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Tiivistelma

Tampereen kaupungilla on kdynnissa asemakaavan muutosty® Vihiojan kaupun-
ginosassa sijaitsevalle maa-alueelleen (Vihiojan asemakaava 8786). Nykyisel-
laan kaavoitettava alue on teollisuus- ja varastoalueena. Kaavamuutoksen tar-
koituksena on mahdollistaa poliisin, keskuspaloaseman seka selviamishoitoase-
man, johon kuuluu myo6s sosiaali- ja kriisipdivystys seka katkaisuhoito, uudet
toimitilat kaavoitettavalle tontille. Suunnittelualue sijaitsee Viinikan jarjestelyra-
tapihan Iaheisyydessd, joka on luokiteltu vaarallisten aineiden kuljetusten (VAK)
ratapihaksi.

Viinikan VAK-jarjestelyratapihalla kasiteltavat kemikaalit aiheuttavat suuronnet-
tomuusriskin sen lahialueille. Suunnittelualue ja tassa VAK-riskinarvioinnissa
tarkasteltava selvidamishoitoasema sijaitsevat noin 400-450 metrin etdisyydella
jarjestelyratapihasta alueella, joka on luokiteltu "pysyvan haitan mahdollisuus"
-alueeksi. Selviamishoitoaseman haavoittuvuusluokka on maaritetty tassa ra-
portissa toiminnan luonteen ja palveluita kdyttavien asiakkaiden toimintakyvyn
perusteella luokkaan A. Riskimatriisin mukaan talle alueelle saa sijoittaa ky-
seessa olevia haavoittuvuusluokan toimintoja, mikali onnettomuustaajuus on
arvioitu kyseiselle etdisyydelle VAK-jarjestelyratapihasta pieneksi.

Suunnittelualuetta koskettava onnettomuuden uhka liittyy myrkyllisen kaasu-
maisen aineen leviamiseen ulkoilman mukana VAK-jarjestelyratapihalta suun-
nittelualueelle. VAK-riskinarvioinnin perusteella voidaan todeta, etta koska sel-
viamishoitoasema sijaitsee noin 400-450 metrin etdisyydella Viinikan jarjestely-
ratapihasta, eivat taajuudeltaan korkeat, mutta seurauksiltaan pienet nestekaa-
sun ja ammoniakin laippavuotojen/venttiilivuotojen aiheuttamat kaasupaastot
todenndkdisesti kosketa suunnittelualuetta. Sen sijaan kohonneen taajuuden
vahingot (esimerkiksi suuret ammoniakin ja rikkidioksidin vuodot) muodostavat
riskin, joka tulee ottaa huomioon riskinhallintatoimenpiteilla.

TyOssa tarkasteltiin myrkyllisen kaasun leviamisen aiheuttamaa onnettomuus-
skenaariota mallintamalla sisailman rikkidioksidipitoisuuden ja ammoniakin
muutos ajan funktiona rakennuksessa, jossa koneellinen ilmanvaihto oli paalla
ja poiskytkettyna. Ilmanvaihdon sulkemisella todettiin olevan merkittdva vaiku-
tus rikkidioksidin ja ammoniakin pitoisuuksien kehittymiseen sisailmassa.

Ensisijainen riskinhallintatoimenpide kaasuvuodon tapahtuessa on suojautua ra-
kennusten sisatiloihin. Talléin ulkoilman ja rakennuksen sisdilman sekoittumisen
estaminen keskenaan on tarkedaa sisalla olevien henkildiden turvallisuuden ta-
kaamiseksi. Keskeiset riskinhallintatoimenpiteet liittyvat ennen kaikkea raken-
nusteknisiin ratkaisuihin ja pelastussuunnitelmaan seka naiden yllapitoon. Ra-
kennusteknisia ratkaisuja ovat kaasuilmaisin, joka sammuttaa automaattisesti
ilmanvaihdon, seka rakennuksen tiiveys. Automaattisten toimintojen yllapito-,
huolto ja testaustoimiin tulee kiinnittda huomiota. Kemikaalionnettomuuden
sattuessa riittavalla maaralla onnettomuustilanteisiin koulutettua henkiléstda on
suuri merkitys selviamishoitoaseman asiakkaiden suojelemisessa.
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Johdanto

Tampereen kaupungin omistamalla Vihiojan kaupunginosassa sijaitsevalle maa-
alueelle on kdynnissd asemakaavan muutostyd (Vihiojan asemakaava 8786).
Asemakaavan tavoitteena on mahdollistaa uusien toimitilojen rakentaminen po-
liisille, paloasemalle, selviamishoitoasemalle, sosiaali- ja kriisipaivystykselle seka
katkaisuhoidolle.

Suunnittelualueen laheisyydessa sijaitsee Viinikan jarjestelyratapiha, joka on
maaritetty vaarallisten aineiden kuljetusten (VAK) ratapihaksi. VAK-suuronnetto-
muudella tarkoitetaan vaarallisen aineen kuljetuksen yhteydessa tapahtuvaa
huomattavaa paastda, tulipaloa, rajahdysta tai muuta ilmiétd, jonka osapuolena
on VAK-kuljetusvaline seka jokin vaarallinen aine, ja joka aiheuttaa ihmisten ter-
veyteen, ymparistdéon tai omaisuuteen kohdistuvaa vakavaa valitonta tai myo-
hemmin ilmenevaa vaaraa.

Viinikan jarjestelyratapihan VAK-kuljetuksista on laadittu riskianalyysi (L2 Palo-
turvallisuus Oy 2018), jossa VAK-onnettomuuden kokonaisriski on esitetty vari-
koodein (Kuva 1). Oranssilla varilla kuvataan aluetta, jolla on kohonnut altistu-
mistaajuus mahdollisesti kuolemaan johtaville olosuhteille, ja keltaisella vastaa-
vasti aluetta, jolla on kohonnut altistumistaajuus pysyvalle haitalle. Vihiojan ase-
makaavan 8786 suunnittelualue ja tassa riskinarviossa tarkasteltava selviamis-
hoitoasema sijaitsevat VAK-ratapihan keltaisella huomiointivyéhykkeelld, mika
edellyttaa tapauskohtaista riskinarviota asemakaavavaiheessa.

.....

............

......

.............

-----

Kuva 1. Riskikartta kokonaisriskistd ratapihan ympéaristéssd. © L2 Paloturvallisuus Oy
2018.
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Tassa tydssa on arvioitu Viinikan ratapiha-alueella liikkuvien VAK-kuljetusten ai-
heuttamien riskien (VAK-riskinarvio) vaikutus Vihiojan kaupunginosaan suunnit-
teilla olevaan selviamishoitoasemaan. Riskinarviossa on esitetty selviamishoi-
toasemaan kohdistuvat riskit ja niiden luonne sekd mahdolliset VAK-suuronnet-
tomuusriskin vaikutukset ja riskienhallintatoimenpiteet. Riskinarviossa on esi-
tetty suositus asemakaavamaarayksista. Lisdksi alueen VAK-huomiointiluokan
maarityslomake (liite 1) on paivitetty riskinarvioinnin pohjalta.

VAK-riskinarvio on laadittu Vihiojan alustavan asemakaavaluonnoksen ja Tampe-
reen kaupungin selviamishoitoaseman tarveselvityksen (Tampereen kaupunki
2022) pohjalta. Suunnittelualueeseen kohdistuvien riskien maarittelyssa on hyo-
dynnetty Viinikan jarjestelyratapihan riskianalyysia VAK-kuljetuksista (L2 Palo-
turvallisuus 2018).

Suunnittelualue ja Iahtotiedot

Asemakaavan suunnittelualue 8786 sijaitsee Tampereella Vihiojan kaupungin-
osassa 2,5 km kaupungin keskustasta eteldan osoitteessa Viinikankatu 42, 44 ja
46 (Kuva 2). Asemakaavan muutos koskee tonttia nro 837-125-665-9, muunta-
moaluetta seka Viinikankadun ja Lahdenperankadun katualuetta Nekalan teolli-
suusalueen etelaosassa.

Kuva 2. Kaavakarttaluonnostelma 11.11.2022. © Tampereen kaupunkiympdristén suun-
nittelu

Talla hetkella suunnittelualue on teollisuus- ja varastoaluekdytossa. Valjasti ra-
kennetulla tontilla sijaitsevat jateasema, Nekalan lampdkeskus, Tampereen Ve-
den paakonttori seka teknisen huollon toimintoja. Suunnittelualueen
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pohjoispuolella sijaitsee maakaasun tankkausasema ja alueelle on suunnitteilla
kehittda jo olemassa olevia kaupungin varastointi- ja muita toimitiloja. Alueen
lansipuolella sijaitsee Lempaalantie ja eteldpuolella Vihioja.

Suunnittelualeen lansipuolella sijaitsee Tampereen Viinikan jarjestelyratapiha,
joka on Liikenne- ja viestintaviraston (Traficom) nimedama vaarallisten aineiden
kuljetusten (VAK) ratapiha. Tassa selvityksessa siihen kuuluvaksi kasitetaan
myds varsinaisen jarjestelyratapihan eteldpuolella sijaitseva Perkion ns. tulora-
tapiha, jossa vaunuja seisotetaan ja jarjestelldaan ennen lahettamistd varsinai-
selle jarjestelyratapihalle (Kuva 3).

Viinikan jarjestelyratapiha !
L ¥

‘ Suunnittelualue F

Kuva 3. Viinikan jarjestelyratapiha (punainen katkoviiva) ja asemakaavan 8786 suun-
nittelualue (oranssi alue). © Paikkatietoikkuna ja Sitowise

Suunnittelualueen keski- ja etelaosaan on suunniteltu rakennettavan uudet toi-
mitilat poliisille, pelastuslaitokselle seka selviamishoitoasemalle, johon sisaltyvat
myds tilat sosiaali- ja kriisipdivystykselle. Selviamishoitoaseman yhteyteen on
suunnitteilla toimitilat myos katkaisuhoidolle. Poliisin ja selvidmishoitoaseman
toiminnot on suunniteltu toistensa yhteyteen, silla niiden toiminnot liittyvat kes-
keisesti toisiinsa ja ne kayttavat yhteisia palveluita. VAK-riskinarvioinnin koh-
teena oleva selviamishoitoaseman likimaarainen sijainti suunnitteilla olevassa
asemakaavalla on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Suunnitteilla olevan selvidmishoitoaseman likimééarainen sijainti (merkitty keltai-
sella rajauksella) kaavakarttaluonnostelmassa 11.11.2022. © Tampereen kaupunkiym-
péaristén suunnittelu ja Sitowise 2022

Selviamishoitoasema sijaitsee VAK-ratapiha-alueen keltaisella huomiointivyéhyk-
keella, mika tarkoittaa, etta alueella on kohonnut altistumistaajuus pysyvalle hai-
talle (Kuva 5). Oranssi vari tarkoittaa aluetta, jolla on kohonnut altistumistaajuus
mahdollisesti kuolemaan johtaville olosuhteille. Oranssille alueelle sijoitetaan la-
hinna varastointia. Selviamishoitoaseman sijoittaminen keltaiselle alueelle edel-
lyttda tapauskohtaista riskinarviota asemakaavavaiheessa. Suunnitteilla olevan
selviamishoitoaseman etdisyys Viinikan VAK-jarjestelyratapihasta on noin 400-
450 metria.
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Kuva 5. Selvidmishoitoaseman sekéd sosiaali- ja kriisipdivystyksen toimitilojen sijoittumi-
nen VAK-huomiointivybhykkeelle. © Oskari-karttapalvelu, L2 Paloturvallisuus Oy 2018
ja Sitowise 2022
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Lainsaadanto

Vihiojan kaupunginosan asemakaavan 8786 suunnittelualue sijaitsee Viinikan
jarjestelyratapihan VAK-huomiointivydhykkeelld. Kaavoitusta varten on tarkeaa
tunnistaa alueen riskitaso seka alueelle suunniteltujen toimintojen yhteensopi-
vuus suhteessa tunnistettuihin riskeihin. Nain ollen huomioon tulee ottaa kaa-
voitukseen sekd vaarallisten aineiden kuljetukseen liittyva lainsaadanta.

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999, MRL) tavoitteena on jarjestaa alueiden
kaytto ja rakentaminen niin, etta luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle
seka edistetaan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kesta-
vaa kehitysta (1 §). Tassa yhtena keinona on alueiden kaytén suunnittelujarjes-
telma, eli kaavoitus.

Kaavan tulee perustua kaavan merkittavat vaikutukset arvioivaan suunnitteluun
ja sen edellyttdmiin tutkimuksiin ja selvityksiin, ja kaavan vaikutuksia selvitet-
tdessa on otettava huomioon kaavan tehtdva ja tarkoitus. Selvitykset on teh-
tava koko silta alueelta, jolla kaavalla voidaan arvioida olevan olennaisia vaiku-
tuksia. Selvitettavia vaikutuksia ovat suunnitelman ja tarkasteltavien vaihtoeh-
tojen toteuttamisen ymparistévaikutukset, mukaan lukien yhdyskuntataloudelli-
set, sosiaaliset, kulttuuriset ja muut vaikutukset (9 §). Selvitettaviin vaikutuk-
siin kuuluvat myo6s VAK-suuronnettomuusriskit, mutta siitd, miten tama tulisi
huomioida kaavoituksessa, ei ole erikseen saadetty.

Asemakaavalla ohjataan alueiden kaytdn yksityiskohtaista jarjestamista, raken-
tamista ja kehittamista (50 §). Asemakaava on laadittava ja pidettava ajan ta-
salla siten, etta silla luodaan edellytykset terveelliselle, turvalliselle ja viih-
tyisalle elinymparistélle, palvelujen alueelliselle saatavuudelle ja liikenteen jar-
jestamiselle (51, 54 §). Asemakaavassa voidaan antaa asemakaavamaarayksia,
joilla ohjataan alueen rakentamista ja kayttoa esimerkiksi haitallisten ymparis-
tovaikutusten estamiseksi tai niiden rajoittamiseksi (57 §). Asemakaavalla ohja-
taan myo6s VAK-ratapihoja ympardivien alueiden rakentamista.

Vaarallisten aineiden kuljetuksesta, siihen liittyvista toimenpiteista seka velvoit-
teista on saadetty vaarallisten aineiden kuljetuksesta annetussa laissa
(719/1994, nk. VAK-laki) ja sen nojalla annetuissa asetuksissa, kuten vaarallis-
ten aineiden kuljetuksesta rautatiella annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(195/2002), seka Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin antamissa VAK-maa-
rayksissa. VAK-kuljetussaanndksilla pyritaan ennaltaehkdisemaan mahdollisia
onnettomuuksia seka vahentamaan vaaraa ja vahinkojen laajuutta, jota vaaral-
listen aineiden kuljetus saattaa aiheuttaa ihmisille, ymparistélle tai omaisuu-
delle.

VAK-rautatiekuljetukset Suomessa

Rautateilld lilkkuu Suomessa VAK-kuljetuksia noin 5 miljoonaa tonnia vuodessa
(Trafi 2018) ja noin neljasosa Suomen VAK-rautatieliikenteesta kulkee Viinikan
jarjestelyratapihan kautta (Tampereen Kaupunki 2016). Vuonna 2017 VAK-kul-
jetuksista suurin osa kuljetettavista aineista (n. 55 %) oli palavia nesteita kuten
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polttoainetta tai alkoholia. Syévyttavien aineiden osuus oli 20 %, kaasujen 17,2
% ja loput kuljetuksista (<7,8 %) kuuluvat muihin luokkiin.

Vaarallisten aineiden esiintyvyys onnettomuuksissa ja vaaratilanteissa on suh-
teessa kuljetusmaariin, pois lukien sytyttavasti vaikuttavien aineiden, joiden
osuuden on havaittu korostuneen suhteessa niiden kuljetusmaariin.

Lilkenne- ja viestintavirasto Traficomin mukaan vuonna 2018 suurin osa VAK-
poikkeuksista tai onnettomuuksista koski vaihtotdiden aikana tapahtuvia vuo-
toja tai vaunujen suistumisia. Syyksi on esitetty, ettd vaihtotyd on normaalia
rautatieliikennetta alttiimpaa inhimillisille virheille, kun turvallisuuden varmista-
minen siirtyy enemman henkildstdon varaan teknisten turvallisuusjarjestelmien
merkityksen pienentyessa. Vaikka tyypillinen vaihtoty6onnettomuuden seuraus
on pienesta nopeudesta johtuen pieni, tapahtuu Suomessa vuosittain yksittaisia
erittdin vakavia tilanteita aiheuttaen vakavia onnettomuuksia tai niiden aiheutu-
minen on hyvin lahella.

Suunnittelualueen VAK-ratapihan aiheuttaman
riskin ja haavoittuvuuden maarittely

Tarkasteltavat riskit suunnittelualueella

L2 Paloturvallisuus Oy on laatinut Viinikan VAK-jarjestelyratapihan riskianalyy-
sin VAK-kuljetuksista (2018). Analyysissa on tarkasteltu eri onnettomuusske-
naarioiden tapahtumistodennakdisyyksia Viinikan VAK-jarjestelyratapihalla.

Onnettomuusskenaarioiden aiheuttaman uhan on kuvattu olevan myrkyllinen
kaasu tai lamposateily. Myds BLEVE (Boiling Liquid Evaporation Explosion), eli
nestetta tai nesteytettya kaasua sisaltavan sailion mahdollisen akillisen repea-
misen seurauksena syntyva rajahdys on VAK-jarjestelyratapihalla mahdollinen
riski. BLEVE:n seurauksena syntyy pallomainen sateilyldhde, jonka lampdsateily
on samansuuruinen kaikkiin suuntiin. Rajahdys tapahtuu sailién luona, jolloin
tulipallon halkaisija on tayttoasteesta riippuen noin 150-200 metria. BLEVE:n
vaikutukset ovat sita pienempia, mita kauempana ratapihalta ollaan.

Seka BLEVE:n ettd lampdsateilyn aiheuttama uhka rajoittuu onnettomuusalueen
valittdbmaan laheisyyteen. BLEVE:n seka lamposateilyn aiheuttamat skenaariot
ovat selviamishoitoasemaa ja sosiaali- ja kriisipaivystysta koskevassa VAK-ris-
kinarviossa suljettu pois tarkastelusta, silla tarkasteltava kohde sijaitsee 400-
450 m paassa jarjestelyratapihasta.

Sen sijaan keskeinen VAK-riskinarvioinnissa tarkasteltu Viinikan jarjestelyrata-
pihan suuronnettomuuden aiheuttama riski liittyy jarjestelyratapihalla sailytet-
tavien myrkyllisten kaasujen tahattomasta vapautumisesta muodostuvaan myr-
kylliseen kaasupilveen, joka voi levita laajalle alueelle [ahiymparistoon.

Viinikan jarjestelyratapihan VAK-kuljetuksien riskianalyysin (L2 Paloturvallisuus
Oy 2018) perusteella onnettomuustaajuuksittain luokitellut erityyppiset kaasu-
vuodot on esitetty kootusti taulukossa 1. Taulukossa on arvioitu ammoniakin,
rikkidioksidin, butadieenin ja nestekaasun eri suuruisten vuotojen tapahtuma-
taajuuksia. Ammoniakin ja nestekaasun pienet vuodot ovat todennakdisimpia
onnettomuusskenaarioita Viinikan jarjestelyratapihalla, kun taas kaikista
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epatodennakoisin onnettomuusskenaario on butadieenin vuoto vaipan massiivi-
sen reian kautta. Kohonnut onnettomuustaajuus on arvioitu olevan kaikkien tar-
kasteltujen kemikaalien useammalla eri onnettomuusskenaariolla.

Taulukko 1. Viinikan jarjestelyratapihalla mahdollisesti tapahtuvat kaasumaisten ainei-
den vuodot taajuuksittain luokiteltuna (mukaillen L2 Paloturvallisuus Oy 2018).

Taajuus

Korkea

(useammin kuin
kerran 10 000
vuodessa)

Ammoniakki

pieni laippavuoto

Rikkidioksidi

Butadieeni

Nestekaasu

pieni laippavuoto

Kohonnut

(1 tapahtuma
kerran 10 000-1

vuoto laipan re-
peamasta

vaipan vaurioitu-

pieni laippavuoto

vuoto laipan re-
pedmasta

pieni laippavuoto

vuoto laipan re-
peamasta

vuoto laipan re-
peamasta

vaipan vaurioitu-

000 000 vuo- minen . - . o minen
dessa) vaipan vaurioitu- vaipan vaurioitu-
vaipan massiivi- minen minen vaipan massiivi-
nen reika . o nen reika
vaipan massiivi-
nen reika
Pieni vaipan massiivi-

. . nen reika
(harvemmin kuin

kerran 1 000 000
vuodessa)

Huomionarvoista VAK-riskinarvioinnin kannalta on se, etta Viinikan jarjestelyra-
tapihan kautta kulkevat kemikaalit poikkeavat niin ominaisuuksiltaan kuin vai-
kutuksiltaankin toisistaan. Ilmaa raskaampien ja kevyempien kaasujen kayttay-
tyminen poikkeaa onnettomuustilanteissa toisistaan ja esimerkiksi ilmaa ras-
kaammat kaasut keraantyvat helpommin rakennusten kellarikerroksiin. Osa ke-
mikaaleista reagoivat herkasti hapettimien kanssa ja syttyvat herkasti. Kemi-
kaalit voivat myo6s syovyttaa esimerkiksi rakennusmateriaaleja ja aiheuttaa ai-
neellista vahinkoa. Tassa riskinarvioinnissa tarkasteltujen kaasumaisten kemi-
kaalien leviamisskenaariot perustuvat niiden kemiallisiin ja fysikaalisiin ominai-
suuksiin. Tarkasteltavien kemikaalien ominaisuuksia on esitetty liitteessa 2.

Haavoittuvuuden maarittaminen

VAK-suuronnettomuusriskialueille suunniteltujen toimintojen haavoittuvuus tu-
lee arvioida kaavoitusvaiheessa. Haavoittuvuusluokituksen perusteella toiminto-
jen sijoittamista alueelle arvioidaan VAK-ratapihan aiheuttaman riskin nakdkul-
masta. Mikali alueelle suunnitellun toiminnon haavoittuvuus arvioidaan liian
suureksi, tulee turvallisuutta parantaa riskinhallintakeinojen avulla. Tallaisia ris-
kienhallintakeinoja ovat onnettomuuden todennakoisyyden pienentaminen seka
onnettomuuden vaikutusten rajaaminen tai alueen haavoittuvuuden pienenta-
minen (Liikenne- ja viestintdministerié 2009).
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Selviamishoitoaseman haavoitusluokan maarittelyssa on kaytetty KERTTU-
hankkeen tydpajoissa hahmoteltua ehdotusta riskitasoluokittelusta. Ehdotuk-
sessa toiminnot on luokiteltu kategorioihin A-E, joista A-kategoriaan luokitellaan
kaikista haavoittuvimmat toiminnot (Kuva 6).

Luokka | Sallitut toiminnot

A Tihediin rakennetut asuinalueet, sairaalat, koulut, vanhainkodit, péi-
vilkodit, kauppakeskukset, vleisitilaisundet

B Harvemmin rakennetut asuinalueet, julkiset palvelut, yliopistot, rauta-
tieasemat ja vastaavat keskittymiit

C Harvaan asutut alueet, toimistot, loma-asutus, kohteet joissa epiisiiiin-
nidllinen thmisvirta (virkistysalueet, hautausmaat), logistukka

D Haja-asutusta, maataloutta, teollista tuotantoa

E Teollista tuotantoa, jossa el asiakasvirtoja, VAK-keskittymiit

Kuva 6. KERTTU-hankkeen riskitasoluokittelu. © Liikenne- ja viestintdministerié 2009

KERTTU-hankkeen mukainen haavoittuvuusluokittelu perustuu toimintoja yhta-
aikaisesti kayttaviin henkilémaariin ja rakennustiheyksiin seka toiminnoissa ole-
vien henkildiden liikuntakykyyn. Kaikista haavoittuvimmiksi toiminnoiksi (A-
luokka) luokitellaan mm. sairaalat, koulut, vanhainkodit seka alueet ja tilat,
joissa oleskelee yhtaaikaisesti paljon ihmisia. Toiseksi haavoittuvampaan luok-
kaan (B-luokka) kuuluu mm. julkisia palveluita seka alueita ja tiloja, joissa oles-
kelee yhtdaikaisesti hieman vahemman ihmisia kuin A-luokkaan kuuluvissa toi-
minnoissa.

Selviamishoitoasema luokitellaan tassa riskinarvioinnissa haavoittuvuusluok-
kaan A. Luokittelu perustuu tilojen toimintoihin seka asiakkaiden toimintaky-
kyyn. Selviamishoitoaseman ja katkaisuhoidon toiminta on ymparivuorokautista
ja asiakkaiden kuntoa voidaan osaltaan verrata sairaalan vuodepotilaiden kun-
toon. Myds sosiaali- ja kriisipaivystyksessa henkilékunta on ymparivuorokauti-
sesti toissa paivystyksessa. Selviamishoitoaseman seka katkaisuhoidon asiak-
kaat saattavat kaynnin ja hoidon aikana olla liikkuntakyvyltaan rajoittuneita ja
osan aikaa tiedottomassa tilassa.

Toimintojen luonteen perusteella selviamisaseman ja katkaisuhoidon haavoittu-
vuusluokitus on korkeampi kuin sosiaali- ja kriisipaivystyksen. Koska haavoittu-
vuus arvioidaan kuitenkin kokonaisuutena suunniteltavalle rakennukselle ja toi-
minnalle, varovaisuusperiaatteen takia rakennuksen haavoittuvuus maaritelldan
haavoittuvimman toiminnan perusteella. Selviamisaseman ja katkaisuhoitoase-

man toiminnan on arvioitu olevan luokituksessa verrattavissa sairaalan toimin-

taan, ja siksi sen on arvioitu kuuluvan luokkaan A.

Haavoittuvien toimintojen sijoittaminen VAK-ratapihan lahei-
syyteen ja riskien hyvaksyttavyyden arviointi

Viinikan jarjestelyratapihan VAK-kuljetuksien riskianalyysissa (L2 Paloturvalli-
suus Oy 2018) on esitetty riskimatriisi riskialueella sallittujen toimintojen
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haavoittuvuusluokista (Kuva 7). Riskimatriisissa esitetyt kirjaimet merkitsevat
kyseisella riskialueella sallittujen toimintojen haavoittuvuusluokkia.

Pysyvan haitan Kuoleman
mahdollisuus mahdollisuus

Kohonnut
taajuus (B] ’g ’ D (c]E’ D
10'4..13'6
o A, B A B
aajuus
6 C,D,E C,D,E
< 10

Kuva 7. Riskimatriisi Viinikan jérjestelyratapihan riskialueella sallittujen toimintojen
haavoittuvuusluokista. © L2 Paloturvallisuus Oy 2018

Selviamishoitoaseman haavoittuvuusluokka on maaritetty tassa raportissa toi-
minnan luonteen ja palveluita kayttavien asiakkaiden toimintakyvyn perusteella
luokkaan A. Suunnittelualue sijaitsee alueella, joka on luokiteltu pysyvan haitan
mahdollisuus -alueeksi (keltainen alue). Riskimatriisin mukaan télle alueelle saa
sijoittaa kyseessa olevia haavoittuvuusluokan toimintoja, mikali onnettomuus-
taajuus on arvioitu kyseiselle etaisyydelle VAK-jarjestelyratapihasta pieneksi.

Selvidamishoitoaseman riskin maarittaminen ja hyvaksyttavyy-
den arviointi

Selviamishoitoasema sijaitsee noin 400-450 metrin etdisyydella VAK-jarjestely-
ratapihan rajasta. Viinikan jarjestelyratapihan itapuolella ei talla etaisyydella ra-
tapihasta ole tunnistettua kohonneen kuoleman mahdollisuutta, mutta pysyvan
haitan mahdollisuus on kohonnut 750-800 metrin etdisyyteen asti (Kuva 8).
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“Kohonnut kuoleman mahdollisuus”

Etdisyys ratapihan reunasta [m]

50 150
50 2,2E-06 1,0E-06
100 2,4E-06 1,2E-06 | 1,0E-06
150 2,5E-06 1,3E-06 | 1,1E-06 | 1,0E-06
200 2,6E-06 1,4E-06 | 1,2E-06| 1,1E-06] 1,0E-06
250 2,7E-06 1,5E-06 | 1,3E-06 | 1,2E-06 | 1,1E-06 1,0E-06
1050 | 3,1E-06 1,8E-06 | 1,6E-06| 1,5E-06| 1,3E-06 1,2E-06

350

Etaisyys ratapihan paasta

“Kohonnut pysyvan haitan mahdollisuus”

Etdisyys ratapihan reunasta [m]

50 700
2 50 |3,1E-06 |1,1E-06
£4| 100 |3,26-06 |1,2E-06
z % 150 |3,4E06 |1,3E-06
©| 1050 |4,6E-06 |1,7E-06

Kuva 8. Etédisyyden merkitys kohonneeseen kuoleman ja pysyvén haitan riskiin. © L2
Paloturvallisuus Oy 2018

Selviamishoitoaseman kohdistuvien riskien maarittamiseen vaikuttavat etaisyys
jarjestelyratapihasta ja kemikaalien leviamispaikalta, tuulen suuntien jakautu-
minen tilastollisesti eri iimansuuntien valille seka alueen ominaispiirteet, jotka
voivat vaikuttaa kemikaalien leviamiseen, kuten esimerkiksi maastonmuodot ja
rakennukset. Naiden vaikutusta ilmaa raskaampien kaasujen leviamiseen tar-
kasteltiin tuulen vaikutuksen yhteydessa. Vaikka maaston muodoilla ei suunnit-
telualueella ole kovin merkittavaa vaikutusta kaasujen leviamisen suhteen, on
suunnittelualueen ja ratapihan valiin suunnitteilla rakennuksia, jotka estavat il-
maa raskaampien kaasujen suoran leviamisen suunnittelualueelle (Kuva 9).
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Kuva 9. Kaavakarttaluonnostelma 11.11.2022, jossa selvidmishoitoasema on merkitty
sinisellé rajauksella. Kuvassa on esitetty myds suunnittelualueelle suunnitellut raken-
nukset. Alueen maastonmuodoilla sekd muilla rakennuksilla on vaikutusta kemikaalien
leviédmiseen ilmassa. © Tampereen kaupunkiympdristén suunnittelu ja Sitowise 2022

Mahdollisessa onnettomuustilanteessa vapautuneiden kemikaalien ominaisuuk-
silla on myds vaikutusta siihen, millaisen riskin ne muodostavat selviamishoi-
toaseman alueelle. Ilmaa kevyempien kemikaalien kulkeutuminen selviamishoi-
toasemalle 400 metrin etdisyydelle ratapihasta on epatodennakodisempaa kuin
ilmaa raskaampien kemikaalien.

VAK-riskinarvioinnissa on tarkasteltu onnettomuusskenaarioita, joissa Viinikan
jarjestelyratapihan suuronnettomuuden seurauksena ratapihalta vapautuu am-
moniakkia, rikkidioksidia, butadieenia tai nestekaasua. Pienista vuodoista min-
kaan edella mainitun kemikaalin vuoto ei aiheuta vaaraa Tydterveyslaitoksen
(TTL) onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet -turvallisuusohjeen (OVA-oh-
jeen) mukaan enda 400 metrin etdisyydellda. Suurissa vuodoissa ammoniakin
osalta tuulen alapuolella 500 metrin etdisyydella vaestdéa kehotetaan suojautu-
maan sisatiloihin. Rikkidioksidin suuressa vuodossa tuulen alapuolella 1000
metrin etdisyydella vaestda kehotetaan suojautumaan sisatiloihin. Siten kemi-
kaalien vuototilanteessa todennakdisimmin vaaran riskia selviamishoitoasemalla
aiheuttavat ammoniakin ja rikkidioksidin suuri vuoto (kiloja/s).

Ilmaa raskaampien vuotojen aiheuttamaa riskia pienentaa se, etta kaavakartta-
luonnostelman mukaan selvidmishoitoaseman ja ratapihan valiin sijoitetaan ra-
kennuksia, jotka hidastavat kemikaalin leviamista ja jakavat sita laajemmalle
alueelle. Maasto laskee hieman heti VAK-ratapihan itéapuolella, mutta on sen jal-
keen melko tasainen selviamishoitoaseman suuntaan. Maastomuodot eivat siten
lisda tai vahenna riskin todennakdisyytta.
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Huomionarvoista on, etta ammoniakki voi palaa, mutta ei syty helposti. TTL:n
OVA-ohjeen mukaan ammoniakin pitoisuus on usein syttymisrajan alapuolella,
ja palo on epatodenndkoista. Rikkidioksidi puolestaan ei TTL:n OVA-ohjeen mu-
kaan pala tai rajahda. Siten kemikaalien jalkisyttyminen selviamishoitoaseman
lahettyvilla arvioidaan epatodennakdiseksi.

Edella esitetyn tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd koska tarkasteltava
suunnittelualue ja selviamishoitoasema sijaitsevat noin 400-450 metrin etdisyy-
della Viinikan jarjestelyratapihasta, eivat taajuudeltaan korkeat, mutta seurauk-
siltaan pienet nestekaasun ja ammoniakin laippavuotojen/venttiilivuotojen ai-
heuttamat kaasupaastoét todennakdisesti kosketa suunnittelualuetta. Kemikaa-
lien pitoisuus laimenee ulkoilmassa ajan kuluessa, joten pienten vuotojen kul-
keutuminen selviamishoitoaseman alueelle riskid aiheuttavina pitoisuuksina on
epatodennakdista. Kohonneen taajuuden vahingot (esimerkiksi suuret ammoni-
akin ja rikkidioksidin vuodot) voivat sen sijaan koskettaa selviamishoitoaseman
aluetta.

Onnettomuusskenaarioiden mallintaminen

Ulkoilman pitoisuuden maarittaminen onnettomuustilanteessa

Riskinarvioinnissa tarkasteltiin VAK-ratapihalta vapautuvan rikkidioksidin ja am-
moniakin keskisuuren onnettomuusskenaarion aiheuttamaa ulkoilman pitoi-
suutta suunnittelualueella ja selviamishoitoasemalla. Rikkidioksidi ja ammoni-
akki tunnistettiin tadssa raportissa aiemmin suunnittelualueen riskikemikaaleiksi.
Onnettomuusskenaarion lahtdtiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Ldhtétiedot keskisuuren vuodon onnettomuusskenaarioille, jossa rikkidiok-
sidia (SO2) tai ammoniakkia (NH3) levidé VAK-ratapihalla tapahtuneessa onnettomuu-
dessa.

Vuodon lahde Sailiovaunu VAK-ratapihalla

Lansituuli 3 m/s

Olosuhteet Lampotila 5 °C
Etdisyys Selviamishoitoaseman sijainti onnettomuuspaikasta 400 m
onnettomuuspaikasta itaan
Rikkidioksidi (SO2) Ammoniakki (NH3)
Kokonaisvuotomaara 8 264 Kokonaisvuotomaara 10 667
Vuodon suuruus kg kg

Vuodon suuruus 138 kg/min Vuodon suuruus 179 kg/min
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Onnettomuusskenaarion tietojen perusteella maaritettiin ALOHA-ohjelmistolla
(ver. 5.4.7) suunnittelualueen ulkoilman kemikaalipitoisuus 5 minuuttia vuodon
alkamisesta, mika on kaytanndssa onnettomuustilanteen enimmaiskonsentraa-
tio. Naiden tietojen perusteella suunnittelualueen ulkoilman enimmaisrikkidiok-
sidipitoisuus onnettomuustilanteessa on 174 ppm ja ammoniakin 255 ppm 5
minuuttia vuodon alusta.

Ilmanvaihdon sulkemisen vaikutus sisdilman kemikaalipitoi-
suuteen

Riskinarvioinnissa mallinnettiin kaasuilmaisimen ja sen synnyttdman automaat-
tisen ilmanvaihdon pysaytyksen vaikutus sisdilman kemikaalipitoisuuden kehit-
tymiseen selviamishoitoaseman kokoisessa rakennuksessa. Mallinnuksessa ole-
tettiin tapahtuneen kappaleessa 7.1 esitetyt onnettomuusskenaariot, joissa rik-
kidioksidia tai ammoniakkia leviaa VAK-ratapihalla tapahtuneessa onnettomuu-
dessa.

Mallinnuksen lahtdtietoina kaytettiin suunnitellusta selviamishoitoasemasta saa-
tavilla olevia rakennusteknisia tietoja (Taulukko 3).

Taulukko 3. Mallinnuksessa kdytetyt ldhtétiedot.

Kerroskorkeus 4 m

Sosiaalipaivystys 748 m2
Katkaisuhoito 748 m2

Pinta-ala
Selviamishoitoasema 748 m2
Koko rakennus 2 244 m2
Sosiaalipdivystys 3,5 dm3/s,m?2
Laskennassa kaytetyt ilma-  Katkaisuhoito 3,0 dm3/s,m?
virrat Selvidmishoitoasema 3,0 dm3/s,m?
Rakennuksen ilmavirta, keskiarvo, gy 3,17 dm3/s,m?
Rakennuksen tilavuus, Viak 8 976 m3
Rakennuksen ilmavirta Vrak*qv = 8527,2 m3/h
Ilmanvaihtokerroin 0,95 1/h = 0,0158 1/min

Rakennuksen oletettu ilma-

vuotoluku* 0,6 m%/(h,m?)

Rakennuksen ulkovaipan

; 1530 m?
pinta-ala
S02: 0,5 ppm
Kaasuilmaisimen halytysraja
NH3: 20 ppm

*Valittu passiivirakennuksille tyypillinen ilmavuotoluku (Rakentamisen sertifikaatti, 2019)
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Mallissa oletettiin kemikaalin sekoittuneen tasaisesti sisailmaan. Lahtoétietoihin
valitut ilmavirrat ovat kerroskohtaisten paaasiallisten toimintojen perusteella
valittuja ilmavirtalukuja, jotka antavat vain karkean arvion rakennettavan ra-
kennuksen ilmamaarista. Tiloissa on muun muassa kaytavia, porrashuoneita ja
varastotiloja, joissa tyypillisesti vaaditaan matalampia ilmamaaria, kun taas
suihku- ja WC-tiloissa vaaditaan suurempia ilmamaaria. Varmistetut ilmamaarat
saadaan vasta ilmanvaihtosuunnittelun mitoituksesta. Laskennassa kaytetyt il-
mavirrat on valittu sisdilmastoluokan S2 ilmavirtasuosituksista (Sisailmaluokitus
2018).

Sosiaalipaivystyksen tiloista suurin osa on suunniteltu tiloiksi, joissa kokoontuu
useita ihmisia samaan tilaan, jolloin laskennassa kaytetyksi ilmavirraksi on va-
littu neuvotteluhuoneille suositeltu ilmavirta (3,5 dm?3/s,m?). Katkaisuhoidon ja
selviamisaseman toiminnot on rinnastettu tassa mallissa potilashuoneiksi, joi-
den suositeltu ilmavirta on 3 dm3/s,m? (Sisailmaluokitus 2018).

Kaasuilmaisimen halytysrajoiksi ja ilmanvaihtokoneen automaattisen sammut-
tamisen kaynnistamiseksi on mallinnuksessa kaytetty tarkasteltavien kaasujen
haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien (HTP) arvoja 8 tunnin altistusajalle (Sosi-
aali- ja terveysministerio 2020).

Lahtdtiedoista on maaritetty esitetyn onnettomuusskenaarion tilanteessa mal-
linnus sisdilman rikkidioksidi (S0O2) ja ammoniakki (NH3) -pitoisuuksien kehi-
tyksesta ajan funktiona ensimmaisen 20 minuutin aikana ilmanvaihtokoneen ol-
lessa paalla. Kehityksessa on huomioitu ilmanvaihdon seka rakenteiden kautta
tuleva kemikaalipitoinen ulkoilma. Rikkidioksidipitoisuuden kehitys sisdilmassa
ilmanvaihtokoneen ollessa paalla on esitetty kuvassa 10.

Pitoisuuden kehitys sisailmassa IV-
koneen olleessa kaynnissa SO2

N
o

pm]
FNN G, o)}
o O O

N
o
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W
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—
o O

0 5 10 15 20
Aika [min]

Kuva 10. Rikkidioksidin pitoisuuden kehittyminen sisdilmassa ajan funktiona, kun ilman-
vaihtokone on kdynnissa.

Saman onnettomuusskenaarion perusteella on laskettu sisailman rikkidioksidipi-
toisuuden kehittyminen, kun kaasunilmaisin pysayttaa ilmanvaihdon pitoisuu-
den ylittdessa havaitsemiskynnyksen (Kuva 11). Mallin yksinkertaistuksen
vuoksi on oletettu, etta ilmanvaihto ajetaan alas, kun sisailman rikkidioksidipi-
toisuus on 0,5 ppm ja ilmanvaihtokoneen pysahtymisen on oletettu kestavan 15



17/ 23

sekuntia havaitsemisesta. Uudisrakennettavan asuinkerrostalon vuotoilmamaa-
rat kuitenkin nostavat hitaasti rikkidioksidin pitoisuuksia tilassa.

SO2-pitoisuuden kehitys sisailmassa,
kun IV-kone suljetaan
10

Pitoisuus [ppm]

0 5 10 15 20
Aika [min]

Kuva 11. Rikkidioksidin pitoisuuden kehittyminen sisdilmassa ajan funktiona, kun ilman-
vaihtokone sulkeutuu pitoisuuden ollessa 0,5 ppm.

Mallinnuksen tilanteessa rikkidioksidipitoisuus sisailmassa on 10 minuutin koh-
dalla noin 4 ppm ja 20 minuutin kohdalla noin 7 ppm. Mallinnuksen esittamassa
tapauksessa ensimmaisen 10 minuutin aikana sisdilmassa havaitaan selvasti
rikkidioksidille ominainen haju ja 20 minuutin sisalla altistuneilla havaitaan
yleensa nenan ja nielun valitdnta arsytysta.

Mallinnuksessa sisdailman kaasupitoisuuden oletetaan kehittyvan lineaarisesti
ajan funktiona, mikali ulkoilman pitoisuus pysyy vakiona. Reaalitilanteessa on
kuitenkin otettava huomioon, etta mm. vuodon kesto ja tuuliolosuhteet vaikut-
tavat ulkoilman rikkidioksidipitoisuuteen eika pitoisuus valttamatta ole vakio
ajan kuluessa.

Samalla tavalla on mallinnettu ammoniakkipitoisuuden kehittyminen, kun il-
manvaihtokone on kaynnissa (Kuva 12) ja kun se on sammutettu sisailman pi-
toisuuden saavuttaessa 20 ppm (Kuva 13).
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NH3-pitoisuuden kehitys sisailmassa
IV-koneen olleessa kaynnissa

Pitoisuus [ppml]
= N W b U1 O N
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0 2 4 6 8 10
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Kuva 12. Ammoniakkipitoisuuden kehittyminen sisdilmassa ajan funktiona, kun ilman-
vaihtokone on kdynnissa.

NH3-pitoisuuden kehitys sisailmassa,
kun IV-kone suljetaan

0 5 10 15 20
Aika [min]

Kuva 13. Ammoniakkipitoisuuden kehittyminen sisdilmassa ajan funktiona, kun ilman-
vaihtokone sulkeutuu pitoisuuden ollessa 20 ppm.

Mallinnuksen tilanteessa ammoniakkipitoisuus sisdailmassa on 10 minuutin koh-
dalla noin 23 ppm ja 20 minuutin kohdalla noin 27 ppm. Tyypillisimpia ammoni-
akin aiheuttamia haittavaikutuksia on arsytys silmissa ja hengitysteissa. Haitta-
vaikutukset alkavat yleensa, kun pitoisuus saavuttaa 20-25 ppm. Kuten rikkidi-
oksidin kohdalla, mallinnuksessa sisailman kaasupitoisuus kehittyy lineaarisesti
ajan funktiona, mikali ulkoilman pitoisuus pysyy vakiona, mutta reaalitilan-
teessa ulkoilman ammoniakkipitoisuus ei valttamatta ole vakio ajan kuluessa.

Mallinnuksissa kaasunilmaisimen halytysrajana rikkidioksidipitoisuuden osalta
oli 0,5 ppm ja ammoniakin osalta 20 ppm. Pitoisuusarvot perustuivat kaasujen
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kahdeksan tunnin altistumisen HTP-arvoihin (Sosiaali- ja terveysministerio
2020). Huomionarvoista on, etta rakennuksessa kaasuilmaisimien halytysrajat
voidaan kuitenkin saatda alemmiksi kuin ylla tarkastelluissa mallinnuksissa. Tal-
I6in ilmanvaihdon sammuessa aiemmin kaasupilven aiheuttama sisdilmapitoi-
suuden kehitys on hitaampaa. Skenaariovertailun mukaan kaasuilmaisimella ja
automaattisella ilmanvaihdon sululla véhennetdan onnettomuustilanteessa si-
sailman kaasupitoisuuksia merkittavasti.

Asemakaavamaaraykset ja VAK-riskien hallinta-
keinot

Haavoittuvien toimintojen sijoittamisessa VAK-ratapihan riskialueille tulee alu-
een turvallisuuteen kiinnittda huomiota asemakaavamaaraysten ja riskinhallin-
tatoimenpiteiden kautta. Turvallisuuden parantamista voidaan edistaa pienenta-
malla VAK-ratapihalla tapahtuvien onnettomuuksien todennakoisyytta, rajoitta-
malla onnettomuuden vaikutuksia tai pienentamalla ymparistén haavoittuvuutta
(Liikenne- ja viestintdministerié 2009). Kaytetyt keinot voivat olla seka operatii-
visia toimia, organisaation hallintajarjestelmien kehittamista, torjuntakeinojen
parantamista seka investointeja muun muassa infrastruktuuriin, kalustoon tai
rakenteisiin.

VAK-jarjestelyratapihat sijoittuvat usein kaupunkien keskustoihin tai niiden lahi-
alueille, joissa sijaitsee haavoittuvia toimintoja. VAK-jarjestelyratapihan lahei-
syyden kaavoituksessa olisi lahtokohtaisesti syyta valttaa haavoittuvien toimin-
tojen lisdamista ratapihan ldheisyyteen (Ymparistoministerié 2012). Tampereen
poliisi- ja pelastuslaitosten omien selvitysten ja riskinarvioiden mukaan Vihiojan
suunnittelualueen hyddyt suhteessa VAK-suuronnettomuusriskeihin ovat hyvak-
syttavia. Selviamishoitoaseman sijoittaminen kaavassa poliisilaitoksen valittd-
maan yhteyteen on perusteltua toimintojen syvan synergian vuoksi.

Suunnittelualueen merkittavin Viinikan VAK-jarjestelyratapihan laheisyydesta
aiheutuva riskitekija on haitalliset ja myrkylliset kemikaalivuodot ja niiden levia-
minen ulkoilman valityksella lahialueille. Selviamisaseman haavoittuvuusluokka
maaritellaan korkeaksi (haavoittuvuusluokka A), silla palveluita kayttavat asiak-
kaat voivat olla tilassa, jossa eivat pysty pitdmaan itsestdaan huolta ja onnetto-
muustilanteessa selviytyminen on osittain muiden ihmisten auttamisen varassa.
Mikali selviamishoitoasema paatetaan suunnitellusti sijoittaa VAK-suuronnetto-
muusriskialueelle poliisilaitoksen yhteyteen, tulee suunnitteluvaiheessa kiinnit-
taa riskienhallintatoimenpiteisiin erityista huomiota.

Kaasuvuoto-onnettomuuksissa ensisijainen suojautumiskeino on suojautua sisa-
tiloihin, jolloin pyritéaan estamaan ulkoilman haitallisten kemikaalien levidminen
sisailmaan. Tama tarkoittaa sita, etta selviamishoitoasema on suunniteltava
olemaan siella asioivien ja tydskentelevien henkiléiden ensisijainen suojautu-
mispaikka mahdollisen VAK-suuronnettomuuden tilanteessa. Rakennuksen talo-
teknisilla ratkaisuilla ja niiden yllapidolla on mahdollisessa onnettomuustilan-
teessa suuri vaikutus onnettomuuden aiheuttamien vaikutusten minimoimiseen.
VAK-onnettomuusskenaarioissa tarkastellut kaasumaiset kemikaalit paasevat
rakennuksiin sisdlle avonaisista ovista ja ikkunoista, ilmanvaihdon kautta tai
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rakenteiden lapi. Taloteknisten ratkaisujen lisaksi pelastussuunnitelman ja pe-
lastusharjoitusten merkitys riskinhallinnassa korostuu.

Huomioiden selviamishoitoaseman sijoittuminen VAK-riskialueen keltaiselle alu-
eelle, selviamishoitoaseman korkea haavoittuvuusluokka A seka suunnittelualu-
een maantieteelliset seikat, todetaan seuraava kaavaehdotukseen kirjattu yleis-
maarays erityisen tarpeelliseksi:

"Rakennusten suunnittelussa on huolehdittava siitd, ettd ympéristén ilman epdpuh-
tauksien siirtyminen sisétiloihin on estetty. Rakennusten raittiin ilman otto sijoitetaan
mahdollisimman korkealle maan pinnasta, poispéin ratapihalta vaarallisten aineiden
kuljetusten riskit huomioon ottaen. Rakennusluvan yhteydessd on osoitettava riittdva
riskienhallinta ratapihalla tapahtuvien vaarallisten aineiden kuljetusten osalta."

Taulukossa 4 on listattuna riskinhallintatoimenpiteita teemoittain. Taulukossa
esitetyilla riskinhallintakeinoilla voidaan onnettomuuden sattuessa hallita kaasu-
maisen kemikaalin leviamisen aiheuttamaa riskia ihmisten henkeen ja tervey-
teen.

Taulukko 4. Kaasumaisen kemikaalionnettomuuden riskinhallintatoimenpiteita
Suositus/riskinhallintakeino

Ilmanvaihto Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jonka saa kytkettya pois paalta on-
nettomuustilanteessa.

Kaasuilmaisin, joka kytkee ilmanvaihdon pois paalta automaattisesti pitoi-
suuden noustessa maaritetyn rajan yli, erityisesti rikkidioksidille ja ammo-
niakille.

Ilmanvaihtopeltien sulkumoottoreiden teho tulee mitoittaa oikein tarpeeksi
tehokkaan ilmanvaihdon katkaisun varmistamiseksi.

Tuloilmakanavan sijoittaminen rakennukseen poispadin VAK-ratapihasta ylos
julkisivulle tai katolle, jolloin ottoaukko on mahdollisimman etaalla kemi-
kaalipilvesta onnettomuustilanteessa.

Suodatinvaihtoehtojen kartoittaminen tuloilmankanavaan.

Mahdollisimman tasaisen ilmanvaihdon toteutuminen rakennuksessa ehkai-
see onnettomuustilanteessa sisdilmaan paatyneen kemikaalin konsentroi-
tumisen tiettyihin tiloihin.

Rakennuksessa mahdollisesti toteutettavien erillisiimanvaihtojen kytkemi-
nen kaasuilmaisimen automaattiseen ilmanvaihdon poiskytkentaan.

Rakennus Suositellaan huomioimaan rakentamisessa rakennuksen ilmavuotoluvun
vaikutus onnettomuustilanteessa sisailman kemikaalipitoisuuden kehittymi-
seen.

Suositellaan valttamaan maanalaisten tilojen rakentamista, joihin onnetto-
muustilanteessa ilmaa raskaammat kaasut paasevat kertymaan.
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Suositus/riskinhallintakeino

Suositellaan huomioimaan etenkin ulkoilman kanssa kosketuksissa olevien
rakennusmateriaalien valinnassa ratapihalla kasiteltavien riskikemikaalien
sydvyttavyys tiettyja materiaaleja kohtaan.

Varautuminen Rakennuksen talotekniikan testaus-, yllapito- ja huoltosuunnitelman laa-
ja ohjeistus dinta ja toteuttaminen.

VAK-riskien huomioiminen pelastussuunnitelmassa.

Onnettomuustilanteita varten laadittava toimintaohjeet.

Harjoitussuunnitelman laadinta henkilékunnan kaasuonnettomuustilantei-
den harjoittelua varten seka harjoitussuunnitelman toteuttaminen.

Onnettomuustilanteisiin koulutetun henkilékunnan riittdvyyden varmistami-
nen.

Riskinhallinta suunnitelman ja sen paivityssuunnitelman laatiminen. Suosi-
tellaan tarkastelemaan ajoittain mahdollisia muutoksia VAK-ratapihan toi-
minnassa ja arvioimaan muutoksen vaikutusta kdytdssa oleviin riskinhallin-
tatoimenpiteisiin.

Tarvittaessa asiakkaiden siirtamiseen suositellaan varaamaan riittavasti
pyoratuoleja rakennuksen sisalla.

Yhteenveto

Tama riskinarvio on laadittu tukemaan Vihiojan asemakaavan no 8786 asema-
kaavatydta. Kaavamuutoksen tarkoituksena on mahdollistaa uusien toimitilojen
rakentaminen poliisille, paloasemalle, selviamishoitoasemalle, sosiaali- ja kriisi-
paivystykselle seka katkaisuhoidolle. Suunnittelualue sijaitsee Viinikan jarjeste-
lyratapihan laheisyydessd, joka on luokiteltu vaarallisten aineiden kuljetusten
(VAK) ratapihaksi. Tassa tydssa on arvioitu VAK-kuljetusten aiheuttamien riskien
vaikutus suunnitteilla olevaan selviamishoitoasemaan.

Riskinarvio on laadittu perustuen Viinikan jarjestelyratapihan riskianalyysiin
VAK-kuljetuksista (L2 Paloturvallisuus Oy 2018). Riskianalyysin perusteella
suunnittelualueella on kohonnut taajuus altistua pysyvalle haitalle. Selviamis-
hoitoaseman haavoittuvuus luokiteltiin korkeaksi (luokka A), ja riskimatriisin
mukaan suunnittelualueelle saa sijoittaa luokan A toimintoja, mikali onnetto-
muustaajuus arvioidaan pieneksi ottaen huomioon etdisyys VAK-jarjestelyrata-
pihasta. Selviamishoitoasema sijaitsee noin 400-450 metrin etdisyydella Viini-
kan jarjestelyratapihasta, joten taajuudeltaan korkeat, mutta seurauksiltaan
pienet nestekaasun ja ammoniakin laippavuotojen/venttiilivuotojen aiheuttamat
kaasupdastot eivat todennadkoisesti kosketa suunnittelualuetta. Sen sijaan ko-
honneen taajuuden vahingot (esimerkiksi suuret ammoniakin ja rikkidioksidin
vuodot) muodostavat riskin, joka tulee ottaa huomioon riskinhallintatoimenpi-
teilla.

Tydssa mallinnettiin sisailman rikkidioksidipitoisuuden ja ammoniakin muutos
ajan funktiona rakennuksessa, jossa koneellinen ilmanvaihto oli paalla ja
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poiskytkettyna. Ilmanvaihdon sulkemisella todettiin olevan merkittava vaikutus
rikkidioksidin ja ammoniakin pitoisuuksien kehittymiseen sisdilmassa. Tampe-
reen poliisi- ja pelastuslaitosten omien selvitysten ja riskinarvioiden mukaan Vi-
hiojan suunnittelualueen hyédyt suhteessa VAK-suuronnettomuusriskeihin ovat
hyvaksyttavia. Mikali selviamishoitoasema paatetaan suunnitellusti sijoittaa po-
liisilaitoksen yhteyteen, rakennuksen on suunniteltava olemaan ensisijainen
suojautumispaikka mahdollisen VAK-suuronnettomuuden tilanteessa.

Riskinarviossa on esitetty riskinhallintatoimenpiteitd, joilla voidaan hallita kaa-
sumaisen kemikaalin leviamisen aiheuttamaa riskid ihmisten henkeen ja tervey-
teen. Keskeisia riskinhallintakeinoja ovat rakennuksen talotekniset ratkaisut,
silla VAK-onnettomuusskenaarioissa tarkastellut kaasumaiset kemikaalit paase-
vat rakennuksiin sisadlle avonaisista ovista ja ikkunoista, ilmanvaihdon kautta tai
rakenteiden lapi. Taloteknisten ratkaisujen lisaksi kemikaalivuotoihin tulee va-
rautua ja laatia ohjeistukset toiminnasta kemikaalionnettomuuden varalta. Ra-
kennusluvan yhteydessa on osoitettava suunnitelma pelastustoimenpiteista
seka riskienhallinnasta vaarallisten aineiden kuljetusten riskit huomioon ottaen.
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Kaava/kohde: Arvioija: Pdivimddird:
8786 Vihioja Sitowise Qy 15/11 2022
Asukas- Muita
Kuvaus toiminnoista tiheys | kdvijoitd Erityisid huomioita

[as/km2] | [hlé/pvii]

Varasto,
1. Nykytilanne kunnallistekniset
toiminnot, toimisto

Varasto, kunnallistekniset poliisi ja pelastuslaitos: ympérivuorokautinen
2 .Muuttuva toiminnot, toimisto, poliisi, kaytto
. poliisi: kiinniotetut henkildt
toiminto pela_stuslaltqs, selvidmishoitoasema: vuodepotilaiksi
selviamishoitoasema verrattavia asiakkaita

3. Pddasiallinen toiminto ja luokitus

Haavoittuvuusluokan esimerkkitoiminto
Luokka (ks. liitetaulukon rakennusluokitus) [x] Viiri pohjakartalla
Tihed asuntorakentaminen, sairaalat, paivakodit, kauppakeskukset, A
A majoitusliikerakennukset, tihedn henkilémaaran kokoontumistilat i @ Vv
(teatteri, kongresssi yms.) X
Harvempi asuinrakentaminen, muut myymalarakennukset, B
B ravintolat, liikenteen asemat/terminaalit, terveydenhuollon o aoc
paivakayttoiset tilat, opetusrakennukset, muu I m v
kokoontumistilatoiminta
C
C Toimistot, harvat asuinalueet, vapaa-ajan rakennukset, liikkenteen . ac o
huoltorakennukset | n v
D
D Pysakaintitilat, kauppavarastot i ii i
E
E Teolliset toiminnot, varastorakennukset, VAK -keskittymat i ii i
[x] 4. Arvio tarpeesta huomioida VAK -suuronnettomuusvaara

i. Vaaralla ei merkitysta. Ei edellyta erityistoimenpiteita

ii. Onnettomuusriski huomioitava pelastussuunnitelmissa ja alueen vaestolle tiedotettava

iii. Voidaan sallia. Suunnittelussa huomioitava kaasuvuodot (lisaksi kohta ii.)

iv. Voidaan sallia. Suunnittelussa huomioitava kaasuvuodot ja rdjahdykset (lisaksi kohta ii)

X v. Ei voida yleensa sallia. Luokan hyvaksyminen edellyttaa tapauskohtaisen riskiarvion
kaavavaiheessa



hanna.halonen
Oval

hanna.halonen
Typewriter
X

hanna.halonen
Typewriter
X

hanna.halonen
Text Box
Varasto, kunnallistekniset toiminnot, toimisto

hanna.halonen
Text Box
Varasto, kunnallistekniset toiminnot, toimisto, poliisi, pelastuslaitos, selviämishoitoasema
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Rakennuslupahakemus:

Pdiivimdidird:

_/__20

1. VAK -huomiointiluokka

[x] VAK -huomiointiluokka Vaadittavat toimenpiteet
i -
ii 2A
iii 2A, 2B
iv 2A, 2B, 2C
X v Ei voida yleensa sallia
Lisatiedot:  Rjskiarvio laadittu. Osa suunnittelualueesta kohonneella riskitaajuudella. Kaasuvuotojen
riskinhallintatoimenpiteet esitetty.
2. Vaadittavat riskienhallintatoimenpiteet
Hatatilanneohjeistus yleisolle (suuret kokoontumistilat)
Kiinteiston pelastussuunnitelmassa kiinnitettava erityista huomiota VAK -
2A - Yleiset suuronnettomuusvaaraan, esim. ohjevihko ja hatatilanneohjeistus

turvallisesta toimimisesta onnettomuustilanteessa

Muuta, mita:

Kaasutunnistinjarjestelma tai vastaava jarjestely, jolla tunnistetaan
haitalliset kaasut (rikkidioksidi, ammoniakki)

Halytin, joka varoittaa kayttajia kaasuilmaisun aktivoitumisesta

2B - Myrkyllinen

Kaasutunnistinjarjestelman kytkeminen automaattisen ilmanvaihdon
pysaytykseen

kaasuvuoto

Muissa kuin asuinrakennuksissa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto,
joka voidaan pysayttdaa kokonaan.

Asuinrakennuksissa kayttajien opastus toimia kaasuhalytystilanteessa
oikein (ikkunoiden ja parvekeovien sulkeminen)

Muuta, mita:

Rajahdyspaineen ja sortumavaaran huomiointi rakenteiden
suunnittelussa

Poistumisteiden suuntaaminen poispain rajahdysvaarasta

2C - Rdjéhdys ja
jalkisyttymd

Rakennusten sijoittelu siten, ettd paineaallon vaikutukset minimoituvat
(esim. D/E -luokan rakennuksia tai puustoa kohteen ja vaaran vilissa,
rakennusten sijoitus kulmittain rataan ndhden)

Rakennuksessa palamattomat (Al tai A2-s1,d0) kate- ja
julkisivumateriaalit

O O] O OOPB B8 B |0 & [

Muuta, mita:
Pelastustoimi Muu toimielin:
O Kieltiva O  Kieltava
&k (EHETNe QO  Ehdollinen O Ehdollinen
O Puoltava O Puoltava
Arvioija: Arvioija:
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VAK-ratapihan onnettomuusskenaarioiden vaaraa aiheuttavien kemikaalien

ominaisuuksia taulukoituna
(Ty6terveyslaitos, OVA-ohjeet)

Molekyylikaava

Varoitusmerkit

Vaaralausekkeet

AEGL-arvot*

Hoyryn tiheys

Kiehumispiste

Reaktiivisuus

Vaikutukset
terveyteen

SOz

Paineen alainen
kaasu, myrkyllinen,
syovyttava

H331 Myrkyllista
hengitettyna

H314 Voimakkaasti
ihoa syovyttavaa ja
silmia vaurioittavaa

AEGL1 0,20 ppm/30
min

AEGL2 0,75 ppm/30
min

AEGL3 30 ppm/30 min

2,3 (lma=1)

-10°C

Kosteana rapauttaa
betonia ja reagoi
metallien kanssa

sydvyttéen niité (esim.

alumiini, kupari sinkki)

ja reaktiossa vapautuu
syttyvaa vetykaasua.

Vahingoittaa
tekstiileja ja nahkaa.

Arsyttaa silmia,
kosteita ihoalueita ja
hengitysteita. Kirvelya
silmissa,
kyynelvuotoa,
suurissa pitoisuuksissa
hengitysvaikeuksia.

NHz

Paineen alainen kaasu,
myrkyllinen, syovyttava,
ymparistolle vaarallinen

H221 Syttyva kaasu

H331 Myrkyllista
hengitettyna

H314 Voimakkaasti ihoa
syovyttavaa ja silmia
vaurioittavaa

H400 Erittain myrkyllista
vesielidille

AEGL1 0,30 ppm/30 min

AEGL2 220 ppm/30 min
AEGL3 1600 ppm/30 min

0,6 (lma=1)

-33°C

Reagoi kiivaasti happojen
ja hapettimien kanssa. Voi
muodostaa rajahtavia
yhdisteita kullan, hopean
ja elohopean kanssa.

Sydvyttaa erityisesti

kuparia, mutta myos

alumiinia, hopeaa ja
sinkkia.

Arsyttaa silmia ja
hengitysteita.

CaHs

Syttyvd, paineen alainen
kaasu, krooninen
terveyshaitta

H221 Erittain helposti
syttyva kaasu

H350 Saattaa aiheuttaa
sybpaa

H340 Saattaa aiheuttaa
perimavaurioita

AEGL1 670 ppm/30 min

AEGL2 6 700 ppm/30
min

AEGL3 27 000 ppm/30
min

1,9 (ilma=1)

-5°C

Aiheuttaa ulkona
syttymisvaaran ja sislla
syttymis- ja
rajahdysvaaran. Alempi
syttymisraja 12,5 %.

Hapettavat aineet voivat
sytyttaa butadieenin.
Yhteensopimaton
fenolin, klooridioksidin
ja krotonaldehydin
kanssa.

Ei akuutisti vaarallinen.
Vasta altistuminen
korkeille pitoisuuksille
(2000-8000 ppm)
tuntien ajan aiheuttaa
mm. hengitysteiden

Propaanin (CsHg) ja
butaanin (CsH10) seos

Syttyva, paineen

alainen kaasu

H220 Erittain helposti
syttyva kaasu

AEGL1 6 900 ppm/30
min

AEGL2 17 000 ppm/30

min

AEGL3 33 000
(propaani), 53 000
(butaani) ppm/30 min

Propaani 1,5 (ilma=1)
Butaani 2,0 (ilma=1)

Propaani -45 °C
Butaani -7 °C

Reagoivat
voimakkaiden
hapettimien kanssa.
Syttymisrajat 2-10 %.

Suurina pitoisuuksina
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Vaikutukset

0,4-1 ppm hapan
pitoisuusaluettain

maku havaittavissa

3 ppm hajun
havaitseminen
selvasti

5-11 ppm nenén ja
nielun valiton arsytys

20 ppm silmien
arsytys

50-100 ppm
tukahduttava yska

Vuodon vaara-

Pienivuoto n. 0,1
alueen arviointi

kg/s: valiton eristys 50
m kaikkiin suuntiin ja
200 m tuulen
alapuolelle.

suuri vuoto (kiloja/s):
véliton eristys 300 m
kaikkiin suuntiin.
Tuulen alapuolella
1000 m etéisyydelld
véestda kehotetaan
suojautumaan
sisatiloihin.

artymistd, silmien
kirvelya.

Aiheuttaa
hapenpuutetta
pitoisuuden ylittdessa
25 %.

20-25 ppm arsytys ja
haittavaikutukset alkavat

400-700 valittomasti
hengitysteita ja silmia
voimakkaasti arsyttava

Pieni vuoto n. 0,1 kg/s:
vélitdn eristys 50 m
kaikkiin suuntiin ja 100 m
tuulen alapuolelle

Pieni vuoto n. 0,1 kg/s:
valitdn eristys 25 m
kaikkiin suuntiin.

suuri vuoto (kiloja/s):
vélitdn eristys 50 m

kaikkiin suuntiin ja 100
m tuulen alapuolelle.

suuri vuoto (kiloja/s):
véliton eristys 300 m
kaikkiin suuntiin. Tuulen
alapuolella 500 m

etéisyydelld vaestoa

kehotetaan
suojatutumaan

sisatiloihin.

*AEGL=Acute exposure guideline levels, USA = Akuutin altistumisen raja-arvot

10-30 %
keskushermoston
lamaantumista ja

sydamen
rytmihéiridalttiutta.
Taté voi edeltaa
hermoston
ylivireystila.

yli 25 % hapenpuute

Suuressa vuodossa
syttyva kaasupilvi 100-
200 metrin
etaisyydella. Mikali
kaasua vuotaa
sisatiloihin on
rajahdysvaara
arvioitava

kaasumittauksilla.
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