/] HAMK

JAY it

SAMMUTUSJATEVESIEN
HALLINTASUUNNITELMAN LAATIMINEN

Kemikaalilainsaadannon piiriin kuulumattomalle

toimitilakiinteistolle

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytety6
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insin66ri (AMK)
Kevat, 2024
Heidi Hallenberg



I\/| HAMK

FAY sttt

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insin66ri (AMK) Tiivistelma

Tekija Heidi Hallenberg Vuosi 2024

Tyon nimi  Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatiminen kemikaalilainsaadannon
piiriin kuulumattomalle toimitilakiinteistolle

Ohjaaja Jukka Tiala (Hamk), Jari Mustonen (Maavakio Oy)

Vuoden 2011 pelastuslakiuudistus edellyttaa pelastustoimen, kunnan ja vesihuoltolaitoksen
laatimaan yhdessa sammutusvesisuunnitelman, johon osana kuuluu sammutusjatevesien
hallinta. Ymparist6- ja jatelain nojalla elinkeinonharjoittajan selvillaolo- ja
huolehtimisvelvollisuus velvoittavat huolehtimaan sammutusjatevesista. Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston (Tukes) valvonnassa olevien laitosten pelastussuunnitelman tulee sisaltada
sammutusjatevesien hallintasuunnitelma. Lisaksi muidenkin toiminnanharjoittajien tulee
esittaa hallintasuunnitelma pelastusviranomaisen tai ymparistoviranomaisen sita pyytaessa.
Sammutusjatevesien hallintasuunnitelma voi olla my6s ymparistéluvan ehtona.

Maavakio Oy:lle tehdyn opinnaytetydn tarkoituksena oli laatia sammutusjatevesien
hallintasuunnitelma elintarvikealan yritykselle ja samalla koota yhteen ohjeita
hallintasuunnitelman laatimiselle. Erityisena tavoitteena oli selvittdd sammutusjatevesiin
liittyvat vaatimukset ja hallinnan ratkaisut kemikaalilainsdddannon piiriin kuulumattomalle, ei-
Tukesin valvonnassa olevalle, toimitilakiinteistdlle. Tyd toteutettiin tutustumalla
sammutusjatevesiin liittyviin lakeihin, asetuksiin, viranomaisten maarayksiin ja eri tahojen
ohjeisiin sammutusjatevesien hallintasuunnitelman sisalléstéa ja hallinnan eri keinoista.
Lisaksi tyossa perehdyttiin tutkimuksiin sammutusjatevesien mukana ymparistoon
kulkeutuvista kemikaaleista ja niiden ymparistévaikutuksista niin maaperassa kuin pinta- ja
pohjavesissa.

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaa varten kerattiin kiinteistosta olemassa olevat
lahtotiedot, konsultoitiin vesilaitosta ja pelastuslaitosta seka tehtiin kiinteistdon piha-alueen
pintavaaitus ja kartoitus. Naiden tietojen ja teorian pohjalta laadittiin suunnitelma
sammutusjatevesien kerailyjarjestelmasta ja sen ratkaisuista kyseiselle
toiminnanharjoittajalle.

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatiminen osoittautui haastavaksi vahaisen
ohjeistuksen ja olemassa olevien suunnitelmapiirustusten puutteiden vuoksi, koska kyseessa
oli vuosikymmenia vanha rakennus. Kerailyjarjestelmien toteuttaminen kohtuullisin
kustannuksin jo olemassa oleviin kohteisiin on uudiskohdetta monimutkaisempaa. Jokainen
kohde on omanlaisensa. Lisaa tutkimusta sammutusjatevesien kemikaalivuotojen
ymparistovaikutuksista onnettomuustilanteissa tarvitaan sammutusjatevesien haitallisuuden
arvioinnin helpottamiseksi. Sammutusjateveden maaran arvioimiseen tarvitaan myds
tilastotietoa kaytetyn sammutusveden maarasta erilaisissa palokohteissa ja
hallintasuunnitelman laatimiseen kaivataan lisaa konkreettisia ohjeita erilaisista
hallintaratkaisuista.

Avainsanat Sammutusjatevesi, hallintasuunnitelma, kerailyjarjestelma, ymparistohaitta,
maapera
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The 2011 Rescue Act requires the Rescue service authorities, the Municipality and the Water
supply department to draw up a fire-fighting water plan together, which includes fire-fighting
wastewater management as part of it. The Environmental Protection Act and Waste Act
require business and industrial operator's to be aware and to take care of extinguishing
wastewater. The emergency plan of facilities under the supervision of the Finnish Safety and
Chemicals Agency (Tukes) must include a fire extinguishing wastewater management plan.
In addition, other operators must present a management plan when requested by the rescue
service authority or environmental authority. The extinguishing wastewater management plan
can also be a condition of the environmental permit.

The purpose of the thesis commissioned by Maavakio Oy, was to draw up a fire
extinguishing wastewater management plan for a food industry company. Another aim was to
compile all possible instructions for drawing up the management plan. The specific goal was
to find out the requirements and management solutions related to extinguishing wastewater
for non-chemical facilities. The work was carried out by studying the laws and regulations of
the authorities and instructions from different parties about the content of the fire-
extinguishing wastewater management plan and the different methods to manage the
wastewater. In addition, research on chemicals carried into the environment along with
extinguishing wastewater and their environmental effects in soil as well as surface and
groundwater was reviewed.

For the fire extinguishing wastewater management plan, the existing initial data on the
property was collected, the water supply department and the rescue service authorities were
consulted. Based on this information and theory, a plan was drawn up for the extinguishing
wastewater collection system and its solutions for the operator in question.

The preparation of the extinguishing wastewater management plan proved to be challenging
since there were lack of guidelines and shortcomings of the existing plan drawings due to the
age of the building. The implementation of retention systems at reasonable costs in an
already existing building is more complicated than in a new one. Each building is unique.
More research on the environmental effects of chemical contamination of extinguishing
wastewater in accident situations is needed in order to facilitate the assessment of the
harmfulness of extinguishing wastewater. Statistical information on the amount of
extinguishing water used at various fire cases is needed to estimate the amount of
extinguishing wastewater as well as more concrete instructions for the preparation of a
management plan for various wastewater management solutions.

Keywords  Firefighting wastewater, retention systems, chemical contamination,
groundwater, soil
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COD
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Ftalaatit
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Kemikaalituvallisuuslaki

PAH

PCB

PCDD

PCDF

PIMA-asetus

Sammutusjatevesi

Sammutusvesi

Tukes

YSL

VOK

VTT

Kemiallinen hapenkulutus
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Kemiallisia aineita, joita kaytetaan pehmittimind muovien
valmistuksessa

Sade ja sulamisvetta, joka virtaa maanpintaa, kattoa tai muuta
pintaa pitkin

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

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Polyklooratut bifenyylit

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit

Halogenoidut aromaattiset hiilivedyt

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007)

Tulipalon sammuttamiseen kaytetysta vedesta jaljelle jaava vesi,
joka ei ole haihtunut tai imeytynyt rakenteisiin tai irtaimistoon

Tulopalon sammuttamiseen tai palon leviamisen estamiseen
kaytetty vesi

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
Ymparistonsuojelulaki (5627/2014)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Ovat kaasuija, joihin kuuluvat
esim. aromaattiset hiilivedyt, halogenoidut yhdisteet, esterit,
alkoholit, ja glykolit

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy



1 Johdanto

Tulipalon sattuessa mahdollisten henkild- ja aineellisten vahinkojen lisaksi on syyta
huomioida my6s ymparistolle aiheutuneet vahingot. Ymparistovahinko voi olla
pitkdaikainenkin, mikali sammutusvesistd muodostuva jatevesi paasee pilaamaan

paloalueen ymparist6a, eika naita pilaantuneita maita ja vesia puhdisteta.

Sammutusjatevesi on palotilanteessa sammutusvedesta jaljelle jaanytta jatevetta, joka ei ole
haihtunut tai imeytynyt rakenteisiin tai irtaimistoon. Sammutusjateveden mukana kulkeutuu
palokohteen ymparistdon usein terveydelle tai ymparistolle vaarallisia aineita, jotka voivat
aiheuttaa ymparistdhaittoja niin pinta- ja pohjavesissa kuin maaperassa. (Tukes, 2019, s. 19)
Toiminnanharjoittajalla on ymparistonsuojelulain (5627/2014 15 §) mukaan velvollisuus
varautua mahdollisiin onnettomuustilanteisiin ja tehda tarvittavat toimenpiteet ympariston

pilaantumisen estamiseksi tai rajoittamiseksi.

Vuonna 2011 voimaan tulleessa pelastuslaissa (379/2011 30 §) edellytetaan, etta
pelastuslaitos yhdessa pelastustoimen, kuntien ja alueen vesihuoltolaitosten kanssa laatii
sammutusvesisuunnitelman. Sammutusjatevesien hallinta kuuluu osana tahan
sammutusvesisuunnitelmaan. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston eli Tukesin valvonnassa
olevien, laajamittaisesti vaarallisia kemikaaleja kasittelevien tai varastoivien laitosten tulee
laatia sammutusjatevesien hallintasuunnitelma osana sisaista pelastussuunnitelmaansa.
Muiden laitosten ja toiminnanharjoittajien on toimintansa edellyttdmassa laajuudessa
esitettdva hallintasuunnitelma pelastusviranomaisen sita pyytaessa. Lisaksi laitoksen
ymparistdluvassa voi olla vaatimus sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimisesta,
jolloin suunnitelma tulee toimittaa valvovalle ymparistdviranomaiselle. (Tukes, 2019, s. 19)
Rintalan (2018, s. 40) tekeman, viranomaisille ja toiminnanharijoittajille kohdistetun
kyselytutkimuksen mukaan sammutusjatevesien hallinnasta ja niiden ymparistovaikutuksista

tulisi laatia yksinkertainen ja selkea ohje.

Kiinnostuin aiheesta sen ajankohtaisuuden ja haasteellisuuden vuoksi. Halusin tutkia
sammutusjatevesien hallintaan liittyvia ratkaisuja. Halusin myos koota yhteen aikaisemmin
julkaistujen oppaiden ohjeita ja luoda toteutetun tapaustutkimuksen pohjalta konkreettisen

tyokalun hallintasuunnitelman laatimista varten.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua sammutusjatevesien hallintaan liittyviin maarayksiin

ja ohjeituksiin, joiden perusteella laadittin Hdmeenlinnassa sijaitsevalle toimitilakiinteistdlle



sammutusjatevesien hallintasuunnitelma ymparistoluvan uusimisen yhteydessa. Tyon
tilaajana toimi Maavakio Oy. Koska suunnitelman kohde ei kasittele tai varastoi vaarallisia
kemikaaleja ja sen palon sammutukseen kaytetaan paasaantoisesti vetta, tama tyo ei

kasittele sammutusvaahtoja ja niiden ymparistévaikutuksia.

2 Tutkimusmenetelmat

Tama opinnaytetyd on toiminnallinen tapaustutkimus, jonka tarkoituksena oli laatia
sammutusjatevesien hallintasuunnitelma kemikaalilainsdadanndn piiriin kuulumattomalle
elintarvikealan Kiinteistolle. Tydn tavoitteena oli koota yhteen sammutusjatevesien hallintaa
koskevia lakeja, maarayksia ja ohjeistuksia seka luoda suunnittelijoille tyovaline
sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimiseen, etenkin kohteisiin, jotka eivat kuulu
kemikaalilainsdadannon piiriin. Lisaksi tydssa perehdyttiin tutkimuksiin sammutusjatevesien
mukana ymparistoon kulkeutuvista kemikaaleista ja niiden ymparistovaikutuksista niin

maaperassa kuin pinta- ja pohjavesissa.

Tietopohjan tutkimusmenetelmia olivat kirjallisten |ahteiden analysointi ja viranomaisten
konsultointi, joiden pohjalta tehtiin empiirinen, tydelamalahtéinen tapaustutkimus.
Teoriapohjana kaytettiin sammutusjatevesia koskevia lakeja, viranomaisten maarayksia ja
ohjeistuksia seka aiheesta aiemmin tehtyja tutkimuksia ja opinnaytetditd. Sammutusjatevesia
kasittelevia opinnayte- ja diplomitdita ovat aikaisemmin tehneet muun muassa
sammutusjatevesien hallinnasta Perttu Mukkala (2013); viranomaisvaatimuksista Aki
Saarenpaa (2015); hallinnasta ja sammutusvaahdoista Pia Nyman (2018); hallinnasta ja
ymparistovaikutuksista Suomessa Ida Rintala (2018); sellu-, paperi- ja kartonkiteollisuuden
sammutusjatevesien hallintakeinoista ja ymparistovaikutuksista Sanna Lager (2021) ja
kemikaalivuodon sekd sammutusjatevesien talteen kerddmisen korvaavasta jarjestelmasta
Harri Sappinen (2023).

Opinnaytetydn tutkimuskysymyksia olivat: Millaisia vaatimuksia laeissa maaritelladan
sammutusjatevesille, mitd aiempaa ohjeistusta sammutusjatevesien hallintasuunnitelman
laatimiseen on tehty, mitka kohteen ominaisuudet vaikuttavat hallintajarjestelmien
ratkaisuihin ja miten kemikaalilaitoksille laadittuja ohjeita voidaan soveltaa

kemikaalilainsaadanndn piiriin kuulumattomille kohteille?



3 Sammutusjatevesia koskeva lainsaadanto

Sammutusjatevesia koskevaa lainsaadantda 16ytyy ymparistonsuojelulaista (5247/2014),
jatelaista (646/2011), kemikaalilainsdadanndsta (390/2005, 856/2012 ja 685/2015) ja
pelastuslaista (379/2011). Naista ymparistd- ja kemikaalilainsdadantod seka pelastuslaki
ohjaavat Suomessa lIahinna yleistd onnettomuuksien ja poikkeustilanteiden hallintaa ja niista
mahdollisesti aiheutuviin ymparistdvahinkoihin varautumista, selvittamista seka

jalkitoimenpiteita (Paloposki ym., 2005, s. 54).

Sammutusjatevesien hallintaa kasitelldan lainsdadanndssa hyvin yleisella tasolla ja hajallaan
eri hallinnonalojen laeissa ja asetuksissa. Lakien ja asetusten toiminnanharjoittajalle
asettamat selvillaolo- ja huolehtimisvelvollisuus sisaltavat yleisella tasolla velvollisuuden
huolehtia sammutusjatevesista. Ainoastaan kemikaaliturvallisuusasetuksessa (856/2012) on
suora maininta sammutusjatevesista. Kuitenkin lakien periaatteita ja menettelytapoja
noudattaen, voidaan sammutusjatevesien hallinnassa saavuttaa kemikaaliturvallisuus- ja

ymparistolainsdadannon yleiset turvallisuusperiaatteet (Tukes, 2019, s. 1).

3.1 Ymparistolainsaadanto

Ymparistonsuojelulakia, YSL, sovelletaan teolliseen tai muuhun toimintaan, josta aiheutuu tai
saattaa aiheutua ymparistdn pilaantumista ja toimintaan, jossa syntyy jatetta, seka jatteen
kasittelyyn. Laki velvoittaa toiminnanharjoittajaa olemaan selvilla toimintansa
ymparistovaikutuksista, -riskeista ja niiden hallinnasta seka haitallisten vaikutusten
vahentdmismahdollisuuksista. Toiminnanharjoittajalla on velvollisuus ehkaista ja rajoittaa

ympariston pilaantumista. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 § 6, § 7)

YSL velvoittaa luvanvaraisen toiminnanharjoittajan ennakolta varautumaan toimiin
onnettomuuksien ja poikkeuksellisten tilanteiden estamiseksi ja niiden terveydelle ja
ymparistolle haitallisten seurausten rajoittamiseksi. Lisaksi laissa kielletaan maaperan ja

pohjaveden pilaaminen. (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014 § 15, § 16, § 17)

3.2 Jatelainsaadanto

Jatelain tarkoituksena on ehkaista jatteista aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja
ymparistolle. Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa on noudatettava

jatelain toisen luvun velvollisuuksia ja periaatteita. (Jatelaki 646/2011 § 1)
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Jatteen haltijan on oltava selvilla muun muassa jatteen laadusta, maarasta seka sen terveys-
ja ymparistovaikutuksista. Jatteen kerays ei saa aiheuttaa vaaraa ympariston pilaantumiselle
eika jatetta saa paastaa ymparistoon. (Jatelaki 646/2011 § 12, § 13, § 72)

3.3 Kemikaalilainsaadanto

Kemikaalilainsdadantd koostuu useista eri laeista, asetuksista ja paatoksista. Tassa tydssa

kasitellaan kemikaalilainsaadantoa niilté osin, kun se liittyy sammutusjatevesien hallintaan.

Lain vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta tarkoituksena on
ehkaista ja torjua vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden valmistuksesta, siirrosta, kaytosta,
kasittelysta seka varastoinnista aiheutuvia henkil-, ymparistd- ja omaisuusvahinkoja.
Toiminnanharjoittajan on laadittava tuotantolaitosta koskeva sisédinen pelastussuunnitelma,
mikali teollinen kasittely ja varastointi on laajamittaista. Tassa pelastussuunnitelmassa
maaritetaan toimenpiteet, joilla ennaltaehkaistaan ja rajoitetaan mahdollisten
onnettomuuksien seuraukset seka varaudutaan onnettomuuden jalkien korjaamiseen ja
ympariston puhdistamiseen. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn
turvallisuudesta 390/2005 § 1, § 28)

Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun lain 6 §:ssa
maaritelldan vaaralliset kemikaalit (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn
turvallisuudesta 390/2005 § 6). Valtioneuvoston asetuksessa vaarallisten kemikaalien
teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista sdddetdan edella mainitussa
laissa maariteltyjen vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varasoinnin
turvallisuusvaatimuksista (Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen

kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista 856/2012, § 1).

Valtioneuvoston kemikaaliturvallisuusasetuksessa todetaan, ettd kemikaalien kasittely-,
prosessi- ja varastointitiloissa kemikaalien saastuttamat jate- ja sammutusvedet eivat saa
paasta hallitsemattomasti maaperaan, vesistéén tai muuhun kuin tadhan tarkoitukseen
suunniteltuun viemariverkkoon. Lisaksi ulkona olevaan vallitilaan tulee jarjestaa
sadevedenpoisto. Tuotantolaitoksen tulipalon sammutukseen ja palon levidmisen
estdmiseen kaytetyn veden talteenotosta tulee huolehtia siten, ettei vesi pilaa maaperaa tai
vesistda, eika aiheuta vahinkoa jatevedenpuhdistamolle. (Valtioneuvoston asetus
vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista
856/2012, § 1)
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Toiminnanharjoittajan on jarjestettava talteenottojarjestelma sammutusjatevedelle, mikali sen
mukana voi maaperaan, vesistoon tai jateveden kasittelylaitokselle paasta haittaa aiheuttavia
maaria kemikaaleja. Talteenottojarjestelman on kyettava keradmaan suurimman tuotantotilan
palo-osaston, sailion tai vallitlan sammutukseen ja jadhdytykseen tarvittava vesimaara.
Talteenottojarjestelman voi korvata muulla jarjestelmalla, jolla pystytadan
sammutusjatevesimaarasta luotettavasti erottelemaan ymparistolle- ja terveydelle haitalliset
aineet. (Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 856/2012 § 57, § 77)

3.4 Pelastuslainsaadanto

Pelastuslain tavoitteena on rajoittaa onnettomuuden seurausten haittoja ja minimoida muun
muassa ymparistolle aiheutuvia vahinkoja. Toiminnanharjoittajan on varauduttava ymparistdn
suojaamiseen onnettomuustilanteissa. Erityista vaaraa aiheuttaville kohteille, joista
saadetaan pelastuslaissa ja valtioneuvoston asetuksessa pelastustoimesta (407/2011), tulee
laatia ulkoinen pelastussuunnitelma. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi suuret teollisuus-,
tuotanto- ja varastorakennukset. (Pelastuslaki 379/2011 § 1, § 14, § 15)

Sisaministerion asetuksessa (612/2015) on annettu ohjeita erityistd vaaraa aiheuttavien
kohteiden ulkoisesta pelastussuunnitelmasta. Tassa opinnaytetydssa ei kasitella edella

mainitun kaltaisia kohteita.

4 Standardit, maaraykset, ohjeistukset ja tutkimukset koskien

sammutusjatevesia

Sammutusjatevesien hallintaa kasitelldan standardeissa SFS 3350:2016 ja SFS 3357:2014.
Ohjeita sammutusjatevesien hallintaan puolestaan 16ytyy muun muassa Turvallisuus ja
kemikaaliviraston; Hameen elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskuksen; Suomen Kuntaliiton

seka Euroopan talouskomission alaisen tydryhman UNECE:n julkaisuissa.

Sammutusjatevesien hallintaa kasitelldan standardeissa: palavien nestemaisten kemikaalien
varastopaikka ja siella olevat kemikaalien kasittelypaikat (SFS 3350:2016) seka palavien
nesteiden varaston sammutus- ja palontorjuntakalusto (SFS 3357:2014). Naita standardeja
sovelletaan palavien nestemaisten kemikaalien varastoihin, joissa varastoitavien palavien
nesteiden maara on yli 300 m? ja standardia SFS 3357:2014 lisaksi, kun nestemaisen

palavan kaasun maara on suurempi kuin 10 m3. Standardeja voidaan soveltaa myds



pienempia kemikaalimaaria varastoiville rakennuksille. (SFS ISO 3350:20216 ja SFS ISO
3357:2014). Taman opinnaytetydn kohteena oleva elintarvikealan toimitila ei kuulu
kemikaalilainsaadanndn piiriin, eika siella siis kasitella merkittavia maaria kemikaaleja, joten

edelld mainittuja standardeja ei sovelleta tahan tydhon.

Sammutusjatevesien hallinnan suunnittelua ovat ohjeistaneet julkaisuissaan muun muassa
Turvallisuus- ja Kemikaalivirasto (Tukes) ohjeessa: Kemikaalivuotojen ja
sammutusjatevesien hallinta, Kuntaliitto julkaisussa: Opas sammutusvesisuunnitelaman
laatimiseksi, Teknologian tutkimuskeskus VTT raportissa: Sammutusjatevedet ja ymparisto,
Hameen ELY-keskus raportissa: Sammutusjatevesien hallinta ja niiden ymparistévaikutukset
sekad YK:n Euroopan talouskomission alainen tyéryhma, UNECE Expert Group on Fire-water
Retention oppaassa: Safety guidelines and good practices for the management and retention

of firefighting water.

Edelld mainituissa julkaisuissa annetaan ohjeistuksia muun muassa sammutusjateveden
maaraan vaikuttaviin tekijoihin, sen maaran arviointiin ja keinoja vesimaaran vahentamiseen
toiminnan aikana seka suunnittelu- tai kohteen saneerausvaiheessa. Lisaksi niissa
ohjeistetaan millaisilla rakenteilla ja ratkaisuilla sammutusjatevetta tulisi hallita seka millaisia
huoltotoimenpiteitd sammutusjatevesien hallinta edellyttaa rakennuksen elinkaaren aikana.
Sammutusjatevesien ymparistdvaikutuksia kasitelldadn myods edelld mainituissa, aikaisemmin

tehdyissa opinnaytetdissa.

Taman opinnaytetydn sammutusjatevesien hallintasuunnitelman kohde ei kuulu
kemikaalilainsaadanndn piiriin. Tasta huolimatta suunnitelman ohjeistuksessa on nojattu
Tukesin Kemikaalivuotojen ja sammutusjatevesien hallinta -oppaaseen, vaikka sen
periaatteita ja menettelytapoja sovelletaan vaarallisia kemikaaleja kasitteleviin ja varastoiviin

kohteisiin.

4.1 Sammutusjateveden synty ja sen kulkeutumisreitit ymparistoon

Sammutusjatevettd muodostuu palotilanteessa pelastuslaitoksen sammutustyon tai
automaattisen sammutuslaitteiston toiminnan seurauksena. Sen maaraa voi lisata
sammutustyon aikainen vesi-/ lumisade. (Nyman, 2018, s. 2) Arviolta noin puolet
sammutuksessa kaytettavasta vedesta muuttuu sammutusjatevedeksi, kemikaalipaloissa
jatevetta saattaa syntya jopa yli 90 % sammutusvedesta. Tulipaloa sammutettaessa osa

sammutusvedesta hoyrystyy palon aiheuttaman kuumuuden seurauksena ja osa imeytyy



sammutettavan kohteen rakenteisiin ja irtaimistoon. Jaljelle jaava vesi on sammutusjatevetta.
(Tukes, 2019, s. 21)

Sammutusjatevesista ymparistolle aiheutuva kemikaalikuorma on usein peraisin
onnettomuustilanteen seurauksena palokohteessa varastoitavien ja kasiteltavien kemikaalien
leviamisesta, palon sammuttamiseen mahdollisesti kaytetyista kemikaaleista, mutta myos
palamisreaktion aiheuttamista sammutusjateveteen liuenneista yhdisteista. (Paloposki ym.,
2005, s. 11) Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty sammutusjatevesien mukana kulkeutuvien

kemikaalien reitit vesiin ja maaperaan erilaisista palotilanteista johtuen.

Kuva 1. Sammutusjatevesien kulkeutumisreitit ymparistoon. Katkoviiva esittaa tilannetta,
jossa sammutusjateveden suuri maara aiheuttaa verkoston tulvimisen. (Paloposki ym., 2005,
s. 12)

Palo Viemari- Jateveden-
viemarfidyssa | == verkosto =g | puhdistamo
rakennuksessa

' |
Palo viema- Sadevesi-
réimattdomassa —_— viemari- —rn Pintavedet
rakennuksessa verkosto
/ h I
N
~
N
Palo tehtaan tai
varaston piha- e Maapera
alueella

Palo tehtaan tai
varaston piha- Pohjavedet
alueen ulkopuolella

Jos tulipalo tapahtuu viemardidyssa rakennuksessa, sammutusjatevesi kulkeutuu
ensisijaisesti viemareita pitkin ja ylivuototapauksessa myos sadevesiviemareita pitkin lopulta
jatevedenpuhdistamolle, josta pintavesiin voi paasta kemikaaleja. Mikali paloa sammutetaan
viemaroimattomassa rakennuksessa, sammutusjatevesi paatyy sadevesiviemariverkoston

kautta hulevesiverkostoon tai pintavesiin. Pinnoitetulla piha-alueella sammutusjatevesi



kulkeutuu joko maanpinnan kaatojen mukaan tai suoraa imeytyen maaperaan seka osin
mahdollisesti sadevesiviemariverkoston kautta pintavesiin. Piha-alueen pinnoittamattomalla
alueella tai pihan ulkopuolella sammutusjatevesi imeytyy maaperaan. Maaperasta kemikaalit

paasevat vesien mukana pohjaveteen. (Paloposki ym., 2005, s. 12)

4.2 Sammutusjateveden ymparistovaikutukset

Sammutusjatevedet voivat rakennuksen kayttotarkoituksesta riippuen olla myrkyllisia. Niiden
mukana ymparistdon saattaa kulkeutua terveydelle tai ymparistolle vaarallisia kemikaaleja,
jotka saattavat aiheuttaa merkittavia haittoja maaperassa, pinta- ja pohjavesissa.
Onnettomuustilanteissa sammutusjatevesien hallitseminen ja kerddminen on hyvin hankalaa.
(Nyman, 2018, s. 2) Nama vaaralliset kemikaalit voivat olla peraisin useista eri Iahteista.
Naita Iahteita ovat esimerkiksi rakennuksessa kasiteltavat ja sailytettavat kemikaalit. Myds
palokohteen rakennus- ja irtaimiston materiaalit saattavat sisaltda varallisia kemikaaleja,
jotka tulipalon yhteydessa vapautuvat joko rakenteiden hajoamisen tai esimerkiksi
pakkausten rikkoutumisen vuoksi ja liukenevat sammutusjateveteen. Sammutusjateveden
kemikaalikuormitukseen vaikuttaa myods sammutusstrategia, joka puolestaan riippuu
rakennuksessa kasiteltavista ja varastoitavista aineista ja kemikaaleista. Toisin sanoen
sammutukseen voidaan kayttaa haitallisia kemikaaleja, joita on esimerkiksi
sammutusvaahdoissa. Nama myrkylliset sammutusjatevedet voivat joutua viemariverkostoa
pitkin jatevedenpuhdistamolle, mika voi olla vaaraksi puhdistamon toiminnalle. (Paloposki
ym., 2005, ss. 11-12)

Kaytannossa siis kaikissa palamisreaktioissa syntyy jonkin verran kemikaaliasetuksen
maarittelemia vaarallisia yhdisteitad ja sammutuksessa voidaan kayttda kemikaaleja, jotka
ovat ymparistolle tai terveydelle haitallisia. Tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, etta
savukaasuista ei sammutusveteen liukene merkittavissa maarin haitallisia aineita, vaan
kaytanndéssa ymparistdvaara ja vaara jatevedenpuhdistamon toiminnalle aiheutuu paaosin
palotilanteissa varastoituna ja kasiteltavina olevista kemikaaleista. Erityisesti
pohjavesialueilla sijaitsevien kemikaalia kasittelevien tai varastoivien laitosten

sammutusjatevedet voivat olla merkittava riski pohjavesille. (Paloposki ym., 2005, s. 12)

Viemarodidyssa tilassa sammutetun palon sammutusjatevedet voivat kulkeutua
viemariverkoston kautta jatevedenpuhdistamolle. Varsinkin kemikaalilaitoksissa viemareihin
voi joutua putkistoja sydvyttavia ja saastuttavia aineita. Suuret maarat (yli 600 litraa)

sammutuksessa kaytettdvastda sammutusvaahdosta voi viemariverkostoon paastessaan



pysayttaa jatevedenpuhdistamon biologisen puhdistusprosessin, mista voi olla

vedenpuhdistukselle pitkaaikaista haittaa. (Haiko ym., 2011, s. 24)

4.2.1 Tutkimus sammutusjatevesien ymparistovaikutuksista

Hameen ELY-keskuksen julkaisemassa raportissa, Sammutusjatevesien hallinta ja niiden
ymparistovaikutukset, esitetdan Suomessa 2012—-2016 valisena aikana tapahtuneiden
teollisuuslaitosten tulipalojen ymparistovaikutuksia. Ida Rintala on 2018 julkaistussa Pro
gradu -tutkielmassaan tutkinut ELY-keskuksilta saatujen 12 tulipalon ymparistévaikutuksia.
Naista tapauksista kuudessa oli tutkittu sammutusjatevesien vaikutuksia maaperaan ja

kymmenessa pinta- ja pohjavesiin. (Flood ym., 2018, s. 15)

Tutkituissa tapauksissa maaperanaytteita oli otettu palokohteista ja ymparistésta, minne
sammutusjatevesia oli kulkeutunut (Rantala, 2018, s. 23). Naytteista oli tutkittu 15 aineen
pitoisuutta tai maaperan ominaisuutta, joiden osuudet case-tapauksissa on esitetty kuvassa
2.

Kuva 2. Aineet ja ominaisuudet, joita analysoitiin maaperasta seka niiden osuudet
tapauksista, N = 6 (Flood ym., 2018, s. 15).
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Yleisimméat maaperaan vaikutuksia aiheuttaneet aineet olivat metalleja ja dljyhiilivetyja, joita
oli 83 %:ssa tulipaloista seka kuiva-ainepitoisuuksia, polysyklisia aromaattisia hiilivetyja eli
PAH-yhdisteita ja polykloorattuja bifenyyleja eli PCB-yhdisteitd, joita oli 67 %:ssa tulipaloista.
Haihtuvia orgaanisia yhdisteita eli VOC-yhdisteita oli 50 %:ssa case-tapauksia ja loppuja

kuvan 2 aineita kahdessa tai yhdessa palotapauksessa. (Flood ym., 2018, s. 15)

Maaperanaytteiden analyysituloksia oli ELY:n asiakirjoissa verrattu valtioneuvoston
asetukseen (214/2007) maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista eli niin
sanottuun PIMA-asetukseen (Rintala, 2018, ss. 24-25). PIMA-asetuksessa on aineille
maaratty kynnysarvot seka alemmat ja ylemmat ohjearvot. Maaperaa pidetaan
pilaantuneena 4 §:n mukaan, mikali teollisuus-, varasto- tai liikennealueella tai vastaavalla
alueella yhdenkin aineen pitoisuus ylittda asetuksen ylemman ohjearvon. Muilla alueilla
maaperaa pidetdan PIMA-asetuksen mukaan pilaantuneena yhdenkin aineen pitoisuuden

ylittdessa saadetyn alemman ohjearvon. (Valtioneuvoston asetus 214/2007 § 4)

Kuudessa case-tapauksessa sammutusjatevesien havaittiin aiheuttaneen maaperassa
PIMA-asetuksen raja-arvojen ylityksia viiden aineen pitoisuuksissa: metallit 67 %
tapauksista, oljyhiilivedyt 50 %, PAH- 17 %, PCB- 17 % ja polyklooratut dibentso-p-dioksiinit
eli PCDD-yhdisteet tai Halogenoidut aromaattiset hiilivedyt eli PCDF-yhdisteet 17 %
tapauksista (Kuva 3). Muiden tutkittujen 10 aineen osalta raja-arvot eivat ylittyneet. (Rintala,
2018, ss. 25-26)

Kuva 3. Aineet ja niiden osuudet tapauksista, joiden pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen

raja-arvot maaperanaytteissa, N = 6 (Flood ym., 2018, s. 16).
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Sammutusjatevesien vaikutuksia pinta- ja pohjavesiin oli tutkittu kymmenessa

palotapauksessa ottamalla vesinaytteitd pohjavesiputkista, kaivoista, joista ja merivedesta.
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Veden laadussa tapahtuvia muutoksia seurattiin ottamalla naytteita palon aikana,
seuraavana paivana, muutaman paivan kuluttua ja noin viikon paasta palosta. Naista
naytteista analysoitiin 25 aineen ja ominaisuuden arvoja, jotka on esitetty kuvassa 4.
(Rintala, 2018, s. 26)

Kuva 4. Aineet ja ominaisuudet, joita analysoitiin pinta- ja pohjavesista seka niiden osuudet
tapauksista, N = 14 (Flood ym., 2018, s. 16).
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Pinta- ja pohjavesinaytteiden analyysin tuloksia oli ELY:n asiakirjoissa verrattu sosiaali- ja
terveysministerion asetukseen talousveden laatuvaatimuksista ja valvontavaatimuksista
(461/2000), valtioneuvoston asetukseen vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista

(1308/2015), valtioneuvoston asetukseen vesien hoidon jarjestamisesta (341/2009),
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Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviin (2006/44/EY) suojelua ja parantamista
edellyttavien makeiden vesien laadusta kalojen elaman turvaamiseksi, ymparistoluvissa

maarattyihin raja-arvoihin ja velvoitetarkkailuiden tuloksiin. (Rintala, 2018, s. 28)

Sammutusjatevesien oli havaittu vaikuttaneen pinta- ja pohjavesiin 70 %:ssa tutkituista
tapauksista. Case-tapauksissa pinta- ja pohjavesista otetuista naytteistd kymmenen tutkitun
aineen pitoisuudet tai ominaisuudet olivat asetusten ja EU-direktiivien mukaan koholla:
metallit 60 %:ssa tapauksista, PAH-yhdisteet ja sdhkdnjohtavuus 20 %:ssa tapauksista seka
yksittaisissa tapauksissa kemiallinen hapenkulutus eli COD, Ftalaatit, Happipitoisuus,
Kokonaistyppi, Koliformiset bakteerit ja VOC-yhdisteet. (Rintala, 2018, ss. 25-29) Nama

tulokset on esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Aineet ja ominaisuudet, joissa havaittiin kohonneita pitoisuuksia pinta- ja

pohjavesinaytteissa seka niiden osuudet tapauksista, N = 10 (Flood ym., 2018, s. 16).
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4.2.2 Ymparistovaikutusten tutkimustulosten yhteenveto

Suomessa 2012-2016 valisena aikana tapahtuneiden teollisuuslaitosten tulipaloista, joissa
oli tutkittu sammutusjatevesien vaikutuksia maaperaan, 92 %:ssa sammutusjatevetta oli
paatynyt ymparistéon ja jopa 83 %:ssa oli mitattu jonkin aineen pitoisuuden ylittavan sille
valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) sdadetyn raja-arvon. Sammutusjatevesille
altistuneista maaperanaytteista I10ytyi eniten PIMA-asetuksessa aineille maariteltyjen raja-
arvon ylityksia metalleilla ja oljyhiilivedyilla. Raja-arvot ylittaneet metallit vaihtelivat

palokohteesta riippuen. Pintakasittelylaitoksen maaperassa havaittiin tulipalon
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sammuttamisen jalkeen ohjearvoja ylittdvid maaria sinkkia, kuparia ja kromia.
Kierratyskeskuksessa sammutusjatevesien mukana maaperaan paatyneita metalleja, jotka
ylittivat raja-arvot, olivat kadmium, nikkeli, antimoni ja kupari. Teollisuushallin palossa
sammutusjatevedelle altistuneen maaperan maanaytteista raja-arvot ylittyivat arseenin ja
sinkin osalta. Rengasliikkeen viereisen ojan maaperassa ylittyivat sinkin ja antimonin
ohjearvot. (Rintala, 2018, ss. 25-26)

Oljyhiilivetyjen valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaiset raja-arvot ylittyivat
pintakasittelylaitoksen, rengasliikkeen ja muuntamopalon maaperissa sammutusjateveden
kemikaalikuorman seurauksena. PCB-yhdisteiden arvot ylittyivat kierratyskeskuksen
maaperanaytteissa, PAH-yhdisteet ylittyivat Rengasliikkeen maaperassa ja PCDD/F-
yhdisteiden kynnysarvot ylittyivat kierratyskeskuksen ymparistdssa sammutusjatevesien

maaperaan paasyn seurauksena. (Rintala, 2018, s. 26)

Pinta- ja pohjavesissa sammutusjatevedet olivat nostaneet eniten metallien pitoisuuksia ja
metalleja I6ytyi 60 %:ssa tutkittuja palotapauksia. Korkeita metallipitoisuuksia 16ytyi muun
muassa, titaanitehtaan palon seurauksena ja sammutusjateveden levittya, tehtaan edustan
merivedesta ja piha-alueen hulevesikaivoista. Hulevesikaivon naytteen kadmium-, lyijy- ja
nikkelipitoisuudet ylittivat niille annetut raja-arvot. Veden sahkdnjohtavuuteen ja PAH-
yhdisteiden pitoisuuksiin oli sammutusjatevesilla myds merkittavasti vaikutusta. Nailla oli
pinta- ja pohjavesien laatuun vaikutusta 20 %:ssa tapauksista. PAH-yhdisteiden kohonneita
pitoisuuksia pinta- ja pohjavesissa havaittiin muun muassa siirtokuormausaseman ja
polttomurskauskentan sammutusjatevesien leviamisen seurauksena. Sahkdnjohtavuuden
muutoksia pintavesissa oli taas havaittu jatteidenkasittelylaitoksen ja siirtokuormausaseman
tulipalojen jalkeen. Muita havaintoja vesinaytteissa oli laskenut happipitoisuus, noussut
kemiallinen hapen kulutus, kohonneet ftalaattien ja VOC-yhdisteiden pitoisuudet. Vahentynyt

happipitoisuus voi aiheuttaa paikallisia kalakuolemia. (Rintala, 2018, s. 26)

Sammutusjatevesien ymparistdvaikutusten selvittdmiseksi tehtyjen maapera- ja
vesinaytteiden tulosten perusteella tehtiin riskiarvioinnit ja paatettiin case-tapausten
jalkitoimenpiteistd. Sammutusjatevesien haitalliset aineet olivat aiheuttaneet
jalkitoimenpiteita 33 %:ssa tutkimuksen tapauksista. Nama jalkitoimenpiteet tarkoittivat

maaperan kunnostamista massanvaihtomenetelmalla. (Rintala, 2018, s. 29)

Pinta- ja pohjavesissa tutkimuskohteiden kohonneet aineiden pitoisuudet olivat laskeneet
muutaman paivan sisalla sammutusjatevesien kulkeutumisesta ymparistdon. 25 %:ssa

tapauksista jalkitoimenpiteisiin oli kuitenkin ryhdytty. Naihin toimenpiteisiin kuuluivat
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pohjavesien laadun tarkkailu ja saastuneiden pintavesien tapauksissa turvauduttiin
maaraaikaisiin kastelu-, talous- ja uimavesikieltoihin. Esimerkkina Rintala (2018, s. 30)
mainitsee pintakasittelytehtaan jalkitoimenpiteiden olleen palon jalkeisind kolmena vuotena
pohjaveden laadun seurantaa kolme kertaa vuodessa ja seuraavina viitena vuonna
vuosittain. (Rintala, 2018, s. 30)

4.3 Keinot sammutusjateveden hallintaan

Kappaleessa 4.1 kuvaitiin sammutusjateveden kulkeutumisreitteja palokohteen ymparistoon.
Hallinnan suunnittelussa tulee siis estdd sammutusjateveden kulkeutuminen naita
kulkureitteja pitkin maaperaan, pinta- ja pohjavesiin seka tarvittaessa viemariverkoston

kautta jatevedenpuhdistamolle.

Lahtdkohtaisesti onnettomuustilanteita on syyta ennaltaehkaista, jolloin sammutusjateveden
muodostumista voidaan vahintaan vahentaa. Kuitenkaan kaikkia tulipaloja ei voida estaa.
Onnettomuustilanteessa syntyvaan sammutusjateveden maaraan voidaan vaikuttaa jo
rakennuksen suunnittelu- tai tilojen korjausrakentamisvaiheessa seka tilojen
kayttovaiheessa. Hallinnan tekniset ratkaisut on huomioitava jo rakennuksen
suunnitteluvaiheessa, jolloin niiden toteuttaminen on edullisempaa ja helpompaa, mutta

hallintaa voidaan parantaa myos jalkikateen.

4.3.1 Keinot sammutusjateveden maaran hallintaan

Tulipalojen syttyminen on estettava, sillda sammutusjatevesi on palavasta materiaalista
riippumatta haitallista terveydelle ja ymparistolle. Varotoimenpiteista huolimatta tulipaloja
kuitenkin syttyy ja ne tulee havaita nopeasti. Tilat tulee suunnitella siten, etta palon
leviaminen voidaan estaa ja henkildkunta kouluttaa suorittamaan ripeasti alkusammutus.
(UNECE, 2019, s. 17)

Palontorjunta voidaan jakaa aktiivisiin ja passiivisiin toimenpiteisiin. Aktiivinen palontorjunta
sisaltdd manuaalisen tai automaattisen palon havaitsemisen ja palon torjunnan. Aktiiviseen
palontorjuntaan voidaan kayttaa esimerkiksi manuaalisia kdsisammuttimia ja/ tai
automaattista sprinklerijarjestelmaa. Passiivinen palontorjunta tarkoittaa muun muassa tilojen
palo-osastointia. Palo-osastoinnilla voidaan estda palon muuttuminen suurpaloksi,

lokeroimalla eri kerrokset ja tilat erikseen. Palo-osastointi hidastaa palon leviamista
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osastosta toiseen, rajoittaa rakennusvaurioita, antaa aikaa evakuoida ihmisia seka turvaa
pelastushenkildston tyota. (UNECE, 2019, s. 17)

Sammutusjateveden vaarallisuuteen, palon torjuntaan ja sammutusstrategiaan liittyvat
vahvasti myos rakennuksessa kaytettavat ja varastoitavat vaaralliset kemikaalit.
Paloturvallisuuteen kuuluvat herkasti syttyvien kemikaalien ja aineiden minimoiminen
rakennuksessa seka henkilokunnan kouluttaminen niiden oikeaoppiseen kasittelyyn.
(UNECE, 2019, s. 17)

Tukes (2019, ss. 21-23) listaa sammutusjateveden maaraan vaikuttaviksi tekijoiksi palo-
osaston koon; varastoitavien tai tilassa kasiteltavien vaarallisten nestemaisten ja kiinteiden
kemikaalien, kaasujen sekad hapettavien aineiden maaran; rakennuksen tai palo-osaston

suojaustason ja varaston varastointikorkeuden.

Sammutusjateveden maaraa laskiessa huomioidaan suurimman palo-osaston koko.
Sammutusjateveden arvioituun maaraan voidaan siis vaikuttaa osastoimalla rakennus
mahdollisimman pieniin palo-osastoihin. Mikali tiloissa kasitelldan tai varastoidaan vaarallisia
kemikaaleja, kaasuja ja hapettavia aineita, niiden maara kannattaa minimoida ja sijoittaa ne
erillisiin palo-osastoituihin ja viemarittémiin astiavarastoihin seka ulkona kemikaalikontteihin.
(Tukes, 2019, s. 7) Rakennuksen suojaustaso vaikuttaa palon havainnoinnin ja levidamisen
nopeuteen. Suojaustasoja on nelja ja ne on listattu taulukkoon 4, luvussa 5.7.2. Heikoin
suojaustaso on S1, missa rakennuksessa ei ole aktiivista valvontaa, tilassa on tavanomainen
alkusammutuskalusto ja palovaroitinjarjestelma. Paras suojaustaso, S3, on rakennuksessa
tai palo-osastossa, jossa on automaattinen [dampolaukeava sammutuslaitteisto kuten
sprinklerijarjestelma. Koska sprinklerijarjestelma nopeuttaa sammutuksen aloittamista ja
pienentdd merkittavasti palon levidmisen riskid, sen kayttdonotto pienentaa myos
merkittdvasti sammutusjateveden maaraa. Naiden lisaksi sammutusjateveden arvioitua
maaraa voidaan vahentaa pitamalla varaston varastointikorkeus alle 6 metrissa. (Tukes,
2019, ss. 21-23)

Automaattisella sammutusjarjestelmalla tulipalo voidaan havaita alkuvaiheessa, sammuttaa
ja rajoittaa syttynytta paloa ja ndin vahentaa syntyvan sammutusjateveden maaraa, mika
helpottaa jateveden talteenottoa. Automaattisen sammutuslaitteiston tehoa voidaan lisata

myds sammutusvaahdoilla. (Haiko ym. 2011, ss. 23-24)
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4.3.2 Sammutusjiteveden hallinnan rakenteet ja tekniikka

Sammutusjatevesien hallintajarjestelma on tarkeaa mukauttaa kohteen ympariston
olosuhteisiin ja se tulisi suunnitella loogisesti ja integroidusti yhtenaiseksi jarjestelmaksi
kohteen muun palontorjunnan kanssa (UNECE, 2019, s. 26). Sammutusjateveden
kerailyjarjestelmalla voidaan varmistaa sammutusjatevesien kulkeutuminen hallitusti
kerailyastiaan, vallitilaan, suljettuun viemariin tai muuhun vastaavaan suljettuun
rakenteeseen. Turvallisuus- ja luotettavuusnakodkulmasta tulee ensisijaisesti kayttaa kiinteita,
pysyvia rakenneratkaisuja, mutta lisdksi voidaan kayttaa siirrettavia rakenteita, kuten

kaivonsulkumattoja ja rajaavia puomeja (Kuva 6). (Tukes, 2019, s. 23)

Kuva 6. Kaivonsulkumatto seka vedella taytettavat ovitiiviste ja vuodontorjuntapuomi

(Denios, n.d.).

Kiinteat hallintajarjestelmat voivat olla automaattisesti tai manuaalisesti kdynnistettavia.
Automaattisissa jarjestelmissa tulee toimivuuden varmistamiseksi olla kaksi erillista
laukaisumekanismia ja virransyoéttojarjestelmaa. Manuaalinen jarjestelma on usein
edullisempi, mutta stressitilanteessa epaluotettavampi. Siirrettavia hallintarakenteita
kaytettdessa on huolehdittava, ettd ne voidaan asentaa nopeasti ja enintdan kahden ihmisen
voimin. Niiden kayttoa tulee myos harjoitella saannollisesti. Hallintajarjestelma tulee myos
rakentaa siten, ettei se esta pelastushenkilokunnan tyoskentelya eika ristea pelastustien
kanssa. (UNECE, 2019, ss. 26-27)

Sammutusjatevesien johtamiseen voidaan kayttaa suljettuja viemareita, kanavia, kaatoja,
kerailyojia ja -altaita, joista sammutusjatevesi ei paase imeytymaan maaperaan (Tukes,

2019, s. 24). Naita esimerkkiratkaisuja on esitelty alta I6ytyvasta taulukosta 1.
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Taulukko 1. Sammutusjatevesien talteenoton esimerkkiratkaisuja (Tukes, 2019, ss. 24-25).

Kerailyallas

Sijoitetaan alueelle, jossa kemikaalivuoto ja sen saastuttama sammutusjatevesi
voivat palaa turvallisesti

Normaalitilanteessa tyhjillaan

Sen kokoinen, etta sinne mahtuu onnettomuustilanteessa suurimman
paloskenaarion sammutusjateveden lisaksi myds kemikaalivuoto, mahdollinen
sammutusvaahto ja tarvittaessa onnettomuuden aikainen rankkasateen vesimaara
Seinaman materiaalin kestettdva kemikaalin ja palon vaikutukset

Viemarointi erotuskaivolla ja sulkuventtiililla varustettuun viemariin, jotta hule- ja
sammutusjatevedet voidaan erotella vuotaneista kemikaaleista

Kerailyojat ja -kanavat

Sijoitetaan laitealueiden ja ylivuotoalueiden reunoille

Sen kokoiset, etta pystyvat kuljettamaan suurimman arvioidun kemikaalivuodon
sammutusjateveden alueelta

Riittdva kaato viemaria kohti

Sijoitetaan riittdvan kauas varastosailidista ja rakennuksen seinista

Eivat saa kulkea vallitilojen tai prosessialueiden lapi, eika poistumis- tai
pelastusteiden alitse

Viemarointi erotuskaivolla ja sulkuventtiililla varustettuun viemariin, jotta hule- ja
sammutusjatevedet voidaan erotella vuotaneista kemikaaleista

Laitteiden, kuten sulkuventtiilien, toimivuus tarkistettava sdanndllisesti ja
dokumentoidusti, my0s talviolosuhteissa

Suljettavissa olevat viemarit (kanavan kanssa vaihtoehtoinen jarjestelma)

Asennetaan matalaan kohtaan, mahdollisimman kauas sailidista ja
prosessilaitteista

Sen kokoinen verkosto, etta pystyy kuljettamaan suurimman paloskenaarion
sammutusjateveden ja arvioidun kemikaalivuodon

Eivat saa kulkea viereisen vallin tai rakennuksen ali

Tarkastettava ja puhdistettava sdanndéllisesti ja dokumentoidusti
Viemarikaivoissa nestelukot ja tuuletusputki (halkaisija vahintddn 100 mm)
Hulevedet pidetaan erillaan oljyisista vesista

Ei saa johtaa palavia nesteita tai rajahtavia/ syttyvia kaasuja muodostavia
sammutusjatevesia

Kerailyjarjestelmien kaikki osat on rakennettava nestetiiviista materiaaleista, jotka lisaksi

kestavat tulipalon seka sammutusjateveden kemikaalisen, termisen ja mekaanisen
rasituksen. Esimerkiksi muoviputket tai niiden liitokset voivat vaurioitua kemikaaleista.

Sammutusjatevetta ei tule johtaa maanalaisiin kaivottomiin kellaritiloihin, altaisiin tai

viemarikanaviin, mikali veteen on sekoittunut palavia nesteita tai rajahtavia/ syttyvia kaasuja.

Talloin onnettomuustilanteessa viemarit on suljettava tai kaivot tukittava. Viemariverkostoon

ja suljettuun kerailyjarjestelmaan tulee lisaksi asentaa tarkastus- ja huoltoluukut seka
tuuletuskanavat. (UNECE, 2019, ss. 26-27)
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Kerailyjarjestelman mitoituksessa tulee sammutusjateveden lisaksi laskea mukaan myos
tilassa sailytettavat kemikaalimaarat. Lisaksi suunnittelussa tulee huomioida
poikkeustilanteet, kuten rankkasateet ja tulvat. Kerailyjarjestelmat tulee normaalitilanteessa
pitda tyhjillaan, eli esimerkiksi avoaltaat tulee pitaa puhtaana lumesta ja sadevedesta.
(Tukes, 2019, s. 24)

Tulipalon sattuessa sammutusjatevedet kulkeutuvat rakennuksen sisalla mahdollisten
lattiakaivojen kautta viemariverkostoon. Mikali viemareita ei ole, ne ovat tukkeutuneet, tai
niiden kapasiteetti on ylittynyt, sammutusjatevedet valuvat ovista ulos tai mahdollisiin
maanalaisiin tiloihin. Viemariverkkoon valuneen sammutusjateveden kulkeutuminen
jatevedenpuhdistamolle on mahdollista estaa tulppaamalla viemariputki ennen kunnallista
jatevesiverkoston littymakohtaa. Parhaiten tdma onnistuu, jos kiinteistén viemarin
purkuputkeen on asennettu sulkukaivo ja sen sijainti on onnettomuushetkella helposti

saavutettavissa. (Paloposki ym., 2005, s. 59)

Piha-alueilla ja sinne sisaltd purkautunut sammutusjatevesi kulkeutuu huleveden tavoin
sadevesiverkostoon ja maanpinnan kaatojen mukaan ymparistéon. Sammutusjateveden
hallitsematonta leviamista, maaperaan imeytymista ja pintavesiin paatymista voidaan estaa
piha-alueiden riittdvan vesitiiviin pinnoituksen, kallistusten, pihan allastamisen,
hulevesikaivojen seka viemaroinnin avulla. Mikali sadevesikaivot purkavat vetensa
maaperaan, tulee sadevesiviemarit sulkea, peittaa kaivot tiiviilla kannella tai matolla tai
vahintdan padota kerailyojat. Pohjavesialueella padottavat ojat olisi hyva rakentaa veden
imeytymista ehkaisevasta tai hidastavasta materiaalista. (Paloposki ym., 2005, s. 59)
Pohjavesialueilla kemikaalia kasittelevien laitosten turva-altaiden, piha-alueiden ja
kerailyaltaiden tulee pidattaa sammutusjatevesiin sekoittuneita kemikaaleja vahintaan

seitseman vuorokauden ajan (Haiko ym., 2011, s. 24).

Tukes (2019, s. 18) on listannut taulukossa 2 tavanomaiset maaperan suojausrakenteet.
Sammutusjateveden keraamiseen tarkoitettu keraysallas voidaan paallystaa esimerkiksi
bentoniittimatolla, jota kaytetaan kaatopaikoilla, tieluiskien pohjavesisuojauksessa ja
jatevesialtaissa tai Geomembraanikalvolla, joista HDPE-muovikalvo (High Density
Polyethen) on erittdin kestava kemiallisia aineita vastaan. Suoja-altaissa voidaan kayttaa
myds normaaliasfalttia tiivimpaa, joustavampaa ja siledmpaa kumibitumivaluasfalttia
(KBVA). Asfaltin tiiviys on varmistettava etukateen laadunvarmistustestein ja sen kestavyys
kohteessa kaytettavia kemikaaleja vastaan tulee varmistaa asfalttitoimittajalta. Piha-alue

voidaan rakentaa vesitiiviiksi kayttamalla tiivista asfalttibetonia (ABT), jonka
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vedenlapaisevyys on alle 10° m/s. N&ita asfalttikerroksia suositellaan tehtavan vahintaan

kaksi kerrosta ja saumoissa kaytetaan bitumisivelya. (Tukes, 2019, ss. 16—18)

Taulukko 2. Esimerkkeja tavanomaisista maaperan suojausrakenteista (Tukes, 2019, s. 18).

Maaperan tavanomainen suojausrakenne

Materiaali Kerrospaksuus yhteensa
o Tiivis asfalttibetoni (ATB), 2 kerrosta =90 mm
e Kumibitumivaluasfaltti (KBVA) > 30 mm + > 80 mm
Tiivis asfalttibetoni (ABT) 2 50 mm -
o Asfalttibetoni (AB), kerrospaksuus = 50 mm + > 51 mm
vahintdan 1 mm HDPE-tiivistyskalvo (n. 1,0-2,5 mm) -
o Terasbetonilaatta tiiviiksi hierrettyna ja pinnoitettuna > 200 mm

kemikaalia kestavaksi, kerrospaksuus = 200 mm

o Terasbetonilaatta tiiviiksi hierrettyna +
1 mm HDPE-tiivistyskalvo.

Mikali sammutusjateveden maara tai sen ymparistolle tai terveydelle aiheuttama riski
arvioidaan olevan suuri, voidaan sammutusjateveden tilapaista talteenottoa varten rakentaa
erillinen kerailyallas. Vesitiivis kerailyallas on hyva sijoittaa ympariston matalimpaan kohtaan,
kauemmas mahdollisesti palavasta kohteesta, jonne on pumppauskalustolla paasy ja ohjata
sinne sammutusjatevedet niin viemari- kuin sadevesiverkostoista. Seka viemari- etta
hulevesiverkostoihin tulee rakentaa sulut, jolloin normaalioloissa vedet valuvat omiin
purkuputkiinsa ja vain onnettomuustilanteessa kerailyaltaaseen. Kerailyallas pidetaan
normaalioloissa tyhjana pumppaamalla sinne paatyneet sade- ja sulamisvedet pois tai
jarjestamalla altaaseen sulkuventtiililld varustettu viemarilinja. (Paloposki ym., 2005, s. 59)
Keraéilyaltaaseen tulee myos asentaa ilmaisujarjestelma mahdollista ylivuotoa varten
(UNECE, 2019, s. 28).

Pelastuslaitoksille tehdyssa kyselyssa, pelastusviranomaiset toivovat
sammutusjatevesijarjestelman toimivan mahdollisimman vahalla pelastushenkildstén
tyépanoksella, jolloin he voivat keskittyd palon hallintaan, ihmisten pelastamiseen ja
lisdonnettomuuksien estamiseen. Hallintarakenteiden ja tekniikan toivottiin olevan
mahdollisimman toimintavarmoja, selkeita ja mielelldadn automaattiasia. Lisaksi toivottiin, etta
onnettomuuskohteen henkilosto pystyisi tekemaan vaadittavat toimenpiteet kohteessa
olevalla kalustolla. Kiinteita kerailyjarjestelmia, kuten suljettavat viemariverkostot,

sadevesiviemariverkostoon kytketyt sailidt, suoja-altaat tai vallitukset, pidettiin parhaimpina
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ratkaisuina, kunhan jarjestelman riittdva kapasiteetti on varmistettu ja jatevesi on helposti
pois pumpattavissa. Huonoina sammutusjatevesien hallinnan ratkaisuina mainittiin
esimerkiksi ojien patoaminen, silla se vie onnettomuushetkella likaa aikaa ja resursseja, ja
nain ollen saattaa jaada tekematta. Tallaisia onnettomuustilanteessa isompia toimia vaativia

ratkaisuja pelastusammattilaiset pitdisivat vain varavaihtoehtoina. (Nyman, 2018, ss. 15-16)

Pelastuslaitoksille tehdyssa tutkimuksessa nousi esiin myods se, ettd sammutusjatevesien
hallintajarjestelyiden vaatiminen uusiin kohteisiin voi onnistua, mutta sen toteuttaminen
vanhoihin kohteisiin on hankalaa (Nyman, 2018, s. 14). Sammutusjatevesien
hallintasuunnitelmia tekevien suunnittelijoiden ohjeistaminen on pelastusviranomaisilla ollut
tutkimuksen mukaan tapauskohtaista, eika heilla ole ollut erityisid ohjeistuksia tai kirjallista
materiaalia siihen. Pelastusviranomaiset ovat ohjeistaneet toiminnan harjoittajaa tai
suunnittelijaa kuvaamaan olemassa olevat viemari- ja hulevesijarjestelmat, kemikaali- tai
polttoainesailididen valuma-altaat ja niiden tayttdpaikkojen jarjestelyt, pihan asfaltoinnit,
kaadot ja avo-ojat. Taman jalkeen tahot ovat yhdessa miettineet, miten sammutusjatevesia
voidaan kohteessa hallita, esimerkiksi rakentamalla altaita tai patoja. Sammutusveden

maaran arviointi on myds koettu hankalaksi. (Flood ym., 2018, s. 38)

4.4 Sammutusjatevesien hallintajarjestelman toimintavarmuus ja

onnettomuustilanteessa toimiminen

Rakennetun sammutusjatevesien hallintajarjestelman toimivuus onnettomuustilanteessa
varmistetaan saannollisilla kayttdéonottokoulutuksilla seka huolto- ja yllapitotoimenpiteilla.
Koulutusten, huolto- ja yllapitotoimenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida

myds eri vuoden aikojen ja aarimmaisten saaolosuhteiden vaikutukset.

Mahdollisen onnettomuuden sattuessa, tulee turvallisuudesta vastuussa olevan henkilon
tiedottaa tilanteesta tarvittavia tahoja ja viranomaisia seka varautua jatkotoimenpiteisiin.
Jatevedenpuhdistamolle arvioidaan sinne paatyvan sammutusjateveden maaraa ja
vesilaitokselle ilmoitetaan, mikali sammutusjatevetta on paassyt pohjavesialueella
ymparistoon. Vakavan onnettomuuden jalkeen ymparistoviranomaiset voivat vaatia

lahiympariston maaperasta ja vesistoista haitta-ainetutkimuksia.
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4.41 Henkiloston koulutus hallintajarjestelman kayttoonottoon ja toiminta

onnettomuustilanteessa

Rakennuksen henkilostolle tulee saanndllisesti jarjestaa harjoituksia sammutusjatevesien
hallintajarjestelman toimivuuden varmistamiseksi. Tama koulutus olisi hyva jarjestaa
yhteistydssa pelastuslaitoksen kanssa. Naista koulutuksista laaditaan raportit. (Tukes, 2019,
s. 2; ks. myds UNECE, 2019, s. 12)

Toiminnanharjoittajan tulee valtuuttaa henkild ja hanelle lomien ajaksi varahenkild, jotka ovat
paavastuussa hallintajarjestelman kayttéonotosta, henkiléston kouluttamisesta ja
tiedonkulusta onnettomuustilanteessa. Nimetyt vastuuhenkilot, hallintajarjestelman vaatimat
menettelytavat ja toimintaohjeet tulee liittda osaksi pelastussuunnitelmaa.
Pelastussuunnitelmaan tulee liittda myos hallintajarjestelman rakenteista, kuten esimerkiksi
viemarien sulkukaivoista, laaditut piirustukset ja kartat. Hallintasuunnitelmaan on hyva kerata
myds viranomaisten ja esimerkiksi, vesihuoltolaitoksen, koneurakointi- ja imuautourakoitsijan

yhteystietoja. (Paloposki ym., 2005, s. 60)

4.4.2 Sammutusjiateveden keraysjarjestelméan huolto- ja yllapitotoimenpiteet

Sammutusjatevesijarjestelma tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd sen kayttéénotto
onnettomuustilanteessa on turvallista, ettei se voi vaurioitua paivittdisessa kaytdssa ja se on
huollettavissa kohteen muusta kaytdsta huolimatta. Kerailyjarjestelman toimivuus tulee
varmistaa testaamalla ennen sen kayttdonottoa. Jarjestelman toimiminen
onnettomuustilanteessa vaatii lisdksi sdanndllista jarjestelman tarkastamista ja huoltamista.
Saannollisellad huollolla voidaan varmistaa, etta kerailyjarjestelman rakenteet ovat
nestetiiviita, kestavat tulipalon ja kemikaalikuorman. Tata varten on laadittava tarkastus- ja
huoltosuunnitelma. (UNECE, 2019, ss. 27, 30)

Huoltosuunnitelman tulisi sisaltéda ainakin seuraavat asiat (UNECE, 2019, s. 30):

e Palo-osastojen rakenteellinen eheys

e Sammuttamiseen kaytettavien valineiden toimivuus ja eheys

¢ Mahdollisten sammutusjatevesien hallintaan tarvittavien vallien, patojen, pumppujen,
venttiilien ynna muiden rakenteiden testaaminen ja huolto

¢ Palon havaitsemisjarjestelmien ja sammutusjarjestelmien testaus ja yllapito

¢ Mahdollisten rajahdyssuojien testaus ja huolto

¢ lImanvaihtojarjestelmien seka savun- ja lammonpoistoluukkujen testaus ja huolto
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e Vaarallisten kemikaalien ja aineiden viranomaisten ohjeiden mukainen sailyttaminen
ja kasittely
o Sammutusjatevesijarjestelmaan liittyvien rakenteiden ja osien, kuten viemariputkien

saannoéllinen puhdistaminen ja talvella lumen poistaminen ulkorakenteista

Sammutusjatevesien hallintajarjestelma tulee omana osanaan liittda rakennuksen
pelastussuunnitelman lisaksi kiinteistéon huolto-ohjelmaan ja sen testauksesta ja
tarkastuksista tulee pitaa kirjaa. Jarjestelman kayttédnottoa kohteessa tulee myds harjoitella
henkiloston toimesta ja naista harjoituksista tulee laatia raportti, jossa kuvataan harjoituksen
suunnittelu, toteutus sekd& mahdolliset jarjestelman kehityskohteet ja havaitut ongelmat.
(Tukes, 2019, s. 28)

4.4.3 Tiedonkulku ja jatkotoimenpiteet onnettomuustilanteessa

Onnettomuustilanteen sattuessa tulee arvioida syntyneen sammutusjateveden maara ja sen
saastuneisuus. Useimpien jatevedenpuhdistamoiden pitaisi pystya kasittelemaan
sammutusjatevesi, mutta veden kemikaalikoostumus on syyta tutkia laboratoriokokein ennen
sen paastamista viemariverkostoon tai imuautolla toimitettavaksi jatkokasittelyyn. Paatos
saastuneen veden havittdmisesta tehdaan yhteistydssa valvovan viranomaisen ja
jatevedenpuhdistamon kanssa. Erittain voimakkaasti saastunut vesi voi vaatia kasittelya
paikan paalla tai se voidaan joutua havittdmaan kemiallisten jatteiden kasittelylaitoksen
kautta. (UNECE, 2019, s. 31)

Sammutusjateveden paasysta viemariverkostoon on siis viipymatta tehtava ilmoitus
vesihuoltolaitokselle ja jatevedenpuhdistamolle. Mikali sammutusjatevetta paatyy
ymparistoon, tulee viipymatta tehda ilmoitus kaupungin ymparistoviranomaiselle seka ELY-

keskukselle, mikali vettd on valunut suuria maaria. (Haiko ym., 2011, s. 24)

5 Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman sisalto

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman sisaltddn ja rakenteeseen ei Suomessa ole
yhtenaista viranomaisten ohjeistusta (Flood ym., 2018, s. 29). Paloposki ym. (2005, liite B)
ovat koonneet VTT julkaisemaan Sammutusjatevedet ja ymparistd julkaisun litteeseen B
sammutusjatevesien mallintamisen ja hallinnan arvioimisen muistilistan, jonka kysymykset

auttavat kohteen riskiarvioinnin tekemisessa. Tama muistilista 10ytyy liitteesta 1.
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Liitteen 1 Sammutusjatevesien mallintamisen ja hallinnan arvioinnin kysymyslista auttaa
suunnittelijaa selvittmaan millaisia kemikaaleja kohteessa kaytetaan, missa ne sijaitsevat ja
ovatko ne vesiliukoisia vai eivat, vetta kevyempia vai raskaampia tai sisaltavatké ne
kiintoaineita. Voivatko kemikaalit tai palavien materiaalien hajoamis- ja reaktiotuotteet
aiheuttaa vaaraa palon seurauksena sammutusjateveden mukana jatevedenpuhdistamolle,
maaperaan tai vesistoon kulkeutuessaan? Listassa tarkastellaan sammutusveden
riittdvyyden arviointia, palon kestoa ja sammutusjateveden maaraa. Mihin
sammutusjatevedet paatyvat, onko kohde pohjavesialueella tai luonnonsuojelun kannalta
tarkeita alueita? Voidaanko kemikaalien varastointi- ja kasittelypaikkojen jarjestelylla
vahentaa onnettomuusriskid seka voidaanko kiinteistdn alueella kerata sammutusjatevesi
talteen ja kauanko kerailyaltaissa vetta tulisi pystya sailyttdamaan? Onko mahdollisten
Oliynerotuskaivojen kapasiteetti riittdva palotilanteessa? Voidaanko sammutusjatevesien
leviaminen sisalta ulos estdd patoamalla ja kaivoja peittamalla seka riittdako toimenpiteisiin
henkilo- ja materiaaliresurssit? Voidaanko saastumatonta vetta kayttaa uudelleen
jaéhdyttamiseen? Miten sammutusjateveden koostumus todetaan ja miten on suunniteltu
sen vaarattomaksi tekeminen, poiskuljettaminen muualla kasiteltdvaksi tai hallittu johtaminen
jatevedenpuhdistamolle. Onko hallintajarjestelman operoimisesta laadittu ohjeet henkiléstoa
ja pelastusyksikon toimintaa varten ja onko pelastussuunnitelmaan kirjattu sulut, patokohdat,

kerailyaltaat ja muut jarjestelman osat? (Paloposki ym., 2005, liite B)

ELY-keskus antaa mallin hallintasuunnitelman sisallosta julkaisussaan: Sammutusjatevesien
hallinta ja niiden ymparistovaikutukset. ELY-keskuksen julkaiseman sammutusjatevesien
hallintasuunnitelman sisaltéon on vaikuttanut vuonna 2017 tehty kyselytutkimus, jossa
kysyttiin viranomaisten nakdkulmia Paijat-Hameen pelastuslaitoksen sisdiseen ohjeeseen
sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimisesta. (Flood ym., 2018, s. 29) Samaa
hallintasuunnitelman sisaltda kayttaa Tukes (2019, s. 20) Kemikaalivuotojen ja
sammutusjatevesien hallinnan oppaassaan. Tama hyvan hallintasuunnitelman rakenteen

esimerkki [0ytyy liitteesta 2.

Suunnitelman sisaltédn kerattavia lahtétietoja, joita kasitelladn tarkemmin seuraavissa

kappaleissa, ovat edella mainitun oppaan mukaan (Tukes, 2019, s. 20):

Toiminnan lyhyt kuvaus
Ymparistoolosuhteiden kuvaus
Rakennusten ja piha-alueiden kuvaus

Vaarallisten kemikaalien ja jatteiden seka palavien materiaalien varastojen kuvaus

o M 0w bdh =

Vesien johtamisen ja maanalaisten tilojen kuvaus
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Kohteen paloturvallisuuden arviointi

Sammutusveden tarpeen ja syntyvan sammutusjateveden maaran arviointi
Sammutusjatevesien hallinnan kuvaus

Toimintavarmuuden yllapidon kuvaus

0. Liitteet

= © ©® N o

Edella mainittujen sammutusjatevesien mallintamisen ja hallinnan arvioinnin kysymyslistan
(Liite 1), sammutusjatevesien hallintasuunnitelman sisallon (Liite 2) seka
elinkeinonharjoittajalle sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaa laatiessa esiin nousseiden
selvitettavien asioiden perusteella laadittiin litteesta 3 |0ytyva apuvaline hallintasuunnitelman
koostamiseen. Taulukoon on listattu kiinteistdn suunnitelmia ja asiakirjoja seka niista 16ytyvia

tietoja, joilla sammutusjatevesien hallintasuunnitelma voidaan laatia.

Alla olevissa, luvun 5 alaotsikoiden kappaleissa on alkuun selitetty kymmenen kohdan sisalté
ELY:n julkaiseman "Sammutusjatevesien hallinta ja niiden ymparistovaikutukset” seka
Tukesin "Kemikaalivuotojen ja sammutusjatevesien hallinta” ohjeistusten mukaisesti.

Viimeiset kappaleet aukaisevat litteeseen 3 laadittua ohjeistusta.

5.1 Toiminnan lyhyt kuvaus

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelma on hyva aloittaa kohteen tiedoilla ja suppealla
toiminnan kuvauksella. Alkuun kirjataan my6s suunnitelman laatijan tiedot ja ajankohta.
(Flood ym., 2018, s. 29) Tassa voidaan esittda myos syy ja lahtdkohta suunnitelman

laatimiselle.

Hallintasuunnitelman Iahtokohta on tutustua rakennuksessa tapahtuvaan toimintaan. Selvita
mika on kiinteistdon kayttotarkoitus, eli mita sielld tehdaan tai sailytetdan. Esimerkiksi
kuuluuko toiminta kemikaalilainsdadanndn piiriin ja nain ollen Tukesin valvonnan alle vai ei.

Tama seikka vaikuttaa merkittdvasti suunniteltavien ratkaisuiden laajuuteen.

5.2 Ymparistoolosuhteiden kuvaus

Kuvaukseen ymparistoolosuhteista on hyva selvittaa, millaisella alueella rakennus sijaitsee.
Onko kyse asemakaava-alueesta ja mitd kaavassa alueesta mainitaan? Millaista
rakennuskantaa tontin ymparilld on ja sijaitseeko kohde pohjavesialueella? Onko

lahiymparistdssa arvokkaita luontokohteita tai suojelualueita. (Flood ym., 2018, s. 29)
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Alueen maapera on tarkea selvittaa, jotta voidaan arvioida sammutusjatevesien leviamisen
riskit. Paras tapa arvioida tontin maapera on tehda maaperatutkimus, joko kairaamalla tai
vahintaan riittdvin koekuopin. Pohjavesialueet voidaan selvittda esimerkiksi vesi.fi tai
paikkatietoikkuna.fi karttapalveluiden avulla. Vesi.fi tietosisallon tuottavat Suomen
ymparistokeskus, ELY-keskukset, limatieteen laitos ja Tulvakeskus yhteistydssa vesialan
asiantuntijaorganisaatioiden kanssa. Paikkatietoikkuna.fi on puolestaan
Maanmittauslaitoksen yllapitama verkkosivusto. Pohjaveden korko voidaan tutkia
maaperatutkimuksen yhteydessa tai mahdollisesti 1ahella sijaitsevasta pohjavesiputkesta
mittaamalla. Kiinteistdn sijoittumista Iahelle luonnonsuojelulle tarkeita alueita voi selvittaa
kunnan tai paikkatietoikkuna.fi palveluista. Alueen hulevesien kulkeutumista voi paatella
korkeuskayrista. Ojien ja jokien purkusuunnat 16ytyvat useimmista maastokartoista ja
mahdollisesti kaupunkien omista karttapalveluista. Ymparistén kokonaiskuvan perusteella
pystytdan arvioimaan mihin mahdolliset sammutusjatevedet paasevat kulkeutumaan ja miten

ne vaikuttavat maaperassa, pinta- ja pohjavesissa.

5.3 Rakennusten ja piha-alueiden kuvaus

Havainnoimalla suunnittelukohteen nykyisia rakenteita tai tutustumalla sen
suunnitelmapiirustuksiin selvida millaisia ja minka kokoisia rakennuksia tontilla sijaitsee tai
sinne on suunnitteilla ja esimerkiksi missa piha-alueella on kaivoja. Pihan paallysrakenteet
vaikuttavat hulevesien ja sita myota myos rakennuksen ulkopuolelle paatyvien
sammutusjatevesien kulkeutumiseen ja maaperaan imeytymiseen. Rakennuksen
ulkopuolisen sammutusjateveden maaraan voi sadekelilla sekoittua pihan pinta-alasta ja

kaadoista riippuen merkittavastikin lisdvetta (Tukes, 2019, s. 24).

Kohteesta ilmoitetaan rakennuksittain seuraavat tiedot: pinta-ala, rakennusmateriaalit (katto,
lattia, seinat ja valipohja), paloluokka (P1, P2, P3), palo-osastojen lukumaara ja palo-
osastojen koot, palo-osastojen palokuormaryhmat sekd palo-osastokohtaisesti niiden
suojaustasot (S1: alkusammutuskalusto, S2: paloilmoitin, S3: automaattinen
sammutuslaitteisto). Piha-alueiden paallysrakenteet kuvataan ja liitteeksi on hyva lisata
asemapiirros, johon on merkitty rakennukset, palo-osastoinnit ja alkusammutuskalusto seka

paallystetyt piha-alueet. (Flood ym., 2018, s. 29)

Rakennuksen arkkitehti- ja rakennepiirustuksista seka rakenteiden tyyppikuvista I16ytyvat
rakennusten rakennusvuodet, pinta-alat, rakennusmateriaalit (lattiat, seinat, katot, ovet ja
ikkunat), paloluokat, palo-osastojen lukumaarat ja koot ja mahdollisesti palokuormaryhmat.

Pelastussuunnitelmassa on kirjattuna palo-osastojen suojaustasot. LVI-piirustuksista selvida
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viemarikaivojen, -putkien sijainnit, materiaalit ja koot. Varsinkin viemariputkien materiaalin
kemikaalikestavyys on hyva tarkistaa, mikali sammutusjatevesiin voi sekoittua vaarallisia
kemikaaleja. Nama asiat vaikuttavat sammutusjateveden maaraan ja siihen voiko

sammutusjatevesia paastaa viemariverkostoon.

Asemapiirustuksesta voidaan selvittaa paallystettyjen piha-alueiden materiaalit ja pinta-alat,
sadevesi- ja 6ljynerotuskaivojen sijainnit, kokoomakaivot ja mahdolliset purkuputket
maastoon. Jos piha on soralla, sammutusjatevesi paasee imeytymaan pihalla suoraan
maaperaan. Asfalttipihoilla sammutusjatevesi paasee virtaamaan hulevesikaivoihin tai

mahdollisesti asfaltin reunoilta ymparistéon, mikali kaadot ovat kohti pihan reunoja.

5.4 Vaarallisten kemikaalien ja jatteiden seka palavien materiaalien

varastojen kuvaus

Kemikaaleja kasittelevilla yrityksilla tulee olla kemikaaliluettelo, josta selviaa tiloissa
kaytettavien kemikaalien nimet, ominaisuudet ja maarat (Laki vaarallisten kemikaalien ja
rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005). Taman osion alle kuvataan vaarallisten
kemikaalien ja jatteiden rakennuksessa tapahtuva kasittely ja varastointi. Kemikaalit
ryhmitellddn vaaraominaisuutensa mukaan, eli onko kemikaali rajahtava, syttyva, hapettava,
paineenalainen kaasu, syoévyttava, myrkyllinen, terveyshaittaa aiheuttava tai ymparistélle
vaarallinen. Varastointipaikkojen vuotojenhallintaa kuvataan esittdmalla mahdolliset suoja-
altaiden/ -vallitilojen sijainnit, tilavuudet ja rakenteet. Liitteeksi lisattdvaan asemapiirrokseen
merkitdan vaarallisten kemikaalien ja jatteiden seka palavien materiaalien varastojen sijainnit
ja varastointimaarat seka ulkona olevat polttoainesailiot tai helposti syttyvaa materiaalia
sisaltavat siilot. (Flood ym., 2018, ss. 29-30)

Kemikaaliluettelosta I0ytyvat rakennuksessa kasiteltavat tai varastoitavat aineet ja niiden
maarat. Sammutusjateveden maaraa arvioitaessa selviad kemikaalikorteista kemikaalin
sammuttamiseen suositeltava aine (vesi, vaahto, jauhe) ja sen syttymis-/ palamisherkkyys.
Pohjapiirustuksista voidaan selvittaa sijaitsevatko kemikaalivarastot omissa
palo-osastoissaan ja lisaksi tulee selvittaa, miten kemikaalivuotojen hallinta on toteutettu.
Jateluettelosta tarkastetaan, syntyyko toiminnasta vaarallisia jatteita ja miten niita

sailytetaan.
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5.5 Vesien johtamisen ja maanalaisten tilojen kuvaus

ELY-keskuksen julkaiseman raportin (Flood ym., 2018) mukaan vesien johtamisen ja
maanalaisten tilojen kuvauksessa esitetdan hulevesien johtaminen kiinteistolla ja
jatevesiviemarointi, kuvataan kattosadevesien keraily- ja johtamisjarjestelyt, rakennuksen
kellari-/ muut maanalaiset tilat sekd niiden viemarodinti. Sammutusjatevesien
hallintasuunnitelmaan liitettdvaan asemapiirrokseen merkitdan kaivojen, kanaalien,
viemareiden ja sulkujen sijainnit, hulevesien mahdolliset imeytyspaikat sekd maanalaisten

tilojen sijainnit, pinta-alat ja viemardinnit. (Flood ym., 2018, s. 30)

Rakennuksen pohjapiirustuksia tutkimalla selvidd, onko rakennuksessa maanalaisia tiloja
seka niiden sijainnit ja koot. Rakennetyyppikuvista tai leikkauskuvista voidaan arvioida
kellarin rakenteiden rakennusmateriaalit ja tarkeimpana veden pidattavyys seka se, onko
tilassa viemaria. Onnettomuustilanteessa sammutusjatevesi paasee valumaan kellaritiloihin,
mikali tilaa ei ole palo-osastoitu tai eristetty/ padottu ja palavan tilan viemarit eivat kykene
poistamaan sammutusjatevetta riittavan tehokkaasti. Talloin kellaritilan rakenteiden ei tule
paastaa sammutusjatevetta maaperaan. LVI-piirustuksista I0ytyvat vesijohdot, jatevesi- ja

Oljynerotuskaivot, niiden materiaalit seka sijainnit ja purkupaikat.

LVI-asemapiirustuksesta tai hulevesisuunnitelmasta puolestaan selviaa piha-alueiden
vedenkerays ja johtaminen eli piha-alueen sadevesi- ja 6ljynerotuskaivot, niiden materiaalit
seka purkuputket ja liitos kunnalliseen viemariverkostoon. Vesilaitokselta saatavassa
litoskohtalausunnossa ilmoitetaan viemarilittyman korko. Pinnantasaussuunnitelmasta
I0ytyy piha-alueen korkomaailma ja kaadot esimerkiksi kohti paallystamattomia alueita tai

ojia.

5.6 Kohteen paloturvallisuuden arviointi

Flood ym. (2018, s. 30) mukaan jokainen rakennus ja sen palo-osasto tulee tarkastella
erikseen. Paloturvallisuusarvioinnissa selvitetdan rakennusmateriaalien palokuorma,
palo-osastossa kasiteltavien tai varastoitavien palovaarallisten kemikaalien leviamisen
mahdollisuus onnettomuustilanteessa. Jokaisen palo-osaston suojaustaso maaritetaan
sammutuslaitteiston perusteella ja arvioidaan alkusammutuksen tehokkuus ja selvitetaan
palokunnan saapumisaika. Edelld mainittujen pohjalta valitaan pahin mahdollinen skenaario,
eli missa palo-osastossa tai piha-alueella tulipalo voi aiheuttaa ymparistén kannalta

pahimman tilanteen. (Flood ym., 2018, s. 30)
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Palo-osastojen koot, sammutusstrategia, alkusammuttimien sijainnit ja maarat seka
palokunnan arvioitu saapumisaika selviavat kohteen pelastussuunnitelmasta.
Paloturvallisuutta silmalla pitden voidaan sahkdsuunnitelmista selvittaa kiinteiston
sahkdjarjestelmien ajantasaisuus. Kannattaa selvittdd mahdollisten savuhormien kunto ja
huoltovali seka onko tiloissa tai piha-alueella esimerkiksi 6ljylammityskattiloita ja -saili6ita.
Lisaksi henkiloston alkusammutustaidot ja yleiset tyéturvallisuuskaytannét voivat vaikuttaa

kohteen paloturvallisuuteen.

Jos arvioitu sammutusjateveden maara on eparealistisen suuri, kohteen paloturvallisuuden
arviointi nousee suunnitelman ratkaisujen kannalta merkittdvaan osaan. Nopeaan ja
tehokkaaseen alkusammutukseen kannattaa siis panostaa. Tehokkain keino
sammutusjateveden maaran vahentamiseen on automaattisen sammutusjarjestelman

asentaminen.

5.7 Sammutusveden tarpeen ja syntyvan sammutusjateveden maaran

arviointi

Jotta sammutusjateveden talteenottojarjestelmia pystytdan maarittelemaan, tulee arvioida
onnettomuustilanteissa syntyvan jateveden maara sekd sammutukseen kaytettavan
sammutusveden saatavuus ja riittavyys. Jos maarat ovat eparealistisen suuria, on syyta

myds arvioida sammutusjateveden maaran vahentamiskeinoja ja laskelmien jarkeistamista.

Kuten kappaleessa 4.1 todettiin, tulipalon sammuttamiseen, palon levidmisen ja uudelleen
syttymisen estdmiseen seka tarvittaessa henkildiden tai ajoneuvojen puhdistamiseen
kaytetty vesi on sammutusvetta. (Haiko ym., 2011, s. 10) Sammutusjatevedella tarkoitetaan
vetta, mika ei ole hoyrystynyt korkeissa lampétiloissa tai imeytynyt palokohteen rakenteisiin
ja irtaimistoon (Flood ym., 2018, s. 3). Sammutusveden ja sita kautta myos
sammutusjateveden maaraan vaikuttavat palokohteen koko ja sammutusstrategia, jota
maarittelee palokohteen kemikaalit tai muut veden kayttoa rajoittavat tekijat seka

sammutusveden saanti ja sammutusjateveden talteenoton rajallisuus (Tukes, 2019, s. 21).

5.7.1 Sammutusveden tarpeen arviointi

Tarvittavan sammutusveden maaraa arvioidaan pahimman paloskenaarion mukaan. Arviointi
tulee tehda kohteeseen soveltuvalla menetelmalla, joita esitetdan muun muassa VTT:n
raportissa (Paloposki ym., 2005) ja UNECE:n ohjeistuksessa (UNECE, 2019). Palokohteen
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suojaustaso vaikuttaa siten, etta ei-automaattisella sammutuskalustolla varustetuissa
rakennuksissa, sammutusveden tarvetta arvioidaan palavan kohteen/ palo-osaston pinta-
alan tai sammuttamiseen kayttavan ajan mukaan. Automaattisella sammutuslaitteistolla
arviointi tapahtuu sprinklerinjarjestelman mitoituksen mukaan ja vaahtosammutuslaitteiston
vaativissa kohteissa vaahtolaitteelle pumpattavan vesivirran mukaan. Arviointia voidaan
tehda myds Keski-Uudenmaan Pelastuslaitoksen julkaiseman tulosyksikkéohjeen nro 28

mukaan, kohteen vaaraluokituksen perusteella. (Flood ym., 2018, s. 30)

Palokunnan sammutusvesilahteitd ovat ensisijaisesti sammutus- ja sailidautojen mukana
kuljetettu vesi, vesijohtoverkoston palopostit ja palovesiasemat seka luonnon vesistdista
saatava vesi. Sammutusyksikon sammutusauton vesikapasiteetti on noin 3 m? ja séilidauton
noin 10 m®. Sammutusautosta saatava sammutusvesivirta on 5-10 litraa sekunnissa, joten
yhden sailion (3000 I) vesi riittda noin 5—10 minuutin tehokkaaseen sammutukseen.
Sailidauton antaessa lisavettd sammutusyksikolle, 13 000 litran vesimaara riittda noin 22

minuutin tehokkaaseen sammutukseen. (Haiko ym., 2011, ss. 10-11, 14)

Pelastusopiston Pronto-jarjestelman tilastojen mukaan useimmiten rakennuspalojen
sammutus onnistuu alkusammutuskalustolla ja alle 10 m®:n vesimaaralla. Vain pieni osa
paloista kehittyy suurpaloiksi, jotka vaativat jopa tuhansia kuutioita sammutusvetta. Suurten
ilman automaattista sammutusjarjestelmaa olevien tuotanto- tai varastointitilojen
suurpaloissa sammutusvesivirran mukainen laskennallinen sammutusveden maara ei ole
realistinen. Talloin arviota tulee suhteuttaa palokunnan sammutuskapasiteettiin ja
suunnitelmissa tukeutua tulipalon hallintaan saamiseen ennen sen leviamista suurpaloksi.
Talldin on panostettava palon varhaiseen havaitsemiseen, tehokkaaseen

alkusammutustydhon ja palokunnan nopeaan saapumiseen. (Haiko ym., 2011, ss. 11-12)

Paikalliselta pelastusviranomaiselta voi pyytda apua sammutusveden tarpeen ja
saatavuuden arviointiin. Pelastuslaitos on pelastuslain nojalla laatinut yhdessa kunnan ja

vesihuoltolaitoksen kanssa sammutusvesisuunnitelman kullekin alueelle.

5.7.2 Sammutusjateveden maaran arviointi

Syntyvan sammutusjateveden maaraan vaikuttaa palokohteen koon, suojaustason,
sailytettavien kemikaalien, vedenkaytdn ja veden saatavuuden lisaksi tulipalon koko
sammutushetkelld. Eli mitd kauempana pelastuslaitoksesta kohde sijaitsee, sen pidemmalle

palo ehtii kehittymaan ja sitd enemman sen sammuttamiseen kuluu vetta (Paloposki ym.,
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2005, s. 58). Sammutusjatevesien talteenoton mitoitus perustuu suurimpaan

paloskenaarioon (Tukes, 2019, s. 21.).

Sammutusjateveden maaran arvioimiseen ei ole vakiintuneita kaytantoja, mutta sita varten
on kehitetty erilaisia laskentatapoja. Suomalaisessa SAM-mallissa sammutusjateveden
maaran arviointiin huomioidaan varastoitavien aineiden syttyvyys, kohteen suojaustaso,
paloalueen (palo-osasto, vallitila) koko ja varastointikorkeus. (Tukes, 2019, s. 21.)
Sammutusjateveden maaran arviointia varten kasiteltavat ja varastoitavat aineet ryhmitellaan

alla olevan taulukon 3 mukaan.

Taulukko 3. Kasiteltavien ja varastoitavien aineiden ryhmittely (Tukes, 2019, s. 21).

1 | Leimahduspiste < 60°C
Nestemadiset . .
. . 2 | Leimahduspiste > 60°C
kemikaalit:
3 | Palava vain osana paloa tai palamaton
1 | R3jahtavat aineet, luokat1.1-1.4
Kiinteat aineet: 2 | Herkasti syttyvat ja palavat aineet
3 | Palava vain osana paloa tai palamaton
1 | Palavat kaasut
Kaasut:
3 | Palava vain osana paloa tai palamaton
Hapettavat 1 | Erittdin voimakkaasti ja voimakkaasti hapettava
ClICE: 2 | Heikosti hapettava

Tilassa kasiteltavat aineet ryhmitelldadn nestemaisiin kemikaaleihin, kiinteisiin aineisiin,
kaasuihin ja hapettaviin aineisiin. International Chemical Safety Cards (ICSC) -tietokannasta
I6ytyvat kemikaalien kemikaalikortit. Jokaisen aineen kemikaalikortista 0ytyy tieto aineen
palo- ja rajahdysvaarasta seka muun muassa se, miten kyseisen aineen kemikaalipalo tulee
sammuttaa. Voiko aineen sammuttamisessa kayttaa vettd, vai sammutetaanko se
esimerkiksi vaahdolla tai jauheella. Kemikaalikortissa mainitaan myods, miten ainetta tulee
turvallisesti sailyttaa ja kasitella. Esimerkiksi raskaan polttodljyn kemikaalikortissa sanotaan
sen olevan palavaa nestetta, jonka leimahduspiste on 62—-174 °C ja kaikki sammutusaineet
ovat sallittuja polttodljypalon sammuttamiseen. Nain ollen raskas polttodljy kuuluu
nestemaisiin kemikaaleihin ja rynmaan 2, koska sen leimahduspiste on > 60 °C.

(International Labour Organization, n.d.)
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Rakennuksen suojaustasolla tarkoitetaan luokitusta, joka perustuu paloilmoittimen tai
automaattisen sammutuslaitteiston olemassaoloon ja palokuntamalliin. Suojaustasot

luokitellaan taulukon 4 mukaisesti. (Tukes, 2019, s. 22.)

Taulukko 4. Rakennuksen suojaustasot (Tukes, 2019, s. 22).

S1 Ei valvontaa, tavanomainen alkusammutuskalusto ja palovaroitinjarjestelma

S2 Automaattinen hatakeskukseen liitetty paloilmoitinjarjestelma

Automaattinen hatakeskukseen liitetty paloilmoitin ja oma tehdaspalokunta
S2 + TPK
(maksimi paloalue 500 m?)

Automaattinen lampdlaukeava sammutuslaitteisto (esim.
S3
sprinklausjarjestelma, sailion automaattinen sammutusjarjestelma)

Tuotanto- ja varastointitilat varustetaan valitun suojaustason mukaisilla sammutuslaitteilla.
Suojaustaso 1 tarkoittaa, ettd kohteessa on tavallinen tai tarvittaessa tehostettu
alkusammutuskalusto. Tavallinen alkusammutuskalusto on yhden henkilén operoima
palonalun sammuttamiseen tarkoitettu laite, kuten paloposti tai kdsisammutin. Tehostettuun
sammutuslaitteistoon luetaan palopostiverkosto ja raskaat kemialliset sammuttimet. (Haiko
ym., 2011, s. 43)

Suojaustasossa 2 rakennuksessa on paikallisesti ja hatdkeskukseen automaattisen
ilmoituksen antava paloilmoitin ja suojaustason 1 mukainen alkusammutuskalusto.
Automaattista sammutuskalustoa kaytetdan kohteissa, joissa pelastuslaitoksen aikainen ja
luotettava halyttdminen ja sammutustoimenpiteet lisaavat henkilbturvallisuutta ja vahentavat
omaisuusvahinkoja. Mikali pelastuslaitoksen tehokasta sammutustyota ei ehdita aloittamaan
viimeistdan 10 minuutin kuluttua paloilmoituksesta, edellyttaa tilanne kohteessa koulutettua

sammutusryhmaa tai tehdaspalokuntaa. (Haiko ym., 2011, s. 43)

Suojaustasossa 3 kohteessa on automaattinen sammutuslaitteisto ja suojaustason 1
mukainen alkusammutuskalusto. Automaattinen sammutuslaitteisto on joko vesikayttinen
sprinklerijarjestelma kohteissa, joissa sammutus voidaan suorittaa vedella tai syttyvien
nesteiden ja kiinteiden aineiden sammuttamiseen kaytetty vaahtolaitteisto. (Haiko ym., 2011,
s. 43)
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Edellda mainittujen lisdksi SAM-mallissa huomioidaan hyllyvaraston varastointikorkeus. Mikali
varastointikorkeus on alle 12 metrid, voidaan sammutusjateveden maaran arviointiin kayttaa
alla olevaa taulukkoa 5. Mikali suojaustason S2+TPK varaston paloalueen koko on suurempi
kuin 500 m?, sammutusjateveden maara arvioidaan suojaustason S2 mukaisesti. Jos

varastointikorkeus on yli 12 metria, tulee kayttaa taulukkoa 6. (Tukes, 2019, ss. 22, 23)

Taulukko 5. Sammutusjateveden maaran arviointi kohteissa, joissa varastointikorkeus on alle
12 m (Tukes, 2019, s. 22).

Plalo— Arvioitu sammutusjiteveden m3ara (m?)
alu-
53 53

3:{&;_ Varastointikor- Varastointikor-
lan 51 52 52+TPK keus<6m keus 6-12 m
koko Kemikaalirghma Kemikaalirghma Kemikaaliryhm3 Kemikaaliryhm3 Kemikaaliryhmd
(m?) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 32

a0 50 25 10 a0 25 10 35 25 10 25 15 5] 15 15 L]

100 100 30 20 100 50 20 73 50 20 45 30 12 35 35 14
150 240 90 35 180 90 35 120 80 30 70 45 18 60 60 24
200 290 140 35 280 140 B 165 110 45 90 60 24 S0 S0 35
250 450 220 80 400 200 20 210 140 55 110 75 30 | 130 | 130 | 50
300 5440 270 110 340 270 110 270 180 70 150 | 100 | 40 | 200 | 200 | 80
400 790 400 160 790 400 160 375 250 100 180 | 120 | 50 | 230 | 230 | 90
500 990 500 [ 200 930 500 | 200 450 300 120 210 | 140 | 55 | 240 | 240 | 100

600 1200 600 [ 240 1200 600 | 240 240 | 160 | 65 | 250 | 250 | 100
200 1800 900 [ 360 1300 200 | 360 300 | 200 | 80 | 300 | 300 | 120
1200 2400 | 1200 | 480 2400 | 1200 | 480 400 | 250 | 100 | 300 | 300 | 120
1600 3200 | 1600 | 650 3200 [ 1600 | 650 300 ) 120 | 300 | 300 | 120
1800 3600 | 1800 | 720 3600 | 1800 | 720 300 | 120 | 300 | 300 | 120
2400 4800 | 2400 | 960 | 4800 | 2400 [ 960 300 | 120 | 300 | 300 | 120
3600 7100 | 3600 | 1400 | 7100 | 3600 | 1400 300 | 120 | 300 | 300 | 120
4800 5500 | 4800 | 1900 | 3500 | 4800 | 1500 120 120
7200 * * * 14300 | 7100 | 2500 120 120

*¥Ympdaristdministeritn asetuksen rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) mukaan vahdisen ja kohtuullisen palovaaran
(palovaarallisuusluokka 1) varaston pinta-ala voi olla enint33n & 000 m?.

Taulukko 6. Sammutusjateveden maaran arviointi hyllyvarastoissa, joissa varastointikorkeus
on yli 12 m (Tukes, 2019, s. 23).

Arvioitu sammutusjdteveden madrd (m3)
Suurin varastointi- Kemikaaliryhma Kemikaaliryhmd Kemikaaliryhma
korkeus (m) 1 2 3
12-18 350 260 180
18-24 450 340 230
24-32 550 410 280
32-40 650 490 330
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Taulukoissa esitetyn sammutusjateveden maaraan tulee lisdksi huomioida kohteessa
varastoitavien ja mahdollisesti vuotavien nestemaisten kemikaalien tilavuus ja samaan
kerailyjarjestelmaan paatyva lahella olevien kohteiden jaahdytysvesi (Tukes, 2019, ss. 22,
23).

Tukesin taulukossa (5) sammutusjateveden maaraa arvioidaan, kuten jo edella mainittiin,
palokohteen suurimman palo-osaston tai vallitilan pinta-alan mukaan huomioiden kohteen
suojaustaso, kemikaaliryhma ja varastointikorkeus. Mikali palo-osaston koko sijoittuu
taulukon arvojen valiin, voidaan sammutusjateveden maara laskea kayttaen interpolointia.
Suojaustasossa 1 sammutusjateveden maara on suurin pinta-alaa kohden, koska tehokkaan
sammutuksen alkamiseen kestda muita suojausluokkia kauemmin ja nain ollen palo ehtii
levita laajemmalle ja sammutusvetta tarvitaan enemman. Tehdaspalokunta vahentaa
sammutusjateveden maaraa n. 0-50 % kemikaaliryhmasta riippuen, mutta huomattavasti
suurempi vaikutus sammutusjateveden maaraan on automaattisella sammutuslaitteistolla,
kuten alla olevasta taulukosta voidaan havaita. Mikali laskennallinen sammutusjateveden
maara on eparealistisen suuri, taytyy maaraa suhteellistaa saatavaan sammutusveteen ja
alkusammutuksen tehokkuuteen. Sammutusjateveden maaraa laskiessa kannattaa myds

konsultoida paloviranomaista, joka osaa arvioida saadun maaran realistisuutta.

5.8 Sammutusjateveden hallinnan kuvaus

Sammutusjateveden maaran arvioinnin jalkeen suunnitellaan sammutusjateveden
talteenottojarjestelmat kohteen ominaisuuksien perusteella. Uudiskohteissa
sammutusjatevesien hallinta on helpompi toteuttaa, jos se huomioidaan jo rakennuksen
yleissuunnitteluvaiheessa. Olemassa oleviin rakennuksiin hallintajarjestelmien suunnittelu ja
toteutus voivat olla haastavia ja kustannuksiltaan kalliimpia. Naissa tilanteissa kannattaa
mahdollisuuksien mukaan hyédyntaa jo olemassa olevia rakenteita ja punnita vaihtoehtoisia

keinoja sammutusjateveden maaran vahentamiseen.

Hallintasuunnitelmaan kuvataan talteenottojarjestelman ratkaisut ja niiden kapasiteetti.
Arvioidaan jarjestelman toimivuutta ja kaytettavyytta vaativissakin onnettomuusolosuhteissa
niin, ettei hallinnasta aiheudu vaaraa henkildstolle tai pelastustyontekijéille. Tarkastellaan
valittujen menetelmien riittavyytta onnettomuustilanteissa talteenottamaan myds mahdolliset
kemikaalit ja onnettomuushetken rankkasateet tai sulamisvedet. Huomioidaan, etta
kerailyrakenteiden tulee olla nestetiiviita, kestda mekaaninen ja [ampdtiloista johtuva seka
kohteessa kaytettavien kemikaalien kuormitus. Arvioidaan kohteessa kaytettavien

kemikaalien ja vaarallisten aineiden vaikutusta sammutusjatevesiin. Voivatko ne aiheuttaa
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tilanteen, missd sammutusjatevesiin voi sekoittua palavia nesteita tai muodostua syttyvia
kaasuja, jolloin maanalaisia tiloja tai suljettuja viemarikanavia ei voida kayttaa

kerailyjarjestelmana. (Flood ym., 2018, s. 30)

Hallinnan kuvauksessa esitetdan sammutusjatevesien paasy viemareihin ja
paallystamattomille piha-alueille, mista voi aiheutua ongelmia niin jatevedenpuhdistamolle
kuin ymparistolle. Arvioidaan kohteessa muodostuvien sammutusjatevesien aiheuttamaa
haittaa ympariston maaperaan, pinta- ja pohjavesiin. (Flood ym., 2018, s. 30) Arviota voidaan
tehda kohteen toiminnan ja kasiteltavien tai varastoitavien kemikaalien seka aiheesta
tehtyjen tutkimusten perusteella. Esimerkiksi Ida Rintala (2018) selvitti sammutusjatevesien
ymparistovaikutuksia Suomessa tapahtuneissa palotapauksissa pro gradu -tutkielmassaan,
jonka paatulokset on julkaistu myés Hameen ELY-keskuksen raportissa
Sammutusjatevesien hallinta ja niiden ymparistdvaikutukset (Flood ym., 2018 ss. 14-20).
Naiden lisdksi hallinnan kuvauksessa selvitetdan sammutusjateveden naytteenotto,
naytteista tehtava laboratoriotutkinta ja kiinteistolla tapahtuva sammutusjatevesien kasittely

tai sen asianmukainen toimitus muualle kasiteltavaksi (UNECE, 2019, s. 31).

Hallintasuunnitelmaa varten voidaan pohja- ja LVI-piirustusten seka pinnantasaus- ja
hulevesisuunnitelmien perusteella selvittdd sammutusjatevesien kulkureitit rakennuksen
sisalla (viemarit tai mahdolliset viemarittdmat kellaritilat) ja ulkona (paallystamattémat alueet
tai hulevesiverkosto). Sammutusjateveden haitallisuuden arviointia voidaan tehda
vertaamalla tiedossa olevien rakennusmateriaalien kemikaaleja ja sailytettavia kemikaaleja
sammutusjatevesista tehtyihin haitta-ainetutkimuksiin. Yritys voi paattaa tekeeko
sammutusjatevesien naytteenoton itse vai ulkoistaako sen ammattilaiselle. Naytteesta
mitattavat parametrit arvioidaan kemikaaliluettelon ja kiinteiston kayttétarkoituksen
mukaisesti. Naytteet otetaan kerailyjarjestelmasta ja ympariston matalimmista kohdista
(maapera ja pintavesi), jonne sammutusjatevesi saattaa kerailyjarjestelmasta huolimatta
joutua. Sammutusjateveden kemikaalikuormasta riippuen jatevesi voidaan kasitella/

neutralisoida kiinteistolla tai kuljettaa imuautoilla tai viemariverkoston kautta jatkokasittelyyn.

5.9 Toimintavarmuuden yllapidon kuvaus

Toimintavarmuuden kuvaukseen selvitetdan henkiléston vastuut ja riittavyys,
sammutusjatevesien kerailyjarjestelmasta kootut ohjeistukset ja annettavat koulutukset seka
se, miten onnettomuustilanteisiin ja sammutusjateveden hallintaan varaudutaan myos

tydajan ulkopuolella ja lomilla. Kuvataan, miten on huomioitu toimintavarmuus myos
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haastavissa onnettomuustilanteissa. Lisaksi mainitaan, miten ja kuinka usein jarjestelman

kayttéénottoa harjoitellaan ja miten siita raportoidaan. (Tukes, 2019, s. 20)

Edella mainittujen lisdksi toimintavarmuuteen vaikuttavat muun muassa jarjestelman
talvikunnossapito ja sen vaatimat toimenpiteet. Lumi tulee poistaa mahdollisista
kerailyaltaista, ellei niiden kapasiteettiin ole lisatty lumivaraa. Hulevesikaivojen tulee
talvellakin olla toiminnassa ja sulan aikaan kaivonkannet puhtaina, jotta
onnettomuustilanteessa piha-alueille paatyvat sammutusjatevedet saadaan kerattya
suunniteltuun jarjestelmaan. Myds riittavasta valaistuksesta tulee huolehtia, jotta jarjestelman
operointi onnistuu turvallisesti ja varmasti myos pimeaan aikaan. Nama asiat on hyva kirjata

ylés, jolloin ne tulevat myds vuosienkin kuluttua huolehdituksi. (UNECE, 2019, ss. 13—14)

Toimintavarmuuden ylldpidon kuvaukseen siis kirjataan, monenko ihmisen tydpanosta
tarvitaan jarjestelman kayttéonottoon. Miten toiminnan vastuu on henkilostossa jaettu, ketka
on nimetty vastuuhenkildiksi, miten jarjestelma toimii tydajan ulkopuolella seka miten usein
henkilostda koulutetaan jarjestelman toimivuudesta. Yleista toimintavarmuutta tulee arvioida
haastavissa onnettomuustilanteissa, kuten kovalla pakkasella, rankkasateessa, pimeassa tai

suurpalossa.

5.10 Liitteet

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman liitteisiin litetdan kiinteiston asemapiirustus ja
pohjapiirustukset, joista selviavat palo-osastoinnit, alkusammutuskalusto, piha-alueiden
rakenteet, vaarallisten kemikaalien sailytyspaikat ja maarat, palavien materiaalien maarat
seka varastojen sijainnit myos ulkona (esimerkiksi kemikaalikontit). Pohjapiirustukseen

merkitddn myds maanalaisten tilojen sijainnit, pinta-alat, tilavuudet ja viemardinnit.

Hallintasuunnitelman liitteisiin liitetddn my6s sammutusjatevesien hallintasuunnitelman
asemapiirustus, jossa esitetdan paallystetyt piha-alueet ja pihan rakenteet, kaivojen,
kanaalien, kerailyaltaiden, viemareiden ja sulkuventtiilien sijainnit seka kokoomaviemarin
litoskohta. Asemapiirrokseen merkitdan myds hulevesien mahdolliset imeytyspaikat ja niiden

mahdolliset sulkuventtiilit.
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6 Sammutusjatevesien hallintasuunnitelma elintarvikealan

toimitilakiinteistolle Hameenlinnaan

Opinnaytetydn lahtdkohtana oli laatia sammutusjatevesien hallintasuunnitelma
elintarvikealan kiinteistélle Hameenlinnaan. Tassa tydssa ei esitelld salassa pidettavaa tietoa

ja nain ollen tarkkoja yksityiskohtia tai valmiita suunnitelmia ei ole lupa julkaista.

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman sisallon ja rakenteen pohjana kaytettiin Tukesin
Kemikaalivuotojen ja sammutusjatevesien hallinta -oppaasta 16ytyvaa taulukkoa, jonka |0ydat
taman tyon liitteesta 1. Taulukon sisaltdéd on avattu tarkemmin luvussa 5. Lisaksi
suunnitelmassa nojattiin luvussa 4 kasiteltyihin viranomaismaarayksiin, ohjeisiin ja
tutkimuksiin. Taman tapaustutkimuksen prosessin pohjalta on keratty ohjeistusta liitteeseen 3

suunnitelman laatimista varten.

6.1 Toteutetun hallintasuunnitelman prosessikuvaus

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimisen prosessi alkoi sammutusjatevesia
kasittelevien tietolahteiden kartoittamisella ja niihin tutustumisella lokakuussa 2022.
Suunnitelmaa varten tarvittavien Iahtétietojen selvittdmisen jalkeen kaytiin toimeksiantajan
tiloissa katselmuksella ja pidettiin aloituskokous, jonka jalkeen alkoi toimeksiantajan
toimittamien asiakirjojen, suunnitelmien, piirustusten ja kuvien tutkiminen.

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaa varten tarvittavia l1ahtétietoja ovat muun muassa:

e Toimitilan pohjapiirustus/ LVI-piirustus: rakennuksen pinta-ala, palo-osastoinnit,
kellarit, viemaroinnit

¢ Rakennesuunnitelmat/ rakenteiden tyyppikuvat: rakennusmateriaalit ja niiden
paloluokitukset

e Asemapiirustus/ LVI-asemapiirustus: piha-alueiden pinnoitteet, hulevesikaivot,
tarkastuskaivot, putkilinjat ja -koot, sulut ym.

e Pinnantasaus- ja hulevesisuunnitelmat: piha-alueen korkomaailma ja sadevesien
kulkeutuminen

e Pelastussuunnitelma: kohteen suojaustaso ja sammutusstrategia,
alkusammutuskalusto, pelastustoimen arvioitu saapumisaika

e Vesilaitoksen liitoskohtalausunto: tulevat ja Iahtevat vesi- ja viemarilinjat seka niiden

korot
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Lisaksi Maavakio Oy teki tehdasalueen pintavaaituksen ja rakenteiden kartoituksen, jonka
avulla saatiin selvitettya nykyinen piha-alueen korkomaailma ja tehtya hulevesisuunnitelma

piha-alueelle paatyvien hule- ja sammutusjatevesien johtamista varten.

Toimitilojen sen hetkisten sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaan liittyvien olosuhteiden
selvityksen jalkeen vuorossa oli sammutusjateveden maaran arvioiminen. Arviointia tehtiin
Tukesin Kemikaalivuotojen ja sammutusjatevesien hallinta 2019 -oppaan mukaisesti niin
sanotulla SAM-mallilla, saman oppaan liitteen C laskentakaavalla seka Sveitsilaisen
Rétention des eaux d’extinction - Guide pratique -oppaan liitteen A laskentatavalla. Myds
kaupungin paloviranomaisia ja jatevesilaitosta konsultoitiin heidan toiveistaan ja

vaatimuksistaan sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaa varten.

Suunnitelman seuraava vaihe piti sisalldan erilaisten sammutusjatevesien hallinnan keinojen
maarittdmisen toimitilarakennuksen jo olemassa olevia rakenteita silmalla pitaen.
Jarjestelman haluttiin olevan mahdollisimman yksinkertainen ja vahilla muutostéilla

toteutettava.

Valmis sammutusjatevesien hallintasuunnitelma Iahettiin toimeksiantajalle kommentoitavaksi
kesakuussa 2023. Kommentit saatiin tammikuussa 2024. Yritys oli saanut vesilaitokselta
lausunnon, ettei se tule kayttamaan pohjevesialueen vetta, sen korkean rautapitoisuuden
vuoksi. Sen lisaksi, ettei kyseessa oleva elintarvikealan yritys kasittele- tai varastoi Tukesin
luvanvaraisia maaria vaarallisia kemikaaleja, nyt sen toimitilojen sijaitseman pohjavesialueen
vetta ei olla kdyttamassa veden ottoon. Nain ollen pystyimme hieman keventamaan
sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaa helmikuussa 2024. Toukokuussa 2024 kaupungin
ymparistoviranomainen pyysi viela lisaselvityksia muutamiin ymparistoluvan kohtiin, joihin

kirjoitettiin erilliset lausunnot.

6.2 Suunnitelman kohteena olevan toimitilakiinteiston esittely

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelma toteutettiin hdmeenlinnalaiselle
elintarviketeollisuuden yritykselle, jonka toimitiloja on rakennettu asteittain 1970-luvulta
lahtien. Kyseinen elintarvikealan yritys ei kuulu kemikaalilainsdadanndn piiriin, eika
tuotantotiloissa siten varastoida tai kasitelld merkittavia maaria vaarallisia kemikaaleja.
Ainoat toimitilakiinteistéssa kaytettavat kemikaalit, normaalien kiinteistdhuollon kayttamien
pesuaineiden liséksi, ovat ruoan sailontaan liittyvat etikkahappo ja vakiviinaetikka. Naita
sailytetadan erillisissa varastorakennuksissa ja tuotantotilassa niita kasitellaan tai sailytetaan

kerrallaan vain noin kuution verran.
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Yrityksen toimitilat sijaitsevat valtatien varressa, pohjavesialueella ja Iahimpaan vesistoon on
matkaa noin 50 metria. Tehdasalueen ymparilla on vesistén lisaksi luonnontilaista metsaa ja
suoalue. Rakennuksia tehdasalueella on yhteensa seitseman kappaletta. Toimisto- ja

tuotantotilan lisaksi alueella sijaitsee kolme pressuhallia ja kaksi kiinteda varastorakennusta,

seka energialaitos.

6.3 Laadittu sammutusjatevesien hallintasuunnitelma

Aiemmin kappaleessa 6.2. esitellyn tuotantotilan kokonaispinta-ala on noin 4 000 m?, josta
suurimman palo-osaston ala on noin 3 500 m2. Tuotantorakennuksen lisaksi tehdasalueella
sijaitsee useampi varasto-/ talousrakennus. Varastorakennusten yhteenlaskettu pinta-ala on
noin 4 000 m? ja asfaltoitua piha-aluetta on noin 18 000 m?. Rakennukset kuuluvat
paloluokkaan P3 ja suojaustasoon S2; automaattinen hatakeskukseen liitetty

paloilmoitinjarjestelma.

Kemikaaliluettelon mukaan yritys ei toimitiloissaan kasittele tai varastoi vaarallisiksi
luokiteltuja kemikaaleja, eika nain ollen kuulu kemikaalilainsaadannaon piiriin. Palotilanteessa
syntyvan sammutusjateveden maaran arviointia varten tuotannossa kaytettavat ja tiloissa
sailytettavat, edellisessa luvussa mainitut, kemikaalit arvioitiin kemikaaliluokkaan 3; palava
vain osana paloa tai palamaton. Tuotantotilan ja varastojen varastointikorkeus on alle 12

metria.

Sammutusjateveden maaraa arvioitiin monella laskentamallilla. Tukesin Kemikaalivuotojen ja
sammutusvesien hallinta 2019 -oppaassa esitetylla SAM mallilla sammutusjatevetta arvioitiin
pahimmassa paloskenaariossa syntyvan noin 1 350 m3. Taman maaran todettiin kuitenkin
paloviranomaisenkin puolesta olevan eparealistisen suuri. Niinpa hallintasuunnitelmassa
paadyttiin perustelemaan sammutusjateveden pienempaa maaraa panostamalla
paloturvallisuuteen ja nopeaan alkusammutukseen seka palokunnan nopeaan

saapumisvasteeseen.

VTT:n tutkimuksen mukaan sammutusjatevesista aiheutuva ymparistdvaara ja vaara
jatevedenpuhdistamon toiminnalle aiheutuu paaosin palokohteissa varastoituina ja
kasiteltavina olevista kemikaaleista. Lisaksi tuotannossa ei kayteta rajat ylittdvia maaria
ymparistolle vaarallisia tai haitallisia kemikaaleja. Nain ollen kohteen sammutusjatevesien

kemikaalipitoisuudet arvioitiin vastaavan normaalia rakennuspaloa.
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Kyseisen kohteen paloturvallisuuden arvioitiin olevan hyva. Palokunta on automaattisesta
halytyksesta paikalla noin kuudessa minuutissa, kaikki tuotantotilan sahkdistykset oli uusittu
vuonna 2021, energialahteena olevasta 6ljysta oli luovuttu ja sailié poistettu.
Sammutuspeitteitd ja alkusammuttimia oli tuotantotilassa runsaasti (21 kpl) ja tyontekijoita
ohjeistetaan saanndllisesti onnettomuustilanteiden varalle. Tiloissa ei mydskaan sailyteta tai

kasitella helposti syttyvia tai vaarallisia kemikaaleja.

Vaikka toimitilat sijaitsevat pohjavesialueella, alueen vetta ei tulla vesilaitoksen vuonna 2023
antaman lausunnon mukaan kayttdmaan vedenottotarkoituksiin. Suurta riskid ympariston
saastumiseen ja sita kautta vaaraa ihmisille ei ole, mikali varotoimenpiteista huolimatta
sammutusjatevetta paatyisi lahiymparistddn, koska tiloissa ei varastoida vaarallisia
kemikaaleja. Samasta syysta riski jatevedenpuhdistamon prosessien vahingoittumisesta on
hyvin pieni ja ndin ollen sammutusjatevetta voi jatevedenpuhdistamon luvalla hallitusti
paastaa jatevesiverkostoon. Jatevesiverkostoon paasseestd suuremmasta maarasta
sammutusjatevetta tulee luonnollisesti iimoittaa vesilaitokselle ja vedenpuhdistamolle. Aina
ymparistdoon padsseestd sammutusjatevedesta ilmoitetaan kunnan ymparistdviranomaiselle

ja suuremmissa onnettomuuksissa myos ELY-keskukselle (Tukes, 2019, s. 26).

Kohteen sammutusjatevedet eivat arvion mukaan sisalla syttyvia kemikaaleja tai muodosta
syttyvia kaasuja, joten ne suunniteltiin kerattavan rakennuksen sisalla viemariverkoston ja
piha-alueella hulevesiverkoston avulla. Jatevesijarjestelmaan suunniteltiin sulkukaivo ennen
kunnallisverkon jatevesiliittymaa. Nain valtytaan kalliilta palo-osastoremonteilta tai
automaattisen sammutusjarjestelman asentamiselta. Pihalla asfalttialueiden reunat
suunniteltiin kerddmaan pihalle paatyvat sammutusjatevedet pihan kaadoilla, allastamalla
alue reunakivilla ja tarvittaessa pengertamalla asfaltin reunat (vastakaato). Vahintaan
uusittavat asfalttipihat suunniteltiin paallystettdvan 90 mm paksuisella, nestetiiviilla
asfalttibetonilla (ATB). Lisaksi paallystetylle piha-alueelle suunniteltiin hulevesikaivoverkosto
aikaisempien sadevesikaivojen ja oljynerotuskaivojen yhteyteen. Kaikki alueen hulevedet
suunniteltiin kerattdvaksi yhteen sululliseen kokoomakaivoon, josta on sulullinen purkuputki,
niin kunnalliseen viemariverkostoon, kuin nestetiiviiseen, bentoniittimatolla vuorattuun ja
maisemoituun, alueen matalimpaan kohtaan sijoitettuun, riittdvan isoon hulevesien
viivytysaltaaseen, josta on alla esimerkkikuva (Kuva 7). Normaaliolosuhteessa hulevedet
imeytetaan viivytysaltaan jalkeen hiekkaiseen maaperaan. Onnettomuustilanteessa imeytys
estetdan altaan purkuputken sulkuventtiililld. Viemariverkoston taytyttya viemarikaivoista
ylivirtaava sammutusjatevesi paatyy piha-alueiden kaivojen kautta valiaikaisesti
sailytettavaksi hulevesien kerailyaltaaseen. Mikali kohteen kellaritilan nestetiiveytta ei

varmisteta, kellariin paasevan sammutusjateveden kulkureitit on onnettomuustilanteessa
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padottava, esimerkiksi siirrettavilla, kuvan 6 kaltaisilla ovitiivisteilla tai

vuodontorjuntapuomeilla.

Kuva 7. Nestetiivis, maisemoitu hulevesi-/ sammutusjatevesiallas (Beco Bermliller, 2024).

Mahdollisen onnettomuustilanteen jalkeen, ennen jatevesiverkostoon paastamista,
sammutusjateveden kemikaalipitoisuus tutkitaan suljetuista viemari- ja hulevesiverkostoista.
Ymparistoviranomaisille ja jatevedenpuhdistamolle ilmoitetaan onnettomuudesta.
Jatevedenpuhdistamon hyvaksyttya, sammutusjatevesi lasketaan hallitusti
viemariverkostoon ja jatevedenpuhdistamolle jatkokasittelyyn.

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelma on tarkoitus lisata pelastussuunnitelman liitteeksi ja
sen toiminta- ja huolto-ohjeet kirjata huoltosuunnitelmaan. Suunnitelman loppuun liitettiin
pinnantasaus- ja hulevesisuunnitelma (asemapiirustus), jonne merkittiin sammutusjatevetta
keraavat sadevesi- ja oljynerotuskaivot, viemarilinjat, hulevesiallas seka hulevesiviemarin ja
jatevesiviemarin sulkukaivojen paikat ja korot. Tuotantotilan pohjapiirustukseen merkittiin
palo-osastot ja niiden koot, kellaritilat, viemariverkosto ja -kaivot seka alkusammuttimien
sijainnit. Lisaksi liitettiin hule-/ sammutusjatevesien kerailyaltaan periaateleikkauspiirustus.
Naita edelld mainittuja piirustuksia ei esitella tassa tydssa, koska ne ovat salassa pidettavaa

tietoa.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia sammutusjatevesien hallintasuunnitelma
elintarvikealan kiinteistdlle, joka ei kasittele tai varastoi vaarallisia kemikaaleja, eika nain
ollen kuulu Tukesin valvonnan piiriin. Lisaksi tavoitteena oli koota sammutusjatevesien
hallintaa koskevia maarayksia ja ohjeistuksia seka luoda suunnittelijoille apuvaline

sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimiseen.

Aihe osoittautui haasteelliseksi vahaisen tutkimustiedon ja ohjeistuksen vuoksi. My6skaan
yleispatevia ohjeita on vaikea antaa, kun jokainen kohde on erilainen, ja sammutusjatevesien
hallintajarjestelmien ratkaisut riippuvat useista, aikaisemmin esitetyista tekijoista.
Elinkeinonharjoittajalle sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaa laatiessa on esiin
nousseiden seikkojen pohjalta kuitenkin kasattu liitteeseen 3 sammutusjatevesien
hallintasuunnitelmaa varten lista asioista, joita on hyva selvittda suunnitelmaa laatiessa.
Myos opinnaytetyon tutkimuskohteena olleelle toimitilakiinteistolle saatiin laadittua

sammutusjatevesien hallintasuunnitelma edella mainittujen ohjeistuksien pohjalta.

Tyossa kaytettiin 1ahteina lakeja ja viranomaisten laatimia ohjeistuksia seka opinnaytetoita,
joiden tutkimustuloksia myds viranomaiset kayttivat tietopohjana oppaassaan. Taten koen

kaytetyt Iahteet luotettaviksi.

Eri lainsdadanndissa (ymparistdnsuojelulaki, jatelaki ja pelastuslaki) sammutusjatevesien
hallintaa sivutaan Iahinna toiminnanharjoittajan selvilldolo- ja huolehtimisvelvollisuuden
tasolla. Vain kemikaalilainsdadannéssa on suora maininta sammutusjatevesista.
Sammutusjatevesien hallintaan liittyvat sdaddkset ovat siis varsin hajallaan eri laeissa ja
asetuksissa, mika voi tehda velvoitteiden ja vastuiden maarittamisesta vaikeaa. Siispa

lainsdddantoa sammutusjatevesien hallinnasta tulisi uudistaa ja keskittaa.

Sammutusjatevesiin liittyvaa ohjeistusta ja tutkimusta ymparistdvaikutuksista on Suomessa
tehty vield hyvin vahan. Tukesin Kemikaalivuotojen ja sammutusjatevesien hallinta -
oppaassakin kasitelldaan lahinna kemikaalilaitosten sammutusjatevesien hallintaa. Koska
kuitenkin palo- tai ymparistdviranomaiset voivat pyytaa kaikilta toiminnanharjoittajilta
sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaa, tulisi sen vaatimukset ja laajuus maarittad myos

kemikaalilainsaadantoon kuulumattomille toimitiloille.

Erilaisia yleisia sammutusjateveden keraily- ja hallintaratkaisujen periaatteita on esitetty

muun muassa Tukesin (2019) ja UNECE:n (2019) oppaissa, mutta konkreettisia esimerkkeja
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tuotteista tai ratkaisuista ei ohjeistuksissa ollut. Sammutusjatevesien hallintaan tarkoitettua
kerailyjarjestelmia ovat nestetiiviit kerailyaltaat, kerailyojat ja kanavat seka suljettavat
viemarit. Elintarvikealan toimitilakiinteiston hallintasuunnitelmaa laatiessa juuri kohteeseen
soveltuvien kerailyratkaisujen I6ytaminen oli ty6lasta. Kerailyaltaiden yleiset vaatimukset
nestetiiveydesta tai materiaalista |0ytyivat, mutta esimerkkeja kaytannon toteutuksesta taytyi
tiedustella esimerkiksi tiivistyskalvovalmistajalta. Suunnitelmaa laatiessa herasi myos
kysymys, onko olemassa tarpeeksi tehokkaita kemikaalien erotus-/ suodatuskaivoja? Nain
sammutusjateveden voisi selvityksen kaltaisissa kohteissa juoksuttaa jatevesiverkostoon

suodatuskaivon kautta, eika sita tarvitsisi kerata kiinteiston omaan jarjestelmaan.

Yhteenvetona sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimisesta voisi sanoa sen olevan
haastavaa. Olemassa olevien rakennusten kerailyratkaisujen suunnitteleminen vaatii paljon
selvitystyota, eika rakennuksista ja sen piha-alueiden infrarakenteista valttamatta 16ydy
ajantasaista tietoa. Myos yrityksen investointihalukkuus ei-tuottavaan investointiin vaikuttaa
ratkaisujen suunnitteluun ja toteutukseen. Ehka haastavimmaksi kohdaksi suunnitelmaa
tehdessa nousi sammutusjateveden maaran ja sen ymparistdvaikutusten arviointi.
Laskennallisesti sammutusjateveden maara tutkitussa kohteessa oli eparealistisen suuri.
Miten tallaisissa tapauksissa pienempaa jatevesimaaraa voidaan riittdvasti perustella? Ja
miten voidaan luotettavasti maaritella, paljonko sammutusjatevedesta voidaan arvioida
paatyvan rakennuksen sisalla jatevesijarjestelmaan ja paljonko siita paatyy piha-alueille ja
esimerkiksi hulevesijarjestelmaan? Lisaa empiirista tutkimusta siis tarvitaan ja yhtena
keinona tahan voisi olla, ettd sammutusjatevesien hallinnan valvonta nimettaisi jollekin
yhdelle taholle tai viranomaiselle, jolta tarvittaessa saisi suunnitelmiin apua. Talla hetkella
sammutusjatevesien hallinnasta voi lausuntoja antaa niin ELY-keskus,
ymparistoviranomaiset, vesilaitokset kuin pelastustoimi. Lisdksi sammutusjatevesien
ymparistohaittoja tulisi tutkia lisda, jotta suunnitelmissa edellytettya ymparistovaikutusta olisi

helpompi arvioida.

On hyva, ettd sammutusjatevesien hallintaan ja niiden ymparistéhaittoihin on alettu kiinnittaa
enemman huomioita. Pahimmillaan sammutusjatevedet voivat saastuttaa paitsi
[&ahiymparistdnsa maaperan myds pohjaveden ja pintavesiin joutuessaan vesistdja ja nain

aiheuttaa vaaraa luonnolle ja ihmisten terveydelle.
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Liite 1. Sammutusjatevesien mallintamisen ja hallinnan arvioinnin muistilista
(Paloposki ym. 2005, liite B).

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimisen apuna voi kayttaa alle koottua kysymyslistaa:

» Missa kohteissa on sellaisia kemikaaleja tai materiaaleja, etta tulipalot voivat aiheuttaa sammutusjatevesion-
gelmia?

« Mita kemikaaleja, tai kemikaalien tai muiden palossa mukana olevien materiaalien hajoamis- tai reaktiotuot-
teita voi olla savukaasuissa ja sammutusjatevedessa ja mita vaaraa ne aiheuttaisivat jatevedenpuhdistamol-
la, maaperassa tai vesistossa?

» QOvatko sammutusvesiin joutuvat kemikaalit vesiliukoisia vai veteen liukenemattomia, vetta kevyempia vai
vetta raskaampia, kiintoaineita sisaltavia, lietteita muodostavia ym.?

« Kuinka paljon vetta on kaytettavissa kuviteltavissa olevien palojen sammuttamiseen (palovesiverkon kapasi-
teetti, paikalle saatavien sammutuskaluston ja miehiston mahdollisuudet sammutustehtavaan)?

« Kuinka kauan palon sammuttaminen saattaisi kestaa ja kuinka paljon sammutusjatevetta voi syntya?

» Mihin sammutusjatevedet joutuvat palokohteesta (samankin tehdasalueen en kohteista mahdollisesti eri
paikkaan, esim. viemariin, vesistodn, maaperaan, jne.)?

» Onko kohde pohjavesialueella tai onko laheisyydessa tarkeita suojattavia arkoja luontokohteita?

+ Voidaanko kemikaalien varastointi- ja kasittelypaikkojen jarjestelyilla vahentaa tulipalon vaaraa, tarvittavan
sammutusveden maaraa tai vaarallisten sammutusjatevesien muodostumisvaaraa?

» Onko laitoksella mahdollisuus kerata arvioitu sammutusjatevesimaara talteen jatkokasittelya varten (mahdol-
listen altaiden ja sailiiden koko ja kaytettavyys, imutankkiautot jne.)?

« Onko sammutusjatevesien siirtokapasiteetti (pumput, siirtoputkistot, viemant) kerailyaltaisiin tai -sailiéihin
nittava verrattuna syntyvan sammutusveden maaraan?

+ Kuinka pitkan ajan kerailyaltaiden tulisi voida ottaa sammutusjatevesia talteen ja kuinka kauan
sammutusjatevetta voidaan sailyttaa altaissa?

» Onko viemariverkostossa mahdollisesti olevien éljynerottimien kapasiteetti (mitoitusvirtaus ja 6ljynerotus-
osan tilavuus) mitoitettu onnettomuustilanteille tai pystytaanké ne tyhjentamaan turvallisesti palon viela
jatkuessa?

« Voidaanko sammutusjatevesien leviaminen estaa luotettavasti esim. patoamalla, viemankaivoja peittamalla
tai viemanlinjoja sulkemalla ja onko tahan varattu tarvittavaa kalustoa, matenaalia jne.?

* Onko patoamisratkaisuissa otettu huomioon erityyppisten epapuhtauksien erottaminen (esim. vetta kevyem-
pien dljyjen ja kiinteiden partikkeleiden kuoriminen 6ljypuomien ja muiden erotinratkaisujen avulla tai vetta
raskaampien aineiden erottaminen ylivuotopatojen avulla)?

+ Voidaanko laitteiden jaahdyttamiseen kaytetty, saastumaton vesi erottaa saastuneesta sammutusjatevedes-
ta ja kayttaa mahdollisesti uudelleen jaahdytykseen tai sammutukseen?

+ Milla tavalla sammutusjateveden koostumus (vaarallisuus/vaarattomuus) voidaan todeta?

« Miten on suunniteltu/jarjestetty veden vaarattomaksi tekeminen (esim. neutralointi, hapetus, saostus, sel-
keytys, oljyn kuorinta jne.), kerdilyaltaiden tyhjennys ja vesien kuljetus muualla kasiteltavaksi tai johtaminen
hallitusti jatevedenpuhdistamolle?

» Onko arvioitu, missa tilanteissa on pienempi paha antaa kohteen palaa, jos sammutusjatevesista voi tulla
suurempi ongelma?

» Onko seka laitoksen oman henkilokunnan etta pelastusyksikéiden toimintaa varten laadittu ohjeet sammu-

tusjatevesien hallitsemiseksi ja onko oikeaa toimintaa harjoiteltu?

Onko sulkupaikat, patoamiskohdat ja vastaavat merkitty pelastussuunnitelmien karttoihin ja itse kohteisiin?
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Liite 2. Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman sisalté (Tukes, 2019, s. 20).

Sammutusjateveden hallintasuunnitelman sisaltoé

1. Toiminnan lyhyt kuvaus

Kohteen tiedot ja lyhyt kuvaus toiminnasta, suunnitelman laatijan tiedot ja ajankohta.

2. Ymparistoolosuhteiden
kuvaus

Tiedot alueen pohjavesiolosuhteista, lahella sijaitsevista ojista (purkusuunta) ja vesistdista ja
tarkeista luontokohteista.

3. Rakennusten ja piha-alu-
eiden kuvaus

Rakennuksittain seuraavat tiedot: pinta-ala, rakennusmateriaalit, paloluokka, palo-osastojen
lukumdara, palo-osastojen palokuormaryhmat sekd palo-osastojen suojaustasot.

Piha-alueen paallysterakenteen kuvaus.

4. Vaarallisten kemikaalien
ja jatteiden sekd palavien
materiaalien varastojen
kuvaus

Vaarallisten kemikaalien ja jatteiden varastoinnin kuvaus: kemikaalit ryhmitelldan vaaraominai-
suuden mukaan.

Vuotojenhallinnan kuvaus.

Palavien materiaalien varastojen sisallon ja sijainnin kuvaus (palokuorma).

5. Vesien johtamisen ja
maanalaisten tilojen ku-
vaus

Hulevesien ja kattosadevesien kerailyn ja johtamisen seka jatevesiviemaréinnin kuvaus.

Rakennuksissa olevien kellareiden ja muiden maanalaisten tilojen ja naiden viemardinnin kuvaus.

6. Kohteen paloturvallisuu-
den arviointi

Paloturvallisuuden kuvaus palo-osastoittain: automaattiset sammutuslaitteistot, alkusammutuk-
sen tehokkuus ja palokunnan arvioitu saapumisaika paikalle.

Suurimman tuotantotilan tai sailion ja vallitilan tulipalon kuvaus.

7. Sammutusveden tar-
peen ja syntyvan sammu-
tusjateveden maaran arvi-
ointi

Suurimman tuotantotilan tai sdilién ja vallitilan tulipalon sammutusveden tarpeen ja syntyvan
sammutusjateveden maaran arvio.

Sammutusveden saatavuuden ja riittavyyden arvio.

Sammutusjateveden maaran vahentamiskeinojen arviointi, esim. veden kierrattaminen, jaahdy-
tysveden pitdminen erillddn sammutusjatevedesta.

8. Sammutusjdtevesien
hallinnan kuvaus

Sammutusjatevesien talteenottomenetelmien ja kapasiteetin kuvaus.

Kuvaus sammutusjatevesien paasystd viemareihin ja paallystamattomille piha-alueille.

Sammutusjatevesien haitallisuuden arviointi.

Kuvaus sammutusjatevesindytteenotosta, mitattavista parametreista ja naytteenottopaikoista.

Kuvaus sammutusjatevesien kasittelysta kiinteistolla tai toimituksesta muualle kasiteltavaksi.

9. Toimintavarmuuden yl-
lapidon kuvaus

Kuvaus henkiloston riittavyydesta, vastuista, ohjeistuksesta, koulutuksesta ja varautumisesta
sammutusjatevesien talteenottoon myds tydajan ulkopuolella. Talteenottomenetelmien toimi-
vuuden arviointi haastavissa palotilanteissa (esim. kovalla pakkasella tai rankkasateessa, pime-
assd, kuumuudessa)

10. Luettelo liitteistd

Liite 1: asemapiirros, johon on merkitty rakennukset, palo-osastot ja alkusammutuskalusto seka
padllystetyt piha-alueet.

Liite 2: asemapiirros, johon on merkitty vaarallisten kemikaalien ja jatteiden seka palavien mate-
riaalien varastojen sijainnit ja varastointimaarat seka ulkona olevat muut siilot.

Liite 3: asemapiirros, johon on merkitty kaivojen, kanaalien, viemareiden ja niiden sulkuventtii-
lien sijainnit, katto-/hulevesien mahdollisten imeytyspaikkojen sijainnit sekd maanalaisten tilojen
sijainnit, pinta-alat ja viemarainti.
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Liite 3. Ohjeistus sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatimiseen Tukesin

ohjeen sisallon mukaisesti.

Rakennuksessa tapahtuvaan toimintaan tutustuminen:

1. Teiminnan lyhyt *  Rakennuksen kayttotarkoitus?
kuvaus A

Onko kyseessa kemikaalilainsdadanndn piiriin kuuluvaa toimintaa
{kemikaalilainsdadanta)?
YmpdristGdn tutustuminen
2. Ympéristd- *  Alueen maapera?
olosuhteiden kuvaus *  Sijaitseeko rakennus pohjavesialueella, pohjaveden korko?
*  Onko l3helld luonnonsuojelulle tarkeitd alueita?
*  Miten ja minne alueelle sataneet ja sulaneet vedet johtuvat?
Rakennuspiirustukset
3. Rakennusten ja piha- *  Rakennusten rakennusvuodet, pinta-alat, rakennusmateriaalit (lattia, seint,
alueiden kuvaus katto, ovet, ikkunat), paloluokka, palo-osastojen lukum3arat ja koot sekd
palokuormaryhmat, palo-osastojen suojaustasot (pelastussuunnitelma).
= Viemdrikaivot, putket ja niiden materiaalit (kemikaalikestavyys).
Asemapiirustus
*  Piillystettyjen piha-alueiden materiaalit ja pinta-alat.
*  Sadevesi- ja dljynerotuskaivojen sijainnit, kokoomakaivot ja mahdolliset
purkuputket maastoon.
Kemikaaliluettelo
4. Vaarallisten *  Kemikaaliluettelosta selvidd kasiteltdvat ja varastoivat kemikaalit, palavat
kemikaalien ja nesteet, kaasut ja rajahteet seka niiden maarat.
Jatteiden seka *  Miten vuotojen hallintaa on toteutettu?
palavien materiaalien *  Palavien materiaalien varastoiden sisaltd ja sijainti (oma palo-osasto?).
lateluettelo
*  Vaarallisten jatteiden tyypit ja varastointi?
LVI-fpohjapiirustukset

varastojen kuvaus

5. Vesien johtamisen ja * Viemdrikaivot, putket seka niiden materiaalit (kemikaalikestavyys) ja koot,
maanalaisten tilojen kokoomakaivon sijainti, jatevesiliittyman sijainti ja korko.
kuvaus .

Kellaritilan sijainti, koko ja rakennusmateriaali (veden pidattyvyys), onko
viemarillinen?
LVI-asemapiirustus, hulevesisuunnitelma

*  Piha-alueen vedenkerdys ja johtaminen.

*  Sadevesi- ja dljynerotuskaivojen sijainnit, kokoomakaivot ja mahdolliset

purkuputket maastoon.

Pinnantasaussuunnitelma

*  Piha-alueen korkomaailma ja kaadot kohti pasllystamattémia piha-
alueita/ojia jne.
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Pelastussuunnitelma

6. Kohteen *  Rakennuksen paloluokka, suojaustaso (onko automaattinen
paloturvallisuuden sammutuslaitteisto?).
arviointi »  Alkusammutuskalusto, pelastuslaitoksen arvicitu saapumisaika.

*  Yleiset toiminnan turvallisuuskiytannst.
Sahkdsuunnitelma ja ldmmitysjarjestelma

e 53hkdlaitteiden ikd ja rakennuksen sdhkdjen kunto.

*  Oljylammitys, 8ljys&ilin ja -kattilan sijainnit ja kunto.
Paikallinen pelastusviranomainen

7. Sammutusveden ¢  Sammutusveden tarpeen ja saatavuuden arviointi (suurin palo-
tarpeen ja syntyvan osasto/vallitila/s3ilia).
sammutus- jiteveden  gammutusjiteveden maara: laskentamalli (Esim. SAM-malli)
maaran arviointi *  \Varastoitavan aineen syttyvyys, kohteen suojaustaso, suurin tuctantotilan

palo-osastonfvallitilan/s3ilion koko, varastointikorkeus.
Onko sammutusjateveden m&3rdan mahdollista vaikuttaa? Entd
suunnittelufsaneerausvaiheessa?
Millaisia ratkaisuja sammutusjatevesien hallintaan?
8. Sammutusjate-vesien s Jarjestelman ja kapasitestin kuvaus.
hallinnan kuvaus Miten sammutusjdtevesi kulkeutuu viemareihin ja paallystimattdmille piha-alueille?
* Veden kulkureitit sisdll3 ja ulkona.
Sammutusjatevesian haitallisuuden arvicinti?
* Kemikaaliluettelon perusteella vertaus sammutusjatevesistd tehtyihin haitta-
ainetutkimuksiin.
Sammutusjatevesindytteenotto, mitattavat parametrit ja ndytteenottopaikat
*  Yrityksen sisdinen vai ulkoistetiu?
*  Kemikaaliluettelon mukaisest arvioidaan mitattavat parametrit.
*  Sammutusjiteveden kulkureittien perusteella ndytteenottopaikat (maapers,
vesistd).
Kasitelldankd sammutusjitevesi kiinteistdlld vai toimitetaanko muualle kisiteltaviksi?
*  Kemikaalizn ja sammutusjiteveden madran perusteslla arvioitava.
Huolto-/vastuuhenkildston riittvyys sammutusjitevesijarjestelman kayttodnottoon?
9. Toimintavarmuuden »  Montako ihmistd tarvitaan jarjestelman toimintaan?
yllapidon kuvaus *  Miten vastuutettu, ohjeistettu, koulutettu?
*  Mitan jarjestelm3 toimii tydajan ulkopuolella?
Yleinen toimintavarmuus?
*  Miten sammutusjatevesijarjestelman toimintavarmuus otettu huomioon
haastavissa palotilanteissa (pakkanen, rankkasade, pimeys, suurpalo)?
Rakennusten asemapiirustus ja pohjapiirustus
10. Liitteet *  Palo-osastot, alkusammutuskalusto, piha-alueiden rakenteet, vaarallisten
kemikaalian s3ilytyspaikat ja m33rat, palavien materiaalien m3arat ja
varastojen sijainnit myds ulkona).
*  Maanalaisten tilojen sijainnit, pinta-alat ja viemardint.
Asemapiirustus
e  PiEillystetyt piha-alueet ja pihan rakentest,
*  Kaivojen, kanaalien, kerdilyaltaiden, viemareiden ja sulkuventtiilien sijainnit.

*  Hulevesien mahdolliset imeytyspaikat.

Sammutusjatevesien hallintasuunnitelman laatiminen, 2024, Heidi Hallenberg



	1 Johdanto
	2 Tutkimusmenetelmät
	3 Sammutusjätevesiä koskeva lainsäädäntö
	3.1 Ympäristölainsäädäntö
	3.2 Jätelainsäädäntö
	3.3 Kemikaalilainsäädäntö
	3.4 Pelastuslainsäädäntö

	4 Standardit, määräykset, ohjeistukset ja tutkimukset koskien sammutusjätevesiä
	4.1 Sammutusjäteveden synty ja sen kulkeutumisreitit ympäristöön
	4.2 Sammutusjäteveden ympäristövaikutukset
	4.2.1 Tutkimus sammutusjätevesien ympäristövaikutuksista
	4.2.2 Ympäristövaikutusten tutkimustulosten yhteenveto

	4.3 Keinot sammutusjäteveden hallintaan
	4.3.1 Keinot sammutusjäteveden määrän hallintaan
	4.3.2 Sammutusjäteveden hallinnan rakenteet ja tekniikka

	4.4 Sammutusjätevesien hallintajärjestelmän toimintavarmuus ja onnettomuustilanteessa toimiminen
	4.4.1 Henkilöstön koulutus hallintajärjestelmän käyttöönottoon ja toiminta onnettomuustilanteessa
	4.4.2 Sammutusjäteveden keräysjärjestelmän huolto- ja ylläpitotoimenpiteet
	4.4.3 Tiedonkulku ja jatkotoimenpiteet onnettomuustilanteessa


	5 Sammutusjätevesien hallintasuunnitelman sisältö
	5.1 Toiminnan lyhyt kuvaus
	5.2 Ympäristöolosuhteiden kuvaus
	5.3 Rakennusten ja piha-alueiden kuvaus
	5.4 Vaarallisten kemikaalien ja jätteiden sekä palavien materiaalien varastojen kuvaus
	5.5 Vesien johtamisen ja maanalaisten tilojen kuvaus
	5.6 Kohteen paloturvallisuuden arviointi
	5.7 Sammutusveden tarpeen ja syntyvän sammutusjäteveden määrän arviointi
	5.7.1 Sammutusveden tarpeen arviointi
	5.7.2 Sammutusjäteveden määrän arviointi

	5.8 Sammutusjäteveden hallinnan kuvaus
	5.9 Toimintavarmuuden ylläpidon kuvaus
	5.10 Liitteet

	6 Sammutusjätevesien hallintasuunnitelma elintarvikealan toimitilakiinteistölle Hämeenlinnaan
	6.1 Toteutetun hallintasuunnitelman prosessikuvaus
	6.2 Suunnitelman kohteena olevan toimitilakiinteistön esittely
	6.3 Laadittu sammutusjätevesien hallintasuunnitelma

	7 Yhteenveto ja pohdinta
	Lähteet

