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Kasitteet ja lyhenteet

Kasite tai lyhenne

Selite

Al

Alumiini

ATEX Rajahdysvaarallinen tila

BAT Paras kaytettavissa oleva tekniikka (Best available technique)

BAT AEL BAT-paastotaso (Associated emission levels)

CAM Katodimateriaali. Akku koostuu kahden elektrodin, anodin ja katodin muodos-
tamasta sahkoparista.

Cl, Kloori

Co Koboltti

co Hiilimonoksidi

CO; Hiilidioksidi

CRMA-asetus Euroopan unionin kriittisten raaka-aineiden asetus (Critical Raw Materials Act)

Cu Kupari

DEC Dietyylikarbonaatti, orgaaninen liuotin

DMC Dimetyylikarbonaatti, orgaaninen liuotin

EC Etyleenikarbonaatti., orgaaninen liuotin

EEJ Ei enada jatetta, eli jatteeksi luokittelun paattyminen

ETE-alue Erityisen tarkea elinympéristo

F Fluori

Fe Rauta

FINIBA Suomen tarkeat lintualueet (Finnish Important Bird Areas)

ha Hehtaari, pinta-alan yksikko

Hankealue Alue, jolle laitosta suunnitellaan

HF Fluorivety

Hydrometallurgia

Uuttomenetelma, jossa kaytetaan vesiliuoksia metallien talteenottamiseen
seka primaarimalmista etta sekundaarisista lahteista

Katodimateriaali

Ks. CAM

km?

Neliokilometri, pinta-alan yksikko

KOH

Kaliumhydroksidi

Kulttuuriymparisto

Kulttuuriymparistolla tarkoitetaan ymparistoa, joka on syntynyt ihmisen toi-
minnasta tai ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksesta. Kulttuuriymparistoon
kuuluvat rakennusperintd, kulttuurimaisema seka arkeologinen kulttuuripe-
rinto, ja se voi kasittaa niin aluekokonaisuuksia kuin yksittaisia kohteitakin.

KVL Keskimaarainen vuorokausilikennemaara
m?3 Kuutiometri, tilavuuden mittayksikko
mé/vrk Kuutiometria vuorokaudessa
Mn Mangaani
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kasite tai lyhenne | Selite

Musta massa Akkumateriaali prosessoidaan mekaanisesti niin kutsutuksi mustaksi mas-
saksi, joka sisaltda arvokkaita metalleja, kuten litiumia, mangaania, kobolttia
ja nikkelia, seka grafiittia

Natura 2000 Euroopan unionin luonnonsuojeluverkosto, jonka tavoitteena on sailyttaa Eu-
roopan arvokkaimpia ja uhanalaisimpia luontotyyppeja ja lajeja.

NF Nanosuodatus, vedenpuhdistusmenetelma

NH; Ammoniakki

NH,4 Ammoniumioni

Ni Nikkeli

Off-spec Litiumioniakkujen tuotantoprosesseissa syntyva kayttdon soveltumaton akku-
materiaali

Orsivesi Varsinaisen pohjavedenpinnan ylapuolella olevan eristavan eli vetta huonosti
johtavan maakerroksen pidattama vapaa pohjavesikerros

P Fosfori

PAH-yhdiste Polysyklisia aromaattisia hiilivetyja syntyy orgaanisen aineksen epataydellisen
palamisen seurauksena. PAH-yhdisteet on luokiteltu syopavaarallisiksi yhdis-
teiksi.

pCAM Katodiaktiivisen materiaalin esiaste eli prekursori

RO Kaanteisosmoosi, vedenpuhdistusmenetelma.

SAC EU:n luontodirektiivin mukainen erityisten suojelutoimien alue

t Tonni, massan yksikkd

T Kaavamerkinta, teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue

T/kem Kaavamerkinta, teollisuus- tai varastorakennusten alue, jolle saa sijoittaa
merkittavan, vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoivan laitoksen

TVOC Haihtuvien orgaanisten hiiliyhdisteet

WGC BAT Euroopan komission kemianteollisuuden poistokaasujen hallinta- ja kasittely-
jarjestelmien parhaita kaytettavissa olevia tekniikoita (BAT) koskeva vertailu-
asiakirja

YVA Ympaéristovaikutusten arviointimenettely. Ymparistovaikutusten arvioinnista
annetun lain ja asetuksen mukainen menettely ymparistovaikutusten arvioi-
miseksi, jota sovelletaan hankkeisiin, joista voi aiheutua merkittavia ymparis-
tovaikutuksia.

YVA-ohjelma Ymparistovaikutusten arviointiohjelma. YVA-ohjelma on ymparistovaikutusten
arvioinnin tydohjelma, jossa kuvataan hanke, sen vaihtoehdot, hankkeen vai-
kutusten arvioimiseksi tarvittavat selvitykset, ja arviointimenettelyn jarjesta-
minen.

YVA-selostus Ymparistovaikutusten arviointiselostus. YVA-ohjelmasta saatujen mielipitei-
den ja lausuntojen avulla hankkeesta vastaava laatii YVA-selostuksen. YVA-
selostus sisaltda ymparistovaikutusten arvioinneista saadut tulokset.

Sitowise Oy
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Tausta ja tavoitteet

Tyon toteutus

Selvityksessa on tutkittu Harjavallan suurteollisuuspuiston laheisyyteen suunnitellun For-
tum Battery Recycling Oy:n akkumateriaalien kierratyslaitoksen onnettomuusriskeja. On-
nettomuusmallinnuksessa on kdytetty Aloha-ohjelmistoa (versio 5.4.7) seka ohjelman
Marplot-lisdosaa tulosten havainnollistamiseksi karttapohjalla.

Tama selvitys on toteutettu samanaikaisesti ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta
annetun lain (252/2017, ns. YVA-laki) ja ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta an-
netun valtioneuvoston asetuksen (277/2017, ns. YVA-asetus) mukaisesti laaditun Akku-
materiaalin kierratys, Pori ja Harjavalta -ymparistovaikutusten arviointiohjelman seka
hankkeessa Harjavallan hankealueelle laadittavan asemakaavatydn kanssa. Selvityksen
laatimisessa on hyddynnetty YVA-menettelya ja kaavatyota varten koottuja Iahtétietoja,
selvityksid ja vaikutusarvioita, jotta suuronnettomuusriskien tarkastelu vastaisi mahdolli-
simman hyvin hankkeen kokonaisvaikutusten arviointia.

Hankkeen kuvaus

Fortum Battery Recycling Oy (jéljempana Fortum) suunnittelee uuden akkumateriaalien
kierratyslaitoksen rakentamista Poriin tai Harjavaltaan. Tassa selvityksessa tarkastellaan
hankkeen sijoittumista Harjavallan suurteollisuuspuiston ldheisyyteen. Hankealue sijait-
see Harjavallan keskustan luoteispuolella, noin kahden kilometrin etdisyydella keskus-
tasta.

Fortum kasittelee talla hetkella Euroopasta kerattavia kaytodsta poistettuja litiumioniak-
kuja Saksan Kirchardtissa seka Harjavallassa ja Ikaalisissa. Ikaalisissa toimiva esikasit-
tely- ja murskauslaitos tuottaa niin kutsuttua mustaa massaa, joka toimitetaan yhdessa
muualta Euroopasta keratyn mustan massan kanssa jatkokasittelyyn Harjavaltaan ja
edelleen asiakkaille valituotteina. Uuden laitoksen myo6ta toiminnan olisi tarkoitus laajen-
tua valituotteiden valmistuksesta varsinaisten akkujen valmistuksessa hyddynnettdvien
kemikaalien tuotantoon.

Laitos perustuu vesikemialliseen kasittelyprosessiin, joka on suunniteltu suljetuksi ja va-
hapaastoiseksi. Prosessissa erotetaan litiumioniakuista murskaamalla talteen otetusta
mustasta massasta seka akkujen tuotannossa syntyvista kayttéon soveltumattomista
materiaaleista metalleja. Laitoksella tuotetaan lopputuotteina nikkeli-, koboltti-, litium- ja
kupariyhdisteita kiteind ja liuoksina. Lisdksi laitoksen prosessissa syntyy jauhemaista
grafiittia. Mustaa massaa ja off-spec materiaaleja kasitellaan vuosittain enintaan 60 000
tonnia. Lisdksi laitokseen sisdltyy akkujen esikasittely- ja murskaustoimintaa seka mus-
tan massan kasittelyssa syntyvan grafiitin jatkojalostus.

Laitoksen lopputuotteita ovat akkulaatuiset nikkelisulfaattiheksahydraatti, kobolttisulfaat-
tiheptahydraatti, litiumhydroksidimonohydraatti, nikkelikobolttisulfaattiliuos, grafiitti seka
lisaksi kuparisulfaattiliuos ja ammoniumsulfaatti.
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Laitostoiminnan on suunniteltu olevan jatkuvaa prosessiteollisuutta ja se toimisi kaikkina
vuorokaudenaikoina ja viikonpaivina.

Selvitysalue

Harjavallan hankealueen suunniteltu pinta-ala on 18,1 hehtaaria, ja se sijoittuu Harjaval-
lan suurteollisuuspuiston ldaheisyyteen kiinteistdille 79-443-8-38 ja 79-434-3-178. Ny-
kytilassaan alue on paaosin metsaista, osittain hakattua ja soistunutta maastoa.

Alue rajautuu kaakkois-luoteissuunnassa kulkevaan rautatiehen ja sen suojavythykkee-
seen. Ita- ja kaakkoispuolella hankealue liittyy teollisuusalueeseen, kun taas luoteisreu-
nalla se rajoittuu hyvin pienelta alueelta yleiseen tiehen. Muutoin lahialue koostuu paa-
asiassa pelto- ja metsaalueista. Hankealueen kaakkoispuolella n. 100 m paassa selvitys-
alueen reunasta sijaitsee Fortum Battery Recycling Oy:n nykyinen, suunniteltua laitosta
pienempi akkumateriaalien kierratyslaitos. Lisaksi noin 200 metrin etdisyydelle rajalta on
rakennettu litiumioniakuissa kaytettavan katodiaktiivisen materiaalin esiastetta eli pre-
kursoria (pCAM) valmistava BASF Battery Materials Finland Oy:n akkumateriaalitehdas.
(Kuvat 1, 2 ja 3).

[] Hankealue

Kuva 1. Ilmakuva Harjavallan hankealueesta (Maanmittauslaitos 2025a).
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Kuva 3. Harjavallan hankealue maastokartalla (Maanmittauslaitos 2025a).
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Tarkastelun lahtotiedot

Tassa tarkastelussa lahtékohtana ovat taman hetkiset suunnittelutiedot, joiden perus-
teella on arvioitu Harjavallan hankealueeseen liittyvia turvallisuusnakékulmia. Arvioin-
nissa on hydédynnetty erityisesti Fortum Battery Recycling Oy:n Harjavallan olemassa ole-
valle tehtaalle laadittua turvallisuusselvitysta (Ramboll Finland Oy 2023) seka kaytetta-
vissa olevia kemikaaliluetteloita, sdiliokokoja ja prosessikuvauksia.

Tassa selvityksessa on hyddynnetty myos Miller-BBM Industry Solutions GmbH:n (2025)
laatimaa turvallisuusarviota ja mallinnusta, joka koskee Fortum Battery Recycling
GmbH:n suunnittelemaa litiumioniakkujen kierratyslaitosta Arternin alueella Thirin-
genissa, Saksassa. Selvityksen tavoitteena oli maarittaa laitoksen toimintaan liittyvat
turvallisuusetdisyydet vaarallisten aineiden kasittelyn ja mahdollisten onnettomuusske-
naarioiden perusteella. Mallinnuksessa tarkasteltiin useita riskeja, kuten palavien nestei-
den ja kaasujen vuotoja, litiumioniakkujen lampdkarkaamista seka palokaasujen levia-
mistd. Selvitys on laadittu kansainvalisesti hyvaksyttyjen KAS-18, KAS-32 ja KAS-43-
ohjeistojen mukaisesti, ja se on todettu soveltuvaksi vertailupohjaksi myés Harjavallan
hankealueen riskinarvioinnissa.

Tarkastelussa on huomioitu myd6s saaolosuhteiden (kuten tuulen nopeuden ja suunnan)
merkitys mahdollisissa onnettomuustilanteissa muodostuvien kaasupilvien leviamiselle.
Mallinnuksissa kdytetyt oletusarvot ja lahtotiedot sisaltavat vaistamatta epavarmuusteki-
joita, jotka voivat vaikuttaa tulosten tarkkuuteen.

Jatkossa mallinnusten |dhtoétietoja on tarpeen tdydentaa ja paivittaa sitda mukaa, kun
hankkeen yksityiskohdat ja toiminnalliset ratkaisut tarkentuvat. Télla varmistetaan, etta
turvallisuussuunnitelmat perustuvat luotettavaan tietoon.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Onnettomuusvaarojen huomioiminen ja laitosten
sijoittaminen

Valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden (2017) mukaan suuronnettomuusriskeja si-
saltavat laitokset ja niihin liittyvat kemikaaliratapihat on sijoitettava riittavan etaalle tihe-
asti asutuista alueista, julkisista toiminnoista ja luonnonolosuhteiltaan herkista kohteista.
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) maarittaa Seveso III -direktiivin soveltamis-
alaan kuuluville laitoksille turvallisuusvybhykkeet, joiden kaavoituksessa on otettava
huomioon suuronnettomuuksien riskit ja ehkdisytoimet. Tama ns. konsultointivydhyke
vahvistetaan vasta, kun laitoksen suunnittelu ja turvallisuusselvitys ovat riittavan pit-
kalla, mutta jo kaavoituksen alkuvaiheessa on tarke&a arvioida mahdolliset suuronnetto-
muusriskit ja niiden vaikutukset alueidenkayttéon.

Uuden tuotantolaitoksen sijoittaminen edellyttad, ettd alueen kaavoitus sallii teollisuus-
ja varastokayton (T). Mikali toiminta sisaltaa merkittavia suuronnettomuusriskeja, suosi-
tellaan kaytettavaksi merkintda T/kem, joka osoittaa alueen olevan tarkoitettu kemikaali-
toimintoihin. Sijoittelussa tulee arvioida seka laitoksen ymparistdlleen aiheuttamat riskit
ettd muiden alueen toimintojen mahdolliset vaikutukset laitoksen turvallisuuteen. Eri-
tyista huomiota on kiinnitettava haavoittuviin kohteisiin, kuten kouluihin, paivakoteihin ja
hoitolaitoksiin, joiden evakuointi on onnettomuustilanteissa haastavaa (Tukes 2025a).

Kemikaaliturvallisuuteen liittyvaa maankayttéa ohjaavat kemikaaliturvallisuuslaki
(390/2005), sita taydentava kemikaaliturvallisuusasetus seka maankayttdéa ja rakenta-
mista koskeva lainsaadanto, joka koostuu alueidenkayttdlaista ja rakentamislaista. Saan-
telyn tavoitteena on ehkdista vaarallisia kemikaaleja kasittelevien laitosten aiheuttamia
suuronnettomuuksia ja sovittaa yhteen teollisen toiminnan seka muun maankaytén tur-
vallisuus. Seveso III -direktiivin vaatimukset on sisallytetty Suomen lainsdaadantdéon ke-
mikaaliturvallisuuslain kautta.

Kemikaalilaitosten sijoittamisessa on varmistettava, ettd toiminta ei vaaranna ymparai-
vaa asutusta, luontoa tai kriittista infrastruktuuria. Toimintaa saatelevat muun muassa
valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015) seka valtioneuvoston asetus vaarallisia kemikaaleja kasittelevien ja varastoi-
vien laitosten turvallisuusvaatimuksista (856/2012). Naiden saadésten mukaan sijoitus-
ratkaisuissa on otettava huomioon toiminnan vaikutukset terveyteen, ymparisté6n, poh-
javesiin ja infrastruktuuriin.

Tukesin (2025a) opas “Tuotantolaitosten sijoittaminen” ohjaa uusien kemikaalilaitosten
sijainnin suunnittelua ja maarittaa, millaisia vaikutuksia voidaan pitdaa hyvaksyttavina eri
maankadyttdalueilla. Oppaan turvaetdisyydet ja laskennalliset ohjearvot ovat suuntaa an-
tavia, ja ne on arvioitava tapauskohtaisesti yhdessa muiden turvallisuustekijéiden
kanssa.

Vaarallisten kemikaalien laajamittaista kasittelya ja varastointia harjoittavat laitokset tar-
vitsevat Tukesin luvan (kemikaaliturvallisuuslaki 390/2005, 23 §). Luvan tarve ja laajuus
maaraytyvat laitoksella varastoitavien kemikaalien maaran ja vaarallisuuden perusteella.
Toiminnan aloittaminen edellyttaa, etta laitos tarkastetaan ennen kayttéénottoa ja etta

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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lupa on myoénnetty ennen rakennustdiden kdaynnistamista. Mikali toiminnasta voi aiheu-
tua suuronnettomuus, toiminnanharjoittajan on lisaksi laadittava toimintaperiaa-
teasiakirja tai turvallisuusselvitys kemikaalien mdaran ja vaarallisuuden perusteella (30

8).

Kaavoituksen ndkodkulmasta vaarallisten aineiden kuljetuksissa (VAK) keskeista on var-
mistaa, ettd kuljetukset voidaan toteuttaa siten, ettei kuljetusreittien valittdémaan lahei-
syyteen sijoitu merkittavia asuinalueita, kouluja, paivakoteja tai muita kokoontumistiloja.
Vaarallisten aineiden kuljetuksia (VAK) saadella@n kansallisesti lailla vaarallisten aineiden
kuljetuksesta (541/2023), valtioneuvoston asetuksella vaarallisten aineiden kuljetuksesta
(925/2023) seka Liikenne- ja viestintaviraston maarayksella vaarallisten aineiden kulje-
tuksesta rautatiella (TRAFICOM/474029/03.04.02.00/2022).

Kemikaaliturvallisuuteen liittyva lainsaadanto

Kemikaaliturvallisuutta koskeva sadantely muodostaa kokonaisuuden, jonka tavoitteena
on ehkaista onnettomuuksia, suojella ihmisten terveytta ja turvata ymparisté vaarallisten
aineiden kasittelyn, varastoinnin ja kuljetuksen yhteydessa. Lainsaadant6 kattaa seka
kansalliset ettd EU-tason sdadokset, jotka maarittavat toiminnan edellyttamat turvalli-
suusvaatimukset, lupamenettelyt ja vastuut. Tuotantolaitoksen toiminnassa keskeista on
noudattaa naitd madrayksia kokonaisvaltaisesti, jotta kemikaalien kayttd, kasittely ja va-
rastointi voidaan toteuttaa hallitusti ja turvallisesti. Seuraavassa taulukossa 1 on kuvattu

kemikaaliturvallisuuteen liittyvaa lainsaadantoa.

Taulukko 1. Kemikaaliturvallisuuteen liittyva lainsdadanté.

Laki / asetus / direktiivi

Keskeinen sisalto

Merkitys tuotantolaitokselle

Tyoturvallisuuslaki
(738/2002)

Maarittelee tydnantajan velvollisuu-
det turvallisten tydolosuhteiden ja ris-
kienhallinnan varmistamiseksi.

Velvoittaa riskien arviointiin,
kemikaalien turvalliseen ka-
sittelyyn ja henkildstén suo-
jaamiseen.

Kemikaalilaki (599/2013)

Panee taytantoon ja taydentaa EU:n
REACH- ja CLP-asetusten sovelta-
mista Suomessa. Sdatelee kemikaa-
lien markkinoille saattamista ja tur-
vallisuutta.

Edellyttad kemikaaliluoki-
tusta, merkintoja ja kayttotur-
vallisuustiedotteita.

Laki vaarallisten kemikaalien
jarajahteiden kasittelyn tur-
vallisuudesta (390/2005)

Kattaa vaarallisten kemikaalien teolli-
sen kasittelyn, varastoinnin ja kulje-
tuksen turvallisuusvaatimukset.

Maarittaa turvallisuusluvat,
riskinarvioinnit ja Seveso-vel-
voitteet.

Pelastuslaki (379/2011)

Saatelee onnettomuuksiin varautu-
mista ja pelastustoiminnan jarjesta-
mista.

Edellyttaa pelastussuunnitel-
maa ja yhteistyota viran-
omaisten kanssa.

Valtioneuvoston asetus vaa-
rallisten kemikaalien teolli-
sesta kasittelysta ja varas-
toinnista (856/2012)

Velvoittaa ehkaisemaan tyontekijoille
aiheutuvat suuronnettomuusriskit.

Liittyy erityisesti Seveso-lai-
tosten turvallisuussuunnitte-
luun.
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Laki / asetus / direktiivi

Keskeinen sisalto

Merkitys tuotantolaitokselle

Valtioneuvoston asetus ra-
jahdyskelpoisten ilmaseos-
ten vaaroista (576/2003)

Koskee tydntekijéiden suojaamista
rajahdysvaarallisissa tiloissa (ATEX).

Edellyttaa ATEX-
riskinarviointia ja vyohyke-
luokitusta.

Ymparistonsuojelulaki
(527/2014)

Saatelee ymparistoluvan ja paastojen
valvontaa.

Velvoittaa estamaan paastot
maaperaan, veteen ja ilmaan.

Ymparistovaikutusten arvi-
ointimenettelylaki (252/2017)

Maarittelee ymparistdvaikutusten ar-
viointivelvoitteet (YVA-menettely).

Suurhankkeiden toteutus
edellyttaa vaikutusten arvi-
ointia ja viranomaisyhteis-
tyota.

Jatelaki (646/2011)

Kattaa jatteiden ja vaarallisen jatteen
kasittelyn ja seurannan.

Edellyttaa jatteiden lajittelua,
kirjanpitoa ja turvallista va-
rastointia.

Laki vaarallisten aineiden kul-
jetuksesta (541/2023)

Saatelee vaarallisten aineiden kulje-
tuksia kaikilla kuljetusmuodoilla
(VAK).

Koskee laitokselle saapuvia
ja sielta lahtevia kuljetuksia.

Valtioneuvoston asetus vaa-
rallisten aineiden kuljetuk-
sesta (925/2023)

Maérittelee tarkemmat kuljetusvaati-
mukset ja turvallisuusluokitukset.

Edellyttda ADR-, RID- ja
IMDG-saantéjen noudatta-
mista.

Valtioneuvoston asetus vaa-
rallisten kemikaalien teolli-
sesta kasittelysta ja varas-
toinnista (856/2012)

Taydentaa kemikaaliturvallisuuslakia,
mm. sailididen sijoitus ja suojaetai-
syydet.

Ohjaa laitoksen teknista
suunnittelua ja riskienhallin-
taa.

REACH-asetus (EY
1907/2006)

Koskee kemikaalien rekisterointia, ar-
viointia ja lupamenettelya.

Velvoittaa toimittamaan tie-
dot aineiden turvallisuudesta.

CLP-asetus (EY 1272/2008)

Aineiden ja seosten luokittelu, mer-
kinta ja pakkaaminen.

Maarittaa varoitusmerkinnat
javaaralausekkeet.

ATEX-direktiivit (2014/34/EU
ja 1999/92/EY)

Rajahdysvaarallisten tilojen laitteet ja
tyontekijoiden suojaaminen.

Edellyttaa ATEX-laitteiden
kayttoa ja turvallisuusdoku-
mentaatiota.

Seveso Il -direktiivi
(2012/18/EU)

Suuronnettomuuksien ehkaisy ja seu-
rausten rajoittaminen.

Maarittaa ilmoitusvelvollisuu-
det ja turvallisuusselvitysten
sisallon.

Alueidenkayttolaki
(132/1999)

Saatelee teollisuusalueiden sijoittu-
mista ja kaavoitusta.

Edellyttaa laitoksen sijoitta-
mista turvallisesti suhteessa
ymparistoon.

Luonnonsuojelulaki (9/2023)

Turvaa Natura 2000 -alueet ja luon-
non monimuotoisuuden.

Vaatii vaikutusten arvioinnin
suojelualueisiin ja luonto-

tyyppeihin.
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Aiheutuvan terveysvaaran tarkastelu

Kemikaalipaastoista aiheutuvan terveysvaaran arvioinnissa on tarkeaa selvittaa paasto-
jen leviamisen laajuus ja maara seka alueet, joilla ihmiset voivat olla vaarassa onnetto-
muustilanteissa. On olennaista varmistaa, etta tuotantolaitoksen ja vaarassa olevan koh-
teen valilla on riittava etaisyys, jotta pdastdjen pitoisuudet ja altistusaika eivat kasva niin
suuriksi, etta ne aiheuttaisivat pysyvia tai pitkdaikaisia vammoja ihmisille.

Erilaisten kemikaalipitoisuuksien aiheuttama vaara arvioidaan vertaamalla pitoisuuksia
tunnettuihin raja-arvoihin. Koska vaara riippuu monista tekijoistd, kuten aineen ominai-
suuksista, pitoisuuksista, levidmisnopeudesta, vaikutusajasta ja yksilon herkkyydestd, ei
voida maaritelld yksiselitteisia turvarajoja kaikille tilanteille. Taulukossa 2 on kuvattu yh-
teenvetona erilaisia arvoja suhteessa erilaisiin herkkiin kohteisiin.

Altistusaikaan vaikuttavat myds ihmisten mahdollisuudet suojautua tai poistua vaara-
vybhykkeeltd, mika puolestaan riippuu alueen ja rakennusten suunnittelusta seka ihmis-
ten madrasta ja erityispiirteista. Erityista huomiota tulee kiinnittdad onnettomuusvaaran
kannalta herkkiin kohteisiin, kuten hoitolaitoksiin, kouluihin ja pdivakoteihin. Pelastautu-
misen kannalta térkedaa on poistumisreittien selkeys ja pituus, rakennusten sijoittelu ja
sokkeloisuus seka reittien merkinnat. (Tukes, 2025a.)

Taulukko 2. Yhteenveto sallituista onnettomuusvaikutuksista eri kohteissa (Tukes, 2025a).

Kohde Lampdosateily, Huippupaine, Kaasupitoisuus, Heitteet
joka ei saa ylit- joka ei saaylittya | joka ei saa ylittya
tya (kW/m?) (barg)
Herkat, vaikeasti evaku- 1.5 0.05 AEGL-2 (30 min) Ei sallita
oitavat kohteet
Herkat kohteet 3 0.05 AEGL-2 (30 min) Ei sallita
Kerrostalovaltaiset, tii- 3 0.05 AEGL-3 (30 min) Ei sallita
viisti rakennetut asuin-
alueet
Pientaloasuminen 3 0.05 AEGL-3 (30 min) Ei sallita
Toimistotydpaikat 3 0.05 AEGL-3 (10/30 min) Ei sallita
Tuotannon tyopaikat 5 0.15 (jos raken- AEGL-3 (10/30 min) Ei sallita
nukset kestavat
tdman)
Muinaisjaannokset ja 3 0.15 Ei maaraysta Ei sallita
kulttuuriperintdkohteet
Tarkeat infrastruktuurit Kriittinen infrastruktuuri ei saa hairiintya liikaa
Luontoarvot Keskeiset luontoarvot eivat saa tuhoutua lopullisesti
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kohde Lampdosateily, Huippupaine, Kaasupitoisuus, Heitteet
joka ei saa ylit- joka ei saa ylittyd | joka ei saaylittya
tya (kW/m?) (barg)

Muut onnettomuusvaa- | Dominovaikutuksia ei saa syntya

ralliset kohteet

ERPG (Emergency Response Planning Guidelines)

ERPG-arvot (Emergency Response Planning Guidelines) ovat ilmapitoisuuden ohjearvoja,
jotka on maaritelty suunnittelun ja onnettomuusvalmiuden kayttédn. Niiden tarkoituk-
sena on arvioida, millaisia terveysvaikutuksia ihmisille voi aiheutua, jos he altistuvat tie-
tylle kemialliselle pitoisuudelle yhden tunnin ajaksi. (ERPG-arvot perustuvat AIHA-
organisaation laatimiin ohjeisiin).

Arvot on laadittu laajalle joukolle teollisuudessa, energiantuotannossa ja kuljetuksissa
yleisesti kaytettyja kemikaaleja. Niitd sovelletaan erityisesti kemikaaleihin, joista voi va-
pautua merkittdvia maaria kaasuja, hoyryja tai aerosoleja onnettomuustilanteissa, ja joi-
den inhalaatioaltistus on merkittavin terveysriski.

On huomattava, ettd ERPG-arvot eivat takaa suojaa kaikille — esimerkiksi yliherkat hen-
kilét (lapset, sairastavat, iakkaat) voivat reagoida jo huomattavasti alhaisemmilla pitoi-
suuksilla.

ERPG-arvot 1-3:

e ERPG-1: Pitoisuusvadlilla ERPG-1-ERPG-2 kemikaali ei aiheuta terveysriskia,
mutta kemikaalin ldsndolon aistii hajun tai lievien arsytysoireiden perusteella.
Kaikille kemikaaleille ei ole saatavilla ERPG-1 arvoa, esimerkiksi kun aistihavain-
tokynnys on suurempi kuin aineen ERPG-arvo.

e ERPG-2: Tata pitoisuutta alemmissa pitoisuuksissa ldhes kaikkien ihmisten arvioi-
daan voivan olla tunnin ajan ilman vaaraa saada palautumattomia tai muita va-
kavia terveyshaittoja tai oireita, jotka heikentavat kykya suojautua altistumi-
selta. Korkeammissa pitoisuuksissa (ERPG-2-ERPG- 3) voi esiintya esimerkiksi
vakavia silma- tai hengitystiedrsytysoireita, lihasheikkoutta, keskushermosto-
vaurioita/hairiéita tai vakavia palautumattomia terveysvaikutuksia.

e ERPG-3: Tata pitoisuutta alemmissa pitoisuuksissa ldhes kaikkien ihmisten arvioi-
daan voivan olla tunnin ajan ilman hengenvaaraa. Korkeammissa pitoisuuksissa
kuolemanvaara. (Tukes 2025a)

YIld mainitut arvot eivat ole tarkoitettu normaaliolosuhteiden pitkaaikaiseen altistukseen,
vaan nimenomaan onnettomuustilanteiden ennaltaehkaisyyn ja hatatoimien suunnitte-
luun.
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AEGL (Acute Exposure Guideline Levels)

AEGL-arvot (Acute Exposure Guideline Levels) kuvaavat ihmiselle aiheutuvien terveys-
haittojen vakavuutta altistuttaessa tietyn ajan tietyille kemikaalipitoisuuksille. Arvot on
laadittu siten, ettd ne huomioivat myo6s vaeston herkimmat yksilét ja tarjoavat nain suo-
jan lahes kaikille ihmisille.

Arvot on maaritetty kolmella vaikutustasolla ja viidelle altistumisajalle (10, 30 ja 60 mi-
nuuttia seka 4 ja 8 tuntia):

e AEGL-1: Pitoisuus, joka voi aiheuttaa lievia ja ohimenevia drsytys- tai epamuka-
vuusoireita, mutta ei pysyvia terveyshaittoja.

e AEGL-2: Pitoisuus, joka voi aiheuttaa vakavia ja pitkdkestoisia terveysvaikutuksia
tai heikentaa henkilén kykya poistua vaaravyohykkeeltd omin avuin.

e AEGL-3: Pitoisuus, jonka ylittaminen voi aiheuttaa hengenvaarallisia vaikutuksia
tai johtaa kuolemaan.

Naita arvoja kdytetaan kemikaalionnettomuuksien mallinnuksessa ja riskinarvioinnissa
vaestdn turvallisuustason maarittamiseksi.

Terveysvaaran arvioinnissa voidaan kayttda AEGL-3-arvoa maarittdmaan raja-arvo,
jonka alapuolella altistuminen ei todennakdisesti johda hengenvaarallisiin vaikutuksiin.
Vaikutusaika valitaan tilanteen ja altistuvien henkildryhmien mukaan. (Kuva 4). Vaiku-
tusaika valitaan tilanteen ja henkiloryhmien mukaisesti. Jos AEGL-arvoa ei ole saatavilla,
voidaan kayttaa kemikaalin IDLH-arvoa tai ERPG-arvoa vastaavilla aikajanteilla. Herkissa
kohteissa voidaan kdyttada AEGL-2-arvoa, mika huomioi henkiléiden suuremman herkkyy-
den ja vaatii pidempia vaikutusaikoja. (Tukes 2025a)

A TR 5

AEGL-1 AEGL-1 AEGL-2 AEGL-3

Kuva 4. Kemikaalien terveysvaikutuksia (Tukes 2025a)
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PAC (Protective Action Criterion)

PAC-arvot (Protective Action Criteria) ovat ohjearvoja haitallisen kemikaalipaaston yhtey-
dessd, joiden avulla arvioidaan, milloin suojaavia toimenpiteita (esim. evakuointi, suojau-
tuminen) tulee harkita.

PAC-arvot tarkoittavat radioaktiivisten tai kemiallisten aineiden pitoisuustasoja, jotka voi-
vat vaarantaa tyontekijoiden tai vaestdn terveyden ja turvallisuuden. PAC-arvot ovat
yleisnimitys kemiallisille ohjearvoille, joihin sisaltyvat AEGL-, ERPG- ja TEEL-arvot. PAC-
tietokanta sisaltaa luettelon kemikaaleista, joille on maaritetty 60 minuutin AEGL-, ERPG-
ja/tai TEEL-arvot.

PAC-arvot poimitaan useimmiten AEGL- (Acute Exposure Guideline Levels) tai ERPG-
arvoista. (DOE Handbook 2016.)

Tassa selvityksessa ERPG-arvot kuvaavat ensisijaisesti realistista altistusaluetta, kun taas
PAC-arvot esittavat varovaisemman, riskienhallinnallisesti korostetun vaikutusalueen.

ATEX

ATEX-lyhenne tulee ranskankielisesta termisté atmosphéres explosibles, ja se viittaa Eu-
roopan unionin saaddékseen rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavista laitteista ja tydolo-
suhteista.

ATEX-kasitteella tarkoitetaan seka laite- ja jarjestelmavaatimuksia ettd tydolosuhdesaa-
dbksid, joita sovelletaan tiloihin, joissa voi muodostua rajahdyskelpoinen ilmaseos. Tama
ilmaseos voi syntya palavien kaasujen, héyryjen, sumujen tai pélyjen sekoittuessa ilman
kanssa, jolloin sytytysléahde (kipina, kuuma pinta, staattinen sahkd jne.) voi laukaista tu-
lipalon tai rajahdyksen. (Tukes 2025b.)

ATEX-sdantely jakaantuu kahteen padosaan:

e laitedirektiivi (esim. EU:n direktiivi 2014/34/EU) koskien réjahdysvaarallisissa ti-
loissa kaytettavia laitteita ja suojausjarjestelmia

o tydtiladirektiivi (esim. 99/92/EY) koskien tydntekijdiden suojausta ja tydolosuh-
teita rajahdysvaarallisissa tiloissa

Saadosten avulla varmistetaan, etta tiloissa, joissa rajahdysriski on olemassa, kaytetaan
sopivia ATEX-luokiteltuja laitteita, mukautettuja suojausratkaisuja seka asianmukaista
tyonjarjestelya, riskinarviointia ja turvallisuusdokumentaatiota. (Ty6suojelu 2025.)
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Laitoksen toiminta

Laitoksen toiminta

Laitoksella on tarkoitus esikdsitella elinkaarensa padssa olevia litiumioniakkuja ja tuotan-
nossa syntyvia jateakkuja enintaan 20 000 tonnia vuodessa. Akkujen murskauksen vuo-
sittainen kasittelykapasiteetti on enintdan 30 000 tonnia, ja se sisaltaa seka laitoksella
esikdsiteltyjen akkujen murskauksen ettd Fortum Battery Recycling Oy:n muiden esika-
sittelylaitosten ja ulkopuolisten toimittajien kautta tulevan materiaalin kasittelyn.

Murskauksen seurauksena syntyvaa arvokkaita metalleja sisdltdvaa mustaa massaa kasi-
telladn Harjavallan laitoksella enintdan 60 000 tonnia vuodessa. Musta massa on peraisin
seka suunnitellun laitoksen omasta murskaamosta ettd Fortumin muilta laitoksilta, ja sita
voidaan hankkia myds ulkopuolisilta toimijoilta. Lisdksi mustan massan kasittelyprosessin
yhteydessa erotettavaa grafiittisakkaa tullaan jalostamaan laitoksella akkulaatuiseksi
grafiitiksi enintadan 45 000 tonnia vuodessa. Laitoksen vuosittaiset enimmaiskasittelyka-
pasiteetit on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Suunnitellun akkumateriaalien kierratyslaitoksen kéasittelykohtaiset kasittelykapasiteetit (tonnia/vuosi) ja
raaka-aineiden ldhde.

Kasittely Kasittelykapasi- Raaka-aineen lahde
teetti

(tonnia/vuosi)

Litiumioniakkujen esikasittely | 20 000 Elinkaaren lopussa olevien akkujen seka tuo-
tantojateakkujen esikasittely.

Litiumioniakkujen murskaus 30000 Omilta esikasittelylaitoksilta ja/tai ulkopuolelta
ostettujen esikasiteltyjen akkujen murskaus.

Mustan massan ja off-spec- | 60 000 Omilta murskauslaitoksilta ja/tai ulkopuolelta
materiaalien kasittely ostettavan mustan massan kasittely.
Grafiitin kasittely 45000 Omasta mustan massan tuotannosta muodos-

tuvan grafiitin kasittely.

Laitoksella valmistetaan lopputuotteina nikkeli-, koboltti-, litium- ja kupariyhdisteita seka
kiteisessa ettd liuoksessa olevassa muodossa. Lisaksi prosessissa syntyy jauhemaista
grafiittia, joka jalostetaan akkukayttéén soveltuvaksi. Prosessin sivutuotteena muodos-
tuu myds liuosmaista ammoniumsulfaattia, jota voidaan hyddyntdaa lannoiteteollisuuden
raaka-aineena, seka kuparisulfaattia, joka soveltuu kaivos- ja metalliteollisuuden proses-
seihin.

Muut laitoksen tuottamat yhdisteet ovat akkulaatuisia kemikaaleja, joita voidaan kayttaa
katodimateriaalien (CAM) ja niiden esiasteiden (pCAM) valmistuksessa. Suunnitellun ak-

kumateriaalien kierratyslaitoksen lopputuotteet, niiden koostumukset seka arvioidut vuo-
sittaiset tuotantomaarat (tonnia/vuosi) on esitetty seuraavassa taulukossa 4.
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Taulukko 4. Laitoksen vuosittaiset tuotantomé&éarat (t/vuosi) ja lopputuotteiden koostumus tuotteittain.

Tuote Tuotantomaara (ton- | Koostumus
nia/vuosi)
Nikkelikobolttisulfaattiliuos 300 000 liuos
tai:
Nikkelisulfaattiheksahydraatti 75000 kide
Kobolttisulfaattiheptahydraatti 15000 kide
Litiumhydroksidimonohydraatti 20000 kide
Kuparisulfaattiliuos 22 500 liuos
Ammoniumsulfaatti 10000 liuos
Grafiitti 37 500 jauhe

Akkujen ja akkukomponenttien esikasittely ja murskaus

Laitoksella vastaanotetaan erilaisia litiumioniakkuja ja akkumoduuleja, kuten valmiiksi
purettuja moduuleja, sahkdvarauksen sisadltavia moduuleja seka kokonaisia purkamatto-
mia akkupaketteja. Akut luokitellaan riskien arvioinnin perusteella kolmeen luokkaan,
mika maarittda niiden kuljetuksen, varastoinnin ja kasittelyn vaatimukset.

e Luokan I akut ovat normaalikuntoisia, vaurioitumattomia akkuja, joihin ei liity
erityisia turvallisuusriskeja. Ne varastoidaan ulkona kontteihin tai muuhun tédhan
tarkoitukseen suunniteltuun varastotilaan.

e Luokan II akut ovat lievasti vaurioituneita ja voivat sisdltaa vahaisia riskiteki-
joita; ne sailytetdan erityisvarustelluissa EKO-konteissa piha-alueella.

e Luokan IIT akut ovat kriittisessa tilassa olevia, vahingoittuneita akkuja, jotka voi-
vat purkautua, reagoida tai syttya. Nama varastoidaan turvakonteissa, mutta
niita ei kasitella laitoksella.

Laitoksen toiminta rajoittuu luokkien I ja II akkujen kasittelyyn, joka tapahtuu sisati-

loissa kuivamurskausprosessina. Prosessissa erotellaan akkukomponentit jatkojalostusta
varten.

Taulukko 5. Akkujen esikasittelyssa ja murskauksessa tarvittavat raaka-aineet ja kemikaalit.

Raaka-aine/kemikaali Kayttomaara Jatenimikkeet Kayttotarkoitus

(per vuosi)
Litiumioniakut ja niiden | 20000t 16 06 05, 20 01 34, | Esikasittelystd jaljelle jaavat
osat esikasittelyyn 16 01 22, 16 03 04, | varauksettomat akut/moduulit

1912 12,16 01 21*, | ovat mukana murskaukseen
1602 15*,16 03 03*, | menevassa kasittelymaarassa
191211*%,191005*
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mat litiumioniakut ja nii-
den osat murskaukseen

16 01 22, 16 03 04,
191212, 16 01 21*,
1602 15*, 16 03 03*,

Raaka-aine/kemikaali Kayttomaara Jatenimikkeet Kayttotarkoitus
(per vuosi)
Esikasitellyt/varauksetto- | 30000t 16 06 05, 20 01 34, | Sisaltdaa ulkopuolelta tuotavia

esikasiteltyja varauksettomia
akkuja ja akkumoduuleja seka
laitoksen omalla esikasittely-

191211*%,191005* | linjalla kasiteltyja varauksetto-

mia akkuja tai moduuleita

Typpi 3 000-300 000 Tuotetaan paineilmasta tar-
m?3 peen mukaan
Paineilma 120 000- Tuotetaan tarpeen mukaan

12 000 000 m?®

Kaliumhydroksidiliuos 300t

(KOH 45 %)

Kaasupesuri

Kylmaaine R454B Suljettu kierto Kondensointi

Propyleeniglykoli 45 % Suljettu kierto Kondensointi

Murskan voiteludljy 0,1t Huoltokemikaali

Laakereiden voiteludljy 0,2t Huoltokemikaali

Esikasittely

Akkujen sahkdvaraus puretaan automaattisilla jannitteenpurkulaitteilla. Varauksen pur-
kamista ja energian talteenottoa varten esikasittelylaitokselle rakennetaan sahkdjarjes-
telIm3, joka muuntaa akkujen tasajannitteen vaihtojannitteeksi, muuntaa sen yléspain,
synkronoi sen ja syo6ttaa sen rakennuksen omaan sahkéverkkoon. Varauksen purun jal-
keen akut oikosuljetaan ja valivarastoidaan riittdvan kauan, jotta varmistetaan, etta
akuissa ei ole enaa sdhkovarausta jaljelld, kun ne menevat jatkokasittelyyn.

Tarvittaessa joko ennen jannitteen purkua (esipurku) tai sen jdlkeen (jalkipurku) akku-
moduuleista/-kennoista puretaan erilaisia komponentteja. Komponentit, kuten kotelot
(teras/muovi/alumiini), kaapelit (kupari) ja akkujen hallintajarjestelmat irrotetaan, ja toi-
mitetaan edelleen hyddynnettdviksi.

Murskaus

Murskaus suoritetaan inertissa typetetyssa tilassa, jotta palovaara murskauskammiossa
vahenee. Moduulit syétetdan ensin sydttdésuppiloon, joka on varustettu ilmasuluilla ennen
ja jalkeen suppilon. Typpi huuhdellaan suppiloon, kunnes happipitoisuus on <5 %. Hap-
pipitoisuutta mitataan jatkuvasti prosessin aikana, jotta havaitaan mahdolliset vuodot,
jotka voisivat aiheuttaa turvallisuusriskin. Typetys vahentaa myo6s veden osapainetta,
mika vahentaa fluoridiyhdisteiden hydrolyysin riskia.

Akkumurskeen partikkelikokoa valvotaan poistoseulalla. Liian suuret hiukkaset eivat 1a-

padise seulaa, vaan ne jaavat murskaan, kunnes ne ovat saavuttaneet
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tavoitepartikkelikoon. Murskattu materiaali puretaan poistosuppiloon, ja sielta kuivurin
syottdpuskurisiiloon. Sekad suppilossa etta puskurisiilossa on turvallisuussyista typetetty
ymparisto.

Kuivaus

Murskattu materiaali kuivataan haihduttamalla orgaaninen elektrolyytti spiraali-
kuivaimessa. Kuivaus tapahtuu typetetyssa ymparistéssa 100-150 °C:n lampdétilassa ja
ilmakehan paineessa.

Elektrolyytti koostuu orgaanisista liuottimista, kuten etyleenikarbonaatista (EC), dimetyy-
likarbonaatista (DMC) ja dietyylikarbonaatista (DEC). Elektrolyytin tarkka koostumus riip-
puu akkutyypista.

Haihdutettu elektrolyytti keratdaan kuivurin poistoputken kautta. Keratty elektrolyytti tii-
vistetadn (kondensoidaan) jadahdyttamalld hoyry lammadnvaihtimessa.

Kondensoitunut elektrolyytti keratdan puskurisdiliéon, josta se pumpataan rakennuksen
ulkopuolella oleviin varastosailidihin. LAmmo&nvaihtimessa on oma jaahdytysnestekierto,
jossa on jaahdytysjarjestelma.

Erottelu

Murskattu akkumateriaali ohjataan kuivauksen jalkeen mekaanisiin erottelulaitteistoihin,
joita voivat olla esimerkiksi taryseula, rumpuseula, tuuliseula, ilma-avusteinen tarypoyta
seka pyorrevirtaerotin tai materiaalijakeen muodon muokkaamiseen tarkoitettu puhallin
(densificator).

Mekaanisessa erottelussa musta massa erottuu metalli- ja muovifraktioista, jotka voi-
daan edelleen erotella mekaanisesti ja toimittaa hydédynnettaviksi. Tehostetussa mekaa-
nisessa erotuksessa saadaan otettua talteen enemman mustaa massaa sekd parannettua
muiden jakeiden kierratysasteita. Mustan massan talteenottoa murskauslinjastolta tehos-
tetaan myds polyn keraysjarjestelmalla.

Muovikalvot ja poly keratadn ilmavirran avulla sykloniin, jossa ne erottuvat toisistaan.
Poistoilma suodatetaan pussisuodattimella pélypadstéjen vahentdmiseksi. Talteen otettu
p6ly on paaasiassa mustaa massaa, ja se yhdistetaan laitoksella tuotettuun mustaan
massaan.

Raaka-aineiden vastaanotto ja esikasittely

Raaka-aineet vastaanotetaan padosin kuivana jauhemaisena aineksena, ja ne toimite-
taan suurissa sdkeissa tai irtotavarana tuotantolaitokselle. Vastaanotetut kuormat tarkas-
tetaan ja niille tehdaan laadunvalvonta-analyysit. Suursakit vastaanotetaan ja varastoi-
daan laitokselle rakennettavassa raaka-ainevarastossa, irtotavarana vastaanotetut varas-
toidaan siiloissa.

Vahemman epapuhtauksia sisaltavaa off-spec-jatetta voidaan sy6ttaa laitoksen proses-
siin sellaisenaan ilman esikasittelya. Laitokselle vastaanotettua mustaa massaa voidaan

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



3.4

21 (71)
Suuronnettomuusriskiselvitys
Fortum Battery Recycling Oy,
Harjavallan hankealue

laadun parantamiseksi kasitella alipainetekniikkaan perustuvassa kuivaimessa. Kuivain
rakennetaan omaan erilliseen rakennukseen hankealueella. Alipainekuivain erottaa alipai-
neen ja lammoén avulla jaljella olevia liuottimia (elektrolyyttejd) mustasta massasta. Ali-
painekuivaimessa materiaalin lamp6étila nostetaan maksimissaan 250 °C asteeseen.
Kuivaimen poistokaasujarjestelmassa on hiukkassuodatin ja kaasujen kondensointijarjes-
telm3, jolla kaasuuntuneet liuottimet tiivistetdan nesteeksi ja johdetaan erilliseen liuotin-
sailiodon. Poistokaasut kasitellaan erillisella kaasupesurilla ja aktiivihiilisuodattimella tai
hapettavalla lampokasittelylla.

Mustan massan kasittely

Vastaanotetun ja tarvittaessa esikdsitellyn mustan massan tai off-spec-materiaalin kasit-
tely aloitetaan liettamalla raaka-aine veteen. Lietemdinen raaka-aine annostellaan liu-
otusreaktoriin, jossa sen sisdltamat komponentit liuotetaan grafiittia lukuun ottamatta
rikkihappoliuokseen ja vetyperoksidiin. Grafiitti poistetaan liuoksesta suodattamalla. Suo-
datettu grafiittisakka toimitetaan laitoksen erilliseen grafiitin kasittelyyn, jossa siitd val-
mistetaan tuotetta akkumateriaalien valmistajille.

Liuennut kupari otetaan liuoksesta talteen kuparisulfaattiliuoksena. Kuparisulfaattiliuos
toimitetaan esimerkiksi kaivos- ja metalliteollisuuden raaka-aineeksi. Seokseen lisataan
ammonium- tai litiumpersulfaattia mangaanin saostamiseksi. Erotettu mangaanisakka
toimitetaan muualle hyddynnettavaksi tuotteena tai kasiteltavaksi jatteena.

Liuoksesta poistetaan saostamalla ja suodattamalla alumiini-, fosfori- ja fluoripitoinen
sakka. Sakka toimitetaan jatteenkasittelylaitokselle, jolla on ymparistélupa kyseisten jat-
teiden kasittelyyn.

Taman jalkeen seos ohjataan kromatografiseen erotukseen, jossa erotetaan toisistaan
nikkelisulfaatti, kobolttisulfaatti ja litiumsulfaatti. Nikkeli- ja kobolttisulfaattiliuokset joh-
detaan kiteytykseen, jossa vetta haihduttamalla nikkeli ja koboltti saadaan kiteytymaan
ja ne otetaan talteen suodattamalla liuoksesta. Liuos ja haihdutettu vesi kierratetdan ta-
kaisin prosessiin. Erotetut kiteet kuivataan ja pakataan. Kuivaamon poistoilma johdetaan
kaasun puhdistukseen, jossa pesurilla tai tekstiilisuodattimella poistetaan pély, joka kier-
ratetaan takaisin prosessiin. Kuivaamo on erillinen prosessilaite, jonka ilma kasitelldan
omassa jarjestelmassaan. Vaihtoehtoisesti nikkeli- ja kobolttisulfaattiliuosta voidaan toi-
mittaa myo6s sellaisenaan asiakkaille, jolloin kiteytys ja kuivaus jaavat pois.

Kromatografisesta erotuksesta muodostunut litiumsulfaattiliuos muunnetaan seuraavassa
vaiheessa litiumhydroksidiliuokseksi elektrodialyysin avulla. Elektrodialyysissa vapautuu
myds rikkihappoliuosta, joka kierratetdaan takaisin prosessiin liuotusvaiheeseen korvaa-
maan ostettavaa rikkihappoa. Vaiheessa syntyy pienia maaria happi- ja vetykaasua,
jotka ohjataan hallitusti ulkoilmaan. Lisaksi voi syntya pienia maaria kloorikaasua, joka
pestaan poistoilmasta kaasunpesurin avulla pois.

Litiumhydroksidiliuos johdetaan seuraavaksi kiteytykseen, jossa vetta haihduttamalla liu-
osta vakevodidaan ja litiumhydroksidi alkaa kiteytymaan. Kiteet erotetaan liuoksesta suo-
dattamalla, jonka jalkeen ne liuotetaan uudelleen liuokseen ja kiteytetadn tarvittaessa
uudelleen, jotta tuotekiteeltd vaadittu puhtaustaso saavutetaan. Liuos ja haihtunut vesi
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kierratetaan takaisin prosessiin esimerkiksi liuotusreaktoriin. Litiumhydroksidikiteet kui-
vataan ja pakataan. Kuivaamon poistoilma kasitelldan kaasunpesurilla ja/tai tekstiili-
suodattimella ja johdetaan ulkoilmaan.

Litiumpersulfaattiliuoksen valmistus

Litiumhydroksidin elektrodialyysin jalkeen litiumsulfaattiliuoksesta valmistetaan li-
tiumpersulfaattiliuosta elektrolyysin avulla laitoksen omaan kaytté6n korvaamaan osto-
kemikaalina kaytettavaa am-moniumpersulfaattia mangaanin saostuksessa.

Elektrolyysissa vapautuu pienia maaria happi- ja vetykaasua, joka johdetaan ulkoilmaan.
Muodostuvan vedyn pitoisuuksia ilmassa tarkkaillaan mittausantureilla.

Vaihtoehtona litiumpersulfaattiliuoksen valmistukselle on kayttda ulkopuolelta toimitetta-
vaa ammoniumpersulfaattia prosessin epapuhtauksien poistovaiheessa. Ammonium pois-
tetaan strippaamalla hoyrylla prosessiliuosta. Tuotteena saadaan ammoniumsulfaattiliu-
osta, joka toimitetaan liuoksena asiakkaille.

Mustan massan ja off-spec-materiaalien kdsittelyprosessin raaka-aineet ja prosessissa
kaytettavat kemikaalit on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Mustan massan ja off-spec-materiaalien kasittelyprosessin raaka-aineet ja prosessikemikaalit.

Raaka-aineet Tarkempi koos- Kayttomaara | Kayttotarkoitus
tumus (tonnia/
vuosi)
Musta massa Ni/Co/Mn-oksidi | 50 000 Raaka-aine (ulkoa ostettava
(1912 11*,16 03 03*, 06 05 ja/tai omilla murskauslaitoksilla
02*) tuotettu)
CAM/pCAM materiaali (06 03 | Ni/Co/Mn-hyd- 10 000 Raaka-aine (ulkoa ostettava)
13) roksidi
Rikkihappo 93-96 % 37 500 Prosessikemikaali
Vetyperoksidi 50 % 22 500 Prosessikemikaali
Litiumhydroksidi monohyd- kide 1500 Prosessikemikaali (prosessin
raatti kaynnistysta varten)
Litiumsulfaatti hydraatti kide 2250 Prosessikemikaali (prosessin
kaynnistysta varten)
Ammoniumpersulfaatti jauhe 5000 Prosessikemikaali (saatetaan
kayttaa litiumpersulfaatin kor-
vaajana)
Alumiinisulfaatti hydraatti 6 000 Prosessikemikaali
Alumiinioksidi 300 Prosessikemikaali
Typpi neste 225 Prosessikemikaali
Alumiinihydroksidi 3000 Prosessikemikaali
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Raaka-aineet Tarkempi koos- | Kayttomaara | Kayttotarkoitus

tumus (tonnia/

vuosi)

loninvaihtohartsit 1875 Prosessikemikaali
Sitruunahappo 22,5 Prosessikemikaali
Vaahdonestoaine 75 Prosessikemikaali
Flokkulantti 75 Prosessikemikaali
Ammoniakkivesi 45 % liuos 10 Hartsien huoltokemikaali
Talousvesi 98 000 Raaka-aine

Off-spec-jatteen kasittely

Katodimateriaalin esiasteen (pCAM) ja varsinaisen katodimateriaalin (CAM) tuotannon
valmistuksen laatukriteerit tdyttamaton materiaali eli niin sanottu off-spec-materiaali ka-
sitelldan samalla prosessilla kuin musta massa. Off-spec-materiaali ei sisdlla samassa
maarin epapuhtauksia kuin musta massa, joten joitain prosessivaiheita voidaan kasitte-
lyssa jattaa pois.

Grafiitin kuivaus ja pakkaus

Mustan massan kasittelyssa erotettu grafiittisuodatinkakku kuivataan ja pakataan. Suo-
datinkakku sisaltda grafiitin lisdksi pienia maaria mustan massan yhdisteita epapuhtau-
tena. Kuivaus tapahtuu termisesti kuivaamalla johtamalla kuumaa ilmaa ja kosteata suo-
datinkakkua kuivaimeen, jossa vesi hdyrystyy kuivausilmaan. Kuivattu tuote johdetaan
siiloon, josta se pakataan suursakkeihin toimitettavaksi asiakkaille.

Apuprosessit

Laitoksella on kaksi suljettua jadhdytysvesipiiria. Viileampaa jaahdytysvetta (25 °C) teh-
daan kylmakoneilla, joiden jaahdytys tapahtuu nesteilmalammonsiirtimilla. Korkeamman
lampotilan (35 °C) jaahdytysveden jaahdytys tapahtuu vesi-ilmalammaonsiirtimilla.

Laitoksella tarvittava hoyry valmistetaan sahkélammitteisilla kattiloilla tai tarvittava
hoéyry tuodaan ulkopuolelta putkisiltaa pitkin Harjavallassa BASF Battery Materials Fin-
land Oy:n alueelta. Putkisillan sijoittuminen kuvataan tarkemmin YVA-selostuksessa.

Laitoksella kaytetaan elektrolyysien ja litiumhydroksidikuivaamon kaasutilan inertoimi-
seen typpikaasua, joka valmistetaan nestetypestd hoyrystamalla. Tarvittava paineilma
kehitetdaan sahkokayttoisilla kompressoreilla.

Poistokaasujen kasittely

Laitoksen liuotusprosessissa seka epdpuhtauksien saostuksissa muodostuu hénkakaa-
suja, jotka kerataan ja kasitellddn kaasunpesureilla. Pesurilla poistokaasusta poistetaan
mahdollinen kiintoainepély, mahdolliset happamat pisarat seka kaasumaisia
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epapuhtauksia emdksisen pesunesteen avulla. Pesurien pesuneste palautetaan liettovai-
heeseen, ja puhdistettu poistokaasu johdetaan ulkoilmaan.

Elektro(dia)lyyseista syntyvat kaasut kasitelldan omassa kaasunpesurissa, samoin kui-
vaamojen poistoilma puhdistetaan erillisillda kaasunpesureilla ja tekstiilisuodattimilla ja
johdetaan puhdistettuna ulkoilmaan.

Mustan massan esikasittelyyn kaytettavan alipainekuivaimen poistokaasut johdetaan en-
sin suodattimeen, jonka keraama poly palautetaan kuivaukseen. Kaasuuntuneet liuotti-

met tiivistetdan nesteeksi (kondensoidaan) ja johdetaan erilliseen liuotinsailioén. Taman
jalkeen poistokaasu kasitelladn kaasupesurilla. Ennen kaasupesuria poistokaasu kasitel-

[dan tarvittaessa katalyyttisesti polttamalla tai aktiivihiilisuodattimella.

Mustan massa esikasittelytilan kuljettimien ja siilojen korvausilma johdetaan ulkoilmaan
tekstiilisuodattimien kautta.

Paastot ilmaan

Akkumateriaalien kierratyslaitoksen ilmaan kohdistuvat paastét syntyvat laitoksen pois-
tokaasuista, jotka puhdistetaan ennen ulkoilmaan johtamista. Suurin osa prosessin hén-
kakaasuista syntyy prosessin alkuvaiheissa mustan massan liuotusvaiheessa, joka on jo
kaytossa Harjavallan nykyisella laitoksella.

Prosessissa kaytettavien raaka-aineiden ja eri prosessivaiheissa tapahtuvien kemiallisten
reaktioiden perusteella laitoksen kasitellyssa poistoilmassa arvioidaan esiintyvan jossain
maarin seuraavia yhdisteita:

e hiilimonoksidi (CO)

e poly

¢ kaasumaiset fluoridit (fluorivety HF)

e ammoniakki (NH3)

o nikkeli

o lyijy

e haihtuvat orgaaniset hiiliyhdisteet (TVOC), seka;
e asetaldehydi.

Lisaksi elektrolyysissa ja elektrodialyysissa voi kemiallisten reaktioiden perusteella syntya
klooria (CI2). Kuivaamojen poistoilmasta ulkoilmaan paadsee pdélyhiukkasia.

Harjavallan kdynnissé olevalla laitoksella tehdyn mittauksen perusteella yhdisteiden pitoisuudet ovat vahéisié ja
paadstomaarat pienid. Useimmat esimerkiksi alittavat Euroopan komission julkaisemassa, kemianteollisuuden pois-
tokaasujen hallinta- ja kasittelyjarjestelmien parhaita kédytettévissé olevia tekniikoita (BAT) koskevassa vertailuasiakir-
jassa (WGC BAT) maaritellyn vihdmerkityksisen paastén rajan, jolloin niihin ei katsota tarpeelliseksi soveltaa sitovaa
BAT-péaastétasoa (

Taulukko 7).
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Taulukko 7. Akkumateriaalien kierratyslaitoksen poistoilmassa arvioitujen haitallisille yhdisteille kemianteollisuuden
poistokaasuja kasittelevissa BAT-paatelmissa (WGC BAT) maaritetyt sitovat paastotasot (BAT AEL) seké niin sanotut
vdhamerkityksisten paastdjen rajat, joiden alittuessa BAT AEL-paéastiotasoa ei sovelleta (Daginnus Marty. Trotta, &
Brinkmann 2023).

. ) . BAT-paastotaso (BAT AEL) | Vahamerkityksisen paas-
Aine tai yhdiste ” :
(mg/Nm?3) ton raja (g/h)
Hiukkaset (poly) 1 -
Ammoniakki (NHz) 2-10 50
Asetaldehydi 1-5 1
Kaasumaiset fluoridi (kuten fluorivety
<1-5 5
HF)
Lyijy ja lyijy-yhdisteet <0,01-0,1 0,1
Nikkeli ja nikkeliyhdisteet <0,02-1 0,15
Haihtuva orgaaninen kokonaishiili
1-20 100
(TVOC)
Kloori (Cly) <0,5-2 5

Vastaavasta prosessista ei ole varsinaisia mittaustuloksia. Ilmaan kohdistuvien paastéjen
sisaltamien haitallisten yhdisteiden pitoisuuksia ja paastémaaria tarkennetaan YVA-
selostuksessa laskennallisten arvioiden perusteella. Laitoksen padasialliseen toimintaan
tullaan soveltamaan ymparistélupaa haettaessa edella mainittua WGC BAT-
vertailuasiakirjaa, jossa maaritelladn ilmapaastoissa oleville yhdisteille turvalliseksi kat-
sotut paastodrajat, joiden alla paastéjen taytyy pysya.

Poly

Toiminnassa ei synny suoria polypaastéja. Kiinteiden kemikaalien purku on suunniteltu
siten, ettd pdlya ei padse leviamaan ymparistoon. Kiinteiden kemikaalien purku tapahtuu
tuotantorakennusten sisdlld. Lisaksi kemikaalien kasittelyssa kaytetaan alipainekuljetti-
mia ja suursdkkiasemia poélydamisen estamiseksi.

Raaka-aineiden kuljetuksista ja muusta raskaasta liikenteestd muodostuu polttoainepe-
raisia paastdja seka lilkenteen nostamia katupdlyn hiukkaspaastdja. Toiminnasta aiheu-
tuvan liikenteen pakokaasupaastot jakaantuvat koko kuljetulle matkalle ja eivat erotu
merkittavasti muun liikenteen paastoista alueella. Liikenteen aiheuttamat hiukkaspaastoét
esiintyvat liikkennereittien valittdmassa laheisyydessa ja ovat suurimmat kevaalla.

Vedenhankinta, vesienkasittely ja viemardinti

Laitoksen kasittelyssa tarvittava vesi otetaan vesijohtoverkosta ja sitd kierratetdan pro-
sessin suljetussa kierrossa. Veden laskennallisen kulutuksen on arvioitu olevan enintaan
98 000 kuutiometria vuodessa (m3/v).
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Toiminnassa muodostuneet talous- ja saniteettijatevedet johdetaan jatevesiverkoston
kautta kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle.

Prosessivedet

Vetta poistuu prosessista tuotteiden mukana hydraatteina metallisuolakiteissa. Prosessin
eri vaiheissa muodostuvat vesijakeet yhdistetaan niiden ominaisuuksien perusteella kah-
deksi paasyotteeksi, jotka kasitelldan erillisissa kasittelylinjoissaan. Vesien puhdistuk-
sessa kaytetaan membraanipohjaisia erotustekniikoita — nanosuodatusta (NF) ja kaan-
teisosmoosia (RO) seka ioninvaihtoa. Kasittelyn jdlkeen vedet palautetaan prosessiin. Ki-
teytyksissa syntyvat haihdutuskondensaatit palautetaan suoraan takaisin prosessive-
deksi.

Nykyisen prosessimallinnuksen mukaan prosessista ei synny prosessijatevesia. Prosessi-
jatevesien syntymista, maaraa ja laatua tarkennetaan YVA-selostuksessa. Tassa vai-
heessa kuitenkin varaudutaan siihen, etta joitain jakeita, esimerkiksi tiettyjen tukitoimin-
tojen vesia kuten héyrynkehittimen veden pehmentimen rejektivetta (noin kolme kuu-
tiometria vuorokaudessa (m3/vrk)) ja lauhdevesia kéynnistyksen yhteydessa, johdetaan
kunnalliseen viemariverkkoon. Viemariverkkoon johdettavan jateveden enimmaismaa-
raksi arvioidaan noin 30 000 m3/v.

Pienia maaria viemarointikelvottomia vesia, kuten kuivamurskauksen jatevedet seka
poikkeustilanteissa jarjestelmasta poistettavia vesia toimitetaan kasiteltdvaksi laitokselle,
jolla on asianmukainen lupa jateveden vastaanottoon ja kasittelyyn.

Hulevedet

Vesistéon puretaan hankealueen piha-alueilta muodostuvia pilaantumattomia hulevesia.
Piha-alueilla ei varastoida eika kasitella jatteita tai tuotteita, eivatka hulevedet ole niihin
kosketuksissa. Hulevesien laadun arvioidaan vastaavan liikenndintialueiden hulevesia.

Hankealueen asfaltoidulle piha-alueelle kerdaantyvat sade- ja sulamisvedet kerataan kal-
listusten avulla painovoimaisesti dljyn- ja hiekanerottimen kautta piha-alueelle rakennet-
tavaan hulevesialtaaseen. Hulevesijarjestelma varustetaan sulkuventtiililla sekd nayt-
teenottokaivolla. Osa hulevesialtaan kapasiteetista on varattu piha-alueelta muodostu-
vien sammutusjatevesien talteenottoon mahdollisissa onnettomuustapauksissa. Puretta-
vien hulevesien laatua tullaan tarkkailemaan laitokselle haettavan ymparistdlupapaatok-
sen edellyttamalla tavalla.

Piha-alueilta muodostuvien hulevesien maaraa on arvioitu hankealueiden piha-alueiden
pinta-alojen ja alueen vuosittaisen sadannan (626 millimetrié vuosina 1991-2020) perus-
teella. Valuma-kertoimena laskelmassa on kaytetty 0,8 asfaltoidulla alueella ja 1,0 kat-
topinnoilla. Piha-alueen pinnoitetut pinta-alat ovat noin 63 000 neliémetriad (m?) Harja-
vallassa ja noin 92 200 m? Porissa. Taman lisaksi suunniteltujen rakennusten pinta-ala
on taman hetkisten suunnitelmien mukaan molemmilla hankealueilla noin 54 300 m?
(kattovedet). Taman perusteella arvioidut hulevesimaarat ovat Harjavallassa noin 65 542
m?3/v eli noin 180 m3/vrk ja Porissa noin 80 166 m3/v eli noin 220 m3/vrk. Laskelmassa ei
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ole huomioitu mahdollista haihduntaa, mika voi osaltaan hieman vahentaa sadantaa ke-
sakuukausina.

Alueelle laaditaan viimeistaan rakentamislupaa haettaessa hulevesisuunnitelma, jossa
esitetdan laitosalueella toteutettava hulevesijarjestelma seka tarkemmat arviot syntyvien
hulevesien maarasta ja laadusta.

Prosessissa syntyvat jatteet

Akkukomponenttien esikasittelyssa ja murskauksessa muodostuvien jatejakeiden laatu,
maara ja jatkokasittely on esitetty taulukossa (

Taulukko 8) ja mustan massan ja off-spec-materiaalien kasittelyssd muodostuvat jateja-
keet on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 8. Akkujen esikésittelyssé ja murskauksessa muodostuvat jatejakeet

Jatteet Muodostuva | Jatenimik- Jatkokasittely
maara (ton- keet
nia/vuosi)

Esikasittelystd muodostuvat jatejakeet

Esikasittelyssa erotetut me- 5500 191202 Uusiokayttodn metalliteollisuuteen

tallit (Fe, AL, Cu) 191203

Kaapelit, elektroniset osat 350-450 191212 Materiaalihyddyntdminen

Esikasittelyssa erotettu 3200 191204 Materiaali- tai energiahyddyntami-

muovi, syotteesta ~16 % nen

Akkujen kuljetuspakkauksista | 0-100 191207 Uudelleen kayttd tai materiaali- tai

perdisin oleva puu energiahyddyntadminen

Sekajate 40 Energiahyddyntdminen

Akkujen kuljetuspakkauksista | 400 191204 Energiana hyodynnettavaksi

peraisin oleva pahvi, 2 % syot-

teesta

Kunnossapidon jateoljyt 1 Energia- tai materiaalihydodyntami-
nen

Vermikuliitti <1 % syotteesta 200 191204 Materiaalihyddyntaminen tai lop-
pusijoitus

Suojavaatteet 3 191211* Energiana hyodynnettavaksi tai

loppukasiteltavaksi polttamalla

Kuivamurskauksesta sekéa kuivauksesta syntyvit jatteet

Musta massa 13000 191211* Toimitetaan raaka-aineeksi laitok-
sen paaprosessiin

Poly, 4-5 % syotteesta 1500 1910 03* Materiaali- tai energiahy6dyntami-
nen
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Jatteet Muodostuva | Jatenimik- Jatkokasittely
maara (ton- keet
nia/vuosi)
Elektrolyytti, syotteestd 7 % 2100 16 06 06* Energiana hyodynnettavaksi tai
loppukasiteltavaksi polttamalla
Kaasunpuhdistuksen jatteet 450 16 03 03* Energiana hyddynnettavaksi tai
(mm. aktiivihiilijate, pesurin loppukasiteltavaksi polttamalla

liete, konsentraatti)

Jatevesi (vaarallinen, murskai- | 120 161001* Loppukasiteltavaksi polttamalla

men ja kuivurin pesuvedet)

Taulukko 9. Mustan massan ja off-spec-materiaalien késittelysséd muodostuvat jatejakeet.

Jatteet Tarkempi | Muodostuva | Jatenimik- Jatkokasittely
koostu- maara (ton- | keet
mus nia/vuosi)

Grafiittisakka Suodin- 45000 060399 Voidaan toimittaa grafiittiproses-
kakku sin raaka-aineeksi, myyda ulos

raaka-aineena tai vieda kasitte-
lyyn jatteena

Mangaanioksidi Suodin- 15000 0603 13* Voidaan myyda ulos raaka-ai-
kakku neena tai viedd kasittelyyn jat-

teenad
AU/F/P-hydroksi- Suodin- 30 000 06 03 15* Jate, toimitetaan joko hyddynnet-
disakka kakku tavaksi tai loppukasiteltavaksi
(talla hetkelld loppukasitelta-

vaksi)
loninvaihtohartsit 1875 060399 Jate, toimitetaan joko hyddynnet-

tavaksi tai loppukasiteltavaksi

Mangaanisitraatti Liuos 75 060399 Jate, toimitetaan joko hyodynnet-
tavaksi tai loppukasiteltavaksi

Kuparia sisaltava | Liuos 5-10 | 45 161001* Jate, toimitetaan loppukasitelta-

ammoniakkivesi % NH, vaksi

Kaytetty alumiini- 300 0603 15* Jate, toimitetaan joko hydédynnet-

oksidi tavaksi tai loppukasiteltavaksi
(talla hetkelld loppukasitelta-
vaksi)

Poistevesi kunnal- 0-30 000 161002 Kunnalliselle jateveden puhdista-

liseen jatevesi- molle

verkkoon

Jatevedet Kkasitte- 1500 16 10 01* | Jatteenkasittelylaitokselle

lyyn 161002
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4 Vaikutusten tarkastelu

4.1

Ympariston kuvaus

Kun tuotantolaitos sijoitetaan lahelle luonto- tai virkistysalueita, on otettava huomioon
ymparistdvaaratilanteiden mahdollisuudet. Tata koskevat velvoitteet on maaritelty mm.
valtioneuvoston asetuksessa vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoin-
nista (856/2012) §29, joka edellyttaa, ettda ymparistélle vaarallisia sailidita tai kemikaali-
varastoja sijoittaessa on huomioitava mahdolliset haitalliset vaikutusreitit seka suojaus-
kohteet kuten ymparistokohteet ja vesistot.

Onnettomuusskenaarioiden vaikutuksia arvioitaessa tarkastellaan erityisesti suojelutason
sdilymista kohteissa. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi lajien esiintymisalueen karsimatto-
myyttd, ekologisten yhteyksien pirstoutumista tai elinymparistéjen laatumuutoksia.
Vaikka ei ole yhta selkeda saantelya, joka edellyttaisi taydellista suojelua kaikilta vaiku-
tuksilta, vaikutusten laajuus, kesto ja palautumisen todenndkdisyys ovat keskeisia arvi-
ointikriteereita.

Harjavallan hankealue sijoittuu Harjavallan keskustaajaman luoteisosaan Torttilaan, noin
1,3 kilometrin etdisyydelle Kokemdenjoen etelarannasta. Aluetta luonnehtivat metsata-
louden muokkaamat metsa- ja puustoiset suoalueet, viljelysmaat, teollisuusalueet seka
pientaloasutus. Hankealue ei sijoitu Natura 2000 -alueelle, valtion luonnonsuojelualueelle
eikd muulle luonnonsuojelulain (1096/1996) mukaiselle suojelualueelle.

Alle kymmenen kilometrin etdisyydella sijaitsee yksi EU:n luontodirektiivin perusteella
suojeltu Natura 2000 -alue, Pirilankoski (SAC, FI0200045), joka on lahimmillaan noin 0,8
kilometrin pdassa hankealueen koillispuolella. Lisaksi viiden kilometrin sateelld sijaitsee
yhteensa yksitoista yksityismaiden luonnonsuojelualuetta, joista suurin osa on Kokema-
enjoen ja Lammaistenlahden pohjoisrannalla (Kuva 5).
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Pirilankosken;Paratiisin
lehtoaluel(YSAY'5®))

Ririlankosken

luonnonsuojelualie

EirilankoSKI(SAC)

[] Hankealue [ vYksityinen luonnonsuojelualue (YSA) N\ Natura 2000-alue (SAC)
[ Luonnonsuojeluohjelma (LsO) M Maakuntakaavojen suojelualueet (S, SL)

Kuva 5. Harjavallan hankealueen ympéristossa sijaitsevat Natura 2000- ja luonnonsuojelualueet seka luonnonmuis-
tomerkit ja Suomen metsékeskuksen erityisen térkeéat elinympaéristot (Satakuntaliitto 2019, Suomen ympéristékeskus
2024a-d, 2025a, 2025b, Suomen metsédkeskus 2025, Maanmittauslaitos 2025a).

Suomen ymparistokeskuksen (2018) Zonation-aineiston perusteella hankealueella ei si-
jaitse monimuotoisuudeltaan erityisen arvokkaita metsaalueita. Noin 840 metrin etadisyy-
delld Kokemadenjoen rannalla on kuitenkin Suomen metsdkeskuksen (2025a) maarittama
erityisen tarkea elinymparisté (ETE-alue), joka liittyy pienvesistéjen valittémaan ldhialu-
eeseen. Lisaksi hankealue sijoittuu osittain Satakuntaliiton rajaamalle kehitettavalle eko-
logiselle kaytavalle.

Suomen Lajitietokeskuksen (2025) havaintojen mukaan hankealueen pohjoispuolella Ko-
kemaenjoen pohjoisrannalla esiintyy muutamia uhanalaisia ja silmallapidettavia kasvila-
jeja, kuten keltamatara (VU), rantatulikukka (EN), kalliomaksaruoho (NT) ja ketoneilikka
(NT). Nadma havainnot on tehty yli 1,5 kilometrin etdisyydelta hankealueesta.
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Hankealueelta tai sen valittdmasta laheisyydesta (alle 3 kilometrid) ei ole havaintoja liito-
oravasta, lepakoista tai viitasammakoista.

Lahimmillaén noin 0,8 kilometrin padssa sijaitsee Kokemaenjoen alajuoksu, joka on yksi

Suomen merkittavista lintualueista (FINIBA). Sen kriteerilajina on pikkutikka (LC) (Kuva
6).

A _____________________________ 00 VT 2 km
. it ’-_"" -------- e s |—‘—|

L aietilanjanvi
(MAALI, PLY)

Kokemadenjoen alajuoksu

)"

[ Hankealue

ssee,

-------------------------- o o8 Maakunnallisesti arvokas
Panelia-Kekkerinsuo ; Al (M'{'\ALIT B
(MAALI, PLY) + Valtakunnallisesti arvokas
e - lintualue (FINIBA)

Kuva 6. Linnustollisesti arvokkaat alueet Harjavallan hankealueen ldheisyydessé (Porin Lintutieteellinen Yhdistys Ry
2019, BirdLife Suomi ry 2002, Maanmittauslaitos 2025a).

Luontodirektiivin liitteen IV lajeihin kuuluvista eldimistd on saukosta tehty yksittdinen, yli
kymmenen vuoden takainen havainto Kokemaenjoen eteldarannalta noin 1,4 kilometrin
etdisyydelta hankealueesta. Samalta alueelta on tehty vanhoja havaintoja myds vuollejo-
kisimpukasta, joka on niin ikaan tiukasti suojeltu laji. Naiden lajien lisdantymis- ja levah-
dyspaikkojen havittdminen tai heikentdminen on kielletty.

Luonnonvarakeskuksen (2025) havaintojen mukaan hankealuetta ympardivilla seuduilla,
noin 20 kilometrin sateelld, on tehty yksittdisia havaintoja ilveksista ja karhuista. Hanke-
alueen taajamasijainnin vuoksi suurpetojen esiintyminen sen laheisyydessa on kuitenkin
epatodenndkoistd. Lahin susireviiri sijaitsee noin 2,1 kilometrin etdisyydelld lounaassa.
Alueen pelloilla ja metsissa esiintyy todennéakdisesti valkohantakaurista, josta on rapor-
toitu useita kolareita alle kolmen kilometrin sateeltd. Lisaksi hirvi saattaa esiintya alu-
eella satunnaisesti.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hankealue ei sijaitse luonnonsuojelullisesti erityisen
herkalla alueella. Alueen luontoarvot painottuvat sen ymparistdéon, erityisesti Kokemaen-
joen ja Pirilankosken suojelualueisiin. Hankkeen toteuttaminen ei ldhtokohtaisesti uhkaa
merkittavasti suojeltuja luontokohteita, mutta suunnittelussa ja toteutuksessa tulee var-
mistaa, ettei vaikutuksia kohdistu ldhella sijaitseviin Natura- ja suojelualueisiin, erityi-
sesti Pirilankosken alueeseen ja Kokemaenjoen vesistdon.

Pinta- ja pohjavesivaikutusten tarkastelu

Kemikaaleja kasittelevien ja varastoivien laitosten sijoittamista koskevat turvallisuusvaa-
timukset pohjavesialueella perustuvat valtioneuvoston asetukseen vaarallisten kemikaa-
lien kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (§10). Asetuksen mukaan tar-
keilld ja vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla on varmistettava, ettei laitoksen
toiminnasta mahdollisesti aiheutuva onnettomuus johda pohjaveden pilaantumiseen.
Pohjaveteen ei mydskaan saa paasta vesiymparistolle haitallisia aineita normaalitoimin-
nan eikd onnettomuuksien seurauksena.

Harjavallan hankealue sijoittuu Jarilanvuoren I-luokan pohjavesialueen (0207951) ldhei-
syydessa noin 20 metrin etdisyydelld pohjaveden muodostumisalueesta. Hankealueen
pohjoispuolella noin 1,1 kilometrin etdisyydella sijaitsee Viikkala-Pirilan pohjavesialue
0253151 1E-luokka) ja lounaassa noin kolmen 3,3 kilometrin etdisyydella Metsdkulman
pohjavesialue (0207901, 2-luokka). Hankealueen kohdalla orsivesi ja osin pohjavesi on
jo pilaantunut teollisen toiminnan myoéta, eika aluetta kayteta vedenottoon. Pohjavesialu-
eet on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 7).
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Kuva 7. Luokitellut pohjavesialueet Harjavallan hankealueen ymparistdssa (Suomen ymparistokes-
kus 2024d, Maanmittauslaitos 2025).

Hankealueella ei sijaitse vesistdja. Suuri osa maa-alasta on ojitettua metsdmaata. Ympa-
ristdvaikutusten arvioinnin ohjelmavaiheessa suoritetun karttatarkastelun perusteella
hankealueella tai sen lahipiirissa ei ole lahteitd. Alue on ojitettua ja monin paikoin voi-
daan todeta orsivetta. Hankealuetta |ahin joki on 1,5 kilometrin paassa virtaava Kokema-
enjoki, jonne alueen kaakkoisosan vedet keraantyvat. Luoteisosan vedet valuvat hanke-
alueen lénsipuolen ojastoon valuma-alueella 35.01.084, jonka vedet keraantyvat Tatta-
ranjokeen.

Riskien tunnistamisessa on huomioitu sijainnin asettamat vaatimukset pohjaveden suo-
jaamiselle, vaikka alue ei sijaitse valittomasti pohjaveden muodostumisen kannalta her-
kalla alueella. Normaalitoiminnan osalta |lahtdkohtana on, ettei hankkeesta aiheudu vai-
kutuksia pinta- tai pohjavesiin.
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Alue tullaan suunnittelemaan siten, etta alueella muodostuvat hulevedet kerataan 6ljyn-
ja hiekanerottimen kautta hulevesialtaaseen, josta ne hallitusti puretaan hulevesiverkos-
toon. Poikkeustilanteessa alueen hulevedet pidatetadn laitosalueelle ennen laadun var-
mistamista. Mikali vedet sisadltavat haitta-aineita keratyt vedet kuljetetaan asianmukai-
sesti kasiteltaviksi luvanvaraiseen laitokseen. Talla varmistetaan, ettei poikkeustilan-
teissa syntyvasta jatevedesta aiheudu haittaa ymparistélle tai vesistoille.

Vaikutukset ympardivaan infrastruktuuriin

Tuotantolaitos on sijoitettava siten, ettei sen toiminta tai mahdolliset onnettomuustilan-
teet aiheuta merkittavia hairiditda ympariston kannalta kriittisille toiminnoille, kuten paa-
lilkennevaylille, vesihuollolle tai energiantuotannolle. Lisdksi sijoituksen on oltava sellai-
nen, ettei se vaaranna kulttuurihistoriallisesti arvokkaita rakennuksia tai muinaismuisto-
lain nojalla suojeltuja kohteita.

Suurteollisuuspuiston yhteisvaikutukset

Harjavallan kaupungissa sijaitseva Suurteollisuuspuisto kattaa noin 300 hehtaarin alu-
een, joka sijoittuu Kdylio—Harjavalta-Ulvila-harjumuodostumalle Kokemaenjoen etela-
puolelle. Alueella toimii yli kymmenen teollisuusyritystd, jotka edustavat metallurgian,
kemianteollisuuden ja prosessienergian hydédyntamisen aloja seka naihin liittyvia tukipal-
veluita. Teollisuuspuistossa tydskentelee yhteensa yli tuhat henkiléd, minka lisaksi alu-
eella toimii saanndllisesti useiden kymmenien alihankkijayritysten tydntekijoita.

Harjavallan Suurteollisuuspuiston alueella toimii nelja turvallisuusselvitysvelvollista yri-
tysté seka yksi laajamittaista kemikaalien kasittelya ja varastointia harjoittava tuotanto-
laitos. Turvallisuusselvitysvelvollisia yrityksia ovat Oy Linde Gas Ab, Boliden Harjavalta
Oy, Kemira Oyj ja Nornickel Harjavalta Oy, ja laajamittaisen kemikaalitoiminnan harjoit-
tajana toimii Suomen Teollisuuden Energiapalvelut — STEP Oy.

Suurteollisuuspuisto rajautuu osittain asuinkortteleihin, ja sen etdisyys valtatielle 2 on
alle kilometri. Tampere-Pori-rata kulkee alueen lounaisosan kautta, mahdollistaen rauta-
tiekuljetukset suoraan teollisuusalueelle. Harjavallan kaupungissa on noin 7 000 asu-
kasta. (Harjavallan suurteollisuuspuisto 2024.)

Harjavallan Suurteollisuuspuistossa varastoidaan useita palavia, myrkyllisia ja ymparis-
télle vaarallisia kemikaaleja, kuten nestekaasua, rikkidioksidia ja raskaita polttodljyja.
Kaikilla varastoalueilla on kaytdssa automaattiset vuodon- ja palontunnistusjarjestelmat,
kameravalvonta seka halytysyhteydet valvomoihin ja paaportille. Rikkidioksidi- ja LNG-
alueilla on liséksi turva-automaatio, joka pysayttaa laitoksen toiminnan ja siirtaa sen tur-
valliseen tilaan kaasupitoisuuden tai liekkihavainnon perusteella. (Harjavallan suurteolli-
suuspuisto 2024.) Yritysten itsensa ilmoittamat merkittdvimmat varastoitavat kemikaalit
on lueteltu seuraavassa taulukossa (Taulukko 10).
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Taulukko 10. Harjavallan suurteollisuuspuistossa kéasiteltdvét ja varastoitavat vaaraa aiheuttavat kemikaalit (Harjaval-
lan suurteollisuuspuisto 2024; Harjavallan suurteollisuuspuisto 2021)

Yritys Kemikaali

Boliden Harjavalta Oy Rikkihappo, propaani

Noriksk nickel Harjavalta Oy Ammoniakki, propaani, nesteytetty maakaasu, pro-
paani

Oy Linde Gas Ab Nestemainen argon (happi, typpi)

Kemira Oyj Rikkidioksidi, rikkihappo

Suomen teollisuuden energiapalvelut -STEP | Natriumhydroksidi, rikkihappi

Oy

Vaikka Harjavallan Suurteollisuuspuistossa toimii useita vaarallisia kemikaaleja kasittele-
via yrityksia, niiden valisten etdisyyksien seka turvallisuusjarjestelyjen perusteella toi-
mintojen yhteisvaikutukset onnettomuustilanteissa nyt suunnitteilla olevaan akkumateri-
aalien kierratyslaitokseen arvioidaan vahaisiksi. On kuitenkin teoreettisesti mahdollista,
ettd jonkin toisen laitoksen onnettomuustilanteessa syntyvat savukaasut, painevaikutuk-
set tai kemikaalipaastot voisivat tietyissa olosuhteissa ulottua suunnitellun kierratyslai-
toksen alueelle.

Tallainen vaikutus voisi liittya erityisesti suurten kaasuvuotojen tai tulipalojen seurauk-
sena muodostuviin ilmaan levidvien haitallisten aineiden kulkeutumiseen. Kuitenkin suur-
teollisuuspuiston yritykset ovat varautuneet poikkeustilanteisiin kattavin teknisin ja or-
ganisatorisin turvatoimin, kuten automaattisilla halytys-, vuodon- ja palontunnistusjar-
jestelmilla seka kattavilla pelastussuunnitelmilla.

Lisdksi alueen rakenteellinen suunnittelu ja etdisyydet laitosten valilla vahentavat merkit-
tavasti riskia siita, etta yhden toimijan onnettomuus aiheuttaisi dominoefektin tai merkit-
tavaa vaaraa muille laitoksille. Voidaan todeta, etta vaikka yhteisvaikutusten mahdolli-
suus on olemassa teoreettisella tasolla, se on kdytdanndssa epatodenndkdinen hyvin to-
teutetun riskienhallinnan ja varautumisen ansiosta.

Vaikutukset liikenteeseen

Paaliikennevaylilla tarkoitetaan valtakunnallisia valta- ja kantateitd, joiden liikennema&éaria
ja merkitystad on arvioitava osana riskienhallintaa. Onnettomuuksien ehkaisemiseksi on
varmistettava, etteivat mahdollisen onnettomuuden aiheuttama lampdsateily tai paine-
vaikutukset ulotu liikennevaylille ja aiheuta hairidita liikenteen sujuvuudelle. Tieliikenteen
toimivuutta voivat heikentdd myds muut ulkoiset tekijat, kuten lilkenneonnettomuudet,
tietyot ja epasuotuisat sddolosuhteet. (Taulukko 11).
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Taulukko 11. Laitoksen sijoituksessa tieliikkenteeseen nédhden sovellettavat lampdséteilyn ja paineen enimmaismaa-

rét (Tukes 2025a).

Liikennetiheys (autoa/vrk)

Suurin sallittu lampodsateilyn
intensiteetti (kW/m?)

Suurin sallittu rintamapaine (kPa)

>9000

5 8
1500-9000 5 11
<1500 8 14
4.5.1 Tieliikenne

Hankealueen laheisyydessa, noin 500 metrin etaisyydella, kulkee valtatie 2 (Pori-Hel-
sinki). Vayla kuuluu EU:n TEN-T-verkkoon ja on vilkasliikenteinen raskaanliikenteen
vayla Porin ja Harjavallan valilla. (Satakuntaliitto 2024.) Pohjoisessa alle kilometrin etai-
syydelld on maantie 2453 (Harjavallantie). (Kuva 8 ja Kuva 9)
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Kuva 8. Harjavallan hankealueen ldhellé sijaitsevien maanteiden vuoden keskiméaéaraiset vuorokausiliikenneméaéaréat
(KVL) vuonna 2023 (Vaylavirasto 2023a, Maanmittauslaitos 2025a)
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Vuonna 2023 valtatiella 2 hankealueen ldheisyydessa, Torttilan eritasoliittyman kohdalla,
keskimaarainen vuorokausiliikennemaara (KVL) oli noin 9 500 ajoneuvoa vuorokaudessa,
joista raskaan liikenteen osuus oli noin 930 ajoneuvoa (noin yhdeksan prosenttia). Maan-
tie 2453:n liikkennemaara oli Voimalaitoksentien liittyman lansipuolella noin 740 ajoneu-
voa vuorokaudessa (raskaan liikenteen osuus noin kolme prosenttia) ja liittyman itdpuo-
lella noin 1 700 ajoneuvoa vuorokaudessa (raskaan osuus noin kaksi prosenttia). (Vayla-
virasto 2023a.) Hankealueen lahiympariston katuverkon liikennemaaratietoja ei ole saa-
tavissa avoimista lahteista.

Valta- ja kantateilla kaytdssa oleva nopeusrajoitus on yleensa 80-100 km/h. Hankealu-
een lahiymparistén taajama-alueen katuverkolla nopeusrajoitus on 40-60 km/h.

Raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetukset suunnitellulle laitokselle tapahtuvat sailio- ja
kuorma-autoilla. Alustavan arvion mukaan hankealueelle suuntautuu paivittain noin 192
raskaan ajoneuvon ajosuoritetta. Lisaksi henkiléstén ja muun liikenteen arvioidaan ai-
heuttavan noin 360 ajosuoritetta henkiléautoilla vuorokaudessa.

Akkumateriaalien kierratyslaitoksen rakentamisesta ja toiminnasta aiheutuu raskasta lii-
kennetta seka tydmatkaliikennetta. Kierratyslaitoksen henkildauto- ja raskasliikenne kul-
kevat todenndkdisesti padosin Sepdnkadun kautta hankealueelle. Liikenne kdyttaa reittia
valtatie 2 - Torttilantie — Sepankatu - hankealue (Kuva 9).

g Jaloner
:I Hankealue i

—— Tieverkko
=====» Rautatieverkko

Lammainen

Kuva 9. Tieverkko Harjavallan hankealueen ldheisyydessé (Vaylavirasto 2024, Maanmittauslaitos 2025a)
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Rautatieliikenne

Harjavallan hankealueen rajalla kulkee Lielahti-Kokemaki—Pori—-Mdntyluoto-rataosuus
(ratanumero 002), joka on valtakunnallinen paaraide. Rataosuus on yksiraiteinen ja sah-
kdistetty, ja suurin sallittu nopeus henkiléliikenteelle Harjavallan ja Tahkoluodon valilla
on 140 km/h. Rata kuuluu Euroopan maantiet, rautatiet, sisavesireitit, meri- ja lentoyh-
deydet yhdistavaan TEN-T-liikkenneverkkoon, ja se palvelee seka henkilo- etta tavaralii-
kennettd. Pori-Tampere-valilla liikenndi arkisin 18 henkildjunaa, joista kaikki pysahtyvat
Harjavallan liikennepaikalla. Harjavallan Suurteollisuuspuistossa yksityisrataverkon halti-
joina toimivat Boliden Harjavalta Oy ja Norilsk Nickel Harjavalta Oy (Harjavallan suurte-
ollisuuspuisto 2024).

Harjavallan Suurteollisuuspuistossa kasitelldan ja varastoidaan useita vaarallisia kemi-
kaaleja, joita tarvitaan alueen metallurgisissa ja kemianteollisuuden prosesseissa. Kemi-
kaalien sailytys tapahtuu paaasiassa sailiovaunuissa ja konteissa teollisuusalueen rauta-
tie- ja tuotantoinfrastruktuurin yhteydessa. Sailytys on luonteeltaan tilapaistd, ja se liit-
tyy paaasiassa kuljetusten lastaus- ja purkutoimintoihin, joista vastaavat nimettyjen yri-
tysten kemikaalien kayténvalvojat ja turvallisuusneuvonantajat. (Harjavallan suurteolli-
suuspuisto 2024). Yritysten ilmoittamat merkittavimmat rataverkolla kasiteltavat ja va-
rastoitavat kemikaalit on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 12)

Taulukko 12. Harjavallan suurteollisuuspuiston rataverkolla késiteltavat ja varastoitavat kemikaalit (Harjavallan suur-

teollisuuspuisto 2024).
Yritys Kemikaali Sailibvaunujen mééara ja kapa- | Huomioitavaa
siteetti
Boliden Harjavalta | Rikkihappo 1000 t (max), yksivaunu 60 t Sailytys lastauksen yhtey-
Oy dessa ennen vaunujen lahet-
tamista vastaanottajalle
Noriksk nickel Ammoni- Enintdan 30 sailibvaunua Suuronnettomuusvaara las-
Harjavalta Oy akki taus- tai purkuhairiétilan-
teissa
Oy Linde Gas Ab Nestemai- 8 vaunua (3 sailiévaunua, 5 Varastointi rautatie- ja kontti-
nen argon konttialustaa), yhteensd 150 t alueella, tilapéinen sailytys
vaunuissa ja 125 t konteissa

Harjavallan liikennepaikka sijaitsee noin kahden kilometrin etdisyydelld hankealueesta

ratakilometrilld 295+542 (Suomen Vaylat 2025). Suurin osa Harjavallan ratapihan tava-
raliikenteesta liittyy Suurteollisuuspuiston kuljetuksiin, mutta liikennepaikkaa hyédynne-
téan myds kauempaa sisamaasta ja Mantyluodon satamasta tulevien kuljetusvirtojen ka-
sittelyssa. (Vaylavirasto 2025a). Harjavallan ratapiha ei ole virallisesti maaritelty VAK-

ratapihaksi, vaikka valtaosa liikennepaikalla kasiteltavista tavaralajeista kuuluu vaarallis-
ten aineiden kuljetuksiin. Taman vuoksi Vaylavirasto on mydntanyt Harjavallan liikkenne-
paikalle erityisjarjestelyna tilapaisen sailytysluvan tietyntyyppisille VAK-kuljetuksille. Sa-
malla osa kuljetuksista kuuluu luokkiin, joiden sailytysta ratapihalla ei sallita lainkaan, ja
nama ohjataan suoraan yksityisraiteille junan saapumisen jalkeen. (Vaylavirasto 2025b.)
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Porin satama koostuu Mantyluodon ja Tahkoluodon satamista seka kemikaalisatamasta,
jotka ovat merkittavia tavaraliikenteen kohteita. Rataosuudet Kokemdelta Tahkoluotoon
on nimetty liikenne- ja viestintaministeridon asetuksella valtakunnallisiksi tavaraliikenteen
paavayliksi. (Satakuntaliitto 2024.)

Harjavallan tai Porin sataman alueita ei ole sisaministerion asetuksella (1286/2019, muu-
tosasetus 916/2023) maaritelty VAK-ratapihoiksi, joten alueilla ei edellyteta erillista VAK-
selvitysta. (Vaylavirasto 2025b.) Lisaksi Porin sataman ratapihoilla vaarallisten aineiden
seisottaminen on kielletty (Porin Satama Oy 2023). Nain ollen mahdolliset VAK-riskit liit-
tyvat padasiassa kuljetusten aikana tapahtuviin onnettomuuksiin, kuten vuotoihin, tor-
mayksiin tai tulipaloihin, eivatka pitkdaikaiseen varastointiin raiteilla.

Porin satamassa varastoidaan ja kasitelldan useita vaarallisia kemikaaleja, kuten nat-
riumkloraattia, natriumhydroksidia, ammoniakkia, rikkihappoa, nesteytettya maakaasua
(LNG), oljytuotteita ja bensiinia. (Porin Satama Oy 2025). Satamassa kasiteltavat ja va-
rastoitavat kemikaalit on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 13). Suuronnetto-
muusriski voi syntya ainoastaan suurissa vuoto- tai tulipalotilanteissa, jolloin vaikutukset
voivat ulottua satama-alueen ulkopuolelle. Erityisesti kaasuvuodot voivat muodostaa tuu-
len alapuolelle levidvan pilven, joka saattaa aiheuttaa arsytysoireita useiden kilometrien
etdisyydelld paastdlahteesta.

Taulukko 13. Porin satamassa kéasiteltavét ja varastoitavat kemikaalit (Porin Satama Oy 2025).

Toimija Kemikaalit

Kemira Chemicals Oy Natriumkloraatti, Natriumhydroksidi
Fortum Power and Heat Oy Ammoniakki

Finland Tank Storage Oy Diesel

Berner Industries Tank Oy Natriumhydroksidi

West Tank Oy Jateoljy

Neot Oy Bensiini, Diesel, Kevyt polttodljy, Korkeaseosetanoli
LSPO Oy Bitumi, Jatedljy

Olmar Pori Oy Rikkihappo

Teboil Oy Raskas polttooljy, Kevyt polttoodljy
Boliden Harjavalta Oy Rikkihappo

Gasum LNG Oy Nesteytetty maakaasu (LNG)

Lentoliikenne

Hankealuetta Iahin liikelentokenttd on Pori, joka sijaitsee noin 21 kilometria hankealu-
eesta kaakkoon (Lentopaikat.fi 2025). Hankealue ei sijaitse lentoaseman korkeusrajoi-
tusalueella. Koska hankealue sijaitsee enintdan 45 kilometrin etdisyydella Porin liikelen-
tokentasta on hankkeelle haettava lentoestelupa, jos jokin maasta kohoava rakennelma
nousee yli 30 metrin korkeuteen.
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Vaikutukset arkeologiseen kulttuuriperintéon

Kulttuuriymparistdn osalta noudatetaan muinaismuistolakia, joka kieltda kiinteisiin mui-
naisjaannoksiin kajoamisen ilman lupaa, seka rakennusperintélakia, jonka tavoitteena on
turvata rakennetun kulttuuriymparistdén arvojen sailyminen. Sijoitus- ja suojatoimista
paatettdessa on varmistettava, ettei laitoksen normaali- tai hairiétilanteissa aiheuteta
naille kohteille vaurioita.

Harjavallan hankealueella on toteutettu arkeologinen inventointi vuonna 2022 (Takala
2022). Selvityksen seka museoviraston muinaisjaannésrekisterin (2025) mukaan Harja-
vallan hankealueella tai sen laheisyydessa alle sadan metrin etaisyydella ei sijaitse kiin-
teitd muinaisjaanndksia tai muita arkeologisia kohteita. Vuonna 2025 valmistuneessa
Heilu Oy:n inventoinnissa ei 16ydetty havaintoja muinaisjaanndksistd tai arkeologisista
kohteista. Mydskaan valtakunnallisesti merkittavia arkeologisia alueita (VARK) ei sijoitu
hankealueelle.

Lahiseudun asutus ja herkat toiminnot

Herkilla toiminnoilla tarkoitetaan kohteita, joissa ihmisten turvallisuudelle ja terveydelle
aiheutuvat riskit ovat korostuneita, kuten asuinalueet, koulut, paivékodit ja muut ko-
koontumistilat. Naiden kohteiden sijainti suhteessa tuotantolaitokseen on keskeinen te-
kija riskien arvioinnissa, silla ne maarittavat mahdollisten onnettomuusvaikutusten ulot-
tuvuuden ja turvallisuusetdisyyksien riittdvyyden.

Suunniteltu akkumateriaalien kierratyslaitos sijoittuisi yhdyskuntarakenteellisesti taa-
jama-alueen ulkopuolelle. Harjavallan keskusta alkaa hankealueen kaakkoispuolelta noin
kahden kilometrin etdisyydelta. Lahimmat asuinalueet sijaitsevat Torttilassa, Kuparinky-
lassa ja Kalevassa Harjavallan puolella sekd Lammaisen kyléssa Nakkilan puolella. Han-
kealueen luoteispuolella on my&s muutamia yksittdisia asuinrakennuksia.

Léhin asuinrakennus sijaitsee Nakkilan puolella noin 25 metrin etdisyydelld hankealueen
rajasta, ja sen vieressa oleva lomarakennus noin 45 metrin paassa. Alustavan asemapiir-
roksen perusteella ndiden rakennusten etdisyys suunnitelluista laitosrakennuksista olisi
kuitenkin n. 190 metriad. Pddosa alueen asutuksesta sijoittuu yli 200 metrin etdisyydelle,
metsdalueen suojavydhykkeen taakse. (Taulukko 14)

Taulukko 14. Asuin- ja lomarakennusten maéaré Harjavallan hankealueen lédheisyydessd Maanmittauslaitoksen (2025)
maastotietokannan mukaan.

Etaisyys hankealueesta (metrid) | Asuinrakennukset (lukuméara) | Lomarakennukset (luku-
maara)

0-200 3 1

>200-500 32 0

>500—-1 000 83 0

Lahimmat julkiset ja yhteisdlliset toiminnot sijoittuvat myds turvallisen etdisyyden paa-
han hankealueesta. Pirkkalan koulu sijaitsee noin yhden kilometrin etdisyydella ja
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[Ahimmat paivakodit noin kahden kilometrin etdisyydella. Lisdksi noin 855 metrin etdisyy-
delld hankealueen itdpuolella sijaitsee leikkipuisto, joka voidaan luokitella herkdksi koh-
teeksi erityisesti lasten aikuisia suuremman altistumisherkkyyden vuoksi. Jyvaskylan yli-
opiston (2025) Lipas-tietokannan mukaan alueen pohjoispuolelle lahimmillaan noin 720
metrin etdisyydelle sijoittuu Jokireitin pyorailyreitti. Muita virkistyskohteita ei sijoitu alle
kilometrin etdisyydelle kaava-alueesta. (Kuva 10 ja Kuva 11)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hankealueen ldheisyydessa ei sijaitse merkittavia va-
estOkeskittymia tai kriittisia yhteiskunnallisia toimintoja, ja herkat kohteet sijoittuvat
paaosin riittdvan etaalle mahdollisten onnettomuuksien vaikutusalueen ulkopuolelle.
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Kuva 10. Léhialueen herkéat kohteet karttakuvassa (Maanmittauslaitos 2025b).
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Kuva 11. Maankéyttd ja yhdyskuntarakenne Harjavallan hankealueen ympéristéssé (Maanmittauslaitos 2025a, Suo-
men ympéristokeskus 2025a, Satakuntaliitto 2019, Véylavirasto 2025a).

Viheralueet ja virkistyskaytto

Hankealue ei muodosta merkittédvaa virkistyskayton aluetta, eika sen valittdmassa lahei-
syydessa sijaitse virallisesti merkittyja ulkoilu- tai retkeilyreitteja. Lahin tunnettu virkis-

tysreitti on Jokireitin pydrailyreitti, joka kulkee noin 720 metrin etdisyydelld hankealueen
pohjoispuolella ja on merkitty Jyvaskylan yliopiston (2025) Lipas-tietokantaan virkistys-

reitiksi.

Alueen metsdinen maasto on jokaisenoikeuden perusteella yleisesti kaytettavissa esimer-
kiksi ulkoiluun ja luonnossa liikkkumiseen, mutta asutuksen vahaisyys ja alueen teollinen
luonne viittaavat siihen, etta virkistyskdytté on vahaista. Todenndkdisesti alueen
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mahdollinen virkistysliikenne suuntautuu junaradan sijaan jokirannan suuntaan, jossa ul-
koiluymparistd on vetovoimaisempi.

Riskit ja poikkeustilanteet

Riskienarvioinnissa on tarkasteltu alueen ja siihen liittyvien toimintojen riskeja Tukes:in
ohjeistuksen mukaisesti. Riskienarviointi on esitetty liitteessa 1.

Riskienarviointi ja skenaarioiden valinta

Riskien arvioinnin tavoitteena on tunnistaa ja arvioida ne tapahtumat, jotka voivat ai-
heuttaa merkittavia vaikutuksia laitoksen toiminnalle, henkiléturvallisuudelle, ymparis-
télle tai lahiymparistdn vdestolle. Arviointi perustuu tunnistettujen vaaratekijéiden syste-
maattiseen tarkasteluun, jossa huomioidaan laitoksen prosessit, kasiteltavat kemikaalit,
varastointi, kuljetukset seka ulkoiset riskilahteet, kuten liikkenneonnettomuudet ja luon-
nonolosuhteet.

Tarkastelussa ei ole huomioitu epatodennakoéisia tai aarimmaisia teknisia onnettomuus-
skenaarioita. Tata selvitysta varten tehtyjen mallinnuksien ldhtékohtana on noudatettu
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) ohjeistuksia, joiden mukaisesti riskinarviointi
kohdistetaan todenndkadisiin ja teknisesti perusteltuihin tapahtumaketjuihin. Vuotokoko-
jen valinta perustuu asiantuntija-arvioon, joka heijastaa tyypillisia laitteiden vikaantumis-
tilanteita. Nain arviointi ja mallinnus keskittyy tapauksiin, joilla on realistinen ja tekni-
sesti todennettavissa oleva merkitys.

Skenaarioiden valinta perustuu riskien todenndkdisyyden ja seurausten vakavuuden yh-
distelmaan. Tarkasteluun on valittu edustavat ja realistiset onnettomuusskenaariot, jotka
kuvaavat laitoksen toimintaan liittyvia keskeisia riskeja, kuten kemikaalivuotoja, tulipa-
loja, rajahdyksiad ja kuljetusonnettomuuksia. Naiden skenaarioiden mallinnuksen avulla
voidaan arvioida mahdollisia vaikutusalueita sekd maarittaa tarvittavat torjunta- ja va-
rautumistoimenpiteet.

Tunnistettuja riskeja:

e Litiumioniakkujen lampdkarkaaminen ja tulipalo varastossa

o Ketjureaktio / dominoefekti (palo leviaminen viereisiin varastoihin tai prosessei-
hin)

e Rajahdys poly- tai kaasukertyminen murskaus-/kuivausvaiheessa

e Sahkdinen oikosulku tai valokaaritapahtuma suurissa akkupaketeissa

¢ Kemikaalivuoto prosessissa (happo, liuotin, elektrolyytti)

e Sammutusvesien hallitsematon paast6 viemariin tai vesistdéon

e Kuljetusonnettomuus laitoksen piha-alueella (trukki, rekka)

e Akkujen vaarinlajittelu tai tunnistamattomien vaarallisten erien paasy prosessiin

e Vaarallisten metallien (koboltti, nikkeli, mangaani) ilmapaasto tai polyvuoto

e Korroosio tai kemiallinen reaktio johtaa sailién murtumiseen

e Sabotaasi tai ilkivalta (tahallinen vahingoittaminen)

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6 D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



5.2

5.3

44 (71)
Suuronnettomuusriskiselvitys
Fortum Battery Recycling Oy,
Harjavallan hankealue

e Hairié prosessin automaatiossa tai valvontajarjestelmassa
e Pdlynerotin hajoaa ja syntyy polypadsto

Mallinnettaviksi valitut skenaariot
Riskienarvioinnin pohjalta mallinnukseen valittiin seuraava skenaario:

e Vetyperoksidisailion vuoto. Levidminen ymparistoon (ERPG- ja PAC-luokitus)

Onnettomuusmallinnus

Valitut mallinnukset on toteutettu ALOHA-ohjelmistolla, jota kdytetdan kemiallisten on-
nettomuuksien vaikutusten arviointiin. Ohjelma mahdollistaa tarkkojen simulaatioiden
avulla potentiaalisten onnettomuuksien leviamisen ja vaikutusten havainnollistamisen.

Mallinnusohjelma ei huomioi tuotantolaitoksen alueella olevia rakennuksia tai maaston-
muotoja.

Alueen ilmasto-olosuhteet

Lampotilaksi mallinnuksissa valittiin alueen keskilampdtila 6 °C. Tuulennopeudeksi valit-
tiin Porin kaupungin tilastollisen vuosikirjan 1987-2015 tietojen perusteella 7 m/s, mika
vastaa alueen keskimaaradista tuulisuutta (keskituulennopeus).

Ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia kuten daarimmaisten sadilmididen lisdanty-
mista tai pitkan aikavalin sddolosuhteiden muutoksia ei huomioitu mallinnuksessa, koska
tarkastelu perustuu nykyisiin, alueellisesti todennettuihin ilmasto-olosuhteisiin. Ilmaston-
muutoksen vaikutukset ovat luonteeltaan pitkdn aikavalin ilmi6ita, eika niilla ole arvioitu
olevan olennaista vaikutusta yksittdisten onnettomuusskenaarioiden levidvyysmalleihin.

Tuulensuunnalla on kuitenkin jonkin verran merkitysta erityisesti tilanteessa, jossa alu-
eelta leviaa tulipalon seurauksena palokaasuja, jotka leviavat lahiymparistdon.

Kemikaalien aiheuttamat riskit

Laitoksen toiminnassa kaytetaan ja syntyy useita kemiallisia aineita, joiden kasittelyyn
liittyy tavanomaisia teollisuusprosesseille ominaisia riskeja. Nama riskit liittyvat paaasi-
assa prosessiturvallisuuteen, eivatka aiheuta merkittavaa suuronnettomuusvaaraa laitok-
sen ulkopuolelle. Laitoksen kemikaalivalikoima painottuu metallien talteenoton ja hydro-
metallurgisten prosessien kannalta tarpeellisiin kemikaaleihin seka prosessin tukiainei-
siin, kuten liuottimiin ja kaasuihin.

Prosessiturvallisuuden yleispiirteet

Laitoksella ei varastoida palavia kaasuja, ja kaasujen osalta kdytdssa on ainoastaan typ-
pikaasusailid, joka ei muodosta merkittdvaa onnettomuuspotentiaalia.
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Elektrolyysiprosessin yhteydessa syntyva vety on suunniteltu hallittavaksi jatkuvatoimi-
sella tuuletuksella ja rakenteellisilla ratkaisuilla, jotka estavat kaasun kertymisen tiloihin.
Na&in ollen ulkoisia vaaratekijoita vedyn osalta ei arvioida olevan.

Laitoksella on nelja ATEX-luokiteltua aluetta, jotka liittyvat mustan massan kuivauksessa
syntyvaan orgaaniseen liuottimeen (pddosin vettd). Lisdksi my0ds elektrolyysialueet ovat

ATEX-alueita. Naiden alueiden osalta riskit liittyvat ensisijaisesti sisdiseen prosessiturval-
lisuuteen ja mahdollisiin tulipalon syttymislahteisiin. Pélyn kannalta ei ole tunnistettu tar-
vetta ATEX-alueelle. ATEX-alueet voivat olla tulipalon alkuldhde, mutta ne ovat kuitenkin
enemman laitoksen sisdinen prosessiturvallisuusasia.

Lisaksi laitoksella kaytetédan pienia maaria ammoniakkivesiliuosta ioninvaihtohartsien
huoltoon ja pesuun. Liuos laimennetaan ennen kayttéa, ja sen maara seka pitoisuus ovat
sellaisia, ettei siita arvioida aiheutuvan suuronnettomuusriskia. Kayttémaarat ovat vuosi-
tasolla vahaisia ja liuoksen pitoisuus on n. 45 % ennen laimennusta. Ammoniakkivesiliu-
osta sailytetdaan kontissa.

Terveys- ja ymparistoriskeja aiheuttavat kemikaalit

Laitoksella kaytettavien kemikaalien joukossa on myds useita aineita, jotka voivat ai-
heuttaa terveys- ja ymparistoriskeja, ja joiden kasittely vaatii asianmukaisen varastoin-
nin, prosessivalvonnan ja henkilésuojaimia. Naitd kemikaaleja ovat ammoniumpersul-
faatti, rikkihappo, nikkeli- ja kobolttisulfaattiliuos seka vetyperoksidi.

Kemikaalivuodot

Kemikaalivuodot voivat johtua esimerkiksi sdilididen ylitdytdsta tai putkistojen rikkoutu-
misesta. Todennakdisimmat vuodot liittyvat liitantakohtien mekaanisiin vaurioihin. Kemi-
kaalien purku- ja lastaustoiminnot tehddén aina suojakaukalon tai allastetun alueen
paalla, jolloin mahdollinen vuoto rajautuu rakenteellisesti. Suoja-altaat mitoitetaan riitta-
van suuriksi kemikaalimaarien mukaan, ja sailiét varustetaan automaattisilla ylitdyténes-
timilla.

Kemikaalien kasittely, siirto ja varastointi toteutetaan laitokselle haettavien lupien ja Tu-
kesin ohjeiden ja maardysten mukaisesti. Naiden toimenpiteiden ansiosta kemikaalien
kulkeutuminen ymparisté6n poikkeustilanteissa on epatodenndkdista, ja mahdolliset vuo-
dot voidaan kerata ja kasitella hallitusti.

Terveydelle ja ympadristdlle vaarallisten kemikaalien leviaminen

Tukes-oppaan (taulukko 16) mukaan terveydelle ja ymparistdlle vaarallisten kemikaalien
(alle 200 m3) vuoto aiheuttaa 10 m suojaetdisyyden tuotantolaitoksen ulkopuolisiin ra-
kennuksiin ja 20 m suojaetadisyyden herkkiin kohteisiin. Vetyperoksidin voidaan katsoa
kuuluvan naihin kemikaaleihin.
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Taulukko 15. Muiden terveydelle ja ymparistille vaarallisten kemikaalien suojaetéisyydet (Tukes 2025a).

Varastointimaara tai sdi- | Etaisyys 1: Etdisyys tuotanto- Etaisyys 2: Etdisyys herkkiin koh-
lién koko (m®) laitoksen ulkopuolisiin raken- | teisiin (m)
nuksiin (m)
1=V<10 5 10
10V <200 10 20
200<V <1000 15 30
1000 <V <6000 20 40

Rikkihapon (93-95 %) vuoto

Rikkihappo on erittain syovyttdva kemikaali, joka aiheuttaa vakavia vammoja iholle ja
silmiin. Se reagoi voimakkaasti metallien kanssa vapauttaen vetykaasua ja kuumentues-
saan hajoaa tuottaen rikkidioksidia ja rikkihappohdyryja. Rikkihappo on yhteensopimaton
vetyperoksidin kanssa, silla niiden sekoittuminen aiheuttaa voimakkaasti lampda vapaut-
tavan reaktion, joka voi johtaa kiehumiseen, héyryjen muodostumiseen ja aarimmai-
sessa tapauksessa rajahdykseen. Laitosrakennuksen ulkopuolella sijaitsee kaksi 100 m3
rikkihapposailiéta.

Rikkihappo voi vuototilanteessa aiheuttaa vakavia palovammoja ja hengityselinvammoja
seka merkittavia ymparistovaikutuksia, kuten happamoitumista ja vesistévaurioita. Li-
saksi rikkihappo voi reagoida voimakkaasti muiden kemikaalien, metallien tai veden
kanssa, mika voi johtaa lammon ja kaasujen vapautumiseen. Rikkihapon vuodosta voi
aiheutua oikein tuulisella saalla vetyperoksidin vuotoa laajempi vaikutusalue. Vaara syn-
tyy vain, jos neste leviada maahan ja muodostaa aerosolisumua (roiskeita, paine, lampd,
mekaaninen energia).

Maaperadn pdastessdan rikkihappo voi vahingoittaa kasveja, eldimistda ja vesistdja ai-
heuttaen laaja-alaisia happovaikutuksia. Ihmisiin kohdistuvat riskit liittyvat kemiallisiin
palovammoihin, hengityselinvammoihin ja kudosvaurioita aiheuttavaan korroosioon. Li-
saksi rikkihappo voi reagoida voimakkaasti muiden kemikaalien, metallien tai veden
kanssa, mikd voi johtaa lammoén vapautumiseen ja syttyvien kaasujen muodostumiseen.

Mikali aerosolisaatiota ei tapahdu, rikkihappovuodon vaikutukset jaavat paikallisiksi kos-
ketus- ja roiskevaurioiksi sekd rajaantuvat maaperan saastumiseen. Riski aerolisaatioon
on pieni, jos rikkihappo sailytetaan erilldén ja noudatetaan kasittelyn turvamaarayksia ja
-ohjeita.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattiliuoksen vuoto

Laitoksella kasiteltéva nikkeli- ja kobolttisulfaattiliuos on noin 15-prosenttinen vesiliuos,
joka on voimakkaasti ihoa ja silmia sydvyttava. Aineen joutuminen iholle voi aiheuttaa
vakavia palovammoja ja silmavaurioita. Lisaksi liuos on erittdin myrkyllista vesielidille ja
voi aiheuttaa pitkaaikaisia haittoja vesiekosysteemeissa. Palotilanteessa aineesta saattaa
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vapautua myrkyllisia kaasuja. Laitosalueella liuosta varastoidaan kuudessa sailidssa:
kahdessa 100 m3, kahdessa 120 m3 ja kahdessa 250 m3 sailidssa.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattiliuoksen mahdollinen vuoto voi aiheuttaa haittaa alueen kas-
veille, elaimistolle ja vesistoille. Liuoksen sisaltamat metallit voivat kulkeutua maaperéan
ja veden valitykselld ymparistoon, missa ne voivat aiheuttaa pitkaaikaisia ekologisia vai-
kutuksia. Ymparistdéon levidmisen riski on pieni, koska purku- ja lastaustoiminnot (joista
muodostuu suurin riski sailididen vuotamiselle) tehdaan aina suojakaukalon tai allastetun
alueen paalla. Purku- ja lastausalueet ovat katettuja.

Vuotojenhallinta on toteutettu Fortumin nykyisella laitoksella siten, ettei keskendan rea-
goivia kemikaaleja, kuten esimerkiksi rikkihappo ja natriumhydroksidi, keratéd samaan
vuotojen kerdilyjarjestelmaan ja laitoksella kaytettavat hapot ja emakset otetaan talteen
erillisiin suoja-altaisiin (Ramboll Finland Oy 2023). Samaa periaatetta tullaan noudatta-
maan myds suunnitellulla uudella laitoksella.

Ammoniumpersulfaatin vuoto

Ammoniumpersulfaatti on hapettava aine, joka voi edistaa palamista ja lisata tulipalon
riskia. Se on haitallista nieltyna, aiheuttaa ihodrsytysta ja voi aiheuttaa vakavia silma-
vaurioita. Aine on sadilytettava erillaén palavista materiaaleista ja sen kasittelyssa on var-
mistettava riittdva ilmanvaihto poly- ja hdyryaltistumisen estdmiseksi. Laitosrakennuksen
sisatiloissa varastoidaan kaksi 45 m3 ammoniumpersulfaattisdiliota. Riski merkittavasta
onnettomuudesta arvioidaan pieneksi, koska ammoniumpersulfaatti ei ole itsestdan syt-
tyvaa eika rajahtavaa, ja sen varastointiolosuhteet on suunniteltu estémaan kontaktit yh-
teensopimattomien aineiden kanssa.

Vetyperoksidisailion (50 %) vuoto

Vetyperoksidi on voimakkaasti hapettava kemikaali, joka on haitallista nieltyna tai hengi-
tettyna ja aiheuttaa vakavia silmavaurioita. Se voi drsyttaa ihoa ja hengityselimida. Paloti-
lanteessa vetyperoksidi hajoaa vapauttaen happea, mika lisda palon voimakkuutta. Sai-
lion kuumentuessa paine voi kasvaa ja johtaa repeamiseen tai hallitsemattomaan vuo-
toon. Laitosrakennuksen ulkopuolella sijaitsee kaksi 100 m3 vetyperoksidisailitta.

Mallinnus tehtiin vetyperoksidin vuototilanteelle, koska vetyperoksidi voi reagoida voi-
makkaasti palaviin materiaaleihin ja katalyyttisesti hajotessaan vapauttaa happea (lisaa
palovaarallisuutta ja rajahdysriskia suljetuissa tiloissa). Vetyperoksidi hajoaa palotilan-
teessa vapauttaen happea, mika liséa palon voimakkuutta. Sailion kuumentuessa paine
voi kasvaa ja johtaa repeamiseen tai hallitsemattomaan vuotoon. Lisdksi vuodon seu-
rauksena hapon hajoaminen voi aiheuttaa paine-/lampdpulssin tietyissa olosuhteissa. Ve-
typeroksidi héyrystyy myés helpommin kuin rikkihappo.

Vetyperoksidisailion mahdollinen vuototilanne mallinnettiin Aloha-ohjelmistolla. Mallin-
nuksessa mallinnettiin sylinterinmuotoinen saili6, tilavuudeltaan 100 m3. Vuotoaukon
halkaisijaksi maaritettiin 10 cm. Tarkemmin mallinnusten |&dhtdarvot on esitetty liitteissa
2 ja 3.
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Mallinnuksessa sovellettiin ERPG-arvoja (Emergency Response Planning Guidelines) ja
PAC-arvoja (Protective Action Criteria), joiden avulla voidaan arvioida eri pitoisuustasoi-
hin liittyvia terveysvaikutuksia ja altistumisriskeja vuotoalueella. Naiden ohjearvojen pe-
rusteella voidaan maarittaa alueet, joilla altistuminen voi aiheuttaa lievia, vakavia tai
hengenvaarallisia vaikutuksia ihmisille seka arvioida tarvittavia suoja- ja torjuntatoimen-
piteita.

Mallinnusten perusteella voidaan todeta, etta vetyperoksidin vuodon vaikutukset ovat
hyvin paikallisia, ja merkittavat terveysvaikutukset rajoittuvat enintddn muutamien
kymmenien metrien etdisyydelle vuotokohdasta. Vakavien terveysvaikutusten riski ei siis
ulotu laitosalueen ulkopuolelle, kun turvallisuusjarjestelyt ja varautumistoimenpiteet
toteutetaan suunnitellusti. Mallinnuksen perusteella vetyperoksidisailion vuoto voi aiheut-
taa valittdmia merkittavia terveysriskeja tuotantolaitoksen alueella sailién valittémassa
laheisyydessa. Vetyperoksidi laimenee kuitenkin nopeasti ilmaan.

Vetyperoksidin vaikutusalue ERPG

Mallinnuksen perusteella vetyperoksidivuodon vaikutusalue on enintadn noin 74 metrin
sateella paastodlahteesta, mutta todellista leviamisaluetta ei mallinnettu tarkasti, koska
lyhyiden etdisyyksien kaasupitoisuuksien vaihtelu tekee tuloksista epavarmoja. Tama
tarkoittaa, etta altistumisriski jaa hyvin paikalliseksi eika ulotu laitosalueen ulkopuolelle
(Taulukko 16, Kuva 12, Kuva 13).

ERPG-arvot (Emergency Response Planning Guidelines) kuvaavat lyhytaikaisia altistusta-
soja, joiden perusteella arvioidaan terveysvaikutuksia vaestélle hatatilanteessa. ERPG-2
maarittaa pitoisuuden, jonka yli altistuminen voi aiheuttaa merkittdvid mutta ei henkea
uhkaavia terveysvaikutuksia. ERPG-3 puolestaan kuvaa pitoisuutta, jonka ylittava altistu-
minen voi aiheuttaa henked uhkaavia terveyshaittoja tai vakavia pitkdaikaisia vaurioita.
ERPG-pohjainen vaikutusalue kuvaa ennen kaikkea vdestdtason altistumista ja terveys-
riskeja.

Taulukko 16. Vaikutusalueet vetyperoksidiséilion vuodon mallinnuksessa, ERPG

Vyohykkeen | Etdisyys paasto- | Pitoisuustaso | ERPG- | Vaaran kuvaus

vari lahteesta (m) (ppm) taso

Punainen 35m 100 ppm ERPG-3 | Vakavan terveysvaikutuksen tai hengen-

vyOhyke vaaraan johtavan pitoisuuden alue.

Oranssi vyo- | 35 m 50 ppm ERPG-2 | Pitoisuus, jossa lyhytaikainen altistumi-

hyke nen voi aiheuttaa merkittavia mutta pa-
lautuvia terveysvaikutuksia.

Keltainen 74 m 10 ppm ERPG-1 | Pitoisuus, jossa voi esiintya lievia arsy-

vyohyke tys- tai hajuhaittoja. Vaikutusalue jaa hy-
vin paikalliseksi, eikd mallinnettu vyo-
hyke ulotu laitosalueen ulkopuolelle.
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Kuva 12. Vetyperoksidiséilion vuoto. ERPG-arvojen kuvaaja. ERPG-arvot. Keltaisella ERPG-1 eli pitoisuus, jossa voi
esiintya lievié arsytys- tai hajuhaittoja.
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Kuva 13. Vetyperoksidiséilién vuoto. ERPG-arvojen kuvaaja. ERPG-arvot.
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Vetyperoksidin vaikutusalue PAC

Mallinnuksen perusteella vetyperoksidivuodon vaikutusalue on enintaan noin 85 metrin
sateella paastolahteesta. Altistumisriski jaa siten hyvin paikalliseksi, eika ulotu
laitosalueen ulkopuolella. Tarkat mallinnustulokset vydhykkeittdin on esitetty
seuraavassa taulukossa (Taulukko 17) ja mallinnus seuraavissa kuvissa (Kuva 13, Kuva
14, Kuva 15).

PAC-arvot (Protective Action Criteria) ovat ERPG-arvoja vastaavalla periaatteella laadit-
tuja, mutta ne yhdistavat eri altistusohjearvoja (kuten AEGL, ERPG ja TEEL), ja siksi nii-
hin sisaltyy laajempia turvamarginaaleja. PAC-pohjainen vaikutusalue on tyypillisesti hie-
man laajempi, koska ne sisdltavat konservatiivisemman varautumisen. Molemmat kui-
tenkin osoittavat, ettd vetyperoksidin merkittdvat terveysvaikutukset rajoittuvat vain |a-
hivydhykkeelle eivatka ulotu laitosalueen ulkopuolelle

Taulukko 17. Vaikutusalueet vetyperoksidiséilion vuodon mallinnuksessa, PAC.

Vyohykkeen Etdisyys paas- | Pitoi- PAC-taso Vaaran kuvaus
vari tolahteesta suus-
(m) taso
(ppm)
Punainen vy6- | 36 m 100 ppm | PAC-3 Hengenvaarallinen altistus. Voi ai-
hyke heuttaa kuoleman tai vakavan vam-

man lyhyessa ajassa.

Oranssi  vy0- | 36 m 50 ppm PAC-2 Vakava altistus. Voi aiheuttaa vakavia
hyke tai palautumattomia vaikutuksia, jos
altistuminen jatkuu.

Keltainen vyo- | 85 m 10 ppm PAC-1 Lieva altistus. Voi aiheuttaa ohimene-
hyke vaa arsytystad tai lievda epamuka-
vuutta. Ei pysyvia vaikutuksia.
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Kuva 13. Vetyperoksidiséailion vuoto. PAC-arvot.
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“VETYPEROKSIDISAILION \A
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Kuva 14. Vetyperoksidiséilion vuoto. PAC-arvot. Keltaisella kuvattu PAC-1 levidminen, eli lieva altistus, joka voi ai-
heuttaa ohimenevaa arsytysta tai lievdd epamukavuutta.

Kuva 15. Vetyperoksidisailion vuoto. Keltaisella kuvattu PAC-1 levidminen lansituulella. Alueen vallitsevat tuulen-
suunnat ovat ldnnesté ja lounaasta (85 m).
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Akkumateriaalivaraston palo

Akkumateriaalivaraston palo on riskienarvioinnissa tunnistettu keskeiseksi vaaratekijaksi,
silld akkumateriaalien palotilanteissa voi vapautua suuria maaria lampda seka terveydelle
haitallisia kaasuja. Paloriskin ja sen vaikutusten arvioinnissa on hyédynnetty
kansainvalisesti vertailukelpoista mallinnusta ja turvallisuusarviota. Paloriskin ja sen vai-
kutusten arvioinnissa on tassa selvityksessa hydédynnetty Miller-BBM Industry Solutions
GmbH:n (2025) laatimaa yksityiskohtaista mallinnusta, joka koskee Fortum Battery
Recycling GmbH:n suunnittelemaa litiumioniakkujen kierratyslaitosta Arternin alueella
Thiringenissa, Saksassa.

Selvityksen tavoitteena oli maarittaa turvalliset suojaetaisyydet laitoksen toimintaan liit-
tyvien vaarallisten aineiden kasittelyn ja mahdollisten onnettomuusskenaarioiden perus-
teella. Mallinnuksessa tarkasteltiin useita mahdollisia onnettomuustilanteita, kuten
palavien nesteiden ja kaasujen vuotoja, litiumioniakkujen lampdkarkaamista seka
palokaasujen levidmista ymparistoon.

Akkuvarastopalon mallinnusten lahtdoletukset ja mallinnetut skenaariot

KAS-18-ohje on Saksan Kommission fiir Anlagensicherheit (KAS) -komission julkaisema
suositus, jonka tarkoituksena on maarittaa turvalliset etdisyydet teollisuuslaitosten ja
suojeltavien kohteiden, kuten asuinalueiden, koulujen ja hoitolaitosten, valilla. Ohje pe-
rustuu Stoérfall-Verordnung-asetukseen, joka on Saksan vaarallisia kemikaaleja koskeva
suuronnettomuusasetus.

KAS-18-ohjetta sovelletaan erityisesti rakennuskaavoituksessa ja ymparistélupamenette-
lyissd, kun arvioidaan suuronnettomuusriskeja ja niiden mahdollisia vaikutuksia ymparis-
téon ja ihmisten turvallisuuteen.

Ohjeessa esitetdan laskennallisia raja-arvoja ja arviointikriteereja, joita kdytetaan mallin-
nuksissa lampdsateilyn, rdjédhdyspaineen ja myrkyllisten kaasujen leviamisen arviointiin.
Naiden avulla voidaan maarittaa vaikutusetdisyydet eri skenaarioissa. Esimerkiksi lam-
pOsateilyn ohjearvona kaytetdan 1,6 kW/m?2 ja vetyfluoridin (HF) pitoisuusrajana 20
ppm. Laajemmat kuvaukset Iahtdoletuksista 16ytyvat liitteesta 4.

Raportissa mallinnetut skenaariot:

o Elektrolyytin vuoto ja palo (héyrymainen ja nestemainen, sisa- ja ulkotiloissa)
e Palavan kaasun vuoto ja palo (R454B-refrigerantti)
e Palavan kaasun vuoto ja rajahdys

e Akuutisti myrkyllisten aineiden vapautuminen ja levidminen ilmaan (HF erityi-
sesti)

e Varastopalo, jossa syntyy myrkyllisia palokaasuja (HF ja CO mustasta massasta)
e Jatealtaan vuoto ja vetyfluoridin haihtuminen
e Fluoripitoisten kaasujen palaminen ja vetyfluoridin muodostuminen
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Mallinnuksessa kaytetyt aineet ja ominaisuudet:

e Elektrolyytin malliaine: etikkahapon etyyliesteri
e Myrkyllinen kaasu: vetyfluoridi (HF), ERPG-2-arvo: 20 ppm
e Palokaasu: hiilimonoksidi (CO), ERPG-2-arvo: 350 ppm

Mallinnustulosten soveltaminen Harjavallan kohteeseen

Mller-BBM Industry Solutions GmbH on tehnyt 25.4.2025 mallinnuksen akkuvaraston
palotilanteen vaikutuksista. Tassa selvityksessa on hyddynnetty kyseisen mallinnuksen
tuloksia riskien ja suojaetaisyyksien arvioinnissa. Mallinnus soveltuu hyvin kaytettavaksi
Harjavallan hankealueen tarkasteluun, silla se on laadittu yksityiskohtaisesti ja perustuu
konservatiivisiin oletuksiin. Saksassa toteutettu alkuperdinen selvitys on tehty alueella,
jonka laheisyydessa sijaitsee useita herkkia kohteita, joten sen tulokset tarjoavat riitta-
van luotettavan perustan arvioitaessa palotilanteiden mahdollisia vaikutuksia myd&s Har-
javallan olosuhteissa.

Akkuvaraston palon mallinnus ja maaritellyt suojaetdisyydet

Mallinnuksessa tarkasteltiin useita tulipaloihin ja niiden seurauksiin liittyvia skenaarioita,
jotka ovat tyypillisia litiumioniakkujen kierratyslaitoksen toiminnassa. N&aihin kuuluivat
palavien nesteiden ja kaasujen vuoto ja syttyminen, elektrolyytin vapautuminen ja pala-
minen, litiumioniakkujen lampo6karkaaminen seka naissa tilanteissa muodostuvien myr-
kyllisten palokaasujen leviaminen ilmaan. Erityisesti akkujen sisaltama elektrolyytti tun-
nistettiin merkittavaksi palavan nesteen lahteeksi, silla sité kasitelldan ja varastoidaan
useissa prosessivaiheissa, esimerkiksi akkujen murskauksessa, kuivauksessa ja varas-
tosailidissa.

Raportissa mainitaan etta, vetyfluoridia muodostuu erityisesti litiumioniakkujen palossa,
kun elektrolyytin ja muovikomponenttien sisaltamat fluoriyhdisteet hajoavat. Vetyfluori-
din leviamistd mallinnetaan, koska se on merkittava skenaario vaikutusetdisyyden kan-
nalta. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 18) on ilmoitettu eri paloskenaarioiden perus-
teella maaritetyt suojaetaisyydet.

Mallinnuksessa arvioitiin myds mahdollisia palo- ja réajahdysvaikutuksia elektrolyytin va-
rastosailididen vuodoista, hoyrystinkolonnien hairidista seka varastoitujen akkujen hallit-
semattomista lampdreaktioista.
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Taulukko 18. Suojaetéisyydet eri paloskenaarioissa.

Skenaario Kuvaus Suojaetaisyys
(m)
Syttyvien kaasujen vapautuminen ja palo Pieni kaasuvuoto, jota seuraa | 15
palaminen
Nestemaisen elektrolyytin vuoto ja rajahdys Vuoto varastosailiosta, jota 25
seuraa syttyminen tai paineen
kasvu
Syttyvien kaasujen vapautuminen ja rajahdys Kaasumaisen seoksen sytty- 5

minen ja paineaalto

Myrkyllisten aineiden vapautuminen (akun Litiumioniakun ldmpédtilan 150

ldmpdtilamuutos eristysastiassa) nousu

Myrkyllisten aineiden vapautuminen (akun hal- | Thermal runaway -tilanne va- 180

litsematon ldAmpdreaktio) rastointikontissa

Tulipalo, jossa muodostuu myrkyllisia palo- Palamistuotteet sisaltavat 60

kaasuja akuutisti myrkyllisia kom-
ponentteja

Mallinnuksessa kaytettiin ohjelmaa ProNuSs 9 (versio 9.44.6), jossa lampdsateilyn ja
epapuhtauksien leviamisen laskennat perustuivat VDI 3783 -ohjeeseen seka KAS-18 ja
KAS-32-tybohjeisiin. Laskennassa oletettiin tavanomaiset saaolosuhteet, maltillinen tuu-
lennopeus (2,4 m/s) sekd keskisuuri rakennusten korkeus (10 m), mika vastaa jokseen-
kin Harjavallan teollisuusalueen olosuhteita.

Tulokset osoittivat, ettd pahimmassa tarkastellussa tapauksessa eli litiumioniakkujen
ldampokarkaamisessa, jossa vapautuu akuutisti myrkyllisid kaasuja, vaikutusalueen laa-
juus oli noin 180 metrin sateelld. Tama etdisyys edustaa laajinta vaikutusetaisyytta mal-
linnetuista tulipaloskenaarioista ja vastaa tilannetta, jossa palokaasujen leviamisesta voi
aiheutua merkittédvaa vaaraa ihmisille ja ymparistdlle. Seuraavassa kuvassa (Kuva 16) on
esitetty vaikutusetdisyys (ERPG-2, 20 ppm) Harjavallan tehtaan layot-kuvassa. Ympyréan
keskipisteend on suunnitellun akkuvaraston reuna-alue.
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Kuva 16. Akkuvarastopalon vaikutusetaisyys.

Tavanomainen teollisuustulipalo

Tulipalot voivat saada alkunsa esimerkiksi laitteiden vioista, oikosuluista tai kipindista.
Riskien hallinnassa keskeistd on rakenteellinen paloturvallisuus, palokuorman minimointi
ja palontorjuntatekniikoiden mitoitus siten, ettei palo paase leviamaan hallitsematto-
masti. Laitteet huolletaan saanndllisesti, ja mahdolliset viat pyritéan havaitsemaan en-
nalta. Tulipalon havaitsemiseksi kaytetdan paloilmaisujarjestelmaa, ja laitoksella on kat-
tava alkusammutuskalusto. Henkilostd koulutetaan toimimaan tehokkaasti hatatilan-
teissa.

Paloturvallisuuden kannalta merkittavimpia kohteita ovat akkujen varastointi, mustan
massan esikuivauksessa erotettava liuotin seka elektrolyysissd muodostuva vety. Nama
voivat muodostaa syttyvan ilmaseoksen, jos happipitoisuus kasvaa tai typetys epaonnis-
tuu. Tulipaloriski hallitaan palo-osastoinnilla, typetetyillad prosessitiloilla sekd automaatti-
silla sammutusjarjestelmilla. Kaasut keratdan ja puhdistetaan ilmanvaihtolaitteistojarjes-
telmalla.

Kuivaus- ja murskausprosesseissa voi esiintya paloriskia, jos elektrolyytti ei poistu tay-
dellisesti mustasta massasta tai jos VOC-kaasujen kasittelyssa tapahtuu laitehairio. Aktii-
vihiilisuodattimien ylikuumenemista ehkaistdan lampétilan ja hakapitoisuuden valvon-
nalla seka automaattisella sammutusjarjestelmalla.
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Sailididen, letkujen tai pumppujen vuodoissa vapautunut elektrolyytti voi haihtua muo-
dostaen syttyvan ilmaseoksen. Taman vuoksi varastosailiét ja tyhjennyspaikat sijoitetaan
ulos allastetuille alueille. Tulipalossa syntyvat sammutusjatevedet kerdtaan sisatilojen
vuotoaltaisiin tai ulkoalueiden hulevesialtaaseen, josta ne voidaan pumpata kdsitelta-
viksi. Nain estetaan haitta-ainepitoisten sammutusvesien paasy hulevesiverkostoon.

Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvat riskit

Koska hankealueen lahettyvilla ei sijaitse VAK-ratapihoja, ovat VAK-liikenteeseen liittyvat
riskit pdaosin seurausta kuljetusvalineiden térmayksista tai suistumisista liikkennevaylilta.
Tallaisissa tilanteissa vaaralliset kemikaalit voivat vuotaa ympadristdon, ja esimerkiksi
kaasujen kohdalla on olemassa rajahdysriski. Kuljetusten aiheuttamien seurausten laa-
juus riippuu muun muassa kuljetettavan aineen ominaisuuksista ja kuljetusmuodosta:
esimerkiksi rautatiekuljetuksissa siirrettavat maarat voivat olla huomattavasti suurempia
kuin maantiekuljetuksissa. Riskivydhykkeet muodostuvat erityisesti rikkihapon ja vety-
peroksidin kaltaisten aineiden vuodoista ja niiden sekoittumisesta ilmaan.

Riskienarvioinnin ndkdkulmasta on epatodenndkdista, ettd vaarallisten aineiden kuljetuk-
seen liittyva onnettomuus, kuten rautatie- tai maantieliikenteessa tapahtuva vuoto, tér-
mays tai suistuminen, sattuisi juuri hankealueen kohdalla siten, etta silla olisi valitén vai-
kutus suunniteltuun kierratyslaitokseen. Todennakoisyys on pieni myds tilanteessa, jossa
laitoksella sattuisi samanaikaisesti rajahdys tai tulipalo ja alueella kulkisi samaan aikaan
VAK-juna tai sailidauto, mika voisi johtaa niin sanottuun dominovaikutukseen.

Maantieliikenteessa vaarallisten aineiden onnettomuuksia tapahtuu valtakunnallisesti vain
muutamia vuosittain suhteessa ajosuoritteisiin. Vaikka valtatie 2 Harjavallan laheisyy-
dessa on merkittava raskaan liikenteen vayla, yksittdisen kemikaalionnettomuuden to-
dennakodisyys kyseisella tieosuudella on hyvin véahainen. Samoin rautatiekuljetusten
osalta onnettomuudet ovat harvinaisia, ja suuronnettomuustilanteet, joissa vaikutukset
ulottuisivat hankealueelle saakka, ovat erittéin epatodennékaoisia.

Vuonna 2023 Suomen rautateilla kuljetettiin 1,75 miljoonaa tonnia vaarallisia aineita,
mutta yhtaan vakavaa vaarallisten aineiden onnettomuutta ei sattunut. Suurin osa kulje-
tetuista vaarallisista aineista oli syovyttavia aineita, seka palavia nesteita ja kaasuja.
(Traficom 2025.) Tilastojen mukaan vuosina 2015-2019 rautatietoiminnan VAK-
onnettomuuksia oli yhteensa 108 tapausta, joista vaaratilanteita tai vaarallisten aineiden
vuotoja oli 83. Naistd huomattava osa on tapahtunut vaihtotdiden yhteydessa ja esimer-
kiksi vuodot havaittiin suurimmaksi osaksi ratapihoilla. (Vayldvirasto 2020). VAK-
onnettomuudet rautateilld ovat siis varsin harvinaisia kuljetettuihin kemikaalimaariin
nahden.

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO-tietokannan mukaan vuosina
2019-2023 kemikaalionnettomuuksia Suomessa oli yhteensa 2 733 tapausta (noin 546
tapausta keskimdarin vuodessa) (TOKEVA 2024). Vuosina 2013-2018 Satakunnan alu-
eella tapahtui Traficomin tilaston (2019) mukaan 15 tiekuljetusten vaarallisten aineiden
onnettomuutta (Traficom 2019).
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Vuosina 2013-2018 sattuneista vaarallisten aineiden tiekuljetusonnettomuuksista valta-
osa, yhteensa 96 tapausta eli noin 63 prosenttia, liittyi tilanteisiin, joissa vaarallista ai-
netta kuljettanut ajoneuvo ajautui tieltd tai kaatui ilman muiden ajoneuvojen osalli-
suutta. Naista tapauksista noin 40 prosentissa olosuhteisiin vaikutti liukas keli tai voi-
massa ollut ajokelivaroitus. Toiseksi yleisimpia kuljetuksen aikana sattuneita onnetto-
muuksia olivat kohtaamisonnettomuudet (7 tapausta) seka kaasupullojen vuodot, jotka
johtuivat venttiilien aukeamisesta. Lastauksen ja purun yhteydessa yleisimmat onnetto-
muudet aiheutuivat tilanteista, joissa purettavaan konttiin tai sailiédén syntyi vaurio, ta-
vallisimmin trukin piikin osumasta. (Traficom 2019.)

Kuten rautatiekuljetuksissakin, yleisimmin kuljetettu vaarallinen aine oli palavaa nestetta
(64 % koko Suomen tapauksista) tai syovyttavaa ainetta (22 %). Palavien nesteiden
luokkaan kuuluvat erityisesti bensiini, diesel ja voiteludljyt, joita kuljetettiin kotimaan
maanteilld vuonna 2022 yli seitseman miljoonaa tonnia. Toiseksi eniten tapauksia liittyy
luokan 2 kaasuisiin aineisiin, joita voidaan jaotella palavien, palamattomien ja myrkyllis-
ten kaasujen ryhmiin. Palavien kaasujen kohdalla nestekaasu on ollut yleisin onnetto-
muuksissa esiintynyt aine, kun taas palamattomien kaasujen osalta merkittdvimmat ta-
paukset liittyvat happeen, typpeen ja hiilidioksidiin. Myrkyllisistd kaasuista ammoniakki
nousee esiin useimmin. Sydvyttavat aineet muodostavat kolmanneksi suurimman onnet-
tomuusluokan. Naihin kuuluvat muun muassa rikkihappo, suolahappo, typpihappo, nat-
riumhydroksidi ja ammoniakin vesiliuos. (TOKEVA 2024)

Satakunnan maakunnan osuus koko maan kemikaalionnettomuuksista on jossain maarin
linjassa sen osuus vaestdsta ja teollisuudesta, joten aluekohtainen riski ei tunnu poikkea-
van merkittavasti. Kun otetaan huomioon, ettd hankealue ei ole suoraan rata- tai tiever-
kon kriittisilla solmukohdilla, voidaan pitaa hyvin epatodenndkdisena, etta sailidautojen
tai junien onnettomuus osuisi juuri laitoksen toiminta-alueelle ja aiheuttaisi vakavaa vai-
kutusta.

Mallinnustulosten perusteella vetyperoksidin mahdollisesta vuodosta muodostuva kaasu-
pilvi voi ulottua rautatiealueelle. Vuototilanteessa voi syntya hyvin lievia vaikutuksia rau-
tatieliikenteelle ja siihen liittyvalle infrastruktuurille (Kuva 17).
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Kuva 17. Vetyperoksidin vuodon vaikutusalue karttakuvassa suhteessa rautatiehen ja tieverkkoon.

Riskinarvioinnissa on tarkasteltu mahdollisuutta, ettéd hankealueen kohdalla tapahtuisi
samanaikaisesti seka vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyva onnettomuus etta laitok-
sen oma hairidtilanne, kuten rajahdys tai tulipalo. Todennakdisyys sille, ettéd VAK-juna tai
sailidauto joutuisi onnettomuuteen juuri hankealueen ldheisyydessd samaan aikaan, kun
laitoksella ilmenisi vakava hairi6, on erittdin pieni.

Akkumateriaalien kierratyslaitoksen toiminnasta aiheutuvat omat kemikaalikuljetukset
muodostavat erillisen riskikokonaisuuden, joka ulottuu koko kuljetusreitille eika rajoitu
pelkastaan laitoksen valittdomaan lahiymparistéon. Kuljetusreiteilla mahdollinen onnetto-
muus voisi aiheuttaa paikallisia maapera- ja vesistoriskeja seka valiaikaisia terveysvaiku-
tuksia, jos vuoto pdaasisi leviamaan hallitsemattomasti. Laajavaikutteiset seuraukset ovat
kuitenkin epatodennakadisia, koska kuljetuskalusto on vaatimusten mukaisesti varustel-
tua, kuljettajat koulutettuja, ja vuotomaarat verrattain pienid yksittdisissa sdilidajoneu-
voissa. Lisaksi kuljetukset tapahtuvat padosin valtateilld ja teollisuusalueiden sisaisilla
vaylilla, joissa liikennejarjestelyt on suunniteltu raskaalle liikenteelle.
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Johtopaatokset

Tassa luvussa esitetaan riskinarvioinnin tulokset, joissa on analysoitu laitoksessa
kasiteltavien vaarallisten aineiden vuotojen mahdollisia vaikutuksia seka ymparistéon
etta ihmisten terveyteen. Tulosten avulla voidaan muodostaa kokonaiskuva siita, millaisia
vaaratilanteita eri aineet voivat aiheuttaa ja kuinka laajaksi niiden vaikutukset voivat
muodostua.

Mallinnusten ja riskinarvioinnin perusteella suurimmat Harjavaltaan suunnitellun akku-
materiaalien kierratyslaitoksen toimintaan liittyvat vaaratekijat liittyvat akkumateriaalien
tulipaloihin ja niista syntyvien savukaasujen leviamiseen. Tulipalon merkittavimpien vai-
kutusten arvioidaan paaosin rajoittuvan laitosalueen sisapuolelle, mutta laitosalueen ul-
kopuolelle voi levitd haitallisia palokaasuja kuten hakaa ja metallioksideja. Tasta voi syn-
tya haitallisia vaikutuksia noin 200 m pdassa sijaitsevalle BASF Battery Materials Finland
Oy:n akkumateriaalitehtaan prosessin toiminnalle. Savukaasuista voi olla haittaa mydés
alueen viereiselle henkild- ja tavarajunaliikenteelle seka lievia terveyshaittoja lahietdisyy-
delle.

Muller-BBM Industry Solutions GmbH:n tekem&n mallinnuksen perusteella suurin tarvit-
tava suojaetdisyys vastaavankokoisen akkuvaraston palotilanteessa on noin 180 metrig,
ja mallinnuksen tuloksia voidaan soveltaa ohjeellisesti my6s Harjavallan tuotantolaitok-
sessa. Lahin asutus sijaitsee noin 500 metrin etaisyydella laitoksen akkuvarastointi- ja
esikasittelyalueesta, joten vaikutusten ei arvioida ulottuvan asuinalueille.

Laitoksella kasitellyistd kemikaaleista vetyperoksidin arvioitiin aiheuttavan korkeimman
riskin ymparistolle. Vetyperoksidi on voimakkaasti hapettava kemikaali, jonka akuutit
terveysvaikutukset voivat olla merkittavia vuotokohdan valittdmassa laheisyydessa.
ERPG- ja PAC-ohjearvoihin perustuvat mallinnukset osoittavat, etta vaikutukset rajoittu-
vat kuitenkin hyvin lyhyille etdisyyksille ja merkittavien terveysvaikutusten alue jaa enin-
tdan muutamien kymmenien metrien sateelle paastélahteesta. Vakavien terveysvaikutus-
ten tai hengenvaarallisen altistumisen etdisyys on mallinnuksen perusteella noin 35-36
metrid (ERPG-3 ja PAC-3), ja kohtalaisten oireiden todennakéinen vaikutusalue on enin-
tdan noin 74-85 metrin sateelld. Vetyperoksidi siis laimenee ilmaan nopeasti, eika altis-
tusriski ulotu laitosalueen ulkopuolelle edellyttden, ettd suunnitellut tekniset turvallisuus-
jarjestelyt ja toimintamallit ovat kdaytdssa. Nain ollen vetyperoksidin vuodon aiheuttama
onnettomuusskenaario ei muodosta merkittavaa riskia lahiympariston vaestoélle tai muille
alueen toiminnoille.

Laitoksen muut merkittdvimmat kemikaaliriskit liittyvat rikkihapon seka nikkeli- ja ko-
bolttisulfaattiliuoksen varastointiin ja kasittelyyn. Rikkihappo muodostaa vuototilanteessa
merkittdvan vaaran seka ihmisille ettd ymparistolle, silla se voi aiheuttaa vakavia sy6py-
mia, hengityselinvammoja ja maaperan seka vesistdjen happamoitumista. Sen vaikutuk-
set voivat laajentua erityisesti, jos vuodon yhteydessa syntyy aerosolisumua tai kemialli-
sia reaktioita muiden aineiden kanssa.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattiliuos on erittdin myrkyllista vesielidille ja voi aiheuttaa pitkaai-
kaisia haittavaikutuksia maaperaan ja vesiekosysteemeihin. Vuotojenhallintajarjestelmat
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(kuten erilliset suoja-altaat hapoille ja emaksille) vahentavat kuitenkin riskia haitallisten
vuotojen syntymiselle.

Mallinnusta ei tehty nikkeli-kobolttisulfaattiliuoksen tai rikkihapon vuototilanteille, koska
niiden ymparistoon leviamisen todennakoisyys ja vaikutusalue arvioidaan merkittavasti
pienemmaksi kuin vetyperoksidin. Merkittdvimmat vuotoriskit liittyvat purku- ja lastaus-
toimintoihin, jotka suoritetaan allastetuilla ja suojakaukalollisilla alueilla, jolloin mahdolli-
set vuotaneet nesteet saadaan valittdmasti hallintaan eika laajamittaista leviamista ym-
paristoon paase tapahtumaan.

Rikkihapon kohdalla vaikutusten laajeneminen ymparistoon edellyttdisi aerosolisaatiota
esimerkiksi roiskeiden tai painevaikutusten seurauksena. Mikéli aerosolisoitumista ei ta-
pahdu, rikkihapon vaikutukset jaavat paikallisiksi ja rajoittuvat kosketus- ja roiskevauri-
oihin seka maaperan mahdolliseen saastumiseen. Aerosolisoitumisen riskia pienentaa
merkittavasti se, jos vetyperoksidia ja rikkihappoa ei kasitelld samanaikaisesti eika va-
rastoida lahekkain, ja ettd niiden kasittelyyn sovelletaan tiukkoja turvamaarayksia ja tek-
nisia erotteluratkaisuja.

Mallinnus kohdistettiin vetyperoksidin vuototilanteeseen, koska hajotessaan katalyytti-
sesti vetyperoksidi vapauttaa happea ja ndin lisaa palon voimakkuutta seka aiheuttaa
paineen nousua ja rajahdysriskin suljetuissa tiloissa. Lisaksi vetyperoksidi hdyrystyy rik-
kihappoa herkemmin, mikd mahdollistaa kaasumaisen pilven muodostumisen ja siten
merkittavasti laajemman vaikutusalueen kuin rikkihapolla tai nikkeli-kobolttiliuoksella.

Vaarallisten aineiden kuljetuksiin (VAK) liittyvat riskit Harjavallan hankealueella arvioi-
daan erittain vahaisiksi. Alue sijaitsee merkittavien raide- ja tieyhteyksien varrella, mutta
tilastollisesti onnettomuuksien todenndkdisyys on pieni, ja kuljetukset ovat tarkan viran-
omaisvalvonnan piirissa. Mahdolliset riskit liittyvat ensisijaisesti lastaus- ja purkutilantei-
siin, joissa voi tapahtua mekaanisia vaurioita. Akkumateriaalien (kuten litiumin, nikkelin,
koboltin ja grafiitin) kasittelyssa on huomioitava niiden mahdollinen reaktiivisuus ja ym-
paristdvaarallisuus. Aineiden hallitsematon vapautuminen voisi aiheuttaa paikallisia ym-
paristo- ja terveyshaittoja, mutta laajamittaiset vaikutukset ovat epatodenndkadisia.

Edella mainittujen toimenpiteiden lisaksi onnettomuusriskeja ja onnettomuuden seurauk-
sia voidaan pienentaa seuraavien teknisten ja organisatoristen toimintojen avulla:

e Kemikaalien vuotojen hallinta esim. suoja-altaiden ja vuodonilmaisimien avulla

e Toisiinsa reagoivien kemikaalien erilldaan pitaminen

¢ Rakennusten palo-osastoinnit ja savunpoisto (kuumien palokaasujen poisto).

e Sammutusjatevesien hallinta kerdysjarjestelman avulla

e Laatimalla kattavat sisadiset pelastussuunnitelmat ja kouluttamalla henkildkuntaa
e Viranomaisyhteistydlla ja jarjestamalla harjoituksia pelastuslaitoksen kanssa.

Kokonaisarvion perusteella laitoksen toimintaan liittyvat riskit ovat hallittavissa, ja mal-
linnusten tulokset osoittavat, ettei realistisissa onnettomuusskenaarioissa vaikutusten
odoteta ulottuvan laitosalueen ulkopuolisiin herkkiin kohteisiin. Vaikutusalueet jaavat sel-
vasti pienemmiksi kuin lahimman asutuksen etdisyys, mika osoittaa, etta toiminta
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voidaan sijoittaa ja toteuttaa turvallisesti, kun suunnitellut turvallisuustoimet toteutetaan
huolellisesti, eika estettd asemakaavan T/kem-merkinnalle ole havaittu.
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Skenaario

Syyt

Mahdolliset seurauk-
set

Toden-
nakoi-
syys

Vaka-
vuus

Ehkaisevit toimenpi-
teet

Havaitseminen / ha-
lytys

Torjunta / rajoittaminen

Litiumioniakkujen
ldGmpokarkaaminen
ja tulipalo varas-
tossa

Vaurioitunut akku,
oikosulku, yli- tai ali-
lataus, lammon ka-
saantuminen ah-
taassa varasto-
kasassa

Laaja palo, myrkyllis-
ten kaasujen vapautu-
minen (HF, CO, VOC),
materiaalihavio, hen-
kildvahingot

Matala

Korkea

Varastointitiheyden ra-
joitus; paloluokitellut ja
osastoidut varastot; ak-
kujen kunnon tarkas-
tukset

Lampéotila-, savu- ja

kaasuhalytykset; pa-
lovaroittimet; manu-
aalinen tarkastus

Automaattinen sammutus-
jarjestelma (soveltuva),
eristdminen, sammutusja-
tevesien hallinta, evaku-
ointi

2 minen viereisiin va-

seihin)

Ketjureaktio / domi-
noefekti (palo levia-

rastoihin tai proses-

Puutteellinen palo-

osastointi, syttyvien
materiaalien lahei-

syys

Useita palopaikkoja,
vaikea sammuttaa,
vakava ymparisto- ja
omaisuusvahinko

Matala

Korkea

Varastointi- ja prosessi-
alueiden tilaratkaisut;
palo-osastointi; palo-
suojauksen suunnittelu

Alueelliset palohaly-
tykset, kamerat, auto-
maattiset ilmaisimet

Palo-osastointi, eristami-
nen, priorisointi sammut-
tamisessa

Rajahdys poly- tai
kaasukertyminen

vaiheessa

murskaus-/kuivaus-

Metallipdlyjen tai or-
gaanisten hoyryjen
rajahdysraja, kipina-
lahde (sahkolaite,
hitsaus)

Rakenteellinen vaurio,
palovammat, sirpale-
vaurioita, laaja tuho

Matala-
Keski-
taso

Korkea

Polyntorjunta, ATEX-
luokitellut tilat ja lait-
teet, kipinadlahteiden ra-
joittaminen, maadoitus

Poélypitoisuusmittarit,
paikalliset anturit,
ATEX-halytys

Ilmankuivaus/tuulettami-
nen, evakuointi, rajahdys-
suojaimet. Litiumioniakku-
jen kuivamurskaus-pro-
sessi typetetty, mutta poik-
keustilanteen seurauksena
elektrolyyttia voi mahdolli-
sesti vuotaa.

4 Sahkoinen oiko-
sulku tai

Vaurioitunut kaa-
peli, huono liitosten

Tulipalo, henkilova-
hinko, laitteistovau-
riot

Keski-
taso

Korkea

Suojausreleet, oikea
kaapelointi,

Sahkovalvonta, virta-
piikkihalytys, lampo-
kuvantaminen

Katkaisu, suojauksen lau-
kaisu, palonsammutustoi-
met
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valokaaritapahtuma
suurissa akkupake-
teissa

hallinta, trukkivau-
rio

suojakannet, koulutus,
lukitusmenettelyt

Syopymis-, palo- tai

Kaksoisseinamaiset

Kemikaalivuoto pro- [Putkirikko, sailio- .. |[Matala- |Keski- sailiot, vuotosuojauk- .. . .
. . . . myrkytysvaara; ympa- . . : .. |Vuotohalytys, kemi- |Vuodon eristys, neutra-
sessissa (happo, liu- [vaurio, kasittely- - . Keski- |taso— set, sopivat kemikaalit . . . i
. . . ristdvahinko veden L kaalianturit lointi, kerays ja kasittely
otin, elektrolyytti) virhe Kautta taso Korkea [varastoinnissa, koulu-
tus
Sammutusjateve- [Palonsammutuksen o . Sammutusjatevesien |Palonaikaiset valvon- . .
. . Vesistdon saastumi- . L . . Sammutusjatevesien eris-
sien hallitsematon |seurauksena synty- .o Keski- talteenottojarjestelmat, [nat, automaattiset ta- .. . .
e e - nen, maapera- ja poh- Korkea . . . tys, kerays, puhdistus, vi-
paasto viemariintai [vat saastuneetve- | L taso viemarisuodattimet, sonmittaukset um- L .
o javesihaitta, sakot e lems ranomaisilmoitus
vesistoon det umpisailiot pisailidissa
Kuljetusonnetto- Tulipalo, akkujen vau- . - L .
J . . . . .p . J . . Keski- Erilliset ajoreitit, koulu- |[Kamerat, ajoneuvon . .
muus laitoksen Liikennevirhe, kuor- [rioituminen, kemikaa- |Keski- o .. . Ajoneuvon eristdminen,
. . s . . o taso- tus, lastaussaadokset, |telematiikka, kuljetta- .
piha-alueella (trukki, [man kiinnitysvika livuodot, henkiléva- [taso . " .. palonsammutus, siivous
. Korkea |nopeusrajoitukset jien halytykset
rekka) hingot
Akkujen vaarinlajit- . . -
. . . . .. s s . Saapuvien erien tarkas- |Sisdanottotarkastus, . .
telu tai tunnistamat- |Virheellinen kasit- Prosessihairio, lam- . Keski- . . . Eran eristaminen, palau-
. . .. .. .. . Keski- tus, skannaus ja tes- analyyttiset testit, au- N .
tomien vaarallisten [tely, epaselvat mer- |pdkarkaaminen, ke- taso- . . . tus, merkintdprosessin pa-
. s . . . . taso taus (ESD/tarkistus), tomaattinen lajittelu- .
erien paasy proses- |kit mikaalireaktiot Korkea . . - .. rantaminen
siin merkitseminen jarjestelma
Vaarallisten metal- Suodatusjarjestelmat
lien (koboltti, nikkeli, - . Terveysvaikutukset Keski- . Jar o . Ilmanvaihdon lisays, sulke-
o Prosessipoly, kui- .. .. suljetut prosessit, po- [llmanlaadunmittaus, . .. N
mangaani) ilma- L tyontekijoille, ympa- [Matala [taso- . e . . minen, siivous ja polynhal-
i vaus, kasittely - . lynpoisto, henkildésuo- [tydopaikkamittaukset | .
paasto tai poly- riston kuormitus Korkea linta

vuoto

jaimet
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Liite 1

Suuronnettomuusriskiselvitys
Fortum Battery Recycling Oy,
Harjavallan hankealue

Korroosio tai kemial-

Vaara materiaaliva-

Oikea materiaalivalinta,

) . . P Akillinen vuoto, ympa- |Matala— . PR U i
linen reaktio johtaa |[linta, pitkdaikainen | . . . . ymp . Keski- saannollinen kuntotar- [Kuntoseuranta, ultra- |Sailion eristdminen, kayton
10 . . . ristd- ja turvallisuus- |Keski- . e
sailion murtumi- altistus korrosoiville Uhka 250 taso kastus, korroosionesto- [aani-/valvonta keskeytys
seen aineille menettelyt
Sabotaasi tai ilki- Ulkopuolinentun-  |Tulipalo, vuoto, hairid Keski- Kulunvalvonta, kamera- Kulunvalvonnan hét Erityistoimet, viranomai-
11 |valta (tahallinenva- [keutuminen, sisdi- [tuotantoon, turvalli- |Matala [taso- ja vartiointijarjestelmat, y syhteisty0, turvallisuuspa-
L . tykset, kamerat
hingoittaminen) nen uhka suusuhat Korkea [taustatarkastukset rannukset
Hairid prosessin au- . . . Prosessin karkaami- . . A . .
p. . Ohjelmistovirhe, ky- . . Matala- |Keski- . Jarjestelmahalytykset,|Manuaalinen ohjaus, jar-
tomaatiossa tai val- e . nen, ylikuormitus, . Kyberturvallisuus, e - . . L
12 e berhyokkays, laite- . Keski- |taso— A, varajarjestelmamo- [jestelman palautus, paivi-
vontajarjestel- . vuoto, viivastyneet sadanndllinen testaus . -
. vika .. taso Korkea nitorointi tykset
massa halytykset
i . . Suodattimen kulu- . . . Keski-
Pélynerotin hajoaa . o Pslyn syttyminen tai  |Matala ) ) )
13 | . ... .. |minen tairikkoutu- | . : taso- Kunnossapito Kameravalvonta Prosessin pysaytys
ja syntyy polypaasto minen rajahdys Korkea
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Liite 2
Suuronnettomuusriskiselvitys
Fortum Battery Recycling Oy,
Harjavallan hankealue

Liite 2. Vetyperoksidin vaara-alue, Aloha-ohjelman ldhtdarvot ERPG-arviointia varten

KEMIKAALITIEDOT

Kemikaalin nimi: Vetyperoksidi

CAS-numero: 7722-84-1

Molekyylipaino: 34,01 g/mol

ERPG-1: 10 ppm, ERPG-2: 50 ppm, ERPG-3: 100 ppm

IDLH: 75 ppm

Kiehumispiste (normaalipaineessa): 150,2 °C

Hoyrynpaine ympariston lampotilassa: 5.92e-004 atm
Kyllastymispitoisuus ympariston ldAmpdtilassa: 593 ppm tai 0,059 %

ILMAKEHATIEDOT

Tuulen nopeus: 7 m/s (idasta mitattuna, mittauskorkeus 3 m)
Maaston epatasaisuus: avointa maastoa

Ilman lampétila: 6 °C

Pilvisyys: 5/10

Vakavuusluokka: D

Suhteellinen kosteus: 50 %

LAHDETIEDOT

Vuodon tyyppi: vuoto lyhyesta putkesta tai venttiilistd vaakasuuntaisessa sylinterimaisessa sailiossa

Aine: ei-syttyva kemikaali

Sailion halkaisija: 3 m

Sailién pituus: 14,2 m

Sailion tilavuus: 100 m®

Sailidssa oleva massa: 129 tonnia (sailid 80 % taynna)
Aineen olomuoto: neste

Sisalampdatila: 6 °C

Vuotoaukon halkaisija: 10 cm

Vuotoaukon korkeus: 1,7 m sailion pohjasta
Maapera: tavanomainen maa

Maan lampétila: sama kuin ilman lAmpétila (6 °C)
Paaston kesto: 1 tunti (ALOHA-mallin rajoitus)
Keskimaarainen vapautumisnopeus: 2,33 kg/min
Kokonaispaasto: 78,7 kg

Vuotanut kemikaali levisi nesteena muodostaen haihtuvan lammikon, jonka halkaisija oli noin 70 m.
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Liite 3. Vetyperoksidin vaara-alue, Aloha-ohjelman lahtéarvot PAC-arviointia varten

KEMIKAALITIEDOT

Kemikaalin nimi: Vetyperoksidi

CAS-numero: 7722-84-1

Molekyylipaino: 34,01 g/mol

ERPG-1: 10 ppm, ERPG-2: 50 ppm, ERPG-3: 100 ppm

IDLH: 75 ppm

Kiehumispiste (normaalipaineessa): 149,9 °C

Hoyrynpaine ympariston lampdtilassa: 5.92e-004 atm
Kyllastymispitoisuus ympariston lampotilassa: 593 ppm tai 0,059 %

ILMAKEHATIEDOT

Tuulen nopeus: 7 m/s (idasta, mitattu 3 metrin korkeudelta)
Maaston epéatasaisuus: avointa maastoa

Ilman ldmpédtila: 6 °C

Pilvisyys: 5/10

Vakavuusluokka: D (kohtalaisen epavakaa)

Suhteellinen kosteus: 50 %

LAHDETIEDOT

Vuototyyppi: vuoto lyhyesta putkesta tai venttiilistd vaakasuuntaisessa sylinterimaisessa sailidssa
Vuotava aine: ei-syttyva kemikaali

S&ilion halkaisija: 3 m

Sailion pituus: 14,2 m

Sailion tilavuus: 100 m*

Kemikaalimassa sailiossa: 129 tonnia (sailido 80 % taynna)

Aineen olomuoto: neste

Sisalampdatila: 6 °C

Vuotoaukon halkaisija: 10 cm

Vuotoaukon korkeus: 1,65 m sailion pohjasta

Maaperatyyppi: normaali maa

Maan lampdétila: sama kuin ilman lampaétila (6 °C)

Paaston kesto: mallinnusohjelma (ALOHA) rajoitti paaston kestoksi 1 tunnin
Keskimaarainen paastonopeus: 2,95 kg/min

Kokonaispaaston maara: 96,4 kg

Kemikaali vuoti nesteena ja muodosti haihtuvan lammikon

Lammikon halkaisija: 72 m
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Liite 4. Akkuvarastopalon mallinnusten lahtooletukset (Mlller-BBM Industry Solutions GmbH)

MALLINNETUT SKENAARIOT

Elektrolyytin vuoto ja palo (hdyrymainen ja nestemainen, sisa- ja ulkotiloissa)
Palavan kaasun vuoto ja palo (R454B-refrigerantti)

Palavan kaasun vuoto ja rajahdys

Akuutisti myrkyllisten aineiden vapautuminen ja leviaminen ilmaan (HF erityisesti)
Varastopalo, jossa syntyy myrkyllisia palokaasuja (HF ja CO mustasta massasta)
Jatealtaan vuoto ja vetyfluoridin haihtuminen

Fluoripitoisten kaasujen palaminen ja vetyfluoridin muodostuminen

MALLINNUKSESSA KAYTETYT AINEET JA OMINAISUUDET
Elektrolyytin malliaine: etikkahapon etyyliesteri
Myrkyllinen kaasu: vetyfluoridi (HF), ERPG-2-arvo: 20 ppm
Palokaasu: hiilimonoksidi (CO), ERPG-2-arvo: 350 ppm

SKENAARIOIDEN OLETUKSET

Taysi palaminen tai stoikiometrinen muuntuminen vetyfluoridiksi
Sailividen vuotoalueet: esim. 490 mm?

Paloaltaan pinta-alat: esim. 143 m? elektrolyytin sailidlle
Vetyfluoridin muodostumismaara: jopa 200 kg varastokontissa
Paastoaika: 20 minuuttia (HF), 30 minuuttia (CO)

MALLINNUSOHJELMA JA MENETELMAT

ProNuSs 9 - lampdsateilyn ja levidamisen laskenta

VDI 3783 osa 1 - levidmismallinnus

KAS-18, KAS-32, KAS-43 - ohjeistukset ja arviointiarvot

ARVIOINTIKRITEERIT

Lampéosateily: 1.6 kW/m? (ihmisille haitallisen vaikutuksen raja)
Rajahdyspaine: 0.1 bar

Vetyfluoridin ERPG-2-arvo: 20 ppm

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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