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Tekesin Turvallisuus-ohjelmaan kuuluva hanke Uhkatilanteen hallinta - halytys-,
tilannekuva- ja varoitusjarjestelman kehittdminen CBRN- ja luonnononnetto-
muustilanteissa (UHHA)" toteutetaan vuosina 2007 — 2009. Tutkimusosapuolina
ovat lImatieteen laitos, VTT, Teknillinen Korkeakoulu ja Helsingin yliopisto. Paa-
rahoittajana on Tekes.

UHHA-hankkeessa kehitetddn CBRN- (Chemical, Biological, Radiological, Nu-
clear) onnettomuuksiin ja luonnononnettomuuksiin liittyvaa tiedon hallintaa, en-
nakointia sek& riskiarviointia tilannekuvan parantamiseksi. Tilannetietoisuuden
perusteella voidaan tuottaa varoituksia eri tahoille seké valittaa analysoitua lisaar-
voa siséltavaa tietoa tilannekuva- ja johtamisjarjestelmiin edelleen kaytettavaksi.
Tavoitteena on parantaa kansalaisten turvallisuutta seké teollisuusonnettomuus-
ettd luonnononnettomuustilanteissa.

Hankkeen yksi osatehtdva on soveltaa ja kehittdd olemassa olevia riskianalyysi- ja
paatoksentekomenetelmia realististen uhkatilanteiden tunnistamiseksi ja tilanne-
kuvan muodostamisen kehittdamiseksi niin teollisuus- kuin luonnononnettomuusti-
lanteille.

Tassa raportissa tarkastellaan teollisuuden kemikaalionnettomuuksien enna-
kointia ja niistd ympariston ihmisille ja luonnolle aiheutuvien uhkien arvioi-
mista.

Vaarallisten kemikaalien teolliseen kasittelyyn ja varastointiin liittyy aina onnet-
tomuuden mahdollisuus. Kohteesta ja tilanteesta riippuen onnettomuudella voi ol-
la vaikutuksia myos laitosalueen ulkopuolelle. Vaikutukset voivat kohdistua ym-
paristdssé joko ihmisiin, luonnonympéristoon tai ndihin molempiin. My6s omai-
suusvahingot ja elinkeinotoiminnan hairiintyminen ovat mahdollisia.

Onnettomuustilanteen voi aiheuttaa syttyvén, terveydelle tai ympéristolle vaaralli-
sen kemikaalin paast6. Kemikaalin ominaisuuksista ja vuotopaikasta riippuen sité
voi levitd maaperadn, vesistoon tai ilmaan ja myos tehdasalueen ympéristoon.
Kaasumaisten ja helposti haihtuvien kemikaalien vuodoista muodostuva kaasupil-
vi ja sen levidminen ilmavirtauksen mukana voivat aiheuttaa vaaratilanteita ja uh-
kaa kaukanakin varsinaisesta onnettomuuspaikasta.

Tavoite

Tavoitteena oli kehittdd menettelytapa, jolla voidaan etukéteen tunnistaa ja arvioi-
da kemikaaleja kasittelevien laitosten ympéristolleen aiheuttaman uhan suuruutta.

Menettelytavan avulla voidaan kemikaaleja kayttavat laitokset tai muut kohteet
luokitella yhdenmukaisesti sen perusteella, miten suuri uhka ne ymparistélleen
ovat. Luokittelua voidaan hyddyntaa paatoksenteon tukena yritysten omassa ja yh-
teiskunnan varautumisessa paasto- ja onnettomuustilanteiden hallintaan.

! http://akseli.tekes.fi/opencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/Turva/fi/etusivu.html
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Menettelytavan kuvaus

Lahtokohta

Tarked osa vaarallisia kemikaaleja késittelevien tai varastoivien laitosten turvalli-
suuden johtamista ja varmistamista on laitoksella késiteltaviin kemikaaleihin liit-
tyvien vaarojen tunnistaminen ja niiden merkityksen arvioiminen. T&han liittyvat
lainsdddannon vaatimukset on esitetty vaarallisten kemikaalien teollista kasittelya
ja varastointia koskevassa asetuksessa (59/1999). Vaatimukset méaaraytyvat kasi-
teltdvien aineiden luokituksen ja aineiden maaran perusteella (em. asetuksen §14,
821, 8§22 ja §40).

Tuotantolaitoksilla, joissa kasitelladn tai varastoidaan monia erilaisia vaarallisia
kemikaaleja tai joissa kemikaalien madrat ovat suuria, kemikaalivaarojen ja onnet-
tomuusmahdollisuuksien tunnistaminen ja arviointi on yleensa melko kattavasti
tehty. Naille laitoksille on lainsdadéanndssa asetettu tiukimmat velvoitteet ja ne
ovat tietysti myds tarkimman viranomaisvalvonnan kohteita.

Kuitenkin my0s laitosten, joissa vaarallisten kemikaalien késittely ja varastointi
on asetuksen 59/1999 mukaisesti véhdista, on liitettdva pelastusviranomaiselle an-
nettavaan ilmoitukseen selvitys vaarallisten kemikaalien ké&sittelyyn ja varastoin-
tiin liittyvista vaaroista ja onnettomuuksien mahdollisuuksista. Myos pelastustoi-
miasetuksen (787/2003) mukaisesti tehtdvassé pelastussuunnitelmassa on selvitet-
tava ennakoitavat vaaratilanteet ja niiden vaikutukset.

Edella kuvatun mukaisesti velvoite vaarallisiin kemikaaleihin liittyvien onnetto-
muusmahdollisuuksien tunnistamisesta koskee hyvin kattavasti kaikkia vaarallis-
ten kemikaalien teollista késittelya ja varastointia harjoittavia yrityksid. Taman
vuoksi kemikaaleja kasittelevien laitosten aiheuttaman uhan arvioinnin menettely-
tapa kayttaa lahtotietonaan kemikaaleja kasittelevéan laitosten omia riskianalyyse-
ja, joissa on tunnistettu kemikaaleihin liittyvat onnettomuus- ja paastémahdolli-
suudet.

Menettelytapa tarkastelee laitoksen aiheuttamaa uhan?® suuruutta seuraavien teki-
joiden pohjalta
e kemikaalin (tai kemikaalien) vaaraominaisuudet
e kemikaalien kéytto- tai varastointimaarat
e kemikaalin leviamismahdollisuudet (joihin vaikuttavat fysikaaliskemialli-
set ominaisuudet)
e kohteen sijoittuminen ja sen ymparisto.

Kuvassa 1 on esitetty kemikaaleja ké&sittelevéan laitoksen ymparistolleen aiheutta-
man uhan arviointiin kehitetyn menettelytavan periaate. Kappaleissa 3.2 — 3.6 on
vaihe vaiheelta kuvattu menettelytavan eteneminen kuvan 1 mukaisesti. On myds
esitetty kohdetta koskevia tietovaatimuksia, joita kunkin vaiheen toteuttamisessa
tarvitaan.

2 Uhka ymmérretaén tassé haitallisesta tapahtumasta aiheutuvien seurausten ja ympéristén haavoit-
tuvuuden yhdistelmana.
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Esitetyn menettelytavan avulla voidaan luokitella kemikaaleja kayttavéat laitokset
tai muut kohteet sen perusteella, miten suuri uhka ne ympaéristolleen ovat. Luokit-
telua voidaan hyddyntad paatoksenteon tukena yritysten omassa ja yhteiskunnan
varautumisessa paastotilanteiden hallintaan.

Menettelytapa antaa pelkistetyn arvion tietyssa ymparistossa sijaitsevaan laitok-
seen liittyvasta vaarapotentiaalista. Kdytannossa vaarapotentiaalia pienennetdan
kayttamalla erilaisia varautumis- ja rajoittamiskeinoja onnettomuuksien estami-
seksi, niiden todenndkodisyyden pienentdmiseksi ja seurausten rajoittamiseksi.
Tassa kuvattu menettelytapa kuitenkin tarkastelee laitosta ja kemikaaleja ottamat-
ta huomioon kéytossa olevia varautumiskeinoja ja tapahtuman todennakoisyytta.

Menettelytapa pohjautuu kemikaaleja kayttavan laitoksen omiin riskianalyyseihin,
joissa on tunnistettu kemikaaleihin liittyvat onnettomuus- ja paastomahdollisuu-
det. Ympéristolle aiheutuvan uhan arvioinnissa tulee kéasitella merkittdvimmat
naisté tapauksista. Menettelytavan eteneminen kdy ilmi seuraavasta kaaviosta.

Liitteessd 1 on havainnollistettu menettelytavan kayttoa esimerkin avulla.

1}/\

2)/\

mandollsins aihoutaa| Yoo kemikaab\ kylla | AR Bnko kemikaalii._kylld
vaaraa huomioiden sen alheufias pEAstS- mahdollisuus g mahdollista
ominaisuudet ja tilanteessa Jaitoksen kulkeutua laitoksen
maaral o L ulkopuolelle! L
ei
Lopeta analyysi. «
3) Arvioi kemikaali-
padstdn vaikutukset
ympariston -
Valitse ihmisille
seurausluokista |« (seurausluokka).
merkittavin.
.
5) 4) Arvioi kemikaali-
Arvioi ympériston padston vaikutukset
haavoittuvuus. luonnonymparistolle
(seurausluokka).
Maarita laitoksen
aiheuttama uhka
seurausluokan ja
ympiriston haavoittuvuuden
perusteella.

Kuva 1. Kemikaaleja kasittelevan laitoksen ymparistolleen aiheuttaman uhan ar-

viointi.
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Kemikaalien vaaralliset ominaisuudet ja maara

Vaarallisia kemikaaleja teollisesti kasittelevid ja varastoivia laitoksia koskevan
turvallisuuslainsaadannon vaatimukset ja niiden taso maaraytyvét padasiassa kési-
teltdvien aineiden vaaraominaisuuksien ja aineiden mééaran perusteella (ks. asetus
59/1999).

Vaaralliset kemikaalit ryhmitelld&n niiden vaaraominaisuuksien perusteella palo-
ja rajahdysvaarallisiin, terveydelle vaarallisiin ja ympéristolle vaarallisiin kemi-
kaaleihin. Luokitus on tarkemmin maédritelty ns. luokitusperusteasetuksessa
(807/2001).

Taulukko 1. Vaarallisten kemikaalien luokitus
Palo- ja rajahdysvaaralliset

Réjahtavat (E)
Hapettavat (O)

Rajahtava (E)

Erittdin helposti syttyvat (F+)
Helposti syttyvét (F)

Syttyvat ( -) Hapettava (O)

helposti syttyva (F)

Terveydelle vaaralliset
Erittain myrkylliset ( T+)
Myrkylliset (T)

Erittdin myrkyllinen (T+) ja
myrkyllinen (T)

_ ﬁ Erittain helposti syttyva (F+) ja

Haitalliset ( Xn)
Syovyttavét (C)
Arsyttavat ( Xi)
Herkistavat ( Xn tai Xi )

Haitallinen (Xn) ja arsyttava (Xi)

Syo6paéa aiheuttavat ( T tai Xn )
Perimaa vaurioittavat ( T tai Xn) ﬂ

Lisaantymiselle vaaralliset ( T ) tai Xn) Sydvyttava (C)

Ymparistolle vaaralliset
Ymparistolle vaarallinen (N)

Taulukossa 1 esitetyt varoitusmerkit tulevat korvautumaan ns. CLP-asetuksen
mukaisilla (kuva 2) varoitusmerkeilld tietyn siirtymaajan kuluessa. CLP-asetus
(Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures,
EY1272/2008) koskee kemikaalien luokitusta, merkintdja ja pakkaamista. Se hy-
vaksyttiin EU:ssa joulukuussa 2008 ja se tuli voimaan 20.1.2009.

Kuva 2. CLP-asetuksen mukaiset varoitusmerkit.
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CLP-asetus on sellaisenaan voimassa kaikissa EU:n jasenmaissa, ja silla kumo-
taan siirtymaaikojen jalkeen EU:ssa nykyisin voimassa olevat, kemikaalien luoki-
tusta, merkintdja ja pakkaamista koskevat saadokset eli ns. ainedirektiivi ja seos-
direktiivi. Nama direktiivit on Suomessa toimeenpantu kemikaalilakiin, kemikaa-
liasetukseen seka erdisiin sosiaali- ja terveysministerion asetuksiin siséltyvilla
saannoksilla. Siirtyméaaikojen jalkeen myds namé kansalliset saannokset kumo-
taan. CLP-asetuksessa annetaan aineiden luokitukselle, merkinnéille ja pakkaa-
miselle uuden asetuksen mukaisesti siirtyméaikaa 1.12.2010 asti, ja seosten luoki-
tukselle, merkinndille ja pakkaamiselle aina 1.6.2015 asti.

Kuvassa 1 esitetyn etenemiskaavion kysymykseen Voiko kemikaali aiheuttaa
paastotilanteessa vaaraa (kohta 1) otetaan kantaa sen mukaisesti, onko laitoksella
kaytettava kemikaali (kaytettavat kemikaalit) vaaraominaisuuksiltaan ja maaréal-
taan sellainen, ettd paastotilanteessa se voi aiheuttaa vaaraa laitosalueen ulkopuo-
lella ja millaisessa tilanteessa paastd voi syntyd. Nama kysymykset on tehtéva
kaikkien laitoksella kéytettdvien tai varastoitavien vaarallisten kemikaalien suh-
teen.

Tieto laitoksen vaarallisiin kemikaaleihin liittyvista paastotilanteista ja onnetto-
muusmahdollisuuksista saadaan esimerkiksi vaarallisten kemikaalien teolliseen
késittelyn ja varastoinnin lupa- ja ilmoitusmenettelyé varten tehdyisté riskianalyy-
seistd tai suuronnettomuuden vaaran torjuntaa koskevaan turvallisuusselvitykseen
sisaltyvista riskianalyyseisté.

Kemikaalipdéstojen liséksi on syyta tarkastella mahdollisia tulipaloja ja niissé va-
pautuvia kemikaaleja. Sammutusjateveteen voi esim. pakkausten, séilididen tai
putkilinjojen rikkoutuessa joutua vaaraa aiheuttavia kemikaaleja. Naiden le-
vidmismahdollisuudet maaperéédn tai vesistoon ja téstd aiheutuvat vaarat tulee
myos arvioida.

Vain jos perustellusti voidaan todeta, ettd laitoksella kéasiteltdvat kemikaalit eivat
paasto- tai onnettomuustilanteessakaan voi aiheuttaa vaaraa laitosalueen ulkopuo-
lella, voidaan tarkastelu lopettaa tahan.

Kemikaalien leviamismahdollisuudet vuototilanteessa

Kemikaalin vaaraominaisuuksien ohella merkitystd on myos silld, miten aine
mahdollisessa pédastd- tai onnettomuustilanteessa pééasee leviamaan laitosalueen
ymparistoon. Tahén vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi:

e onko paastd hetkellinen vai jatkuva
purkautuuko kemikaali kaasuna, nesteend vai kiintedna
varastoidaanko kaasu tai neste paineisena vai el
onko nesteend purkautuva kemikaali helposti haihtuvaa vai ei
leviddkd muodostuva kaasupilvi raskaan vai kevyen kaasun tapaan
millaiset ovat palavan kaasun tai nesteen syttymisrajat ja syttymisalueen
laajuus.

Seuraavassa kuvasarjassa on havainnollistettu kemikaalien erilaisia leviamismah-
dollisuuksia (kuvat 3 - 5).
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e
Myrkyllisyysvaikutus
“__J Kaasu/héyryvuoto /
L Kaasupilvi
Fea=ar N ~
P /!
| Nestevuoto /'/ Kaasupilvirdjahdys,
painevaikutus

ammikkopalo ——— Lamposateilyvaikutus

Paastd maaperaan tai vesistoon Maaperan pilaantuminen,
pinta- tai pohjaveden
laadun heikkeneminen

Kuva 3. Paineettoman sailion vuodon yhteydessa syntyvat kaasun tai nesteen eri-
laiset leviamismahdollisuudet.

Myrkyllisyysvaikutus
Kaasu/hdyrysuihku "
- —”\ . Kaasupilvi )
()
© = Kaasupilvirdjahdys,
. ya painevaikutus
Neste/kaasusuihku \ Palavi
L e kaasusuihku —— Lamposateilyvaikutus

Kuva 4. Paineistetunsailion vuodon yhteydessa syntyvat kaasuvuodot ja kaasujen
erilaiset levidmismahdollisuudet.

- Hetkellin__en passto BLEVE: painevaikutus, heitteet
kaasuhoyrymuadossa Tulipallo: lamposateily

/

/ . .
) & / Myrkyllisyysvaikutus
D Hetkellinen ° Kaasupilvi )
& ~! Nestevuoto Jatkuva /M/ e Kaasupilvirajahdys,

P painevaikutus

e

—

Lammikko Lammikkopalo———— Lampdésateilyvaikutus

l Maaperan pilaantuminen,
Paastd maaperaan tai vesistoon * pinta- tai pohjaveden
laadun heikkeneminen

Kuva 5. Paineistetun sailion repedmisessa syntyvat kaasu- ja nestevuodot ja nii-
den erilaiset levidmismahdollisuudet.
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Etenemiskaavion (kuva 1) kysymykseen Onko kemikaalin mahdollista kulkeu-
tua laitoksen ulkopuolelle (kohta 2) otetaan kantaa sen mukaisesti, onko tarkas-
teltava kemikaali ominaisuuksiltaan (olomuoto, haihtuvuus) ja maaraltaan sellai-
nen, ettd se paastotilanteessa paasee leviamaan laitosalueen ulkopuolelle. Huomi-
oon on otettava levidminen ilman, maaperan seka pohja- ja pintavesien kautta.

Myos téssd kohdassa kaytetaan hyvéksi laitoksella tehtyja riskianalyysejd, joissa
on tarkasteltu mahdollisten onnettomuuksien seurauksia. Vakavimmista onnetto-
muustilanteista on saatettu myds tehda erillisid seurausanalyysej4, joissa on arvi-
oitu esimerkiksi kaasupaasttjen leviamista.

Vain jos perustellusti voidaan todeta, ettd laitoksella kasiteltdvat kemikaalit eivéat
padsto- tai onnettomuustilanteessakaan voi levitd laitosalueen ulkopuolelle, voi-
daan tarkastelu lopettaa tahan.

Kemikaalipadston seurausten arviointi laitoksen ulkopuolella

Jos etenemiskaavion (kuva 1) mukaisesti on todettu, ettd laitoksessa kasiteltavat
kemikaalit voivat péastotilanteessa aiheuttaa vaaraa ja ettd kemikaalit voivat myds
kulkeutua laitosalueen ulkopuolelle, arvioidaan mahdollisten péastdjen vaikutus-
ten vakavuus niin ihmisille kuin luonnonympéristolle.

Laitoksen riskianalyyseissa tunnistetut paastétilanteet luokitellaan (jokainen erik-
seen) sen perusteella miten vakavaa haittaa ne ympariston ihmisille tai luonnolle
voivat aiheuttaa (etenemiskaavion kohdat 3 ja 4). Luokittelussa kdytetdan apuna
taulukkoa 2 Kemikaalipaaston seurausten arviointi.
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Taulukko 2. Kemikaalipdaston seurausten arviointi

SEURAUSLUOKKA

Ei seurausta

[ Lieva

| Kohtalainen

| Vakava

Kemikaalista aiheutuva seuraus ympariston ihmisille

Kemikaali ei paase le-
vidmaan laitoksen ulko-
puolelle johtuen sen
vahaisesta méaarasta
ja/tai olomuodosta seka
varastointitavasta.

Kemikaali paasee
leviamaan tehdasalu-
een [&hiympéristoon
aiheuttaen lievaa hait-
taa kuten hajuhaittaa
tai arsytysta tai se
rajoittaa alueen virkis-
tyskayttoa tilapaisesti.

Kemikaali paésee leviamaan teh-
dasalueen lahiympéristoon aihe-
uttaen valittomasti tai valillisesti
vamman, johon tarvitaan hoitoa
(vamma hoidettavissa) tai kemi-
kaali leviaa laajemmalle aiheut-
taen lievaa haittaa.

Kemikaali paasee levia-
maén tehdasalueen ulko-
puolelle aiheuttaen vaka-
vaa haittaa (pysyvia tai
pitkdaikaisia vammoja) se-
ka lahiymparistossa etta
etaammalla.

Kemikaalista aiheutuva seuraus luonnonympéristélle

Kemikaali ei paase le-
viamaan laitoksen ulko-
puolelle johtuen sen
vahaisesta maarasta
jaltai olomuodosta seka
varastointitavasta.

Tehdasalueen il-
maan’® leviava kemi-
kaali aiheuttaa haittaa
eldin- tai kasvilajeille
ja niiden elinympaéris-
toille.

HUOM alaviite 3

Haitallinen paasto
maaperaan rajoittuu
pienelle rajatulle alu-
eelle, paasto ei ole
kulkeutuva ja sen pi-
toisuudet maaperassa
ovat tavoitearvon ja
alemman ohjearvon
valilla

Maaperan puhdistus-
tarve on vahainen.

HUOM alaviite 4 *.

Haitalliset paastot
vesistoon vahaisia,
mutta seurauksena
on tilapainen veden-
laadun heikkenemi-
nen pienella rajatulla
alueella, vesisto kor-
jaa tilanteen itses-
taan.

Tehdasalueen ulkopuolelle levia-
va paasto (ilmaan) aiheuttaa
haittaa elain- tai kasvilajeille ja
niiden elinymparistdille.

Haitallinen p&éasté maaperéaén
siséltéda vahaisia maaria pysyvia,
kertyvia tai ilmakeh&a muuttavia
yhdisteité.

Paasto leviad maanviljelys/ tai
ruoantuotantoalueelle tai enin-
tdan noin 0,5 ha muulle alueelle
teollisuusalueen ulkopuolelle,
paasto on kulkeutuva ja/tai pysy-
va, pitoisuudet ovat alemman ja
ylemman ohjearvon valilla.

Maaperan puhdistustarve on
suuri, sen laajuus on arvioitava.
HUOM alaviite 4.

Haitalliset paastot ovat merkitta-
Vid vastaanottavan vesistén
herkkyys tai arvo huomioon otta-
en. Vesistossa tapahtuu pitoi-
suuksien tilapainen, mutta sel-
vasti mitattavissa oleva nousu,
rantojen likaantuminen, vahaisia
kalakuolemia. Paaston aiheutta-
ma lampdotilan nousu aiheuttaa
selvia muutoksia ekosysteemis-
sa.

Pienia maaria pysyvia tai kertyvia
aineita vapautuu vesistoon.

limaan paéseva paastd
aiheuttaa ekosysteemivau-
rioita laajalla alueella.

Haitallinen paasté maape-
réén siséltédd suuria maaria
pysyvia, kertyvia tai ilma-
kehda muuttavia yhdisteita
Paaston vaikutuksen laa-
juus > 0,5 ha teollisuusalu-
een ulkopuolella, pitoisuu-
det ylittavat ylemman oh-
jearvon. Paasto aiheuttaa
massiivisen maaperan
puhdistustarpeen.

HUOM alaviite 4.

Paastot vesistoon aiheut-
tavat pitkakestoisen ja laa-
ja-alaisen haitan, elidston
toimeentulo héiriintyy, ka-
lakuolemia. Suuria maaria
pysyvia tai kertyvid aineita
vapautuu vesistoon.

® Tarkastelussa keskitytaan tehdasalueen ulkopuolisiin vaikutuksiin. T4sta poiketen huomioon otetaan tehdas-
alueella mahdollisesti olevat harvinaiset kasvi- tai elainlajit.
* Maaperan ohjearvot on madritetty Valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista (214/2007). Alempi ohjearvo tarkoittaa pitoisuustasoa, joka kuvaa suurinta hyvaksyttavaa ris-
ki tavanomaisessa maankayttssa. Ylempi ohjearvo kuvaa suurinta riskia esimerkiksi teollisuus- ja varastoalueil-
la. Ohjearvojen soveltamista puhdistustarpeen arviointiin on selostettu Ymparistdministerion ohjeessa 2/2007.
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Laitoksen ympariston haavoittuvuuden arviointi

Kemikaaleja kasittelevan laitoksen ymparistlleen aiheuttaman uhan kannalta
suuri merkitys on myos laitoksen sijoittumisella ja sen l&hitienoilla olevalla ra-
kennetulla ja luonnon ympéristolla. Talla tarkoitetaan esimerkiksi miten pitka
matka laitokselta on kohteisiin, joissa on ihmisié (asutus, muut yritykset, kauppa-
keskukset, koulut, sairaalat jne.) ja miten laitos sijoittuu esimerkiksi vesistéjen,
pohjavesialueiden ja arvokkaiden luontokohteiden suhteen (etenemiskaavion koh-
ta 5).

Ympariston haavoittuvuuden arvioinnissa kdytetadn apuna taulukkoa 3 Ymparis-
ton haavoittuvuuden arviointi.

Todellisessa onnettomuustilanteessa sé&olosuhteilla kuten lampdtilalla, tuulen
suunnalla ja nopeudella voi olla huomattava vaikutus kemikaalien leviamiseen ja
kulkeutumiseen ympaéristossa. Tassa kuvattu menettelytapa ei kuitenkaan ota néité

tekijoitd huomioon.

Taulukko 3. Ympariston haavoittuvuuden arviointi

HAAVOITTUVUUS

Hyvin pieni

Pieni

Kohtalainen

Suuri

Laitos sijaitsee kaukana
asutuksesta (yli 5 km)
tai vilkkaasti liikenndi-
dyista teista (yli 0,7
km).

Etaisyys arvokkaisiin
luontokohteisiin on yli 5
km ja pinta- ja pohja-
vesialueisiin yli 1 km.

Tuotannollisessa maa-
talouskayttssa oleva
alueet sijaitsevat yli 5
km:n etaisyydella.

Laitoksen ympéaristossa
on haja-asutusta ja / tai
vilkkaasti liilkennoity tie.

Arvokkaita luontokohteita
ei ole alle 3 km:n etai-
syydella eika pinta- ja
pohjavesialueita alle 0,5
km:n etaisyydella.

Tuotannollisessa maata-
louskaytdssa oleva alu-
eet sijaitsevat yli 3 km:n
etaisyydella.

Laitos sijaitsee taajamassa.
Alle 1 km:n sateella ei ole
paivakoteja, kouluja, sairaaloi-
ta tai muita palvelulaitoksia,
ostoskeskuksia tai suuria ko-
koontumisalueita tai -paikkoja.

Alle 1 km:n etaisyydella ei ole
arvokkaita luontokohteita.
Laitos sijaitsee pintavesialu-
een valittdmassa laheisyy-
dessa tai alle 300 m:n etéi-
syydella pohjavesialueista.

Tuotannollisessa maatalous-
kayttssa oleva alueet sijait-
sevat yli 1 km:n etéisyydella.

Alle 1 km:n etaisyydella
laitoksesta on paivéakoteja,
kouluja, sairaaloita tai mui-
ta palvelulaitoksia, ostos-
keskuksia tai suuria ko-
koontumisalueita tai
-paikkoja.

Laitos sijaitsee Natura-
alueen tai muun merkitta-
van luonnonsuojelualueen
valittémassa laheisyydes-
sd. Laitos sijaitsee pohja-
vesialueella.

Tuotannollisessa maatalo-
uskaytdssa oleva alueet
sijaitsevat alle 1 km:n etéi-
syydella.
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Laitoksen aiheuttaman uhan suuruuden arviointi

Kuvan 6 matriisia kdytetaan laitoksesta aiheutuvan uhan arvioimiseksi, kun kaik-
kien laitoksen tunnistettujen kemikaalipaastdjen osalta on

e arvioitu seurausluokat niin ihmisille kuin ympéristélle ja

e madritetty ympariston haavoittuvuus

Jos tietyn pééstotapahtuman osalta ihmisille ja ympéristolle aiheutuvan haitan
seurausluokat eroavat toisistaan, valitaan se, jossa seuraus luokitellaan vakavam-
maksi.

Seurausluokka
Ym paristdn haa- | Ei seurausta Lieva Kohtalainen Vakava
voittuvuus
Suuri 4 5 6 7
Kohtalainen 3 4 5 6
Pieni 2 3 4 5
Hyvin pieni 1 2 3 4

Kuva 6. Laitoksen aiheuttaman uhan suuruuden arvioimiseksi kaytettava matriisi.

Kun jokainen laitosalueen ulkopuolelle levidmé&&n péaasevd vaarallisen aineen
paasto sijoitetaan seurausluokan ja ymparistén haavoittuvuuden perusteella edellé
olevaan matriisiin, saadaan pééastotilanteille (numerolla ilmaistu) arvio niiden ai-
heuttamasta uhasta. Laitoksen aiheuttama uhka ymparistdlle maaraytyy vakavim-
man tapauksen perusteella. Uhan suuruutta kuvaa tietenkin myo6s se, jos moni
tunnistetuista paastotapaukista sijoittuu lahelle matriisin oikeaa ylanurkkaa (uhan
suuruus kasvaa ruudukon vasemmasta alakulmasta oikeaan ylakulmaan).

Menettelytapa antaa karkean kuvan siitd, millainen uhka tietty kemikaaleja késit-
televa laitos tietyssd ymparistdssa on. Arvioinnin kohteena on siis seké laitos ettéa
sen ymparisto. Tasta syystd kaksi taysin samanlaista laitosta toisistaan poikkeavis-
sa ymparistoissa voivat saada erilaisen arvion aiheuttamansa uhan suuruudesta.
Uhka kun riippuu myds ymparistén haavoittuvuudesta!

Kemikaalikohteen aiheuttaman uhkan visualisointi
Uhka-analyysin tuloksena kemikaaleja kayttavat ja varastoivat kohteet voidaan
luokitella seitseméaan luokkaan sen perusteella, miten suuren uhan ne aiheuttavat

ymparistolleen. Luokittelu voidaan visualisoida karttapohjalla kuvan 7 esittdmalla
tavalla.
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Visualisointia varten uhka-analyysin tulee tuottaa laitoskohtaisesti seuraavat tie-
dot:

vaaraa aiheuttava kemikaali

paastokohteen koordinaatit

uhkaluokan suuruus

TOKEVA-ohjeiden mukainen vaara-aluetieto (luokka ja varoitusraja’).

—
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Kuva 7. Esimerkki uhkaluokan visualisoinnista UHHA-tilannekuva-

jarjestelmassa. Punainen tahti kertoo onnettomuuspaikan sijainnin, ym-
paroivan kehan vari uhkaluokan, ympyran sdde TOKEVA-ohjeen mukai-
sen varoitusrajan. Selite kertoo edellisen lisdksi kemikaalin nimen ja
TOKEVA-ohjeen mukaisen luokan.

> TOKEVA-ohjeet (Torjuntaohjeet kemikaalien vaaratilanteille):

Eristysraja tarkoittaa etéisyyttd, jonka sisdpuolelta kaikki ihmiset on siirrettava pois.

Varoitusraja tarkoittaa etdisyytta, jonka sisapuolella olevia ihmisi& kehotetaan siirtyméaan sisatiloihin ja sulke-
maan ovet, ikkunat ja ilmastointi. Alueen maarittdmisessa otetaan huomioon tuulen suunta.
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Tulosten kaytto

Menettelytavan avulla saatuja tuloksia voidaan kayttéa arvioitaessa valtakunnan-
tasoisesti kemikaalilaitosten aiheuttamaa uhkaa ymparistdlleen. Tulosten avulla
voidaan
e selvittdd kohteet, joiden aiheuttama uhka ympériston asukkaille ja luon-
nonympadristolle on merkittavin
o selvittdd, onko pelastuslaitosten varautuminen kemikaaliuhkiin riittavalla
tasolla ja tarvittaessa lisata kemikaalionnettomuuksien torjuntavalmiutta
e ohjeistaa merkittdvdn uhan aiheuttavia laitoksia tarkempiin varautumis-
suunnitelmiin.

Menettelytavan tuloksia voidaan hyddyntéa viranomaisten tilannekuvajérjestelmi-
en lahtotietoina. Talléin kuvassa 6 esitetty visuaalinen tulostustapa on kayttokel-
poinen.

Menetelmén hyoddyntéjié voisivat olla:

e Tukes arvioidessaan seké koko valtakunnan tasoisesti ettd laitostasoisesti
kemikaalia kayttavien ja varastoivien laitosten ymparistolleen aiheutta-
maa uhkaa

e Pelastuslaitokset tehdessaan alueellisia riskinarviointeja, ulkoisia pelas-
tussuunnitelmia ja arvioidessaan onnettomuuksiin varautumisastettaan

e Vakavien kemiallisten uhkien osaamiskeskuksen (C-osaamiskeskus) pai-
vystajat

e Ympdristoviranomaiset arvioidessaan laitosten aiheuttamaa uhkaa ympa-
ristélle ja pohjavesille

o Kohdelaitokset arvioidessaan aiheuttamaansa uhkaa ja paattdesséan omas-
ta varautumistasostaan.

Kemikaaleja kayttavien laitosten ymparistolleen aiheuttaman uhkan arviointime-
netelmén hyddynnettévyys riippuu paljon sen jatkokehittamisesta.

Jatkokehitys

Kemikaalia kayttavien ja varastoivien laitosten aiheuttamaa uhkaa arvioiva menet-
telytapa on toistaiseksi taysin manuaalinen ja se perustuu paljolti kaytt4jan asian-
tuntemukseen ja kokemukseen tunnistettujen pééstotilanteiden vaikutusten arvi-
oinnista.

Jotta menetelmé&é voitaisiin kayttaa tehokkaasti, ja jotta sen tulokset voidaan hyo-
dyntdd koko valtakunnan tasolla, menetelméstd tulisi Kkehittdd Internet-
selainpohjainen ohjelmaversio. TallGin tunnistettavat ja arvioitavat kemikaalikoh-
teet voidaan koota samaan rekisteriin, jolloin koko maan tilannekatsaus olisi saa-
tavilla yhdestd ohjelmasta. Samalla voidaan menetelméén antaa erillisia katselu-
oikeuksia esimerkiksi ymparistéviranomaisille, yrityksille ja kansalaisille.

Yhteinen uhka-analyysiohjelma varmistaisi sen, ettd Tukes ja pelastuslaitokset

voisivat hyodyntdd samaa tietokantaa ja esimerkiksi Tukesin tekemat uhka-
analyysit tukisivat pelastustointa siviilikriisien hallinnassa.
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Internet-selainpohjaiseen uhka-analyysiin olisi mahdollista liittdd manuaalista ver-
siota enemman taustatietoa esimerkiksi tekemaélla linkityksid suoraan tarvittaviin
materiaaleihin Internet-sivustoille tai luomalla omaa taustamateriaalia ohjelmaan.

Menettelytavan kehittdmistydssé myos eri henkildiden ja organisaatioiden koke-
mukset uhka-analyysin toimivuudesta ja kaytettdvyydesta ovat tarpeen. Tavoittee-
na on, ettd vuoden 2009 aikana menetelmdaa vield testaavat seké& Tukesin etté pe-
lastuslaitosten kemikaalivalvonnasta vastaavat henkil6t. Tama olisi erittéin toivot-
tavaa, koska ndin saataisiin useamman henkilon nakemyksia ja kokemuksia me-
nettelytavan kaytosta ja sen soveltuvuudesta erikokoisten laitosten arviointiin.

Menetelman jatkokehittdmiseen pyritddn hakemaan rahoitusta vuoden 2009 aika-
na. Tata ennen selvitetdan, mika taho (Tukes, Pelastusopisto, SM) olisi halukas ot-
tamaan vastuun menetelmén jatkokehityksesté ja yllapidosta.

Lahdeluettelo tueksi menetelman kayttoon

Kemikaaleja kayttavien laitosten ymparistolleen aiheuttaman uhkan arvioimisme-
netelmén tukena voidaan kdyttéa seuraavia lahteita:

e OVA-ohjeet. Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet, tyoterveyslaitos.
http://www.ttl.fi/ova/default.htm

e TOKEVA-ohjeet

e Kansainvéliset kemikaalikortit

e Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista (214/2007)

e Reinikainen J,. 2007 Maaperan kynnys- ja ohjearvojen maaritysperusteet.
Suomen ymparistd 23/2007.
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=75020&lan=fi

e Ymparistoministerioé 2007. Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arviointi. Ymparistohallinnon ohjeita 2/2007.
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=69290&lan=FI
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Esimerkki kemikaalia kayttavan laitoksen aiheuttaman
uhan arvioinnista

Tehtaalla kdytetadn ammoniakkivettd (ammoniakin vesiliuos, vakevyys yli 25 %). Sitd tuodaan séilio-
autolla ja varastoidaan 50 m? séilidssd. Riskianalyysissa on tunnistettu, etté siilidautoa tyhjennettaessa
purkuletku voi irrota, jolloin ammoniakkivettd vuotaa piha-alueelle pahimmillaan koko séilidauton
tilavuus eli 15 m?,

1. Voiko kemikaali aiheuttaa paastdtilanteessa vaaraa?

Vaaran arvioinnissa kaytetadn ammoniakkiliuoksen luokittelusta saatavia tietoja. Tassé tiedonlahteena
kéytetddn ammoniakin OVA ohjetta (Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet, turvallisuusohjeet).

Ammoniakkivesiliuoksen luokittelu

—
2 i

Syovyttava (C) Ympaéaristolle vaarallinen (N)

Ammoniakin terveys- ja ymparistdvaarat OVA-ohjeen mukaan:

Hengitysteiden &rsytys on suoraan verrannollinen ammoniakkipitoisuuteen ilmassa. Arsytys ja
haittavaikutus alkavat 20 - 25 ppm:n (14 - 18 mg/m3) pitoisuudessa. Yli 100 ppm:n (70 mg/m3) pi-
toisuus aiheuttaa silman sarveiskalvon arsytysta ja kyynelvuotoa. Valittdmasti hengitysteitd ja
silmid voimakkaasti arsyttava pitoisuus on 400 - 700 ppm (280 - 500 mg/m3).

Ammoniakki on erittdin myrkyllistéa vesielidille. Sen akuutit LC50-arvot kalalle ovat 0,14 - 1,5
mg/l (96 h) ja akuutit LC50-arvot katkalle 2 - 2,5 mg/l (48 h). Ammoniakin myrkyllisyys voimistuu
alhaisissa lampdtiloissa (< 10 °C), veden pH:n kohotessa 7:std 9:84n seka veteen liuenneen ha-
pen pitoisuuden pienentyessd. Ammonium-ionin myrkyllisyys on vahainen verrattuna ammoniak-
kiin.

Ammoniakkivesilammikosta haihtuu runsaasti ammoniakkia ilmaan, joten terveydelle vaarallinen pi-
toisuus on mahdollista. Td&mén perusteella arvioidaan, ettd ammoniakkiliuoksen vuoto voi aiheuttaa
vaaraa.

2. Onko kemikaalin mahdollista kulkeutua laitoksen ulkopuolelle?

OVA-ohjeen mukaan ammoniakin vesiliuoksen suuren vuodon (n. 10 m®) vaara-alue on:
Véliton eristys 50 metrid kaikkiin suuntiin sekd 100 metria tuulen alapuolella. Ammoniakki saat-
taa aiheuttaa altistuneille &rsytysoireita jopa 450 metrin etéisyydelld tuulen alapuolella. Vaest6a
kehotetaan suojautumaan sisatiloihin, sulkemaan ikkunat ja ovet seka pysayttdmaan ilmanvaihto-
laitteet (varoitusraja).

Mahdollisesta onnettomuuspaikasta on matkaa tehdasalueen rajalle n. 40 metrid. Koska eristysraja on
tuulen alapuolelle 100 metrié ja varoitusraja 450 metrid, arvioidaan, ettd ammoniakki voi kulkeutua
laitoksen ulkopuolelle aiheuttaen vaaraa ihmisille.

Liséksi arvioidaan, ettd purkupaikalle vuotavasta ammoniakkiliuoksesta pieni osa voi paasta sade-
vesikaivon ja -viemérin kautta laheiseen jokeen, jonne on matkaa n. 100 metrid. Tdmén perusteella
arvioidaan, ettd paasto voi aiheuttaa vaaraa luonnonymparistolle.



V7T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-02167-09
Liitel 2(3)

3. Millaiset vaikutukset p&aéastolla on ihmisille?

OVA-ohjeen mukaisten eristys- ja varoitusrajojen perusteella valitaan seurausten arviointitaulukosta
ihmisiin kohdistuvien vaikutusten seurausluokaksi:

Kohtalainen

Kemikaali paasee levidamaan tehdasalueen
[&hiympdaristoon aiheuttaen valittomasti tai valil-
lisesti vamman, johon tarvitaan hoitoa (vamma
hoidettavissa) tai kemikaali leviaéd laajemmalle
aiheuttaen lievaa haittaa.

4. Millaiset vaikutukset paastolla on luonnonymparistélle?

Jokeen pédésevan aineen méaarén, joen virtaaman ja ammoniakkiveden ominaisuuksien perusteella vali-
taan seurausten arviointitaulukosta luonnonympéristdon kohdistuvien vaikutusten seurausluokaksi:

Lieva

Haitalliset paastot vesistdodon vahdisia, mutta
seurauksena on tilapainen vedenlaadun heik-
keneminen pienella rajatulla alueella, vesistd
korjaa tilanteen itsestaan.

5. Mik& on ympaériston haavoittuvuus?

Ihmisiin vaikuttavaa haavoittuvuutta tarkasteltaessa todetaan, ettd tehdas sijaitsee taajaman laheisyy-
dessé. Tehtaan vierestd kulkee tie joen rannassa olevalle, paljon kaytetylle venelaiturille ja I&helta me-
nee suosittu ulkoilureitti, jossa liikkuu kesélla kavelijoita ja pyordilijoita, talvella hiihtdjia. Ammonia-
kin eristysraja (100 m) yltaa rantaan vievélle tielle, varoitusraja (450 m) yltaa selvasti venerantaan,
ulkoilureitille ja taajaman reuna-alueelle. Tdman perusteella haavoittuvuuden arviointitaulukosta vali-
taan haavoittuvuusluokaksi:

Kohtalainen

Laitos sijaitsee taajamassa. Alle 1 km:n sateel-
& ei ole paivakoteja, kouluja, sairaaloita tai
muita palvelulaitoksia

Luonnonympériston haavoittuvuutta tarkasteltaessa todetaan, ettd tehdas on n. 100 metrin etéisyydell&
joesta. Taman perusteella luonnonympariston haavoittuvuudeksi saadaan

Kohtalainen
Laitos sijaitsee pintavesialueen valittdmassa
l&heisyydessa.
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6. Mika on uhkaluokka?
Koska ihmisiin vaikuttavien seurausten luokka on kohtalainen ja haavoittuvuusliuokka kohtalainen,
saadaan uhkamatriisista luokaksi 5.

Luonnonympéristoon vaikuttavien seurausten luokka on lievé ja haavoittuvuusluokka on kohtalainen,
saadaan uhkamatriisista luokaksi 4.

Seurausluokka
Ympariston haavoittuvuus Ei seurausta Lieva Kohtalainen Vakava
Suuri
Kohtalainen 4 5
Pieni
Hyvin pieni
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