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1 JOHDANTO

Sammutusjatevesilla tarkoitetaan onnettomuustilanteissa muodostuvia jatevesia. Sammu-
tusjatevetta voi muodostua esimerkiksi tulipalotilanteessa pelastuslaitoksen sammutustyon
tai automaattisen sammutuslaitteiston toiminnan seurauksena. Sammutusjatevesille on tyy-
pillista, ettd ne sisaltavat ymparistolle haitallisia aineita ja onnettomuustilanteissa niiden hal-

litseminen ja ker&aminen on hyvin hankalaa.

Tassa tyossa tarkastellaan sammutusjatevesien hallinnan haasteita pelastusalalla. Tyon
alkuperainen tarkoitus oli selvittéd maahantuojille ja jalleenmyyjille osoitetulla kyselytutki-
muksella Suomessa kaytettavid sammutusvaahtoja seka pelastuslaitoksille osoitetulla ky-
selytutkimuksella selvittdaa pelastuslaitosten nakokulmia sammutusjatevesien hallinnasta.
Sammutusvaahdoista saatujen uusien tietojen perusteella tydssa keskityttiin kasittelemaan

laajemmin sammutusvaahtoihin liittyvid ymparisto- ja terveysnakokulmia.

Opinnaytetyon kyselytutkimukset ovat osa Hameen ELY-keskuksen vuosina 2017-2018 to-
teuttamaa ymparistéministerion rahoittamaa projektia, jossa on ollut tarkoitus selvittaa sam-
mutusjatevesiin liittyvid ymparistonsuojelukysymyksida. Hankkeesta on julkaistu raportti,
Sammutusjatevesien hallinta ja niiden ymparistovaikutukset (Flood et al. 2018), jossa opin-
naytetyon kyselytutkimusten tuloksia on julkaistu. Kyselytutkimuksissa selvitettiin pelastus-
laitosten nakokulmia sammutusjatevesien hallintaan liittyvisséa kysymyksissa ja minkalaista

sammutusvaahtojen kaytté on Suomessa jalleenmyyijien ja maahantuojien nakdkulmasta.

Erittdin mielenkiintoisten ja toisaalta myds huolta heréattavien vastausten perusteella tydssa
perehdyttiin tarkemmin sammutusvaahtoihin, joiden tiedetdén olevan merkittavassa roo-
lissa, kun tarkastellaan sammutusjatevesien ymparistdhaittoja. Sammutusvaahtojen tutki-
mustuloksia, ymparistohaittoja, markkinointia ja kayttéa tarkastellaan pelastusalan nakokul-
masta. Tama opinnaytetyd ei ole mink&én organisaation pyynnosta tehty, vaan se on tehty

omasta mielenkiinnosta aihetta kohtaan.

Tyossa tarkasteltavat sammutusaineet ovat ammattikayttéon tarkoitettuja sammutusvaah-
toja. Tyossa ei tarkastella kuluttajien kayttéon tarkoitettuja sammutusaineita, kuten kasi-

sammuttimia.

Pelastuslaitosten vastauksista kavi ilmi, ettd sammutusjatevesien hallinta on hankala koko-
naisuus, eivatkd viranomaisten roolit uudishankkeissa ole kovinkaan selkeéat. Kavi myos
ilmi, ettd pelastuslaitoksilta odotetaan epéarealistisia toimenpiteitd onnettomuustilanteissa,
sammutusjatevesien kerailyjarjestelmat ovat yleensa puutteellisia tai niitd ei ole, eikd sam-

mutusjatevesien haitallisuudesta ja tarvittavista torjuntatoimenpiteistéa ole riittavasti tietoa.



Vaikuttaa silta, ettd Suomessa pelastusalalla ei ole riittavaa tietoa sammutusvaahtoihin liit-
tyvistéa vakavistakin ymparisto- ja terveyshaitoista, vaikka ulkomailla uutisoidaan laajalti mit-
taviksi paisuneista ymparistdongelmista. Sammutusvaahtojen markkinointi on hyvin kirja-
vaa ja jopa harhaanjohtavaa, eiké pelastuslaitoksissa tai muissa palokunnissa ole asiasta

riittavasti tietoa.

KUVA 1. Sammutusjateveden leviaminen ymparistéon tulipalotilanteessa. (Kuva: Ita-Uu-

denmaan pelastuslaitos).

Osa sammutustydssa kaytettavasta vedesta hoyrystyy kuumuudesta ja osa imeytyy sam-
mutettavaan kohteeseen ja sen irtaimistoon. Sammutusjatevesi muodostuu yli jAdvasta ve-
destd, joka yleensa leviaa ymparistoon ja pitaéa sisallaén seka terveydelle ettéd ymparistolle
haitallisia aineita. Sammutusjatevesista ymparistoon levidva kemikaalikuorma muodostuu
monella tapaa: palamisreaktion aiheuttamina haitallisina yhdisteind seka palokohteessa jo
ennestaan olleiden haitallisten kemikaalien ja materiaalien levidmisena onnettomuuden
seurauksena. Myds sammutustydssa kaytettavat kemikaalit voivat aiheuttaa terveys- ja ym-
paristohaittaa. llman sammutusjatevesien erityista kerdilyjarjestelméd sammutusjatevedet
paatynevat viemariverkostojen kautta lopulta pintavesiin. Maaperaén imeytyessdan sam-

mutusjatevedet voivat kulkeutua myo6s pohjavesiin. (Nissila et al. 2005, 11.)

My6s muulla tavalla saastunut, esimerkiksi vaarallisten aineiden onnettomuuksissa pitoi-
suuksien laimentamisessa, rajoittamisessa tai ohjaamisessa kaytetty vesi voidaan kasittaa
sammutusjatevetena. Rakennuspaloissa kaytetystd sammutusvedesta arviolta puolet jaa
sammutusjatevedeksi, mutta vaarallisten aineiden onnettomuuksissa sammutusjateveden

maara voi olla yhta suuri kuin kaytetyn veden maara. (Pohjanmaan pelastuslaitos, 20.)



Mikali sammutusjatevesi paatyy jatevedenpuhdistamolle, voi toimintaan aiheutua pitkakes-
toista haittaa. Onnettomuustilanteessa alueen vesihuollon ja ympéaristéviranomaisten infor-
mointi on keskeista, etenkin jos onnettomuudessa on mukana terveydelle tai ymparistélle
vaarallisia aineita. (Haiko et al. 2011, 23-24.)

Kuntaliiton sammutusvesisuunnitelman laatimisoppaan mukaan rakennuspaloista suurin
0sa, hoin 91 prosenttia, pystytdan sammuttamaan alle 10 m3 vesimaaralla. Noin joka kym-
menessa rakennuspalossa sammutusvetta tarvitaan enemman, joskin vain harva raken-
nuspalo paasee kehittyméaan suurpaloksi. Suurpaloissa vedentarve on satoja tai jopa tu-
hansia kuutiometreja. (Haiko et al. 2011, 11.)

Kaytetyt sammutusvesimaarat vaihtelevat tulipalon tyypin mukaan. Rakennuspaloissa on
yhden sammutusauton (3 m3) vesimaara on riittanyt keskimaarin 55 %:ssa ja yhden sam-
mutusautona ja yhden sailibauton (13 m3) vesimaara 74 %:ssa tapauksista, kun tieto on
haettu tilastoista hakukriteerein, joissa vesi on kirjattu ensimmaiseksi sammutusaineeksi ja
vesimaara on merkitty muuksi kuin nollaksi. Liikennevélinepaloissa yhden sammutusyksi-
kén mukanaan tuoma vesi on riittdnyt keskimaarin 92 %:ssa tapauksista. Muiden tulipalojen
osalta, samoin hakukriteerein, on yhden sammutusauton kuljettamalla vesimaaralla saatu
85 % paloista sammutettua, ja yhden sammutusauton ja yhden sailidauton vesimaaralla on
95 %. (Haiko et al. 2011, 11.)



2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd sahkopostilla toteutetuilla kyselytutkimuksilla, minkalaisia
haasteita sammutusjatevesiin ja sammutusvaahtoihin liittyy. Koska tyon edetessa varsinkin
sammutusvaahdoista l6ytyi hyvinkin huolestuttavaa tietoa, keskityttiin tydssa niiden ympa-
ristd- ja terveysvaikutusten kasittelemiseen. Tyossa tutkittin myds sammutusvaahtojen
markkinointia ja tuotteista saatavia tietoja, koska niiden oikeellisuudesta osa jalleenmyyjista
esitti epailyksia ja myods ELY-keskuksen tekemien tutkimusten perusteella havaittiin ongel-
mia. Kyselytutkimuksissa esitetyt kysymykset on esitetty liitteessa 1 (kysely pelastuslaitok-

sille) ja liitteessa 2 (kysely sammutusvaahtojen myyjille ja maahantuojille).

Tavoitteena oli saada mahdollisimman monipuolinen ja rehellinen kuva sammutustydsta ja
sammutusharjoittelusta johtuvista ymparistbongelmista Suomessa. Tavoitteena on myoés
tarjota tutkimuksiin ja uutisointiin perustuvaa tietoa ymparistdon ja terveyteen vaikuttavista

seikoista sammutusvaahtojen kayttajille.

Opinnaytetydn keskeisia kysymyksia:
- Minkalaisia haasteita sammutusjatevesien hallintaan liittyy?
- Minkalaisia ymparisto- ja terveysvaikutuksia sammutusvaahdoilla on?
- Pitavatké sammutusvaahtojen kayttoturvallisuustiedotteet paikkansa?
- Miten sammutusvaahtoja markkinoidaan?

- Ymmarretddnko pelastuslaitoksissa ja muissa palokunnissa sammutusvaahtojen

ymparisto- ja terveyshaitat riittavan hyvin?



3 LAINSAADANTO

Sammutusjatevesien hallintaan liittyvat sdadokset ovat varsin hajallaan eri hallinnonalojen
laeissa ja asetuksissa. Vain kemikaaliturvallisuusasetuksessa (856/2012) asiaa kasitellaan
suoraan, osana vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaa-
timuksia. Muun lainsaadannon sisaltd koskee pikemminkin yleista onnettomuuksiin varau-
tumista, vahinkojen ehkaisemisté ja velvollisuutta ryhtyd kunnostustoimiin onnettomuuden

sattuessa.

Seuraavassa osiossa on koottu keskeisintda sammutusjatevesien hallintaan liittyvaa lainsaa-

dantoa.
3.1 Ymparistolainsdadanto

3.1.1 Ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja valtioneuvoston asetus ympadristénsuojelusta
(713/2014)

Olennaisinta laissa sammutusjatevesiin liittyen on sen tarkoitus "ehkaistd ympariston pi-
laantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa paastodja seka poistaa pilaantumisesta ai-
heutuvia haittoja ja torjua ymparistévahinkoja” (1 8), toiminnanharjoittajan selvillaolovelvol-
lisuus toimintansa vaikutuksista ymparistdon, riskeista ymparistolle ja niiden hallinnasta
seka haitallisten vaikutusten vahentdmismahdollisuuksista (6 8) ja toiminnanharjoittajan
velvollisuus ehkaista ja rajoittaa ymparistdn pilaantumista (7 8). Toiminnanharjoittajalle ase-
tetaan myods vaatimus viipymatta ryhtya toimiin ympariston pilaantumisen estamiseksi ja
rajoittamiseksi (14 8) ja ennaltavarautumisvelvollisuus onnettomuuksien ja muiden poik-
keuksellisten tilanteiden estdmiseksi ja niiden terveydelle ja ympaéristélle haitallisten seu-
rausten rajoittamiseksi, mikali toiminta on ymparistéluvanvaraista (15 8). 20 § velvoittaa
noudatettavaksi varovaisuus- ja huolellisuusperiaatteita ja ympariston kannalta parhaan

kaytannon periaatetta ymparistdn pilaantumisen ehkaisemiseksi.

Ympaéristonsuojelulaissa sdadetdaan ymparistéluvasta (4 luku). Ymparistélupa on oltava ym-
pariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavalla toiminnalla, jotka on lueteltu lain liitteessa 1.
Ympaéristdluvanvaraista toimintaa on esimerkiksi suuret metsa- tai metalliteollisuuslaitokset,
energiantuotantolaitokset, teollisen mittakaavan kemianteollisuus, polttoaineiden valmistus,
kemikaalien ja polttoaineiden varastointi tai kasittely ynnd muut suuremman mittaluokan
teollisuustoiminnot. Ymparistonsuojeluasetuksella maaratdéan tarkemmin ymparistéluvan
sisalléstd. Sammutusjatevesien hallintaan liittyy esimerkiksi seuraavat kohdat: "arvio toi-

mintaan liittyvista riskeistd, onnettomuuksien estamiseksi suunnitelluista toimista seka toi-



mista hairidtilanteissa taikka arvion sisaltdva ymparistonsuojelulain 15 §:n mukainen varau-
tumissuunnitelma” (3 8) ja "selvitys vahinkojen ehkdisemiseksi tai vahentamiseksi tarvitta-

vista toimenpiteistd” (5 8) koskien mahdollisia paastoja vesistoon.

Ympaéristolakiin on myos Kirjattu toiminnasta vastaavan valiton ilmoitusvelvollisuus ympa-
ristonsuojeluviranomaiselle, mikali onnettomuus-, hairio- tai muusta vastaavasta tilanteesta
johtuen voi aiheutua ympariston pilaantumisen vaaraa (123 8). llmoituksen jalkeen toimin-
nanharjoittajan on viipymatta toimitettava viranomaiselle suunnitelma toiminnan paastojen

ja jatteiden seka niista aiheutuvan ympariston pilaantumisen rajoittamiseksi (123 8).
3.1.2 Jatelaki (646/2011)

Jatelain tarkoitus on "ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa tervey-
delle ja ymparistolle seka vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta” (1 §) ja siina maarataan
noudattamaan etusijajarjestysta (8 8), jonka mukaan on ensisijaisesti vahennettava synty-
van jatteen maaraa ja haitallisuutta, toissijaisesti hyddynnettava jate muulla tavoin, kolman-
neksi kierratettava se ja vasta viimeisena vaihtoehtona loppukéasiteltava syntynyt jate. Tuo-
tannonharjoittajan, valmistajan ja maahantuojan on oltava selvilla tuotannossaan tai tuot-
teestaan syntyvasta jatteesta ja sen ymparistd- ja terveysvaikutuksista, seka jatteen halti-
jalla on selvillaolovelvollisuus jatteen ja jatehuollon ymparist6- ja terveysvaikutuksista ja tar-

vittaessa annettava naita koskevat tiedot muille jatehuollon toimijoille (12 8).
3.2 Kemikaalilainsdadanto
3.2.1 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:0 1907/2006 (REACH)

Niin kutsuttu REACH-asetus (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals eli kemikaalien rekisterdinti, arviointi, lupamenettelyt ja rajoitukset) tuli voimaan
1.7.2007. Asetuksella pyritddn suojelemaan ihmisten terveyttd ja ymparistoa paremmin ke-
mikaalien aiheuttamilta riskeiltd sek& parantamaan EU:n kemikaaliteollisuuden kilpailuky-
kya. Sen on tarkoitus myos edistéda vaihtoehtoisten keinojen kayttamista aineiden aiheutta-
mien vaarojen arviointiin, jotta elainkokeiden maaraa voitaisiin vahentaa. Asetusta sovelle-
taan kaikkiin kemiallisiin aineisiin, niin teollisissa prosesseissa kaytettaviin kuin paivittaista-
varoihin ja esineisiin. (ECHA 2018a.)

Asetus velvoittaa yritykset tunnistamaan ja hallitsemaan riskeja, jotka liittyvat niiden EU:ssa
valmistamiin ja markkinoimiin aineisiin. Todistamisvelvollisuus on yrityksilla, joiden on 0soi-
tettava kemikaalivirastolle, miten ainetta voidaan kayttaa turvallisesti ja pidemmalla aikava-
lilla kaikkein vaarallisimmat aineet on korvattava vihemman vaaraa aiheuttavilla. Lisaksi

yritysten on tiedotettava riskinhallintatoimenpiteista kayttajille. (ECHA 2018a.)



Asetus pitda sisdlladan menettelyt aineiden ominaisuuksia ja vaaroja koskevan tiedon ke-
rddmiseen ja arviointiin. Yrityksilla on velvollisuus rekister6idé aineensa ja niiden on tehtava
yhteisty6td muiden samoja aineita rekisterdivien yritysten kanssa. Yrityksilla on velvollisuus
ker&té tietoja sellaisten aineiden ominaisuuksista ja kayttotavoista, joita ne valmistavat tai
tuovat yli yhden tonnin vuodessa. (ECHA 2018a.)

Asetus liittyy keskeisesti sammutusvaahtojen valmistukseen ja myyntiin. Ennen sammutus-
vaahdoissa yleisesti kaytetyn perfluorioktaanisulfonaatin (PFOS) kaytto ja valmistus on ny-
kyaan kielletty. Toistaiseksi per- ja polyfluorialkyyliyhdisteista on asetuksella rajoitettu vain
PFOS:n ja sen johdannaisten seka PFOA:n ja sen johdannaisten kayttéd. PFOA:n osalta

siirtyméaika on viela menossa. (Mehtonen et al. 2016, 4; Seppala 2018).

Viimeisimmassa asetuksen muutoksessa perfluorioktaanihapon (PFOA) ja sen johdannais-
ten kaytto ja valmistus kielletédén tietyin poikkeuksin. Esimerkiksi PFOA-yhdisteita sisaltavia
sammutusvaahtoja ei saa enaa 4.7.2020 jalkeen myyda tai valmistaa. (Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston asetus N:o 1907/2006, liite XVIl.) Myds PFOA:n ja sen johdannaisten li-
saamisesta Tukholman yleissopimukseen neuvotellaan parhaillaan, ja on todennakoista,
etta rajoituksesta tulee REACH-rajoitusta tiukempi (Seppéala 2018).

REACH-asetuksen mukaisesti kayttoturvallisuustiedotteen laatimisesta vastaa valmistaja
tai aineen tai seoksen EU:hun maahantuonut yritys (Tukes 2018a). Kayttéturvallisuustie-

dotteiden laatimista koskevat vaatimukset on esitetty asetuksen liitteessa Il.

Ympaéristoministerion ohjeen mukaan REACH-asetuksen mukainen kayttoturvallisuustie-
dote laaditaan:

* vaaralliseksi luokitelluista aineista ja seoksista,

* PBT-aineista (hitaasti hajoava, biokertyva ja myrkyllinen aine) ja vPvB-aineista (erittain

hitaasti hajoava ja erittdin voimakkaasti biokertyva orgaaninen aine) seka

* erityista huolta aiheuttavista aineista eli luvanvaraisten aineiden kandidaattilistalla olevista

aineista.



Seoksen toimittajan on vastaanottajan pyynnosta toimitettava kayttéturvallisuustiedote luo-

kittelemattomasta seoksesta, joka sisaltaa:

* terveydelle tai ymparistolle vaarallista ainetta vahintdan yksi painoprosenttia (ei kaasu-

mainen) tai vahintaan 0,2 tilavuusprosenttia (kaasumainen aine),

+ vahintaan 0,1 painoprosenttia (ei kaasumainen) PBT-, vPvB-ainetta tai luvanvaraisten ai-

neiden kandidaattilistalla olevaa ainetta, tai
* ainetta, jolle on EU:ssa maaratty tydperaisen altistumisen raja-arvo.

(Ymparistoministerié 2014, 8, 23.)

3.2.2 EY:n asetus pysyvien orgaanisten yhdisteiden rajoittamisesta (ns. POP-asetus)
850/2004

POP-yhdisteilla tarkoitetaan pysyvia orgaanisia yhdisteitd (Persistent Organic Pollutant),
jotka ovat kaikkein haitallisimpia ymparistomyrkkyja. Ne ovat kaukokulkeutuvia, erittain py-
syvid, myrkyllisia ja kertyvat elidihin, ja ne voivat jo pieniné pitoisuuksina aiheuttaa haittaa
ihmiselle ja ymparistolle. Useimmat yhdisteista kertyvat ravintoketjussa. Osa aineista on
yhteydessa elaimissé havaittuihin kehitys- ja lisdantymishdiridihin ja voivat vaikuttaa sa-
mankaltaisesti myos ihmiseen. Aineiden pitk&aikaisia vaikutuksia tai niiden yhteisvaikutuk-

sia ei viela tunneta. (Ympaéristdhallinto 2018.)

Tukholmassa vuonna 2001 solmittu ja vuonna 2004 voimaan astunut maailmanlaajuinen
yleissopimus kieltda tai rajoittaa voimakkaasti POP-yhdisteiden tuotantoa, kauppaa, kayt-
toa ja paastdja. Sopimuksen osapuolia on talla hetkella 179. EU:n alueella Tukholman so-
pimuksen velvoitteet ovat voimassa POP-asetuksella (EY) 850/2004. POP-yhdisteitd on
talla hetkella 28. Kiellettynd on mm. sammutusvaahdoissa ennen yleisesti kaytetty perfluo-
rioktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS) seka perfluoriktaanisulfonyylifluoridi
(PFOSF). (Ymparistthallinto 2018.)

Liséksi YK:n alaisen Euroopan talouskomission (ECE) kaukokulkeutuvien ilmansaasteiden
rajoittamista koskevaan sopimukseen lisattiin vuonna 1998 POP-yhdisteitd koskeva poyta-
kirja (UNECE:n POP-poytakirja). POytékirja on astunut voimaan vuonna 2003 ja talla het-

kelld sitd noudattavia osapuolia on 29. (Ymparistohallinto 2018.)

EY:n asetukseen on siséllytetty sek& Tukholman yleissopimuksen ettd UNECE:n POP-pdy-
takirjan velvoitteet. POP-asetusta on muutettu useasti erillisilla asetuksilla. POP-asetus on
sellaisenaan voimassa Suomessa ja silla on suurin merkitys POP-yhdisteiden rajoittamisen
kannalta. (Ympaérist6hallinto 2018.)



3.2.3 Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005)

Laki (kemikaaliturvallisuuslaki) on laadittu vaarallisten kemikaalien seka rajahteiden valmis-
tuksesta, kaytosta, siirrosta, varastoinnista, sailytyksesta ja muusta kasittelysté aiheutuvien
henkil6-, ymparistd- ja omaisuusvahinkojen ehkaisemiseksi ja torjumiseksi (1 8). Myos
tassa laissa on méaaratty toiminnanharjoittajalle selvilldolovelvollisuus kasittelemiensa vaa-
rallisten kemikaalien ja rajahteiden vaarallisista ominaisuuksista (7 8). Lisaksi toiminnan-
harjoittajalla on valintavelvollisuus (8 8) eli valittava kayttéon olemassa olevista vaihtoeh-
doista vahiten vaaraa aiheuttava kemikaali, rajahde tai menetelma, silloin kun se kohtuu-
della on mahdollista. Toiminnanharijoittajalla on huolehtimisvelvollisuus (9 8) vahinkojen eh-
kaisemiseksi seka velvollisuus ryhtya kaikkiin tarpeellisiin toimiin onnettomuuksien ehkéi-
semiseksi ja terveydelle ja ymparistolle sek& omaisuudelle aiheutuvien seurausten rajoitta-
miseksi (10 8).

Tuotantolaitosalue tulee suunnitella siten, etta onnettomuuksien vaikutukset voidaan rajata
mahdollisimman pienelle alueelle (14 8) ja rakennukset rakentaa siten, ettd onnettomuuk-
sien vaikutuksilta suojaavin tai niilta ehkaisevin rakentein ja jarjestelmin siten, etta raken-
nuksessa mahdollisesti sattuvan rajahdyksen, tulipalon tai kemikaalipaaston seuraukset

voidaan rajoittaa mahdollisimman vahaisiksi (15 §).

Laissa saadetaan vaarallisten kemikaalien kasittelyn luvanvaraisuudesta. Laajamittainen
toiminta vaatii Turvallisuus- ja kemikaaliviraston luvan (23 8), mutta vaarallisen kemikaalin
vahaista teollista kasittelya ja varastointia saa harjoittaa tekemalla ilmoituksen paikalliselle
pelastusviranomaiselle (24 8). Laajamittaista toimintaa valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivi-

rasto ja vahaista teollista kasittelya pelastusviranomainen (115 8§).

Laki maarda tuotantolaitoksen tekemaan turvallisuusselvityksen, mikali vaarallisten kemi-
kaalien kéasittelysta ja varastoinnista voi aiheutua suuronnettomuus (30 8). Lisaksi laajamit-

taiselle toiminnalle tulee laatia pelastussuunnitelma (28 8).

3.2.4 Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin

turvallisuusvaatimuksista (856/2012)

Asetuksella sdadetaan kemikaaliturvallisuuslaissa (390/2005) tarkoitettujen vaarallisten ke-
mikaalien teollisen k&sittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista. Asetus maaraa tuo-
tantolaitosten sijoittelussa huomioon otettavat asiat, kuten onnettomuuksien vaikutukset,
ihmisten suojautumis- ja pelastautumismahdollisuudet, ymparistotekijat ja tuotantolaitoksen

jarjestelmat ja menetelmat (4 8).
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5 8:n mukaan tuotantolaitoksen sijoittamisessa pitda huomioida sellaisten onnettomuuksien
vaikutukset, joissa kemikaalit voivat olla mukana ja vaikutukset arvioidaan kemikaalin kaikki
vaaraominaisuudet huomioon ottaen. Asetus maaraé tuotantolaitoksen onnettomuustilan-
teen vaaraa arvioitaessa ottamaan huomioon lampagséateilyn (6 8), painevaikutukset (7 8),
kemikaaleista aiheutuvan terveys- ja ymparistbvaaran (8 ja 9 8), pohjaveden suojelun (10
8) ja yhdyskunnan kriittiset toiminnot (11 8). Lisaksi varastoinnille asetetaan omat vaatimuk-

sensa.

Laitteistojen, rakennusten ja rakenteiden sijoituksen suunnittelussa (21 8) pyritdan ehkai-
semaan palon levidminen, henkilokunnan altistuminen vaaroille ja ehkaisemaan rakennus-
ten sortuminen ja laitteistojen vaurioituminen, jotta laitoksen hallittu alasajo ja henkilokun-

nan pelastautuminen onnistuu.

Olennaisimmin sammutusjatevesiin liittyy 77 §, jossa maaratdén huolehtimaan torjuntaan
kaytetyn veden talteenotosta siten, ettei vesi voi pilata maaperaa tai vesista ja siten, ettei
se aiheuta vahinkoa jatevedenpuhdistamon toiminnalle. Pykala velvoittaa toiminnanharjoit-
tajan jarjestamaan torjuntaan kaytetyn veden talteenottojarjestelman. Jarjestelma tulee mi-
toittaa siten, etta sen on kyettava kerddmaén suurimman tuotantotilan, sailion tai vallitilan
sammutukseen, jaahdytykseen tai muuhun torjuntaan tarvittava vesimaara. Talteenottojar-
jestelmén voi muodostua my@s riittdvan nopeasti kaytettavissa olevista siirrettavista raken-
teista, laitteista tai laitteistoista, eli jarjestelmén ei tarvitse olla kiintea. Tuotantolaitoksen
pitdd tehdad suunnitelmat seka tarvittaessa jarjestaa laitteistot tai menetelmat saastuneen

sammutusveden kasittelemiseksi.

75 8 mé&araa tuotantolaitoksille jarjestettéavaksi kiinteat sammutusvesiputkistot, mikali pala-
via nesteité tai palavia kaasuja tai muita palovaarallisia kemikaaleja on varastoituna maan

padllisissa varastoissa yli 100 m3.

3.2.5 Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien k&sittelyn ja varastoinnin valvon-
nasta (685/2015)

Asetuksella saadetaan kemikaaliturvallisuuslaissa (390/2005) tarkoitettujen vaarallisten ke-
mikaalien teollisesta kasittelysta, varastoinnista ja sailytyksesta, niihin liittyvista lupa-, ilmoi-

tus- ja hallintomenettelyisté sekéa valvonnasta (1 §).

Asetuksen liitteessa | on kemikaaliluokittain (vaarakategorioittain) esitetty ainemaarét, joi-
den perusteella tulee velvollisuus ilmoitus- ja lupamenettelylle, toimintaperiaateasiakirjalle

ja turvallisuusselvitykselle.



11

Asetuksessa kerrotaan ilmoituksen (33 8), laajamittaisen teollisen kasittelyn ja varastoinnin

lupahakemuksen (liite 1) ja toimintaperiaateasiakirjan sisallon vaatimuksista (liite IlI).

3.2.6 Valtioneuvoston asetus n:o 19/2008 perfluorioktaanisulfonaattien markkinoille luo-

vuttamisen ja kayton rajoittamisesta

Asetuksessa (1 8) kielletédén ja rajoitetaan perfluorioktaanisulfonaattien (PFOS) seka niitéa
sisédltavien valmisteiden, puolivalmisteiden ja tuotteiden markkinoille luovuttamista ja kayt-
toa. Perfluorioktaanisulfonaatteja ei saa luovuttaa markkinoille eikd kayttad aineena tai ai-
nesosana valmisteissa 0,005 painoprosentin tai sen ylittavina pitoisuuksina, mutta sammu-
tusvaahtojen osalta PFOS-yhdisteita sisaltavia vaahtoja, jotka on luovutettu markkinoille
ennen 27 paivaa joulukuuta 2006, voidaan kayttaa 27 paivaan kesakuuta 2011 saakka.
(liite). Asetus on annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2006/122/EY no-

jalla.
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3.3 Pelastuslainsaadanto
3.3.1 Pelastuslaki (379/2011) ja valtioneuvoston asetus pelastustoimesta (407/2011)

Pelastuslaki maarittaa pelastustoiminnan seuraavasti: kiireelliset tehtavat, joiden tarkoituk-
sena on pelastaa ja suojata ihmisid, omaisuutta ja ymparist6a onnettomuuden uhatessa tai
sattuessa seka rajoittaa onnettomuudesta aiheutuvia vahinkoja ja lieventaa onnettomuuden

seurauksia (2 8).

Pelastuslain 14 §:ss& sdadetddn omatoimisesta varautumisesta. Toiminnanharjoittajan on
esimerkiksi ehkaistava tulipalojen syttymista ja muiden vaaratilanteiden syntymista, varau-
duttava henkildiden, omaisuuden ja ympariston suojaamiseen vaaratilanteissa, varaudut-
tava tulipalojen sammuttamiseen ja muihin omatoimisiin pelastustoimenpiteisiin, ja ryhdyt-

tava toimenpiteisiin pelastustoiminnan helpottamiseksi.

Lakiin on kirjattu myos vaatimus huolellisuusvelvollisuudesta; jokaisen on oltava huolellinen
tulipalon tai muun onnettomuuden vaaran ja vahingon valttamiseksi sekd mahdollisuuk-
siensa mukaan valvottava oman maaraysvaltansa puitteissa, ettd onnettomuuden ja tulipa-
lon ehkaisemiseksi ja henkiléturvallisuuden varmistamiseksi annettuja saannoksia ja maa-

rayksia noudatetaan (4 8).

Pelastuslaissa asetetaan toiminnanharjoittajalle velvoite pelastussuunnitelman laatimiseen
(15 8). Pelastusasetuksessa saadetaan tarkemmin pelastussuunnitelman laatimisvelvolli-
suudesta ja sen sisallosta (1 ja 2 8).

Pelastuslaitoksella on velvollisuus laatia ulkoinen pelastussuunnitelma erityista vaaraa ai-
heuttaville kohteille yhdessa toiminnanharjoittajan kanssa. Ulkoinen pelastussuunnitelma
tulee laatia esimerkiksi vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta
annetun lain mukaiselle turvallisuusselvitysvelvolliselle (suuronnettomuusvaaralliselle) lai-
tokselle. Ulkoisen pelastussuunnitelman tarkoitus on maaritella ne toimenpiteet, joilla on-
nettomuudet ja niista aiheutuvat seuraukset voidaan rajata ja hallita mahdollisimman tehok-
kaasti. (48 8)

Ulkoisen pelastussuunnitelman laatimisesta sdadetddn tarkemmin sisaministerion asetuk-
sessa (612/2015).
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4  KYSELY PELASTUSLAITOKSILLE SAMMUTUSJATEVESIEN HALLINNAN SUUN-
NITTELUSTA JA TOTEUTUKSESTA

Hameen ELY-keskuksessa toteutettiin syksylla 2017 hanke, jonka tarkoituksena oli tarkas-
tella sammutusjatevesien hallintaa ymparistévalvonnan nakoékulmasta. Hanke toteutettiin

ympaéristoministerion rahoituksella.

Pelastuslaitoksille lahetettiin s&hkopostitse syksylla 2017 kysely, jonka tarkoituksena oli sel-
vittda sammutusjatevesien hallintaan liittyvia kysymyksia. Kysely kohdennettiin pelastuslai-
tosten kemikaaliyhdyshenkildille, silla he ovat keskeisessa roolissa uusien hankkeiden
suunnittelun tukena ja yleensa pelastuslaitosten yhdyshenkildina Turvallisuus- ja kemikaa-
livirasto Tukesin suuntaan. Kyselyn tuloksia on julkaistu ELY-keskuksen raportissa Sam-

mutusjatevesien hallinta ja niiden ymparistdvaikutukset (Flood et al. 2018).

Kysely toteutettiin sahkopostikyselyna, joka lahetettiin yhdelle kemikaaliasioista vastaavalle
henkildlle jokaiseen pelastuslaitokseen (22 kpl). Pelastuslaitoksista seitseman vastasi ky-
selyyn. Kyselyn sisalté suunniteltiin ELY-keskuksen kanssa hankkeen tarpeisiin (kysymyk-
set liitteessa 1).

4.1 Kohteet, joille asetetaan vaatimuksia sammutusjatevesien hallitsemiseksi

Minké&laisiin kohteisiin vaaditte toiminnanharjoittajalta varautumista sammutusjatevesien

hallitsemiseksi ja missa yhteydessa vaatimus esitetaan?

Vastaajilla oli erilaisia kasityksia siitd, mink& viranomaisen vastuulla on esittaa vaatimus
sammutusjatevesiin varautumisesta. Osa vastaajista koki ymparistdluvan olevan keskei-
nen, jotta sammutusjatevesiasia saataisiin vireille riittavan ajoissa hankkeen toteutukseen
nahden. Tukesin todettiin olevan vastuussa silloin, kun kyse on ns. Tukes-kohteesta (Tu-
kesin valvonnan piiriin kuuluva laajamittaista vaarallisten kemikaalien teollista kasittelya ja
varastointia harjoittava tuotantolaitos). Erdén vastaajan mukaan pelastuslaitos ei ole asi-
assa aktiivinen toimija eik& vaadi toimenpiteitd sammutusjatevesien hallintaan, vaan esittaa

mahdolliset vaatimukset muiden viranomaisten pyytadmissa lausunnoissa.

Vastaajat kertoivat pelastuslaitoksen esittdvan vaatimuksen sammutusjatevesien hallinnan
suunnittelusta joko ymparistbluvan, rakennusluvan tai Turvallisuus- ja kemikaaliviraston

pyytaman lausunnon yhteydessa.

Vaatimuksia esitetddn mm. seuraaville kohteille (poimintoja vastauksista): vaarallisten ke-

mikaalien teollista k&sittelya ja varastointia harjoittavat tuotantolaitokset (Tukes-kohteet);
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pohjavesialueella sijaitseville vahaistd varastointia harjoittavat yritykset, joilla on kemikaa-
lipdatds, jos kohteessa polttoaineita tai suurehkoja méaaria ymparistolle vaarallisia tai myr-
kyllisia kemikaaleja (pl. laboratoriot, myymalat, nestekaasuvarastot ja jakeluasemat); jate-
asemille; likenneasemille; kemikaalikohteille, joissa on vaarana aiheutua maaperan pi-

laantumista; kemikaalikohteet pohjavesialueilla; 6ljya kasittelevéat laitokset; ja ilmoituskoh-

teet (pelastuslaitoksen valvoma kemikaalien vahainen kasittely ja varastointi).
Poimintoja vastauksista (Flood et al. 2018, 35-36):

“Ensisijaisesti Tukesin laajamittaisesti kemikaaleja varastoiviin tai k&sitte-
leviin kohteisiin tarkastuksilla. Lisaksi jateasemilla ja 6ljya kasittelevilla lai-
toksilla. Asia tulisi ottaa esille suunnitteluvaiheessa ennen varsinaisen ra-

kennuslupakésittelyn alkua.”

"Uusiin kohteisiin jarjestelyjen vaatiminen saattaa onnistua, mutta aika

hankalaa se on vanhoihin kohteisiin.”

"Meidéan alueella ympéristéviranomainen eli kdytdnndésséa ELY on vaatinut
selvityksid sammutusjatevesin hallinnassa ymparistoluvan hakemisen tai
paivittAmisen yhteydessa. Kaytannossa tdma on tullut esille laajamittais-
ten kemikaalikohteiden osalta ja olemme toki tAman huomioimisen kirjan-
neet lupaviranomaisen (Tukes) luvanhakemisen tai paivittamisen yhtey-
dessa, seka ymparistbpuolen lausuntopyyntdihin. Myts maaraaikaisten
valvontakdyntien yhteydessa tasta asiasta on keskusteltu, mutta vaati-

muksena me emme viela ole tata asiaa esittaneet.”

"Olemassa oleviin ei ole tietdédkseni lahdetty yleisillad palotarkastuksilla pe-
lastuslain 2 ja 3 lukujen perusteella vaatimaan tallaisia juttuja. Mikali val-
vontak&ynti on kemikaaliturvallisuuslain “alainen” tai jos selvésti valvonta-
kaynnilla suoritetaan molempien lakien valvontaa, niin silloin asiaan voi
vaatimuksia esittaa. Esimerkiksi paloinsinddri suorittaa valvontasuunnitel-
man mukaisen saanndllisen tarkastuksen ja valvoo myés kemikaaliturval-
lisuutta (778). Lahtokohtaisesti vanhassa kemikaalikohteessa nama eivat
ole taysin kunnossa, jolloin sitten on tiedusteltu 856/2012 1018:n mu-
kaista suunnitelmaa, jossa tama 778 yhtena kohtana. Sen jalkeen tapaus-
kohtaisesti. Silloin, kun vanhaan kohteeseen tulee muutoksia ja meille
tehtava vahaisen kayton ja varastoinnin ilmoitus tulee paivittaa, niin silloin

paéatdkseen on voitu laittaa vaatimukset asiasta.”
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Vastauksista voidaan huomata, ettd vaatimus ja ohjeistus sammutusjatevesiin varautumi-
sesta ei valttamétta tule suoraan valvovalta viranomaiselta ja voidaan myds arvioida, ettei

viranomaisten toimintamalleja ole kehitetty riittéavalle tasolle kokonaisuutta ajatellen:

"Ne kohteet, jotka ovat kemikaalien osalta TUKES:n valvonnassa, niin
oletan heidan valvovan, ettd asia on kunnossa. Tarkastuksilla asiaa on
ehka kyselty meidankin toimesta, mutta vaatimukset saa kylla esittaa val-
vova viranomainen. Siind vaiheessa, kun toiminnanharjoittajalla on suun-
nitelma ja han sen esittdd valvovalle viranomaiselle eli TUKES:ille, niin
toivomme toki saavan aiheesta lausuntopyynndn. Tama olisi mielestani
oikea toimintamalli, mutta taitaa olla kuitenkin niin, etta tassakin asiassa
viimeisen ohjeistuksen kaytannon suoritteista antaa pelastusviranomai-

nen kohteen edustajille suoraan.”

“Ympéristblupaviranomaiset ovat esittdneet kédytdnnbéssé vaatimuksen

sammutusjétevesien hallinnasta ympdristélupapééatoksisséa.”

“Neuvontaa on annettu pyydettdessd ympéristbluvissa edellytetyn sam-
mutusjatevesien hallinta -vaateen toteuttamiseksi. Palotarkastuksilla ei
tiettavasti ole viela esitetty varsinaisesti suoraa varautumisvaatimusta

sammutusjétevesien hallintaan.”

4.2 Tekniset ratkaisut

Minkélaiset kaytannon ratkaisut ja tekniset jarjestelmét on koettu hyviksi sammutusjateve-
sien hallinnassa? Miten on paasty parhaisiin lopputuloksiin? (esim. suoja-altaat, padottavat

ojat, suljettava viemariverkosto)

Vastauksissa parhaina ratkaisuna pidettiin sellaisia jarjestelmia, joissa palomiesten ei erik-
seen tarvitse tehda mitadn tai tehtavat toimenpiteet ovat mahdollisimman vahaisia. Jarjes-
telmien halutaan olevan mahdollisimman toimintavarmoja ja tarvittavien toimenpiteiden
mahdollisimman selkeita ja helppoja. Toimivina ratkaisuna pidettiin kiinteita kerailyjarjestel-
mi&, kuten suljettavia viemariverkostoja, sadevesiviemarointiin kytkettyja sailioita, suoja-al-
taita ja vallituksia. Kerailyjarjestelman kapasiteetti tulee olla riittava ja kertynyt jatevesi tulee

pystya helposti pumppaaman pois jatkokasittelya varten.

Huonoimpina vaihtoehtoina koettiin ratkaisut, jotka sitovat pelastuslaitoksen tyépanosta ja
vievat aikaa (esimerkiksi ojien patoaminen), koska niihin ei ole onnettomuustilanteessa ai-

kaa eika resursseja, jonka vuoksi toimenpiteet saattavat jadda tekematta.
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Lisékoulutus koettiin myos tarpeelliseksi.
Poimintoja vastauksista (Flood et al. 2018, 36):

"Parhaat ratkaisut ovat sellaisia, etta pelastustoimintaan osallistuvien ei
tarvitse tehda mitaan. Esim. yhdessa kohteessa on tuotantotiloissa ns.
katastrofiviemarointi, joka johtaa isoon varoaltaaseen. Sulkukaivot, jotka
ovat hyvin opastettu/merkitty ja joiden sulkumekanismi on helppo saatta-
vat my6s toimia, jos imuauto saadaan tilattua ennen kuin viemarit tulvivat

H

yii.

"Meiddn haastavimmat kohteet on toteutettu niin, ettd sammutusvedet

pdaétyvét suojatilaan.”

"Olemme pyrkineet ohjaamaan toiminnan harjoittajaa sammutusvesien
talteenotossa ratkaisuihin, jotka onnettomuustilanteissa vaativat mahdol-
lisimman vahan toimenpiteitd. Lisaksi vaadittavat toimenpiteet pitaisi
mahdollisimman paljon pystya tekemaan kohteen henkilékunnan toi-

mesta ja kohteessa olevalla kalustolla ja materiaaleilla.

Jos kyseessa on laaja alue, suljettavalla viemariverkostolla saadaan tal-
teen jo kohtuullisen paljon sammutusjatevesista ja taman tulisi olla ensim-
mainen vaihtoehto. Mikali viemariverkoston tilavuus on pieni, suoja-altaat
taydentavat tata kokonaisuutta tarvittaessa ja sen jalkeen tulisi kysymyk-

seen erilaiset patoamisratkaisut.”

"Standardit antavat mielestani hyvié ratkaisuja tdhén asiaan, joten turhaa

niitd sen enemmaén lahtee viranomaisena suunnittelemaan.”

Standardeilla viitattaneen sammutusjatevesia kasitteleviin standardeihin SFS 3350:2016
Palavien nestemaisten kemikaalien varastopaikka ja siella olevat kemikaalien kasittelypai-

kat ja SFS 3357:2014 Palavien nesteiden varaston sammutus- ja palontorjuntakalusto.

”...Suoja-altaat ja suljettavat viemariverkostot nayttavat ja kuulostavat pa-
lomestarin ty6ta tehneena yksinkertaisilta silloin kun ollaan rakennuk-
sessa tai varastoalueella. Padottavat ojat suunnitelmaan vasta, jos li-
kaista vetta lipsahtaa tontin ulkopuolelle. Huomioitava toki kuitenkin ns.

suunnitelma B:né.”

"Kokemukset ovat vahéiset sammutusjétevesien talteenoton osalta, kéy-

tanndssa teknisia ratkaisuja taikka jarjestelmia ei ole paasty testaamaan.”
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4.3 Ongelmakohdat suunnittelussa

Entd mikd menee yleensa pieleen/muodostuu ongelmaksi: (esim. tietoa hankkeesta ei
saada ajoissa, etta voitaisiin vaikuttaa, epatodenmukaiset suunnitelmat, kaytannon toteu-

tuksen laiminlydnti) suunnitelmien laatimis- ja toteutusvaiheessa?

Suurimmaksi hankaluudeksi koettiin, ettei tietoa hankkeista saada ajoissa, eiké siksi paasta
vaikuttamaan riittdvan aikaisessa vaiheessa suunnittelua. Uuden hankkeen lupaprosessi
voi vastausten perusteella pelastuslaitoksen ndkdkulmasta pahimmillaan olla niin hajanai-
nen, etta tarve sammutusjatevesiin varautumiselle tulee ilmi vasta ensimmaisella palotar-

kastuksella hankkeen valmistuttua.

Jos vaatimusta sammutusjatevesiin varautumiselle ei ole esitetty ymparistoluvassa, saattaa
pelastusviranomaisen seuraava vaikutusmahdollisuus olla rakennuslupahakemuksen ka-
sittelyn aikana, jolloin rakennusvalvontaviranomainen pyytda pelastusviranomaiselta lau-
suntoa. Rakennusluvasta ei aina kuitenkaan ilmene, minkalaisesta toiminnasta tarkalleen
ottaen tulee olemaan kyse. Osa vastaajista koki rakennuslupaprosessin keskeisené ja puut-
teet rakennuslupaa kasittelevien viranhaltijoiden osaamisessa riskind sammutusjatevesien

huomioimatta jaamiselle.

Pelastuslaitosten vastauksissa suunnittelun vaikeimmaksi yksittaiseksi asiaksi koettiin sam-

mutusjateveden maaran arviointi.
Poimintoja vastauksista (Flood et al. 2018, 37):

"Rakennuslupa, ympdristblupa ja meidén kemikaalipdétés tai Tukesin
lupa pitéisivat kaikki tehda yhteistydssé niin, etta ne olisivat looginen ko-
konaisuus. Téalla hetkella ollaan kaukana tavoitteesta ja pitkia lausunto-

kierroksia ei pystyta kdydéa lapi kuin haastavimmissa kohteissa.”

*Jos vaatimus unohtuu ympéristéluvasta, tulee asia esille vasta rakennus-

luvan yhteydessé, jos tulee.”

"Usein rakennuslupalausuntoja kasittelevét eivat ole tietoisia tasta asi-
asta, joten rakennuslupalausunnoissa ei tule otettua asiaa esille. Samoin
rakennusvalvonnat eivat ole valttamatta tietoisia tasta ja hyvaksyvat suun-
nitelmia meilta kyselematta, jolloin mahdolliset puutteet huomataan vasta
palotarkastusten yhteydessa, jolloin taas rakennusvalvonnan hyvéaksy-
miin ratkaisuihin on haasteellista vaatia muutoksia pelkdstaan meidan

lainsdédénnén takia.”
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"Valitettavasti turhan harvoin rakennuslupahakemuksissa kerrotaan koh-
teen olevan kemikaalilaitos. Valveutunut suunnittelija ottaa yhteytta, mutta
yleensa esitetd&n asemapiirroksen liséksi seinét poistumisteineen ja muut

rakennustekniset ratkaisut.”

“Tukes ei vaadi suunnitelmia tai tarkasta niitd ja homma ’j4&” pelastusvi-

ranomaisen valvottavaksi”

Vastauksissa kay hyvin esiin se, ettd lupaprosessit ovat varsin hajanaisia, eivatka kaikki
tarpeelliset tiedot kulje hankkeen mukana jokaiselle viranomaiselle. Vastauksissa koettiin,
ettd sammutusjatevesien maaran arvioiminen on hyvin hankalaa ja sammutusjatevesien

hallitsemiseksi pelastuslaitoksilta odotetaan toimenpiteita, joita on mahdoton toteuttaa.

"Syntyvdn sammutusjdteveden méérén ja sen haitallisuuden arviointi on
todella hankalaa. Taulukkomitoituksien mukaan muodostuu niin suuria ja-
tevesimaaria, etta kaytettavissa olevalla kalustolla (sailiovuoroajolla) sel-
laista vesimaaraa ei edes saada kohteeseen, jos ollaan esim. haja-asu-

tusalueella.”

“Suunnitelmat perustuvat usein palokunnan suorittamiin toimenpiteisiin ja
laatijoilla on eparealistinen kuva pelastuslaitoksen resursseista ja toimin-

tamahdollisuuksista.”

“Mahdollisimman edullista ratkaisua pyritdén hakemaan, kun todennéakéi-
syytta sammutusvesien talteen ottamiselle pidetdén niin pienena. Tama
saattaa johtaa ratkaisuihin, jotka onnettomuustilanteessa on erityisen tyo-
laita toteuttaa. Esimerkiksi sammutusvesien hallinta kirjataan toteutetta-
vaksi lahtbkohtaisesti patoamalla, mutta resurssia eika liemmin materi-

aalia tdhan ole.”

"Ongelmaksi on havaittu myés se, ettd kemikaaleja kéyttavét ja varastoi-
vat toiminnanharjoittajat menevat vuokralle olemassa oleviin tiloihin, joita
ei valttamattd ole suunniteltu tahan kayttétarkoitukseen. Pelastusviran-
omainen ei valttamatta tieda kemikaalien kaytosta ennen ensimmaista pa-
lotarkastusta, tai saa tiedon muuton jalkeen, kun kemikaali-ilmoitus tulee

késittelyyn.”

"Voisi ajatella néin, ettd mitd pienempi kohde, sitdé vdhemmén kemikaali-
tietamysta. Kemikaali-ilmoitus tulee paasaantdisesti uudestakin koh-

teesta silloin, kun palotarkastaja on ollut mukana rakennusvalvonnan te-
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kemalla kayttoonottotarkastuksella ja tehnyt havainnon sailytettavista ke-

mikaaleista.”

“Pelastusviranomainen ei vélttamétta tiedd kemikaalien kéytéstd ennen
ensimmaista palotarkastusta, tai saa tiedon muuton jalkeen, kun kemi-

kaali-ilmoitus tulee kasittelyyn.”

4.4 Ongelmakohdat onnettomuustilanteissa
Enté mik& menee yleensa pieleen/muodostuu ongelmaksi onnettomuustilanteessa?

Useat vastaajat kokivat, ettd pelastuslaitokselta odotetaan onnettomuustilanteessa taysin
eparealistisia toimenpiteitd sammutusjatevesien hallinnan suhteen. Niukkojen resurssien
todetaan olevan tiukasti kiinni varsinaisessa sammutus- ja pelastustygssa. Sammutusjate-
vesien keraysjarjestelmien toivottiin olevan yksinkertaisia, selkeité ja mahdollisimman va-
han ty6panosta vaativia. Kaytanndn toimenpiteiden toivottiin tulevan kohteen resursseilla
toteutetuksi. Ongelmana pidettiin talteenottojarjestelmien hankalaa kaytettavyytta tai koko
kerailyjarjestelman puuttumista

Vastauksissa ongelmaksi mainittiin tiedon puute, kuten olemassa olevien jarjestelmien
huono tuntemus ja opastus seka riittava ymmarrys sammutusjatevesien haitallisuudesta
ymparistolle.

Poimintoja vastauksista (Flood et al. 2018, 38—39):

"Mita vahéisemmillé toimenpiteilla ja resurssien kdytélla sammutusjéateve-
sien talteen ottaminen saadaan suunniteltua hoidettavaksi, sita todenna-
kdisemmin se my6s kaytdnndn onnettomuustilanteissa tulee toteutu-

maan. ”

"Ohjeistus kohteessa on puutteellinen tai toteutus ei tarpeeksi yksinker-

tainen. Kohdekortti ei ole oikeiden henkilbiden saatavilla.”

Kohdekortilla tarkoitetaan pelastuslaitoksen kayttamaa dokumenttia, johon on keratty haas-

tavimpien kohteiden olennaisimmat tiedot onnettomuustilanteita varten.

"Rakennetut jarjestelmaét eivét ole paikalle saapuneiden palomiesten tie-
dossa, merkinnat ovat puutteelliset tai kuluneet ja sulkuventtiilin asen-
nosta ei saada selvyytta. Millaan jarjestelmilla ei ole mitdan merkitysta,

jos pelastajien koulutuksessa asiaa ei nosteta tdrkedmmaéksi.”

"Pelastuslaki ei kasittele sammutusvesien talteenottoa.”
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"Onnettomuustilanteessa ykkosprioriteeteilla on ihmisten ja omaisuuden
suojaaminen ja kolmantena ympaéristd. Ympariston suojaaminen nahdaan
paasaantoisesti hoidetuksi, kun 6ljyn ja vaarallisten aineiden torjunta saa-
daan hoidettua eli leviaminen estetaan ja varmistetaan, etta alue tulee
ennallistettua. Sammutusvesia ei useimmiten mielleté operatiivisessa ti-
lanteessa ymparistolle vaarallisiksi. Kaikki kemikaaliasioista vastaavat ja
sammutusveden talteenotosta jotain ymmartavat eivat valttamatta paase
ohjeistamaan operatiivisen toiminnan ohjeistuksia tai varsinkaan ole mu-

kana johtamassa operatiivista toimintaa.”

"Tdhdn mennesséd omat keikat ovat olleet sellaisia, ettd suojaustoimenpi-

teité ei ole tehty ja tavara on paéatynyt maaperéén.”

“Suunnitelmat sammutusjatevesien hallintaan tulee olla mahdollisimman
vahaisin kaytannon toimenpitein toteuttavissa ja tulisi perustua pitkalti
kohteen resursseilla toteutetuksi. Mikali toteutus jaa pelastuslaitoksen
hoidettavaksi, voi toteutus jaada heikonpuoleiseksi paapainon ja myos
niukkojen resurssien ollessa hyvinkin kiinni sammutus- ja pelastustoimin-

nassa.”

"Talteenottojérjestelmid on harvoissa kohteissa. Talteenotto on asiana
uusi eika siihen ole varauduttu, koska kohteeseen saavuttaessa toimin-
nan paépaino kohdistuu ensisijaisesti sammutus- ja pelastustyéhon. Ha-
tékeskukseen kytkettyjen kohteiden kohdekortissa tulee olla selkea tieto
kerailyjarjestelmén suunnitelmasta. Toiminnanharjoittajat taikka ymparis-
téviranomaiset eivat ole toimittaneet tehtyja suunnitelmia pelastuslaitok-

selle.”

"Kun ei ole talteenottoa, esimerkiksi rengasyrityksen tulipalon sammutus-
jatevesia (paljon sammutusvettd) levisi kilometrien paasta merelle asti,

koska ei ollut mitéén esteita.”
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KUVA 2. Tulipalo kaatopaikalla. (Kuva: Itd-Uudenmaan pelastuslaitos)

4.5 Suunnittelijan ohjeistaminen

Miten ohjeistatte toiminnanharjoittajaa/suunnittelijpa sammutusjatevesien hallinnan suun-

nittelussa? Onko kaytdssanne ohjeita, suosituksia tai muuta kirjallista materiaalia aiheesta?

Vastausten mukaan pelastuslaitoksilla ei juurikaan ole omia ohjeita sammutusjatevesien
hallinnan suunnittelua varten. Suurin osa vastanneista kertoo hyddyntéavansa Keski-Uuden-
maan pelastuslaitoksen laatimaa Sammutusjatevesien talteenotto — tulosyksikkdohjetta
sekd Paijat-Hameen pelastuslaitoksen Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimi-
nen — ohjetta. Vastauksissa mainittiin myds standardit ja VTT:n tutkimus (Sammutusjateve-
det ja ymparist6, 2005). Standardeilla tarkoitettaneen SFS 3350:2016 Palavien nestemais-
ten kemikaalien varastopaikka ja siella olevat kemikaalien kasittelypaikat ja SFS 3357:2014

Palavien nesteiden varaston sammutus- ja palontorjuntakalusto.
Poimintoja vastauksista (Flood et al. 2018, 38):

"Meilld ei ole omaa materiaalia laadittuna tdstd mutta muiden laitosten
ohjeistuksia hyédynnetaan tarpeen mukaan.”

"Emme sindnsé mitenkaén. Pyrimme siihen, ettd suunnitteluvastuu on toi-
minnanharjoittajalla ja me olemme hyvéaksyjan roolissa. Annamme kylla

suunnitteluun tukea aina kun sité pyydetéaén. Meilla ei ole erityisia ohjeita,
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suosituksia ja muutakaan kirjallista materiaalia.”

"Olen ohjeistanut kuvaamaan jo olemassa olevat jarjestelyt, esim. viema-
réinnin, hulevesijarjestelmat, kemikaalisailididen valuma-altaat, sailididen
tayttdpaikkojen jarjestelyt asfaltoinnit ja avo-ojat. Taméan jalkeen on mie-
tittdva miten ja mistd muodostunutta jatevetta pystytdan keraamaan pois
ja mihin pitaisi rakentaa altaita tai patoja. Aika lailla tapauskohtaisesti on
menty. Ollaan autettu arvioimaan muodostuvan jateveden maaraa, vaikka

se hankalinta tdasséa onkin.”

"Meilld pelastuslaitoksen ohjeistus on toistaiseksi ollut tapauskohtaista.
Mahdollisesti kaytettdvan sammutusveden maarasta olemme esittaneet
arvioita kohteille. Muiden pelastuslaitosten( KUP, P-H pela) laatimat oh-

jeet on meilla ollut taustalla, kun olemme kohteista ohjeistaneet.”

"Rakennuslupalausuntoihin on tarvittaessa kirjattu velvoite kemikaali-il-
moituksen tekemisesta, jotta saataisiin tietoa kemikaalien kaytosta ja va-

rastoinnista.”

“Toimijaa ohjeistetaan paikan pé&élla, arvioidaan riskit. Ei ole mitdén oh-

jeita kaytossa.”

4.6 Automaattiset vaahtosammutuslaitteistot

Osana hanketta on tarkoitus kartoittaa kohteita, joissa on kéaytdssa automaattinen vaahto-
sammutuslaitteisto. Mita kohteita teilla on tiedossanne omalla alueellanne ja miksi nimen-
omaan vaahto on valittu sammutusaineeksi? (esim. maalitehdas, maalivaraston suojaus,

korkea palokuorma ja helposti syttyvid nesteita tuhansia litroja)

Hankkeen tarkoituksena oli selvittda minka tyyppisia vaahtosammutuslaitteistoilla suojattuja
kohteita pelastuslaitoksilla on tiedossa. Vastauksissa mainittiin, etta tietoa ei aina tule pe-
lastuslaitoksiin. Liséksi mainittiin, etta toisinaan tieto uusista kohteista kulkee huonosti pe-

lastuslaitoksen sisalla. (Flood et al. 2018, 27.):
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Poimintoja vastauksista:

- kiinted vaahtosammutuslaitteisto on kayttssa suuren lampdévoimalan kuljettimella

- vaahdotusvalmius on monella laitoksella, mutta eivét ole automaattisia ja kayttéon-
otto vaatii joko pelastuslaitoksen tai toiminnanharjoittajan lisatoimenpiteita

- terastehtaalla vaahtosammutusjarjestelmé (vaahtokontti + pumppuasema). Jarjes-
telma ei ole automaattinen, mutta kiintea. Jarjestelma on palavien nesteiden sailio-
aluetta varten ja naissa kohteissa vaahto on tavanomainen sammutusaine.

- painovaritehdas, paljon helposti syttyvia liuottimia

- rengasvarasto, korkea palokuorma

- ladketeollisuus, paljon helposti syttyvia liuottimia

- automaattisia vaahtosammutuslaitteistoja on suurempien logistiikkavarastojen pala-
vien nesteiden varastoissa, teollisuuden suurissa maalivarastoissa paremman sam-
mutusvaikutuksen saamiseksi seka jatteenkasittelylaitoksella kohdesuojauksena
korkean ja haastavan palokuorman vuoksi

- maalitehtaan maalivarasto

- vaarallisten aineiden varasto (logistiikkavarasto)

- suurella teollisuusalueella yksittaisia kohteita
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5 ONGELMAKOHTIA SAMMUTUSJATEVESIEN HUOMIOIMISESSA HANKKEEN
SUUNNITTELUVAIHEESSA

Aikaisimmillaan hanke tulee tietoon pelastuslaitokselle silloin, kun jollekin alueelle luodaan
tai muutetaan esimerkiksi asemakaavaa. Jo kaavojen lausuntovaiheessa olisi pelastuslai-
toksen hyva pyrkia vaikuttamaan siihen, ettd pelastustoimen tarpeet tulevat kokonaisuu-
dessaan huomioiduksi. Tallaisesta esimerkkina voisi olla vaikkapa jonkin suuren teollisuus-

laitoksen laajennustarve ja siihen liittyvd mahdollinen asemakaavamuutos.

Ymparistolupavelvollisten hankkeiden yhteydessa tieto tulee pelastuslaitokselle, kun hank-
keesta pyydetdén lausunto, mutta muuten tieto uudesta rakennushankkeesta tulee pelas-
tuslaitokselle viimeistaan siina vaiheessa, kun hankkeen rakennuslupahakemuksesta tulee
rakennusvalvonnasta lausuntopyynt6. On kuitenkin yleista, etta paasuunnittelija tai projek-
tiin palkattu palokonsultti ottaa jo hyvissa ajoin yhteytta, jotta turvallisuusasiat saadaan kay-
tya lapi pelastuslaitoksen kanssa ja mahdolliset puutteet ja parannusehdotukset huomioitua
rittdvan aikaisessa vaiheessa suunnittelua. Taméa on tarkeda siksi, ettd turvallisuusasiat
voivat olla kustannuksiltaan suuria ja toisinaan suunnitelmiin on saattanut jaada sellaisia
puutteita, jotka voivat vaikuttaa paljonkin rakennuksen sijoitteluun, muotoon, rakenteisiin

ynn& muihin ratkaisuihin.

Pelastuslaitos ei ole rakennuslupa-asioissa paattava viranomainen, mutta kaytannossa on
hyvin yleista, etta rakennusvalvonnat laittavat pelastuslaitoksen lausunnossaan esittamaét

asiat rakennusluvan ehdoksi.

Yleensa tarve huomioida sammutusjatevedet tulee ilmi neuvotteluissa suunnittelijoiden
kanssa, kun saadaan tarkempaa tietoa suunniteltuun rakennukseen tulevista toiminnoista.
Rakennuslupa-asiakirjoista ei aina l6yda kaikkea pelastuslaitoksen nakdkulmasta olen-

naista tietoa, siksi lisatietoja joudutaan kysymaan melko useasti.

Tana vuonna julkaistun kyselytutkimuksen (Rintala 2018) mukaan niin toiminnanharjoitta-
jien kuin muidenkin viranomaisten kasitykset jakautuvat, kenen vastuulle sammutusjateve-

sien hallintasuunnitelman valvonta kuuluu.
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TAULUKKO 1. Viranomaisten ja toiminnanharjoittajien kasitys siita, kenen vastuulle sam-
mutusjatevesien hallintasuunnitelman valvonta ja ohjaus kuuluu. Suurimman osan mielesta
pelastuslaitos, ELY-keskus ja Tukes valvovat ja ohjaavat talla hetkella sammutusjatevesien
hallintasuunnitelmien sisallon laatua. Kyselyyn osallistui 96 vastaajaa, joista noin yksi nel-
jannes edusti toiminnanharjoittajia, toinen neljannes aluehallintovirastoja, noin viidennes
ELY-keskuksia, loput kuntia ja Tukesia. (Rintala 2018, 31, 44, 46.)

Aluehallintovirasto

Elinkeino-, litkenne- ja ympdristikeskus
Kunta

Pelastuslaitos

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Joku muu

En osaa sanoa/ ei koske minua

bl

—_
=

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Osuus vastaajista (%)

B Aluehallintovirasto M Elinkeino-, liikenne- ja ympiristiskeskus
H Kunta B Toiminnanharjoittaja
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto B Yhteensd

Viranomaisten vastuualueiden rajapinnat eivat ole kaytannon tydn kannalta selkeét, kuten
kyselysta kay ilmi. Tama johtunee tydnkuvien laaja-alaisuudesta ja lainsaadannosta. Sam-
mutusjatevesiasiat on kirjattu eri sdadoksiin, eivatka eri viranomaistahot valttamatta tunne

toisen toimintaa ohjaavia sdadoksia kovinkaan hyvin.

Lupaprosesseja ajatellen yksi merkittdva ongelma kaytannon tydn ohjaamisen ja yhtenai-
syyden kannalta on se, ettd pelastuslaitoksien “ylapuolella” ei ole hallintohierarkiassa ni-
menomaan kaytannon ohjeita tuottavaa tahoa. Aluehallintovirasto valvoo toimintaa ja sisa-
ministeri0 saatdd alan lait ja asetukset, mutta esimerkiksi sammutusjatevesisuunnittelun
teknisten ratkaisujen ja mitoituksen tapaisia asioita ei "virallisesti” ohjata. Pelastuslaitok-

sissa tehdaan paljon yhteistyota 22 aluelaitoksen kesken, jotta saataisiin yhtenaisi& ohjeita
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niin omaan toimintaan kuin suunnittelijoille. K&ytdnndssa on kuitenkin hyvin hankalaa saada
toimintaa ohjaavia ohjeita kayttoon koko maan laajuisesti. Vuonna 2017 tehdyssé kysely-
tutkimuksessa (Flood et al. 2018, 35) vastauksissa tuli selvasti esiin se, etta kentalla kipe-
asti kaivataan ohjetta, jonka mukaan sammutusjatevesiasiat saataisiin rakennushankkeissa
huomioitua. Kun asiasta ei ole maaradvaa ohjetta tai saadosta, joudutaan jokaisessa pe-
lastuslaitoksessa miettimaan itsenéisesti miten oman alueen hankkeissa vaaditaan varau-

tumista sammutusjatevesiin.

Jos jokin pelastuslaitoksista kehittéda ohjeen, on usein niin, ettd sama ohje otetaan muissa
pelastuslaitoksissa kayttdon. Toisinaan kay kuitenkin niin, ettd yhdessa pelastuslaitoksessa
kehitettya ohjetta ei toimintaymparistosta ja -kulttuurista, kalustosta tai resursseista johtuen
pystyta toisessa pelastuslaitoksessa ottamaan sellaisenaan kayttéon. Esimerkiksi raken-
nushankkeisiin liittyen maaraykset jattavat paljon tulkinnanvaraa ja eri alueilla tulkitaan
maarayksia (tai niiden puuttumista) eri tavalla. TAma on asia, johon alalla kaivattaisiin hal-
lintohierarkiassa ylempaa tulevaa ohjausta, jotta lahtokohtaisesti koko maassa olisi kay-
tossa samat ohjeet ja niiden tulkinnat.

On ongelma, ettd vaatimukset sammutusjatevesiasioissa maaraytyvat liiaksi sen perus-
teella, minne pain Suomea rakentaa ja kuinka paljon asiaan perehtyneet viranhaltijat eri
hallinnonaloilla asian kasittelee. Vaatimukset voivat vaihdella suurestikin.

Kyselyssa pelastuslaitoksille kdy hyvin ilmi, etté eri viranomaisten kasitys vaihtelee, kenen
viranomaisen vastuualueeseen sammutusjatevesien hallinnan valvominen uudishank-

keessa kuuluu.
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6 SAMMUTUSVAAHDOT
6.1 Yleistd sammutusvaahdoista

Yhtena merkittdvana osatekijana sammutusjatevesien muodostumisessa ovat pelastuslai-
tosten kayttaméat sammutusvaahdot. Sammutusvaahdot on tarkoitettu tehostamaan sam-

mutusveden sammutusvaikutusta ja ne ovat usein valttaméattémia palon sammutuksessa.

Sammutusvaahtoneste on lisdaine, joka yhdessé veden ja ilman kanssa muodostaa sam-
mutusvaahtoa. Vaahdolla ehkaistaan palamista estamalla hapen paasyn palavaan ainee-
seen. Kun sammutustydssa tarvitaan sammutusvaahtoa, on sammutusvaahtonesteen

osuus sammutusvedesta tyypillisesti 3-6 %. (Flood et al. 2018, 26.)

Sammutusvaahtonesteella tai sammutusvaahtokonsentraatilla tarkoitetaan siis tiivistetta”,
josta varsinainen sammutusvaahto muodostuu yhdessa veden ja ilman kanssa. Arkikie-

lessa sammutusvaahdolla saatetaan tarkoittaa myds pelkkaa konsentraattia.

KUVA 3. Sammutusvaahtokonsent-
raattien myyntipakkauksia. Myynti-
pakkaukset ovat tyypillisesti 25, 200
ja 1000 litraa. (Kuva: Palokamu)

Sammutusvaahtoa kaytetddn monenlaisissa tilanteissa. Sita kaytetddn sammuttamisessa
ja suojavaahdotteena, eli ennaltaehkaistaan tulipalon syttyminen. Tyypillisimpid kayttékoh-
teita ovat (Flood et al. 2018, 26):

e liikenneonnettomuudet (suojavaahdolla estetddn polttoaineiden syttyminen),

e polttoainepalot (tehokas sammutusvaikutus paloissa, joita ei saa sammumaan ve-
delld)

¢ onkalo- ja ontelotilojen sammutus ja suojaus

e vaikeasti sammutettavat kohteet
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e kohteet, joissa on tarve saada sammutusvesi imeytymaéan palokohteeseen rikko-
malla sen pintajannitysta (tyypillisesti noin 0,5-2 % vaahtonestepitoisuudella saa-
daan sammutusvedesté niin kutsuttua méarkaa vetta, jota kaytetaan esimerkiksi
maasto-, puru- ja turvepaloissa)

¢ ilmailuonnettomuudet (polttoainepalossa suuret palokuormat, suojavaahdotus)

e automaattiset sammutuslaitteistot (esim. teollisuuden vaahtosammutusjarjestelmat
ja kohdesuojaukset)

KUVA 4. Sammutustyd sammutusvaahdolla. (Kuva: Itd-Uudenmaan pelastuslaitos.)

Markkinoilla lienee satoja tuotteita. Eurooppalaisia valmistajia |0ytyy ainakin Italiasta, Rans-

kasta, Saksasta, Norjasta, Ruotsista ja Suomesta.

Viime vuonna 7064 pelastustehtavassa suoritettiin sammutus vedelld ja 819:ssa sammu-

tustyd suoritettiin vaahdolla (Taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastojarjestelmaan (PRONTO) pe-
rustuvan pelastustoimen taskutilasto kaytetyistd pelastusmenetelmistd (Pelastusopisto
2017, 33).

PELASTUSMENETELMAT PELASTUSTEHTAVISSA
2013 2014 2015 2016 2017

Sammutus vedelld 8190 8670 6528 7260 7064

Sammutusleikkurin kayttd S0 108 71 a2 38
Sammutus vaahdolla 887 831 878 917 Bg19
Savusukellus 2163 2057 2040 2089 1769
Pintapelastus 220 241 223 279 222
Vesisukellus 78 78 75 62 65
Lampdkameran kayttd 3368 3799 3652 4527 4279

Sammutusvaahdot luokitellaan A- ja B-luokan vaahtoihin. A-luokan sammutusvaahdon tar-
koitus on alentaa veden pintajannitystd, jotta vesi saadaan tunkeutumaan paremmin huo-
koiseen materiaaliin. Vaahtoa muodostettaessa vaahtonestetta tarvitaan noin 0,1-1 %.
(Rinne & Vaari 2005, 18.)

B-luokan sammutusvaahto kelluu palavan nesteen paalla muodostaen siihen kalvon, joka
estda palavien kaasujen ja ilman kontaktin. B-luokan sammutusvaahtonestetta tarvitaan

noin 1-6 % vaahdon muodostamiseen. (Rinne & Vaari 2005, 18.)

Vaahtokonsentraattien luokittelu EN 1568-1-4:2000 — standardin mukaisesti (Rinne & Vaari
2005, 19):

+ proteiinivaahdot (P): raaka-aineena hydrolysoitua proteiinia

+ fluoriproteiinivaahdot (FP): proteiinivaahtoja, joissa fluorattuja pinta-aktiivisia hii-
livetyja

* synteettiset vaahdot (S): muodostettu pinta-aktiivisten hiilivetyjen ja mahdolli-
sesti fluorattujen pinta-aktiivisten aineiden seoksista

+ polaarisia liuottimia kestavat vaahdot (AR, Alcohol Resistant): vaahdolla muo-
dostetaan polymeereista emulsio liuottimen pinnalle

* AFFF-kalvovaahdot (Aqueous Film Forming Foam): pohjana synteettiset vaah-
dot, kykenevat muodostamaan kalvon palavien hiilivetyjen pinnalle

* FFFP-kalvovaahtoihin (Film-Forming FluoroProtein): fluoriproteiinivaahtoja,
joilla on sama kalvonmuodostuskyky, mutta sisaltavat hydrolysoitua

proteiinia
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Proteiinivaahdot (P) pohjautuvat muokattuihin eléin- ja kasvikunnan proteiineihin ja niihin
on yleensa lisatty erilaisia metallisuoloja. Ne kestavat hyvin lampoa ja niilla on erittain hyva
tarttumiskyky, mutta ne eivéat kesta kovin hyvin palavia nesteitéa. Proteiinivaahto soveltuu
suojavaahdotuksiin ja veteen sekoittumattomien polttonesteiden palojen sammutukseen.
(Nissila et al. 2005, 68.)

Fluoriproteiinivaahdoissa (FP) on vaahdotteeseen lisétty fluorisoituja pinta-aktiivisia aineita,
joilla vaahto saadaan 6ljya hylkivaksi. Fluoriproteiinivaahto kestaa hyvin kuumaa eika tu-
houdu polttonesteessé, joten se sopii hyvin kuumien 6ljypalojen sammutukseen estaen te-

hokkaasti uudelleensyttymisen. (Nissila et al. 2005, 68.)

Kalvovaahtoja on seké vesikalvon muodostavina (AFFF) etté fluoriproteiinikalvon muodos-
tavina (FFFP). Kalvovaahto muodostaa ohuen nestekalvon palavan nesteen pinnalle, joka
estaa palamista. AFFF-vaahdoilla palo pystytaan sammuttamaan tehokkaasti, mutta uudel-
leensyttymisen estdmisessa ne eivat ole kovin tehokkaita. FFFP-vaahdoilla on sen sijaan
erinomainen polttonesteiden kestavyys ja ne estavat uudelleensyttymisen tehokkaasti.
Siksi se onkin tehokas veteen sekoittumattomien palavien nesteiden sammuttamisessa.
(Nissila et al. 2005, 68-69.)

Alkoholin kestavilla sammutusvaahdoilla (AR) on kyky muodostaa nesteeseen liukenema-
ton suojakalvo palavan aineen pinnalle, kun palava aine on alkoholi tai muu veteen liuke-

neva palava neste. (Nissila et al. 2005, 69.)

Synteettisilla vaahdoilla (S) on helppoa ja edullista muodostaa kevytvaahtoja, mutta niilla
on huono lammonkesto ja ne estavat huonosti uudelleensyttymista. Ne sisaltavat pinta-ak-

tiivisuutta alentavia suoloja, alkoholeja ja eettereita. (Nissila et al. 2005, 69.)

Kaikissa sammutusvaahdoissa on erilaisia lisdaineita, kuten vesiliukoisia liuotinaineita,

vaahdon stabilointiaineita, sailytysaineita ja jadtymisenestoaineita. (Nissila et al. 2005, 69.)

Eri l&hteista ja valmistajasta riippuen nahdaan myds kaytettavan lyhenteitd FF ja FFF ja 3F

tarkoittamassa fluoritonta sammutusvaahtoa (Fluorine Free tai Fluorine Free Foam).
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6.2 Sammutusvaahtojen ymparist6- ja terveyshaitat

Ympaéristdasioiden nakokulmasta merkittavinta on jako fluorattuihin ja fluoraamattomiin
vaahtoihin. Fluoratuilla vaahdoilla on pitkdaikaisia ympéristd- ja terveysvaikutuksia, johtuen
paaasiassa fluoratuista hiilivety-yhdisteista. Fluoratut vaahdot sisaltavat ainesosia, jotka
ovat hyvin myrkyllisid, ravintoketjussa kulkeutuvia ja joiden hajoamisaika voi olla tuhansia
vuosia, eivatka ne viemariin kulkeutuessaan hajoa vedenpuhdistusprosesseissa. (Oy Vel-

jekset Kulmala Ab.)

Sammutusvaahtoja on kaytetty jo kymmenid vuosia. Ennen luultiin yleisesti, ettd sammu-
tusvaahdot eivat ole ymparistdlle haitallisia. Nimenomaan fluoriyhdisteiden osalta on ha-
vahduttu niiden haitallisuuteen. Per- ja polyfluorialkyyliyhdisteet (Per- and polyFluoroAlkyl
Substances) ovat erilaisia kokonaan tai osittain fluorattuja orgaanisia yhdisteita (Mehtonen
et al. 2016, 1-2). PFAS-yhdisteitd on tuhansia ja niiden ominaisuudet eroavat toisistaan
(SYKE 20186).

PFAS-yhdisteiden nimeamiskéaytantd on kirjavaa. Vuonna 2011 on julkaistu artikkeli nimeéa-
mistapojen yhtenaistamiseksi (Berger et al. 2011). Kuitenkin edelleen aineiden nimeamis-
ja luokittelutavat eroavat eri lahteiden kesken. PFAS-aineella voidaan lahteesté riippuen
tarkoittaa perfluorattuja alkyyliyhdisteita tai suppeammin ainoastaan perfluorattuja alkyyli-
sulfonaatteja (Korkki 2006, 10).

PFAS-yhdisteella tarkoitetaan tassa tydssa per- ja polyfluorialkyyliyhdisteita, joissa kaikki
hiileen sitoutuneet vedyt on korvattu fluorilla (perfluorialkyyliyhdisteet), sekéa sellaisia osit-

tain (poly-) fluorattuja yhdisteitd, jotka sisdltavat vahintaan yhden perfluoratun hiilen.

Tassa tyossa kasitelladn sammutusvaahtojen ymparistd- ja terveysvaikutuksia nimen-
omaan sammutusvaahtojen haitallisimmiksi ainesosiksi arvioitujen fluoriyhdisteiden (PFAS-

yhdisteet) nékdkulmasta.
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TAULUKKO 3. Perfluoriyhdisteiden ja -yhdisteryhmien lyhenteitd (Mehtonen et al. 2016, 2).

PFAS Per- ja polvfluorialkyvlivhdisteet: vhdisteet, joissa kaikki hiileen sitoutuneet vedyt on korvattu fluorilla
(perfluonialkyyliyhdisteet), seki sellaiset osittain (poly-) fluoratut yhdisteet, jotka sisdltivit vihintddn
vhden perfluoratun hiilen (C,Fa,).

PFAA Perfluorialkyvylihapot: vksi PFAS-yhdisteiden alaryhmi, johon kuuluu perfluorikarboksyylihappoja
(PFCA),  perfluonsulfomhappoja  (PFSA)  sekd  perfluonsulfini-,  perfluonfosfoni-  ja
perfluorifosfinihappoja. Erityisen térked yhdisteryhmi, koska PFAA-yhdisteet ovat enttdin pysyvii,
niitd tai nitksi hajoavia yhdisteiti on piastetty suoraan ympdaristdon ja on kiytetty (ja kiiyvtetddn) laajasti
teollisuudessa ja kuluttajatuotterssa. Ainakin osa nusti on myrkyllisid ja kertyvid,

PFCA Perfluorikarboksyylihapot; esimerkkeja:

PFOA eli perfluorioktaanihappo, sisdltid kahdeksan hiilta.

PFHxA el perfluoriheksaanithappo, sisiltidi kuus: hultd. Kiytetdin PFOA:n korvaajana.

PFDA eli perfluoridekaanihappo, siséltdd kymmenen hinlti.

PFUdA el perfluoriundekaamhappo, siséltdd 11 hulti.

PFDoA el perfluondodekaanihappo, sisdltdd 12 hnle.

PFTrDA cli perfluoritridekaanihappo, sisdltdd 13 hulti.

PFTeDA el perfluontetradekaanithappo, sisiltdd 14 hulta.

PFSA Perfluorisulfonihapot; esimerkke)ja:

PFOS eli perfluonoktaanisulfonthappo, sisiltii kahdeksan hulti.

PFBS eli perfluoributaanisulfonihappo, sisiltad neljd hiiltd. Kiytetiin PFOS:n korvaajana.

PFHxS eli perfluoriheksaanisulfonihappo, sisiltid kuusi hiile.

FTOH | Fluontelomeenalkoholit: helposti hathtuvia PFAS-yhdisteitsi, jotka hajoavat muodostaen PFCA-

vhdisteiti
FASA Perfluonalkyylisulfonamidit: PFAS-yhdisteitd, jotka muodostavat hajotessaan PFSA-yhdisteita
PFC Lyhennettd on ailemmin kiytetty tarkoittamaan PFAS- tai PFAA-vhdisteitd. PFC-lyhenteen kiyttdd el

suositella, koska siti on kiytetty Kioton sopimuksen dokumenteissa vuodesta 1997 merkityksessi
perfluorthilivedyt (siséltiviit vain hnlté ja fluona), jotka ovat kasvihuonekaasuja

PFAS-yhdisteitd on kaytetty laajasti hyvin monissa kuluttajatuotteissa esimerkiksi vetta ja
likaa hylkivien ominaisuuksien vuoksi, tyypillisesti tekstiilien kasittelyssd, sammutusvaah-
doissa ja eri teollisuuden aloilla. Eniten niita on kaytetty tekstiili- ja turkistuotteiden ja pape-
rituotteiden kasittelyssa, erilaisissa ulkokayttotarkoituksissa ja palonestoaineissa, mutta
niité on kaytetty myds shampoissa, hampaiden puhdistusaineissa, ihorasvoissa, monenlai-
sissa pesuaineissa, kiillokkeissa, lattia- ja autovahoissa sekd muurahaissyoteissa. (Tuo-

misto 2017.) Ihmiset siis altistuvat arkielamassaan PFAS-yhdisteille hyvin monella tapaa.

Perfluorialkyylihapot (PFAA) on yksi PFAS-yhdisteiden alaryhmista, johon kuuluu mm. per-
fluorikarboksyylihappoja (PFCA) ja perfluorisulfonihappoja (PFSA). Erityisesti PFAA-yhdis-
teet ovat merkittdva yhdisteryhm@, koska ne ovat erittéin pysyvia. PFAA-yhdisteita, ja yh-
disteita, jotka muuttuvat PFAA:ksi, on péastetty suoraan ymparistoon ja on kaytetty ja kay-
tetddn edelleen laajasti teollisuudessa ja kuluttajatuotteissa. Perfluorialkyylihapoista erityi-
sesti perfluorioktaanisulfonaatti (PFOS) ja perfluorioktaanihappo (PFOA) ovat maailman-
laajuisesti levinneet ymparistoon ja kertyneet elidihin. PFAA-yhdisteita I6ydetdan ihmisista
ja elaimistd seka kaikkialta ymparistosta, myods kauas paastolahteestd kulkeutuneina.
(SYKE 2016.)
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Yhdisteet voivat olla haitallisia ihmisten terveydelle ja elaimille. Ne kertyvat veren proteii-
neihin ja maksaan (maksavauriot mahdollisia), voivat aiheuttaa hormonaalisia muutoksia ja
voivat vaikuttavaa syopien syntyyn, hairitd immuunijarjestelmaa ja aiheuttavaa oppimis- ja
kayttaytymishairioitd. (SYKE 2015, 5.) Hiili-fluorisidoksen vuoksi PFAS-yhdisteet hajoavat
ympaéristossa erittain hitaasti ja osa niista rikastuu ravintoketjussa (Mehtonen et al. 2016, 3;
THL 2018a).

Ruotsin elintarvikeviraston mukaan tutkimukset viittaavat lisaksi siihen, etta altistuminen
PFAS-yhdisteille voi alentaa lasten syntyméapainoa ja vaikuttaa haitallisesti lapsilla rokotuk-
sen jalkeen seerumin vasta-ainevasteeseen. Tutkimuksissa on myds havaittu, etta altistu-
misella ja kohonneilla kolesteroliarvoilla nayttéaisi olevan yhteys. Jyrsijdille tehdyissa elain-
kokeissa on havaittu PFOS:n aiheuttavan rotille kasvaimia maksaan ja seka PFOS:n ja
PFOA:n on osoitettu vaikuttavan aivoihin kehityksen aikana. Yhdisteille altistumisen on to-
dettu vaikuttavan jyrsijoiden raskauden aikana seka emoon etta jalkelaisiin. Jyrsijdilla on
havaittu mygs, etta altistuminen voi vaikuttaa urosten sukupuolielimiin, sukupuolihormonien

pitoisuuksiin ja maitorauhasen kehittymiseen. (Livsmedelsverket 2018.)

Sammutusvaahdoilla pilattu maaperd, johon haitallisia yhdisteitéd on varastoituneena, on
merkittdva PFAA-yhdisteiden, kuten perfluorioktaanisulfonaatin (PFOS) ja vahemmassa
maarin perfluorioktaanihapon (PFOA) paastdlahde, josta vahitellen vapautuu kuormitusta
pohja- ja pintavesiin. (SYKE 2016.)

PFAS-yhdisteista tulee huomioida, ettéd vain (ennen sammutusvaahdoissa yleisesti kayte-
tyn) PFOS:in ja sen johdannaisten kayttod on talla hetkella rajattu ja PFOA:n ja sen johdan-
naisten osalta rajoitusten siirtymaaika on menossa. Talla hetkella tunnetut ongelmat liittyvéat
pitkaketjuisten yhdisteiden kayttoon (6-8 perfluorattua hiiliatomia ja pidemmat). Ymparisto-
ja terveyssyista on kehitetty lyhytketjuisempia PFAS-yhdisteita, joiden haittojen oletetaan
olevan pienemmat, mutta niitd tarvitaan usein moninkertainen maara esimerkiksi PFOS:iin
verrattuna, jotta tuotteelle saadaan haluttu ominaisuus. Niilla on kuitenkin samankaltaisia
haitallisia vaikutuksia elidihin kuin pitkaketjuisilla yhdisteilla. Ne myds kulkeutuvat vesis-
toissa ja maaperassa nopeammin, mutta hajoavat yhta hitaasti kuin pitkéketjuiset yhdisteet.
(Perkola & Seppala 2018, 56-58; Seppala 2018)

Suomen ymparistokeskuksen raportissa arvioidaan, eri l[ahteisiin perustuen, ettd Suomessa
on kaytetty 25 vuoden aikana PFOS:ia sisaltdvia sammutusvaahtonesteitd 407 000 —
982 000 litraa, josta lentokentilla 187 000 — 432 000 litraa ja palolaitoksissa 220 000 — 550
000 litraa. Todellisten kayttomaarien arvioidaan kuitenkin olevan ilmoitettuja arvioita pie-
nempia, silla arviot ovat suurempia, kuin mita vaahtonesteita raportin tietojen mukaan on
tuotu Suomeen (850 000 litraa). (Haavisto & Retkin 2014, 47.)
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Reilut 10 vuotta sitten tehdyn selvityksen perusteella on pelastuslaitosten arvioitu kayttavan
noin 15-20 % kaikista fluoratuista vaahtonesteista. Pelastuslaitoksen toiminta kuitenkin
muodostaa Suomen ympaéristokeskuksen arvion mukaan suurimman riskin ympaéristolle
kayttdolosuhteista johtuen. Talla tarkoitetaan sitd, etta onnettomuustilanteissa sammutus-
jatevesia ei ole useinkaan mahdollista kerété talteen ja kuormitus siirtyy suoraan ymparis-
toéon. (Korkki 2006, 44.)

Esimerkiksi Ruotsin Hamressa tammikuussa 2015 kaksikerroksisen hirsirakennuksen 6i-
sessé tulipalossa kaytdssa ollut (rakennuspalon sammutustyéhén soveltuva) A-luokan
sammutusvaahto loppui kesken sammutuksen palon jatkuessa yha kiivaana, jolloin pelas-
tustoiminnan johtaja paatti jatkaa sammutusta B-luokan sammutusvaahdolla, joka on tar-
koitettu esimerkiksi palavien nesteiden sammutukseen. Palo saatiin sammumaan ja sam-
mutusty0 lopetettiin liki seitsemé&n tunnin sammutuksen jalkeen. Sammutuksessa kaytettiin
arviolta 20 litraa A-luokan ja 10-15 litraa B-luokan vaahtonestetté seké vahintaan 100 m3
sammutusvetta. (Lautkaski 2018, 57.)

Palon jalkeen havaittiin, ettd B-luokan sammutusvaahdon sisdltamia haitallisia aineita 16y-
dettiin pohjavedesta ja useista kaivoista. Eri viranomaisten kasittelyn jalkeen asia paatyi
oikeuteen, jossa palokunta tuomittiin korvausvelvolliseksi aiheuttamastaan kaivovesien

saastumisesta. (Lautkaski 2018, 57.) Palon sattuessa tammikuussa jo helmikuussa

Norrhalsingen pelastustoimi luopui B-luokan vaahdotteiden kaytdsta kokonaan (Helahal-
singland 2015a).

KUVA 5. Hamren kaivovesiin levinnytta sammutus-

vaahtoa (Kuva: Helahélsingland 2015b.)

KUVA 6. Hamren hirsitalon sammutusty6 (Kuva:
SVT))
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Perfluorattuja yhdisteita sisaltavistd sammutusvaahdoista on arvioitu kaytettavan 39 % pa-
lon sammuttamiseen onnettomuustilanteissa, 29 % harjoitustilanteissa, 25 % suojavaahdo-
tukseen ja 7 % muuhun. (Korkki 2006, 44.)

Nykytilanne saattaa olla, ettd harjoituksissa kaytetaan sammutusvaahtoja vahemman, kun
tietoisuus niiden ymparistdhaitoista on parantunut. Asiasta ei kuitenkaan ole uudempia ky-

selytutkimuksiin perustuvia arvioita saatavilla.

Suomen ymparistokeskus on tehnyt raportin perfluorattujen yhdisteiden aiheuttamasta ym-
pariston pilaantumisesta paloharjoitusalueilla, jossa on selvitetty suomalaisten paloharjoi-
tusalueiden maaperan ja pohjavesien suojausrakenteita. Asiaa tutkittaessa oli saatu tietoja
vain 16 harjoitusalueen osalta. Harjoitusalueista suurin osa oli lentokenttid. (Haavisto &
Retkin 2014, 21-22 ja 47-48.)

Vain kolmella harjoitusalueella jatevedet kerataan talteen, kaksi johtaa jatevedet kasitelta-
vaksi jatevedenpuhdistamolle ja yhdelta harjoitusalueelta ei saatu tietoja talteen otetun ve-
den kasittelysta. Raportin mukaan lopuilla kymmenella alueella ratkaisut olivat hyvin sa-
mantyylisia, eli maaperdan on tehty eristdva rakenne, jonka paaltd vedet johdetaan 6l-
jynerottimien kautta maastoon. Koska perfluoratut yhdisteet ovat vesiliukoisia, on raportin
mukaan todennakoista, etta nailtd kymmenelta alueelta on kulkeutunut perfluorattuja yhdis-
teitéd ymparistoon oljynerotuskaivon lapi. Ymparistokeskuksen raportti suosittaa sammutus-
vaahtojen kayton optimoimista esimerkiksi rajoittamalla kaytt6d vain todellisiin tilanteisiin.
(Haavisto & Retkin 2014, 47-48.)

Selvityksesta ilmenee, ettd Ruotsista, Norjasta, Saksasta, Kanadasta ja Yhdysvalloista on
raportoitu tapauksia, joissa perfluorattuja yhdisteitd on kulkeutunut palokuntien harjoittelu-
alueiden ymparistdon. Havaitut pitoisuudet maaperassa, vesistbissa, pohjavesissa, sedi-

menteissa ja kaloissa ovat olleet korkeita. (Haavisto & Retkin 2014, 48.)

Esimerkiksi Ruotsissa vuonna 2011 Botkyrkan kunnassa lahella Tukholmaa kokonainen
vedenottamo suljettiin pohjaveden korkeiden PFAS-yhdisteiden pitoisuuksien takia. Pohja-
veden pilaajaksi paljastui lentotukikohta ja sen paloharjoitusalue, vaikka alueen toiminta ol

loppunut jo 26 vuotta aiemmin. (Haavisto & Retkin 2014, 27.)

Uppsalassa vesilaitos puolestaan vaatii Ruotsin puolustusvoimilta noin 10 miljoonan kruu-
nun korvauksia juomaveden saastuttamisesta PFAS-yhdisteilld. Yhdisteita on paatynyt ve-

teen armeijan lentokentélla kaytetyista sammutusvaahdoista. (Sveriges Radio 2017.)

Pohjavesien saastumisongelmat koskettavat suurta joukkoa ihmisia. Esimerkiksi etel&-
Ruotsissa Kallingessa viisituhatta ihmista kaytti pitk&an viereisen lentotukikohdan palohar-

joitusalueen sammutusvaahdoilla saastunutta vetta juoma- ja talousvetenaan, ennen kuin
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ongelmasta tiedettiin. Pohjavedessa on 140 000 ng/l PFOS:ia, joka on yli 3000-kertainen
maara paikallisiin suosituksiin nahden. Juomavedessa sita on ollut pahimmillaan 8 000 ng/I.
(NyTeknik 2014 & 2015.) Lundin yliopiston mukaan tuhansilta inmisiltd on otettu verikokeita
ja niistd on Ioytynyt huomattavan korkeita pitoisuuksia PFAS-yhdisteitd (Lunds Universitet
2018).

Ruotsista l16ytyy paljon uutisointia ja tutkimuksia aiheesta. Ruotsin elintarvikeviraston mu-
kaan vuonna 2014 on kartoitettu, etté kaikkiaan PFAS-yhdisteet vaikuttavat noin 3,4 miljoo-
nan ruotsalaisen juomaveteen (Livsmedelsverket 2018). Tukholman yliopiston ymparisto-
tekniikan professori Ake Bergman arvioi PFAS-yhdisteiden levidmisen juomavesiin olevan
nykyajan Ruotsin pahin kemikaalionnettomuus (Metro 2014). Ei ole tarkkaan tiedossa, pal-
jonko sammutusvaahtonesteitd on Ruotsissa vuosien saatossa kaytetty, mutta on arvioitu,
ettd vuosien 1988-2002 aikana niita olisi kaytetty keskimaarin 27900-50800 litraa vuo-
dessa (Leman & Persson 2015, 19).

Suomessa tutkittiin vuonna 2014 PFAS-yhdisteiden esiintymista ymparistdssa sammutus-
vaahtojen kaytdn seurauksena muutamilla pelastustoimen ja lentokenttien paloharjoitus-
alueilla. Naiden tutkimusten perusteella PFAS-yhdisteita esiintyy yleisesti sekd paloharjoi-
tusalueiden maaperassa etta pinta- ja pohjavesissa. Niilla paloharjoitusalueilla, joissa sam-
mutusvaahtojen kayttoé on ollut merkittavad, PFAS-yhdisteiden, kuten PFOS:n, pitoisuudet
ovat olleet paikallisesti hyvin suuria esimerkiksi aineille esitettyihin pintavesien viitearvoihin
verrattuna. PFAS-yhdisteita on myos todettu kulkeutuneen vesien mukana kauas palohar-

joitusalueilta. (Seppéala 2018.)

Vasta julkaistussa (syyskuu 2018) kansainvélisessa tutkimushankkeessa otetaan voimak-
kaasti kantaa fluorittomien vaahtojen puolesta. Riippumattomien tutkijoiden raportissa to-
detaan lyhytketjuisten PFAS-yhdisteiden olevan liikkuvampia ja vaikeampia poistaa maasta
tai jatevedesta, kuin pitkaketjuiset PFAS-yhdisteet. Kansainvalisen arvion mukaan PFAS-
yhdisteiden aiheuttamalla kontaminaatiolla on huomattavia sosioekonomisia vaikutuksia,
kuten juomavesien saastuminen, haitta maataloustuotannolle ja kalastukselle, saastunei-
den kiinteistjen arvon lasku, taloudellisia ja henkisia karsimyksia seka vakavia pitkaaikai-
sia kansanterveydellisia seurauksia. (Allcorn et al. 2018, 7-8.) Raportissa kerrotaan useista
merkittavista tapauksista, joissa sammutusvaahtojen PFAS-yhdisteitd on padssyt ymparis-

toOn aiheuttaen vakavia seurauksia.

Esimerkiksi huhtikuussa 2017 Australiassa Brisbanen lentokentéan hangaarin vaahtosam-
mutuslaitteiston osan korroosion johdosta 22 000 litraa fluorattua vaahtokonsentraattia
paasi viemareiden kautta jokeen ja merelle aiheuttaen vesialueiden saastumisen siind maa-

rin, etta kalastusta jouduttiin rajoittamaan. Australialaisen ymparistdasiantuntijan mukaan
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paaston seurauksista tullaan karsimé&an viela vuosikymmenia perfluorattujen yhdisteiden

kulkeutuessa ravintoketjussa. (Allcorn et al. 2018, 34; Brisbane Times 2017.)

Saksan Nirnbergissa entinen paloharjoittelualue ja paloautojen huoltoalue ovat aiheutta-
neet pohjaveden vakavan saastumisen, jonka puhdistuskustannusten on arvioitu olevan 10

miljoonasta eurosta ylospain. (Allcorn et al. 2018, 35.)

Ison-Britannian Buncefieldin 6ljyterminaalissa joulukuussa 2005 tapahtuneessa massiivi-
sessa tulipalossa tuhoutui yhteensé 20 suurta varastosdiliota. Parissa paivassd sammutus-
tydssa kaytettiin 700 000 — 800 000 litraa vaahtonestetta. Alueen suur-Lontoota palvellut

pohjavesialue on viela edelleen kayttékelvoton. (Allcorn et al. 2018, 35.)

Kalifornian ja Harvardin yliopistojen tutkijoiden tekemén tutkimuksen mukaan vahintaan
kuuden miljoonan amerikkalaisen arvioidaan kayttdvdn sammutusvaahtojen PFAS-yhdis-
teilla saastunutta vettd. Juomaveden saastumisongelmaa kuvaillaan valtavaksi. Tutkimuk-
sen mukaan PFAS-yhdisteilla on yhteys munuais- ja kivessyopiin, korkeaan kolesteroliin,
likalihavuuteen ja hormonitoiminnan hairiéihin. Tutkijan mukaan PFAS-yhdisteita siséltavia
kemikaaleja pitaisi kayttaa vain silloin, kun ne ovat valttamattémia, mutta ei koskaan har-
joittelussa. (Sanders 2016.)

Australiassa on kaynnissa lukuisia joukkokanteita puolustusministeriota vastaan. Ne kos-
kevat armeijan harjoitusalueilla kaytetyistd sammutusvaahdoista laajalle levinneitd PFAS-
yhdisteita, jotka ovat saastuttaneet ymparistda. (Shine Lawyers 2018.) Esimerkiksi yhdessa
50 hengen joukkokanteessa asukkaat vaativat puolustusministeriélta 200 miljoonan dollarin

korvauksia sammutusvaahtojen pilaamien maaperan ja pohjavesien takia (ABC 2017a).
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|\ AM 4 YEARS OLD

PEOS 234 ng/ml
PFOA 10.59 ng/mlL
PEHXS 88 ng/mlL

KUVA 7. Nelivuotiaan lentotukikohdan ldheisyydesséd asuneen australialaistyton veren
PFAS-yhdisteiden pitoisuudet vuonna 2017 (Kuva: ABC).

Oakeyn pikkukaupungissa Queenslandissa armeijan lentotukikohdan laheisyydessa asu-
valla nelivuotiaalla tytdlla on osavaltion ikatovereihin nahden 23-kertainen maara PFAS-
yhdisteita veressaan vuonna 2017. PFOS- ja PFOA-pitoisia sammutusvaahtoja oli kaytetty
tukikohdassa 1980-luvulta vuoteen 2003. Vanhempien pyrkimys suojella lasta kemikaaleilta
pitkalla rintaruokinnalla ja ekologisella, osittain itse kasvatetulla ruualla johtikin taysin pain-
vastaiseen lopputulokseen, koska elamiseen kaytetty pohjavesi oli pahoin saastunut ja yh-
disteet kulkeutuivat myds aidinmaidon kautta lapseen. (ABC 2017b.) Vertailun vuoksi esi-
merkiksi Mick Tisbury, palopaallikko Viktorian osavaltiosta, kertoo omassa veressaén ole-
van PFAS-yhdisteitd 240 ng/ml ja vaatii palomiehille oikeutta paasta verikokeisiin (The
Guardian 2017).

Australiassa on jarjestetty joukkotestauksia palomiehille ja siviileille veren PFAS-pitoisuuk-
sien selvittamiseksi. Esimerkiksi Oakeyn kaupungissa 75 asukkaalle tehtyjen verikokeiden
perusteella joiltain asukkailta 16ytyi 30—60-kertaisia pitoisuuksia PFAS-yhdisteita osavaltion
alueen keskimaaraiseen tasoon nahden ja alueen terveysviranomaiset varoittivat alueen
asukkaita, etteivat he sdisi paikallista lihaa, maitoa tai kananmunia tai kayttaisi alueen po-

rakaivojen vetta (The Sydney Morning Herald 2016).

Mainittakoon, etta valtavia ongelmia Australiassa aiheuttaneissa sammutusvaahdoissa ei
PFOS:in kaytto ole viela kielletty, mutta sen kayttd pyritdan kieltamaan (The Sydney Mor-
ning Herald 2018). Aiheesta |0ytyvan runsaan uutisoinnin perusteella vaikuttaa silta, etta

sammutusvaahdoista aiheutuneet ongelmat ovat paisuneet skandaaliksi Australiassa.
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Darwin residents told to avoid Katherine fish ban after Toxic chemicals: government
two creeks polluted with toxic waterways contaminated with backs down on blood tests for
firefighting chemicals toxic firefighting foam Katherine residents

Defence department says significant levels of
Pfas chemicals found in drains leading to
Rapid Creek and Ludmilla Creek

©7Dec2 ©5Dec2C ©4 Dec?

Brisbane airport owner sues
firefighting agency over toxic foam

Airservices Australia is now the second federal entity to be sued over the
firefighting foam contamination scandal

°

Katherine residents demand blood tests ~ Airport firefighters demand their blood

over firefighting foam scandal be tested for toxic chemicals

©200ct2 @ e

Toxic firefighting chemicals 'the most Foam contamination: firefighters must
seminal public health challenge’ have blood tests, says commander
©180ct 2 e

Australian defence force warned about Toxic firefighting chemicals may have
toxic firefighting foam 30 years ago been spread across Victorian waterways
©90ct?2 [ 5

KUVA 8. Australialaisen The Guardianin uutisotsikot sammutusvaahdoista syys-joulukuulta
2017. Kuvakaappaus 4.12.2018. (The Guardian 2018.)

Yhdysvalloissa on uutisoitu vuonna 2017, ettd |&ahes 400 armeijan, laivaston ja ilmavoimien
tukikohtaa pitdé testata sammutusvaahtojen aiheuttaman juomavesien kontaminoitumisen
takia. Tutkimus tulee kestamaan vuosia. (Military.com 2017.) Yhdysvaltain puolustusminis-
terion tutkimuksissa on tahan mennessa vahintaan 126 tukikohdan tai sen ympariston ve-
desta on Ioydetty haitallisia pitoisuuksia PFAS-yhdisteitd. 36 kohteessa tukikohdan juoma-
vesi on kontaminoitunutta ja yli 90 kohteessa raportoitiin kontaminaatiota joko tukikohdan
tai sen ymparistdn juoma- tai pohjavesissa. Puolustusministerié on lisaksi testannut 2668
pohjavesilahdetta tukikohdissa ja niiden ymparistoissa. Niistd 61 %:ssa PFAS-yhdisteitd on

yli suositusten. (Militarytimes 2018.)
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Saksan puolustusministerion mukaan Saksan puolustusvoimien (Bundeswehr) tukikohdista
98:ssa on todettu tai oletetaan olevan PFAS-kontaminaatiota. Joissain tapauksissa on to-
dettu laajalle levinnyttd pohjaveden kontaminaatiota, jossa PFAS-yhdisteet ovat levinneet
tukikohdan ulkopuolisiin pohjavesiin. Kaikissa tukikohdissa, joissa on palokunta, on havaittu
saastumista ja sen paasyyna ovat AFFF-sammutusvaahdot. PFAS-ongelman takia kaikki
Bundeswehrin tukikohdat on tutkittu mahdollisen kontaminaation vuoksi ja asiasta on jul-
kaistu toimintaohje. Kontaminoituneet alueet puhdistetaan. Nykyaan AFFF-sammutusvaah-
tojen kayttd on kielletty harjoituksissa. Lisaksi armeijan alueiden vuokrasopimukset, jotka
koskevat maatalouden kayttoa, paattyvat kontaminoiduiksi havaituilla alueilla (16 aluetta),
jotta PFAS-yhdisteiden levidminen ravintoketjuun saadaan pysaytettya. (Bundesministe-

rium der Verteidigung 2017.)

Myds Norjan armeija-alueilla on ongelmia PFAS-yhdisteistd. Norjan puolustusvoimien tut-
kimuksissa seitsemalld sotilaslentokentélld on havaittu PFAS-saastumista, kun tutkittuja
kenttia oli kaikkiaan kahdeksan. Sotilaslentokentilla on kaikkien PFAS-yhdisteita siséltavien
sammutusvaahtojen kaytto lopetettu jo vuonna 2015. Norjalaisia siviililentokenttia operoiva
Avinor on loytanyt PFOS-kontaminaatiota suurimmasta osasta tutkimiaan kohteita (44 len-
tokenttaa tutkittu). Avinor kertoo myos siirtyneensa kayttdmaan sammutusvaahtoja, joissa
ei ole PFAS-yhdisteitd. (Amundsen & Joranger 2017; Miljostatus 2018; Avinor 2018.)
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JEER MALMO

& x Abborrar sjuka av
» forsvarets brandskum

L Sanksjon i Kallinge ligger intill F17:s flygflottil), dar forsvaret
under sina brandévningar i flera ar anvande ett skum...

@ JBER STOCKHOLM
Ny matning visar: Hoga halter gift
i Stockholms vatten

En ny undersokning som Miljéforvaltningen gjort visar att det
finns héga halter av det giftiga amnet PFAS | Malaren

2 SEPTEMBER LULEA
Forgiftade vattnet kan sluta i
domstol

Fredagens larm om forhéjda PFAS-varden i dricksvattnet i
Arvidsjaur har orsakat svallvagor

SEPTEMBER LULEA S
Kranvatten i Arvidsjaur fororenat
av kemikalier

Boende i Arvidsjaur uppmanas att varken dricka eller laga mat
i kranvattnet.

USTI OSTERGOTLAND

Giftkemikalier i vattnet — boende

tvingas lamna prov

En handfull av brunnarna nara Visby flygplats har fororenats
efter att brandskum har anvants

KUVA 9. Ruotsalaisen Aftonbladetin sammutusvaahtoihin liittyvat uutiset syksylta 2018. Ku-
vakaappaus 5.12.2018 (Aftonbladet, 2018). Uutisissa kerrotaan Géteborgin yliopiston tutki-
muksesta, jossa on havaittu ahventen sairastuneen kilpirauhasen hairidihin johtuen jarven
viereiseltd  paloharjoitusalueelta  levinneistda = sammutusvaahtojen  kemikaaleista
(31.10.2018). Tukholman vedessa on havaittu korkeita pitoisuuksia PFAS-yhdisteitd, joiden
lahde on tuntematon. Ruotsin kolmanneksi suurimmasta jarvesta Malarenista on 16ytynyt
PFAS-yhdisteitda paikoin jopa 33 kertaa EU:n ympéristbnormit ylittavia pitoisuuksia
(11.10.2018). Arvidsjaurin myrkyllistd vettd koskeva asia voi paatya tuomioistuimeen
(2.9.2018). Arvidsjaurin kylassa kraanavesi on PFAS-yhdisteiden pilaama (1.9.2018). Vis-
byn lentokentan lahialueiden kaivovesissa myrkyllisia kemikaaleja sammutusvaahdoista

johtuen — asukkaat maarataan verikokeisiin (17.8.2018).

Ruotsin ymparistdnsuojeluvirasto on arvioinut PFAS-yhdisteista, ettd sammutusvaahtojen
kayttdé muodostaa suurimman pistekuormituksen ymparistolle, jatevedenpuhdistamojen ja
jatehuollon olevan merkittavia toissijaisia paastolahteita ja teollisen toiminnan olevan myds

mahdollinen paastolahde. Ympéaristovirasto on tutkinut tuhansia pinta- ja pohjavesinaytteita.
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Tutkimuksissa on tunnistettu yli 2000 potentiaalista paastolahdetta. Virasto on saanut maa-
rayksen jatkaa tutkimuksia. Tutkimusten tarkoituksena on kartoittaa ja analysoida paikkoja,
joissa on kaytetty PFAS-yhdisteita sisaltdvia sammutusvaahtoja, ja tehda niista riskiarvioita.
(Naturvardsverket 2018.)

Brandskum kan ha forgiftat over
500 platser

naj 2015

Brandskumskemikalierna har kallats det stérsta hotet mot
dricksvattnet. Mu visar en ny kartlaggning som lénsstyrelserna gjort
att over 500 platser kan vara fororenade av brandskumskemikalier -
och det kan finnas fler okidnda platser.

Livsmedelsverket har kallat brandskumskemikalierna det stdrsta hotet mot
dricksvattnet. Fler platser an vantat kan vara fororenade. Som en del av ett
stdrre regeringsuppdrag har nu landets lansstyrelser identifierat Gver 500
platser dar yt- och grundvatten kan ha fororenats av PFOS och andra
perflourerade dmnen.

KUVA 10. Ruotsissa SVT uutisoi vuonna 2015, ettd Ruotsin laaninhallitusten tekeméan kar-
toituksen mukaan yli 500 paikkaa voi olla saastunut sammutusvaahdoista ja niita voi 16ytya
my0s useita lisaéa. Ruotsin elintarvikevirasto arvioi sammutusvaahtojen kemikaalit juoma-

veden suurimmaksi uhaksi. (Kuva: SVT 2015)

Edella on vain joitain esimerkkeja lukuisista tapauksista, joissa sammutusvaahto on aiheut-
tanut merkittavaa, pitkaaikaista haittaa ymparistolle ja inmisille. Suomesta ei vastaavia ta-
pauksia 16ydy, mutta ei mydskaan laajoja tutkimuksia asiasta. Alustavien tutkimusten mu-
kaan Suomen tilanne ei vaikuttaisi yhta vaikealta kuin Ruotsin, mutta toisaalta mittauksia
on tehty vahan ja paikallisia saastuneita alueita voi hyvinkin olla olemassa (Perkola & Sep-
pala 2018, 59.)

Suomessa Puolustusvoimat kertoo viimeisimmassa ymparistoraportissaan, ettd PFAS-yh-
disteiden kartoitus on aloitettu vuonna 2015 tutkimalla pinta- ja pohjavesia seka jate- ja
prosessivesid, joista kaikista on l6ytynyt kyseisid yhdisteita. Raportissa kerrotaan, etta tut-
kimuksia jatketaan merivoimien kayttamien sammutusvaahtojen osalta vuonna 2017. Ra-
portissa ei kerrota, missé kohteissa on havaittu PFAS-yhdisteiden levinneen pohjavesiin ja
miten laaja-alaisia havaitut ongelmat ovat. PFAS-yhdisteita on ké&sitelty raportissa hyvin
suppeasti siihen ndéhden, miten valtavia ongelmia ulkomailta I6ytyy armeija-alueilta ja niiden

ymparistoistd. Ymparistoraportin PFAS-yhdisteita késittelevassa osassa ei ole mainittu,
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onko Puolustusvoimat aikeissa tutkia lennostojen ymparistoja ja lentokentilla mahdollisesti

kaytettyja sammutusvaahtoja. (Puolustusministerio 2017.)

Sammutusvaahtojen haitat tiedostetaan monissa maissa huomattavasti paljon paremmin
kuin Suomessa ja niihin suhtaudutaan asiaankuuluvalla vakavuudella. Esimerkiksi Was-
hingtonin osavaltio on kieltanyt kokonaan PFAS-yhdisteita sisaltdvien sammutusvaahtojen
kayton muissa kuin erikseen maaritellyissa 6ljy- kemianteollisuuden ja ilmailualan kohteissa
(ChemicalWatch 2018).

Rekommendationer.fﬁr minskad Ruotsin turvallisuusvirasto MSB (Myndigheten for
anvandning av brandslackningsskum  samhallsskydd och beredskap) yhdessa Ruotsin
(7 ympaéristoviraston ja kemikaaliviraston kanssa on
laatinut oppaan sammutusvaahtojen kayton va-
hentadmiseksi. Opas neuvoo valttamaan fluoripoh-
jaisten sammutusvaahtojen kayttéa ja kaytta-
maan niita ainoastaan onnettomuustilanteissa ja
silloinkin viimeisena vaihtoehtona, kun muita so-
veltuvia sammutustapoja ei ole. Oppaan mukaan

sammutusvaahdoilla kontaminoitunut sammutus-

jatevesi ja sammutusvaahtojaamat tulee kerata
havitettavaksi ja niita tulee kasitella vaarallisena
jatteend. (Kemi 2016, 3.)

y/ Myndigheten f3r
somhiilisskydd
och beredskap

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 7

KUVA 11. Ruotsalainen sammutusvaahto-opas (Kuva: Kemi 2016)

Saksassa Baijerin osavaltiossa on kaytdssa huomattavasti laajempi, 86-sivuinen opas
Sammutusvaahtojen ymparistoystavallinen kayttd, jonka on laatinut Baijerin sisaasiainmi-
nisteri6 yhdessa Baijerin ymparistoministerion ja Baijerin osavaltion ymparistdviraston
kanssa. Oppaassa ohjeistetaan tarkasti mm. sammutusaineiden harjoituskaytannoét, harjoi-
tuspaikat, kerailyjarjestelmat ym. ja kielletdan aiheuttamasta AFFF-vaahdoilla ymparistéon
PFAS-yhdisteiden kontaminaatiota. Oppaassa muistutetaan ympaéristélainsaadannon
saastuttaja maksaa — periaatteesta. Oppaassa on myos sammutusvaahtojen hankintaoh-
jeet, joissa on huomioitu, ettd PFAS-yhdisteita ei aina mainita kayttéturvallisuustiedotteissa
ja esitetty keinoja vaahtojen PFAS-yhdistepitoisuuksien selvittdmiseksi jalleenmyyjijilta.
(StMUV et al. 2018, 68, 69, 72.)

Suomessa sammutusvaahtojen kaytt6a ei ole rajoitettu mitenkaan eika niiden kayttoon
I0ydy virallisia oppaita, kuten Ruotsissa tai Saksassa. Pelastuslaitokset, teollisuus-, sotilas-

ja sopimuspalokunnat ja muut toimijat voivat periaatteessa rajoituksetta harjoitella vaah-
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doilla ja kayttaa vaahtoja sammutustyssa niin halutessaan, joskin esimerkiksi pelastuslai-
tokset yleensa harjoittelevat vaahdoilla melko harvoin. Pelastusalan ammattikoulutuksesta
vastaavan Pelastusopiston sammutusharjoituksissa on ymparistosyista alettu kayttamaan

harjoitusvaahtoja oikeiden sammutusvaahtojen sijaan (Vahakoski 2018).

Ruotsin lentokenttia operoivan Swedavian sivuilta 16ytyy PFAS-yhdisteista tietoa, seka esi-
merkiksi vuosiraportteja PFAS-yhdisteiden mittauksista Tukholman-Arlandan ja Gétebor-
gin-Landvetterin lentokenttien lahialueilta vuodesta 2009 alkaen (Swedavia 2018). Norjan
Avinor kertoo, etta kaikki sen lentokentét on tutkittu (Avinor 2018). Tutkimusraportteja l6ytyy

verkkojulkaisuina.

Suomen Finavia ei ole julkaissut verkkosivuillaan tietoa mahdollisista PFAS-tutkimuksista
Suomen lentokenttien osalta, vaikka kentilla on harjoiteltu runsaasti sammutusvaahdoilla
vuosien mittaan. Kaytetyn sammutusvaahtonesteen kokonaismé&éaré saattaa olla satoja tu-
hansia litroja (Haavisto & Retkin 2014, 47). Esimerkiksi Helsinki-Vantaan lentokentélla on
pelkastaan vuonna 2005 harjoitteluun kaytetty 4300 litraa kalvovaahtonestetta (Aluehallin-
tovirasto 2011). Paakaupunkiseudun vesihuollon kannalta keskeinen Paijanne-tunneli kul-

kee lentokentan alitse.

Ruotsin viranomaiset ovat arvioineet, ettd PFAS-yhdisteita 16ytyy miljoonien ruotsalaisen
juomavedesta ja tiedotus aiheesta on erittdin runsasta. Suomen juomavedesté vastaavat
viranomaiset eivat ole julkaisseet verkkosivuillaan lainkaan tietoa aiheesta. Suomessa So-
siaali- ja terveysministerid (STM) vastaa talousveden (juomaveden) laatuvaatimuksista ja
valvonnasta Suomessa. STM:n alainen Valvira ohjaa kuntien terveydensuojeluviranomaisia
talousveden laatua ja valvontaa koskevissa asioissa. Kummankaan verkkosivuilta ei 16ydy
mitddn aiheesta hakusanoilla PFAS, PFOS, PFC tai perfluoratut yhdisteet. Haut on tehty
joulukuussa 2018. (STM 2018; Valvira 2018).

Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran sivuilta |10ytyy PFAS-tietoutta paaasiassa liittyen kalo-
jen ymparistoémyrkkyihin. Terveyden- ja hyvinvoinninlaitoksen (THL) sivustolle on keratty
keskeisia pohjaveden pilaantumista aiheuttavia aineita ja niiden lahteita. Esimerkiksi armei-
jan ampuma-alueiden rajahdysainejaamat on mainittu, mutta lentokenttia tai paloharjoitus-
alueita ei ole mainittu, eikd PFAS-yhdisteitda mahdollisena juomaveden riskitekijana. THL:n
sivustolta I6ytyy kylla muuten tietoa PFAS-yhdisteista. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston si-
vuilta 10ytyy hyvin niukasti tietoa aiheesta ja esimerkiksi hakusanalla sammutusvaahto ei
I8ydy yhtdan sammutusvaahtojen koostumuksesta tai haitoista kertovaa dokumenttia. Suo-
men ymparistokeskus sen sijaan on tehnyt tutkimuksia ja raportteja PFAS-yhdisteiden le-
viamisesta. (Evira 2018; THL 2018b; Tukes 2018b; SYKE 2016.)
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6.3 Kysely sammutusvaahtojen jalleenmyyjille

Osana Hameen ELY-keskuksen hanketta selvitettin sammutusvaahtojen jalleenmyyjilta ja
maahantuojilta seka automaattisia sammutuslaitteistoja suunnittelevilta, myyvilta ja huolta-
vilta yrityksiltd Suomessa kaytettavia sammutusvaahtoja ja niiden myynti- ja kayttémaaria,
seka pyrittiin selvittdmaan automaattisiin sammutuslaitteistoihin myytavien vaahtojenestei-
den maaria. Selvityksen tuloksia on julkaistu ELY-keskuksen raportissa Sammutusjateve-
sien hallinta ja niiden ymparistdvaikutukset (Flood et al. 2018). Kysely toteutettiin paaasi-

assa sahkopostitse (kysymykset liitteessa 2).

Kyselyja lahetettiin yrityksille, jotka suunnittelevat, myyvat ja asentavat automaattisia vaah-
tosammutuslaitteistoja, seka yrityksille, jotka maahantuovat ja myyvéat sammutusvaahtoja.
Kysely lahetettiin yhdeksélle tiedossa olleelle toimijalle. Vastaukset saatiin kuudelta. Kaikki
vastanneista on alan keskeisia toimijoita. Vastanneista yrityksista kolme suunnittelee ja to-
teuttaa automaattisia vaahtosammutuslaitteistoja.

6.3.1 Sammutusvaahtojen myyntimaarat

Kyselysséa pyrittiin saamaan kokonaiskuva myytavien vaahtonesteiden maarasta. Yritysten
iimoittamien myyntilukujen yhteenlaskettu méaéara vaihtelee kymmenista tuhansista litroista

yli sataan tuhanteen litraan, joten vuosittainen vaihtelu myyntimaarissa on melko suurta.

Myyntimaaria tarkastellessa on tarkeaa muistaa, ettei kyselya tehdessa ollut tiedossa kaik-
kia yrityksia, jotka alalla toimivat, ja etta kolme sammutusvaahtonesteitd myyvaa ja/tai maa-
hantuovaa yritysta jatti vastaamatta kyselyyn. On huomionarvoista, etta kyselyssa ei selvi-

tetty myyntimaaria vaahtotyypeittain. (Flood et al. 2018, 26.)

Automaattisia vaahtosammutuslaitteistoja suunnittelevat ja toteuttavat yritykset ilmoittivat
vuosittaisiksi myyntimaarien olevan yhteensa kymmenia tuhansia litroja. Nama luvut kos-
kevat siis nimenomaan automaattisia vaahtosammutuslaitteistoja ja kiinteitd manuaalisia

vaahtosammutusjarjestelmia. (Flood et al. 2018, 26.)

Sammutusvaahtonesteita maahantuovista ja jalleenmyyvista yrityksista saatiin kolme vas-
tausta. Vastausten mukaan jokaisella myyntimaarat ovat vuositasolla kymmenia tuhansia
litroja, yhteen laskien jopa yli 100 000 litraa vuodessa. Naissa luvuissa on ilmoitettu kaikki

myynti vaahtosammutusjéarjestelmista pelastuslaitoksiin. (Flood et al. 2018, 26-27.)

Jalleenmyyjilté saatujen arvioiden mukaan ylivoimaisesti suurin osa vaahtonesteen myyn-

nista tapahtuu, kun teollisuudelle toimitetaan kiinteitd sammutuslaitteita palaville nesteille
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(esim. varastot ja terminaalialueet). llmailu on erdan vastaajan mukaan erittéin pieni vaah-
tonesteen kayttaja, koska Finavia ei enda ymparistésyista harjoittele oikealla sammutus-
vaahtonesteelld. Vastauksissa mainittiin, ettd teollisuudessa kaytetdan lahinna fluorattuja
sammutusvaahtonesteitd monien pelastuslaitosten siirtyessa fluoraamattomiin. (Flood et al.
2018, 27.)

6.3.2 Sammutusvaahtonesteen kaytttika

Vastanneet yritykset ilmoittavat automaattisen sammutuslaitteiston sammutusvaahtones-
teen vaihtovaliksi noin 10—15 vuotta tai jopa 15-25 vuotta. Kunnon selvittdmiseksi vaahto-
nesteesta aletaan 10 vuoden jalkeen ottaa naytteitd vuoden-kahden vélein ja naytteen pe-
rusteella vaahtoneste uusitaan tarpeen vaatiessa. (Flood et al. 2018, 26.)

6.3.3 Uusien automaattisten vaahtosammutuslaitteistojen suunnittelu

Selvitystyon tarkoituksena oli kartoittaa Suomessa olevien automaattisten vaahtosammu-
tuslaitteistojen suunnittelu- ja toteutusmaaria vuositasolla. Vastaajien arvioiden mukaan uu-
sia automaattisia vaahtosammutuslaitteistoja toteutetaan vuosittain yhteensé noin parikym-

menta, kohteiden ollessa pddasiassa energia-, 6ljy- ja kemianteollisuutta seka ilmailualaa.

Kyselyn perusteella ilmeni, ettei

e
g ==
- —

pelastus- tai ympéristdviranomai-

silla ole taysin tarkkaa tietoa siita,
missa kaikkialla heidan toimialueil-
laan on automaattisia vaahtosam-

mutuslaitteistoja.

-
i~

A= A,

KUVA 12. Vaahtosammutuslaitteisto (Kuva: StMUV et al. 2018)
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6.3.4 Esiin nousseet ongelmat

Useampi kotimainen sammutusvaahtojen jalleenmyyja esitti huolensa sammutusvaahtojen
kayttéturvallisuustiedotteiden paikkansapitavyydesta. Kuudesta vastanneesta yrityksesta
yhdelle on kaynyt tapaus, jossa testi paljasti, ettd yrityksen myyman sammutusvaahdon
siséltd ei ole vastannut kayttoturvallisuustiedotetta. Lisdksi muutama vastaajista kertoo
kuulleensa vastaavista tapauksista. Vastauksissa mainittiin markkinavalvonnan Euroo-
passa olevan olematonta, ja ettéd keskieurooppalaisissa keskusteluissa on kerrottu vaahto-
jen olevan epatasalaatuisia. Eraassa vastauksessa kerrottiin myds olevan useita todellisia
esimerkkeja, joissa hyvaksytetty ja testattu vaahtoneste ei ole toimitushetkella enéé koos-
tumukseltaan samanlaista. Koostumuksen muuttaminen voi vastaajan arvion mukaan pa-
himmillaan johtaa siihen, ettei sammutusvaahto toimi palotilanteessa niin kuin on suunni-
teltu. Ainesosien vaihtamisen syyksi hén arveli tehtaan houkutusta vaihtaa ainesosia edul-
lisempiin. Vastaaja piti ilmiota hyvin huolestuttavana. Sammutusvaahtonesteen laatua ei
pysty tarkastamaan kuin testaamalla ja testaaminen on hdnen mukaansa harvinaista. Myods
epadiltiin, ettd tehtaat eivat kerro jalleenmyyjille ja loppukayttajille kaikista ymparistélle hai-
tallisista ainesosista. Vastauksissa epadiltiin alalla olevan jopa suoranaista vilppi&. Vastauk-
sissa mainittiin myds, etta jalleenmyyja ei voi vaikuttaa kayttoturvallisuustiedotteiden sisal-
toon. (Flood et al. 2018, 27.)

Eras jalleenmyyjista myds epaili, etta kohteisiin ollaan valmiita myymaan pelkéstaan ympa-
ristdasiat huomioon ottavaa vaahtonestetta ilman, etta selvitettaisiin riittavasti tuotteen toi-
mivuutta sammutustydssa, ja taman johtavan pahimmillaan suurempaan ymparistévahin-

koon, jos sammutus epaonnistuu.
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6.4 Sammutusvaahtonaytteiden laboratorioanalyysit

Osana ELY-keskuksen hanketta otettiin nayte viidesta eri sammutusvaahdosta (Meteor P+,
Towalex ARC 3x3 PLUS, Sthamex AFFF 3 % F-10, ECOPOL FFF-AR ja Profilm AR AFFF)
Paijat-Hameen alueelta syksylla 2017. Tuotteista kolme on valmistettu Italiassa, yksi Rans-
kassa ja yksi Saksassa. Naytteet toimitettiin Eurofinsin Lahden laboratorioon analysoita-
vaksi. Naytteista tutkittiin haihtuvat hiilivedyt ja PFAS-yhdisteita ja koottiin valmistajien il-
moittamat ympadristévaikutustekijat tutkittujen vaahtotuotteiden kayttéturvallisuustiedot-
teista. (Flood et al. 2018, 22-25.)

Kaikista tutkituista sammutusvaahdoista l10ytyi useampaa kuin yhtd ymparistolle haitallista
tai vaarallista yhdistetté. Naytteista 10ytyi esimerkiksi vesielidille hyvin myrkyllisiksi luokitel-
tuja haihtuvia hiilivetyja (esim. tetrakloorieteeni, butyyliglykoli, kloroformi) ja eliostéon kerty-
vid PFAS-yhdisteita. (ELY-keskus 2018.)

Haitallisimpina pidettyja PFAS-yhdisteita |6ytyi neljasta tuotteesta, vaikka vain yhden tuot-
teen kayttoturvallisuustiedotteen mukaan tuote sisaltaa fluoriyhdisteita. Myos fluorittomana

myytava vaahtokonsentraatti sisélsi yhta fluoriyhdistetta. (Flood et al. 2018, 22-26.)

Osa tutkimuksissa havaituista pitoisuuksista oli niin pienia, ettei yhdisteitd, niiden haitalli-
suutta tai ymparistén kannalta turvallista sailytys- ja kasittelyohjeistusta ole vaadittu mainit-
tavaksi sammutusvaahtotuotteiden kayttoturvallisuustiedotteissa. Osa tutkituista kayttotur-
vallisuustiedotteista oli kuitenkin selkeasti puutteellisia eivatka ne ohjaa loppukéayttajaa riit-

tavasti esimerkiksi sammutusjatevesien turvalliseen kasittelyyn. (ELY-keskus 2018.)

ELY-keskus ilmoitti hankkeen tuloksista Tukesille, jolle kemikaalien markkinavalvonta kuu-

luu.
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TAULUKKO 4. ELY-keskuksen syksylla 2017 ottamien vaahtokonsentraattinaytteiden ana-
lyysitulokset, VOC-yhdisteet. Tahdella (*) merkityt aineet ovat ns. paastokieltoaineita, joita
ei saa paastaa pintaveteen eika vesihuoltolaitoksen viemariin (VNA 1022/2006 liite 1A).
(Flood et al. 2018, 24.)

S Towalex ARC Sthamex | ECOPOL Profilm AR S
24 L

1,1 dikloorieteeni g/kg
*Triklooneteeni i ua'kg
“Tetrakloorieteeni 3700 33 ua'kg
*Kloroformi (trikloorimetaani) 1100 pa'kg
Bentseeni T4 pa'kg
Tolueeni 17000 100000 pa'kg
Etyylibentseeni 58 82 15 pa'kg
m+p-ksyleeni 96 410 24 52 palkg
o-ksyleeni 7T 82 16 15 pa'kg
n-Propyylibentseeni 16 pa'kg
|sopropyylibentseeni 25 pa'kg
Tert butyylibentseeni 22 pa'kg
2-etyylitolueeni 29 170 pa'kg
3-etyylitolueeni 48 170 pa'kg
d-etyylitolueeni 29 58 pa'kg
1,2, 3-tnmetyylibentseeni 48 330 pa'kg
1,2 4-tnmetyylibentseeni 190 250 pa'kg
1,3,5-tnmetyylibentseeni 19 82 pa'kg
Metyyli-syklopentaani 740 palkg
Heksaani 2600 palkg
Monaani 1300 pa'kg
Dekaani 1400 500 pa'kg
Asetoni 5 mg/kg
Metyyliketoni 45 mg/kg
Etanoli 200 1600 mg/kg
Isopropanoli 30 3r mg/kg
n-butanoli 150 33 24 mg/kg
Isobutanoli ar mg/kg
Tert.butancli 620 2 mg/kg
2-etyyh-1-heksanoli 16 mg/kg
2-butoksietanoli 130000 580 mg/kg
Isobutyyliasetaatti 6 mg/kg
Aknyylinitrili 330 pglkg
1,4-dicksaani 100000 2000 ua'kg
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TAULUKKO 5. ELY-keskuksen syksylla 2017 ottamien vaahtokonsentraattinaytteiden ana-
lyysitulokset, PFAS-yhdisteet (Flood et al. 2018, 23).

Towalex

PLUS
Perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS) <10 <10 <5 <5 <b palkg
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) <20 950 <50 <h <50 palkg
Perfluorobutaanihappo (FFBA) =10 740 =20 <5 91 pglkg
Perfluocropentaanihappo (PFPeA) <10 130 <20 <5 27 pglkg
Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) <20 1300 <20 <h 300 palkg
Perflucroheptaanihappo (PFHpA) <10 140 <10 <h <10 paglkg
Perfluorononaanihappe (PFNA) =10 100 <5 <5 <5 pglkg
Perfluorodekaanihappo (PFDA) <20 560 <20 <h <20 pglkg
Perfluoroundekaanihappo (PFURA) <20 81 <h <h <5 pglkg
Perfluorododekaanihappo (PFDoA) <20 480 <h <h <b pglkg
Perfluorobutaanisulfonaatti (PFBuS) <10 <20 <10 <h <10 pglkg
Perfluoropentaanisulfonaatti (PFPeS) <10 <10 <10 <h <10 palkg
Perfluoroheksaanisulfonaatti (PFHxS) <20 <10 <20 <h <10 pa/kg
Perfluoroheptaanisulfonaatti (PFHpS) <20 <20 <20 <h <20 palkg
Perfluorononaanisulfonaatti (PFNS) =20 <10 <5 <5 <5 pglkg
Perfluorodekaanisulfonaatti (PFDS) <20 <10 <5 <5 <b pglkg
Perfluorododekaanisulfonaatti (PFDoS) <20 <10 <h <h <b pglkg
1H,1H,2H,2H-perflucroheksaanisulfonaatti (4:2 FTS) | <20 <20 <20 <h 74 palkg
1H,1H,2H,2H-perflucro-cktaanisulfonaatt (6:2 FTS) | <10 2400 330 65 69000 pa/kg
1H,1H,2H,2H-perflucrodekaanisulfonaatti (8:2 FTS) <h 46 <20 <h 25 palkg
Perfluorotnidekaanihappo (PFTrDA) <30 <20 <10 <10 <10 palkg
Perfluorotetradekaanihappo (PFTeDA) =30 85 <10 <10 <10 Hglkg
Perfluoroheksadekaanihappo (PFHxDA) <30 200 <10 <10 <10 pglkg
Perfluoro-oktadekaanihappo (PFODA) <30 <20 <10 <10 <10 palkg

Arviot kayttoturvallisuustiedotteista kohdissa 6.4.1-6.4.5 perustuvat ELY-keskuksen Sam-

mutusjatevesien hallinta ja niiden ymparistdvaikutukset — raporttiin (Flood et al. 2018).
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6.4.1 METEOR P+

Vaahdon valmistaja on SABO FOAM s.r.l., Italia. Kaytt6turvallisuustiedotteen mukaan tuote
siséltaa terveydelle haitallisten (esim. iho- ja silmévauriot) ainesosien lisaksi esimerkiksi
lauryylialkoholia eli dodekanolia, joka on luokiteltu vesielidille erittdin myrkylliseksi ja pitka-
aikaisia haittavaikutuksia aiheuttavaksi. Kayttoturvallisuustiedotteesta puuttui kaytetyn

sammutusvaahdon kasittelyohjeet. (Flood et al. 2018, 23.)

Laboratorioanalyysitulosten mukaan tuote sisaltda 18 eri VOC-yhdistettd, joista kaksi (tri-
kloorieteeni 77 pg/kg ja tetrakloorieteeni 3700 pg/kg) on paastdkieltoaineita, joita ei saa
paastaa pintaveteen eika viemariin. Lisaksi merkittavind pitoisuuksina l0ytyi seuraavia
VOC-yhdisteitd: tolueeni 17 000 ug/kg, dekaani 1400 ug/kg, n-butanoli 190 000 pg/kg,
isobutanoli 87 000 ug/kg, 2-butoksietanoli 130 000 mg/kg (130 g/kg) seka hitaasti luonnossa
hajoava 1,4-dioksaani 100 000 ug/kg. (Flood et al. 2018, 23.)

Meteor P+ oli ainoa tutkituista vaahtokonsentraateista, jossa PFAS-yhdisteiden pitoisuudet

jaivat alle maaritysrajan. (Flood et al. 2018, 23.)

6.4.2 Towalex ARC 3x3 PLUS

Tuotteen valmistaja on italialainen SABO FOAM s.r.l. Sen laatiman kayttéturvallisuustiedot-
teen mukaan sammute sisaltéa erityisesti silmia ja ihoa arsyttavia yhdisteita. Kayttéturvalli-
suustiedotteen perusteella herédé epailys, etta tuote saattaa sisaltaa myds fluorattuja yhdis-
teitd, silla kayttoturvallisuustiedotteessa mainitaan fluoratut oksidit tuotteen yhtena vaaralli-
sena hajoamistuotteena, vaikka niité ei ole lueteltu seoksen ainesosissa. (Flood et al. 2018,
23))

Saksalaisen vesivaaraluokituksen mukaan sammutusvaahtotuote on "hieman haitallinen
vesistoille (WGK 1)” ja lisaksi kayttdturvallisuustiedotteessa on maininta, ettd tuotteen

paasy vesistdihin ja viemareihin on estettava. (Flood et al. 2018, 23.)

Laboratoriotulosten mukaan tuote siséltaa 23 eri VOC-yhdistettd, joista yksi on paastokiel-
toaine tetrakloorieteeni. Analyysin muut merkittavat VOC-yhdisteet ovat tolueeni ja tertiaa-
ributanoli seka kayttoturvallisuustiedotteessakin mainittu 2-butoksietanoli. Tuote sisaltaa
my06s 13 eri PFAS-yhdistettd, joista eniten I0ytyi 1H,1H,2H,2H-perfluorioktaanisulfonaattia
(6:2 FTS) 2400 pg/kg. Yhdestakaan fluoriyhdisteesta ei ollut mainintaa kayttoturvallisuus-
tiedotteessa. (Flood et al. 2018, 24.)
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6.4.3 Sthamex AFFF 3 % F-10

Saksalaisen valmistajan (Fabrik chemischer Praparate von Dr. R. Sthamer GmbH) mukaan
tuote sisaltaa pitoisuusjarjestyksessaan eniten myrkyllisiksi todettuja etyleeniglykolia ja 2-
butoksietanolia, oktyylisulfaattia, dekyylisulfaattia, alkyylipolyglykosidia ja fluorattuja pinta-
aktiivisia aineita. Kyseisen sammutusvaahtonesteen kayttéturvallisuustiedotteen mukaan
kontaminoitunutta sammutusvetta tai onnettomuuspaastta ei saa paastaa viemariverkos-
toon, vesistoon eika maaperddn. Sammutusvaahto voi maaperaan joutuessaan pilata poh-
javetta. Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan tuote sisadltdé biohajoamattomia fluorattuja
pinta-aktiivisia aineita ja voi vahingoittaa vesieli6ita tai jatevesilaitosten aktiivilietteen bak-

teerikasvua joutuessaan pintavesiin tai viemariin. (Flood et al. 2018, 24.)

Laboratoriotutkimuksessa tuotteesta I6ytyi VOC-yhdisteita, kuten etanolia (200 000 ug/kg),
isopropanolia (30 000 pg/kg), tertiaaributanolia (2 000 pg/kg) ja ymparistdéssa hitaasti ha-
joavaa 1,4-dioksaania (2 000 ug/kg) ja PFAS-yhdisteista 1H,1H,2H,2H-perfluorioktaani-
sulfonaattia (6:2 FTS) (330 ug/kg). Tuotteesta ei |6ydetty lainkaan kayttoturvallisuustiedot-
teessa mainittua ja ymparistolle haitallista 2-butoksietanolia. (Flood et al. 2018, 24.)

6.4.4 ECOPOL FFF-AR

Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan tuote saattaa aiheuttaa vakavia silmavaurioita, mutta
ei ole ymparistolle haitallinen. Kuitenkaan valmistajan (BIO-EX SAS, Ranska) ohjeen mu-

kaan tuotetta ei saa paastaa ymparistoon tai pintavesiin. (Flood et al. 2018, 24-25.)

Tuotetta markkinoidaan ymparistoystavallisena siitéd huolimatta, ettéa laboratoriotulosten pe-
rusteella se sisaltdd vesielidille myrkylliseksi todettuja ainesosia. Tulosten mukaan tuote
siséltaa 1100 pg/kg trikloorimetaania eli kloroformia, joka on maaritelty paastokieltoaineeksi
seka vesielidille myrkyllista akryylinitriilia 330 pug/kg. Liséksi vaahtotuote sisaltaa yhta fluo-
riyhdistetta (1H,1H,2H,2H-perfluorioktaanisulfonaattia eli 6:2 FTS) 65 ug/kg. Myos kaytto-
turvallisuustiedotteen mukaan siséltaa pienina pitoisuuksina yhdisteitd, jotka ovat vesieli-
Oille erittain myrkyllisia ja mahdollisesti vaikutuksiltaan pitkaaikaisia, kuten lauryylialkoholi,
tetradekanoli ja nimeltd mainitsematon saildntaaine. Varsinkin paastokieltoaine kloroformin
[B6ytyminen koettiin hyvin hammentavaksi ymparistdystavalliseksi mainostetusta tuotteesta
ja siksi mittaustulos varmistettiin kahdella eri maarityskerralla virheiden poissulkemiseksi.
(Flood et al. 2018, 24-25.)

Nayte otettiin kuution sailiosta, jota ei ollut avattu ennen naytteenottoa (Aarnos 2018).
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6.4.5 Profilm AR AFFF

Valmistajan (Profoam s.r.l., Italia) kayttéturvallisuustiedotteen mukaan tuote saattaa vau-
rioittaa erityisesti silmia. Kayttéturvallisuustiedotteessa mainitaan ymparistolle aiheutuvista
haittavaikutuksista, etta tuote on myrkyllistd mehilaisille eika sita siten saa kayttaa kukinta-
aikaan. Tuotetta ei saa kayttéturvallisuustiedotteen mukaan paastaa pintavesiin, viemarei-
hin tai maaperaan. (Flood et al. 2018, 25-26.)

Laboratoriotulosten mukaan tuote sisaltdd seitsemaa eri VOC-yhdistettd, joista eniten on
etanolia 1600 mg/kg. PFAS-yhdisteita tuotteessa l6ytyi kuusi, joista 1H,1H,2H,2H-perfluo-
rioktaanisulfonaatin (6:2 FTS) pitoisuus 69 000 pg/kg oli korkein kaikista tutkituista nayt-
teista. Kayttoturvallisuustiedotteessa ei mainita fluoriyhdisteité lainkaan, vaikka havaitut pi-
toisuudet olivat suuria. (Flood et al. 2018, 25-26.)

6.4.6 Ruotsin kemikaaliviraston testit

Ruotsissa on tehty vastaavanlaista tutkimusta sammutusvaahtojen sisalldista. Heilla tutkit-
tavana on ollut seitseman eri vaahtonestetta, joissa naytteet on otettu kayttajien vaahtones-
teistd, ja seitseman naytetta jalleenmyyjilta tai avaamattomista sailidistd. Samannimisista
tuotteista on otettu useampia naytteita, mutta naytteet on otettu eri kayttajilta. (Kemi 2014,
7jal13))

Naytteet otettiin seuraavista tuotteista
Kayttajilta:
*  OneSeven B-AR
* ARC Miljo (kaksi erillista naytettd)
+  AFFF 3%,

* Alcoseal 3-6%
+ Sthamex AFFF-P 3% (kaksi erillista naytetta)

Jalleenmyyjijilta:

*  OneSeven B-AR

+ ARC Miljo

* Towalex plus

+ Towalex 3x3

+ Towalex 3% super

+ Towalex 3% master

+ Sthamex AFFF-P 3%
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PFAS-yhdisteitd I6ydettiin kaikista analysoiduista tuotteista. Kiellettyjd PFOS-yhdisteita
I6ytyi kahdesta naytteestd kayttajilta, mutta ei vastaavista tuotteista avaamattomista saili-
Oista tai tukkumyyjilta. Tama voi johtua kayttgjilla aiemmin kaytossa olleiden tuotteiden ai-

heuttamasta kontaminaatiosta. (Kemi 2014, 5.)

Ruotsalaistutkimuksessa ei tehty vertailua tuotteiden todellisten sisaltéjen ja kayttéturvalli-

suustiedotteiden valilla. Tutkimuksesta ei ilmene, milloin vaahdot on hankittu.

TAULUKOT 6 ja 7. PFAS-yhdisteiden pitoisuuksia (ug / kg) vaahtonaytteissa, jotka on otettu

jalleenmyyjilta tai avaamattomista sailidista (Kemi 2014, 12-13).

Product PFBA PFPeA PFHxA |PFHpA |PFOA | PFNA |PFDA | PFUnDA | PFDoDA | PFTrDA [ PFTDA
OneSeven B-AR [2] 1485 1122 512 131 3 <1 <1 1 =1 <1 =<1
ARC Milja [3] 546 108 1074 20 <1 <1 | 1 =1 1 <1
Towalex plus <l 78 1481 23 70 7 26 1 =1 1 <1
Towalex 3x3 1008 551 9770 134 239 20 63 1 =1 <1 <1
Towalex 3% super <1 <1 84 <1 <1 <1 <1 =1 =1 1 =1
Towalex 3% master 1142 620 10352 149 344 21 79 8 26 1 <1
Sthamex AFFF-P 3% [3] 83 17 83 <1 <5 <5 <1 1 =1 1 <1
Product PFBuS PFHxS PFOS PFDS 6:2 FTS PFOSA

OneSeven B-AR [2] =1 52 <1 =1 2407 =1

ARC Milji 3 <1 <1 <l <1 4373 <1

Towalex plus <1 <1 <1 <1 3449 =1

Towalex 3x3 =1 =1 =1 =1 8130 =1

Towalex 3% super <l <1 <] <l 284 =1

Towalex 3% master <l =1 <1 <1 4109 =1

Sthamex AFFF-P 3% [3] =1 =1 <1 <1 9498 =1
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6.5 Esimerkkeja valmistajien markkinoinnista ja kayttoturvallisuustiedotteista

Moni pelastuslaitos pyrkii hankkimaan ymparistoystavallisia ja fluorittomia sammutusvaah-
toja. Taman vuoksi opinnaytetydssa tarkasteltiin yksittaisten vaahtonesteiden myyntiesit-
teita, jalleenmyyijien ja valmistajien verkkosivuja sekd sammutusvaahtonesteiden kayttotur-
vallisuustiedotteita. Tarkastelussa oli vain murto-osa kaupan olevista tuotteista, silla sam-
mutusvaahtonesteitd on markkinoilla valtava maéara. Kaikki tdssa luvussa oleva materiaali
(verkkosivut, mainokset ja kayttoturvallisuustiedotteet) I6ytyvat internetista ja ovat sielté va-

paasti ladattavissa.

REACH-asetus edellyttaa tutkimuksia koskien aineiden ekotoksisuutta, myrkyllisyytté ja fy-
sikaalisis-kemiallisia ominaisuuksia (ECHA 2018b). Monissa kayttoturvallisuustiedotteissa
viitataan tuotteen olevan OECD:n (Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment) testien mukaan testattu. Juuri OECD:n hyvaksyman testin tuloksiin viitaten moni sam-
mutusvaahto on valmistajan mukaan helposti biohajoavaa. Ottamatta kantaa testien sisal-
toon, sen maarityksiin biohajoavuudesta tai siihen, lapaiseeko yksittdinen tuote testin, voiko
ostaja ymmartaa biohajoavana myytavan tuotteen sisaltavan PFAS-yhdisteita tai paasto-

kieltoaineita?

Olennaisinta on pohtia, mité tietoa loppukéayttdja tosiasiallisesti tuotteesta saa. Voiko esit-
teistd, kayttoturvallisuustiedotteista ynna muista saada ymmarrettdvassd muodossa tiedot,
jotta mahdolliset terveys- ja ymparistohaitat tiedostetaan ja osataan suorittaa oikeat toimen-
piteet haittojen valttdmiseksi? Onko tieto ristiriidatonta ja helposti ymmarrettavissa? Pysty-
vatkd pelastuslaitokset valitsemaan kayttdonsa ymparistdystavalliset sammutusvaahdot

niin halutessaan?
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concentrate or premix. Black carbon steel is not
recommended.

The product could become cloudy below 2 °C but
performance is not affected. A shelf life of at least
10 years is guaranteed if the concentrate is stored
according to our recormmendations.

Restoring frozen concentrate

If for any reason Meteor P+ foam concentrate
becomes frozen (solid or semi-solid), for instance
during transportation etc., it can be easily restored
from its solid / semi-solid state by heating (max
+49°C). Stirring the heated compound will speed up
the thawing process. The concentrate will recover
completely and all properties will remain according
to specifications. The restoration procedure is
recommended for safety and functionality.

Safety

Meteor P+ foam concentrate includes no hazardous
components. The concentrate may however be an
irritant to eyes or skin when exposed. If exposed,
wash with copious amounts of water. If swallowed,
do not induce vomiting, seek medical attention.

Contaminated clothing should be laundered before
use. Rubber gloves and safety glasses are
recommended. Due to its surfactant nature

and wetting capabilities Meteor P+ does have

a degreasing effect to skin which may cause

56

temporary irritation and itching. There is no known
allergenic effect. However, due to the nature of
allergies, it cannot be excluded. We recommend
the use of safety gloves and glasses while handling
the agent and the immediate removal of soaked
clothing.

Contain and collect spill. Dispose according to local
regulations (see also environment part of this
information). Areas on which a spill has occurred
may be slippery. Thoroughly flush all surfaces
exposed to foam spills.

Meteor P+ (concentrate)

Total organic carbon (TOC) 53250 my/lit
Chemical axygen demand (COD) 27000 mag/lit
Biodegradability (BOC/COD) 51%
Meteor P+ (2% solution)

Total organic carbon (TOC) 9550 may/lit
Chemical oxygen demand (COD) 5000 mag/lit
Biodegradability (BOC/COD) 51%

Consilium Incendium AB

Tel: +46 303 44 00 30

www.skum.com

TYLENSKUMZE 065/10

Technical changes reserved withaut natice
Copyright & 2003 Tyco Fire Suppression & Buikling Products

www.incendiumfire.com

E-mail: info@incendiumfire.com

KUVA 13. "Meteor P+ ei sisélléd vaarallisia ainesosia”. Esitteessd mm. varoitetaan iholle ja

silmille aiheutuvasta arsytyksesta, opastetaan suojautumaan asianmukaisesti ja neuvotaan

kerddmdaan ja havittamaan tuote paikallisten maaraysten mukaisesti. Kuvakaappaus ruot-

salaisen jalleenmyyjan sivulta 26.10.2018 (Incendiumfire).

ELY-keskuksen ottamassa haytteessa tuote sisélsi useita haitallisia aineita mm. kahta eri

paastokieltoainetta, kuten tetrakloorieteenia 3700 ug/kg (Flood et al. 2018, 23). Tetrakloo-

rieteeni on myrkyllista vesielidille, eika sitéd saa paastad ymparistoon.
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STHAMEX®-AFFF 3% F-10

|
‘
|

Recommended induction rate

Foam expansion®
(according to EN 1568)

25%/50% water drainage time*
(according to EN 1568)

3% low expansion foam non-polar liquids

5-10 low expansion foam*

2 - 4 minutes 4 -8 minutes low expansion foam*

Colour colorless to yellow
pH value at  20°C 65-85
Density at  20°C 1,040 + 0,02 g/ml
Sediments none
Surface tension/Spreading coefficient < 17,5 mN/m >3 mN/m (Cyclohexane)
Frost resistance -10°C
Viscosity at 20°C <10  mm¥sec
at 0°C <20 mm¥sec
at -10°C <50  mm?sec

STHAMEX®-AFFF 3% F-10is physiologically harmless and readily bio degradable. Fluorine components

Fu Ltz b are not fully degradable. See material safety data sheet for further information.

STHAMEX®-AFFF 3% F-10 poses no health risk, provided it is used as intended as fire extinguishing
foam. Fire fighting exercise and testing may have to be agreed with local authorities. Take info account
when spraying persons with foam that they will not be able to breathe whilst covered with foam. See
material safety data sheet for further information.

Special notes

Foam expansion and drainage times may vary, depending on foam equipment and operating pressure.

. pl’ STHAMER | /i@

Hauptsitz Hamburg: Verkaufsbiiro Hannover: Verkaufshiiro Jena:
Ligbigstralie 5 » 22113 Hamburg/Germany Tel: +43 (0)511 76835845 Tel.: +4% (0)3641 6353857
Tel.: +4% (0)40 T36168-0 « Fax: +49 (0)40 736168-60 Fax: +49 (0)511 76835846 Fax: +49 (0)3641 6353850

info@sthamer.com » www.sthamer.com

| 150 9001

jl aetifzien

Seite 2 von 2

KUVA 14. Kuvakaappaus esitteestd valmistajan sivuilta 27.10.2018 (Sthamer 2018a).
"STHAMEX®-AFFF 3% F-10 on fysiologisesti vaaraton ja helposti biologisesti hajoava.
Fluorikomponentit eivét ole tédysin hajoavia’.

Fluoratut yhdisteet on mainittu tuotteen kayttdturvallisuustiedotteessa moneen kertaan
(Sthamer 2018b). Sthamerin vaahtoneste oli ELY-keskuksen testaamista sammutusvaah-
doista ainoa, jonka kayttoturvallisuustiedotteessa kerrottiin tuotteen sisaltavan fluoriyhdis-
teité (Flood et al. 2018, 26).
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2. 3 Fight the fire
i #f but protect what’s essential !

> dhourus Fluorine free multi-purpose foam concentrate !

BI0ex designs and manufactures the purp !

latest generation of ecological foam In 2002, BIOex made a commitment to protecting our environment by launching ECOPOL
concentrates for use in firefighting. This is the first fiuorine free foam concentrate in the World ! ECOPOL can be applied to all
Itis therefore possible to control all types of fire scenarios and makes intervention much easier for industrial, chemical, transport
types of fire and to protect the and fire and rescue purposes.
environment at the same time.

BlOex's speciality is to produce OUR APPLICATIONS >
ecologically friendly 100% fluorine

A TRAINING
e e FEYEEEN 0 sl

» TYPES OF RISK PRODUCTS
p INDUSTRY

» TRANSPORT
» EMERGENCY SERVICES

» CONSULTANTS /
PRESCRIBERS foam

p OTHER PRODUCTS

ECOPOL - Multi-risk, fluorine free ecological foam

concentrate effective on all types of fire - High Expansion

YECOPOL
" 304 =

EFFECTIVENESS ON FIRES RCgaE 3 f ey
ECOPOL is the first fluorine free fire fighting foam concentrate
in the world! { 4 Sl
This ecological foam fi lated using a 100% natural surfactant base \
can be used to put out all types of class A and B fires. Designed in 2002 thanks to
major research and development work, its multi-application versatility does not
prevent the high effectiveness of its extinguishing capability.
ECOPOL, a versatile, synthetic AR foam pletely fluorine derivative free, effectively replaces the use of AFFF (Aqueous

Film Forming Foam) foam concentrates which are harmful to the environment by combining THE RESPECT FOR THE ENVIRONMENT
WITH HIGH PERFORMANCES ON ALL TYPES OF CLASS A AND B FIRES.

ECOPOL has diverse extinguishing properties which make it a reference on the market because of its Alcohol Resistant specificity and
its foaming and wetting properties.

KUVAT 15 ja 16. Kuvakaappaukset ECOPOL-sammutusvaahdon valmistajan sivulta
26.10.2018 (BIOex). Ranskalaisen valmistajan sivustolla kuvaillaan tuotetta esimerkiksi
seuraavasti: "ekologinen”, "taysin fluorijohdannaisista vapaa”, ” 100 % natural”’ja” ECOPOL

luokitellaan helposti biohajoavaksi.”

Testissa tuotteesta I0ytyi mm. paastokieltoaine kloroformia 1100 pg/kg, vesielidille myrkyl-
listd akryylinitriilid 330 pg/kg ja pieni maara (65 pg/kg) yhta polyfluorattua yhdistetta (Flood
et al. 2018, 24-25).
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3. KOOSTUMUS / TIEDOT AINEOSISTA
3.1. Aineet

3.2. Seokset
Vaaralliset aineosat direktiivin 67/548/ETY ja CLP-asetuksen luokituksen mukaan:

< T % dietyleeniglykolimonobutyylieetteria

Nro 67/548/ETY: 603-096-00-8 CAS: 112-34-5 EC:203-961-6

i; R36
3.3/2 Arsyttaa silmia 2 H319

< 5§ % alkyylinatriumsulfaattia

CAS: 142-87-0 EC: 205-568-5

Xn, Xi; R22-38-41

3.1/4/Haitallista nieltyna 4 H302

<i/\ 3.2/2 Arsyttad ihoa 2 H315
@ 3.3/1 Vaurioittaa vakavasti silmia 1 H318
< 3 % alkyylipolyglykosideja
CAS: 68515-73-1
Xi: R41
3.3/1 Vauricittaa vakavasti silmia 1 H318

= 0,25 % etanolia
Nro 67/548/ETY: 603-002-00-5 CAS: 64-17-5 EC: 200-578-6

PROFOAM INTERNATIONAL - 22, Av. René Coty - 75014 Paris - France/Ranska
Puh.: +33 1 44 08 66 56 —faksi: +33 1 44 08 66 53 — s3hkdposti: profoam@profoam.fr - hitp:www.profoam.it

Profilm AR AFFF Sivi.3/6

| Kayttoturvallisuustiedote 26.09.2011 Versio1 |

F- R11; aine, jolla Yhteison tydperdisen altistumisen raja-arvo
2 6/2 Helposti syttyva neste 2 H225

KUVA 17. Profilm AR AFFF — vaahtonesteen kayttoturvallisuustiedote, jossa kerrotaan tuot-
teen siséltamat ainesosat. Kuvakaappaus 28.10.2018 jalleenmyyjan verkkosivulta (Turva-

nasi).

Fluori mainitaan ainoastaan aineen kayttdtarkoitusta kuvaavan otsikon alla: “Sammutus-
vaahto AFFF AR (yleiskéyttbinen kalvon muodostava synteettinen fluori)”. Tuotteella oli
ELY-keskuksen tekemien testien mukaan suuri pitoisuus (69000 ug/kg) 1H,1H,2H,2H-per-
fluorioktaanisulfonaattia (6:2 FTS), mutta sitéa ei mainita ainesosissa, kuten ei viitta muuta-

kaan tuotteesta l0ydettya PFAS-yhdistetta.
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FIRE'FIGHTING FOAMS
BYS'PROFESSIONALS

RESPECT OF THE ENVIRONMENT

Impact on the environment and the effects of pollution are nowadays considered an
integral part of the development process of a product.

Profoam goes one step further by using biodegradable, non toxic raw materials adapted
to the requirements of a cleaner environment. Qur R&D department pays particular
attention to any possible environmental impact from the effect of new chemica
substances likely to be used in the production of foam concentrates.

PROFOAM promotes the use of protein based foam concentrates. The natural
antifreeze properties of proteins removes the need to use glycol, which is harmful to
the environment, but necessary as an additive in synthetic based foams designed to be
stored and used at low temperatures.

> CONTACTS COMMITMENT TO THE END USERS

PROFOAM is particularly concerned about protection of the environment.

For foam production, PROFOAM uses fluorated tensio-actives, essential for conferring
excellent resistance to hydrocarbon contamination of foams. It has been proved in the
efficiency classification results our foams have achieved according to European standards
EN1568.

PROFOAM formulates its foam concentrates with tensio-actives issued by telomerisation
manufacturing process which eliminates the risk of producing PFOS (PerFluoro-Octanoic-
Sulfonate). Consequently PROFOAM commits itself to never use raw materials classified
by EPA (Environmental Protection Agency) USA as PBT (Persistent, Bioaccumulator,
Toxic).

Furthermore, our tensio-active suppliers have also assured us of elimination of all traces
of PFOA (PerFluoro Octanoic Acid) likely to affect public health and presently under
evaluation by EPA.

PROFOAM is for ever attentive to the respect of the environment.

1 @2009 Profoa

KUVA 18. Kuvakaappaus Profilm-vaahtonesteen valmistajan sivulta 26.10.2018 (Profoam).
"Profoam menee askeleen pidemmalle kayttdmalla biologisesti hajoavia, myrkyttomia
raaka-aineita...”. Mydhemmin tekstissd mainitaan yrityksen kayttavan fluorattuja ainesosia

sammutusvaahdoissaan.
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ARC Milji

ARC Miljé

Fomtec ARC Miljd is a high efficiency multi purpose film forming foam (3x6).

Characteristics for film forming foam are that it spreads rapidly across a fire. As a result,

it is highly effective against hydrocarbon fires. Adding special polymers ensures it is also ez i
highly effective against polar solvents. Foam
The low surface tension of the water foam concentrate solution enables the aqueous Powder
film, which is heavier than the burning liquid, to float on top of the hydrocarbon liquid Hardware

surface.

When applied on polar solvents a polymeric membrane makes it possible for the foam
blanket to extinguish effectively. This works also on foam destroying liquids such as
MTBE.

DATAFILES
Datashest Specialities —
MSDS Fomtec ARC Miljd should be used at 3% proportioned solution for hydrocarbon fires and 6% for ey
APPROVALS polar solvent fires, in fresh or seawater. Fomtec ARC Miljd does not contain any of the
EN 1568 regular solvents such as glycolethers, e.g. Butyl Carbitol. Most other AFFF-foam concentrates
contain glycolethers e.g. butyl carbitol. These solvents can have a serious impact on the

environment and can contaminate ground water to a considerable extent. Fomtec ARC Miljo
contains only little fluorine and still offers a superior fire performance. The use of
environmentally friendly surfactants as well as the absence of APE (Alkylphenol ethoxylates)
makes ARC MiljG a better choice.

Environmental impact

Fomtec ARC Miljd is formulated using raw materials specially selected for their fire
performance and their environmental profile. Fomtec ARC Miljd is biodegradable. The
handling of spills of concentrate or foam solutions should however be undertaken according
to local regulations. Normally sewage systems can dispose foam solution based on this type of
foam concentrate, but local sewage operators should be consulted in this respect. This
product contains NO PFOS or PFOA.

Full details will be found in the Material Safety Datasheet (MSDS).

KUVAT 19 ja 20. ARC Miljé —sammutusvaahtokonsentraatin markkinointi valmistajan verk-
kosivuilla (valmistaja Dafo Fomtec AB, Ruotsi). Kuvakaappaus valmistajan sivuilta
2.11.2018 (Fomtec.com). "siséltdéa vain véhén fluoria”... "Fomtec ARC Miljé on biohajoa-
vaa”. Verkkosivuilla kerrotaan, etta tuote ei sisalla PFOS- eikd PFOA-yhdisteitd, eika niita
[6ytynyt myodskaan ruotsalaisessa tutkimuksessa otetuista naytteistd, kun sailié oli ennen
naytteenottoa avaamaton (Kemi 2014, 13).

Tuotetta markkinoidaan biohajoavana, johon nimikin lienee viittaavan (miljo eli ympéristd).
Avaamattomasta sailiosta otetun naytteen perusteella sisaltaa kuitenkin esimerkiksi 4373
pg/kg 1H,1H,2H,2H-perfluorioktaanisulfonaattia (6:2 FTS) (Kemi 2014, 13). Fluoriyhdis-

teitd ei mainita kayttoturvallisuustiedotteessa. (Fomtec 2014.)
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Respondol ATF 3-3%

Fluorine Free (FF) Foam Concentrate

Compatibility Environment Disposal
Respondol ATF 3-3 is suitable for use in Respondol ATF 3-3 is PFOS free in For fire water runoff and accidental
combination with: accordance with EU Directive 2006/122/ spillage please refer to Angus Fire’s Foam
- Soft or hard, fresh. brackish or sea E(._' .ar!d a_uT‘gr.ded Council D_u_ect ve Di_sp::ns:l.EJice and MSDS for more

. ' ' T6/769/EEC. Respondol ATF 3-3 is 100% nformation.

viater biodegradable and is manufactured
- Expanded protein-based or synthetic without any added fluorinated Product Quality

foams for application to a fire surfactants or fluorinated polymers.

Respondol ATF 3-3 production is closely

n sequence of simultaneously. R - L
controlled, Angus Fire operates a guality

Storage management system which complies
Respondol ATF 3-3 is exceptionally stable with the requirements of BS EN 150 9001
in long-term storage. A shelf-life of at and BS EN 150 14001.

least ten years can be expected if itis
stored cormectly.

Typical Physico-Chemical Properties

Appearance Light Yellow

Specific ravity @ 20°C (68°F) 1.00- 1.04

pH @ 20°C (68°F) 7-8

Viscaosity € 20°C (68°F) cP Mon-newtonian
Maximum continuous storage termperature TR 49 (1200

Maximum intermittent storage temperature CIR 60 (140)

Freezing paint TR £(212)

Effect of freeze/thaw Na logs of performance
Lowwest use temperature TR 1.7 (35)

Typical Foam Properties:

Foam generated using the UK. Defence Standard DEF42-40 5 |pm branchpipe at 7 Bar pressure.
Foam collected in a 1630 ml N.F.PA. drainage pan.

Induction rate =
Expansion ratio 271
5% drainage time hawurfminsec = 100007

Typical Packing Specification

Plastic Square Plastic Square Plastic Cylindrical Plastic Cylindrical Ecobulk MX
Capacity 25 litres 5 U5 gallons 200 litres 55 LS gallons 1000 litres
Empty weight (kg) 12 [1F:] 90 90 70
Filled weight (kg) 7 i) 215 73 1100
Dimensians (mm) 448 x 286 x 136 402 x 293 x 240 580 Dx 922 H 580 Dx922H 1200 L« 1000 W 1160 H
Part number FMO521FOP FMO521G0P FNO521J0F FNO52 1WOP FNOSZ1LB

Crrecary  usred M@= @) [m=r]

KUVA 21. Esitteen mukaan "Respondol ATF 3-3 on 100 % biohajoavaa”. Kuvakaappaus
Angus Fire Ltd:n kotisivuilta (Angus Fire Ltd 2018).

Respondol ATF 3-3 kayttoturvallisuustiedotteen mukaan sisaltdd mm. 0,1-1 % dodekanolia
ja 0,1-1 % tetradekanolia (Angus Fire Ltd 2017, 2, 5). Dodekanoli ja tetradekanoli ovat erit-
tain myrkyllistd vesielidille (pitkdaikaisia haittavaikutuksia). Kayttoturvallisuustiedotteen
ekologisuutta arvioivassa kohdassa on tuotteen todettu olevan haitallinen vesielidille ja vai-
kutusten olevan pitkdaikaisia. Pysyvyytta arvioivaan kohtaan on kirjattu: "The product is
readily biodegradable. May cause long-term adverse effects in the environment.” “"Tuote on

helposti biohajoavaa. Voi aiheuttaa pitkaaikaisia haittavaikutuksia ymparistoon.”

Tuote ei ollut ELY-keskuksen eik& Ruotsin kemikaaliviraston testeissa, joten laboratoriotut-

kimuksiin perustuvaa tietoa tuotteesta ei ole saatavilla.
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DATA SHEET

ANSULITE AFC-6DC
6% AFFF
Concentrate

Description

ANSULITE AFC-6DC 6% AFFF [Aqueous Film-Forming Foamn)
Concentrate combines fluere- and hydrocarbon-surfactant
technologies to provide superior fire and vapor suppression
for Class B hydrocarbon fuel fires. This synthetic foam
concentrate is intended for firefighting applications at 6%
solution in frash, salt, or hard water.

ANSULITE AFC-6DC foam solution utilizes three suppression

mechanisms intended for rapid fire knockdown and superior
burnback resistance:

m The foam blanket blocks oxygen supply to the fuel.

= Liguid drains from the foam blanket and forms an agqueous
film that suppresses fuel vapor and seals the fuel surface.

m The water content of the foam solution produces a cooling ApprDVil |S, Listings, and Standards
effect for additional fira supprezsion. ANSULITE AFC-6DC 6% AFFF Concentrate meets Canadian

Aviation Regulation Standard 323 which requires CAN/ULC

TYPICAL PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES At 70 °F (20 °C) 5560, Category 3 approved foams for use in crash fire rescue

Appearance Clear amber liquid vehicles. The concentrate is listed and meets the reguirements
Density 1.02 £ 0.02 g/ml of the following standard:

pH 7.0-85 m LLC S560, Category 3 Foam Liquid Concentrates

Refractive Index 1.3580 minimum

Viscosity® 2 St minimum

Sedimant** =0.1%

Spreading Coefficient 3 dynes/cm minimum at 6% dilution

Pour Point 30 °F (-1 °C) LISTED

Freaze Point 30 °F (-1 °C)

*“Cannon-Fenske Viscometer Application

#*ULC S560-06 protocal
. . ANSULITE AFC-8DC &% AFFF Concentrate is intended for use
The anvironmentally-mindful ANSULITE AFC-6DC 8% AFFF on Class B hydroearbon fuel fires with low water solubility

Concgnlrale formulation cumams short-chain, C-6 fluoro- such as aviation fuels, gasolines, diesel fuels, and crude
chamicals manufactured using a telomer-hazad process. The ails. It is not suitable for use on polar fusls with appreciable

telomer process produces no PFOS, and @oﬁo FOQ water solubility, such as methyl and ethyl alcohol, acetone,
LS

”:'BSB C-6 materials do not blraa kdawn FD and methyl ethyl ketone. The concentrate may be used in
yield PFOA. The fluorochemicals used in

the concentrate meet the goals of the U.S. Q
Environmental Protection Agency 2010/15 %
PFOA Stewardship Program and the '33,
current ECHA Directive (EU) 2017/1000.

<
; conjunction with dry chemical agents to provide even greater
/a fire suppression performance.

\ -'\. ANSULITE AFC-6DC Concentrate is specifically designed

for aviation applications requiring exceptional firefighting
performance, per the ULC 5560, Category 3 standard. ldeal
applications include:

w Aircraft Rescue and Fire Fighting (ARFF) vehicles

m_Aircraft hanoars, helidacks. and terminals

KUVA 22. Kuvakaappaus 29.11.2018 Ansulite AFC-6DC 6 % AFFF-vaahtokonsentraatin
esitteesta (Ansul 2018). "Ymparistoystavallinen ANSULITE AFC-6DC 6% AFFF” Tuotteen
kuvaillaan sisaltavan lyhytketjuisia C-6-fluorikemikaaleja, jonka valmistusprosessi ei tuota
(kiellettya) PFOS:ia, ja kerrotaan, ettei tuotteen C-6-fluorikemikaalit hajoa muodostaen
PFOA:a.

Kéayttoturvallisuustiedotteen mukaan tuote sisaltaa jopa kuusi prosenttia fluoriyhdisteité. Li-
saksi mm. formaldehydi on mainittu kohdassa, jossa arvioidaan tuotteen ekotoksisuutta,
mutta sité ei ole kohdassa, jossa kerrotaan tuotteen aineosat. Pitoisuutta ei ole mainittu.
(Tyco 2018.) Formaldehydi on ihmiselle myrkyllista.

Biokertyvyytta, pysyvyyttd ja hajoavuutta kuvailevissa kohdissa lukee "No information
available” (Tyco 2018). Tycon vaahdoille on tyypillista, etta kyseisia kohtia ei kayttéturvalli-
suustiedotteissa ole taytetty. Tuotteesta ei ole laboratoriotuloksia saatavilla.
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6.6 Yhteenveto markkinoinnista ja kayttoturvallisuustiedotteista tehdyista havainnoista

Korostettakoon, etta edella esitetyt havainnot markkinoinnista ja kayttéturvallisuustiedot-
teista ovat vain esimerkkeja vallitsevasta tavasta markkinoida tuotteita. Tata opinnaytetyota
varten on vierailtu kymmenilla sammutusvaahtoja myyvilla verkkosivustoilla ja kayty lapi
kymmenittdin kayttoturvallisuustiedotteita. Tassa tytssa ei erikseen arvioida, mita kaytto-

turvallisuustiedotteen pitaisi esimerkiksi REACH-asetuksen myo6ta pitaa sisallaan.

Vertailua laboratoriotulosten ja kaytt6turvallisuustiedotteiden valilla olisi tehty enemman, jos
laboratoriotuloksia olisi ollut enemman saatavilla. Tuotteet ja kayttoturvallisuustiedotteet
muuttuvat ja paivittyvat, joten tuotetietoja vertailtaessa on vaikeaa tietaa, vastaavatko tut-
kittavan tuotteen valmistus- tai myyntiajankohta ja kayttoturvallisuustiedotteen julkaisuajan-
kohta toisiaan. Yhdella tuotteella voi olla lukuisia eri versioita kayttoturvallisuustiedotteita.

Suurin osa internetista 16ytyvista kayttéturvallisuustiedotteista on englanniksi.

Monia kayttoturvallisuustiedotteita ei 10ydy internetista, kun taas osa valmistajista tarjoaa
myyntisivustolta suoran linkin ajantasaiseen kayttoturvallisuustiedotteeseen. Siksi on pys-
tytty tutkimaan lahinné vain niiden valmistajien ja jalleenmyyijien tuotteita, jotka ovat julkais-
seet kayttoturvallisuustiedotteitansa. Liséksi kayttoturvallisuustiedotteita on jonkin verran
saatu jalleenmyyjiltd, mutta tdssa tydssa ei ole julkaistu yhtaan esitetta tai kayttéturvalli-

suustiedotetta, jota ei olisi internetissa vapaasti saatavilla.

Iso osa tuotteista on valmistajan ilmoituksen mukaan OECD:n testauskriteerein biohajoa-
vaa tai helposti biohajoavaa. Sammutusvaahto, jossa on viisi prosenttia fluoriyhdistetta, voi
olla ilmoitettu helposti biohajoavaksi, vaikka kayttoturvallisuustiedotteessa saatetaan erik-
seen mainita, etta fluoritensidit eivat hajoa. Esimerkiksi tuote ilmoitetaan OECD-kriteerein
helposti biohajoavaksi, kun noin 83 % on hajonnut 21 paivan aikana, kuten vaikkapa Stha-
merin Sthamex AFFF Premium 1 % -vaahtokonsentraatti (Sthamer 2018c). Kayttoturvalli-
suustiedotteessa on kuitenkin ilmoitettu, etta tuote sisaltdd biohajoamattomia fluoritensi-
deja. Nain eivét kuitenkaan kaikki valmistajat toimi, vaan monet jattavat fluoriyhdisteet il-
moittamatta kayttéturvallisuustiedotteissaan. Jos fluoriyhdisteité ei ole mainittu kayttéturval-
lisuustiedotteessa tuotteen ainesosalistassa, ei niiden mahdollisia haittavaikutuksiakaan
kerrota tai oteta huomioon biohajoavuutta ja biokertyvyytta arvioivissa kayttoturvallisuustie-
dotteen kohdissa.

Asian tekee ehka viela monimutkaisemmaksi se, etta valmistajat eivat itse tee tai tuota sam-
mutusvaahdoissa kaytettavia raaka-aineita, kuten fluoriyhdisteitd, vaan ovat riippuvaisia
raaka-ainetoimittajista, kerrotaan sammutusaineita valmistavan ranskalaisen Eurofeun esi-

tyksessa (Eurofeu).
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Monissa kayttoturvallisuustiedotteissa saattaa olla useita kohtia tayttdAmatta asianmukaisin
tiedoin esimerkiksi haitallisuuteen ja biokertyvyyteen liittyen (ei saatavilla/ei sdadetty/tietoja

ei saatavissa/no information available tms.).

Usein kayttoturvallisuustiedotteissa mainitaan tuotteen havittamisesta pelkastaan, etta se
tulee havittdd valtakunnallisten, alueellisten tai paikallisten maaraysten mukaisesti. Suo-
messa ei kuitenkaan ole valtakunnallisia, saati paikallisia ohjeita sammutusvaahtojen héavit-

tamiseksi.

Useita ymparistolle haitallisia, fluoripitoisia kalvovaahtoja 16ytyy nimettyina siten, etté sanat
eco tai bio on laitettu osaksi tuotteen nimeda (esim. Orchidex AFFF 6% ECO, SFR-ECO-C6
AFFF 3%, BIO HYDROFILM AFFF).

Kalvovaahdotteiden markkinoinnissa on valitettavan yleistd mainostaa tuotteen ymparis-
toystavallisyytta esimerkiksi korostamalla, ettei tuote sisalla kiellettyja yhdisteita tai etta
tuote on nopeasti biohajoava, kun yli 90 % tuotteesta hajoaa vain viikkojen aikana. Toistu-
vasti jatetdan kuitenkin mainitsematta, ettd useita prosenttiosuuksia tuotteen sisallosta ei
hajoa kenties tuhansiin vuosiin aiheuttaen mahdollisesti vakavia ja laaja-alaisia ymparisto-
ja terveyshaittoja. Vaikka tuote siséltdd PFAS-yhdisteita, paastokieltoaineita tai muita hai-
tallisia aineita, usealla toimijalla ymparistdystavallisyyden ainoa kriteeri vaikuttaa olevan se,

ettd tuote ei sisalla erikseen kiellettya fluoriyhdistetta (PFOS).

Markkinointi on hyvin kirjavaa. Osa kertoo tuotteista hyvin minimaalisesti, jotkut jattavat ym-
paristbasiat kokonaan mainitsematta keskittyen kertomaan sammutusominaisuuksista, ja
joillain ymparistdystavallisyys on keskeinen markkinointikeino. Moni kotimainen myyja oli
erittdin valveutunut ymparistdasioista, mutta kaikilla myyijilla ei valttamatta ole muuta kuin
valmistajan toimittamaa tietoa sammutusvaahdoissa kaytetyista kemikaaleista. Markkinoin-
nissa on hyvin samankaltaisia suuntauksia niin kotimaassa kuin ulkomailla, tuotteesta saa-

tavan todenmukaisen tiedon maara vaihtelee valtavasti valmistajasta ja myyjasta riippuen.

Kayttoturvallisuustiedotteiden perusteella ei siis voi tietda, sisaltaako vaahtoneste PFAS-
yhdisteita, kuten tutkimus osoitti. ELY-keskus otti viidesta vaahtokonsentraatista naytteet ja
PFAS-yhdisteita 10ytyi neljastd, vaikka vain yhden tuotteen kayttoturvallisuustiedotteessa
asia oli kerrottu. Kayttéturvallisuustiedotteessa voi olla myds ilmoitettu ainesosia, joita tuot-
teesta ei kuitenkaan laboratoriotulosten perusteella [6ydy. Ainoa keino selvittdd sammutus-

vaahdon todellinen koostumus on ottaa siitd nayte ja analysoida se laboratoriossa.
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6.7 Hankinta ja kayton ymparisto- ja tyoturvallisuus pelastuslaitoksissa

Vaikka hankintamenettelyissa otettaisiin ymparistonakdkulmat huomioon, ei pelastuslaitok-
silla ole keinoja tai resursseja sammutusvaahtojen ymparistéystavallisyyden todentami-
seen. Sammutusvaahdon loppukéyttdjana on vaikeaa, ellei mahdotonta saada selville, mita

sammutusvaahdot tosiasiallisesti pitavat sisallaan.

Jos pelastuslaitoksissa ei ole todenmukaista tietoa siitd, mit& haitallisia aineita sammutus-
vaahdot pitavat sisallaan, ei mydskaan sammutusjatevesia osata kasitella oikein. Jos tuo-
tetta myydaan ekologisena ja biohajoavana, sitd myos kaytetaan uskoen sen olevan ympa-

ristolle haitatonta.

Pelastusalalla sammutusvaahtojen ymparistdystavallisyytta tarkastellaan yleensa juuri fluo-
rin nakodkulmasta, fluorittomina ja fluorillisina, erottelematta sen tarkemmin mika fluoriyh-
diste on kyseessa. Yleisesti ottaen fluorittomat tuotteet ymmarretaan pelastuslaitoksissa
ympariston kannalta turvallisemmiksi vaihtoehdoiksi, joskaan niiden sammutustehoa ei
ehka koeta yhta hyvéksi. Tuotteen fluorittomuutta pidetdan tarkeéna, kun kayttdoon etsitaan

ympaéristoystavallistda sammutusvaahtoa.

Pelastustieto-lehdesséa kasiteltiin vuoden 2018 alkupuolella laajasti sammutusvaahtoja ym-
paristondkokulmasta. Niiden haitallisuus ympaéristolle tiedostetaan, ja siksi useissa pelas-
tuslaitoksissa on siirrytty joko kokonaan tai paaasiassa kayttamaan fluorittomia vaahtoja.
Suomen ymparistokeskuksen tekemén selvityksen mukaan nelja pelastuslaitosta (Etela-
Pohjanmaan, Keski-Suomen, Oulu-Koillismaan ja Pohjois-Karjalan pelastuslaitokset) kayt-
taa ainoastaan fluorittomia vaahtoja. Kaksi pelastuslaitosta (Kainuun pelastuslaitos ja
Keski-Pohjanmaan ja Pietarsaaren alueen pelastuslaitos) ilmoitti kayttavansa padasiassa
fluorittomia vaahtoja. (Perkola & Seppala 2018, 59.) Artikkelissa ei kerrottu tarkemmin, mita

tuotteita kyseisilla pelastuslaitoksilla on kaytossaan.

Ekologisten sammutusvaahtojen hankinta vaatii my6s taloudellista panostusta. Ekologi-

sena myytava sammute voi olla huomattavasti kallimpaa hankintahinnaltaan.

Pelastuslaitoksille on tarkeda saada tietda, mitd sammutusvaahtoneste sisaltaa. On voitava
luottaa valmistajien ja jalleenmyyjien kertomaan tietoon ja testituloksiin, jotta voidaan luot-
taa myos sammutusvaahdon sammutustehoon onnettomuustilanteessa ja osataan kasitella
sammutusjatevedet oikein. Oikeaa tietoa tarvitaan my6s, kun mahdollisesti ymparistoon
paasseestd sammutusaineesta tiedotetaan esimerkiksi ympéaristoviranomaisia ja vesihuol-
losta vastaavia, jotta he voivat arvioida tarvittavat toimenpiteet esimerkiksi mahdollisia puh-

distustarpeita, vedenkayttorajoitteita tai onnettomuuden jalkiseurantaa ajatellen.
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Ympaéaristonakokulmien lisaksi tulee huomioida sammutusvaahtojen kanssa tydskentelevien
palomiesten ty6turvallisuus. Ty6turvallisuuslain (738/2002) mukaan tydnantaja on velvolli-
nen huolehtimaan tyéntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyossa seka selvittéa ja ar-
vioida tydn sisaltamat vaarat (8 ja 9 8). Terveydelle vaarallisten aineiden kaytt6a suunnitel-
lessa on tydnantajan huolehdittava siitd, ettéd suunnittelussa otetaan huomioon niiden vai-
kutukset tyontekijoiden turvallisuuteen ja terveyteen (12 §), miké ei ole mahdollista, jos kay-
tettdvan sammutusaineen kaikkia haitallisia yhdisteita ei tiedeta.

Tybnantajalla on myo6s velvollisuus pitaa luetteloa tydpaikalla kaytettavista kemikaaleista,
tunnistaa kemiallisten tekijoiden vaaralliset ominaisuudet ja maarat seka tekijéiden mahdol-
liset yhteisvaikutukset. Vaarojen arvioinnin liséksi tydnantajan on varmistettava, vaaralli-
sesta kemiallisesta tekijasta tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle tydssa aiheutuva
vaara poistetaan tai riski véhennetddn mahdollisimman pieneksi. (Valtioneuvoston asetus
kemiallisista tekijoista tyossa 715/2001, 5, 6 ja 9 §.) Vaarojen arviointi on mahdotonta, kun

ei ole tiedossa, mita haitallisia aineita sammutusvaahdot sisaltavat.

Vaikka sammutusvaahtojen kemikaalit on vain yksi osa palomiesten tydssaan saamasta
haitallisten aineiden altistuksesta, on Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tekeman Palo-
miesten altistuminen sammutusvaahtojen haitallisille kemikaaleille nestepaloissa — tutki-
muksen (Laitinen et al. 2014) mukaan lieva altistuminen kuitenkin néhtavissa palomiesten
veri- ja virtsanaytteissa jo kolmen sammutusvaahdoilla tehtavan savusukellusharjoituspai-

van jalkeen.

Tutkimus tehtiin vuonna 2010 ennen PFOS: n k&yton rajoittamista sammutusvaahdoissa.
Tutkimukseen osallistui kahdeksan palomiestd. He osallistuivat Oulun lentoasemalla kol-
men kuukauden aikana kolmeen sammutusharjoitukseen, jossa palomiehet suorittivat kaksi
savusukellusta jokaisena harjoituspéaivana. Harjoituksissa sammutettiin nestepaloaltaasta,
jossa polttoaineena oli kerosiinia ja harjoiteltiin hengenpelastusta lentokonesimulaattorista,
jossa poltettiin kerosiinin avulla sytytettya puutavaraa. Harjoituksiin kuului myés sammutus-
vaahdon siivoaminen harjoitusaltaista ja normaali kaluston huolto. (Laitinen et al. 2014,
227-231.)

Verinayte otettiin nelja kertaa: lahtdtilanteessa kaksi vilkkkoa ennen ensimmaistéa harjoi-
tusta ja kaksi viikkoa jokaisen harjoituksen jalkeen. Palomiesten seerumissa kolmannen
harjoituksen jalkeen perfluorattujen yhdisteiden pitoisuuksissa oli seuraavanlaisia keski-
maaraisia muutoksia lahtdtilanteeseen verrattuna: PFOS +4 %, PFHXS +17 %, PFOA +2
%, PFNA +10 % ja PFDA +4 %. Erikoista tuloksissa on se, etteivét eniten koholla olleet
PFHXS ja PFNA olleet sammutusvaahdon paaasiallisia PFAS-yhdisteita. Syyksi on epéilty

jotakin toista lahdettd PFAS-altistumiselle tai sammutusvaahdon pidempiketjuisen PFAS-
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yhdisteen hajoamista tulipalossa lyhyempiketjuisiksi. Suurin yksittdinen kokeen aikana mi-
tattu pitoisuus PFAS-yhdistettd oli PFOS 35,8 ng/ml (vaihteluvali tuloksissa 2,79-35,8
ng/ml, mediaani 11,1 ng/ml). Muiden yksittaisten PFAS-yhdisteiden pitoisuudet olivat va-
lilla 0,43-6,69 ng/ml, kokonaiskertyman ollen 6,54-51,2 ng/ml (mediaani 18,4 ng/ml). Virt-
sanaytteiden perusteella oli havaittavissa lievaa altistumista sammutusvaahtojen liuotti-

mille ja jaatymisenestoaineille. (Laitinen et al. 2014, 227-231.)

Australiassa on tutkittu 150 lentokentilla tytskentelevaa palomiesta ja heilta on I6ydetty
jopa 20-kertaisia PFAS-pitoisuuksia normaalivaestdon verrattuna. Todennakoisimpana
syyna pidetaan altistumista AFFF-vaahdoille. (ABC 2018.) Ruotsissa Helsingborgissa,
jossa sammutusvaahtoa on kaytetty rajoitetusti, on tutkittu 50 kokopaivaisesti palokun-
nassa tyoskentelevaéd henkiloa (miehistda ja paallystdd), mutta heidan naytteistédén ei ha-
vaittu normaalivaestta korkeampia pitoisuuksia PFAS-yhdisteitd. Ruotsissa tutkituilla oli
PFOS:ia keskimaarin 4 ng/ml ja Australiassa keskim&arin 66 ng/ml (Swedish Firefighters
2015).

Taytyy muistaa, ettd pelastusalalla sammutusvaahtojen kaytdn ty6- ja ymparistoturvallisuu-
desta puhuttaessa kyse ei ole ainoastaan pelastuslaitosten ammattipalomiesten suoritta-
masta pelastustoiminnasta. Sammutusvaahtojen loppukayttajia ovat myos tuhannet sopi-
mus- ja toimenpidepalkkaiset sekd kokopéivaiset palokuntalaiset niin pelastuslaitoksissa

kuin teollisuus-, lentokentté-, sotilas- ynn& muissa palokunnissa.

KUVA 23. Palokunnan nuoriso-osaston harjoitukset. (Kuva: Tuomas Virtanen)
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7 KEHITYSTARPEET JA — EHDOTUKSET
7.1 Paloharjoitusalueiden tutkimukset

Ulkomailla esimerkiksi lentotukikohtien lahella asuvien ihmisten verinaytteista on I6ytynyt
huomattavan suuria pitoisuuksia haitallisia PFAS-yhdisteitd. Suomessa ei ole viela tehty
laajoja kartoituksia asiasta. Myds Suomessa pitéisi selvittdd laajemmin pelastuslaitosten,
teollisuuspalokuntien, lentokenttien, ratapihojen, satamien ym. seka Puolustusvoimien har-
joitusalueiden osalta, onko paloharjoitusalueilta levinnyt haitallisia kemikaaleja ymparistoon
ja erityisesti pohja- ja juomavesiin, ja tulokset pitéisi julkaista kaikkien nahtavaksi. Asiaan
pitaisi kiinnittda paljon enemman huomiota ja siihen tulisi suhtautua erittain vakavasti, koska
juomavesiongelmat ulkomailla ovat olleet mittavia ja samoja haitallisia aineita sisaltavia
sammutusvaahtonesteitd on kaytetty myds meilld satoja tuhansia litroja. Kyse on kuitenkin
erittdin haitalliseksi tunnetun ymparistomyrkyn (PFOS) ja muiden sen kaltaisten yhdisteiden

mahdollisesta leviamisesta ymparistoon, juomavesiin ja ravintoketjuun.

Erityisesti paloharjoittelualueiden valittomassa laheisyydessa juomavesien tutkiminen on
ensiarvoisen tarkead, jos harjoittelussa on kaytetty runsaasti kalvovaahdotteita, jotta saa-
daan selville, ovatko veden kayttdjat altistuneet PFAS-yhdisteille, ja jotta mahdollinen lisa-

altistuminen saadaan estettya.

7.2 Sammutusvaahtojen kaytn rajoittaminen

Vaahdoilla harjoitellaan melko harvoin, mutta on ehdottomasti tarpeellista saada rajoitettua
"turhia” ymparistépaastoja. Sammutusvaahdoilla harjoittelua ei ole toistaiseksi rajoitettu pe-
lastuslaitoksissa. Nykytilanteessa vaahdoilla voidaan harjoitella liian vapaasti, koska sam-
mutusvaahtojen vakavista pitkaaikaisista ympéaristohaitoista ei ole annettu pelastuslaitok-
sille ja muille palokunnille riittavasti tietoa. Vaahdoilla harjoittelu tulisi vahintaankin rajata
harjoitusalueille, joissa on kunnolliset sammutusjatevesien kerdilyjarjestelmaét ja asianmu-
kaiset mahdollisuudet havittdd kertynyt jatevesi. Palokuntanuorison toiminnassa oikeiden

sammutusvaahtojen kaytto olisi syyta lopettaa kokonaan.

Suomessa Finavia ei enaa ymparistosyista harjoittele oikealla sammutusvaahdolla. Pelas-
tuslaitosten ja muiden palokuntien pitda pyrkid samaan. Lisdksi on syytd harkita, olisiko
Ruotsissa kaytdssa oleva ohjeistus tarpeen myoés Suomessa: fluoripitoisia vaahtoja kaytet-

taisiin vain silloin, kun muuta sopivaa sammutusmenetelmé&a ei ole.

Lienee syyta kiinnittdd huomiota myds kaiken tyyppisten vanhojen sammutusvaahtojen ha-

vittdmiseen, johon tarvittaneen ohjeistusta. Jos sammutusvaahdon kayttdika voi olla jopa
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yli 20 vuotta, on melko varmasti kiellettya PFOS:ia sisaltavid sammutusvaahtoja viela esi-
merkiksi teollisuuden vaahtosammutuslaitteistoissa tai vanhoissa varastoissa. Palokuntia

pitdisi myos ohjeistaa, ettd vanhoja vaahtoja ei missaan nimessa pida kayttaa harjoitteluun.

7.3 Koulutus ja tutkimus

Pelastuslaitoksissa ja muissa palokunnissa tarvitaan enemman tietoa sammutusjatevesien
haitallisuuden arvioimiseksi ja parempaa ymmarrysta onnettomuustilanteessa sammutus-
jatevesien vaikutuksista ymparistoon. Sammutusvaahtojen ja niilla kontaminoituneen sam-
mutusjateveden kasittelyyn tarvitaan lisdkoulutusta niin ymparistd- kuin ty6turvallisuusna-

kdkulmasta.

Tutkimustietoa kaivataan myds siitd, mik& on ymparistolle ystavallisin tapa sammuttaa tuli-
palo (esimerkiksi 50 m3 vettd sammutusvaahdolla vai 200 m3 vetta ilman lisdaineita) vai
voiko kenties sammuttamatta jattdminen olla kokonaisuuden kannalta ymparistoystavallisin

vaihtoehto.

Fluorittomien sammutusvaahtojen hyddyista ja sammutustehosta tarvitaan lisaa tietoa pe-
lastuslaitoksiin. Tarvitaan myds koulutusta fluorittomien sammutusvaahtojen kaytén edista-

miseksi.

On syyta tarkastella tarkemmin, minkalainen jalkiseuranta sammutusvaahtojen kayton jal-
keen on tarpeen. Lienee kuitenkin niin, ettd suurin osa sammutusvaahdoilla sammutetuista
kohteista jaa ilman ymparistéviranomaisten jalkiseurantaa riippumatta siitd, minka tyyppista
sammutusvaahtoa on kaytetty. On ehka vain ajan kysymys, milloin Ruotsissa hirsitalon tu-
lipalon yhteydessa tapahtuneen kaivojen likaantumisen aiheuttanut tapahtumaketju voisi
tulla Suomessa ajankohtaiseksi, ottaen huomioon, ettd esimerkkitapauksessa kaytetyt

vaahtonestemaarat olivat vain kymmenia litroja.

Myds onnettomuudesta ja sen torjunta- tai sammutustydsta johtuvien ympaéristdhaittojen
vastuukysymyksista tarvitaan lisda tietoa. Tietoa tarvitaan etenkin siita nakdkulmasta,
missa maarin pelastuslaitos on vastuullinen, mikali sammutustytsta aiheutuu ymparistolle

vahinkoa kaytettavista sammutusmenetelmista johtuen.

Eri viranomaisille lienee my@s tarvetta selventaa, mik& on kunkin viranomaisen tehtava uu-
dishankkeen suunnittelu- ja lupaprosessin aikana koskien sammutusjatevesia. Kyselyssa
pelastuslaitoksilla oli kovin erilaisia ndkemyksia siitd, mik& pelastuslaitoksen rooli hank-

keissa on.
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7.4 Sammutusvaahtojen markkinavalvonta

Sammutusvaahdoista otettujen naytteiden perusteella jalleenmyyjien ja maahantuojien
huoli kayttéturvallisuustiedotteiden paikkansapitamattomyydesta ja sammutusvaahtojen

koostumuksen muutoksista ei ollut aiheeton.

Tutkimushankkeen tiimoilta ELY-keskus ilmoitti tuloksista tuotteiden markkinavalvontaa
suorittavaan Turvallisuus- ja kemikaalivirastoon. Asiaa on ehdottoman tarkea tutkia, koska
tiedon puute vaikuttaa niin sammutusvaahtojen kayttoon kuin sammutusjatevesien kasitte-
lyyn. Biohajoavina myytéavia tuotteita ei ymmarretéa esimerkiksi erittain pysyvia ja haitallisia
PFAS-yhdisteita ja paastokieltoaineita sisaltaviksi, eik& siten mydskaan ymmarreta, etta nii-
den kayttoa tulisi rajoittaa. Ei mydsk&an ole tarpeeksi tietoa siita, miten niilla saastuneet
sammutusjatevedet tulisi kasitelld ja miten sammutustytssa kaytettavat varusteet ja kalusto

pitaisi huoltaa, jotta ymparisto- ja tyoturvallisuusndkdkulmat saataisiin huomioitua.

Sammutusvaahtojen laboratoriotuloksissa ja markkinoinnissa oli selvia ristiriitaisuuksista.
Vaikutti siltd, ettd monen valmistajan tai jalleenmyyjan omilla verkkosivuillakaan ei tuote,

tuoteseloste tai kayttoturvallisuustiedote taysin vastannut toisiaan.

7.5 Sammutusvaahto-opas

Sammutusvaahdosta tietoa haluaville on todella vahan suomenkielistd materiaalia saata-
villa ja sekin pohjautuu suurelta osin jalleenmyyijien ja valmistajien tarjoamaan informaati-
oon. Olisi tarkeaa saada aiheesta puolueetonta tietoa. Sammutusvaahdoista olisi hyva laa-
tia opas, jossa kasiteltaisiin sammutusvaahtojen kayttd, kayton tyoturvallisuus, ymparist6-
turvallisuus, sammutusvaahtojen hankinta ja vanhojen sammutusvaahtojen oikea havitta-
minen. Jokaisella sammutusvaahtojen kanssa tyoskentelevalla pitda olla mahdollisuus tie-
tda, minkalaisia aineita kasittelee. Oppaasta voisi olla hydtya myos teollisuuden kohteille,
jotka hankkivat vaahtosammutuslaitteistoja kayttdonsa. Opas olisi jarkevaa laatia yhteis-
tydssa esimerkiksi Pelastusopiston, pelastuslaitosten, Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ja

Suomen ymparistokeskuksen aiheeseen perehtyneiden asiantuntijoiden kesken.

7.6 Viranomaisyhteistyo

Sammutustyon alkuhetkisté alkaen olisi tarkead, ettd kemiallisten aineiden ominaisuudet ja
niiden torjuntatoimenpiteet tunteva asiantuntija seka alueen ympariston herkat kohdat tun-
teva asiantuntija olisivat pelastustoiminnan johtajan kaytettavissa. Nykyaan viikonloppuna

tapahtuvaan onnettomuustilanteeseen saattaa saada alueen ymparistéviranomaisten apua
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vasta seuraavana arkipdivana, mika on akuuttien torjuntatoimenpiteiden kannalta autta-

matta liilan myoéhaan.

Myds uudishankkeiden lupa- ja suunnitteluprosesseissa tulisi yhteistyota tiivistdd. Jokaisen
viranomaisen pitaisi saada riittavan ajoissa tarpeelliset tiedot hankkeesta, jotta turvallisuus-

ratkaisuihin ja jatevesijarjestelmiin pystyttaisiin oikeasti vaikuttamaan.

7.7 Sammutusjatevesien lainsdadanto ja ohjeistus

Monimutkainen saadosviidakko hankaloittaa sammutusjatevesien hallinnan suunnittelua.
Valvontavastuu asiassa ei ole viranomaisilla itsellaankaén kovin selked. Sammutusjateve-
sien hallintaan liittyvaan lainsaadantoon tarvitaan selkeytta tai lainsaadantoa selkeyttavia

ohjeita.

Yksiselitteinen velvoittava ohjeistus sammutusjatevesien hallitsemiseksi on tarpeen, jotta
toiminnanharjoittajat tuntevat velvollisuutensa, eri viranomaiset ymmartavat minkalaiset ke-
raysjarjestelméat ovat toimivia ja minkalaiset toimenpiteet on realistisia suorittaa onnetto-
muustilanteessa. Koko Suomen kattavalla ohjeella saataisiin my6s vaatimuksien alueellisia
eroja vahennettya. Erityisesti kaivataan realistista mitoitusohjetta, eli jonkinlaista tydkalua

sammutusjatevesien maaran arvioimiseksi.
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8 POHDINTA

Moni vaahtonesteen myyija esitti huolensa kayttdturvallisuustiedotteiden paikkansapitamat-
tomyydesta ja harhaanjohtavasta markkinoinnista, ja laboratoriotulokset vahvistivat huolen
aiheellisuuden. Jos jalleenmyyjien huolet ja epailykset seka tehdyt tutkimukset edustavat
suurempaa kuvaa sammutusvaahtoalasta, on tilanne huolestuttava. Toivottavasti tdhan

epakohtaan puututtaisiin seka Suomessa, etta kansainvalisesti.

On epéaselvaéd, minkalaista tuotteiden valvonta on Suomessa tai muualla Euroopassa. Toi-
vottavasti asiasta vastaavat viranomaiset loytaisivat keinoja markkinavalvonnan lis&a-

miseksi ja my6s pienempien, kemikaalirekisterin ulkopuolisten toimijoiden tavoittamiseksi.

Pelastuslaitoksilla on tahto toimia ympariston parhaaksi. Siksi moni pelastuslaitos on siirty-
nyt tai siirtymassa kayttamaan ymparistoystavallisind myytavia tuotteita, mikd on voinut
vaatia myos taloudellista panostusta. Sammutusvaahdot ovat kuitenkin monessa tilan-
teessa tarpeellisia ja toisinaan valttamattomia estamaan suuremman katastrofin syntymi-

sen.

Pelastuslaitoksissa yleensa toimitaan kuitenkin taysin sen tiedon varassa, mita myyja tuot-
teestaan kertoo, koska riippumatonta tietoa tuotteista ei ole tarjolla. Karjistetysti voitaneen
kysyé&, onko tosiasiassa kyse kuitenkin vain siitd, etta pelastuslaitokset luulevat kayttavansa
ymparistoystavallisia sammutusvaahtoja saamatta ollenkaan riittavaa ja oikeaa tietoa nii-
den todellisista ymparistdvaikutuksista. Onko pelastuslaitoksissa aavistustakaan, etta jopa
viisikin prosenttia PFAS-yhdisteita sisaltdva sammutusvaahto saatetaan luokitella valmis-
tajan ilmoittamana OECD:n kriteerien mukaan helposti biohajoavaksi? Valmistajille ja jal-
leenmyyjille biohajoavuus on myyntivaltti, eivatkd he arastele kayttdaa ymparistoystavallisyy-
teen ja biohajoavuuteen viittaavia ilmauksia markkinoinnissaan. Tavallisen kansalaisen ka-
sitys termista "helposti biohajoava” on jotain aivan muuta kuin aine, jolla voi pahimmassa

tapauksessa pilata pysyvasti terveytensa ja elinymparistonsa.

Olisi kiinnostavaa tietdd, kenen vastuulla markkinoinnin oikeellisuus on, jos valmistaja myy
jalleenmyyjélle tuotteen esimerkiksi fluorittomana ja ymparistoystavallisena, vaikka se ei
sita todellisuudessa olisi. Valitettavasti fluorattujen vaahtojen markkinoinnissa joillain val-
mistajilla vaikuttaa olevan seuraavanlainen logiikka: mika ei ole erikseen kielletty, on sallittu,
ja mika on sallittu, on ymparistdystavallinen, vaikka asialla ei nayttaisi tutkimusten valossa
olevan totuuspohjaa. lkava kylla samankaltaisia markkinointikeinoja kaytetddn myods mui-
den PFAS-yhdisteita sisaltavien tuotteiden markkinoinnissa, oli kyse sitten fluoratuista suk-

sivoiteista tai aineista, joilla kodin tekstiilit kasitellaan likaa hylkiviksi.
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Voiko sammutusvaahtoa ylipaansa myyda ymparistoystavallisend, jos valmistaja niin mark-
kinoi, vaikka pelkastaan lukemalla kayttoturvallisuustiedotteen voi havaita tuotteen sisalta-
van paastokieltoaineita tai muita haitallisia aineita? Kuka vastaa, jos sammutustyon seu-

rauksena esimerkiksi kaivo- tai pohjavedet pilaantuvat?

Tuntuu kovin erikoiselta, ettd Suomesta ei uutisvirrasta [6ytynyt konkreettisia esimerkkita-
pauksia, joissa sammutusvaahdon olisi kerrottu aiheuttaneen merkittdvaa haittaa esimer-
kiksi pohjavesiin tai pilanneen palokohteen tai paloharjoitusalueen naapuruston kaivovesia.
Ruotsista lI6ytyy huomattavasti enemman uutisointia asiasta, ja siella on muutenkin tiukempi
linja sammutusvaahtojen kaytdn suhteen. Ulkomaista uutisointia sammutusvaahtojen hai-
toista I0ytyy valtavasti. Suomessa ei juuri Ruotsinkaan vesikriiseistéa ole uutisoitu, vaikka
PFAS-yhdisteiden aiheuttamat haitat ovat mittavia. Hammastyttaa, ettd maailmanlaajuinen,

vakava ongelma on Suomen uutisissa sivuutettu kokonaan.

Erityisesti Australiasta ja Yhdysvalloista |6ytyy paljon esimerkkeja sammutusvaahtojen ai-
heuttamista ongelmista, joskin niissa on kokoluokkansa puolesta asioilla aivan eri mitta-
kaava kuin Suomessa. On kuitenkin vaikea uskoa, etta esimerkiksi Ruotsissa toimintakult-
tuuri olisi kovin erilainen Suomeen verrattuna ja siella aihetta on tutkittu ja aiheesta on uu-
tisoitu runsaasti jo monta vuotta. Onko kyse vain siitd, etta aihetta ei ole Suomessa tutkittu
tarpeeksi? Varsinkin paloharjoitusalueiden osalta olisi mielenkiintoista saada tutkimustietoa
siitd, miten laajalle Suomessa vuosikymmenten aikana kaytettyjen sammutusvaahtojen hai-
talliset yhdisteet ovat levinneet ja missa maarin ihmiset ovat juomavetensa kautta mahdol-

lisesti altistuneet niille.

Erityisesti kiinnostaisi tietdd, minkalaisiin toimiin esimerkiksi Puolustusvoimat ja Finavia
ovat ryhtyneet asian selvittdmiseksi omilla alueillaan. Australialaisen, runsaan uutisoinnin
perusteella vaikutti siltd, ettd sammutusvaahtoja toistuvasti kasittelevat lentokenttien palo-
miehet ovat kuitenkin saattaneet saada vahemman altistusta, kuin lentotukikohtien lahialu-
eiden pahiten PFAS-yhdisteille juomavetensa kautta altistuneet asukkaat. Olisi myos tar-
peellista, etta vahintaankin THL lisaisi kaivo- ja pohjavesia kasitteleville verkkosivuilleen

tietoa lentokenttien ja paloharjoittelualueiden aiheuttamista uhista juoma- ja pohjavesille.

Kayttoturvallisuustiedotteiden vertaaminen valmistajien ja jalleenmyyjien markkinointiin oli
todella hammentavaa. Huomattavan isossa osassa lapikaydyista kayttéturvallisuustiedot-
teista jatetdan fluoriyhdisteet kertomatta, vaikka asiasta saatetaan esitteessa mainita. Tuot-
teen sisallésta saisi useimmiten paremman kuvan, jos kaytossa olisi sek& myyntiesite, etta
kayttéturvallisuustiedote. Kuitenkin kayttoturvallisuustiedote on se, jonka perusteella pitaisi
saada ymmarrys, mita tuote sisaltaa ja miten sita pitda kasitella. Esimerkiksi kotimaisessa

palomiesten altistumistutkimuksessa tehtiin eri sammutusvaahtojen vertailuja nimenomaan
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kayttoturvallisuustiedotteiden perusteella ja vertailun pohjalta annettiin suosituksia sammu-
tusvaahdon valitsemiseksi (Laitinen et al. 2014, 228). Olisivatko suositukset olleet toisen-
laisia, jos kayttoturvallisuustiedotteiden sijaan olisi pystytty vertailemaan laboratorioanalyy-

seja?

Monet suuret toimijat (jalleenmyyijat) olivat hyvin valveutuneita sammutusvaahtojen ympa-
ristbhaitoista. Ymparistthaittoja pohdittiin niin vaahtomyyijien kuin pelastusviranomaistenkin
vastauksissa, kumpi on pahempi: hallitsematon tulipalo ja suuret sammutusvesimaarat vai
haitalliset sammutusaineet, hallittu tulipalo ja maaréallisesti pienet jatevesipaasttt. Eraassa
vastauksessa toivottiin asiaan lisdtutkimusta; mika on kokonaisuutena ymparistoystavallisin
tapa sammuttaa, vaahdoilla vai ilman. Tallaista tutkimusta alalla kaivataan, varsinkin kun

nykypaivana kannetaan yha enemman huolta ympariston kemikalisoitumisesta.

On syyté pohtia, mahtaakohan sammutusvaahtojen, varsinkaan ymparistdlle erittdin haital-
listen vaahtojen, kayttajilla olla riittava ymmarrys minkalaisten aineiden kanssa ollaan teke-
misissa. Vaitan, etta ei todellakaan ole. Pelastuslaitoksissa ja muussa palokuntatoimin-
nassa tarvitaan lisédkoulutusta. Mutta mista saadaan oikea tieto, miten eri vaahtojen kaytt6
ja talteen keraaminen pitdisi ohjeistaa, jos oikeellista tietoa ei ole tuotetiedoista eika valtta-
matta myyijiltdakaan saatavilla? Olisi myds kiinnostavaa tietdd, saavatko valmistajat raaka-

ainetoimittajilta oikeaa tietoa kaytetyistéa kemikaaleista.

Olisi varmasti syytd myds miettia, miten palomiesten sammutusvaahdoista saamaa kemi-
kaalialtistusta voitaisiin vahentaa. Altistusasiaan ylipdansa on alalla kiinnitetty runsaasti
huomiota, koska palomiehet altistuvat tydssddn monenlaisille haitallisille kemikaaleille.
Sammutusasujen ja suojavarusteiden pesuun ja huoltoon lienee syyta kiinnittdd huomiota

myds sammutusvaahtojen nakdkulmasta.

Mielenkiintoisena yksityiskohtana mainittakoon, ettd opinnaytety6ta tehdessani térmasin
my0Os hieman erikoisempaan sammutusvaahtojen kayttétapaan. Vastamaalatut tiemerkin-
nat merkitaan heti maalauksen jalkeen vaahtohattaroilla, joiden tarkoitus on varoittaa autoi-
lijoita viela marista tiemaalauksista, jotta niiden yli ei ajettaisi. Liikennevirasto ohjeistaa suo-
jaamaan tiemerkinndt sammutusvaahdosta tai pesuaineesta tehdyilla vaahtohattaroilla ja
kertoo vaahdon olevan ymparistolle vaaratonta (Liikennevirasto 2017, 29). Mielenkiinnosta
otin yhteytta eradseen tiemerkintoja tekevaan yritykseen, joka kertoi omassa toiminnassaan
sammutusvaahtokonsentraattia kaytettavan vuodessa noin 1500 litraa tiemerkintatdissa.
Tien pinnasta kemikaalikuormitus siirtyy suoraan ympéaristoon. Mitenkdhan monta tuhatta

litraa niitd koko Suomen alueella vuodessa kaytetdan?
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Sammutusjatevesien hallinta ylipdédnsa on hankalaa jo suunnittelusta alkaen. Toivottavasti
sammutusjatevesien hallintaan saataisiin helppokayttoiset ohjeet kayttoon, vaikkakin jokai-
nen hanke on yksildllinen ja se pitaa kasitella tapauskohtaisesti. Ehkapa sammutusjateve-
sien hallintaan varautumisesta olisi jo kehitelty hyva ja helppo ohje, jos sellainen olisi kehi-
teltavissa. Aihe on hankala, kuten sanottua, ei ole kahta samanlaista rakennushanketta,

mutta ei myodskaan kahta samanlaista onnettomuutta.

Sammutusjatevesien hallintaan varautuminen ei vastausten perusteella vaikuttanut kovin-
kaan selkealta kuviolta viranomaisyhteistytn nakdkulmasta. Yhteistytssa on paljon paran-
tamisen varaa. Toivottavasti saataisiin selkiytettya sitd, minkd viranomaisen vastuulla on
vaatia suunnitelmia ja miten vaatimus saadaan kulkemaan osana uutta hanketta, siten etta
kaikki osapuolet ovat tietoisia asiasta. Miten vaatimukset saataisiin yhtenevaisiksi? Pelas-

tuslaitosten, ymparistdviranomaisten ja Tukesin on varmasti syyta tiivistaa yhteistyota.

Pelastuslaitosten vastaukset eivat yllatténeet, ettei heilla ole omia ohjeita sammutusjateve-
sien hallinnan suunnitteluun. Pelastuslaitoksissa joudutaan ottamaan kantaa valtavaan
maaraan erilaisia asioita, ja siksi on hyvin tyypillista, ettei kaikille aiheille ole omia ohjeita.
Kun valtakunnallisia ohjeita tai maarayksia ei ole, tekee kukin pelastuslaitos itse ohjeen, jos
tekee, ja muut hyddyntavat ohjetta soveltaen oman alueen kaytantdihin. Taméa on mieles-
tani merkittéava asia sen suhteen, etta esimerkiksi vaatimukset sammutusjatevesien hallin-
nan suhteen voivat vaihdella huomattavasti alueittain. Ilmio ei koske ainoastaan sammu-
tusjatevesia, vaan silla on iso rooli myds rakennushankkeissa; yhden pelastuslaitoksen alu-
eella sallittu jarjestely voi olla toisen alueella kielletty, mika ei ole mielestéani hyvaksyttava
tilanne. Tarve suunnitteluohjeelle on todellinen ja sitéa olen kaivannut myds omassa tyos-

sani.
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Liite 1. Kysymykset pelastuslaitoksille

1. Minkalaisiin kohteisiin vaaditte toiminnanharjoittajalta varautumista sammutusjatevesien

hallitsemiseksi ja missa yhteydessa vaatimus esitetdan?

2. Minkalaiset kaytannon ratkaisut ja tekniset jarjestelmat on koettu hyviksi
sammutusjatevesien hallinnassa? Miten on paéasty parhaisiin lopputuloksiin? (esim. suoja-

altaat, padottavat ojat, suljettava viemariverkosto)

3. Enta mik& menee yleensa pieleen/muodostuu ongelmaksi: (esim. tietoa hankkeesta ei
saada ajoissa, etta voitaisiin vaikuttaa, epatodenmukaiset suunnitelmat, kaytannon

toteutuksen laiminlydnti)
a) suunnitelmien laatimis- ja toteutusvaiheessa?
b) onnettomuustilanteessa?

4. Miten ohjeistatte toiminnanharjoittajaa/suunnittelijaa sammutusjatevesien hallinnan
suunnittelussa? Onko kaytdssanne ohjeita, suosituksia tai muuta kirjallista materiaalia

aiheesta?

5. Paijat-Hameen pelastuslaitos on laatinut ohjeen sammutusjatevesien
hallintasuunnitelman laatimiseksi. Pyytaisimme teilta kommentteja suunnitelman

sisallosta. Suunnitelma liitteena.

6. Osana hanketta on tarkoitus kartoittaa kohteita, joissa on kaytdssa automaattinen
vaahtosammutuslaitteisto. Mitéa kohteita teilla on tiedossanne omalla alueellanne ja miksi
nimenomaan vaahto on valittu sammutusaineeksi? (esim. maalitehdas, maalivaraston

suojaus, korkea palokuorma ja helposti syttyvia nesteitéa tuhansia litroja)

Huomautus: kohdan 5 tuloksia hyédynnettiin vain ELY-keskuksen

sammutusjatevesihankkeen tuloksissa.



Liite 2. Kysymykset sammutusvaahtojen myyjiille

1. Minka nimisia (kauppanimi) vaahtonesteita myytte kohteisiin, joissa on automaattinen

vaahtosammutuslaitteisto?

2. Voisinko saada vastauksen mukana automaattisissa vaahtosammutuslaitteistoissa
kaytettavien sammutusvaahtojen kayttoturvallisuustiedotteet? (tai linkin, jos ne voi ladata

jostain suomenkielisind)
3. Minkéalaisia maaria vaahtonesteita toimitatte asiakkaille vuosittain?

4. Onko teille tullut vastaan tapauksia, joissa sammutusvaahdon kayttoturvallisuustiedote

olisi puutteellinen?



