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1 Johdanto

Suomen lansirannikolla sijaitseva Keski-Pohjanmaa on Manner-Suomen maakunnista pienin.
Maaseutuvaltaisella Keski-Pohjanmaalla on noin 68 131 asukasta, joista 57 % asuu kaupunkialueella ja 43 %
maaseutualueella. Maakunta on suhteellisen harvaan asuttu (13,6 asukasta/km?) ja vaestd on keskittynyt
kasvukeskuksiin. Keski-Pohjanmaa on logistisesti hyvin saavutettavissa oleva maakunta. Maakuntakeskus
Kokkolassa yhdistyvat keskeiset liikenneyhteydet, kuten kolme valtatieta (8, 13 ja 28), padrata seka
syvdsataman laivaliikenne. Lisaksi Kokkola-Pietarsaaren lentoasema sijaitsee Kruunupyyssa noin 20
kilometrin etdisyydelld Kokkolan keskustasta. Erityispiirteensa alueelle tuo Kokkolan suurteollisuusalue,
jolla sijaitsee Pohjois-Euroopan suurin epdorgaanisen kemianteollisuuden keskittyma seka useita
metalliteollisuuden yrityksia. 700 hehtaarin kokoisella teollisuusalueella toimii yhteensa lahes 80 yritysta,
joista 19 on teollisuuslaitoksia. Vientivetoisen suurteollisuuden lisdksi Keski-Pohjanmaalla on monipuolinen
elinkeinorakenne, paljon pienia ja keskisuuria yrityksia seka kansallisestikin merkittavaa alkutuotantoa.

Kuva 1: Keski-Pohjanmaan maakunta (Vapepa 2019)

Keski-Pohjanmaan alueellinen riskiarvio on laadittu siséministerion toimeksiannosta, jonka mukaan
aluehallintovirastoille ja pelastuslaitoksille annettiin tehtadvaksi yhteistydssad koordinoida alueellisten
riskiarvioiden laatiminen seka laaja-alaisen poikkihallinnollisen tyéryhman kokoaminen tata tehtavaa
varten. Alueellinen riskiarvio laadittiin sisaministerion toimeksiannon mukaisesti Keski-Pohjanmaan
pelastuslaitoksen alueella. Sosiaali- ja terveydenhuollon ja pelastustoimen uudistuksen voimaantulon
(1.1.2023) myota riskiarvion laatimiseen kytkeytyi myos Keski-Pohjanmaan hyvinvointialue.



Alueellinen riskiarvio on osa kansallista riskiarviota, joka paivitetdaan noin kolmen vuoden vilein.
Kansallinen riskiarvio muodostaa yhdessa alueellisten riskiarvioiden kanssa valtakunnallisen
riskiarviokokonaisuuden, jossa merkittavimmat riskit on tunnistettu ja arvioitu poikkihallinnollisesti.
Alueellisen riskiarvion konkreettisena tavoitteena on muodostaa alueen toimijoiden kesken yhtendinen
riskikasitys alueellisen hairidsietokyvyn ja hairiétilanteiden hallinnan kehittamiseksi. Tavoitteena on myos
kehittda alueellista varautumisyhteistyota, johon osallistuvat alueella toimivat viranomaiset, kunnat,
elinkeinoelama ja jarjestot. Tarkoituksena on, ettad alueen toimijat voivat hyodyntaa alueellista riskiarviota
omassa varautumistydssaan. Tama alueellinen riskiarvio -asiakirja toimii varautumisen yhteistoiminnan
seka valmiussuunnittelun pohjana Keski-Pohjanmaan alueen toimijoille. Alueellinen riskiarvio ei kuitenkaan
korvaa kansallista, yksittdisen toimialan tai toimijan laatimaa yksityiskohtaista riskiarviota.

Varautuminen on riskiperusteista toimintaa, jonka tarkoituksena on varmistaa tehtavien mahdollisimman
hairi6tdon hoitaminen niin normaaliolojen hairictilanteiden kuin myo6s poikkeusolojenkin aikana.
Varautuminen edellyttaa sitd, ettd potentiaaliset riskit on tunnistettu ja niiden todennakdisyys ja
seurausvaikutukset on arvioitu asianmukaisella tavalla. Tassa riskiarviossa riskien seurausvaikutusten
arvioinnissa on otettu huomioon paitsi ihmisiin, talouteen ja ymparistoon kohdistuvat valittomat
vaikutukset, myos pidempiaikaiset yhteiskunnalliset vaikutukset, joiden arviointi perustuu yhteiskunnan
elintarkeiden toimintojen viitekehyksesta johdettuihin alueen kriittisiin toimintoihin. Alueellisesta
nakodkulmasta huomioituja elintarkeita toimintoja ovat johtaminen ja yhteistoiminta, sisdinen turvallisuus,
alueen talous, infrastruktuuri ja huoltovarmuus, vaeston toimintakyky ja palvelut seka henkinen
kriisinkestavyys.

Alueellisessa riskiarviossa tunnistettujen uhkien ja hairidtilanteiden osalta alueellinen konteksti on
keskidssa. Riskiarviossa on keskitytty sellaisiin alueellisesti merkittaviin riskeihin, joiden hallitseminen
edellyttda normaalista poikkeavaa toimintaa ja joiden vaikutukset ovat alueellisella tasolla merkittavia.
Tassa riskiarviossa ei siis ole listattuna kaikkia Keski-Pohjanmaan alueelle mahdollisia uhkamalleja ja
hairidtilanteita, vaan ainoastaan alueen toimijoille yhteisesti merkittavimmat tilanteet. Kansallisessa
riskiarviossa madriteltyja kansallisesti merkittdvia riskeja ei Iahtdkohtaisesti ole alueellisella tasolla arvioitu
uudelleen, vaan ne otetaan varautumisen suunnittelussa huomioon automaattisesti.

Alueellinen riskiarvio liittyy osaltaan Euroopan unionin pelastuspalvelumekanismipaatokseen (N: o
1313/2013/EU), jonka mukaan jasenvaltioiden on kehitettava riskiarviointejaan paitsi kansallisella, myos
asiamukaisella alueellisella tasolla. Alueellinen riskiarvio on laadittu Keski-Pohjanmaalla ensimmaisen
kerran vuonna 2018 eika sitd ole sen jalkeen pdivitetty. Edellisen arviointikierroksen jalkeen alueellisten
riskiarvioiden laatimisessa kaytettavia menetelmia on kehitetty sisiministerion asettamassa ja
koordinoimassa kehittamishankkeessa (VN/6162/2021) vuoden 2018 riskiarviokierroksen havaintojen ja
kokemusten pohjalta. Keski-Pohjanmaan alueellisen riskiarvion valmistelutydssa on hyodynnetty
sisaministerion alueellisten riskiarvioiden valmistelusta laadittua menetelmaohjetta seka muuta tyon tueksi
tarkoitettua materiaalia. Ty tehtiin yhteistydssa moniammatillisen tydoryhman kanssa, johon kuului alueen
eri toimijoiden edustajia. Valmisteluprosessissa hyédynnettiin myods Keski-Pohjanmaan alueella toimivaa
turvallisuuden ja varautumisen yhteensovittamisrakennetta (Keski-Pohjanmaan Alueturva).



2 Alueellisen riskiarvion valmisteluprosessi

4. Tydryhmin kokoaminen

6. Riskiarvioinnin - 2. Alueellisesti merkittavien
hyédyntaminen 2% uhkien ja hairictilanteiden
varautumisessa 4 tunnistaminen

Alueellisten
riskiarvioiden
prosessikuvaus
5. Riskiarvioinnin 3. Tunnistettuja uhkia

koonti, kirjallinen konkretisoivien
raportti ja jakelu skenaarioiden

laatiminen

4. Skenaarioiden aiheuttamien
riskien arviointi

Kuva 2: Alueellisen valmisteluprosessin pdcdvaiheet (Siséministerié 2022)

Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos kaynnisti tyon alueellisen riskiarvion laatimiseksi syyskuussa 2022.
Valmisteluprosessin ensimmainen vaihe oli tydryhman kokoaminen. Asia esiteltiin alueellisena valmius- ja
turvallisuusfoorumina toimivan Keski-Pohjanmaan Alueturvan kokouksessa 20.9.2022. Pelastuslaitos pyysi
tyohon mukaan kutsuttuja toimijoita nimedamaan organisaatiostaan 2-4 henkil6d, jotka parhaiten
soveltuisivat toimimaan tyéryhman jasenina oman organisaationsa ja toimialansa edustajina ja
asiantuntijoina. Tyéryhma muodostettiin syyskuun aikana ja siihen nimettiin edustajia seuraavista
organisaatioista:

Viranomaiset Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos, Pohjanmaan poliisilaitos, Tulli, Rajavartiolaitos,
Puolustusvoimat, Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, Lansi- ja Sisa-
Suomen aluehallintovirasto, Maahanmuuttovirasto, Keski-Pohjanmaan ymparistéterveydenhuolto

Kaupungit, kunnat, | Kokkola, Kannus, Perho, Veteli, Halsua, Kaustinen, Lestijarvi, Keski-Pohjanmaan liitto
maakuntaliitot

Hyvinvointialueet, | Keski-Pohjanmaan hyvinvointialue Soite, Kokkolan seurakuntayhtyma
kuntayhtymat

Elinkeinoelama KIP-Service Oy, Kokkola-Pietarsaaren lentoasema (Fintraffic Oy), Kokkolan Energia Oy, Kokkolan
Vesi, Lansi-Suomen ELVAR

Jarjestot Punainen Risti

Taulukko 1: Keski-Pohjanmaan alueellisen riskiarvion valmistelutyéhén osallistuneet organisaatiot



Tyoryhma kokoontui ensimmaisen kerran 24.10.2022, jolloin alueellisesti merkittavimmat uhkat ja
hairidtilanteet tunnistettiin keskustelumuotoisessa tyépajassa hyédyntden samalla tyéryhman jasenten

toimialakohtaista asiantuntemusta. Riskien tunnistamisessa kdytettiin vuoden 2018 alueellisten

riskiarvioiden pohjalta laadittua uhkamalli- ja hairiétilannelistausta, jossa oli riskiteemoittain lueteltu

mahdollisia uhkia ja hairitilanteita. Tyoryhma valitsi listalta yksityiskohtaisempaan tarkasteluun sellaiset

alueen toimijoille yhteisesti merkittavimmat uhkat ja hairidtilanteet, joiden arvioitiin toteutuessaan

aiheuttavan merkittavia alueellisia vaikutuksia ja joiden hallitseminen edellyttad normaalista poikkeavaa

toimintaa. Léhempdaan tarkasteluun valikoitui lopulta yhteensa 15 alueellisesti merkittavaa uhka- ja

hairidtilannetta. Taman jalkeen tydryhman jasenista muodostettiin kirjoittajaryhmia, joille jaettiin

tunnistettuja uhkia konkretisoivien skenaarioiden laatiminen siten, etta padvastuu kirjoitustyosta oli aina

kustakin tilannemallista padasiallisessa vastuussa olevalla viranomaisella tai muulla toimijalla.

Kirjoitusvastuiden jakaantuminen valmisteluun osallistuneiden organisaatioiden kesken on kuvattu alla

olevassa taulukossa.

Skenaarion nimi

Myrskyt ja rajuilmat

Talvimyrsky, johon liittyy pitka pakkasjakso

Laaja maasto- tai metsdpalo

Meri-, vesisto- tai hulevesitulva

Pato-onnettomuus

Vakava kemikaali- tai rdjahdysonnettomuus vaarallisia
aineita kasittelevassa teollisuuslaitoksessa tai
kuljetuksessa

Oljy- tai kemikaalivahinko merialueella

Alueellinen vesihuollon hairio

Sahkoenergian saannin, siirron tai jakelun
hairiintyminen alueella

Kyber- ja ICT-héiriot

Kirjoitusvastuu (organisaatio)

Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos, Kokkolan Energia Oy

Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos, Kokkolan Energia Oy

Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos

Elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskus, Keski-
Pohjanmaan pelastuslaitos, KIP Service Oy

Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus, Keski-
Pohjanmaan pelastuslaitos, KIP Service Oy

Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos, KIP Service Oy

Rajavartiolaitos, Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos

Kokkolan Vesi, Keski-Pohjanmaan
ympadristoterveydenhuolto

Kokkolan Energia Oy

Jyvaskyldan ammattikorkeakoulu, Keski-Pohjanmaan
pelastuslaitos



Alkutuotannon hairiétilanne Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto

Tarttuvat taudit Soite

Tarttuvat eldintaudit Keski-Pohjanmaan ymparistoterveydenhuolto
Sotilaallisen voiman kaytto Puolustusvoimat, Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos
Laajamittaiset evakuoinnit Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos, Soite (sosiaalihuolto)

Taulukko 2: Skenaarioiden kirjoitusvastuiden jakaantuminen valmisteluun osallistuneiden organisaatioiden kesken

Skenaariot laadittiin kirjoittajaryhmissa padosin loka-joulukuun 2022 aikana. Tyoéryhma kokoontui
16.12.2022 tarkastelemaan laadittuja skenaarioita. Kokouksessa kirjoittajaryhmien jasenet esittelivat
laatimansa skenaariot muille tydryhman jasenille, jonka jalkeen skenaarioista, riskiarvion tuloksista ja
valmisteluprosessista keskusteltiin tydryhman jasenten kesken. Skenaariot viimeisteltiin alkuvuoden 2023
aikana, jonka jalkeen loppuraporttia seka riskiarvion tuloksia ryhdyttiin kokoamaan yhteen. Riskiarvion
viimeinen tarkastelu tehtiin kirjoittajaryhmien jasenten kesken 3.3.2023. Ennen raportin julkaisemista
valmiit skenaariot lahetettiin viela kommentoitavaksi kaikille tyéryhman jasenille sekd Keski-Pohjanmaan
hyvinvointialueen toimihenkildille.

20.5.2022

9/2022 Asia esiteltiin K-P
Alueturvan Tybryhman 1.
kokouksessa ja kokous: riskien
organisaatioille tunnistaminen ja
Iihetettiin kirjoitustdiden
nimedmispyyntd jakaminen

tydryhmaan

16.12.2022

Tyoryhman 2.
kokous:

24.10.2022 3.3.2023

Riskiarvion

10-12/2022
Kirjallisten

3
Keski- 3/2023

viimeinen
tarkastelu ja
viimeistely

Loppuraportin
julkaisu

skenaario-
kuvausten
laatiminen

Pohjanmaan
pelastuslaitos
kaynnisti tyon

Laadittujen
skenaarioiden
tarkastelu

Kuva 3: Keski-Pohjanmaan alueellisen riskiarvion valmisteluprosessi

3 Alueellisesti merkittavien riskien arviointi

Riski on kokonaisuus, joka koostuu tapahtuman todennakoisyydesta ja seurausvaikutuksista.
Sisdministerion menetelmaohjeen mukaisesti Keski-Pohjanmaan alueellisessa riskiarviossa arvioitiin kunkin



riskiskenaarion taustoja, syitd ja mahdollisia seurausvaikutuksia kuten my®os riskin todennakoisyytta.
Sanallisen kuvauksen lisdksi kaytettiin riskien yhteismitalliseen arviointiin tarkoitettua taulukkoa.

Todenndkdisyyden arviointiin kdytettiin viisiportaista arviointiasteikkoa, jossa jokaiselle numeroarvolle oli
myos sanallinen kriteeri. Kaikkien skenaarioiden osalta toteutumisen todennakoisyytta ei ollut mahdollista
arvioida, jolloin numeraalinen todennakadisyysarvio jatettiin pois kuvaten vain sanallisesti toteutumisen
todennakoisyyteen vaikuttavia tekijoita.

Numeroarvo 1 2 3 4 5

Sanallinen Hyvin matala Matala Keskimdardinen  Korkea Hyvin korkea

Kriteerit Harvemmin Kerran Kerran Kerran Useammin
kuin kerran 5001000 100-500 10-100 kuin kerran
1000 vuodessa  vuodessa vuodessa vuodessa 10 vuodessa

Kuva 4. Todenndkéisyyden arviointi (Sisdministerié 2022)

Seurausvaikutusten arviointiin kdytettiin neliportaista arviointiasteikkoa. Seurausvaikutuksia voidaan
arvioida monilla eri tavoilla. Alueellisessa riskiarviossa skenaarioiden seurausvaikutusten arvioinnissa
otettiin huomioon tilanteen tai tapahtuman aiheuttamat valittdmat vaikutukset seka vililliset ja
yhteiskunnalliset pitkdkestoisemmat vaikutukset. Tilanteen aiheuttamiin valittdmiin vaikutuksiin lukeutuvat
vakavat henkildvahingot, aineelliset ja taloudelliset vahingot sekd ymparistdévahingot, jotka toteutuvat
valittdmasti skenaarion realisoituessa. Yhteiskunnallisten vaikutusten nakékulmasta skenaarioiden
alueellisia seurausvaikutuksia arvioitiin huomioiden myds pitkakestoiset seurausvaikutukset seka
skenaariosta toipumisen vaiheessa todettavat vaikutukset. Yhteiskunnallisten vaikutusten tarkastelussa on
hyddynnetty yhteiskunnan elintarkeiden toimintojen viitekehysta (YTS 2017). Elintarkeat toiminnot ovat
yhteiskunnan toimivuuden kannalta valttamattomia, kaikissa tilanteissa yllapidettavia
toimintokokonaisuuksia, jotka toimivat lahtokohtana varautumisen suunnittelulle kaikilla toimintatasoilla ja
niiden turvaamiseksi suunnitellaan riskiarvioon pohjautuvat kaytannon tehtavat ja vastuut. Alueellisissa
riskiarvioissa huomioituja elintarkeita toimintoja ovat johtaminen ja yhteistoiminta, sisdinen turvallisuus,
alueen talous, infrastruktuuri ja huoltovarmuus, vdeston toimintakyky ja palvelut sekd henkinen
kriisinkestavyys. Riskiarviossa tarkasteltiin, millaisia vaikutuksia tunnistetuilla riskeilla on edella mainittuihin
yhteiskunnan elintarkeisiin toimintoihin Keski-Pohjanmaan alueen nakoékulmasta.

* % %k * %k %k % %k %k %k
Ei vaikutusta tai Lieva vaikutus Merkittava vaikutus Estava tai vaarantava
vahdinen vaikutus vaikutus

Taulukko 3: Seurausvaikutusten arviointi neliportaisella asteikolla

Monet hairictilanteet ja suuronnettomuudet saattavat toteutuessaan aiheuttaa yha uusien
hairidtilanteiden realisoitumisen, jolloin puhutaan hairididen ketjuuntumisesta ja kertautumisesta. Jokaisen
riskin osalta arvioitiin myos hairididen ketjuuntumista. Hairididen ketjuuntumisen arviointiin kaytettiin
neliportaista arviointiasteikkoa. Koska riskiarvioihin luonnollisesti liittyy aina epdvarmuutta, jokaisen
skenaarion kohdalla tarkasteltiin arvioinnin luotettavuutta kolmiportaisen arviointiasteikon avulla.
Luotettavuuden arviointi perustui aiheesta saatavilla olleen tutkimus- ja tilastotiedon maaraan ja laatuun.
Kaikkiin skenaarioihin sisallytettiin myos sanallinen kuvaus riskin arvioinnista.

Seuraavissa alaluvuissa on kuvattu Keski-Pohjanmaan alueen kannalta merkittavimmat riskiskenaariot.
Jokaisen riskin osalta on esitetty myos todennakdisyyden ja seurausvaikutusten arviointi niin sanallisesti



kuin myds taulukkomuodossa. Sanallisissa skenaariokuvauksissa on kirjattu kunkin skenaarion osalta
seuraavan jasentelyn mukaiset asiat:

Skenaarion tausta, Toimintaymparistdn kuvaus skenaariolle oleellisilta osin.
muutosvoimat ja alueellisel  jimigt ja muutosvoimat seka alueelliset erityispiirteet, jotka mahdollises-
erityispiirteet ti valkuttavat skenaarion toteutumiseen,

Skenaarion toteutumisen Mikd tai mitkd tapahtumat, tekijat tai vastaavat kdynnistavat skenaarion

vilittomat syyt toteutumisen?

Skenaarion kuvaus ja Tapahtumien eteneminen ja mahdolliset kehityskulut skenaarion toteu-

mahdolliset kehityskulut tuessa.

Arvio skenaarion Kuvaus siitd, kuinka todenndkdisesti skenaario toteutuu.

todennakdisyydesta Kuvaus toteutumisen ennakoitavuudesta (esim. heikot signaalit) ja toteu-
tumisen dkillisyydesta (kehittyminen hidas-nopea).

Arvio skenaarion Kuvaus siitd, millaisia seurausvaikutuksia skenaario toteutuessaan ai-

seurauksista heuttaa alueella.

Huomioidaan skenaarion valittomat vaikutukset, pitkakestoisemmat yh-
teiskunnalliset vaikutukset sekd hairididen ketjuuntuminen ja kertautu-
minen.

Huomioidaan myds toipumisvaiheen pitkdkestoiset vaikutukset,
Arvioinnin luotettavuus Kuvaus arvion luotettavuudesta

Millaisiin lihdemateriaaleihin arvio perustuu?
Kuinka laajasti tutkimustietoa ja tilastoja on ollut kdytettavissa?

Kuva 5: Kirjallisen skenaariokuvauksen jdsentely (Sisdministerié 2022)

3.1 Myrskyt ja rajuilmat

3.1.1 Skenaarion tausta, muutosvoimat ja alueelliset erityispiirteet

Myrskyilla viitataan syviin matalapaineisiin liittyviin voimakkaisiin tuuliin, jotka voivat olla verrattain
pitkdkestoisia ja voimakkaitakin. Matalapaine luokitellaan myrskyksi silloin, kun tuulen nopeus on vahintaan
21 metria sekunnissa. Rajuilmalla puolestaan tarkoitetaan ukkospilviin liittyvia rajuja, joskin yleensa
lyhytkestoisia ja paikallisia ukkospuuskia. Sade- ja ukkoskuuroja esiintyy kesdaikaan Suomessa lahes
paivittdin ja ne voivat aiheuttaa rankkaa sadetta, voimakkaita ukkospuuskia, suuria rakeita ja jopa
trombeja. Ukkosmyrskyjen aikana sahkoverkolle on odotettavissa laiterikkoja ja rankkasateiden tuomia
tulvia. Ennakointia tehddan asentamalla ylijannitesuojia ja ukkoskoysia verkolle, maadoituksia
parantamalla, raivaamalla johtokatuja, sijoittamalla kiinteistomuuntamoihin kaukokayttoon liitettyja tulva-
antureita, uppopumpuilla seka huolehtimalla, ettd varastossa on tarpeeksi korvaavia laitteita (esim.
varakojeisto, muuntajia ja paatteita). Lisdksi uusissa liittymissa tulee olla padkeskuksella kiinteasti
asennettu ylijannitesuoja.

Myrskymatalapaineet saapuvat Suomeen Atlantin valtamerelta ja ne iskevat yleensa voimakkaasti etenkin
lantisille merialueille ja rannikkoseuduille. Myds Suomen lansirannikolla sijaitsevalla Keski-Pohjanmaalla on
vuosien varrella koettu voimakkaita myrskyja ja rajuilmoja, jotka ovat aiheuttaneet merkittavia vahinkoja
etenkin omaisuudelle ja infrastruktuurille. Erilaisiin myrskytuuliin varaudutaan ennakolta puuvarmoilla



johtolinjoilla ja maakaapeloinnilla. Raivauksessa kaytetaan kuuden vuoden syklia, eli vuosittain raivataan
yksi madritelty alue perusteellisesti ja muita satunnaisesti. Raivauksessa kaytetaan ulkopuolisia
ammattimetsureita. Tilastojen perusteella myrskyt ja rajuilmat eivat ole ilmastonmuutoksen edetessa
lisddntyneet, mutta sdan aari-ilmiét ovat kuitenkin voimistuneet.

3.1.2  Skenaarion toteutumisen valittdmat syyt

Suomessa esiintyvat keskileveysasteiden matalapainemyrskyt saavat tyypillisimmin alkunsa Pohjois-
Atlantilla kehittyvista syvista matalapaineista, jotka syntyvat lampiman eteldisen ja viiledn pohjoisen
ilmamassan kohdatessa toisensa. Tallaisia voimakkaita matalapainemyrskyja esiintyy Suomessa
tavallisimmin syys- ja talviaikaan, jolloin pohjoisten ja eteldisten leveysasteiden lampdtilaerot ovat
suurimmillaan.

Voimakkaan rajuilman tai ukkosmyrskyn syntyminen edellyttaa riittdvaa ilmankosteutta ja lamp6étilan
epdvakaata pystyjakaumaa. Lisaksi vaaditaan laukaiseva tekija, kuten esimerkiksi tuulten
kohtaamisvyohyke. Mikali yhtaloon lisataan vield voimakas tuulivddnne, vaaraa aiheuttavien kuuropilvien
mahdollisuus lisdantyy. Ukkospilvet voivat kehittya voimakkaiksi rajuilmoiksi etenkin kesan kosteimpina
hellepaiving, jolloin voi esiintya vaarallisen voimakkaita ukkospuuskia, syoksyvirtauksia, trombeja ja suuria
rakeita.

3.1.3  Skenaarion kuvaus ja mahdolliset kehityskulut

Voimakas matalapainemyrsky saapuu Keski-Pohjanmaan rannikolle loppusyksysta. Etenkin meri- ja
rannikkoalueilla puuskainen, voimakas tuuli aiheuttaa tuulivahinkoja seka vaikeuksia meriliikenteelle.
Merialueilla tuulenvoimakkuus yltaa ajoittain jopa 28-31 metriin sekunnissa ja maa-alueillakin puuskittain
21-23 metriin sekunnissa. Puuskainen tuuli kaataa puita, kuljettaa kevytta irtaimistoa ja repii kattopelteja.
Matalapaineen mukanaan tuomat runsaat vesi- ja rantasateet aiheuttavat tulvia ja huonoa ajokelia. Puiden
kaatuminen sahkolinjoille aiheuttaa sdahkdkatkoja ja huono ajokeli liikenneonnettomuuksia. Tulva kastelee
rakennuksia ja katkoo teitd. Myrsky on voimakkaimmillaan rannikkoalueella ja kestda noin vuorokauden,
jonka jalkeen matalapaine alkaa heikkenemaan, ennen kuin se ehtii kunnolla siirtya sisdmaahan.

Loppukesan hellejakson paatteeksi Keski-Pohjanmaan alueella syntyy kovia ukkoskuuroja, jotka tuovat
mukanaan rankkasateita, syoksyvirtauksia ja rakeita. Vetta tulee 25 millimetria tunnissa ja paikoitellen
sataa myos 1-2 senttimetrin kokoisia jattirakeita. Rankkasade aiheuttaa taajamatulvia ja alikulkujen
tulvimista, huonoa ajokelia ja vesivahinkoja. Voimakas salamointi sytyttda maasto- ja kiinteistopaloja.
Rajuilma kaataa puita ja katkoo sdhkojohtoja aiheuttaen sahkokatkoksia sekd vahinkoa kiinteistoille ja
tieliikenneinfralle. Rajuilma pyyhkaisee koko maakunnan yli, mutta kestda kokonaisuudessaan vain
muutaman tunnin.

3.1.4  Arvio skenaarion todennakéisyydesta

Myrskyja ja rajuilmoja esiintyy koko maassa useita kertoja vuodessa, joten todennakoisyys riskin
toteutumiselle on hyvin korkea. Matalapainemyrskyt kehittyvat tyypillisimmin syys- ja talviaikaan ja ne
iskevat usein ensimmaisena rannikolle, joskin yleensa jo hieman heikentyneena. Toisinaan kay kuitenkin
niin, etta myrskyn voimakkain kehitysvaihe on lahempana Suomea, jolloin voimakas tuuli aiheuttaa suuria



vahinkoja. IImatieteen laitoksen tilastoista voidaan havaita, ettd vahinkoa aiheuttavia
myrskymatalapaineita esiintyy lahes joka vuosi.

My®ds rajuilmoja esiintyy Suomessa joka kesd, joskin ne ovat vaikutuksiltaan yleensd matalapainemyrskyja
lievempia. Merkittavaa vahinkoa aiheuttavia rajuilmoja esiintyy Suomessa silti séannéllisesti. Lisaksi saan
aari-ilmididen on todettu voimistuneen ja sddherkkyyden lisddntyneen. Myrskymatalapaineiden ja
rajuilmojen syntymista ja liilkkeita seurataan jatkuvasti ja IImatieteen laitos tuottaa sadennusteita, joiden
ansiosta myrskyja ja rajuilmoja voidaan yleensa hyvin ennakoida. Rajuilmojen tarkka ennustaminen on
jonkin verran haastavampaa, koska ne saattavat syntya varsin nopeasti ja ovat usein paikallisia kuuroja, kun
taas matalapaineiden kehittymista ja etenemista voidaan seurata pitkaan.

3.1.5 Arvio skenaarion seurauksista

Myrskyilla ja rajuilmoilla voi olla monenlaisia ja osittain my6s samankaltaisia seurauksia. Meri- ja
rannikkoalueilla voimakas myrsky voi hankaloittaa meriliikennetta tai aiheuttaa pahimmillaan jopa
merellisen onnettomuuden. Merkittavimmat vahingot ovat yleensa omaisuuteen ja infrastruktuuriin
kohdentuvia, mutta suorat tai valilliset henkilévahingot ovat myds mahdollisia, joskin harvinaisia.
Esimerkiksi huonon ajokelin vuoksi voi aiheutua lilkenneonnettomuuksia, joissa loukkaantuu tai menehtyy
ihmisia. Samoin puiden kaatuessa seka raivaustdissa voi tulla henkilévahinkoja. Myos tuulen mukana
liilkkuva irtaimisto voi aiheuttaa henkilévahinkoja.

Vilittomia vaikutuksia ovat tulvien aiheuttamat vesivahingot kiinteistdille, voimakkaan tuulen ja
puukaatojen aiheuttamat vauriot kriittiselle infrastruktuurille ja kiinteistoille, tulipalot sekd muut
onnettomuudet. Valillisina vaikutuksina myrskyt ja rajuilmat voivat aiheuttaa sahkokatkojen myota haittaa
paitsi kotitalouksille, my6s tuotannon keskeytyksia (ja nain ollen taloudellisia tappioita) yrityksille.
Voimakas myrsky tai rajuilma voi ruuhkauttaa viranomaisten pelastus- ja halytyspalvelut, kun
vahingontorjuntatehtavia ja onnettomuuksia tulee lyhyen ajan sisaan paljon. Raivaustyot voivat myos
vaatia pelastusviranomaisilta paljon resursseja, jolloin tarvitaan riittavasti kalustoa ja henkilostéa. Tama
saattaa hetkellisesti kuormittaa pelastustoimea.

3.1.6 Arvioinnin luotettavuus

Matalapainemyrskyista ja rajuilmoista on paljon kotimaista tilastotietoa, jolloin arvioinnin luotettavuutta
voidaan pitaa korkeana. IImatieteen laitos tuottaa paljon erilaisia tilastoja ja tutkimustietoa, joita
arvioinnissa on hyddynnetty laajasti. Taman lisdksi on kaytetty erilaisia medialdhteita etenkin skenaarion
seurausvaikutusten arvioinnissa ja mahdollisten kehityskulkujen kuvaamisessa.

Skenaarion nimi: Myrskyt ja rajuilmat

Voimakas matalapainemyrsky tai ukkospuuska, joka vaurioittaa kriittista infraa ja aiheuttaa onnettomuuksia.

Todennakoisyyden Hyvin Matala Keskimaa- | Korkea Hyvin Selitys
arviointi matala rainen korkea
5 Myrskyja ja
rajuilmoja esiintyy
vuosittain.
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Seurausten arviointi

valittomat Ei Lieva (**) Merkittava | Erittain Selitys

vaikutukset vaikutusta, (***) merkittava
vahainen (*) (****)

Vakavat * Vakavat henkilévahingot

henkilévahingot harvinaisia.

Taloudelliset vahingot ** Tuotannon keskeytyksia,
aineelliset vahingot,
korjaus/raivaustdiden
kustannukset.

Ymparistdvahingot * Ei vaikutuksia ymparistoon.

Yhteiskunnalliset Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys

vaikutukset vaikutusta, (***) vaarantava

vahainen (*) (****)

Johtaminen ** Voi kuormittaa hetkellisesti
johtovastuussa olevaa
viranomaista.

Sisainen turvallisuus * Ei vaikutusta siséiseen
turvallisuuteen.

Alueen talous, *x Tuotannon ja toiminnan hairitt

infrastruktuuri ja voivat jatkua pitkaankin, myos

huoltovarmuus infrastruktuurin korjaamiseen
menee aikaa ja rahaa.

Véaeston toimintakyky * Ei juurikaan vaikutusta.

ja palvelut

Henkinen * Ei juurikaan vaikutusta, tilanne

kriisinkestavyys lyhytkestoinen.

Hairididen Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys

ketjuuntuminen vaikutusta, (***) vaarantava

vahainen (*) (*¥***)
*x Aiheuttaa jonkin verran
hairiiden ketjuuntumista.

Arvion luotettavuus Vahainen Keskimaa- | Korkea Selitys

rainen

*kk

Perustuu kotimaiseen tilastotietoon.
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3.2 Talvimyrsky, johon liittyy pitka pakkasjakso

3.2.1 Skenaarion tausta, muutosvoimat ja alueelliset erityispiirteet

Suomessa talvimyrskyt ovat yleensa Pohjois-Atlantilla syntyvien syvien matalapaineiden aiheuttamia
myrskyja, jotka nakyvat meilla voimakkaana tuulena ja sateina. Keski-Pohjanmaan sijainti Suomen
lansirannikolla altistaa voimakkaille matalapainemyrskyille, joita esiintyy erityisesti syys- ja talviaikaan.
Skenaarion taustalla vaikuttavat tekijat ja syntymekanismit ovat siis padpiirteissadn samoja kuin aiemmin
kuvatussa myrskyt ja rajuilmat-skenaariossa, mutta kun yhtaloon lisataan vield runsas lumentulo ja
pakkanen, seurausvaikutukset poikkeavat huomattavasti tavallisista myrskyista ja rajuilmoista.

Normaalitilanteessa sahkomarkkinat toimivat ja sahkoa riittdda myos pakkaskautena suuren kulutuksen
aikaan. Pitka pakkasjakso on tuonut uudenlaisen pohjoismaiden laajuisen haasteen energian riittavyyden
osalta. Energiasektori elaa talla hetkelld voimakkaassa muutoksessa, kun fossiilisista polttoaineista pyritdan
nopeasti padsemaan eroon ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Energiajarjestelma rakentuu yha
voimakkaammin uusiutuvan energian varaan. Pitka, laaja pakkasjakso voi tuoda mukanaan laajan
tuulettoman alueen, jolloin pohjoismainen tuulivoimantuotanto saattaa laskea huomattavan matalalle
tasolle. Mikali samaan aikaan on haasteita tuontienergiasta tai muu suuri tuotantoyksikko vikaantuu, voi
syntya kohonnut riski tai sahkdépula Suomen kantaverkossa. Euroopan laajuiseen tilanteeseen vaikuttaa
my0s sota Ukrainassa. Sdhkdpulatilanteessa viimeinen keino korjata kantaverkon tehovajetta on ottaa
kayttoon kiertavat sahkokatkot jakeluverkkoyhtidissa. Talloin jakeluverkkoyhtiot rajoittavat suunnitellusti
sahkonkayttod omalla verkkoalueellaan. Tehonrajoitussuunnitelmissa pyritdan ottamaan huomioon
alueelliset kriittiset sdhkonkayttopaikat.

3.2.2  Skenaarion toteutumisen valittdmat syyt

Pohjoisten ja eteldisten leveysasteiden lampdtilaerot ovat suurimmillaan talvikaudella. Silloin Atlantin
valtamerelld voi syntyd syvida matalapaineita, jotka kehittyvat voimakkaiksi myrskyiksi. Matalapaine voi
liilkkua nopeasti kohti Suomen lansirannikkoa ja tuoda mukanaan runsaita sateita, jotka alhaisten
lampotilojen vaikutuksesta satavat alas lumena. Myrsky on voimakas etenkin silloin, kun sen voimakkain
kehitysvaihe on ldhella Suomea eika se néin ollen ehdi laantua ennen Suomeen saapumistaan.

3.2.3  Skenaarion kuvaus ja mahdolliset kehityskulut

Voimakas talvimyrsky iskee Lansi-Suomen rannikkoalueille siirtyen edelleen sisémaahan pain. Puuskainen
tuuli yltyy ajoittain myrskylukemiin etenkin Keski-Pohjanmaan rannikolla ja merialueilla. Sankka lumipyry
heikentda nakyvyytta ja ajokeli on paikoin erittdin huono. Merenpinta nousee ja aiheuttaa tulvimista
etenkin rannikkoalueilla. Myrsky kestaa 2 vuorokautta. Limpdtila pysyttelee myrskyn alkaessa nollan
tienoilla, mutta lumipyryn loppuessa pakkanen kiristyy maakunnassa -10 ja -15 asteen valille. Kova tuuli
lisda pakkasen purevuutta. Tienpinnat ovat hyvin liukkaita ja kinostuva lumi aiheuttaa vaaratilanteita tiella
liikkujille. Aurauskalusto ja henkilostoresurssit eivat riitd pitdmaan teita puhtaana. Tama aiheuttaa useita
tieliikenneonnettomuuksia. Koska alkutalvi on ollut leuto, maa ei ole roudassa. Nain ollen puita kaatuu
kovassa tuulessa paljon aiheuttaen metsatuhoja, sahkokatkoja ja omaisuusvahinkoja. Puiden oksille ja
sahkojohdoille keraantynyt tykkylumi hankaloittaa tilannetta entisestdaan. Sadat kotitaloudet ovat ilman
sahkoa ja pelastuslaitosta kuormittavat useat paallekkaiset vahingontorjuntatehtavat. Kirea pakkanen
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hankaloittaa tilannetta ja etenkin maakunnissa joudutaan suunnittelemaan ja toteuttamaan yksin asuvien
vanhusten evakuointeja, koska talot alkavat sahkdkatkon pitkittyessa kylmenemaan nopeasti. Laajat
sdahkokatkot aiheuttavat paikoitellen hairiditd myds mobiiliverkon kuuluvuuteen.

3.2.4 Arvio skenaarion todennakdisyydesta

Suomessa esiintyy talvimyrskyja lahes joka vuosi. Keski-Pohjanmaalla talvimyrskyja esiintyy
rannikkosijaintinsa vuoksi verrattain usein suhteessa koko maahan. Todennakdisyys skenaarion
toteutumiselle on korkea eli tapahtuu arviolta noin kerran 10-100 vuodessa.

Matalapainemyrskyt ovat yleensa hyvin ennustettavissa, jolloin niihin varautuminen on helpompaa.
IImatieteen laitos seuraa matalapaineiden kehittymista ja niiden liikkeita, joten myrskyvaroitukset saadaan
yleensa useita vuorokausia etukdteen eika myrsky paase yllattamaan.

3.2.5 Arvio skenaarion seurauksista

Talvimyrskyn seurausvaikutukset kohdistuvat ennen kaikkea ihmisiin, omaisuuteen ja infrastruktuuriin.
Kova tuuli ja sankka lumipyry aiheuttavat runsaasti haasteita ja vaaratilanteita liikenteessa: laivat eivat
paase satamiin, junat eivat liiku, lentoja perutaan ja tieliikenteessa tapahtuu onnettomuuksia. Lumentulon
ollessa runsaimmillaan aurauskalustoa ja osaavaa henkilost6a ei ole riittavasti, jotta tieliikennevaylat
voitaisiin pitda kunnossa. Tienpintojen liukkaus ja tielle keraantyva lumi seka huono nakyvyys heikentavat
ajokelia merkittavasti, mika lisaa tieliikenneonnettomuuksien maaraa. Maantieliikenteessa tapahtuvien
ulosajojen ja kolareiden seurauksena useita ihmisia loukkaantuu tai menehtyy. Myos meri-, raide-, lento- tai
tielilkenteessa tapahtuva suuronnettomuus on mahdollinen. Kylma ilma lisda pelastustehtavien
kiireellisyytta onnettomuustilanteissa. Huono keli kuitenkin vaikeuttaa pelastus- ja raivaustdiden tekemista.
Loukkaantuneiden potilaiden hoito kuormittaa myds terveydenhuoltoa. Talvimyrskyissa huonoin tilanne on
silloin, kun sahkot ovat laajalta-alueelta poikki ja myrskya seuraa kiristyva pakkanen. Jaamyrskyssa taas vesi
sataa alijddhtyneen3, jolloin jaad kuorruttaa puut, tiet ja voimalinjat.

Voimakas, puuskainen tuuli ja marka, raskas lumi aiheuttavat puuvahinkoja etenkin silloin, kun maa ei ole
vield roudassa. Metsatuhot voivat olla merkittavia ja aiheuttaa miljoonien eurojen tappiot
metsanomistajille. Lumikuorma ja kaatuneet puut aiheuttavat vahinkoa myos sahkodverkolle. Varsinkin
ilmajohdoille voi aiheutua merkittavia vaurioita tykkylumen ja kaatuneiden puiden vuoksi. Talvimyrsky
aiheuttaa laajoja sahkokatkoja, vesiputkien jaatymista ja haasteita kuljetuksille. Voimakas tuuli repii irti
kattorakenteita ja kaataa puita rakennusten, teiden ja ilmajohtojen paalle. Merivesi nousee huomattavasti
aiheuttaen ongelmia ennen kaikkea rantaviivan laheisyydessa sijaitseville teollisuuslaitoksille, mutta myos
asuinkiinteistoille. Teollisuusalueella merivesitulva voi pahimmillaan aiheuttaa suuronnettomuuteen
johtavan tapahtumaketjun kdynnistymisen. Sdhkokatkojen ja tietoliikennemastoihin keraantyvan
tykkylumen vuoksi tietoliikenneyhteydet alueella heikkenevat tai jopa katkeavat kokonaan. Tama
hankaloittaa my6s viranomaisten tydskentelya ja tilannekuvan muodostamista. Pelastustoimelle ja muille
viranomaisille tulee runsaasti paallekkaisia tehtavia ja hatdakeskus ruuhkautuu pahoin, jolloin kaikki
hatdapuhelut eivat paase lapi. Viranomaisten resurssit eivat riita kaikkien tehtdvien hoitamiseen, jolloin
tehtdvia joudutaan priorisoimaan niiden kiireellisyyden perusteella. Kaikkia tehtavia ei pystyta hoitamaan.
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Suurimmaksi ongelmaksi muodostuvat todennakadisesti laajat sdhkokatkot yhdistettyna kiredan pakkaseen,

kun [ammitysjadrjestelmat eivat toimi ja talot alkavat nopeasti kylmenemaan. Kylmeneminen tapahtuu

kiinteiston rakennusmateriaalista, koosta seka ulkolampdtilasta riippuen noin 10-18 tunnissa.

Pelastustoimen ja sosiaalihuollon taytyy yhteisty0ssa ryhtya kiireesti jarjestelemaan hatamajoitusta seka

kartoittaa ja evakuoida sellaiset henkil6t, jotka eivat itse kykene siirtymaan tai muuten huolehtimaan

omasta tilapdismajoituksestaan. Riskiryhmdaan kuuluvat etenkin kotona asuvat vanhukset ja monisairaat

henkilot, joiden elimistd ei heikentyneen verenkierron tai muiden syiden vuoksi sieda kylmaa, vaan

ruumiintoiminnot alkavat kehon lampdétilan laskiessa nopeasti heikkenemaan. Tilanne vaatii yhteistyo6ta ja

koordinointia useamman viranomaisen sekd vapaaehtoistoimijoiden kesken.

Myrskyvaurioita voidaan joutua korjailemaan viela pitkdankin myrskyn laantumisen jalkeen. Yrityksille tulee

suorien omaisuusvahinkojen lisaksi myds tuotannon keskeytyksesta aiheutuvia taloudellisia tappioita. My6s

kotitaloudet saattavat joutua olemaan myrskyn vuoksi pitkdankin ilman sahkoa ja juoksevaa vetta ennen

kuin jakeluverkostot saadaan kuntoon. Kiinteistovaurioiden ja jadtyneiden vesiputkien korjaaminen

aiheuttaa kustannuksia. Runsas lumikuorma voi aiheuttaa kattovaurioita ja katolta putoava lumi ja jaa

henkil6- ja omaisuusvahinkoja. Sahko- ja tietoliikenneverkkojen kunnostamisessa menee aikaa. Lisaksi kirea

pakkanen ja tykkylumi hankaloittavat raivaus- ja kunnostustoita. Myrskyvaurioiden korjaaminen, lumien

auraus ja metsatuhot aiheuttavat kustannuksia niin yrityksille, yksil6ille kuin yhteiskunnallekin.

3.2.6  Arvioinnin luotettavuus

Arvio perustuu paitsi kotimaiseen tilastotietoon, myos mediahavaintoihin talvimyrskyjen yleisyyden,

kehityskulkujen ja seurausvaikutusten arvioinnin osalta. Suomessa myrskyja on tilastoitu jo usean

vuosikymmenen ajan ja ajantasaista tilastotietoa on hyvin saatavilla, joten arvion luotettavuutta voidaan

pitdaa korkeana.

Skenaarion nimi: Talvimyrsky, johon liittyy pitk& pakkasjakso

Voimakas talvimyrsky, johon sisaltyy runsas lumentulo, tykkylumi ja pitkdan jatkunut pakkanen.

Todennéakdisyyden Hyvin Matala Keskimaa- | Korkea Hyvin Selitys
arviointi matala rainen korkea
4 Tapahtuu kerran
10-100 vuodessa.
Seurausten arviointi
Valittomat Ei Lieva (**) Merkittava | Erittain Selitys
vaikutukset vaikutusta, (***) merkittava
vahéainen (*) (*F***)

Vakavat
henkildvahingot

*%

Muutamia vakavia
henkilévahinkoja.

Taloudelliset vahingot

*kk

Voi aiheuttaa merkittavia
taloudellisia kustannuksia.

Ymparistdvahingot

Ei ymparistdvahinkoja.
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Yhteiskunnalliset Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys

vaikutukset vaikutusta, (***) vaarantava
vahainen (*) (*F***)

Johtaminen ok Merkittavid hetkellisia
vaikutuksia alueelliseen
johtamisjarjestelmaan.

Siséinen turvallisuus * Ei vaikutusta.

Alueen talous, ok Vuorokausia kestavia hairioita

infrastruktuuri ja alueen infrastruktuurissa.

huoltovarmuus

Vaeston toimintakyky * Lievia ja valiaikaisia hairioita

ja palvelut osaan alueen palveluista.

Henkinen *x Lievia ja hetkellisia

kriisinkestavyys vaikutuksia.

Hairididen Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys

ketjuuntuminen vaikutusta, (***) vaarantava

vahainen (*) (F***)

*kk Voi aiheuttaa uusia
alueellisesti merkittavia
hairidtilanteita.

Arvion luotettavuus Vahainen Keskimaa- | Korkea Selitys

rainen

*k%

Perustuu kotimaiseen tilastotietoon.

3.3 Laaja maasto- tai metsapalo

331

Skenaarion tausta, muutosvoimat ja alueelliset erityispiirteet

Maasto- ja metsdpaloilla tarkoitetaan rakentamattoman alueen paloa, jossa palava aine muodostuu

paaasiassa erilaisesta kasvillisuudesta tai sen jaanteista. Palokohteesta riippuen maastopalot voidaan jakaa
metsa-, ruohikko- suo- seka turvepaloihin. Metsapalot voidaan puolestaan luokitella latva-, pinta- ja
maapaloihin palotavan mukaan. Yleinen metséa- ja maastopaloaika Suomessa on loppukevat ja alkukess,

jolloin ilmankosteus on matalimmillaan ja maastossa on vield kuivaa kuloheinaa jaljelld. Riski kasvaa viela,

mikali routaa on ollut vahan tai sulamisaikaan sattuneet vesisateet ovat sen sulattaneet, jolloin maapera

kuivuu nopeasti ja kasvustokerros on entistdkin kuivempaa. My6s loppusyksysta elo-syyskuussa ja

vahasateisina kesina voi esiintyd metsa- ja maastopaloja, kun maasto on erityisen kuivaa ja paloherkkaa.

IImastonmuutoksen myota kuivuuden on Suomessa ennustettu lisdantyvan, jolloin myds metsa- ja

maastopalot yleistynevat. Keski-Pohjanmaalla merkittdva maara metsa- ja maastopaloja on esiintynyt

pitkalla aikavalilla tarkasteltuna etenkin akselin Alaveteli-Kannus sisdmaan puoleisessa osassa maakuntaa.

Tama johtuu meren vaikutuksen heikkenemisesta, pienemmasta asukastiheydestd, suuremmasta

metsdpinta-alasta seka turvetuotannosta. Turvetuotannon maara on tosin viime vuosien aikana selvasti

vahentynyt, mika vdahentaa turvetuotantoalueilta alkunsa saavien maasto- ja metsapalojen maaraa.




3.3.2 Skenaarion toteutumisen valittomat syyt

Skenaarion toteutumiseen olennaisesti vaikuttava taustatekija ja syy on maaston kuivuus. Kuten tulen
syttymiseen yleisestikin, myds maasto- tai metsapalon syttymiseen tarvitaan kolme osatekijaa: palavaa
ainesta, happea ja riittava lampoétila syttymiselle. Palo voi saada alkunsa salamaniskusta tai ihmisen
huolimattomuudesta, kuten esimerkiksi valvomatta jatetysta avotulesta tai kulotuksesta. Myos
tuhopoltosta alkunsa saava laaja maasto- tai metsdpalo on mahdollinen. Syttymispaikaltaan tuli lahtee
levidmaan ymparistdonsa tuulen suuntien mukaisesti. Palon levidamisnopeuteen vaikuttaa
tuulenvoimakkuuden lisdksi maaston korkeuserot. Rinteisessa maastossa tuli levidd nopeammin kuin
tasamaastossa. Keski-Pohjanmaan alueella korkeusvaihtelut ovat vahaisia, joten palon levidmisnopeutta
kiihdyttavien maastonkohtien merkitys jadnee kokonaisuutena vahaiseksi. Palon nopeaa leviamista
edistavat helteinen ja kuiva saa seka puuskainen tuuli. Mikali palo syttyy seudulla, jossa ei ole asutusta
Iahelld, voi palon havaitsemiseen kulua paljon aikaa. Ndin palo voi pdasta leviamaan laajalle alueelle ennen
kuin sammutustoita paastaan aloittamaan. Palon levitessa sen hallitseminen ja sammuttaminen kdy yha
hankalammaksi.

3.3.3 Skenaarion kuvaus ja mahdolliset kehityskulut

Kalajoen Rautiossa syttyi loppukesastd 2021 metsapalo, joka laajeni kaksi viikkoa kestavaksi
sammutustehtdvaksi. Koska vastaavanlainen tapahtuma olisi mahdollinen myos Keski-Pohjanmaan alueella,
tdma skenaariokuvaus on laadittu kyseisen tapahtuman pohjalta mukaillen Pelastusopiston jalkianalyysissa
esitettyd kuvausta tapahtumien kulusta.

Vahasateinen kesa ja pitkaan jatkunut hellejakso ovat kuivattaneet maaston Keski-Pohjanmaan alueella ja
etenkin maakunnan sisdosissa. Sisdimaassa sijaitsevalla tuulivoimatydmaalla havaitaan noin 30 x 30 metrin
kokoinen pintapaloalue, joka puuskaisten tuulten my6ta lahtee nopeasti levidamaan. Rakennustydmaalla
tyoskentelevat henkilot huomaavat palon, tekevat ilmoituksen hatakeskukseen ja yrittavat rajata palon
levidmista. Paloa sammuttamaan saapuu Keski-Pohjanmaan pelastuslaitoksen yksik6itd. Noin 1,5 tunnin
kuluttua palon alkamisesta palorintaman leveydeksi arvioidaan 200 metrid ja palon intensiteetin kohotessa
rintama kasvaa yha nopeammin sytyttden tuleen myos yksittaisid puita ja puuryhmia. Varvikkoinen
turvemaa ja helteinen saa luovat otolliset olosuhteet palon levidmiselle. Maastopalo voi edeta
optimaalisissa olosuhteissa useita satoja metreja tunnissa, jolloin sen sammuttaminen maasta kasin on
lahes mahdotonta. Latvapaloksi muodostuessaan tai sopivassa ylarinteessa palon nopeus voi olla jopa
kilometreja tunnissa.

Paloa sammuttamaan saapuu myos Jokilaaksojen pelastuslaitoksen yksikoitd. Paikalle halytetty vaste ei ole
kuitenkaan riittava eika lisdresursseja saada pyynnoista huolimatta. Virve-verkon kuuluvuus on huono, mika
hankaloittaa viranomaisten tyoskentelya entisestddn. Paloa sammutetaan noin vuorokauden verran ja se
saadaankin rajattua, kunnes seuraavana paivana palo syttyy uudelleen. Sddolosuhteiden ja puutteellisten
resurssien vuoksi palon tehokasta leviamista ei voida estda, vaan palo leviaa hallitsemattomasti ja
sammuttaminen on kaytossa olevien resurssien puitteissa mahdotonta. Palon sammuttamista ja hallintaan
ottamista jatketaan koko seuraava vuorokausi, jolloin palo on kaikkein akuuteimmassa ja rajuimmassa
vaiheessa. Apuun tulee lahimpien naapuripelastuslaitosten yksikoita seka kansallisia apujoukkoja, joita
tarvitaan kipeasti vaihtomiehistoksi paikallisen ja alueellisen miehiston uupuessa. Seuraavan vuorokauden
ajan palon hallussa pitaminen on vaikeaa, mutta onnistuu lopulta kuitenkin. Viidennen vuorokauden aikana
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palo alkaa merkittavasti rauhoittumaan ja seuraavien kahden vuorokauden aikana siirrytaan jo
jalkisammutukseen ja -vartiointiin.

3.3.4  Arvio skenaarion todennakéisyydesta

Suomessa on esiintynyt viimeisten 10-100 vuoden aikana useita suuria maasto- ja metsdpaloja. Naista
monet ovat olleet Lansi-Suomessa, jossa kuivat mannikkdkankaat altistavat maasto- ja metsapalojen
syttymiselle. My0s laajat, yhtendiset metsdalueet lisdavat isojen metsapalojen riskid. Keski-Pohjanmaallakin
esiintyy vuosittain maasto- ja metsapaloja, joissa voisi olosuhteiden sattuessa olla potentiaalia myos
laajempaan paloon. Esimerkiksi vuosien 2018-2020 aikana Keski-Pohjanmaalla havaittiin keskimaarin 76
maastopaloa. Sdatilanne, joka mahdollistaisi syttyneen palon levidmisen suurpaloksi esiintyy Keski-
Pohjanmaalla karkeasti arvioituna muutaman kerran kymmenessa vuodessa. Oikeiden olosuhteiden
vallitessa tarvitaan vain ripaus huonoa tuuria tai huolimattomuutta, ja laajamittainen maastopalo voi saada
alkunsa. Laajan maasto- tai metsdpalon syttymisen todennakodisyytta voidaan nain ollen pitda alueellamme
korkeana. Lisaksi on hyvinkin mahdollista, etta Keski-Pohjanmaalla syttyy useampi vastaavanlainen suuri
maastopalo samaan aikaan.

Maasto- ja metsdpalojen taustalla on yleensa pitkdan jatkunut helle tai kuivuus, joka kuivattaa maastoa ja
tekee siita erityisen paloherkkda. Suomessa on kaytossa metsapaloindeksi, joka kuvaa metsapalojen
syttymisherkkyyttd. Maasto- ja metsapaloriski on néin ollen melko hyvin ennakoitavissa, joskin siihen
varautuminen on silti haastavaa, koska tarkkaa syttymispaikkaa ja palon voimakkuutta ei voida ennustaa.
IImatieteen laitos antaa metsapalovaroituksia maakunnittain silloin, kun maasto on kuivaa. Pelastuslaitos
seuraa metsdpalovaroitusten voimassaoloa, tiedottaa kansalaisia ja ennakoi maasto- ja metsapalojen
mahdollisuutta myos omassa toiminnassaan. Nykyaan pelastusviranomaiset saavat tiedon epaillyista
maastopalojen aluista myds satelliittihavaintojen kautta. Maastopalokauden aikana, tietyn indeksin (4,1 tai
4,3) ylittyessa tehdaan lisdksi metsapalohavaintolentoja, joiden avulla maastosta voidaan havaita pienidkin
palonalkuja. Varhaisessa vaiheessa havaittu metsa- ja maastopalo voidaan ndin ollen sammuttaa, ennen
kuin palo padsee leviamaan merkittavasti. Suomessa on yhteensa 22 lentoreittia, joita lennetdan kuivana
aikana lentokerhojen seka ilmailualan yritysten toimesta. Indeksin ollessa yli 5 lennetaan kaksi
tahystyslentoa paivassa. Tahystyksista vastaa Pohjois-Suomen aluehallintovirasto. Palolennot ovat
merkittavassa roolissa maasto- ja metsdpalojen ehkaisyssa ja torjunnassa.

3.3.5 Arvio skenaarion seurauksista

Laaja maasto- tai metsapalo kuormittaa ennen kaikkea alueen pelastuslaitosta ja sen henkildstoa.
Yksittdinen laaja maastopalo tai pitkan kuivan jakson seurauksena sattuva useiden maastopalojen sarja
vaikuttaa koko pelastuslaitoksen toimintakykyyn ja voi vaarantaa pelastustoiminnan valmiuden hoitaa
muut halytystehtadvat. Pitkdkestoiset, laaja-alaiset sas mmutustehtdvat haastavat pelastustoimen resurssit,
jolloin paloa ei voida sammuttaa tehokkaasti. Ndin paloalue, palovahingot ja sammutukseen kaytettava aika
kasvavat nopeasti ja palo saattaa alkaa levidamaan hallitsemattomasti. Keskeisin haaste on henkil6sto- ja
kalustoresurssien riittavyys. Pitkdkestoiset maasto- ja metsdpalotilanteet kuluttavat henkilostéresurssia,
jolloin vaihtomiehistda ei valttamatta ole riittavasti saatavilla. Vakituisten asemien henkil6std kuormittuu
halytysten lisdaksi asemille kasautuvista letku- ja kalustehuolloista. Vapaaehtoisten saatavuus hankaloituu,
kun toistuvat pitkakestoiset halytykset alkavat kuormittamaan myds vapaaehtoista henkil6st6a ja
haittaamaan heidan paivatyotaan. Paallysto on sidottu johtotehtaviin, minka vuoksi muut tyotehtavat
kasaantuvat myohemmaksi kuormittaen ilta-, yo- ja viikonlopputdiden muodossa.
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Kenties haastavin tilanne pelastustoimen resurssien kannalta on usean maasto- tai metsapalon syttyminen
samanaikaisesti. Myds naapuripelastuslaitoksen omat paallekkaiset tehtavat voivat vaarantaa avunsaannin
ja skenaario suurpalosta padsee toteutumaan resurssin puutteen vuoksi. Harvaan asutulla alueella
paallekkain sattuvat tehtdvat lisddvat tehokkaan pelastustoiminnan alkamisen viiveitda huomattavasti.
Kriittisissa sadolosuhteissa tehokkaan pelastustoiminnan viivastyminen lisaa suurpalon riskia. Ilma-alusten
saatavuus heikkenee tilanteessa, jossa kansallista resurssia tarvitaan useampaan suureen
maastopalotehtavaan paallekkain. llma-alusten merkitys suurten maastopalojen sammuttamisessa on
merkittava. Ensisijaisesti sammutustehtavissa kaytetadn ilma-aluksina viranomaisten (Rajavartiolaitos,
Puolustusvoimat) helikopterikalustoa.

Poikkeuksellisen suurissa ja nopeasti levidvissa maasto- ja metsdpaloissa paikallisen pelastuslaitoksen
sammutuskalusto ei todennakoisesti riitd, vaan apua joudutaan pyytamaan niin ldhialueiden
pelastuslaitoksilta kuin myds kansalliselta tasolta. Jos lisdresursseja ei heti saada, paloa ei saada sen
alkuvaiheessa tehokkaasti hallintaan. Viestiyhteyksien hairiot haittaavat merkittavasti
pelastusviranomaisen toimintaa ja tilannekuvan muodostamista. Keski-Pohjanmaan alueella
Puolustusvoimien virka-apuun on sammutushelikoptereiden muodossa jouduttu viime vuosikymmenien
aikana turvautumaan noin kymmenen vuoden valein. Kyseisind vuosina kesat ovat olleet poikkeuksellisen
kuivia, mista syysta maastopaloja on esiintynyt enemman kuin normaalisti, jolloin alueen pelastustoimella
on ollut puutetta kalusto- ja miehistoresursseista. Tyypillisesti sammutushelikoptereita on jouduttu
kayttamaan useamman kerran saman kesan aikana.

Laajassa metsapalossa metsaa voi palaa useita satoja hehtaareja, jolloin taloudelliset vahingot ovat
merkittdvia. Henkildvahingot maasto- ja metsapalojen vuoksi ovat Suomessa harvinaisia, mutta mahdollisia.
Etenkin sammutust6ihin osallistuva miehisto voi helteiselld palosaalla altistua [ampdsairauksille, kuten
lampouupumukselle ja lampohalvaukselle. Maastopalo voi levita asuin- ja muihin kiinteist6ihin seka
aiheuttaa savuvahinkoja. Tarpeeksi suureksi laajetessaan maasto- ja metsapalot voivat aiheuttaa myos
taajamien vaurioita ja/tai evakuointeja. Palosavut voivat heikentda nakyvyyden huonoksi ja ilman
pienhiukkaspitoisuudet voivat kohota ajoittain huomattavan korkeaksi, mika puolestaan voi hajuhaittojen
lisaksi aiheuttaa terveydellistd vaaraa lahialueen ihmisille. Tuli voi teollisuuslaitoksiin levitessaan aiheuttaa
esimerkiksi rajahdys- tai muun suuronnettomuuden, mika sitoo jalleen pelastustoimen resursseja entista
enemman ja vaarantaa ldhialueiden asukkaiden seka laitoksen tyontekijoiden turvallisuuden. Muiden
halytystehtdvien hoitaminen vaikeutuu, koska miehistoa ja kalustoa ei riita kaikille tehtaville. Tama altistaa
yha uusille laaja-alaisille onnettomuuksille. Maasto- ja metsapalojen seurauksena voi syntya aineellisia
vahinkoja ja keskeytysvahinkoja, jotka aiheuttavat merkittavia taloudellisia tappioita yrityksille ja
yhteiskunnalle. Varsinkin metsdanomistajat saattavat joutua kadrsimaan suuria taloudellisia menetyksia
metsdpalojen seurauksena. Pitkakestoiset, laajat sammutustehtavat aiheuttavat huomattavia kustannuksia
myds pelastuslaitoksille.

3.3.6 Arvioinnin luotettavuus

Maasto- ja metsdpalojen esiintyvyydesta on olemassa kohtalaisen runsaasti niin kotimaista kuin
ulkomaistakin tilastotietoa. Alueellisesta esiintyvyydesta tietoa on saatavilla pelastustoimen Pronto-
tietokannasta. Lisaksi aiheesta |0ytyy runsaasti erilaisia kotimaisia raportteja ja selontekoja, joita taman
riskiskenaarion arvioimisessa on hyddynnetty Keski-Pohjanmaan pelastuslaitoksen omien dokumenttien ja
asiantuntija-arvioiden lisaksi. Arvioinnin luotettavuutta voidaan nain ollen pitaa korkeana.
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Skenaarion nimi: Laaja maasto- tai metsapalo

Nopeasti laajeneva maastopalo haastaa pelastustoimen resurssit ja altistaa myds muille laaja-alaisille

onnettomuuksille.

Todennakoisyyden Hyvin Matala Keskimaa- | Korkea Hyvin Selitys
arviointi matala rainen korkea
4 Kerran 10-100
vuodessa.
Seurausten arviointi
valittomat Ei Lieva (**) Merkittava | Erittain Selitys
vaikutukset vaikutusta, (***) merkittava
vahainen (*) (****)
Vakavat * Korkeintaan yksittaisia
henkilévahingot henkildvahinkoja.
Taloudelliset vahingot *kk Merkittavia taloudellisia
tappioita etenkin
metsénomistajille ja suuria
taloudellisia kustannuksia
pelastustoimelle.
Ymparistdvahingot ** Voi aiheuttaa hetkellisia,
paikallisia vaikutuksia
iimanlaatuun.
Yhteiskunnalliset Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys
vaikutukset vaikutusta, (***) vaarantava
vahainen (¥) ()

Johtaminen

*kk

Tilanne hankaloittaa
merkittavasti johtovastuussa
olevan viranomaisen el
pelastustoimen tilannekuvan
yllapitdmista ja tilanteen
hallinnan johtamista.

Sisainen turvallisuus

k%

Tilanne voi hetkellisesti
aiheuttaa turvallisuuden
tunteen heikkenemista ja
heikentaa luottamusta
pelastusviranomaisen
resurssien riittavyyteen.

Alueen talous,
infrastruktuuri ja
huoltovarmuus

*%

Vaikutukset ennen kaikkea
taloudellisia tappioita ja
tuotannon keskeytyksia.

Vaeston toimintakyky
ja palvelut

*%

Ei vaikutusta muihin kuin
pelastustoimen palveluihin.

Henkinen
kriisinkestavyys

Voi olla vahaisia vaikutuksia
alueen asukkaiden henkiseen
kriisinkestéavyyteen.
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Hairididen Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys
ketjuuntuminen vaikutusta, (***) vaarantava
vahainen (*) (*F***)
rokk Voi aiheuttaa
suuronnettomuuden vaaraa
seka muita laaja-alaisia
onnettomuustilanteita.
Arvion luotettavuus Vahainen Keskimaa- | Korkea Selitys
rainen
ok Tapahtumasta on olemassa seka
kansainvalista ettéa kotimaista tilastotietoa.

3.4 Meri-, vesisto- tai hulevesitulva

34.1

Skenaarion tausta, muutosvoimat ja alueelliset erityispiirteet

Suomessa esiintyvat tulvat voidaan jakaa yleisesti kolmeen eri luokkaan: vesistdtulvaan, merenpinnan

noususta aiheutuvaan tulvaan seka rankkasateesta taajamissa aiheutuvaan hulevesitulvaan. Vesistétuvat

kehittyvat yleensa pitkdan jatkuneen sateen tai lumen sulamisvesien suuren maaran seurauksena.

Vesistotulvia esiintyy tyypillisimmin kevaisin, mutta niita voi esiintyd my6s muina vuodenaikoina.

Esimerkiksi talviaikaan jaa- ja hyydepadot tai runsaat sateet voivat aiheuttaa paikallisesti voimakkaan
vedenpinnan nousun. Merenranta-alueilla myrskyt voivat yhdessa muiden vedenkorkeutta nostavien
tekijoiden (tuuli, ilmanpaine, virtaukset, jaatilanne) kanssa aiheuttaa merivesitulvia. Merenpinnan noususta
voi aiheutua nopeita, mutta myos laaja-alaisia tulvia alavilla ranta-alueilla. Hulevesitulvat puolestaan ovat
seurausta rankkasateista tai lumen sulamisesta rakennetuilla alueilla. Hulevesitulvia esiintyy ldhinna
tihedan asutuilla alueilla, joilla viemareiden kapasiteetti ei aina rankkasateiden aikana riita, vaan sadevedet
paasevat tulvimaan kadulle.

Vaikka Keski-Pohjanmaalla ei ole virallisesti luokiteltuja tulvariskialueita, maakunnan jokilaaksoissa on
kuitenkin alavia alueita, jotka ovat paikoin olleet alttiina tulville. Etenkin Perhonjoen ympaéristéssa on
saannollisesti esiintynyt vesistotulvia seka jadpadoista johtuvia tulvaongelmia. Perhonjoella on kaksi
tunnistettua tulvariskialuetta: Perhonjoen alaosa Kokkolassa seka Perhon taajama. Viimeisin suuri
vesistotulva alueella oli kevaalla 2000. Tulvien hillitsemiseksi Perhonjoella on rakennettu
saannostelyaltaita, joiden avulla tulvia on kyetty jonkin verran hillitsemaan ja leikkaamaan. Perhonjoen
tulva-alue on enimmakseen maatalousaluetta, jolloin merkittava maara ravinteita voi paatya vesistdon
suurtulvan yhteydessa. Vuoden 2000 tulva aiheutti vahinkoja asuinrakennuksille muun muassa Kokkolassa
ja Halsualla.

Keski-Pohjanmaan rannikkoseuduille ei kohdistu merkittavaa merivesitulvan riskia, mutta alueella
sijaitsevan suurteollisuusalueen vuoksi merenpinnan noususta aiheutuvat tulvat on kuitenkin otettava
huomioon. Alueella korkeuserot ovat vahaiset, jolloin dkillinen vedenpinnan nousu saattaa aiheuttaa
tapahtumien ketjun, joka voi aiheuttaa vaikutuksia useammalle teollisuuslaitokselle.
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Omat haasteensa tuo ilmastonmuutos, jonka myo6ta tulvat tulevat entistd useammin muuna aikana kuin
kevaalla. Rakenteellisesti tulvasuojelu on suunniteltu kevattulvia varten. Muina aikoina altailla ei voida
vaikuttaa laheskaan niin paljoa kuin kevatkuoppatilanteessa, jolloin jarvien vedenpintaa lasketaan
tarkoituksella siten, ettad lumien sulamisvesille saadaan tilaa. Kesa-, syys- ja talvitulvat ovat tulevaisuudessa
yha todennakdisempia ilmastonmuutoksen seurauksena. Tavanomaisen tulvimisen lisdksi tulee tietyilla
alueilla varautua myo6s hyydepato- ja hulevesitulviin. Myds tulvasuojelun varalle rakennettujen tekoaltaiden
muodostama riski on tunnistettava ja huomioitava varautumisessa. Patorakenteen murtumisesta aiheutuva
onnettomuusriski on kuvattu ja arvioitu erikseen pato-onnettomuus — skenaariossa.

3.4.2 Skenaarion toteutumisen valittdmat syyt

Tulva syntyy tyypillisimmin kevaalla lumien sulamisen ja kevatsateiden seurauksena. Saan aari-ilmididen
lisddantyessa myos tulvat yleistyvat. Lisdksi tulvien sijoittuminen pelkastaan kevaaseen ei ole todennakaista,
vaan tulvat voivat syntya kdytanndssa jopa talvella. Esimerkiksi talvella 2023 tammikuun sateet ja lumien
sulaminen nostivat jokien vedenpinnan tulvakorkeuksiin Keski-Pohjanmaan alueella.

Tavanomaisten tulvien lisdksi my6s hulevesitulvat tulevat lisddntymaan. Kovat rankkasateet ja yha
lisdantyvat asfalttipihat ja taajamat lisaavat hulevesien tulvimisen riskia. Vanhempien kiinteistéjen osalta
jarjestelmissa ei ole valttamatta patoventtiileja. Hulevesiputkistoja voi myos tukkiintua ja luonnontulva
vesistdssa voi pienentda purkuputkien purkukapasiteettia.

Talvitulvien osalta lisddntyva haaste ovat myds hyydetulvat, joita esiintyy yleensa alkutalvesta. Hyydetulva
syntyy tilanteessa, jossa talvitulvan jalkeen saa kylmeneekin merkittavasti. Kova pakkanen ja suuri virtaama
saavat aikaan hyydepatoja. Hyydepadot aiheuttavat paikallisia tulvia ja hairitsevat merkittavasti
saannostelypatojen ja voimalaitosten kayttoa. Myos hyydetulvien ennustetaan ilmastonmuutoksen myota
yleistyvan.

3.4.3 Skenaarion kuvaus ja mahdolliset kehityskulut

Tyypillisimmin tulvatilanne saa alkunsa pitkaan jatkuneiden runsaiden sateiden tai sulamisvesien suuren
maaran seurauksena. Mikéli sda on erityisen [lammin ja lunta on paljon, lumien nopea sulaminen voi
aiheuttaa jokien tulvimista. Tilannetta pahentaa jaalauttojen kasaantuminen jokeen siten, ettei vesi paase
virtaamaan kunnolla, jolloin vedenpinta voi nousta nopeastikin. Suuret virtaamat erityisesti jaiden kera
voivat vahingoittaa siltoja ja muuta infraa. Vedenpinta saattaa nousta vesistoissa huomattavasti. Etenkin
jokien alajuoksuilla vedenpinta nousee tulvakorkeuksiin ja muuallakin tavanomaista korkeammalle.
Paikallisen ELY-keskuksen viranomaiset seuraavat vesitilannetta, tiedottavat tulvavaarasta alueen asukkaita
ja antavat asiantuntija-apua pelastusviranomaisille, yhteisoille seka yksityisille ihmisille.

Alavassa maastossa veden alle voi jaada laajojakin alueita. Tulvavesi nousee pelloille, katkoo teita ja uhkaa
myos asuinrakennuksia ja muita kiinteist6ja. Merivesitulvan sattuessa vaarassa ovat rannikolla sijaitsevat
teollisuuslaitokset. Yleisimmin kaupunkien keskustoissa ja tiheasti rakennetuissa taajamissa esiintyvat
hulevesitulvat puolestaan aiheuttavat vahinkoa paaasiassa rakennuksille ja omaisuudelle. Liikenne saattaa
tulva-alueilla hankaloitua huomattavasti tai jopa katketa kokonaan.
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Tulvavesi saattaa aiheuttaa myos laajoja ja pitkdkestoisia sahkonjakeluhairidita. Sahkokatkojen ja tulvien
yhteisvaikutus on hankalaa teiden alituksille. Moni merkittava tien alitus pidetdan kuivana pumppaamalla.
Tulvatilanteessa nama saattavat tayttya, kun kapasiteetti loppuu kesken. Tilannetta hankaloittaa erityisesti
mahdollinen sahkodkatko, jolloin pumput eivat toimi. Tama aiheuttaa nopeasti merkittdavaa haittaa
liikenteelle ja voi hidastaa my0s pelastustehtavia tai evakuointeja.

Alueella joudutaan kdaynnistamaan laajat tulvantorjuntatoimet. Tulvavahinkoja pyritdan rajoittamaan
erilaisin toimenpitein. Tulvan vaikutusalueelta saatetaan joutua evakuoimaan vaestdd. Viranomaisten
resursseja vaaditaan etenkin silloin, jos alueella sijaitsee vaikeasti evakuoitava kohde, kuten esimerkiksi
hoitolaitos. Tulvatilanteessa pelastustoiminnan suunnittelu ja toiminnan johtaminen on
pelastusviranomaisen vastuulla. Kunnat tukevat pelastusviranomaisia tulvasuojelussa seka huolehtivat
omien rakenteidensa ja toimintojensa suojelemisesta.

3.4.4 Arvio skenaarion todennakoisyydesta

Ihmisten terveydelle tai turvallisuudelle vaaraa aiheuttavat tulvat ovat Suomen olosuhteissa varsin
epatodenndkdisia. Sen sijaan ymparistolle, kulttuuriperinnélle ja omaisuudelle vahinkoa aiheuttavia tulvia
esiintyy ajoittain. Lisdksi luonnon aari-ilmididen ennustetaan ilmastonmuutoksen myo6ta lisdantyvan, jolloin
my0s tulvien todenndkoisyys kasvaa. Varautumisen tarvetta lisddvat myos rakentamisen lisadantyminen ja
keskittyminen tiheille taajama-alueille sekd muutokset vaestorakenteessa (vdestdn ikdantyminen). Keski-
Pohjanmaan alueella merkittavia tulvia on esiintynyt noin 10-20 vuoden vdlein ja 2000-luvullakin useita,
joten riskin todennakdisyys on korkea.

Luonnontulvien osalta riski on sdan aari-ilmididen lisddantymisen myo6ta nousujohteinen. Suurten
kevattulvien riski pienenee, mutta hankalimpia hoidettavia ovat kuitenkin juuri suuret tulvat muuna aikana,
jolloin altaiden leikkauskapasiteettia ei ole merkittavasti kdytossa. Lisaksi talvitulvien ennustaminen on
haastavaa.

3.4.5 Arvio skenaarion seurauksista

Vedennousu tulvan seurauksena voi aiheuttaa vahinkoa ja haittaa ldhelld asuville ihmisille seka
rakennuksille. Vaarassa ovat myos lahella sijaitsevat kulttuuriperintokohteet ja liikenneverkko. Tulvavesi voi
esimerkiksi heikentaa tien perustuksia tai jopa romahduttaa tien kokonaan. Kulkuyhteyksia katkeaa, mika
on haastavaa erityisesti liikuntarajoitteisten talouksien ndkékulmasta. Tulva-alueiden asukkaat saatetaan
joutua evakuoimaan pois tulvien tielta.

Rakennusten osalta ensimmainen haittavaikutus on usein kellareiden kastuminen. Vedenpinnan noustessa
vaarassa ovat erityisesti myos vanhojen rakennusten osalta perustan vettyminen salaojajdrjestelman kautta
seka mahdollisesti sakokaivon vesien vaarinpadinvirtaus salaojajarjestelmaan. Tulva-alueella sijaitsevien
rakennusten kastuminen on mahdollista. Lisdksi tulvat aiheuttavat haittaa maataloudelle veden noustessa
pelloille. Viljelykaudella sattuneet ns. kesatulvat pilaavat sadon. Tulvaveden kastelemia alkutuotannon
tuotteita ei voida enaa kayttaa elintarvikkeena. Tulvavedet voivat aiheuttaa vettyneelle maalle kasvuhaittaa
ja juuriston tukehtumista.
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Tulvien seurannaisvaikutuksia ovat muun muassa sahko- ja tietoliikenneyhteyksien mahdollinen
hairiintyminen, kuljetusten ja liikkkumisen hairiintyminen. Tolppamuuntajien pudottaminen
puistomuuntajiksi lisdd sahkoongelmien riskia tulvatilanteessa, koska joka paikassa ei valttamatta ole
huomioitu tulvakorkeuksia. Tulvaveteen liittyy myods merkittava infektioriski, koska tulvavesi on usein
saastunutta. Nouseva vesi voi saastuttaa juomavesiyhteyksia ja paikallisia kaivoja ja paastaa viemareista
haitallisia bakteereja vesistoon. Viettoviemareihin tulviva vesi ylikuormittaa jatevesijarjestelman ja
jateveden ylivuodot ovat tyypillisia.

Merivesitulva on huomioon otettava riski rannikolla sijaitsevien teollisuuslaitosten vuoksi. Merivesitulva voi
aiheuttaa alavimmilla mailla sijaitsevalle teollisuudelle toimintahairioita.

Merkittava henkilévahinkojen riski aiheutuu myos tulvivien vesistojen laheisyydessa oleskelevista
tulvaturisteista seka leikkivista lapsista, jotka voivat joutua tahtomattaan vaaraan. Erityisesti jadapadot
liikkuvat akkindisesti ja voivat aiheuttaa vaaraa kauas rannallekin.

Tulvien haasteena on niiden laaja-alaisuus. Tapahtuma kuormittaa hyvin laajasti viranomaisia. Pelkdstaan
suojaustehtdvat sitovat valtavat maarat resursseja ja tilannekuvan yllapito on haastavaa. Mahdolliset
evakuoinnit tyo6llistavat pelastuslaitosta, sosiaalihuoltoa ja poliisia.

3.4.6 Arvioinnin luotettavuus

Arvio perustuu asiantuntija-arvioon, kokemuksiin aikaisemmista tulvista ja yleisesti tunnistettuihin
riskeihin. Arvioinnissa on hyédynnetty myos tilastotietoa siind maarin, kuin sitd on ollut saatavilla.

Skenaarion nimi: Meri-, vesisto- tai hulevesitulva

Kohtalaisen &killisesti syntyva tulva, joka aiheuttaa vahinkoa kiinteistdille, omaisuudelle ja infrastruktuurille.

Todennakoisyyden Hyvin Matala Keskimaa- | Korkea Hyvin Selitys
arviointi matala rainen korkea

Seurausten arviointi

valittomat Ei Lieva (**) Merkittava | Erittain Selitys
vaikutukset vaikutusta, (***) merkittava

vahainen (*) (F***)
Vakavat * Henkildvahingot erittain
henkilévahingot epatodennékoisia.
Taloudelliset vahingot ** Aineellisia vahinkoja ja

keskeytysvahinkoja, jotka
jaavat alle miljoonaan.

Ymparistovahingot ** Tapahtumalla voi olla lievia
vaikutuksia ymparistoon.
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Yhteiskunnalliset Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys

vaikutukset vaikutusta, (***) vaarantava
vahainen (*) (*F***)

Johtaminen *x Saattaa aiheuttaa haasteita
tilanteen hallinnan
johtamisessa ja tilannekuvan
muodostamisessa.

Sisainen turvallisuus * Ei vaikutusta.

Alueen talous, Voi aiheuttaa vuorokausia

infrastruktuuri ja ok kestavia hairioita erityisesti

huoltovarmuus liikenneinfrastruktuurin osalta.
Myds sahkonjakelun hairiot
mahdollisia.

Vaeston toimintakyky ** Voi aiheuttaa lievia ja

ja palvelut valiaikaisia hairiditd osaan
alueen palveluista, jos esim.
kiinteistdja joudutaan
sulkemaan tulvan vuoksi.

Henkinen *x Perusturvallisuuden tunne voi

kriisinkestavyys jarkkya, mika saattaa
heikentaa hetkellisesti alueen
asukkaiden henkista
kriisinkestavyytta.

Hairididen Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys

ketjuuntuminen vaikutusta, (***) vaarantava

vahainen (*) (F**¥)
xk Tavanomainen
tulva/hulevesitulva voi
aiheuttaa esim. sahkokatkon.
Merivesitulva voi aiheuttaa
vaaratilanteen
tuotantolaitoksella.
Arvion luotettavuus Vahainen Keskimaa- | Korkea Selitys
rdinen

k%

Perustuu péaosin asiantuntija-arvioon,
tilastotietoa hyddynnetty siind maarin kuin

mahdollista.

3.5 Pato-onnettomuus

351

Skenaarion tausta, muutosvoimat ja alueelliset erityispiirteet

Suomessa patoja rakennetaan moniin erilaisiin tarpeisiin. Padot voivat olla tyypiltaan vesistopatoja,

jatepatoja tai tulvapenkereita. Padon tarkoituksena voi olla esimerkiksi asuntoalueen suojaaminen tulvilta,

tuotantolaitoksen jateveden rajaaminen altaaksi tai vedenpinnan sadanndstely. Patoja voidaan rakentaa

kdyttotavasta riippuen maa-aineksesta (tulvapenkereet, jaitepadot), betonista, terdsbetonista tai
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betonielementeista (vesistépadot). Patojen suunnittelun ja mitoittamisen lahtékohtana on aina padon
turvallisuus patotyypista riippumatta. Patoturvallisuusviranomainen luokittelee padon sen vahingonvaaran
perusteella. Vahingonvaaran luokkia on yhteensa kolme:

e 1-luokan pato aiheuttaa onnettomuuden sattuessa vaaran ihmishengelle ja terveydelle taikka
huomattavan vaaran ymparistolle tai omaisuudelle;

e 2-luokan pato saattaa onnettomuuden sattuessa aiheuttaa vaaraa terveydelle taikka vahaista
suurempaa vaaraa ymparistolle tai omaisuudelle;

e 3-luokan pato aiheuttaa onnettomuuden sattuessa vain vahaista vaaraa.

Tassa skenaariossa tarkastellaan 1-luokan vesistopadon seka 1-luokan jatepadon sortumisesta aiheutuvaa
onnettomuusriskia. Keski-Pohjanmaan alueella on kaksi 1-luokan vesistopatoa: Vetelissa sijaitseva Patanan
tekojarvi seka Halsuan ja Kalvidan kuntien alueella sijaitseva Venetjoen tekojarvi. Lisaksi Kokkolan
suurteollisuusalueen pohjoisella alueella sijaitsee vaarallisen jatteen jatealue, joka on luokiteltu 1-luokan
jatepadoksi. Jatealue on rajattu ja eristetty muusta ymparistdstd patoseinamalla.

Alueen tekoaltaisiin liittyy haastava ison tulvan riski, joka voi toteutuessaan aiheuttaa merkittdvaa vahinkoa
alueen ihmisille, ymparistolle ja omaisuudelle. Tekoaltaan murtuessa luonnonvoimien, onnettomuuden tai
ulkopuolisen tahallisen vaikuttamisen (sabotaasi/terrorismi) johdosta on vaarana, ettd vedenpinta nousee
tekoaltaiden alapuolella nopeasti aiheuttaen vahinkoa. Riskin suuruus riippuu suoraan altaan sijainnista ja
sen alapuolella olevasta asutuksesta ja palveluista. Haasteena on myds tapahtuman nopeus, jos murtumaa
ei havaita ajoissa ja patorakenne paasee sortumaan taysin.

3.5.2 Skenaarion toteutumisen valittdmat syyt

Suurin riski padon murtumiselle lienee sisdinen eroosio, joka voi syntyd maapatorakenteen ikadntyessa.
Luonnonvoimien osalta suurimpana riskind voidaan pitdaa voimakasta myrskya, jolloin aallot paasisivat
syomaan patorakennetta siten, etta patorakenne murtuu osittain tai kokonaan.

Vesistopato-onnettomuus voi aiheutua patorakenteen kayttolaitteen hairidsta, virtausreittien
tukkeutumisesta tai rakenteellisesta vauriosta. Patorakenne voi murtua osittain tai kokonaan esimerkiksi
onnettomuuden, sabotaasin tai sisdisen eroosion seurauksena. Myds luonnonolosuhteet, kuten myrskyt ja
rankkasateet voivat aiheuttaa patorakenteen pettamisen tai patoaltaan ylivirtauksen. Ylivirtaus voi tietyissa
tilanteissa aiheuttaa patorakenteen sydpymisen ja lopulta murtuman. Ylivirtaustilanne ei varajarjestelmien
ansiosta kuitenkaan ole todenn&kdinen eikd mydskaan vaikutuksiltaan yhta vakava skenaario kuin
patorakenteen pettdminen.

Jatepadon vuoto tai sortuminen voi johtua monesta eri syysta. Vuoto voi syntya esimerkiksi patopenkereen
halkeilun tai liukupintasortuman johdosta. Sortuman syntyyn vaikuttavat reunaluiskan varmuuskerrointa
pienentavat tekijat, kuten esimerkiksi virheellinen l3jitystapa tai virheet reunapenkereen rakentamisessa.
Sortuman syntyminen edellyttdaa yleensa useiden tekijoiden yhtaaikaista vaikutusta.
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3.5.3 Skenaarion kuvaus ja mahdolliset kehityskulut

Hankalin tilanne on tulva-aikaan tapahtuva pato-onnettomuus. Pahojen kevattulvien ollessa sulamisen
osalta huipussaan on alueen tekojarvien varastointikapasiteetti yleensa jo otettu kdytt6on
kokonaisuudessaan. Yha jatkuvat rankkasateet pahentavat tilannetta entisestdan ja nouseva vesi katkoo
huolto-, tietoliikenne- ja sahkdyhteyksia. Tilanne voi aiheuttaa sen, etta sahkdkatkojen seurauksena
menetetdan ensisijaiset valvomoyhteydet tekoaltaiden sddnnostelyjarjestelmiin eika altaiden
ohijuoksutusta kyeta enaa sdatamaan, jolloin vaarana on altaan ylitulviminen. Ylitulviminen on
mahdollinen, joskin epdatodennakdinen vaihtoehto, koska kaikilla padoilla on kdytdssa varajarjestelmat.
Lisdksi valvojat jalkautuvat kentalle tilanteen niin vaatiessa. Padon rakenteiden pettdminen aiheuttaa
vesimassojen hallitsemattoman purkautumisen padon alapuoliselle osuudelle, jossa tulva on jo muutenkin
huipussaan.

Edelld kuvattu skenaario voi toteutua luonnonvoimien aiheuttamien sahko- ja tietoliikenneyhteyksien
katkeamisen sijasta my6s tahallisen vaikuttamisen johdosta. Sotilaallinen/terrorismin uhka on myds
todellinen. Todennakaoisyys tallaiselle tapahtumalle on ollut hyvin pieni, mutta maailmantilanteen
muuttuessa riski on selvasti kasvanut. Esimerkiksi Ukrainassa patoja on kaytetty sodankaynnin valineena.
Seurausvaikutukset ovat samankaltaisia padon murtumisen syista riippumatta.

3.5.4 Arvio skenaarion todennakdisyydesta

Muualla maailmassa on vuosikymmenten varrella tapahtunut useita pato-onnettomuuksia, jotka ovat
aiheuttaneet vahinkoa ymparistolle, omaisuudelle ja infrastruktuurille tai jopa ihmishenkien menetyksia.
Suomessa vahinkoa aiheuttaneita patomurtumia ei toistaiseksi ole tapahtunut, vaikka vaaratilanteita onkin
ollut. Esimerkiksi vuonna 2012 Eteld-Pohjanmaan Kurikassa sijaitseva Pitkdmon tekojarvi oli vaarassa
murtua ennatyksellisten tulvien vuoksi. Altaan murtuminen olisi johtanut mittaviin toimenpiteisiin ja vesi
olisi paassyt tulvimaan Kurikan keskustaan asti. Patojen rakentaminen ja valvonta on meilla tarkasti
sadnneltya toimintaa. Sdanndllisilla huolto- ja kunnossapitotoimenpiteillda onnettomuuksien riski pyritdaan
minimoimaan. Pato-onnettomuuden todenndkdisyytta voidaan pitda hyvin matalana, vaikka
patomurtumatulvan riski onkin olemassa. Maapatojen ikdantyessa riskit teoriassa kasvavat. Vaikka rakenne
ikddntyy, on maapatojen sdadnndstely sekd rakenteiden valvonta ja hoito kuitenkin asianmukaisella tasolla.
Seuranta on hyvaa ja kunnossapitoon on talla hetkella riittavat resurssit.

Syyskuussa 2022 Itamerella tapahtuneet Nord Stream -kaasuputkien rajaytykset antoivat viitteita
infrastruktuurin kayttamisesta haitallisen vaikuttamisen valineena. Vesistojarjestelyt ovat yksi mahdollinen
kohde sotilaallisessa mielesséd, koska niihin kohdistetulla iskulla voidaan lamauttaa paljon toimintoja
pienelld alkusysdykselld. Sotilaallisen riskin arviointi on haasteellista, mutta on selvaa, etta jannitteet
Ukrainan sodan ja Suomen NATO-hakemuksen my6ta ovat kasvaneet. N&in ollen riski erilaiselle
vaikuttamiselle ja sabotoinnille on kohonnut. Sotilaallisen uhan realisoituessa kaytannon toimenpiteet ovat
samoja kuin normaalioloissa: pato korjataan samalla tavalla kuin normaalioloissa, joskin resurssien
saamisessa voi olla haasteita.
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3.5.5 Arvio skenaarion seurauksista

1-luokan vesisto- tai jatepadon onnettomuuden arvioidaan aiheuttavan vaaran ihmishengelle ja terveydelle
tai huomattavan vaaran ymparistolle tai omaisuudelle. Vaarassa ovat etenkin alueella asuvat ja
tyoskentelevat ihmiset, rakennukset, omaisuus ja infrastruktuuri. Onnettomuuden seuraukset riippuvat
patotyypista seka siita, kuinka paljon asutusta ja infrastruktuuria vaara-alueella sijaitsee.

Vesistopato-onnettomuuden todenndkoisimmat seuraukset ovat ldhialueiden kiinteistdjen kastuminen
seka vahingot omaisuudelle ja infrastruktuurille. Akillisesti syntyvéssa tilanteessa myés vakavat
henkildvahingot ovat mahdollisia. Mikali tulva on seurausta tekoaltaiden patorakenteiden pettdmisesta tai
juoksutusjarjestelmien tukkeutumisesta, riski erityisen nopeille vahingoille on olemassa
onnettomuuspaikan alapuolisissa taajamissa. Patomurtumatilanteessa vaara-alueet ovat isoja ja tilanteessa
saatetaan joutua evakuoimaan esim. hoitolaitoksia ja muita isoja kokonaisuuksia. Hankalasti evakuoitavat
kohteet kuormittavat viranomaisten resursseja huomattavasti.

Jatepato-onnettomuuden seurauksena haitallisia aineita voi pdasta vuotamaan maaperaan, pohjaveteen tai
vesistoon. Padon sortumisella voi olla paitsi valittdmia ymparisto- ja terveysvaikutuksia, myos
pitkdaikaisesta altistumisesta aiheutuvia vaikutuksia. Onnettomuuden seurauksena haitta-ainepitoisuudet
saattavat nousta ldhialueen vesistoissa ja pohjavesialueilla. Jatepadon sortumisen seurauksena purkautuva
jatemassa voi vaurioittaa myos alueella sijaitsevia kiinteistdja ja liilkenneinfrastruktuuria seka aiheuttaa
haittaa teolliselle toiminnalle. Todenndkdisimmin riskit ovat Idhinna taloudellisia (aineelliset vahingot,
tuotannon menetykset), mutta tilanne voi joissain tapauksissa aiheuttaa vaaraa myos alueella
tyoskentelevien ihmisten hengelle ja terveydelle. Vahingon laajuus riippuu padottujen aineiden maarasta ja
laadusta seka sortuman vaikutusalueesta.

Suurin vaara Kokkolan suurteollisuusalueella sijaitsevan jatepadon murtumasta aiheutuu tehtaan omille
toiminnoille, rautatiepistolle ja tiealueille sekd pumppaamolinjalle, jotka sijoittuvat jatealueen valittdmaan
laheisyyteen. MaanvyOorymasta vaaraa voi aiheutua myos lajitysalueella tai sen ldhialueella tyoskentelevalle
tehtaan henkildstolle. Jatealueen lansipuolella on merialuetta, johon jate- ja patomateriaalia voi
patomurtuman seurauksena paatya. Patamaen pohjavesialue sijoittuu noin 300 metrin etdisyydelle
jatealueen itdpuolelle. Kuivan jatteen liukupintasortumasta ei arvioida aiheutuvan vaaraa pohjavesialueelle,
koska murtumatapauksessa jate jaa hyvin lahelle murtumakohtaa (20-40 m) ja jatealuetta kiertavaan
kuivatusojaan. Asutukselle, loma-asutukselle tai ulkopuolisille ei katsota aiheutuvan vaaraa, koska asuin- ja
julkiset rakennukset sijoittuvat niin etadalle jatealueesta, etta liukupintamurtumassa jatetta ei levia
tehdasalueen ulkopuolelle. Myds suojelualueet sijoittuvat Iahimmilladn noin 200 m etadisyydelle
jatealueesta eika kuivan jatteen oleteta liukupintasortumassa levidavan nain kauas.

3.5.6  Arvioinnin luotettavuus

Arvio perustuu pdaasiassa asiantuntija-arvioon seka ulkomaiseen tilastotietoon, koska vastaavaa
tapahtumaa ei ole tapahtunut aiemmin Suomessa. Arvion luotettavuutta voidaan nain ollen pitaa
keskimaaraisena.

Skenaarion nimi: Pato-onnettomuus
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I-luokan vesisto- tai jatepadon murtuminen, jonka seurauksena aiheutuu vahinkoa ihmisille, omaisuudelle ja

infrastruktuurille.

Todennakoisyyden Hyvin Matala Keskimaa- | Korkea Hyvin Selitys
arviointi matala rainen korkea
1 Harvemmin kuin
kerran 1000
vuodessa.
Seurausten arviointi
valittomat Ei Lieva (**) Merkittava | Erittain Selitys
vaikutukset vaikutusta, (***) merkittava
vahainen (*) (*F***)
Vakavat * Vakavat henkildvahingot
henkildvahingot epatodennékoisia.
Taloudelliset vahingot *kk Tapahtuma voi aiheuttaa
merkittavia aineellisia
vahinkoja seka keskeytyksesta
aiheutuvia vahinkoja.
Ymparistdvahingot *kk Jatepadon murtumisella voi
olla merkittavia vaikutuksia
luontoon, maaperaan,
vesistoon ja pohjaveteen.
Yhteiskunnalliset Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys
vaikutukset vaikutusta, (***) vaarantava
vahainen (*) (F**¥)

Johtaminen

k%

Kuormittaa hetkellisesti
viranomaisten resursseja ja
aiheuttaa haasteita tilanteen
hallinnan johtamiseen seka
tilannetietoisuuden yllapitoon.
Vaatii yhteistoimintaa usean
eri viranomaisen ja muiden
toimijoiden valilla.

Sisainen turvallisuus

Ei vaikutusta.

Alueen talous,
infrastruktuuri ja
huoltovarmuus

*kk

Voi aiheuttaa pitkakestoisia
(vuorokausia) hairioita alueen
infrastruktuurissa (esim.
séhkonjakelu, liikenneinfra).

Vaeston toimintakyky
ja palvelut

*%

Voi aiheuttaa lievia ja
valiaikaisia hairigita tulva-
alueen palveluihin.

Henkinen
kriisinkestavyys

*%

Vaikuttaa etenkin
onnettomuusalueella asuvien
ihmisten henkiseen
kriisinkestavyyteen.
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Hairididen Ei Lieva (**) Merkittava | Estava tai Selitys
ketjuuntuminen vaikutusta, (***) vaarantava
vahainen (*) (*F***)

*x Voi aiheuttaa toisen
alueellisesti merkittavan
hairidtilanteen.

Arvion luotettavuus Vahainen Keskimaa- | Korkea Selitys

rainen

* Perustuu asiantuntija-arvioon ja ulkomaiseen

tilastotietoon.

3.6 Vakava kemikaali- tai rajahdysonnettomuus vaarallisia aineita kasittelevassa
teollisuuslaitoksessa tai kuljetuksessa

3.6.1 Skenaarion tausta, muutosvoimat ja alueelliset erityispiirteet

Asutuskeskuksessa tai sen valittomassa laheisyydessa tapahtuva laaja kemikaali- tai rajahdysonnettomuus
voi aiheuttaa vakavaa vaaraa ihmisille, ymparistoélle tai omaisuudelle. Suomessa on satoja vakavan
kemikaali- tai rdjahdysonnettomuuden vaaraa aiheuttavia laitoksia, joista osa luokitellaan
suuronnettomuusvaarallisiksi laitoksiksi EU:n Seveso-direktiivin mukaisesti. Vaikka vaarallisten kemikaalien
varastoinnissa, kasittelyssa ja kuljetuksessa tapahtuvat vakavat onnettomuudet ovat harvinaisia, joka vuosi
tapahtuu kuitenkin useita pienempia onnettomuuksia, jotka aiheuttavat henkil6- ja ymparistévahinkoja.
Yhdeltd tuotantolaitokselta alkanut suuronnettomuus voi levita myds muihin, samalla alueella oleviin
laitoksiin aiheuttaen yha uusia onnettomuuksia, jolloin puhutaan dominovaikutuksesta. Tallaisia Tukesin
nimeamia dominokohteita 16ytyy Suomesta yhteensa 15.

Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuus puolestaan voi sattua paitsi teollisuusalueen sisalla, myos sen
ulkopuolella maantie- raide- tai meriliikenteessd, jolloin vaikutukset kohdentuvat teollisuusalueen
ulkopuolella sijaitsevaan asutukseen ja ymparistéon. Vaarallisen aineen onnettomuuden seurauksena
saattaa syntya huomattava paasto, tulipalo, rajahdys tai muu ilmio, joka aiheuttaa alueella sisélle
suojautumistarpeen tai evakuointitarpeen. Suuronnettomuusvaaran voi aiheuttaa myo6s palavien nesteiden
tai kemikaalien syttyminen ja/tai réjahtaminen.

Keski-Pohjanmaalla sijaitsee yhteensa 20 vaaraa aiheuttavaa laitosta, joista kuusi on nestekaasulaitoksia,
yhdeksan turvallisuusselvityslaitoksia, nelja lupalaitosta ja yksi toimintaperiaateasiakirjalaitos. Naista
laitoksista 15 sijaitsee rannikkoalueella noin 700 hehtaarin kokoisella Kokkolan suurteollisuusalueella
(Kokkola Industrial Park). Lisdksi Kokkolassa on kaksi teollisuusalueen ulkopuolella sijaitsevaa
nestekaasulaitosta. Myos Kannuksessa, Toholammilla ja Kaustisella on nestekaasulaitokset. Kokkolan
keskustan laheisyydessa sijaitseva suurteollisuusalue on Tukesin maarittelema dominokohde, eli
teollisuuslaitokselta toiselle levidva suuronnettomuus on arvioitu alueella mahdolliseksi.
Suurteollisuusalueen laheisyydessa sijaitsee haja-asutusta ja entisid puolustusvoimien alueita. Lisdksi
alueen eteldapuolella teollisuusalueen valittdmassa laheisyydessa on Ykspihlajan asuinalue, jolla sijaitsevat
muun muassa koulu ja paivakoti. Kokkolan suurteollisuusalue rajautuu osin pohjavesialueeseen.
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Kokkolan suurteollisuusalueen yhteydessa sijaitsevat myds kolmesta satamanosasta (Syvasatama,
Kantasatama, Hopeakiven satama) koostuva rahtisatama seka kaksi vaarallisten aineiden kuljetukseen
tarkoitettua VAK-ratapihaa, joista toinen sijaitsee keskustassa ja toinen Ykspihlajan kaupunginosassa.
Teollisuusalueella, satamassa ja VAK-ratapihoilla sailytetaan, siirrellddn ja kuljetetaan vaarallisia aineita,
kuten myrkyllisia kaasuja, palavia nesteitd, happoja ja kaasuja. Naiden aineiden onnettomuus voisi
toteutuessaan aiheuttaa merkittavaa vahinkoa alueen ihmisille, ymparistélle ja omaisuudelle.

Kokkolan keskustan tuntumassa sijaitseva ratapiha on osa rautatiekaytavaa, joka kulkee akselilla Helsinki-
Oulu-Kemi-Tornio. Kokkolan keskustan ratapihalta erkanee rataosa Ykspihlajaan, jonne menevat VAK-
vaunut kulkevat kaikki keskustan ratapihan kautta. Ykspihlajan ratapiha koostuu kahdesta alueesta.
Molempien VAK-ratapihojen laheisyydessa sijaitsee runsaasti asutusta ja kokoontumistiloja, kuten kauppoja
ja kouluja seka erityiskohteita, kuten terveyskeskus ja sairaala. Keskustan ratapihan laheisyydessa sijaitsee
asutuksen, kokoontumistilojen ja erityiskohteiden lisdksi kaksi valtatietd. Kyseinen ratapiha toimii myos
henkildliikenteen paateasemana ja pysahdyspaikkana seka tavaraliikenteen jarjestelyratapihana.
Ratapihalla ei normaalisti sailytetd VAK-vaunuja, mutta tietyissa tilanteissa vaunut saattavat joutua
odottamaan lahtoraiteellaan joitakin tunteja.

3.6.2  Skenaarion toteutumisen valittdmat syyt

Vaaratilanne syntyy, kun vaarallista ainetta pdasee vuotamaan ymparistodn esimerkiksi vaurioituneesta
sailiosta tai kuljetusputkesta. Vaurioituminen voi tapahtua vaikkapa kuljetuksen, siirron tai lastauksen
yhteydessd, mutta myos ulkoisesta tekijasta, kuten ilkivallasta johtuen. Vuoto voi johtua myds
venttiilivuodosta tai -rikosta. Ratapihoilla onnettomuuden syyna voi olla junan suistuminen raiteiltaan,
tormays tai kaatuminen, jolloin junan sailiovaunut rikkoontuvat ja vaarallista ainetta paasee leviamaan
ymparistoon.

Erds vakavasti otettava turvallisuusriski liittyy niin kutsuttuihin CBRNE-uhkiin, joilla viitataan kemiallisten
aineiden (C), biologisten taudinaiheuttajien (B), radioaktiivisten aineiden (R), ydinaseiden (N) ja rajahteiden
(E) seka niita koskevan tietotaidon vaarinkayttéon. Tahallinen, vahingoittamistarkoituksessa suunniteltu
CBRNE-isku voitaisiin toteuttaa teollisuusalueella, yksittdisessa tuotantolaitoksessa tai vaarallisten aineiden
kuljetuksessa.

Koska prosessitekniikka on pitkalti automatisoitua, fyysisten uhkien lisaksi myos kyberuhkat ovat kasvava
huolenaihe teollisuudessa. Kyberhyokkays tuotantolaitoksen jarjestelmiin voi aiheuttaa ennalta
arvaamattomia seurauksia ja johtaa pahimmillaan jopa suuronnettomuuteen.

Teollisuusalueella on useita vilkkaita tasoristeyksid, joissa vaarallisia aineita kuljettavan junan ja muun
ajoneuvon tormdys on mahdollinen. Palavat ja herkasti syttyvat kemikaalit aiheuttavat tulipalo- ja
rajahdysvaaran. Palo voi lahted liikkeelle esimerkiksi koneen tai laitteen aiheuttamasta kipinasta,
ajoneuvosta tai tyokoneesta, mutta myos luvattomasta toiminnasta. Rakennus- tai varastopalo voi
teollisuuslaitokseen levitessdaan aiheuttaa kemikaalivuodon reaktorin tai sdilién vaurioituessa.
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3.6.3  Skenaarion kuvaus ja mahdolliset kehityskulut

Tdssa skenaariossa on kuvattu seka teollisuuslaitoksessa ettd kuljetuksessa tapahtuva kemikaali- tai
rajahdysonnettomuus. Kuljetuksessa tapahtuva onnettomuusskenaario kuvaa raideliikenteessa VAK-
ratapihalla tai tasoristeyksessa tapahtuvaa onnettomuutta, joka on alueella varsin mahdollinen ja
seurauksiltaan todennakadisesti vakavin johtuen suurista kuljetusmaarista. Skenaariossa esitetyilla
suuronnettomuuksilla ja niiden yhdistelmilld voi pahimmillaan olla vaikutuksia ymparoiville alueille satojen
metrien padahan onnettomuuspaikasta. Onnettomuus voi olla terveydelle vaarallisen kemikaalin vuoto,
palavan kaasun vuoto, palavan kaasun vuodon syttyminen ja voimakas tulipalo, rdjahdys tai ndiden
yhdistelma. Nama edella mainitut onnettomuusriskit voivat realisoitua seka teollisuuslaitoksessa etta
kuljetuksessa.

Teollisuuslaitoksessa tapahtuva kemikaali- tai rdjahdysonnettomuus voi syntyd, kun vaarallista ainetta
sisaltavasta sailiosta tai putkesta paasee vaurioitumisesta tai muusta syysta johtuen vuotamaan haitallista
kemikaalia ymparistoon. Kemikaalivuoto voi olla joko nestemadista tai kaasumaista ja se voi aiheuttaa
kemikaalista riippuen palo- tai rdjahdysvaaran, padston maaperaan tai ilmaan seka vaaraa ihmisten
terveydelle. Nestemainen vuoto voi valua onnettomuuspaikasta riippuen viemareihin tai vesistoihin,
imeytya maaperaan ja pohjaveteen, kun taas kaasumuodossa oleva aine leviaa ymparistoon tuulen
suuntien mukaisesti.

Tehtaiden tuotanto-osastoilla kasiteltdavat palavat ja herkasti syttyvat kemikaalit aiheuttavat myos
suurpalon vaaraa yhdessa korkean palokuorman (kaapelit, lasikuitureaktorit ja putkistot, p6lyt ja muu
palava materiaali) kanssa. Tiettyjen kemikaalivuotojen yhteydessa (esim. nestehappi) syntyva tulipalo
saattaa olla erityisen kiivas ja hankalasti sammutettavissa. Merkittava riski terveydelle ja ymparistolle ovat
suurpalon synnyttdmat palokaasut, joiden koostumusta ei voida etukateen ennustaa. Palokaasuja voidaan
ndin ollen pitda potentiaalises