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9.1.3 Vety, rajahdyksen ylipaine 29
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9.3 Ammoniakki (YK 1005) 50
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9.3.2 Ammoniakki, vuoto 2,5 cm, AEGL 52
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9.4 Suolahappo 33 % (YK 1789) 56
9.4.1 Suolahappo, 50 litraa, 5 m2, AEGL 56
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9.4.3 Suolahappo, 10 000 litraa, 65 m?, AEGL 60
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LIITE 1: Muistio pelastusviranomaisen kanssa kaydysta pa-laverista

Ty6ssa on kaytetty Maanmittauslaitoksen avointa dataa, 11/2025: maastotietokanta, peruskartta-
rasteri, maastokarttarasteri 1:50 000, maastokarttarasteri 1:100 000, lisenssi BY-CC 4.0.
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Johdanto

Tama selvitys sisaltda osayleiskaavan mukaisen esiselvityksen kemikaalivaunujen logistiikan tur-
vallisuudesta. Tydssa tarkastellaan ennalta valittujen kemikaalien onnettomuustilanteiden seuraus-
vaikutuksia, ja se liittyy Hollolan kunnan Nostavan-Tikkakallion osayleiskaavaan liittyvaan selvitys-
tyohon. Tavoitteena on ollut tutkia, millaisia seurauksia kemikaalivaunujen vuototilanteilla voisi olla
ja tuleeko ilmi joitain kemikaaleja, joita ei voitaisi kasitelld suunnitellulla Nostavan ratapihalla.

Seuraavassa on listattu tyohon tarkasteltavaksi valitut kemikaalit ja mallinnettavat onnettomuusti-
lanteet (Taulukko 1). Tarkemmin kemikaalien valintaa on perusteltu kappaleessa 3.

Taulukko 1. Mallinnettavat kemikaalit ja tilanteet sekd mallinnuksen tulos.

Kemikaali Mallinnettavat onnettomuustilanteet Mallinnuksen tulos
Vety vuotaa syttymatta syttyvat alueet
Vety Vety vuotaa, ja vuotokohtaan syntyy pistoliekki lamposateilyn tehotasot
Vety vuotaa muodostaen suihkun, syttyy ja rajahtaa rajahdyksen ylipainetasot

LNG:ta vuotaa sailidsta lammikkoon ja metaania haihtuu

syttymatta syttyvat alueet

LNG:ta vuotaa sailidsta lammikkoon ja haihtuva metaani

LNG
syttyy palamaan

lamposateilyn tehotasot

LNG:ta vuotaa sailidsta lammikkoon ja haihtuva metaani ra-

jahtdad minuutin kuluttua rajahdyksen ylipainetasot

Vedetdnta, nestemadistda ammoniakkia vuotaa sailibvaunusta,

Ammoniakki . .
ja se hoyrystyy

terveydelle haitalliset alueet

Vakevaa suolahappoa on vuotanut sailidsta lammikkoon,

Suolahappo josta haihtuu kloorivetya

lamposateilyn tehotasot

Kohde ja ymparistd

2.1 Kohteen kuvaus

Hollolan kunnassa on vireilla Nostavan-Tikkakallion osayleiskaava (kaavoitustunnus 098 Y23). Kaa-
van tavoitteena on mahdollistaa alueelle henkil6junaseisake, tiivis asemataajama seka Lahden kau-
punkiseutusuunnitelman mukainen tavararatapiha seka EU:n TEN-T-asetuksen edellyttama raide-
rekkaterminaali (ns. multimodaaliterminaali). Tavoitteena on myo6s mahdollistaa yritystoimintaa
kaavan yritysalueille (Hollola 2024).

Multimodaaliterminaalista on tehty raideliikenneselvitys, johon liittyy suunnitelmakartta terminaa-
lista (Welado 2025). Osayleiskaavasta on tehty kaavaluonnoskartta 11.9.2025 (Hollola 2025).

Terminaalin suunnitellaan sijoittuvan Riihimaki-Lahti-radan lansipuolelle siten, etta kalliota louhi-
taan 120-190 metrin etaisyydelle ratapihan tasoittamiseksi. Kauimpana radasta suunnitelmassa
sijaitsee kaksi pistoraidetta, joilla voidaan kuormata suunnitelman mukaan Kivi- ja puuaineista tai
kontteja. Niiden ja radan valissa sijaitsee lapiajettava kuormausraide, jota voitaisiin kayttaa viljan
lastaukseen. Taman lapiajettavan raiteen ja radan valissa on viela kolme jarjestelyraidetta (Welado
2025).

Kahden pistoraiteen suurin pituus, jolla kuormausta voitaisiin tehda, on 750 m, joista lannenpuo-
leisella pituus on alun perin 550 m (200 m pidentamisvaraa) ja idanpuoleisella 650 m (100 m pi-
dentamisvaraa). Kuormauspistoraiteiden on oletettu olevan maksimipituisia eli 750 metrin pituisia.
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Nain saadaan pahinta mahdollista tilannetta edustavat tarkastelut ja tuloskartat, koska vuoto voi
periaatteessa olla missa tahansa saili6vaunussa koko junan tai raiteen mitalla.
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Kuva 1. Kaavakartta (yksinkertaistettu) Nostavan-Tikkakallion alustavasta osayleiskaavaluonnok-
sesta (11.9.2025) (kaavakartta Hollola 2025). Karttaan on piirretty ndakyviin myds Riihimaki—-Lahti-
rata (Maanmittauslaitos, maastotietokanta) seké ratapihan suunnitellut raiteet (Welado 2025).
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2.2  Ympariston kohteet

Alla on lueteltu ratapiha-alueen ympariston kohteita: liikennevaylia ja infrastruktuuria. Taulukon
sarake “Ilmansuunta kohteesta raiteiden lahimpaan pisteeseen” kertoo, mihin ilmansuutaan pitaa
kulkea, etta paastaan lahimmalle pistoraiteelle. Se kertoo myds, minka suuntainen tuuli (se, mista
tuuli puhaltaa) kuljettaisi kaasua raiteen lahimmasta pisteesta kohteeseen (Taulukko 2).

Taulukko 2. Etdisyyksid kahdesta pistoraiteesta ympariston kohteisiin.

Lyhin etdisyys ra- Ilmansuunta kohteesta
Kohde tapihan kahdesta raiteiden ldhimpdéan pis- Huomautuksia
pistoraiteesta [m] teeseen
Riihimé&ki—Lahti-rata 58 lansiluode Sahkoistetty
Seisakkeentie 90 lansiluode
Vahajoki 160 itakoillinen-lounas
Sahkolinjoja on useissa
Sahkdlinja 200 lansiluode muissakin suunnissa
etdampana
Narepurontie 230 itakaakko
Hipoharjuntie 410 itakaakko
Tikkakalliontie 440 koillinen-itakaakko
Pennasenkuja 440 eteldalounas-lounas Jad suunniteltujen raitei-
den alle
Vahdjoentie 490 etelakaakko-etelalounas
Nostavantie 560 itakaakko-kaakko
Koivusillanjoki 750 lounas-lansi
Valtatie 12 1 400 pohjoiskoillinen-itakoillinen
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Kuva 2. Nostavan suunnitellun ratapihan pistoraiteiden ympéristén kohteita sekd puskurit 100 met-
rin vdlein. Kuvassa nédkyvidt myds nykyinen rata sekd ratapihan suunnitellut raiteet (pistoraiteet
tummennettuna).

2.3 Ympariston herkat kohteet ja asutus

Nykytilanteessa suunnitellun ratapihan ymparistdéssa herkiksi kohteiksi lasketaan Nostavan koulu
ja paivakoti, Kauppilan leikkipuisto seka pientaloasutus. Lahimmalle asuintalolle on ratapihan pis-
toraiteilta 96 m itdan pain. Nostavan koululle ja paivakodille etaisyyttd on noin 680 m (idan suun-
taan), ja samalla kiinteistolla sijaitsee myo6s Kauppilan leikkipuisto.

Nostavan-Tikkakallion osayleiskaavassa on kaavoitettu kerrostalovaltainen asuntoalue lahimmillaan
noin 150 metrin etaisyydelle pistoraiteista. Varsinaiset, lopulta rakennettavat kerrostalot voivat olla
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kauempanakin kuin valittdmasti kaavoitusalueen reunassa. Osayleiskaavassa on myos varattu hen-
kiloliikenteelle uusi liikennepaikka rautatien varteen. Sinne on pistoraiteilta etaisyytta noin 480 m.

Taulukko 3. Asuintalojen lukumaéra eri etdisyyksilla pistoraiteista.

Etdisyys kahdesta Asuintalojen lu-

sisimmasta rai- kumaara etai-
teesta [m] syyden sisalla
100 1
200 5
300 9
400 16
500 28
600 50
700 75
800 98
900 120
1 000 134
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Kuva 3. Nostavan suunnitellun ratapihan ympériston herkadt kohteet, asuin- ja lomarakennukset
sekd osayleiskaavaluonnoksen asuntoalueet. Kuvassa ndkyvdt myo6s nykyinen rata sekd ratapihan
suunnitellut raiteet (pistoraiteet tummennettuna).

3. Mallinnettavat kemikaalit
3.1  Vety (Hz)

Vety valittiin mallinnettavaksi kemikaaliksi tulevaisuuden vihrean siirtyman suunnitelmien ja vety-
talouden takia, kuten vedyn kaytto teollisuuden prosesseissa ja vety polttoaineena. Suomessa on
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kaynnissa Gasgridin hanke vedyn kansallisesta siirtoverkosta. Esitetty verkko yltéa Torniosta La-
pista Inkooseen Uudellemaalle, ja verkoston laajennuksia on esitetty Hyvinkaan ja Riihimaen kautta
Porvoon Kilpilahden satamaan seka kaavailtu myos Mantsalan seudulta itdan pain. Tamanhetkisten
tietojen perusteella vetyputkea ei ole suunnitteilla Hollolaan ja Lahden seudulle, vaan kaytettava
vety jouduttaisiin kuljettamaan vetyputken purkuasemalta kayttokohteisiin.

Vedyn kumipyoérakuljetukset ovat olemassa olevaa tekniikkaa maailmalla, ja niissa paineistettu vety
on kontissa sailottyna kaasupulloihin. Euroopassa ei vuoden 2026 alussa ole kaynnissa saannollisia
vetykuljetuksia rautateitse, mutta prototyyppeja vaunuista on olemassa (Rheinmetall 2025, DB
Cargo 2025). Vedyn kysynnan kasvaessa kuljetusten merkitys kasvaa, ja rautateilla vetya voisi
kulkea enemman ja edullisemmin vetykiloa kohti kuin maanteitse.

Vety on kaikkein kevein kaasu, minka vuoksi vuotanut vety kohoaa nopeasti ylospain. Vedyn voi
nesteyttaa vasta alemmissa lampétiloissa kuin —240 °C (33 K), joten ilman erityisjarjestelyja se on
kaasumaisessa muodossa. Vetymolekyylin keveyden takia vetykaasu diffundoituu helposti lapi lii-
toskohdista. Vety on myos erittain herkasti syttyvaa. Vetyvuoto voi syttyad naennaisesti ilman syyta
hankauksen aiheuttamasta staattisesta sahkodsta. Puhtaan vedyn palamisesta muodostunut liekki
on nakymaton tai miltei nakymatdn paivanvalossa (TTL 2025c). Seuraavassa on lueteltu vedyn
tarkeimpia ominaisuuksia (Taulukko 4).

Taulukko 4. Vedyn ominaisuuksia (TTL 2025c).

Suure Arvo ja yksikko
Molekyylin moolimassa 2,02 g/mol
Sulamispiste —259 °C
Kiehumispiste —253 °C
Kaasun tiheys 0,07 (ilma = 1)

3.2 Nesteytetty maakaasu (LNG)

Nesteytetty maakaasu eli LNG (/iquefied natural gas) on maakaasua, joka matalan lampétilan ja
ylipaineen avulla on muutettu nestemaiseen olomuotoon. LNG koostuu enimmakseen metaanista
(CH4), mutta mukana on myds jonkin verran muita hiilivetyja kuten etaania (C;He). LNG on erittain
kylmaa, lampoétilaltaan noin —162 °C. Se voi aiheuttaa paleltumia joutuessaan kosketuksiin ihon
kanssa. Kylmat metaanihdyryt voivat aiheuttaa paleltumia hengitysteissa ja vaurioittaa silmia (TTL
2025a).

LNG:téd kaytetadn sellaisenaan nesteend raskaan tieliikenteen polttoaineena. Hoéyrystamalla
LNG:sta saadaan taas maakaasua, jota voidaan esimerkiksi kayttaa kaasukayttdisten henkildéauto-
jen polttoaineena tai se voidaan pumpata maakaasuverkostoon. Jos metaani on tuotettu uusiutuvan
energian avulla tuotetusta vedysta ja hiilidioksidista, nesteytettyna sitd kutsutaan nimella eLNG,
joka on uusiutuva polttoaine.

Suomessa maakaasun siirtoverkosto ulottuu Hollolan lahiymparistossa Lahteen ja Orimattilaan.
Nostavan ratapihan alueelta on Lahteen kaasuputkelle vajaat 6 km ja Orimattilaan noin 19 km.
Siirtoputkisto ulottuu pohjoisessa Tampereelle ja Hameenkyrdéon ja idassa Lappeenrantaan. Tam-
peretta, Lahtea ja Lappeenrantaa pohjoisempana LNG:n siirto toteutetaan nykyisin maanteitse.
Siirtopotentiaalia on my6s rautateilla. Metaania voidaan valmistaa my6s metanointiprosesseissa,
joita on kaytossa energian varastoinnissa seka hiilidioksidin talteenoton yhteydessa.

3.3  Ammoniakki (NHs3)

Ammoniakki on varitén kaasu, jolla on tunnusomainen pistéava haju. Ammoniakkikaasu on normaa-
lioloissa ilmaa kevyempaa, ja se voidaan nesteyttda helposti. Ammoniakki liukenee veteen erittain
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hyvin. Ammoniakki on monikayttoista, ja sitd voidaan kayttaa esimerkiksi lannoitteiden ja typpiha-
pon raaka-aineena seka jadhdytysaineena kylmavarastoissa ja tekojaaradoilla (TTL 2025d). Suo-
men rautateillda kuljetetaan ammoniakkia.

Ammoniakki alkaa arsyttaa ja tuottaa haittavaikutuksia pitoisuudessa 20-25 ppm (14-18 mg/m3).
Pitoisuus 400-700 ppm (280-500 mg/m?3) arsyttaa valittémasti hengitysteitd ja silmia. Ammoni-
akin haju voidaan aistia (eli sen hajukynnys) pitoisuudessa 5-50 ppm henkilosta riippuen, joten
haju ei ole hyva varoitusmerkki. Vesielidille ammoniakki on erittdin myrkyllistd. Akuutit LC50-arvot
kalalle ovat 0,14-1,5 mg/| ja katkalle 2-2,5 mg/I (TTL 2025d).

3.4 Suolahappo

Suolahappo eli vetykloridihappo on kloorivedyn (HCI) vesiliuos. Kyseessa on vahva happo. Suola-
happo ja kloorivety ovat syovyttavia, ja voivat vaurioittaa vakavasti ihoa, silmia ja hengityselimia.
Kun suolahappoa vapautuu sailiosta, niin siita alkaa haihtua kloorivetya riippuen hapon vakevyy-
desta, lampéotilasta ja leviamisoloista. Kloorivety on ilmaa raskaampi kaasu. Makeassa, heikosti
puskuroidussa vedessa alle 100 mg/| kloorivetya voi johtaa kalojen kuolemaan (TTL 2025e).

Suolahappoa kaytetaan esimerkiksi metsateollisuudessa klooridioksidin valmistukseen, metallien
peittaukseen ja syovytykseen, kloridisuolojen valmistukseen. Suomessa kaytetdan vakevaa suola-
happoa pitoisuuksissa 30-33 % (TTL 2025e). Rautateilla kuljetetaan suolahappoa jatkuvasti.

4. Vertailutasot

4.1 Terveydelle haitalliset pitoisuudet

Tukes-ohjeessa "Turvallisuusselvitys” (Tukes 2025) ohjeistetaan, etta terveysvaaran arvioimiseen
tulee kayttaa kemikaalin AEGL-pitoisuustasoja (Acute Exposure Guideline Levels for Selected Air-
borne Chemicals). Ellei niita ole tarkasteltavalle aineelle olemassa, niin ne voidaan korvata ERPG-
arvoilla (Emergency Response Planning Guidelines). AEGL-3-tason puuttuessa vastaavana vydhyk-
keena voisi kayttaa IDLH-arvon (Immediately Dangerous to Life or Health) mukaista pitoisuutta,
jos sellainen on olemassa.

AEGL-arvot on tarkoitettu normaalivaestodlle niin, etta myoés herkat yksilét olisi otettu huomioon ja
siten niiden ajatellaan suojaavan lahes kaikkia ihmisia. AEGL-3-taso tarkoittaa pitoisuutta, joka on
hengenvaarallinen tai kuolettava. AEGL-2 on pitoisuus, jossa henkildlle syntyy altistusajassa palau-
tumattomia tai muunlaisia vakavia terveyshaittoja tai hanen kykynsa poistua paikalta on heikenty-
nyt (Taulukko 5). Pitoisuuden lisaksi AEGL-tasoon vaikuttaa altistusaika, koska ihmiset sietavat
korkeampia pitoisuuksia lyhyen aikaa. Tukesin ohjeen mukaan 10 minuutin ja 30 minuutin altistus-
ajat ovat tarkastelun kohteena. Tassa selvityksessa kaytettiin pelkastaan altistusaikaa 30 min.

Taulukko 5. AEGL-tasojen mdaaritelmét (Tukes 2025).

AEGL-taso Maaritelma

Huomattavaa epamukavuutta, arsytysoireita tai tiettyja oireettomia, ei aistin-

AEGL-1 varaisia vaikutuksia.

Palautumattomia tai muita vakavia, pitkakestoisia haitallisia terveysvaikutuksia
AEGL-2 S

tai heikentynyt kyky pelastautua.
AEGL-3 Hengenvaarallisia vaikutuksia tai kuolema.

Suuret kaasupitoisuudet syrjayttavat happea. Jos hapen pitoisuus laskee pienemmaksi kuin 18 %
(normaalisti ilmassa on 21 % happea), niin hapenpuutteen oireita alkaa ilmeta (TTL 2025b). Pitoi-
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suus 13-16 % aiheuttaa huimausta, sykkeen nousua ja huomiokyvyn laskua (TTL 2025a). Happi-
pitoisuus 6-10 % aiheuttaa pahoinvointia, oksentelua, uupumuskohtauksia ja mahdollisesti tajut-
tomuutta. Alle 6 %:n pitoisuus voi olla valittomasti kuolettava (EIGA 2018).

Kaasuille, jotka eivat sinansa aiheuta myrkytysta, on maaritelty TEEL-arvot (Temporary Emergency
Exposure Limit), jotka perustuvat hapen syrjayttamiseen (Taulukko 6). Naita kaasuja ovat tassa
selvityksessa vety ja metaani. Vety ja metaani ovat ilmaa kevyempia, ja etenkin vety hajaantuu
ulkona nopeasti ylailmoihin, joten sisatiloissa tapahtuvissa vuototilanteissa uhka olisi merkitta-
vampi.

Taulukko 6. TEEL-tasot vedylle ja metaanille (TTL 2025a).

Likimdardinen happipitoi-

TEEL-taso TEEL-pitoisuus suus TEEL-tasolla
TEEL-1 65 000 ppm (6,5 %) 19,5 %
TEEL-2 230 000 ppm (23 %) 16 %
TEEL-3 400 000 ppm (40 %) 12,5 %

Taulukko 7. Ammoniakin (NH3) AEGL-arvot eri altistusajoille (EPA 2025a).

AEGL-taso 10 min 30 min 60 min 4 h 8 h
AEGL-1 30 30 30 30 30
AEGL-2 220 220 160 110 110
AEGL-3 2 700 1 600 1100 550 390

Taulukko 8. Kloorivedyn (HCI) AEGL-arvot eri altistusajoille (EPA 2025b).

AEGL-taso 10 min 30 min 60 min 4 h 8 h
AEGL-1 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
AEGL-2 100 43 22 11 11
AEGL-3 620 210 100 26 26

4.2 Syttyvat pitoisuudet

Syttymisraja eli rdjahdysraja eli LEL (lower explosive limit) on pitoisuus, jossa kaasu muodostaa
ilman kanssa syttyvan ja rajahtavan seoksen. Koska kaasun virtaus on aina pyoérteista, niin kaasun
levitessa sen pitoisuudet vaihtelevat. Taman takia alueella, jossa pitoisuus on 50 % rajahdysra-
jasta, oletetaan rajahdyksen olevan periaatteessa mahdollinen (Taulukko 9).

Taulukko 9. Tuloksissa esitetyt pitoisuudet osuuksina rdjahdysrajasta (LEL) (Tukes 2025).

Osuus syttymis-

A Kuvaus
rajasta
100 % Syttymisraja ylittyy alueella, rajéhdys mahdollinen
50 % Vaikutusalueella voi olla alueita ("flame pockets”),

joissa rajahdys on mahdollinen

Seuraavassa on esitetty tarkasteltujen kaasujen syttymisrajat (Taulukko 10). Kloorivety ei ole pa-
lava kaasu, mutta siitd voi muodostua syttyvaa vetykaasua (TTL 2025e).

Taulukko 10. Syttymisrajat (LEL) ja 50 % syttymisrajasta vedylle, metaanille ja ammoniakille (TTL
2025c, TTL 2025a, TTL 2025d).
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Kaasu 100 % LEL [%] 50 % LEL [%]
Vety 4 2
Metaani 4,4 2,2
Ammoniakki 16 8

4.3 Lamposateily

Palotilanteessa kehittyy runsaasti lamp6a, jonka sateilyvaikutukset voivat aiheuttaa vammoja ih-
misille, vaikuttaa pelastustoimiin seka sytyttaa rakennuksia tuleen. HyRAM+-mallin oletuksena on,
etta vety syttyy vuotokohdassa tuleen ja muodostaa pistoliekin. ALOHAIla lasketun LNG:n lammik-
kopalon tapauksessa haihtuva kaasu syttyy palamaan koko lammikon pinta-alalla. Ammoniakin ja
kloorivedyn ei ole oletettu syttyvan tuleen.

Taulukko 11. Limpodséateilyn arviointikriteerit. Taso 8 kW/m? on suunnittelun lihtékohtana oleva
korkein sallittu lampdséateilyintensiteetti tontin rajalla (Tukes 2025).

Lampoésateilyn

intensiteetti Vaikutus Sallitut toiminnot
kW/m?2
12-15 Kasvillisuus ja rakennukset voivat syttya zZloa kestavat tai palosuojatut rakennuk-
Riski palon leviamiselle kasvaa, helposti
8 palavat materiaalit voivat syttya tai rik- Rakennukset, paloa levittavat kohteet
koontua
5 Ihmisen toiminta vaikeutuu, aiheuttaa Rakennukset ja muut kohteet, joissa
palovammoja nopeasti oleskelee ihmisia
3 Pitkaaikainen altistus aiheuttaa palovam- Rakennusten polstumisovet ja -reltit

moja

Tuotantolaitoksen ulkopuolella olevat vai-
1,5 Epamiellyttava lampo keasti evakuoitavat rakennukset tai suuri
asukastiheys

4.4 Painevaikutukset

Rajahdyksessa syntyva ylipaine voi aiheuttaa vammoja ihmisille ja vaurioita rakennuksille. ALOHA-
malleissa on oletettu, etta rajahdys tapahtuu minuutin kuluttua vuodon alkamisesta ja etta kipina
sytyttaa kaasun. LNG-laskelmissa rajahdys tapahtuu siten, ettd lammikosta haihtuva hoyry syttyy.
HyRAM+-malli olettaa, ettd ensin muodostuu vetysuihku, joka rajahtaa kokonaisuutena. Alla on
esitetty painevaikutuksen tasot (Taulukko 12).

Taulukko 12. Réjahdyksen ylipaineen arviointikriteerit (Tukes 2025).

Huippuylipaine

[kPa (bar)] Vaikutus Sallitut toiminnot

Rakennusten sortuminen, onnettomuuden

30 (0,3) Tuotantolaitteistot ja -rakenteet

levidminen
. . Painevaikutuksille véhemman alttiit ra-
Rakennusten vaurioituminen, vammautu- R .
15 (0,15) A kennukset ja rakenteet tai muu perus-
misriski . P
teltu syy hyvéaksya ylipaine
10 (0,1) Suunnittelun lahtdkohtana oleva korkein ylipaine tontin rajalla

Vahadinen vammautumisriski, korkeintaan
5 (0,05) pienia vaurioita rakennuksille, ikkunoiden
rikkoontuminen

Rakennukset ja alueet, joissa normaalisti
oleskelee ihmisia
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4.5 Sallitut onnettomuusvaikutukset kohteissa

Tukes on antanut yhteenvedon sallituista onnettomuusvaikutuksista eri kohteissa (Taulukko 13).
Taman tyon kannalta olennaisimpia ovat pientaloasuminen, tarkeat infrastruktuurit (rautatie) ja
luontoarvot. Pientaloalueilla pitoisuustaso 30 minuutin AEGL-3-taso ei saa ylittya. Taustalla on se,
etta kyseisessa asumismuodossa ihmisten maara on pienehko ja ettd alueelta poistuminen on no-
peampaa kuin esimerkiksi kerrostaloalueilla.

Taulukko 13. Yhteenveto sallituista onnettomuusvaikutuksista eri kohteissa (Tukes 2025).

Lampésateily, Huippuylipaine, Kaasupitoisuus
I

Kohde joka ei saa ylit- | joka ei saa ylit- ioka ei saa ylittys Heitteet
tysd [kW/m?] tys [barg] ] yhtty
Herkat vaikeasti evakuoi- 1,5 0,05 AEGL-2 (30 min) | Ei sallita

tavat kohteet
Herkéat kohteet 3 0,05 AEGL-2 (30 min) Ei sallita

Kerrostalovaltaiset, tiiviisti

rakennetut asuinalueet 3 0,05 AEGL-2 (30 min)
Pientaloasuminen 3 0,05 AEGL-3 (30 min)
Toimistotyopaikat 3 0,05 AEGL-3 (10/30 min)

0,15 (jos raken-
Tuotannon tyopaikat 5 nukset kestavat AEGL-3 (10/30 min)

téaman)

Muinaismuistot ja kulttuu- 3 0,15 Ei maaraysta Ei sallita
riperintékohteet
Tarkedt infrastruktuurit Kriittinen infrastruktuuri ei saa hairiintya liikaa
Luontoarvot Keskeiset luontoarvot eivat saa tuhoutua lopullisesti

Muut onnettomuusvaaralli-

set kohteet Dominovaikutuksia ei saa syntya

Onnettomuustilanteiden arviointi

5.1 ALOHA-malli

Onnettomuusmallinnukset tehtiin kayttden ALOHA-ohjelmaa (Areal Locations of Hazardous Atmos-
pheres), joka on NOAA:n (National Oceanic and Atmospheric Administration) ja EPAn (U.S. Envi-
ronmental Protection Agency) kehittama sovellus. Se on suunniteltu pelastustoimen kaytettavaksi
terveydelle uhaksi olevien olosuhteiden paikallistamiseen kemikaalionnettomuuden aikana.

ALOHAIlla mallinnetaan kemikaalivuodon hdyrystymisessa syntyneen kemikaalipilven leviamista;
mallin avulla voidaan tunnistaa alueet, joilla altistutaan terveyden kannalta haitallisille pitoisuuk-
sille. Sen lisaksi ohjelmalla voidaan mallintaa tulipalon lampdvaikutuksia, mutta myos héyryn lei-
mahduksen ja palavan kemikaalin aiheuttamia lampovaikutuksia.

Mallilla voidaan arvioida riskialueita kemikaalionnettomuuden aikana. Malliin syétetaan lahtétietoina
tarkasteltava aine ja saaolosuhteet, mm. tuulen nopeus ja suunta, pinnan karkeus (avoin, kau-
punki/metsa, vesisto), pilvisyys, lampétila, stabiilisuusluokka, inversio ja ilman kosteus. Valittavia
paastotyyppeja ovat lammikko, sailio, kaasuputki ja suora paasto. Kun kaytetaan suorassa paastoa,
lahtotiedoiksi syotetaan kemikaalin paastonopeus, paastokorkeus ja paaston kesto. Muita paasto-
tyyppeja kaytettdessd ALOHA laskee itse paastonopeuden ja paaston keston.
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5.2 HyRAM+-malli

HyRAM+ (Hydrogen Plus Other Alternative Fuels Risk Assessment Models) on tydkalu, jolla voidaan
laskea vedyn seka metaanin ja propaanin vuotojen leviamista, naiden kaasujen palaessa syntyvaa
lampdsateilya seka vuotojen aiheuttamien rajahdysten ylipainevaikutuksia. HyRAM+:n kayttama
laskenta on validoitua. HyRAM+ ottaa huomioon ilmaa kevyempien kaasujen ominaisuudet parem-
min kuin ALOHA. HyRAM+:n kaytetty versio oli 5.1.1.

5.3 Sailiévaunut

VR Logistiikka esittda kayttdmansa kaluston tietoja julkisesti (https://logistics.vr.fi/fi/vr-logis-
tiilkka/asiakkaan-opas/kalusto/). Listattuja sailiovaunuja on yhteensa 10 kpl. Niista valittiin malli-
vaunuksi nestekaasuvaunu Zagkks-z, jonka sailion tilavuus on 77 m3, vaunun kokonaispituus
16,06 m ja leveys 3,1 m. Itse sailion halkaisija on noin 2,7 m. Nestepuolen taytto-/purkuputki on
DN 80 ja kaasupuolella on putki DN 50 (VR Logistiikka 2025).

LNG-kuljetuksen tulee olla kylma, ja malleissa on oletettu, ettd Zagkks-z-vaunua vastaava vaunu
voidaan kylmentaa vaadittuun ldmpétilaan —162 °C:een.

Ammoniakkivaunua VR Logistiikka ei ole listannut, mutta Suomessa rautateilla liikkkuu ammoniak-
kia. Esimerkiksi vuonna 2021 Oulussa oli kuljetuksessa ammoniakkivaunu, jonka tyyppi oli Zakks
ja tilavuus 77 m3. Tyyppikilven mukaan suurin lastattava maéara on 40 800 kg, josta saatiin ammo-
niakin maara sailiossa (Kuva 4). Tama oli sama tilavuus kuin nestekaasuvaunulla Zagkks-z, ja vent-

tiilien kokojen oletettiin olevan ammoniakkivaunuissa samat.
"7

Kuva 4. Ammoniakkivaunu 18.9.2021 Oulun rautatiecasemalla (Putkonen 2021, kuva rajattu).

Vetya ei Euroopassa nykyaan kuljeteta rautateitse. Mallinnuslaskelmissa vedyn kuljetusten oletet-
tiin tapahtuvan vastaavissa vaunuissa kuin Rheinmetallin valmistamat ja DB Cargon vuonna 2025
esittelemat vaunut. Vedyn kuljetus tapahtuu niissé lukuisissa tyypin IV kaasupulloissa, jotka val-
mistetaan pinnoitetuista komposiittimateriaaleista. Kuljetusmenetelman nimitys on MEGC (Multiple
Element Gas Container). Kaasupullot sijoitetaan pituudeltaan ja leveydeltaan merikontin kokoiseen
kuoreen, joka voidaan kuljettaa rautateitse. Merikontin pituus on joko 20 jalkaa (6,1 m) tai 40 jal-
kaa (12,2 m) (Rheinmetall 2025, DB Cargo 2025) (Kuva 5).
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Kuva 5. Rheinmetallin havainnekuva vetykontista, joka voidaan kuljettaa rautateitse, pituus 12,2 m
(40 jalkaa). Kuvassa on kontin seinia osittain poistettu (Rheinmetall 2025).

5.4 Mallien lahtétiedot ja skenaariot

Mallien lahtotiedot olivat Tukesin oppaan “Turvallisuusselvitys” mukaiset. Mallit tulee laskea koko
putken tai liitoskohdan vuotokoolla seka kymmenella prosentilla putken poikkipinta-alasta (Tukes
2024b). Tassa selvityksessa LNG- ja ammoniakkivuodot laskettiin siten putkiko‘oilla 8 cm seka
2,5 cm, jolla tulee noin 10 % koko kahdeksan senttimetrin kokoisen putken pinta-alasta. Lisaksi
mallit laskettiin vuotokoolla 0,5 cm, joka kuvaa pienta vuotoa. Perustelu taman vuotokoon mukaan
ottamiselle on, etta pienten vuotojen voidaan olettaa olevan todennakoéisempia kuin suuronnetto-
muuksiin johtavat suuret vuodot.

Ulkoilman lampétila malleissa on +15 °C, ja ALOHAa kaytettaessa mallit tulee laskea seka neutraa-
leihin etta stabiileihin oloihin (ks. kappale 6.2).

54.1 Vety

Vetyvuodon on oletettu tapahtuvan vaunun suojakuoren ulkopuolelle, eika siten kontin sisalle ta-
pahtuvan vetyvuodon seurauksia ole laskettu. Pahimman mahdollisen tilanteen periaatteen mukai-
sesti on oletettu, ettd kaikki vuotava vety on kaytettavissa eika vain yksittainen kaasupullo vuoda.
HyRAM+ ei ota huomioon leviamisolojen merkitysta. Vaunussa kaytettyjen kaasulinjojen koot eivat
ole tiedossa. Laskelmat tehtiin kolmella eri putkikoolla (vahintaan 0,5 cm), jotta saataisiin haaru-
koitua vaikutusten vakavuutta. Vetyasennuksissa putkikoko voi olla myds alle 0,5 cm (Tau-
lukko 14).

Taulukko 14. Vetymalleissa kaytettyja ldhtotietoja (Rheinmetall 2025, DB Cargo 2025).

Suure Arvo ja yksikko
Paine sdiliossa 380 bar
’ Lampétila sdiliossa ” +15 °C
Vedyn kokonaismazré 11100 kg
’ Vedyn olomuoto ” paineenalainen kaasu
Vuodon suunta | vaakasuoraan

Confidential



Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

Kontin pituus 12,2 m (40 jalkaa)
Mallinnetut vuotokoot 0,5cm; 1 cm; 2 cm
Ulkoilman lampétila +15 °C
¢ Vety vuotaa syttymatta
Mallinnettavat tilanteet s Vety vuotaa, ja vuotokohtaan syntyy pistoliekki

e Vety vuotaa muodostaen suihkun, syttyy ja rajahtaa

5.4.2 LNG

Mallinnuksissa on oletettu, etta LNG on puhdasta metaania. Todellisuudessa mukana on pieni maara
muitakin kaasuja. Taman seurauksena seoksen syttymisraja on korkeampi kuin puhtaan metaanin.
Hoyrystyessaan LNG:n on oletettu tuottavan pelkastaan kaasumaista metaania, joka on erittain
helposti syttyva kaasu. LNG-sailibvaunun tayttéasteen oletettiin olevan 85 %. Tasta saadaan LNG:n
massaksi sailiovaunussa 28 000 kg. (Taulukko 15)

Taulukko 15. LNG-mallien lahtétietoja

Suure Arvo ja yksikko
Vaunun tayttoaste 85 %
LNG:n maara sailiossa 28 000 kg
LNG:n lampétila —-162 °C
LNG:n olomuoto paineenalainen, kylma neste
Mallinnetut vuotokoot 0,5cm; 2,5 cm; 8 cm
Vuotokohdan sijainti vaunun alaosassa
Ré&jahdyksen alkuaika 1 min vuodon alun jalkeen

Ré&jahdyksen sytyttdja kipina
Ulkoilman lampétila +15 °C

5D (neutraali, tuuli 5 m/s)

2F (stabiili, tuuli 2 m/s)

e LNG:ta vuotaa sailiosta lammikkoon ja metaania haihtuu syttymatta
LNG:ta vuotaa sailidsta lammikkoon ja haihtuva metaani syttyy palamaan
LNG:ta vuotaa sailiosta lammikkoon ja haihtuva metaani réajahtaa minuutin
kuluttua

Levidmisolot

Mallinnettavat tilanteet

5.4.3 Ammoniakki

Ammoniakki kuljetetaan vedettéomana eli puhtaana ammoniakkina. SailiGvaunun oletettiin olevan
mallinnuksen lahtotietojen mukaan ulkoilman lampédtilassa +15 °C, jolloin vaunussa on riittava
paine, jotta ammoniakki on sielld nestemaisessd muodossa. Jos vuoto syntyy vaunun alaosaan
siten, etta nestemainen ammoniakki vapautuu, niin se kaasuuntuu voimakkaasti samalla ja se va-
pautuu aerosolina (nesteen ja kaasun seoksena). Toinen mahdollinen vuotoskenaario on, etta vuoto
tapahtuisi vaunun yldosassa, jolloin paineen alenemisen takia hdyrystyva ammoniakki vapautuisi
kaasuna. Tassa selvityksessa mallinnettiin nestemaisen ammoniakin vuoto vaunun alaosasta.

Ammoniakkivaunun tayttdasteen oletettiin olevan maksimikuorman mukainen noin 85 %. Ammo-
niakkihdyry voi palaa, mutta se ei syty helposti (TTL 2025d). Taman takia palotilanteita ei tarkas-
teltu.

Taulukko 16. Ammoniakkimallien laskennassa kdytettyja ldhtétietoja.

Suure Arvo ja yksikko

Ammoniakin maara sailiéssa 40 800 kg

Ammoniakin lampétila +15 °C
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Ammoniakin olomuoto paineenalainen neste
Vuotokohdan sijainti vaunun alaosassa
Mallinnetut vuotokoot 0,5cm; 2,5 cm; 8 cm
Ulkoilman lampétila +15 °C

5D (neutraali, tuuli 5 m/s)
2F (stabiili, tuuli 2 m/s)

Vedetdnta, nestemaistd ammoniakkia vuotaa sailidvaunusta, ja se hoyrys-
tyy

Levidmisolot

Mallinnettavat tilanteet

5.4.4 Suolahappo

ALOHA ei pysty mallintamaan suolahapon vuotoa sailiosta ja kloorivedyn haihtumista. Taman takia
mallinnus tehtiin lammikkomalleina, joissa eri kokoisille lammikoille ja eri maarille suolahappoa
arvioitiin kloorivedyn haihtuminen.

Olennainen lahtotieto on suolahapon pitoisuus. OVA-ohjeiden mukaan Suomessa valmistettava
kloorivety liuotetaan veteen 30-33-prosenttiseksi liuokseksi eli suolahapoksi. Sen sulamispiste on
—58 °C (TTL 2025e) (Taulukko 17).

Taulukko 17. Suolahappomallien laskennassa kaytettyja lahtotietoja.

Suure Arvo ja yksikko
Suolahapon pitoisuus 33 %
Suolahapon lampétila +15 °C
Lammi_!(_pr_l_ koko ja suolaha- glzon:;f,558(;0 |
pon madra 65 m?, 10 000 |
Ulkoilman lampétila +15 °C

5D (neutraali, tuuli 5 m/s)
2F (stabiili, tuuli 2 m/s)

Vdkevaa suolahappoa on vuotanut sailidstd lammikkoon, josta haihtuu
kloorivetya

Levidmisolot

Mallinnettavat tilanteet

Saaolot

6.1 Tuuliolot

Nostavan ratapiha-aluetta lahimpana sijaitseva Ilmatieteen laitoksen sadasema on Lahden Sopen-
korpi, joka sijaitsee itakoillisen suuntaan noin 5,5 kilometrin etdisyydelld, mutta siella ei mitata
tuulia. Toiseksi lahin sadaasema on Hameenlinna Lammi Pappila (noin 29 km lansiluoteeseen), mutta
siellakaan ei mitata tuulia. Tuulimittauksia tehdaan Asikkalan Pulkkilanharjun sadasemalla (noin
36 km pohjoiseen), mutta sijainti harjulla Paijanteen keskella ja harjun puiden vaikutus tekee ha-
vainnoista epéedustavia. Mantsalan Hirvihaaran ja Heinolan Asemantauksen asemille on ratapiha-
alueelta likimain sama matka (noin 40 km), mutta vain edellisella mitataan tuulia. Kaytettavaksi
saaasemaksi valitaan Mantsalan Hirvihaara, joka sijaitsee ratapihaa vastaavasti alueella, jossa on
peltoja ja kallioita eika olla suuren vesiston keskella. Saaolojen tarkastelujakso oli yhdeksan vuoden
jakso 2016-2024.

Mantsalan Hirvihaaran saaasemalla yleisimmat tuulen suunnat tuntitasolla olivat etelalounas (9,7 %
yhdeksan vuoden aikana tuntitasolla), pohjoisluode (9,1 %), lounas (8,1 %), etela (8,0 %) ja ete-
lakaakko (7,4 %) (Kuva 6). Kuvassa sektorit osoittavat, mista suunnasta on tuullut. Onnettomuus-
tilanteessa kaasu leviaisi tuulen suuntaan eli vastakkaiseen suuntaan kuin kuvan sektorit. Kuitenkin
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joka suunnasta on vahintaan 3 % ajasta tuulia, eli mitaan paaston kulkeutumissuuntaa ei voi taysin
poissulkea pitkan ajan tuulijakauman perusteella.

\\ mean = 2.5939
calm=0.1%

[ L

052 24 46 6-8 810 10-

Mantsala Hirvihaara 2016-2024
m/s

Kuva 6. Tuulen suuntien ja nopeuksien jakauma Méantsédléan Hirvihaaran séddasemalla vuosina 2016—
2024 (Ilmatieteen laitos, avoin data). Kaavio osoittaa, mistd suunnasta on tuullut.

6.2 Ilmakehan stabiilisuus

Ilmakehan stabiilisuusluokat kuvaavat sita, miten tehokkaasti sekoittumista tapahtuu. Yleisesti ovat
kaytdssa Pasquillin-Giffordin luokat eli P-G-luokat. Eri luokkien esiintyminen selvitettiin tarkastele-
malla edelld mainittuja Hirvihaaran sadhavaintoja yhdeksan vuoden ajalta jaksolla 2016-2024. Sta-
biilisuusluokat maaritettiin U.S. EPA:n menetelmalla (U.S. EPA 2000), jossa tarvittavat suureet ovat
tuulen nopeus, auringon sateily ja korkeuskulma ja pilvipeite. Auringon sateilytiedot saatiin Hel-
sinki-Vantaan lentoaseman sateilyhavainnoista (Ilmatieteen laitos, avoin data).

Stabiilisuusluokat merkitdan kirjaimilla A:sta F:4an A-luokan ollessa epastabiilein ja F:n stabiilein.
A- ja B-luokissa esiintyy pystyvirtauksia ja maanpinnan lahella muodostuvat paastot paasevat nou-
semaan yléspain ja laimenemaan nopeasti. F-luokassa tuuli on heikkoa, ja sekoittuminen vahaista,
jolloin vuodosta muodostuvassa kaasupilvessa voi esiintyd suhteellisen pitkan aikaa korkeampia
pitoisuuksia.

Stabiilisuusluokkatarkastelun tulokset on esitetty alla (Taulukko 18). Kaytetty EPA:n menetelma
antaa tuloksena joidenkin luokkien valimuotoja. Neutraali D-luokka havaittiin yleisimmaksi esiin-
tyen noin 55 % ajasta, ja stabiilia F-luokkaa esiintyi selvasti vdhemman, noin 13 % yhdeksan vuo-
den aikana.

Kun tarkastellaan osuuksia vahintaan lampétilassa +15 °C (lampétila, johon mallinnukset tehtiin),
niin osuudet ovat lahes kauttaaltaan selvasti pienempia. Stabiilin luokan F osuus putoaa puoleen

Confidential



Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

prosenttiin, eli sita esiintyy lahes pelkastaan kylmemmissa oloissa. Talldin kloorivedyn haihtuminen
suolahaposta on selvasti vahaisempaa kuin onnettomuusmalleissa, ja vydhykkeet jadvat pienem-
miksi kuin esitetyissa tuloksissa.

Taulukko 18. Stabiilisuusluokkien suhteelliset osuudet tuntitasolla Méntsédlén Hirvihaaran sdédha-
vaintojen ja Helsinki-Vantaan séteilyhavaintojen perusteella 2016-2024. Taulukossa on myds esi-
tetty luokan osuus, kun lampétila on viahintdén +15 °C.

Osuus, kun Iam-

Luokka Osuus potila vahintaan

+15 °C
A 0,7 % 0,6 %
A/B 3,0 % 2,0 %
B 9,8 % 4,0 %
B/C 3,7 % 2,0 %
C 8,7 % 3,2%
c/D 0,5 % 0,3 %
D 54,8 % 4,9 %
E 4,7 % 0,2 %
F 12,6 % 0,5 %
puuttuvia 1,3 % 0,8 %
havaintoja

Epavarmuustarkastelu

ALOHA-mallissa on rajoituksia. ALOHA-malli rajoittaa onnettomuuden keston maksimissaan yhden
tunnin pituiseksi, seka se olettaa maaston olevan tasaista. Saaolojen oletetaan olevan vakiot tunnin
ajan. Se ei myoskaan ota huomioon rakennusten tai muiden esteiden aiheuttamia muutoksia vir-
tauksiin lukuun ottamatta yleista maaston rosoisuuden (kasvillisuus, rakennettu ymparisto) vaiku-
tusta. ALOHA-malli ei myoskaan sovellu suoraan sisatiloissa tapahtuvien onnettomuuksien lasken-
taan, kuten tassa tydssa tehdyt laskelmat vedyn kohdalta kontin sisatiloihin.

Mallissa paastodlahde on paikoillaan. Malli ei mydskaan sovellu tyynien olosuhteiden mallintamiseen.
Suurin arvo, jonka ALOHA laskee turvaetéisyydelle, on 10 km ja pienin 10 m.

HyRAM+-mallissa maaston tai leviamisolojen vaikutusta ei voida ottaa huomioon.

Suomessa on suuren osan aikaa kylmempaa kuin Tukesin ohjeen mukainen lampétila +15 °C. Kyl-
memmassa kloorivedyn haihtuminen suolahaposta on vahaisempaa. Toisaalta lampimammissa
oloissa haihtuminen on voimakkaampaa, joten talléin vydhykkeet muodostuvat suuremmiksi. Tu-
kes-ohjeen mukaiset stabiilit olot [ampétilassa +15 °C ovat harvinaisia.

Ammoniakkivuodot mallinnettiin nestemaisen ammoniakin vuotona sailidvaunusta. Nestemaisen
ammoniakin lampétilan oletettiin olevan +15 °C eli mallien ulkoilman l[amp¢étila. Matalammissa lam-
poétiloissa hoyrystyminen ja leviaminen on heikompaa, koska ammoniakin kiehumispiste on —33 °C.
Mallinnuksissa ei tarkasteltu kaasumaisen ammoniakin vuotoa sailiovaunun kaasuventtiilista.

Mahdollisia BLEVE-tilanteita (boiling liquid expanding vapour explosion) ei ole arvioitu. ALOHA antaa
BLEVE-mallinnuksen tuloksena rajahdyksen aiheuttamat lampdsateilyn tehotasot mutta ei ylipaine-
tasoja. BLEVEn seurauksena voi syntya myods heitteitd, jotka aiheuttavat vaaraa ymparistolle.
ALOHA tai HyRAM+ ei pysty mallintamaan heitteiden vaikutusta.
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8. Tulokset

Tassa kappaleessa on esitetty mallinnusten tuloksina kaikki lasketut vaikutusetaisyydet taulukko-
muodossa. Kappaleessa 9 on esitetty kuvat kaikista skenaarioista.

8.1 Vety (H2)

Vedyn syttymisrajaetaisyyksille on esitetty (Taulukko 19) kokonaisetaisyys ja etaisyys maanpin-
nalla. Koska vetysuihku nousee yléspain, niin maanpinnalla LEL-tason etaisyys jda pienemmaksi
kuin se etaisyys, jolla LEL yleensa ylittyy. Tassa tapauksessa itse syttymisrajan (100 %) ylittymisen
etaisyys on pieni, kun vuoto on pieni (0,5 cm).

Taulukko 19. Vedyn syttymisrajaetdisyydet (LEL) (HyRAM+).

Vuotokoko Kokonaisetédisyys [m] Maanpinnalla [m]
[cm] 100 % LEL 50 % LEL 100 % LEL 50 % LEL
0,5 23 45 22 37
1 45 86 a2 63
2 88 156 74 97

Pistoliekkipalon lampdsateilyn esiintyminen on maanpinnalla likimain maksimietaisyyden mukaista,
eikad kokonaisetaisyyksia ole esitetty. Itse vetyliekki nousee kevyena ja kuumana yléspain, mutta
lampod sateilee tasaisesti joka suuntaan. Lampésateilyn tehotasojen vastaavat, lasketut etaisyydet
likimain kaksinkertaistuvat, kun vuodon koko kaksinkertaistuu (Taulukko 20).

Taulukko 20. Lampdsateilyn tehotasojen etdisyydet pistoliekkipalossa (HyRAM+).

Vuotokoko LE,IS; :ié-i- Etdisyys tehotasolle [m]
[em] tuus [m] | 12kW/m? | 8kW/m? | 5kW/m? | 3kwW/m? | 1,5 kW/m?
0,5 12 13 15 16 18 22
1 24 28 31 34 39 47
2 48 54 63 70 81 101

Jos muodostunut vetysuihku rajahtaa, niin ylipainetaso 30 kPa ei ylity ollenkaan. Myds tassa tar-
kastelussa ylipainetasojen vastaavat, lasketut etdisyydet likimain kaksinkertaistuvat, kun vuodon
koko kaksinkertaistuu (Taulukko 21).

Taulukko 21. Rdjahtéavan vetysuihkun aiheuttaman ylipaineen tasojen etdisyydet (HyRAM+).

Etdisyys ylipainetasolle [m]

Vuotokoko
cm
Lem] 30 kPa 15 kPa 10 kPa 5 kPa
0,5 -1 7 9 16
1 -1 13 18 32
2 -1 26 35 64
! Taso ei ylity.
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8.2 Nesteytetty maakaasu/metaani (LNG/CH4)

Nesteytetyn maakaasun/metaanin onnettomuusmallilaskelmien tulokset on esitetty taulukkomuo-
dossa taulukoissa 22-24.

Taulukko 22. LNG-vuodon (CHi) mallinnustulokset: lammikosta haihtuvan metaanin aiheuttamat
syttymisrajaetdisyydet eri vuotoko’oilla. Siiliovaunun tilavuus 77 m?, LNG:n lampétila —162 °C. Ul-
koilman lampétila +15 °C.

Lasketut etdisyydet tasolle [m]
Lammikon Neutraali (luokka D, Stabiili (luokka F, 2
Vuoto- L
halkaisija 5 m/s) m/s)
koko enintdan
0, 0,
[em] [m] Ljé?.o( 4/°4 50 % LEL Ljé?.o( 4/°4 50 % LEL
7 0, 4 0,
%) (2,2 %) %) (2,2 %)
0,5 1,1 <10 <10 11 11
2,5 5,6 11 19 21 40
8 13,1 62 91 46 89

Taulukko 23. LNG-vuodon (CHi) mallinnustulokset: lammikosta haihtuvan, palavan metaanin ai-
heuttamat lamposéateilyn tehotasot eri vuoto ko’oilla. Siiliovaunun tilavuus 77 m3, LNG:n lampétila

—162 °C. Ulkoilman lampétila +15 °C.

. Lasketut etdisyydet tasolle [m]
Vuoto- Lammikon
Kkoko halkaisija Neutraali (luokka D, 5 m/s)
[cm] enintdan 12 15
2 2 2 ’
[m] KW/ m? 8 kW/m 5 kW/m 3 kW/m KW/ m?
0,5 0,6 <10 <10 <10 <10 <10
2,5 3,0 11 13 15 17 22
8 9,3 31 35 42 51 66
Vuoto- Lammikon Lasketut etdisyydet tasolle [m]
Kkoko halkaisija Stabiili (luokka F, 2 m/s)
[cm] enintdan 12 15
2 2 2 ’
[m] KW/ m? 8 kW/m 5 kW/m 3 kW/m KW/ m?
0,5 0,6 <10 <10 <10 <10 <10
2,5 3,0 <10 11 14 18 25
8 9,3 22 67 36 48 67

Taulukko 24. LNG-vuodon (CH1) mallinnustulokset: rdjéhdyksen ylipainetasot lammikosta haihtu-
neen metaanin rijihdyksen seurauksena. Siiliovaunun tilavuus 77 m?, LNG:n lampétila —162 °C.
Ulkoilman lampétila +15 °C. Ympaériston kuvaus “congested” eli alueella sijaitsee virtauksia hidas-

tavia rakenteita tai puustoa.

Lammikon Lasketut etdisyydet tasolle [m]
Vuoto- | . Ikaisija
I[(:nI:(::Io eninti4n Neutraali (luokka D, 5 m/s)
[m] 30 kPa 15 kPa 10 kPa 5 kPa
0,5 1,1 -1 -1 _1 1
2,5 5,6 -2 <10 <10 12
8 13,1 -2 36 42 59
Vuoto- I;‘aaTk:il:i?: Lasketut etdisyydet tasolle [m]
I[(:nI:(::Io enintaan Stabiili (luokka F, 2 m/s)
[m] 30 kPa 15 kPa 10 kPa 5 kPa
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0,5 1,1 -2 <10 11 15
2,5 5,6 -2 13 16 24
8 13,1 -2 31 38 57

! Kaasupilvi ei réjahda.

2 Taso ei ylity.

8.3 Ammoniakki (NHs)

Taulukossa on esitetty sailiosta vuotavan, nestemaisen ammoniakin aiheuttamat AEGL-tasojen etai-
syydet. Ammoniakki hdyrystyy heti vapauduttuaan, ja vuoto tapahtuu aerosolina. ALOHA-malli olet-
taa, ettei nestemaisen ammoniakin lammikkoa synny (Taulukko 25).

Taulukko 25. Vedettomdn ammoniakin {(NHz) mallinnustulokset: Sdiliostd vuotavan ammoniakin ai-
heuttamat terveysvaikutusten kannalta olennaiset AEGL-tasot. Siiliovaunun tilavuus 77 m3, ammo-
niakin lampétila —33 °C. Ulkoilman lampétila +15 °C.

Lasketut etdisyydet tasolle [m]

Vuotokoko Neutraali (luokka D, 5 m/s) Stabiili (luokka F, 2 m/s)
[em] AEGL-3 AEGL-2 AEGL-1 AEGL-3 AEGL-2 AEGL-1
(30 min) (30 min) (30 min) (30 min) (30 min) (30 min)
0,5 96 276 789 131 469 1 800
2,5 486 1 500 4 500 692 2 300 8 100
8 1500 4 900 >10 000 2 200 5 200 >10 000

8.4 Suolahappo/kloorivety (HCI)

Taulukossa on esitetty eri kokoisten lammikoiden ja eri suolahappomaarien aiheuttamat kloorive-
dyn AEGL-tasojen etaisyydet. Taulukossa on esitetty myos halkaisija, joka olisi ympyran muotoisilla
lammikoilla (Taulukko 26).

Taulukko 26. Vuotaneen suolahapon muodostamasta lammikosta haihtuvan kloorivedyn (HCI) ai-
heuttamat terveysvaikutusten kannalta olennaiset AEGL-tasot.

Lammi- I:ay;r;ai!_n Suolaha- Lasketut etdisyydet tasolle [m]
kon kon hal- pon Neutraali (luokka D, 5 m/s) Stabiili (luokka F, 2 m/s)
P"E:;;'a kaisija m?ara AEGL-3 AEGL-2 AEGL-1 AEGL-3 AEGL-2 AEGL-1
[m] (30 min) (30 min) (30 min) (30 min) (30 min) (30 min)
5 2,5 50 <10 20 109 27 67 356
32 6,4 5 000 17 55 312 71 180 1 000
65 9,1 10 000 24 78 453 99 254 1 500
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9. Tuloskartat

9.1 Vety (YK 1049)
9.1.1  Vety, syttyvat alueet

9.1.1.1 Vety, vuoto 0,5 cm, syttyvat alueet

" o)

Sailiovaunujen raiteet
:I Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

Vetyvuoto sailiovaunusta
0 100 200 300 400 m vuoto 0,5 cm, 380 bar

————— syttyvét vyShykkeet (LEL)
[] 50 % LEL (2 %)

[[TT] 100 % LEL (4 %)

Kuva 7. Vetyvuoto siiliovaunusta, vuodon koko 0,5 cm. Vetykaasu vuotaa syttymatta: lasketut syt-
tymisrajaetdisyydet.
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Vety, vuoto 1 cm, syttyvat alueet

9.1.1.2

= S3ilidvaunujen raiteet

:] Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus
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Kuva 8. Vetyvuoto sdiliovaunusta, vuodon koko 1 cm. Vetykaasu vuotaa syttymatta: lasketut sytty-

misrajaetdisyydet.
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9.1.1.3 Vety, vuoto 2 cm, syttyvat alueet

) Narepuro S<
v
®

A

s X

\
\)O

C = = S3iliovaunujen raiteet
\ /4 S :
/ - :] Ratapihan tasattu alue
_\ /4 < LL \ Rakennukset (MML)
_ \ N )/ @ Asuinrakennus
| B\ VA ey
® Lomarakennus
Vetyvuoto sdilidvaunusta
0 100 200 300 400 m vuoto 2 cm, 380 bar
e S S— syttyvat vydhykkeet (LEL)
[ 50 % LEL (2 %)
[[TT] 100 % LEL (4 %)

Kuva 9. Vetyvuoto sdiliovaunusta, vuodon koko 2 cm. Vetykaasu vuotaa syttymatta: lasketut sytty-
misrajaetdisyydet.
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9.1.2  Vety, lampodsateilyn tehotasot

9.1.2.1 Vety, vuoto 0,5 cm, l[amposateilyn tehotasot
®

12 kW/m?2'(13 m)
8 kW/m2 (15 m)
5kW/m2 (16 m)
3 kW/m2 (18/m)

1,5 kW/m?2 (22 m)

- Sdilibvaunujen raiteet
|:] Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

Vetyvuoto sailidvaunusta
vuoto 0,5 cm, 380 bar
== lampdsateily pistoliekkipalossa

1,5 kW/m2

12 kW/m?

Kuva 10. Vetyvuoto séiliovaunusta, vuodon koko 0,5 cm. Palava vetykaasu muodostaa pistoliekin
vuotokohtaan: lampdsateilyn tehotasot.
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9.1.2.2 Vety, vuoto 1 cm, lamposateilyn tehotasot
N |

12'kW/m2"(28 m),
e
8 kV{l/m2 (31 m)
. 5 kW/m2 (34 m)
O "3.kW/m2 (39 m)
1,5 kW/mz2 (47 m)

-
------

= S3ilidvaunujen raiteet
D Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

0 100 200 300 400 m

Vetyvuoto sailidvaunusta
vuoto 1 cm, 380 bar
lamposateily pistoliekkipalossa

| 1,5kw/m2
T 3 w2
I__| 5kw/m2

I I 8 kW/m?2

Kuva 11. Vetyvuoto sdiliovaunusta, vuodon koko 1 cm. Palava vetykaasu muodostaa pistoliekin vuo-

tokohtaan: lampdsadteilyn tehotasot.
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9.1.2.3 Vety, vuoto 2 cm, lampdsateilyn tehotasot

\\_/ 12 kW/li12 (54 m_)‘v\
8 kW
WS
. 5_kW/mz (70.m)_~
3 kW/m2 (81 m)

(1,5 kW/m2 (101 m

-~ m— S3iliovaunujen raiteet
4 D Ratapihan tasattu alue
Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

Vetyvuoto sailidvaunusta
vuoto 2 cm, 380 bar
lamposateily pistoliekkipalossa

| 1,5kw/m2

0 100 200 300 400 m Lol

[ 8 kw/m2
[[TT] 12 kw/m?>

Kuva 12. Vetyvuoto sdiliovaunusta, vuodon koko 2 cm. Palava vetykaasu muodostaa pistoliekin vuo-
tokohtaan: lampdsadteilyn tehotasot.
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9.1.3  Vety, rajahdyksen ylipaine

9.1.3.1 Vety, vuoto 0,5, rajahdyksen ylipaine
®

15 kPa (7 m)
10 kPa (9 m)

5 kPa (16 m)

Sailibvaunujen raiteet
|:] Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

Vetyvuoto sailidvaunusta
vuoto 0,5 cm, 380 bar
rajahdyksen ylipaine

0 100 200 300 400 m ..} 5kpa

Kuva 13. Vetyvuoto sdiliovaunusta, vuodon koko 0,5 cm. Vuotava vetykaasu muodostaa suihkun,
joka rajahtda: rdjahdyksen ylipainetasot.
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9.1.3.2 Vety, vuoto 1 cm, rajahdyksen ylipaine

\/,g M J i RAL
N o Y, A
/ % |
2 .
~
V// &
/4

4
15 kPa"(13.m)

\

10.kPa (18 m)
") 5 kPa\(32 m)

= S3iliovaunujen raiteet
|:| Ratapihan tasattu alue
Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

Vetyvuoto sdilibvaunusta
vuoto 1 cm, 380 bar
rajahdyksen ylipaine

0 100 200 300 400 m tiecss

Kuva 14. Vetyvuoto sidiliovaunusta, vuodon koko 1 cm. Vuotava vetykaasu muodostaa suihkun, joka
rajahtaa: rdjahdyksen ylipainetasot.
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9.1.3.3 Vety, vuoto 2 cm, rajahdyksen ylipaine

= S3iliovaunujen raiteet
|:| Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

- *oe

® Lomarakennus

O

Vetyvuoto sdilibvaunusta
vuoto 2 cm, 380 bar
rajahdyksen ylipaine

0 100 200 300 400 m tiecss

Kuva 15. Vetyvuoto sidiliovaunusta, vuodon koko 2 cm. Vuotava vetykaasu muodostaa suihkun, joka
rajahtaa: rdjahdyksen ylipainetasot.
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9.2 Nesteytetty maakaasu (LNG) (YK 1972)

9.2.1 LNG, syttyvat alueet

9.2.1.1 LNG, vuoto 0,5 cm, syttyvat alueet

AT

SailiGvaunujen raiteet
|:] Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

LNG-vuoto sailiovaunusta
vuoto 0,5 cm lammikkoon
neutraalit olot (5D)

0 100 200 300 400 m haihtuva metaani

T e — syttyvat vyohykkeet (LEL)
[ 50 % LEL (2,2 %)

[[TT] 100 % LEL (4,4 %)

Kuva 16. Syttyvit vydhykkeet metaanin haihtuessa vuotaneen LNG:n muodostamasta lammikosta.
Vuodon koko 0,5 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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- SailiGvaunujen raiteet

D Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)
® Asuinrakennus

® Lomara kennus

0 100 200 300

400 m

LNG-vuoto sdiliovaunusta
vuoto 0,5 cm lammikkoon
stabiilit olot (2F)

haihtuva metaani
syttyvat vyohykkeet (LEL)

[ 50 % LEL (2,2 %)

Kuva 17. Syttyvat vyéhykkeet metaanin haihtuessa vu

[TTT] 100 % LEL (4,4 %)

otaneen LNG:n muodostamasta lammikosta.

Vuodon koko 0,5 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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9.2.1.2 LNG, vuoto 2,5 cm, syttyvat alueet

\/’0 a o / 63 y ///
\ Q : " 7
' g

@

= S3ilidvaunujen raiteet
D Ratapihan tasattu alue

| Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

LNG-vuoto sailiovaunusta
vuoto 2,5 cm lammikkoon

neutraalit olot (5D)
0 100 200 300 400 m haihtuva metaani

syttyvat vyohykkeet (LEL)
[[] 50 % LEL (2,2 %)
[[TT] 100 % LEL (4,4 %)

Kuva 18. Syttyvit vyéhykkeet metaanin haihtuessa vuotaneen LNG:n muodostamasta lammikosta.
Vuodon koko 2,5 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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= S3iliovaunujen raiteet
I:] Ratapihan tasattu alue
Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

LNG-vuoto sailiovaunusta
vuoto 2,5 cm lammikkoon

neutraalit olot (5D)
0 100 200 300 400 m haihtuva metaani

syttyvat vyohykkeet (LEL)
[] 50 % LEL (2,2 %)
[[TT] 100 % LEL (4,4 %)

Kuva 19. Syttyvat vyéhykkeet metaanin haihtuessa vuotaneen LNG:n muodostamasta lammikosta.
Vuodon koko 2,5 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Kuva 20. Syttyvat vydohykkeet metaanin haihtuessa vuotaneen LNG:n muodostamasta lammikosta.

Vuodon koko 8 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Kuva 21. Syttyvat vydhykkeet metaanin haihtuessa vuotaneen LNG:n muodostamasta lammikosta.

Vuodon koko 8 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.2.2 LNG, lampdsateilyn tehotasot

9.2.2.1 LNG, vuoto 0,5 cm, lamposateilyn tehotasot
®

- Sdilidvaunujen raiteet
|:] Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

LNG-vuoto sailidvaunusta
vuoto 0,5 cm lammikkoon
neutraalit olot (5D)
haihtuva metaani

palon lampdsateily

1,5 kW/m2

[T 12 kw/m2

Kuva 22. Lampdésadteilyn tehotasojen vydhykkeet, kun LNG:n muodostamasta lammikosta haihtuva
metaani palaa. Vuodon koko 0,5 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lam-

potila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

- Sailibvaunujen raiteet
|:] Ratapihan tasattu alue
Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

LNG-vuoto sailidvaunusta
vuoto 0,5 cm lammikkoon
stabiilit olot (2F)

haihtuva metaani

palon lampdsateily

, 1,5 kW/m2

——

I e I—_I 5 kw/m2
[] 8 kw/m2

[ 12 kw/m2

Kuva 23. Lampdosadteilyn tehotasojen vydhykkeet, kun LNG:n muodostamasta lammikosta haihtuva
metaani palaa. Vuodon koko 0,5 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila

+15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.2.2.2 LNG, vuoto 2,5 cm, lamposateilyn tehotasot
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neutraalit olot (5D)
haihtuva metaani
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, 1,5 kW/m2

0 100 200 300 400 m ksl

Kuva 24. Lampdosédteilyn tehotasojen vydhykkeet, kun LNG:n muodostamasta lammikosta haihtuva
metaani palaa. Vuodon koko 2,5 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lam-
potila +15 °C.
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D Ratapihan tasattu alue
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® Lomarakennus

LNG-vuoto sailidvaunusta
vuoto 2,5 cm lammikkoon
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haihtuva metaani

palon lampdsateily

| 1,5 kW/m?2

0 100 200 300 400 m Lol 3 kW/m2
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[] skw/m2
[[TT] 12 kw/m>

Kuva 25. Lampésédteilyn tehotasojen vydhykkeet, kun LNG:n muodostamasta lammikosta haihtuva
metaani palaa. Vuodon koko 2,5 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila
¥+15°C.
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metaani palaa. Vuodon koko 8 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lampo6-

Kuva 26. Lampdosdteilyn tehotasojen vydhykkeet, kun LNG:n muodostamasta lammikosta haihtuva
tila +15 °C.
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syttyvat vyohykkeet (LEL)

[ 50 % LEL (2,2 %)

[[TT] 100 % LEL (4,4 %)
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metaani palaa. Vuodon koko 8 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila

Kuva 27. Lampésédteilyn tehotasojen vydhykkeet, kun LNG:n muodostamasta lammikosta haihtuva
¥+15°C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.2.3 LNG, rajahdyksen ylipaine

9.2.3.1 LNG, vuoto 0,5 cm, rajahdyksen ylipaine
®

— Sdilibvaunujen raiteet
:] Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

LNG-vuoto sailibvaunusta
vuoto 0,5 cm lammikkoon
neutraalit olot (5D)
haihtuva metaani
rajahdyksen ylipaine

0 100 200 300 400 m temeand

Kuva 28. Vuodon koko 0,5 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lampétila
+15 °C. Radjahdystéa ei tapahdu, koska kaasupilvesséd syttymisraja ei ylity minuutin vuodon jalkeen.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

15 kPa (<10 m)

10 kPa (11 m)
5 kPa (15 m)
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LNG-vuoto sailibvaunusta
vuoto 0,5 cm lammikkoon
stabiilit olot (2F)

haihtuva metaani
rajahdyksen ylipaine

0 100 200 300 400 m temead

Kuva 29. Rdjahtdvan metaanin aiheuttamat ylipainetasot, kun LNG-lammikosta haihtuva metaani
rdjahtad minuutin vuodon jdlkeen. Vuodon koko 0,5 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus
2 m/s ja ilman lampétila +15 °C. Taso 30 kPa ei ylity.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.2.3.2 LNG, vuoto 2,5 cm, rajahdyksen ylipaine

/3 o\ 787/ y 74
/i

@

\ /

~f
10 kPa'+.15 kPa (<10 m)

5 kPa (12 m)
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® Asuinrakennus

® Lomarakennus

LNG-vuoto sailiovaunusta
vuoto 2,5 cm lammikkoon
neutraalit olot (5D)
haihtuva metaani
rajahdyksen ylipaine

Kuva 30. Rdjahtavan metaanin aiheuttamat ylipainetasot, kun LNG-lammikosta haihtuva metaani
rajahtdd minuutin vuodon jédlkeen. Vuodon koko 2,5 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus
2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.

Confidential



Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

15/kPa (13 m)

10 kPa\(16 m)
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= Sailidvaunujen raiteet
:l Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

LNG-vuoto sailibvaunusta
vuoto 2,5 cm lammikkoon
stabiilit olot (2F)

haihtuva metaani
rajahdyksen ylipaine

0 100 200 300 400 m teemad

Kuva 31. Rdjahtavan metaanin aiheuttamat ylipainetasot, kun LNG-lammikosta haihtuva metaani
rdjahtad minuutin vuodon jdlkeen. Vuodon koko 2,5 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus
2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.2.3.3 LNG, vuoto 8 cm, rajahdyksen ylipaine

~AL
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O 10 kPa (42im)_
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LNG-vuoto sailiovaunusta
vuoto 8 cm lammikkoon
neutraalit olot (5D)
haihtuva metaani
rajahdyksen ylipaine

0 100 200 300 400 m feazid

Kuva 32. Rdjahtavan metaanin aiheuttamat ylipainetasot, kun LNG-lammikosta haihtuva metaani
rajahtdd minuutin vuodon jdlkeen. Vuodon koko 8 cm. Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus
2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi
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Kuva 33. Rdjahtavan metaanin aiheuttamat ylipainetasot, kun LNG-lammikosta haihtuva metaani
rdjahtad minuutin vuodon jdlkeen. Vuodon koko 2,5 cm. Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus
2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.3

9.3.1

Ammoniakki (YK 1005)

Ammoniakki, vuoto 0,5 cm, AEGL
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neutraalit olot (5D)
AEGL-pitoisuustasot (30 min)
s ™ e— L __i AEGL-1 (30 min) (30 ppm)
[] AEGL-2 (30 min) (220 ppm)
[[TT] AEGL-3 (30 min) (1 600 ppm)

Kuva 34. Ammoniakkivuodon aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyydet, kun vedetontd ammoniakkia
vuotaa sdiliovaunun pohjalta. Vuodon koko 0,5 cm, ammoniakin lampétila +15 °C. Neutraalit olot
(luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi
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0 250 500 750 1000 m| |L__J Ratapihan tasattu alue | AEGL-pitoisuustasot (30 min)

—" — Rakennukset (MML) | __J AEGL-1 (30 min) (30 ppm)
® Asuinrakennus D AEGL-2 (30 min) (220 ppm)
® Lomarakennus [[TT] AEGL-3 (30 min) (1 600 ppm)

Kuva 35. Ammoniakkivuodon aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyydet, kun vedetontd ammoniakkia

vuotaa siilivaunun pohjalta. Vuodon koko 0,5 cm, ammoniakin lampétila +15 °C. Stabiilit olot
(luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.3.2 Ammoniakki, vuoto 2,5 cm, AEGL
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Ratapihan tasattu alue '
0 250 500 750 1000 m| L] Ratap neutraalit olot (5D)

Rakennukset (MML) AEGL-pitoisuustasot (30 min)
® Asuinrakennus [] AEGL-2 (30 min) (220 ppm)
® Lomarakennus [[TT] AEGL-3 (30 min) (1 600 ppm)

Kuva 36. Ammoniakkivuodon aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyydet, kun vedetdontd ammoniakkia
vuotaa sdiliovaunun pohjalta. Vuodon koko 2,5 cm, ammoniakin lampétila +15 °C. Neutraalit olot
(luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

Latatall %
= Séilibvaunujen raiteet [ Ammoniakkivuoto séili6vaunusta
0 250 500 750 1000 m :l Ratapihan tasattu alue Z:aogﬁliiﬁoinEZF)
e Rakennukset (MML) AEGL-pitoisuustasot (30 min)
® Asuinrakennus D AEGL-2 (30 min) (220 ppm)
® Lomarakennus [[TT] AEGL-3 (30 min) (1 600 ppm)

Kuva 37. Ammoniakkivuodon aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyydet, kun vedetéontd ammoniakkia
vuotaa sdiliovaunun pohjalta. Vuodon koko 2,5 cm, ammoniakin lampétila +15 °C. Stabiilit olot
(luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.3.3 Ammoniakki, vuoto 8 cm, AEGL
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® Asuinrakennus [] AEGL-2 (30 min) (220 ppm)
® Lomarakennus DID AEGL-3 (30 min) (1 600 ppm)

Kuva 38. Ammoniakkivuodon aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyydet, kun vedetontd ammoniakkia
vuotaa sdiliovaunun pohjalta. Vuodon koko 8 cm, ammoniakin lampétila +15 °C. Neutraalit olot
(luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi
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= Sailibvaunujen raiteet | Ammoniakkivuoto sailiévaunusta
. vuoto 8 cm
Ratapihan tasattu alue
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 km D p Stab”“t Olot (ZF)
—— ] Rakennukset (MML) AEGL-pitoisuustasot (30 min)
® Asuinrakennus [] AEGL-2 (30 min) (220 ppm)
® Lomarakennus [[TT] AEGL-3 (30 min) (1 600 ppm)

Kuva 39. Ammoniakkivuodon aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyydet, kun vedetéontd ammoniakkia
vuotaa sdiliovaunun pohjalta. Vuodon koko 8 cm, ammoniakin lampétila +15 °C. Stabiilit olot
(luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.4 Suolahappo 33 % (YK 1789)

9.4.1  Suolahappo, 50 litraa, 5 m?2, AEGL

— Sdilidvaunujen raiteet
D Ratapihan tasattu alue
Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

Suolahappovuoto séiliovaunusta
lammikko 5 m2, happoa 50 |
neutraalit olot (5D)

400 m HCl:n AEGL-pitoisuustasot (30 min)

I~ AEGL-1 (30 min) (1,8 ppm)

[ AEGL-2 (30 min) (43 ppm)
[\ AEGL-3 (30 min) (210 ppm)

0 100 200 300

Kuva 40. Suolahappovuodosta seuraavat, haihtuvan kloorivedyn aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyy-
det, kun 33-prosenttista suolahappoa on vuotanut 50 litraa pinta-alaltaan 5 neliometrin lammikkoon
(pyoredn lammikon halkaisija olisi 2,5 m). Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s ja ilman

lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi
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— Sdilidvaunujen raiteet
|:] Ratapihan tasattu alue

Rakennukset (MML)

® Asuinrakennus

® Lomarakennus

-

Suolahappovuoto séiliovaunusta
lammikko 5 m2, happoa 50 |
stabiilit olot (2F)

0 100 200 300 400m HClI:n AEGL-pitoisuustasot (30 min)

— . S— I~} AEGL-1 (30 min) (1,8 ppm)
[ AEGL-2 (30 min) (43 ppm)
[\ AEGL-3 (30 min) (210 ppm)

Kuva 41. Suolahappovuodosta seuraavat, haihtuvan kloorivedyn aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyy-
det, kun 33-prosenttista suolahappoa on vuotanut 50 litraa pinta-alaltaan 5 neliometrin lammikkoon
(pyoredn lammikon halkaisija olisi 2,5 m). Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja ilman
lampétila +15 °C.
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Hollolan kunta — Nostavan VAK-ratapihan onnettomuustilanteiden arviointi

9.4.2  Suolahappo, 5 000 litraa, 32 m?, AEGL
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Suolahappovuoto sdiliovaunusta
lammikko 32 m2, happoa 5000 |
neutraalit olot (5D)

0 100 200 300 400 m HCl:n AEGL-pitoisuustasot (30 min)
P el {__} AEGL-1 (30 min) (1,8 ppm)
[] AEGL-2 (30 min) (43 ppm)

[\ AEGL-3 (30 min) (210 ppm)

Kuva 42. Suolahappovuodosta seuraavat, haihtuvan kloorivedyn aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyy-
det, kun 33-prosenttista suolahappoa on vuotanut 5 000 litraa pinta-alaltaan 32 neliometrin lam-
mikkoon (pydredn lammikon halkaisija olisi 6,4 m). Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s
ja ilman lampétila +15 °C.
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0 200 400 600m| |L__] Ratapihan tasattu alue | HCl:n AEGL-pitoisuustasot (30 min)
e Rakennukset (MML) {__} AEGL-1 (30 min) (1,8 ppm)

® Asuinrakennus [] AEGL-2 (30 min) (43 ppm)

® Lomarakennus .| AEGL-3 (30 min) (210 ppm)

Kuva 43. Suolahappovuodosta seuraavat, haihtuvan kloorivedyn aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyy-
det, kun 33-prosenttista suolahappoa on vuotanut 5 000 litraa pinta-alaltaan 32 neliometrin lam-
mikkoon (pydredn lammikon halkaisija olisi 6,4 m). Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja
ilman lampétila +15 °C.
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9.4.3 Suolahappo, 10 000 litraa, 65 m?, AEGL
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[] AEGL-2 (30 min) (43 ppm)
.| AEGL-3 (30 min) (210 ppm)

Kuva 44. Suolahappovuodosta seuraavat, haihtuvan kloorivedyn aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyy-
det, kun 33-prosenttista suolahappoa on vuotanut 10 000 litraa pinta-alaltaan 65 neliémetrin lam-
mikkoon (pydredn lammikon halkaisija olisi 9,1 m). Neutraalit olot (luokka D), tuulen nopeus 5 m/s
ja ilman lampétila +15 °C.
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Suolahappovuoto sdiliovaunusta
Slisvaunujen raiteet lammikko 65 m2, happoa 10000 |

stabiilit olot (2F)

0 200 400 600 800 m| |L__] Ratapihan tasattu alue | HCI:n AEGL-pitoisuustasot (30 min)

" | Rakennukset (MML) I~ ! AEGL-1 (30 min) (1,8 ppm)
® Asuinrakennus [] AEGL-2 (30 min) (43 ppm)
® Lomarakennus .| AEGL-3 (30 min) (210 ppm)

Kuva 45. Suolahappovuodosta seuraavat, haihtuvan kloorivedyn aiheuttamat AEGL-tasojen etdisyy-
det, kun 33-prosenttista suolahappoa on vuotanut 10 000 litraa pinta-alaltaan 65 neliémetrin lam-

mikkoon (pydredn lammikon halkaisija olisi 9,1 m). Stabiilit olot (luokka F), tuulen nopeus 2 m/s ja
ilman lampétila +15 °C.
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10.

Yhteenveto ja suositukset

10.1 Yleista taustaa tuloksista

Mallinnustulokset perustuvat oletukseen, etta sailiovaunuun tulee tietyn kokoinen vuoto venttiiliin
tai liitokseen, mutta itse vaunuun ei tule reikaa. Mikali sailiovaunuun tulisi iso reika tai repeama
jonkin ulkoisen syyn takia, vaikutukset voisivat olla selvasti paljon vakavampia ja laajemmalle ulot-
tuvia kuin tassa selvityksessa. Tallaiset tilanteet ovat paasaantoisesti poikkeustilanteita, kuten sota
tai vandalismi.

Mallinnetuista aineista useampi on luokiteltu rautatiekuljetusten VAK-maarayksessa turvauhkaa ai-
heuttavaksi taulukon maarayksen taulukon 1.10.3.1.2 mukaisesti: ammoniakki myrkyllisyytensa
takia seka palavat kaasut LNG ja vety. Naista aineita voi aiheutua merkittava turvauhka, koska ne
ovat vaarallisia aineita, joita voidaan kayttda vaarin terrori-iskuissa ja jotka voivat siten aiheuttaa
vakavia seurauksia, kuten ihmisuhreja tai joukkotuhoa (Traficom 2025).

Tuloskartoissa LNG- ja suolahappovuotojen seurausvydhykkeet on piirretty arvioidun lammikon hal-
kaisijan verran etdammalle pistoraiteista (ks. kappaleet 9.2ja 9.4). Nain on arvioitu se, etta lam-
mikko ei muodostuisi kiskojen kohdalle.

Mahdollisia sailiovaunun rajahtaessa syntyvia heitteitd ei arvioitu. Pelastusviranomaisen mukaan
heitteet ovat riski jopa 300 metrin etaisyydelle saakka.

10.2 Yhteenveto leviamismallinnuksen tuloksista

10.2.1 Vety

Mallinnetuissa vetyvuodoissa suurin etaisyys, jolla syttymisraja ylittyi, oli 88 m, eika siten yltanyt
asutukselle tai osayleiskaavaluonnoksen asuinalueille. Suurimmat Tukesin sallimat lampésateilyn
tehotaso ja rajahdyksen ylipaine asuinalueilla eivat ylittyneet lahimmilla asuintaloilla eivatka
osayleiskaavaluonnoksen mukaisella kerrostalovaltaisella alueella. Palava vetyliekki voi kuumentaa
muita vaunuja, jolloin onnettomuus voisi laajentua.

Kaasupullojen heitteiden todennakoisyys vetyrajahdyksessa arvioidaan pieneksi. Vetyvaunun pro-
totyypissa vety kuljetetaan kontissa, jossa on erillisia tyypin IV vetysailiéita. Tyypin IV vetypullot
ovat komposiittimateriaalia ollen hiilikuidun ja kestomuovin sekoitusta, ja ne ovat selvasti kevyem-
pia kuin muun tyyppiset vetysailiot (Tukes 2024). Tyypin IV vetypullojen pulloventtiili on niiden
"heikoin lenkki”, joka todennakoisimmin pettdaa ensimmaisena, esimerkiksi iskun vaikutuksesta.

10.2.2 LNG

LNG:n vuototilanteiden mallinnustulosten vaikutusvydhykkeet eivat ulottuneet Iahimmalle asutuk-
sella tai osayleiskaavaluonnoksen kerrostaloalueelle. Palava metaaniliekki voisi kuumentaa muita
sailivaunuja, jolloin onnettomuus voisi laajentua.

10.2.3 Ammoniakki

Ammoniakin vuodot tuottivat mallinnusten suurimmat vaikutusalueet. Jos vuoto olisi pieni (0,5 cm),
niin neutraaleissa oloissa (D, tuuli 5 m/s) AEGL-3-pitoisuutta (1 600 ppm) voisi esiintya 96 metrin
etaisyydella, joka yltaa lahimmalle pientalolle. Tama ylittaa tason, jonka Tukes sallii onnettomuus-
mallin tuloksena pientaloalueelle. Stabiileissa oloissa (F, tuuli 2 m/s) AEGL-3-pitoisuus voisi yltaa
131 metrin etaisyydelle. AEGL-2-pitoisuus (220 ppm) yltaisi neutraaleissa oloissa 276 metrin ja
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stabiileissa 469 metrin etaisyydelle, ja ndma vydhykkeet yltaisivat osayleiskaavaluonnokseen mer-
Kityille kerrostalovaltaiselle asuinalueelle (kaavamerkinta AK).

Suuremmat ammoniakkivuodot, kooltaan 2,5 cm ja 8 cm tuottaisivat hyvin paljon laajempia vaa-
ravyoéhykkeitd. AEGL-3-taso voisi yltaa jopa lahes 700 metrin etdisyydelle ja AEGL-2-taso jopa yli
viiden kilometrin etdisyydelle. Nama ylitykset ovat hyvin paljon suurempia kuin Tukesin sallimat
onnettomuusvaikutukset asutukselle.

10.2.4 Suolahappo

Pienen suolahappovuodon (50 |, lammikko 5 m?2) seurauksena leviava kloorivety esiintyisi AEGL-3-
pitoisuudella (210 ppm) alle 10 metrin etaisyydella lammikosta ja stabiileissa oloissa vastaava etai-
syys olisi 27 m. AEGL-2-taso voisi ylittya maksimissaan 67 metrin etaisyydelld. Naméa vyohykkeet
eivat ylla nykyisille asuintaloille tai kaavaluonnoksen AK-alueelle.

Jos suolahaposta muodostuisi 32 m2:n (5 000 | happoa) tai 65 m2:n (10 000 | happoa) lammikko,
niin kloorivedyn leviamisen aiheuttamat etaisyydet, joilla AEGL-2- ja AEGL-3-tasot ylittyvat, muo-
dostuvat suuremmiksi. Stabiileissa oloissa HCl:n AEGL-3-tason pitoisuus (210 ppm) voisi ylittya
32 m?:n lammikon tapauksessa jopa 71 metrin etdisyydelld ja 65 m?:n lammikolle 99 metrin etéi-
syydella, joka yltaa lahimmille asuintaloille radan itapuolella.

AEGL-2-tason (43 ppm) ylityksia voisi tapahtua 180 metrin (lammikko 32 m?) tai 254 metrin (lam-
mikko 65 m?) etaisyydella. Nama yltavat kaavaluonnoksen kerrostaloalueelle.

AEGL-1-taso (1,8 ppm) ylittyy selvasti kauempana kuin mainitut AEGL-2-tasojen etaisyydet, joten
esimerkiksi arsytysoireita, jotka eivat aiheuta pysyvaa haittaa, voi esiintya kauempanakin.

Kloorivety on ilmaa raskaampi kaasu, joten ratapihan sijainti kallioleikkauksen alapuolella estaa
leviamista pohjoiseen ja luoteeseen osayleiskaavaluonnoksen kerrostalovaltaiselle alueelle. Kuiten-
kin leviamista voi tapahtua siihenkin suuntaan sopivissa olosuhteissa.

10.3 Vaikutuksia ymparistoéon

Palamatta vapautuvan vetyvuodon vaikutukset ympariston kasvillisuuteen ja muuhun eliéstdédn ar-
vioidaan pieniksi, koska vapautuva vetykaasu ei kerry ymparistoon vaan nousee ilmaa kevyempana
kaasuna ylospain. Palava vetysuihku voi luonnollisesti aiheuttaa palovaikutuksia. Ilmaan levites-
saan vetypitoisuus lopulta laimenee, eika siita aiheudu matalina pitoisuuksina ymparistolle haittaa.

LNG:n vuoto on hyvin kylma, —162 °C, ja siten jaadyttda vuotoalustan. Vesi lammittdd LNG:ta
hyvin nopeasti, ja siten hoyrystaa metaania, jolloin syntyy kylmaa sumua (Gexcon 2026). Tama
sumu voi jaadyttaa esim. kasvillisuutta ja valiaikaisesti vesistdja. LNG-vuoto voi myos syttya tuleen
tai aiheuttaa pahimmassa tapauksessa hoyrypilvirajahdyksen eli VCE:n (vapour cloud explosion).
Vuotava LNG-sailio voi syttyessaan muodostaa suihkupalon, joka voi vahingoittaa laheisyydessa
olevia sailibvaunuja. Metaanin itsessaan on kasvihuonekaasu, jolla on ilmastollista merkitysta. Me-
taania esiintyy tyypillisesti luonnossa, eika se ole erityisesti ymparistélle haitallinen yhdiste.

Kun vedetdnta ammoniakkia vuotaa, niin osa nesteesta hdyrystyy valittdmasti ja loppuosa jaahtyy
kiehumispisteeseen. Nestesuihku hajoaa pisaroiksi, kun l[ampoétila on vahintaan —23..—18 °C. Jos
vuotavan ammoniakin suihku ei kohtaa esteita, niin pienet pisarat hdyrystyvat ilman sekoittuessa
suihkuun ja isot putoavat maahan. Nain nesteytetyn ammoniakin vuoto voi olla muodostamatta
lammikkoa (TTL 2025a).

Jos mallinnetun kaltaisen ammoniakkivuodon aikana sataa ja leviava ammoniakki liukenee sadeve-
teen, muodostuu ammoniakkipitoista hulevetta. Liuos voi imeytya maaperaan ja kulkeutua pohja-
veteen. Jos liuennutta ammoniakkia paatyy sadeveden tai muodostuvan huleveden mukana vesis-
toon, vakavien haittavaikutusten todennakdisyys vesieliéstdlle on suuri.
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Suolahappovuodon ollessa suuri happoliuos voi imeytya maaperaan ja liuottaa aineksia (kuten kar-
bonaatteja) ja happamoittaa pohjavetta (TTL 2025e). Iimassa haihtunut kloorivety liukenee veteen
ja muodostaa taas suolahappoa. Sateen aikana kloorivety liukenee sadeveteen ja hapan hulevesi
voi paatya vesistdoon, jossa se happamoittaa vesistoa. Lilka happamuus voi aiheuttaa vesieliostolle
haittaa.

10.4 Ratapiha-alueen turvallisuus

Paijat-Hameen pelastuslaitoksen Hollolan paloasema sijaitsee linnuntieta noin 4,5 kilometrin etai-
syydelld Nostavan ratapiha-alueesta. Ratapihalle on Nostavan-Tikkakallion osayleiskaavaluonnok-
sessa suunniteltu kulkureitit pohjoisesta Valtatieltd 12 seka etelastd Koskimyllyntien kautta. Suun-
nitellut kulkureitit yhtyvat yhdeksi vaylaksi, joka tulee ratapihalle etelan suunnalta.

Pelastuslaitoksen tulee paasta ratapiha-alueella kahdesta eri ilmansuunnasta, eli kaavaan piirretty
jarjestely, jossa kaksi kulkureittia yhtyy yhdeksi vaylaksi, ei ole riittava. Mahdollinen toinen kulku-
reitti ratapihalle voisi kulkea radan lansipuolella pohjoisesta, Tikkakallion suunnitellun henkil6liiken-
teen aseman suunnalta.

10.5 Yleisia suosituksia tulosten perustella

Vedyn mallinnustulosten perusteella vedyn seka nesteytetyn maakaasun (LNG:n) kasittely taman-
hetkisen Nostavan ratapihalla nayttaa olevan mahdollista.

Mallinnetuista kemikaaleista ammoniakkivuodon seuraukset olivat vakavimpia. Tama johtuu siita,
ettd ammoniakki on erittdin myrkyllista, ja se kuljetetaan vedettdmana eika liuoksena, jolloin se
kaasuuntuu heti vapauduttuaan. Mallinnetut terveydelle haitalliset pitoisuudet ulottuivat Tukesin
sallimaa tasoa laajemmalle seka nykyisille omakotitaloille etta osayleiskaavaluonnoksen mukaiselle
kerrostaloalueelle.

Ammoniakkivuodon seurausten vakavuuden takia ammoniakin kasittelyn sallimista ratapihalla ei
suositella. Ammoniakin kasittelyn salliminen rajoittaisi l1ahialueen nykyistd kayttéa sekd merkitta-
vasti rajoittaisi alueelle suunnitteilla olevaa asuinrakentamista.

Tama suositus voidaan laajentaa koskemaan myo6s muita vastaavalla tavalla hyvin myrkyllisia ilmaa
raskaampia kaasumaisia aineita. Muita vastaavilla ominaisuuksilla olevia kaasuja ovat esimerkiksi
kloorivety (YK 1050) tai kloori (YK 1017). Paatos tiettyjen kemikaalien sallimisesta ratapihalla on
tehtava erillisen ja perusteellisen riskiarvioinnin perusteella.

Ratapiha-alue ei sijaitse pohjavesialueella. Ratapiha-alueen vieressa virtaa Vahajoki, johon kohdis-
tuva riski on ammoniakin ja suolahapon vuototilanteissa suuri. Vuotaneiden kemikaalien, sammu-
tusvesien ja huleveden virtaaminen lahialueen vesistoihin voidaan kuitenkin estaa tehokkaalla vuo-
tojen ja sammutusvesien hallintajarjestelmalld. Vahajoessa lisaantyy ja talvehtii Porvoonjoen luon-
tainen taimenkanta.

Suurien vuotojen vaikutusalueet ovat laajoja, mutta suuret vuodot ovat epatodennakodisempia kuin
pienet. Se millaiset seuraukset ovat hyvaksyttavia, riippuu onnettomuuden todennakoisyydesta.
Ratapihan onnettomuustilanteista suositellaan tehtavaksi riskinarviointi, koska seurausten ja to-
dennakoisyyksien suhdetta voidaan arvioida riskinarvioinnin avulla. Jos todennéakdisyys arvioidaan
riittavan pieneksi, niin vakavatkin seuraukset voivat olla hyvaksyttavia. Riskinarvio tulee tehtavaksi
VAK-ratapihan turvallisuusselvityksen ja pelastussuunnitelman yhteydessa.

10.6 Yleiskaavoitusta koskevia suosituksia

Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden mukaan uudet kemikaaliratapihat ja vaarallisten ainei-
den kuljetusten jarjestelyratapihat tulee sijoittaa riittavan etaalle asuinalueista, yleisten toimintojen
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alueista ja luonnon kannalta herkista alueista. VAK-ratapihan laheisyyteen ei siis saa sijoittaa uutta
asumista, opetusta, hoivaa tai merkittavia kokoontumistiloja sisaltavaa rakentamista.

Ensisijainen keino riskien valttamiseksi tai pienentdmiseksi on kaavoittaa VAK-ratapiha jo maa-
kuntakaava- ja yleiskaavavaiheessa selvasti erilleen olemassa olevasta ja suunnitelluista uusista
asumisen alueista. Nostavan-Tikkakallion alueen alustavassa osayleiskaavaluonnoksessa
(11.9.2025) esitetyt asuinaluevaraukset ja kemikaaliratapiha eivat ole Paijat-Hameen pelastuslai-
toksen mukaan yhteensopivia. Pelastuslaitoksen antaman nakemyksen mukaan asuinalueita ei tu-
lisi suunnitella niin lahelle kemikaaliratapihaa.

Mikali Nostavan-Tikkakallion osayleiskaavassa paadytaan sallimaan-rajoitetustikin-vaarallisten ai-
neiden kuljetus (VAK-ratapihan mukaiset toiminnot), alueen ja sen lahiympariston kayttéa suunni-
teltaessa tulee ottaa huomioon ratapihalla tapahtuvien toimintojen aiheuttamat ymparistovaikutuk-
set ja onnettomuusriskit seka pyrkia niiden ehkadisemiseen ja/tai lieventamiseen. Asumisen alueet
on suositeltavaa sijoittaa alustavassa kaavaluonnoksessa esitettyd kauemmaksi suunnitellusta ra-
tapihasta. Lisaksi kaava-alueen turvallisuutta on suositeltavaa lisata erilaisin toimenpitein, kuten
sammutusjarjestelman rakentamisella ja aitaamisella.

Osayleiskaavassa tulisi osoittaa VAK-huomiointivyéhyke riittavalle etaisyydelle ratapihan aluera-
jasta. VAK-ratapihat ja kaavoitus -raportissa (Ymparistoministerié 2012) on ehdotettu 2 kilometrin
huomiointivydhykettd ja mainittu perusteluna suhteellisen suurelle etaisyydelle ainemaarien vaih-
tuvuutta seka suuria ainemaaria, joita sailytetaan samanaikaisesti VAK-ratapihalla. VAK-huomioin-
tivydhyke voidaan merkita osayleiskaavaan esimerkiksi vak-1-merkinnalla tai koko kaava-aluetta
koskevalla yleismaarayksella. VAK-huomiointivydhykkeen tavoitteena on herattaa huomio tarpeelle
selvittaa riskitaso, kun alueelle laaditaan asemakaavoja.

Koska suunniteltu VAK-ratapiha-alue sijoittuu Nostavan-Tikkakallion osayleiskaavan italaidalle,
kaava-aluetta on suositeltavaa laajentaa, jotta myds kaava-alueen itdpuolella olevien alueiden
maankayttd voitaisiin ratkaista samassa kaavoitusmenettelyssa. Talléin myés VAK-suojavydhyke
olisi mahdollista maarittaa kaikilta osin riittavan laajana ratapihan ymparille. Lahden oikoradan ita-
puolelle on jdamassa voimaan oikeusvaikutteinen Hollolan strateginen yleiskaava. Nostavan-Tik-
kakallion osayleiskaavaluonnoksen (11.9.2025) ohella my0s strategisessa yleiskaavassa osoitettu
maankaytté on todennakdisesti ristiriidassa suunnitellun VAK-ratapihan kanssa.
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10.7 Paatelmat

Tamanhetkisen osayleiskaavaluonnoksen ja ratapihasuunnitelman mukainen toimintojen sijoittelu
ei ole soveltuva, jos Nostavan ratapihalla on yleistd VAK-ratapihan toimintaa. Perusteluna on toi-
saalta, etta pelastusreitit eivat olleet riittavat, koska itse ratapihalle ei paase kahdesta eri ilman-
suunnasta. Toisaalta mallinnetuista kemikaalivuotojen seurauksista ammoniakin terveydelle vaaraa
aiheuttavat vyodhykkeet olivat niin suuret, etta nykyiselle omakotitaloasutukselle aiheutuu riskeja.
Myds kaavaluonnokseen merkitylle kerrostaloalueelle kohdistui ammoniakki- ja suolahappovuoto-
jen seurauksen suurempia vaikutuksia kuin Tukesin sallimat mallinnustulosten maksimitasot.

Mikali Nostavan ratapiha paatetaan toteuttaa VAK-ratapihana, niin erityisen suuria riskeja aiheut-
tavien kemikaalien kasittely voidaan kieltda. Naitd ovat mallinnetuista kemikaaleista ammoniakki
ja suolahappo. Muut mahdolliset kiellettavat kemikaalit tulee arvioida erikseen. Ratapihalle tulee
rakentaa myds toinen pelastusreitti eri ilmansuunnasta kuin kaavaluonnoksen etelainen reitti.

Kemikaalien talteenotto seka sammutus- ja hulevesien kasittely tulee jarjestaa siten, ettd niiden
paatyminen vesistéihin estetaan.

Yleiskaavan kerrostalovaltaiset alueet (merkinta AK) tulisi sijoittaa kauemmaksi ratapihasta kuin
nykyisessa kaavaluonnoksessa. Yleiskaavan laajentaminen radan itdpuolelle mahdollistaisi sen, etta
itdpuolen maankayttd voitaisiin ratkaista samassa kaavoitusmenettelyssa. Tama pitaisi sisallaan
VAK-ratapihan suojavyodhykkeet.
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3 Keskustelu
Pelastusreittien vaatimukset ja sijainnit

Ratapihalle paasy tulee olla kahdesta eri ilmansuunnasta. Kaavakarttaan piirretty jarjestely, jossa rata-

pihalle menee etelasta yksi reitti, joka haarautuu kahteen suuntaan, ei tule riittamaan. Perusteluna mai-
nitaan, etta pelastuslaitos ei lahtokohtaisesti kulje lapi paloalueesta tai vuodon aiheuttamasta kaasupil-

vesta.

Mahdollisia keskustelussa mainittuja kulkureitteja ratapihalle etelaisen suunnan lisaksi:
e Luoteesta nykyisen Hipoharjuntien suunnalta.
o Idasta Nostavan kylan puolelta, jolloin tulee olla yli- tai alikulku radan toiselle puolelle.
s Radan vartta pitkin pohjoisen suunnalta.

Uusi tieyhteys voi olla sellainen, jolle vain pelastuslaitoksella on paasy.

Weladon terminaalikartassa nakyvat kuormaustiet pistoraiteiden vieressa voivat olla riittavat pelastus-
laitokselle ratapiha-alueella liikkkumista varten.

Vetykuljetukset

Talla hetkellda Euroopassa ei rataverkossa kuljeteta vetya rautateilld. Nykyisin autokuljetukset ovat va-
haisia. Jos vetya ruvetaan kuljettamaan rautateitse, niin vetymaarat olisivat suuria. Kuljetukset ovat
VAK-lainsaadannon alaisia asioita eivatka sinansa kuulu pelastuslaitoksen valvottavaksi. Jos vetya siirre-
taan tiekuljetuksiin, niin suojaetaisyyksien tulee olla riittavat.

Kemikaalien varastointi raiteilla / VAK-ratapiha

Olennaista on, voidaanko onnettomuus havaita heti, kun se on tapahtunut. Vastattavia kysymyksia:
Sailytetaanko ratapihalla kemikaalivaunuja pitempéaan (ainakin yon yli)? Onko paikalla koko ajan tyonte-
kijoita? Mika on tyonjako? Voidaanko onnettomuus havaita heti sen tapahduttua?

Voidaan kayttaa kaasuantureita halytyksen antoon.

Jos kemikaalivaunuja sailytetaan raiteilla, niin Nostavan ratapihan pitaa olla VAK-ratapiha. Jos kuljetus
keskeytyy hetkeksi purun tai lastaamisen takia, niin kyseessa on myds VAK-ratapiha. Traficom vastaa
vaarallisten aineiden kuljetuksesta ja sailytyksestd. Keskustellaan Traficomin kanssa heidan nakemyk-
sensa selvittamiseksi.

Ammoniakin ja suolahapon vuodot

Jos ammoniakin tai suolahapon purkua tapahtuu, niin kaytettavissa tulee olla hatasuihkut, joiden kay-
tosta tulee halytys. Valvova viranomainen maarittaa vaatimukset esim. laimennuksen osalta.
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Sammutusvedet ja kemikaalien padtyminen vesist6on

Vaatimukset vesiensuojelulle tulevat lupa- ja valvontavirastolta seka kunnalta. On laadittava sammutus-
jatevesien hallintasuunnitelma, ja tulee olla kemikaalien talteenotto. Hulevesiselvitys on tekeilla.
Uusiutuvan energian jakelupiste

Uusiutuvan energian jakelupiste, miten huomioitava (maakuntakaavaluonnoksessa). Todennakoisesti se
on eLNG tai sahko, vaikuttaako se pelastuslaitoksen kohdalla varautumiseen.

Jos jakelupiste on LNG:n/maakaasun jakelupiste, sen sijoittelussa on otettava huomioon turvallisuus ku-
ten vaaditut suojaetaisyydet. Sita ei pida sijoittaa esim. suunnitellun uuden henkiléliikenteen rautatie-
aseman lahelle. Tukes vastaa kaasuasemien turvallisuudesta. Sahkoautojen latausasema on mahdollista
toki sijoittaa vapaammin.

Pelastuslaitoksen valmiudet
Palaverin perusteella ei ole selvaa, mika on pelastuslaitosten valmius mallinnetun kaltaisten onnetto-
muuksien kasittelyyn, jos ratapihan jarjestelyt ovat kunnossa (kuten riittdvat halytykset, kaksi erillista

kulkureittia). Jos on kaavan mukainen kerrostaloalue, niin mallinnettu ammoniakkivuototilanne toden-
nakoisesti ei ole mahdollista hoitaa.

Paadtelmia

Nykyisen osayleiskaavaluonnoksen asuinalueet (kaavamerkinta AK) ja kemikaaliratapiha eivat ole yh-
teensopivia. Asuinaluetta ei pida suunnitella kemikaaliratapihan lahelle.

Heitteita ei ole otettu huomioon mallinnuksessa talla hetkella, ja ne ovat todellinen riski ainakin
300 metrin etaisyydelle.
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