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1 Johdanto

1.1 Kaavaturvallisuusselvityksen tausta ja
tavoitteet

Kouvolan kaupungin tavoitteena on kehittda Valtatie 15 ja Keltakankaan itdpuolella
sijaitsevaa nk. Hyotyvirran aluetta, jolle sijoittuu talla hetkella mm. jatteenkasittely- ja
kiertotaloustoimintoja, ajoharjoittelurata seka alueen etelaosissa mm. maa- ja
kiviainestoimintoja. Hy6tyvirran alue on yksi Kouvolan kaupungin yritysalueiden
kehittdmisen karkihankkeen kohteista. Alueelle on visioitu puhtaan siirtyman
toimintoja ja puhtaaseen siirtymaan painottuvaa teollisuus- ja varastoaluetta, jolle
saa sijoittaa ns. T/kem-laitoksen eli vaarallisia kemikaaleja kasittelevan tai

varastoivan tuotantolaitoksen.

0 05 '1km

Kuva 1. Hyétyvirran kaavaturvallisuusselvityksessé tarkasteltava alue (musta
katkoviiva) ja Ekopark-asemakaava-alue (punainen viiva). (Ldhde: Kouvolan

kaupunki)
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Hydtyvirran alueen kaavaturvallisuusselvitys on laadittu sek& Kouvolan kaupungin
vireille tulevan keskeisen alueen yleiskaavoituksen etta vireilld olevan Ekopark-

asemakaavan laadintaa varten. Kaavaturvallisuusselvityksen tarve on tullut esille
mm. Ekopark-asemakaavaluonnoksesta annetuissa lausunnoissa ja mielipiteissa.

Hydbtyvirran alueen maankaytén suunnittelun tdssa vaiheessa ei ole tiedossa viela
alueelle tulevaa teollista toimijaa ja T/kem-laitoksen toiminnasta aiheutuvia
ymparistovaikutuksia. Kaavaturvallisuustarkastelu onkin tehty kahdelle,
tuotantokapasiteetiltaan varsin suurelle tuotantolaitostyypille, jotta alueen
kaavoitusta varten on pystytty selvittdmaan mahdollisimman kattavasti erilaisten
kemikaalilaitosten sijoittumisen edellytyksia.

Kaavaturvallisuusselvityksessa kuvataan Hyoétyvirran alueen ja sen lahiympariston
nykyinen ja suunniteltu maankayttd, herkasti hairiintyvat kohteet ja tutkitaan T/kem-
laitoksen sijoittumisen mahdollisuuksia alueelle. Lisaksi tydssa on laadittu
asemakaavatasoinen seurausanalyysi kahden erilaisen T-/kem tuotantolaitoksen
onnettomuustapahtumille.

Yleiskaavatasoisessa tarkastelussa tutkitaan Hyotyvirran alueen sijaintia suhteessa
ymparoivaan yhdyskuntarakenteeseen ja T/kem-toiminnalle herkkiin kohteisiin.
Tarkoituksena on tuottaa aineistoa, jota voidaan hydédyntad MRA1§ mukaisesti
selvitysaineistona lahitulevaisuudessa kaynnistyvassa keskeisen alueen
yleiskaavatydssa.

Asemakaavatasoinen turvallisuusselvitys keskittyy T/kem-laitoksen
onnettomuusriskien vaikutusten arviointiin tutkimalla kahden eri case-
tapauksen/tuotantolaitoksen onnettomuustapahtumia Tukesin (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto) ohjeistuksen mukaisesti.

1.2 Tyohon liittyvat lait ja ohjeet

Maankayttd- ja rakennusasetus (MRA) ja Alueidenkayttolaki (AKL) toimivat
kaavoitusta saatelevina ja ohjaavina lainsdadantéina. Kaavan tulee perustua kaavan
merkittavat vaikutukset arvioivaan suunnitteluun ja sen edellyttdmiin tutkimuksiin ja
selvityksiin. Kaavan vaikutuksia selvitettdessa otetaan huomioon kaavan tehtava ja
tarkoitus (AKL 98). Pykalan nojalla myds tuotantolaitosten toimintaan liittyvat riskit
tulee selvittaa.

Tuotantolaitosten sijoittamiseen ja kemikaaleista aiheutuvan onnettomuusvaaran
kannalta muut oleellisimmat sd&nndkset ovat:

e Ns. kemikaaliturvallisuuslaki (390/2005, laki vaarallisten kemikaalien ja
rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta)

e Ns. kemikaaliturvallisuusasetus (856/2012, asetus vaarallisten kemikaalien
teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista)

e Rakentamislaki (751/2023)

o Painelaitelaki (1144/2016).

Kemikaaliturvallisuuslainsdadantd edellyttaa, etta tuotantolaitosten sijoittamista
suunniteltaessa arvioidaan mahdollisten onnettomuuksien vaikutukset terveyteen ja
ymparistoon.
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Tassa kaavaturvallisuusselvityksessa on kaytetty tydkaluna seurausanalyysia, jolla
on mallinnettu kahden eri T/kem-tuotantolaitostyypin onnettomuustilanteiden
vaikutusalueet, kuten tulipalojen l1ampdsateily, kaasupilvirdjahdyksen
painevaikutukset ja myrkyllisen kaasupilven leviaminen. Seurausanalyysilla tuetaan
Ekopark-alueen maankayton suunnittelua ja varmistetaan, ettei mahdollisten
tuotantolaitosten sijoittuminen alueelle aiheuta vaaraa ympardiville toiminnoille ja
alueille.

1.3 Kaavaturvallisuusselvityksen
laatimisprosessi

Selvityksen laatiminen kaynnistyi syyskuussa 2025 ja alustavia tuloksia kaytiin lapi
Hydtyvirran alueen yrityksille ja asukkaille pidetyissa tydpajoissa marraskuussa. Tyd
raportoitiin joulukuussa 2025.

Kouvolan kaupungilta tydhdn ovat osallistuneet kaavoitusinsin6orit Olli Ruokonen ja
Heikki Manninen seka johtava yleiskaavoittaja Jani Arponen. Kouvola Innovation
Oy:sta tydhon osallistui asiantuntija Kari Laine. Selvityksen laatineesta AFRY
Finland Oy:sta tyéhdn ovat osallistuneet Arto Ruotsalainen, Outi Tuovinen, Ismo
Talka ja Tommi Toikkanen.

1.3.1 TyOpajat

Kaavaturvallisuusselvityksen alustavia tuloksia kasiteltiin Myllykoskella marraskuun
puolivalissa 2025 pidetyissa yritys- ja asukastydpajoissa. Tydpajoissa esille
nousseet asiat on esitetty tiivistetysti alla.

Yritystyopaja:

- Ekopark-asemakaavamuutosalueen naapureilla Kymenlaakson Jate Oy:lla ja
NG Nordic Finland Oy:lla on myds laajenemistarpeita.

- Varmistettava sammutusveden saatavuus etenkin jos T/kem laitos tulisi
alueelle.

- Kaavoitettavan asemakaava-alueen lansi/luoteispuolella on toimintoja, joilla
on tulipaloriski.

- Huomioitava my&s haittaeldimet ja roskien kulkeutuminen tuulen mukana.

- Pelastuslaitos tarvitsee kaksi hyokkaystieta alueelle.

- Liikenneturvallisuus huolettaa, varsinkin jos tulee uusia toimijoita.

- Jatkosuunnittelussa Kymen Vesi Oy:lle ajoissa tieto vedentarpeesta ja
jatevesien maarasta.

Asukastyopaja:

- Asemakaavamuutosalueen ita- ja kaakkoispuolella on lyhyen etaisyyden
paassa asutusta ja aktiivisia maatiloja. Kiinteist6t ottavat talousvetensa
yksityiskaivoista, lahteita ja lampia hyddynnetaan myos eldinten
juottamiseen.
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- Yleisesti toivottiin myds normaalin toiminnan aikaisten vaikutusten arviointia
(melu, valo, haju, maisema, liikenne), onnettomuusriskien lisdksi muut
‘perinteiset’ ymparistohairiét kiinnostavat.

- Epatietoisuus alueen kehittamisesta tuo epavarmuutta paikallisten
elinkeinojen kehittamiselle.

- Hyédtyvirran nykyisten toimijoiden toiminnasta on koettu aiheutuvan
hajuhaittoja.

2 Hyotyvirran alueen yleispiirteinen
turvallisuustarkastelu

2.1 Alueen nykyinen ja suunniteltu
maankaytto

Hydtyvirran alueella on ollut ymparistoliiketoimintaa jo 1960-luvulta Iahtien. Nykyaan
alueen pohjoisosiin on sijoittunut jatteenkasittelytoimintoja,
materiaalinkasittelykeskus, ajoharjoittelurata seka yritystoimintaa. Hyétyvirran
etelaosissa on mm. maa-ainesten ottoa seka asfalttiteollisuutta. Alueen lansiosassa,
vt 15 suuntaisesti sijaitsee maakaasun siirtoputki, jonka linjausta hydédynnetaan
kunto- ja ulkoilureittina.
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Kuva 2. llmakuva Hyoétyvirran alueesta. (Ladhde: Maanmittauslaitos /
Paikkatietoikkuna)

Alueella voimassa olevissa kaavoissa alueelle on osoitettu teollista toimintaa,
yhdyskuntateknisen huollon alueita sekad maa- ja metsatalousalueita.
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Kymenlaakson maakuntakaava 2040 (Kymenlaakson Iut{o 2020)
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Kuva 3: Kymenlaakson maakuntakaava 2040. Etaisyysvybhykkeet ilmentavét
etéisyyttd Ekopark-asemakaava-alueesta. Hyotyvirran alueella tarkoitetaan
kaavaturvallisuusselvityksen alueen rajausta.

Kymenlaakson maakuntakaava 2040:ssa Hyoétyvirran alueelle on osoitettu
jatteenkasittelyalue, teollisuus- ja varastointialue ja tuulivoimaloiden alue.
Lahiymparistoon on osoitettu kulttuuriympariston tai maiseman vaalimisen kannalta
tarkeaa aluetta, ylimaakunnallinen pyérailyreitti ja ylimaakunnallinen patikointireitti.
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Kuva 4: Anjalankosken taajamayleiskaava.

Anjalankosken taajamayleiskaavassa Hyotyvirran alueelle on osoitettu
yhdyskuntateknisen huollon aluetta (ET), teollisuus- ja varastoaluetta (T) seka maa-
ja metsatalousvaltaista aluetta (M). Lahiymparistéon on osoitettu pitkan aikavalin
reservialuevaraus tuotantotoiminnoille (M2), maa- ja metsatalousvaltaista aluetta,
jolla on erityista ulkoilun ohjaamistarvetta (MU) sekd maa-ainesten ottoaluetta (EO).
Anjalankosken taajamayleiskaavan muutos ja laajentaminen, valtatien 15
parantaminen (2019) kumoaa ohjeellisen vaihtoehtoisen tielinjauksen.
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Kouvolan kaupungin voimassa
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Kuva 5: Alueella voimassa olevat asemakaavat.

Hydtyvirran alueella ovat voimassa seuraavat asemakaavat:

- Ekopark (hyv. 11.6.2001): Yhdyskuntatekninen huolto, teollisuus- ja
varastorakennusten alue, jatteita kasittelevia ja hyodyntavia laitoksia

- Ekopark laajennus (hyv. 26.6.2006)

- Ekokem (hyv. 7.12.2015): Jatteenkasittely, suojaviheralue

- Hyétyvirta (hyv. 20.9.2023: Teollisuus- ja varastorakennusten alue,

suojaviheralue

- Ekopark Il: Maa-ainesten otto- ja jatteenkasittelyalue

Kouvolan kaupungin rakennemallin nahtavilla olleessa ehdotuksessa (2025)
Hydtyvirran alueelle on osoitettu puhtaan siirtyman toimintojen potentiaalista aluetta
(P) seka puhtaaseen siirtymaan painottuvaa teollisuus- ja varastoaluetta, jolle saa

sijoittaa kemikaalilaitoksia (T/kem).
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Kuva 6: Alueella vireilléd olevat asemakaavat.
Hyébtyvirran alueen pohjoisosassa on vireilld kaksi asemakaavahanketta. Ekovaylan
asemakaavan tavoitteena on Materiaalikeskuksen loppusijoituskapasiteetin

riittdvyyden turvaaminen tarkastelemalla kaatopaikka-alueen
laajentamismahdollisuuksia. Ekopark-asemakaavan muutoksen tavoitteena on
kehittdd Hyotyvirran aluetta monipuolistamalla alueen teollisuustonttitarjontaa siten,

ettd asemakaava mahdollistaisi kemikaaleja valmistavan tai varastoivan laitoksen

sijoittamisen.
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Kuva 7: Ekopark-asemakaavamuutoksen luonnos. (ldhde: Kouvolan kaupunki)

2.2 Alueen sijainti suhteessa herkkiin /
hairiintyviin kohteisiin

Tukesin oppaan "Tuotantolaitosten sijoittaminen” mukaan T/kem-laitoksen
sijoittamisessa on erityisesti kiinnitettava huomiota seuraaviin alueidenkaytén
muotoihin: asuinalueet, koulut, hoitolaitokset, kaupan suuryksikot, likennevaylat

seka muut muodot, joissa samanaikaisesti ja saanndllisesti voi olla suuri maara
henkil6ita.

Hydtyvirran alue sijaitsee yhdyskuntarakenteen aluejaon (YKR) vuoden 2024

luokituksen mukaan maaseutuasutuksen alueella seka luokittelemattomalla alueella.

Lahimmat taajama-alueet (Myllykoski ja Inkeroinen) sijaitsevat luoteis-, lansi- ja
lounaissuunnalla ja Keltakangas lahimmillaan noin kilometrin etaisyydella. Lahin
luokiteltu kyla (Karhunkangas) sijaitsee lounaassa noin 2 km etaisyydella, ja
Hasunkulman pienkyla luoteessa noin 2 km etaisyydella. Lahin asuinkiinteistd
Ekopark asemakaava-alueen rajasta sijaitsee vajaan 300 metrin etaisyydella
kaakossa.
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Kuva 8: Hybétyvirran alueen sijainti yhdyskuntarakenteen alueluokituksessa.

Hydtyvirran alue rajoittuu idan suunnalla harvaan asutukseen. Lannessa
Keltakankaan tihedmmin asuttu taajama sijaitsee noin 1,5 km paassa Ekopark
asemakaava-alueesta, Myllykoski ja Inkeroinen sijaitsevat noin 3-5 km etaisyydella.
Paaosa lahialueen asutuksesta sijaitsee Myllykosken/Keltakankaan ja Inkeroisten
taajamien alueella.
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Kuva 9: Véestontiheys Hyotyvirran alueen I&hiympé&rist6ssa.

Hyotyvirran l1ahiymparistossa, alle kilometrin etaisyydella, on kolme
asuinrakennusta. Lahin asuinkiinteisté Ekopark asemakaava-alueen rajasta sijaitsee
vajaan 300 metrin etaisyydella kaakossa. Lahimmat yksittaiset lomarakennukset
sijaitsevat 1-2 kilometrin etaisyydelld koillis-, ita- ja kaakkoispuolilla. Vahiten
rakennuksia sijaitsee pohjois- seka eteldpuolella. Alle kilometrin etaisyydelle
sijoittuu kaksi liike- tai julkista rakennusta (ajoharjoittelurata, puusepan liike).
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Kuva 10: Hydtyvirran alueen pohjoisosan l&hiympéristén rakennuskanta.

Ns. herkista kohteista Keltakankaan terveysasema sijaitsee alle kahden kilometrin
etaisyydella Hyodtyvirran alueen lansipuolella. Keltakankaalla sijaitsee myds muun
muassa palvelukoti, leikkipaikka seka puistoja. Lahin koulu (Viiala) sijaitsee noin 4
km etaisyydelld, lahimmat varhaiskasvatuksen toimipisteet Myllykoskella myos noin
4 km etaisyydella.
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Kuva 11: Hyétyvirran selvitysalueen I&hiympéristén ns. herkét kohteet.

Hyotyvirran aluetta I&8himpia virkistyskohteita ovat Hyotyvirran alueen lapi kulkeva
pohjoisetelasuuntainen Myllykoski-Inkeroinen kuntorata ja latu. Kuntarata sijaitsee
noin kilometrin etaisyydella Ekopark-asemakaavamuutosalueen lansipuolella.
Tupakivenmaen kota sijaitsee myos Hyotyvirran selvitysalueen sisalla jan. 1,5
etaisyydella Ekoparki-asemakaavamuutosalueen lounaispuolella Soininsuon

etelapuolella.
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Kuva 12: Hyétyvirran selvitysalueen I&hiympériston virkistyskohteet.

Luonnonymparistdn herkkiin kohteisiin ndhden lahin luonnonsuojelualue sijaitsee
alle 2 km etaisyydella Ekopark-asemakaava-alueesta vt 15 lansipuolella. Natura-
alueisiin tulee etaisyytta l[ahes 5 km. Lahin luonnonsuojeluohjelma-alue on
Sippolanjoen ja Summanjoen laaksot MAO050015, joka sijoittuu alle 500 metrin
etaisyydelle itdpuolelle. Ko. alue on tyypiltdan kulttuurimaisemakokonaisuus.
Hydtyvirran alue sijaitsee kokonaisuudessaan pohjavesialueiden ulkopuolella.

Ekopark-asemakaava-alueelta pohjavesialueisiin on etaisyyttd minimissaan lahes 2

km. Alueen valittdmassa ldheisyydessa ei sijaitse arvokkaita rakennetun
kulttuuriymparistdn kohteita, eika sieltd tunneta muinaisjaannoksia tai muita

arkeologisia kohteita.

101032904-001
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Kuva 13: Hyétyvirran alueen l&hiympéristén luonnonsuojelu- ja pohjavesialueet.

Pintavesien osalta Hyotyvirran alue sijoittuu neljan valuma-alueen rajoille.
Pintavedet virtaavat selvitysalueelta poispain paaasiassa kaakkoon ja lounaaseen
pain. Kaakkoon pain virtaava vesi etenee kohti Sippolanjokea ja lounaaseen pain
virtaava vesi kohti Kymijokea. Selvitysaluetta I1ahimmat maastotietokannassa olevat
Iahteet sijaitsevat yli kahden kilometrin etaisyydelld pohjoispuolella ja
lounaispuolella. On kuitenkin otettava huomioon, etta I1ahempana, asemakaava-
alueen itapuolella on lahteita, joista [ahimmat kiinteistot ottavat talousvetensa.
Lahteitd kaytetdan myos maatilojen eldinten juottamiseen.
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2.3 T/kem-laitosten soveltuvuus suhteessa
nykyiseen maankayttoon ja lainvoimaisissa
kaavoissa maariteltyihin toimintoihin

Kemikaaliturvallisuuslain mukaan uutta laitosta ei voi sijoittaa siten, etta sen
onnettomuusvaikutukset estavat tai vaikeuttavat sijoituspaikan ympariston
oikeusvaikutteisten kaavojen toteuttamista. Uutta laitosta ei mydskaan voi sijoittaa
paikkaan, jossa onnettomuudet voisivat aiheuttaa ymparistolle ja ihmisille sellaisia
vaikutuksia, jotka eivat ole siedettavia tai hyvaksyttavia lainsdadannoén ja Tukesin
Tuotantolaitosten sijoittaminen -oppaan kriteerien mukaisesti.

Laitoksen sijoittamisessa on erityisesti kiinnitettdva huomiota seuraaviin
alueidenkaytén muotoihin: asuinalueet, koulut, hoitolaitokset, kaupan suuryksikét,
likennevaylat seka muut muodot, joissa samanaikaisesti ja sdanndllisesti voi olla
suuri maara henkiloita.

2.3.1 Ekopark-asemakaavamuutoksen alueelle sijoittuva
T/kem-laitos

Ekopark-asemakaavamuutoksen alueelle mallinnettujen tuotantolaitosten
onnettomuusvaikutukset (ks. lite 1 ja selvityksen luku 3) eivat esta tai vaikeuta
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laitosten sijoituspaikan ymparistdn oikeusvaikutteisten kaavojen toteuttamista.
Kaavoissa ei ole osoitettu herkkia toimintoja, kuten asutusta tai virkistysalueita
T/kem-laitoksen mahdollistavan asemakaava-alueen laheisyyteen. Kaavoissa
osoitettuja ja kaytdssa olevia ulkoilu- ja virkistyspalvelujen alueita sijoittuu noin
kilometrin etaisyydelle, eika niihin arvioida kohdistuvan vaikutuksia.

Myoskaan suhteessa nykyiseen maankayttédn Ekopark-asemakaavamuutosalueelle
mallinnetuilla onnettomuustapahtumilla ei ole vaikutusta:

- paaliikennevaylaan (vt15) tai maakaasun siirtoputkeen tuotantolaitoksen
onnettomuustapahtumista ei kohdistu heitteita, lampdsateily- tai
painevaikutuksia. Tukes-oppaassa maariteltyjen lampdsateilyn ja paineen
enimmaismaarat eivat ylity paaliikennevaylien kohdilla.

- virkistysalueille tai luontokohteisiin ei kohdistu merkittavia vaikutuksia

- laitos ei sijoitu pohjavesialueelle tai sen valittémaan laheisyyteen. Ekopark-
asemakaava-alueen itapuolella sijaitsee kuitenkin kiinteistéjen
yksityiskaivoja, jotka ottavat vetensa alueen lahteista. Tuotantolaitoksen
suunnittelussa on teknisin ratkaisuin varmistettava, ettei mahdollisen
onnettomuuden seurauksena aiheudu pohjaveden tai maaperan
pilaantumista, ja ettei vesiymparistoon paase vaarallisia ja haitallisia aineita.

- Ekopark-asemakaava-alue on niin laaja, etta sinne voidaan sijoittaa T/kem-
tuotantolaitos niin, etteivat mahdollisen onnettomuuden vaaralliset
lampodsateily- ja painevaikutukset tai heitteet ulotu asemakaava-alueen
ulkopuolelle. Alueen vieressa sijaitsevalla jatteenkasittelyalueella on ollut
tulipalo viimeksi kesalla 2025. Tyypillinen kaatopaikkajatepalo (SRF,
kierratyspuu, muovi ja rakennusjate) yltaa palovaikutuksena 30-80 metriin
(3-8 kW/m?), riippuen palavasta materiaalista ja kasan koosta. Nain ollen
Ekopark-alueen jatkosuunnittelussa tulisi varmistaa riittava suojavydhyke-
etaisyys suhteessa ympardivan maankaytdn tulipaloriskikohteisiin.

- Lahin asutus sijaitsee n. 270 m etaisyydelld asemakaava-alueen rajasta.
Onnettomuustapahtumassa metanolin vallitilasta hdyrystyvan myrkyllisen
kaasupilven vaikutusalue ulottuu maksimissaan 66 metrin etaisyydelle
vallitilasta. Asutukselle tai muille herkille kohteille ei ndin ollen kohdistu
vaaraa.

2.3.2 Hyotyvirran muun alueen soveltuvuus T/kem-
laitokselle

Tarkasteltaessa Hyotyvirran laajemman selvitysalueen soveltuvuutta T/kem-
laitokselle voidaan kaavaturvallisuuden nakokulmasta todeta, etta alueen
jatkosuunnittelussa on mahdollista osoittaa alueelle T/kem-toimintoja. Hydtyvirran
alueen etuna on sen edullinen sijainti yhdyskuntarakenteessa. T/kem-toimintoja on
myos mahdollista sijoittaa alueelle niin, ettei ympardivien alueiden
oikeusvaikutteisten kaavojen toteutuminen esty. Tuotantolaitoksia pystytaan
osoittamaan riittavan etaalle asutuksesta, virkistyskohteista ja muista ns. herkista
kohteista (esim. koulut, paivakodit, hoitolaitokset), joissa samanaikaisesti ja
saannollisesti voisi olla suuri maara ihmisia. Alue ei myodskaan sijaitse
pohjavesialueella.
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Hydtyvirran alueen jatkosuunnittelussa on otettava huomioon seuraavat seikat:

- riittdva suojaetaisyys paaliikennevaylaan (valtatie 15). Tassa selvityksessa
mallinnettujen onnettomuustapahtumien ylipaineaallon vaikutusalue ulottuu
hieman vajaan 100 metrin alueelle.

- riittdva suojaetaisyys Hyotyvirran alueen halki kulkevaan
maakaasuputkilinjaan seka sitd mukailevaan ulkoilureittiin ja Tupakivenmaen
kotaan

- Keltakankaan ja Veikkolan alueiden tiheampi asutus

- alueelle laadittujen luontoselvitysten tulokset

3 Ekopark-asemakaava-alueen
kaavaturvallisuustarkastelu

Seurausanalyysiraportti on tdman selvityksen liitteena 1.

3.1 Tarkastellut laitostyypit

Hydtyvirran alue on tunnistettu Kouvolan kaupungin strategisessa
maankayttésuunnitelmassa, vuoteen 2050 tahtadavassa rakennemallissa,
potentiaaliseksi puhtaan siityman hankkeiden alueeksi. Tiekartta Kymenlaakson
vetytalouteen -raportissa (2024) Hydtyvirran alue on tunnistettu potentiaaliseksi
vihrean vedyn ja synteettisen metaaninen tuotantoalueeksi.

Jotta asemakaavatasolla voitiin selvittdd mahdollisuus sijoittaa T/kem-laitos
Hyotyvirran Ekopark-asemakaavan alueelle, laadittiin Tukesin ohjeistuksen
mukainen seurausanalyysi, jossa mallinnettiin e-metaanin ja eSAF-tuotantolaitosten
(sustainable aviation fuel, iimastoystavallinen lentopolttoaine)
onnettomuustapahtumat.

E-metaanin tuotantolaitoksen elektrolyyseritehona kaytettiin mallinnuksessa 500
MW ja metaanitehona 250 MW. Elektrolyyseri on laite, jolla vesi hajotetaan vedyksi
ja hapeksi. Metanolilaitoksen tuotantokapasiteetiksi maaritettiin 150 000 tonnia
vuodessa. eSAF-tuotantolaitoksen tuotantokapasiteetiksi maaritettiin 100 000 tonnia
vuodessa.

Molemmissa skenaarioissa arvioitiin kaytettavan vetya varastoituna
korkeapaineiseksi kaasuksi. Metaanin tuotanto oletettiin siirrettdvan suoraan
maakaasuverkostoon ilman korkeapaineista valivarastoa. Kaytettavat kemikaalit
laitoksilla ovat vety, metaani, metanoli ja SAF. Vedysta valmistettu eSAF on
perinteista lentopetrolia ymparistoystavallisempi tuote, mutta sen vaarat ymparistolle
riippuvat valmistuksessa kaytettavista prosesseista ja raaka-aineista. Laitosten
toimintaperiaatteita on esitetty kuvassa 14. Laitostyypit ja niissa kaytettavat
kemikaalit on kuvattu tarkemmin selvityksen liitteena 1 olevassa
seurausanalyysiraportissa.
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Kuva 15. Seurausanalyysissé mallinnettujen T/kem-tuotantolaitosten

toimintaperiaatteet.

Seurausanalyysin onnettomuustapahtumat valittiin Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
(Tukesin) ohjeiden Turvallisuusselvitys (2021) ja Tuotantolaitoksen sijoittaminen
(2025) mukaan. Tapahtumissa tarkasteltavia seurauksia ovat:

- palon l[dmpdsateilyn vaikutukset

- rajahdyksen painevaikutusten etaisyydet
- vaarallisen tai syttyvan kaasun ymparistéon leviamisen terveysvaikutukset.

Onnettomuustapahtumia on havainnollistettu tekoalyn avulla laadituissa kuvissa 16-
18.

Kuva 16: Esimerkkikuva T/kem-laitoksen prosessiséilién vallitilasta, johon paéatyvéa
kemikaali voi syttyd palamaan. Vallitilasta héyrystyvé kaasupilvi voi myés joko

réjéhtéaa tai kulkeutua ldhiympéaristéon.
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Kuva 17: Esimerkkikuva T/kem-laitoksen suihkupalosta, joka voi syttyd kemikaalin
vuotopaikasta, kuten putkisillalta.

Kuva 18: Esimerkkikuva T/kem-laitoksen viivdstyneesté rdjdhdyksestd, jossa
vuotava kemikaali voi tuottaa ilman kanssa réjéhtévén kaasuseoksen, joka voi
syttyéa ja réjahtda myos etddmmalla.
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3.2 Seurausanalyysin tulokset

Seurausanalyysissa mallinnettiin seuraavat tapahtumat:

- Metaanin suihkupalon l[dmpdsateilyn seurausvaikutukset

- Metaanivuodon kaasupilvirdjahdyksen ylipaineen seurausvaikutukset

- Metaanivuodon vaikutusalueet

- Vetysuihkupalon lampoésateilyn seurausvaikutukset

- Vetyvuodon kaasupilvirdjahdyksen ylipaineen seurausvaikutukset

- Metanolin vallitilapalon 1ampd&sateilyn seurausvaikutukset

- Metanolin vallitilasta hoyrystyvan kaasupilven pitoisuudet ja terveysvaara-
alueen ulottuvuudet

- SAF vallitilapalon lampdséateilyn seurausvaikutukset ja vaikutusalueet.

Mallinnettujen laitostyyppien onnettomuuksien seurausvaikutukset (lampdsateily,
ylipaine, myrkyllisen metanolipilven levidminen) eivat ulotu asemakaava-alueen
rajojen ulkopuolelle. Tarkastelluilla laitosvaihtoehdoilla ja niiden prosessilaitteistojen
valinnoilla ja sijoituksilla ei aiheudu onnettomuusvaaraa lahiasutukselle tai
Iahiyritystoiminnalle.

4 Alueen jatkosuunnittelu

Hydtyvirran alueen maankayttétoimintoja tutkitaan laajemmin kdynnistyvassa
Kouvolan keskeisen alueen yleiskaavassa. Ekopark-asemakaavamuutos etenee
ehdotusvaiheeseen ja hyvaksymiskasittelyyn vuoden 2026 puolella.

Asemakaavoituksen jalkeen mahdollisen T/kem tuotantolaitoksen jatkosuunnittelu ja
toteuttaminen edellyttavat mm.:

- Hanketyypista riippuen YVA-menettelya, jossa arvioidaan myds suunnitellun
tuotantolaitoksen onnettomuuksien vaikutuksia ja muita ymparistoriskeja

- Ymparistélupaa, mahdollisesti vesilupaa

- Kemikaaliturvallisuuslupaa, jonka yhteydessa Tukes arvioi erikseen
tuotantolaitoksen sijoittamisen edellytykset

- Rakentamislupaa.

Ennen tuotantolaitoksen rakentamista alueelle sijoittuva toiminnanharjoittaja laatii
suunnitelmat, joissa kasitellaan tarvittavat riskianalyysit ja mallinnukset
prosessiturvallisuuden ja toimintojen sijoittamisen nékdkulmasta.
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5 Yhteenveto ja
jatkotoimenpidesuositukset

Tassa kaavaturvallisuusselvityksessa on tutkittu T/kem-tuotantolaitoksen (vaarallisia
kemikaaleja kasitteleva tai varastoiva laitos) sijoittamisen edellytyksia selvittamalla
Hydtyvirran alueen ja sen lahiympariston ominaisuuksia etenkin ns. herkkien
kohteiden suhteen seka yksityiskohtaisemmin onnettomuuksien vaikutusten
arvioinnin perusteella. Tydssa laaditulla seurausanalyysilla mallinnettiin Ekopark-
asemakaavamuutoksen alueella kahden eri T/kem-laitostyypin eli e-metaanin ja
eSAF-tuotantolaitoksen onnettomuustapahtumat ja arvioitiin niiden vaikutusten
voimakkuudet ja vaikutusalueet.

Hydtyvirran alueen yleispiirteisen kaavaturvallisuustarkastelun johtopaatoksena
voidaan todeta, ettd Hyotyvirran alue soveltuu tdman selvityksen esimerkkilaitosten
mukaisille tuotantolaitoksille. T/kem-toimintoja on mahdollista sijoittaa alueelle niin,
ettei ympardivien alueiden oikeusvaikutteisten kaavojen toteutuminen esty ja etta
riittava etaisyys saavutetaan asutukseen ja muihin herkkiin kohteisiin, joissa voi olla
samanaikaisesti ja saannéllisesti suuri maara ihmisia. Alueella ja sen
I&ahiymparistdssa on kuitenkin tiettyja maankayttémuotoja, jotka tulee ottaa
huomioon alueen jatkosuunnittelussa. Alueen lansipuolelle sijoittuu paaliikennevayla
valtatie 15, johon ei saa kohdistua mahdollisessa onnettomuustilanteessa vaarallista
ylipaineaaltoa tai lampdsateilyvaikutusta. Hy6tyvirran alueen halki kulkee pohjois-
etelasuuntainen maakaasuputkilinja, jota mydétailee ulkoilureitti ja kuntorata. Alueella
sijaitsee myds virkistyskaytossa oleva kota. Seurausanalyysissa mallinnettujen
laitostyyppien onnettomuustapahtumien ylipaineen ja [ampdsateilyn vaikutusalueet
olivat suurimmillaan hieman vajaat 100 metrid, mita voidaan alueen
jatkosuunnittelussa pitdad minimisuojaetaisyytena herkkiin kohteisiin. Hyotyvirran
alueen eteldosien osalta T/kem-laitosten sijoittaminen edellyttda myds uusia
tieliittymia liikkenneturvallisuuden parantamiseksi. Pelastustoiminnan edellytysten
parantamiseksi Hy6tyvirran alueelle tulee jatkosuunnittelussa tutkia toista alueelle
johtavaa tieyhteyttd. My6s sammutusvesien riittdvyys on turvattava.

Tehtyjen mallinnusten ja seurausanalyysien tulosten perusteella voidaan todeta, etta
tuotantolaitoksen sijoituspaikka Hyotyvirran Ekopark-asemakaavamuutosalueella ei
aiheuta vaaraa ympardéiville toiminnoille tai luonnonalueille. Merkittdvaa vaaraa
aiheuttavat lamposateilykuormat, ylipaineaallot tai terveydelle vaarallisten
myrkkypilvien vaikutusalueet rajoittuvat asemakaava-alueen sisapuolelle.
Tuotantolaitoksilta on riittava etaisyys ympardivaan maankayttdéon, erityisesti
ihmisten kannalta herkkiin kohteisiin, kuten kouluihin, paivakoteihin, tihedan
asuttuihin alueisiin ja sairaaloihin. Etaisyydet ovat riittavat my6s muun yritys- ja
yhdyskuntateknisen huollon toiminnan, kriittisen infrastruktuurin,
luonnonsuojelualueiden ja muiden ymparisténsuojelullisesti arvokkaiden kohteiden
osalta. Asemakaavatyon jatkosuunnittelussa tulee tutkia vaihtoehtoisia
katuyhteyksia suunnittelualueen kautta pohjoisesta etelaan. Toinen alueelle johtava
tieyhteys varmistaisi tuotantolaitosalueen hyvan saavutettavuuden
onnettomuustilanteissa. Kaavatyon yhteydessa suositellaan selvitettavaksi myos
muiden Hyotyvirran alueen pohjoisosan liikkenneturvallisuutta edistavien
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toimenpiteiden tarve. Asemakaavamuutosalueen lahiymparistdon suositellaan
tehtavaksi kaivo/lahdekartoitus.

Asemakaavamuutoksen kaavamaarayksiin suositellaan harkittavaksi mm.
seuraavan kaltaisia kaavaturvallisuuteen liittyvia yleismaarayksia:

- Alueelle ei saa sijoittaa sellaista teollisuus- tai varastointitoimintaa, joka
aiheuttaa valitdnta terveysvaaraa lahiymparistossa.

- Tuotantolaitosten sammutusvedet on eroteltava muista hulevesista niin, etta
niiden paasy luontoon voidaan estaa onnettomuustilanteessa.
Normaalitoiminnan hulevedet on kasiteltava niin, ettei niista aiheudu
maaperan tai asemakaava-alueen valuma-alueen virtavesien ja lahteiden
pilaantumisriskia. Hulevedet eivat saa heikentdd Rouvankorvenojan noron
tilaa.
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1 Johdanto

Kouvolan kaupunki kehittdéd Hyoétyvirran yritysaluetta. Alue sijaitsee Keltakankaan
jatekeskuksen ldheisyydessd, ja sen kehittdminen on yksi kaupungin yritystonttien
kehittamisen karkihankkeista. Taman seurausanalyysin kohteena on yritysalue, jolle valittiin
kaksi erilaista laitosvaihtoehtoa. Valitut laitostyypit ovat tyyppiesimerkkeja T/kem-laitoksista
eli tuotantolaitoksista, jotka kasittelevat vai varastoivat vaarallisia kemikaaleja. Alueelle ei
ole vield talla hetkelld tiedossa konkreettista hanketta tai sinne sijoittuvaa yritysta.

Seurausanalyysin onnettomuustapahtumat valittiin  Turvallisuus ja kemikaaliviraston
(Tukesin) oppaiden Turvallisuusselvitys! ja Tuotantolaitoksen sijoittaminen? mukaan.
Tapahtumassa tarkasteltavia seurauksia ovat palon lampdsateilyn vaikutukset / réjahdyksen
painevaikutusten etdisyydet / vaarallisen tai syttyvan kaasun levidminen ymparistédén /
myrkyllisen kaasun, normaalissa ilmanpaineessa/lampétilassa hodyrystyvdn nesteen tai
nesteeseen liuenneen ja haihtuvan myrkyllisen kaasuvuodon terveysvaikutukset.

2 Seurausanalyysin julkisuus

Julkisuuslain  (621/1999) 24.7 §:n ja 24.8 §:n perusteella tietyt yksityiskohtaiset
seurausanalyysitiedot voidaan luokitella salassa pidettaviksi. Tallaisia tietoja ovat muun
muassa prosessien tarkat tekniset kuvaukset, laitetiedot, PI-kaaviot, laitoksen layout-
piirustukset seka turvallisuusjarjestelmia ja varautumistoimenpiteitéa koskevat tiedot. Sen
sijaan kemikaalionnettomuuksiin liittyvat yleiset skenaariot, kaytetyt lahtétiedot ja vaara-
alueiden kartat ovat paasaantdisesti julkisia. Naita tietoja voidaan hyédyntdd maankaytoén
suunnittelussa, viranomaisten paatdksenteossa ja alueen riskien viestinnassa.

3 Lainsaadannollinen tausta

Kemikaaliturvallisuuslainsdadanté  edellyttaa, etta  tuotantolaitoksen sijoittamista
suunniteltaessa arvioidaan mahdollisten onnettomuuksien vaikutukset terveyteen ja
ymparistoon. Seurausanalyysi on keskeinen tyokalu, jolla mallinnetaan
onnettomuustilanteiden vaikutusalueet, kuten lampdsateily, painevaikutukset ja terveysriskit
ja ennakoidaan niiden seuraukset laitoksen ymparistéon.

Tuotantolaitoksen sijoittamisen edellytykset arvioidaan onnettomuuksien vaikutusten
perusteella. Seurausanalyysillda tuetaan maankadytén suunnittelua ja varmistetaan, etta
laitoksen sijoituspaikka ei aiheuta vaaraa ympaérdiville toiminnoille tai luonnonalueille.
Onnettomuusvaaraa aiheuttavan laitoksen etdisyyden tulee olla riittdvéa ympardivaan
maankayttédn, erityisesti ihmisten kannalta herkkiin kohteisiin, kuten kouluihin,
paivakoteihin, tihedan asuttuihin alueisiin ja sairaaloihin. Mita haavoittuvampi kohde, sita
kauempana sen tulisi sijaita vaarallisesta laitoksesta. Etdisyyden riittdvyys on tarkedaa myds
mm. teollisuuslaitosten, kriittisen infrastruktuurin, luonnonsuojelualueiden ja muiden
ymparistonsuojelullisesti arvokkaiden kohteiden osalta.

Tuotantolaitoksen sijoittamiseen ja kemikaaleista aiheutuvan onnettomuusvaaran kannalta
oleellisimmat saadokset ovat:

- Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjdhteiden kasittelyn turvallisuudesta (ns.
kemikaaliturvallisuuslaki) (390/2005)

! Turvallisuusselvitys, Tukes, Ohje 22/2021 Tukes 542/00.00.02/2021.
https://tukes.fi/documents/5470659/57508998/Tukes-ohje+22-2021+Turvallisuusselvitys.pdf/ade5ba4b-7342-
1a8e-8206-1fa66f4bf985/Tukes-ohje+22-2021+Turvallisuusselvitys.pdf?t=1611646938368

2 Tuotantolaitosten sijoittaminen, Tukes, Ohje 06/2025. https://tukes.fi/tuotantolaitosten-sijoittaminen
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- Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista (ns. kemikaaliturvallisuusasetus) (856/2012)

- Alueidenkayttolaki (132/1999), lain uudistus menossa

- Rakentamislaki (751/2023)

- Painelaitelaki (1144/2016).

4 Seurausanalyysin kuvaus

4.1 Kohde

Alla on esitetty tarkemmin Hy®étyvirran yritysalue (Kuva 1). Alue sijaitsee Valtatie 15:sta
itdpuolella ja sen viereisina toimijoina on NG Group Finland Oy, seka Kymenlaakson Jate.

\
& .~§
= g
NG Group Finfand Oy S ;
- Teollisuusjatekeskus TP 4
73 G )
; =
. -D L
| Ekopark-~ |

asemakaavar alue,,

08 \C il
Kymenlaakson Jate
Jatteenkasittelykeskus <\

Kuva 1: Tarkasteltava yritysalue (punaisella).

Yritysalueelle arvioitiin kaksi eri laitostyyppid seurausmallinnettavaksi, e-metaanin
tuotantolaitos tai eSAF-tuotantolaitos (Kuva 1). Molemmissa skenaarioissa arvioitiin
kaytettavan vetya varastoituna korkeapaineiseksi kaasuksi. Metaanin tuotanto oletettiin
siirrettavan suoraan maakaasuverkostoon ilman korkeapaineista valivarastoa. Mallinnuksiin
liittyva oletusarvot on esitetty ao. kuvassa (Kuva 2).

eSAF-tuotantolaitoksen osalta oletettiin valiaineena metanoli, jonka vuosituotantomaaraksi
oletettiin 150 000 tonnia (Taulukko 1). Metanolisdilididen (3x 1100 m3) koko arvioitiin
varastointimaarana niin, etta ne riittdvat noin paivan tuotantokapasiteetille ja eSAF sdilididen
(2 x 900 m3) riittdvan vastaavasti noin viikon tuotannolle.
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TAPAUS 1: E-metaanin tuotantolaitos (500 MW

elektrolyyseriteho, 250 MW metaaniteho) TAPAUS 2: SAF-tuotantolaitos (100 000 tonnia/vuosi)

* Metaanivuoto ennen kaasuverkkoa, 54 bary, DN150 * Metanolin vuoto vallitilaan, vallitilan tulipalo (vallitila
vhde 700 m2, yhde DN100)

*Vetyvaraston vuoto, paine 250 barg, DN20 yhde * Metanolin hdyrystyminen vallitilasta,

levidmismallinnus myrkylliselle kaasulle

+ SAF vuoto vallitilaan, vallitilan tulipalo (vallitila 900
m2, DN60 yhde)

« Vetyvaraston vuoto, paine 250 bar,, DN20 yhde

Kuva 2: Seurausmallinnuksen laitostyypit.

Taulukko 1. Tuotantolaitostyyppien ldhtbéarvoja.

eSAF Metanoli
Tuotantokapasiteetti (tonnia/vuosi) 100 000 150 000
Sailiokoot (m?) 3x 1100 2x 900
Varoaltaan koko (m?2) 900 700
Putkiyhde DN60 DN100

Kaytettavat kemikaalit laitoksilla ovat vety, metaani, metanoli ja SAF. Kemikaalien
aineominaisuudet on esitelty alla (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Kemikaalien aineominaisuudet.

Nimi Vety? Metaani*

CAS-numero 1333-74-0

& @
©©

74-82-8
Molekyylikaava

Varoitusmerkit?

Vaaralausekkeet @ H220: H220:
Erittain Erittain
helposti helposti
syttyva syttyva
kaasu kaasu

Kiehumispiste -253 °C -162 °C
Leimahduspiste (kaasu) (kaasu)
Itsesyttymislampétila 560 °C 595 °C
Syttymisrajat 4-75,6 % 4,4-17 %
Hajukynnys hajuton 200 ppm
(133
mg/m?)
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Metanoli® SAF
67-56-1 useita®
CH3O0OH

SO®
SOO®

H225: Helposti
syttyva neste

H226: Syttyva
neste ja hoyry.

ja hoyry H315: Arsyttda
H331: o ihoa.
rggk?;llsttana H336: Saattaa
g y aiheuttaa
;31I:'II' " uneliaisuutta ja
. yriytista huimausta.
joutuessaan
iholle H304: Voi olla
H301: tappavaa
Myrkyllista nieltyna ja
nieltyna joutuessaan
H370: hengitysteihin.
Vahingoittaa H411: Myrkyllista
elimia vesielidille,
pitkdaikaisia
haittavaikutuksia.
65 °C 170 - 300 °C
11 °C > 40 °C
385 °C ~ 250 °C
515_3615 % 0,6 - 6,0 %
100 ppm (130 -
mg/m?)
Haju varoittaa
huonosti
terveysvaarasta
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Vety on hajuton ja varitén ilmaa kevyempi kaasu, joka syttyy erittdin helposti. Vedyn
kayttékohteisiin kuuluvat muun muassa ammoniakkisynteesi, suolahapon ja vetyperoksidin
valmistus, orgaaniset synteesit. Halogeenien ja useimpien halogeeniyhdisteiden kanssa vety
reagoi kiivaasti. Vuotava vety keraantyy vuotokohdan yldpuolisiin rakenteisiin, toisaalta vety
padsee pakenemaan suhteellisen pienista aukoista. Suuret vetypdastot voivat muodostaa
pilven, jonka keskellda on suurempi vetypitoisuus kuin pilven reunoilla. Matalamman
pitoisuuden alueet vedyn ja ilman seoksissa vaativat suuremman sytytysenergian verrattuna
pilven keskella olevaan kaasuseokseen, jonka vetypitoisuus on suurempi. Sytytysenergiaan
vaikuttaa myoés liike ja vesihdyryn maara.

Metaani on hajuton, véritén ja ilmaa kevyempi helposti syttyva kaasu. Sita kaytetaan
ldhtdaineena kemikaalien, kuten metanolin, ammoniakin ja orgaanisten yhdisteiden
synteeseissd. Metaania kuljetetaan joko puristettuna tai jadhdyttamalla nesteytettyna
kaasuna. Metaani on pelkistin, joka aiheuttaa réajahdysvaaran reagoidessaan voimakkaiden
hapettimien kuten kloorin tai nestemadisen hapen kanssa. Metaanivuoto voi aiheuttaa
syttymisvaaran ulkona ja sisédtiloissa rdjahdysvaaran. Metaanin ja ilman syttyva seos voi
rajahtaa mista tahansa syttymislahteesta.

Metanoli on palava neste, joka syttyy herkasti lammoén kipindiden, staattisen sahkén ja
liekkien vaikutuksesta. Voimakkaiden hapettimien kanssa reagointi aiheuttaa palo- ja
rajdhdysvaaran, etenkin sisatiloissa ja viemareissa. Lisdksi [ampimastd nesteesta haihtuva
metanolihéyry voi syttya pitkahkén matkan paassa vuotokohdasta. Tulipalossa kuumentuva
metanolisailié voi repeytya.

eSAF eli ilmastoystavallinen lentopolttoaine on tdssa seurausanalyysisséd mallinnettu
lentopetrolin ominaisuuksilla. Lentopetroli on maadljytuotteiden ja lisdaineiden seos, joka
koostuu padasiassa C9-C16 hiilivedyista. Lentopetrolissa parafiineja ja nafteeneja on yleensa
vahintéan 70 %, aromaattisia hiilivetyja korkeintaan 25 % ja olefiineja alle 5 %. Lentopetroli
on kirkasta nestetta, jolla on voimakas bensiininomainen haju.
Lentopetroli reagoi voimakkaiden hapettimien kanssa. Lentopetroli on syttyvaé neste. Aine
syttyy lammon, kipindiden ja liekkien vaikutuksesta. Lampimasta lentopetrolista haihtuva
héyry voi muodostaa syttyvan seoksen ilman kanssa. Lentopetrolisailié voi repeytya tulipalon
kuumentamana.

4.2 Vaarojen luokittelu

Tukesilla on ohjeistus seurausanalyysissa kaytettavista lampdsateilyintensiteettiarvoista seka
painevaikutusarvoista?. Esitetyilld raja-arvoilla on tiettyja vaikutuksia ihmisille, rakenteille ja
laitteille. Tukes suosittelee kayttamadn alla (Taulukko 3 ja Taulukko 4) esitettyja
lampdsateilyintensiteettiarvoja ja painevaikutusarvoja.

3 OVA-ohje: https://www.ttl.fi/ova/vety

4 OVA-ohje: https://ova.ttl.fi/metaani

5 OVA-ohje: https://ova.ttl.fi/metanoli

6 Lentopetroli: https://ova.ttl.fi/lentopetroli

7 Kemikaalien varoitusmerkit, Tukes. https://tukes.fi/kemikaalit/clp-luokitus-merkinnat-ja-
pakkaaminen/kemikaalien-merkinnat/varoitusmerkit
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Taulukko 3. Ldmpdséteilyvaikutukset ja seuraukset.

Lampo6- Vaikutus Sallitut toiminnot

sdteily

kW /m?2

12-15 Kasvillisuus ja rakennukset Paloa kestavat tai palosuojatut rakennukset

voivat syttya

8 Riski palon leviamiselle Rakennukset, paloa levittdvat kohteet
kasvaa, helposti palavat
materiaalit voivat syttya
tai rikkoontua

Suunnittelun Idhtékohtana oleva korkein sallittu Idmpd&séteilyintensiteetti
tontin rajalla

5 Ihmisen toiminta Rakennukset ja muut kohteet, joissa oleskelee
vaikeutuu, aiheuttaa ihmisia
palovammoja nopeasti

3 Pitkaaikainen Rakennusten poistumisovet ja -reitit
altistus aiheuttaa
palovammoja

1,5 Epamiellyttava lampo Tuotantolaitoksen ulkopuolella olevat vaikeasti
evakuoitavat rakennukset tai suuri asukastiheys

Taulukko 4. Ylipainevaikutukset ja seuraukset.

Ylipaine, kPa  Seuraukset Sallitut toiminnot

30 Tukirakenteiden pettaminen, Teollisuuden rakenteet ja laitteet
mahdolliset dominovaikutukset

15 Rakennusten osittainen Rakenteet ja rakennukset, joille
romahtaminen, mahdollisuus 15 kPa yldraja voidaan hyvdksya
pysyviin henkilévahinkoihin hyvin perustelluista syista, kuten

paineenkestaviksi mitoitetut
teollisuuden rakennukset

10 Suunnittelun 1dhtékohtana oleva korkein ylipaine tontin rajalla
5 Pienid vaurioita rakennuksille, Rakennukset ja alueet, joilla
mahdolliset henkilévahingot normaalisti oleskelee ihmisia

Naitd Tukesin ohjeistamia lampdodsateilyintensiteettiarvoja seka painevaikutusarvoja kaytettiin
mallinnuksessa.
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Taulukko 5. Ylipainevaikutuksien ja seurauksia tarkemmin®8.

Bar Pa Odotettavissa olevia ylipaineen seurauksia
0.003 300 Kova melu (143 db); ylidaanipamaus-lasit rikki.
0.01 1000 | Tyypillinen painepiikki lasin rikkoutuessa.
0.03 3000 Rajoitettuja pienid rakennevaurioita.
0.03 3000 = 50 % lasit rikki
0.04 3500 @ Ikkunat yleensa sarkyneet; joitakin ikkunakehyksen vaurioita.
0.05 5000 | Pienid vaurioita talon rakenteisiin.
0.07 7000 = Talojen osittainen hajoaminen asumiskelvottomaksi.
0.07 7000 | Aallotetut metallipaneelit rikkoutuvat ja soljuvat. Kotelon puupaneelit puhaltuneet sisaan.
0.07 7000 Lievia tai vakavia vammoja lentévien lasien ja muiden kappaleiden aiheuttamana

0.1 10000 = Kuulovaurio
0.15 15000 Talojen seinien ja kattojen osittainen romahtaminen.
0.15 15000 = Terdsbetoni- tai tiiliseindt sarkyneet.
0.16 16000 1% kuolleisuus
0.17 17000 1-90 % todenndkoisyys tdrykalvon repeamalle altistuneiden vaestéryhmien joukossa.
0.17 17000 = 50 % kodin tiiliseinasta tuhoutunut.
0.20 20000 = Terasrunkoiset rakennukset vaantyneet ja repeytyneet perustuksista.
0.35 35000 Puiset pylvaat katkeavat.
0.35 35000 | Talojen ldhes téydellinen tuhoutuminen.
0.50 50000 = Ladatut junavaunut kaatuvat.
0.60 60000 = Ladatut junavaunut tuhoutuvat.
0.70 70000 = Todennakdinen rakennuksen téaydellinen tuhoutuminen.
1 100000 1-99 % kuolemantapauksista altistuneiden vaestéryhmien keskuudessa suorien
rajaytysvaikutusten vuoksi.
3 | 300000 = 95 % kuolleisuus

4.3 Vaikutukset infrastruktuuriin

Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympardiviin rakennus- ja muihin kohteisiin nahden siten,
ettei tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden seurauksena voi olla

— yhdyskuntien toiminnan kannalta keskeisten toimintojen, kuten paaliikennevaylien,
vesi-, jate- tai energianhuoltojdrjestelmien taikka teollisuus- ja tuotantolaitosten tai
vastaavien toiminnan huomattava hairiintyminen

—  kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden rakennusten, rakennelmien tai puistojen taikka
vastaavien kohteiden seka muinaismuistolailla suojeltujen kohteiden
vahingoittuminen pysyvasti taikka pitkaaikaisesti.

4.3.1 Vaikutukset tieliikenteeseen

Laitoksen sijoituksessa paaliikennevayliin nahden tulee ottaa huomioon, etteivat laitoksessa
mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden Idmpdsateily- tai painevaikutukset (myds heitteet)
tai kemikaalien aiheuttama terveysvaara ulotu paaliikennevaylille siten, etta voisi aiheutua
lilkenteen huomattavaa hairiintymista.

Tieliikenteessd paateitd ovat valtatiet, kantatiet ja moottoritiet. Valtakunnallisesti
merkittaviksi teiksi ja kaduiksi katsotaan mm. valtatiet, virallisiin rajanylityspaikkoihin
johtavat maantiet, talvisatamiin johtavat tiet ja kadut, raskaan ja saannéllisen
lentoliikenteen, myds sotilasliikenteen, lentoasemille johtavat tiet ja kadut seka
valtakunnallisesti merkittaviin matkakeskuksiin ja tavaraterminaaleihin johtavat tiet ja kadut.
Valtakunnallista merkitystd omaavia ratoja ovat pdarataverkon radat, virallisiin

8 Taulukko on yhdistelmé seuraavista ldhteista:

American Institute of Chemical Engineers (1994)

Lees, Frank P. 1980. Loss Prevention in the Process Industries, Vol. 1. London and Boston: Butterworths
The Effects of Nuclear Weapons, Third Edition, 1977, Compiled and edited by Samuel Glasstone and Philip J.
Dolan
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rajanylityspaikkoihin, talvisatamiin sekd valtakunnallisesti merkittaviin matkakeskuksiin ja
tavaraterminaaleihin johtavat radat sekd padakaupunkiseudun metron radat.

Vaikutuksista infrastruktuuriin arvioitiin lampdsateilyn ja rajahdyspaineen vaikutus tie- ja
junaliikenteeseen. Tukes-opas on maarittanyt alla olevat suurimmat sallitut raja-arvot
lamposateilyn ja paineaallon vaikutuksille yleisille tievaylille (Taulukko 6).

Taulukko 6. Tieliikenteeseen ndhden sovellettavat Idmpéséteilyn ja paineen enimmdismé&arét uuden
laitoksen sijoittamista arvioitaessa?.

Liikennetiheys Suurin sallittu lampodsateilyn Suurin sallittu rintamapaine
autoa/vrk intensiteetti (kW/m?) (kPa)
Valtatiet ja
liikenteen 5 5

solmukohdat
Kantatiet 5 10
Muut tiet 8 15

4.4 Vaikutukset ymparistéon

Kemikaaleista aiheutuva ympaéristévaara tulee ottaa huomioon tuotantolaitoksen tai
toimintojen sijoituksessa luontokohteiden ja virkistysalueiden laheisyyteen. Luontokohteisiin
ja virkistysalueisiin mahdollisesti vaikuttavissa onnettomuuksissa tarkastellaan kohteen tai
alueen suojelutasoa seka onnettomuuden vaikutusta suojelutasoon ja sen sdilyvyyteen.

4.5 Vaikutukset pohjaveteen

Tuotantolaitoksen sijoituksessa tarkealld tai muulla vedenhankintaan soveltuvalla
pohjavesialueella tai sen Ildheisyydessda on varmistuttava, ettei tuotantolaitoksessa
mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden seurauksena aiheudu pohjaveden pilaantumista ja
ettei pohjaveteen pdase vesiympadristdlle vaarallisia ja haitallisia aineita. Laitosta ei ilman
erityista, perusteltua syyta saa sijoittaa pohjavesialueelle.

4.6 Dominovaikutukset

Laitoksen ja sen toimintojen sijoituksessa ympardiviin teollisuus- ja tuotantolaitoksiin tai
vastaaviin ndhden tulee ottaa huomioon, etteivdat onnettomuuden I[dmpdsateily- tai
painevaikutukset (myo0s heitteet) ulotu naihin siten, etta niistd aiheutuu naiden toiminnan
huomattavaa hairiintymistd tai suuronnettomuuden laajenemista laitoksesta toiseen
(dominovaikutukset).

4.7 Kaasujen leviaminen

Kaasujen leviamisen tarkastelussa kaytettiin Tukesin suosittamia? AEGL-raja-arvoja (Acute
Exposure Guideline Levels), jotka on esitetty alla (Taulukko 7). AEGL-arvot on jaettu kolmeen
altistusluokkaan (AEGL-1 - AEGL-3), jotka on maaritetty viidelle eri altistumisajalle (10 min
ja 30 min).
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Taulukko 7. Akuutin altistumisen raja-arvot (AEGL) ja niiden haittavaikutukset.

Akuutin altistumisen raja-arvo Haittavaikutukset

AEGL-1 Huomattavaa epamukavuutta,
arsytysoireita tai tiettyja oireettomia, ei
aistinvaraisia vaikutuksia

AEGL-2 Palautumattomia tai muita vakavia,
pitkakestoisia haitallisia terveysvaikutuksia
tai heikentynyt kyky pelastautua

AEGL-3 Hengenvaarallisia vaikutuksia tai kuolema

AEGL-2 arvoa kaytetdaan alueisiin, joissa ihmismaarat ovat saadnndllisesti suuria
(kauppakeskukset, kerrostaloalueet, urheiluhallit tms.) tai alueella on sellaisia kohteita, joissa
ihmisilla voi olla rajoittunut kyky suojautua kaasualtistukselta, kuten hoitolaitoksissa,
kouluissa ja padivdkodeissa. AEGL-3 arvoa taas sovelletaan vahemman herkkiin alueisiin,
joissa ihmisilla on paremmat edellytykset hakeutua suojaan sisatiloihin tai poistua
kaasupilven vaikutusalueelta. Tallaisissa tilanteissa altistumisen vakavat terveysvaikutukset
voidaan useimmiten valttda tehokkaammin.

Tassa mallinnuksessa kaytettiin metanolin AEGL- arvoja 10 ja 30 minuutin altistumisajoille
(Taulukko 8), jotka ovat saatavilla OVA-ohjeissa (Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet
-turvallisuusohjeet). Tukesin oppaan? mukaan kriittisimmat maariteltédvat arvot ovat AEGL-3
-arvot altistumisajoilla 10 ja 30 minuuttia.

Taulukko 8. Metanolin AEGL-arvot.

Metanolin AEGL-arvot Pitoisuus

AEGL-2 11 000 ppm / 10 min
4 000 ppm / 30 min

AEGL-3 40 000 ppm / 10 min

14 000 ppm / 30 min

4.8 Yhteenveto sallituista onnettomuusvaikutuksista eri
kohteissa

Taulukko 9 on esitetty kootusti suurimmat sallitut lampdésateilyt, huippuylipaineet,
kaasupitoisuus seké heitteet kohteittain Tukesin oppaan? mukaisesti.
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Taulukko 9. Sallitut onnettomuusvaikutukset kohteittain.

Suurin sallittu Suurin
Kohde Ié.impiis.éiteily.n .saIIittu .Kaastlpitoistllus," Heitteet
intensiteetti rintama- joka ei saa ylittya
(kW/m2) paine (kPa)

:\?aall/f(i)tii:\\llzt \li(a)ir:ieeaestti 1,5 5 AEGL-2 (30 min) Ei sallita
Haavoittuvat kohteet 3 5 AEGL-2 (30 min) Ei sallita
Cromommm I s comn
Pientaloasuminen 3 5 AEGL-3 (30 min)
Toimistoty6paikat 3 5 AEGL-3 (10/30 min)
Tuotannon tydpaikat 5 15%* AEGL-3 (10/30 min)
rljlt:j:,lsr?;:ﬁtncé:j]k?)hteet 3 15 Ei maaraysta Ei sallita
Tarkea infrastruktuuri Kriittinen infrastruktuuri ei saa hairiintya liikaa
Luontoarvot Keskeiset luontoarvot eivat saa tuhoutua lopullisesti

Muut onnettomuus-

Dominovaikutuksia ei saa syntya
vaaralliset kohteet ynty

* Jos rakennukset kestavéat tédman

4.9 Ilmasto-olosuhteet

Keskimaarainen vuoden ylin lampdétila alueella on 6 °C°. Keskim&arainen tuulen nopeus ja
suunta alueella on 3 m/s ilmansuunnasta; lounas.

Seuraavassa (Kuva 3) on esitetty tuulen suunnan jakautuminen (tuuliruusu) vuoden aikana
Hyo6tyvirran alueella.

[}3

180°

Kuva 3: Hyoétyvirran alueen tuuliruusu, 10 m korkeudessa!®

Tuulen nopeudeksi mallinnuksessa valittiin Tukesin oppaassaan? maarittdmat sadolosuhteet.
Mallinnukset suoritettiin tuulen voimakkuuksilla 2 m/s ja 5 m/s siten, ettd saatilan
stabiiliusluokitukseksi valittiin stabiili (F) ja neutraali (D) kyseisille tuulen voimakkuuksille

9 IImatieteen laitos, Havaintojen lataus: https://www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus
10 Global Wind Atlas: https://globalwindatlas.info/en
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edelld mainitussa jarjestyksessa. Saatila 5D edustaa Suomessa tavanomaisia sadolosuhteita
ja toimii peruslahtékohtana maankadytén suunnittelussa kaytettaville
onnettomuusskenaarioille. 2F edustaa kaikkein epdedullisinta olosuhdetta (tyyni yoaika),
jolloin onnettomuuksien vaikutukset ulottuvat pisimmalle. 2F-sdatilalla laskettuja tuloksia
hyddynnetaan herkkien tai asukastiheydeltddan korkeiden kohteiden sijoittamisessa ja
suunnittelussa sekd muussa riskinarvioinnissa.

Vallitsevaksi ympéristén lampétilaksi valittiin 6 °C ja ilmankosteudeksi 70 % Tukesin oppaan?
mukaisesti. Ilmankosteudella on oleellinen vaikutus vain, jos ilman kosteus reagoi vuotaneen
kemikaalin kanssa. Alueen vallitsevia tuulensuuntia ei oteta huomioon mallinnuksessa.

4.10 Mallintamiseen kaytetty ohjelma

Seurausmallinnus tehtiin kayttden DNV GL:n kehittamaa Phast-mallinnusohjelmaa, joka on
kansainvalisesti kdytetty ja kattavana pidetty mallinnusohjelma. Ohjelmasta oli kaytdéssa
versio 9.1. Mallinnettaessa ohjelmaan syo6tetaan tiedot ympardivista olosuhteista,
materiaalista, pddstdon vapautumisesta, paastdmaarasta, mallinnettavista jakeista ja
vaikutuksista seka karttatiedot alueesta.

4.11 Seurausten analysointi
Mallinnusohjelmaan syoétetaan Iahtotiedoiksi, mm:

- vuotoaukon halkaisija

- vuotokorkeus

- tarkastelukorkeus

- tayttdaste

- vuotoaltaan mitat

- estetiheys ja tilan rajoittuneisuus tai vastaavat tuloksiin oleellisesti vaikuttavat
tekijat.

Mallinnusohjelman tuloksina saadaan, mm:

- paasto-/haihtumisnopeudet
- palavan tai myrkyllisen aineen massa kaasupilvessa
- pilven syntymiseen kulunut aika (vuotoaika).

Tulosten tarkastelukorkeudeksi valitaan yleisesti 1,5-2 metrid vastaten ndin keskimaaraisen
ihmisen korkeutta. Tassa mallinnuksessa tarkastelukorkeudeksi valittiin 1,5 m.

5 Seurausanalyysin tulokset

5.1 Tapaus 1: E-metaanin tuotantolaitos (500 MW
elektrolyyseriteho, 250 MW metaaniteho)

5.1.1 Skenaarion lahtétiedot, metaani
Seuraavia lahtotietoja kaytettiin metaanin seurausmallinnuksessa:

e Metaanivuoto arvioitiin tapahtuvan ennen maakaasuverkkoon siirtdmista.
Paine metaanille 54 barg, putkiyhde DN150, josta 10 % poikkipinta-ala
47 mm.
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5.1.2 Skenaarion tulokset, metaani

Metaanin vuoto aiheuttaa ilman kanssa kaasuseoksen, jonka pitoisuus on riittdva
rajahdykseen. Alemman syttymisrajan (4,4 % = 44 000 ppm) pitoisuus yltda 35 metriin
(Kuva 4). Tama metaanivuoto voisi syttyessaan aiheuttaa suihkupalon, jonka lampdgsateily 3-
8 kW/m? intensiteetilld voi ulottua 55-70 metrin pdahan (Kuva 5, Taulukko 10 ja Kuva 6).

Side view
Leak DN150, 47mm 10% equivalent

— Category 2/F @ 44000 ppm [User conc. 1] [Flammable (1875 5)]
— Category 5/D @ 44000 ppm [User cone. 1] [Flammable (18.755]]

n

Cloud height [m]

v
N

0 5 10 15 2 3 El] 35
Distance downwind [m]

Kuva 4: Metaanin leviaminen, 44 000 ppm pitoisuus.
Seura

Radiation vs Distance for Jet Fire
Leak DN150, 47mm 10% equivalent
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Radiation Level [KWW/m2]
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Kuva 5: Metaanin suihkupalon léampdséteily.
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Taulukko 10. Metaanisuihkupalon ldmpdoséteilyn seurausvaikutukset 1,5 metrin
tarkastelukorkeudella tuulen nopeuden ollessa 2 ja 5 m/s, esitetyt etédisyydet ovat tuulen suuntaan
vuodon keskipisteestéa.

Etdisyys vuotokohdasta [m]
Lampdosateily [kW/m?2]

2/F 5/D

70 58
5 61 61

55 55

Metaanivuoto voi aiheuttaa kaasurajahdyksen ja sen voimakkuus voi ylittéda 5 kPa vield 28
metrin etdisyydelld asti (Taulukko 11 ja Kuva 6).

Taulukko 11. Metaanivuodon kaasupilvirdjdhdyksen ylipaineen seurausvaikutukset 1,5 metrin
tarkastelukorkeudella tuulen nopeuden ollessa 2 ja 5 m/s.

Rajahdyksen ylipaine Etdisyys vuotopaikasta Etdisyys vuotopaikasta
[kPa] [m], 2/F [m], 5/D
5 28 27
15 - -
30 - -
Kouvolan kaupunki copyright © AFRY
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Katkoviivoin
lamposateily 3-8 kW/m?2
Cd

td
g Ylipaine 5 kPa, sisin

—200m
(o)ufs]w)

QS
akson Jate

Kuva 6: Metaanivuodon vaikutusalueet (suihkupalon ldmpdséteily ja kaasupilven rédjahdyksen
ylipaine).

5.1.3 Skenaarion lahtétiedot, vety, 10 %:n poikkipinta-alavuoto
Seuraavia lahtotietoja kaytettiin vedyn seurausmallinnuksessa:

e Vetyvaraston vuoto tapahtui paineessa 250 barg, putkiyhde DN20, josta
10 %:n poikkipinta-ala 6 mm.

e Taman lisdksi herkkyystarkasteluna koko putken katkeaminen eli 100 %:n
poikkipinta-ala vuoto DN20.

5.1.4 Skenaarion tulokset, vety 10 %: poikkipinta-alavuoto

Vetyvuoto aiheuttaa ilman kanssa rajahtdavan kaasuseoksen. Alemman syttymisrajan (4 % =
40 000 ppm) pitoisuus yltaa noin 20 metriin (Kuva 7). Mikali vuoto syttyy, muodostuu
suihkupalo vuotokohdasta, jonka vaikutusalue on 15-20 m (3-8 kW/m?), Kuva 8 ja Taulukko
12).
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Side view
Leak DN20, 6mm 10% equivalent

T T T T
1 — Category 2/F @ 40000 ppm [User conc. 1] [Flammable (18.75 )]
] bl | — Category 5/D @ 40000 ppm [User conc. 1] [Flammable (18.755)]
2 / \\\ \
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1
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Distance downwind [m]

Kuva 7: Vedyn levidminen (10 % poikkipinta-alavuoto), 40 000 ppm pitoisuus.

Radiation vs Distance for Jet Fire
Leak DN20, Gmm 10% equivalent

il -»- Category 2/F
] & Category 5/D

40

0

[

Radiation Level [KW/m2]

7

0 2 4 6 g 10 12 14 16 18 2 2
Distance along transect [m]

Kuva 8: Metaanin 10 %:n poikkipinta-alavuodon suihkupalon lédmpdéséteily.
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Taulukko 12. Vetysuihkupalon (10 % poikkipinta-ala) ldmpdséteilyn seurausvaikutukset 1,5 metrin
tarkastelukorkeudella tuulen nopeuden ollessa 2 ja 5 m/s, esitetyt etédisyydet ovat tuulen suuntaan
vuodon keskipisteestéa.

Etdisyys vuotokohdasta [m]
Lampdosateily [kW/m?2]

2/F 5/D
20 20
5 17 17
15 15

Vetyvuoto muodostaa ilman kanssa syttyvan kaasuseoksen, joka voi rajahtaa niin, ettd 5-15
kPa:n ylipaine ulottuu 16-25 metrin etdisyydelle saakka (2 m/s tuuli, Taulukko 13 ja Kuva
9).

Taulukko 13. Vetyvuodon (10 % poikkipinta-ala) kaasupilvirdjghdyksen ylipaineen
seurausvaikutukset 1,5 metrin tarkastelukorkeudella tuulen nopeuden ollessa 2 ja 5 m/s.

Rajahdyksen ylipaine Etdisyys vuotopaikasta Etdisyys vuotopaikasta
[kPa] [m], 2/F [m], 5/D
5 25 21
15 16 13
30 - -

|\

. ij~ \\gh
snlaakson Jate

Kuva 9: Vetyvuodon kaasupilven réjéhdyksen ylipainealueet, sisempi vihred ympyré 15 kPa ja
ulompi sininen 5 kPa (2 m/s tuulella, 10 % poikkipinta-ala).
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5.1.5 Skenaarion tulokset, vety 100 %:n poikkipinta-alavuoto

Vetyvuoto aiheuttaa ilman kanssa rajahtdavan kaasuseoksen. Alemman syttymisrajan (4 % =
40 000 ppm) pitoisuus yltaa noin 65 metriin (1,5 metrin tarkastelukorkeus ja 5 m/s tuuli,

Kuva 10). Mikali vuoto syttyy, muodostuu suihkupalo vuotokohdasta, jonka vaikutusalue on
47-62 m (3-8 kW/m?), Kuva 11 ja Taulukko 14).

Side view
Leak DN20

= Category 2/F @ 40000 ppm [User conc. 1] [Flarnmable {18.75 5)]
== Category 5/D @ 40000 ppm [User conc. 1] [Flammable (18.75 5)]

— |

\
\

i

Cloud height [rm]

/]

o 20 30 40 50 a0 70 80
Distance downwind [m]

Kuva 10: Vedyn levidminen (100 % poikkipinta-alavuoto), 40 000 ppm pitoisuus.

Radiation vs Distance for Jet Fire
Leak DN20
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Kuva 11: Vetyputken 100 %:n poikKipinta-alavuodon suihkupalon lI&dmpdé&séteily.
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Taulukko 14. Vetysuihkupalon (100 % poikkipinta-ala) ldmpdséteilyn seurausvaikutukset 1,5
metrin tarkastelukorkeudella tuulen nopeuden ollessa 2 ja 5 m/s, esitetyt etdisyydet ovat tuulen
suuntaan vuodon keskipisteesté.

Etdisyys vuotokohdasta [m]
Lampdosateily [kW/m?2]

2/F 5/D
62 62
5 53 53
47 47

Vetyvuoto muodostaa ilman kanssa syttyvan kaasuseoksen, joka voi rajahtaa niin, ettd 5-15
kPa:n ylipaine ulottuu 56-88 metrin etdisyydelle saakka (2 m/s tuuli, Taulukko 15 ja Kuva
12).

Taulukko 15. Vetyvuodon (100 % poikkipinta-ala) kaasupilvirdjdhdyksen ylipaineen
seurausvaikutukset 1,5 metrin tarkastelukorkeudella tuulen nopeuden ollessa 2 ja 5 m/s.

Rajahdyksen ylipaine Etdisyys vuotopaikasta Etdisyys vuotopaikasta
[kPa] [m], 2/F [m], 5/D
5 88 83
15 56 53
30 - -

\g_',;

1enlaakson Jate =

Kuva 12: Vetyvuodon kaasupilven rdjéhdyksen ylipainealueet, sisempi ympyrd 15 kPa ja ulompi 5
kPa (2 m/s tuulella, 100 % poikkipinta-ala).
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5.2 Tapaus 2: eSAF-tuotantolaitos (100 000 tonnia/vuosi)

5.2.1 Skenaarion lahtétiedot, metanoli

Seuraavia lahtotietoja kaytettiin metanolin seurausmallinnuksessa:

e Metanolin vuoto vallitilaan, vallitilan tulipalo (vallitila 700 m?, yhde DN100, 10 %:n
poikkipinta-ala 32 mm)

e Metanolin hoyrystyminen vallitilasta, levidmismallinnus myrkylliselle kaasulle.
Metanolivuoto vallitilaan voi johtaa tulipaloon. Tulipalon lampdsateily ulottuu 33-47 metrin
paahan (5 m/s tuuli, Kuva 13 ja Taulukko 16).

Radiation vs Distance for Late Pool Fire
Leak DN100, 32mm 10% equivalent
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== Category 5/D
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Kuva 13: Metanolin vallitilatulipalon ldmpdséteily.

Taulukko 16. Metanolin  vallitilapalon lédmpdséteilyn  seurausvaikutukset 1,5 metrin

tarkastelukorkeudella tuulen nopeuden ollessa 2 ja 5 m/s, esitetyt etédisyydet ovat tuulen suuntaan
vuodon keskipisteesta.

Etdisyys vuotokohdasta [m]
Lampdosateily [kW/m?2]

2/F 5/D
47 47
39 40
33 34

Metanoli voi hdyrystya ja kulkeutua vallitilasta niin, ettéa 4000 ppm pitoisuus (AEGL-2 30 min)
on mahdollinen 66 metrin etdisyydelld (Kuva 14 ja Taulukko 17).
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Side view
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Leak DN100, 32mm 10% equivalent
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Kuva 14: Metanolin vallitilasta hdyrystyvadn kaasupilven pitoisuudet (2 m/s ja 5 m/s tuulella).

Taulukko 17. Metanolin AEGL-arvoja vastaavat etéisyydet, 1,5 metrin tarkastelukorkeus.

Metanolin AEGL-
arvot

AEGL-2 10 min
AEGL-2 30 min
AEGL-3 10 min

AEGL-3 30 min

Kouvolan kaupunki

Pitoisuus

11 000 ppm
4 000 ppm
40 000 ppm
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Katkoviivoin
"~ lamposateily 3-8 kW/m?

N

~ Terveysvaara 4000 ppm
AEGL-2 30 min (uloin
ympyra)

A 1
lakson Jate

Kuva 15: Metanolin seurausmallinnusten vaikutusalueet (kaksi séiliotd omina vallitiloinaan).

200m —»~

5.2.2 Skenaarion lahtétiedot, SAF
Seuraavia lahtotietoja kaytettiin SAF:n seurausmallinnuksessa:

e  SAF vuoto vallitilaan, vallitilan tulipalo (vallitila 900 m2, DN60 yhde, 10%
poikkipinta-ala 19 mm).

SAF-vuoto vallitilaan voi johtaa tulipaloon. Tulipalon lampdsateily ulottuu 34-48 metrin
paahan (5 m/s tuuli, Kuva 16 ja Taulukko 18).
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Radiation vs Distance for Late Pool Fire
Leak DN&0, 19mm 10% equivalent
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Kuva 16: SAF vallitilatulipalon 1dmpdséteily.

Taulukko 18. SAF vallitilapalon lampdséteilyn seurausvaikutukset 1,5 metrin tarkastelukorkeudella
tuulen nopeuden ollessa 2 ja 5 m/s, esitetyt etéisyydet ovat tuulen suuntaan vuodon keskipisteestéa.

Etdisyys vuotokohdasta [m]
Lamposateily [kW/m?]

2/F 5/D

48 48

39 41
8 32 34
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Katkoviivoin
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Kuva 17: SAF:n seurausmallinnusten vaikutusalueet (kolme séiliétéd omina vallitiloinaan).

5.3 Vaikutusten kirjallinen arviointi suhteessa laitoksen
ulkopuolisiin kohteisiin

Alla (Taulukko 19) on arvioitu mallinnettuja vaikutuksia suhteessa ulkopuolisiin kohteisiin
(katso Tukes tuotantolaitosten sijoittaminen -opas luku 5).
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Taulukko 19. Onnettomuusvaikutusten arviointi maanpdééllisille, maapeitteisille ja maanalaisille
sé&ilidille Tukesin oppaan? mukaisesti.

Suurin sallittu Suurin Ylittyyko?
lampdsateilyn sallittu
Kohde, johon onnettomuus voi vaikuttaa . P ) y_ . :
intensiteetti rintamapaine
(kW/m?2) (kPa)

Toisen raja 8 10 -
Yleinen lilkkennevayla 8 10 -
Liikenteen solmukohdat 5 5 -
Tuotantolaitoksen rakennukset, laitteistot, 8 15 ¢! ta;;l:;ltu
rakenteet tai muut paloa levittdvat kohteet )

vaiheessa
Tuotantolaitoksen rakennukset tai sen osat,
joissa oleskelee paasaantoisesti ihmisia (esim. ei arvioitu
ty6paikan ruokala, toimistorakennus) ja joissa 5 5 tassa
onnettomuusvaikutukset voivat ulottua vaiheessa
rakennukset sisdpuolelle

ei arvioitu
Laitoksen poistumistiet 3 5 tassa

vaiheessa
Kiinteiston ulkopuoliset pientalot (rivi- ja 3 5 )
omakotitalot)
Koulut, hotellit, kerrostalot, suurmyymalat,
hotellien majoitustilat ja muut suuren 3 5 )
vakijoukon kokoontumiseen tarkoitetut
rakennukset
Hoitolaitokset ja muut vastaavat kohteet, joista
poistuminen tai joiden tyhjentdminen on 1.5 5 -
hidasta

6 Yhteenveto

Tassa tydssa on tehty seurausmallinnus Kouvolan kaupungin kehittamaélle Hyétyvirran
yritysalueelle. Tyossa valittiin kaksi erilaista laitosvaihtoehtoa, e-metaanin (500 MW
elektrolyyseriteho, 250 MW metaaniteho) tuotantolaitos ja eSAF -tuotantolaitos (tuotanto
100 000 tonnia/vuosi). Molemmissa laitosvaihtoehdoissa arvioitiin  vedyn osalta
onnettomuusvaikutukset ja eSAF:n osalta myds valituotteen eli metanolin onnettomuuksien
seuraukset.

Metaanivuoto oletettiin tapahtuvan maakaasuverkkoon liittyvdn putkessa. Metaanivuoto voi
syttyessaan aiheuttaa suihkupalon, jonka lampésateily 3-8 kW/m? intensiteetilla voi ulottua
55-70 metrin paahan. Mikali metaanivuoto ei syty heti, voi se muodostaa rajahtavan
kaasuseoksen ilman kanssa. Mahdollinen rajahdys voi aiheuttaa 5 kPa:n ylipaineen vield 28
metrin etdisyydellda vuotopaikasta. 5 kPa:n ylipaine voi aiheuttaa pienid vaurioita
rakennuksille tai johtaa henkildvahinkoihin.

Molemmille laitosvaihtoehdoille tehtiin yhteneva vedyn onnettomuusseurausmallinnus.
Korkeassa paineessa varastoitava vety voi vuotaessaan aiheuttaa suihkupalon tai réjahtavan
ilmakaasuseoksen. Mallinnus tehtiin Tukes:n vaatimuksen eli vuotavan putken 10 %:n
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poikkipinta-alan mukaan. Taman lisdksi herkkyystarkasteluna tehtiin vield koko putken
repeaminen, jonka tuloksia ei kdyteta laitoksen sijoituksen tai sijoituspaikkaa ympardivan
maankadytén suunnittelussa mutta voidaan hyoédyntda varautumis- ja pelastusvalmiuksien
suunnittelussa.

Vedyn 10 % poikkipinta-alan seuraukset rajoittuvat suihkupalolla ja rdjahdyksellda 20-25
metriin. 100 %:n poikkipinta-alavuodolla alemman syttymisrajan (4 % = 40 000 ppm)
pitoisuus yltéa noin 65 metriin. Mikali vuoto syttyy, muodostuu suihkupalo vuotokohdasta,
jonka lamposateilyn (3-8 kW/m?) vaikutusalue on 47-62 m. 8 kW/m?
lampdsateilyintensiteetti saattaa alkaa sytyttdmaan mm. kasvillisuutta tai puurakenteita ja
johtaa dominoefekteihin tulipalon leviamisend. Vetyvuoto muodostaa ilman kanssa syttyvéan
kaasuseoksen, joka voi rajahtda niin, etta 5-15 kPa:n ylipaine ulottuu 56-88 metrin
etdisyydelle saakka.

Metanolin varastoinnin osalta onnettomuusskenaario on vuoto vallitilaan. Tasta voi seurata
vallitilapalo tai vallitilasta hoyrystyvan, myrkyllisen kaasupilven leviaminen. Vallitilapalon
lamposateilyn (3-8 kW/m?) vaikutusalueet ulottuvat 33-47 metrin paahan. Myrkyllinen
kaasupilvi voi kulkeutua vallitilasta niin, ettd 4000 ppm pitoisuus (AEGL-2 30 min) on
mahdollinen 66 metrin etdisyydelld. Tama kaasupilvi voi aiheuttaa 30 min altistusajalla
palautumattomia terveysvaikutuksia.

SAF:n varastoinnissa vuoto vallitilaan voi johtaa tulipaloon. Tulipalon [ampdsateily (3-8
kW/m?2) ulottuu 34-48 metrin paahan.

Yhteenvetona valittujen laitostyyppien seurausvaikutukset on rajallisia verrattuna tontin
kokoon ja tuotantolaitteistot vallitiloineen on mahdollista sijoittaa niin, etta
seurausvaikutukset eivat ulotu tontin rajojen ulkopuolelle. Tarkastelluilla laitosvaihtoehdoilla
ja niiden prosessilaitteistojen valinnoilla ja sijoituksilla ei aiheudu merkittavaa
onnettomuusvaaraa ldhiasutukselle tai lahiyritystoiminnalle.
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