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TIVISTELMA

Syksylla 2004 on kéynnistetty yhteistytutkimushanke, jonka tavoitteena on kartoittaa teolli-
suustulipalojen sammuttamisen yhteydessd sasmmutugétevesistd mahdollisesti aiheutuvien ym-
paristhaittojen riskgja ja niihin varautumista seka etsia keinoja riskien pienentémiseksi. Tutki-
muksen toteuttajina toimivat VTT seka Pelastusopisto. Hankkeen osatehtévét ovat riskikohtei-
den kartoitus, tulipaloissa muodostuvien haitallisten aineiden arviointi, kartoitus mahdollisuuk-
Sista riskien pienentamiseen ennaltaehkaisyn ja varautumisen avulla, pelastussuunnitelmien toi-
mivuuden arviointi seka raportointi ja tiedottaminen. Hanke vamistuu syyskuun 2005 lopussa.

JOHDANTO

Tulipaloa sammutettaessa osa sammutusvedesta hoyrystyy tulipalon synnyttdmén kuumuuden
vuoks ja osa imeytyy palokohteen irtaimistoon ja rakenteisiin. Loppuosa on sammutugatevet-
ta Sammutugéteveden mukana palokohteen ympdristoon saattaa kulkeutua tulipalossa synty-
neitd haitallisia yhdisteité tai kohteessa jo ennen paloa olleita kemikaalgja. Naméa aineet voivat
aiheuttaa merkittavia ympéristohaittoja pintavesissa ja maaper 8ssi.

Tuhoisin onnettomuus, jonka aiheuttivat sasmmutugétevesien mukana kulkeutuneet yhdisteet,
on vuonna 1986 Basdlissa sattunut tehdasaueen tulipalo. Palon sammuttamisessa kaytettiin
suuret méarét vettd. Sammutusjdteves valui tehdasalueelta Rein-jokeen ja sen mukana kulkeu-
tui noin 30 tonnia erilaisa kemikaalgja, jotka aiheuttivat Rein-joelle noin 250 km:n padhan
ulottuneen ympéristdvahingon.

SAMMUTUSJATEVESIEN HAITALLISUUDEN ARVIOINTI

Tassa kappaleessa arvioidaan sammutusjatevesien haitallisuutta kahdelta eri ndkdkannalta: toi-
sadlta arvioidaan sammutugdtevesien sisditdmien yhdisteiden vaarallisuutta ja toisaalta sammu-
tugdtevesien maardd. Nama selkat yhdessa vaikuttavat sammutugdtevesien kasittelyyn tulipalo-
jen yhteydessa.

Haitallisten aineiden synty tulipaloissa
Tulipaloissa tapahtuvia kemiallisia reaktioita kuvaava malli on esitetty kuvassa 1. Madli on

voimakkaasti yksinkertaistettu. Palavana aineena on kuvan 1 tapauksessa puu tai jokin muovi.
Y hteista néille on se, ettd aine rakentuu pitk&ketjuisista molekyyleistd, polymeereista.
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Kuva 1. Tulipaloissa tapahtuvien kemiallisten reaktioiden yksi nkertaistettu malli.

Palamisreaktioiden ensimméainen vaihe on pyrolyys. Téssa vaiheessa on palava aine kuumentu-
nut niin korkeaan lampatilaan, ettd sen molekyylirakenne alkaa hajota ja reaktiotuotteena syn-
tyy pienikokoisempia molekyylgd, jotka vapautuvat kaasumaisessa olomuodossa. Pyrolyysi-
kaasuissa on yleensd havaittavissa runsaasti alkuperdisen polymeerin rakennusosasia, mono-
meergja, ja sita lahella olevia yhdisteitg; niinpa polyeteenin pyrolyysikaasuissa on havaittu run-
saasti dkaaneita ja akeeneita, ja polystyreenin pyrolyysikaasuissa vastaavasti runsaasti sty-
reenia [1,2]. Pyrolyysikaasuissa on havaittu myos hiilivetyjen hapettumistuotteita; mm. adehy-

vedyista (alkaanit, alkeenit) ettd aromaattisista yhdisteista rakentuneina[1,2].

Pyrolyysikaasut osallistuvat kaasufaasissa tapahtuviin palamisreaktioihin, joiden tunnuspiirre on
nakyva liekki. Jos olosuhteet ovat palamisen kannalta ihanteelliset €li jos [ampotila on korkea ja
hapensaanti riittéavad, syntyy tuloksena téydellisen palamisen lopputuotteita eli 18hinna hiilidiok-
sidia ja vesihdyrya. Tulipaloissa olosuhteet eivét kuitenkaan ole ihanteelliset, joten osa pyro-
lyysikaasuista j8& savukaasuihin joko sellaisenaan tai vain osittain hapettuneina.

Aromaattisilla yhdisteilla on liséks taipumus kasvattaa molekyylikokoaan niin, etta syntyy yh-
disteita, joissa on kaksi tai useampia aromaattisia renkaita. Naita yhdisteita kutsutaan polyaro-
maattisks yhdisteiks. Toisinaan kaytetédn myds nimitysta polyaromaattiset hiilivedyt (PAH),
mutta yleisempi nimitys polyaromaattiset yhdisteet kasittéd myods ne yhdisteet, joissa on muka-



na esim. happiatomeja. Molekyylikoon edelleen kasvaessa polyaromaattiset yhdisteet muuntu-
vat lopulta noeksi, joka on sindlldan Iahes puhdasta hiilta Savukaasussa olevat nokihiukkaset
toimivat kuitenkin kondensoitumiskeskuksina, jotka keréévét pinnalleen kaasufaasista lauhtuvia
yhdisteita.

Esimerkkeja pyrolyysikaasujen ja niiden palamistuotteiden mééristé laboratoriokokeissa on esi-
tetty taulukossa 1. Kokeissa poltettiin polystyreenivaahtoa, jossa e ollut mukana palosuoja-
aineita. Kogérjestelyt on kuvattu léhteessd [2]. Analysoitujen yhdisteiden méérien havaitaan
olevan hyvin pienia lukuun ottamatta styreenid, jonka osuus oli noin kolmannes pyrolyysireak-
tioissa hgjonneesta polystyreenista. Liekissa styreeni osallistuu palamisreaktioihin, joiden seu-
rauksena sen madaréa on huomattavasti pienempi kuin pelkan pyrolyysin tapauksessa.

Taulukko 1. Eraiden yhdisteiden méérid savukaasussa ja sammutusjétevedessa. Mittaukset
tehty laboratoriokokeissa, joissa poltettiin polystyreenivaahtoa [2]. Kaytetty yksikkd kuvaa
yhdisteen maar&a suhteessa pal aneen aineen massaan eli yhdisteen saantoa.

Pyrolyys ilman liekkia Palaminen liekilla
(uunin [ampétila 600 °C) (uunin [ampétila 750 °C)
Y hdiste Kiehumispiste Maadra Maadra Maadra Maadra
savukaasussa | sammutus- | savukaasussa | sammutus-
jatevedessa jatevedessa
[°C] [mg/q] [mg/q] [mg/q] [mg/q]
Aromaattisia yhdigteita
Styreeni 145 350 8,5 12 0,09
Tolueeni 111 52 0,13 1,3 0,01
Bentseeni 80 1,2 0,02 4,1 -
Fenoli 182 0,07 3,6 0,02 1,0
Polyaromaattisia yhdisteita
Naftaleeni 218 0,05 0,05 1,0 0,07
Antraseeni 342 - 0,03 0,02 0,08
Fenantreeni 340 0,02 0,10 0,25 0,44
Pyreeni 404 - 0,03 - 0,04

Haitallisten aineiden p&atyminen sammutusjateveteen

Palamisreaktioissa syntyvét yhdisteet ovat aluks kaasumaisia. Kulkeutuessaan kauemmas
kuumasta liekista palokaasut jadhtyvét, ja tassa vaiheessa yhdisteiden kohtalo méaraytyy niiden
hoyrystymid@mpdtilojen mukaan. Y hdisteet, joiden hdyrystymidampoétila on alhainen, pysyvét
kaasumaisina myds palokaasujen jadhtyessg; ndiden yhdisteiden paétyminen sammutusjéteve-
teen riippuu tdman vuoksi ennen kaikkea niiden vesiliukoisuudesta. Taulukossa 1 taméa nakyy
Sing, ettd aromaattisten hiilivetyjen (styreeni, tolueeni, bentseeni) kokonaisméarista savukaa-
suun ja n. 98...99 % ja sammutusjdteveteen pédtyi vain n. 1...2 %, kun taas fenolin kayttéy-
tyminen oli tdysin pdinvastaista. Korkean hdyrystymisdampétilan omaavat yhdisteet sen sijaan
kondensoituvat kulkeutuessaan kauemmas kuumasta liekista. Kondensoituminen tapahtuu eri-
tyisesti nokihiukkasten pinnalle, joten yhdisteet kulkeutuvat sammutusjéteveteen siihen huuh-




toutuneiden nokihiukkasten mukana. Taulukossa 1 tamé nakyy sSiing, etta polyaromaattiset yh-
disteet jakautuvat suunnilleen tasaisesti savukaasujen ja sammutusjdteveden kesken.

Taulukossa 1 esitetyt mittaustulokset tukevat sitd padtelmag, etté tulipalossa syntyneiden yh-
disteiden méérat sammutugdtevedessd ovat yleensa melko vahdisia Vakuttaa silta, ettéa mer-
kittdvimman sammutugétevesiin liittyvan ymparistoriskin muodostavat useimmissa tapauksissa
ne ympéristolle haitalliset aineet, jotka ovat palokohteessa jo ennen tulipaloa esim. varastoitui-
natal prosessoitavina.

Sammutusjatevesimaarien arviointi laskennallisesti

Seuraavassa esitetddn yksinkertainen laskentamenetelma sammutusjéteveden maaran arvioimi-
seks. Tatd menetelmédi kaytettdessd ssmmutusiéteveden médraks arvioidaan puolet sammu-
tusveden maarasta [ 3] ja sasmmutusveden maara arvioidaan palon lagjuuden avulla. Menetelméan

ké&yttokelpoisuuden arviointi tulee vield vaatimaan kriittisid jatkopohdintoja. Joka tapauksessa
on myos selvéd, ettd nain yksinkertaistettu menetelma soveltuu ainoastaan sammutusvesimaég-
ran suuruusluokan arviointiin. Y ksittéisten kohteitten analysoinnissa on syyta pyrkia tarkempiin
arvioihin kayttamalla kaikkia saatavilla olevia kohdekohtaisia [éht6tietoja.

Tulipalossa kaytettavan ssmmutusveden kokonaismééara Vg, voidaan laskea kaavalla
Vo = Vgt @

missa My, on sammutusvesivirta ja t, on sammutukseen tarvittava aika. Todellisuudessahan

sammutusvesivirta vaihtelee gjan funktiona ja yhtdo (1) tulis tdmén vuoks korvata integraali-
lausekkeella. Nyt e kuitenkaan pyritéa néin tarkkaan kuvaukseen vaan oletetaan, etta yhtalos-
s4 (1) esiintyva sammutusvesivirta on jonkinlainen keskiarvo koko sammutuksen gjata.

Sammutusvesivirran ja sammuttamiseen tarvittavan gan riippuvuudet eri tekijoista eivét ole
tiedossa, mutta oletetaan, etta ne riippuvat palavan alueen pinta-alasta A seuraavillatavoilla:

M, = CA® 2
ts = CA ©)

missa kertoimet C, ja C, ja eksponentit p ja q ovat vakioita. Néin saadaan sasmmutusveden
kokonaisméaraksi

Vo, = CAPC,AY = CA (4)
missd C=C,C, jar = p+(q. Jatkoa varten maaritelldan lissks ssmmutusvesivuo ¥§, kaavalla

€ = ®

jajos sammutusvesivirta noudattaa yhtal6a (2), voidaan yhta6 (5) esittdd myoés muodossa



C,AP

CA" =
A

W CA® (6)

missasis s=p- 1.

Wieneke [3] on esittanyt lagan yhteenvedon saksalaisesta sammutugédtevesia kasittelevasta
tutkimuksesta. Wieneken pdéasiallisina tietolahteind sammutusveden méaran arvioinnissa olivat
Hampurin palokunnan vuosina 1987-88 analysoimat 312 teollisuustulipaloa ja Schweitzerin
kirjallisuustutkimuksessa vuonna 1991 analysoidut 132 tulipaloa. Hampurin palokunnan koke-
muksen mukaan sammutusveden kokonaismééraa voidaan kuvata yhtélolla (4) asettamalla C =
1,5 m*/m? ja r = 1. My6s Schweitzerin kirjallisuustutkimuksen mukaan on yhtald (4) voimassa,
mutta vakion C arvoks tulee asettaa 2,5 m*/m? kun A> 1600 m?. N&amé tulokset on esitetty
kuvassa 2. Samoista lahteisté poimitut sammutusvesivuon arviot on esitetty kuvassa 3. Sam-
mutusvesivuon arvoihin on sovitettu yhtaldssa (6) esitetty funktio kayttamalla sovitusparamet-
reille arvoja C, = 100 (I/min)-m/n¥ = 0,1 (m*/min)-m/m’ ja s = -0,5. Esitetty funktio nayttéis
soveltuvan varsin hyvin, mutta samalla on muistettava, etta kyseessi on vasta suuruusluokkien
hahmottaminen.

Kayttdmalla ndin saatuja numeroarvoja voidaan ratkaista yhtalon (3) parametrien numeroarvot.
Seadaan C, =C/C, = 1,5 m’/n? / 0,1 (m’/min)-m/n? = 15 mimja q=r- p=r-s-1=1-
(-0,5)-1=0,5.

Nan on saatu johdetuks lausekkeet tulipalon sasmmuttamiseen tarvittavalle galle, sammutus-
vesvirrale, sasmmutusvesivuolle ja sasmmutusvesiméaralle palavan alueen pinta-alan funktioina.
Y hteenveto tuloksista on taulukossa 2. Vaikuttaa kylla siltd, etté ainakin palavan aueen pinta-
alan ollessa pieni ovat arvioidut lukuarvot korkeahkoja: 10 neliometrin lagjuisen tulipalon
sammuttamiseen e sentddn varmaan kovin usein tarvita tunnin sasmmutusaikaa ja 15 kuutiomet-
rid sammutusvetta. Oleellista on kuitenkin se, ovatko lukuarvot kohdallaan suurten tulipalojen
ollessa kyseess4, silla niiden sammutugdtevedet ovat paljon isompi huolenaihe kuin pikkutuli-
palojen sammutugjatevedet. Kun parempaakaan tietoa ei ole, on taulukkoa 2 pidettava parhaa-
na kaytettavissa olevana arviointikeinona.

Taulukko 2. Tulipalon sammuttamiseen tarvittava aika, sammutusvesivirta, sammutusvesivuo
ja sammutusves maara seka syntyva sammutusateves madra palavan alueen pinta-alan funk-
tioina. Sarakkeiden lukuarvot eivét tdysin vastaa toisiaan pyoristysvirheiden vuoksi.

Palavan alueen | Sammuttamiseen | Sammutus- | Sammutus- | Sammutus- | Sammutus-
pinta-ala tarvittava ailka vesvirta vesivuo vesmaara | jatevesmaard
[] [h] [m*/min] | [I/min/m?] [m’] [m’]
10 1 0,3 30 15 8
100 3 1 10 150 80
1000 10 3 3 1500 800
10000 30 10 1 15000 8000
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Kuva 2. Teollisuustulipal ojen sammutukseen tarvittu sammutusves méara palavan alueen pin-
ta-alan funktiona kahdessa saksalai sessa tutkimuksessa esitettyjen tulosten mukaan.
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Kuva 3. Teollisuustulipal ojen sammutukseen tarvittu sammutusvesivuo palavan alueen pinta-
alan funktiona kahdessa saksalai sessa tutkimuksessa esitettyjen tulosten mukaan seké yhtél 6s-
s4 (6) esitetyn tyyppinen sovite.



SUOMEN TILANTEEN KARTOITUS
Hankkeessa mukana olevat laitokset

Hankkeessa ovat mukana lannoitteita valmistava Kemira GrowHow Oyj:n Uudenkaupungin
tuotantolaitos seka Porvoon Kilpilahdessa sjaitsevat 6ljynjaostamo Neste Qil Oyj, PVC-
muovia valmistava Dynea Chemicals Oy seké Borealis Polymers Oy, jolla on Kilpilahden au-
eella toimintaa seka muovi- etta petrokemian tehtailla.

Néaihin laitoksiin on hankkeen puitteissa tehty useampia tutustumiskdynteja. Tarkoituksena on
tarkastella sammutugéatevesien mahdollisesti aiheuttamia ympéristohaittoja seka niihin varau-
tumista naissa yksittéisissa kohteissa sekd antaa hankkeen loppuvaiheessa yksityiskohtaisia
suosituksia sammutusvesien aiheuttamien haittojen torjumiseks ja rgjoittamiseks.

Muut turvallisuusselvitysvelvolliset laitokset

Y hteistyolaitosten lisaks tutustuttiin myos muiden vaarallisia kemikaalgja kasittelevien ja va-
rastoivien yritysten julkisiin turvallisuusselvityksiin ja sisdisiin pelastussuunnitelmiin Turvatek-
nitkan keskuksessa. Yritykset valittiin niin, ett ne edustivat monipuolisesti teollisuudenaloja,
joilla sammutusjatevedet voivat aiheuttaa ympéristbongelmia.

L 8piké&ydyssa aineistossa sammutusjétevesien talteenottoa ja ké&sittelya oli tarkasteltu vaihtele-
vasti. Joukossa oli turvallisuusselvityksid ja sisdisia pelastussuunnitelmia, joissa sammutugéte-
vesia ja niistd mahdollisesti aiheutuvia ympéristhaittoja e edes mainittu. Joissain selvityksissa
taas kuvattiin yksityiskohtaisesti sammutusjatevesien talteenotto, kaytossa oleva tateenottoka-
pasiteetti (altaat, séiliot) seka vesissd mahdollisesti olevien kemikaalien erotustavat.

Useissa turvallisuusselvityksissd ja Sisdisissa pelastussuunnitelmissa todettiin, etté tarve sammu-
tugétevesien talteenottoon ja kasittelyyn arvioidaan tilannekohtaisesti. Ensitoimena mainitaan
patoaminen ja viemdrien tukkiminen, jolloin saadaan lisdaikaa tilanteen selvittdmiseen. Selvi-
tyksista e kuitenkaan aina kaynyt ilmi, onko etukdteen mietitty, millaisa ssmmutugétevesa
laitoksen eri kohteissa tapahtuvan tulipalon sammuttamisesta voi muodostua.

Tarkastelun tulosten osalta on huomattava, etta toiminnanharjoittajat laativat niin turvallisuus-
selvityksen kuin sisdisen pelastussuunnitelmankin muista tarkoitusperista kuin sammutusjate-
vesien kasittelysta lahtien. Tavoitteensa mukaisesti turvallisuusselvitys keskittyy kemikaaleista
aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen tunnistamiseen ja niista aiheutuvien seurausten arvioimi-
seen. Jos toiminnanharjoittgja e ole arvioinut tulipaloa kemikaaleista aiheutuvaks suuronnet-
tomuusvaaraks, on myds sammutugétevesien talteenotto ja kasittely ymméarrettévasti jaanyt
melko pienelle huomiolle turvallisuusselvityksessa. Tama e vattamétta tarkoita, ettel yrityksel-
I& olis olemassa kaytant6ja, kapasiteettia ja toimintaohjeita sasmmutugétevesien talteenottoon
jakasittelyyn.

Alueellisille pelastuslaitoksille suunnattu kysely

Hankkeen alkuvaiheessa tehtiin aluedllisille pelastudaitoksille kysely, jossa tiedusteltiin sammu-
tugétevesin liittyvid kokemuksia ja havaintoja seké mahdollisia aiheeseen liittyvia harjoituksia.
Erityisesti pyydettiin havaintoja siitd, onko syntyvien sasmmutugétevesien méaria, koostumusta
ta ymparistovaikutuksia arvioitu seka onko sasmmutuséevesien kokoamiseen vamiita suunni-



telmia, ohjeita tai teknista varautumista. Kysely l8hetettiin 22 pelastusalueelle, joilta saatiin 8
vastausta. Vastausten perusteella osoittautui, etta varautuminen sammutusdtevesiin on ollut

projektia kohtaan osoitettiin kiinnostusta.

LAINSAADANTO
Kemikaalilainsdaadanto

[Vaarallisten]kemikaalien ja réjahteiden késittelyn turvallisuudesta annetun lain® ja sen sovelta:
misesta annetun asetuksen? tarkoituksena on ehké&ista ja torjua vaarallisten kemikaalien valmis-
tuksesta, kaytostg, sirrosta, varastoinnista, sailytyksesta ja muusta késittelysta aiheutuvia va-
hinkoja. Vaaralisten kemikaalien lagjamittainen teollinen kasittely ja varastointi edellyttavét
turvatekniikan keskuksen (TUKES) myontamaa lupaa. Lagjamittaista késittelya ja varastointia
harjoittavan toiminnanharjoittajan on myds laadittava tuotantolaitosta koskeva siséinen
pelastussuunnitelma seka vaarallisten kemikaalien méérésta riippuen toiminnanharjoittaja voi
olla velvollinen laatimaan myos turvallisuusselvityksen. Lupahakemuksessa, sisdisessa pelastus-
suunnitelmassa ja turvallisuusselvityksessa on esitettava tietoja, jotka liittyvat myos mahdolli-
sin sammutugdtevesiin, kuten esimerkiks kuvaus vuotojen seka sammutus- ja jaghdytysvesien
keréily- jakasittelyjarjestelmista.

Kauppa- jateollisuusministerion paatoksessa palavista nesteista (313/1985 muutoksineen)
edellytetddn suuret palavien nesteiden sdilit varustettavaks mm. sammutus- ja jaéhdytydait-
tellla standardissa SFS 3357 (Palavien nesteiden varaston sammutus- ja palontorjuntakalusto)
médriteltya tasoa vastaavasti. Standardissa edellytetdan varastolle jarjestettdvaks ssmmutusve-
den talteenottojarjestelméa, joka pystyy kerd8maan suurimman séilion ja vallitilan sasmmutuk-
seen jajadhdytykseen 30 min gjan tarvittavan sammutusveden mééran. Talteenottojarjestelmé
voidaan korvata jarjestelmélla, joka pystyy luotettavasti erottelemaan haitalliset aineet vastaa-
vasta sammutusvesimaarasta.

Ymparistonsuojelulaki (86/2000)

Y mpéristonsuojelulaissa on méardyksia mm. teollisuudaitosten onnettomuuksiin varautumises-
ta, ja onnettomuuksien seurausten rgjoittamisesta. Naiden méaréysten voidaan soveltuvasti kat-
soa tarkoittavan myos tulipaloja ja sammutugdtevesista aiheutuvaa ympariston pilaantumisen
vaaraa ja sen ehkaisemista.

Y mpéristonsuojelulain mukaisessa ympéristoluvassa on annettava tarpeelliset mééraykset mm.
toimista hairio- ja muissa poikkeuksdllisissa tilanteissa. Lupaméérayksissa on tarpeen mukaan
otettava huomioon varautuminen onnettomuuksien ehk&isemiseen ja niiden seurausten rgjoit-
tamiseen. Tdla perusteella lupaméérayksilla voidaan méarédtéd tulipaloihin varautumisesta, ja
siten myds sammutugdtevesien talteen keraamisesta ja kasittelysta. Y ksittéistapauksissa téllai-
sia lupaméaérayksia onkin annettu.

! Laki hyvaksytty, mutta sen numero & kirjoitushetkel 14 viel4 tiedossa
2 Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysté ja varastoinnista (59/1999 muutoksi-
neen)



Pelastuslaki (468/2003)

Pelastusain keskeisena tavoitteena on onnettomuuksien ehkéiseminen ennalta. Lakia sovelle-
taan mm. tulipalojen ja muiden onnettomuuksien ehkaisyyn ja pelastustoimintaan, jolla tarkoi-
tetaan muun ohella ympériston suojaamiseks ja seurausten lieventdmiseks suoritettavia toi-
menpiteitd onnettomuustilanteissa tai niiden uhatessa. Onnettomuuksien ehkaisyyn on varau-
duttava ennakolta ja omatoimisesti. Toiminnanharjoittaja on velvollinen ehkdsem&an mm. vaa-
ratilanteiden syntymista ja varautumaan ympariston suojaamiseen vaaratilanteissa. Pelastudais-
sa e ole kuitenkaan tasméllisa madrayksia onnettomuuksiin varautumisesta, eika laki sano
esmerkiks sammutusjétevesista erikseen mitaan.

YLEISIA NAKOKOHTIA ENNALTAEHKAISYYN JA VARAUTUMISEEN

Sammutugdtevesien aiheuttamien ongelmien ennaltaehkaisyn ja niihin varautumisen tulis pe-
rustua riskinarviointiin. Tyypillisesti vaaralisten kemikaalien kasittelyyn ja varastointiin liitty-
vissa riskianalyyseissa tunnistetaan hallitsemattomia tilanteita, joissa kemikaali voi vapautua
ulos jarjestelmasta, syttya tuleen tai jopa rgahtda. Vapautuva kemikaali voi paasta edelleen
maaperéan, vesistoon, viemariverkostoon tai ilmaan. Vaaralisten kemikaalien kéyttoon ja va-
rastointiin liittyen tulis tarkastella myos sellaisia tulipaloja, joissa kemikaali ef varsinaisesti pa-
la, mutta voi esimerkiksi pakkausten rikkoutumisen (palon, sulamisen) seurauksena vapautua.

Kaikissa palotilanteiden tarkasteluissa tulisi arvioida kemikaalin tai sen hgjoamistuotteiden jou-
tumista sammutugdteveden joukkoon ja mahdollisia vaikutuksia siind. Seuraavassa luettelossa
on kysymyksia ja asioita, joihin sammutugétevesien tateenoton ja kasttelyn jérjestdmisessi
olis hyva ottaa kantaa. Kysymykset liittyvét toimintaan tulipalotilanteessa, sen ohjeistamiseen
seka sammutugdtevesien kasittelyyn teknisiin valmiuksiin. Vastauksia on syyta pohtia yhdessa
paikallisten pelastusviranomaisten tai tehdaspal okunnan kanssa.

Kuinka paljon vetta on kaytettavissa kuviteltavissa olevien palojen sammuttamiseen (palo-
vesiverkon kapasiteetti ja paikalle saatavien sasmmutugoukkojen kaluston ja miehiston mah-
dollisuudet sammutustehtévaan)?

Kuinka kauan palon sasmmuttaminen saattaisi kestéa?

Mihin sasmmutugjdtevedet joutuvat palokohteesta (eri kohteista mahdollisesti eri paikkaan)?

Mita kemikaalgja tai niilden hgoamis- tal reaktiotuotteita ssmmutugétevedessa vois olla ja
mitd vaaraa ne aiheuttaisivat jatevedenpuhdistamolla, maaperassa tai vesistossa?

Ovatko sammutusvesiin joutuvat kemikaalit vesiliukoisia vai veteen liukenemattomia, vetta
kevyempid vai vetta raskaampia, kiintoaineita sisdltavig, lietteita muodostaviaym.?

Kun sammutugjdtevesien mééra ja koostumus on arvioitu, arvioidaan vaimiuksia niiden hallin-
taan esmerkiksi seuraavien kysymysten avulla.

Voidaanko kemikaalien varastointi- ja késittelypaikkojen jérjestelyilla vahent&a tulipalon tai
vaarallisten sammutugjatevesien muodostumisvaaraa?

Onko viemériverkostossa 6ljynerotusmahdollisuutta ja mika sen kapasiteetti on (virtaus- ja
Oljynerotusméaéra) ?



Onko laitoksella mahdollisuus kerété arvioitu sasmmutugétevesmaara talteen jatkokasittelya
varten (mahdollisten altaiden ja séilididen koko ja kaytettavyys, imutankkiautot jne.)?
Voidaanko sammutugétevesien leviaminen estdd esm. patoamalla, viemérikaivoja peitta
malla tai viemérilinjoja sulkemalla ja onko tdhan varattu tarvittavaa kalustoa, materiaaia
jne.?

Onko seka laitoksen oman henkil6kunnan etta pelastusyksikdiden toimintaa varten laadittu
ohjeet ja onko henkilokunta koulutettu ja harjoitellut oikeaa toimintaa sammutusdtevesien
hallitsemiseksi?

Onko vesien sirtokapasiteetti keréilyaltaisin tai -sdilidihin riittéva verrattuna kaytettéavan
sammutusveden maaraan?

Onko jarjestetty keréilyaltaiden ja -séilididen tyhjennys jatkokéasittelya varten tai vesien joh-
taminen hallitusti j&tevedenpuhdistamolle?

Puutteiden tunnistamisen jalkeen pd&tetdan parannustoimenpiteista vaaran vahentamiseksi tai
seurausten rgjoittamiseksi. Téarkein ennaltaehkaisykeino on tietenkin tulipalojen valttaminen,
mutta koska niitd e voida taysin pois sulkea, on kehitettava varautumista sammutusjdtevesien
aiheuttamien seurausten ragjoittamiseks. Teknisten varautumistoimenpiteiden liséks on laadit-
tavatoimintaohjeita erilaisia tilanteita varten, henkilokuntaa koulutettava ja pidettavéa tarvitta-
essa harjoituksia esim. yhdessa pelastuslaitoksen kanssa.

KIITOKSET

Kiitokset hankkeen p&arahoittgjina toimiville Borealis Polymers Oy:lle, Dynea Chemicals
Oy:lle, Neste Oil Oyj:lle, Kemira Grow-How Oyj:lle, Palosuojelurahastolle sek&a Suomen va
kuutusyhtididen keskudliitto ry:lle.
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