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Tassa insindoritydssa on kartoitettu ja selvitetty Loviisan ydinvoimalaitoksen nykyista ke-
mikaalivuotojen hallintaprosessia ja siihen osallistuvien eri yksikdiden toimintaa kemikaa-
lionnettomuuksissa.

Tyon tavoitteena on ollut parantaa kemikaalivuotojen kokonaisvaltaista hallintaa ja laatia
runko uudelle kemikaalivuotojen tunnistus- ja hallintaohjeelle. Rungon pohjalta kehitetdan
ohjetta edelleen laajemmaksi ja yksityiskohtaisemmaksi tdman insin66rityon jalkeen. Tydn
aihealueen laajuuden ja tydmaaran kannalta téssa insinOorityossa kasitellddn ainoastaan
Loviisan voimalaitoksella kaytettavia prosessikemikaaleja ja -kaasuja.

Nykyiseen kemikaalivuotojen hallintaprosessiin perehdyttiin tutustumalla laitoksen ohjeis-
toon sekda haastattelemalla vuotojenhallintaan osallistuvia tydntekijoita. Tydssa kaytettiin
hyvaksi olemassa olevaa aineistoa, vuototilanteiden raportteja, prosessikuvauksia ja kes-
kusteluja. Tutustuttiin myds kaytdssa oleviin prosessikemikaaleihin ja —kaasuihin seka ver-
rattiin hallintaprosessia voimassa oleviin kemikaalilakeihin ja -asetuksiin sekd viranomai-
sohjeisiin.

Tydn tuloksena havaituista kehityskohteista tarkeimmiksi nousivat putkistomerkint6jen
kehittdminen sekd kemikaalihuonetilaluettelon laatiminen. Henkiléhaastatteluissa ja kehi-
tyskeskusteluissa nousi kemikaalikoulutuksen parantaminen esiin yhtena tarkeimpana ko-
konaisvaltaisen kemikaaliturvallisuuden kehityskohteena.

Tyon yhteydessa tehtiin erityisesti Loviisan ydinvoimalaitokselle suunniteltu kemikaalion-
nettomuuksien ensitietolomake seka ilmoitusmenettely- ja vuodonhallintakaaviot. Naiden
tarkoituksena on helpottaa ja selkeyttaa toimintaa ja ilmoitusten tekoa kemikaalivuodoissa
seka toimia runkona kokonaisvaltaiselle kemikaalivuotojen tunnistus- ja hallintaohjeelle.

Tata insindorityota tullaan hyddyntdamaan Loviisan ydinvoimalaitoksella kemikaaliturvalli-
suuden jatkuvassa kehityksessa ja jo ennestaan korkean turvallisuuskulttuurin tason pa-
rantamisessa.
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The research questions studied in this thesis concern the management process of chemical
leak accidents at the Lovisa Nuclear Power Plant and the different units involved.

The goal of this thesis was to improve the overall chemical leak management process and
to compose a model for the new chemical leak identification and control guideline. To
keep the scope of the study manageable, the focus was solely on the process chemicals
and gases used at Lovisa Power Plant.

In order to answer the research questions, plant guidelines were studied and personnel
participating in the leak management process were interviewed. This resulted in an under-
standing of the current chemical leak management process. Existing material, leak reports,
process descriptions and discussions were used to further study the phenomena. In addi-
tion, process chemicals and gases used at the power plant were explored, and the man-
agement process was compared to current chemical laws, ordinances and official regula-
tions.

Results showed that the most important improvement targets were the development of
the labelling of pipes and drafting of the chemical room catalogue. Interviews and devel-
opment discussions revealed chemical training as one of the biggest factors in improving
the overall chemical safety on the power plant.

Concurrently with this study, a process for chemical accident reporting was drafted for the
Lovisa Powerplant. The process involved a form for firsthand information as well as leak
management and reporting charts. The goal of these documents was to facilitate and clari-
fy reporting and activities when an accident occurs and to function as a framework for a
holistic identification and control guideline in chemical accidents.

The result of this thesis will be used in the ongoing process of further improving the level
of chemical safety at the Lovisa Power Plant.

Keywords chemical leak, spill control, chemical safety
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1 Johdanto

1.1 S3hkon tuotanto Suomessa

Sahkda tuotetaan Suomessa monipuolisesti usealla eri energianldhteelld ja tuotanto-
muodolla. Tarkeimmat sahkdn tuotannon energialdhteet ovat ydinvoima, vesivoima,
kivihiili, maakaasu, puupolttoaineet seka turve. [1]

Jate Turve
0,7% 5,4%

Kivihiili

Ydinvoima i
%
27,9 % 1378
Oljy
0,6 %

Biomassa
10,0 %

Maakaasu

Vesivoima 11,4 %

15,6 % :
Tuuli

Nettotuonti 0,3 %
15,0 %

Kuva 1: Sdhkotuotannon energialihteet [1]

Fossiilisista polttoaineista aiheutuvia ymparistdhaittoja pyritdéan vahentdmaan rajoitta-
malla niiden kayttda tai keksimalla uusia puhtaampia energiantuotantomuotoja. Kasva-
van sahkdntarpeen ja kasvihuonepaastdjen vahentamiseksi ydinvoima tarjoaa luonte-

van tuotantomuodon Suomen sahkdtuotannossa.

Vuonna 2009 Suomen sahkdntuotannosta ydinvoiman osuus oli 27,9 % [1], ja Olki-
luodossa rakenteilla olevan viidennen kaupalliseen kayttéon tulevan voimalaitoksen
valmistuminen kasvattaa edelleen edelld mainittua lukemaa. Kaupallisessa kaytossa
Suomessa on talla hetkelld nelja laitosyksikkda, Loviisassa kaksi ja Olkiluodossa niin

ikaan kaksi.

1.2 Tyon taustaa

Vuoto on reikd tai muu aukko tiiviissa jarjestelmassa tai sailidossa, joka mahdollistaa

nesteen, kaasun tai kiintedn aineen vuotamisen toiseen hallitsemattomaan tilaan, jossa



se voi aiheuttaa vaaraa ihmiselle, ymparistolle tai laitteille. Vuoto on aina tahatonta ja

ei-toivottua, minka takia vuototilanteet luokitellaan jarjestelman hairiétilanteiksi.

Satunnaisten ja onneksi Loviisan voimalaitoksella harvinaisten vuototilanteiden hallinta
ei ole perustunut systemaattiseen tapahtumalahtbiseen toimintaan. Taman johdosta ei
mm. tilanteen edellyttdma suojavarustus ole selkeasti ohjeistettu. On todettu, ettéd vuo-
totilanteiden ohjeistuksessa ja tilanteiden edellyttamissa suojavarusteiden kaytén oh-
jeistuksessa on selkeitd puutteita. Laitoksella on kohtuullisen kattava ja hyva ohjeistus
eri tapausten hallintaan, jotka kuitenkin kasittelevat yksittaistd tapahtumaa. Sen lisaksi
yksittdiseen tapahtumaan liittyvat eri osa-alueiden toimintaohjeet saattavat olla useas-

sa eri ohjeessa ja osin puutteellisia.

1.3 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on etsia ratkaisuja, jolla vuotopaikasta ja vuodon laadusta riippumat-
ta kaikki toimisivat johdonmukaisella ja yhdenmukaisella tavalla. Toimintatapaan ei saa
vaikuttaa tydtehtdvista johtuva tilanteeseen nahden puutteellinen osaamistaso, koke-
mus tai muu henkildkohtainen ominaisuus. Toiminta ei saa mydskaan olla muistinva-
raista eika tilanteeseen liittyva ohjeistus hajautettua. Laaditun vuotojen tunnistusoh-
jeen avulla pitdisi pystya jarjestelmallisesti edeten tunnistamaan kyseessa oleva vuoto-

tyyppi ja ohjautua kayttamaan juuri sille tyypille laadittua toimintaohjetta.

Tunnistusohjeessa tulisi olla seuraavia tunnistettavia osa-alueita: vuotopaikka, vuoto-
tyyppi ja vuotokohteeseen liittyvat muut riskit. Toimintaohjeen perusteella pitaisi henki-
|6sta ja tilanteesta riippumatta pystya toimimaan yhdenmukaisella ja jarjestelmallisella
sekd ennalta maaritetylld mahdollisimman turvallisella ja tehokkaalla tavalla. Tydssa
selvitetddn myos nykyiset voimalaitoksen eri yksikodiden ilmoitusmenettelyt ja ohjeistus
kemikaalivuodoissa ja pyritéan loytémaan mahdolliset paallekkaisyydet, ristiriidat ja
puutteet. Tydn tavoitteena on kartoittaa ja selvittéa yllamainittuja ongelmia ja l6ytaa
yhtendinen, selked ja johdonmukainen ratkaisu niille sekd parantaa kemikaalivuotojen

kokonaisvaltaista hallintaa ja laatia runko uudelle kemikaalivuotojen hallintaohjeelle.

Tyon tavoitteena oli myds selked ja kattava nykytilanteen kuvaus. Tydssa on esitetty

lainsaadannon vaatimukset seka uusien asetusten vaikutus kemikaaliturvallisuuteen,



laitoksella tallad hetkelld kdytdssa olevien vaarallisten kemikaalien kayttokohteet ja tur-
vallisuusriskit seka kemikaalivuotojen hallintaan osallistuvien eri yksikdiden organisaatio

ja toiminta kemikaalivuodoissa.

Tybssa on pyritty luomaan laaja kuvaus nykytilanteesta sekd muodostamaan mahdolli-
simman leved runko, minkd pohjalta tulisi laatia kokonaisvaltainen kemikaalivuotojen

hallintaohje.

1.4 Ty0n rajaus

Koska tyon aiheen alue on erittdin laaja koskien kaikkia laitoksella tapahtuvia kemikaa-
livuotoja, oli tydn aikataulun ja tydn maaran kannalta jarkevaa rajata tyd kasittémaan
vain joitakin tiettyja alueita ja vuototyyppeja. Tassa tilanteessa paadyttiin siihen, etta
ty6 koskisi ainoastaan mahdollisia kemikaali- ja kaasuvuotoja Loviisan voimalaitoksella
ja voimalaitosalueella. Tydssa on kasitelty kaikki laitoksella kaytossa olevat prosessike-

mikaalit ja -kaasut ja niiden mahdolliset vuodot laitoksella.



2 Loviisan ydinvoimalaitos

Loviisan voimalaitos on Suomen ensimmadinen ydinvoimalaitos. Alustava hankintasopi-
mus Loviisan voimalaitoksesta tehtiin vuonna 1969 silloisen Imatran Voima Oy:n ja
neuvostoliittolaisen V/O Technopromexportin kesken. Lopullisesti sopimus ensimmaisen
laitosyksikdn rakentamisesta allekirjoitettiin vuonna 1970 Moskovassa. Kaksi yksikkda
kasittavan ydinvoimalaitoksen ensimmainen yksikkd, Loviisa 1, aloitti sahkdéntuotannon
helmikuussa 1977 ja Loviisa 2 marraskuussa 1980. Yksikét ovat VVER-440-tyyppisia

kuudella vaakatasoon sijoitetulla héyrygeneraattorilla varustettuja painevesireaktoreita.

[3.]

VVER (Vodo-vodijanoi energetitseski reaktor) -painevesireaktorit ovat ydinvoimaloissa
kaytettdvia neuvostoliittolais-venaldisia painevesireaktoreita. Ne ovat vesijaahdytteisia,
vesihidasteisia energiantuotantoreaktoreja, jotka vastaavat lansimaisia PWR-reaktoreja

(Pressurised Water Reactor). [4.]

Vaikka voimalaitos rakennettiin yhteisia perusratkaisuja kdyttden, on siind selvia eroja
varhaisempiin saman reaktorimallin omaaviin laitoksiin mm. turvallisuusjarjestelmissa.
Loviisan voimalaitos rakennettiin tayttdmadn senaikaiset kehittyneimmat lansimaiset
turvallisuusvaatimukset. Nama turvallisuuskriteerit saavutettiin varustamalla laitosyksi-
kot painetta kestavillda kaksoissuojarakennuksilla, reaktorin hatdjadhdytysjarjestelmilla
sekd jaalauhduttimilla. Turvallisuutta ja kaytettavyyttd on parannettu kayttdvuosien
aikana mittavilla uudistushankkeilla. Naistd voidaan mainita esimerkkind vakavien reak-
torionnettomuuksien hallintajarjestelma (SAM), jolla estetdan radioaktiivisten fissiotuot-

teiden vapautuminen ymparistddn myos sydéamen vaurioitumisen tilanteessa. [3.]

VVER-tyyppisen painevesilaitoksen primaaripiirissa kiertava jadhdyte, vesi, pidetaan
korkeassa paineessa (123 bar), ettei se paasisi kiehumaan. Korkeassa lampétilassa
olevaa jaahdytettd kierrdtetdan primaaripiirissa reaktorin sydamen ja lammaonvaihtimi-
en valilld kuuden paakiertopumpun avulla. Ldmmdnvaihtimien térkeimpana tehtavana
on reaktorisydamessa kehittyneen lampoéenergian siirto matalapaineisempaan sekun-
daaripiiriin. Ldmmdnvaihtimissa sekundaaripuolen veden annetaan kiehua, mistd syn-
tynyt hoyry johdetaan turbiineille. Turbiineihin siirtynyt hdyryn energiasisalté muute-

taan turbiinin liike-energiaksi ja siita edelleen generaattorissa séhkéenergiaksi. [3; 5.]



Laitosyksikdt tuottavat vuosittain séhkoa valtakunnan verkkoon yhteensa noin kahdek-
san terawattituntia (TWh). Se vastaa noin kymmenta prosenttia maamme sahkéntuo-
tannosta. Loviisa kuuluu kaytettavyydeltddn maailman parhaiden ydinvoimalaitosten
joukkoon. Laitosyksikdiden alkuperdinen teho oli 440 megawattia, josta sitd on nostet-
tu 488 megawattiin. Tehoa on nostettu reaktorin lampdétehoa kasvattamalla ja proses-

sia modernisoimalla. Laitosyksikdiden kokonaishydtysuhde on noin 33 prosenttia. [6.]

Tuotantovuosi 2009 oli Loviisan ydinvoimalaitoksella ennatyksellinen. Loviisan ykkosyk-
sikdlld nettotuotanto oli 4,08 TWh ja Loviisan kakkosyksikolla 4,07 TWh. Kokonaistuo-
tanto oli Loviisan voimalaitoksen kayttdhistorian paras 8,15 TWh, ja tuotantoa kuvaava
kayttokerroin oli 95,7 %. [7.]

Koko kayttohistorian ajan voimalaitoksen kaytdsta saadut kokemukset ovat olleet hyvin
myoénteisia. Kdyttovarmuutta ja tehokkuutta mittaavat tunnusluvut ovat olleet varsin
hyvia, ja varsinaisten kayttdhairididen maard on jaanyt vahaiseksi. Radioaktiivisten
aineiden paastdét ymparistodn ovat olleet vain murto-osa asetetuista vuosittaisista
paastorajoista. Loviisan voimalaitoksella on ISO 14001:n mukainen ympadristdjarjestel-
ma. [8]
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Kuva 2: PWR-laitoksen periaatteellinen toimintakaavio. [8]

Vuosien 1997-2001 valilld tehtyjen tehonkorotus- sekd modernisointitdiden seuraukse-
na laitoksen nykyinen sahkéteho on noin 10 % alkuperaistéd suurempi. Nykyinen brut-
tosahkoéteho on 510 MW, ja nettosdahkdéteho on 488 MW per laitosyksikkd. Yksikdiden



kayttdlupia on ajan kuluessa jatkettu, vuonna 2007 valtioneuvosto mydnsi kayttdluvat
ykkosyksikolle vuoteen 2027 ja kakkosyksikélle vuoteen 2030 saakka. Uusien kayttdlu-

pien paatyttyd molemmat laitosyksikot ovat saavuttaneet 50 vuoden kayttdian. [8; 9.]



3 Kemikaaliturvallisuus

3.1 Vaaralliset kemikaalit

Mita ovat vaaralliset kemikaalit? Vaarallisista aineista puhutaan yleisesti yhtendisena
kasitteend, mutta on tiedostettava, ettd kyseessa on suuri maara erilaisia kemiallisia

aineita, jotka kaikki ovat omalla erityiselld tavalla vaarallisia [2, s. 12].

Vaarallisiksi kemikaaleiksi luetaan aineita, joiden ominaisuus voi olla esimerkiksi myr-
kyllinen, sydvyttava, arsyttava, syopaa aiheuttava tai luonnolle vaarallinen. Myds radio-
aktiiviset aineet luokitellaan vaarallisiksi kemikaaleiksi, ja vaikka ne tietylta osin eroavat
muista vaarallisista aineista, on ongelmissa kuitenkin onnettomuuden ensivaiheessa
suuria yhtaldisyyksia. On myds huomioitavaa, ettd monet sindnsa vaarattomat aineet
voivat saada aikaan myrkyllisia tai muuten vaarallisia tuotteita, kun niita sekoitetaan

keskenaan tai ne syttyvat palamaan. [2, s. 12-17.]

3.2 Kemikaalilainsaadanto

Kemikaaliturvallisuus sisaltda kaikki ne asiat ja toimet, joilla varmistetaan kemikaalien
turvallinen kayttd eri tilanteissa. Kemikaalien ymparille on kehittynyt Euroopan unionin
sisalla laaja ja yksityiskohtainen lainsaadantd, jolla saadelldadn muun muassa valmistus-

ta, kasittelya, luokitusta, pakkaamista ja merkintdja seka kuljetuksia.

Kemikaalilain tarkoituksena on kemikaaleista aiheutuvien haittojen ennaltaehkaisy. Sen
soveltamisala on laaja. Laki kattaa kaikenlaisten kemiallisten aineiden kasittelyn ja va-
rastoinnin, ja nykyisin lainsaadantd kattaa myos kemikaalien aiheuttamat riskit ympa-
ristdlle. Kemikaali on maaritetty Euroopan unionin REACH-asetuksessa (EU-asetus
1907/2006) alkuaineeksi tai sen yhdisteeksi sellaisena kuin se esiintyy luonnossa tai
teollisesti tuotettuna. Vaarallisella kemikaalilla tarkoitetaan tekijad, joka luokitellaan
kemikaalilain mukaan vaaralliseksi tai joka muuten saattaa aiheuttaa vaaraa tyonteki-

joiden terveydelle ja turvallisuudelle. [10; 11.]

Kemikaalilainsaadannon lisaksi on useita muita lainséadannoén aloja, joilla kemikaaleis-

ta aiheutuvia riskeja saadelladn. Vaarallisten kemikaalien kuljetuksesta saadetaan erik-



seen ja siitd vastaa liikenneministerid. Kemikaalilakia ei sovelleta kemikaalien kuljetta-
miseen eika Suomen kautta kuljetettaviin kemikaaleihin silloin, kun niitd ei varastoida
tai kasitellda Suomessa. Kemikaalien ymparistéon padasemisen rajoittamisesta ja paasto-

jen puhdistamisesta saadetdan ymparistolainsadadannéssa. [12; 13.]

IImauksella kemikaali tai vaarallinen kemikaali tarkoitetaan tdssa tydssa kemikaalia,
joka on terveydelle tai ymparistolle vaarallinen tai palo- tai rajahdysvaarallinen. Ter-
veydelle vaarallisella kemikaalilla tarkoitetaan kemikaalia, joka elimisté6n joutuessaan
voi aiheuttaa kemiallisten ominaisuuksiensa vuoksi jo vahdisen maarana haittaa ihmi-
sen terveydelle. Ymparistolle vaarallisella kemikaalilla tarkoitetaan kemikaalia, joka
ymparistéon joutessaan voi aiheuttaa jo vahdisend maarana haittaa elolliselle luonnol-
le. Palo- ja rajahdysvaarallisella kemikaalilla tarkoitetaan kemikaalia, joka fysikaalis-
kemiallisten ominaisuuksiensa vuoksi voi aiheuttaa tulipalon tai rajahdyksen. On huo-
mioitava myds se, etta yksi ja sama kemikaali voi kuulua yhteen tai useampaan ylla-

mainittuihin ryhmiin. [12.]

Kemikaalilainsaadantdon tulee koko ajan uusia muutoksia ja saadoksid. Suurin muutos
viime vuosien aikaan on ollut EU:n kemikaalidirektiivin REACH:n astuminen asteittain
voimaan, uusi direktiivi on vaikuttanut Iahinnd kemikaalien valmistajien ja maahan-
tuojien toimintaan. Jatkokayttdjat joutuvat ainoastaan tekemaan turvallisuusarvioinnin
kemikaalin kaytostd, jos aikovat kayttda kemikaalia eri tavalla kuin mita maahantuoja
tai valmistaja on kayttoéturvallisuustiedotteessa maaritellyt.

[10; 13.]

Muita merkittdvia muutoksia kemikaaliturvallisuuteen on siirtyminen maailmanlaajuises-
ti yhdenmukaistettuun kemikaalien Iluokitus- ja merkintdjarjestelmaan, CLP-
jarjestelmaan. Vuoden 2009 tammikuussa voimaan astunut CLP-asetus vaikuttaa erityi-
sesti kemikaalien luokituksiin ja merkintéihin, mutta myds kayttéturvallisuustiedotteet
uusiutuvat. Muutos koskee kemiallisia aineita tai seoksia maahantuovia ja valmistavia
yrityksid seka kemikaaleja kayttavia yrityksia. Asetukslla pyritdéan yhdenmukaistamaan
kemikaalien luokitusta ja merkintdja maailmanlaajuisesti, mika helpottaa kansainvalista

kemikaalikauppaa ja edistaa terveyden ja ymparistén suojelua. [10; 13.]



Kemikaalilainsdadannon valvonta jakautuu sosiaali- ja terveysministerion, ymparistémi-
nisterion seka kauppa- ja teollisuusministerion hallinnonaloille. Ministeriét vastaavat
my6s lain perusteella annettavista sadadoksista. Kemikaalien laajamittaista teollista ka-
sittelya ja varastointia valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), joka mydntaa

luvat, tarkistaa laitoksen seka kasittelee onnettomuusilmoitukset. [12; 14.]

Sosiaali- ja terveysministeri® valvoo kemikaalilainsaddannén toimeenpanoa ihmisten
terveydensuojelun nakdkulmasta. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto valvoo 1.1.2011
alkaen kemikaalilainsdadanndn noudattamista ja ehkadisee kemikaalien terveys- ja ym-

paristbhaittoja seka torjuu palo- ja rajahdysvaaraa.

3.3 Vaaralliset kemikaalit teollisuudessa

Vaarallisten kemikaalien kasittelyd, kayttéa ja varastointia koskee useita velvoitteita,
joilla pyritdén estdamaan vaarallisista aineista johtuvia onnettomuuksia ja rajoittamaan
niiden seurauksia ihmisille ja ymparistolle. Vaarallisten kemikaalien kdyttéa saadetaan
kemikaalilaissa (744/1989) seka myds tydturvallisuuslaissa (738/2002). [12; 18].

Vaarallisia kemikaaleja kasittelevan laitoksen velvollisuuksiin kuuluu olla selvilld kaytds-
sa olevien kemikaalien vaarallisista ominaisuuksista ja luokituksesta sekd kemikaalien
kasittelyyn liittyvisté vaaroista (kemikaalilaki 16§). On myos pyrittdva kdyttamaan vaa-
rallisia kemikaaleja mahdollisimman vahan, ja vaarallinen kemikaali tulee korvata va-
hemman vaarallisella, mikdli se on mahdollista (kemikaalilaki 16a §). Kemikaalin val-
mistuksessa, maahantuonnissa ja kasittelyssé on noudatettava riittdvaa huolellisuutta
ja varovaisuutta henkild-, ymparisto- ja omaisuusvahinkojen estamiseksi (kemikaalilaki
15 §). Kemikaalin valmistajan, maahantuojan, jakelijan tai muun toiminnanharjoittajan,
joka vastaa kemikaalin markkinoille tai kayttéon luovuttamisesta, on laadittava ammat-
tikayttoon tarkoitetusta kemikaalista kayttéturvallisuustiedote (kemikaalilaki 17 §). Vaa-
rallisten kemikaalien kaytdsta ja varastoinnista saadetaan valtioneuvoston asetuksessa
vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista (59/1999). Vaarallisia

kemikaaleja kasitelldén ja varastoidaan teollisuudessa huomattavia maaria. [12; 18].



10

3.4 Vaarallisten kemikaalien kasittely ja varastointi

Teollisuudessa varastoidaan ja kasitelldadn suuria maaria kemikaaleja. Koska monet
naistéd ovat palavia, rajahtavia tai terveydelle vaarallisia, on myds huomioitava naihin
liittyva ilmeinen ymparistoriski. Kemikaaleihin liittyvéda onnettomuusriskia on pitkaan
yritetty pienentda erilaisin direktiivien ja saantdjen avulla. Vuonna 1982 hyvaksyttiin
nk. Seveso-direktiivi (EU-direktiivi 82/501/EEC). Direktiivi maaraa, ettéd kemikaaleja
kasittelevaa teollisuutta harjoittava on velvollinen osoittamaan viranomaisille, ettd on-
nettomuusriskit on tunnistettu ja ennaltaehkaiseviin toimenpiteisiin on ryhdytty ja

mahdollisten onnettomuuksien seuraukset on pyritty minimoimaan. [2, s. 18.]

Direktiivien lisdksi on lisdvaatimuksia ja lupamenettelyja vaarallisten kemikaalien kasit-
telylle. Kaikkien vaarallisten kemikaalien kasittelijdiden ja varastoijien — myds niiden,
jotka eivat ole ilmoitus- tai lupavelvollisia — tulee toiminnassaan noudattaa kemikaali-

lain mukaisia yleisia turvallisuusvaatimuksia. [12.]

Lain vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005, § 22)
mukaan kemikaaleja kasitteleva ja varastoiva toiminta jaetaan kaytettavien kemikaalien
maaran ja vaarallisuuden mukaan laajamittaiseen ja vahdiseen toimintaan. Valtioneu-
voston asetuksella saddetaan tarkemmin teollisen kasittelyn ja varastoinnin jaottelusta.
Kaytettavien kemikaalimaarien ja luokitusten perusteella laajamittaisen toiminnan yri-
tykset jaetaan lupalaitoksiin, toimintaperiaateasiakirjalaitoksiin seka turvallisuus-
selvityslaitoksiin. Laajamittainen toiminta maaritelldan ns. suhdeluvun avulla, josta on
kerrottu tarkemmin asetuksessa (59/1999, § 13) seka sen liitteessa 1. Loviisan voima-
laitos kuuluu turvallisuusselvityslaitoksiin, mika tarkoittaa, ettd laitos on tehnyt toimin-
nastaan Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tukes) turvallisuusselvityksen ja Tukes

suorittaa laitosta koskevan jokavuotisen madraaikaistarkastuksen. [15.]

Turvallisuusselvitysvelvollisella laitoksella tarkoitetaan laitosta, joka kasiteltdvien ja
varastoitavien kemikaalien laadun tai maaran vuoksi luokitellaan mahdollista suuron-
nettomuusvaaraa aiheuttavaksi kohteeksi. Turvallisuusselvitysvelvollisissa teollisuus-
kohteissa turvallisuutta saadelldan ja ohjataan monilla eri tavoilla. Keskeisimpia koko-
naisvaltaista kemikaaliturvallisuutta ohjaavia asiakirjoja laajamittaisessa kemikaalien
kasittelya ja varastointia harjoittavissa laitoksissa ovat vaarallisten kemikaalien teolli-

sesta kasittelysta ja varastoinnista annetussa asetuksessa (59/1999) ja vaarallisten
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kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetussa laissa (390/2005) vaa-
dittu turvallisuusselvitys (59/1999, 15 §; 390/2005, 30 §) seka sisdinen pelastussuunni-
telma (59/1999, 27 §; 390/2005, 28 §). [15; 16.]

3.5 Vaarallisten kemikaalien kdyton valvonta

Kemikaalien laajamittaiselle teolliselle kasittelylle ja varastoinnille tarvitaan
aina viranomaisen lupa. Suomessa taman luvan mydntaa Turvallisuus- ja kemikaalivi-

rasto.

Tukes myos valvoo vaarallisten kemikaalien kayttda. (Vaarallisten kemikaalien
varastointi. 2009: 5) Viranomaisvaatimukset ovat riippuvaisia kasiteltavan kemikaalin
vaarallisuudesta ja kasiteltévasta maarasta. Valvonnan tehokkuus riippuu kemikaalin
aiheuttamien vaarojen suuruudesta - mitaé vaarallisempi kemikaali, sita tarkemmin sen
kayttoa valvotaan. Lainsaadanndssa on lahtdkohtana, etta toiminnanharjoittaja tuntee
kemikaaleihinsa ja prosesseihinsa liittyvat onnettomuusmahdollisuudet ja niiden seura-
ukset. Toiminnanharjoittajan tulee myds huolehtia onnettomuusriskin pienentamisesta.
[17.]

Vaarallisten kemikaalien kasittely on jaettu laajamittaiseen ja vahdiseen toimintaan.
Laajamittainen teollinen kasittely on aina luvanvaraista, kasittelya ja varastointia valvoo
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). Vahaista teollista toimintaa valvoo paikallinen
pelastusviranomainen. Ymparistolle ja terveydelle vaarallisten kemikaalien vahaista
kasittelya ja varastointia ja kemikaalilain nojalla annettujen maaraysten noudattamista

valvoo kunnan kemikaaliviranomainen. [15.]

3.6 Tyéturvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslaki velvoittaa tydnantajan ryhtymaan toimenpiteisiin tydntekijdidensa
suojelemiseksi tapaturmilta ja terveyshaitoilta. Ty6nantajan on annettava vaarallista
ainetta kasittelevalle tyontekijalle tarpeelliset tiedot seka opastusta. Tydntekijoilla tulee
olla asianmukaiset henkilésuojaimet seka ohjeet aineiden kaytdsta ja toimenpiteista
vaara- ja onnettomuustilanteissa. Tydturvallisuuslain nojalla on annettu mm. valtioneu-

voston paatds henkildsuojaimista. [11; 18.]
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Jos tyOpaikalla on suuronnettomuuden vaara esimerkiksi sielld sailytettdvien tai kasitel-
tavien vaarallisten aineiden takia, tyonantajan on jatkuvasti huolehdittava tarpeellisista
toimenpiteistd vaarojen tunnistamiseksi, onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden
seurauksien rajoittamiseksi ty6paikalla. Tyontekijoille on annettava ohjeet vaaran tor-
junnasta ja toiminnasta onnettomuuden sattuessa. Tarvittaessa on jarjestettéva harjoi-
tuksia. [11.]

Ty6nantajan on huolehdittava siitd, ettd vaarallisen aineen pakkaukset, sdilit ja putkis-
tot seka pysyvasti vaarallista ainetta sisaltavat koneet on merkitty maaraysten mukai-
sesti. Vaarallisten aineiden varastosailiét tulisi merkité standardin SF 5491 mukaisesti ja
putkistomerkinnat tulisi tehda standardin SFS 3701 mukaisesti. [19.]
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4 Kemikaaliturvallisuus Loviisan ydinvoimalaitoksella

4.1 Kemikaalit ja kaasut

Loviisan voimalaitoksella on kdytéssa monia eri kemikaaleja moneen eri tarkoitukseen.
Useimpia voimalaitoksella varastoitavista kemikaaleista kaytetdan primaari- ja sekun-
daaripiirin vesien kasittelyyn, jotta piiriin saadaan sopivat olosuhteet esimerkiksi kor-
roosion estamiseksi. Lisdksi kemikaaleja kaytetdan mm. primdaaripiirin poistokaasujen
kasittelyyn, reaktorirakennuksen jaalauhduttimien jadn valmistukseen ja primaaripiirin

laitteiden ja putkistojen dekontaminointiin.

Laitoksella on myds kdytdssa monia eri kaasuja. Suurin osa niistd kdytetdan kemian
laboratorion analyysilaitteisiin, sateilysuojelun henkilémonitoreihin ja hitsauskaasuina.
Prosessikaasuina laitoksella kaytetdan vetyd, typpea ja ammoniakkia mm. generaatto-
rin jaadytykseen, sailididen rajahdysvaarallisten kaasupitoisuuksien estoon ja prosessi-

vesien pH:n saatéon.

Asetettujen kemian parametrien ohjearvojen ja rajoituksien turvallisuustavoitteiden
saavuttamiseksi valitut keinot ja kayttotavat kaikkien laitoksella kdytettavien kemikaali-
en ja kaasujen kohdalla perustuvat seka omiin ettd muiden laitosten kayttékokemuk-

siin.

4.2  Turvallisuusluokitellut tarveaineet (TLTA)

Kaikki laitosalueelle tuotavat kemikaalit arvioidaan TLTA-prosessin avulla. Tama tarkoit-
taa, ettd kaikkien laitoksen prosesseissa ja prosessitiloissa kdytettavien kemikaalien
soveltuvuus aiottuun kayttéon arvioidaan. TLTA-hyvaksymismenettelylld pyritdan var-
mistamaan, ettei prosessiin paase haitallisia aineita. Naita aineita ovat esimerkiksi ai-
neet, jotka voivat aktivoitua prosessiin joutuessaan ja nain ollen aiheuttaa ylimaaraista

aktiivisuutta (sateilyannoksia) tai epapuhtauksia, jotka edistavat korroosiota.

Kemikaalin hyvaksymisprosessia arvioi luokitusryhma, joka koostuu laitoksella olevista
eri alojen asiantuntijoista. Hyvaksymisprosessissa tarkastellaan kemikaalien kemiallis-

ten ominaisuuksien lisdksi esimerkiksi ty6- ja laitosturvallisuuden, palonsuojelun, ympa-
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ristéturvallisuuden ja jatehuollon kannalta. TLTA-menettelyssa varmistetaan myds, etta

kaikkien kemikaalien kayttéturvallisuustiedotteet ovat ajan tasalla.

Hyvaksytyt TLT-aineet luokitellaan neljaan eri luokkaan, joiden perusteella niiden sallit-
tu kayttd maaraytyy. Luokan 1 aineita saa kayttda kaikissa prosessinosissa ja kom-
ponenteissa. Ainetta ei mydskaan tarvitse poistaa jarjestelmapinnoilta ennen jarjestel-
man kayttddnottoa, mikali aine ei ndy visuaalisesti. Tédman luokan aineet on merkitty
vihredlla. Luokan 2 aineita saa kayttaa kuten luokan 1 aineita, eli kaikissa proses-
sinosissa ja komponenteissa, kuitenkin silla erolla, etta aineen jadnndkset on poistetta-
va kaikilta pinnoilta ennen jarjestelman kayttéonottoa. Taman luokan aineet on merkit-
ty keltaisella. Luokan 3 aineita ei saa kayttad prosessijarjestelmien sisalla, ja niiden
kaikki jaannokset on poistettava pinnoilta ennen jarjestelman kayttdédnottoa. Taman
luokan aineet on merkitty punaisella. Viimeisen luokan eli luokan 4 aineista annetaan
erillinen kayttéohjeistus tapauskohtaisesti. Tahan luokkaan kuuluvat tilapaiset luvat,
prosessikemikaalit ja apuaineet, maalit, voiteluéljyt ja muut luokkaan 1-3 soveltumat-
tomat aineet, joita joudutaan kayttdmaan TLTA-jarjestelmien vaikutuspiirissa. Taman

luokan aineet on merkitty sinisella.

Hyvaksymismenettelyja on kaksi: laaja ja suppea. Suppeaa menettelya kaytetdan
Iahinnd, kun olemassa olevien TLTA-tuotteiden nimet muuttuvat, mutta kemiallinen
koostumus pysyy samana. Suppea menettely keskittyy aineen kemiallisiin

vaikutuksiin. Laajassa menettelyssa arvioinnin suorittaa luokitustyéryhma. Laajaa
menettelya sovelletaan kokonaan uusille turvallisuusluokiteltaviksi ehdotetuille
tarveaineille. Luokittelumenettelyssa asiantuntijat arvioivat tarveaineen vaikutukset

laitoksella ja tarvittaessa asettavat kayttorajoituksia tai hylkaavat aineen.

Hyvaksynnan jalkeen hyvaksymistieto tallennetaan Doris-tietokantaan. Doriksesta
hankinta pystyy tarkastamaan kemikaalien TLTA-luokituksen. Tadman lisdksi hyvaksytty-
jen TLTA-tuotteiden kayttéturvallisuustiedotteet siirretaan Chemsoft-

kayttoturvallisuustiedotetierekisteriin.
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TLT-aineluokat

Luokka 1
Merkinta vihred. Aineita saa kayttaa kaikissa putkissa ja komponenteissa, jotka ovat kosketuksissa
turvallisuusluokitellun jarjestelman kanssa. Ainetta ei tarvitse poistaa jarjestelmapinnoilta ennen jarjestelman
kayttoonottoa, mikali aine ei ndy visuaalisesti.

Luokka 2
Merkinta keltainen. Aineita saa kayttaa prosessitiloissa putkissa ja komponenteissa, jotka ovat kosketuksissa
turvallisuusluokitellun jarjestelman kanssa. Kaikki aineen jaannokset on kuitenkin poistettava pinnoilta ennen
kuin jarjestelma jalleen taytetaan vedella tai hoyrylla.

Luokka 3
Merkinta punainen. Naita aineita ei saa vieda valvotulle alueelle. Aineita saa kayttaa jarjestelmapinnoilla,
joiden kayttolampdtila on alle 100°C_Kaikki aineen jaannokset on kuitenkin poistettava turvallisuusluokitellun
janestelman kanssa kosketuksissa olevilta pinnoilta ennen jarjestelman kayttoonottoa.

0000

Luokka 4
Merkinta sininen. Aineiden kayttoa tark llaan ja se ohjei an tapauskohtaisesti. Tahan ryhmaan
kuuluvat tilapaiset luvat, pro ikemikaalit ja apuaineet, maalit. voiteludljyt ja muut luokkiin 1-3
soveltumattomat aineet, joita joudutaan kayttamaan TLTA-prc ien vaikutuspiinssa.
10 16.042010 Anu Ropponen Q Fortum

Kuva 3. TLT-aineiden luokitus [8]

4.3 Kayttoturvallisuustiedote (KTT)

Kayttoturvallisuustiedote on asiakirja, jolla valitetadn tietoa aineen tai seoksen ominai-
suuksista, riskeistd seka turvallisesta kaytdsta teollisuus- tai ammattikayttoon. Kaytto-
turvallisuustiedotteesta saadetddn REACH-asetuksen (EY) N:o 1907/2006 tietojen toi-

mittamista koskevan osaston IV 31 artiklassa seka asetuksen liitteessa II. [13.]

Kemikaalin valmistajan, maahantuojan, jakelijan tai muun toiminnanharjoittajan, joka
vastaa kemikaalin markkinoille tai kayttddn luovuttamisesta, on laadittava ammattikayt-
todn tarkoitetusta kemikaalista kayttéturvallisuustiedote ja toimitettava se kemikaalin

vastaanottajalle. [13; 20.]

Kayttoturvallisuustiedotteessa on tiedot kemikaalin ominaisuuksista, luokittelusta ja
vaaratekijoistd seka suojaimia, kasittelya, sammutusta ja havittédmista koskevat ohjeet.
Kayttoturvallisuustiedotteessa pitda olla myds ensiapuohjeet kemikaalille altistuneen
hoitamiseksi. Tiedote tulee myds olla onnettomuuksien varalta nopeasti saatavissa,
koska siind mainitaan kyseisen kemikaalin osalta tarvittava ensihoito ja varotoimenpi-
teet. [21.]
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Kayttoturvallisuustiedotteen tiedot ja ohjeet on tarkoitettu tyésuojeluasiantuntijoille ja
aineita tydssaan kasitteleville. Kayttoturvallisuustiedotteesta saadaan selville, mita ai-
netta tai aineita kemikaali sisaltda. Tiedotteesta selvidad myds aineen YK-numero ja
vaaratunnus, joiden avulla voidaan hakea palokunnalle tarkoitettu toimintaohje TOKE-

VA-ohjeista, OVA-ohjeista tai kansainvalisistd kemikaalikorteista. [19; 21.]

4.4 Kemikaaliturvallisuusryhma

REACH-asetus on EU:n vuonna 2007 kesakuussa voimaan tullut kemikaaliasetus, jonka
tavoitteena on ihmisten ja ympariston turvallisuuden parantaminen. Asetus siirtéa vas-
tuuta kemikaalien turvallisesta kaytdsta viranomaisilta teollisuudelle ja kemikaalien lop-
pukayttdjille. Tasta johtuen Loviisan voimalaitokselle perustettiin oma kemikaaliturvalli-

suusryhma vuonna 2009.

Kemikaaliturvallisuusryhman tarkoitus on varmistaa kaikki ne asiat ja toimet, joilla var-
mistetaan kemikaalien turvallinen kaytto eri tilanteissa Loviisan voimalaitoksella. Ryhma
pyrkii jokapdivaisessa toiminnassa varmistamaan kemikaalien soveltuvuutta ja oikeaa
turvallista kayttdd organisaatioissa, koskien koko kemikaalin elinkaarta. Kemikaalien
ympadrille on kehittynyt laaja ja yksityiskohtainen lainsaadanto, jolla saadelldan muun

muassa valmistusta, kasittelyd, luokitusta, pakkaamista, merkitsemista ja kuljetusta.

Kemikaaliryhmaan kuuluu edustajia ja asiantuntijoita seuraavilta aloilta: kemikaalikay-
tonvalvoja, kemian asiantuntija, ty6turvallisuus, ymparistd, logistiikka, yllapito, kaytto,

suojelu, jatehuolto, rakennuspalvelu, puhtaanapito ja ymparistépalvelut.

Ryhma kokoontuu sadanndllisesti noin kuusi kertaa vuodessa, tarvittaessa ryhma voi-
daan kutsua koolle useammin. Ryhman tehtdvana on toimia Loviisan voimalaitoksen
asiantuntijatyéryhmana kemikaaliturvallisuuteen liittyvissa asioissa. Tehtdviin kuuluu
mm. kemikaalien turvallinen kaytté ja vaarojen torjunta, kemiallisten riskien arviointi,
kemikaaliturvallisuusasioiden seuraaminen ja ylldpitéminen suhteessa lainsadadantdon,
tyoturvallisuus- ja kemikaaliturvallisuusmaaraykset, kemikaalionnettomuuksiin varau-

tuminen ja niihin liittyvat toimenpiteet ja kemikaalikoulutus laitoksella.
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4.5 Chemsoft

Chemsoft-rekisteri on koko Fortumin yhteinen kayttéturvallisuustiedoterekisteri, josta
I6ytyy sahkoisessa muodossa kaikkien laitoksella kadytettaviksi hyvaksyttyjen kemikaali-
en kayttdturvallisuustiedotteet, turvallisuusohjeet ja ymparistétietolehdet. Tietoja paa-
sevat lukemaan kaikki ne henkil6t, joilla on kayttdoikeudet laitoksen tietokoneisiin. Kai-
killa laitoksella tydskentelevilld urakoitsijoilla ei kuitenkaan ole paasya laitoksen tietojar-
jestelmiin. Naiden urakoitsijoiden kdyttdmien kemikaalien kayttdturvallisuustiedotteet

on tulostettu kemikaalien kayttdijille, ja ne l16ytyvat myds kemikaalien kayttdpaikoista.

Chemsoft-jarjestelmasta 16ytyy koottuna yksityiskohtaista tietoa kaikista kdytossa ole-
vista kemikaaleista. Jokaisen kemikaalin kohdalla I6ytyy turvallisuusohje, ymparistén
tiedotuslehti ja kayttoturvallisuustiedote. Lisaksi l6ytyy tietoa kemikaalin toimittajasta,

vaaroista seka siitd, mitka muut laitokset kayttavat samaa kemikaalia millakin osastolla.

4.6 Laboratorio

Loviisan voimalaitoksella on kaksi laboratoriota, radiokemian laboratorio ja vesi- ja 6ljy-
laboratorio. Radiokemian laboratorio sijaitsee laitoksen valvotulla alueella sielld kasitel-
tavien naytteiden mahdollisen aktiivisuuden ja kontaminaation leviamisen estamiseksi.
Vesi- ja Oljylaboratorio on taas sijoitettu laitoksen “puhtaalle” puolelle, koska siella kasi-
telldan ainoastaan ei-aktiivisia sekundaaripiirin naytteitd. Molemmissa laboratorioissa
on kaytossa laaja maara erilaisia laboratoriokemikaaleja ja kaasuja analyyseja ja ana-
lyysilaitteita varten. Kaikki kemikaalit sdilytetdan vaatimusten mukaisissa laboratorioi-
den kemikaalivarastoissa ja kaapeissa, missa mahdollisesti vuodot ja niistéd vapautuvat
kemikaalihdyryt voidaan kerata turvallisesti talteen. Myds kemikaalien yhteensopimat-

tomuudesta mahdollisesti aiheutuvat riskit on huomioitu varastoinnissa.

Laboratoriossa tydskentelevat laborantit ovat oman koulutuksensa lisdksi kdyneet lai-
toksella jarjestettavan tulokoulutuksen, tyéturvallisuuskorttikoulutuksen seka laborato-
rion oma tyoturvallisuuskoulutuksen, jotka jarjestetdan saanndllisin valiajoin. Taman
lisaksi kaikki laboratoriossa tehtdvat tyot on ohjeistettu tarkasti. Ohjeissa on otettu

huomioon tydn riskit, kaytettdvien kemikaalien vaarat ja tarvittavat suojavarusteet.
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Kayttokemianryhmdan ja radiokemianjaokseen kuuluvilla henkil6illa on laitoksella tyds-

kentelevista ihmisista paras kemikaalituntemus ja -koulutus.

Kemian laboratorio on myds laatinut laboratorion laatuohjeen, mihin jokaisen laborato-
riotiloja saanndllisesti kayttavan henkildn on tutustuttava ennen tdiden aloittamista
laboratoriotiloissa. Laatuohjeessa on kuvattu yleisid laboratoriotyon tydturvallisuuteen
liittyvia erityispiirteitd. Laboratoriotilat ja niissa kdytettavat aineet ja menettelyt poik-
keavat muusta laitoksen tydymparistdstd, ja tavanomaiset laitoksella tarjolla olevat
suojavalineet eivat aina ole tarkoituksenmukaisia tai riittavia laboratoriotydssa. Koska
laboratoriotydssa turvallisuusnakdkohdat vaihtelevat runsaasti tydn luonteen mukaan,
on yksittaisiin laboratoriotdihin liittyvat ymparist6é- ja turvallisuusnakdkohdat, vaatimuk-

set ja erityispiirteet kuvattu erillisissa ty6- ja analyysiohjeissa.

Laatuohjeessa on my6s ohjeistettu toiminta mahdollisen kemikaalin sdilytysastian rik-
koontuessa kuljetuksen tai muun kasittelyn aikana. Suurien liuotinmadrien ja erityisen
vaarallisten kemikaalien kohdalla on aina otettava yhteys suojeluyksikké6n, joka suorit-
taa turvallisesti kaikki tarvittavat kemikaalin raivaustoimenpiteet. Muissa tapauksissa,
kun raivaustoimenpide suoritetaan itse, l16ytyy jokaiselle kemikaalille tarvittavat toi-
menpiteet, valineet ja suojavarustus laatuohjeesta, ja lisatietoa 16ytyy myods Chemsoft-

jarjestelmasta.

Laatuohjeessa ohjeistetaan myos tarkasti, mitd suojavalineita tulisi kayttéa kemikaaleja
kasiteltdessd, ndytteiden haussa ja analyyseja tehtdessa. Tietoa erityistdissa tarvittavis-

ta lisdsuojavarusteiden kaytosta l6ytyy tyotiloissa olevista yksittaisista tydohjeista.

4.7 Kemikaalin kdyténvalvoja

Kemikaaliturvallisuuslain 29 §:n mukaan kaikissa laajamittaista teollista kasittelya ja
varastointia harjoittavissa tuotantolaitoksissa on oltava henkil®, joka tuntee kemikaale-
ja koskevat saanndkset ja maaraykset. Tama henkilé on toiminnanharjoittajan erikseen
tehtavaan nimeama henkild, kemikaalin kdytonvalvoja. Kaytonvalvojan vastuualueet
tulee maaritelld kirjallisesti, ja ne tulee olla yleisesti tiedossa tuotantolaitoksessa. Isois-

sa tuotantolaitoksissa kemikaalin kaytdnvalvojia voi olla useampia. [22.]
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Loviisan voimalaitoksella kemikaalin kdytdnvalvojiksi on maaritetty kolme henkilda.
Kaytdnvalvojat huolehtivat siitd, ettéd tuotantolaitoksessa toimitaan kemikaaleja koske-
vien sadanndsten ja maardysten seka lupaehtojen mukaisesti. Kaytdnvalvojan tulee
my6s tuntea tuotantolaitoksen toiminta, sitd koskevat saddokset seka turvallisen toi-
minnan edellytykset. Kaikkien kaytdnvalvojien on suoritettava Tukesin jarjestama pate-
vyyskoe saadakseen toimia kyseisessa tehtdvassa. Kemikaalin kayténvalvoja on myos
se, joka on yhteyshenkildona Tukesiin kaikissa suuremmissa kemikaaleihin liittyvissa

onnettomuus- tai tapaturmatilanteissa. [22.]

4.8 Suojeluyksikén kemikaalitiedonldhteet

4.8.1 TOKEVA-ohjeet

TOKEVA-ohjeet (Torjuntaohjeet kemikaalien vaaratilanteille) on laadittu Suomen palo-
kuntien vaarallisten aineiden torjuntaa varten. TOKEVA-ohjeita paivttaa Pelastusopisto.
Ohjeet koostuvat kymmenesta osasta, osat 1-4 on tarkoitettu onnettomuustilanteissa
kaytettaviksi ja osia 5-10 kaytetdan varaudettaessa eri tavoin onnettomuuksiin. Ohjei-
den sisaltd kasittdéa mm. kayttdjan oppaan, hakemiston, onnettomustilanteissa kaytet-

tavat taktiset torjuntaohjeet, vaaratekijat ja tarvittavat henkildsuojaimet. [2; 19; 23.]

4.8.2 OVA-ohjeet

OVA-ohjeita (Ohjeet onnettomuuden vaaraa aiheuttaville aineille) on talla hetkelld yh-
tensa 112 kemikaalille ja kemikaaliryhmalle. OVA-ohjeet on tarkoitettu kaikille kemikaa-
lien kanssa tekemisiin joutuville: teollisuuden tyontekijbille, tyénsuojelu- ja ensiapu-
henkildstolle sekd pelastustoimen, ymparistdsuojelun ja terveydenhuollon viranomaisil-
le. OVA-ohjeet sisaltdvat tietoa kemikaalien luokituksesta, kemiallisista ja fysikaalisista
ominaisuuksista, ymparistd- ja terveysvaikutuksista seka kayttaytymisestd vuodon ja

tulipalon yhteydessa. [2; 19; 24.]

OVA-ohejissa annetaan neuvoja kemikaalien oikeasta kasittelystda, varastoinnista ja
kuljetuksista, toiminnasta tulipalon ja vuodon sattuessa, loukkaantuneiden ensiavusta
ja hoidosta seka jatteiden kasittelystd. Ohjeissa on annettu kemikaalivuotojen tapauk-

sessa eristettavan ja varoitettavan alueen mitat. Ohjeisiin liittyy myds kayttdjan opas,
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joka antaa tarvittavat taustatiedot. Kaikki OVA-ohjeet on laadittu saman sisallysluette-
lokaavan mukaan. OVA-ohjeet tdydentavat TOKEVA-ohjeita erityisesti kemikaalien omi-

naisuuksien seka terveys- ja ymparistovaikutusten osalta. [19; 24.]

4.8.3 Farligt gods -ohjeet

Farligt gods on Ruotsin palotorjuntaliiton kasikirja vaarallisten aineiden onnettomuuksi-
en varalta. Se koostuu A4-kokoisista ohjekorteista, joissa on runsaasti tietoa aineiden
ominaisuuksista, vaaratekijdistd, torjunnasta, suojavdlineistd ja ensiavusta. Vuoden
2010 alussa kortteja oli yhteensa yli 900, ja niitd paivitetdan ja tdydennetddn kahdesti
vuodessa. Kortit on sijoitettu neljaédn kansioon, joissa on myds synonyymi- ja YK-
numerohakemistot. Kansioissa on liséksi yleisohjeita torjuntataktiikasta ja -

menetelmista. [19.]
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5 Laitoksella kdytettavat prosessikemikaalit ja kaasut

5.1 Kemikaalit

5.1.1 Hydratsiinihydraatti (N,H4)

Hydratsiinihydraatti tai yleisemmin hydratsiini on varitdn, dljymainen, sumuava ja hyg-
roskooppinen neste, jolla on pistdvd, ammoniakkia muistuttava haju. Hydratsiini on
laitoksella kaytettdvistd prosessikemikaaleista kaikkein vaarallisin, myrkyllisyyden ja
ymparistolle vaarallisuuden lisaksi se on luokiteltu Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksen (EY) N:o 1272/2008 aineluettelossa luokiteltu kategoriaan 1B kuuluvaksi
sybpaa aiheuttavaksi aineeksi (Carc. 1B). Vakevat hydratsiiniliuokset ovat voimakkaasti
sybvyttavia, ne syovyttavat muun muassa lasia, kumia ja korkkia. Puhdas hydratsiini on
syttyva ja palava neste, kuumentuessaan se hajoaa, jolloin muodostuu muun muassa
vetyd, ammoniakkia ja typen oksideja. Hydratsiiniroiskeet ja -hdyry voivat aiheuttaa
ihmiselle jopa pysyvia silma- ja ihovammoja. Maahan vuotanut tai kaatunut hydratsiini
voi haihtua kuivasta pintamaasta, mutta se sitoutuu hiiltd ja savea sisdltaviin maa-
aineksiin. Ilmaan joutunut hydratsiini hajoaa hydroksyyliradikaalien, otsonin ja typen

oksidien vaikutuksesta ja sen puoliintumisaika on n. 3 - 9 tuntia. [23; 24; 25.]

Hydratsiinia kdytetdaan Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n primdari- ja sekundaaripiireissa veden
hapenpoistoon, kuitenkin pddosa laitoksella kaytettdvasta hydratsiinista pumpataan
sekundaaripiiriin. Sekundaaripiirissa hydratsiinia kdytetdaan sailontdkemikaalina seiso-
keissa ja pH:n saatéon tehoajon aikana. Sekundaaripiirin veteen sydtetdaan kaynnin
aikana 1 % hydratsiiniliuosta, ja saadaan pH pysymaan alueella 9,0 - 9,1 korroosion

minimoimiseksi.

Padosa laitoksella kaytetysta hydratsiinista kasitellaan erillisella hydratsiinipumppaamol-
la, jossa sijaitsee myds hydratsiinivarasto. Vakevaa hydratsiinia on myos pienia maaria

varastoitu TB-kemikaaliaseman yhteyteen primaaripiirin syéttda varten.

Hydratsiinin vaarallisuuden takia hydratsiinin kasittely on ohjeistettu tarkasti laitoksen
omissa ohjeissa, ja kulku hydratsiiniasemalle on rajattu. Hydratsiinipumppaamolla syn-

tyneet mahdollisesti hydratsiinia sisaltavat jatteet keratdan erilleen muista jatteista ja
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toimitetaan havitettdvaksi ongelmajatteend. Asemalla hydratsiinin ilmakonsentraatio
pyritddn pitémaan mahdollisimman pienena riittdvan ilmanvaihdon avulla. Vuototilan-
teissa syntyvat vaaralliset hydratsiinin hdyryt saadan tehokkasti poistettua ilmanvaih-
don avulla. Lisdksi hydratsiinin kasittelyssé kaytettavat laitteet ovat tdysin ulospain
tiiviitd, ja koko hydratsiinijérjestelma on ns. suljettu jarjestelma. Tama estaa hydratsii-

nin paasyn tydilmaan, huonetiloihin tai ymparistoon.

Hydratsiinivuotojen varalle pumppaamon sdiliét ja pumput on sijoitettu vuotojenkeruu-
altaaseen. Altaan avulla mahdolliset vuodot kerdtdan hallitusti talteen vuotojenke-
ruusailiodon, samaan sailioon keratdan myds pumppaamon jatevedet. Vuotojenkeruusai-
lion hydratsiinipitoisuus analysoidaan ennen sailidn tyhjentamistd; jos vedessa on hyd-
ratsiinia, toimitetaan sailidn sisaltdé ongelmajatelaitokselle, muuten se lasketaan neutra-
lointisdilion kautta mereen. Suurimpia vaaroja hydratsiinin kasittelyssa aiheuttavat pit-
kat tynnyrikuljetukset pumppaamolta TB- kemikaaliasemalle, missa sita tarvitaan pienia
maaria primadripiiriin syottdéa varten, seka kasin tehtavat pumppaukset varastotynny-

reista syottosailidihin.

Aktivoimaton ja aktivoitu 35-prosenttinen hydratsiini toimitetaan voimalaitokselle 200
litran astioissa kuormalaivoilla tai 1000 kg:n nestekontissa. Yhdessa toimituksessa tuo-
daan 1600 litraa 35-prosenttista hydratsiinia. Hydratsiinitynnyrit ovat neljan tynnyrin
erind trukkilavoilla. Ennen hydratsiinin siirtamistéa vastaanottopaikalta kayttopaikalle
siitd otetaan tarkistusnayte pitoisuuden ja laadun varmistamiseksi. Naytteet ottaa ja
tarkastuksen suorittaa kemian laboratorio. Laitoksella hydratsiinin varastoistava mak-

simimaara on 10 tonnia.

5.1.2 Boorihappo (H;BO3)

Boorihappo on hajuton ja varitdbn aine, varastotavarana se on kiintedssa muodossa,
joko varittdmina kiteind tai valkoisena jauheena. Boorihappo ei ole syttyva, palava tai
rajahtava kemikaali, ja se imeytyy heikosti terveen ihon lapi. Kiinteatéa boorihappoa
kasiteltdessa tulisi kayttad pdlynaamaria ja suojalaseja estdmaan pienten hiukkasten
paasy hengitysteihin. Boorihappo luokitellaan myrkylliseksi, jos lopullisessa valmistees-
sa on boorihappoa yli 5,5 %. Uuden EU-lainsdadannén mukaan tulisi jatteet kasitella

ongelmajatteend ja havittdd saaddsten mukaisesti. Veteen liuennut boorihappo reagoi
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heikkona happona ja voi sybvyttda perusmetalleja. Reaktio voimakkaasti pelkistavan
aineen kanssa aiheuttaa vetykaasun muodostumista, jolloin rajahdysvaara on olemas-
sa. Boorihappo on normaaleissa olosuhteissa stabiili aine, mutta kuumentuessa siita
vapautuu kidevettd ja muodostuu metaboorihappoa (HBO;), ja lampdtilan noustessa
edelleen muodostuu boorioksidia (B,0s). [23; 24; 25.]

Boorihappoa kaytetdan Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n primaaripiirin eri vesijarjestelmissa
sekd polttoainevaraston allasvedessa neutroniabsorbaattorina. Primaaripiirin veden
H3BOs-pitoisuus on alueella 0,1 — 14 g/kg. Kylman seisokin aikana H3;BOs-pitoisuus on
13 g/kg ja kaynnin aikana se on alueella 0,1 — 7,5 g/kg. Boorihappokonsentraatiota
pienennetdan primaaripiirissa tasaisesti kayttéjakson ajan, koska polttoaineen ylimaa-

rainen reaktiivisuus vahenee kayttdjakson kuluessa riippuen polttoaineen palamasta.

Boorihappoa kaytetddn myds varmistamaan reaktorin pysyminen alikriittisend, kun
reaktori on sammutettuna esimerkiksi huoltoseisokin takia. Onnettomuustilanteessa
reaktorin neutroniteho sammutetaan ensisijaisesti ajamalla saatésauvat sydameen,

mutta saatdsauvojen ohella boorataan piiri aina reaktorin saamiseksi alikriittiseksi.

Boorihappoa varastoidaan laitoksella seka kiinteana etta valmiina liuoksena. Liuos

valmistetaan laitoksella kiintedstd boorihaposta. Yli 5-painoprosenttinen boorihappo
luokitellaan myrkylliseksi, minka takia laitoksella varastoitavat boorihappoliuokset ovat
alle 5-painoprosenttisia, joten ne luokitellaan haitallisiksi. Laitoksella vdakevaa boorihap-
poa kasitelldadn valmistettaessa uutta boorihappoliuosta. Vakevan Hs;BOs-liuoksen va-

rastosailidissa H3BOs-pitoisuus on 40 g/kg.

Boorihappo toimitetaan laitokselle kiinteana 20 kg:n sdkkeihin pakattuna kuormalavoil-
la, sakit on varustettu kaksoisseinamalld (paperi/muovikalvo) repeytymisen estamisek-

si. Boorihappoa saa varastoida laitoksella yhteensa enintadn 135 tonnia.
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5.1.3 Ammoniakkivesi

Ammoniakkivesi on varitdn neste, jolla on hyvin voimakas pistéava haju. Ammoniakki on
vahva emads ja erittdin haihtuvaa. Ammoniakkivettd kasiteltdessa tulee varoa aineen
joutumista iholle, silmiin tai vaatteisiin. Suojavarusteina tulisi olla ammoniakkisuodatti-
mella varustettu hengityksensuojain, ja roiskeilta on suojauduttava kasineilld, saappail-
la seka esiliinalla. Kasittelyssa tulee myds estda mahdollisen staattisen sahkdn aiheut-
tamat kipinat, mitka voivat sytyttdd ammoniakkihoyryt. Vuototapauksissa tulee kayttaa
inerttia imeytysainetta (hiekkaa, silikageelid) vuodon talteenottoon, ja jatteet on kasi-
teltdva ongelmajatteend saaddsten mukaisesti. Ainetta ei saa sadilyttéa happojen, ha-

pettavien aineiden tai syttyvien kemikaalien yhteydessa. [23; 24; 25.]]

Ammoniakin voi tunnistaa hajusta, mutta se ei ole kuitenkaan riittédva varoitusmerkki,
silla ammoniakin pitoisuus voi olla haitallinen, vaikka hajua ei tunnu. Ammoniakki rea-
goi kiivaasti ja lamp6a kehittden happojen ja hapettimien kanssa. Ammoniakki voi
muodostaa rajahtavia yhdisteitd monien eri aineiden kanssa. Ammoniakki sydvyttaa
erityisen voimakkaasti kuparia, mutta my6s muita metalleja. Vuototapauksissa tulee
erityisen tarkasti ottaa huomioon ammoniakin hdyrystyminen ja tasta johtuva ammoni-

akkihdyryjen aiheuttama varallisuus. [28.]

Laitokselle tuleva ammoniakki on 25-prosenttista ammoniakkivettd, josta varastoliuok-
sesta tehdaan laimentamalla 1 % ammoniakin kaytt6liuos. Ammoniakkivettd kaytetdan
primaaripiirissa pH:n saatdon ja vedyn tuottamiseen. Liuosta sydtetadn
jatkuvatoimisesti laitoksien kaynnin aikana primaaripiirien veteen. Reaktorin
neutronivuossa ammoniakki hajoaa vedyksi ja typeksi. Pienelld ylimaaraiselld vetypitoi-
suudella pidetdan primdaaripiirien veden happipitoisuus hyvin pienend, ja siten pysyy

myds primaaripiirien korroosio mahdollisimman matalana.

Ammoniakin toinen tdrkea tehtava primaaripiirissé on kaliumpitoisuuden saatédminen
primaarijadhdytteessa. Tama tapahtuu syottéamalld ammoniakkia ionivaihtohartseihin,

jolloin ammoniakki syrjayttaa hartseissa olevan kaliumin.

Ammoniakkivesi toimitetaan laitokselle uusissa 200 |:n astioissa, joissa on 180 | ammo-
niakkivettd, 3200 kg:n erissa. Vahvaa 25-prosenttista ammoniakkivettd varastoidaan

tynnyreissa kayttdokohteissa, ja ammoniakin kasittely ja tilat ovat identtiset hydratsiinin
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kanssa, joten vaarat ovat ndissa myds samat. Kuten hydratsiinin kanssa, mydés ammo-
niakkivedesta otetaan ndyte saapuneesta tynnyrierasta, ennen kuin se toimitetaan
kayttopaikalle; naytteenoton suorittaa kemian laboratorio. Ammoniakkiveden suurin

sallittu varastointimaara laitoksella on yhteensa 10 tonnia.

5.1.4 Kaliumhydroksidi (KOH)

Kaliumhydroksidi on vakoinen, ilman kosteuteen osittain liukeneva kiintea aine, jolla ei
ole merkittdvaa hajua. Se on voimakkaasti syovyttava sisddanhengitettynd, nautittuna
tai kosketuksissa silmien ja ihon kanssa. Kaliumhydroksidi on vahva emas, joka reagoi
kiivaasti happojen kanssa ja syOvyttda kosteassa ilmassa metalleja kuten alumiinia,
tinaa, sinkkid ja metalliseoksia, jolloin muodostuu syttyvaa/rajahtavaa vetykaasua. Aine
syOvyttad myos joitakin muovilaatuja, kuten kumia ja maalipintoja. Kosteuden ja veden
kanssa syntyy lamp6d; tdma on huomioitava ainetta liuotettaessa tai laimennettaessa.
Vetta ei saa kaataa aineeseen, vaan ainetta tulisi aina liséta varovaisesti veteen. Kasit-
telyssa tulee noudattaa suurta varovaisuutta ja valttaa valitontd kosketusta. Taydellista
suojavaatetusta ja -jalkineita suositellaan. Pdlyisissa olosuhteissa tulee myds kayttaa

pdlyhengityssuojainta. [23; 24; 25.]

Kaliumhydroksidia kdytetédan Loviisan voimalaitoksessa puskuroimaan Loviisa 1:n ja
Loviisa 2:n primaaripiirin vedessa oleva boorihappo ja samalla pitémaan veden korkea-
l[ampdtila pHsgo-arvo alueella 7,0-7,2. Pienia maaria kaytetddn myos primaaripiirin puh-

taan valijaadytyspiirin pH:n saatdéon ja korroosionestoon.

Primaaripiirin korroosio-olosuhteiden muuttamiseksi vdhemman korrodoivaksi
nostetaan primaarijadhdytteen pH:ta kaliumhydroksidilla. Primaaripiirin jaahdytteen

pH saadetdan neutraaliksi primaaripiirin [ampdtilassa. Kaliumhydroksidia syttetaan
piiriin laitoksen ylésajon yhteydess3, ja se sitoutuu primaariveden puhdistuksessa
kaytettaviin ioninvaihtohartseihin, kuten aikaisemmin kohdassa 5.1.3 on kuvattu. Ka-
liumin pitoisuutta primaarijadhdytteessa kontrolloidaan syéttamalld primaaripiiriin am-

moniakkia, joka ajaa kaliumia ulos ioninvaihtohartseista.

Kaliumhydroksidi toimitetaan 20 kg:n pakkauksissa ja 1 kg:n purkeissa, ja sita sdilyte-

taan tarvikeainevarastolla. Kaliumhydroksidin laatu ja pitoisuus tarkistetaan aina labo-
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ratorion toimesta, ennen kuin tuote siirretdan kayttdpaikalle. Suurin sallittu kaliumhyd-

roksidin varastointimaara laitoksella on 3 tonnia.

5.1.5 Natriumhydroksidi (NaOH)

Natriumhydroksidi on valkoista, hajutonta ja haihtumatonta kiinteda ainetta. Natrium-
hydroksidi on 50-prosenttisena vesiliuoksena huoneenlampdétilassa neste, mutta sita
vakevammat vesiliuokset ovat joko erittdin viskooseja nesteitd tai kiinteitd. Natrium-
hydroksidi ei pala, mutta se voi reagoida voimakkaasti veden ja monien muiden ainei-
den kanssa. Samalla voi muodostua niin paljon lampda, etta Iahelld olevat palavat ma-
teriaalit syttyvat. Natriumhydroksidi on hyvin sydvyttavaa ja erityisen vaarallista silmil-
le. Vahvat hapot reagoivat natriumhydroksidin kanssa kiivaasti. Natriumhydroksidi sy6-
vyttad metalleja kuten sinkkid, magnesiumia ja alumiinia vapauttaen syttyvaa vetykaa-
sua. [23; 24; 25.]

Natriumhydroksidia kaytetaan laitoksella padasiassa anionivaihtimien elvytyskemikaali-
na tayssuolanpoistolaitoksella. Primaaripiirin puolella natriumhydroksidilla elvytetdan
hdyrystimien ulospuhallusvesien puhdistukseen kaytettdvia anionivaihtimia ja saade-
taan prosessivesien pH:ta. Natriumhydroksidia kaytetdadan myos hapetusliuoksissa ka-

liumpermanganaatin kanssa

Natriumhydroksidia kaytetdadn myos laitoksen veden puhdistusprosessissa veden pH:n
saatdon, jotta saadaan polyalumiinikloridin avulla vedessa olevat epapuhtaudet flokku-
loitumaan. Veteen lisataan vield hypokloriittia veden desinfioimiseksi, ja taman jalkeen
se selkeytetddn selkeytysaltaissa. Talousvedeksi meneva vesi kasitellddn vielda suoda-
tuksen jalkeen natriumhydroksidilla ja hypokloriitilla, jotta pystytaan varmistamaan sen
kayttokelpoisuus talousvetend. Natriumhydroksidia kaytetddn myds radioaktiivisten

poistokaasujen pesuun ja dekontaminointikemikaalina.

Vakeva 48-prosenttinen natriumhydroksidi toimitetaan laitokselle sailidautoilla noin 10
m? kerrallaan. Natriumhydroksidi otetaan vastaan laitosalueella sijaitsevilla purkupai-
koilla suoraan varastosailidihin. Koska kemikaali tuodaan laitokselle sdildautolla, on
vastaanottorutiini hieman erilainen muihin varastokemikaaleihin nahden. Natriumhyd-

roksidia saa sadilyttaa laitoksella maksimissaan 36,5 tonnia vastaava maara.
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5.1.6 Rikkihappo (H,SO4)

Rikkihappo on kirkas, varittomasta kellertévaan ja ruskeaan vaihteleva 6éljymainen nes-
te. Rikkihappo on hajutonta tai lievasti pistéavén hajuista. Haju ei ole hyva varoitus-
merkki, silla rikkihapon pitoisuus voi olla haitallinen, vaikka hajua ei tunnu. Rikkihappo
Voi reagoidessaan monien orgaanisten ja epdorgaanisten aineiden kanssa aiheuttaa
tulipalon tai rajahdyksen. Vakeva rikkihappo tuottaa lampda liuetessaan veteen ja rea-
goi kiivaasti useiden metallien kanssa. Rikkihappo syovyttdd nopeasti muun muassa
alumiinia, kuparia ja niita sisaltdvia seoksia. Reaktiossa metallien kanssa voi kehittya
syttyvaa vetykaasua. Rikkihapon kuumentuessa voi muodostua myrkyllisia ja sydvytta-
via kaasuja, rikkioksideja. Vuototilanteessa tulee estaa rikkihapon paasy viemariin tai
vesistoon. Imeytysaineena tulee kayttda inerttia absorptioainetta, kuten Chemizorb, ja
syntyneet jatteet on havitettdva ongelmajatteend. Rikkihapon kasittelyssa tulee suoja-
varusteina kayttaa puoli- tai kokonaamaria hengityksensuojaimella. Roiskeita suojau-

duttava kasineilld ja esiliinalla. [23; 24; 25.]

Rikkihappoa kaytettdaan laitoksella UH-kemikaalijarjestelmassa. UH-jarjestelma on mo-
lempien laitosyksikdiden yhteinen kemikaalien syo6ttdjdrjestelmd; sen tehtavana on
valmistaa, varastoida, laimentaa ja annostella lauhteenpuhdistus- ja suolanpoistolaitok-
sen ioninvaihtimien elvytyksessa kaytettavat vakevat kemikaaliliuokset, rikkihappoa ja
natriumhydroksidia. Jarjestelman tehtavana on myos neutraloida elvytyksessa syntyvat
happamat ja emdksiset jatevedet viranomaislupien edellyttdmalle tasolle seka hoitaa

jatevesien poisto.

Vakevan 95-prosenttinen rikkihapon toimitus laitokselle on sama kuin natriumhydroksi-
dilla, eli se tuodaan laitokselle s&ilidautolla noin 10 m? kerrallaan, kuorma puretaan
laitoksella sijaitsevalla purkupaikalla suoraan varastosailioon. Rikkihappoon patevat
samat vastaanottorutiinit kuin natriumiuhydroksidiin. Rikkihappoa saa sailyttaa laitok-

sella enintdan 27 tonnia, mika vastaa 15 m> nestemaista rikkihappoa.

5.1.7 Typpihappo (HNOs)

Typpihappo on vahva happo ja vakevana liuoksena voimakas hapetin. Aine on varitén

tai kellertdva neste, jolla on tukahduttava haju. Haju varoittaa melko hyvin terveysvaa-
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rasta. Vakeva typpihappo "savuaa", koska siita irtoaa typen oksideja. Typpidioksidi
varjaa savuavan typpihapon punaruskeaksi. Typpihapon hoyryt ovat ilmaa raskaampia.
Aine reagoi kiivaasti erdiden orgaanisten aineiden seka rikkivedyn, kromihapon ja sy-
aanivetyhapon kanssa. Reaktio voi aiheuttaa syttymisvaaran, ja reaktiossa voi vapau-
tua myrkyllisia typen oksideja. Aine syovyttaa useimpia metalleja ja tekstiileja. Metalle-
ja sydvyttdessaan ja kuumentuessaan aine vapauttaa myrkyllisia typen oksideja. Ai-
neen liuetessa veteen vapautuu lampdéa ja myrkyllisia typen oksideja. Typpihappo ei
ole syttyva, mutta vékeva typpihappo voi voimakkaana hapettimena sytyttaa helposti
syttyvid materiaaleja. Palon lammittdma typpihappo hajoaa, jolloin vapautuu typen
oksideja, padasiassa myrkyllista typpidioksidia. Vuototilanteissa vuotanut typpihappo
tulisi neutraloida kalkkijauheella ja syntyneet jatteet kasitelld ongelmajatteena saadok-
sien mukaisesti. Typpihapon kasittelyssa suojavarusteina tulee kayttaa tiiviisti asettuvia
suojalaseja tai kasvosuojainta, roiskeilta tulee suojautua kasineilld, saappailla ja esilii-
nalla. Tulee myds kayttda sopivaa hengityksensuojainta, mikali ilmastointi kasittelytilas-
sa on riittamatdn. [23; 24; 25.]

Typpihappoa kaytetdadn voimalaitoksen primaaripiirin apujarjestelmassa hdyrystimien
ulospuhallusvesien puhdistukseen kaytettdvien kationivaihtimien elvytykseen. Typpi-
happoa kaytetdan myds laitoksella syntyneen haihdutusjatteen pH:n saatéon, silla 250
m:n haihdutusjite-erén pH saadetdan 13:sta 11,5:een. pH-saadon jalkeen haihdutus-

jate siirtyy kesiumin erotuslaitokselle, missa se puhdistetaan.

Vakeva 60-prosenttinen typpihappo toimitetaan laitokselle samalla tavalla kuten natri-
umhydroksidi ja rikkihappo, eli séiliGautossa. Typpihappo puretaan myds suoraan va-
rastosailiodn, mista se laimennetaan edelleen tarvittaviin kayttdliuoksiin. Typpihapon

suurin sallittu varastointimaara voimalaitosalueella on 7 tonnia.
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5.2 Kaasut

5.2.1 Vety (H))

Vety on varitdn ja hajuton kaasu, se on myds kevein kaikista olemassa olevista kaa-
suista. Suomessa vetya kuljetaan ja varastoidaan aina puristettuna kaasuna. Vety rea-
goi kiivaasti halogeenien (fluori, kloori, bromi ja jodi) ja useimpien halogeeniyhdistei-
den kanssa. Vety muodostaa ilman hapen kanssa erittdin helposti syttyvan kaasun ve-
ty-ilmaseos alueella 4-75 %. Vety-ilmaseoksen sytyttamiseen riittda pienikin energia,
esimerkiksi puristetun vedyn vuoto voi muodostaa niin paljon staattista varausta, etta
vuoto syttyy ndenndisesti itsestadn. Myds muu staattinen varaus, kuten kipinat, kuu-
mat pinnat ja liekit voivat sytyttdaa vedyn helposti. Vuotava vety kohoaa yldspain, koska
se on ilmaa kevyempda ja muodostaa syttyvan ilmaseoksen suljetun tilan yldosaan.
Taman takia sisatiloissa tapahtunut vetyvuoto on erittdin vaarallinen sen muodostaman
suuren rajahdysvaaran vuoksi. Tulipalotilanteissa on tarkeda ottaa huomioon, etta
kuumentunut vetykaasusailié voi repeytyd, minka jalkeen vapautunut vety palaa erit-

tain rajahdyksenomaisesti. [23; 24; 25.]

Vetykaasua kdytetdan voimalaitoksella molempien laitosten generaattorien jaadytyk-
seen. Jarjestelman paatehtdvéna on jaahdyttda generaattorin sisélla oleva roottori ja
staattorin levypaketti seka siirtdé vetyyn sitoutunut 1dmp6 merivesijaahdytteisiin 1am-

monvaihtimiin.

Vedyn kayttd generaattorin jaahdytykseen perustuu vedyn erittdin hyvaan lammonsi-
toutumiskykyyn ja sen pienestda ominaispainosta johtuvaan alhaiseen hankaushaviéon.
Jaahdytyskyvyn riittdvyyden varmistamiseksi tulee generaattorissa olevan vedyn puh-
tauden olla tehokaytolla aina yli 97,5 %. Vetypaine generaattorin sisdlla pidetédan noin

4 baarissa, jolloin generaattorin sisilld olevan vedyn tilavuus on noin 200 normaali-m?.

Vety muodostaa laitoksella kaytettavistd prosessikaasuista suurimman vaaran sen vety-
ilmaseoksen muodostaman palo- ja rajahdysvaarallisuutensa vuoksi. Vaara on huomioi-
tu laitoksella kaikissa vedyn kasittelyyn ja operointiin liittyvissa tdissa. Mahdollisten
vetyvuotojen aiheuttamien riskien minimoimiseksi on generaattoriin liitetty vetyvuoto-

jen valvontajarjestelma. Jarjestelma tarkkailee valottuja kohteita ja ilmoittaa heti val-
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vomoon, jos se havaitsee pienenkin vetypitoisuuden nousun; yli 1 %:n vetypitoisuus
aiheuttaa halytyksen. Vuodonilmaisimilla valvotaan myds generaattorin vetytilaan mah-
dollisesti paassytta vetta tai dljya. Vetytilassa oleva neste ennakoi vetykaasun puhtau-

den laskua tai kosteuden nousua.

Generaattorin jadahdytysjarjestelmaan on liitetty myds ns. hatatypetysjarjestelma. Jar-
jestelma on suunniteltu tilanteisiin, jossa on vaarana vedyn syttyminen/rajahtéminen
vuodon tai tulipalon seurauksena. Hatatypetysjarjestelma on esitetty tarkemmin typpi-

kaasua kasittelevdssa osassa.

Vetyja sisaltavien jarjestelmien huoltotdissa tulee erityisesti huomioida mahdollinen
metallihilaan sisadn sitoutunut vety, joka sdilion paineen laskiessa voi vapautua vety-
kaasuna ja aiheuttaa rajahdysvaaran. Naissa tapauksissa tulee kaikki sailiét ja putket

tuulettaa huolellisesti ennen tdéiden alkamista. [30]

Jaahdytysvety generaattoreille saadaan turbiinihallin ulkopuolella olevalta vetykeskuk-
selta. Vetykeskuksessa on kummankin laitoksen generaattorille nelja omaa vetypatte-
ria. Paine vetypatterilla on taytoksesta riippuen 8-200 bar. Pattereilta vety sydtetaan
paineenalennusventtiilien 1api generaattoreille. Vetya saa laitoksella varastoida maksi-

missaan 0,25 tonnia samanaikaisesti.

5.2.2 Typpi (N>)

Typpi on hajuton, varitdén ja mauton, hieman ilmaa kevyempi ja vetya raskaampi kaa-
su. Typpea kuljetetaan ja varastoidaan joko puristettuna tai jadhdyttamalla nesteytet-
tyna kaasuna. Nestemadinen typpi on variton ja erittdin kylma neste, ja yhdesta litrasta
nestemaista typped saadaan noin 700 litraa kaasumaista typpea. Typpi on ns. inertti
kaasu, eli se ei reagoi normaaliolosuhteissa muiden aineiden kanssa. Vaarana neste-
typpivuodossa ovat kylmavaikutuksen johdosta aiheutuvat rakenteiden haurastumiset
ja henkildvaarana paleltumiset ja tukehtumisvaara nestetypen kaasuuntuessa. Tulipalo-
tilanteissa tulee huomioida mahdollinen typpisailion repedminen ja tasta johtuva nes-

temaisen typen hallitsematon vuoto. [23; 24; 25.]



31

Loviisan voimalaitoksen molempien laitosyksikéiden yhteisen typpijarjestelman tehta-
vana on varastoida nestemadistd typpeéd ja hoyrystda siita typpikaasua matala- ja kor-
keapainetyppilinjoihin molempien laitoksien primdari- ja sekundaaripuolien typenkulut-

tajille.

Jarjestelmd syo6ttad matalapaineista typpikaasua mm. sdilididen tilavuusmuutosten
kompensointiin ja kaasutilojen huuhteluun estdmadan rajahdysvaarillisten kaasupitoi-
suuksien syntyminen. Typpea syodtetddn myods generaattorien vetykaasun vaihdossa
sekda pneumaattisten toimilaitteiden typpivarmennukseen paineilmasydton hairiintyes-
sa. Korkeapaineista typpikaasua kaytetdan hatavesiakkujen paineistamiseen seka lai-
toksen alas- ja yl6sajossa paineistimen typpipatjan muodostamiseen. Korkeapaineisen
typen syottd ei ole normaalisti toiminnassa, vaan se kaynnistetdan ainoastaan tarvitta-

€ssa.

Typpikaasua kaytetdan myds generaattorien jaahdytysjarjestelman ns. hatatypetysjar-
jestelmdssa. Hatajarjestelmada kaytetdan tilanteissa, jossa on vaarana generaattorin
vedyn syttyminen/rajahtéminen vuodon tai tulipalon seurauksena. Jarjestelma toimii
niin, ettd generaattoreissa oleva vety johdetaan valvomosta ohjattavan magneettivent-
tiilin kautta turbiinihallin katolle menevaan linjaan, mista se puhalletaan pihalle. Taman
jalkeen johdetaan hatdtypetysjarjestelman avulla generaattoriin typped, kunnes typpi-

pitoisuus on 98 %.

Typpilaitos sijaitsee ulkona laitosalueen pihalla, ja se koostuu typpisailiéstd, korkeapai-
nepumpuista seka ilmahoyrystimista. Laitos jakautuu kahteen osaan, jatkuvakayttoi-
seen matalapaineosaan (9 bar) ja korkeapaineosaan (max. 200 bar). Typpi toimitetaan
laitokselle nestemdisend sailidautolla, josta se pumpataan typpisailiodn. Nestemadisen

typen varastointilampdtila on noin -190 °C ja paine noin 9 bar.

5.2.3 Ammoniakki (NH;)

Ammoniakki on varitdn kaasu, jolla on hyvin voimakas pistéva haju. Kuitenkaan haju ei
ole riittdva varoitusmerkki tai tunnistusmenetelmd, silld ammoniakin pitoisuus voi olla
haitallinen, vaikka hajua ei tunnu. Ammoniakki voi muodostaa ilman kanssa rajahtavan

kaasuseoksen ja sen kaasumuoto on luokiteltu myrkylliseksi. Ammoniakki reagoi Kii-
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vaasti ja lampo6a kehittden, happojen ja hapettimien kanssa, ammoniakkikaasu liuke-
nee myos helposti veteen ja vapauttaen lampda. Ammoniakki voi muodostaa rajahtavia
yhdisteitda monien aineiden kanssa. Ammoniakki sydvyttaa erityisen voimakkaasti kupa-

ria, messinkia ja alumiinia mutta myds muita metalleja. [23; 24; 25.]

Ammoniakkikaasua syétetdan voimalaitoksen VG-jarjestelmaan. VG-jarjestelman tehta-
vana on toimia suljettuna jaahdytyspiirind ja syottdaa vetta turbiinihallissa sijaitsevien
turvallisuuteen ja kaytettavyyteen liittyvien pumppujen laakereille ja akselitiivistelaipoil-
le. Jarjestelman vesi pidetdan emaksisena syottamalla piiriin ammoniakkikaasua. Talla
tavalla saadaan piirissa olevan veden pH nostettua 9 ja korroosio pysymaan mahdolli-

simman pienena.

5.3 Kemikaalien sdildntapaikat

Laitoksella kemikaaleja sailytetdan useassa eri paikassa. Kemikaalit, joita kaytetaan
pienid maaria, varastoidaan joko varaosa- ja tarveainevarastossa tai
vastaanottovarastossa. Naille kemikaaleille on tyypillistd, etta niita tarvitaan useissa
tyokohteissa ja tydntekijat hakevat kemikaalin varastolta sita tarvitessaan. Kemikaali-
hallissa sailytetdan valtaosa kaytettavista prosessikemikaaleista sekda muita
kemikaaleja, joita mahdollisesti tarvitaan suurempia maaria kerrallaan. Lisdksi kemikaa-

lihallilla sailytetdan ioninvaihtohartseja.

Joitakin kemikaaleja, kuten ammoniakkia ja hydratsiinia, varastoidaan
kayttopaikkojen yhteydessa olevissa varastoissa. Padsaantoisesti néama kemikaalit
ovat sellaisia, ettd niiden kayttd on keskittynyt yhteen tai muutamaan kayttépaikkaan
ja varastointi vaatii erityistd huomiota esimerkiksi myrkyllisyyden vuoksi.

Kiinteille prosessikemikaaleille on TB-kemikaaliaseman léheisyydessa oma

kemikaalivarasto. [29.]

TB-kemikaalivarasto sijaitsee Loviisa 1:n apurakennuksessa ja sitd kaytetaan molempi-
en laitosyksikdiden kayttokemikaaliliuosten valmistamiseen ja varastointiin. TB-
kemikaalivaraston jarjestelmiin kuuluu mm. booriliuosten valmistus kiinteasta booriha-
posta, hydratsiinia, kaliumhydroksidia ja ammoniakkivettd sisdltavien kayttdkemikaali-

liuosten valmistaminen bulkkikemikaaleista ja niiden varastointi, dekontaminointikemi-
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kaalien (oksaalihappoliuos, kaliumpermanganaattiliuos) valmistus ja niiden varastointi
seka pH:n saatokemikaalien (natriumhydroksidi, typpihappo) vastaanotto, varastointi ja

laimennus kayttovakevyyteen.
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6 Kemikaalivuodon luonteeseen ja laajuuteen vaikuttavia tekijoita

6.1 Yleisesti

Vaarallisten kemikaalien aiheuttamat onnettomuudet eivat muodosta tyypiltdadn yhte-
naistd ryhmaa. Seka onnettomuuden luonne ettd laajuus vaihtelevat suuresti. Onnet-

tomuuden luonteeseen vaikuttavat monet samanaikaiset tekijat [2, s. 33].

Onnettomuudessa osallisina olevien aineiden fysikaalisilla ja kemiallisilla ominaisuuksilla
on ratkaiseva merkitys. Vahinkojen riski on huomattavasti suurempi, jos esimerkiksi
paastdsta syntyy kaasupilvi kuin jo aineet ovat kiinteita tai nesteitda. Vakavien henkil6-
vahinkojen riski on my6s huomattavasti suurempi, jos paastdssa vapautuu hyvin voi-
makasta happoa kuin jos happo on laimeata. Myds onnettomuuspaikan sijainti vaikut-
taa epasuorasti siihen, miten kauan kestda, ennen kuin asianmukaisin pelastustoimiin
voidaan ryhtya. [2, s. 34-36.]

-
Suuri
Kaasu vaara-alue
= Kiehumispiste _
Meste s . e Kohtuullinen
o - 1' vaara-alue
; _ ﬁ Sulamispiste
Kiinted e S
aine I e
vaara-alue

Kuva 4: Aineen olomuodon vaikutus vaara-alueen suuruuteen [2]

Kemikaalionnettomuuden laajuuteen vaikuttaa ensisijaisesti osallisena olevien aineiden
lukumdara. Lisaksi tilanteeseen vaikuttaa se, mihin ennaltaehkaiseviin toimenpiteisiin
on ryhdytty onnettomuuksien torjumiseksi niin, ettd vaikutukset pysyvat rajatulla alu-
eella. [19.]

Seuraavassa on esimerkkeja tekijoista, jotka vaikuttavat kemikaalionnettomuuden

luonteeseen ja laajuuteen:
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» osallisina olevien aineiden fysikaaliset ominaisuudet
* osallisina olevien aineiden kemialliset ominaisuudet
¢ onnettomuuspaikan olosuhteet

* onnettomuuspaikan lampdétila

« osallisina olevien aineiden keskindinen sekoitus

* mahdollinen tulipalo

« osallisina olevien aineiden maara

* ennalta ehkaisevat toimenpiteet

* pelastustoimien viive ja toimenpiteiden tehokkuus.

Kemikaalivuototilanteisiin liittyvien riskien arvioinnin tarkein toimenpide on nopea tie-

don saaminen siitd, mista aineesta tai aineista onnettomuudessa on kyse. [2.]

6.2 Aineen tunnistaminen ja tiedon saaminen

Yleisesti kun vuotava kemikaali on tunnistettu, joko nimen, YK-numeron tai muun tie-
don perusteella, on mahdollista saada paljon tietoa sen fysikaalisista ominaisuuksista.
Vaarallisten aineiden onnettomuuksissa kaytettdavien tietoldhteiden maara on varsin

suuri. Pelastuslaitosten yleisimmin kaytdssa olevat tietoldhteet ovat seuraavat:

* Vaarallisten aineiden opaskortisto

* Vaarallisten aineiden YK-numerot-kirja

¢ Turvallisuusohjeet (OVA-ohjeet, onnettomuuden vaaraa aiheuttavat
aineet)

* TOKEVA-ohjeet (Torjuntaohjeet kemikaalien vaaratilanteille)

* Vaarallisten aineiden synonyymihakemisto

* Aineiden kayttoturvallisuustiedotteet

Naiden liséksi 16ytyy myos useita muita erilaisia tietoldhteita niin kirjallisessa kuin sah-

koisessa muodossa. [2, s. 33-35.]

Loviisan voimalaitoksen kemikaalien tunnistus tapahtuu padasiassa kayttohenkildston
ja valvomossa tydskentelevien henkildiden toimesta. Lisaksi kaikilla sailiilla, venttiileil-

13, laitteilla ja mittareilla on omat tunnistetiedot, KZ-tunnukset, minka avulla tunnista-
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minen on mahdollista. Kun kemikaali on tunnistettu, laitoksen suojeluyksikkd kayttaa
kemikaalionnettomuuksissa tiedonlahteinad kayttdturvallisuustiedotteita, OVA-, TOEKVA-
ja Farligt Gods -ohjeita, seka laitoksen omille kemikaaleille laadittuja yksittaisia kemi-

kaalikohdekortteja.

6.3 Vuotoon vaikuttavia fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia

6.3.1 Ulkonako

Aineen ulkonddlla tarkoitetaan sen varia ja sen normaalia olomuotoa, kiintea, neste tai
kaasu. Aineen olomuoto ilmoitetaan aina +20 °C:ssa, koska joidenkin aineiden olomuo-
to voi muuttua normaaleissa lampétiloissa. Kemikaalivuodoissa aineen rakenteella on
leviamisen kannalta suuri merkitys. Kiintedssa muodossa tapahtuva paastd on helppo

hallita ja kerata talteen eikd vaadi yleensa isoja pelastustoimenpiteita. [2, s. 37.]

Nestemaisessa vuodossa taas kemikaali voi levita kauas padstopaikasta suurelle alueel-
le ja vaikuttaa ihmisiin pitkienkin matkojen paassa onnettomuuspaikasta. Talldin neste-
paastdn leviaminen muuhun ymparistoon tulisi estdd mahdollisimman nopeasti vahin-
kojen minimoimiseksi esimerkiksi patoamisella, imu- ja pumppaustoimenpiteilla. Neste-
vuodoissa tulisi myds huomioida nestepinnasta nousevat vaaralliset kemikaalihdyryt ja

aineen mahdollinen leviaminen kenkien tai vaatekappaleiden valityksella. [2, s. 39.]

Kaasuvuodoissa kemikaalin levidminen on vaikeasti estettavissa. Ymparistddén vuotanut
kaasu voi aiheuttaa laajallakin alueella ihmisille arsytysta silmissa ja hengitysteiss3,
esimerkiksi ammoniakki. Kaasuvuodoissa tulisi ensitoimenpiteend sammuttaa kaynnissa
oleva ilmastointi kaasun leviamisen estamiseksi ja kdynnistdd mahdolliset hatatuuletuk-

set kaasun pitoisuuden laimentamiseksi. [2, s. 40.]

6.3.2 Haju

Aineen haju on usein nopea ja hyva havaintomenetelma, ja se on yleensa yksi ensim-
maisista havaintomerkeista siitd, ettéd on tapahtunut kemikaalivuoto. Kaikkia aineita ei
hajuaistilla kuitenkaan voi rekisterdida. Kaasun tunnistaminen hajuaistilla edellyttaakin,

ettd kaasu on ainakin osittain vesiliukoinen. Se, miten helposti aineen tunnistaa haju-
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aistin perusteella, vaihtelee huomattavasti eri aineiden kesken ja myds yksildllisesti.
Huomioitavaa on myds se, etta aineen tunnistus riippuu merkittavasti myos etaisyydes-

td paastdn kohteeseen. [2, s. 38.]

6.3.3 Syttymisalue

Monet vaarallisiksi aineiksi luokiteltavista kemikaaleista ovat myds palovaarallisia. Syt-
tymisalue on kasite, jolla tietyn aineen tulenarkuutta arvioidaan tietyissa ulkoisissa olo-
suhteissa. Syttymisalue maaritellddn seuraavasti: se on sellaisen palavan kaasun tiivis-
tyma (tilavuus-%) ilmassa, jossa palamista voi tapahtua. Joidenkin palavien nesteiden
ja kaasujen syttymisalue on hyvin laaja, asetyleenilld jopa 1,5-82 tilavuus-%. Toisilla
aineilla on taas huomattavasti kapeampi syttymisalue, kuten esimerkiksi bensiinilld 1-8
tilavuus-%. [2, s. 47.]

Syttyvan kaasun tai herkasti haihtuvan nesteen paastéssa on otettava huomioon, voiko
jossakin kohdassa vuotopaikkaa tai sen ymparistdssa syntya sellaisia kaasuseoksia,
ettd kaasu yhdessa ilman kanssa asettuu syttymisalueen rajojen sisdapuolelle ja muo-
dostuu syttyva kaasuseos. Jos muodostunut kaasuseos on pitoisuudeltaan korkeampi
kuin madritetty syttymisalue, on kaasu liian rikas syttydkseen. Tama tilanne muodostuu
yleensa aivan vuototilanteen alussa. Vakevyys kuitenkin laimenee, kun aine sekoittuu
ymparoéivaan ilmaan. Vahitellen aine saavuttaa syttymisalueen yldrajan, ja sopivan syt-
tymislahteen lasna ollessa kaasu voi syttya tai jopa rajahtaa. Yha jatkuva laimenemi-
nen pienentdd kaasun pitoisuutta ilmassa, ja ndin saavutetaan syttymisalueen alaraja,
jolloin kaasuseos on liian laimeaa syttyakseen eikd ndin ollen endad muodosta syttymis-
tai rahahdysvaaraa. [2, s. 50-55.]

6.3.4 Leimahduspiste

Leimahduspisteelld tarkoitetaan alinta mahdollista ldmpdétilaa, jossa palavan nesteen
luovuttama hdyry on niin rikasta, ettd kaasun syttyminen on mahdollista. Mitd korke-
ampi lampétila on, sitd enemman neste hoyrystyy. Kun kemikaali syttyy palavien nes-
teiden vuodoissa, on huomioitavaa, etta silloin ei kyseessa oleva neste itsessaan pala,

vaan palaminen tapahtuu niissa kaasuissa, joita neste tuottaa. [2, s. 55.]
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Palavan nesteen vuodoissa voidaan tulipalon tai rajahdyksen vaaran arvioinnissa kayt-
tda seuraavaa madritelmaa: mikali lampdtila on 10 °C tai enemman alhaisempi kuin

leimahduspiste, ei normaalitilanteissa ole tulipalon tai rajahdyksen vaaraa. [2]
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7 Kemikaalivuotojen hallintaan osallistuvia voimalaitoksen yksikoita

7.1  Suojeluyksikkd

7.1.1 Organisaatio ja tehtavat

Organisaation tehtdvana on normaalitilanteessa valvoa johtosaanndn mukaisesti ennal-
ta ehkaisevien palontorjuntatoimenpiteiden toteutumista. Palotilanteessa organisaation
tehtavanda on sammutus- ja pelastustoiminnan kaynnistdminen, toteuttaminen seka
johtaminen, kunnes pelastusviranomainen ottaa sille kuuluvan johtovastuun. Taman
jalkeen toimitaan yhteistytssa pelastusviranomaisen kanssa. Voimalaitoksen palokun-
taa (TPK) kaytetaan ensisijaisesti voimalaitoksen omistamalla alueella palo- ja pelastus-
toimiin seka 6ljy ja kemikaalivahinkojen torjuntatehtaviin seka ensiaputehtaviin. TPK on
alueellisen pelastustoimen sopimuspalokunta ja ensildahddn palokunta voimalaitoksen
alueella ja saaristotielld valilla voimalaitoksen portti - Atomitie. Laitos- ja yleishatatilan-

teessa organisaatio toimii valmiussuunnitelmassa edellytetylla tavalla.

Suojeluyksikkd ja tehdaspalokunta sijaitsevat erillisessa rakennuksessa laitoksen piha-
alueella. Suojeluyksikkd koostuu suojelupdallikdsta, suojelumestarista, suojeluesimie-
hista (P5) ja vuoropalomiehistd. Néama on jaettu vuoroihin, ja jokainen vuoro koostuu
vahintdan yhdesta suojeluesimiehestd ja kahdesta palomiehestd, tarvittaessa suojelu-

yksikk6a avustaa vartiointiliikkeen kaksi turvahenkil6a (turval ja turva2).

Laitospalokunnan tulee yllapitdaa sellaista torjuntakalustoa ja torjunta-ainevalmiutta,
ettd se pystyy hoitamaan paivittdiset tapahtumat ja aloittamaan vahinkojen torjunnan
isoissa tapahtumissa, kunnes alueellinen pelastustoimi saapuu paikalle. Suojeluyksikdn
kaytettavissa halytystehtaviin laitosalueella on omat paloautot seka erityisesti kemikaa-
litorjuntatietaviin tarkoitettu kemikaaliperavaunu. Suojeluyksikdn tehtdvéna on myds
ylldpitda toimenpideluonteista torjuntaohjeistoa laitoksella olevista vaarallisista kemi-

kaaleista.
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Kuva 5: Pelastustoiminnan organisaatio

Palokunta toimii aina keskeyttédmattomassa kolmivuorossa ja on aina 24 tuntia vuoro-
kaudessa 60 sekunnin halytysvalmiudessa vahvuudella 1+2, lisdksi sammutus-, pelas-
tus ja kemikaalisukellustehtdviin on kaytettavissa vartiointiliikkeen kaksi vartijaa turva-
henkildiksi. Palokunnan ollessa perusvalmiudessa on halytystilanteissa kohde saavutet-

tava kuudessa (6) minuutissa.

Halytystilanteessa palokunnan tehtdvana on sammutus- ja pelastustoiminnan kdynnis-
taminen ja johtaminen siihen asti, kunnes ulkopuoliset palokunnat saapuvat onnetto-
muuspaikalle. Sammutus- ja pelastustoimintaa laitoksella johtaa suojeluesimies, kun-

nes pelastusviranomainen ottaa johtovastuun.

Tehdaspalokunta halytetdan kaikkiin onnettomuus-, ensiapu-, kemikaali- ja muihin vas-
taaviin vaaratilanteisiin laitoksella. Halytystehtdviin TPK:n voi halyttaa vain halytyskes-
kus ja laitosyksikdiden pdaavalvomoiden henkildkunta. Halytysilmoitukset ja -
kuulutukset toistetaan, ja niihin on saatava kuittaus suojeluesimieheltd ja vuoropalo-

miehilta.

7.1.2 Toiminta kemikaalionnettomuudessa

Kaikissa kemikaaleihin liittyvisséa onnettomuus-, vuoto- ja vahingontorjuntatehtaviin

halytetdaan laitoksen palokunta. Laitospalokunnan voi halyttda ainoastaan halytyskes-
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kuspadivystaja tai vuorossa oleva vuoropaallikkd. Kemikaaleihin liittyvissa halytystehta-
vissa suojeluyksikolla on kaytettavissa erityisesti kemikaalitorjuntatehtaviin suunniteltu
vaarallisten aineiden torjuntaperakarry, mista I0ytyy kaikki tarvittava kemikaali- ja jalki-
vahinkotorjuntakalusto. Suojeluyksikélld on kaikille laitoksella kaytettaville kemikaaleille
tarvittava suojavarustus ja kemikaalisukelluspuvut. Suojeluyksikolld on myds aina ke-
mikaalihalytyksissa mukana kemikaalikohdekortit, TOKEVA- ja OVA-ohjeet, mista I6ytyy
kaikista laitoksella kaytettavista kemikaaleista laajaa yksityiskohtaista tietoa. Kemikaali-
torjuntavaunusta 16ytyy mm. vuodonkeruualtaita, viemarinpeittomattoja, pumppuja,

patonauhoja, kiiloja, tulppia ja imetysmateriaalia kemikaalivuotojen hallintaan.

Kun suojeluyksikdn saatuaan kemikaalitorjuntatehtavaan halytyksen maarittda suoje-
luesimies ldhestymissuunnan ja tekee nopean tiedustelun ja mahdollisesti selvittaa
vuodon suuruuden ja vuotavan kemikaalin sekd mahdollisten loukkaantuneiden maa-
ran. Vuoto pyritéan erottamaan mahdollisimman nopeasti vahinkojen minimoimiseksi
suojeluyksikon tai kayttoyksikdon toimesta tai niiden yhteistydna padvalvomon ohjaa-
mana. Suojeluesimies (P5) on koko ajan yhteydessa valvomoon ja vuoropaallikkddn
prosessiin liittyvissa kysymyksissa ja mahdollisesti muissa vuotoon liittyvissa vaaroissa.
Yhteydenpitovalineena valvomon ja suojeluyksikdn valilla toimii ensisijaisesti VIRVE-
radiopuhelinjarjestelma, ja varalla ovat dect- tai matkapuhelimet. Suojeluesimies tekee
kohteeseen saavuttuaan nopean tilannearvion ja sen perusteella torjuntasuunnitelman
ja maaraa tarvittaessa halytettavat lisaresurssit. Suojeluesimies madrittelee valittéman
vaaran alueen ja sen eristdmisen apunaan vartiointiliikkeen henkildstéa ja vuorossa
olevia kayttdmiehia. Suojeluesimies maarittdd myos ensitoimena toimenpiteet vahingon
leviamisen rajoittamiseksi ja vuodon tukkimiseksi, han selvittdd myo6s kayttdvuoron
avulla onko vuotava kemikaali mahdollisesti jo padssyt leviamaan muualle, esimerkiksi

viemaroinnin tai ilmastoinnin kautta.

Suojeluyksikkd toimii kohteessa omien ohjeidensa ja toimintatapojensa mukaan ja niin
kauan, kunnes vuototilanne on saatu taysin hallintaan eikd mitdan vaaraa enaa ole. Jos
vuoto vaatii kemikaalisukellusta, toimivat suojeluyksikkd ja kdyttdmiehet laitoksen sa-
vu- ja kemikaalisukellusohjeen vaatimusten ja ohjeistuksen mukaisesti. Suojeluyksikko
varmistaa, ettd kemikaalista ei voi aiheutua mitdan henkild- tai muuta vaaraa kaikissa
niissa tiloissa, mihin vuotanut kemikaali on mahdollisesti paassyt leviamaan. Palomie-

het huuhtelevat huoneet ja laitteet runsaalla vedelld ja varmistavat, ettd huuhtelu- ja
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jatevedet sekd syntyneet jatteet keratdan talteen ja kasitelldén oikein. Vaaraa aiheut-
tavat jatteet toimitetaan Ekokemille jatkokasittelyjé varten. Suojeluyksikon varmistut-
tua, etta tilanteesta ei voi aiheutua enda vaaraa, ja poistuttua paikalta vastuu vahinko-

jen ja alueen siivouksesta jaa laitoshenkildkunnalle apunaan siivoushenkilosto.

Woimalaitosjohtaja

Suojelupiallikks

Sugjeluinsinddn Suojelumestari Turvallisuus-
suunnittelija
Yastaanottotoiminto Suojeluesimies

Vastaanottovirkailijat

Varticlikkeen Laitospalokunta
Palomiehet

vartiointiorganisaatio

Kuva 6: Suojeluyksikén organisaatio

7.2 Valvomo

7.2.1 Organisaatio ja tehtavat

Loviisan voimalaitoksella on molemmille laitosyksidille omat paavalvomot seka apuval-
vomot. Padvalvomoista ohjataan ja ajetaan koko laitosta ja apuvalvomoista ohjataan ja
ajetaan primaaripiirin apuprosesseja. Paavalvomo toimii vuoden ympari keskeyttamat-
tdmassa kolmivuorossa ja paikalla on aina vahintaan vuoropaallikkd (VP), reaktorimes-
tari (ReM) ja turbiiniteknikko (TrT), molemmilla laitoksilla on myds yksi yhteinen val-
vomoteknikko (VaT). Naiden tehtdvdana on huolehtia laitoksen turvallisuudesta, valvoa
ja ohjata laitoksen kayttoa ja vastata siitd, etta laitosta kdytetdan kayttéohjeiston, hy-
van kayttotekniikan ja turvallisuusteknisten kayttéehtojen mukaisesti. Valvomossa ole-
vien henkildiden apuna laitoksen valvonnassa ja kaytossa toimivat kayttémiehet. Nama
ovat primaaripiirin apuprosessien hoitaja (AH1), primaaripiirin apuprosessien kayttdja
(AK1), turbiininhoitaja (TrH) ja sekundaaripiirin apuprosessien kayttdja (AK2). Nama

kaikki yhdessa muodostavat yhden vuoron, jonka esimiehena toimii vuoropaallikkd.
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Laitoksella on yhteensa kaksitoista eri vuoroa, kuusi vuoroa laitosta kohti, ja jokaisessa
vuorossa on 6+1 henkilda tdissa vuorokauden ympari. Molempien laitosten kuusi vuo-
roa, seka kayttéinsindodri ja apulaiskayttdinsindori muodostavat yhden kayttdryhman
LO1-kayttéryhma (LK1) ja LO2-kayttéryhma (LK2). Molemmilla kayttéryhmilla on apu-
naan kayttokemiaryhma (LKK) ja kayttétekniikkaryhma (LKT), ja nama kaikki yhdessa

muodostavat laitoksen kayttdyksikon (LK).

KEYTTOYKSIKKO
(LK)
1 1
LO1 Kayttiryhma LO2 Kayttoryhma e
() oo
| |

1 1 1 1
[' Apulaiskaytto- } (LO1 Kéyﬁﬁvuorot(ﬁ} ( Apulaiskaytto- ] {LOZKéyﬂﬁvuorot]

insindari vuoroa) insindari (6 vuoroa)

1
[ Kéayttatekniikka LKT]

| —

Kemian Iaboratorio]

N —

Vuarpaallikks (VP) [ Vuorpaallikko (VP) jl

Reaktorimestari Reaktorimestari
(Ren) (ReM)

Turhiinitekniikko
(TrT)

Prosessikemia ]

Turhiinitekniikko
(TrT)

Kayttdmiehet Kayttdmiehet

Kuva 7: Kayttoyksikon organisaatio

Vuoropaallikén tehtdviin kuuluu vuoronsa aikana johtaa kdyttévuoron toimintaa ja to-
teuttaa ennalta maaratyt ajo-ohjelmat, koestukset ja vuoroille jaetut tydt. Vuoropaal-
likkoé valvoo ja vastaa siitd, ettd oman vuoron toiminnassa toimitaan laaditun laitoksen
sisdisen menettelyohjeen mukaan. Vuoropaallikkd vastaa myds siitd, ettd organisaatio-
ta informoidaan epanormaaleista tapahtumista tai hairiétilanteista erillisen hallinnollisen
ohjeen mukaisesti. Informoinnit ja ilmoitusmenettelyt kasitellddn tarkemmin mydéhem-
massa vaiheessa. Hairio- tai hatatilanteissa vuoropaallikdn tehtdvana on viipymatta
selvittad hairidn syy ja nopeasti toimia hata- ja hairidtilanneohjeiden mukaisesti ja halli-

tusti saattaa laitos turvalliseen tilaan.

Reaktorimestarin tehtaviin kuuluu normaalissa kaytdssa ohjata reaktorin ja primaaripii-
rin ja ndiden apujarjestelmien toimintaa sekd toteuttaa maaratyt ajo-ohjelmat kaytto-

ohjeiston, hallinnollisten maaraysten ja turvallisuusteknisten kayttéehtojen mukaisesti
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vuoropaallikén valvonnassa. Reaktorimestari vastaa siita, ettd oman vastuualueen jar-
jestelmille suoritettavat toimenpiteet ja koestukset tehdaan siihen laaditun kayttéoh-
jeistuksen mukaisesti ja ettd havaitut poikkeamat ja hairidét saatetaan valittémasti vuo-
ropaallikdn tietoon. Hatad- ja hairittilanteissa reaktorimestari toimii ohjeiden mukaan

vuoropaallikén alaisuudessa.

Turbiiniteknikko valvoo ja ohjaa vuoronsa aikana turbiinilaitoksen ja sekundaaripiirin ja
naiden apujarjestelmien toimintaa seka toteuttaa maaratyt ajo-ohjelmat oman ohjeis-
tuksen mukaisesti vuoropaallikén valvonnassa. Oman vastuualueensa sisalla tur-
biiniteknikko vastaa siita, ettd vaadittavat tehtavat tehdaan laaditun kayttéohjeistuksen

mukaisesti ja etta mahdolliset poikkeamat ja hairiét ilmoitetaan vuoropaallikdlle.

Valvomoteknikko tydskentelee molempien laitosyksikdiden vuoropaallikdiden alaisuu-
dessa. Valvomoteknikko osallistuu prosessien ja apulaitosten valvontaan ja operointiin
hdnen patevyyden sallimissa rajoissa seka vuoropaallikéiden laitostilanteiden mukaan
maarittelemassa laajuudessa. Valvomoteknikko vastaa siitd, ettd tehtavat toimenpiteet
tehdaan kayttdohjeiston ja hallinnollisten maardysten mukaisesti. Hanen tehtaviinsa
kuuluu my6s ilmoittaa havaitsemistaan hairidista ja poikkeamista ja saattaa ne valitto-

masti vuoropaallikdn tietoon.

Primaari- ja sekundaaripiirin kayttéhenkildéstdn tehtaviin kuuluu prosessijarjestelmien ja
apulaitosten kayttd- ja valvontatehtavia paavalvomon ulkopuolella reaktorimestarin tai
turbiiniteknikon alaisena. Saanndllisia valvontatehtavia ohjaavat vuoroille jaettujen toi-
den viikkolistat. Kayttémiehet osallistuvat tarvittaessa myds toisen laitosyksikén kaytto-
tehtaviin, jos esimiehet niin paattavat. Kayttovuoroille jaettuihin téihin kuuluu laitosalu-
eella, sisalla ja ulkona, olevien eri kohteiden valvomista ja tarkastamista mahdollisten
hairididen tai vuotojen havaitsemiseksi ja havaittujen poikkeamien ilmoittaminen valit-

tomasti valvomoon.

7.2.2 Toiminta kemikaalionnettomuudessa

Kemikaalivuodon todenndkoisimmat havaitsijat laitoksella normaalin kdytén aikana ovat

joko kayttohenkildstd suorittaessaan havainto- ja tarkkailukierrostaan laitoksella tai
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automaattisten vuodonilmaisimien, sailididen pinnankorkeusmittareiden tai viemareiden
vuotohavaitsijoiden halytys valvomoon. Vuosihuoltojen yhteydessa on huomioitava,

ettd vuodon havaitsija voi olla myds laitoksen ulkopuolinen urakoitsija.

Kayttdhenkilon, havaittuaan kemikaalin vuotavan, on heti yhteydessa paavalvomoon.
Valvomon saatua tiedon kemikaalivuodosta han selvittda mahdollisimman tarkasti vuo-
don syyn ja vuotokohdan yhdessa kayttohenkiloston, reaktorimestarin ja turbiinitekni-
kon kanssa. Vuoropaallikkd, saatuaan tarpeeksi tietoa tilanteesta, tekee ilmoituksen
vuodosta halytyskeskukseen (VK), joka vastaavasti halyttdd suojeluyksikon ja turva-
miehet. Vuoropaallikkd voi myo6s suoraan halyttaa laitospalokunnan tekemalla ilmoituk-
sen suojeluesimiehelle (P5). Halytyksen tehtyaan kayttovuoro pyrkii erottamaan vuoto-
kohdan turvallisesti, jos mahdollista, ja tekemdan muita toimenpiteitéd vahinkojen mi-

nimoimiseksi.

Vuoropaallikkd varmistaa, ettd suojeluesimies johtaa pelastustoimia ja ettd valvomosta
saadaan suora yhteys onnettomuuspaikalle, ensisijaisesti VIRVE-radiopuhelimilla, varal-
la ovat dect- tai matkapuhelimet. Vuoropaallikkd ja kayttdyksikkd toimivat suojeluyksi-
kén apuna laitosasiantuntijoina vuodon hallinnassa ja vuotokohdan eristdmisessa. Vuo-
ropaallikdn tehtya valittdmat ilmoitukset ja varmistuttua, ettd suojeluyksikkd ja suoje-
luesimies johtavat pelastustoimia, huolehtii laitosturvallisuudesta vuototilanteen aikana
ja selvittdd, vaikuttaako vuoto laitoksen normaaliin kayttéon. Vuoropaallikkd halyttaa
myds paikalle paivystavan turvallisuusinsindérin (PTI:n), joka toimii vuoropaallikdn
apuna turvallisuuteen liittyvissa toimissa. Tilanteen vaatiessa vuoropaallikk®, PTI, reak-
torimestari ja turbiiniteknikko toimivat omien hata- ja hairiétilanneohjeiden mukaisesti

ja saattavat laitoksen turvalliseen tilaan.

IImoitusmenettely vuototilanteessa jakautuu kahteen osaan. Jos vuoto alittaa 100 litraa
eikad aiheuta vaaraa ymparistdlle tai terveydelle toimii vuoropaallikkd omien ohjeidensa
mukaan ja tekee ilmoitukset. Kun vuodon paastomaaran ylittaa 100 litraa tai kun ky-
seessa on pienempi paastd, joka aiheuttaa vaaraa ymparistdlle ja terveydelle, vuoro-
paallikko tekee ilmoitukset laitoksen sisdisen kriisiviestintdohjeen (MO-02-00008) ja
hallinnollisen halytys- ja ilmoitusohjeen (HO-01-00013) mukaisesti, jolloin tieto tapah-
tuneesta valittyy nopeasti kaikille vaadittaville henkil6ille ja intressiryhmille Fortumin

sisdisen ForHelp-ilmoitusjarjestelman kautta.
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Vuoropaallikén vastuulla on myds tehda tarvittavat viranomaisilmoitukset. Ohjeen mu-
kaisista halytyksista ja valittdmien ilmoituksien annoista paattda ja vastaa vuoropaallik-
ko. Jatkoilmoituksien annoista ja suunnittelusta vastaa kayttoinsinddri tai paivystava
turvallisuusinsindéri (PTI). Molemmissa halytystapauksissa halytysten ja ilmoitusten
vastaanottajat vastaavat siitd, ettd tuntevat ja toimivat tilanteessa heidan toimintansa

ohjaavien ohjeiden mukaisesti.

7.3 Halytyskeskus

7.3.1 Organisaatio ja tehtavat

Halytyskeskus (VK) on Loviisan voimalaitoksen oma hatdilmoitusten vastaanotto-
keskus. Halytyskeskuksessa on aina paikalla vahintéan yksi halytyskeskuspaivystaja.
Paivystdjan tehtaviin kuuluu vastaanottaa hatapuheluita, selvittda hatatilanne ja halyt-
taa suojeluyksikkd tarvittaviin halytystehtaviin. Halytyskeskus vastaanottaa kaikki lai-
toksen dect- ja lankapuhelimilla soitetut 112-puhelut. Soittaessa matkapuhelimella lai-
tosalueella 112:een ohjautuu puhelu paikallisen hatdkeskuksen kautta laitoksen haly-
tyskeskukseen. Halytyskeskus vastaanottaa myds vuoropaallikon tekemat hatailmoituk-

set.

7.3.2 Toiminta kemikaalionnettomuudessa

Halytyskeskuspadivystdja, saatuaan tiedon kemikaalivuodosta joko suoraan 112:n tai
vuoropaallikdn kautta, pyrkii kerédmaan mahdollisimman kattavan ensitiedon tapahtu-
neesta ja taman jadlkeen halyttda suojelupaallikdn ja suojelumestarin ja valittda tiedon
tapahtuneesta onnettomuudesta heille. Taman jalkeen han varmistaa, ettd paavalvo-
molla on tieto tapahtuneesta vuodosta ja kohteesta, ja tarvittaessa valittaa suojeluyk-
sikdn saaman ensitiedon vuoropaallikdlle. Taman jalkeen han ohjaa kulunvalvontajar-
jestelm@a siten, etta pelastustoiminnalle ei aiheuteta viivastysta, ja avaa tarvittavia
ovia. Paasaantdna kuitenkin on, ettd voimalaitoksen palomiehet avaavat tarvitsemansa
ovet kayttden omia kulkukorttejaan. Pelastustoiminnan johtaja voi kuitenkin maarata
vapauttamaan palokohdetta ympardivat henkilotasealueet kulunvalvonnasta. Halytys-
keskuspaivystdja tekee myds, joko suojeluesimiehen (P5) maardyksesta tai 112-

puhelun perusteella, hatdilmoituksen hatakeskukseen ja pyytaa tarvittaessa avuksi lisa-
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resursseja sekd tekee tarvittavat lisahalytykset ForHelp-jarjestelman yhteystietolistaa
kayttden. Halytyskeskuspadivystdja seuraa koko onnettomuustilanteen ajan laitoksen
sisdista ja pelastuslaitoksen palokuntien radioliikennettd ja on koko ajan selvilla tilan-

teen kulusta.

7.4 Paivystava turvallisuusinsindoéri (PTI)

Paivystavan turvallisuusinsinddrin (PTI) tehtdavana normaalikdytdssa on olla vuoropaal-
likdn tukena turvallisuuteen liittyvissa paatoksenteoissa. Hairittilanteissa PTI hoitaa
laitosturvallisuuteen liittyvien turvallisuustoimintojen riippumatonta valvontaa. Hatati-
lanteissa PTI:n tehtdvana on hoitaa turvallisuustoimintojen valvonnan liséksi laitoksen
turvallisen tilan valvontaa ja tarvittaessa antaa sen varmistamiseksi vuoropaallikdlle
toimintaohjeita. PTI-toiminnalla tahdataan siihen, ettd laitoksen hairio- ja hatatilanne-
toimintaan liittyvissa tilanteissa kayttovuorolla olisi aina luotettavasti ja mahdollisimman

nopeasti saatavissa asiantuntevaa apua laitostilanteen tarkkailuun ja paatdksentekoon.

PTI-tehtdvissa toimiminen edellyttda kayttdinsindorin tai vanhemman vuoropaallikdn
patevyytta ja padsaantoisesti voimassa olevaa vuoropaallikén lisenssida. PTI:n esimie-
hena toimii kayttdyksikon paallikké. Loviisan voimalaitoksella on talla hetkella yhteensa
viisi henkil6a, jotka toimivat PTI:ng, jokainen on vuorotellen yhden viikon paivystysvuo-
rossa. Paivystysvuoro alkaa maanantaina klo 12 ja jatkuu ymparivuorokautisena pai-

vystyksend seuraavaan maanantaihin klo 12 asti.

Vuoropaallikkd vastaa PTI:n informoimisesta ja halyttdmisesta. PTI tulisi aina halyttaa

paikalle vahintdan seuraavissa tapauksissa:

* tilanteessa, josta on laadittu hairi6- tai hatatilanneohje

* TTKE (turvallisuustekniset kayttdehdot) -vian uhatessa ylittaa
sille sallitun korjausajan

¢ pakotetussa tehonalennuksessa

* tapahtumassa, jossa vuoropaallikkd harkitsee tarpeelliseksi

saada tukea laitosturvallisuuteen liittyvissa paatoksenteoissa.
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PTI:n tavoittaa normaalin ty6ajan ulkopuolella, joko matkapuhelimella tai kotipuheli-
mella, joista ainakin toisessa hanen tulee olla tavoitettavissa. Ottaessa yhteytta PTI:n,
tulee vuoropaallikdn selkeasti ilmoittaa, onko kyse informoinnista vai haluaako han
PTI:n saapuvan laitokselle. PTI:n tulee olla epdedullisimmissakin tilanteissa edellytykset
saapua halyttaneen laitoksen padvalvomoon véhintddn 40 minuutin sisalla halytykses-
ta. Saapuvuuden varmistamiseksi on paivystdjalla aina kaytdssa yhtion PTI-toimintaan
tarkoitettu henkildauto. Sen ajan, kun halytetty PTI on saapumassa halytyksen tehneen
laitosyksikdn valvomoon, toimii toisen laitosyksikon vuoropaallikké PTI:nd. Saavuttuaan
kyseiseen valvomoon vapauttaa halytetty PTI tilapaisesti PTI:na toimineen vuoropaalli-

kdn vastuusta ja astuu taman paikalle.

| Voimalaitosjohtaja |

Kayttaylsildd

Kuva 8: PTI:n asema linjaorganisaatiossa

7.5 Forhelp-jarjestelma

ForHelp-jarjestelma on Fortumin viestinvalitysjarjestelma, joka on toiminnassa 24 tun-
tia vuorokaudessa. ForHelp-jarjestelman kautta tehdaan ilmoitukset poikkeama- ja uh-
katilanteissa, tydtapaturman sattuessa tai hata- ja tukipalvelupyynnoissa. IImoitusme-
nettely on samanlainen kaikkialla Fortumin liiketoiminnoissa ja jokaisessa maassa. Jar-

jestelman toiminnasta vastaa ja sita yllapitaa Fortumin yritysturvallisuusyksikkd.

Loviisan voimalaitos on maarittdnyt sisdisessa menettelyohjeessa tarkemmin kaikki
laitosta koskevat tapahtumat, jotka vaativat ForHelp-ilmoituksen. Kemikaalivuodoissa
tai muun haitallisen aineen vuodossa tehdaan ForHelp-ilmoitus, jos paastomaara ylittaa
100 litraa tai kiloa tai jos kyseessa on pienempi paastd, joka aiheuttaa vaaraa ymparis-

tolle ja terveydelle. Naissa tapauksissa ilmoituksen tekee vuoropaallikké ForHelp-
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keskukseen ensisijaisesti puhelimitse tai vaihtoehtoisesti tayttamalld ForHelp-

ilmoituslomakkeen ja ldhettamalle sen sahk&postitse.

IImoitus tulee aina tehda ensi tilassa, heti kun tarvittava paikallinen apu on halytetty ja
toimenpiteet lisdonnettomuuksien ehkaisemiseksi on kdynnistetty. Epatietoisuus tapah-
tuman syista tai seurauksista ei saa viivastyttaa ilmoituksen tekemista. Ilmoitusta tulee
taydentaq, jos tilanne muuttuu tai oleellista uutta tietoa saadaan. Ilmoituksen tarkoi-
tuksena on, ettd jo mahdollisen tilanteen alkuvaiheessa saatetaan avainhenkilét tietoi-
siksi onnettomuus- tai kriisitilanteesta. ForHelp valittda heti ilmoituksen lyhennelman
tekstiviestind ja varmennepuheluna Loviisan voimalaitoksen sisdisen ennalta maaritetyn

jakelulistan mukaisesti.

7.6  Turvahenkilot

Palo- ja kemikaalionnettomuuksissa laitospalokunnan apuna toimii laitoksen vartiointi-
liikkeen kaksi erikoiskoulutuksen saanutta vartijaa, Turval ja Turva2. Muut turvahenki-
|6t toimivat halytyksen jalkeen alkuvaiheessa kulunvalvontatehtdvissa ja siirtyvat opas-

tustehtaviin ja avaamaan ovia heti kun se on mahdollista.

Turvamies 1 ilmoittautuu halytyksen saatuaan suojeluesimiehelle ja valmistautuu te-
kemaan turvajarjestelyja ja muita suojeluesimiehen maaraamia tehtavia. Turvamies 2
valmistautuu tilanteen edellyttdmalla tavalla ja ilmoittautuu suojeluesimiehelle valmiina
muodostamaan taman kanssa turvaparin. Aluevartijoiden tehtavind halytystilanteissa
on avustaa sekda omaa palokuntaa ettd ulkopuolisia palokuntia ovien avauksessa, opas-
tuksessa ja kulunvalvonnassa. Tehtdviin kuuluu myds lisépaloauton noutaminen pelas-

tusasemalta, mikali palomiehet ovat ldhteneet halytykseen vain karkiautolla.
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8 Kehityskohteita

8.1 Henkiloston tehtavat kemikaalionnettomuudessa

Kemikaalionnettomuustilanteissa prosessihenkiléstdn osalta on keskeista, ettd henkilds-
ton roolit on etukdteen ohjeistettu, toimintaorganisaatio on suunniteltu ja sen toimin-
taa on harjoiteltu saanndéllisesti. Onnettomuuden alkutilanteessa pelastus- ja torjunta-
tyota johtaa yleensa suojeluyksikkd yhdessa laitosyksikon vuoropaallikdn kanssa. Lai-
toksen kemikaaliasiantuntijoiden ja pelastustoiminnan johtajan yhteistoiminta heti on-
nettomuuden alkuvaiheessa on tarkedd, koska laitoksella kemikaaliasiantuntijoilla on
laajempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa kdytettdvistéd kemikaaleista ja mahdollisen

vuodon hallinnan jatkotoimista.

Vialitdn yhteistoiminta asiantuntijoiden ja pelastustoiminnan johtajan valilla ei ole aina
mahdollista, koska kemikaalivuoto voi tapahtua normaalin tydajan ulkopuolella, jolloin
laitoksella on paikalla ainoastaan vuorossa oleva kayttohenkilostd. Kayttohenkilostod
tuntee laitoksen prosessit, mutta yksityiskohtainen kemikaalitieto ja -koulutus ei kemi-
kaalivuotojen kokonaishallinta huomioiden ole riittdva. Talldin tulisi vastuussa olevalla
vuoropaallikélla olla johdonmukainen ohjeistus asiantuntijoiden paikalle saamiseksi.
Pelastustoiminnan johtajan ja laitoksen kemikaaliasiantuntijoiden valille tulisi ndin ollen

muodostaa mahdollisimman nopeasti toimiva yhteistyo.

IImoitusmenettelyohjeessa tulisi I16ytya henkildiden nimet ja varahenkilot seka puhelin-
numerot, joista heidat tavoittaa normaalin tydajan ulkopuolella. Taman tilanteen rat-
kaisemiseksi on Loviisan voimalaitokselle suunniteltu kemikaalivuotojen ilmoitusmenet-

telykaavio (liite 1).

Kemikaalionnettomuuden alkutilanteessa kayttdhenkildston ja suojeluyksikdn keskeisia

tehtavia ovat seuraavat:

* ihmisten pelastaminen ja varoittaminen
¢ suojautuminen ja siirtyminen turvalliseen paikkaan
e lisaavun halyttdminen

e prosessin saattaminen turvalliseen tilaan
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¢ onnettomuuden rajoittaminen turvallisesti
* pelastuslaitoksen opastaminen ja auttaminen

« alkutilannetietojen kerdaminen pelastustoiminnan johtajalle.

Kemikaalionnettomuuden tai -vuodon tapahduttua on pelastustoimien helpottamiseksi
ja torjuntatoimenpiteiden kannalta ensisijaisen tarkead, ettéd pelastustoimien johtaja
saa mahdollisimman nopeasti ja kattavan ensitiedon tapahtuneesta. Laajan ensitiedon
avulla pelastustoimen johtaja pystyy suunnittelemaan torjuntatoimet jo matkalla koh-
teeseen. Tietojen avulla han pystyy maaraamaan kaytettdvat suojavalineet, eristdmaan
vaara-alueen ja hankkimaan tarvittavaa lisatietoa vuotavasta kemikaalista nopeasti jo
heti esivaiheessa. Henkilon, joka vastaanottaa halytyspuhelun, oli han sitten hatdkes-
kuspaivystaja, vuoropaallikkd tai suojeluyksikdn esimies, tulee kerata mahdollisimman
kattava alkutilannetieto pelastustoimen johtajalle. Tarkeitd ensitietoja voivat olla esi-

merkiksi seuraavat [16]:

* yleiskuvaus onnettomuudesta

* loukkaantuneiden henkiléiden maara

* onnettomuuden sijainti

* kemikaalin nimi (jos tiedossa)

* vuototyyppi (kiinted, neste, kaasu, radioaktiivinen)

* vuotokohta (venttiili, sailid, pumppu)

¢ mihin kemikaali vuotaa (viemariin, maaperaan, suoja-allas)
* mita toimenpiteitd on jo tehty

¢ vuotokohteen riskit.

Kattavan onnettomuustilannesuunnittelun avulla parannetaan toiminnan tehokkuutta ja
vahennetdan henkilostéon, ymparistddn ja laitokseen kohdistuvia riskeja. Huomioitavaa
on myos se, ettd mikali yhden henkilon johdettavien tehtdvien maara kasvaa liian suu-
reksi, vaikeutuu toimintojen johtaminen huomattavasti ja virheita ja unohduksia tapah-
tuu. Tallad hetkelld Loviisan voimalaitoksen kemikaalivuotojen hallinta ja ilmoitusmenet-
telyt on vastuutettu vuorossa olevalle vuoropaallikélle, hanen tehtavanaan on ensitieto-
jen keraaminen, halytysten teko, prosessien ja laitoksen hallinta onnettomuustilantees-
sa, kayttéhenkildston ohjeistaminen seka vaadittavien lisdilmoitusten teko laitoshenki-

I6kunnalle ja viranomaisille. Vuoropaallikén hallittavia asioita on paljon, ja tédman insi-
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nddritydn aiheena on ollut etsid kyseisen ongelman ratkaisumalleja. Tehtdvien helpot-
tamiseksi ja yhdenmukaistamiseksi on suunniteltu kemikaalivuodoille ensitietolomak-

keen lisdksi ilmoitusmenettelykaavio (liite 1, liite 2).

Taman lisaksi on huomioitavaa, etta toimiakseen tehokkaasti ja turvallisesti onnetto-
muustilanteissa kayttdomiehet ja muu kemikaalien kanssa tekemisissa oleva henkildsto,
jotka naissa tehtdvissa toimivat, tarvitsevat koulutusta ja osaamista sekd hankittujen

tietojen ja taitojen saanndllista harjoittelua. [16.]

8.2 Kemikaaliputkistot ja -sailiot

Kemikaaliputkistojen ja —sailididen merkinndilld on my6s suuri vaikutus kemikaaliturval-
lisuuteen. Laitosalueella tydskentelee suuri maara laitoksen omaa henkilokuntaa seka
ulkopuolisia urakoitsijoita, jotka eivat tunnista putkistoja ja sailiditd seka niissa virtaavia
aineita, mikali nama ei ole merkitty asianmukaisesti. Hyvat putkisto- ja sailiomerkinnat
helpottavat onnettomuustilanteissa pelastustoiminnan alkamista. Hyvien putkisto- ja
sailiomerkintdjen avulla suojeluesimies saa vuotavan kemikaalin tunnistetiedot nopeasti
jo ensitiedustelun yhteydessa. Merkinnat helpottavat my6s kemikaalin nopeaa tunnis-
tamista niissa tapauksissa, joissa vuoto on vaikeasti havaittavissa tai niin pieni, etta se
ei prosessinvalvontalaitteilla ndy. Myos niissa tilanteissa, joissa vuodon havaitsija ei ole
kayttohenkilostd tai muu laitoksen prosesseja tai kemikaaleja tunteva henkil®, voidaan

merkint6jen avulla helposti tunnistaa vuotava kemikaali. [16.]

Loviisan voimalaitoksella on kdytdssa koko laitosta koskeva KZ-merkintdjarjestelma.
KZ-jarjestelma on saksalaisten suurten voimalaitostoimittajien kehittdama tunnusjarjes-
telma laitosten rakenteille, prosesseille ja laitteille. Tarkkaan ottaen Loviisan tunnusjar-
jestelma ei ole KZ-, vaan siita edelleen kehitetty AKZ-jarjestelma. Jokaisella laitoksella
olevalla kayttdpaikalla on oma tunnus. Kayttdpaikalla tarkoitetaan toimintaa prosessis-
sa tai jarjestelmdssq, jolle annetaan oma KZ-tunnus. Tunnus on siis komponentin tai
signaalin paikka prosessissa. Tunnus ei ole laitenumero, joka seuraisi laitetta, jos se
esimerkiksi vaihdetaan toiseen ja siirretdan varastoon, vaan se on kayttdpaikkatunnus,

joka pysyy aina samana.
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Kaikilla voimalaitoksen laitoksilla, jarjestelmilld ja kayttopaikoilla, joihin voi kohdistua
huolto-, seuranta- tai kayttétoimenpiteita, tulee olla oma KZ-tunnus. KZ-jarjestelmalla
on ylla mainittujen toimenpiteiden lisaksi myds suuri vaikutus laitosturvallisuuteen, silla
johdonmukaiset merkinnat auttavat ja nopeuttavat esimerkiksi hairidtilanteiden selvit-
tamista ja laitevikojen korjaamista laitoksella. Myds normaaleissa kayttétilanteissa in-
himillisten virheiden mahdollisuus pienenee, kun laitetunnukset on valittu selkeasti ja

johdonmukaisesti.

KZ-tunnuksessa olevan numerosarjan avulla pystytdadan tunnistamaan, mika laitosyksik-
ko, jarjestelmd, prosessiosa tai laite on kyseessa. Tunnistamiseen vaaditaan kuitenkin
jarjestelman ja laitoksen laajaa tuntemusta. Tunnuksien avulla voidaan esimerkiksi
vuototilanteissa saada nopeasti tietoa, mika jarjestelma tai kemikaali on kyseessa, seka
pystytaan tarkasti erottamaan vuotokohta. Tunnistamattoman vuodon tunnistamisessa
KZ-jarjestelma toimii oivana apuna valvomossa tydskenteleville, mutta yhdessa hyvien
putkisto- ja sailiomerkintdjen kanssa tunnistamisjarjestelmasta saataisiin vield tehok-

kaampi, nopeampi ja tarkempi.

"Kemikaaliputkistot” on Turvallisuus- ja kemikaaliviraston laatima opas kemikaaliputkis-
tojen merkinndille ja saaddksille. Oppaassa neuvotaan, miten putkisto tulee merkita ja
miten turvallisesta kdytosta voidaan varmistua myds mahdollisissa onnettomuustilan-
teissa. Oppaan liséksi lisatietoja putkistojen merkinnasta I6ytyy tarkemmin standardissa

SFS 3701 (Putkistojen merkinta virtaavien aineiden tunnuksin). [16.]

Putkistojen merkintdan ei I16ydy suoranaisesti lainsaadanndsta velvoitteita. Toiminnan-
harjoittajalla on kuitenkin esimerkiksi vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden turvalli-
suudesta saadetyn lain (390/2005) 10 §:n mukaan velvollisuus onnettomuuksien eh-
kdisemiseen. Asianmukaisilla ja hyvilla putkistomerkinngilla lisatadn kaikkien laitoksen
alueella tydskentelevien tietoisuutta putkistoissa kulkevista aineista. Edelld mainitun
lain (390/2005) mukaan laitteistot ja laitteet tulee varustaa toimintaan ja siita aiheutu-
viin vaaroihin nahden tarkoituksenmukaisilla, turvallisen kdytdn ja onnettomuustilantei-

siin varautumisen edellyttamilld varoitus- ja turvamerkinngilld. [16.]

Putkistot voidaan katsoa kuuluvaksi laitteiston osaksi ja niiden merkintéjen tulee olla

edelld kuvatun kaltaisia. Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvalli-
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suudesta (390/2005) ottaa 135 §:ssa kantaa standardeihin ja niiden kayttéon kemikaa-
liturvallisuudessa. Kyseinen lain kohta kertoo Turvallisuus- ja kemikaaliviraston julkai-
sevan vuosittain listan standardeista, joita noudattamalla lain (390/2005) mukaiset
turvallisuusehdot katsotaan tayttyvéksi. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston julkaisemissa
standardilistoissa ei kuitenkaan ole esimerkiksi putkistojen merkintdihin liittyvéa SFS
3701-standardia. [16.]

Kemikaalionnettomuustilanteessa ongelmaksi voi muodostua se, ettd vuotavan kemi-
kaalin tietoja ei aina saada selville heti ensi tiedustelun yhteydessa. Tall6in joudutaan
aloittamaan laajempi selvitys, jotta kemikaali saadaan tunnistettua. Oikeat siilid- ja
putkistomerkinnat nopeuttavat huomattavasti naissa tilanteissa kemikaalin tunnistamis-

ta ja oikean torjuntatekniikan valintaa. [16.]

8.3 Viestinta

Viestinnan tulee yrityksen sisdlld toimia kriisitilanteessa aina siten, etta valittomasti
onnettomuuden sattuessa viestinndn vastuuhenkilét saavat tiedon tapahtuneesta. Vas-
tuuhenkil6t valittdvat tiedon ennalta sovittuja kanavia pitkin organisaation ja verkoston

sisalld. Viestin tulee edeta organisaation joka taso huomioiden. [16, s. 18.]

Suoraan pelastustoiminnassa mukana olevat henkil6t ja varsinaiset kriisin aikaiset tie-
dotuksesta vastaavat henkil6t tulisi ohjeistaa muita kattavammin, ja heidan tulisi olla
aina tavoitettavissa. Tama tarkoittaa sita, ettd kriisiviestintd on suunniteltu ja toteutet-
tu tavalla, jolla tiedottamisesta vastaavilla ihmisilld on myo6s varahenkildjarjestelma
takanaan. Suunnittelun ja ohjeistuksen lisdksi keskeisten kriisitiedotuksesta vastaavien
henkildiden tulisi harjoitella mahdollisen onnettomuustilanteen aikaista tiedottamista.

Harjoittelu on keskeinen osa kriisiviestinnan suunnittelua. [16, s. 18.]
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9 Havaitut puutteet ja ongelmatilanteet

9.1 IImoitusmenettely ja asiantuntija-avun halyttéminen

Kemikaalionnettomuuksia ja —vuotoja tapahtuu Loviisan voimalaitoksella erittdin har-
voin. Talla hetkella laitoksella ei ole kemikaalivuotoja koskevaa erillistda ohjeistusta,
vaan kemikaalivuotojen hallinta on jaanyt suojeluyksikdn vastuulle. Koska vuotojen
hallinta ja ilmoitusmenettely eivat ole olleet selkeasti ja systemaattisesti ohjeistettuna,
on ollut tilanteita, joissa tieto tapahtuneesta ei ole kulkenut tyydyttavalla tavalla kemi-
kaaleista vastaavien asiantuntijoiden tietoon. Ilmoitusmenettely on laitoksella joiltakin
osin ohjeistettu, mutta se ei ota lainkaan kantaa, miten ja keta tulisi eri tilanteissa ha-
lyttdd, kun vaaditaan eri asiantuntijoiden apua tilanteen selvittdmisessa. Tama ongelma
on tullut esiin varsinkin silloin, kun onnettomuus tai vuoto on tapahtunut normaalin
tybajan ulkopuolella eika laitoksella ole ollut paikalla muuta henkildstéa kuin vuorotyon-
tekijat. Talloin systemaattisten ilmoitusten tekeminen ja asiantuntijoiden halyttdminen

on jaanyt vuoropaallikén oman harkinnan ja laitostuntemuksen varaan.

Nama ongelmat ovat tulleet esiin niissa tapauksissa, joissa ei ole ylitetty ForHelp-
ilmoituksen vaadittavaa paastorajaa (100 litraa) tai toimittu laitoksen sisdisen kriisivies-
tintdohjeen mukaisesti. Kuitenkin on huomioitava, ettd myds alle 100 litran paastot
voivat aiheuttaa suuren vaaran seka ihmiselle ettd ymparistdlle. Tapausten harvinai-
suudesta huolimatta tulisi eri osa-alueiden asiantuntijoiden (kemia, sateily, ty6turvalli-
suus) saada tieto tapahtuneesta mahdollisimman nopeasti myds normaalin tydajan

ulkopuolella.

Keskusteluissani laitoksen eri kemikaalien asiantuntijoiden ja viestinndstd vastaavien
henkildiden kanssa on tullut myds esiin ongelmia nykyisen ForHelp-ilmoitusmenettelyn
kanssa. ForHelp-ilmoitus tehdddn kemikaalionnettomuuksissa ennalta maadritettyjen
rajojen ylittyessa tai muissa kriisiviestintd ohjeessa maaritettyjen tapauksien mukaan.
IImoituksen tekee paavalvomon vuoropaallikkd, ja ilmoituksen saavat kaikki ne henkil6t

jotka on maaritetty ForHelp-ilmoitusten jakelulistalla.

Ongelmaksi tassa muodostuu se, ettd jakelulistalla on suuri maara laitoshenkilokuntaa,

mutta myo6s paljon laitoksen ulkopuolella tydskentelevia henkildita. Naista ihmisista



56

monet eivat tieda, miten kuuluisi toimia ilmoitusviestin saapuessa tai miten viestia tulisi
tulkita. ForHelp-ilmoituksen laatija, yleensa vuoropaallikkd, toimii myos lisdtietojen an-
tajana, ja hanen puhelinnumeronsa loytyy viestin lopussa. Tama voi aiheuttaa vuoro-
paallikdlle runsaasti lisaty6ta ja vaikeuttaa hanen normaalia toimintansa, kun hanen
tulisi onnettomuus- tai hairiétilanteen hallinnoimisen lisdksi vastata myds lisatietojen
antamisesta niita tarvitseville. Téma ongelma tuli myds esiin haastatteluissa vuoropaal-
likdiden kanssa, heidan toiveensa oli, etta he vuototilanteissa tekisivat ainoastaan valit-
tdmat ensi-ilmoitukset ja tdman jalkeen voisivat taysin keskittya vain laitoksen hallin-

taan.

Naiden yllamainittujen ongelmien ratkaisemiseksi on laadittu tédman insin6orityén ohella
ilmoitusmenettelyohje. Ohje on tarkoitettu tapauksille, jotka eivat vaadi ForHelp-
ilmoituksen tekemistd. Vaikka vuotomaara olisikin pienempi, voi kyseessa kuitenkin olla
vakava tilanne riippuen kemikaalin ominaisuuksista ja vuotokohteesta. Talldin olisi en-
sisijaisen tarkedd, ettd laitoksen kemikaaliasiantuntijat saavat tiedon tapahtuneesta
mahdollisimman nopeasti ja ndin ollen pystyisivat antamaan yksityiskohtaisempaa oh-
jeistusta esimerkiksi kemikaalin vaikutuksesta henkilé-, ymparisto- tai laitosturvallisuu-
teen. Ohje toimisi myds erdanlaisena tarkistus- ja kirjauslistana ilmoituksia tehtdessa.
Ohjeeseen kirjattaisiin, kenelle on ilmoitettu ja mika vastuu ilmoituksen vastaanottajalla
on esimerkiksi jatko- ja viranomaisilmoitusten suhteen. Tama Loviisan voimalaitokselle

laadittu ilmoitusmenettelyohje ja kaavio on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

9.2 Huonetilakohtaiset ohjeet

Mahdollisissa kemikaalivuodoissa suurin ongelma vuodon hallinnassa ja vahinkojen
minimoimisessa on tunnistamaton vuoto. Vuodon hallinnassa olisi ensisijaisen tarkeaa
saada vuotava kemikaali tunnistettua mahdollisimman nopeasti. Useimmissa tapauksis-
sa tieto saadaan valittdmasti vuodon havaitsemisen yhteydessa, mutta voi esiintya ti-
lanteita, joissa kemikaalia ei voida tunnistaa heti. Nama tilanteet muodostuvat ongel-
maksi, kun kemikaali vuotaa kemikaalisailidtilassa tai putkitunnelissa, missa eri kemi-
kaaleja on samassa tilassa, eika valttamatta tiedetd, mika kemikaali vuotaa. Tunnista-
misongelmia voi my6s muodostua tilanteissa, joissa vuodon havaitsija on mahdollisesti
joku muu kuin kayttéhenkildstéon kuuluva, jolloin kyseinen henkild ei valttdmatta tun-

nista vuotavaa prosessia tai jarjestelmaa.
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Loviisan voimalaitoksen suojeluyksikkd on laatinut kemikaalien sdiléntapaikkoja koske-
van huonetilakohtaisen tunnistusohjeen. Sailontapaikkaohjeen avulla pystytdan tunnis-
tamaan huonetilanumeron avulla kaikki siina tilassa sailytettavat kemikaalit, niiden
maarat, sekda vakevyydet. Kohdekorteissa l6ytyy paljon huonetilaa koskevaa tietoa,
niissa on esimerkiksi maaritetty, miten eristdminen tulisi tehda, mitka ovat suojeltavat
kohteet, onko huonetilassa ilmastointia, mitkd ovat muut palokuormat sekd kenelta
lisatietoja tarvittaessa saa. Huonetilakohtaiset kemikaalikohdekortit ovat hyvat ja mah-

dollisissa vuototilanteissa erittdin hyddylliset.

Tunnistusohjeen suurin puute on siing, ettd se ottaa huomioon ainoastaan kemikaalien
sailontapaikkojen huonetilat. Loviisan voimalaitoksella kuitenkin kulkee putkistoja pitkin
kemikaaleja eri kohteisiin laitoksella, putkitunnelit ovat joissakin tapauksissa hyvin pit-
kid, ja matkan varrelle kertyy monta liitosta ja venttiilid, mitka voivat aiheuttaa vuototi-

lanteen. Naissa tapauksissa voi kemikaalin tunnistaminen olla erittdin hankalaa.

Liitosten ja venttiilivuotojen varalle olisi hyva, jos huonetilakohtaiset kemikaalikortit
laajennettaisiin koskemaan myods niita huonetiloja, joissa kemikaaliliitoksia, pumppuja
ja venttiileja sijaitsee. Tall6in huonetilatunnuksen (joka on nopeasti selvitettdvissa)
avulla voisi helposti tunnistaa huonetilassa olevat kemikaalit ja ndin ollen rajata vuoto
yhteen tai kahteen kemikaaliin. Huonetilakorteissa tulisi myds huomioida kyseiseen

huonetilaan liittyvat muut mahdolliset riskit, kuten sahkéturvallisuus ja syttymislahteet.

Kaikkia huonetiloja koskevan kemikaalikohdekortiston laatiminen ja huonetilojen vaaro-
jen tunnistaminen olisi iso ja mahdollisesti paljon aikaa vieva projekti, mutta hyoty olisi
myds suuri. Kohdekortteja voisi kemikaalien tunnistamisen liséksi kayttad mahdollisissa

palotilanteissa huonetilaan liittyvissa vaarojen tunnistamisessa.

9.3 Kemikaalikoulutus

Kemikaalikoulutus oli yksi asioista, mitd nousi esiin keskusteluissa laitoksella kemikaali-
en kanssa tyoskentelevien ihmisten kanssa. Osa henkildista koki, etteivat he tieda tar-

peeksi kemikaaleista, kemikaaliturvallisuudesta ja kemikaalien aiheuttamista vaaroista,
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ja toivoi tahan liittyvaa laajempaa koulutusta. Kemikaalikoulutusta on heidan puolel-

taan pyydetty, ja sita on paatetty jarjestaa tulevaisuudessa.

Kemikaaliturvallisuuslaissa (11 §) ja tydturvallisuuslaissa (14 §) maarityksien mukaan
toiminnanharjoittajan on annettava henkildstolle sellaista koulutusta, opastusta ja oh-
jausta, jota laitoksen turvallinen toiminta edellyttad. Koulutusta tulisi antaa riittavasti ja
jatkuvasti seuraten tydn etenemista ja havaittuja puutteita. Tulee olla riittavat tiedot
toiminnasta ja vaaratekijoistd, ja niihin varautumisesta tulee jarjestaa turvallisen toi-

minnan kannalta tarpeellista koulutusta.

Koulutuksen ongelmaksi on kuitenkin muodostunut se, etta erilaisia toita tekevien ih-
misten tarpeet koulutuksen suhteen ovat erilaisia. Eniten tarvetta olisi kemikaalien ka-
sittelya ja turvallisuutta koskevasta tiedoista, varsinkin niille tyontekijoille, jotka joutu-
vat kemikaalien kanssa tekemisiin paivittdin. Kemikaalien turvalliseen sailytykseen liit-
tyvastda koulutuksesta ja ohjeistuksesta olisi myds tarvetta. Molemmat kokonaisuudet

ovat merkittavia ja niita tulisi kasitelld tulevaisuudessa.

Kemikaalikoulutuksen tarve on myds tullut esiin kemikaaliturvallisuusryhmén kokouk-
sissa, ja tilanteen parantamiseksi on jo mietitty toimenpiteitd. Koulutus tulisi tarpeen
vaatiessa jarjestdaa ammattiryhmittdin, koska turvallisuusndkdkohdat vaihtelevat suu-

resti eri tyotehtdvien ja kaytettavien kemikaalien valilla.

9.4 Kemikaalin kulkeutuminen

Kemikaalivuodon tapahtuessa paasee vuodon paikasta, koostumuksesta ja maarasta
riippuen vuotava kemikaali aina valumaan toiseen ymparistéon. Parhaimmassa tapauk-
sessa kemikaali vuotaa turvallisesti vuotojenkerdysaltaaseen tai erikoisviemardinnin
kautta vuotojenkeruusdilioon. On kuitenkin huomioitava tilanteet, joissa kemikaalia
padsee vuotamaan sellaisessa tilassa, missa turvajarjestelyja ei ole. Talléin kemikaali
vuotaa hallitsemattomasti, ja vuoto voi levita laajallekin alueelle normaaliviemaréinnin

tai ilmastoinnin kautta.

Naissa tapauksissa olisi hyva huomioida ja arvioida jo vuodon alkutilanteessa, mihin

kaikkialle kemikaali on kulkeutunut ja miten tdmda mahdollisesti vaikuttaa eteenpain
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muihin prosessijarjestelmiin ja ymparistéon. Varsinkin kaasujen ja nesteiden kohdalla
kemikaalia voi kulkeutua pitkidkin matkoja aiheuttaen mahdollisesti vahinkoa yllattavis-
sa paikoissa. Tulisi myds ottaa huomioon, voiko viemariin vuotanut kemikaali reagoida
viemarijarjestelmdssa jonkin muun sielld olevan aineen tai materiaalin kanssa ja nain

ollen paasta aiheuttamaan vahinkoa muissa jarjestelmissa tai laitteissa.

Ongelmat kemikaalivuotojen kokonaishallinnassa ovat tulleet esiin insin6oritydn yhtey-
dessa tehdyissa haastatteluissa seka my6s vanhojen vuototapauksien toiminnan tutki-

misen yhteydessa.

9.5 Ohjeiden paallekkaisyydet ja puutteet

Loviisan voimalaitoksella on kattava ja yksityiskohtainen ohjejarjestelma, johon kuuluu
menettelyohjeita, kdyttdohjeita, hallinnollisia ohjeita, turvallisuusohjeita, suojelutoimin-
taan liittyvid ohjeita sekd monia muita ohjeita. Ohjeita sdilytetdaan ja ylldpidetaan eri
yksikdiden toimesta, ja kaikki ohjeet ovat myo6s |8ydettavissa sahkdisessa muodossa

laitoksen sisdisesta Doris-arkistointijarjestelmasta.

Ohjejarjestelma on erittdin laaja, ja tasta johtuen on ohjeita, missa kasitelldan hieman
samoja asioita paallekkain. Myds ohjeiden suuresta maarasta johtuen on kaikkia ohjeita
mahdotonta pitda taysin ajan tasalla, ja talléin voi ohjeissa esiintyd vanhentunutta tie-
toa. Varsinkin onnettomuuksien ja viestinnan ohjeiden tulisi aina olla taysin ajan tasal-

la.

Ohjeita tutkiessani huomasin niissa useimmiten eroja ilmoitusmenettelyissa viranomai-
sille ja sisdisessa viestinnassa. Nama eroavaisuudet tai paallekkaisyydet voivat johtaa
siilhen, etta ilmoitukset eivat vality riittdvan nopeasti oikeisiin kohteisiin tai pahimmassa
tapauksessa jaavat kokonaan tekematta. Toimintaa ohjaavassa ohjeistuksessa ei vas-

taavanlaisia paallekkaisyyksia tai puutteita esiintynyt.

Toinen ohjeisiin liittyva puute on kemikaalientietokortit. Kemikaalitietokortti on jokaisel-
le Loviisan voimalaitoksen kemikaalille laadittu oma ainekohtainen kortti. Kemikaali-
kohdekorttien avulla olisi kemikaalionnettomuuksissa tarkoitus saada nopeasti ja koot-

tuna kaikki tarvittava tieto vuotavasta kemikaalista ja siihen liittyvista torjuntatoimenpi-
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teistd ja vaaroista. Talla hetkelld on kuitenkin vain olemassa vuonna 2007 laadittu si-

sallysluettelo kemikaaleista, mutta kaikki tarvittava tieto puuttuu.

Kemikaalivuodoissa olisi kuitenkin tarkeda saada nopeasti tietoa vuotavasta kemikaalis-
ta, sen vaaroista ja tarvittavasta suojautumisesta. Tietokorttien avulla tédma tieto olisi
nopeasti seka suojeluyksikdn, vuoropaallikditten tai muille tietoa tarvitseville saatavis-
sa. Kortisto olisi tulevaisuuden vuotojen varalle tarkea saada laadittua, koska se toimisi

nopean informoinnin ldhteend ja tieto olisi aina kaikkien tydntekijdiden saatavilla.

9.6 Suojeluyksikon jalkitarkastus

Kemikaaleista vastaavan suojeluesimiehen haastatteluissa oli yksi esiinnousseista asi-
oista tulevaisuudessa mahdollisesti toteutettava suojeluyksikén tekema kemikaalivuoto-
jen yleinen jalkitarkastus. Suojeluyksikdn toivomus olisi, ettad tulevaisuudessa mahdolli-
sen kemikaalivuodon sattuessa ja jalkivahinkojen torjunnan seka korjaustoimenpiteiden
valmistuttua ja tilanteen normalisoiduttua suojeluyksikkd tekisi kohteessa vielda oman

jalkitarkastuksen.

Jalkitarkastuksen tekisi suojeluesimies mahdollisesti yhdessa palomiesten kanssa. Siina
tarkistettaisiin, ettéd vuotokohdan korjaus seka huonetilat ja viemarit, minne kemikaalia
on vuotanut, tayttavat taas suojeluyksikén palo- ja kemikaaliturvallisuusvaatimukset.
Jalkitarkastus toimisi my6s eradnlaisena kemikaalivuodon lopputarkastuksena, jolla
voitaisiin todeta, ettd kaikki tarvittavat toimenpiteet vuodon suhteen on tehty oikein.
Jalkitarkastustoimenpide olisi helppo lisata nykyiseen tydmaaradinjarjestelmaan jokaisen

kemikaaleihin liittyvan tydn paatteeksi.

9.7 Varotoimet Lomaxissa

Tyo6nsuunnitteluorganisaation haastatteluissa tuli esiin yksi Lomax-
tyonsuunnittelujarjestelman kemikaalien varotoimiin liittyvéa ongelma. Tallda hetkella
toitd suunniteltaessa ja tdihin liittyvien vaarojen ja varotoimien madrittelyssa Lomax-
jarjestelmad ei automaattisesti lisad kemikaalien kohdalla kyseiseen tyéhon liittyvan ke-
mikaaliin varotoimia. Varotoimet lisatdan vasta jdalkeenpdin manuaalisesti tydmaarai-

men tarkastuskierroksen yhteydessa EHS-tarkastajan toimesta.
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Ongelmaksi muodostuu kuitenkin se, etta tarkastajasta riippuen kemikaaliin liittyva
tieto ja tyohon liittyvat varotoimet eivat aina ole samat tai ne ovat puutteellisia. Olisi
kuitenkin tarkeda, etta kaikkiin kemikaaleihin liittyvissa toissa olisi selkeasti, kattavasti
ja automaattisesti kerrottu, mita varotoimia tulisi ottaa huomioon. Jarjestelmaan voisi
lisata kaikkien kemikaalien kohdalla kaikki vaadittavat varotoimet, niin ettd ne tulisivat
aina automaattisesti tydn suunnittelun yhteydessa tietona ja tarkastajan tehtavana olisi

vain tarkistaa ja mahdollisesti tydsta riippuen poistaa tarpeettomia tietoja.

9.8 Kemikaalionnettomuusohje

Talld hetkelld Loviisan voimalaitoksella kemikaalivuotojen hallinta perustuu laitoksen
sisdisten palosuojelu- ja pelastustoiminta- sekd savu- ja kemikaalisukellusmenettelyoh-
jeisiin. Laitospalokunnalla on tdman lisdksi omat kemikaaliohjeet, joiden mukaan suoje-

luyksikkd toimii onnettomuustilanteissa.

Nykyisessa ohjeistuksessa kemikaalivuodon sattuessa viitataan aina yllamainittuihin
menettelyohjeisiin vuodon hallitsemiseksi. Ohjeet eivat kuitenkaan anna selkedtd oh-
jeistusta, miten eri tilanteissa tulisi toimia, vaan vastuu vuototilanteen hallinnasta ja

toiminnasta on siirretty laitospalokunnan vastuulle.

Ohjeistuksen tarkentamisen ja uudistuksen tarve on tiedostettu, ja tdman insinddritydn
pohjalta olisi tarkoitus suunnitella ja laatia yksityiskohtaisempi ja selkedmpi kemikaa-
lionnettomuuksien menettelyohje. Ohje ei korvaisi nykyisia kemikaaleihin liittyvia yksit-
taisia ohjeita, vaan taydentaisi ja yhdistaisi ne selkedsti ja yksinkertaisesti. Talla hetkel-
& on kuitenkin laitoksella puute selkedsta ja yhtendisestéa kemikalionnettomuuksien

hallintaan liittyvasta ohjeistuksesta.

9.9 Suojeluyksikdn halyttdminen

Laitoksella on ohjeistettu, ettd kaikissa vuototilanteissa tulisi aina ensisijaisesti soittaa
ja ilmoittaa tapahtuneesta 112:een. Soitettaessa laitoksen sisdisestd dect-puhelimesta
ohjautuu puhelu laitoksen omaan halytyskeskukseen, joka taman jalkeen halyttaa tar-

vittavat yksikot ja varmistaa, etta niilla on tieto tapahtuneesta.



62

Kuitenkin kayttdyksikon haastatteluissa on tullut esiin, etta talla hetkelld kaikissa tapa-
uksissa ndin ei kuitenkaan toimita. Havaittua vuodon kayttéhenkilostd yleensd, ellei
henkildvahinkoja ole sattunut, ilmoittaa vuodosta ensimmaisena vuoropaallikblle. Arvi-
oituaan ja selvitettyaan tilanteen, vuoropaallikké ilmoittaa ja valittéa tiedon tapahtu-

neesta eteenpdin halytyskeskukseen tai suoraan suojeluyksikdlle.

Vuodon havaitseminen ja siita ilmoittaminen tulisi ohjeistaa tarkemmin kayttévuoroille,
esimerkiksi kemikaalikoulutuksen yhteydessa. Talla hetkella toimii vuoropaallikké kui-
tenkin turhana tiedonkulun ja tapahtuman halyttdmisen valikdtena, mikd hidastaa ja
vaikeuttaa informaation kulkua. Tarkeda vuototilanteen hallinnan kannalta olisi kuiten-
kin se, etta vuodosta valittyisi mahdollisimman tarkka ja suora tieto halytyskeskukseen

ja taman kautta vasta eteenpain.
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10 Muita esiinnousseita ongelmia

10.1 TB-kemikaaliasema

TB-kemikaaliasemaa kaytetdan primaaripiiriin syotettdvien kayttokemikaalien varasto-
ja syottosailididen tilana. Kemikaaliasema on vanhentunut, eikd nykyinen tila tayta
vaadittavia maarayksia kemikaalien sailytyksen ja kasittelyn suhteen. Samassa huoneti-
lassa varastoidaan yhtyeensopimattomia kemikaaleja, eikd sdilidvaraston vaadittuja
valuma-altaita ole olemassa. Vuototilanteessa on mahdollista, ettd vaarallisesti keske-
naan reagoivat kemikaalit saattavat paasta reagoimaan tai etta valuma-altaiden puut-
tuessa kemikaalia padasee vuotamaan mahdollisesti kemikaaliaseman alapuolella oleviin

tiloihin.

TB-kemikaaliaseman ongelmat ja puutteet ovat tiedossa, ja talla hetkelld on kemikaa-
liaseman uudistusprojekti alkuvaiheissa. Harkinnassa on kaksi vaihtoehtoa, joko van-
han kemikaaliaseman tdydellinen uudelleen remontointi tai kokonaan uuden kemikaa-
liaseman rakentaminen. Ongelmana kummassakin vaihtoehdossa on se, ettd myds uu-
distuksen aikana tiettyja kemikaaleja pitaa olla jatkuvasti kaytdssa laitoksen toiminnan

kannalta.

10.2 Hydratsiinikuljetus

Hydratsiini on sydpdvaarallisuutensa takia laitoksella kaytettdvistéa kemikaaleista yksi
hankalimmista. Hydratsiini toimitetaan laitokselle 200 litran tynnyreissa neljan tynnyrin
erind vastaanottovarastolle. Tarkistusndytteenoton jalkeen tynnyrit siirretéan vastaan-
ottovarastolta kayttopaikoille, suurin osa hydratsiinipumppaamon sailytystiloihin, mutta

my0s pieni osa menee TB-kemikaaliasemalle primaaripiirin syottéa varten.

Hydratsiinin pitkillda kuljetusreiteilld vastaanottovarastolta kayttdpaikkoihin on mahdol-
lista, ettd tynnyri hajoaa pudotessaan tai kaatuessaan, ja talléin hydratsiinia paasisi
mahdollisesti valumaan suoraan maaperaan tai viemardinnin kautta ymparistodn. Hyd-
ratsiinin nopea haihtuminen varsinkin [@ampimissa olosuhteissa saattaa altistaa tydnteki-

jat vaarallisille hydratsiinihdyryille.
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Pitkien hydratsiinin tynnyrikuljetuksien vaarat on tiedostettu, ja toimenpiteité ongelman
parantamiseksi on jo laitoksella tehty. Kuljetettaville tynnyreille on jo hankittu suojaavia
vuotoaltaita, jotka kerdavat mahdollisesti tynnyristéd vuotavan hydratsiinin turvallisesti
talteen. Kuitenkaan vuotoallas ei suojaa, jos tynnyri kaatuu tai tippuu kuljetuksen yh-

teydessd, mika kuitenkin on mahdollista.

10.3 Sailidautolla laitosalueelle tuotavat kemikaalit

Sadilidautokuljetukset on yksi kemikaaliturvallisuusryhman kokouksissa esiinnoussut
kemikaaliturvallisuuteen liittyvé ongelma. Laitoksella kaytettdvien bulkkikemikaalien
varastosailiét ja purkupaikat sijaitsevat laitosalueelle. Jotta kemikaalikuljetukset saa-
daan purettua, taytyy sdilidautojen paasta laitosalueelle. Koska useimmiten sailidautot
vievat kemikaaleja my6s muualle, saattaa laitosalueelle tulevassa sailibautossa olla

my6s muita kemikaaleja, joita ei kayteta Loviisan voimalaitoksella.

Sadilibauton joutuessa onnettomuuteen saattaa laitokselle tuntematonta kemikaalia vuo-
taa ymparistéon. Voimalaitoksen suojeluyksikdlla on ohjeistukset, tiedot ja valineet
kemikaalionnettomuuden torjuntaan laitoksella kaytettaville kemikaaleille. Muista kemi-
kaaleista 16ytyy myds torjuntatietoa, mutta tiedonhaku vie huomattavasti enemman
aikaa. Suojeluyksikolld ei mydskaan valttamatta ole tarvittavia varusteita ja valineita
ulkopuolisen kemikaalin torjuntaan, jolloin joudutaan odottamaan kunnallisen pelastus-

henkildston saapumista laitokselle, mika saattaa kestaa noin puoli tuntia.

Onnettomuustilanteen hallintaan ja torjuntatoimien aloittamisen alkamiseen kulunut
ylimaarainen aika vaikuttaa suuresti jalkivahinkojen torjuntaan ja syntyneen vahingon
laajuuteen. Ehdotuksia kemikaalien sailiautokuljetuksien riskien pienentédmiselle on

esitetty kemikaaliturvallisuusryhman kokouksissa, ja asia on kasiteltavana.
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11 Ratkaisumalleja kemikaalivuotojen hallinnalle

11.1 Ensitietolomake

Ensitietolomake on Loviisan voimalaitokselle suunniteltu kemikaalionnettomuuksien
varalle tiedonkeruun helpottamiseksi. Lomakkeen tarkoituksena on toimia mahdollisen
kemikaalivuodon sattuessa tiedonkeruun apuvadlineenda halytyksen vastaanottajalle.
Lomakkeeseen on pyritty keradmaan kaikki suojeluyksikbén kemikaalionnettomuuden
torjunnalle tarkeimmat tiedot. Lomakkeen tavoitteena on, etté suojeluyksikélle valitet-
tava ensitieto olisi jo heti ensi-vaiheessa mahdollisimman kattava ja nopeasti saatavis-

Sa.

Lomake toimisi myds eradnlaisena kysymysten tarkistuslistana halytyspuhelun vastaan-
ottajalle. Nain ollen ensitiedon tarkkuuteen ja laajuuteen ei vaikuttaisi halytyksen vas-
taanottajan osaamistaso, kokemus tai muu henkildkohtainen ominaisuus. Nain ollen
tulisi myo6s suojeluyksikdlle mahdollisimman tarkka vuototilanteen kuvaus jo heti ensi
vaiheessa, mika nopeuttaisi ja auttaisi huomattavasti yksikén toimintaa kemikaali-

vuodoissa.

Lomaketta voisi myds mahdollisesti kayttaa ilmoitusmenettelyn yhteydessa. Lomake
toimisi talléin eraanlaisena koottuna vuototilanneinfona ilmoitettaville henkilGille. Ensi-
tiedon voisi esimerkiksi lahettda sahkdpostin kautta. Nain ollen ilmoituksen saanut hen-
kilé voisi helposti tarkistaa mita on tapahtunut ja minkalaisiin jatkotoimenpiteisiin ha-

nen tulisi tdman perusteella ryhtya.

11.2 Ilmoitusmenettelyohje

Tybn yhteydessa tehtyjen valvomohenkiloston haastatteluissa ja vanhojen vuototapa-
uksien tutkinnassa on ilmoitusten oikea tekeminen ja jarjestelmallisyyden puute ollut
yksi useasti esiinnoussut ongelmatilanne. Yhteydenotot ja ilmoitukset laitoksen eri asi-
antuntijoihin on perustunut pelkastadan tydvuorossa olleen vuoropaallikén omaan ko-
kemukseen ja henkildtuntemukseen. Kuitenkin olisi ensisijaisen térkead, ettd kemikaa-
liasiantuntijoiden ja valvomohenkildston valille muodostuisi mahdollisimman nopeasti

toimiva viestiliikenne.
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IImoitusmenettelykaavio on tdman insin6oritydn yhteydessa kehitetty erityisesti kemi-
kaalivuototapauksille tarkoitettu ilmoituksien menettelyohje. Kaavion tarkoituksena on
helpottaa ja selkeyttda vuototapauksissa tehtavien ilmoitusten tekemista seka varmis-
taa, ettd tarvittavat henkilét ja asiantuntijat saavat mahdollisimman nopeasti tiedon
tapahtuneesta. Menettelykaaviosta 16ytyisi kaikkien tarvittavien henkildiden ja heidan
varahenkildidensa puhelinnumerot. Ilmoitusmenettelykaavioon tulisi my6s valvomon
toimesta mahdollisuus kirjata, koska ja kenelle on ilmoitettu tapahtuneesta sekd mika

vastuu ilmoituksen vastaanottajalla on jatkoilmoitusten suhteen.

IImoitusten teossa ongelmaksi kuitenkin muodostuu ihmisten tavoittaminen normaalin
tybajan ulkopuolella. Ainoa henkil®, joka on aina tavoitettavissa vuorokauden ympari,
on paivystava turvallisuusinsindéri (PTI). Muilla henkildilla ei ole paivystysvelvollisuutta,
eika naiden ihmisten tavoittaminen onnettomuustilanteissa aina voida varmasti taata.
Kuitenkin olisi tarkeda lisdavun ja tiedon saamisessa, ettd mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa saadaan yhteys esimerkiksi kemikaali-, sateilyturvallisuus- ja laitosasiantunti-

joihin.

11.3 Vuodonhallintakaavio

Insin6oritydn yhteydessa laadittujen vuokaavioiden tarkoituksena on selkeyttaa ja yh-
denmukaistaa toiminta kemikaalivuodon tapahtuessa. Kemikaalien kanssa tydskentele-
vien henkildhaastattelujen yhteydessa on tullut useasti esiin se, etté ei aina tiedeta,
mitka kemikaalivuototapaukset vaativat soiton 112:een ja suojeluyksikdn suorittamaan
kemikaalin raivauksen ja mitka eivat. Kaavion avulla on pyritty selkedsti esittdmaan ne
tapaukset, joissa kemikaalin raivaus voidaan suorittaa itse, seka ne tapaukset, joissa
paadytaan siihen, ettd suojeluyksikkd on suoritettava raivaus. Vuokaaviossa on myds

esitetty koko nykyinen kemikaalivuotojen hallintaprosessi.

11.4 Kunnossapitopaivystdja

Kunnossapitopadivystdjaa ei laitoksella talla hetkellad ole vield olemassa. Kuitenkin laitok-
sella tehtyjen henkildhaastattelujen perusteella on kyseinen paivystaja tulevaisuudessa

mahdollinen, ja asia on esitetty laitoksen johtoryhmalle.
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Kunnossapitopaivystajan tehtavana olisi normaality6ajan ulkopuolella tehtdvien tdiden
ja tilanteiden hallinta. Kunnossapidon paivystdja toimisi samalla tavalla kuten nykyinen
jo olemassa oleva kayton PTI-padivystys. Paivystys tapahtuisi normaality6ajan ulkopuo-
lella ja viikonloppuisin. Paivystdjan paatehtavan olisi toimia kokoonkutsujana ja koor-

dinaattorina normaalin tydajan ulkopuolella suoritettaville kunnossapitotdille.

Kunnossapitopadivystdja voisi tulevaisuudessa myds toimia kemikaalivuodoissa paivysta-
van turvallisuusinsinédrin apuna vuototilanteen hallinnoimisessa ja ilmoitusten tekemi-
sessa. Han voisi myds vapauttaa PTI:n ja vuoropaallikdn laitoksen operointiin. Kunnos-
sapitopaivystdja olisi kuten PTI, aina tavoitettavissa ja saapuminen laitokselle olisi no-

pea.

Kunnossapitopaivystaja nopeuttaisi myds vuodon aiheuttamien korjaustdiden alkamis-
ta, ja nain ollen ldapimenoaika ongelman havaitsemisesta tydn aloitukseen lyhenisi.
Kunnossapitopadivystdjina toimisi laitoksen kunnossapidon ryhma- ja jaospaallikét aina
viikon kerrallaan. Paivystdjan toiminta olisi selkeasti ja jarjestelmallisesti ohjeistettu, ja
nain ollen olisi myds tdiden johtaminen ja koordinointi selkedsti vastuutettu yhdelle

henkilblle.
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12 Yhteenveto

Kemikaaliturvallisuuden perustana Suomessa on joukko lakeja ja asetuksia, joiden
noudattaminen ja muutoksien seuraaminen vaatii asiantuntemusta, aikaa seka resurs-
seja. Uusien kansainvalisten ja kansallisten kemikaaliturvallisuutta edistavien lakien ja
asetusten uudistuessa turvallisen kaytdn vastuut aineiden riskien tunnistamisesta ja
turvallisesta kaytdsta siirtyvat yrityksille. Uuden voimaan tulleen kemikaaliasetuksen
tavoitteena on ihmisten ja ympariston turvallisuuden parantaminen. Asetus siirtda vas-
tuuta kemikaalien turvallisesta kaytdsta viranomaisilta teollisuudelle ja kemikaalien lop-

pukayttdjille.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuuskulttuuri on korkealla tasolla, ja sita kehitetdan

jatkuvasti. Osoituksena tasta on esimerkiksi laitoksella perustettu kemikaaliturvallisuus-
ryhma, joka kokoontuu saanndllisesti pohtimaan keinoja yllapitéa jatkuvaa kehitysta
voimalaitoksen kemikaaliturvallisuudessa. Kemikaaliturvallisuusryhman yhtena selkedana
tavoitteena on ollut erilaisten kemikaalivuotojen kokonaisvaltaisen hallinnan paranta-
minen seka siihen liittyvan ohjeistuksen ja kdytantdjen kehittdminen Loviisan voimalai-
toksella. Tama insinddrityd on tehty nykyisen ohjeistuksen puutteiden selvittdmiseksi ja

uuden kemikaalivuotojen hallintaohjeen laatimisen rungoksi.

Tydn aihe on laaja ja kasittéd monia eri laitoksella olevia yksikdita ja henkil6ita. Tyon
yhteydessa tehdyissa henkilohaastatteluissa on noussut esiin monia eri kehityskohteita,
joista osa on jo otettu esiin kemikaaliturvallisuusryhman kokouksissa ja joiden paran-
nusehdotuksia on pohdittu. Tuloksena saaduista kehityskohteista tarkeimmiksi nousivat
yhtendisen ja systemaattisen kemikaalivuotojen hallintaohjeen puuttuminen ja vuoto-
tapauksissa tehtdvien ilmoitusten tekeminen. Kemikaalien kanssa laitoksella tydskente-
levien tyontekijoiden mielesta olisi my6s tarkedd saada yksityiskohtaisempaa koulutus-
ta ja tiedotusta kemikaalien kasittelyyn liittyvista vaaroista ja toiminnasta onnetto-

muustilanteissa.

Kemikaalikoulutusta tulisi lisétd ja sen laajuus tulisi suunnitella ja pyrkia antamaan
tyontekijaryhmakohtaisesti raataldityna, jotta koulutuksesta ei tulisi lilan yleispateva,
vaan pystyttdisiin jakamaan sopivaa tietoa ryhmadkohtaisesti kemikaalien vaaroista ja
niiden oikeasta kasittelysta. Kuitenkin huolellisuus ja varovaisuus sekd oikea asenne

kemikaalien kasittelyssa ehkdisee tehokkaimmin kemikaalivuotojen aiheuttamia onnet-
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tomuuksia ja vaaratilanteita. Taman asian eteen tulisi koko voimaliitoksen henkiloston
tehtava kehitystyéta parhaiden mahdollisten kaytantdjen loytamiseksi. Vastuu kemikaa-

liturvallisuudesta on koko henkildstdn yhteinen asia.

Ennaltaehkaisevista toimenpiteistéd huolimatta kemikaalivuotoja tapahtuu erilaisten lai-
tevikojen tai inhimillisten virheiden takia. Naiden tapauksien varalle tulisi olla selked ja
johdonmukainen ohjeistus ja toimintatapa, miten erilaisissa vuototilanteissa toimitaan.
Toimintatavat ja tilanteen hallinta seka tapahtuman ilmoitusmenettely eivat saisi perus-
tua yksittaisten henkildiden kokemukseen tai muistinvaraiseen toimintaan, ja ne tulisi
aina tilanteesta riippuen seuraa samaa kaavaa. Laitoksella onneksi harvinaisiin kemi-
kaalivuotoihin liittyvat nykyiset toimintatavat ja niistéd tehtavat ilmoitukset perustuvat
likaa juuri yksittdisten henkildiden kokemukseen ja laitostuntemukseen eika niiden
hallinta ole ollut systemaattista. Tydn yhteydessa kehitettyjen ratkaisumallien tarkoi-
tuksena on selkeyttda ja yhdenmukaistaa kemikaali vuotojenhallintaa seka ilmoitusten

tekoa voimalaitoksella.

Tarve tarkasta kemikaaleihin liittyvasta huonetilakohtaisesta kohdekortistosta nousi
useasti esille varsinkin valvomohenkildston ja suojeluyksikén kanssa kdydyissa keskus-
teluissa. Kehitettavan tunnistusohjeen pohjana voisi kdyttda nykyista suojeluyksikdn
laatimaa kemikaalien sailontdpaikkakortistoa ja tehda tasta laajempi kaikkia kemikaaliti-
loja koskeva kortisto. Huonetilakortiston avulla tunnistamattoman vuodon identifiointi
nopeutuisi huomattavasti, ja mahdolliset vaarat voitaisiin tunnistaa turvallisesti jo en-
nen itse huonetilaan menoa. Laitospalokunnan kannalta kortistosta olisi hyétya myos
tulipalotilanteissa huonetiloihin liittyvien kemikaalien aiheuttamien vaarojen tunnistami-

Sessa.

Uusien ja turvallisempien toimintatapojen kehittémistda on pohdittu ja ratkaisuja on
esitetty tdman insin60rityon yhteydessa. Tybssa esitettyjen ratkaisumallien avulla on
pyritty selkeyttdémaan nykyista kemikaalivuotojen hallintaa ja luomaan runko, minka
avulla tulisi kehittaa ja laatia kemikaalivuotojen hallintaohje Loviisan voimalaitokselle.
Tybssa on myds tuotu esille tydn yhteydessa esiinnousseita kemikaalien hallintaan liit-
tyvia kehityskohteita sekd niiden parannusehdotuksia. Tydn tuloksena luodut toiminta-
mallit vuototapauksille seka tyoén esille nostamat kehitysehdotukset tukevat hyvin voi-

malaitoksen parannustoimia kohti turvallisempaa tyéymparistoa.
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13 Johtopaitokset

Kemikaalikoulutusta ja koko Loviisan ydinvoimalaitosta koskevien kemikaaleihin liittyvi-
en toimintatapojen yhtendistamistd tulisi tulevaisuudessa selkedsti parantaa. Naiden
molempien ongelmien ratkaiseminen ei vaatisi laitokselta suuria panostuksia, vaan tar-
vittavat resurssit ovat jo olemassa. Eri tydryhmille jarjestettédva kemikaalikoulutus vaa-

tisi ainoastaan hyvaa kokonaisuuksien suunnittelua ja tarpeiden kartoittamista.

Putkimerkintdjen lisaamista tulisi myds harkita tulevaisuuden toimenpiteend, kokonais-
valtaisen kemikaalihallinnan kannalta. Selkeiden ja kattavien merkintéjen avulla mah-
dolliset tunnistamattomat vuodot voitaisiin tunnistaa nopeasti jo heti ensi vaiheessa.
Putkistomerkinndista olisi myds apua laitoksen suojeluyksikdlle tulipalotilanteissa huo-

netiloihin liittyvien kemikaalivaarojen tunnistamisessa.

Suojeluyksikdn suorittama jalkitarkastus olisi helppo lisata laitoksen nykyiseen tydmaa-
rin-jarjestelmaan. Jalkitarkastuksen voisi lisata kaikkiin kemikaaleihin liittyvissa vuoto-
jenkorjaustdissa, tyon suunnittelun yhteydessa. Tarkastus lisattaisiin tyon viimeiseksi

toimenpiteeksi, ja sen suorittajana olisi aina suojeluyksikko.

Selkedsta ja kattavasta kemikaalihuonetilojen luettelosta olisi tydn yhteydessa tehtyjen
henkildhaastattelujen perusteella eniten tarvetta ja hy6tya. Luettelossa tulisi olla jokai-
sen kemikaalihuonetilan huonetunnus, ja tunnuksen perusteella 16ytyisivat huonetilassa
olevat kemikaalit, niiden vaarat, suojavarustus ja huonetilaan liittyvat muut tiedot.
Huonetilaluettelo tulisi ehdottomasti harkita tehtdvaksi tulevaisuudessa. Luettelon te-
keminen ja kaikki siihen liittyvien tietojen selvittdminen olisi aikaa vieva projekti, mutta
yhdessa hyvien putkistomerkintdjen ja nykyisten KZ-tunnuksien kanssa siitd muodos-

tuisi hyva ja kattava kemikaalivuotojen tunnistusvaline Loviisan voimaliitokselle.
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Ensitietolomake

ENSITIETOLOMAKE KEMIKAALIVUODOILLE

Havainto pAivimaira: ja aika:
1. VUODON HAVAITSIJA: Nimi Pubelin:
2. VUOTOPAIKKA: 0 Valvettu alue 0 Puhdas puali

0 LO10 LO2 Huonetila: Kerros:

3. MITA ON TAPAHTUNUT:
- Lyhyt kuvaus
4. OSALLISET: 0 TIhmisii loukkaantunut, miiri:

0 Ihmisten piille roiskunut kemikaalia, mairi:

0 Ihmisii vaarassa, vaara-alue:

. KEMIKAALIN TIEDOT: Kemikaali tunnistettu: 1 Kylli 0 Ei

Aineen olomuoto:0 Kiintei 0 Neste ] Kaasu Hayry

n

Kemikaalin nimi:

Muita tietoja:

6. VUODON TIEDOT: Vuotokohta:
0 Putki Venttiilil] Pumppu [ Siilié 0 Liitoskohta

Jirjestelmi:

KZ- tunnus:

Vuodon jatkuvuus: 0 Jatkuva vuoto [ Kertavuoto

Arvio miiristi litroina:

Vuotoaukon koko, muoto, muuta tietoa vuotokohdasta:

Kemikaali levidd: 0 Sisilli 0 Ulkona
Mihin valuu: [ Lattialle ] Viemiriin 0 Maaperiin

Onko vaaraa etti vuoto leviii muihin huonetiloihin: 0 Kylla 0 Ei

Mibhin:
7. LIS‘_\TIEDOT Kemikaalihéyryjen ja kaasujen leviiiminen:
- Miti toimenpiteiti jo suoritettu 0 Ilmastointi pysiytetty 0 Hiitituuletus
- Muuta tietoa Huonetilaan liittyvit vaarat: 0 EX-tila 0 Sihkaétila

Muita vaaroja:

Vuotavan prosessin/jirjestelmiin tilanne:
0 Eristetty 0 Hitipysiytetty 0 Alasajettu

Muita tehtyji ensitoimenpiteiti:

Lisiitietoja:

ILMOITA TIEDOT VALITTOMASTI SUOJELUESIMIHELLE!



Vuodonhallintakaavio

Vuoto havaittu

Tunnistetaanko
vuotava aine

Ei Soita valittomasti 112

suojeluyksikon (Turva 1&2)
kohteeseen

- Varmistaa eta valvomoilla

limoita mita on tapahtunut

Kylla

Onko prosessivuoto Kylla

Onko vuoto alle 1 litra Ei

Kylla

Onko jatkuva vuoto Kylla

Onko havaitsijalla
kemikaalikoulutus

Kylla

Onko tarvitiavat

suojavarusteet B

Kylla
|

Kemikaalin raivaus voidaan
suorittaa itse

Syntyneet jatteet havitettava
ohjeiden ja saadosten
mukaisesti mukaan

Tapahtuneesta ja tehdyista
toimenpiteista iimoitus
esimiehelle

on tisto tapahtuneesta

- Kayttaa apunaan
kemikaalivuotojen
ensitietolomaketta

[ - Halylyskeskus haytaa |

P5 heli yhieydessa VP
VIRVEN kautta
- Awvioidaan kemikaaliin,
vuotoon ja huonetilaan fittyvat
vaarat

I
Suojeluyksikon saavutiua
kohteeseen arvioivat P5 ja VP
filanteen vakavuuden

VP taytiaa
ensitietolomakkeen

Ylittaako vuotomaara 100
litraa tai aihuttaako vuotava
aine vaaraa ymparistolle ja

terveydelle

Liite 3
1(1)

- Kylla —

Ei

Toimitaan sisaisen
kriisiviestintaohjeen
MO-02-00008 mukaan

1
VP tekee ensisijaiset
halytykset/ilmoitukset
iimoitusmenettelyohjeen
mukaan

Suojeluyksikko suorittavat
farvittavat
vuodonhaliintatoimenpiteet

naan kayttomiehet

Valvomo pyrkii erottamaan
vuotokohdan mahdollisimman
nopeasti yhdessa

suojeluyksikon kanssa

PTUVP tekee tarvittavat
jatkoilmoitukset

Suojeluyksikko keraa
syntyneet jatteet talteen ja
huuhtelee tilat

Vuodon aiheuttaja korjataan
ja tilanne palautetaan
normaaliksi mahdollisimman
nopeasti

Siivoushenkilosto huolehtii
kisivouksesta

Suojeluyksikko suorittaa
alkitarkastuksen

HO-01-00013 mukaan

limoitukset ja halytykset
tehdaan sisaisen




