tukset(so. vaikutukset ihmisiin) , ymparistdévaikutukset, vaikutukset pohjaveteen ja vaikutuk-
set infrastruktuuriin.

3.1.1 Terveysvaikutukset

Asetus856/ 2012 8A toteaa: 0OTuotantol aitos -@an sijo
muihi n kohteisiin ndhden siten, etta tu otantolaitoksessa tapahtuvan, 5 8:ssé tarkoitetun on-

nettomuuden vaikutusalueella olevilla ihmisilla on mahdollisuus p&&sta suojaan tai poistua

alueelta ilman etta heille aiheutuu siita vakavia vammoja. Sijoituksessa on otettava erityisesti

huomioon ihmisten ja vaestdn terveyden kannalta erityisen herkat kohteet, kuten hoitolai-

tokset, terveyskeskukset, ostoskeskukset, koulut, paivakodit, kokoontumistilat ja i alueet

seka asuinalueet ja muut kohteet, joissa voi samanaikai®sti olla suuri joukko ihmisia ja jois-

ta poistuminen tai joissa suojautuminen voi ol I a
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3.1.2 Ymparistovaikutukset

Asetus 856/20129A t ot eaa: 0OTuotantolaitos on sijoitetta

ja virkis tysalueisiin n&hden siten, ettei tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan, 5 8:ss&
tarkoitetun onnettomuuden seurauksena voi olla :

1. alueen suojelutavoitteita vaarantavaa vahinkoa luonnonsuojelulain (1096/1006) no-
jalla perustetuille luonnonsuojelualueil le tai Natura 2000 -verkostoon kuuluville alu-
eille taikka muille vastaaville luonnon monimuotoisuuden séilyttamisen kannalta
keskeisille alueille;

2. virkistyskayttoon tarkoitettujen maa -alueiden, vesistbjen ja muiden vesialueiden
kayttomahdollisuuksienhuomat t ava hei kkenemi nen. 0

Ehdotonta kieltoa luonto - tai virkistyskohteiden vahingoittumiselle ei ole. Onnettomuuden
vaikutusten arvioinnissa on tarkeaa arvioida mahdollisten vaikutusten laajuus ja kesto.

3.1.3 Vaikutukset pohjaveteen

Aset us 865/ 201 2 uotafolaifoksean sijoiriksessa tackdalla tai muulla veden-
hankintaan soveltuvalla pohjavesialueella tai sen laheisyydessé on varmistuttava, ettei tuo-
tantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan 5 8:ssa tarkoitetun onnettom uuden seurauksena
aiheudu ymparistonsuojelulain (86/2000) 8 &:ssé tarkoitettua pohjaveden pilaantumista ja

ettei pohjaveteen paase vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtio-

neuvoston asetuksen (1022/2006) 4 a A:ss?2 tarkoi
3.1.4 Vaikutukset infrastruktuuri in
Asetus 856/2012 11 A toteaa: 0OTuotantol ajat os on
muihin kohteisiin ndhden siten, ettei tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan, 5 §:ssa
tarkoitetun onnettomuuden seurauksena voi olla
1. yhdyskuntien toiminnan kannalta keskeisten toimintojen, kuten paaliikennevaylien,
vesi-, jate- tai energianhuoltojarjestelmien taikka teollisuus - ja tuotantolaitosten tai
vastaavien toiminnan huomattava hairiintyminen;
2. kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden rakennusten, rakennel mien tai puistojen taikka
vastaavien kohteiden sek& muinaismuistolailla (295/1963) suojeltujen kohteiden va-
hingoittuminen pysyv2sti taikka pitk2aikaise:

3.2 Sallitut onnettomuusvaikutukset

Onnettomuuksien vaikutusmekanismit voidaan jakaa lampoésateilyyn, paineaallon ylipainee-
seen ja myrkyllisten kaasujen levidmiseen ilmassa. Savukaasujen leviamista ei tdssé tarkas-

tella, koska kaikkien tulipalojen savukaasut ovat vaarallisia. Tukes-oppaano Tuot ant ol ai t o

t en si j oimukaisehohjeistuksét on kuvattu alla.
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3.2.1 Terveysvaikutukset ; pitoisuudet iimassa

Tukes-oppaassad0 Tuot ant ol aitosten sijoittaminendo
van terveysvaaran arviointia varten on selvitettava ymparistoon paasevan kemikaalin maara
ja leviaminen sek& ympariston kohteet, joissa ihmisid voi joutua vaaraan onnettomuustilan-
teessa. Etaisyytta tuotantolaitoksen ja vaarassa olevan kohteen vdlilla tulee olla niin paljon,
ettd todennakdiseksi arvioidussa onnettomuudessa leviavan kemikaalin pitoisuus ja altistus-
aika pysyvat kohteessa niin alhaisena, ettei siella oleville inmisille aiheudu vakavia (=pysyvia
t ai pitk2&aikaisia) vammoja. o0

Terveysvaaran arvioinnin lahtokohtana kaytetaan soveltuvaa AEGL-3 -arvoal. Arvioinnissa
kaytettava vaikutusaika valitaan onnettomuuden keston sek& vaarassa olevien henkiloryh-
mien mukaan. Esimerkiksi kun arvioidaan turvallista etaisyytta pientaloihin tai muihin koh-
teisiin, joissa on vain kohtuullinen méara ihmisia kerrallaan, kuten pienet myymalat tai lii-
kenteen solmukohteet, voidaan kayttaa vaikutusaikaa 30 minuuttia (AEGL -3 30 min).

Joissakin tapauksissa riittava turvallisuustaso voidaan saavuttaa lyhyemmillakin etaisyyksil-
[&. Nain on esimerkiksi, kun

- Onnettomuus on hyvin lyhytkestoinen, esimerkiksi vuotavan aineen k okonaismaara
on pieni.

- Vaarassa olevilla henkil6illa on hyvat edellytykset suojautua ja toimia oikein (teolli-
suusrakennukset, tyopaikat) ja rakennukset on suunniteltu niin, ettd suojautuminen
tai poistuminen on helppoa.

0 Naissa tapauksissa arvioinnin lahtokohtana voidaan kayttaa AEGL-3 (10 min)
-arvoa.

Herkissa kohteissa on varauduttava pidempiin toiminta -aikoihin ja/tai henkiléiden suurem-
paan herkkyyteen kemikaalien vaikutuksille. T&allin terveysvaaran arviointiin voi kayttaa
soveltuvaa AEGL-2 -arvoa. Sita kayttaen voidaan arvioida turvallista etaisyytta esimerkiksi
hoitolaitoksiin (sairaalat, vanhainkodit, paivakodit), kouluihin taikka kohteisiin, joissa voi
olla kerralla suuria ihmismaaria (kerrostaloalueet, suuret urheiluhallit ja -kentat, ostoskes-
kukset, majoitusliikkeet, isot kokoontumistilat ja -alueet).

Edella arvioituja pidempiéa etaisyyksia voidaan tarvita, jos onnettomuus on nopeasti kehitty-
va, se voi kestaa pitkdan ja mahdollisuudet vuodon tukkimiseen tai onnettomuuden vaiku-
tusten torjumiseen ovat heikot.

1Kaasujen leviamismallinnuksen tuloksena saadaan ainepitoisuudet ilmassa eri etaisyyksilla vuoto-
kohdasta. Eri aineille on maaritelty ns. AEGL (Acute Exposure Guideline Levels)-pitoisuusrajat sen
mukaan, millaisia vaikutuksia pitoisuudet aiheuttavat:

AEGL-3 (x min) -rajapitoisuus aiheuttaa kuolemanvaaran x min mittaisessa altistuksessa

AEGL-2 (x min) -rajapitoisuus aiheuttaa pysyvéan haitan vaaran x min mittaisessa altistuksessa
Kaytettavat minuuttiarvot ovat yleensa 10, 30 ja 60 min.
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3.2.2 Terveysvaikutukset; | amposateily

Turvallisuusvaatimusasetuksen 6 8 mukaan tuotantolaitos on sijoitettava sitd ymparoiviin
rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden siten, ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta onnet-
tomuudesta aiheudu sellaista lamposateilya tuotantolaitoksen ulkopuolella oleviin kohteisiin,
etta

1. Sen vaikutuksesta rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levitt avéat kohteet
voisivat syttya

2. Se voisi estda ihmisten suojautumisen tai poistumisen lampdsateilyn vaikutusalueelta
rakennus- tai muissa kohteissa, joissa ihmisia voi oleskella

3. Se voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista poistuminen
tai joiden tyhjentaminen voi onnettomuustilanteissa olla hidasta, kuten hoitolaitok-
set, majoitustilat, kokoontumis - ja liiketilat ja -alueet taikka tiheasti asutut asuinalu-
eet

Tukes-oppaan mukaiset [amposateilyn intensiteetin vastaavat kynnysarvot ovat
1. 8 kW/m 2

2. 5 kW/m 2; paitsi poi stumisteiden osalta 3 kW/m 2; Sijoituksessa tulee ottaa huomioon
ihmisten maara sekd heiddn ennakoitavissa oleva mahdollisuutensa poistua lam-
poséateilyn vaikutusalueelta.

3. 3 kW/m 2; Lisaksi sijoituksen tueksi voidaan laskea lampdésateilyn intensiteetin arvo
1,5 kW/m 2 ja selvittdd miten henkilot ovat evakuoitavissa kyseisen lamposateilyin-
tensiteettialueen ulkopuolelle.

3.2.3 Terveysvaikutukset; p ainevaikutukset

Rajahdyksen huippuylipaine saa olla korkeintaan 5 kPa alueilla, joilla normaalisti oleskelee
ihmisia. Rakennuksille ja rakenteille, joille perustelluista syista voidaan hyvéksya tama yla-
raja, kuten painetta kestavaksi mitoitetut teollisuusrakennukset , huippuylipaine saa olla 15
kPa.

3.2.4 Ymparistovaikutukset

Ammoniakkivuoto ilmaan levittaa pienid méaria ammoniakkia maastoon.

Suojaetaisyyksien arviointeihin liittyviin skenaarioihin ei ole siséllytetty nestemaisten kemi-
kaalien vuototilanteita, koska on katsottu, ettd kaikki uudet sdiliot sijoitetaan suojavalleihin
tai varustetaan vastaavin kerdilyjarjestelmin. Sama vaatimus koskee myds varsinaista laitos-
aluetta, josta vuodot eivét saa levita laitosalueen ulkopuolelle.

Mahdollisena ympaéristbonnettomuutena ja sen seurauksina voidaan tarkastella tulipalon
sammutusvesien levidmista ja sitd, mihin ne keraantyvat, missa ne vavat imeytyvd maape-
raan tai joutua vesistoon. Asia kasitelladn padasiassa Tukesin myéntaman luvan yhteydessa
eika sita ole tarpeen erityisesti kasitella tassa.
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3.2.5 Vaikutukset infrastruktuureihin

1 Merkittavat tiet: Laitoksen sijoituksessa tieliikenteeseen ndhden sovellettavat
lampdosateilyn ja paineen enimmaismaarat alla olevan taulukon mukaan (viran-

omaissuositus asetuksen tulkinnasta; lahde Tukesopas O0Tuot antol aitos
tamineno)
Liilkennetiheys Suurin sallittu lamposateilyn Suurin sallittu rintamapaine (kPa)
autoa/vrk intensiteetti kWw,/m?
= 9000 5 8
1500 - 9000 5 11
<1500 8 14
I Rautatiet: Tapauskohtaisesti
1 Vesi-, jate- tai energiahuolto: Tapauskohtaisesti
9 Kulttuurihistoriallisesti arvokkaat kohteet, muinaismuistolailla suojellut kohteet:
Lampdséteilyn ja painevaikutusten (mukaan lukien heitteet ) suuruuden arvioin-
nin jalkeen tarkastellaan kohteen mukaan mahdollista vahingoittumista. Sama
patee kemikaaleista aiheutuvan ymparistdvaaran arviointiin.
1 Vaikutuks et pohjaveteen ja ymparistoon: Tapauskohtaisesti.
3.2.6 Eréaita suojaetaisyyksia
Tukessopas OTuotantolaitosten sijoittaminenodo m2ar|

vat tdssa tapauksessa avellettavaksi.

Kuvissa etaisyydet mitataan seuraavista kohteista:

Etaisyys 1: tontin rajasta ja yleisesta liikennevaylastad seka toimintaan kuulumattomista ra-

kennuksista

Etaisyys 2: asuinrakennuksista, hoitolaitoksista, kouluista, paivakodeista ja kokoont umisti-

loista

Ammoniakk ikylmalaitosten suojaetéaisyydet

ammoniakki- Laitoksen tyyppi Etaisyys 1 (m) Etdisyys 2 (m)
maara (t)
0,1=m<15 AjaB 25 50
1,5=m=<3,0 AjaB 40 100
3.0=m<10 Tyyppi A 40 150
Tyyppi B 80 250

Tyyppi A: Lauhdutinta ja sen putkilinjoja lukuun ottamatta kaikki laitteistot ovat joko kone-

huoneessa tai tuotantotiloissa

Tyyppi B: Muut kuin tyyppi A
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Muut terveydelle tai ymparistdlle vaaralliset nestemaiset tai kiinteat kemikaalit

Muut terveydelle ja ymparistblle vaarallista nestemaéistd tai kiintedd kemikaalia sisaltavat
varastot tulee sijoittaa niin, ettei kemikaalia paase vuototilanteessa leviamaan tuotantolai-
toksen alueen ulkopuolelle. Etaisyyksissa tulee ottaa huomioon myds kemikaalien hajoami-
sesta ja muusta reagoimisesta tulipalotilanteissa syntyvét savukaasut.

Muut terveydelle vaaralliset kemikaalit ovat tyypillisesti ihoa, silmia tai hengitysteité &rsyt-
tavia tai herkistavia kemikaaleja. Hapot ja emakset ovat vakevina liuoksina ihoa syovyttavia
ja laimeampina arsyttavia. Niista aiheutuvia haittoja voidaan verrata palovammoihin ja ve-
sistbssa ne voivat aiheuttaa haittoja veden happamuuden muutoksen johdosta.

Liséksi erityisesti vakevien happojen hoyryt aiheuttavat arsytysta lahiymparistossa ja vau-
rioittavat kasveja. Sybvyttavat kemikaalit voivat reagoida kiivaasti muiden aineiden kanssa
aiheuttaen vaaraa.

Ymparistolle vaarallisten kemikaalien ominaisuudet vaihtelevat huomattavasti. Tarkeinta on
varmistaa, etteivat ne paase vuotamaan ymparistoon. Muut terveydelle tai ymparistolle vaa-
rallisten nestemaisten tai kiinteiden kemikaalien sdiliot ja astiavarastot sijoitetaan seuraavia
suojaetaisyyksia noudattaen:

Varastointimaara tai sailion koko (m”) Etaisyys 1 (m) Etaisyys 2 (m)
1=V<10 5 10
10<V <200 10 20
200 =V < 1000 15 30
1000 =V < 6000 20 40

4 Maankayton kannalta relevantit
lal toksen onnettomuus skenaariot
4.1 Yleista

Tukes-oppaan0 Tuot ant ol ai t os imekaan Empogdteilynt, painevaiketustén ja
myrkyllisten kaasupdasttjen osalta relevantit skenaariot ovat

1 ammoniakkivuodot ja niiden seuraukset
1 nestekaasuvudalot ja niiden seuraukset: mahdolliset rgjahdykset ja syttyméat
1 natriumhydroksidi - tai typpihappoliuoksen vuoto .

Seuraavissa kuvauksissaon tarkasteltu ainoastaan skenaarioiden mallinnusten osoittamia
seurauksia maankayton suunnittelun pohjaksi. Niissa ei ole huomioitu op eraattoreiden toi-
mintaa onnettomuustilanteessa, turvajarjestelyja, eikd pelastustoimen suorittamia tai muita

seurausten rajaustoimia, jotka kaytannossa pienentavat seurauksia merkittavasti. Skenaariot
ovat ylipaataan erittdin epatodennakoéisia.
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4.2 Ammoniakkiv uoto

Suuronnettomuuksien vaaranarviointiin liittyen on laadittu ammoniakin leviamismallinnus 2.
Leviamislaskelmissa paastolahteeksi on oletettu kylmékonehuoneen katastrofipuhallin, jon-
ka ulospuhallushajoittaja sijaitsee kylmakonehuoneen katolla. Mallinnetus sa skenaariossa
kuumakaasuputki repedd konehuoneen sisalla ja kaikki kompressorin paineistettu kaasu
vapautuu kylmakonehuoneeseen. Kun kylmakonehuoneen ammoniakkipitoisuus ylittaa kaa-
suilmaisinjarjestelman antureille ohjelmoidun tason, kompressorit pyséhty vat ja kylméko-
nehuoneen katastrofipuhallus kaynnistyy. Kylmakonehuone sijaitsee kiinteiston Satakun-
nantien puoleisella puolella (ks. asemapiirustus, liite 1/kuva 2 ja kuva 3).

Leviamismallinnuksessa on laskettu ammoniakille 30 minuutin AEGL -arvojen mukaiset
pitoisuusrajat: AEGL-3 (1600 ppm) ja AEGL-2 (220 ppm). Levidmismallilaskennan tulokset
on esitetty taulukossa 1 Tuloksista kay ilmi, etta AEGL -3 -pitoisuus ei mallinnetuissa oloissa
ylity lainkaan ulkoilmassa. AEGL-2 -pitoisuus yltaa pisimmilladdn noin 240 metri n paahan
vuotokohdasta.

Taulukko 1. Ammoniakin leviamismallinnuksen vaaraetaisyydet.

Mallinnusolot AEGL -3 | AEGL -2
D5 pilvistd, neutraali tilanne, tuulta 5 m/s - 87m

E3 selkea yo,stabiili tilanne, tuulta 3 m/s - 87 m

D2 pilvista, neutraali tilanne, tuulta 2 m/s - 129 m
F2 selkea yo, stabiili tilanne, tuulta 2 m/s - 239 m

Leviamismallinnuksessa kuvataan toisena mahdollisena vuotoskenaariona varoventtiilin
ulospuhallus. Vaaraetaisyyksiatalle skenaariolle ei ole laskettu, silla suunnitelmien mukaan
varoventtiilin ulospuhallus tullaan johtamaan konehuoneen ulkopuolisessa tilassa olevaan
vesialtaaseen Vesi sitoo varoventtiilin ulospuhalluksen aikana purkautuvan kaasun koko-
naan, eikd paastda ulos tapahdu.Varoventtiilin ulospuhalluksesta aiheutuvaa p&astoa ilmaan
voidaan siten pitdéa varsin epatodennakoisena.

2 Osuuskunta Satamaito, Ammoniakin levidmismalli, Raportti 28.8.2015 rev B/15.12.2015. RE-
Suunnittelu Oy.
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4.3 Nestekaasuvuoto ja syttyma

Nestekaasulaitteet toimittaa Neste Oyj. Toimitetun vaaranarvioinnin ja seurausanalyysir?,
jonka perusteella korkeimman riskitason skenaario on sailidauton tayttéletkun rikkoutumi-
nen tai irtoaminen liittimesta tayton aikana. Taman seurauksena sdilibauton liikavirtaus-
venttiilit ja tayttdlinjojen takaiskuventtiilit — sulkeutuvat. Purkautuva nestekaasumaara on
kaytannossa purkuletkujen sisaltd, yhteensa n. 26 kg.Mikali syttymalahde sytyttéda ulos vuo-
tavan ja hoyrystyvan nestekaasun kaasu palaaulkona vapaassa tilassa humahduspalona.

Mikali vuoto on liikavirtausventtiilien sulkeutumisarvoa pienempi j a kuljettaja on toiminta-
kyvyton, syntyy kaasupilvi, joka liikkuu tuulen mukana . Tilanteelle on laskettu alempi sytty-
misraja (LFL, lower flammability limit; olosuhteet eivat tiedossa).

Vaikutusetaisyydet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Nestekaasuvuodon vaikutusetaisyydet.

Lampdoséateilyvaikutus Vaikutusetaisyys
Liekkikosketus 9m

8 kW/m 2 17m

5 kW/m 2 (interpoloitu lineaarisesti) n.24m

3 kW/m 2 28m

LFL, lower flammability limit jos liikavirtausventtiili ei sulkeudu 70m

4.4 Nestekaasuvuodon painevaikutukset

Seurausanalyyseissa ei ole kasitelty ns. héyrypilvirdjahdyksen mahdollisuutta. Hoyrypilvira-
jahdys edellyttaisi riittdvan suurta paastta seka sokkeloista* tilaa, jossa humahduspalon pa-
lorintaman nopeus voisi turbulenssin takia nousta merkittdvan korkeaksi. Arvioitu paasto on
pienehkd ja tayttdpaikka on avoimella kentalla. My6ésk&an naapuritonteilla ei ole sokkeloisia
rakenteita (esim. sokkeloisia putkistoja tai pysakdintitaloa) .

3 Nestekaasun kayttolaitoksen vaaranarviointi, Tyo 47177, 5.1.2016, Neste Markkinointi Oy
4 Usein kaytettd sokkeloisuuden tunnusmerkki on, ettéa ihmisen olisi vaikea liikkua téllaisessa ympa-
ristossa.
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Humahduspalon yhteydessa paine saattaa paikallisesti nousta pilven sisalla. Esimerkiksi
standardin SFS-EN 1160 mukaan maakaasupilven jalkisyttymé ja humahduspalo saattavat
aiheuttaa maksimissaan noin 5 kPa huippuylipaineen ison kaasupilven sisalla. Huippuyli-

paine korreloi liekkirintaman etenemisnopeuden kanssa. Maakaasun polttotesteissa on to-
dettu tuulen nopeudesta riippuen noin luokkaa 20 m/s liekkirintaman etenemisnopeuksia °.
Tassa puheena olevaa pilvea suurempien propaanipilvien pottokokeissaf on havaittu liekki-

rintaman etenemisnopeuksia 3-11 m/s. Propaanin l[Ampo6arvo on myds pienempi kuin me-
taanin. Taten voidaan arvioida, ettd paineennousu pilven sisdllakddn humahduspalossa ei
ylité 5 kPa.

4.5 Natriumhydroksidi - tai typpihappoliuoksen vuoto

Toiminnanhatrjoittajalta saadun selvityksen mukaan o nnettomuusskenaarion lahtdkohdaksi
on valittu purkutapahtuma, jossa purkuletku saattaa vaurioitua , sailid ylitdytetdan tai vent-
tiili pettaa varastosailiostd pumpattaessa. Suunnittelussa varmistetaan, ettd kemikaalit eivat
paase vuotamaan ymparistdon ja etteivatne keskendan yhteen sopimattominapaase vuototi-
lanteissa kosketuksiin toistensa kanssa. Kemikaalien varastointitilat suunnitellaan riittdvan
tilaviksi ja kemikaalit varastoidaan tyyppihyvaksytyissa pakkauksissa/sailidissa. Kemikaalien
varastointipaikka allastetaan tiiviilla ja kemikaaleja kestavalla materiaalilla siten, etté altaan
tilavuus on suurempi kuin suurin kemikaalien varastointitilavuus. Vuodot suoja -altaasta
viemdriin estetddn. Happo- ja emdassdilidt on suunniteltu sijoitettavan siten, ettd Tuke-
sindoTuotant ol ai t os toppaan suojpetiisyydetaomin r@astad10 m) ja asuin-
rakennuksista (20 m) tayttyvat.

OVA-ohjeiden mukaan suuressa (10 n?) 60-prosenttisen typpihapon vuodossa suoritetaan
haihtumisen takia valiton eristaminen 25 m kaikkiin suuntiin  (oletusetaisyys AEGL-3 -
pitoisuudelle) . Taméa alue rajautuu kemikaalien purkupaikalta ja varastosailidistd mitattuna

kaavamuutosalueelle, joten merkittavia vaikutuksia ilman kautta alueen ulkopuolelle ei arvi-
oida olevan.

Natriumhydroksidi ei kaytdnndssa haihdu, joten ilma vaikutusreittind on merkitykseton.

Pesukemikaalien sijoittamis en ei arvioida aiheuttavan henkil6 -, ymparistd- tai omaisuusva-
hinkojen vaaraa meijeritontin ulkopuolella.

4.6 Yhteenveto

Meijerin toimintojen mahdollisesti aiheuttamien [&mpodsateilyvaikutusten seka myrkyllisten
kaasujen leviamisen vaaraetaisyydet on esitetty kuvassa 4

5 Esim. Woodward, J and Pitblado, R.,LNG Risk based Safety, Modeling and Consequence Analysis,
Wiley 2010

6 Butler C J and Royle M (2001), Experimental data acquisition of a new vapour cloud fire (VCF) mod-
elling approach, HSL Internal Report PS/01/01.
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Kuva 4. Ammoniakki - ja nestekaasuvuodon vaara -alueet. On huomattava, etta nestekaa-
sun LFL-etdisyys (70 m) on viel& huomattavasti epatodennékdisempi kuin lAmpdsateily-
vaikutukset. Ammoniakin vaara -alue on suurin F2-oloissa (239 metria).
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