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1 JOHDANTO

Tassa raportissa kasitellaan Ratinan lampokeskuksen, sen 6ljyséilion ja sahkdaseman
aiheuttamaa vaaraa ymparoivalle alueelle ja rakennuksille. Raportti on yhteenveto
vanhoista ja uusista selvityksistd. Vaaran arvioinnin paivitys tehd&dan Voimakadun
asemakaavamuutoksen vuoksi, jonka yhteydessa lampdokeskuksen naapuritontille
kaavoitetaan uusia asuinkerrostaloja.

Alueella mahdollisesti esiintyvista vaaroista on tehty seuraavat selvitykset:

e Ratinan 6ljysailio- ja allaspalon [amposateily ja siihen liittyvid uhkia, 2014 [1]
e Ratinan l[amposateilyn vaikutuksen péivitys, 2014 [2]

e Tulipesarajahdyksen aiheuttaman vaaran arviointi, 2014 [3]

e Oljyséilion palosimuloinnit, 2021 [4]

Raportissa kasitelldan seuraavia uhkakuvia (uhkakuviin liittyvien tarkempien selvitysten
sijainti):

e Oljysailion tulipalon lamposateily [1, 2, 4]

e Vaarallisten aineiden kuljetukset ja vuotavan séiliauton lampdséteily [4]

e Tulipalojen savukaasujen myrkyllisyys ja noen vaikutus nékyvyyteen [4]

e Oljysailion kaasurajahdys, kasittely tissa raportissa

e Lampokeskuksen kattilargjahdys [3]

e S&hkdaseman oljymuuntajien tulipalo, kasittely tassé raportissa
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2 TARKASTELTAVAT KOHTEET JA ALUE

Tarkasteltava kohde on Ratinan lampdkeskus, lampokeskuksen 6ljyséilio ja niita
ymparoiva alue. Sailion lansipuolelle kaavoitetaan uusia asuinrakennuksia, etelédpuolella
on lampdkeskus, itapuolella on toimistorakennuksia ja pohjoispuolella on Tampereen
valtatie seka Ratinan kauppakeskus. Alla on esitetty kuvia kohteen alueesta.

Muuntajat
o] el

Kuva 1. Tarkasteltava kohde ja sitd ympardiva alue.

Ratinan lampdkeskuksessa on 40 MW vesikattila, jota kaytetdan kaukolammon
lisdtuotantoon huipunkayttdaikoina. Polttoaineena lampokeskuksessa kaytetdan kevytta
polttodljya ja maakaasua.
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Ratinan Oljyséilio koostuu itse sailiosta ja sitd ymparoivastd vuotoaltaasta. Sailiossa
varastoidaan kevytta polttodljyd, joka on muutos aiempaan tilanteeseen. Muutoksella on
pieni heikentdva vaikutus palo- ja rgjahdysturvallisuuteen (esim. 6ljyn leimahduspiste
laskee 65 °C -> 55 °[5,6]). S&ilion ja altaan dimensiot on esitetty alla olevassa kuvassa ja
taulukossa.

970

Kuva 2. Séilion ja altaan leikkauskuva.

Taulukko 1. Séilion ja altaan dimensiot.

Sailio Allas
Halkaisija 10,0m 16,0 m
Korkeus 10,0m 40m
Tilavuus 785 m3 798 m3

Oljyséilio  ja vuotoallas on varustettu seuraavilla
turvajarjestelmilla:
e Vaahtosammutusjarjestelma:
o0 Etélaukaistava Lielahden valvomosta.
0 Halytys laukaisutarpeesta tulee valvomoon
kohteen paloilmaisimista.
o Kameravalvonta, jolla tuota kaukolaukaisun
tarvetta voidaan arvioida.
e COz-sammutusjarjestelma:
0 Laukaisu késin paikan paalta.
e Altaassa vuotoilmaisimet.
e Sailion lampdtilan seuranta ja halytys valvomoon, jos
6ljyn lampétila nousee yli 20 asteen. Sailigssa on MM REFEEN
vesikiertoinen lammitysjarjestelma, jonka Kuva 3. Silion
tavoitelampdtila on 15°C (tavoitetta on hiljattain  \5jyonta valvomosta.
laskettu 20 °C -> 15 °C).
e Lisdksi laitoksella on paloilmoitusjarjestelma ja
alkusammutuskalusto.

Sprinklerilaitteisto
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Aiemmin tehtyjen tarkastelujen suosituksesta [2] 6ljyséilion pohjoispuolelle on lisaksi
rakennettu suojamuuri (Kuva 4), joka rajoittaa lampdsateilyd pohjoissuuntaa ja toisaalta
tuulen vaikutusta séilion tulipaloon.

I II|LU'IH. hy

Kuva 4. Oljysaili6 ja sen pohjoispuolella oleva suojamuuri.
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3 VAARAN ARVIOINTI ERI UHKAKUVISTA
3.1 Oljysailion tulipalon lamposateily

Kohteessa olevien sammutus- ja muiden palojarjestelmien toimiessa suunnitellusti,
voidaan Oljyséilién tulipalon muodostaman uhan katsoa olevan hallittu, ja tehdyt
lampdosateilytarkastelut koskevat ainoastaan tilannetta, jossa yksi tai useampi
jarjestelmén osa on vikaantunut.

Pelkdn sailibrakennuksen kattavien palosimulointimallien tulosten perusteella
suojaetaisyydet kasvoivat hieman uusissa tarkasteluissa [4] verrattuna aiempiin
tarkasteluihin [1, 2]. Nyt saadut etéisyydet ovat:

e Turvallinen evakuointietdisyys on 50 metrid palavan sailion keskipisteesta (1,5
kW/m? raja).

e |hmisten suojautuminen tai poistuminen lampdsateilyn vaikutusalueelta voi estya
alle 40 metrin paassa palavan séilion keskipisteesta (3 kW/m? raja).

e Palovammoja voi aiheutua ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista poistuminen
tai joiden tyhjentdminen voi onnettomuustilanteissa olla hidasta alle 36 metrin
padssa palavan séilion keskipisteesta (5 kW/m? raja).

e Rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levittavat kohteet voivat syttya
alle 34 metrin paassa palavan séilion keskipisteesta (8 kW/m? raja).

o Terdksestd tehdyn kohteen rakenteellisen lujuus voi ylittya pitkakestoisessa
altistuksessa alle 24 metrin paassa palavan séilion keskipisteesta (25 kW/m? raja).

Yksinkertaisemmalla mallilla saadut tulokset eivat kuitenkaan ota huomioon sailion
sijaintia rakennusten valissa ja niiden vaikutusta tuuliolosuhteisiin, mutta
yksinkertaisemmalla mallilla saatuja etéisyyksid voidaan pitda turvallisina arvoina
jokaiseen ilmansuuntaan.
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Kuva 5. Hyvaksymiskriteerien 1,5, 3, 5, 8 ja 25 kW/m?:n mukaiset lampdoséteilytasojen
mahdolliset esiintymisalueet.

Tarkemmalla simulointimallilla (jossa on mukana myo6s lahialueen muut rakennukset)
tarkasteltiin uusiin asuinrakennuksiin ja olemassa oleviin toimistorakennuksiin pain
kohdistuvat sateilytasot tuulen puhaltaessa séiliota tarkasteltavaa seinda kohti. Naiden
simulointien tulosten perusteella sdilion tulipalon sateily ei muodosta uhkaa
naapuritonttien rakennusten paloturvallisuudelle, evakuoinnille tai
henkil6turvallisuudelle. Tarkemmalla mallilla saadut tulokset patevét vain tarkasteltuihin
tuulensuuntiin ja kattavampi suojaetaisyyksien maaritys tarkemmalla mallilla vaatisi
useiden lisdsimulointien ajamista.

——25 kW/m2 8 kw/m2 ——5kW/m2 =——3kW/m2 —1.5kW/m2 ——25 kw/m2 8 kw/m2 ——5 kw/m2 ——3kw/m2 ——1.5kw/m2
30 30

25 25
20 20

Olemassa olevat 15

Uudet
toimistorakennukset

10 10 asuinkerrostalot

Allas | Allas | |
-5 5
60 50 40 30 20 10 0 -10 -20 20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Etéisyys siilion keskipisteestd [m] Etdisyys dljysilion keskipisteestd [m]

Kuva 6. Etaisyydet sailion keskipisteesta tarkasteltavien seinien suuntaan, jonka jéalkeen
lamposateilytasot 1.5, 3, 5, 8 ja 25 kW/m? alittuvat. Vaikuttava tuuli palolta
tarkasteltavan seindn suuntaan.

Korkeus [m]
Korkeus [m]
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3.2 Vaarallisten aineiden kuljetukset ja vuotavan séilidauton
lampdsateily

Koko Tampereen keskusta on B-VAK aluetta (Kuva 7), eli lapiajo on kielletty VAK
kuljetuksilta, mutta vaikutusalueelle siirtyminen purkamista tai lastausta varten on
sallittu. Liikkuvan VAK ajoneuvon tulipaloa ei voida pitadd lampdkeskuksen ympéristdssa
merkittavasti todenndkoisempané kuin esim. vieressa olevalla Tampereen valtatiella.
Varsinkin jos huomioidaan, ettd lampokeskuksessa VAK-kuljetukset rajoittuvat kevyeen
polttodljyyn, kun taas Tampereen valtatielld voidaan kuljettaa vaarallisempiakin aineita.

Tehtyjen selvitysten perusteella muutokset VAK 2019 maéaarayksissa [7] vaikuttavat
lampokeskuksen alueella tapahtuviin kevyen polttodljyn kuljetuksiin vahaisesti.

TAMPERE

TAMMERFORSS
N

Karttaselitteet

Y Vvalitse selitettava i Hatanpaa
karttataso;

VAK-rajoitus (Digiroad) -

Avaa uudessa valilehdessa &

PR
J/ BVRK f . -y
o - e v
_._ - :‘\ / 7 R Py

Kuva 7. B-VAK rajoitukset Tampereen keskustan alueella [8].

Tarkasteluissa on em. syystd johtuen keskitytty kevyen polttodljyn s&iliodén purun
yhteydessa tapahtuvan polttoainevuodon uhkaan. Sailibautojen letkut ja liittimet ovat
tyypillisesti siséhalkaisijaltaan noin 3 tuumaa, joten mitoituspalo tehdyissa simuloinneissa
[4] on muodostettu tdméan suuruista aukosta painovoimaisesti vuotavan kevyen
polttodljyn palotehon perusteella.

Tulipalon lahialueen rakennukset kattavalla simulointimallilla tarkasteltiin uusiin
asuinrakennuksiin ja olemassa oleviin toimistorakennuksiin péin kohdistuvat séteilytasot
tuulen puhaltaessa tulipalosta tarkasteltavaa seindé kohti. Naiden simulointien tulosten
perusteella séilion tulipalon séteily ei muodosta uhkaa naapuritonttien rakennusten
paloturvallisuudelle, evakuoinnille tai henkiloturvallisuudelle. Tarkemmalla mallilla
saadut tulokset péatevat vain tarkasteltuihin tuulensuuntiin ja kattavampi
suojaetaisyyksien maaritys tarkemmalla mallilla vaatisi useiden lisdsimulointien ajamista.
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—25 kW/m2 8 kW/m2 5 kW/m2 e 3 KW/m2 —1.5 kW/m2 —25 kW/m2 8 kW/m2 ——5kW/m2 —3 kW/m2 —1.5 kW/m2

30 30
25 25

20 20

Olemassa olevat
toimistorakennukset

Uudet
10 asuinkerrostalot

Korkeus [m]
Korkeus [m]

: e—
60 50 40 30 20 10 0 -10 -20 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Etdisyys tulipalon keskipisteestd [m] Etaisyys tulipalon keskipisteestd [m]

Kuva 8. Etaisyydet séilidautopalon keskipisteesta tarkasteltavien seinien suuntaan, jonka
jalkeen lamposateilytasot 1.5, 3, 5, 8 ja 25 kW/m? alittuvat. Vaikuttava tuuli palolta
tarkasteltavan seinan suuntaan.

3.3 Savukaasujen myrkyllisyys ja noen vaikutus nakyvyyteen

Koska alueelle kaavoitetaan asuinrakennuksia, joissa toiminta poikkeaa lahtékohtaisesti
hieman olemassa olevista rakennuksista (esim. jatkossa my6s nukkuvia ihmisid), tutkittiin
uusissa tarkasteluissa [4] my6s myrkyllisten savukaasujen muodostamaa uhkaan
Oljyséilion ja vuotavan sailiauton tulipaloissa. Lisdksi tarkasteluissa tutkittiin
savukaasujen vaikutusta nékyvyyteen naapuritontin rakennusten poistumisovilla ko.
tulipaloissa.

Tarkasteluissa saatujen tulosten perusteella palavan 6ljyséilion myrkylliset savukaasut
eivdt muodosta merkittdvdd uhkaa uusien naapuritonttien rakennusten
henkil6turvallisuudelle. Vuotavan sdiliauton palosta mitatut myrkyllisyydet olivat
séiliopaloa suurempia, mutta niissékin vaadittiin hyvin pitkid altistusaikoja (90 min) ennen
kuin herkkien ihmisten lamaantumisen hyvaksymiskriteeri voi ylittyd. Tata aikaa voidaan
pitad riittdvana palokunnan tai (henkildiden itsensd) suorittamiin pelastustoimiin. Koska
rakenteiden tiiviys ei ole uhattuna, naiksi toimiksi riittdd evakuointi mutta myds
esimerkiksi vain avoimien ovien ja ikkunoiden sek& IV-jarjestelman sulkeminen.

Taulukko 2. Simuloinneista mitatut pahimpien pisteiden kaasujen pitoisuuksien 95 % -
fraktiilit asuinrakennusten ja toimistorakennuksen seinustoilla. Vertailuna
hyvaksymiskriteeri.

Palo la Palo 1b Palo 2a Palo 2b Hyvaksymis-
3Am/s 81m/s |31m/s 81m/s | 31m/s 81m/s|31m/s 81im/s | kriteeri
CO | 10ppm | 91 ppm | 60 ppm | 157 ppm | 278 ppm | 286 ppm | 210 ppm | 199 ppm | <2000 ppm
CO,| 0.07% | 0.33% | 0.23% | 054% | 0.93% | 0.96% | 0.72% | 0.68% <5%

O, | 20.8% | 20.7% | 20.8% | 20.7% | 20.8% | 20.7% | 20.8% | 20.7% >15%

Nakyvyystarkasteluissa saatujen tulosten perusteella kovalla tuulella vuotavan
sdilibauton tulipalo saattaa kuitenkin haitata naapurirakennusten séilion puoleisten
poistumisovien kayttoa (Kuva 9).
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Kuva 9. Nakyvyydet noin 2-6 m korkeudella maanpinnasta vuotavan sailidauton

tulipalossa kovalla tuulella (99% fraktiili, 8,1 m/s). Alle 3 m nakyvyys mustalla.

Koska tulipalot eivét tarkastelujen perusteella voi levitd naapuritonttien rakennuksiin,
vaikutus olemassa olevan toimistorakennuksen poistumisturvallisuuteen on vain
vahdinen (rakennuksen lansipdadyssd on varatie ja muita poistumissuuntia on
kaytettavissd). Nakyvyysolosuhteista johtuen on kuitenkin suositeltavaa, ettei [Ahimmaéksi
sdili6ta tuleviin uusiin asuinrakennuksiin suunniteltaisi porrashuoneita, joista ainoa
poistumisovi olisi séilién suuntaan (vain itd suuntaan, ks. Kuva 10).

Kuva 10. Lahimpéana sailiéta tulevien asuinrakennusten porrashuoneille suositellaan
vahintaan varatietd muuhun kuin sailion suuntaan (eli muuhun kuin ité suuntaan).
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3.4 Oljysailion kaasurajahdys

Oljyséilion rajahdysturvallisuuteen ei ole otettu aiemmissa raporteissa kantaa. Tukes [9]
velvoittaa tekemaan rdjahdyksen paineaaltotarkastelut vasta, kun 6ljysailion tilavuus
ylittd&d 5000 m3.

Kun polttoaine on vaihdettu raskaasta polttodljystd kevyeen polttoéljyyn, o6ljysailion
rajahdysturvallisuus on hieman heikentynyt. Raskaan polttodljyn leimahduspiste on
> 65 °C [5] ja kevyen polttodljyn leimahduspiste on > 55 °C [6]. Leimahduspiste (flash
point) tarkoittaa nesteen |dmpdtilaa, jonka jélkeen neste alkaa luovuttamaan
palamaan/rdjahtamaan kykenevid kaasuja. Kun nesteen ylapuolella olevan
kaasukerroksen pitoisuus on alemman ja ylemman syttymisrajan sisdpuolella (kevyella ja
raskaalla polttodljylla rajat ovat n. 1 % — 6 % [5,6]), voi kaasuseos rajahtaa altistuessaan
kipinalle. Vertailuna bensiinin leimahduspiste on noin >-20 °C ja syttymisrajat 1,4 — 8,1 %.

Rajahtavan kaasuseoksen syntyminen ei siis itsessaan vield riitd rajahdykseen. Koska
Oljysailio on ATEX tilaluokiteltu (Kuva 11), voidaan kipindn esiintymistakin pitda hyvin
epatodennékoisena.

=~
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Kuva 11. Otteita sailion ATEX tilaluokitus piirustuksesta (LV9/1-D901, 31.8.2005)

Sailioon on siis kaytanndssa mahdoton syntyd rgjahtava kaasuseos 55 °C alemmissa
oljynlampdtiloissa. Kevyen polttodljyn rajahtavia kaasuseoksia on tarkasteltu kokeellisesti
mm. lahteessd [10], jossa rajahtdva seos saatiin aikaiseksi vasta 60 °C polttodljyn
lampdtilassa. Jotta rajahdys olisi mahdollista, tarvitaan ulkoinen lammaonlahde.
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Mahdollisia lammonlahteita ovat:
e Vikaantunut lammitysjarjestelmé
e Auringon valo
e Tulipalo

Séiliossd on vesikiertoinen lammitysjarjestelma ja lampdtilan seuranta, joka antaa
halytyksen valvomoon, jos 6ljyn lampotila nousee yli 20 asteen. Jotta lammitys uhkaisi
rajahdysturvallisuutta, pitdisi lammitysjarjestelmén vikaantua niin, etta lamminvesikierto
jaa pysyvasti paalle ja se jaisi hélytysjarjestelméstd huolimatta pitk&aikaisesti
huomaamatta (suuren Oljym&aran lampeneminen vie kauan aikaa). Toisaalta pelkka
leimahduspisteen lampdtilan saavuttaminen ei riitd rjahdykseen, vaan kaasuseoksen
pitad altistua kipindlle seoksen ollessa alemman ja ylemman syttymisrajan vélissa.
Séiliéssa ei ole merkittévia kipindléhteitd, joten tata tapahtumaketjua voidaan pitaa
erittain epatodennakoisena.

Suomen ilmasto-olosuhteissa auringon valolla ei ole mahdollista lammittaa 6ljysailiota
riittavan lampimaksi edes kuumimpana hellekautena (Huom. leimahduspiste koskee
nesteen lampdtilaa, ei ympéardivan kaasun lampétilaa).

Tulipalossa 6ljyn lampétila voi nousta merkittéavasti, mutta koska tulipalossa haihtuvat
kaasut palavat sitd mukaan kuin niitd vapautuu, ei rdjahtdvad kaasuseosta paase
syntymaan.

Oljyséilion rajahdyksen todennakoisyys on siis niin pieni, ettei paineaaltotarkasteluja
pideta tarpeellisina.
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3.5 Lampokeskuksen kattilargjahdys

Lampdokeskuksen kattilardjahdysta on tarkasteltu raportissa [3], eika laskelmien uusimista
katsota tarpeelliseksi. Aikaisemmat ylipainetasot (Kuva 12, Taulukko 3). Liséksi
johtopaatokset voidaan pitdd samoina 5 kPa:n raja (pienid vaurioita rakenteille,
vammautumisen riski) ei yll& naapurin asuin- tai toimistorakennuksiin, ja suurimmat
vaikutukset rajoittuvat lahinna itse kattilarakennukseen. Lisaksi koska lampokeskuksen
pohjoisseind on tehty rakenteeltaan ns. kevytseinéksi, suurin paineaalto suuntautuu
pohjoiseen Tampereen valtatien suuntaan, eikd siis naapurin asuin- tai
toimistorakennuksia kohti. Pohjoissuunnassa puolestaan rdjahdyksen vaikutukset
pysahtyvat viimeistaan Tampereen valtatien suojamuuriin (Kuva 4).

Kuva 12. Maksimietaisyydet ylipaineelle 5 kPa eri tapauksissa.

Taulukko 3. Maksimietaisyydet, joissa ylipaine 5 kPa esiintyi.
Rajahdysenergiasta Maksimietéisyys, jossa 5 kPa:n ylipaine esiintyi
absorboituu turvarakenteisiin (pieni& vaurioita rakenteille, vammautumisen riski)
0% 24,1 m

25% 22,0m
50 % 19,0 m
75% 151m
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3.6 Sahkoaseman 6ljymuuntajien tulipalo

Voimakadun sahkéasemalla on kolme 6ljyeristeista muuntajaa, joiden 6ljytilavuus on alle
20 000 litraa [11]. Muuntajarakennus on noin 23 metrin etdisyydella nykyisista
rakennuksista ja ne tulevat olemaan noin 20 metrin etéisyydelld uusista
asuinrakennuksista (Kuva 13).

HEH
-

HHHHHHH

I

Kuva 13. Voimakadun sdhkfaseman muuntajat.

Séhkostandardissa SFS 6001 [12] on esitetty turvaetdisyyksida 6ljymuuntajien
sijoittamiselle. Etéisyysvaatimus tarkasteltavilla muuntajilla on 10 m (joka on suurempi
kuin rakennusmaaraysten normaali 8 metrin vaatimus) normaaleihin (ei-palonkestaviin)
rakennuspintoihin. L&himpien rakennusten etdisyys on siis kaksinkertainen mita
standardissa esitetty minimivaatimus, joten muuntajien tulipaloa ei voida pitéd4 uhkana
alueen turvallisuudelle.

Taulukko 4. Ulosasennettavien muuntajien etéisyysvaatimukset [12].

Etaisyys toisiin
. . N muuntajiin ja Etaisyys syttyviin
Muuntajatyyppi Nestemdara [L] palonkestaviin rakennuspintoihin
rakennuspintoihin
200 < ... <2000 3m* 8m
Oljyeristeiset 2000<...< 20000 5m* 10m
muuntajat (O) 20000 <... <45 000 10m 20m
> 45 000 15m 30m

*Rakentamismadraysten mukaisia etéisyyksia on kuitenkin noudatettava.
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4 YHTEENVETO

Tama raportissa kasiteltiin Ratinan lampokeskuksen, sen o6ljyséilion ja sahkdaseman
aiheuttamaa vaaraa ymparoivalle alueelle ja rakennuksille. Raportti on yhteenveto
vanhoista ja uusista selvityksistd. Vaaran arvioinnin paivitys tehd&dan Voimakadun
asemakaavamuutoksen vuoksi, jonka yhteydessa lampdokeskuksen naapuritontille
kaavoitetaan uusia asuinkerrostaloja.

Tarkasteluissa otettiin kantaan seuraaviin uhkakuviin:
e Oljysdilion tulipalon lampdosateily
e Vaarallisten aineiden kuljetukset ja vuotavan séilidauton lampdséateily
e Tulipalojen savukaasujen myrkyllisyys ja noen vaikutus nakyvyyteen
e Oljysailion kaasurajahdys
e Lampokeskuksen kattilarajahdys
e S&hkoaseman 6ljymuuntajien tulipalo

Tarkastelujen tulosten perusteella uhkakuvien muodostamia vaaroja voidaan pitda
kokonaisuutena hallittuina. Nakyvyystarkastelujen tulosten perusteella kovalla tuulella
vuotavan séilidauton tulipalo saattaa kuitenkin haitata naapurirakennusten
poistumisovien kayttoa. Nakyvyyden menetyksestd muodostuva uhka olemassa oleville
toimistorakennukselle on véhainen, mutta on suositeltavaa, ettei lahimmaksi séiliota
tuleviin uusiin asuinrakennuksiin suunniteltaisi porrashuoneita, joista ainoa poistumisovi
olisi sailion suuntaan (vain ité suuntaan, ks. Kuva 10).

Tampereella 5.2.2021
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Risto Ranua Paivi Myllyla
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TKL, Rakennustekniikka
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