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Lyhenteet ja kasitteet

AEGL-arvo

ERPG-arvo
Kemiallinen tuotantolaitos

Natura 2000 -alueet

Onnettomuusmallinnus

Paine

Suojaetaisyys

Suuronnettomuus

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

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 méaariteltyjen luontotyyppien ja lajien elinympéa-
ristoja

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

Kaasun laajenemispyrkimyksen, nesteen painon tai naiden vir-
tauksen aiheuttama seindmaan kohdistuva voima jaettuna sei-
naman pinta-alalla. Paineen yksikkona kaytetd&n Pascaleita
(Pa).

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

Huomattava paéasto, tulipalo, rajahdys tai muu ilmid, joka seu-
raa tuotantolaitoksen toiminnassa esiintyneista hallitsematto-
mista tapahtumista, jotka voivat aiheuttaa ihmisen tervey-
teen, ymparistdéon tai omaisuuteen kohdistuvaa vakavaa tai
valitonta tai myohemmin ilmenevaa vaaraa laitoksen sisa- tai
ulkopuolella, ja jossa on mukana yksi tai useampi vaarallinen
kemikaali tai r4jahde (Kemikaaliturvallisuuslaki 390/2005).
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TEEL-arvo Kemikaalin terveysvaikutuksia kuvaava raja-arvo; pitoisuus,
jonka ylapuolella yli tunnin altistuminen saattaa aiheuttaa va-
hintaén valiaikaisia haitallisia vaikutuksia véestolle

Vahimmaisetaisyys Vaarallisen kohteen pienin sallittu suojaetéisyys suojattavaan
kohteeseen. Vahimmaisetéisyyteen ei voi vaikuttaa teknisilla
tai muilla ratkaisuilla.
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1 Johdanto

Siikajoen kuntaan Jussinkankaan alueelle suunnitellaan teollisen toiminnan sijoittamista, ja
tata varten alueelle laaditaan teollisen toiminnan mahdollistavaa asemakaavaa. Asemakaa-
voitettava alue on 370 hehtaaria, ja se sijaitsee noin kahden kilometrin etaisyydella Ruukin
taajamasta seututie 807 varrella. Alueelle suunnitellaan alustavasti mm. datakeskusta seka
vety- ja biokaasutuotantolaitoksia.

Siikajoen kunnanhallitus kuulutti Jussinkankaan kaavahankkeen vireille tulosta ja osallistu-
mis- ja arviointisuunnitelman nahtavilla olosta 18.12.2024. Hankkeen edetessa havaittiin,
ettei suunniteltu alue sovellu kaikilta osin suunniteltuihin toimintoihin. Kunnanhallitus hy-
véksyi 16.6.2025 § 14 Ruukin Yrityspuisto Oy:n tekeman Jussinkankaan kaavoitusaloitteen
hankealueen laajentamisesta. Laajennusalue sijoittuu Jussinkankaasta lounaaseen péin.
Kaava-alue on laajennuksen jalkeen yhteensd noin 370 hehtaaria. Kunnanhallitus hyvéksyi
22.9.2025 § 280 paivitetyn osallistumis- ja arviointisuunnitelman. Paivitetty OAS oli AKL 63
8:n mukaisesti ndhtavana 8.10.-6.11.2025 valisen ajan.

Tuotantolaitosten sijoitukselle on kaavoituksen yhteydessa varattava teollisuus- ja varasto-
toimintaan soveltuva alue, jolloin sen kaavamerkintd on esimerkiksi ”T”. Suuronnettomuus-
vaarallisille kohteille, kuten vetylaitoksille suositellaan kaavamerkintaa T/kem, eli teollisuus-
tai varastorakennusten alue, jolle saa sijoittaa merkittéavén, vaarallisia kemikaaleja valmista-
van tai varastoivan laitoksen. Kaavoituksen yhteydessa alueen soveltumista arvioidaan suur-
onnettomuusvaarallisen toiminnan sijoittamiselle. Koska osana asemakaavoitusta tarkastel-
laan mahdollisuutta osoittaa kaava-alueelle suuronnettomuusvaaraa aiheuttavaa teolli-
suutta, on katsottu tarpeelliseksi laatia alueelle suuronnettomuusselvitys.

Suuronnettomuuden mahdollisuus ja sen riskien ulottuvuus on huomioitava asemakaavapro-
sessissa alueidenkayttdlain mukaisen terveellisen, turvallisen ja viihtyisan elinympariston
vaatimusten tayttymisen varmistamiseksi. Suuronnettomuusvaaralliset kohteet suositellaan
osoitettavaksi kaavamerkinnalla T/kem (Ympéristoministerié 2016). Kaava-alueelle sijoitet-
tavan T/kem-laitoksen suuronnettomuuden vaara perustuu vaarallisten kemikaalien kasitte-
lyyn ja varastointiin. Laitoksen ympariston herkkyyden tarkastelussa on noudatettu Turvalli-
suus ja kemikaaliviraston (Tukes) tuotantolaitosten sijoittamista ohjaavaa opasta (Tukes
2025). Oppaassa esitetty Valtionneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasitte-
lyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (ns. kemikaaliturvallisuusasetus) 856/2012 tay-
dentad kemikaaliturvallisuuslain maarayksia ja ohjaa suuronnettomuusselvityksessa huomi-
oitavia vaikutuksia. Siten ympariston haavoittuvuutta tulee analysoida terveysvaikutusten,
ympaéristovaikutusten ja infrastruktuuriin kohdistuvien vaikutusten osalta.

Jussinkankaan asemakaavan suuronnettomuusselvitykseen liittyy epavarmuustekijoita, silla
selvitys on tuotettu kaavoitusvaiheessa saatavilla olevien tietojen pohjalta, ja T/kem-merki-
tylla alueella on mahdollista harjoittaa muutakin kuin tassa vaiheessa suunnitelmissa olevaa
toimintaa. Tarkalla tasolla selvitysta ei voida tehdd, jos alueelle sijoittuvien laitosten tai
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muiden toimintojen tyypit eivét ole tiedossa. Mahdollisten toimintojen suhdetta ymparoi-
vaan maankayttoon tulee kuitenkin arvioida. My0s kaava-alueen siséisten jarjestelyjen kan-
nalta tarvitaan tietoa, miten erilaiset toiminnot voivat sijoittuva vierekkain.

Selvityksessa tarkastellaan nykyisin tiedossa olevien mahdollisten tulevien toimintojen ai-
heuttamia vaaroja (onnettomuusskenaarioita) ja esitetaan niihin liittyvid karttakuvauksia ris-
keisté. Varsinaista tuotantoprosessia ei kuvata tarkemmin. R&jahdysherkkien kohteiden
suunnittelussa tulee toimijan huolehtia riittavasta rajahdysriskien arvioinnista seka tarvitta-
essa kemikaalivuotojen mallintamisesta.

Tassa raportissa kasitellaén Jussinkankaan alueelle kaavaillun T/kem-alueen mahdollisia ris-
keja ja tunnistetaan kaava-alueen ymparistdssa sijaitsevat merkittavat kohteet suuronnet-
tomuusvaarallisen toiminnan kannalta. Lisaksi raportissa kasitelld&n yleisesti vetylaitosten,
datakeskusten sekéa biokaasutuotantolaitosten onnettomuusriskeja ja niiden vaikutusta ym-
paristoon.

1.1 Kaava-alue ja selvitysalueen laajuus

Suuronnettomuusvaaralliset kohteet tullaan sijoittamaan asemakaavan osoittamalle T/kem-
alueelle. Muilta osin toiminta asemakaava-alueella tulee olemaan suuronnettomuusvaaraa
aiheuttamatonta maankayttod. Suuronnettomuuden riskien ulottuvuuden maarittamisessa
kaytetédan lahtokohtaisena tarkastelualueena kaavassa maéariteltyja T/kem-alueita, joille
suuronnettomuusriskin mukainen toiminta tulee rajoittumaan.

Kaava-alueen pinta-ala on noin 370 hehtaaria. Pohjoisosa alueesta on péaaasiassa pelto-
maata, ja eteldosa talousmetsaa. Kaava-alueella sijaitsee Siikajoen séhkdasema ja sille johta-
via voimalinjoja. Kaava-alue on paéosin yksityisessa maanomistuksessa, ja Ruukin Yritys-
puisto on vuokrannut kaava-alueen maapohjan maanomistajilta. Sahkbaseman alue on Fing-
rid Oyj:n hallinnassa.

Suuronnettomuusvaarallisilla laitoksilla suurten rajahdysten aiheuttaman lampdsateilyn
etaisyys voi olla useita satoja metreja, jos sailion tilavuus on suuri (100 m?® luokkaa) (Tukes
2025). Tdmén vuoksi selvitysalueen etaisyyksind asemakaava-alueesta kéaytetéan 1 ja 2 kilo-
metrin tarkasteluvyohykkeita.

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

(Kuva 3).
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Kuva 3. Alustavassa kaavaluonnoksessa esitetyt T/kem-alueet (Sweco 3.12.2025)

3 Huomioitavat onnettomuusvaikutukset

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvalli-
suusvaatimuksista (856/2012) téaydentéa vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn
turvallisuudesta annettua lakia (390/2005). Kyseessa olevan ns. kemikaaliturvallisuusasetuk-
sen mukaan suuronnettomuusvaarallisen kohteen sijoittamisessa on otettava huomioon ter-
veys- ja ymparistovaikutukset sekéa vaikutukset pohjaveteen ja infrastruktuuriin, ja se ohjaa
maankayton ja turvallisuusvaikutusten yhteensovittamista.

3.1 Terveysvaikutukset

Kemikaaliturvallisuusasetuksen (856/2012) 8 § toteaa seuraavaa kemikaaleista aiheutuvan
terveysvaaran huomioon ottamisesta sijoituksessa: “Tuotantolaitos on sijoitettava sit4 ym-
pardiviin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden siten, etta tuotantolaitoksessa tapahtuvan,
5 8:ssd tarkoitetun onnettomuuden vaikutusalueella olevilla ihmisilla on mahdollisuus paasta
suojaan tai poistua alueelta ilman, etta heille aiheutuu siitd vakavia vammoja. Sijoituksessa
on otettava erityisesti huomioon ihmisten ja vaeston terveyden kannalta erityisen herkéat

FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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kohteet, kuten hoitolaitokset, terveyskeskukset, ostoskeskukset, koulut, paivakodit, kokoon-
tumistilat ja -alueet seka asuinalueet ja muut kohteet, joissa voi samanaikaisesti olla suuri
joukko ihmisié ja joista poistuminen tai joissa suojautuminen voi olla onnettomuustilanteissa
erityisen hankalaa.”

3.2 Ympéristovaikutukset

Kemikaaliturvallisuusasetuksen (856/2012) 9 § toteaa seuraavaa kemikaaleista aiheutuvan
ymparistovaaran huomioon ottamisesta sijoituksessa luontokohteiden ja virkistysalueiden
l&heisyyteen: "Tuotantolaitos on sijoitettava sitéd ympardiviin luontokohteisiin ja virkistys-
alueisiin ndhden 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 sailyttdmisen kannalta keskeisille
alueille;

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

3.3 Pohjavesi

Kemikaaliturvallisuusasetuksen (856/2012) 10 8 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 §:ssé tarkoitetun onnettomuuden seurauksena
aiheudu ympéristonsuojelulain (86/2000) 8 8:ssa tarkoitettua pohjaveden pilaantumista ja
ettei pohjaveteen péase vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtio-
neuvoston asetuksen (1022/2006) 4 a 8:sséa tarkoitettua ainetta.

Harkittaessa niitd kemikaaliturvallisuuslain 18 8:n 2 momentissa tarkoitettuja erityisia, pe-
rusteltuja syité sijoittaa tuotantolaitos pohjavesialueelle, tulee seuraavat seikat ottaa ta-
pauskohtaisesti huomioon:

1) kyseisen pohjavesialueen merkitys vedenhankinnalle;

2) tuotantolaitoksen toiminnan laatu ja laajuus seka siella kasiteltavien ja varastoitavien
vaarallisten kemikaalien laatu ja méara;

3) tuotantolaitoksella toteutettavat rakenteelliset ja kayttdtekniset ratkaisut, joilla este-
tédan vaarallisten kemikaalien kulkeutuminen pohjaveteen sek& muut jarjestelmat, joilla
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mahdolliseen pohjavesivahinkoon johtavan inhimillisen toiminnan mahdollisuus pyritaan
eliminoimaan;

4) alueen maaperan laatu ja hydrogeologiset olosuhteet seka tuotantolaitoksessa valmis-
tettavien, kasiteltavien ja varastoitavien kemikaalien seké 5 §:ssé 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 l&hialueen pohjavesiin.”

3.4 Infrastruktuuri

Kemikaaliturvallisuusasetuksen (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 ndhden siten, ettei
tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan, 5 8:ssd tarkoitetun onnettomuuden seurauk-
sena voi olla

1) yhdyskuntien toiminnan kannalta keskeisten toimintojen, kuten péaaliikennevaylien,
vesi-, jate- tai energianhuoltojarjestelmien taikka teollisuus- ja tuotantolaitosten tai vas-
taavien toiminnan huomattava héiriintyminen;

2) kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden rakennusten, rakennelmien tai puistojen taikka
vastaavien kohteiden sekd muinaismuistolailla (295/1963) suojeltujen kohteiden vahin-
goittuminen pysyvasti taikka pitkaaikaisesti.”

3.5 Muut huomioitavat asiat (Tukes 2025)

Kiinteille ja nestemaisille hapettaville aineille laaditaan tapauskohtaisesti aineominaisuuksiin
ja sijoituspaikan tietoihin pohjautuvat skenaariot, joita voidaan hyddyntéa leviamistarkaste-
luissa. Nestemaisille hapettaville kemikaaleille voidaan soveltaa séilididen sijoituksen osalta
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) laatimaa, syovyttéville, ymparistovaarallisille ja ha-
pettaville nesteille esitettyd yhteista sailiGiden suojaetaisyystaulukkoa. Suositeltavaa on kui-
tenkin laatia hapettaville kaasuille, kuten hapelle, skenaariot ja arviot. Esimerkiksi happiva-
raston ja siihen liittyvan jakeluverkoston tapauksessa tarkastelun lahtokohtana voidaan kayt-
t&4a kaasumaisen hapen suurimman massavirtauksen aiheuttavaa putkirikkoa. Suuronnetto-
muustilanteisiin tulee varautua turvallisuusselvityksissa ja siséisissa pelastussuunnitelmissa.
Suuronnettomuuksien laajuutta ja vaikutuksia arvioitaessa pyritdédn saamaan selville niiden
suurimmat voimat ja vaikutukset varautumissuunnitelmia varten. Tall6in tarkasteluun tulee
kayttdd pahimpia mahdollisia skenaarioita.
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4 Onnettomuusvaikutusten tarkastelu

4.1 Terveysvaarat

Arvioitaessa kemikaalipaastoista aiheutuvaa terveysvaaraa olennaisia tietoja ovat ymparis-
toon paasevan kemikaalin leviaminen ja maaré sekd ymparistossa olevat kohteet, joissa ih-
misi& voi joutua onnettomuustilanteessa vaaraan. Tuotantolaitoksen ja vaarassa olevan koh-
teen vélisen etdisyyden tulee olla riittava, jotta levidvan kemikaalin pitoisuus ja altistusaika
eivat kohoa niin suuriksi, etta niisté aiheutuisi pysyvia tai pitk&aikaisia vammoja kohteessa
oleville ihmisille. Erilaisten kemikaalien pitoisuuksien aiheuttamaa vaaraa voidaan arvioida
vertaamalla pitoisuuksia raja-arvoihin, joiden mukaisten pitoisuuksien vaikutukset ovat en-
nestaan tiedossa. Yksiselitteisid, kaikkiin tilanteisiin soveltuvia turvarajoja ei voida kuiten-
kaan maaritelld, koska todellinen ihmiseen kohdistuva vaara riippuu useasta tekijastd, kuten
aineominaisuuksista, pitoisuuksista, leviamisnopeudesta, vaikutusajasta ja yksilon herkkyy-
desta.

Altistusaikaan vaikuttavat kemikaalipdaston keston ja levidmisen liséksi myds kohteessa ole-
vien ihmisten mahdollisuudet paésta pois vaaravyohykkeeltd tai suojautua. Tahan puoles-
taan vaikuttavat kohdealueen ja siella olevien rakennusten suunnittelu seké kohteessa ole-
vien ihmisten maara ja ihmisryhmén erityispiirteet. Erityistd huomiota tarkastelua tehtaessa
on kiinnitettava onnettomuusvaaran kannalta herkkiin kohteisiin ja ihmisryhmiin, kuten hoi-
tolaitoksiin, kouluihin ja paivékoteihin. Pelastautumisen kannalta téarkeité seikkoja alueen ja
rakennusten suunnittelussa ovat poistumisreittien ja -teiden pituus ja selkeys, rakennusten
sijoittelu, alueen ja rakennusten sokkeloisuus seké poistumisreittien ja -teiden merkinnat.

Terveysvaaran arvioinnissa voidaan kayttad soveltuvaa AEGL-3-arvoa (Acute Emergency
Guidance Level 3). Télla arvolla tarkoitetaan aineen pitoisuutta, jota alemmissa pitoisuuksissa
ei aiheudu hengenvaaraa. Vaikutusaika puolestaan valitaan vaarassa olevien henkiléryhmien
ja onnettomuuden keston mukaan. Vaihtoehtoisiakin arviointimenetelmi& voidaan kayttaa.
Esimerkiksi vaikutusajalle 30 minuuttia maaritetyn AEGL-3-arvon sijasta voidaan kayttaa ke-
mikaalin IDLH-arvoa (Immediately Dangerous for Life and Health) ja vaikutusajalle 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 terveydellisia 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 méaéritelty AEGL- eikd ERPG-arvoja, silloin
kaytetdan 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. Herkki& kohteita ovat esimerkiksi
hoitolaitokset (sairaalat, vanhainkodit), paivakodit, koulut tai kohteet, joissa voi olla

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



Suuronnettomuusriskiselvitys 14 (58)
Siikajoen Jussinkankaan asemakaava 9.12.2025

samanaikaisesti suuria ihmismaéaria (kerrostalot, urheiluhallit ja -kent&t, majoitusliikkeet, os-
toskeskukset, kokoontumistilat ja -alueet). Tall6in mahdollisen terveysvaaran arvioinnissa
voidaan kayttda soveltuvaa AEGL-2-arvoa. AEGL-2-arvot ovat AEGL-3-arvoja pienempid,
koska pidemmat toiminta-ajat ja henkildiden suurempi herkkyys altistavat vaikutuksille jo
pienemmilld pitoisuuksilla.

Kuva 4. Terveysvaaran arvioinnissa yleisesti kaytettavat raja-arvot (Tukes 2025).

4.2 Lamposateily

Kemikaaliturvallisuusasetuksen (856/2012) 6 § toteaa seuraavaa lamposateilyn vaikutusten
huomioon ottamisesta sijoituksessa: "Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ymparoiviin raken-
nus- ja muihin kohteisiin ndhden siten, ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5 §:ssé tarkoi-
tetusta onnettomuudesta aiheudu sellaista l[Amp0dsateilyd tuotantolaitoksen ulkopuolella
oleviin kohteisiin, etta:

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

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

3) se voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista poistuminen
tai joiden tyhjentdminen voi onnettomuustilanteissa olla hidasta, kuten hoitolaitok-
set, majoitustilat, kokoontumis- ja liiketilat, ja -alueet taikka tihe&sti asutut asuinalu-
eet.”

Suunnittelussa tulisi ensisijaisesti laskea mahdollisessa onnettomuustilanteessa aiheutuvat
lampdosateilyarvot. Erityisesti henkiloturvallisuutta arvioitaessa voi olla perusteltua myos tar-
kastella lampdséateilyannoksia. Lampdsateilyannosten arvioinnissa voidaan kayttaa seuraavia
ohjeellisia arvoja:
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- lamposéteilyintensiteetti 3 kWw/m? ja yli 2 min vaikutusaika aiheuttaa palautumat-
tomia vaikutuksia (lampdséteilyannos 600 TDU)

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

Lasketut lampodsateilyarvot voidaan esittaa kartalle piirrettynd, ja néiden tietojen perusteella
tarkastella suunnitellun tuotantolaitoksen sijoitusta lahialueella oleviin kohteisiin nédhden.
Mikéli lasketut arvot ylittavat esitetyn suunnitteluarvon, tulisi lampoésateilyn méaraa rajoit-
taa ulkopuolisissa kohteissa erilaisin teknisin keinoin, kuten esimerkiksi vesiverholla, sateily-
suojauksella tai palonkestavilla materiaaleilla. Laskelmia voidaan kayttaa myods lamposateilyn
ja lampdosateilyannosten vaikutusten arviointiin seka tuotantolaitoksen alueella sijaitsevien
toimintojen turvalliseen sijoittamiseen ja evakuointietéisyyksien arviointiin.

12 kW 8 kW 3 kW 1.5kW

Kuva 5. LAmpd0sateilyn arvioinnissa yleisesti huomioituja lampoésateilyn vaikutuksia (Tukes 2025).

4.3 Painevaikutukset

Kemikaaliturvallisuusasetuksen (856/2012) 7 § toteaa seuraavaa painevaikutusten huomi-
oon ottamisesta sijoituksessa: "Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympardiviin rakennus- ja
muihin kohteisiin ndhden siten, ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5 8:5sé tarkoitetusta
onnettomuudesta aiheudu sellaisia painevaikutuksia, etta seurauksena voi olla:

1) rakennusten tai rakenteiden sortuminen taikka vaurioita muiden tuotantolaitosten lait-
teistoihin, varastoihin tai muihin rakenteisiin siind maérin, ett4 onnettomuus voi laa-
jeta;

2) pysyvid vammoja ihmisille alueella, jolla sijaitsee rakennuksia tai muita kohteita, joissa
normaalisti voi olla ihmisia.
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Vaaroja arvioitaessa on otettava huomioon myos heitteistd aiheutuva vaara seké rakentei-
den sortumisesta tai rikkoontumisesta aiheutuvat vaarat.”

Esimerkiksi kemiallisen reaktion, polyn, kaasun, rdjahdysaineen tai paineastian rajahdyksen
seurauksena voi syntya paineaaltoja ja/tai heitteita. Paineaalto esiintyy usein shokkiaaltona
eli 44ntéd nopeammin etenevand, seindamaisend rintamana ilmassa. Sen suuruuteen vaikutta-
vat rajahdyspaine, rajahtavén sailion halkaisija ja tilavuus seké sailion sisallon ominaisuudet.
Mikéli ilmassa olevaa kaasua péatyy paineaaltoon, tapahtuu siind rajua ja akillista tiivisty-
mist& ja paineen nousua. Talloin kaasu lahtee todella nopeaan liikkeeseen, ja tapahtuvien
muutosten suuruus riippuu paineaallossa olevan paineen suuruudesta.

Paineaallolle ominaista on se, etta se osuu yllattaen paikalle ja levidé suhteellisen tasaisesti
joka suuntaan ymparistéonsa. Sen seurauksena tulevat vahingot ovat riippuvaisia ylipaineen
ja ylipaineimpulssin suuruuksista. Paineaaltoja vastaan voi suojautua vain riittdvan suuren
etdisyyden avulla tai suunnittelemalla rdjahdyksenkestavia rakennuksia. Rakennetut suoja-
seindmat ja maavallit eivat merkittavasti tarjoa suojaa paineaallon vaikutuksilta. Mikali pai-
neaalto tormaa kohtisuoraan seindmaan, voi heijastusaallon ylipaine kohota alkuperéiseen
paineaaltoon nahden yli kaksinkertaiseksi.

Suunniteltaessa tuotantolaitoksen sijoitusta tulee ottaa huomioon mahdollisen r&jahdyson-
nettomuuden aiheuttaman paineaallon vaikutukset ja vaara ymparistolle. Erityisen herkkia
jargjahdysvaarallisia kohteita ovat muun muassa kiinteat kemikaalisailiot ja paineastiat, put-
kistot ja vaarallisten aineiden kuljetussailiot. Arvioitaessa mahdollista vaaraa voidaan raja-
arvoina hyodyntaa ylipainearvoja. Vahintéan 5 kPa ylipaine voi aiheuttaa pienié vaurioita ta-
lojen rakenteille ja vammautumisen riskin véestolle, 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 6).

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 sek& koulut, hotellit ja muut suurten
vékijoukkojen kokoontumiseen tarkoitetut rakennukset ovat vaaraetaisyyden ulkopuolella.
Paineaaltojen liséksi rdjahdyksessa saattaa sinkoutua ymparistoon heitteita, jotka voivat ai-
heuttaa tuhoa. Heitteet lentévat ja osuvat sattumanvaraisesti ymparistéon, ja osuma-alueen
laajuus riippuu pahimpien heitteiden lahténopeuksista ja -kulmista seké ilmanvastuksista.
Heitteiden vaara-alueen aarimmaiset ulkorajat voidaan maarittéda kohtuullisella tarkkuudella
tehtyjen mittauskokeiden perusteella, vaikka niiden l&hténopeuksista ei olekaan olemassa
yksiselitteista teoriaa.
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Kuva 6. Painevaikutuksia arvioitaessa kaytettavia raja-arvoja (Tukes 2025).

4.4 Ympéristovaikutukset

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

Suomen ympéristokeskuksen YMPARI-hankkeessa (2006) laadittua seurausmatriisia voidaan
kayttaa laitoksen hairiopaéastdjen ymparistoriskien arviointiin (Liite 2). Seurausten suuruutta
on arvioitu matriisissa kolmitasoisella asteikolla: lieva, suuri ja vakava. Tukesin (2025) oppaan
mukaan tuotantolaitoksen sijoittamiseksi luonto- tai virkistyskohteiden l&heisyyteen ei ole
ehdotonta kieltoa. Mahdollisten vaikutusten laajuus ja kesto seka alueella olevan tai suun-
nittelun virkistystoiminnan tuomaa henkiloméaéraé ja véeston evakuointimahdollisuuksia on
tarkeaa arvioida mahdollisen onnettomuuden vaikutuksia arvioitaessa. Mikali voidaan olet-
taa, ettd alueen suojeluarvolle ei aiheudu haittaa, suojeluarvo palautuu itsestaan tai suoje-
luarvo voidaan saada palautumaan kohtuullisessa ajassa, voidaan tallainen riski hyvaksya.

Tukesin (2025) mukaan vuodenaika (jadpeite, veden kerrostuneisuus) seké vallitsevat vir-
taus- ja tuuliolot vaikuttavat siihen, minkalaisia vaikutuksia paastolla on vesistoon. Nama te-
kijat vaikuttavat muun muassa paaston laimenemisnopeuteen. Esimerkiksi talvella jaapeit-
teen alla tapahtuva veden vaihtuminen ja pdaston laimeneminen tapahtuvat suhteellisen hi-
taasti verrattuna avovesikauteen. Suurten happopitoisuuksien paatyminen vesistoon voi ai-
heuttaa vesistdssa happamoitumista. Vetta painavampi aine voi painua pohjaan, jolloin se
saattaa aiheuttaa vaaraa pohjaeliostolle. Vettd kevyempi ja veteen liukenematon aine voi
puolestaan jo pienindkin m&arind aiheuttaa haittaa virkistyskaytolle ja linnustolle.
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Arvioitaessa vesistopaastdjen vaikutuksia tulee ottaa huomioon kasvi- ja eldinplanktoniin,
pohjaelaimiin ja kalastoon kohdistuvat vaikutukset. Varsinaisten suorien vaikutusten liséksi
arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds vélilliset vaikutukset, kuten elidyhteisoihin, kalata-
louteen ja virkistyskayttoon kohdistuvat vaikutukset.

llman kautta levidvien péastojen (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-
nev4, pitkaaikainen, pysyva) ja mahdollinen virkistyskayton estyminen esimerkiksi ulkoilualu-
eilla tai yleisilla uimarannoilla.

Valtioneuvoston asetus maaperdn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(214/2007) 2 8 toteaa seuraavaa pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista: "Maa-
perén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin on perustuttava arvioon maape-
rassa olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja ympé-
ristélle. Arvioinnissa on otettava huomioon:

1) haitallisten aineiden pitoisuudet, kokonaismaéarat, 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 epéillyn alueen ymparistossa;

2) pilaantuneeksi epéillyn alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet seka tekijat, jotka
vaikuttavat haitallisten aineiden kulkeutumiseen ja levidmiseen alueella ja sen ulko-
puolella;

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

4) mahdollisuus haitallisille aineille altistumiseen lyhyen ja pitkan ajan kuluessa;

5) altistumisen seurauksena terveydelle ja ympadristolle aiheutuvan haitan vakavuus ja
todennékoisyys seka haitallisten aineiden mahdolliset yhteisvaikutukset,

6) kaytettavien tutkimustietojen ja muiden lahtOtietojen seka arviointimenetelmien
epavarmuustekijat.

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

Pohjaveden maaritellaén olevan maan sisaan vajonnutta sadevetta. Peruskallion paallé oleva
irtain maapera on aina huokoista, ja sadevesi padsee vajoamaan ndiden maarakeiden valis-
ten tyhjien tilojen kautta maan sisaén pohjavedeksi. Pohjavesiesiintymaét ja -alueet ovat geo-
logisia muodostumia, jotka muodostuvat tyypillisesti alueille, joiden maaperé on karkeara-
keista soraa tai hiekkaa. Karkearakeisessa maaperassa huokoset ovat suurempia ja veden
virtaus tapahtuu siten helpommin, mikd mahdollistaa suurenkin vesimaaran oton. Kunnat,
vesilaitokset ja ELY-keskukset ovat yhteistydssé laatineet tarkeimmille pohjavesialueille suo-
jelusuunnitelmia. Naissa suojelusuunnitelmissa selvitetddn 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.

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 17 § toteaa seuraavaa pohjaveden pilaamiskiellosta: "Ai-
netta, energiaa tai pienelioita ei saa panna, paéastaa tai johtaa sellaiseen paikkaan tai kasitella
siten, etta:

1) tarkealld 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 kiinteistoll& olevan pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ympéristolle taikka tehda pohjaveden kelpaamattomaksi
tarkoitukseen, johon sité voitaisiin kayttaa; tai

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

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sédnndksia sellaisista 1 momentissa
tarkoitetuista aineista, jotka ovat ymparistolle ja terveydelle vaarallisia ja joiden padstaminen
suoraan tai epasuorasti pohjaveteen on kielletty.”

Ymparistonsuojelulaissa (527/2014) todetaan, ettd ympariston pilaantumisen vaaran aiheut-
tava toiminta tulee mahdollisuuksien mukaan sijoittaa siten, ettd toiminnasta ei aiheudu pi-
laantumista tai sen vaaraa, ja ettd pilaantumista voidaan ehkaista. Arvioitaessa toiminnan
sijoituspaikan soveltuvuutta huomioon otettavia seikkoja ovat toiminnan luonne, pilaantu-
misen todenn&koisyys, onnettomuusriski, alueen ja sen ympariston nykyinen ja tuleva kayt-
totarkoitus, aluetta koskevat kaavamaaraykset sekd muut mahdolliset sijoituspaikat alueella.
Pohjaveden osalta pilaantumista voivat kytadnnossa aiheuttaa kaikki sellaiset aineet, joita ei
luonnossa esiinny tai esiintyy vain hyvin pienind maarina pohjavedessa ja sitd ymparoivassa
maaperéssa. Ymparistolle ja terveydelle vaaralliset kemikaalit ovat haitallisimpia, mutta
my0s esimerkiksi lannoitteet tai maantiesuola voivat aiheuttaa pilaantumista. Pohjavesissa
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nékyvat vaikutukset saattavat nékya pitkallakin viiveelld, jopa vuosikymmenia onnettomuu-
den jalkeen. Mikali tuotantolaitos aiotaan kuitenkin sijoittaa pohjavesialueelle, tulee sijoituk-
sen tarpeellisuus perustella lupahakemuksessa tai ilmoituksessa ja liséksi tulee osoittaa, etta
sijoituksesta ei aiheudu haittaa pohjavedelle.

4.6 Vaikutukset infrastruktuuriin

Vesi-, jate- ja energiahuollon kannalta olennaista on huomioida laitoksen sijoituksessa, etta
mahdollisen onnettomuuden aiheuttamat lampdésateily- tai painevaikutukset tai kemikaalien
terveysvaarat eivat hairitse huomattavasti naiden normaalia toimintaa. Vesihuollon toimi-
vuuden kannalta on térkeda turvata jatkuva vedensaanti eli kdytettévien pinta- tai pohjave-
sien puhtaus ja riittavyys, energian saanti sekd vedentoimituksen ja viemaérivesien vastaan-
oton toimivuus. Mahdollisen onnettomuuden vaikutukset vesihuollon toimivuudelle, kuten
kemikaalipdastot 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 (lampo6sateily ja painevaikutukset) I&-
histoll& oleviin paavoimansiirtoverkon ilmajohtoihin, muuntamoihin ja kytkinlaitoksiin seka
mahdollisen pelastustehtévan tarvitsema suojaetaisyys ilmajohtojen l&heisyydessa. Lisaksi
tulee huomioida myds, ettd mahdollinen onnettomuus ei hairitse huomattavasti esimerkiksi
liikenteen, vesihuollon seka teollisuus- ja tuotantolaitosten energian saantia.

Laitoksen sijoituksessa tulee huomioida myds ympéaroivat muut teollisuus- ja tuotantolaitok-
set siten, ettd mahdollisen onnettomuuden aiheuttamat lampdséateily- ja painevaikutukset
tai kemikaalien terveysvaarat eivat huomattavasti hairitse ndiden normaalia toimintaa. Kult-
tuurihistoriallisesti arvokkaat rakennelmat, rakennukset ja puistot ovat rakennettua kulttuu-
riymparistoa eli rakennusperintd4, jota pyritaan eri keinoin sdilyttdméaan. Maankaytto- ja ra-
kennuslain mukaisella kaavoituksella ja muilla laeilla ja asetuksilla voidaan turvata kulttuuri-
historiallisesti arvokkaiden rakennusten ja ympaéristjen sailymisté. Naiden kohteiden osalta
laitoksen sijoituksessa tulee huomioida mahdollisen onnettomuuden aiheuttamat lam-
posateily- ja painevaikutukset sekd kemikaaleista aiheutuva ympadristovaara. Esimerkiksi
kulttuurihistoriallisesti arvokkaat rakennelmat, rakennukset ja puistot sekd muinaismuistot
voivat vahingoittua pitk&aikaisesti tai pysyvasti tulipalojen tai rgjahdysten seurauksena. Puis-
tot voivat vahingoittua myos vaarallisten kemikaalien vaikutuksesta.

4.7 Vaikutukset péaliikennevayliin

Paaliikennevaylat tulee huomioida laitoksen sijoituksessa siten, ettd mahdollisen onnetto-
muuden aiheuttamat lampdsateily- ja painevaikutukset tai kemikaalien terveysvaarat eivat
hairitse huomattavasti lilkkennettd. Valtatiet, kantatiet ja moottoritiet ovat tieliikenteen
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paateitéd. Valtakunnallisesti merkittavia teita ja katuja kaavoituksessa ovat esimerkiksi valta-
tiet, virallisiin rajanylityspaikkoihin johtavat maantiet, talvisatamiin johtavat tiet ja kadut,
raskaan ja séannollisen lentoliikenteen, myos sotilasliikenteen, lentoasemille johtavat tiet ja
kadut seka valtakunnallisesti merkittaviin matkakeskuksiin ja tavaraterminaaleihin johtavat
tiet ja kadut.

Arvioitaessa péaliikennevaylien hairiintymista on vaylatyypin lisaksi hyva ottaa huomioon lii-
kennetiheys. Tieliikenteen tapauksessa héiridtilanne on maaritelty epatavalliseksi liikenneti-
lanteeksi, joka aiheuttaa muutoksia liikenteen vélityskykyyn tai huonontaa ajo-olosuhteita.
Hairidtilanteet voivat vaihdella lyhytkestoisesta pitkdkestoiseen, ja tyypillisimpia tieliiken-
teen héiridtilanteita ovat onnettomuudet, tietyot ja poikkeukselliset sddolosuhteet. Arvioita-
essa mahdollisen onnettomuuden aiheuttamaa lilkkenteen huomattavaa hairiintymista on
hyva ottaa huomioon mahdollisen varareitin laheisyys ja kayttokelpoisuus onnettomuusti-
lanteessa. Laitoksen sijoituksessa tieliikenteeseen ndhden voidaan soveltaa lampdsateilyn ja
paineen enimmaismaaria (Liite 3). Kaavoituksessa valtakunnallisesti merkityksellisia ratoja
ovat paadrataverkon radat, virallisiin rajanylityspaikkoihin, talvisatamiin seka valtakunnalli-
sesti merkittaviin matkakeskuksiin ja tavaraterminaaleihin johtavat radat seka paakaupunki-
seudun metron radat.

Rataverkon tapauksessa hairidtilanne maaritelladn poikkeavaksi tapahtumaksi, joka laskee
radan kapasiteettia eli valityskykya ja liikenteen tasmallisyytta. Rautatieliikenteessa tapahtu-
vien hairidtilanteiden levidminen ja seurannaisvaikutukset poikkeavat muun liikkenteen hairi-
Oista. Rautatieliikenteen héiridtilanteessa 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 laheisyydessa tapahtuvan tulipalon sam-
mutustyon vuoksi. Talldin pelastusviranomainen tai poliisi voi pyytéa alueen liikkenndinnista
vastaavaa liikkenteenohjausta pysayttamaan lilkennéinnin pyydetylla alueella.

4.8 Vetyteollisuuden kemikaalien ja onnettomuusriskien tunnis-
taminen (HAZID)

Tassa kappaleessa kasitellaan vetylaitoksille yleisesti tunnistettuja riskeja ja niihin varautu-
mista (Hazard Identification eli HAZID). Vireilla olevalle asemakaava-alueelle on alustavasti
suunniteltu vedyntuotantolaitosta. Tassa vaiheessa aluetta on kasiteltava siten, etta myos
varastointi otetaan huomioon, koska kyse on T/kem-kaavasta, mika mahdollistaa tulevaisuu-
dessa myos 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. Ympéris-
ton kannalta riskeja on tunnistettu my6s nestemaisten vuotojen tapauksessa. Ymparistohait-
toja voivat aiheuttaa mm. elektrolyysissa kaytettavat kationit, kuten kaliumhydroksidi (KOH),
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tai laitoksen muuntajien 6ljyvuodot. Vuotoriskejd vastaan voidaan varautua esim. suoja-al-
tailla sek& muilla vuodonhallinta- ja keruujarjestelyilla (mm. 6ljynerotuskaivot). Alueen hule-
vedet voidaan johtaa viivastysaltaiden kautta, joihin voidaan asentaa tarvittaessa Oljynilmai-
simia. Muita vetylaitoksen toiminnan riskeja ovat mm. sisaiset ja ulkoiset tulipalot, elektro-
lyysilaitteiston vaurioitumiseen johtavat vikaantumiset, ajoneuvojen térmaysriskit seka eta-
ohjaukseen liittyvat riskit.

Riskit ja poikkeukselliset tilanteet ja niihin varautuminen tulee ottaa huomioon laitoksen
suunnittelussa. Laitoksen rakenteet, putkistot, séiliot, laitteistot, niitd ohjaavat prosessijar-
jestelmat, sahkdlaitteistot ja automaatio tulee rakentaa niité ohjaavien standardien ja vaati-
musten mukaisesti. Riskien tunnistaminen tulee tarkentumaan my6hemmissa vaiheissa,
mm. laitossuunnittelun yhteydessa. Riskien tarkastelussa tullaan huomioimaan myaos laitok-
sen lahiymparistd ja muut teollisuuden toimijat. Prosessin toimintaan liittyvét 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 maarittdmiseksi. 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 ympaéristoon. Purku- ja lastaustoimenpiteitd on valvottava, ja toimenpiteille on hankit-
tava erillinen lupa (laitoksen oma purku-/lastauslupamenettely). KOH-séilididen sijoittami-
nen suoja-altaaseen estaa sen levidmista ymparistoon vuototapauksessa. Laitoksen suunnit-
telussa purku- ja lastausalueen sekéa sailialueen vuodonhallinta- ja keruujérjestelyt on huo-
mioitava laitoksen suunnittelussa. KOH-sailioon olisi hyva asentaa vuodontunnistusjarjes-
telmd ja tarvittavia halytysjarjestelmia. KOH-liuosta voi paasta vuotamaan myo6s naytteen-
oton yhteydessd, mik& aiheuttaa henkilGaltistusriskin. Asiasta voidaan huolehtia asianmu-
kaisten henkilésuojainten ja tydlupien avulla.

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

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

Vetylaitoksilla k&sitellaan aineita, jotka aiheuttavat syttymis- ja rajahtamisriskeja. Vetyteolli-
suudessa syttymis- ja rjahdysriskeja voivat aiheuttaa

1) Elektrolyysissa tuotettu vety

2) Vedyn jatkojalostustuotteena tuotettu metaani
3) synteettisen metaanin (LSNG) vuodot ja

4) Metanolisynteesin metanolivuodot

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

Tulipalo ja sammutusjatevedet

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

Saddolosuhteiden aiheuttamat riskit

Talviolosuhteiden aiheuttamat jaatymiset, liian suuri lumikuorma tai putoava jaa voivat ai-
heuttaa putkien jaatymistd ja sitd kautta laiterikkoja ja vuotoja. Laitteistot voidaan sijoittaa
s&asuojaan riskin pienentamiseksi. Elektrolyysiprosessissa putkilinjojen jaatyminen (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 sisélle, mik& voi aiheuttaa laiterikkoja. J&dhdytysveden lampdtila metanolisynteesissa voi
kesaaikaan kohota korkeaksi, mika voi vaikuttaa prosessin jadhdytykseen. Ja&dnmuodostumi-
nen voi aiheuttaa myos tormaysriskin lastausalueella liukkauden vuoksi. Riskid voidaan pie-
nentda térmayssuojilla ja ajoteiden talvikunnossapidolla. LSNG-sailidauton lastausalueet ja
konttialueet pidet&én talvisin sulana tormaysriskien pienentamiseksi.

Prosessihairiot

Prosessit, joissa hairidita voi tapahtua ovat ainakin vedyn metanointi, metanolisynteesi ja
hiilidioksidin talteenotto, jos vetya jatkojalostetaan. Metanointiprosessin hairiossa ymparis-
toon voi paastd metaania, mika voi aiheuttaa ympaéristéhaittaa ja laitoksen luparajojen yli-
tyksen. Hairidtilanteessa laitos ajetaan alas. Soihdutuksen tarvetta metanointiprosessissa
voidaan tarvittaessa selvittaa.

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



Suuronnettomuusriskiselvitys 24 (58)
Siikajoen Jussinkankaan asemakaava 9.12.2025

Metanolisynteesissa jadhdytysveden menetys voi aiheuttaa riskin tuotannolle. Riskid voidaan
pienentda reaktorin automaattisilla turvalukituksilla ja reaktorin vesitaytolla, mika mahdol-
listaa jadhdytyksen hetken aikaa hairidtilanteessa. Tarvittaessa reaktori ajetaan alas. Suun-
nitteluvaiheessa voidaan maaritella tarvittava jaahdytysvesijarjestely ja jarjestelman riittava
luotettavuustaso.

Hiilidioksidin amiinipaéstot ymparistdon ovat myos mahdollisia. Laitetoimittajalta tulee var-
mistaa riittavat koulutuspaketit CO,-talteenottojarjestelman osalta, seka selvittaé prosessille
ominaiset héiri6tilanteet ja niihin varautuminen laitetoimittajan kanssa.

Yleista

Vetya valmistetaan elektrolyysissa, jossa vettd hajotetaan korkean energiamaéaran avulla ve-
dyksi ja hapeksi. Vety ei ole itsessadn myrkyllinen aine, eiké sen suuren haihtuvuuden ja ke-
veyden vuoksi séily pitkddn vesiymparistoissa eika aiheuta saastumista maaperassa tai vesis-
toissa. Suurina pitoisuuksina vety voi kuitenkin syrjayttaa ilmasta happea ja aiheuttaa hengi-
tysvaikeuksia ihmisille.

Laajamittaisten vetytuotantolaitosten rakentaminen lisaa riskeja ja onnettomuuksiin johta-
via tekijoitd, jos sité siirretdan ja kaytetdan teollisuusalueen ulkopuolella. Vety on todella
herkasti syttyva kaasu, mika tarkoittaa, etta pienetkin sdhképurkaukset tai kipinat voivat lau-
kaista vedyn palamisreaktion. Syttyessaan vety vapauttaa suuren méaran lampoenergiaa. Pa-
lavan vedyn liekki on lahes nakyméaton, mika lisaa vetypalojen leviamisriskia. Syttyméaton ve-
tyvuoto aiheuttaa vetypilven, joka syttyessaan ja rajahtaessaan sisatilassa tai ulkona estei-
sessd ymparistssa, aiheuttaa suurimmat vaaratilanteet. Pilven syttyessa ja rajahtéessa es-
teettdmassa ymparistossa paine- ja lampétilavaikutukset voivat olla pienempid, jos vedyn
suhteellinen pitoisuus ilmassa on pienempi.

Vetylaitoksen suunnittelussa ja kdytdssa 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 méaara 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)
3) paineen liiallinen nousu

4) korroosio

5) ulkoinen isku

6) inhimillinen virhe
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Esimerkkin& elektrolyyserilaitoksiin liittyvasta onnettomuudesta on Etel&-Koreassa tapahtu-
nut vetylaitosonnettomuus vuonna 2019. Onnettomuudessa vetytankki rgjahti ja useita ra-
kennuksia tuhoutui. R&jahdyksen 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 rjahdykseen. Suurin osa vuodoista on tapahtunut liitoskohdissa riittdméattoman ki-
ristyksen ja tiivistyksen vuoksi. Suuren mittakaavan vihreén vedyn tuotanto, siirtoon ja va-
rastointiin liittyvat sovellukset ovat maailmanlaajuisesti viela melko harvinaisia tai ne ovat
olleet kaytossa lyhyen ajanjakson, mika nékyy vetyonnettomuuksien méaran vahaisyytena ja
historiadatan puutteena.

Vetylaitosten toiminnan turvallisuutta voidaan parantaa ennakoivalla toiminnalla. N&ita toi-
mia ovat mahdollisten vaarojen tunnistaminen, vaarojen toteutumistodennakéisyyden ja
seurausten vakavuuden arviointi seké riskia pienentdvien toimenpiteiden mééarittaminen.
Yrityksen on oltava kykeneva estdméan tulipalot ja rajahdykset laitoksella ja silla on oltava
valmius keraté talteen mahdolliset kemikaalivuodot. Rajahdysten ennaltaehkéisyssa on tun-
nistettava rajahdysvaaralliset tilat ja varmistettava, etta kyseisissa tiloissa ole mahdollisina
syttymislahtein& toimivia laitteita. Kemikaalien varastoinnissa tulee varmistaa, etta vaaralli-
sesti kesken&an reagoivat kemikaalit eivat paéase sekoittumaan edes vuototilanteessa. Vaa-
ralliset kemikaalit tulee varastoida omilla, merkityill& paikoillaan, ja prosessitiloissa pyritaan
minimoimaan sailytettéavien kemikaalien maara. Ennakoivalla ja korjaavalla kemikaalisilioi-
den ja putkistojen kunnossapidolla voidaan varmistaa, etté sailiot, putkistot ja muut laitteis-
tot séilyvat hyvassa kunnossa. Nain voidaan ennaltaehkaistd mahdollisia kemikaalivuotoja tai
muita onnettomuuksia.

Toimintaa valvova viranomainen sek& mahdollisen toimintaluvan tarve maaraytyvat sen mu-
kaan, kuinka paljon vaarallisia kemikaaleja laitoksella kasitellaan. 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
kaytonvalvoja ja laatia sisainen pelastussuunnitelma suurten kemikaalionnettomuuksien va-

ralle.
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Taulukko 1. Vedyntuotannossa yleisesti tunnistettuja riskeja.

Hairidtilanne Seuraus ja sen vakavuus Varautuminen

-Laitteistot ja putkistot suunnitellaan
voimassa olevien standardien mu-
kaisesti

-Laitteistoa ja putkistoa huolletaan

-Akillinen leimahdus ja yllapidetadan saannollisesti
Vetyvuoto -R&jahdys -Hatasulkuventtiilit laitteistoihin ja
putkistoihin

-Tyontekijoiden altistuminen

-Varoitus-, halytys- ja &anijarjestel-
-Suuronnettomuuden vaara mat sisé- ja ulkotiloihin

-Tehokas ilmanvaihto, jotta vety ei
pakkaudu pienelle alalle

-Vetyputkisto ja -laitteisto sijoituk-
sessa valtetaan kulkualueita ja etté
se on suojattu tyokoneiden tormayk-
silta

-Akillinen leimahdus

Ajoneuvon tormays rikkoo vety- -Rajahdys

putken tai -laitteiston “Tyontekijsiden altistuminen

-Ty6lupamenettelyt

-Suuronnettomuuden vaara ) i
-Palo- ja pelastussuunnitelma

-Kemikaalit varastoidaan suoja-al-
Tilapéinen ympéristhaitta ja taassa, joka pidattaa kemikaalivaras-

KGR (O] eI tyontekijan altistuminen kemikaa- HEm T e e [Emlhee]E

ymparistoon lille ia niid iskeill
i€ Ja hiiden roiskete -Tarvittavien henkilokohtaisten suo-
jaimien kaytto
Suihkupalo/pistoliekki tai akilli- -COz-mittarit ja varoitusmerkit
Muu kaasuvuoto: nen leimahduspalo Henkilokohtainen COz-monitori alu-
-hiilidioksidi _Sisatiloissa myos rajahdyksen eella tyoskenteleville
mahdollisuus g
-metaani -Hatasulkuventtiilit
- Tulipalon riski - .
-happi -Hatatuuletusmahdollisuus

-Tyontekijén altistuminen Halytysjarjestelmét

4.9 Biokaasun tuotanto ja reaktorityypit

Biokaasua muodostuu erilaisten mikrobien hajottaessa orgaanista ainesta hapettomissa olo-
suhteissa. Biokaasua tuotetaan Suomessa jatevesien puhdistamoilla seka yhdyskuntien ja
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4.10

maatalouden biomassoja kasittelevissa erityyppisissa reaktorilaitoksissa. Lisdksi biokaasua
kerataan kaatopaikoilta biokaasupumppaamoilla.

Biojatteiden kasittelylaitoksilla raakabiokaasun tuotanto tapahtuu reaktoreissa. Reaktori- ja
esikasittelylaitoksia on erityyppisia, joiden prosessi riippuu syotteista ja kaasun sekd madat-
teen loppuk&ytosté. Biokaasureaktorilaitos on suljettu prosessi, jossa seurataan ja saddetaan
reaktorin l&mpdotilaa, sekoitusta ja kosteuspitoisuutta, ja siten varmistetaan optimaalinen
kaasun tuotanto. Biokaasureaktorilaitokset voidaan jaotella jatkuvatoimisiin ja panosproses-
seihin. Jatkuvatoimisissa prosesseissa kuiva-ainepitoisuus on tyypillisesti alle 15 %, jolloin ky-
seessa on markaprosessi, ja tata korkeammissa pitoisuuksissa puhutaan usein kuivaproses-
sista. Panosprosessissa kuiva-ainepitoisuus on lahes aina 20 ... 40 %.

Biokaasun koostumus vaihtelee riippuen erityisesti kdytettavista syotteista. Kaasun laadussa
voi olla isojakin eroja eri biokaasulaitosten valilla. Kaatopaikoilta keratyn raakabiokaasun
koostumus poikkeaa merkittavasti reaktorilaitoksilla tuotetusta raakabiokaasusta. Pdakom-
ponentit ovat kuitenkin aina metaani ja hiilidioksidi. Kaatopaikalta peraisin olevan raakabio-
kaasun metaanipitoisuus jaa pienemmaksi ja vastaavasti typpipitoisuus suuremmaksi kuin
reaktorilaitoksilla tuotetun raakabiokaasun. (Tukes 2025)

Biokaasulaitosten riskejé on kartoitettu Turvallisuus ja kemikaalivirasto Tukesin teettdméssa
Kiertotalouden turvallisuusriskit -selvityksessa (2018). Selvityksessé tunnistettiin vakavuudel-
taan erilaisia riskiskenaarioita, joista voi syntya henkilévahinkoja, ymparistévahinkoja ja ta-
loudellisia vahinkoja.

Selvityksessd havaitut vakavat riskiskenaariot, jotka

Selvityksessa havaitut riskiskenaariot, joilla on lihinna

voivat aiheuttaa erityisesti henkildvahinkoja:

» Vuodot ja niista aiheutuvat tulipalot, rajahdykset tai * Jatevesien ja muiden rejektien pddstot ympdristGon.
tukehtuminen (esim. vuoto kompressorikontissa, vuo- o Jdtevesien ja lietteen laatu (sisdltdd esim. raskasme-
to kaasuvarastossa, vuoto tankkauksessa tai kontin talleja) estdd suunnitellun loppusijoituksen.
tayttamisessa). « Hajut.

» Biojdtteen varastoinnin ja kdsittelyn yhteydessd
tapahtuva altistuminen myrkyllisille aineille kuten
rikkivety ja hiilimonoksidi.

= Biojdtteen kdsittelyn yhteydessd tapahtuva altistu-
minen homeille ja hometoksiineille (mm. hengitys-
tieinfektiot ja allergiat).

Datakeskusten toiminta ja riskitekijét

Datakeskusten toiminta keskittyy elektronisen tiedon varastointiin ja kasittelyyn. Datakes-
kuksen toiminnot kasittavat varsinaisen tiedon késittelyn teollisessa mittaluokassa, laitok-
sen jatkuvatoimisen jaahdytyksen, laitoksen yllapidon ja varavoimageneraattoreiden koe-
kayton. Poikkeustilanteissa varavoimageneraattoreilla katetaan datakeskuksen vaatima
sahkontarve. Datakeskusalueilla tyypillisesti varastoidaan huoltoon liittyvia
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pienkemikaaleja, jadhdytysjarjestelmissa vahaisia méaaria glykolia ja varavoimageneraatto-
reita varten polttoainetta (kevyt polttodljya, dieselid tai uusiutuvaa polttoainetta).

Tietojenkasittelyyn ja -hallintaan tarvittavat laitteet seka jarjestelmat sijaitsevat padosin ko-
nesaleissa. Konesalien liséksi datakeskukseen kuuluu huolto- ja toimitilarakennuksia, séh-
kdnsyottoon tarvittava muuntamo sekd varavoimageneraattorit polttoaineséilidineen. Ko-
nesalit vaativat jadhdytysta, joka Suomessa toteutetaan yleisesti suoran ilmajaédhdytyksen
avulla. Tallgin viileaé ulkoilmaa syotetaan koneellisesti konesaliin, samalla poistaen konesa-
lissa syntynytta lammint& ilmaa. Poistettavasta lampimasté ilmasta voidaan ottaa lamp6a
talteen lampopumpuilla, ja talteen otettua lampodéa voidaan hyddyntéad esimerkiksi kauko-
lAmpoverkossa.

Jaéhdytys voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa myds kokonaan lamp&pumpuilla, ja talldin jot-
kin kdytettavista kylmé&aineista voivat olla terveydelle vaarallisia. Datakeskusten jadhdytyk-
sessa saatetaan kayttda ammoniakkia. Talloin sijoituksessa tulee huomioida myds mahdolli-
sen ammoniakkipaaston aiheuttama vaaraetaisyys (Tukes 2024).

Toimintavaiheessa datakeskusten prosessit sijoittuvat laitosten sisélle ja ulkona tapahtuvat
tydvaiheet ovat rakenteiden ja ulkoalueiden kunnossapitoa, varavoimageneraattoreiden
koekayttdja ja satunnaisia tavaran- ja polttoaineentoimituksia.

Datakeskusalueet vastaavat hyvin moderneja teollisuusalueita tai varastorakennuksia. Alu-
een onnettomuus ja vaaratilanteet ovat joiltain osin verrattavissa huoltoasemiin tai varas-
tointiin. Tyypilliset onnettomuus ja vaaratilanteet liittyvat huoltotoihin, joista aiheutuu paa-
asiassa vahaisia henkilévahinkoja seké liikenneonnettomuuksiin laitosalueella. Laajamittai-
sesta prosessiteollisuudesta poiketen alueella ei ole juurikaan vaaraa aiheuttavia prosesseja
tai rajahdysvaarallisia alueita. Suurimmat mahdolliset onnettomuus skenaariot liittyvat tuli-
paloihin tai polttoainevuotoihin. Tukesin ohjeistuksessa (2024) viitataan Tukesin laatimaan
oppaaseen tuotantolaitosten sijoittamisesta (2015, paivitetty 2025), jonka mukaisesti pala-
van nesteen varastosailion suojaetéisyys tontin rajasta, yleisesta liikennevaylasta seké toi-
mintaan kuulumattomista rakennuksista tulee olla véhintdan 5 metri& sailion koon ollessa
alle 10 m3 ja vahintaan 10 metria séilion koon ollessa 10-50 m2. Mikali palavien nesteiden
yhteismaara on yli 500 m3, tulee toimintojen sijoittelussa huomioida mydos standardin SFS
3350 madrittelemat suoja- ja vaaraetéisyydet.

5 Ympar6ivan alueen arviointi

Tassa kappaleessa on esitetty Jussinkankaan asemakaavan suuronnettomuusvaarallisen alu-
een kannalta merkittavat kohteet ja etdisyydet T/kem-kaavoitettavaan alueeseen.
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5.1 S&iolosuhteet

Seuraavassa kuvassa (Kuva 7) on esitetty selvitysalueella vallitsevat tuuliolosuhteet tuuliruu-
sun avulla. Siing asteet kuvaavat ilmansuuntia (0 pohjoinen, 90 it4, 180 eteld ja 270 lansi) ja
punaiset palkit tuulen suhteellista osuutta tietystd ilmansuunnasta prosentteina. Tuuliruu-
sun mukaan tuulen suunta kaava-alueella on painottunut lounaasta koilliseen, kun tarkastel-
laan vuoden mittaisten tilastojen keskiarvoja 50 metrin korkeudessa (Iimatieteenlaitos, ha-
ettu 6.11.2025). Tuuliruusun tietoja hyédynnetaan, kun kemikaalivuotojen vaikutuksia mal-
linnetaan suunnittelun edetessa.

Tuuliruusu

Paikka (WG584): 64.6B030 p, 25.01407 i
Korkeus: 50 m

Vuosi 0
20%
_ - 15%
10%o
N
270 0% w90

180

Kuva 7. Tuuliruusu Jussinkankaan kaava-alueelta (Ilmatieteenlaitos 2025).

Tuulensuunta on sellainen, etta se todennakdisesti kuljettaisi mahdolliset ilmapaéstot onnet-
tomuuden tai kemikaalivuodon sattuessa selvitysalueen pohjois- ja koillispuolella olevalle ky-
l&alueelle sek& Lodentien ja Koivukankaan asutusalueille (taajama) (Kuva 8).
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v+ Kaava-alue

[l Kaavaluonnoksen
t/kem-alueet

"| 7771 Etaisyysvyohykkeet

[—
t/kem-alueista

Todenndkdinen
leviamissuunta

Yhdyskuntarakenteen
alueet

[ Taajama
[ Kyla

[ ] Maaseutuasutus

Paavor

© Taustakartta MML WMTS 2025
© SYKE YKR-alueet 2025

Kuva 8. Alueen yhteiskuntarakenne ja onnettomuudesta aiheutuvien paastdjen todennakdinen le-
viamissuunta ilmassa.
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Kuva 9. Alueen rakennukset ja paastdjen todennakoéinen levidmissuunta ilmassa.

5.2 Asutus

Kaava-alueen koillisnurkassa sijaitsee Maanmittauslaitoksen maastotietokannan (2025) mukaan
kaksi asuinrakennusta ja luoteisnurkassa yksi lomarakennus (Kuva 10). Kaava-alueelle sijoittuvat
asuinrakennukset on tarkoituksena lunastaa ja purkaa. L&himméat asuin- ja lomarakennukset sijoit-
tuvat noin 900 metrin etéisyydelle T/kem-alueista. Alle kahden kilometrin etaisyydell& T/kem-alu-
eista sijaitsee 86 asuinrakennusta ja 31 lomarakennusta, ja alle viiden kilometrin etéisyydell& 769
asuin- ja 92 lomarakennusta. Alle kahden kilometrin etéisyydella T/kem-alueista asuu
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Tilastokeskuksen ruututietokannan mukaan 195 asukasta ja alle viiden kilometrin etéisyydella
1645 asukasta (Kuva 11).
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Kuva 10. Asuin- ja lomarakennusten sijoittuminen kaava-alueeseen nahden.
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Kuva 11. Asukasmaara kaava-alueen ymparilla.

5.3 Tyb6paikat

Lahimmat tyopaikat sijaitsevat noin 1,3 kilometrin etéisyydella T/kem-alueista Hakoperan
alueella. Koulutuskeskus Brahe ja Luonnonvarakeskuksen tutkimusasema seka Ruukin kes-
kusta toimintoineen sijaitsevat noin 2,4 kilometrin paéassa T/kem-alueista. Asemakaava-alu-
een ymparistossa harjoitetaan maa- ja metsataloutta, jolloin yksittaisia tyontekijoité saattaa

satunnaisesti tyoskennelld kaava-alueen laheisyydessa.
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Kuva 12. Laheiset tyopaikat kaava-alueen ymparistossa.

5.4 Herkét kohteet

Vaikeasti evakuoitavia, herkiksi kohteiksi maariteltyja kohteita ovat esimerkiksi paivéakodit,
koulut, sairaalat, palveluasuminen ja leikkipuistot. Lahin herkka kohde on noin 2,2 kilometrin
etéisyydella T/kem-alueista oleva Koulutuskeskus Brahe. Samalla alueella sijaitsee myos
Luonnonvarakeskuksen tutkimusasema. Lahimmillddn 870 metrin etdisyydella T/kem-alu-

eista sijaitsee eldinsuoja.
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Kuva 13. Lahimmat herkat kohteet kaava-alueen ymparistossa.

5.5 Virkistysalueet

Kaava-alueelle sijoittuu kuntoradan/ladun osa (Kuva 14 ja Kuva 15). Kuntorata/latu sijaitsee
550 metrin etdisyydella T/kem-alueista. Lahimmilld&n 1,4 kilometrin etéisyydelle T/kem-
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alueista sijoittuu Hietamaan vapaa-aikakeskus. Hietamaan vapaa-aikakeskuksessa voi har-
rastaa seuraavia lajeja:

e uintia

e kuntoilua

e lenkkeilyd ja maastojuoksua

o frisbeegolfia

e beachvolleyta

e Kkarting-autoilua

e talviuintia

e hiihtoa

e ulkoilua ja retkeily&
Vapaa-aikakeskuksessa on uimaranta, kuntoportaat, rantalentopallokentta, 18 vaylainen
frisbeegolfrata, ulkokuntoilulaitteita ja valaistu kuntorata. Uimarannan vieressa on myos
kiikut, kiipeilyteline ja Supernova-karuselli. Talvella alueella on hiihtoladut, avantounti-
paikka seka pulkkaméki. Alueella on kota ja nuotiopaikka seké kesaisin usein kesékioski.
Rannan laheisyydessa on pukukoppeja ja kaksi kuivakdymaél&a, joista toinen on esteetén.
Alue on vapaasti kaytossa. (Siikajoen kaupunki 2025).

Hietamaan vapaa-aikakeskuksessa on myds Ruukin Formula-K Kerho ry:n kartingrata ja
huoltorakennus Vauhtimaja.

Muita lahialueelle sijoittuvia virkistyskohteita ovat leikkikentét ja uimapaikka Ruukin kes-
kustassa 2,4 kilometrin etéisyydell& ja Ruukin luonto- ja hevoskeskus noin 2,8 kilometrin
etaisyydella T/kem-alueista.
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Kuva 14. Lahimmat virkistysalueet kaava-alueen ymparistossa.
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Kuva 15. Tarkekuva kaikista alle kahden kilometrin etaisyydella kaava-alueesta sijaitsevista virkis-
tyskohteista.

5.6 Liikenne

Paélilkennevaylat

Paaliikennevayla Ruukkiin on seututie 234 Ruukintie. Keskim&arainen ajoneuvoliikenne vuo-
rokaudessa on 1502 ajoneuvoa (Vaylavirasto 2025). Siikajoen pohjoispuolella kulkevalla yh-
dystiellda 8121 Pattijoki-Ruukki vuorokauden liikennemé&ara on 401 ajoneuvoa, ja etéisyys

T/kem-alueisiin on yksi kilometri.

Liitteessa 3 on esitetty T/kem-laitoksen sijoituksessa tieliikenteeseen nédhden sovellettavat
lampdosateilyn ja paineen enimmaismaarat. Edellda mainittujen liikennemaarien perusteella
suurimmat sallitut lukemat seututie 234:114 ja yhdystielld 8121 suurin sallittu lampdésateilyin-

tensiteetti on 8 kW/m? ja paine 15 kPa.
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Kuva 16. Lilkennemaarat paaliikennevaylilla kaava-alueen ympéaristossa.

Muu liikkenne

Lahimmat kevyen liikenteen vaylat sijaitsevat kahden kilometrin etdisyydell&4 T/kem-alueista
Ruukin keskustan suunnalla. Rautatie sijaitsee l[ahimmilldan kahden kilometrin etdisyydella.
T/kem-alueilla sijaitsee yksityisteita ja ajopoluiksi luokiteltuja metsateita.
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Kuva 17. Rautatieverkko ja tiest0 kaava-alueen ymparistossa.

Vaarallisten aineiden kuljetukset

Toiminta kaava-alueella edellyttda vaarallisten aineiden kuljetusta (VAK), mika pitéda ottaa
huomioon sovituissa lilkennereiteissa ja mahdollisissa rajoituksissa. VAK-kuljetukset aiheut-
tavat riskeja tien- ja radankayttajille sek& ymparistolle. VAK-onnettomuuksia ilmenee vain
pieni osuus kaikista liikkenneonnettomuuksista, mutta onnettomuuksien seuraukset voivat
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 viestintdministerion 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-
heilld asutusalueilla.
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VAK-kuljetusten aineita ja méaaria ei julkaista avoimesti, joten niiden tarkempaa kulkua
kaava-alueen laheisyydessa ei pystyta téssa arvioimaan. Kuljetukset tulee kuitenkin huomi-
oida alueen suunnittelun edetessa. Kaytannossa riskienhallintasuunnitelma on aina tapaus-
kohtainen.

Riskienhallinnan keinot VAK-kuljetuksille voivat olla esim. seuraavanlaisia:

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

- Riskienhallintakeinojen valinta, toteuttaminen ja vaikutusten arviointi
- Jaannasriskin raportointi

- Suunnitelmat hairigtilanteita varten

Rautatie

Ruukin rautatieasema ja rataliikenne sijoittuu [&himmilldan kahden kilometrin etéisyydelle
T/kem-alueista (Kuva 17). Ruukin kautta kulkee useita matkustajajunia paivassa.

5.7 Luonto- ja kulttuurikohteet

Kaava-alueelle on laadittu luontoinventointi kaavaprosessin yhteydessé. Luontoinventoinnin
perusteella kaavaan on rajattu arvokkaat luontoalueet luo 1-3-merkinnéin (Kuva 18). Luon-
toselvityksen raportti ei ole vield valmistunut tdméan selvityksen valmistuessa. Kaavaselos-
tukseen on tiivistetty luontoselvityksen tuloksia seuraavasti:

”Alueelle tehdyissa luontoselvityksissd on selvitetty kesan 2025 aikana alueen kasvil-
lisuutta. Selvityksissa rajattiin muutamia arvoluokkaan 3 ja 4 sijoittuvia alueita. Arvoluokka 3
on luonnon monimuotoisuutta turvaava kohde ja arvoluokka 4 on luonnon monimuotoi-
suutta tukeva kohde. Virtavesien Ohtuanoja ja Vuolunoja ranta-alueilta rajattiin muutamia
tulvametsig, jotka ovat luonnonsuojelulain mukaisia luontotyyppeja. Ne ovat arvoluokkaan 1
sijoittuvia alueita. Alueiden tarkemmat kuvaukset ja rajaukset tarkentuvat kasvillisuusselvi-
tyksen raportin valmistuttua. [...]

Suunnittelualueelle tehtiin maastokaynti 7.3.2025, jossa selvitettiin saukon esiintymista
alueella. Maastokaynnilla tarkasteltiin Ohtuanojan seké& Vuonluojan alueita suunnittelualu-
eelta seké Siikajoen ranta-aluetta suunnittelualueen valittomasta laheisyydesta. Maasto-
kaynnilld ei havaittu suunnittelualueella tai sen léahialueella saukon jalki& tai tehty muita
lajiin viittaavia havaintoja. [...]

Viitasammakoiden esiintymista alueella kartoitettiin kevaalla 2025. Viitasammakoita ha-
vaittiin neljasta paikasta kaavoitettavalta alueelta, jotka tullaan rajaamaan viitasammakoi-
den lisaédntymis- ja levédhdyspaikoiksi. Alueet ja muut kaavoituksessa viitasammakoiden
osalta huomiotavat asiat tulevat tarkentumaan viitasammakkoselvityksen rapotin valmis-

tuttua. [...]
FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
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Liito-oravien esiintymisté alueella on selvitetty huhtikuussa 2025. Maastokaynnilld ei tehty
havaintoja lajista alueella, eika alueella juurikaan ole lajille sopivaa elinympéristda kuten
vanhoja kuusikkoja, joissa lehtipuuta kuten haapaa. [...]

Lepakoita havainnointiin keséan 2025 aikana asemakaavoitettavalta sekd ymparoivalta alu-

eelta kolmella eri havaintokierroksella. Kesakuun kierroksella ei tehty yhtaan havaintoa le-

pakoista. Heindkuussa tehtiin kaksi havaintoa pohjanlepakosta Hietamaan alueelta, joka ei

kuulu muuttuvan maankayton piiriin. Elokuun kierroksella tehtiin kaksi havaintoa pohjanle-
pakosta kaava-alueen pohjois- seka eteldosasta.”
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Kuva 18. Kaavaluonnoksen luo-alueet.

Natura- ja suojelualueet

Jussinkankaan kaavoitettavalla alueella sijaitsee kaksi Metsélain 108:n mukaista erityisen
tarkeaa elinymparistoa, jotka eivat sijoitu T/kem-alueille. Seuraava Metsélain 108:n alue
sijaitsee alle kahden kilometrin etéisyydella T/kem-alueista. Muut lahimmét suojelualueet
ovat Revonnevan alueella yli kolmen kilometrin etéisyydelld T/kem-alueista. Revonnevan
alue on suojeltu Natura SAC- ja SPA-alueena, valtakunnallisesti tarkedna FINIBA- ja maakun-
nallisesti tarkedana MAALI-lintualueena, seka soidensuojeluohjelman alueena (Kuva 19).
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Kuva 19. Lahimmat luonnonsuojelualueet kaava-alueen ymparistossa.

Maisema ja kulttuuriympérist6é

Kaava-alueella ei sijaitse muinaisjadnnoksia, muita kulttuuriperintékohteita tai valtakunnal-
lisia maiseman tai rakennetun kulttuuriympariston kohteita. RKY-alue Ruukin maatalousop-
pilaitos sijaitsee kahden kilometrin etéisyydella T/kem-alueista. L&hin muinaisjadnnads (Hie-
tamaa 708010027) ja l&hin muu kulttuuriympéristokohde (Koivukangas SW 708040024) si-

jaitsevat molemmat noin 1,7 kilometrin etéisyydella T/kem-alueista.
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Kuva 20. Lahimmat muinaisjaannokset, kulttuuriperintdkohteet seka rakennetun kulttuuriymparis-

ton arvoalueet kaava-alueen ymparistossa.

5.8 Pohjavesi
Kaava-alueen laheisyydessa ei sijaitse pohjavesialueita. Lahimmat pohjavesialueet sijaitse-
vat yli yhdeksén kilometrin etdisyydella T/kem-alueista.
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Kuva 21. Lahimmat pohjavesialueet.

5.9 Tulvavaara-alueet

Kaava-alueelle ulottuvat seké kerran 250 vuodessa (vuotuinen todennékdisyys 0,4 %) etta
kerran 1000 vuodessa (vuotuinen todennakoisyys 0,1 %) toistuvat vesistotulvan alueet.
T/kem-alueista pohjoisemman alueen reunaan ulottuu 1/1000a vesistotulvan alue, ja téhan

on kaavaluonnoksessa suunniteltu tulvapengerta.
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Kuva 22. Kerran 1000 vuodessa ja kerran 250 vuodessa toistuvan vesistotulvan riskialueet.
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5.10 Infrastruktuurit

Kaava-alueella on olemassaoleva sahkdasema (noin 1,1 kilometrin etéisyydell& T/kem-alu-
eista) ja 2,2 kilometrin etéisyydella T/kem-alueista sijaitsee toinen séhkdasema seka jateve-
silaitos. T/kem-alueista 2,4 kilometrin etéisyydelld Ruukin keskustassa sijaitsee vesivoimala
ja kaukolampdasema. Kaavaselostuksen mukaan (Sweco, 28.10.2025) kaava-alueelle tulee
vesijohto, ja alueen pohjoislaidalla Ruukintien varrella kulkee viemariverkosto. Alueelle to-
teutettava teollisuusalue voidaan liittdd kunnan vesi- ja viemariverkkoon.
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Kuva 23. Energia-, vesi- ja jatehuolto kaava-alueen laheisyydessa.

Voimalinjat

Kaava-alueella sijaitsee Fingrid Oyj:n Siikajoen sdhkbasema, jolle johtaa useita 110 ja 400 kV
voimalinjoja (Kuva 24). Séhkdasema sijaitsee noin 1,1 kilometrin etdisyydella T/kem-alueista.
Koillisesta asemalle tulee kolme Fingrid Oyj:n 110 kV voimajohtoa Pikkarala-Siikajoki A-C ja
400 kV voimajohto Pyh&nselka-Valkeus. Kaakosta tulee Elenia Verkko Oyj:n 110 kV
voimajohto Siikajoki-Oltava. Lounaan suunnasta tulee Fingrid Oyj:n 110 kV voimajohto
Valkeus-Siikajoki ja 400 kV voimajohto Pyhanselka-Valkeus, seka Elenia Verkko Oyj:n 110 kV
voimajohto Siikajoki-Oltava. Luoteesta tulevat Elenia Verkko Oyj:n ja Vartinojan
Liittymisjohto Oy:n kaksi 110 kV:n voimajohtoa ja kaksi Fingrid Oyj:n 110 kV voimajohtoa

Siikajoki-Raahe A. (Fingrid 2025a)
Kaava-alueen luoteiskulmassa kulkee nelja 110 kV:n voimajohtoa, joista kolme on Fingrid
Oyj:n omistamia ja yksi on Elenia Verkko Oyj:n.

(Sweco, 28.10.2025) Siikajoen sdhkbdasemaa
Alueen kaavoituksessa tulee varautua sdhkdaseman

Kaavaselostuksen mukaan tullaan

tulevaisuudessa kehittamaan.
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laajenemistarpeisiin seké johtokaytavien leventdmiseen ainakin pohjoisen, etelédn ja lannen
suuntaan. Myds alueen katuverkon suunnittelussa tulee huomioida sahkbasemalle
kuljetettavien osien tilantarve.

Voimajohtojen lahialueen maankaytt6d rajoittavat johtoalue ja rakennusrajoitusalue.
Johtoalue on alue, johon Fingrid on lunastanut kéayttéoikeuden (kayttéoikeuden supistus).
Kayttooikeus antaa Fingridille oikeuden voimajohtorakenteen pitdmiseen johtoalueella ja
samalla se asettaa rajoituksia johtoalueen maa-alueen kaytolle (Fingrid 2025b).

Johtoalue sisaltdd johtoaukean ja sen molemminpuoliset reunavydhykkeet.
Voimajohtoalueen leveys vaihtelee voimajohdon rakenteesta ja jannitetasosta riippuen,
kuten myo6s rakentamista rajoittavan rakennusrajoitusalueen leveys. Rakennusrajoitusalue
on lunastusluvassa madritettyjen rakennusrajojen vélinen alue, johon ei saa rakentaa
rakennuksia. Myos erilaisten rakenteiden sijoittaminen rakennusrajoitusalueelle edellyttaa
voimajohdon omistajan lupaa. Johtoalueen leveys riippuu voimajohtojen rakenteesta ja siité,
montako voimajohtoasamassa johtokaytavassa on. (Fingrid 2025b)
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Kuva 24. Voimalinjat kaava-alueella ja sen ymparistossa.
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6 Onnettomuustilanteeseen varautuminen
Tassa kappaleessa on esitetty suuronnettomuusvaarallisen tilanteen kannalta merkittavia

varautumis- ja lieventamiskeinoja.

6.1 Pelastustoimi

Alueella toimii Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos, jonka lahin pelastusasema on Ruukin pa-
loasema, joka sijaitsee kaava-alueeseen ndhden tieta pitkin etaisyydella 2,6 kilometria ja saa-
pumisaika kaava-alueelle on alle 10 minuuttia. Kaavaluonnoksessa on suunniteltu tielinjaus

T/kem-alueille, joka on merkitty myds karttaan (kuva 25).

& Tervo v Kaava-alue
I___] Etaisyysvyohykkeet
Ulkosalonkangas X t/kem-a I UeISta
Pikku-Hentila 7 =y P,
innakang [ Kaavaluonnoksen t/kem-alueet
______ Lampela Petajasaan © Paloasema
e G o - Ajoreitti paloasemalta
/’/ \\\ Kuussaari
Ru Illu' S \\
\
// , \\\ Piiponsut
" /qllne“ Raita I \
aMaliinen

i
/
/
/
Plkikangas I’
i
/
/
/
/
|
I
1
1 Polvirg
\ . ,
\ 5 Ruukki %
\ . l \
\ Lautakangas I 3
1 4 L l’ ‘ >
i . i i
‘ : ; H
\ j JROR /
\ Hakopera / Pekkalan-
) /
Olkineka / kangas
\ /
\ /
\ 4 /
N akslo L
\\ ,/
\\ // /
AN Pt Kalinhan
N\, P /
\\‘\ Jokiranta _#" / Vitarame
tarjordme N L N y
0 1 2 km [T72 <\ © Taustakartta MML WMTS 2025
y: © Siikajoen kunta 2025
b a ! viltamaa Kangas /

Kuva 25. Lahimman pelastusaseman sijainti ja reitti kaava-alueelle.

6.2 Turvallisuusselvitys (Tukes 2021)

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien késittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015) mukaan toiminnanharjoittajan tulee tehda ja toimittaa turvallisuusselvitys
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Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tukes), mikali kyseisessa asetuksessa méaaritetyt vaaral-
listen kemikaalien maarat ylittyvat tuotantolaitoksessa.

Toiminnanharjoittajan tulee osoittaa turvallisuusselvityksessa, etta

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

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

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

- siséinen pelastussuunnitelma on laadittu ja tiedot toimitettu ulkoista pelastussuunni-
telmaa seké tuotantolaitosta ympardivan maan kayton suunnittelua varten.

Euroopan Unionin direktiivi vaarallisista aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen tor-
junnasta (2012/18/EU, Seveso Il -direktiivi) luo perustan turvallisuusselvitystéd koskeville
sdannoksille. Velvoite kasittdd myos rajahteet.

6.3 Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Riskit ja poikkeukselliset tilanteet sek& niihin varautuminen tulee ottaa huomioon laitosten
suunnittelussa. Toiminnan suunnittelua tulee tehda yhdessa pelastuslaitoksen kanssa, jotta
pelastusviranomaisella on ajantasainen tieto toiminnan laajuudesta, jonka pohjalta voidaan
arvioida pelastustoiminnan resurssitarpeet.

Vetylaitoksen rakenteet, putkistot, séiliot ja laitteistot seka niité ohjaavat prosessijarjestel-
mat, séhkolaitteistot ja automaatio rakennetaan standardien ja vaatimusten mukaisesti. Hai-
ridtilanteiden tunnistamiseksi laitokselle voidaan asentaa kaasu- ja liekkitunnistimet. Kaasu-
putkistoihin voidaan laittaa ylipaineelta suojaavat varoventtiilit ja rakenteilla ja toimintojen
sijoittelulla voidaan varautua mahdollisen rdjahdyksessa syntyvan paineen suuntaamiseen,
jotta vaikutukset jaavat mahdollisimman vahaisiksi. Laitokselle hankitaan vaadittavat palon-
torjuntajarjestelmat, seka palonilmaisu- ja varoitusilmaisimet.

7 Alueen muut T/Kem-korttelialueet

Siikajoen kunnassa on yksi Tukesin valvonnassa oleva tuotantolaitos, jossa valmistetaan tai
kaytetdan vaarallisia kemikaaleja, jonka toiminta on laajamittaista ja joka edellyttéa Tukesin
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kemikaaliturvallisuuslupaa. Tuotantolaitos on nestekaasulaitos Solupak Insulation Oy. Lai-
toksen konsultointivyohyke sijaitsee [ahimmillaén 3,2 kilometrin etdisyydella Jussinkankaan
T/kem-alueista. Konsultointivydhyke ei ole sama kuin suojavyohyke tai suojaetéisyys, vaan
vybhykkeen tarkoituksena on varmistaa, ettd onnettomuusvaaralliset kohteet tulevat riitta-
valla tavoin huomioiduksi maankaytén suunnittelussa. Konsultointivydhyke on laitoskohtai-
nen ja se alkaa tyypillisesti laitoksen tontin rajasta. Konsultointivyéhyke on laitoksen tunnis-
tetuista onnettomuusvaarojen seurauksista riippuen 0,2-2 km.
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Kuva 26. Tukes-konsultointivydhykkeet Siikajoen kunnassa.

8 Toimintaa rajaavat suojaetaisyysvythykkeet

Suojaetaisyysvyohykkeet tulevat maarittdmaén ja rajaamaan tulevan laitoksen toiminnan.
Tehtdvassa toimitsijan turvallisuusselvityksessd maaritetyt riskit liittyen on maaritettava si-
ten, ettd suurimmat sallitut lamposateilymaarat, painevaikutukset ja kemikaalipitoisuudet

eivat ylity méaaritetyilla suojaetaisyyksilla.
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9 Yhteenveto

Alueen soveltuvuutta suuronnettomuusvaarallisen kohteen sijoittamiselle on tarkasteltu
henkil6-, materiaali- ja ymparistoturvallisuuden nékdkulmista. Kaavoitusvaiheessa ei vielé
tunneta varmuudella alueen lopullista toiminnanharjoittajaa, eikd ndin ollen voida maarittaa
kaikkia riskeja ja mahdollisia onnettomuusskenaarioita. Toiminnanharjoittajan tulee tehda
turvallisuusselvitys ja toimittaa se Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tukes), jos asetuksessa
(685/2015) maaritellyt vaarallisten kemikaalien maarat tuotantolaitoksessa ylittyvat. T/kem-
kaavamerkintd on edellytys suuronnettomuusvaarallisen toiminnan sijoittamiselle kaava-
alueelle.

Kaava-alueen laheisyydessa sijaitsee asutusta, tydpaikkoja ja erityisherkkid kohteita. Naiden
kohteiden asettamia rajoituksia sijoitettavaan tuotantolaitokseen on arvioitu téssé selvityk-
sessd. Tamén dokumentin pohjalta toimintaa suunnitteleva toiminnanharjoittaja voi myos
alustavasti arvioida sijoitettavan toiminnan laajuutta ja luonnetta varatulle alueelle. Alueelle
voi sijoittaa merkittavia vaarallisia kemikaaleja valmistavia tai varastoivia laitoksia, joiden
suojaetaisyydet ovat seuraavat:

e Etdisyys l&himpaén asuintaloon on noin 900 metrid T/kem-alueista itdan.

Etéisyys lahimpiin tyopaikkoihin on noin 1,3 kilometrin etéisyydell&4 T/kem-alueista.

e Lahin herkk&d kohde on noin 2,2 kilometrin etdisyydella T/kem-alueista oleva Koulutus-
keskus Brahe. Samalla alueella sijaitsee my6s Luonnonvarakeskuksen tutkimusasema.
Lahimmilla&n 870 metrin etéisyydelld T/kem-alueista sijaitsee eldinsuoja.

e Kuntorata/latu sijaitsee kaava-alueella 550 metrin etaisyydella T/kem-alueista. Lahim-
millaan 1,4 kilometrin etdisyydelle T/kem-alueista sijoittuu Hietamaan vapaa-aikakes-
kus.

e L&himmat luonnonsuojelualueet ovat Revonnevan alueella yli kolmen kilometrin etéisyy-
delld T/kem-alueista. Revonnevan alue on suojeltu Natura SAC- ja SPA-alueena, valta-
kunnallisesti tarkeana FINIBA- ja maakunnallisesti tarkednd MAALI-lintualueena, seka
soidensuojeluohjelman alueena

e RKY-alue Ruukin maatalousoppilaitos sijaitsee kahden kilometrin etaisyydella T/kem-
alueista. Lahin muinaisjaannos (Hietamaa 708010027) ja lahin muu kulttuuriymparisto-
kohde (Koivukangas SW 708040024) sijaitsevat molemmat noin 1,7 kilometrin etaisyy-
dell&d T/kem-alueista.

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



Suuronnettomuusriskiselvitys 53 (58)
Siikajoen Jussinkankaan asemakaava 9.12.2025

e Lahimmat pohjavesialueet sijaitsevat yli yndeksan kilometrin etéisyydella T/kem-alu-
eista.

e Kaava-alueella, noin 1,1 kilometrin etaisyydell&d T/kem-alueista on olemassaoleva sah-
kdasema ja 2,2 kilometrin etéisyydella T/kem-alueista sijaitsee toinen séhkdasema
seké jatevesilaitos. Noin 2,4 kilometrin etéisyydelld Ruukin keskustassa sijaitsee vesi-
voimala ja kaukolampoasema.

e Etdisyys on sellainen, etta lamposateily- ja painevaikutukset eivat suuronnettomuuden
sattuessa ylita liitteessd 3 mainittuja raja-arvoja. Seututien 234 keskimaarainen ajoneu-
voliikenne vuorokaudessa on 1502 ajoneuvoa.

e Etéisyys VAK-kuljetuksiin on sellainen, ettd onnettomuuden sattuessa vaarallisten ainei-
den syttyminen tai levidminen ymparistéon pystytaan estamaan.

Kaava-alueelle voidaan osoittaa tontteja T/kem-merkinnall4. Kaava-alueen pohjoisosat eivat
sovellu T/kem tonteiksi, alueen ollessa l&dhelld asutusta, tydpaikkoja ja erityisherkkia koh-
teita. My0s laskennallinen tulva-alue sijoittuu kaava-alueen pohjoisosiin. T/kem alueita ei
tule sijoittaa johtokaytavien eika niiden rakennusrajoitusten alueille. Sdhkdinfrastruktuurit
voivat periaatteessa toimia syttymalédhteend, joten tarkemmassa sijoittelussa ja toiminnan-
suunnittelussa ne on huomioitava.

Kaavaprosessin edetessa kaavan sisalto ja tonttien sijoittuminen kaava-alueelle tarkentuu
tehtavien selvitysten ja vaikutusten arviointien pohjalta. Kaavassa osoitetut T/kem-tontit ja
laitosten sijoittuminen tonteilla madrittavat alueet joihin suuronnettomuusriskin mukaiset
toiminnot tulevat rajoittumaan.

Vetyteollisuustoiminnassa yleisesti tunnistettuja riskeja ovat erilaiset vuototilanteet (esimer-
kiksi vety, metanoli, metaani), joihin liittyy rdjahdyksen tai tulipalon mahdollisuus. Riskien
tunnistaminen tulee tarkentumaan myéhemmissé vaiheissa, mm. laitossuunnittelun yhtey-
dessa. Vuototilanteiden riskeista johtuen tulee viitasammakkojen lisaédntymis- ja levahdys-
paikkoihin sekd muihin arvokkaisiin luontokohteisiin jattaa riittava etaisyys vaarallisten ke-
mikaalien valmistamisesta ja varastoimisesta.

Tulvariski tulee huomioida kaavassa osoittamalla tulvapenkat siten, etté vuototilanneriskin
vuoksi estetddn vaarallisten kemikaalien huuhtoutuminen tulvien aikana laajalle ymparis-
toon ja arvokkaisiin luontokohteisiin. Vuotoriskien vuoksi kaavaan tulisi lisata riittava suoje-
lumerkinta viitasammakon lisdantymis- ja levahdyspaikkojen turvaamiseksi. Erityista huomi-
oita on kiinnitettéva hulevesien kasittelyyn, jotta naitd reitteja pitkin ainevuodot eivat paase
ympaéroiville alueille. My6s sammutusjéatevesien pidattdmiseen tulee varautua.
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Vaarallisia kemikaaleja varastoivan laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi alueelle suosi-
tellaan jarjestettavaksi vahintaan kaksi toisistaan riippumatonta kulkuyhteytta, jotka mah-
dollistavat pelastuslaitoksen toiminnan kaikissa olosuhteissa.

Kaavaluonnoksessa esitetyt T/kem-tontit soveltuvat kaavoitettavaksi T/kem-merkinnall& va-
rustettuna, ylla esitetyt seikat huomioiden. T/kem- tonttien kaavoituksesta on pyydettava
Tukesin ja pelastusviranomaisen lausunto suunnitelmasta. Tulevan toimijan tulee tehda tar-
vittavat turvallisuusselvitykset ennen toiminnan aloittamista. Tuotantolaitoksen lopullisen si-
joittumisen edellytyksend on Tukesilta lupa vaarallisten kemikaalien laajamittaiseen kasitte-
lyyn ja varastointiin, aluehallintovirastolta ymparistdlupa, kaupungilta rakentamislupa, seké
toiminnasta riippuen mahdolliset muut luvat.

Laitosten sijoitus tonteilla ja niiden tarkat onnettomuusvaikutukset tulee arvioida tarkem-
min, kun laitostyyppi ja toiminnan laajuus ovat tiedossa.

10 Lahteet

Directive 2012/18/EU of the European Parliament and of the Council of 4 July 2012 on the control
of major-accident hazards involving dangerous substances, amending and subsequently re-
pealing Council Directive 96/82/EC Text with EEA relevance. http://data.eu-
ropa.eu/eli/dir/2012/18/0j

Fingrid 2025a. Karttapalaute. Vierailtu 17.11.2025. https://karttapalaute.fingrid.fi/

Fingrid 2025b. Voimajohtojen huomioon ottaminen yleis- ja asemakaavoituksessa sekd maankayton
suunnittelussa. Luettu 18.11.2025. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkai-
sut/voimajohtojen-huomioon-ottaminen-yleis--ja-asemakaavoituksessa-seka-maankayton-
suunnittelussa.pdf

IImatieteenlaitos 2025. Suomen Tuuliatlas. Tiedot noudettu 6.11.2025.

Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005. http://data.fin-
lex.fi/eli/sd/2005/390/ajantasa/2023-04-21/fin

Jyvaskylan yliopisto 2025. LIPAS-aineistot. Rajapinta-aineisto. http://lipas.cc.jyu.fi/geoserver/li-
pas/ows

Luonnonsuojelulaki 1096/1996. https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/1996/1096?langu-
age=fin

Maanmittauslaitos (MML) 2025. MML OGC API Maastotietokanta. https://avoin-paikkatieto.maan-
mittauslaitos.fi/maastotiedot/features/v1l/

Muinaismuistolaki 259/1693. http://data.finlex.fi/eli/sd/1963/295/ajantasa/2019-03-29/fin

Museovirasto 2025. Kiintedt muinaisjaannokset. https://geoserver.museovirasto.fi/geoserver/raja-
pinta_suojellut/wms

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


http://data.europa.eu/eli/dir/2012/18/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/2012/18/oj
https://karttapalaute.fingrid.fi/
http://data.finlex.fi/eli/sd/2005/390/ajantasa/2023-04-21/fin
http://data.finlex.fi/eli/sd/2005/390/ajantasa/2023-04-21/fin
https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/1996/1096?language=fin
https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/1996/1096?language=fin
http://data.finlex.fi/eli/sd/1963/295/ajantasa/2019-03-29/fin
https://geoserver.museovirasto.fi/geoserver/rajapinta_suojellut/wms
https://geoserver.museovirasto.fi/geoserver/rajapinta_suojellut/wms

Suuronnettomuusriskiselvitys 55 (58)
Siikajoen Jussinkankaan asemakaava 9.12.2025

Museovirasto 2025. Muut kulttuuriperintokohteet. https://geoserver.museovirasto.fi/geoserver/ra-
japinta_suojellut/wms

Siikajoen kaupunki 2025. Hietamaan vapaa-aikakeskus. https://www.siikajoki.fi/hietamaan-vapaa-
aikakeskus

Suomen ymparistokeskus 2025. Rajapinta-aineistot. Noudettu 7.11.2025:
Pohjavedet: https://paikkatiedot.ymparisto.fi/geoserver/inspire_ge/wfs
Tulvavaaravydhykkeet 1/250a ja 1/1000a: https://paikkatiedot.ymparisto.fi/geoserver/in-
spire_nz/wms?request=GetCapabilities

Suomen ymparistokeskus 2025. Ladattavat paikkatietoaineistot. Yhdyskuntarakenteen aluejaot
2024.

Suomen ympéristokeskus 2006. Hairiopaastojen ympéristoriskianalyysi. YMPARI-hankkeen suosituk-
set. SUOMEN YMPARISTO 2 | 2006.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) 2025. Tuotantolaitosten sijoittaminen. Opas. https://tu-
kes.fi/tuotantolaitosten-sijoittaminen

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) 2024. Tukes ohjeistaa datakeskusten kemikaaliturvallisuus-
luvista. https://tukes.fi/-/tukes-ohjeistaa-datakeskusten-kemikaaliturvallisuusluvista

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) 2024. Kemikaalilaitosten konsultointivyéhykkeet.
https://tukes.fi/documents/5470659/6373032/Konsultointivy%C3%B6hykkeet/4ealbee5s-
4e3e-4733-9937-e09d44bbd4ce/Konsultointivy%C3%B6hykkeet.pdf/Konsultoin-
tivy%C3%B6hykkeet.pdf?t=1704452721154

Tyoterveyslaitos, OVA-ohjeet. Tietoa onnettomuuden vaaraa aiheuttavista aineista. (Luettu
6.11.2025). https://ova.ttl.fi/

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007.
http://data.finlex.fi/eli/sd/2007/214/ajantasa/2007-03-01/fin

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta 685/2015.
http://data.finlex.fi/eli/sd/2015/685/ajantasa/2022-01-27/fin

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen késittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaa-
timuksista 856/2012. http://data.finlex.fi/eli/sd/2012/856/ajantasa/2019-04-04/fin

Valtioneuvoston asetus vesiymparistdlle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006.
http://data.finlex.fi/eli/sd/2006/1022/ajantasa/2016-12-08/fin

Vaylavirasto 2025. Suomen véylat. Lilkennem&ara. Noudettu 12.11.2025. https://suomen-
vaylat.vayla.fi/

Ymparistoministerio (YM) 2016. Suuronnettomuusriskit ja kaupunkirakenne — opas maankayton
suunnitteluun. ISBN 978-952-11-4615-2 (PDF)

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


https://geoserver.museovirasto.fi/geoserver/rajapinta_suojellut/wms
https://geoserver.museovirasto.fi/geoserver/rajapinta_suojellut/wms
https://paikkatiedot.ymparisto.fi/geoserver/inspire_ge/wfs
https://paikkatiedot.ymparisto.fi/geoserver/inspire_nz/wms?request=GetCapabilities
https://paikkatiedot.ymparisto.fi/geoserver/inspire_nz/wms?request=GetCapabilities
https://tukes.fi/tuotantolaitosten-sijoittaminen
https://tukes.fi/tuotantolaitosten-sijoittaminen
https://tukes.fi/documents/5470659/6373032/Konsultointivy%C3%B6hykkeet/4ea0bee5-4e3e-4733-9937-e09d44bbd4ce/Konsultointivy%C3%B6hykkeet.pdf/Konsultointivy%C3%B6hykkeet.pdf?t=1704452721154
https://tukes.fi/documents/5470659/6373032/Konsultointivy%C3%B6hykkeet/4ea0bee5-4e3e-4733-9937-e09d44bbd4ce/Konsultointivy%C3%B6hykkeet.pdf/Konsultointivy%C3%B6hykkeet.pdf?t=1704452721154
https://tukes.fi/documents/5470659/6373032/Konsultointivy%C3%B6hykkeet/4ea0bee5-4e3e-4733-9937-e09d44bbd4ce/Konsultointivy%C3%B6hykkeet.pdf/Konsultointivy%C3%B6hykkeet.pdf?t=1704452721154
https://ova.ttl.fi/
http://data.finlex.fi/eli/sd/2007/214/ajantasa/2007-03-01/fin
http://data.finlex.fi/eli/sd/2015/685/ajantasa/2022-01-27/fin
http://data.finlex.fi/eli/sd/2012/856/ajantasa/2019-04-04/fin
http://data.finlex.fi/eli/sd/2006/1022/ajantasa/2016-12-08/fin

Suuronnettomuusriskiselvitys 56 (58)
Siikajoen Jussinkankaan asemakaava 9.12.2025

Ympéristonsuojelulaki 86/2000. https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2000/86?langu-
age=fin&highlightld=290628&highlightParams=%7B%22type%22%3A%22BA-
SIC%22%2C%22search%22%3A%2286%2F2000%22%7D

Ymparistonsuojelulaki 527/2014. http://data.finlex.fi/eli/sd/2014/527/ajantasa/2024-12-30/fin

Liitteet

Liite 1: Paineaallon aiheuttamat VAIKUTUKSET .............ccoiiiiiiiiiciesesse s 56
Liite 2: YMPAriStOriSKIEN SEUFAUSIMATITISI. ......c.veveiiiitiitertisie sttt bbbt 57
Liite 3: Lamposéteilyn ja paineaallon enimmaismééarat suhteessa liikennetiheyteen ... 58

Liite 1: Paineaallon aiheuttamat vaikutukset

Ylipaine,  Vaikutukset rakennuksiin ja Mahdollisia rakenne- tai rakennustyyppeja
kPa ihmisiin
30 Kantavien rakenteiden romah- Teollisuuslaitteet ja -rakenteet
duksia, onnettomuuden mahdolli-
nen laajenemisriski
15 Talojen osittaisia romahtamisia, Rakennukset ja rakenteet, joille perustelluista
pysyvan vammautumisen riski syista voidaan hyvaksya tama ylaraja, kuten
painetta kestavaksi mitoitetut teollisuusraken-
nukset
5 Pienid vaurioita talojen raken- Rakennukset ja alueet, joissa normaalisti oles-
teille, vammautumisen riski kelee ihmisia
FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Liite 2: YmpéristOriskien seurausmatriisi

YMPARISTORISKIEN SEURAUSMATRIISI

57 (58)
9.12.2025

SEURAUS SEURAUSLUOKKA
LIEVA SUURI VAKAVA

EKOLOGINEN Haittaa eldin- ja kasvilajeille ja | Haittaa eldin- ja kasvilajeille ja = Ekosysteemivaurioita, ilmake-

lima niiden elinympiristdille teh- niiden elinymparistdille teh- haa vaurioittavien paastojen
dasalueella. dasalueen ulkopuolella. lisidntyminen.

Maapera Haitallinen paasto rajoittuu Haitallinen paasto leviaa Haitallisen paaston vaikutuk-
pienelle rajatulle alueelle, enintdan n. 0,5 ha teollisuus- | sen laajuus > 0,5 ha, koko
paasto ei ole kulkeutuva, alueen ulkopuolelle, paasto laajuutta yleensa vaikea ar-
pitoisuudet maaperassa ovat | on kulkeutuva ja/tai pysyva, vioida, pitoisuudet ylittavat
tavoitearvon ja alemman pitoisuudet ovat alemman ja ylemman ohjearvon”.
ohjearvon vililla". ylemmin ohjearvon vililla".

Vesisto Haitalliset paastot vahaisia, Haitalliset paastot merkitta- Paastot aiheuttavat pitkdkes-
seurauksena tilapainen ve- vid vastaanottavan vesiston toisen ja laaja-alaisen haitan,
denlaadun heikkeneminen herkkyys tai arvo huomioon- | elistén toimeentulo hiiriin-
pienelld rajatulla alueella, ottaen, vesistossa pitoisuuk- tynyt, kalakuolemat.
vesisto korjaa tilanteen it- sien tilapdinen, mutta selvasti
sestaan. mitattavissa oleva nousu,

rantojen likaantuminen, pie-
net kalakuolemat.

TERVEYDELLI-  Aiheutuu hajua, melua, tari- Yksi tai useampi ihminen saa | Yksi tai useampi ihminen saa

NEN naa, tai terveyskeskuskaynte- | vilittomasti tai vilillisesti vakavan vamman, aiheutuu
ja (vain tarkastuksia). vamman, johon tarvitaan hoi- | vaikutuksia perimaan, syo-

toa (vamma hoidettavissa). patapauksia ym. Aiheutuu
Aiheutuu terveysperusteisten | terveysperustaisten raja-ar-
raja-arvojen ylityksia ympa- vojen pitkaaikaisia ylityksia
ristossa. ymparistossa.

YHTEIS- Aiheutuu viihtyvyyshaittaa. Ympariston virkistyskaytto Ympiriston kelpoisuus vir-

KUNNALLINEN | Ympiriston virkistyskaytto estyy hetkellisesti. Esteetti- kistysalueena alentuu laajoilla

Viihtyisyys ei kuitenkaan esty. Aiheutuu nen haitta on korjattavissa. alueilla. Esteettinen haitta on
ohimenevaa vihaista esteet- huomattava.
tistd haittaa.

Maankaytto Saastunut maa-alue sijaitsee Haitallinen paasté voi levita Haitallinen paast6 leviaa asu-
teollisuusalueella. Rakennuk- teollisuusalueen ulkopuolelle, | tusalueelle, maatalousmaalle,
set yms. likaantuvat, tien kdyt- | esim. viher- ja ulkoilualueille. | pohjavesialueelle tai luonnon-
to estyy lyhyeksi aikaa jne. suojelualueelle.

Pohjavedet ja Paastolld ei ole vaikutusta Pohjavesi pilaantunut pienelld = Pohjavesialue on laajasti

vedenotto pohjaveden laatuun teolli- teollisuusalueen ulkopuoli- pilaantunut, vedenotto (pin-
suusalueen ulkopuolella, pieni | sella alueella, vedenottamo ta- tai pohjavesistd) suljettava
riski pohjaveden pilaantumi- suljettava, kunnostus mahdol- | pitkaaikaisesti, vaikeasti kun-
sesta on olemassa, ei vaiku- linen, vedenottoon kiytetty nostettavissa.
tusta vedenottoon (pinta- tai | pintavesi pilaantunut.
pohjavesista).

IMAGO Ymparistossa tapahtuneis- Aihe on esilld valtakunnan Aihe on esilld valtakunnal-
ta muutoksista aiheutuu mediassa. Aluetason viran- lisessa ja kansainvilisessa
valituksia ja syntyy yleistd omainen reagoi tilanteeseen. | mediassa. Tuotannon jatka-
keskustelua yhteisoissa ja/tai misen mahdollisuudet ovat
paikallismedioissa. Paikallinen uhattuina.
tai aluetason viranomainen
reagoi tilanteeseen.

TALOUS Yrityksen itsensa maaritel- Yrityksen itsensa maaritel- Yrityksen itsensa maaritel-
tavissa tavissa tavissa

*)Ymparistoministerio 2005. Ehdotus valtioneuvoston asetukseksi maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista.

Luonnos 9.9. Helsinki.

L&hde: Suomen ymparistokeskus 2006
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Liite 3: Lampdsateilyn ja paineaallon enimmaéismé&aréat suhteessa lilkennetiheyteen

Tien luokitus Suurin sallittu Suurin sallittu rintamapaine
lamposateilyn (kPa)
intensiteetti KW/m2

Valtatiet ja lilkenteensol- 5 5

mukohdat

Kantatiet 5 10

Muut tiet 8 15

Lahde: Tukes 2025
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