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Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Teollisuuden Voima Oyj (TVO), joka omistaa
Eurajoella sijaitsevan Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ja siella sijaitsevat kolme ydin-
voimalaitosyksikkda. Tyon tavoitteena oli paivittaa ydinvoimalaitoksen kemikaaliris-
kinarviointi ja siirtda se Granite-riskienhallintajarjestelmaan. Tietojarjestelmasta saa-
tava yhteenveto merkittdvimmistd mahdollisista kemikaaliriskeista toimitetaan viran-
omaisille yhden niista ollessa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Riskinarviointi tehtiin
aiempien kemikaaliriskinarviointien, turvallisuusselvityksen ja ennaltavarautumis-
suunnitelman pohjalta. Naiden lisaksi kaytettiin TVO:n sisaisia ohjeita seka turvalli-
suushavaintojarjestelmaan kirjattuja ymparistévahinkoja ja tapaturmia.

Aiemmassa kemikaaliriskinarvioinnissa kemikaaliasiantuntijat tunnistivat kemikaalien
kasittelyyn ja varastointiin liittyvat vaarat kayttaen vaarallisten skenaarioiden analyy-
sia (HAZSCAN). Samaa menetelmaa kaytettiin taman riskinarvioinnin paivityksessa.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kemikaaliriskeissa ei ollut tapahtunut suuria muutok-
sia aiempiin kemikaaliriskinarviointeihin verraten. Kaikista 159 arvioidusta riskista sie-
tamattomia riskeja ei todettu, merkittavien riskien osuus oli 18 % ja loput riskeista oli-
vat merkittavyydeltaan kohtalaisia tai vahaisia. Pahimmiksi mahdollisiksi onnetto-
muutta aiheuttaviksi kemikaaleiksi arvioitiin natriumhypokiloriitti, voiteludljy, vety, hyd-
ratsiini, diesel ja bensiini riskimatriisin kriittisyyden, kemikaalien vaaraominaisuuksien
ja kemikaalin kayttomaarien perusteella. Koko Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kemi-
kaaliriskit arvioitiin uudelleen, lukuun ottamatta akkuenergiavaraston riskeja. Myos
TVO:n osaomistuksessa olevan Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen riskin-
arviointia mahdollistavat toimenpiteet toteutettiin siten, etta laitoksen kemikaaliriskin-
arvioinnin aloittaminen on mahdollista.

Avainsanat: vaarallinen kemikaali, kemikaaliriski, riskinarviointi, ympa-
ristoturvallisuus, tyoéturvallisuus
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This thesis was commissioned by Teollisuuden Voima Oyj (TVO) which owns the
Olkiluoto nuclear power plant located in Eurajoki along with its three nuclear reactor
units. The objective of this thesis was to update the chemical risk assessment at Olki-
luoto nuclear power plant and transfer it to Granite risk management system. A sum-
mary of the most significant potential chemical risks obtained from the risk manage-
ment system is submitted to the authorities, one of them being the Safety and Chemi-
cals Agency (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto). The risk assessment was conducted
based on previous chemical risk assessments, safety reports and preparation plans
against environmental incidents. In addition to these documents, TVO's internal
guidelines were used along with environmental incidents and accidents recorded in
the internal safety observation system.

In the previous chemical risk assessment, hazards related to chemical handling and
storage were identified by chemical experts using Hazardous Scenarios Analysis
(HAZSCAN). The same method was used for this risk assessment update.

There were no significant changes in the chemical risks at the Olkiluoto nuclear
power plant compared to previous chemical risk assessments. Out of a total of 159
assessed risks, intolerable risks were not identified. The proportion of significant risks
was 18%, and the remaining risks were moderate or low in significance. The chemi-
cals assessed as having the potential to cause the most severe accidents were so-
dium hypochlorite, turbine lubricating oil, hydrogen, hydrazine, diesel and gasoline,
on the basis of the criticality of the risk matrix, chemical hazard characteristics and
the quantities of chemical use. Chemical risks for the entire Olkiluoto nuclear power
plant were reassessed, except for the risks in the battery energy storage area. Nec-
essary actions were also taken to enable the initiation of the chemical risk assess-
ment for the Posiva encapsulation and final disposal facility partially owned by TVO.

Keywords: hazardous chemical, chemical risk, risk assessment, envi-
ronmental safety, occupational safety
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TVO: Teollisuuden Voima Oyj



1 Johdanto

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella kaytetaan ja varastoidaan laajasti erilaisia kemi-
kaaleja, minka vuoksi voimalaitoksen vaarallisten kemikaalien kaytto luokitel-
laan laajamittaiseksi. Inmisten ja ympariston suojelemiseksi kaikkien laajamittai-
sesti kemikaaleja kasittelevien laitosten tulee tehda selvitys kayttamistaan vaa-
rallisista kemikaaleista ymparistd- seka turvallisuusviranomaisille. Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen kolmannen ydinvoimalaitosyksikdon Olkiluoto 3:n kayttéon-
oton myo6ta sekd muiden voimalaitoksella tapahtuneiden muutosten takia turval-
lisuusselvitys tulee paivittaa ja toimittaa Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tu-
kes), joka toimii Suomessa kemikaalien lupa- ja valvontaviranomaisena. [1.]
Turvallisuusselvitykseen liitetaan riskinarviointi, jossa otetaan huomioon kemi-
kaaleista johtuvat mahdolliset onnettomuustilanteet Olkiluodon voimalaitoksella.
Riskinarvioinnissa tunnistetaan vaaraa aiheuttavat tilanteet laitos- ja henkil6tur-
vallisuuden, terveyden seka ympariston kannalta [2.] Kemikaaliriskinarviointi
edellytetaan turvallisuusselvityksen lisaksi myos ennaltavarautumissuunnitel-

man paivittamiseksi ja ymparistoluvan yllapitamiseksi.

Opinnaytetyon tavoitteena on paivittdd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kemikaa-
liriskinarviointi. Tyd tehdaan Teollisuuden Voima Oyj:lle (TVO) tyd- ja ymparisto-
turvallisuusorganisaatioon. Ty0 toteutetaan riskien tarkastelulla yhdessa kemi-
kaalitydoryhman ja kemikaalikaytonvalvojien kanssa. Tavoitteena on paivittaa lai-
toksen kemikaaliluettelo, selvittda suurimmat riskia aiheuttavat vaaralliset kemi-
kaalit ja paivittaa niiden kaytto- ja varastointimaarat. Kemikaaliriskinarviointi Kir-
jataan Granite-tietojarjestelmaan, joka on TVO:n kayttdma riskienhallintatyo-
kalu. Erityista huomioita kiinnitetaan terveydelle ja ymparistdlle vaarallisiin seka
palo- ja rajahdysvaarallisiin kemikaaleihin, joita varastoidaan laitoksella suuria
maaria. Ty0ssa ei oteta kantaa sateily- ja ydinturvallisuusriskeihin eika tyokoh-
taisiin riskeihin, jotka arvioidaan erikseen. Riskinarvioinnissa tutkitaan, aiheut-
taako kemikaali tunnetulla altistumistasolla vaaraa tyontekijan terveydelle tai
ymparistolle, kuinka todennakdinen riski vaaran aiheutumiselle on ja mika on

riskin seurauksen suuruus.



2 Teollisuuden Voima (TVO)

TVO on osakeyhtid, joka omistaa Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevan ydinvoima-
laitoksen. Yhtio on perustettu vuonna 1969, ja sen omistavat suurimman omis-
tajan Pohjolan Voiman lisaksi EPV Energia Oy, Fortum Power and Heat Oy
(Fortum), Kemira Oyj ja Oy Mankala Ab. [3.] Olkiluodon ydinvoimalaitoksella toi-
mii kolme ydinvoimalaitosyksikk6a, jotka tuottavat Iahes 30 % koko Suomen
sahkontarpeesta. Ensimmaiset yksikodt Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2)
ovat identtisia ja alkoivat tuottaa sahkoda vastaavasti vuosina 1978 ja 1980. Olki-
luoto 3:n (OL3) sdanndllinen sahkontuotanto valtakunnan verkkoon alkoi huhti-
kuussa 2023. [4.] Koko laitoksen yhteenlaskettu sahkontuotanto on noin 27

TWh vuodessa. Laitoksella tyoskentelee noin 1 000 vakituista tyontekijaa. [5.]

2.1 Ydinvoimalaitosyksikot Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikot OL1 ja OL2 ovat kiehutusvesilaitoksia (BWR
Boiling Water Reactor), joissa nimensa mukaisesti vesi kiehuu reaktorissa [4].
Molempien yksikdiden sahkotehoa on nostettu alkuperaisesta 660 MW:sta mo-
dernisoinnin ja tehonkorotuksien avulla, yksikdiden nykyisen nettosahkotehon
ollessa 890 megawattia laitosyksikkoa kohti. Kiehutusvesilaitoksen toiminta
(kuva 1) perustuu prosessiveden keittdamiseen uraanin hajoamisesta saatavan
lampoenergian avulla. Reaktorisydamessa kiertava prosessivesi kulkee polttoai-
nenippujen lapi, jolloin se kuumenee ja hoyrystyy. HOyry johdetaan primaaripii-
ria pitkin korkeapaineturbiinille ja taman jalkeen valitulistimille, jotka tulistavat ja
kuivattavat hoyryn. Taman jalkeen hoyry johdetaan matalapaineturbiineille,
jotka hyddyntavat hoyrysta saatavan energian liike-energiaksi. Turbiinit pyoritta-
vat akselille kytkettya generaattoria, joka muuttaa liike-energian sahkoksi.

Sahko johdetaan valtakunnan kantaverkkoon.

Turbiineilta poistuva hoyry johdetaan lauhduttimille. Merivesipumput pumppaa-
vat vetta meriveden tulokanavista lauhduttimille, jotka jaahdyttavat hoyryn takai-
sin vedeksi. Taman jalkeen vesi johdetaan lauhduttimista puhdistimien seka esi-

lammittimien kautta takaisin reaktoriin. Merivesi johdetaan takaisin mereen.



Prosessivesi ja merivesi eivat ole kosketuksissa toisiinsa, vaan ovat erillisia jar-

jestelmia. [6, s. 9-11.]
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q 0
1. Reaktori 4b. Syattavesi reaktariin 9. Lauhdutin
2. Sydan 5. Korkeapaineturbiini 10. Merivesipiiri
3. Saatosauvat 6. Valitulistin 1. Lauhde
4, Primaaripiiri 7. Matalapaineturbiinit 12. Muuntaja
La. Hoyry turbiinile 8. Generaattori

Kuva 1. Kiehutusvesilaitoksen (BWR) toimintaperiaate [7, s. 11].

Putkistoissa ja laitteissa kaytetaan erilaisia kemikaaleja laitteiden optimaalisen
toiminnan varmistamiseksi. Kemikaalien kayttotavat tai -maarat eivat ole muut-
tuneet OL1- ja OL2-laitosyksikdilla viime vuosien aikana. Prosesseissa kayte-
taan liitteen 1 mukaisia vaarallisia kemikaaleja. Liitteen taulukossa 1 on kuvattu
kemikaalin luokitus, vaaralausekkeet ja -merkinnat ja lyhyesti kemikaalin kaytto-
tarkoitus. Hoyryvesikierrossa kaytetddn muun muassa hydratsiinia hapenpois-
toon korroosion estamiseksi [8, s. 5]. LaAmmdnvaihtimiin ja putkistoihin syote-
taan jaksoittain natriumhypokloriittia kehittyvan biologisen massan torjumiseksi
[9]. Hydratsiini ja natriumhypokloriitti ovat ominaisuuksiltaan voimakkaasti ihoa
syovyttavia ja vaarallisia ymparistolle. Laitosyksikdihin kuuluu yhteensa 9 die-
selaggregaattia, joita varten laitoksella sailytetdan suuria maaria dieseldljya. Ky-
seiset polttoainesailiot ovat betonisissa suoja-altaissa vuotojen leviamisen esta-

miseksi. Myos ajoneuvoja varten sailytetaan dieselia ja bensiinia. Reaktorin



sammuttamisen varmentamiseksi rikastettua booria varastoidaan varmuussaili-

0ssa laitoksen yksikoissa. [5.]

Diesel on syttyva aine seka terveydelle ja ymparistolle vaarallista. Lisaksi kaikki
kaytettavista vaarallisista kemikaaleista ovat joko terveydelle, ymparistolle tai
paloturvallisuudelle haitallisia ja niita kasitellaan kohtuullisen suuria maaria,
minka vuoksi jatkuva riskien arviointi on tarpeen. Riskien arviointi, hallinta seka
kemikaalien kaytolle olevat lait ja ohjeet seka niiden noudattaminen takaavat

tyo-, palo-, ymparisto- ja laitosturvallisuuden jatkumisen.

2.2 Ydinvoimalaitosyksikkd Olkiluoto 3

OL3-laitosyksikdn nettosahkon tuotanto on lahes 1 600 MW, ja se on Suomen
seka pohjoismaisen sahkdjarjestelman suurin voimalaitosyksikko [10]. Uusi yk-
sikkd on eurooppalainen painevesilaitos (PWR Pressure Water Reactor), jonka
primaaripiiri on paineistettu paineistimen avulla noin 155 baariin. Talldin lampe-
neva prosessivesi ei paase kiehumaan. Ensin prosessivesi kuumenee reakto-
rissa fissioreaktiossa eli uraanin hajoamisessa syntyvan lammon avulla (kuva
2). Primaaripiirin 300-celsiusasteinen vesi johdetaan lammadnvaihtimille eli hdy-
rystimille. Primaaripiirin lampo keittaa sekundaaripiirissa kiertavaa vetta. Vesi
hoyrystyy ja kyllainen hoyry kulkee sekundaaripiirissa korkea- ja matalapai-
neturbiineille, jotka pyorittavat generaattoria samaan tapaan kuin kiehutusve-
silaitoksessa. Turbiinin avulla generaattori tuottaa sahkoa, jonka muuntaja
muuttaa 20 kV:n jannitteesta valtakunnan verkkoon sopivaksi 400 kV:n tasolle.
[6,s.34; 11.]



1 Reaktori 7. Hoyrystin 1. Matalapaineturbiinit
2. Sydan 8. Sekundaaripiiri 12. Generaattori

3. Saatdsauvat 8a. Hayry turbiinille 13. Lauhdutin

4. Primaaripiiri (veden kierto) 8b. Syattovesi hoyrystimille 14. Merivesipiiri

5. Paakiertopumppu 9. Korkeapaineturbiini 15. Lauhde

6. Paineistin 10. Valitulistin 16. Muuntaja

Kuva 2. Painevesilaitoksen (PWR) toimintaperiaate [7, s. 11].

OL3:n toiminta ei eroa suuresti vanhemmista yksikdista kemikaalien kayton
osalta. Primaaripiiri pidetaan hapettomana vetykaasun avulla ja sen apuproses-
seissa kaytetaan typpea estamaan hapen liukenemista liuoksiin. Myos gene-
raattorin roottoria jaahdytetaan vetykaasulla, joka voidaan korvata argonilla
huoltotdiden ajaksi. Painevesireaktorissa kaytetaan boorihappoliuosta saatoai-
neena reaktoritehon hallintaan. Mahdollinen altistuminen boorihapolle on vaa-
rallista, silld aineen on arvioitu heikentavan hedelmallisyytta ja se voi vaurioittaa
raskaana olevan sikiota. Akkuvarmennetun sahkonsyoton akuissa kaytetaan
vedella laimennettua rikkihappoa, joka on sydvyttava aine. Kuten OL1:114 ja
OL2:lla, myds OL3-yksikdlla on nelja paadieselaggregaattia. Naiden lisaksi on
viela kolme pienempaa aggregaattia tuottamaan varavoimaa laitosyksikolle.
Runsaat dieselvarastot ovat kriittisia laitoksen varmennetulle toiminnalle. Ta-
man lisaksi varavoimana toimivat dieselgeneraattorit kuluttavat dieselia suuria

maaria myos testiajojen aikana. [5; 12; 13.]



2.3 Posiva Oy

Posiva on TVO:n ja Fortumin omistama yhteisyritys, joka vastaa kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitusratkaisuista. Yhtion hankkeen tarkoituksena on sijoit-
taa Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimaloiden kaytetty ydinpolttoaine Olkiluodossa
sijaitsevaan loppusijoitusluolaan, syvalle kallioperaan. Posiva on perustettu
vuonna 1995. Valtioneuvosto myonsi rakennusluvan kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitokselle vuonna 2015. [14.] Kapselointi- ja loppusijoituslaitokselle jatettiin
kayttdlupahakemus vuonna 2021. Loppusijoitustoiminta on tarkoitus aloittaa
vuonna 2025. [15.]

Loppusijoituslaitos koostuu maanpaallisesta kapselointilaitoksesta seka maan-
alaisesta loppusijoitusluolasta. Loppusijoitusluola eli Onkalo on noin 455 metrin
syvyyteen ulottuva tila, joka koostuu tunneleista ja teknisia tiloista seka neljasta
pystykuilusta henkilokululle, kapselien kuljetukseen ja ilmanvaihdolle. Maan
paalla sijaitsevassa kapselointilaitoksessa ydinpolttoaine suljetaan kuparista ja
pallografiittiraudasta valmistettuun kapseliin radioaktiivisen sateilyn pysaytta-
miseksi. Kapselit loppusijoitetaan Onkalossa sijaitseviin loppusijoitusreikiin,
jotka taytetaan bentoniitilla. Aine on puristettua savea, joka paisuu joutuessa

kosketuksiin veden kanssa, mika suojelee kapselia. [16.]

Posivan kemikaaliriskit on uudelleenarvioitava, vaikka kemikaalien kaytto ei ole-
kaan laajamittaista. Laitoksella kaytettavia vaarallisia kemikaaleja ovat muun

muassa liimat, betonin lisaaineet, sementit seka ajoneuvojen polttoaineet [17].

2.4 Turvallisuuskulttuuri

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella ja kaytetyn ydinpolttojatteen loppusijoituslaitok-
sella turvallisuuskulttuuri on kaiken toiminnan lahtdkohta. Turvallisuus nakyy
teknisten ratkaisujen lisaksi henkiloston sitoutumisena koulutusten mukaiseen
korkeatasoiseen turvallisuuskulttuuriin ja moraaliin, joka rakentuu jokaisen tyon-
tekijan asenteista ja teoista. Hyva turvallisuuskulttuuri koostuu jokaisen panok-

sesta oman tyonsa laatuun ja tyoturvallisuuteen seka tiedostamisesta oman


https://www.posiva.fi/loppusijoitusratkaisu/vapautumisesteet/puskuri.html

tydnsa vaikutuksista turvallisuuteen. TVO:lla turvallisuus koostuu kemikaali-,
palo-, ty6- ja ymparistoturvallisuuden lisdksi monesta muusta turvallisuuden

osa-alueesta kuvan 3 mukaisesti. [18; 19.]

Ydin-
materiaali-
valvonta

Palf)— Kemikaali-
turvallisuus turvallisuus

Valmius- ' Ympaéristo-
toiminta i turvallisuus

Turvallisuus ensin

TVO-KONSERNI

Kuva 3. TVO:lla turvallisuus kattaa kaikki osa-alueet [19].

Turvalliseen toimintaan kuuluu monia menetelmia, kuten HU-menetelmat ja
PATA-periaate. Ensiksi mainittu tulee sanoista Human Performance, joka koos-
tuu jatkuvasta parantamisesta, oman toiminnan kehittamisesta ja tietoisuudesta
seka ymmarryksesta oikeiden menetelmien kayttéon ydinalalla. Omaa toimintaa
kehitetaan riskien tunnistamisella ja itsearvioinneilla. Tietoisuutta lisataan perus-
ja taydennyskoulutuksilla. Myos inhimilliset virheet pyritaan estamaan tunnista-

malla vaaranpaikat ennakkoon, varautumalla niihin, kayttamalla HU-menetelmia



kaikissa tyon vaiheissa seka ottamalla opiksi kokemuksista ja tapahtumista.

Tyotehtavissa kaytettavia HU-menetelmia ovat

e tyon aloituskokous

e varmennettu kommunikointi
e parivarmennus

e riippumaton varmennus

¢ |opetuskokous.

Aloituskokouksessa kaydaan lapi tydn kokonaisuus ennakoiden ja varmistetaan
tyontekijoiden riittdva osaaminen. Varmennettu kommunikointi tarkoittaa sita,
etta kollega toistaa sanotun asian, milla varmistetaan viestin oikeinymmarrys.
Parivarmennuksessa tyopari varmistaa tyon oikeellisuuden. Riippumattomassa
varmennuksessa tyon ulkopuolinen asiantuntija varmentaa tydon laadun ennen
seuraavaa vaihetta. Lopetuskokouksessa kaydaan tyo lapi ja kerataan koke-

mukset seka kehitystoimenpiteet ylos. [19.]

PATA-periaate tulee sanoista pysahdy, ajattele, toimi ja arvioi. Tata periaatetta
kaytetaan kaikissa tyotehtavissa. Pysahtymalla, keskittymalla ja tekemalla

oman tyon varmistusta voi pienentaa inhimillisen virheen todennakdisyytta. Lo-
puksi arvioidaan tehty tyo ja kerrotaan havainnot eteenpain. [20.] Periaatteet ja

menetelmat edistavat TVO:lla hyvaa turvallisuuskulttuuria.

3 Taustaa

3.1 Tarve kemikaaliriskinarvioinnille

Tyoterveyslaitoksen selvityksen mukaan kemikaalien kayttéturvallisuus oli pa-
rantunut ja altistuminen keskimaarin lieventynyt tyopaikoilla vuosien 1995-2005
aikana. Siitéa huolimatta kemikaaleista aiheutuvat ongelmat olivat kasvaneet li-
saantyneen kemikaalien kayton myota. Myos kemiallisten riskien hallintaan vai-
kuttavat tekijat, kuten palvelujen ulkoistaminen, oli lisannyt tapaturmia. [21, s.
295]



Kemikaaliriskinarvioinnin paivitys on siis tarpeen monesta syysta. Riskien arvi-
ointi nakyy osana turvallisuuskulttuuria ja auttaa suojelemaan tyontekijoita, ym-
paristda ja laitoksen ymparilla olevaa asutusta. Kemikaalionnettomuuden sattu-
essa seuraukset voivat olla vakavia, minka vuoksi ennaltaehkaisevat toimet on-
nettomuuksien estamiseksi ovat valttamattomia. Lait ja saadokset vaarallisten
kemikaalien kasittelysta ja varastoinnista pyrkivat estamaan onnettomuuksia ja

rajoittamaan niiden aiheuttamia seurauksia ymparistolle ja inmisille [22, s. 3].

Ydinvoimalaitosten toimintaa ohjaavat useat lainsaadannét, joista tyon kannalta
keskeisimmat on esitelty seuraavaksi. Vaatimus Tukesin myontamalle kemikaa-
liluvalle ja laitosten turvallisuusselvitykselle on asetettu vaarallisten kemikaalien
ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta saadetyssa laissa (390/2005), joka
vaatii my0s sisaisen pelastussuunnitelman laatimisen [23]. Ymparistonsuojelu-
laki (527/2014) velvoittaa paivitetyn kemikaaliluettelon ymparistéluvan myoénta-
miseksi ja tarkistamiseksi teollisuuslaitokselle. Lisaksi laki vaatii laitoksen mer-
kittavien kemikaaliriskien tunnistamisen seka ymparistoriskien arvioinnin. [24, s.
13, 32.] Pelastuslain (379/2011) mukaisesti ydinvoimalaitosten ja turvallisuus-
selvitysta vaativien laitosten on laadittava myos ulkoinen pelastussuunnitelma,
joka toimitetaan palo- ja pelastusviranomaiselle [25]. Olkiluodon pelastussuun-
nitelmaa paivitetaan saannollisesti. Laki sydpasairauden vaaraa aiheuttaville ai-
neille ja menetelmille ammatissaan altistuvien luettelosta ja rekisterista
(452/2020) velvoittaa ajantasaisten tietojen ilmoittamisen ASA-rekisteriin. Rekis-
teriin kerataan tietoja syopaa aiheuttavista aineista, niille altistavista tydomenetel-
mista seka altistuneista henkildista, jotka TVO ilmoittaa vuosittain Tyoterveyslai-
tokselle. [26; 12.]

Voimalaitoksen ymparistdasioiden hallintaa ohjaa lainsdadannén ja lupien li-
saksi ISO 14001 -standardi. TVO:n ymparistojarjestelma on myés EMAS-rekis-
terdity (Eco-Management and Audit Scheme), joka on vapaaehtoinen ymparis-
téjarjestelma yrityksien ymparistovaikutusten tunnistamiseksi ja vahentamiseksi
[27]. Kemikaaliriskien arviointi tehdaan naiden seka muiden ydinvoimaloita ja te-
ollisuuslaitoksia koskevien lakien, saadodsten ja ohjeiden asettamien vaatimus-

ten mukaisesti.
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3.2 Turvallisuusselvitys ja ennaltavarautumissuunnitelma

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella vaarallisten kemikaalien kaytto luokitellaan laa-
jamittaiseksi valtioneuvoston asetuksen (685/2015) mukaisesti [28]. TallGin toi-
minnanharjoittajan tulee laatia turvallisuusselvitys, jossa ilmenee muun muassa
toimintaperiaatteet onnettomuuksien ehkaisemiseksi, suuronnettomuuksien ja
onnettomuuksien mahdollisuudet toimintaan liittyen ja niiden valttaminen. Li-
saksi selvitetaan turvallisuus- ja luotettavuustaso suunnittelussa, rakentami-

sessa, kaytdssa ja kunnossapidossa. [29, s. 2.]

Ymparistonsuojelulain mukaisesti Olkiluodon ydinvoimalaitoksen on laadittava
ennaltavarautumissuunnitelma ymparistoriskien haltuun ottamiseksi, mika pe-
rustuu riskinarviointiin. Lisaksi on varattava varusteita ja harjoiteltava toimia on-

nettomuustilanteita varten. Ymparistosuojelulain 15. §:n mukaisesti:

Luvanvaraisen toiminnan harjoittajan on ennakolta varauduttava
toimiin onnettomuuksien ja muiden poikkeuksellisten tilanteiden es-
tamiseksi ja niiden terveydelle ja ymparistolle haitallisten seuraus-
ten rajoittamiseksi. [30, s. 3.]

Kaikista Suomessa aiheutuvista ymparistdonnettomuuksista yleisimpia ovat 6l-
jyvahingot, jotka kattoivat noin 90 % ymparistdvahingoista vuosina 2013-2019.
Oljy aiheuttaa ymparistdon paastessaan pilaantumista ja turmelee kasvillisuutta
ja elaimistoa. [31, s. 3.] Oljyvahinkoja voidaan estaa ja lievittaa pelastus- ja ol-
jyntorjuntasuunnitelmalla. Myds Olkiluodon ydinvoimalaitoksella yleisin onnetto-
muuden aiheuttaja turvallisuushavaintojen perusteella on dljy ja sen vuoto piha-
alueelle. Suurin osa vuodoista on pienia ja saadaan kerattya talteen. Olkiluo-
dossa toimii oma laitospalokunta, joka on varautunut 6ljyvahinkoihin 6ljyntorjun-
tasuunnitelmalla seka varustautumalla Oljynimeytysaineilla ja -tarvikkeilla. Voi-

malaitoksen palokunta on valmiudessa vuorokauden ympari.

Olkiluodon voimalaitoksen toiminta on muuttunut laitosyksikkd OL3:n vakiintu-
neen kayton alettua, uuden akkuenergiavaraston kayttédnoton mydéta, hyvin

matala-aktiivisen jatteen (HMAJ) maaperaloppusijoitustilan suunnittelun myéta
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seka jatevedenpuhdistamon lakkauttamisen takia. Toiminnan muuttuessa ris-

kiarvioinnin paivittaminen on tullut ajankohtaiseksi.

Olkiluodossa sijaitseva akkuenergiavarasto, joka on Euroopan suurimpia vara-
voimavarastoja, otettiin kayttoon vuonna 2022. Teholtaan varasto on 90 MW, ja
se tukee energiajarjestelmaa akillisten tehonmuutoksien varalta. OL3-laitosyksi-
kon mahdollisissa hairidtilanteissa vaikutuksia kantaverkkoon saadaan pienen-
nettya akkuenergiavarastosta saatavan sahkon avulla. [32.] Akkuenergiavaras-
ton akut sisaltavat rikkihappoa, joka on syovyttavaa ja sita kautta onnettomuu-

den vaaraa aiheuttava aine.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella toimineen jatevedenpuhdistamon on tarkoitus
lopettaa toimintansa kesalla 2023 uuden rakennushankkeen myd6ta. Laitoksen
vesihuoltolinjoja uusitaan raakaveden saannin ja vesihuollon toiminnan varmis-
tamiseksi. Saniteettijatevedet tullaan johtamaan Rauman Manapaanniemen ja-
tevedenpuhdistamolle mahdollisimman tehokkaan puhdistuksen varmista-
miseksi, jolloin jatkossa vanhaa jatevedenpuhdistamoa ei tarvita. [33.] Jateve-
denpuhdistusprosessissa kaytetdan muun muassa saostuskemikaaleja, jotka

ovat haitallisia terveydelle.

Voimalaitoksen kemikaaliluettelo tulee paivittaa Tukesille sahkoiseen palveluun
Kemidigiin, joka on virallinen jarjestelma kemikaalien ilmoitusta varten. Palve-
luun kirjataan muun muassa kemikaalien kaytto- ja varastointimaarat. Lisaksi tu-
lee selvittaa kemikaalit, joiden vaaraluokituksissa on tullut muutoksia ja selvittaa

muutoksien seuraukset riskinarviointiin.

3.3 Lahtotiedot

Voimalaitosyksikon OL3 sisaltava Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kemikaaliris-
kien arviointi on paivitetty vuonna 2010 yhteistyossa Teknologian tutkimuskes-
kuksen VTT Oy:n kanssa. Sen jalkeen TVO on paivittanyt riskinarvioinnin

vuonna 2016. Tutkimusraportti Olkiluodon ydinvoimalan kemikaaliriskien péivi-

tys [2] toimii pohjana uudemmille riskinarvioinneille. Tutkimusraportissa
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annettiin toimenpide-ehdotuksia, jotka on toteutettu hyvaksytysti maaraaikoihin
mennessa. Naiden raporttien pohjalta luotava uusi kemikaaliriskinarvioinnin pai-
vitys tehdaan tietojarjestelmaan, josta saadaan ladattua yhteenveto merkitta-
vimmista mahdollisista kemikaaliriskeista. Ty0ssa lahtotietoina kaytetaan edel-
lista turvallisuusselvitysta ja ennaltavarautumissuunnitelmaa ymparistoriskien
haltuun ottamiseksi. Naiden lisdksi kaytetdan TVO:n ja Posivan sisaisia ohjeita
seka laadunhallinnan tietojarjestelmaan (Kelpo) kirjattuja ymparistévahinkoja ja
tapaturmia seka turvallisuushavaintoja. Kaikki lahelta piti -tapaukset ja muut
puutteet mm. kemikaali- palo-, ty0- ja ymparistoturvallisuudessa kirjataan Kel-

poon turvallisuushavaintoina.

Vuoden 2010 tutkimusraportissa kemikaaliasiantuntijat tunnistivat kemikaalien
kasittelyyn ja varastointiin liittyvat vaarat kayttden vaarallisten skenaarioiden
analyysia (HAZSCAN). Menetelma perustuu tarkasteltavan kohteen yksinkertai-
seen mallintamiseen ja tarkasteluun osallistuvien henkildiden ammattitaitoon ja

tietdmykseen. [2.]

4 Riskien hallinta

Vaarojen tunnistus on osa riskien arviointiprosessia ja jokapaivaista toimintaa
TVO:lla. Tukesin mukaan vaara on mika tahansa tekija, joka voi aiheuttaa hai-
tallisia vaikutuksia, esimerkiksi liukastuminen tai kemikaalialtistus [34]. Vaarojen
tunnistamisella tiedostetaan tyontekijoihin tydpaikalla kohdistuvat vaarat, jonka
jalkeen ne voidaan poistaa. Jos vaaran poistaminen ei ole mahdollista, se arvi-
oidaan ja luokitellaan tarkeysjarjestykseen merkittavyyden mukaan. Merkittavat
vaarat pienennetaan aina ennen tyon aloitusta. Tyon vaaroja tunnistetaan tyon
suunnitteluvaiheessa seka jatkuvasti tydon ohessa. Vaarojen selvitysvelvoite
pohjautuu tyoterveyslakiin (738/2002). [35, s. 9; 36.]

Sanalla riski voidaan yleisesti tarkoittaa epavarmuuden vaikutusta yrityksen ta-
voitteisiin. Riskilla tassa tyossa tarkoitetaan haitallisen tapahtuman eli vaaran

todennakoisyytta ja seurausta. Olkiluodon ydinvoimalaitokselle toteutettava
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kemikaaliriskien arviointi on osa riskien hallintaa ja samalla toimintaa, jolla vaa-

rat ja niista johtuvat riskit tunnistetaan, arvioidaan ja pienennetaan.

Riskianalyysi on ensimmainen osa riskien hallintaa (kuva 4). Analyysi sisaltaa
riskien raja-arvojen maarittamisen, vaarojen tunnistamisen ja riskin suuruuden
arvioinnin. Riskien merkityksen arviointi tarkoittaa toimintaa, jossa arvioidaan
riskin hyvaksyttavyytta ja analysoidaan vaihtoehtoja riskin pienentamiseksi. Ris-
kien pienentaminen koostuu paatoksista ja tarvittavista toimenpiteista eli hallin-
takeinoista, joilla riskin suuruutta pienennetaan. Lopuksi riskin hallintaketjuun

kuuluvat hallintakeinojen taytantoonpano ja riskin seuranta. [37, s. 6.]

—"I Riskianalyysi ‘
’ Riskin
arviointi
A4
_’I Riskien merkityksen arviointi ‘ 4 RISk.]en
‘ _ hallinta
r ‘r

Kuva 4. Riskien hallinnan osa-alueet [37, s. 6].

TVO:n kaikissa organisaatioyksikoissa tehdaan saanndllisesti HSE-riskien
(Health, Safety and Environment) eli tydterveyden ja -turvallisuuden seka ympa-
ristdn riskien arviointia ja HSE-kierroksia konsernin ohjeistuksen mukaisesti.
TVO:lla riskien arviointiin kaytetaan Granite-tietojarjestelmaa, johon havaitut ris-
kit kirjataan. Jarjestelma on riskienhallintatyokalu, jonka avulla riskit on helppo
tunnistaa, arvioida ja raportoida eteenpain viranomaisille [38]. Kemikaaliriskinar-

viointi tehdaan Granite-tietojarjestelmaan, jossa riskien tarkastelu ja
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paivittdminen on sujuvaa. Graniten lisaksi turvallisuushavaintoja kirjataan yrityk-

sen omiin tietojarjestelmiin ja ratkotaan niiden avulla.

Riskin toteutumistodennakoisyyden maarittamiseksi on erilaisia asteikkoja.

Tassa tyossa kaytetaan Granite-tietojarjestelman viisitasoista asteikkoa, jolloin
riskin todennakoisyys arvioidaan yhdesta viiteen, yksi ollen pienin ja viisi suurin
todennakaoisyys riskin tapahtumiselle. Todennakoisyysasteikko on kuvattu seu-

raavasti:

1 = Riski on erittain epatodennakdinen, teoreettisesti mahdollinen,
mutta ei tiedeta tapahtuneen (<5 %).

2 = Riski on epatodennakadinen, on tapahtunut joskus muualla, mutta
ei meilla (5-20 %).

3 = Riski on mahdollinen tai vaikea arvioida, on tapahtunut joskus
meilla tai muualla (21-50 %).

4 = Riski on todennakdinen, on tapahtunut usein tai on ollut useita
"lahelta piti" -tilanteita (51-75 %).

5 = Riski on erittdin todenndkdinen, lahes varma (>75 %).

Suluissa on riskin prosentuaalinen todennakoisyys.

Seurauksia voidaan tarkastella ymparistd ja henkiléturvallisuuden kannalta.
Tyossa kaytetaan apuna luotua taulukkoa 1 liitteessa 2, jossa yhdistyvat vesis-
téon, maaperaan, viemariin ja ilmaan paatyvat ymparistovahingot seka henkilo-
vahingot ja niiden vakavuus. Tydssa arvioitiin riskin seuraus eli vakavuus as-

teikolla 1-5. Talla asteikolla riskin tapahtumisen seuraus voi olla

1 = alhainen

2 = haitallinen
3 = huomattava
4 = vakava

5 = kriittinen.

Kun riskin todennakdisyys ja seuraus on maaritetty, voidaan riskeista luoda ris-
kimatriisi. Matriisi helpottaa riskien merkityksen arviointia ja niiden valista vertai-
lua. Nain hallintakeinot osataan asettaa oikeille riskeille. Matriisin vari indikoi,
miten riskia tulee kasitella. Matriisissa merkittavimmat riskit sijoittuvat punaiselle
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alueelle kuvan 5 mukaisesti, suuren seurauksen ja todennakoisyyden perus-
teella. Punainen vari kuvaa sietamatonta riskia, jota ei voida ottaa ennen kuin
pienentavat toimenpiteet on suoritettu. Oranssi kuvaa merkittavaa riskia, jonka
ottamiseksi on maaritettdva toimenpiteita. Keltainen on kohtalainen riski, jonka
ottamiseksi toimenpiteita on harkittava. Vihrean alueen riskit ovat vahaisia ja

voidaan yleensa ottaa sellaisenaan, riippuen riskin luonteesta. [39.]

Todennakoisyys
w

1 2 3 4 5
Seuraus

Kuva 5. Riskimatriisi [39].

Riskin suuruutta ja sijaintia matriisissa voidaan kuvata kaavalla 1, jossa riski-
taso on todennakdisyyden ja seurauksen kertolasku. Valitussa matriisissa riski-

tason suuruus voi vaihdella yhdesta kahteenkymmeneenviiteen.

Riskitaso = Todennékoisyys x Seuraus (1)

Vaikka eri riskien riskitaso olisi samansuuruinen, ovat seuraukseltaan vakavam-
mat riskit merkittdvampia. Esimerkiksi riski, jonka todennakdisyys on 1 ja seu-
raus 5, on merkittdvampi kuin riski, jonka todennakdisyys on 5 ja seuraus 1. Ta-
man takia riskien sijoittaminen matriisiin on tarpeellista ja auttaa hahmottamaan
eri riskien merkittavyytta. Tydssa analysoidaan jaannosriski ja kaytetaan jaan-
ndsriskimatriisia, joka kuvaa jaljelle jaavaa riskia ja sen seurausta, kun riskia ei

voida kokonaan poistaa.
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Granite-tietojarjestelma sijoittaa riskit automaattisesti riskimatriisiin riskianalyy-
sin perusteella. Tyossa kaytetaan tietojarjestelmassa olevaa kategoriaa, jossa
riskin lahteet ovat ulkoisia tekijoita tai vahinkoja. Tassa kategoriassa riskin 1ah-
teena voi olla mm. henkil6turvallisuus, toimintaympariston turvallisuus, ymparis-
tovahinko tai paloturvallisuus. Henkiloturvallisuus sisaltaa tyoterveyteen ja -tur-
vallisuuteen vaikuttavat riskit, kuten kemikaalille altistumisen. Toimintaymparis-
ton turvallisuus kasittaa odottamattomat riskit toimintaymparistdssa ja toimitilo-
jen tuhoutumisen esim. luonnonilmididen, rajahdyksen tai vesivahingon takia.
Myos koneiden, laitteiden ja kulkuneuvojen toimintahairiot tai akillinen rikkoutu-
minen vaikuttavat toimintaympariston turvallisuuteen. Ymparistovahinko on
paasto tai vahinko ymparistdoon esim. Oljy- tai muu kemikaalivuoto luontoon. Pa-
loturvallisuuteen vaikuttavat mm. helposti syttyvien kemikaalien vuodot, palo-
kuorman eli palavan materiaalin maara, hitsaus- ja muut tulityot seka erilaisten

komponenttien varastointilaatu. [39.]

Jokaiselle riskille arvioidaan hallintakeino eli toimenpide riskin poistamiseksi tai
pienentamiseksi. Hallintakeino on esimerkiksi kemikaaliastian alle asetettava
suoja-allas, joka estaa kemikaalin paasyn sisatiloissa lattialle, piha-alueelle tai
maaperaan. Toinen yleisesti kaytettava toipumistoimenpide on vuodontorjunta-
materiaalin kaytto, jolla saadaan vuotanut 0Oljy tai muu kemikaali kerattya talteen
ja estettya vuodon leviaminen. Myds oma palokunta, hatasuihkut ja suojavarus-
teet ovat toipumiskeinoja, joilla hallitaan riskien seurausten vakavuutta. Tehok-
kain keino riskin hallitsemiseen on kuitenkin riskin poistaminen kokonaan. Tama
tarkoittaa tydtavan muutosta, esimerkiksi kemikaalin kaytosta poistoa tai laitteen
vaihtamista toiseen. Monesti tama tehokkain hallintakeino ei ole mahdollinen
vaihtoehto. Toiseksi tehokkain hallintakeino on vaaraa aiheuttavan aineen tai
kemikaalin korvaaminen jollain vahemman haittaa-aiheuttavalla aineella. Sen
jalkeen tehokkain toimenpide on tekninen, esimerkiksi sailion suoja-altaan han-
kinta tai roiskesuojan rakentaminen laitteen ymparille. Vahemman tehokkaita
keinoja ovat hallinnolliset keinot, esimerkiksi laitteen ympariston eristaminen
roiskevaaran osalta. Viimeisena keinona ovat henkildsuojaimet, joita joudutaan
kayttamaan usein, vaikka se on hallintakeinoista vahiten tehokas, silla se ei

poista tai pienenna vaaran olemassaoloa. Henkilésuojaimia, kuten
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silmasuojaimia, suojakasineita ja suojavaatetusta, kaytetaan aina kemikaaleja

kasitellessa. [38.]

TVO:n ja VTT:n vuoden 2010 tutkimusraportissa Olkiluodon ydinvoimalan kemi-
kaaliriskien péivitys kemikaaliriskit tunnistettiin kayttamalla vaarallisten skenaa-
rioiden analyysia nimeltd HAZSCAN, joka perustuu kemikaaleja kayttavan koh-
teen yksinkertaiseen mallintamiseen ja tarkasteluun kayttaen kemikaalityoryh-
man pitkan kokemuksen kautta saatua ammattitaitoa ja tietamysta laitoksella.
Analyysi kattaa mm. laitoksella kaytettavat aineet, laitteet ja niihin liittyvat toi-
minnot ja ilmidt seka prosessiin liittyvat tilanteet mallintamalla ne aktiivi- ja pro-
sessimallein. Tutkimusraportissa tarkasteltavat alueet kaytiin Iapi ja vastattiin

seuraaviin kysymyksiin:

e Voiko talla alueella/laitteella/raaka-aineella esiintya (kemikaaleihin liitty-
vid) vakavia onnettomuuksia?

e Voiko laitteessa oleva ainemaara missaan oloissa aiheuttaa vakavaa on-
nettomuutta?

e Voivatko laitteet vikaantua niin, etta siita aiheutuu vaaraa?

¢ Voiko ihminen toimia vaarin esimerkiksi virheellisen informaation, puut-
teellisen koulutuksen tai puutteellisten ohjeiden takia ja voiko tasta aiheu-
tua vaaraa?

e Voiko jokin turvajarjestelma vikaantua tai olla poissa kaytosta niin, etta
siitd aiheutuu vaaraa?

¢ Voiko laitteiston paine tai lampdtila nousta niin, etta seurauksena on vuoto
tai muu vaara?

¢ Voiko jokin ulkopuolinen tekija esimerkiksi saaolosuhteet, ulkopuolinen tu-
lipalo, asiattomat henkil6t tai vastaavat aiheuttaa vaaraa?

o Mitka ovat naiden tapahtumien seuraukset henkildvahinkoina, laitevauri-
oina tai ymparistévahinkoina?

Tutkimusraporttiin kirjattiin tarkastelussa selvinneet vaaratilanteet ja niiden syyt,
mahdolliset seuraukset ja niihin varautuminen eli hallintakeinot. Raportissa arvi-
oitiin nykyisen ja suunnitellun varautumisen riittavyytta seka kehitettiin toimen-

pide-ehdotuksia vaarojen ja seurausten rajoittamiseksi. [2.] Paivitetty kemikaali-

riskinarvio perustuu taman tutkimusraportin riskianalyysiin.
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5 Vaaralliset kemikaalit

Vaaralliset kemikaalit voivat aiheuttaa vaaraa tyontekijoiden terveydelle tai ym-
paristolle fysikaaliskemiallisten, kemiallisten tai toksikologisten ominaisuuk-
siensa takia [40]. Vaaralliseksi kemikaaliksi luokitellaan tekijat, jotka ovat lue-
teltu CLP-asetuksessa (Classification, Labelling and Packaging of Substances
and Mixtures) terveys- tai ymparistovaarallisiksi tai fysikaalisesti vaarallisiksi ke-
mikaaleiksi. CLP on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus aineiden ja
seosten luokituksesta, merkinndista ja pakkaamisesta (EY) N:o 1272/2008,
jonka tarkoituksena on vaarallisia aineita koskevien sdannésten yhdenmukais-

taminen. [41.]

Terveydelle vaaraa aiheuttavia kemikaaleja ovat mm. myrkylliset, ihoa arsytta-
vat, syopaa aiheuttavat, syovyttavat ja perimaa vaurioittavat kemikaalit. Ympa-
ristolle haitallisia kemikaaleja ovat mm. polttoaineet, liuottimet ja muut hitaasti
luonnossa hajoavat aineet. Fysikaalisia vaaraluokkia ovat mm. rajahteet, sytty-
vat kaasut, aerosolit, hapettavat aineet, paineenalaiset kaasut ja syttyvat aineet.
Naiden lisaksi on paatetty vaaraluokkia, joihin kuuluvat ihmisen hormonitoimin-
taa hairitsevat aineet ja hitaasti hajoavat ymparistodn kertyvat aineet ja seokset.

Tarkemmat kuvaukset I0ytyvat Tukesin sivuilta. [42.]

Taman riskinarvioinnin pohjana toimivat laitoksen kemikaaliluettelot, jotka 10yty-
vat TVO:n sahkaisista palveluista. Kaikki laitoksella kaytetyt kemikaalit tulee 10y-
tya TLTA-hyvaksyttyjen kemikaalien listalta ja Eco-online-palvelusta. TLTA el
turvallisuusluokitellut tarveaineet on jarjestelma, jonka mukaisesti kaikki turvalli-
suusluokitelluissa jarjestelmissa kaytettavat aineet luokitellaan, hyvaksytetaan,
varastoidaan ja kasitellaan. Nain prosesseissa ja jarjestelmissa kaytettavien ai-
neiden kayttd on turvallista ja hallittua. Eco-online on palvelu, johon kirjataan
kemikaalien tiedot, kuten kayttoturvallisuustiedote, kayttopaikka ja tarvittaessa
muita tietoja. Naiden jarjestelmien pohjalta kemikaaliluettelo paivitetaan Kemi-
digi-palveluun, joka on viranomaisten seuraama jarjestelma kemikaalien ilmoit-
tamista varten. Kayttdturvallisuustiedotteessa on tietoa kemikaalin ominaisuuk-

sista, riskeista ja turvallisesta kaytosta, ja sen tulee olla helposti tydontekijoiden
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saatavilla. Kayttoturvallisuustiedotteen saa kemikaalin toimittajalta tuotetta tila-

tessa tai tiedotteen sisallon muuttuessa. [43.]

Kemikaalilistan ja kayttoturvallisuustiedotteiden lisaksi Kemidigiin tulee liittaa
kemikaalien kayttomaarat ja varastoitavat enimmaismaarat seka kaytettavien
kemikaalien nimen tarkenne, YK-numero, vaaralausekkeet ja -merkinnat, huo-
mioita sisaltavat ainesosat, kemikaalin kayttosijainti seka varastointitapa [44].
YK-numerolla tunnistetaan kemikaalit ja vaaralliset aineet, jotka ovat vaaraomi-

naisuuksiltaan samankaltaisia.

Vaaralausekkeet ja -merkinnat ovat valttamattomia kemikaalien kayttdoon ja sai-
lytykseen tarvittavia tietoja, jotka kertovat nopeasti kemikaalin vaaran luon-
teesta. Merkintdjen kaytdsta on saadetty CLP-asetuksessa. Esimerkiksi H220 -
erittdin helposti syttyvéa kaasu on vaaralauseke, joka tulee merkita helposti syt-
tyvien kaasujen, kuten asetyleenin, pakkaustarraan ja kayttoturvallisuustiedot-

teeseen.

Naiden lisaksi luetteloon merkitdan GHS-jarjestelman (Globally Harmonized
System) mukaiset merkinnat. CLP-asetus perustuu GHS-jarjestelmaan, jonka
tarkoitus on yhtenaistaa maailman kemikaalimerkinnat ja luokitukset ja siten
helpottaa kansainvalista kemikaalien kuljetus- ja markkinaturvallisuutta. GHS

vaaramerkintoja on 9 kappaletta, ja ne on esitetty liitteessa 3. [45; 46.]

5.1 Kemikaaliluetteloiden paivitys

Laitoksella kaytettavien kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteet katsottiin lapi
vanhentuneiden tietojen varalta seka tarkastettiin muuttuneiden vaaraluokitus-
ten maaraa. Yhden kemikaalin, boorihappoliuoksen, vaaraluokitus oli muuttunut
aiemmasta luokituksesta. Aikaisemmin on epailty boorihapon vaurioittavan si-
kiota. Nykyisin luokitus on H360FD eli on todettu, etta aine saattaa heikentaa
hedelmallisyytta ja voi vaurioittaa sikiota. [47.] Vaaraluokituksen muutos ei vai-
kuttanut riskinarviointiin, silla boorihapon aiheuttamat riskit on kartoitettu vaadit-

tavalla vakavuudella aiemmin.
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Kemikaaliluetteloita tutkiessa luetteloiden ajantasaisuudessa huomattiin puut-
teita, silla kaikkia TLTA-hyvaksyttyja kemikaaleja ei I0ytynyt Eco-onlinesta. Ke-
mikaalin kayttoturvallisuustiedotteen I6ytamiseksi kemikaalin tulee olla Eco-onli-
nessa. Asiasta tehtiin toimenpide-ehdotus listojen paivittamisesta jatkoa varten

ja suunnattiin se asianomaisille.

Kemidigiin paivitettavaan kemikaaliluetteloon tarvittavista merkinnoista luotiin
malli, joka on liitteenad 1. Malli sisaltaa kemikaalien vaaraluokituksen, -lausek-
keet ja -merkinnat ja kemikaalin kayttotarkoituksen. Muut tiedot, kuten kemikaa-

lien maarat tulee paivittaa ajantasaisten tietojen mukaan viranomaisille.

Tyossa selvitettiin, etta laitoksen kayttoon ei ole tullut uusia kemikaaleja edelli-
sen riskiarvioinnin valmistumisen jalkeen. Prosesseissa kaytetaan edelleen sa-
moja kemikaaleja, joita on kaytetty OL1- ja OL2-yksikoiden elinian. Myds OL3:n
suunnitteluvaiheessa arvioituihin kemikaaleihin ei ole tullut muutoksia. OL3:n
osalta selvisi, etta muun muassa hydratsiinin ja dieselin kayttomaarat olivat kas-
vaneet arvioiduista maarista. Paivitetyt kemikaalimaarat tulee ilmoittaa Kemidi-

giin viranomaisille nahtavaksi ja laadukkaan riskinarvioinnin viimeistelemiseksi.

5.2 Kansiorakenteen maaritys

Riskinarvioinnin kansiorakenne tuli maarittaa Granite-tietojarjestelmaa varten.
Aiempi arviointi oli tehty kemikaalin kayttdalueen mukaan. Kansiorakenteesta
tehtiin erilaisia vaihtoehtoja, joista paadyttiin yksinkertaiseen kansiorakentee-
seen esitettyna kuvassa 6. Rakenne jakautuu eri kemikaalien mukaan, joiden
alla on kemikaaliin kohdistuvat riskit. Aiempien riskinarviointien perusteella
maaritettiin laitoksella olevan 25 erilaista riskia aiheuttavaa vaarallista kemikaa-
lia. Kansiossa olevien kemikaalien alla olevat riskit kohdistettiin laitoksen kaytto-

paikkojen mukaan |0ydettavyyden helpottamiseksi.

Granitessa huomattiin muutamia heikkouksia taman kaltaisen riskiarvioinnin te-
koon sen hierarkkisten jarjestelmaoikeuksien vuoksi seka hitaan kansioiden va-

lilla liikkumisen takia. Asiasta tehtiin kehitysehdotus, jota viedaan eteenpain.
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Granite TVO, Projektit
> Pienet projektit
> Kemikaaliriskit
>Ammoniakkivesi
Riski 1, 2, 3...

>Argon
>Asetoni
>Asetyleeni
>Boorihappo
>Dieseloljy, polttooljy, bensiini
>Happi
>Happo- ja lipedastiat
>Hydratsiini

Kuva 6. Granite-tietojarjestelmaan tehty kemikaaliriskiarvioinnin kansiorakenne.

OL1- ja OL2-yksikoita koskevat riskit arvioitiin ja kirjattiin tietojarjestelmaan ke-
mikaalien mukaan ja kaytiin 1api aiemmat toimenpide-ehdotukset. OL3:a koske-
vat riskit kaytiin Iapi tarkastellen, lisattiin jokaiseen riskiin tarvittavat hallintakei-
not ja kaytiin 1api 2016 vuoden riskinarvioinnin toimenpide-ehdotukset. Kaikki
tarvittavat toimenpiteet oli toteutettu hyvaksytysti ja ajallaan OL1- ja OL2-yksi-

koilla seka samoin OL3-yksikolla sen kayttdonoton aikana.

6 Tulokset

Jaannosriskimatriisi muodostui kaikista arvioiduista kemikaaliriskeista, joita oli
yhteensa 159 kappaletta. Matriisi kuvaa riskien jakautumista niiden kriittisyyden
perusteella. Kuvan 7 nelididen sisalla olevat numerot kuvaavat, kuinka monta
riskia on arvioitu kyseisella todennakoisyys-seuraussuhteella. Kuvan mukaisesti
punaisella alueella olevia sietamattomia riskeja ei todettu. Merkittavia riskeja,
jotka sijoittuvat oranssille, alueelle todettiin 28 kappaletta. Loput riskeista olivat
kohtalaisia tai vahaisia, suurimman osan, 98 kappaletta, ollessa vahaisia ris-

keja. Jaannosriskimatriisissa riskitaso on maaritetty toimenpiteiden arvioinnin ja
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toimeenpanon jalkeen. Myos vahaisille ja kohtalaisille riskeille on maaritetty eri-

laisia riskia ja onnettomuutta vahentavia keinoja.

47
59 5 11 1
2 116 15 4

1°15 1 11 2 |12

Jadnnosriskin todennakoisyys
w

1 2 3 4 5
Jaanndsriskin seuraus

Kuva 7. Kemikaaliriskinarvioinnin lopullinen jaanndsriskimatriisi.

Granite-tietojarjestelma luo yhteenvetoraportin vakavimmista riskeista ja niiden
hallintakeinoista, joka toimitetaan viranomaisille. Liitteena 4 oleva taulukko 1
mukailee Granitesta saatavaa raporttia ja on yhteenveto pahimmista mahdolli-
sista kemikaaliriskeista ja niiden hallintakeinoista seka jaanndsriskitasoista. Pa-
himmaksi mahdolliseksi onnettomuutta aiheuttavaksi kemikaaliksi arvioitiin nat-
riumhypokloriitti, jonka riskitapahtumasta aiheutuva jaanndsriski on 12. Toiseksi
merkittavimpia ovat voiteludljyn tai vedyn syttymisesta tapahtuva onnettomuus,
joiden jaanndsriski on 10. Naiden lisaksi hydratsiini ja dieseldljy ovat monien
vaaraominaisuuksiensa ja kayttomaariensa vuoksi yksia merkittavimmista on-
nettomuutta aiheuttavista kemikaaleista. Muita merkittavia kemikaaliriskeja voi-
vat aiheuttaa bensiini, ammoniakkivesi, asetyleeni, natriumhydroksidi seka rikki-
happo riskimatriisin merkittavyyden perusteella. Seuraavaksi on kuvattu tarkem-
min viisi pahinta mahdollista onnettomuutta aiheuttavaa kemikaaliriskia ja niiden

hallintakeinot.
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6.1 Natriumhypokloriittivuoto annostelujarjestelmasta

Seurauksiltaan erittdin merkittavaksi riskiksi arvioitiin tapahtuma, jossa natrium-
hypokloriittia vuotaa lattialle pumpatessa liuosta kuljetusastiasta annostelusaili-
06n. Talldin pumpun letkun irtoaminen annostelusailidsta voi aiheuttaa hypoklo-
riitin roiskeita tyontekijan paalle. Lattialle valunut liuos virtaa viemariin, joka on
johdettu laitoksen jatevedenpuhdistamolle. Suuri hypokloriittipaasté voi aiheut-

taa hairidita puhdistamon toimintaan.

Natriumhypokloriittia kaytetaan merivesijarjestelmassa runkopolyypin torjun-
taan. Ominaisuuksiltaan natriumhypokloriitti on voimakkaasti ihoa sydvyttavaa
ja silmia vaurioittavaa seka erittain myrkyllista vesielidille. Laitoksella kaytetaan
vahvuudeltaan 15 prosenttista liuosta, joka laimenee nopeasti merivesijarjestel-

massa haitattomaan muotoon.

Riskin hallintakeinoina tynnyripumppu ja siirtoletku on tuettu niin, etta letku py-
syy luotettavasti annostelusailiossa pumppauksen ajan. Sailiét ovat suoja-al-
taissa, jolloin valunut liuos saadaan talteen. Henkilokunnalla on henkilokohtaiset
suojaimet, kuten suojalasit, suojavaatetus ja suojakasineet, jotka vahentavat
roiskeille altistumista. Alueella on silmahuuhdepulloja roiskeiden varalta. Raken-
nus on viemaroity jatevedenpuhdistamolle. Tilanteesta, jossa suuri maara hy-

pokloriittia joutuisi viemariin, on laadittu toimintaohjeet.

6.2 Oljyvuoto turbiinin nostodljypiirista

Toiseksi merkittavimmaksi onnettomuutta aiheuttavaksi riskiksi arvioitiin oljy-
vuoto turbiinin voiteludljykierrosta tai akselin nostodljypiirista. Voiteludljy voi syt-
tya kuumista hoyryputkista. Lisaksi paineistettu vuoto voi olla sumumainen, jol-
loin se on herkemmin syttyvaa. Oljypalon lisaksi vuotavaa voiteludljya voi kul-

keutua viemariin.

Hallintakeinoina riskiin on varauduttu monin keinoin. Voiteludljysailion huonetila

ja oljyputkikanava on suojattu automaattisella sprinklerijarjestelmalla.
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Oljysailiéssa on pintavahdit, jotka halyttavat pinnan laskiessa, jos oljya alkaa
vuotamaan sailiosta. Tilassa on paloilmaisimet ja alkusammuttimia tulipalon va-
ralta. Oljykierrossa on palosulkuventtiileits, joten osa voiteludljykierrosta voi-
daan sulkea erilleen. Viemari, johon 6ljyvuoto kulkeutuisi, on varustettu 0l-
jynerotusjarjestelmalla. Laitospalokunta on varautunut 6ljyvuotoihin ja sammu-

tusvesien kasittelyyn on tehty Oljyntorjuntasuunnitelma.

6.3 Vetyvuoto kuljetuksen yhteydessa

Vetya kaytetaan OL3-yksikon primaaripiirissa hapettomien olosuhteiden luo-
miseksi seka generaattorin roottorin jaahdyttamiseksi. Vedylle altistuminen ei
sellaisenaan aiheuta henkilovahinkoja, eika sita ole luokiteltu terveydelle vaaral-
liseksi kemikaaliksi. Se on kuitenkin herkasti syttyva ja rajahtava aine. Riskina
on, etta kaasupulloja tuova auto tormaa alueen rakenteisiin tai toiseen ajoneu-
voon, jolloin kaasupullojen liitokset tai venttiilit voivat vaurioitua. Vetypullon vau-
rioituessa vetya paasee vuotamaan ilmaan, jolloin myds vuodon syttyminen on
todennakoista. Vuoto palaa pistoliekking, joka voi kuumentaa ymparilla olevia
kaasupulloja, jolloin niiden paine nousee. Paineen noustessa tarpeeksi kaasu-

pullo voi reveta ja aiheuttaa vahinkoa toisiin pulloihin lisaten vetyvuotoja.

Riskiin on varauduttu tuontiluvalla, joka tarvitaan kuorman tuomiseksi alueelle.
Lisaksi laitoksen ymparoivalla alueella on tarkat kulkureitit ja nopeusrajoitukset.
Kaasuja tuovien autojen kuljettajilta vaaditaan ADR-patevyys, joka antaa vaaral-
listen aineiden kuljetukseen vaadittavan asiantuntemuksen [48]. Ajoturvallisuu-
desta huolehditaan myos teiden kunnossapidolla, aurauksella ja hiekoituksella.
Vedyn ja hapen kontit on sijoitettu erilleen toisistaan, silla happi voi kiihdyttaa

tulipaloa.

6.4 Hydratsiinivuoto lattialle

Hydratsiinia kaytetaan korroosion estamiseksi laitoksen hoyryvesikierrossa. Lai-
toksella kaytettava hydratsiiniliuos on 15 prosenttista, eika laimennettuna altista

niin suurelle vaaralle. Hydratsiini on joka tapauksessa erittain haitallista
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terveydelle ja ymparistdlle. Ominaisuuksiltaan se on ihoa syovyttavaa ja saattaa
aiheuttaa syopaa, minka vuoksi aineen altistumistilanteesta ilmoitetaan vuosit-
tain ASA-rekisteriin. Lisaksi hydratsiini on erittain myrkyllista vesielidille, aiheut-
taen pitkaaikaisia haittavaikutuksia. Kaikki hydratsiinin vaaraominaisuudet on

kuvattu liitteessa 1.

Merkittava kemikaaliriski laitoksella on hydratsiinikontin vaurioitumisesta tai an-
nostelulaitteesta aiheutuva vuoto lattialle. Vuodosta haihtuva hydratsiini on vaa-
rallista hengitettyna, joten tila joudutaan evakuoimaan ja eristamaan. Tydsken-

tely on mahdollista vain asianomaisten suojavarusteiden kanssa.

Vuodon hallinta on varmistettu sailyttamalla hydratsiinisailioita erillisessa ilmas-
toidussa suojahuoneessa. Kaytdssa on myos erillisia suoja-altaita. Hydratsiini-

vuoto valuu vuotojenkerailyjarjestelmaan, jossa se saadaan muutettua vaaratto-
maan muotoon. Pelastustoimella on kaytossa kemikaalisuojapuvut ja paineilma-

laitteet seka hydratsiinin imeytysainetta kemikaalin talteenottoon.

6.5 Diesel- tai bensiinivuoto purkupaikalle

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella dieselin kokonaismaara on laitoksella varastoi-
tavista kemikaalimaarista suurin. Mita enemman palavaa ainetta varastoidaan,
sitd suurempia seurauksia mahdollinen onnettomuus voi aiheuttaa. Ominai-
suuksiltaan dieseldljy on haitallista terveydelle varsinkin toistuvassa altistuk-
sessa. Diesel ja bensiini ovat syttyvia nesteena ja hdyryna, mika altistaa suu-
relle palo-onnettomuuden riskille. [49.] Oljyt sisaltavat liukenevia myrkyllisia yh-
disteita, jotka ovat erittain haitallisia vesielidille ja kasvillisuudelle.

Merkittaviksi riskeiksi arvioitiin bensiini- tai dieselvuoto jakelutilanteessa purku-
paikalle, silla se aiheuttaa suuren paloriskin. Moottoribensiinia tai dieseldljya voi
vuotaa jakelusailididen tayton yhteydessa letkun irrotessa tai rikkoutuessa tai
sailion tayttyessa yli tilavuutensa. Talloin vuoto valuu purkupaikan laatalle ja
edelleen dljynerotuskaivon kautta viemariin. Jos bensiinivuoto syttyy, palo voi

tuhota sailion ja paikalla olevat ajoneuvot.
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Sailiéssa on ylitaytonestojarjestelma vuotojen estamiseksi. Oljyn purkualue on
pinnoitettu ja allastettu seka viemaroity oljynerotusjarjestelmaan. Kaivon taytty-
misesta tulee halytys. Sailion laheisyydessa on alkusammuttimia ja Oljynimeyty-

sainetta. Lisaksi laitospalokunnalla on dljyntorjuntakalustoa.

6.6 Johtopaatokset tuloksista

Tulokset eivat eroa suuresti aiempien kemikaaliriskinarviointien tuloksista, silla
kemikaalien kayton ja varastoinnin suhteen ei ole tullut suuria muutoksia voima-
laitoksen elinian tai suunnittelun aikana. Ennen riskinarvioinnin paivittamista
suurimmaksi muutokseksi arvioitiin OL3:lla kaytettyjen aineiden paikkansapita-
vyys, mutta riskinarviointia tehdessa selvisi, etta samat aineet ovat kaytossa
OL3-yksikolla, kuin suunnitteluvaiheessa on arvioitu, eika kemikaaliriskeihin tul-
lut muutoksia. Joidenkin riskien todennakoisyytta tai seurausten vakavuutta
kasvatettiin havaintojen perusteella seka tyotapaturman mahdollisuuden perus-
teella. Tasta syysta aikaisemmista kemikaaliriskinarvioinneista poiketen esimer-
kiksi natriumhypokloriittivuoto oli merkittavampi riski kuin monina aiempina vuo-
sina arvioitu hydratsiinivuoto. Lisaksi paloturvallisuuteen liittyvat riskit, kuten ve-
dyn tai turbiinioljyn syttyminen tai bensiini- ja dieselpalo, todettiin vaarallisiksi
erityisesti siitd syysta, etta niiden jaanndsseuraukset (liite 4) ovat suuria ja ta-

pahtumien mahdolliset seuraukset vakavia laajalla alueella.

7 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli paivittda Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kemikaali-
riskinarviointi. Arvioinnissa selvitettiin, millaisia riskeja laitoksella kaytetyt vaaral-
liset kemikaalit aiheuttavat ja mitka kemikaaliriskit ovat merkittavimpia eli toden-

nakoisimpia ja seurauksiltaan vakavimpia onnettomuutta aiheuttavia tilanteita.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta laitoksella merkittavimpia vaarallisia
kemikaaliriskeja aiheuttavat natriumhypokloriitti, voiteludljy, vety, hydratsiini,
diesel ja bensiini jaannosriskimatriisin kriittisyyden, kemikaalin vaaraominaisuu-

den ja kemikaalin kayttdmaaran perusteella. Riskeihin on varauduttu erilaisin
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hallintakeinoin, jotka ovat teknisia ratkaisuja, henkiloston jatkuvaa koulutusta ja
perusteellisten tyoohjeiden laatimista. Laitoksella on varustauduttu tarkoilla on-
nettomuus-, palo- ja pelastussuunnitelmilla kemikaaleista aiheutuviin onnetto-
muuksiin. Laitoksen oma palokunta harjoittelee onnettomuuksiin varautumista
saanndllisesti. Kaikista kemikaaliriskeista 18 % on merkittavia, ja riskeille on
laadittu tarvittavia hallintakeinoja seka selkeita toimintatapoja tyon turvalliseen

suorittamiseen.

OL1- ja OL2-laitosyksikailla kemikaaliriskit eivat olleet muuttuneet erityisesti,

silla kemikaalien varastointimaarat, kayttokohteet ja kulutus ovat pysyneet sa-
mana viime vuosien aikana, mista voidaan paatella, ettei kemikaaliriskeihin ole
tullut suuria muutoksia. Boorihapon vaaraluokituksissa oli tapahtunut pienia

muutoksia, mutta aineiden ominaisuudet ovat pysyneet samoina, minka vuoksi
varautumista ei ole tarvinnut muuttaa. OL3-yksikdn kayttoonoton my6ta laitok-
sella kaytettavat kemikaalimaarat olivat kasvaneet jonkin verran, mutta riskien

todennakoisyys ja seuraus pysyivat samana.

Posivan kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kemikaalien kayttotoimenpiteissa
todettiin lievia puutteita. Riskinarviointia ei voitu jatkaa ennen kemikaaliluettelon
paivittamista. Kemikaaliluettelon puutteellisuus oli yleinen syy riskinarvioinnin hi-
taalle etenemiselle tai pysahtymiselle myods muilla tyopaikoilla Tyoterveyslaitok-
sen vuoden 2005 selvityksen mukaan [22, s. 294]. Puutteista on tehty toimen-
pide-ehdotukset asianomaisille. Posivan kemikaaliriskinarviointia jatketaan ke-

mikaaliluettelon paivityttya.

Posivan laitoksen lisaksi akkuenergiavaraston ja HMAJ-maaperaloppusijoitusti-
lan riskit tulee paivittaa tilojen kayttdédnoton yhteydessa. Olkiluodon jateveden-
puhdistamon riskit on lisatty Granite-tietojarjestelmaan, mutta puhdistamon kay-
tosta poistumisen myaota niita ei tarvitse huomioida tulevissa riskiarvioinneissa,

rakennuksen mahdollisia purkutdihin liittyvia kemikaaliriskeja lukuun ottamatta.

Pois lukien ylla mainitut puutteet, Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kemikaaliriskit

arvioitiin uudelleen ja paivitettiin Granite-tietojarjestelmaan. Tassa
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opinnaytetyossa paivitetyn riskiarvioinnin pohjalta kemikaaliriskien hallintaa voi-
daan jatkaa ydinvoimalaitoksella seka aloittaa Posivan kapselointi- ja loppusijoi-

tuslaitoksella.
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Kemikaaliluettelo

Taulukko 1. Esimerkkiluettelo Olkiluodon ydinvoimalaitoksella kaytettavista vaa-
rallisista kemikaaleista.

Kemikaali Luokitus Vaaralausekkeet Vaara- Kemikaalin kayt-
(liuoksen vahvuus merkinta | tétarkoitus
laitoksella, %)
Ammoniakkivesi Skin Corr. 1 H314 Voimakkaasti ihoa sydvyttavaa ja GHS05 Vedenkasittelyn
(25 %) Eye Dam. 1 H335 silmia vaurioittavaa. Saattaa ai- GHSO07 apuaine
STOT SE 3 heuttaa hengitysteiden arsytysta.
Aquatic H412 Haitallista vesielidille, pitkaaikaisia
Chronic 3 haittavaikutuksia.
Argon Press. Gas H280 Sisaltaa paineen alaista kaasua; GHS04 Suoja- ja laborato-
voi rajahtaa kuumennettaessa. riokaasu
Asetyleeni Flam. Gas 1 H220 Erittain helposti syttyva kaasu. Voi | GHS03 Hitsauskaasu
Press. Gas H230 reagoida rajahtaen jopa ilmatto- GHS04
EUHO006 H280 massa tilassa. Sisaltda paineen
alaista kaasua; voi rajahtaa kuu-
mennettaessa.
Boorihappo (liuos | Repr. 1B H360FD | Saattaa heikentda hedelmallisyyttd. | GHS08 Reaktorin tehon
4 %) Voi vaurioittaa sikiota. saatdaine
Bensiini Flam. Liq. 1 H224 Erittdin helposti syttyva neste ja GHS02 Ajoneuvoihin
Asp. Tox. 1 H304 hoyry. Voi olla tappavaa nieltyna ja | GHS07
Skin Irrit. 2 H315 joutuessaan hengitysteihin. Arsyt- GHSO08
STOT SE 3 H336 taa ihoa. Saattaa aiheuttaa uneliai- | GHS09
Muta. 1B H340 suutta tai huimausta. Saattaa ai-
Carc. 1B H350 heuttaa perimavaurioita. Saattaa
Repr. 2 H361 aiheuttaa sy6paa. Epailldaan hei-
kentavan hedelmallisyytta tai vau-
rioittavan sikiota.
Aquatic H411
Chronic 2 Myrkyllista vesielidille, pitkdaikaisia
haittavaikutuksia.
Dieseloljy Flam. Liqg. 3 H226 Syttyva neste ja hdyry. Haitallista GHS02 Dieselmoottorien
Acute Tox. 4 | H332 hengitettyna. GHSO07 maaraaikaiskoeajot
Skin Irrit. 2 H315 Arsyttaa ihoa. Epéillaan aiheutta- GHSO08
Carc. 2 H351 van syOpaa. Saattaa vahingoittaa GHS09
STOT RE 2 H373 elimia pitkaaikaisessa tai toistu-
Asp. Tox. 1 H304 vassa altistumisessa. Voi olla tap-
pavaa nieltyna ja joutuessaan hen-
gitysteihin.
Aquatic H411
Chronic 2 Myrkyllista vesielidille, pitkdaikaisia
haittavaikutuksia.
Happi Oxidising H270 Aiheuttaa tulipalon vaaran tai edis- | GHS03 Jatekaasun kasit-
Gas.1 taa tulipaloa; GHS04 tely
Press Gas H280 hapettava. Sisaltaa paineen alaista
kaasua; voi rajahtaa kuumennetta-
essa.
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Hydratsiini (15 %) | Carc. 1B H350 Saattaa aiheuttaa syopaa. GHS05 Vedenkasittely
GHS06
Acute Tox. 2 | H330 Tappavaa hengitettyna. GHS08
Acute Tox. 3 | H311 Myrkyllistad joutuessaan iholle. Myr- | GHS09
Acute Tox. 4 | H301 kyllista nieltyna.
Skin Corr. 1B | H314 Voimakkaasti ihoa syovyttavaa ja
Eye damn 1 H318 silmia vaurioittavaa. Voi aiheuttaa
Skin Corr. 1A | H317 allergisen ihoreaktion.
Aquatic acute | H400 Erittdin myrkyllista vesielidille.
1 Erittain myrkyllista vesielidille, pit-
Aquatic H410 kaaikaisia haittavaikutuksia.
chronic 1
Hydraulidljy Repr. 1B H360 Saattaa heikentaa hedelmallisyytta. | Hydraulidljy
STOT RE 2 H373 Saattaa vahingoittaa elimia (lisa-
munuainen, lisékivekset, maksa,
munasarjat, kivekset) pitkaaikai-
Aquatic Acute | H400 sessa tai toistuvassa altistumi-
1 sessa.
Aquatic H410 Erittdin myrkyllista vesielidille, pit-
Chronic 1 kaaikaisia haittavaikutuksia.
Natriumhydroksidi | Met. Corr. 1 H290 Voi syovyttaa metalleja. Voimak- GHS05 Vedenkasittely
Skin Corr. 1A | H314 kaasti ihoa syovyttavaa ja silmia
vaurioittavaa.
Natriumhypoklo- Met. Corr. 1 H290 Voi syovyttaa metalleja. Voimak- GHS05 Runkopolyypin tor-
riitti (15 %) Skin Corr. 1B | H314 kaasti ihoa syovyttavaa ja silmia GHS09 juntaan
vaurioittavaa.
Aquatic H410 Erittdin myrkyllista vesielidille, pit-
Chronic 1 kaaikaisia haittavaikutuksia.
Rikkihappo Skin Corr. 1A | H290 Voi sybvyttaa metalleja. Voimak- GHS05 Vedenkasittely,
Met. Corr. 1 H314 kaasti ihoa syovyttavaa ja silmia akut
vaurioittavaa.
PIX-322 Met. Corr. 1 H290 Voi syovyttaa metalleja. GHS05 Saostuskemikaalina
Acute Tox. 4 | H302 Haitallista nieltyna. GHS08 vedenpuhdistuk-
Skin Irrit. 2 H315 Arsyttaa ihoa. sessa
Eye Dam. 1 H318 Vaurioittaa vakavasti silmia.
Typpi Press. Gas H280 Sisaltaa paineen alaista kaasua; GHS04 Prosessikemikaali,
voi rgjahtda kuumennettaessa. suojakaasu
Vety Flam. Gas 1 H220 Erittain helposti syttyva kaasu. GHS02 Prosessikemikaali
Press. Gas H280 Sisaltaa paineen alaista kaasua; GHS04
voi rajahtda kuumennettaessa.
Voiteludljyt Skin Sens. H317 Voi aiheuttaa allergisen ihoreak- _ Voiteludljy
1B H373 tion. Saattaa vahingoittaa elimia
STOT RE 2 H302 pitkaaikaisessa tai toistuvassa al-

tistumisessa. Haitallista nieltyna.




Kemikaalivahinkojen seuraukset ymparistoon ja ihmisiin

Taulukko 1. Kemikaaliriskien seurauksien arviointia helpottava taulukko.
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Kemikaalivahingon
seuraus

Vahainen

Haitallinen

Vakava

Vesistoon Aiheuttaa tilapaisen vedenlaadun heik- Aiheuttaa vesistossa tilapaisen, mutta sel- Aiheuttaa kalakuolemia, voimakasta
kenemisen pienella alueella (esim. vasti havaittavan vedenlaadun heikkenemi- | rehevditymista ja rantojen likaantu-
vari/sameus). Vesistd korjaa tilanteen it- | sen tai rantojen likaantumisen. (Aiheuttaa mista tms., jotka aiheuttavat mittavia
sestaan. valituksia tai luparajojen ylityksia.) kunnostustoimenpiteita ja selvityksia.

Viemariin Aiheuttaa haittaa paastdkohteen lahei- Aiheuttaa ongelmia jatevedenpuhdista- Aiheuttaa merkittavia ongelmia jateve-
syydessa, esim. viemarin tukkeutumisen | molla (esim. lyhytaikainen luparajojen yli- denpuhdistamolla tai keskeyttaa sen
tai puhdistustarpeen. tys). toiminnan.

Maaperaan Aiheuttaa haittaa paastdkohteessa. Aiheuttaa maaperan lyhytaikaisen likaantu- | Aiheuttaa maaperan pitkaaikaisen li-
Paasto saadaan kerattya heti pois koko- | misen. Maaperaa joudutaan poistamaan kaantumisen tai pohjavesialueen li-
naisuudessaan esim. asfaltilta. vahainen maara. kaantumisen.

limaan Aiheuttaa haittaa paastdkohteen lahei- Aiheuttaa haittaa Olkiluodon alueella tai Aiheuttaa terveyshaittaa Olkiluodon

syydessa.

sen ymparistossa tai luparajojen ylityksia.

alueella tai sen ymparistossa. Aiheut-
taa valituksia.

Henkiloon/henkilo-
vahinko

Tapahtuma aiheuttaa lievan ja ohimene-
van sairauden tai haitan. Erimerkiksi
epamukavuus, arsytys tai ihon punotus.

Tapahtuma aiheuttaa haitan tai vamman,
joka on suurehko tai lieva, mutta pitkakes-
toinen. Edellyttda ensiapuasemalla kayntia.

Tapahtuma aiheuttaa vakavan ja pitka-
kestoisen vamman. Edellyttda sairaa-
lahoitoa ja yli 30 paivan poissaolon.




GHSO01 - Rajahtava
GHSO01 - Explosiv

GHSO02 - Palovaarallinen
GHSO02 - Brandfarlig

GHSO03 - Hapettava
GHSO03 - Oxiderande

@

GHSO04 - Paineen alainen kaasu
GHSO04 - Gas under tryck

O

GHSO05 - Syovyttava
GHSO05 - Fratande

<>
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Varoitusmerkit ja vaaralausekkeet

GHSO06 - Valittomasti myrkyllinen
GHS06 - Giftig

GHSOT - Haitallinen/arsyttava/herkistava
GHSOT - Halsoskadlig/irriterande/allergiframkallande

O

GHSO08 - Vakava terveysvaara
GHSO08 - Allvarlig halsofara

GHSO09 - Ymparistovaara
GHS09 - Miljofarligt

&

Kuva 1. Euroopan parlamentin ja neuvoston CLP-asetuksen ja GHS-jarjestel-
man mukaiset varoitusmerkit [46].



Kemikaaliriskinarvioinnin tuloksia

Taulukko 1. Yhteenvetotaulukko merkittavimmista mahdollisista kemikaaliriskeista.
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Kemikaali Riski Tarkennus Riskin lahde Jaannds- | Hallintakeinot

riskitaso

Ammoniakki- | Ammoniakkivesi vuotaa | Haihtuva ammoniakki arsyttaa hengityselimia ja silmia. | Henkiloturvallisuus | 3x3=9 Suoja-altaat, suoja-

vesi lattialle annostelun yh- | Tydskentely on mahdollista vain asianmukaisten suoja- huone, ilman aktiivi-
teydessa annostelu- varusteiden kanssa. Jos vuoto on suojahuoneen ulko- hiilisuodatin, aineen
pumpusta tai liitoksista. | puolella, halli on evakuoitava. talteenotto, suojava-
Aine aiheuttaa arsy- rusteet.
tysta.

Asetyleeni Asetyleenipullopatteria | Kaasupullojen liitosten, venttiilien ja kokoojaputkiston Paloturvallisuus 1x5=5 Kuljetusreitit ja no-
tuova auto tai trukki tor- | vaurioituminen on mahdollista térmayksessa. Pullovent- peusrajoitukset,
maa toiseen ajoneu- tiilin vaurioitumisen seurauksena syntyva vuoto voi syt- teidenkunnossapito,
voon tai rakenteeseen. | tya ja palaa pistoliekkina. Liekki voi kuumentaa muita kuljettajien ADR
Seurauksena paloriski. | kaasupulloja, jolloin paine niissa nousee. Kaasupullon koulutus, kemikaali-

repeamisen seurauksena muodostuvat heitteet voivat koulutus.
aiheuttaa lisavuotoja.

Bensiini Bensiinivuoto jakelusai- | Moottoribensiini- tai dieseldljy vuotaa jakelusailididen Paloturvallisuus 1x5=5 Alkusammuttimet,

lion ylitayttyessa tai sen
letkun irrotessa, vuoto
lattialle. Seurauksena
paloriski.

tayton yhteydessa esim. letkun irrotessa tai rikkoutu-
essa tai sailion ylitdytdon yhteydessa purkupaikan laa-
talle ja edelleen dljynerotuskaivon kautta viemariin. Jos
bensiinivuoto syttyy, palo voi tuhota sailion ja paikalla
olevat ajoneuvot.

oma palokunta, jolla
Oljyntorjuntakalus-
toa.
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Diesel Vuoto dieseldljyn siirto- | Vuoto 6ljyn siirtopumpusta tai siirtolinjasta. Vuoto virtaa | Ymparistévahinko | 3x3=9 Suoja-altaat, 6l-
pumpusta, mahdollinen | pumppujen laatalle tai kaapelikouruun. Jos 6ljynerotus- jynerotusjarjestelma,
ymparistovahinko. jarjestelman kapasiteetti ei riita, suuri oljyvuoto voi kourut tarkastetaan

paasta mereen. Suuri kouruun vuotanut 6ljymaara voi saannollisesti.
paastd maaperaan ja edelleen mereen.

Hydratsiini Hydratsiinia vuotaa an- | Haihtuva hydratsiini aiheuttaa terveysvaaraa. Tila on Henkiloturvallisuus | 3x3=9 Erillisilmastoitu suo-

(15 %) nostelulaitteesta tai sen | evakuoitava. Lattialle valunut hydratsiini menee valvot- jahuone, suojavarus-
litoksista vesikiertoihin. | tuun viemarginti- ja kasittelyjarjestelmaan, jossa se voi- teet, hapetusmah-

daan muuttaa vaarattomaan muotoon. dollisuus laitos-
viemarissa, ohjeet.

Natrium- Vuoto lipean siirtolin- Vakevan lipean roiskeet voivat aiheuttaa Henkil6turvallisuus | 3x3=9 Roiskesuojat, ha-

hydroksidi jasta. henkildvahinkoja. tasuihkut ja silma-

huuhdepullot.

Natrium- Roiskevaara letkusta Pumpattaessa hypokloriittia kuljetusastiasta annoste- Henkildturvallisuus, | 3x4=12 Letkun tuenta, suo-

hypokloriitti pumpattaessa hypoklo- | lusailidon siitopumpun letku irtoaa pumpusta tai liukuu | ymparistévahinko javarusteet, silma-

(15 %) riittia sailioon. pois annostelusailiosta. Roiskeita tyontekijan paalle ja huuhdepullo, ohjeet.

lattialle. Lattialta liuos virtaa viemariin. Paastoé voi ai-
heuttaa hairidita biologisen puhdistamon toimintaan.

Rikkihappo Vuoto rikkihapon siirto- | Vakevan rikkihapon roiskeet voivat aiheuttaa henkiléva- | Henkil6turvallisuus | 3x3=9 Roiskesuojat, ha-
linjasta. hinkoja. tasuihkut ja silma-

huuhdepullot.

Turbiinin Oljyvuoto turbiinin nos- | Oljyvuoto lattialle. Vuoto voi olla sumumainen, jolloin Paloturvallisuus 2x5=10 Sprinklerit, paloilmai-

voiteludljy todljypiirista. sen syttyminen on mahdollista. simet, oma palo-

toimi.
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Vety

Kaasukeskuksessa ve-
tya (tai argonmetaania)
vuotaa liitoksista kytket-
tdessa konttia tai pullo-
patteria tai paineistetta-
essa liitosta.

Jos vuotava kaasu ei syty, se poistuu luonnollisen tuu-
letuksen mukana ja laimenee nopeasti ulkoilmaan. Jos
vuotava kaasu syttyy, se palaa pistoliekilld. Liekki voi
kuumentaa lahella olevia vetykontteja tai pullopatte-
reita, jolloin paine niissa nousee. Vaarana on pullojen
tms. rajahdysmaisen repeaminen. Pistoliekki voi aiheut-
taa pahoja palovammoja Iahelld oleville henkildille.

Paloturvallisuus

2x5=10

Kontit ulkona, lisave-
tyvarasto, ohjeet

Jaanndsriskitaso = Jaannodsriskin todennakoisyys x jaanndsriskin seuraus
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