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Lyhenteet ja kasitteet

AEGL-arvo

ERPG-arvo
Kemiallinen tuotantolaitos

Natura 2000 -alueet

Onnettomuusmallinnus

Paine

Suojaetaisyys

Suuronnettomuus
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Kemikaalin terveysvaikutuksia kuvaava raja-arvo; pitoisuus,
jonka ylapuolella kemikaalilla saattaa olla haitallisia vaikutuk-
sia vdestolle

Kemikaalin terveysvaikutuksia kuvaava raja-arvo; pitoisuus,
jossa lahes kaikkien ihmisten arvioidaan voivan olla tunnin ajan

Vaarallisten kemikaalien valmistus- tai kayttolaitos, taikka va-
rasto (sdilio- tai kappaletavaravarasto).

Euroopan unionin luonnonsuojeluverkosto, joka turvaa luon-
todirektiivissa maariteltyjen luontotyyppien ja lajien elinympa-
ristéja

Mallintamisen tavoitteena on syvemman kuvan saaminen kes-
keisimmista onnettomuusmekanismeista. Mallinnuksen pe-
rusteella lasketaan ja maaritetdan onnettomuusskenaario,
jossa onnettomuuden ajallinen ja alueellinen kehitys seka vai-
kutusten suuruus esitetddn perustuen kaytettyihin menetel-
miin.

Kaasun laajenemispyrkimyksen, nesteen painon tai ndiden vir-
tauksen aiheuttama seinamaan kohdistuva voima jaettuna sei-
naman pinta-alalla. Paineen yksikkona kaytetddan Pascaleita
(Pa).

Vaarallisen kohteen sallittu etdisyys ulkopuolisiin suojattaviin
kohteisiin, kuten naapurin rajaan ja asuinrakennuksiin. Suojae-
taisyys mitataan vaarallisen kohteen uloimman kohdan etai-
syydestad suojattavaan kohteeseen.

Huomattava paasto, tulipalo, rdjahdys tai muu ilmio, joka seu-
raa tuotantolaitoksen toiminnassa esiintyneista hallitsematto-
mista tapahtumista, jotka voivat aiheuttaa ihmisen tervey-
teen, ymparistéon tai omaisuuteen kohdistuvaa vakavaa tai
valitonta tai myohemmin ilmenevaa vaaraa laitoksen sisa- tai
ulkopuolella, ja jossa on mukana yksi tai useampi vaarallinen
kemikaali tai rajahde (Kemikaaliturvallisuuslaki 390/2005).
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TEEL-arvo

Vahimmaisetaisyys
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Kemikaalin terveysvaikutuksia kuvaava raja-arvo; pitoisuus,
jonka ylapuolella yli tunnin altistuminen saattaa aiheuttaa va-
hintaan valiaikaisia haitallisia vaikutuksia vaestolle

Vaarallisen kohteen pienin sallittu suojaetadisyys suojattavaan
kohteeseen. Vahimmaisetdisyyteen ei voi vaikuttaa teknisilla
tai muilla ratkaisuilla.
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1 Johdanto

SSAB Europe Oy suunnittelee teollisuusalueen laajentamista Kuljunlahden eteldpuolelle Raa-
hen kunnassa. Alueelle on vireilld osayleiskaava- ja asemakaavamuutos, jolla mahdollistet-
taisiin vedyntuotantolaitoksen perustaminen alueelle. Tuotantolaitos tuottaisi vetya Kuljun-
lahden pohjoispuolella sijaitsevan SSAB:n terdstehtaan tarpeisiin. Vety kuljetettaisiin teras-
tehtaalle kaasuputkea pitkin Kuljunlahden yli rakennettavan pengertien kautta.

Tuotantolaitoksen sijoitukselle on kaavoituksen yhteydessa varattava teollisuus- ja varasto-
toimintaan soveltuva alue, jolloin sen kaavamerkinta on esimerkiksi “T”. Suuronnettomuus-
vaarallisille kohteille, kuten vetylaitoksille suositellaan kaavamerkintaa T/kem, eli teollisuus-
tai varastorakennusten alue, jolle saa sijoittaa merkittavan, vaarallisia kemikaaleja valmista-
van tai varastoivan laitoksen. Kaavoituksen yhteydessa alueen soveltumista arvioidaan suur-
onnettomuusvaarallisen toiminnan sijoittamiselle.

Osayleiskaavamuutoksen ja asemakaavan tavoitteena on luoda mahdollisuudet nykyisen te-
ollisuusalueen laajentumiseen ja vedyntuotantolaitoksen sijoittamiseen alueelle. Kaavoitus
on tullut vireille Raahen kaupungin kehittamislautakunnan paatoksella 20.8.2024. Osayleis-
ja asemakaavan osallistumis- ja arviointisuunnitelma on ollut nahtavilla 6.8.2024 alkaen.
Osana asemakaavoitusta tarkastellaan mahdollisuutta osoittaa suunnittelualueelle suuron-
nettomuusvaaraa aiheuttavaa teollisuutta, jonka vuoksi on katsottu tarpeelliseksi laatia alu-
eelle suuronnettomuusselvitys.

Suuronnettomuuden mahdollisuus ja sen riskien ulottuvuus on huomioitava asemakaavapro-
sessissa alueidenkayttélain mukaisen terveellisen, turvallisen ja viihtyisan elinymparistén
vaatimusten tayttymisen varmistamiseksi. Suuronnettomuusvaaralliset kohteet suositellaan
osoitettavaksi kaavamerkinnalla T/kem (Ymparistoministerié 2016). Suunnittelualueelle si-
joitettavan T/kem-laitoksen suuronnettomuuden vaara perustuu vaarallisten kemikaalien
kasittelyyn ja varastointiin. Laitoksen ympariston herkkyyden tarkastelussa on noudatettu
Turvallisuus ja kemikaaliviraston (Tukes) tuotantolaitosten sijoittamista ohjaavaa opasta (Tu-
kes 2015). Oppaassa esitetty Valtionneuvoston asetus 856/2012 taydentaa kemikaaliturval-
lisuuslain maarayksia ja ohjaa suuronnettomuusselvityksessa huomioitavia vaikutuksia. Siten
ympariston haavoittuvuutta tulee analysoida terveysvaikutusten, ymparistévaikutusten ja
infrastruktuuriin kohdistuvien vaikutusten osalta. Kuljunlahden kaavoituksen suuronnetto-
muusselvitykseen liittyy epavarmuustekijoita, silla selvitys on tuotettu kaavoitusvaiheessa
saatavilla olevien tietojen pohjalta, ja T/kem-merkitylla alueella on mahdollista harjoittaa
muutakin kuin vedyntuotantoon liittyvaa toimintaa.
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Tassa raportissa kasitelldaan Kuljunlahdelle kaavaillun T/kem-alueen mahdollisia riskeja ja
tunnistetaan kaava-alueen ymparist0ossa sijaitsevat merkittavat kohteet suuronnettomuus-
vaarallisen toiminnan kannalta. Lisaksi raportissa kasitellaan yleisesti vetylaitosten onnetto-
muusriskeja ja niiden vaikutusta ymparistoon.

1.1 Suunnittelualue ja selvitysalueen laajuus

Suuronnettomuusvaaralliset kohteet tullaan sijoittamaan asemakaavan osoittamalle T/kem-
alueelle. Muilta osin toiminta osayleiskaava-alueella tulee olemaan suuronnettomuusvaaraa
aiheuttamatonta maankayttoa (Kuva 1). Suuronnettomuuden riskien ulottuvuuden maarit-
tamisessa kaytetadadn lahtokohtaisena tarkastelualueena kaavassa maariteltya T/kem-aluetta,
jolle suuronnettomuusriskin mukainen toiminta tulee rajoittumaan.

Osayleiskaava- ja asemakaava-alueet ovat padasiassa yksityisessa omistuksessa, joista vastaa
paaosin SSAB. Valtatie 8 on Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskuksen
vastuualueella. Kaavat sijoittuvat Kuljunlahden ja Aunolanperan alueille, ja kaakkoisosistaan
myos valtatie 8:n alueelle. Osayleiskaavan pinta-ala on noin 169 ha ja sinne sijoittuu 9 asuin-
rakennusta, 1 metalliteollisuuden konepaja, 1 liike- tai julkinen rakennus, 1 lomarakennus ja
3 teollista rakennusta. Asemakaava-alueen pinta-ala on noin 93 ha, eika sen alueelle sijoitu
asumista tai loma-asumista.

Suuronnettomuusvaarallisilla laitoksilla suurten rdjahdysten aiheuttaman lampdsateilyn
etaisyys voi olla useita satoja metrej, jos sailion tilavuus on suuri (100 m?3 luokkaa) (Tukes
2015). Taman vuoksi selvitysalueen etadisyyksind asemakaava-alueesta kaytetdan 1 ja 2 kilo-
metrin tarkasteluvyohykkeita.

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
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Kuva 1. Osayleiskaava- ja asemakaavarajaukset kartalla.

2 Huomioitavat onnettomuusvaikutukset

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvalli-
suusvaatimuksista (856/2012) taydentad vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn
turvallisuudesta annettua lakia (390/2005). Kyseessa olevan ns. turvallisuusvaatimusasetuk-
sen mukaan suuronnettomuusvaarallisen kohteen sijoittamisessa on otettava huomioon ter-
veys- ja ymparistovaikutukset seka vaikutukset pohjaveteen ja infrastruktuuriin, ja se ohjaa

maankayton ja turvallisuusvaikutusten yhteensovittamista.
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2.1 Terveysvaikutukset

Turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) 8 § toteaa seuraavaa kemikaaleista aiheutuvan
terveysvaaran huomioon ottamisesta sijoituksessa: “Tuotantolaitos on sijoitettava sita ym-
pardiviin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden siten, etta tuotantolaitoksessa tapahtuvan,
5 §:ssd tarkoitetun onnettomuuden vaikutusalueella olevilla ihmisillda on mahdollisuus paasta
suojaan tai poistua alueelta ilman, etta heille aiheutuu siitd vakavia vammoja. Sijoituksessa
on otettava erityisesti huomioon ihmisten ja vdaeston terveyden kannalta erityisen herkat
kohteet, kuten hoitolaitokset, terveyskeskukset, ostoskeskukset, koulut, paivakodit, kokoon-
tumistilat ja -alueet seka asuinalueet ja muut kohteet, joissa voi samanaikaisesti olla suuri
joukko ihmisid ja joista poistuminen tai joissa suojautuminen voi olla onnettomuustilanteissa
erityisen hankalaa.”

2.2 Ymparistovaikutukset

Turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) 9 § toteaa seuraavaa kemikaaleista aiheutuvan
ymparistévaaran huomioon ottamisesta sijoituksessa luontokohteiden ja virkistysalueiden
laheisyyteen: “Tuotantolaitos on sijoitettava sitda ymparoiviin luontokohteisiin ja virkistys-
alueisiin nahden siten, ettei tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan, 5 §:ssa tarkoite-
tun onnettomuuden seurauksena voi olla

1) alueen suojelutavoitteita vaarantavaa vahinkoa luonnonsuojelulain (1096/1996) no-
jalla perustetuille luonnonsuojelualueille tai Natura 2000 -verkostoon kuuluville alueille
taikka muille vastaaville luonnon monimuotoisuuden sdilyttamisen kannalta keskeisille
alueille;

2) virkistyskayttoon tarkoitettujen maa-alueiden, vesistojen ja muiden vesialueiden kayt-
tomahdollisuuksien huomattava heikkeneminen.”

2.3 Pohjavesi

Turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) 10 § toteaa seuraavaa pohjaveden suojelun huo-
mioon ottamisesta sijoituksessa: "Tuotantolaitoksen sijoituksessa tarkealla tai muulla veden-
hankintaan soveltuvalla pohjavesialueella tai sen laheisyydessa on varmistuttava, ettei tuo-
tantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan 5 §:ssa tarkoitetun onnettomuuden seurauksena
aiheudu ympaéristénsuojelulain (86/2000) 8 §:ssa tarkoitettua pohjaveden pilaantumista ja
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ettei pohjaveteen padase vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtio-
neuvoston asetuksen (1022/2006) 4 a §:ssa tarkoitettua ainetta.

Harkittaessa niita kemikaaliturvallisuuslain 18 §:n 2 momentissa tarkoitettuja erityisia, pe-
rusteltuja syita sijoittaa tuotantolaitos pohjavesialueelle, tulee seuraavat seikat ottaa ta-
pauskohtaisesti huomioon:

1) kyseisen pohjavesialueen merkitys vedenhankinnalle;

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

3) tuotantolaitoksella toteutettavat rakenteelliset ja kdyttotekniset ratkaisut, joilla este-
taan vaarallisten kemikaalien kulkeutuminen pohjaveteen seka muut jarjestelmat, joilla
mahdolliseen pohjavesivahinkoon johtavan inhimillisen toiminnan mahdollisuus pyritdaan
eliminoimaan;

4) alueen maaperan laatu ja hydrogeologiset olosuhteet seka tuotantolaitoksessa valmis-
tettavien, kasiteltdvien ja varastoitavien kemikaalien seka 5 §:ssa tarkoitettujen onnetto-
muuksien seurauksena mahdollisesti syntyvien aineiden kayttaytyminen ja vaikutukset
ymparistossa;

5) tuotantolaitoksen toimintaan liittyvien kuljetusten tarve ja mahdollisten kuljetuksiin
liittyvien vahinkojen ja onnettomuuksien vaikutukset lahialueen pohjavesiin.”

2.4 Infrastruktuuri

Turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) 11 § toteaa seuraavaa yhdyskuntien toiminnan
kannalta keskeisten toimintojen ja kohteiden huomioon ottamisesta sijoituksessa: ” Tuotan-
tolaitos on sijoitettava sitd ymparoiviin rakennus- ja muihin kohteisiin nahden siten, ettei
tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan, 5 §:ssa tarkoitetun onnettomuuden seurauk-
sena voiolla

1) yhdyskuntien toiminnan kannalta keskeisten toimintojen, kuten paalikkennevaylien,
vesi-, jate- tai energianhuoltojarjestelmien taikka teollisuus- ja tuotantolaitosten tai vas-
taavien toiminnan huomattava hairiintyminen;
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2) kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden rakennusten, rakennelmien tai puistojen taikka
vastaavien kohteiden sekd muinaismuistolailla (295/1963) suojeltujen kohteiden vahin-
goittuminen pysyvasti taikka pitkaaikaisesti.”

2.5 Muut huomioitavat asiat (Tukes 2015)

Kiinteille ja nestemaisille hapettaville aineille laaditaan tapauskohtaisesti aineominaisuuksiin
ja sijoituspaikan tietoihin pohjautuvat skenaariot, joita voidaan hyodyntaa leviamistarkaste-
luissa. Nestemaisille hapettaville kemikaaleille voidaan soveltaa sailididen sijoituksen osalta
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) laatimaa, syovyttaville, ymparistévaarallisille ja ha-
pettaville nesteille esitettya yhteista sailididen suojaetaisyystaulukkoa. Suositeltavaa on kui-
tenkin laatia hapettaville kaasuille, kuten hapelle, skenaariot ja arviot. Esimerkiksi happiva-
raston ja siihen liittyvan jakeluverkoston tapauksessa tarkastelun lahtékohtana voidaan kayt-
taa kaasumaisen hapen suurimman massavirtauksen aiheuttavaa putkirikkoa. Suuronnetto-
muustilanteisiin tulee varautua turvallisuusselvityksissa ja sisdisissa pelastussuunnitelmissa.
Suuronnettomuuksien laajuutta ja vaikutuksia arvioitaessa pyritdan saamaan selville niiden
suurimmat voimat ja vaikutukset varautumissuunnitelmia varten. Tall6in tarkasteluun tulee
kayttaa pahimpia mahdollisia skenaarioita.

3 Onnettomuusvaikutusten tarkastelu

3.1 Terveysvaarat

Arvioitaessa kemikaalipadstoista aiheutuvaa terveysvaaraa olennaisia tietoja ovat ymparis-
toon padsevan kemikaalin levidminen ja maara sekd ymparistdssa olevat kohteet, joissa ih-
misid voi joutua onnettomuustilanteessa vaaraan. Tuotantolaitoksen ja vaarassa olevan koh-
teen vidlisen etdisyyden tulee olla riittdava, jotta levidvan kemikaalin pitoisuus ja altistusaika
eivat kohoa niin suuriksi, etta niista aiheutuisi pysyvia tai pitkaaikaisia vammoja kohteessa
oleville ihmisille. Erilaisten kemikaalien pitoisuuksien aiheuttamaa vaaraa voidaan arvioida
vertaamalla pitoisuuksia raja-arvoihin, joiden mukaisten pitoisuuksien vaikutukset ovat en-
nestdan tiedossa. Yksiselitteisia, kaikkiin tilanteisiin soveltuvia turvarajoja ei voida kuiten-
kaan maaritelld, koska todellinen ihmiseen kohdistuva vaara riippuu useasta tekijasta, kuten
aineominaisuuksista, pitoisuuksista, levidmisnopeudesta, vaikutusajasta ja yksilon herkkyy-

desta.
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Altistusaikaan vaikuttavat kemikaalipdaaston keston ja leviamisen lisaksi myos kohteessa ole-
vien ihmisten mahdollisuudet paasta pois vaaravyohykkeelta tai suojautua. Téahan puoles-
taan vaikuttavat kohdealueen ja sielld olevien rakennusten suunnittelu sekad kohteessa ole-
vien ihmisten maara ja ihmisryhman erityispiirteet. Erityista huomiota tarkastelua tehtdessa
on kiinnitettava onnettomuusvaaran kannalta herkkiin kohteisiin ja ihmisryhmiin, kuten hoi-
tolaitoksiin, kouluihin ja padivakoteihin. Pelastautumisen kannalta tarkeita seikkoja alueen ja
rakennusten suunnittelussa ovat poistumisreittien ja -teiden pituus ja selkeys, rakennusten
sijoittelu, alueen ja rakennusten sokkeloisuus seka poistumisreittien ja -teiden merkinnat.

Terveysvaaran arvioinnissa voidaan kayttda soveltuvaa AEGL-3-arvoa (Acute Emergency
Guidance Level 3). Talla arvolla tarkoitetaan aineen pitoisuutta, jota alemmissa pitoisuuksissa
ei aiheudu hengenvaaraa. Vaikutusaika puolestaan valitaan vaarassa olevien henkiléryhmien
ja onnettomuuden keston mukaan. Vaihtoehtoisiakin arviointimenetelmia voidaan kayttaa.
Esimerkiksi vaikutusajalle 30 minuuttia maaritetyn AEGL-3-arvon sijasta voidaan kayttaa ke-
mikaalin IDLH-arvoa (Immediately Dangerous for Life and Health) ja vaikutusjalle 10 minuut-
tia AEGL-3-arvo voidaan puolestaan korvata ERPG-3-arvolla (Emergency Response Planning
Guidelines). IDLH-arvo kuvaa aineen suurinta pitoisuutta, jolle terve tyontekija voi altistua 30
minuutiksi saamatta palautumattomia terveydellisid vaurioita, ja ERPG-3-arvo puolestaan pi-
toisuutta, jota alemmissa pitoisuuksissa lahes kaikkien ihmisten arvioidaan voivan olla tunnin
ajan ilman hengenvaaraa. Jos kemikaalille ei ole maaritelty AEGL- eika ERPG-arvoja, silloin
kdytetaan TEEL-arvoja, jotka kuvaavat tunnin mittaisen altistumisen aiheuttamaa terveys-
haittaa (Tyoterveyslaitos, OVA-ohjeet).

Herkkien kohteiden tapauksessa on varauduttava pidempiin toiminta-aikoihin ja/tai henki-
I6iden suurempaan herkkyyteen kemikaalien vaikutuksille. Herkkia kohteita ovat esimerkiksi
hoitolaitokset (sairaalat, vanhainkodit), paivakodit, koulut tai kohteet, joissa voi olla saman-
aikaisesti suuria ihmismaaria (kerrostalot, urheiluhallit ja -kentat, majoitusliikkeet, ostoskes-
kukset, kokoontumistilat ja -alueet). Tall6in mahdollisen terveysvaaran arvioinnissa voidaan
kayttaa soveltuvaa AEGL-2-arvoa. AEGL-2-arvot ovat AEGL-3-arvoja pienempid, koska pidem-
mat toiminta-ajat ja henkildiden suurempi herkkyys altistavat vaikutuksille jo pienemmilla
pitoisuuksilla.
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Kuva 6. AEGL-arvojen kuvaus (Tukes, 2015. Piirros: Pirkko-Liisa Toppinen)

Kuva 2. Terveysvaaran arvioinnissa yleisesti kéytettdvdt raja-arvot.

3.2 Lampdsateily

Turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) 6 § toteaa seuraavaa lampdsateilyn vaikutusten
huomioon ottamisesta sijoituksessa: “Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ymparoiviin raken-
nus- ja muihin kohteisiin ndhden siten, ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5 §:ssa tarkoi-
tetusta onnettomuudesta aiheudu sellaista lampdsateilya tuotantolaitoksen ulkopuolella
oleviin kohteisiin, etta:

1) sen vaikutuksesta rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levittavat koh-
teet voivat syttya;

2) se voi estda ihmisten suojautumisen tai poistumisen lamposateilyn vaikutusalueelta
rakennus- tai muissa kohteissa, joissa ihmisia voi oleskella;

3) se voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista poistuminen
tai joiden tyhjentdaminen voi onnettomuustilanteissa olla hidasta, kuten hoitolaitok-

set, majoitustilat, kokoontumis- ja liiketilat, ja -alueet taikka tihedsti asutut asuinalu-
eet.”

Suunnittelussa tulisi ensisijaisesti laskea mahdollisessa onnettomuustilanteessa aiheutuvat
lamposateilyarvot. Erityisesti henkiléturvallisuutta arvioitaessa voi olla perusteltua myos
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tarkastella lampdsateilyannoksia. Lampdsateilyannosten arvioinnissa voidaan kayttaa seu-
raavia ohjeellisia arvoja:

- lampdsateilyintensiteetti 3 kW/m? ja yli 2 min vaikutusaika aiheuttaa palautumat-
tomia vaikutuksia (lampodsateilyannos 600 TDU)

- lampdosateilyintensiteetti 5 kW/m? ja yli 2 min vaikutusaika aiheuttaa kuolettavia
vammoja (lampodsateilyannos 1 000 TDU)

Lasketut lamposateilyarvot voidaan esittaa kartalle piirrettyna, ja ndiden tietojen perusteella
tarkastella suunnitellun tuotantolaitoksen sijoitusta ldhialueella oleviin kohteisiin ndhden.
Mikali lasketut arvot ylittavat esitetyn suunnitteluarvon, tulisi lampdosateilyn maaraa rajoit-
taa ulkopuolisissa kohteissa erilaisin teknisin keinoin, kuten esimerkiksi vesiverholla, sateily-
suojauksella tai palonkestavilla materiaaleilla. Laskelmia voidaan kayttaa myos lampdsateilyn
ja lamposateilyannosten vaikutusten arviointiin seka tuotantolaitoksen alueella sijaitsevien
toimintojen turvalliseen sijoittamiseen ja evakuointietdisyyksien arviointiin.
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Kuva 7. Lampdsateilyn voilkutuksia. Lompdsateiyn intensiteetti 3 kW mahdoliiston pelastustoi-
met jo 1.5 kW/m® on “turvarajo” {Tukes, 2015. Piirros: Pirkka-Lise Toppinen)

Kuva 3. Ldmpdsdteilyn arvioinnissa yleisesti huomioituja Idmpdsdéteilyn vaikutuksia.

3.3 Painevaikutukset

Turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) 7 § toteaa seuraavaa painevaikutusten huomioon
ottamisesta sijoituksessa: “Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ymparoiviin rakennus- ja mui-
hin kohteisiin ndhden siten, ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5 §:ssa tarkoitetusta on-
nettomuudesta aiheudu sellaisia painevaikutuksia, ettad seurauksena voi olla:
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1) rakennusten tai rakenteiden sortuminen taikka vaurioita muiden tuotantolaitosten lait-
teistoihin, varastoihin tai muihin rakenteisiin siind maarin, ettd onnettomuus voi laa-
jeta;

2) pysyvid vammoja ihmisille alueella, jolla sijaitsee rakennuksia tai muita kohteita, joissa
normaalisti voi olla ihmisia.

Vaaroja arvioitaessa on otettava huomioon myds heitteistd aiheutuva vaara seka rakentei-
den sortumisesta tai rikkoontumisesta aiheutuvat vaarat.”

Esimerkiksi kemiallisen reaktion, polyn, kaasun, rdajahdysaineen tai paineastian rajahdyksen
seurauksena voi syntya paineaaltoja ja/tai heitteita. Paineaalto esiintyy usein shokkiaaltona
eli 3anta nopeammin etenevand, seindmaisenad rintamana ilmassa. Sen suuruuteen vaikutta-
vat rajahdyspaine, rajahtavan sdilion halkaisija ja tilavuus seka sdilion sisallon ominaisuudet.
Mikali ilmassa olevaa kaasua padatyy paineaaltoon, tapahtuu siina rajua ja akillista tiivisty-
mistd ja paineen nousua. Talléin kaasu lahtee todella nopeaan liikkeeseen, ja tapahtuvien
muutosten suuruus riippuu paineaallossa olevan paineen suuruudesta.

Paineaallolle ominaista on se, ettd se osuu yllattden paikalle ja levida suhteellisen tasaisesti
joka suuntaan ymparistdonsa. Sen seurauksena tulevat vahingot ovat riippuvaisia ylipaineen
ja ylipaineimpulssin suuruuksista. Paineaaltoja vastaan voi suojautua vain riittavan suuren
etdisyyden avulla tai suunnittelemalla rajahdyksenkestavia rakennuksia. Rakennetut suoja-
seindmat ja maavallit eivat merkittavasti tarjoa suojaa paineaallon vaikutuksilta. Mikali pai-
neaalto térmaa kohtisuoraan seindmaan, voi heijastusaallon ylipaine kohota alkuperaiseen
paineaaltoon nahden yli kaksinkertaiseksi.

Suunniteltaessa tuotantolaitoksen sijoitusta tulee ottaa huomioon mahdollisen rajahdyson-
nettomuuden aiheuttaman paineaallon vaikutukset ja vaara ymparistolle. Erityisen herkkia
ja rajahdysvaarallisia kohteita ovat muun muassa kiinteat kemikaalisdiliét ja paineastiat, put-
kistot ja vaarallisten aineiden kuljetussailiot. Arvioitaessa mahdollista vaaraa voidaan raja-
arvoina hyodyntaa ylipainearvoja. Vahintdan 5 kPa ylipaine voi aiheuttaa pienia vaurioita ta-
lojen rakenteille ja vammautumisen riskin vaestolle, 15 kPa ylipaine voi aiheuttaa jo talojen
osittaisia romahtamisia ja pysyvan vammautumisen riskin ja 30 kPa ylipaine aiheuttaa jo ris-
kin vakavia kantavien rakenteiden romahduksille ja onnettomuuden mahdolliselle laajene-
miselle (Kuva 4, Liite 1).

Vaara-alueen rajat ovat kuitenkin tapauskohtaisia ja ne arvioidaan erikseen kullekin koh-
teelle. Tarvittaessa laitoksen sijaintia saatetaan joutua muuttamaan ja vaara-alueella sijait-
sevia rakennuksia ja muita laitteita vahvistamaan. Minimivaatimuksena on, etta ainakin sai-
raalat, vanhainkodit, paivakodit ja muut hoitolaitokset seka koulut, hotellit ja muut suurten
vakijoukkojen kokoontumiseen tarkoitetut rakennukset ovat vaaraetadisyyden ulkopuolella.

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ympdristo Oy KaavaturvalTlisuusselvitys 2 (53)

28.3.2025 RK

Paineaaltojen lisaksi rajahdyksessa saattaa sinkoutua ymparistoon heitteita, jotka voivat ai-
heuttaa tuhoa. Heitteet lentavat ja osuvat sattumanvaraisesti ymparistdoon, ja osuma-alueen
laajuus riippuu pahimpien heitteiden lahtonopeuksista ja -kulmista seka ilmanvastuksista.
Heitteiden vaara-alueen darimmaiset ulkorajat voidaan maarittaa kohtuullisella tarkkuudella
tehtyjen mittauskokeiden perusteella, vaikka niiden lahténopeuksista ei olekaan olemassa
yksiselitteista teoriaa.
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Kuva 8. Paineoalion vaikutuksio [Tukes, 2015. Piirros: Pirkko-Liisa Toppinen)

Kuva 4. Painevaikutuksia arvioitaessa kdytettdvid raja-arvoja.

3.4 Ymparistovaikutukset

Mikali mahdollisen onnettomuuden arvioidaan vaikuttavan luontokohteisiin ja virkistysalu-
eisiin, tulee kohteen tai alueen suojelutasoa sekd mahdollisen onnettomuuden vaikutusta
suojelutasoon ja sen sailyvyyteen tarkastella. Luontotyypin suojelutason arvioinnissa otetaan
huomioon levinneisyysalueen, esiintymien, luontotyypin rakenteen ja toiminnan seka luon-
totyypille ominaisen lajiston suojelutaso. Lajin suojelutasoa arvioitaessa kdytetdaan puoles-
taan lajin kannan kehityksesta, luontaisesta levinneisyysalueesta ja sopivan elinymparistén
riittdvyydesta saatavia tietoja.

Suomen ympiristokeskuksen YMPARI-hankkeessa laadittua seurausmatriisia voidaan kayt-
taa laitoksen hairiopaastojen ymparistoriskien arviointiin (Liite 2). Seurausten suuruutta on
arvioitu tassa matriisissa kolmitasoisella asteikolla: lieva, suuri ja vakava. Tukesin oppaan mu-
kaan luonto- tai virkistyskohteiden vahingoittumiselle ei ole ehdotonta kieltoa. Mahdollisten
vaikutusten laajuus ja kesto on tarkeaa arvioida mahdollisen onnettomuuden vaikutuksia ar-
vioitaessa. Mikali voidaan olettaa, etta alueen suojeluarvolle ei aiheudu haittaa, suojeluarvo
palautuu itsestaan tai suojeluarvo voidaan saada palautumaan kohtuullisessa ajassa, voidaan
tallainen riski hyvaksya.

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ympdristo Oy Kaavaturvallisuusselvitys 2 (53)

28.3.2025 RK

Vuodenaika (jadpeite, veden kerrostuneisuus) seka vallitsevat virtaus- ja tuuliolot vaikuttavat
sithen, minkalaisia vaikutuksia paastolla on vesistoon. Nama tekijat vaikuttavat muun muassa
paaston laimenemisnopeuteen. Esimerkiksi talvella jadpeitteen alla tapahtuva veden vaihtu-
minen ja padston laimeneminen tapahtuvat suhteellisen hitaasti verrattuna avovesikauteen.
Suurten happopitoisuuksien paatyminen vesistoon voi aiheuttaa vesistossda happamoitu-
mista. Vettd painavampi aine voi painua pohjaan, jolloin se saattaa aiheuttaa vaaraa pohja-
eliostolle. Vetta kevyempi ja veteen liukenematon aine voi puolestaan jo pienindkin maarina
aiheuttaa haittaa virkistyskaytélle ja linnustolle. Arvioitaessa vesistopaastojen vaikutuksia tu-
lee ottaa huomioon kasvi- ja eldinplanktoniin, pohjaelaimiin ja kalastoon kohdistuvat vaiku-
tukset. Varsinaisten suorien vaikutusten lisdksi arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds va-
lilliset vaikutukset, kuten elidyhteisoihin, kalatalouteen ja virkistyskdyttoon kohdistuvat vai-
kutukset.

llman kautta levidvien paastdjen (kaasut, polyt) osalta arvioidaan niiden mahdollista kulkeu-
tumista luontokohteisiin tai virkistysalueille. Arvioitaessa suojelutasoon tai virkistyskayttoon
kohdistuvaa vaikutusta olennaista on arvioida kemikaalin pitoisuus, kun se saavuttaa suojel-
tavan kohteen. Arvioitaessa viihtyvyyshaittaa olennaista on haitan keston pituus (ohime-
neva, pitkdaikainen, pysyva) ja mahdollinen virkistyskayton estyminen esimerkiksi ulkoilualu-
eilla tai yleisilla uimarannailla.

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(214/2007) 2 § toteaa seuraavaa pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista: "Maa-
perdn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin on perustuttava arvioon maape-
rassa olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja ympa-
ristolle. Arvioinnissa on otettava huomioon:

1) haitallisten aineiden pitoisuudet, kokonaismaarat, ominaisuudet, sijainti ja taustapi-
toisuudet maaperassa; taustapitoisuudella tarkoitetaan haitallisten aineiden luontai-
sesti tavanomaisia pitoisuuksia maaperassa tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka
esiintyvat pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi epaillyn alueen ymparistossa;

2) pilaantuneeksi epaillyn alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet seka tekijat, jotka
vaikuttavat haitallisten aineiden kulkeutumiseen ja leviamiseen alueella ja sen ulko-

puolella;

3) pilaantuneeksi epaillyn alueen ja sen ympariston tai pohjaveden nykyinen ja suunni-
teltu kayttotarkoitus;

4) mahdollisuus haitallisille aineille altistumiseen lyhyen ja pitkadn ajan kuluessa;
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5) altistumisen seurauksena terveydelle ja ymparistolle aiheutuvan haitan vakavuus ja
todennakaoisyys seka haitallisten aineiden mahdolliset yhteisvaikutukset,

6) kaytettdvien tutkimustietojen ja muiden lahtotietojen seka arviointimenetelmien
epavarmuustekijat.

Olosuhteiden muuttuessa maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on tarvittaessa arvi-
oitava uudestaan.”

3.5 Vaikutukset pohjavesiin

Pohjaveden maaritellaan olevan maan sisdan vajonnutta sadevetta. Peruskallion paallad oleva
irtain maapera on aina huokoista, ja sadevesi padsee vajoamaan ndiden maarakeiden valis-
ten tyhjien tilojen kautta maan sisdan pohjavedeksi. Pohjavesiesiintymat ja -alueet ovat geo-
logisia muodostumia, jotka muodostuvat tyypillisesti alueille, joiden maapera on karkeara-
keista soraa tai hiekkaa. Karkearakeisessa maaperdssa huokoset ovat suurempia ja veden
virtaus tapahtuu siten helpommin, mikd mahdollistaa suurenkin vesimaaran oton. Kunnat,
vesilaitokset ja ELY-keskukset ovat yhteistydssa laatineet tarkeimmille pohjavesialueille suo-
jelusuunnitelmia. Naissa suojelusuunnitelmissa selvitetddan muun muassa alueen hydrologi-
set ominaisuudet, kartoitetaan mahdolliset riskikohteet ja laaditaan toimenpidesuositukset
alueella jo oleville sekd sinne mahdollisesti tuleville riskikohteille. Pohjavesialueet voidaan
luokitella tarkeysasteen mukaan kolmeen eri luokkaan.

Ympaéristonsuojelulain (527/2014) 17 § toteaa seuraavaa pohjaveden pilaamiskiellosta: ”Ai-
netta, energiaa tai pienelidita ei saa panna, paastaa tai johtaa sellaiseen paikkaan tai kasitella
siten, etta:

1) tarkealla tai muulla vedenhankintakayttoon soveltuvalla pohjavesialueella pohja-
veden laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparis-
tolle taikka pohjaveden laatu voi muutoin olennaisesti huonontua;

2) toisen kiinteistolla olevan pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ymparistolle taikka tehdd pohjaveden kelpaamattomaksi
tarkoitukseen, johon sita voitaisiin kayttaa; tai

3) toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleista
tai toisen yksityista etua (pohjaveden pilaamiskielto).
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Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia sellaisista 1 momentissa
tarkoitetuista aineista, jotka ovat ymparistolle ja terveydelle vaarallisia ja joiden paastaminen
suoraan tai epdsuorasti pohjaveteen on kielletty.”

Ympaéristonsuojelulaissa (527/2014) todetaan, ettd ympariston pilaantumisen vaaran aiheut-
tava toiminta tulee mahdollisuuksien mukaan sijoittaa siten, etta toiminnasta ei aiheudu pi-
laantumista tai sen vaaraa, ja etta pilaantumista voidaan ehkaista. Arvioitaessa toiminnan
sijoituspaikan soveltuvuutta huomioon otettavia seikkoja ovat toiminnan luonne, pilaantu-
misen todennakadisyys, onnettomuusriski, alueen ja sen ympariston nykyinen ja tuleva kayt-
totarkoitus, aluetta koskevat kaavamaaraykset seka muut mahdolliset sijoituspaikat alueella.
Pohjaveden osalta pilaantumista voivat kdytanndssa aiheuttaa kaikki sellaiset aineet, joita ei
luonnossa esiinny tai esiintyy vain hyvin pienind maarina pohjavedessa ja sita ymparoivassa
maaperassa. Ymparistolle ja terveydelle vaaralliset kemikaalit ovat haitallisimpia, mutta
myo6s esimerkiksi lannoitteet tai maantiesuola voivat aiheuttaa pilaantumista. Pohjavesissa
nakyvat vaikutukset saattavat nakya pitkallakin viiveelld, jopa vuosikymmenia onnettomuu-
den jalkeen. Mikali tuotantolaitos aiotaan kuitenkin sijoittaa pohjavesialueelle, tulee sijoituk-
sen tarpeellisuus perustella lupahakemuksessa tai ilmoituksessa ja lisaksi tulee osoittaa, etta
sijoituksesta ei aiheudu haittaa pohjavedelle.

3.6 Vaikutukset infrastruktuuriin

Vesi-, jate- ja energiahuollon kannalta olennaista on huomioida laitoksen sijoituksessa, etta
mahdollisen onnettomuuden aiheuttamat lampdsateily- tai painevaikutukset tai kemikaalien
terveysvaarat eivat hairitse huomattavasti ndiden normaalia toimintaa. Vesihuollon toimi-
vuuden kannalta on tarkeaa turvata jatkuva vedensaanti eli kdytettdvien pinta- tai pohjave-
sien puhtaus ja riittavyys, energian saanti sekd vedentoimituksen ja viemarivesien vastaan-
oton toimivuus. Mahdollisen onnettomuuden vaikutukset vesihuollon toimivuudelle, kuten
kemikaalipadstot vedenottamolle tai energiansaannin katkokset, tulee huomioida suunnitel-
taessa laitoksen sijoitusta.

Energian saatavuus tulee turvata, jotta muut toiminnot (liikenne, vesihuolto, teollisuus- ja
tuotantolaitokset) ovat mahdollisia. Suunniteltaessa laitoksen sijoitusta huomioon otettavia
asioita ovat mahdollisen onnettomuuden vaikutukset (lamposateily ja painevaikutukset) |a-
histolld oleviin paavoimansiirtoverkon ilmajohtoihin, muuntamoihin ja kytkinlaitoksiin seka
mahdollisen pelastustehtdvan tarvitsema suojaetdisyys ilmajohtojen ldaheisyydessa. Lisaksi
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tulee huomioida myos, ettd mahdollinen onnettomuus ei hairitse huomattavasti esimerkiksi
lilkenteen, vesihuollon seka teollisuus- ja tuotantolaitosten energian saantia.

Laitoksen sijoituksessa tulee huomioida myos ymparoivat muut teollisuus- ja tuotantolaitok-
set siten, ettd mahdollisen onnettomuuden aiheuttamat lampdosateily- ja painevaikutukset
tai kemikaalien terveysvaarat eivat huomattavasti hairitse ndiden normaalia toimintaa. Kult-
tuurihistoriallisesti arvokkaat rakennelmat, rakennukset ja puistot ovat rakennettua kulttuu-
riymparistda eli rakennusperintod, jota pyritdaan eri keinoin sailyttamaan. Maankaytto- ja ra-
kennuslain mukaisella kaavoituksella ja muilla laeilla ja asetuksilla voidaan turvata kulttuuri-
historiallisesti arvokkaiden rakennusten ja ymparistdjen sdilymista. Naiden kohteiden osalta
laitoksen sijoituksessa tulee huomioida mahdollisen onnettomuuden aiheuttamat [am-
pOsateily- ja painevaikutukset sekd kemikaaleista aiheutuva ymparistovaara. Esimerkiksi
kulttuurihistoriallisesti arvokkaat rakennelmat, rakennukset ja puistot sekda muinaismuistot
voivat vahingoittua pitkaaikaisesti tai pysyvasti tulipalojen tai rajahdysten seurauksena. Puis-
tot voivat vahingoittua myos vaarallisten kemikaalien vaikutuksesta.

3.7 Vaikutukset paaliikennevayliin

Paaliikennevaylat tulee huomioida laitoksen sijoituksessa siten, ettd mahdollisen onnetto-
muuden aiheuttamat l[amposateily- ja painevaikutukset tai kemikaalien terveysvaarat eivat
hairitse huomattavasti liikkennetta. Valtatiet, kantatiet ja moottoritiet ovat tieliikenteen paa-
teita. Valtakunnallisesti merkittavia teita ja katuja kaavoituksessa ovat esimerkiksi valtatiet,
virallisiin rajanylityspaikkoihin johtavat maantiet, talvisatamiin johtavat tiet ja kadut, raskaan
ja saannollisen lentoliikenteen, myo6s sotilasliikenteen, lentoasemille johtavat tiet ja kadut
seka valtakunnallisesti merkittaviin matkakeskuksiin ja tavaraterminaaleihin johtavat tiet ja
kadut.

Arvioitaessa paaliikennevaylien hairiintymista on vaylatyypin lisaksi hyva ottaa huomioon lii-
kennetiheys. Tielilkenteen tapauksessa hairidtilanne on maaritelty epatavalliseksi liikenneti-
lanteeksi, joka aiheuttaa muutoksia liikenteen valityskykyyn tai huonontaa ajo-olosuhteita.
Hairiotilanteet voivat vaihdella lyhytkestoisesta pitkdkestoiseen, ja tyypillisimpia tieliiken-
teen haéiridtilanteita ovat onnettomuudet, tietyot ja poikkeukselliset sadolosuhteet. Arvioita-
essa mahdollisen onnettomuuden aiheuttamaa liikenteen huomattavaa hairiintymista on
hyva ottaa huomioon mahdollisen varareitin ldheisyys ja kayttokelpoisuus onnettomuusti-
lanteessa. Laitoksen sijoituksessa tieliikenteeseen ndahden voidaan soveltaa lampdsateilyn ja
paineen enimmaismadriad (Liite 3). Kaavoituksessa valtakunnallisesti merkityksellisid ratoja
ovat paarataverkon radat, \virallisiin  rajanylityspaikkoihin, talvisatamiin  seka
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valtakunnallisesti merkittaviin matkakeskuksiin ja tavaraterminaaleihin johtavat radat seka
padkaupunkiseudun metron radat.

Rataverkon tapauksessa hairictilanne maaritellaan poikkeavaksi tapahtumaksi, joka laskee
radan kapasiteettia eli valityskykya ja lilkenteen tasmallisyytta. Rautatieliikenteessa tapahtu-
vien hadirittilanteiden levidaminen ja seurannaisvaikutukset poikkeavat muun liikenteen hairi-
Oista. Rautatieliikenteen hairidtilanteessa vaikutusalue voi olla hyvinkin laaja kerrannaisvai-
kutusten johdosta. Toisaalta hairion aiheuttama vaikutus voi kohdistua vain yhteen junaan,
mikali lilkenndintiaika ja/tai paikka ovat riittdvan hiljaisia. Rautatieliikenne saatetaan joutua
keskeyttamaan esimerkiksi rautatiealueella tai sen ldheisyydessa tapahtuvan tulipalon sam-
mutustyon vuoksi. Talléin pelastusviranomainen tai poliisi voi pyytda alueen liikenndinnista
vastaavaa liikenteenohjausta pysayttamaan liikkenndinnin pyydetylla alueella.

3.8 Vetyteollisuuden kemikaalien ja onnettomuusriskien tunnistaminen (HAZID)

Tassa kappaleessa kasitelldan vetylaitoksille yleisesti tunnistettuja riskeja ja niihin varautu-
mista (Hazard ldentification eli HAZID). Alustavasti vireilld olevalle asemakaava-alueelle on
suunniteltu vedyntuotantolaitosta. Alueella ei ole tarkoitus varastoida vetya, vaan siirtaa se
vetyputkea pitkin suoraan jatkokdyttoon Kuljunlahden pohjoispuolella sijaitsevalle SSAB:n
terastehtaalle. Tassa vaiheessa aluetta on kuitenkin kasiteltava siina maarin, ettd myos va-
rastointi otetaan huomioon, koska kyse on T/kem-kaavasta, mikd mahdollistaa tulevaisuu-
dessa my0s sellaiset suuronnettomuusvaaralliset laitokset, joissa vaaralliseksi luokiteltuja ke-
mikaaleja voidaan varastoida.

Vetyteollisuustoiminnassa yleisesti tunnistettuja riskeja ovat erilaiset vuototilanteet (esimer-
kiksi vety, metanoli, metaani), joihin liittyy rajahdyksen tai tulipalon mahdollisuus. Ymparis-
ton kannalta riskeja on tunnistettu myods nestemaisten vuotojen tapauksessa. Ymparistohait-
toja voivat aiheuttaa mm. elektrolyysissa kaytettavat kationit, kuten kaliumhydroksidi (KOH),
tai laitoksen muuntajien oljyvuodot. Vuotoriskeja vastaan voidaan varautua esim. suoja-al-
tailla seka muilla vuodonhallinta- ja keruujarjestelyilla (mm. 6ljynerotuskaivot). Alueen hule-
vedet voidaan johtaa viivastysaltaiden kautta, joihin voidaan asentaa tarvittaessa 6ljynilmai-
simia. Muita vetylaitoksen toiminnan riskejd ovat mm. sisdiset ja ulkoiset tulipalot, elektro-
lyysilaitteiston vaurioitumiseen johtavat vikaantumiset, ajoneuvojen tormaysriskit seka eta-
ohjaukseen liittyvat riskit.

Riskit ja poikkeukselliset tilanteet ja niihin varautuminen tulee ottaa huomioon laitoksen
suunnittelussa. Laitoksen rakenteet, putkistot, sailiot, laitteistot, niitd ohjaavat prosessijar-
jestelmat, sahkolaitteistot ja automaatio tulee rakentaa niitd ohjaavien standardien ja
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vaatimusten mukaisesti. Riskien tunnistaminen tulee tarkentumaan myéhemmissa vaiheissa,
mm. laitossuunnittelun yhteydessa. Riskien tarkastelussa tullaan huomioimaan myos laitok-
sen |ahiymparistd ja muut teollisuuden toimijat. Prosessin toimintaan liittyvat laite- ja inst-
rumenttitason riskit tulee tarkastella myohemmassa suunnitteluvaiheessa tarkemmin esim.
HAZOP-menetelman avulla (Hazard and Operatibility Study). Useiden prosessien kohdalla
tullaan tarvitsemaan lisatietoja esimerkiksi laitetoimittajilta riskien tunnistamiseksi seka tar-
vittavien varautumisten ja suojausten maarittamiseksi. Seuraavissa luvuissa on tarkasteltu
vetylaitosten ymparistoriskeja tarkemmin.

Kemikaali- ja vuotoriskit

Vetya tuotetaan elektrolyysiprosessissa, jossa vesi hajotetaan energian avulla vedyksi ja ha-
peksi. Monissa tapauksissa elektrolyysia tehostetaan katalyyteilld, kuten kaliumhydroksidilla
(KOH). Elektrolyysiprosessin riskeihin kuuluu vuototapaukset erityisesti KOH-liuoksen purun
tai kaytetyn KOH-liuoksen lastauksen yhteydessa, jolloin hyvin emaksista kemikaalia voi vuo-
taa ymparistoon. Purku- ja lastaustoimenpiteitd on valvottava, ja toimenpiteille on hankit-
tava erillinen lupa (laitoksen oma purku-/lastauslupamenettely). KOH-s&ilididen sijoittami-
nen suoja-altaaseen estaa sen leviamista ymparistoon vuototapauksessa. Laitoksen suunnit-
telussa purku- ja lastausalueen seka sailidalueen vuodonhallinta- ja keruujarjestelyt on huo-
mioitava laitoksen suunnittelussa. KOH-sailiodn olisi hyva asentaa vuodontunnistusjarjes-
telma ja tarvittavia halytysjarjestelmia. KOH-liuosta voi pdasta vuotamaan myos naytteen-
oton yhteydessa, mika aiheuttaa henkil6altistusriskin. Asiasta voidaan huolehtia asianmu-
kaisten henkildsuojainten ja ty6lupien avulla.

Jos vetya metanoidaan, reaktioihin tarvittavaa hiilidioksidia voidaan kuljettaa muualta tai ke-
rata talteen jostakin laheisesta paastolahteesta. Hiilidioksidin talteenottoprosessissa syntyy
amiinia, jota voi vuodon sattuessa vapautua ymparist6on. Amiinin haitallisuudesta ymparis-
tolle ei ole kayttoturvallisuustiedotteiden mukaan tietoja, joten sen vaikutuksia taytyy arvi-
oida tapauskohtaisesti kdytettavan amiinilaadun perusteella.

Muuntaja-alueella tapahtuva 6ljyvuoto voi pdasta sadevesiviemariin ja sita kautta vesistoon
(purkuojaan). Muuntajille voidaan asentaa suoja-altaat, joiden yhteydessa voi olla 6ljynero-
tuskaivo ennen hulevesiviemariin johtamista.

Rajahdysriskit

Vetylaitoksilla kasitelldan aineita, jotka aiheuttavat syttymis- ja rajahtamisriskeja. Vetyteolli-
suudessa syttymis- ja rajahdysriskeja voivat aiheuttaa

1) Elektrolyysissa tuotettu vety
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2) Vedyn jatkojalostustuotteena tuotettu metaani
3) synteettisen metaanin (LSNG) vuodot ja
4) Metanolisynteesin metanolivuodot

Vuotoriskeja voidaan pyrkia hallitsemaan vuodonvalvontajarjestelyilla, liekinilmaisimilla, ra-
jahdysvaarallisten tilojen tilaluokituksilla, ilmastointijarjestelyilld, vuodonkeruujarjestelyilla
ja tarvittavilla automaattisilla toiminnoilla laitoksen saattamiseksi turvalliseen tilaan.

Tulipalo ja sammutusjatevedet

Ulkoiseen tulipaloon voidaan varautua laitoksen toiminnassa paloteknisen suunnitelman
avulla. Palotekninen suunnitelma sisaltdaa rakennusten paloluokitukset, aktiiviset palonsam-
mutusjarjestelmat, passiiviset palonsuojauskeinot, kaasuvuodonilmaisimet, paloilmaisimet,
prosessin ohjauksen seka hatadseislogistiikan. Sammutusjatevesien keruu ja hallinta otetaan
huomioon laitoksen suunnittelussa.

Sddolosuhteiden aiheuttamat riskit

Talviolosuhteiden aiheuttamat jaatymiset, liian suuri lumikuorma tai putoava jaa voivat ai-
heuttaa putkien jaatymista ja sita kautta laiterikkoja ja vuotoja. Laitteistot voidaan sijoittaa
sadsuojaan riskin pienentamiseksi. Elektrolyysiprosessissa putkilinjojen jadatyminen (demi-
vesi, KOH, kaasulinjat) voivat aiheuttaa putkirikkoja ja johtaa tuotannon alasajoon. Ulkona
olevat putkilinjat voidaan eristaa ja saattolammittaa.

Rankkasateen aiheuttamat tulvat voivat aiheuttaa veden paatymista rakennusten tai kont-
tien sisalle, mika voi aiheuttaa laiterikkoja. Jadhdytysveden lampdtila metanolisynteesissa voi
kesdaikaan kohota korkeaksi, mika voi vaikuttaa prosessin jadhdytykseen. Jadnmuodostumi-
nen voi aiheuttaa myds tormaysriskin lastausalueella liukkauden vuoksi. Riskia voidaan pie-
nentda tormayssuojilla ja ajoteiden talvikunnossapidolla. LSNG-sdilidauton lastausalueet ja
konttialueet pidetdan talvisin sulana tormaysriskien pienentamiseksi.

Prosessihairiot

Prosessit, joissa hairidita voi tapahtua ovat ainakin vedyn metanointi, metanolisynteesi ja
hiilidioksidin talteenotto, jos vetya jatkojalostetaan. Metanointiprosessin hairidssa ymparis-
too6n voi paastda metaania, mikd voi aiheuttaa ymparistohaittaa ja laitoksen luparajojen vyli-
tyksen. Hairiotilanteessa laitos ajetaan alas. Soihdutuksen tarvetta metanointiprosessissa
voidaan tarvittaessa selvittaa.
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Metanolisynteesissa jaahdytysveden menetys voi aiheuttaa riskin tuotannolle. Riskid voidaan
pienentaa reaktorin automaattisilla turvalukituksilla ja reaktorin vesitaytolla, mika mahdol-
listaa jaahdytyksen hetken aikaa hairidtilanteessa. Tarvittaessa reaktori ajetaan alas. Suun-
nitteluvaiheessa voidaan maaritella tarvittava jadhdytysvesijarjestely ja jarjestelman riittava
luotettavuustaso.

Hiilidioksidin amiinipadstot ymparistéon ovat myds mahdollisia. Laitetoimittajalta tulee var-
mistaa riittavat koulutuspaketit CO;-talteenottojarjestelman osalta, seka selvittaa prosessille
ominaiset hairidtilanteet ja niihin varautuminen laitetoimittajan kanssa.

Yleista

Vetya valmistetaan elektrolyysissa, jossa vetta hajotetaan korkean energiamaaran avulla ve-
dyksi ja hapeksi. Vety ei ole itsessadan myrkyllinen aine, eika sen suuren haihtuvuuden ja ke-
veyden vuoksi sdily pitkaan vesiymparistoissa eika aiheuta saastumista maaperdssa tai vesis-
toissa. Suurina pitoisuuksina vety voi kuitenkin syrjayttaa ilmasta happea ja aiheuttaa hengi-
tysvaikeuksia ihmisille.

Laajamittaisten vetytuotantolaitosten rakentaminen lisda riskeja ja onnettomuuksiin johta-
via tekijoita, jos sitd siirretdaan ja kdytetaan teollisuusalueen ulkopuolella. Vety on todella
herkasti syttyva kaasu, mika tarkoittaa, ettad pienetkin séhkdpurkaukset tai kipinat voivat lau-
kaista vedyn palamisreaktion. Syttyessadn vety vapauttaa suuren maaran lampoenergiaa. Pa-
lavan vedyn liekki on |ahes nakymaton, mika lisda vetypalojen leviamisriskia. Syttymaton ve-
tyvuoto aiheuttaa vetypilven, joka syttyessaan ja rajahtdessaan sisatilassa tai ulkona estei-
sessa ymparistdssd, aiheuttaa suurimmat vaaratilanteet. Pilven syttyessa ja rajahtdessa es-
teettOmassa ymparistossa paine- ja lampétilavaikutukset voivat olla pienempia, jos vedyn
suhteellinen pitoisuus ilmassa on pienempi.

Vetylaitoksen suunnittelussa ja kdytossa on hyva huomioida seuraavia nakokulmia:

1) laitosalueen rakenteiden sijoittaminen

2) hyvat suunnittelukdytannot ja asianmukainen toteutus

3) turvallisuusjarjestelmat (mm. mittaukset, halytykset, varolaitteet)
4) kaytannot ja valvonta

5) varastoitavan vedyn maara ja paine

Onnettomuuksien syyt eivat padasiassa poikkea muussa prosessiteollisuudessa havaituista
syistd, joita ovat muun muassa (Vetyopas, Tukes 2024):

1) suunnitteluvirhe
2) mekaaninen rikkoutuminen (kompressori, putkisto, elektrolyyserin kalvot)
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3) paineen liiallinen nousu
4) korroosio

5) ulkoinen isku

6) inhimillinen virhe

Esimerkkina elektrolyyserilaitoksiin liittyvasta onnettomuudesta on Etela-Koreassa tapahtu-
nut vetylaitosonnettomuus vuonna 2019. Onnettomuudessa vetytankki rajahti ja useita ra-
kennuksia tuhoutui. Rajahdyksen syyna oli vetysailioon sekoittunut happi. Jatkossa happi- ja
vetypitoisuuksia tulee seurata ja kontrolloida tarkemmin eri mittausten ja varolaitteiden
avulla, jotta vastaavanlaisia onnettomuuksia ei paasisi tapahtumaan. Vetytankkausasemilla
tapahtuvista onnettomuuksista noin 18,5 % on johtanut vakaviin seurauksiin, kuten tulipa-
loon tai rajahdykseen. Suurin osa vuodoista on tapahtunut liitoskohdissa riittamattoman ki-
ristyksen ja tiivistyksen vuoksi. Suuren mittakaavan vihrean vedyn tuotanto, siirtoon ja va-
rastointiin liittyvat sovellukset ovat maailmanlaajuisesti viela melko harvinaisia tai ne ovat
olleet kaytdssa lyhyen ajanjakson, mika nakyy vetyonnettomuuksien maaran vahaisyytena ja
historiadatan puutteena.

Vetylaitosten toiminnan turvallisuutta voidaan parantaa ennakoivalla toiminnalla. Naita toi-
mia ovat mahdollisten vaarojen tunnistaminen, vaarojen toteutumistodennakoisyyden ja
seurausten vakavuuden arviointi seka riskid pienentavien toimenpiteiden maarittaminen.
Yrityksen on oltava kykeneva estamaan tulipalot ja rajahdykset laitoksella ja silla on oltava
valmius kerata talteen mahdolliset kemikaalivuodot. Rajahdysten ennaltaehkaisyssa on tun-
nistettava rajahdysvaaralliset tilat ja varmistettava, etta kyseisissa tiloissa ole mahdollisina
syttymislahteina toimivia laitteita. Kemikaalien varastoinnissa tulee varmistaa, ettd vaaralli-
sesti keskendan reagoivat kemikaalit eivat padse sekoittumaan edes vuototilanteessa. Vaa-
ralliset kemikaalit tulee varastoida omilla, merkityilla paikoillaan, ja prosessitiloissa pyritaan
minimoimaan sadilytettavien kemikaalien maara. Ennakoivalla ja korjaavalla kemikaalisaili6i-
den ja putkistojen kunnossapidolla voidaan varmistaa, etta sailiot, putkistot ja muut laitteis-
tot sdilyvat hyvassa kunnossa. Ndin voidaan ennaltaehkaista mahdollisia kemikaalivuotoja tai
muita onnettomuuksia.

Toimintaa valvova viranomainen sekd mahdollisen toimintaluvan tarve maaraytyvat sen mu-
kaan, kuinka paljon vaarallisia kemikaaleja laitoksella kasitelladn. Turvallisuus- ja kemikaali-
virasto (Tukes) valvoo kemikaalimaaraltaan suurempia laitoksia ja pelastuslaitokset valvovat
puolestaan pienempia laitoksia. Kaikkia laitoksia koskee kuitenkin sama kemikaaliturvalli-
suuslainsdadanto. Mikali laitos on Tukesin valvonnanalainen, tulee sille nimeta kemikaalien
kdytonvalvoja ja laatia sisdinen pelastussuunnitelma suurten kemikaalionnettomuuksien va-

ralle.
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Taulukko 1. Vedyntuotannossa yleisesti tunnistettuja riskeja.
Hairiotilanne Seuraus ja sen vakavuus Varautuminen

-Akillinen leimahdus
Vetyvuoto -Réjahdys
-Tyontekijoiden altistuminen

-Suuronnettomuuden vaara

-Laitteistot ja putkistot suunnitellaan
voimassa olevien standardien mu-
kaisesti

-Laitteistoa ja putkistoa huolletaan
ja yllapidetaan saannollisesti

-Hatasulkuventtiilit laitteistoihin ja
putkistoihin

-Varoitus-, halytys- ja danijarjestel-
mat sisa- ja ulkotiloihin

-Tehokas ilmanvaihto, jotta vety ei
pakkaudu pienelle alalle

-Akillinen leimahdus

Ajoneuvon térmiys rikkoo vety- -Rajahdys

putken tai -laitteiston -Tyontekijoiden altistuminen

-Suuronnettomuuden vaara

-Vetyputkisto ja -laitteisto sijoituk-
sessa valtetdaan kulkualueita ja etta
se on suojattu tyokoneiden tormayk-
silta

-Tyolupamenettelyt

-Palo- ja pelastussuunnitelma

-Tilapainen ymparistéhaitta ja
tyontekijan altistuminen kemikaa-
lille ja niiden roiskeille

Katalyytin (KOH) vuotaminen
ymparistéon

-Kemikaalit varastoidaan suoja-al-
taassa, joka pidattaa kemikaalivaras-
ton suuruuden verran kemikaalia

-Tarvittavien henkil6kohtaisten suo-
jaimien kaytto

-Suihkupalo/pistoliekki tai akilli-

Muu kaasuvuoto: nen leimahduspalo
-hiilidioksidi -Sisatiloissa myos rdjahdyksen
mahdollisuus
-metaani
- Tulipalon riski
-happi

-Tyontekijan altistuminen

-CO2-mittarit ja varoitusmerkit

-Henkilokohtainen CO2-monitori alu-
eella tyéskenteleville

-Hatasulkuventtiilit
-Hatatuuletusmahdollisuus

-Halytysjarjestelmat
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4 Ymparoivan alueen arviointi

Tassa kappaleessa on esitetty Raahen Kuljunlahden kaavoitusmuutoksen suuronnettomuus-
vaarallisen alueen kannalta merkittavat kohteet ja etdisyydet T/kem-kaavoitettavaan aluee-
seen.

4.1 Saaolosuhteet

Kuvassa 5 on esitetty selvitysalueella vallitsevat tuuliolosuhteet tuuliruusun avulla. Siina as-
teet kuvaavat ilmansuuntia (0 pohjoinen, 90 itd, 180 etela ja 270 lansi) ja punaiset palkit tuu-
len suhteellista osuutta tietysta ilmansuunnasta prosentteina. Tuuliruusun mukaan tuulen
suunta on painottunut lounaasta koilliseen ja etelasta pohjoiseen suunnittelualueella, kun
tarkastellaan vuoden mittaisten tilastojen keskiarvoja 50 metrin korkeudessa (lImatieteen-
laitos, haettu 13.1.2025). Tuuliruusun tietoja hyddynnetaan, kun kemikaalivuotojen vaiku-
tuksia mallinnetaan suunnittelun edetessa.

Tuuliruusu
Paikka (WGSB4): 64.62665 p, 24.44279 |
Korkeus: 50 m
Vuosi 0

20%
15%
10%
\Z
270 /—0% < 90
180

Kuva 5. Tuuliruusu Kuljunlahden eteldpuolelta suunnittelualueelta.

Tuulensuunta on sellainen, ettd se kuljettaisi mahdolliset ilmapaastot onnettomuuden tai
kemikaalivuodon sattuessa selvitysalueen pohjois- ja koillispuolella olevalle taajama-alueelle
(Kuvat 5 ja 6). Tarkastelualuetta Iahin taajama on Raahen keskustaajama, jonka lounaisreuna
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ulottuu suunnittelualueen pohjoisreunalle. Myds Haapajoki-Arkkukarin taajaman pohjois-
reuna sijoittuu noin 730 metrin etdisyydelle suunnittelualueen eteldareunasta (Kuva 5). Suun-
nittelualueelle merkityt siniset lomarakennukset on jo purettu, joten niita ei oteta huomioon
tulevissa tarkasteluissa (Kuva 7). Asemakaavassa suunnittelualueelle ei osoiteta asutusta.
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Kuva 6. Alueen yhteiskuntarakenne ja onnettomuudesta aiheutuvien pdiéistjen todenndkéinen le-
vidmissuunta ilmassa.
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Kuva 7. Alueen rakennukset ja pddstéjen todenndkéinen levidmissuunta ilmassa. (Kaava-alueelle
sijoittuvat lomarakennukset on purettu)

4.2 Asutus

Tilastokeskuksen vdestoruutuaineiston (1km x 1km) perusteella 3 kilometrin sateelld
osayleiskaavasta asuu noin 2 500 ihmistd. Suunnittelualueella sijaitsevat lomarakennukset
on purettu, joten niita ei huomioida tulevissa tarkasteluissa. Suunnittelualueen eteldpuolella
on maaseutuasutusta ja tiheinta asutus on alueen itdpuolella noin 1,5 kilometrin paassa Tar-
pion kaupunginosassa. Kilometrin etdisyydelld suunnittelualueesta on 35 hyvakuntoista/kay-
tossa olevaa asuinrakennusta ja kolme lomarakennusta. Lahin asuinrakennus sijoittuu vain
75 metrin etdisyydelle suunnittelualueesta (Hyvarintie 11). Seuraavaksi lahimmat asutetut
rakennukset ovat 90 metrin, 105 metrin, 155 metrin ja 187 metrin etdisyydelld asemakaava-
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alueesta Hakalan, Koivuluodon ja Hiidenkallion asutusalueilla. Muu asutus on vahintaan 200

metrin etdisyydella suunnittelualueesta (Kuva 8).
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Kuva 8. Asuin- ja lomarakennusten sijoittuminen suunnittelualueeseen néhden. (Kaava-alueelle si-

joittuvat lomarakennukset on purettu.)

4.3 TyOpaikat
Suunnittelualueen laheisyydessa on SSAB:n terdstehtaan lisdksi vain vdahan muuta teollista
toimintaa. Tevo Oy keskittyy telojen valmistamiseen ja konepajateollisuutteen ja sijaitsee
noin 435 metrin etdisyydelld suunnittelualueesta. Avesco Korjaamo tarjoaa kiskokaluston
huolto- ja korjauspalveluita asiakkailleen, ja keskittyy maansiirtokoneiden ja kiskokaluston
korjauksiin ja kunnossapitoon. Avesco sijaitsee noin 235 metrin etdisyydelld suunnittelualu-
eesta. Raahen satama on Perdmeren toiseksi suurin satama, ja tavaraliikenteen maara on
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siella vuositasolla noin 5-6 milj. tonnia. Raahen satama sijaitsee noin 1,2 kilometrin etaisyy-
delld suunnittelualueesta. Raahen keskusta toimintoineen sijaitsee noin 4,3 kilometrin
paassa suunnittelualueesta. Asemakaava-alueen ymparistdssa harjoitetaan maa- ja metsata-
loutta, jolloin yksittdisia tyontekijoita saattaa satunnaisesti tydskennelld suunnittelualueen

laheisyydessa.
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Kuva 9. Ldheiset tyépaikat ja muu teollisuus suunnittelualueen ympdristdssd

4.4 Herkéat kohteet

Vaikeasti evakuoitavia, herkiksi kohteiksi maariteltyja kohteita ovat esimerkiksi paivakodit
koulut, sairaalat, palveluasuminen ja leikkipuistot. Lahin tdassa herkaksi kohteeksi luokiteltu

7 7
rakennus on Saloisten kirkko ja se sijaitsee noin 1,6 kilometrin paassa suunnittelualueesta

koilliseen. Lahimmat paivakodit ja koulut ovat Saloisten paivdko

ti (2,7 km), Saloisten
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koulukeskus (2,7 km) ja Honganpalon koulu (2,6 km) alueiden ulkorajalta mitattuna. Saloisten
koulukeskuksen lahella sijaitsevat urheilukentta ja Oravajarvenpuisto ovat noin 2,9 kilomet-
rin etaisyydelld suunnittelualueen ulkorajasta ja Oravajarven uimaranta noin 3,0 kilometrin
etdisyydelld suunnittelualueesta. Lahin yksityinen terveydenhuollon kohde on Mehildinen
Raahe, joka sijaitsee noin 2,5 kilometrin etdisyydelld suunnittelualueesta. Lihimmat palvelu-
talot ja hoivakodit ovat suunnittelualueesta mitattuna 4,7 kilometrin (Palvelukeskus Mai-
ninki), 5,1 kilometrin (Esperi hoivakoti), 5,5 kilometrin (Attendo Ankkuri) ja 6,0 kilometrin
etdisyydelld (Attendo Merihelmi). Raahen sairaala ja terveysasema sijaitsevat noin 6,5 kilo-

metrin etdisyydelld suunnittelualueesta (Kuva 10).
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Kuva 10. Ldhimmdt herkdt kohteet suunnittelualueen ympdiristossd.
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Lahimmat virkistysalueet sijaitsevat reilu kilometrin etdisyydella suunnittelualueesta: Salmikarvon
venesatama 1,2 km ja Ollinmetsan tenniskenttad 1,5 km etdisyydelld. Muut virkistysalueet sijaitse-

vat yli 2 kilometrin etdisyydelld suunnittelualueesta. Lahin latu- ja ulkoilureitti kulkee [ahimmillaan
290 metrin etdisyydelld suunnittelualueesta valtatie 8:n kaakkoispuolella (Kuva 11).
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Kuva 11. Ldhimmadit virkistysalueet suunnittelualueen ympdristéssd.

4.6 Paaliikennevaylat

Raahen alueen tieverkon runkona on valtatie 8 (Turku-Liminka), joka kulkee asemakaava-
alueen kaakkoispuolella lounas-koillinen —suunnassa. Valtatie 8 liittda Raahen keskustan val-
takunnan paatieverkkoon, ja se on paayhteys kaava-alueelle. Valtatien 8 liikennemaarat
kaava-alueella olivat noin 5700 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vaylavirasto 2024), josta raskaan
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liikenteen osuus on noin 10 %. Liikenteen odotetaan kasvavan Pohjois-Pohjanmaalla valta-
teilla noin 11 % vuoteen 2050 mennessa. Pohjoisesta pdin Koksaamontien ja Haaksiluodon-
maen liittymassa oikealle Koksaamontielle kddntyvien maara on noin 320 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa, raskaan liikenteen osuuden ollessa noin 5 %.

Liitteessa 3 on esitetty T/kem-laitoksen sijoituksessa tieliikenteeseen ndhden sovellettavat
lampodsateilyn ja paineen enimmaismaarat. Edella mainittujen liikkennemaarien perusteella
suurimmat sallitut lukemat valtatie 8:lla ovat |lampésateilyn osalta 5 kW/m? ja paineen osalta
11 kPa. Koksaamontielld suurin sallittu [impdsateilyintensiteetti on 8 kW/m? ja paine 14 kPa.

Kevyt lilkenne

Suunnittelualueen kohdalla valtatien 8 itapuolella tien suuntaisesti kulkee kavely- ja pyorai-
lyvayla. Tehdasalueella kulkee kavely- ja pyoradilyvaylat Koksaamontien, Satamantien ja Ma-
suuntien suuntaisesti. Koksaamontien ja Haaksiluodonmaen valtatien 8 liittymassa kavelijat
ja pyorailijat ylittavat valtatien 8 tasossa saarekkeiden valistd, mika on liikenneturvallisuuden
kannalta vaarallista. Raahen kaupungin kartassa Pyordilijan Raahe ilmenee Koksaamontien ja
valtatien 8 liittymassa yhteysreitin puute. Valtatien 8 suuntaista kavely- ja pyorailyvaylaa pit-
kin matka keskustasta Koksaamontien alkuun on noin 6,5 km ja kestaa pyo6ralla noin 25 mi-
nuuttia. Keskustan ja suunnittelualueen valisen etdisyyden puolesta pyoraily on potentiaali-
nen kulkutapa alueelle. Noin kilometrin paassa tarkastelualueen rajasta pohjoiseen Raahen
keskustaan péin ilmenee 1,2 km pituinen jalankulun ja pyorailyn yhteyspuute, kun kavelyn ja
pyorailyn vayla puuttuu valtatien 8 varrelta. Valtatien 8 suuntainen Oikotie on merkitty Pyo-
railijan Raahe -kartassa suositelluksi yhteysreitiksi valilla.

Retkipyorailyn rengasreitti Flatland Route Pohjois-Pohjanmaan alueella on yhteensa 320 ki-
lometrin pituinen pyorailyreitti ja suunnittelualueella se kulkee Mutalantieta pitkin kdantyen
liittymadssa valtatielle 8 pohjoiseen pdin. Maankayton ja liikenteen lisddantyminen tarkastelu-
alueella puoltavat jalankulun ja pyorailyn yhteyspuutteiden poistamista tdydentamalla jalan-
kulku- ja pyorailyvaylat valtatien 8 varrelle ja parantaen jalankulku- ja pyorailyvaylien liitty-
maratkaisuja turvallisimmiksi.

Vaarallisten aineiden kuljetukset

Toiminta kaava-alueilla edellyttdad vaarallisten aineiden kuljetusta (VAK), mikd pitda ottaa
huomioon sovituissa liikennereiteissa ja mahdollisissa rajoituksissa. VAK-kuljetukset aiheut-
tavat riskeja tien- ja radankayttdjille sekd ymparistolle. VAK-onnettomuuksia ilmenee vain
pieni osuus kaikista liikkenneonnettomuuksista, mutta onnettomuuksien seuraukset voivat
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olla merkittavia, vaikuttaa pitkdan ja ulottua laajalle alueelle. VAK-kuljetusten kannalta lii-
kenneturvallisuuteen kaava-alueilla taytyy kiinnittaa erityista huomiota.

Vaaralliset aineet on luokiteltu Liikenne- ja viestintaministerion toimesta. Kaikilla vaarallisilla
aineilla on oma nimikkeensa ja nelinumeroinen UN-numero, josta voidaan tunnistaa vaaral-
linen aine. Vaarallisten aineiden kuljettamista ei ole rajoitettu yleisella tieverkolla. Kunnat
voivat rajoittaa vaarallisten aineiden kuljetuksia katuverkollaan. Trafi voi kunnan esityksesta
rajoittaa vaarallisten aineiden kuljetusta maaratylla alueella, tielld tai tien osalla, esim. ti-
heilla asutusalueilla.

VAK-kuljetusten aineita ja maaria ei julkaista avoimesti, joten niiden tarkempaa kulkua suun-
nittelualueen laheisyydessa ei pystyta tassa arvioimaan. Kuljetukset tulee kuitenkin huomi-
oida alueen suunnittelun edetessa. Kaytanndssa riskienhallintasuunnitelma on aina tapaus-
kohtainen.

Riskienhallinnan keinot VAK-kuljetuksille voivat olla esim. seuraavanlaisia:

- Riskien tunnistaminen seka niiden suuruuden ja merkityksenarviointi
- Riskin vastuutahon maarittaminen

- Riskienhallintakeinojen valinta, toteuttaminen ja vaikutusten arviointi
- Jadnnosriskin raportointi

- Suunnitelmat hairiétilanteita varten

Raidekuljetusten riskit liittyvat useisiin eri osa-alueisiin. Riskit voidaan jakaa esim. radan pi-
tdjan kannettavaksi kuuluviin, rataan ja sen laitteisiin liittyviin riskeihin, operatiiviseen toi-
mintaan liittyvin riskeihin ja inhimillisiin virheisiin seka yllattaviin riskeihin. Yleisesti VAK-rau-
tatiekuljetuksiin liittyy suuronnettomuuden riski. Rautatieliikenteen riskien realisoituessa
onnettomuudeksi seuraukset voivat olla suurista nopeuksista ja massoista johtuen huomat-
tavan vakavat. VAK-rautatiekuljetuksiin liittyvia riskeja lisaa se, etta vaarallisten aineiden rei-
tit kulkevat usein taajama-alueilla sijaitsevien rautateiden kautta. VAK-rautatiekuljetuksissa
tapahtuu onnettomuuksia kuitenkin harvoin, ja VAK-rautatiekuljetusten riskitaso onkin sel-
vasti maanteilld tapahtuvia VAK-kuljetuksia pienempi. Valtion rataverkon omistaja on Vayla-
virasto. Vaylavirasto vastaa valtion rataverkon kunnossapidosta, kehittamisesta ja siita, etta
rataverkko on turvallinen liikennéida.

4.6.3 Rautatie
Raahen keskustan alueella sijaitsevalla rautatieasemalla on nykyaan ainoastaan tavaraliiken-
netta. Suunnittelualueen pohjoisosassa tehdasalueella kulkee junan raiteet, jotka kulkevat
Koksaamontien suuntaisesti koksaamoon. Satamatien ja Harkkotien kanssa raiteet ristedvat
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tasossa. Raiteet kulkevat Raahen keskustan kautta itdan pain Tuomiojaan, josta ne haarau-
tuvat seka pohjoiseen Oulua kohti ettd eteldan Oulaista kohti.

Kaavojen uusi maankaytto voi kasvattaa raideliikennetta SSAB:n tehdasalueelle ja tehdasalu-
eelta pois. Terasteollisuuden kemikaaleja voidaan kuljettaa raiteita pitkin. Raiteet ristedvat
kaava-alueilla tasossa Satamatien ja Harkkotien kanssa. Tasoristeyskohtien turvallisuuden ta-
kaaminen muun muassa varoituskyltteineen ja hyvien nakemien takaamisella on keskeista.

4.7 Luonto- ja kulttuurikohteet

Suunnittelualueelle on laadittu luontoselvitys SSAB:n tehdasalueen laajennuksen osayleis-
kaava- ja asemakaavamuutoksen yhteydessa, selvitys on paivatty 20.9.2024. Kaava-alueet
ovat suurimmaksi osaksi talousmetsaa tai hakattua metsamaata. Lisdksi alueella tehdastoi-
mintaa, tiestdd, varastoalueita, pientareita ja ojia. Alueelle sijoittuu kuitenkin myds metsa-
luhtia, lehtomaista kangasmetsaa, lehto, korteluhta ja kaksi elinymparisténa potentiaalisem-
paa metsaaluetta, jotka inventoitiin tarkemmin kesalla 2024.

Kasvillisuus- ja luontotyypit

Alueen metsat ovat paaasiallisesti mantyvaltaista talousmetsaa. Alueen etela- ja lounaisosan
metsat ovat harvennettua kuusivaltaista sekametsaa, joka on mustikkatyypin tuoreen kan-
kaan ja lehtomaisen kankaan mosaiikkia. Puusto on keski-ikdista ja paikoin hieman jaream-
pda. Metsatyypille ominaisesti kenttakerroksessa oli runsaasti metsdimarretta ja paikoin
kdenkaalia jopa runsaasti. Valtatie 8:n rantaa kohti johtavan polun/metsdkoneuran pohjois-
puoli oli puolestaan maéntyvaltaista talousmetsaa, paikoin suhteellisen nuorta, enintdan
keski-ikaista. Metsakuvioilla oli runsaasti vanhoja metsakoneen jalkia ja kantoja, seka hak-
kuujatetta. Alueelta tunnistettiin nelja metsdaluonnon monimuotoisuudelle tarkeda elinym-
paristoa: kluuvi ja kolme metsaluhtaa.

Suunnittelualueen ldnsilaidalla on kluuvi, jonka rannat ovat soistuneet, luhtaiset ja sitd ym-
paroi kuusivaltainen sekametsa. Sen ymparistossa oli hakkuujalkia, mutta kluuvin ymparille
oli jatetty pieni suojavyohyke. Ymparoivalla luhdalla esiintyi luontotyypille ominaisia lajeja
(esim. vehka, jouhisara, kurjenjalka, hieskoivu), minka lisdksi okarahkasammalta oli paikoin
runsaasti. Elinymparistd on metsalain 10 § 2 momentin 1-kohdan perusteella arvokas elinym-
paristd. Rantaan johtavan metsakoneuran eteldpuolelle merkityt kaksi muuta ojittamatonta
metsdluhtaa ovat hyvin samantyyppisid, ldhes avoimia, reunoiltaan puustoisia. Puusto on
mantyvaltaista sekametsaa, luhtien reuonoilla kasvaa myos hieman kiiltopajua. Rahkasam-
maleista luhdilta 16ytyvat okarahkasammal ja maremmilta kohdilta haprarahkasammal. Met-
saluhdat ovat metsdlain 10 § 2 momentin 2 kohdan e-alakohdan mukaisia arvokkaita
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elinymparistdja.Kolmas, hankealueen ulkopuolelle jatkuva metsaluhta on ojitettu ja selvasti
kuivempi kuin muut luhdat ja myods kasvamassa umpeen. Lajimaara on vahaisempi, pajua ja
hieskoivua on enemman. Ojitetultakin metsadluhdalta I16ytyy kuitenkin kurjenjalkaa, luhtakas-
tikkaa, jouhisaraa, isokarpaloa ja pullosaraa.

Tehdasalueelta Kuljunlahden pohjoispuolelta I6ytyi rannasta kaistale rantalehtoa, joka on
kooltaan alle hehtaarin. Sita luonnehtii paikoin kohtalaisen jared, kuusivaltainen puusto.
Myos lahopuuta I6ytyy noin 3 m3/ha ja osa lahopuusta on selvasti vanhempaa. Puusto on
erirakenteista, valtapuuna kuusi, sekapuuna mantya, hieskoivua, harmaaleppaa, haapaa ja
pihlajaa. Kenttakerroksen kasvillisuus on reheva. Kuvio on metsalain 10 § 2 momentin 3-koh-
dan tarkoittama arvokas elinymparisto.

Koksaamontien lansipuolella, Kuljunlahden rannassa oleva kostea alue on paaasiallisesti kor-
teluhtaa. Paikka on hyvin kostea ja valtalaji on jarvikorte. Puusto on hieskoivua harmaalep-
paa, seka pajuja ja muuta kasvillisuutta 16ytyi kurjenjalka, mesiangervo, pullosara ja hara-
juuri. Tiikerinkankaan metsdalue sijaitsee Koksaamontien pohjoispuolella. Koksaamontien
vieressa on vanha pihapiiri, joka toimii nyt jonkinlaisena varastoalueena. Pihapiirin ja metsan
laiteessa on haaparyhma. Tiikerinkallion laki on mustikkatyypin tuoreen kankaan ja lehtomai-
sen kankaan mosaiikkia. Se on kuusivaltaista sekametsad, jossa on varttunut puusto, mutta
varsin vahan lahopuuta. Puusto on erirakenteinen. Kenttdkerroksessa kasvaa mustikkaa,
puolukkaa, metsdimarretta, kdenkaalia, oravanmarjaa, ahomansikkaa ja riidenliekoa. Poh-
joissuunnan rinne on lehtomaista kangasta, jossa on lehtolaikkuja: oravanmarja ja kdenkaali
runsastuvat, paikoin myos tesmaa ja lillukkaa.

Rinteen alapuolella on notkelma, joka on ruohoista korpea. Kenttakerroksessa on myos leh-
vasammalia. Rannassa ennen luhtaa on lehtokorpi, jonka lajisto on monipuolinen. Luhdan
valtalaji on jarvikorte, jonka seassa kasvaa kurjenjalkaa ja terttualpia. Puusto on pajuja, har-
maaleppaa ja hieskoivua. Korpi reunustaa luhtaa koko matkan Koksaamontielle saakka. Kent-
takerroksessa myods metsdliekosammalta ja lehvdsammalia. Ruohoinen korpi ja lehtokorpi,
seka luhta ovat metsalain 10 § 2 momentin 2 kohdan a- ja e-alakohtien tarkoittamia arvok-
kaita elinymparistoja.

Hiidenkallion metsa on mantyvaltaista sekametsaa, jossa on katajikkoja ja kivikkoja. Puusto
on paaasiassa keski-ikdista ja sitd nuorempaa, muutamia selvasti iakkaampia yksiloita on jou-
kossa. Metsatyyppi on tuoretta mustikkatyypin kangasta. Alueelta I6ydettyja on I6ydetty vie-
raslajeja, kuten jattiputki, komealupiini, suomentatar, partaohra, pensaskanukka ja vuoren-
kilpi. Hiidenkallion aluetta on pidettava merkittadvana sen ketokasvillisuuden vuoksi ja Tiike-
rinkangas on itsessaan varsin edustava kokonaisuus. Tiikerinkankaalle on merkitty viela erik-
seen sieltda loydetyt arvokkaat luontotyypit. Luontotyypeistd lehtokorvet ovat

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ympdristo Oy KaavaturvalTlisuusselvitys 2 (53)

28.3.2025 RK

valtakunnallisesti vaarantuneita (VU) ja Etela-Suomessa erittdin uhanalaisia (EN). Ruohokor-
vet ovat vaarantuneita (VU) ja Etela-Suomessa erittdin uhanalaisia (EN). Lehdot ovat vaaran-
tuneita (VU). Metsaluhtien uhanalaisuus on Suomessa puutteellisesti tunnettu.

Natura- ja suojelualueet

Suunnittelualueelle ei sijoitu luontoarvojen osalta valtakunnallisia erityisalueita. Lahimmat
Natura- ja luonnonsuojelualueet sijaitsevat noin 500 metrin padssa suunnittelualueen koillis-
ja kaakkoispuolella. Suunnittelualuetta Iahin Natura-alue on Kuljunmaen niitty (FI1104602),
jonne etaisyys on noin 520 m, seka Rytilammen alue ja Arkkukari (FI1104605), joka sijaitsee
noin 730 metrin padssa suunnittelualueesta (Kuva 12). Rytilammen ja Arkkukarin alueet ovat
myos yksityisten tahojen toimesta suojeltuja. Kuljunmaen niitty 16ytyvat perinnemaisema-
tyypit ovat ketoa ja niittyd, jonka kasvistollisesti arvokkain osa on harvinainen makikauran
vallitsema keto. Lisdksi alueella laiduntaa lampaita. Rytilammen ymparistd on monimuo-
toista ja rehevaa suoaluetta. Arkkukari on puolestaan rinteen alla oleva ldhteinen ja lettoinen
suo. Raahen saaristo sijaitsee noin kilometrin etaisyydella suunnittelualueesta ja kuuluu ran-
tojensuojeluohjelmaan (Kuva 13).
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Ldhimmdt Natura-alueet suunnittelualueen ympdristéssd.
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Kuva 13. Ldhimmdt luonnonsuojelu- ja luonnonsuojeluohjelma-alueet suunnittelualueen ympdris-

tossd.

4.7.1

Maisema ja kulttuuriymparisto

Suunnittelualueella ei ole maakunnallisesti tai valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita.
Suunnittelualueen kaakkoisosaan sijoittuu osittain Museoviraston arvioima muu kulttuuripe-
rintokohde Pohjanmaan rantatie. Ldhin muinaisjaannos Jarvelanjarvi koillinen (1000031876)
sijaitsee 66 metrin etdisyydelld suunnittelualueesta. Kyseessa on historiallinen kiviaita. Jar-
veld (1000031869), Jarvela 2 (1000031875) ja Jarvela 3 (1000031865) muodostavat historial-
lisen asuinpaikan, kiviaidan ja tervahaudan kokonaisuuden, mika sijaitsee noin 450 metrin
etdisyydelld suunnittelualueesta. Mutalan historiallinen asuinpaikka (1000031871) sijaitsee
noin 760 metrin etdisyydella ja muut muinaisjaannokset yli kilometrin etaisyydella suunnit-
telualueesta (Kuva 14).
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Kuva 14. Ldhimmdt muinaisjédnnékset ja kulttuuriperintékohteet suunnittelualueen ympdiristossd

4.8 Pohjavesi

Suunnittelualueen ldheisyydessa ei sijaitse pohjavesialueita. Ldhin pohjavesialue on Palo-
kangas-Selanmaen pohjavesialue, joka sijaitsee noin 11 kilometrin padssa suunnittelualu-

eesta koilliseen Pattijoen kaupunginosasta itdan (Kuva 15).

Y-tunnus 3485116-1

FCG Rakennettu Ympdristo Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ympdristo Oy KaavaturvalTlisuusselvitys

28.3.2025

2 (53)

RK

oy

i ;zuo‘::rK“-

N Kubsisaar

Ahvena

Koskela:

i

j ¢ N '."/‘v‘ ."' ;
e ( 2 \i Txc‘;})n dki - [._p
7 \i/é?lit\ 7 ‘4’" (tijoki
- + S ,
Antlnka'é{ \i BSE ‘ akkam-ak' Rullik
& A .

ki = \Larbaneh— 3 |

‘ FAD L e et ! S
Ry L Nestaliskallio 1 :

Ollinsaari d o 2 Manty hovi

ol Kamutapmaki- /%

XS it

Ny

Junnilan/
maki

% i :

e Altigkangas

3

Louekari

g
Honganpalo

Mimi

F Foivulugto /’ Uute\‘j_
o Koskenkorvanpera,

“Plsa.

D
y Jouttikangas.

Hoiarvenkangas, o[+ Haapajoki

Llefaneva

LI - Someror:.
S J'Saarelanperzi kangas:

Kallioperd”,

RS o . 'I{c';'T(\é‘aperéFr:' ]

47 “Haltala

e e} & 2
Siniluodonpera Ris;iniemi A fi e\ ooReAme P Ayrinméki
S T ‘t‘g : y Paivarinie B erysei | PiEjé:
L kangas. ,
. BN ! A Yhieirren|
E Suunnittelualue 3, MUStantammin: Kkangas|
ari Peltomaanpera Kapgas;
[ | Pohjavesialue e
N - Pelianevd 0 1 2 km
© MML Maastokartta WMTS 2024 < " Horsko (b
© SYKE Pohjavesialueet 2021 o 'Leinosperé ey

SUonpg

Al

etk

< Tuchini
Kljsnsuu

!

Ylipaa eli

Kast/ellinpev

Lasikangas -\ e

Kuva 15. Ldhimmdt muinaisjddnnoékset ja kulttuuriperintékohteet suunnittelualueen ympdristéssd.

4.9 |Infrastruktuurit

Suunnittelualueen lahist6lla ei ole muuta tarkeaa infrastruktuuria, kuten vesihuoltoon liitty-
via rakennuksia. Lahin vesitorni, Saloisten vesitorni sijaitsee 3,7 km padssa suunnittelualu-
eesta. Lahimmat energiantuotantoon tarkoitetut alueet sijaitsevat alle kilometrin pdassa
suunnittelualueesta ja niilla toimii Raahen Tuulienergia Oy:n ja Suomen Hydtytuulen tuuli-

voimaloita. Lahin tuulivoimaloista sijaitsee Kuljunniemessa noin 610 metrin

etdisyydella

suunnittelualueesta. Tuulivoimaloiden suurin nimellisteho on 3 MW ja kokonaiskorkeus noin
180 m. Raahen jateasema sijaitsee noin 6,7 kilometrin paassa suunnittelualueesta koilliseen

(Kuva 16).
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5 Onnettomuustilanteeseen varautuminen

Tassa kappaleessa on esitetty suuronnettomuusvaarallisen tilanteen kannalta merkittavia
varautumis- ja lieventamiskeinoja.

5.1 Pelastustoimi

Alueella toimii Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos, jonka ldhin pelastusasema on Raahen pa-
loasema, joka sijaitsee noin 5,7 km:n paassa suunnittelualueesta ja arvioitu saapumisaika on
noin 10 minuuttia. Nopein reitti kulkee suunnittelualueelle etelakulmasta valtatie 8:n kautta
ja vaihtoehtoinen pohjoisempi reitti Koksaamontien ja Kuljunlahden yli rakennettavan pen-
gertien kautta (Kuva 17).
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Kuva 17. Ldhimmdn pelastusaseman sijainti ja reitti Kuljunlahden eteldpuolelle suunnittelualueelle.
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5.2 Turvallisuusselvitys (Tukes 2021)

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015) mukaan toiminnanharjoittajan tulee tehda ja toimittaa turvallisuusselvitys Tur-
vallisuus-ja kemikaalivirastolle (Tukes), mikali kyseisessad asetuksessa maaritetyt vaarallisten
kemikaalien maarat ylittyvat tuotantolaitoksessa.

Toiminnanharjoittajan tulee osoittaa turvallisuusselvityksessa, etta

- toimintaperiaatteet suuronnettomuuksien ja muiden onnettomuuksien ehkaise-
miseksi seka turvallisuusjohtamisjarjestelman toimintaperiaatteiden toteuttamiseksi
on otettu kayttoon,

- harjoitettavaan toimintaan liittyvat suuronnettomuuksien mahdollisuudet on selvi-
tetty ja tarpeellisiin toimenpiteisiin onnettomuuksien valttamiseksi seka seurausten
vaikutusten rajoittamiseksi on ryhdytty,

- riittava turvallisuus- ja luotettavuustaso suunnittelussa, rakentamisessa, kaytossa ja
kunnossapidossa on otettu huomioon ja

- sisdinen pelastussuunnitelma on laadittu ja tiedot toimitettu ulkoista pelastussuunni-
telmaa seka tuotantolaitosta ymparoivan maan kaytdn suunnittelua varten.

Euroopan Unionin direktiivi vaarallisista aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen tor-
junnasta (2012/18/EU, Seveso Ill -direktiivi) luo perustan turvallisuusselvitysta koskeville
saannoksille. Velvoite kasittda myos rajahteet.

5.3 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen vetylaitoksilla

Riskit ja poikkeukselliset tilanteet seka niihin varautuminen otetaan huomioon vetylaitoksen
suunnittelussa. Toiminnan suunnittelua tulee tehda yhdessa pelastuslaitoksen kanssa, jotta
pelastusviranomaisella on ajantasainen tieto toiminnan laajuudesta, jonka pohjalta voidaan
arvioida pelastustoiminnan resurssitarpeet. Laitoksen rakenteet, putkistot, sailiot ja laitteis-
tot seka niitd ohjaavat prosessijarjestelmat, sdhkolaitteistot ja automaatio rakennetaan stan-
dardien ja vaatimusten mukaisesti. Hairiotilanteiden tunnistamiseksi laitokselle voidaan
asentaa kaasu- ja liekkitunnistimet. Kaasuputkistoihin voidaan laittaa ylipaineelta suojaavat
varoventtiilit ja rakenteilla ja toimintojen sijoittelulla voidaan varautua mahdollisen rajah-
dyksessd syntyvdn paineen suuntaamiseen, jotta vaikutukset jaavat mahdollisimman
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vahaisiksi. Laitokselle hankitaan vaadittavat palontorjuntajarjestelmat, seka palonilmaisu- ja
varoitusilmaisimet.

6 Alueen muut T/Kem-korttelialueet

SSAB:n Raahen terdstehdas on nykyiselldan turvallisuusselvityslaitos. Tehdasalueella varas-
toidaan ja kasitelladn kemikaaleja laajamittaisesti. SSAB:n terdstehdasta koskee asetus vaa-
rallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista 685/2015 ja Euroopan Unionin
direktiivi vaarallisista aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen torjunnasta
(2012/18/EU, Seveso Il -direktiivi). Raahessa toimivia muita Seveso IIl -direktiivin alaisia lai-
toksia, jotka vaativat T/kem-kaavamerkinnan, ovat Air Liquide Finland Oy (turvallisuusselvi-
tyslaitos), Fescon Oy (nestekaasulaitos), Finnsementti Oy (lupalaitos), Laiva Gold Oy (turval-
lisuusselvityslaitos), Pulla-Pirtti Oy (nestekaasulaitos), Raahen Valimo Oy (nestekaasulaitos)
ja Raahen Voima Oy (turvallisuusselvityslaitos) (Kuva 19). Laitosten konsultointivydhykkeet
ovat seuraavat: Air Liquide Finland Oy (500 m), Fescon Oy (300 m), Finnsementti Oy (500 m),
Laiva Gold Oy (2 km), Pulla-Pirtti Oy (300 m), Raahen Valimo Oy (300 m) ja Raahen Voima Oy
(1 km). SSAB:n terastehdas, Air Liquide Finland Oy ja Raahen Voima Oy sijaitsevat valittomasti
suunnittelualueen viereisella tehdasalueella ja alueella varastoitavien kemikaalien yhteisvai-
kutukset mahdollisessa onnettomuustilanteessa tulee ottaa huomioon suunnittelun ede-
tessd (Kuva 18). Konsultointivyohykkeilld tapahtuvista kaavoitusmuutoksista tai merkitta-
vammasta rakentamisesta on pyydettava lausunto Tukesilta ja pelastusviranomaiselta.
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Kuva 18. Ladhimmdit Seveso llI-direktiivin alaiset tuotantolaitokset.

7 Toimintaa rajaavat suojaetaisyysvydhykkeet

Suojaetdisyysvyohykkeet tulevat maarittdmaan ja rajaamaan tulevan laitoksen toiminnan.
Tehtdvassa toimitsijan turvallisuusselvityksessa maaritetyt riskit liittyen on maaritettava si-
ten, ettd suurimmat sallitut lamposateilymaarat, painevaikutukset ja kemikaalipitoisuudet
eivat ylity maaritetyilla suojaetadisyyksilla.

8 Yhteenveto

Alueen soveltuvuutta suuronnettomuu
henkilo-, materiaali- ja ymparistéturvall

svaarallisen kohteen sijoittamiselle on tarkasteltu
isuuden nakdkulmista. Kaavoitusvaiheessa ei vield
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tunneta varmuudella alueen lopullista toiminnanharjoittajaa, eika ndin ollen voida maarittaa
kaikkia riskeja ja mahdollisia onnettomuusskenaarioita. Talla hetkella suunnitteilla olevan ve-
tylaitoksen alustava onnettomuusmallinnus on kuitenkin esitetty erillisessa raportissa (On-
nettomuusmallinnukset 1/2025). Toiminnanharjoittajan tulee tehda turvallisuusselvitys ja
toimittaa se Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tukes), jos asetuksessa (685/2015) maaritel-
Iyt vaarallisten kemikaalien maarat tuotantolaitoksessa ylittyvat. T/kem-kaavamerkintad on
edellytys suuronnettomuusvaarallisen toiminnan sijoittamiselle kaava-alueelle.

T/kem-kaavoitusalueen ldheisyydessa sijaitsee asutusta, tyopaikkoja ja erityisherkkia koh-
teita. Nadiden kohteiden asettamia rajoituksia sijoitettavaan tuotantolaitokseen on arvioitu
tassa selvityksessa. Taman dokumentin pohjalta toimintaa suunnitteleva toiminnanharjoit-
taja voi my0s alustavasti arvioida sijoitettavan toiminnan laajuutta ja luonnetta varatulle alu-
eelle. Alueelle voi sijoittaa toimintaa tai vaarallisten kemikaalien varastointia, joiden suoja-
etdisyydet ovat seuraavat:

- Etdisyys lahimpaan asuintaloon on 75 m kaakon suuntaan suunnittelualueen rajalta.
Suunnittelualue sijaitsee Raahen keskustaajaman tuntumassa ja Haapajoki-Arkkuka-
rin taajama-alueen reunalle on matkaa 730 m.

- Etaisyydet lahimpiin tydpaikkoihin ovat Avesco Oy (235 m) ja Tevo Oy (435 m)

- Etaisyys Saloisten kirkkoon on 1,6 km, Honganpalon koululle 2,6 km ja Raahen Mehi-
ldisen toimipisteeseen 2,5 km. Etdisyys |lahimpaan palvelukeskukseen Maininki on 4,7
km ja Raahen sairaalalle seka terveysasemalle 6,5 km.

- Etaisyys [ahimmalle ladulle ja ulkoilureitille on 290 m kaakkoon ja Salmikarvon vene-
satamalle 1,2 km

- Etaisyys on sellainen, ettd lamposateily- ja painevaikutukset eivat suuronnettomuu-
den sattuessa ylita liitteessa 3 mainittuja raja-arvoja. Valtatien 8 lilkennointimaara 13-
heisella tiepatkalld on noin 5 700 autoa/vrk.

- Etaisyys VAK-kuljetuksiin on sellainen, ettd onnettomuuden sattuessa vaarallisten ai-
neiden syttyminen tai leviaminen ymparistoon pystytdaan estamaan

- Etdisyys lahimpaan Natura-alueeseen on 520 m (Kuljunmaen niitty) ja luonnonsuoje-
lualueeseen 730 m (Rytilammen alue ja Arkkukari).
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- Etadisyys lahimpaan arkeologisesti merkittavaan kohteeseen on 66 m, missa sijaitsee
vanha kiviaita (Jarvelanjarvi koillinen). Etdisyys muihin merkittaviin arkeologisiin koh-
teisiin on vahintaan 400 m.

- Lahin pohjavesialue sijaitsee Pattijoen kaupunginosassa noin 11 km etdsiyydella.

- Lahin energiantuotannon alue sijaitsee 610 m etaisyydella, vesitorni 3,7 km etaisyy-
delld ja Raahen jateasema 6,7 km etadisyydella suunnittelualueesta.

- SSAB:n terastehdas, Air Liquide Finland Oy ja Raahen Voima Oy sijaitsevat suunnitte-
lualueen valittomassa laheisyydessa ja alueella sailytettavat kemikaalit on otettava
huomioon suunnittelun edetessa.

Kaavoituksen alla oleva tontti voidaan kaavoittaa T/kem-merkinnalld varustettuna. T/kem-
tontin kaavoituksesta on pyydettava Tukesin ja pelastusviranomaisen lausunto suunnitel-
masta. Tulevan toimijan tulee tehda tarvittavat turvallisuusselvitykset ennen toiminnan aloit-
tamista. Tuotantolaitoksen lopullisen sijoittumisen edellytyksena on Tukesilta lupa vaarallis-
ten kemikaalien laajamittaiseen kasittelyyn ja varastointiin, aluehallintovirastolta ymparisto-
lupa, kaupungilta rakennuslupa, seka toiminnasta riippuen mahdolliset muut luvat.
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Ylipaine, kPa | Vaikutukset rakennuksiin ja ihmisiin | Mahdollisia rakenne- tai rakennustyyppe-
ja
30 Kantavien rakenteiden romahduk- Teollisuuslaitteet ja -rakenteet
sia, onnettomuuden mahdollinen
laajenemisrisk
15 Talojen osittaisia romahtamisia, Rakennukset ja rakenteet, joille perustel-
pysyvdn vammautumisen riski luista syistd voidaan hyvaksya tdma
ylaraja, kuten painetta kestavaksi
mitoitetut teollisuusrakennukset
5 Pienid vaurioita talojen rakenteille Rakennukset ja alueet, joissa normaalisti
Vammautumisen riski oleskelee ihmisia
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Ympéristoriskien seurausmatriisi

vihaisid, seurauksena
tilapdinen vedenlaadun
heikkeneminen pienells
rajatulla alueella, vesistd
korjaa tilanteen itsestidn.

SEURAUS | SEURAUSLUOKKA
LIEVA SUURI VAKAVA

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

GINEN le ja niiden elinympéris- ja niiden elinymparistaille laajalla alueella. Suuria

llma tdille tehdasalueella. tehdasalueen ulkopuolella. maarid pysyvid, kertyvia

Wahaisia maarid pysyvia, tai ilmakehd3 muuttavia
kertyvia tai ilmakehaa yhdisteitd.
muuttavia yhdisteita.

Maaperd | Haitallinen paisto Haitallinen piastd leviaa Haitallisen p&&stén
rajoittuu pienelle rajatulle | enintdin n. 0,5 ha teolli- vaikutuksen laajuus =0,5
alueelle, pdistd ei ole suusalueen ulkopuoclelle, ha, pitoisuudet ylittavat
kulkeutuva, pitoisuudet paastd on kulkeutuva ja/tai | ylemman ohjearvon
maaperdssa ovat tavoi- pysyva, pitoisuudet ovat (Ympdristdministerid
tearvon ja alemman alemman ja ylemman 2005). Massiivinen
ohjearvon valilld (Ympa- ohjearvon vlilld (Ympéris- maaperin puhdistustar-
ristbministerié 2005) . téministerid 2005). Maape- | ve.

Maaperdn puhdistustarve | rdn puhdistustarve suuri,
vihdinen. laajuus arvioitava.
Vesistd Haitalliset pdastot Haitalliset pdastdt merkittd- | P3idstot aiheuttavat

vid, vastaanottavan vesiston
herkkyys tai arvo huomi-
oonottaen, vesistissd
pitoisuuksien tilapdinen,
mutta selvdsti mitattavissa
oleva nousu, rantojen
likaantuminen, pienet
kalakuolemat. P&&stdn
aiheuttama lampdatilan
nousu aiheuttaa selvia
muutoksia ekosysteemissa.
Pienid maaria pysyvia tai
kertyvid aineita vapautuu
vesistoon.

pitkdkestoisen ja laaja-
alaisen haitan, elitston
toimeentulo hiiriintynyt,
kalakuolemat. Suuria
madrid pysyvia tai
kertyvid aineita vapautuu
vesistoon.
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Ympadristoriskien seurausmatriisi

SEURAUS SEURAUSLUOKEKA
LIEVA SUURI VAKAVA

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

KUMMAL- térinds, tai terveyskeskus- saa vilittomasti tai saa vakavan vamman,

LINEM kdyntejd (vain tarkastuksia). | vilillisesti vamman, aiheutuu vaikutuksia

Terveys johon tarvitaan hoitoa perimaan, sydpatapauk-

(vamma hoidettavissa). sia, ym. Aiheutuu
Aiheutuu terveysperus- terveysperusteisten raja-
teisten raja-arvojen arvojen pitk3aikaisia
ylityksid ympéaristéissa, ylityksid ymparistossa.

Maank&yt- | Saastunut maa-alue on Haitallinen p&éstd voi Haitallinen paistd leviada

té tecllisuusalueella. Raken- levits teollisuusalueen asutusalueelle, maatalo-
nukset yms. likaantuvat, tien | ulkopuolelle, esim. viher- | usmaalle, pohjavesi- tai
kéyttd estyy lyhyeksi aikaa ja ulkoilualueille. luonnonsuojelualueelle.
jne.

Pohjave- Padstailld ei ole vaikutusta Pohjavesi pilaantunut Pohjavesialue on laajasti

det ja pohjaveden laatuun pienelld teollisuusalueen | pilaantunut, vedenotto

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

IMAGO Ympéristdssa tapahtuneista | Aihe on esilld valtakun- Aihe on esilld valtakunnal-
muutoksista aiheutuu nan mediassa. Aluetason | lisessa ja kansainvilisess3
valituksia ja syntyy yleisté viranomainen reagoi mediassa. Tuotannon
keskustelua yhteisdissa tilanteeseen. jatkamisen mahdollisuu-
ja/tai paikallismedioissa. det ovat uhattuina.
Paikallinen tai aluetason
viranomainen reagoi
tilanteeseen.

TALOUS Yrityksen itsensd maaritel- Yrityksen itsensa Yrityksen itsensd mairitel-
tavissa. madriteltdvissa. tévissa.

Ldhde: Héiridpddstdjen ympdristdriskionalyysi, Suomen ympdristd 2/2006. Pdivitetty matriisi
www.ymparisto.fi.
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Liite 3: Lamposateilyn ja paineaallon enimmaismaarat suhteessa liikennetiheyteen

Lilkennetiheys Suurin sallittu lampédsateilyn Suurin sallittu rintamapaine (kPa)
autoafvrk intensitestti kW/m?

= 9000 5 8

1500 - 9000 5 11

<1500 8 14
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