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1 JOHDANTO

Aihe opinndytety0Ostd tuli vireille Jatekukko Oy:n otettua yhteyttd vanhempi opettaja Jani
Jamsiddn alkusyksystd 2017. Jatekukko tarjosi opiskelijoille mahdollisuutta tuottaa palo-
turvallisuuteen liittyv&d materiaalia sekd toiminnanharjoittajalle ettd pelastuslaitokselle.
Uudesta aiheesta informoitiin yleisesti palopdéllystokursseja sdahkdpostitse, minka jal-
keen varasin aitheen. Kiinnostuin aiheesta, koska tyo oli haastava ja ty6lle oli konkreetti-

nen tarve toiminnanharjoittajan puolesta.

Tédmin opinndytetyon tarkoitus on tuottaa jétteidenkésittelyalalle toimintaohjeita jétekes-
kuksissa tapahtuvien tulipalojen ennaltachkdisyyn ja syttymien sammuttamiseen. Ty0Ossé
kiasitelladn jitekeskusten paloturvallisuutta, tulipalotilanteen aikaisia toimintamalleja
sekd olemassa olevia toimintaohjeistuksia tulipalojen ehkdisemisestd ja tilanteen aikai-

sesta toiminnasta.

Tyo toteutetaan case-projektina eli toiminnallisena opinndytetyond. Tyossid tarkastellaan
padasiallisesti toimeksiantajan Jitekukko Oy:n toimintaa ja toimintamalleja sekd tuote-
taan ratkaisuja tilaajan tarpeisiin. Tuotettuja tuloksia ja ohjeistuksia voidaan laajemmin

hyodyntédé sovellettuina myds muissa jatekeskuksissa.

Yhteyshenkilond toimi Jiatekukko Oy:n Kuopion jitekeskuksen kayttopééllikko Pekka
Hyvirinen sekd ympéristo- ja laatupdéllikkd Leena Pulkkinen. Aiheen valintaan vaikutti
kayttopadllikon kanssa kdydyt keskustelut yrityksen toiveista parantaa paloturvallisuutta
ja ehkaista riskejd, jotka toteutuessaan johtaisivat syttymaéén tai tulipaloon. Keskustelujen
pohjalta kdvi myds ilmi, ettd yrityksen omatoiminen varautuminen varastokasoissa tapah-
tuvien syttymien alkusammutukseen niin koulutuksen kuin kalustonkin osalta on puut-
teellinen. Tdma seikka heratti kiinnostuksen tuottaa erityisesti jatekeskuksille raatéldidyn
alkusammutusohjeistuksen, joka huomioi myo6s toimintaympériston aiheuttamat haasteet

alkusammutukselle.

Tyon tekemistd puoltaa myds seikka, ettd jatealaan kohdennettuja paloturvallisuutta ka-
sittelevid tutkimuksia, julkaisuja tai ohjeita ei suomenkielisestd aineistosta ole merkitta-

vasti 16ydettdvissd. Vuonna 2008 VTT julkaisi tiedotteen 2457 ”Jatekeskusten palotur-
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vallisuus — riskit ympéristolle tulipalotilanteessa”, joka kisitteli jatekeskuksissa tapahtu-
vien tulipalojen vaikutusta ympéristoon ja pohjavesiin. Tarkastelussa oli erityisesti pa-
lossa vapautuvien kemiallisten yhdisteiden sitoutuminen maaperdén ja kulkeutuminen

pohjaveteen sammutusveden mukana.

Ty06ssd haetaan vastauksia muun muassa seuraaviin kysymyksiin: Kuinka tulipalon syt-
tymisen riskid jatekeskuksissa saadaan vdhennettyd? Milld keinoin jdtekeskuksen oma-
toimista valmiutta syttymien alkusammutukseen voitaisiin parantaa? Mitd valmiuksia eri
jatekeskuksilla on talld hetkelld olemassa syttymien alkusammutukseen? Millaisia ohjeita
jatekeskuksilla on paikalliselle pelastustoimelle alueella sijaitsevista riskikohteista (bio-

kaasulaitos yms.)?

Opinndytetyon tavoite on, etté jdteala saa kiytdnnossid hyddynnyttivin mallin asioista ja
toimintamalleista, joilla voidaan parantaa alkusammutusvalmiutta ja paloturvallisuutta
jatekeskuksissa. Opinndytteen kidytdnnollinen hyGty on saattaa jétealan toimijoiden tie-
toon tehokkaita tekniikoita ja taktiikoita, kuinka suorittaa alkusammutusta eri jétejakeista
koostuviin kasoihin, sekd herdttid miettimiin tarvittavaa alkusammutuskalustoa. Tyo
tuottaa myds mallin ohjekorteista, joita paikallinen pelastuslaitos mahdollisesti tarvitsee

kohteesta.



2 TOIMINTAYMPARISTONA JATEKESKUS JA JATEKUKKO OY

2.1 Jatekeskusten yleinen toimintaympéristo

Kaatopaikat ovat Suomessa muokkautuneet nykypaivin jatekeskuksiksi. Muutos ei ole
tarkoittanut vain nimen vaihtamista vaan myos toimintamallien ja -kédyténteiden kehitté-
mistd. Vield noin kymmenen vuotta sitten suuri osa jétteistd loppusijoitettiin kaatopai-
koilla suuriin jétekasoihin. Nykypdivana jatekeskukselle tuotavasta jétteestd lahes kaikki
pyritddn hyodyntdmédn. Hyodyntdmistapoja ovat materiaalin kdyttiminen energian tuot-
tamiseen, myyminen kuluttajille (multa, kuorikate yms.), kierrdtys, kdyttdminen uu-
sioraaka-aineena tuotteiden valmistuksessa tai rakennusmateriaalina jatekeskuksen alu-
een rakentamisessa. Jitteiden moninaiseen hyddyntdmiseen velvoittaa jitelain
(646/2011) kahdeksas pykala. Pykélédssd velvoitetaan seuraavaa: jatteen midraa ja haital-
lisuutta on ensisijaisesti vahennettdva seka jite on valmisteltava uudelleenkéyttdd varten.
Tédma velvoite on muuttanut jatteidenkisittelyd huomattavasti edellisen kymmenen vuo-

den aikana.

Jatekeskukset toimivat tirkednd osana suomalaista jatehuoltoa. Jatekeskuksiin kuljete-
taan kuluttajien ja yritysten esilajittelemat jatteet pakkaavien jateautojen, jétepuristimien
tai vaihtolavojen mukana. Keskukset ovat moninaisia kokonaisuuksia, joissa tehddin
useita toimenpiteita eri jatejakeille. Toimenpiteisiin kuuluvat jatteiden vastaanottaminen,
kasittely, erottelu, murskaaminen, méidatys ja edelleen ldhettiminen seki vilivarastointi.
Keskukset ovat suuruudeltaan kymmenid hehtaareita, ja alueella voi toimia useita aliura-
koitsijoita yhté aikaa eri tehtivissa. Liséksi alueella varastoitavan jétteen méérd on suuri,
ja yhden kasan pinta-ala voi olla tuhansia neliometrejé. Eri jdtejakeista koostuvia kasoja

keskuksen alueella voi olla useita.

Yhdessé edelld mainitut asiat muodostavat jatekeskuksesta haastavan ja mielenkiintoisen
toimintaympariston. Keskuksilla esiintyvit riskit ovat huomattavia suuren palokuorman,
palon kohtalaisen helpon levidmisen, puuttuvan yhtendisen alkusammutuskaluston seké
henkildston vaihtelevan alkusammutustaidon takia. Jiatekeskusten alueilla sijaitsee usein
myo0s kaatopaikkakaasun kerdysputkistoja ja pumppaamoita seké lietteen madattimora-
kennuksia, joissa muodostuu helposti syttyvid kaasuja. Tulipalotilanteessa téllaisten ra-

kennusten suojelemiseksi on kiinnitettdvd huomiota, koska kaasun vuotaessa ilmaan rik-
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koutuneesta putkistosta aiheuttaa timé syttymisvaaran useiden metrien etdisyydelld vuo-
tokohdasta tuottaen todellista vaaraa alkusammutusta suorittavalle henkilostolle seké pa-
lomiehille. Alueella on kiytdssd myds useita tyokoneita kuten jatemurskaimia, pyora-
kuormaajia seké jatteentiivistyskoneita, jotka toimivat mahdollisina syttymisldhteini ko-

neen tai koneenosan vikaantuessa.
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2.2 Jitekukko Oy yleisesti

Jatekukko Oy on jdsenkuntien omistama palveluyhtid, jonka toiminta-alue kasittdd 16
kuntaa Pohjois- ja Eteld-Savossa, Pohjois-Karjalassa sekd Keski-Suomessa palvellen
noin 220 000 ihmistd (Jatekukko yhtio). Jatekukko Oy:n toimialueen jatteidenkasittelysti
valtaosa tapahtuu Heindlamminrinteelld Kuopiossa sijaitsevassa jatekeskuksessa. Jéte-
keskuksen alueen laajuus on noin 140 hehtaaria rakennetun alueen ollessa 30 ha (Leena

Pulkkinen, sahkoposti tiedonanto 11.10.2018).

VALTIMO

RAUTAVAARA RURYIES

LIEKSA

JUUKA

SHLINJARVI

TERVOD KAAVT
VESANTO
KUOPIO TUUSNIEMI
RAUTALAMPI OUTOKUMPU
KONNEVES!
SUONENJOKI
PIEKSAMAKI

Kuva 1. Jitekukko Oy:n toiminta-alue. https://www.jatekukko.fi/yhtio.html . 27.9.2018.

Tuotantokdytdssd olevalla alueella jatekeskus ottaa vastaan ja kisittelee rakennus-, yh-
dyskunta- ja tuotantotoiminnan jétteet sekd maa- ja kiviainekset. Késittely siséltdd jate-
jakeiden lajittelun (rakennusjite), murskaamisen (asfaltti, betoni, puu- ja rakennusjite) ja
siirtokuormaamisen (kipsi, kylldstetty puu, metalli, rengasleike, sekajdte, SER). Lajittelu
tehddin lajitteluhallissa kaivinkoneen avulla ja murskaaminen hyotyalueella siirrettdvia

jatemurskaimia kéyttden.
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~— Maisemoitu loppusijoitusalue

Tuotantokayttssd oleva alue

Kuva 2. Jatekukko Oy:n jitekeskuksen alue. Loppusijoitusalueella on endd vahiista toi-

mintaa (harmaana nakyva alue).

Jatehuoltoyritykset toimittavat jétejakeet keskukselle pakkaavilla jateautoilla, jétepuristi-
milla tai vaihtolavoilla. Pientuojat kuljettavat kuormansa Pikkukukko- nimiselle lajittelu-
asemalle. Jatteen késittelemisestd (mekaaninen erottelu, murskaaminen, leikkaaminen)
jatekeskuksella vastaa noin kymmenen toimijaa ja viitisenkymmentd tyontekijad (Jate-
kukko Oy:n vuosikertomus). Useat yhteistyokumppanit, suorittavat jatekeskukselta vuok-
ratuilla kenttialueilla muun muassa leikkaavat renkaita ja késittelevat Jatekukon kerda-
mid biojatteitd. Jatteitd toimitettiin vuonna 2017 jatekeskukselle yhteensd 190 000 tonnia,
josta hyddynnettiin noin 98 %. Loppusijoitukseen pdityi vuonna 2017 noin kolme pro-
senttia (4 800 tonnia) vastaanotetusta jatteestd. Loppusijoitettava jite muodostuu jiteja-
keista, joita ei voi hyodyntdd uudelleen, kuten rakennusvilla, tai aineista, jotka on pois-
tettava kiertokulusta, kuten asbesti. (Vuosikertomus 2017.) Jitteen pddasiallinen hyodyn-
tdmistapa on valmistaa siitd murskaamalla kierrdtyspolttoainetta (puu- ja rakennusjite)
tai hyodyntdd uusioraaka-aineena (metalli- ja rengasjite sekd sdhko- ja elektroniikka-
romu). Kierrdtyspolttoainetta kédytetdén voimalaitosten polttoaineena ja uusioraaka-ai-

netta uusien tuotteiden valmistamiseen.

Raskaan liikenteen toimittamat kuormat punnitaan portilla sijaitsevalla autovaa’alla seka
kerdtdan kuljettajalta valmiiksi taytetyt jitettd koskevat tiedot kuten ldhettdjén yhteystie-
dot seka jdtelaji ja -madrd. Kuljettaja tyhjentdd kuormansa tille osoitettuun paikkaan ja-
telajin mukaan. Lajittelu- ja siirtokuormaushalliin toimitetaan rakennus- ja sekajite, va-
rastokasoihin puujéte ja kiviainekset seka erilliselle alueelle metalli- ja rengasjite sekd

sahko- ja elektroniikkaromu. Pikkukukon lajitteluasemalle jitteet kuljetetaan henkild- tai
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pakettiautolla, ja asiakkaina ovat yleensé yksityishenkilot sekd yritykset. Jétettd tuovat
asiakkaat asioivat lajitteluaseman toimistossa, jonka henkilokunta tarkistaa, onko kuorma
maksullinen. Tarkistuksen jdlkeen asiakkaat lajittelevat kuormansa jitejakeen mukaisesti
vaihtolavalle tai eri jakeille erikseen varatulle alueelle henkilokunnan ohjeiden mukaan.

Jatekeskuksen urakoitsijat siirtdvét jétteet lajitteluasemalta jdtelajin mukaisiin kasoihin

varasto- ja hyotyalueelle.

Kuva 3. Jatekeskuksen keskeisimpien toimintojen sijoittuminen.

Kuvan 3 toimintojen selitteet:

1. Pikkukukko pienkuormien lajitteluasema

Eloperéinen jite

Loppusijoitusalue

Rakennusjdtejidman murskaus

Rakennusjitteen lajittelu ja sekajétteen siirtokuormaus
Kiviaines ja tuhka

Energia- ja rakennusjitemurska

Puuyjatemurska

A A T o

Biokaasulaitos

._
L

Rengasjitteen késittely ja varastointi

—_—
—_—

Romumetallin kisittely
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Lajiteltavan jétteen kierto jatekeskuksella tapahtuu seuraavasti: Jatejakeen luovuttamisen
jalkeen jdtekeskuksen urakoitsijat lajittelevat rakennusjitettd sekd siirtdvit jatejakeita
pyordkuormaajien ja kaivinkoneiden avulla siirrettdviin murskaimiin. Murskattavia jéte-
jakeita ovat kiviainekset, puu- seké rakennusjite. Murske siirretddn jitejakeittain erillisiin
kasoihin odottamaan esimerkiksi energiahyotykdyttdd voimalaitoksessa tai kdyttod sel-
laisenaan keskuksen infran rakennustoissd. Suuri osa keskukselle tulevasta sekajdtteesta
siirtokuormataan (jatteen tyhjentiminen kuljetusvilineesti ja uudelleen lastaaminen) Rii-
kinvoima Oy:n ekovoimalaitokseen Leppdvirralle. Toiminta-alueella vuonna 2017 keré-
tystd sekajdtteestd noin 20 % kuljetettiin suoraan ekovoimalaitokselle (Vuosikertomus
2017). Jatekukko Oy on toiseksi suurin omistajayhtié Riikinvoima Oy:ssd. (Riikinvoima

yhtio 2018).
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Kuva 4. Eri jéatejakeiden kierto Jatekukko Oy:n jatekeskuksessa. http://vuosikertomus.ja-

tekukko.fi/2017/materiaalivirrat/jatteiden-vastaanotto-ja-hyodyntaminen.html

11.11.2018.
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23 Toiminnasta aiheutuvat tulipaloriskit

Keskuksen alueella tulipalon syttymisen riskin aiheuttavat alueelle tuotava ja késiteltdva
materiaali sekd jitteenkdésittelyssd kdytettavit polttomoottorikdyttdiset tyokoneet kuten
pyordkuormaajat, kaivinkoneet sekd jaitemurskaimet. Mikéli eloperdisessd jétteessd, ku-
ten oksissa, heinisséd ja haravointijitteessd, on yhteyttiminen edelleen kdynnissd (kasvi
vihred) aiheuttaa tdma syttymisen riskin, mikéli suuri maara tillaista jatettd murskataan

ja kasataan.

Eldvien kasvisolujen kuollessa tapahtuu biologisia reaktioita, jotka aiheuttavat itseldm-
pidmistd. Itseldmpidmisen tuottama lampo ei tiiviissd kasassa padse haihtumaan, vaan jat-
kaa ympéar6ivan materiaalin lammittdmistd. Kohonnut ldmpdétila kiithdyttdd hajoamispro-
sessia aiheuttaen lopulta itsesyttymislampdtilan ylittymisen ja kytopalon. Kytdpalo saat-
taa kehittyd lopulta avopaloksi edettyédén ldhelle kasan pintaa, jossa ilman happipitoisuus
on noin 21 %. Erityisesti kostea hake ja heind ovat syttymisherkkid materiaalia, kun ma-
teriaalien kosteuspitoisuus on riittdvd [hake 5060 m-%, heind 16-50 m-%] (Hyttinen
ym. 2014, 38). Tamén takia eloperdisen jétteen riittdvd kuivatus ilmavassa kasassa on

tarkedd ennen murskaamista.

2.4 Koneiden muodostamat tulipaloriskit

Tyokoneen aiheuttama tulipaloriski muodostuu koneen vikaantumisesta, puhdistuksen
laiminlyOnnistd sekd vadrin materiaalin joutumisesta murskaimeen. Mikéli koneen moot-
toritilaan tai muihin [Ampo4 tuottaviin rakenteisiin on jaényt murskattua jtejaetta, toimii
tdma tehokkaana sytyttimené erityisesti, jos materiaaliin yhdistyy vield koneen polttoaine
tai 6ljyvuoto, joka kylldstdd murskan polttonesteelld. Téllaisessa tapauksessa palo on jo
syttyessddn voimakas oljytuotteiden korkean lampodarvon (n. 40 MJ/kg) takia (Hyttinen
ym. 2014, 23-24). Lampoarvolla (MJ/kg) tarkoitetaan sitd energiamédrdi megajouleissa,
jonka aine vapauttaa, kun yksi kilogramma kyseistd ainetta poltetaan. Tippuessaan ko-
neesta sytyttdd palava murska palon myds ympardivddn materiaaliin kuten jétekasaan.
Jatekasaan levitessdén tulipalon alkusammuttaminen hankaloituu, koska kasat ovat suuria
ja alkusammutusvilineistod on rajallisesti saatavilla. Koneen moottoritilaan ja muihin va-
leihin kerddntyvéan materiaalin sdénnéllinen puhdistaminen seka koneen polttoaine- ja 61-

jyvuotojen korjaaminen vahentdvit huomattavasti tulipalon syttymisen riskid.
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Kuva 5b. Moottoritilan turboahtimet ja pakoputkisto ovat kuumia koneella tyoskennelté-

essa.

Kuvissa 5 a b on esitetty muutama tulipaloriskid kohottava asia, kauhakuormaajan jaah-
dytin ja turboahdin/pakoputkisto sekd moottoritila yleisesti. Jatekeskuksella koneet tyos-
kentelevit pOlyisissd olosuhteissa jatemateriaalien murskaamisen vuoksi. Polydvé jéte-
murska kertyy moottorinjddhdyttimeen heikentden jadhdytystehoa ja heikentynyt jddhdy-
tysteho rasittaa moottoria sekd kohottaa sen lampdtilaa, samalla my6s turboahtimen 1am-
potila kohoaa. Lampdtilan liiallinen kohoaminen altistaa moottorin erilaisille toiminta-
héiridille sekd nestevuodoille. Nestevuodot yhdessd kohonneen ldmp6étilan ja moottoriti-
laan kertyneen jatemurskan/-polyn muodostavat syttymisvaaran. Koneiden sddnnollinen
puhdistaminen kauttaaltaan paineilmalla ja pesten on tirkedd. Puhdistamiseen on kiinni-

tettdvd huomiota ja suhtaudutta siithen tarpeeksi vakavasti.
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Kuva 6a. Siirrettdva jatemurskain. Keltaisella merkitty koneen takaluukku, joka toimii

samalla jddhdytysilman suodattimena ja punaisella jidhdytin.

Kuvat 6b ja 6¢. Jitemurskaimen moottoritila.
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Kuva 6d. Moottoritilan sammutusjarjestelma.

2.5 Kaytossd olevien koneiden muodostamien tulipaloriskien tarkastelu

Jatemurskaimet ovat yksi keskeinen tulipalon syttymiskohde jatekeskuksella. Murskain
tuottaa toimiessaan polyé, ja polyn kertyessé viljaan moottoritilaan kuumien pintojen ku-
ten moottorin ja pakoputkiston ldheisyyteen aiheutuu tulipaloriski, mikali laitteen osia ei
puhdisteta sdédnnollisesti. Moottoritilan liséksi syttymisriskin aiheuttaa myds murskattava
jéte ja siind mukana olevat epidpuhtaudet, kuten metallinkappaleet ja kemialliset aineet
(esim. palavat- ja hapettavat aineet). Jétejakeessa olevat metallikappaleet [impenevit jou-
tuessaan murskatuksi ja pédédtyessddn palamiskelpoisen jitemurskan sekaan ldmmennyt
metalli voi aiheuttaa tulipalon. Metalli saattaa myds aiheuttaa kipin6itd murskausproses-
sissa osuessaan murskaimen teriin. Kuivassa jakeessa timéa voi aiheuttaa materiaalin ky-
topalon jo murskaimen sisdlld ennen murskan poistumista murskaimesta kuljetinhihnaa
pitkin. Murskaimen aiheuttamaa tulipaloa voidaan pitdd myds melko ilmeisend riskind,
koska laitteen moottoritilaan on asennettu sammutusjirjestelmé, kuten kuvasta 6d nékyy.
Jatemurskaimien tulipaloista 10ytyy runsaasti uutisia eri medioiden verkkosivuilta. Erdén
jatekeskuksen yksikon pééllikko toteaa sanomalehti Keskisuomalaisen uutisessa seuraa-
vaa: ”Laitteessa itsessddn on sammutusjirjestelma, silld se on hyvin palonarka. ...” (Ru-

sanen 2009).

Syttymisriskejd aitheuttavat myos muut laitteet kuten kuljetinhihnat ja sdhkokaapit, jotka
liittyvat jatemateriaalien kuljettamiseen murskaimelle ja murskaimelta edelleen. Kuljet-
timen laakereihin, sdhkdmoottoriin ja ohjainrulliin takertunut jétemateriaali muodostaa
tulipalon syttymisen riskin, koska kuljettimen ollessa kdytdssd néissd osissa muodostuu

kitkaa, joka aiheuttaa lamp64. Jatemateriaalin ollessa takertuneena ldmpenevisséd osissa
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alkaa my0s materiaali limpenemaiin, mika pitkittyessddn saattaa johtaa kytemiseen ja tu-
lipalon syttymiseen. Palamaan syttyneen jétemateriaalin tippuminen kuljetinhihnalta

maahan muodostaa todellisen riskin tulipalon levidmiselle.

2.6 Alueen siisteyden vaikutus tulipaloriskeihin

Kuvasta 7 ndhdadn, ettd murskainlinjaston ympérystd on tdynné jatemateriaalia. Siisti-
malld kuljettimien 1dhiymparisto ja niistd roikkuva jatemateriaali saadaan véhennettya
huomattavasti kitkan aiheuttaman tulipalon seki palon levidmisen riskid. Sdhkdkaappien
ympdrille ja sisille kerddntynyt murske ja pdly on omiaan lisddmaan riskid sédhkolaitteen
tai -komponentin vikaantumiselle ja ylikuumenemiselle, kun séhkovirran aiheuttama
1lampd ei padse haihtumaan eristeend toimivan murskeen ja polyn takia. Kaapissa olevan
kytkimen toiminta saattaa aiheuttaa kipinin ja polyisdssa tilassa sytyttdd polyn palamaan

tai johtaa pdlyrdjahdykseen.

Kuva 7. Murskatun rakennusjitejaamain kasittely, 1=kuljetinhihna, 2=mekaaninen erotte-

lija.

VTT:n julkaisussa Jdtekeskusten paloturvallisuus Riskit ympdristélle tulipalotilanteessa
(s. 19) nostetaan sddnndllisen siivouksen ja laitteiden kunnossapidon merkitys palotur-
vallisuudelle. Myos sdhkolaitteistojen midrdaikaistarkastuksista huolehtiminen ndhdéan
yhtend keinona véhentdd riskejd. Esimerkiksi jétteistd valuvien nesteiden pitkdaikaista
vaikutusta sdhkojohdoille seki jitteen vaikutusta pdlyn muodossa esimerkiksi liittimille

el tiettavasti ole tutkittu.
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Kuva 8a. Rakennusjitejaidmén kuljetinhihna (1) ja mekaanisen erottelijan (2) liitoskohta.

Kuvasta 8a nikyy, ettd jatettd on kasaantunut paljon sdhkdkaapin alle. Jatteen maarian
takia on vaikea hahmottaa, mistd séhk6johdot tulevat kaapille. Koneiden ja laitteiden ym-
parystin siistiminen maassa lojuvasta jétteestd ehkéisee myds tahattoman sdhkdjohdon

katkeamisen, kun nihddan missd sdhkojohto kulkee.

A L

Kuva 8b. Jitemateriaalia, joka on jdanyt kiinni kuljetinhihnan ohjainrullan (1) ja hihnaa

pyorittdvan sdhkdmoottorin akselin véliin (2).
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2.7 Muiden syiden vaikutus tulipalon syttymiseen

Mahdollisen syttymén syyni saattaa olla my0s jitteen virheellinen lajittelu. Jatejakeen
sekaan on saattanut joutua huolimattomuuden tai tahallisuuden takia esimerkiksi vaaral-
lista jatettd, kuten tyhjentdmattomid aerosolipurkkeja tai kemiallisia aineita sisdltdvid as-
tioita. Aerosolipurkin puhjetessa esimerkiksi koneellisesti jatettd kasiteltdessd saattaa
muodostua kipiné ja purkin siséltond oleva ponneaine ja palava neste voi purkautua ulos
ja syttyd palamaan. Mikali siséltd on vuotanut jatekasaan ennen syttymisti, aiheuttaa ai-
neen syttyminen riskin suuren tulipalon kehittymiselle jo tilanteen alkuvaiheessa, koska
palava aine on levinnyt ja imeytynyt materiaaliin. Erddssé jitekeskuksessa tapahtui tuli-
palo, joka aiheutui aerosolipurkin rdjdhdyksestd tilanteessa, jossa sekajitekasaa oltiin tii-
vistimassa jatejyrdlld. Purkin siséltod syttyi palamaan ja tulipalo levisi vélittomasti jateka-
saan (PRONTO 2018, selostenumero 1400272885). Aerosolipurkkien yleisesti kdytetty
ponneaine on butaanin ja propaanin sekoitus (tunnetaan nestekaasuna), joka on erittdin
helposti syttyvéd kaasu. Siséltond purkeissa on yleensd myos jotakin palavaa nestettd kuten

maalia tai hiuslakkaa.

Kemikaalit kuten helposti syttyvit nesteet ja hapettavat aineet lisddvét syttymisen riskid
aineiden ominaisuuksien vuoksi. Helposti syttyvien nesteiden leimahduslampdétila on ver-
rattain alhainen (alle 100°C), mik& mahdollistaa nesteen herkén syttymisen kipinén, ka-
sittelykoneen tuottaman 1dmmon tai kitkan vaikutuksesta. Ohessa on muutamien yleisesti
esiintyvien helposti syttyvien nesteiden leimahduslampétiloja: bensiini -40°C, etanoli
+13°C, diesel yli +55°C. Namai lampdotilat ylittyvét helposti edelld mainituissa tapauk-
sissa. Hapettavassa aineessa saattaa kdynnistyd kemiallinen reaktio orgaanisen aineen vai-
kutuksesta, jolloin aineen hapettuessa ldmpdétila nousee (nousun suuruus riippuu aineen
vikevyydestd) ja saattaa kasvaa lopulta niin suureksi, ettd ympérilld oleva jitemateriaali

syttyy palamaan. (Hyttinen ym. 2014, 25, 37.)

Hapettavan aineen (vetyperoksidi) sytyttimastd tulipalosta orgaanisessa aineessa kéytin
esimerkkind Kouvolassa vuonna 2015 tapahtunutta onnettomuutta, jossa vahvaa vetyper-
oksidia padsi vuotamaan junan tavaravaunun lattialle ratapihalla. Lastauksen yhteydessa
yhteen vetyperoksidisdilioon tuli reiki ja ainetta valui puisen tavaravaunun lattialle. Pe-
roksidin hapettuessa orgaanisen aineen vaikutuksesta puurakenteet vaunussa syttyivit pa-

lamaan, (PRONTO 2018, selostenumero 1500412789.) Jétejakeita kdsiteltdessd késittelya
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hoitavien henkildiden on syytd kiinnittdd huomiota jétteen seassa mahdollisesti oleviin-
vaarallisen jétteen astioihin ja mahdollisuuksien mukaan poistettava ne, jotta tulipalon

syttymisen riskid kemiallisen reaktion seurauksena saadaan vihennettya.
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3 JATEKESKUSTEN TOIMINTAA OHJAAVA LAINSAADANTO JA OHJEET

Jatelaki (646/2011) ohjaa jitteiden késittelyyn, kuljettamiseen ja jatteen tuottamiseen liit-
tyvdd toimintaa. Keskeisini lain tavoitteina on tarkoitus vdhentdd jitteiden méarad, eh-
kéistd aiheutuvia vaaroja sekd edistdd luonnonvarojen kestivad kayttod. Jatekeskuksien
nykyiseen laajamittaiseen késittely- ja kierrdtystoimintaan velvoittaa jitelain niin kut-
suttu etusijajdrjestys (8 §). Etusijajérjestys velvoittaa jitteen haltijan valmistamaan hal-
lussaan olevan jatteen uudelleenkdyttoon tai, mikéli tdmé ei onnistu, jitteen kierrdttdmi-
seen. Jitteen loppusijoittaminen on mahdollista vain, mikéli edelld mainitut asiat tai jit-
teen hyodyntdminen muulla tavoin, esimerkiksi energiana, ei ole mahdollista. Aiemmin
luvussa 2.2 késiteltiin Jatekukko Oy:n jatemddrid. Tiedoista ndhddén etusijajérjestyksen
tehokkuus — vuonna 2017 vain kolme prosenttia vastaanotetuista jitteistd paityi loppusi-
joitukseen. Jétteitd kasittelevén toiminnanharjoittajan on tarkkailtava ja seurattava jérjes-
tdmadnsa jatehuoltoa suunnitelmallisesti varmistaakseen, ettd toiminta tayttaa sille sddde-
tyt ja midrityt vaatimukset. Kunnat voivat lisdksi antaa jatehuoltomaardykselld yleisid
madrdyksid jitelain tdytdntdon panemiseksi liittyen muun muassa yhdyskuntajéitteen va-
hentdmiseen, lajitteluun, kerdykseen, kuljetukseen, roskaantumisen ehkdisemiseen (Jéte-

laki 646/2011, 91 §).

Laissa kielletdén eri jitejakeiden sekoittaminen keskenidén, toisin sanoen jakeet on pidet-
tavé toisistaan erillddn. Tdma on ohjannut jitekeskusten muotoutumisen nykyiseen muo-
toonsa, jossa jiatekeskuksen maisemaa ei hallitse pelkéstddn yksi suuri roykkio jatettd,
vaan keskuksen alueella on useita pienid vilivarastokasoja. Varastokasoista jatemateriaali
kuljetetaan lopulta pois keskuksen alueelta etusijajirjestyksen mukaiseen jatkohyodynta-
mispaikkaan kuten energiaksi erilaisiin polttolaitoksiin tai yrityksiin, jotka valmistavat
materiaalista uutta raaka-ainetta. Termi kiertotalous viittaa osuvasti nykyiseen jétteiden

hyddyntdmiseen ja kierrdttimiseen yleisestikin.

Jatehuollon viranomaistehtdvistd kunnissa huolehtii kuntalaissa (410/2015) tarkoitettu
toimielin, joka on kunnan méardima (23 §). Toimielimen viranomaistehtdvit ovat kaikki
jatelaissa kunnan vastuulle méairitetyt tehtdvat kuten jitehuollon jirjestdmisvelvoite
asuinkdytossd, kunnan hallinto- ja palvelutoiminnassa seki liitkehuoneistoissa syntyvén
yhdyskuntajétteen osalta. Jitehuollon palvelutehtavét kuten jitteiden vastaanotto, kulje-

tus ja késittely voidaan siirtdd jételain mukaan kuntien yhdessd omistamalle, erityisesti
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tatd toimintaa harjoittavalle yhtiolle (43 §). Télloin jétehuoltoviranomaisena toimii kun-
tien yhteinen toimielin kuten jatelautakunta tai kuntayhtyma. Jatekukko Oy on jételain 43

§:ssé tarkoitettu kuntien yhdessd omistama jiatehuollon palvelutehtivii suorittava yhtio.

Kuntien jarjestimin jatehuollon toimenpiteitd ja tavoitteita ohjaa ympéristoministerion
laatima valtakunnallinen jitesuunnitelma, jonka valtioneuvosto hyviksyy. Jatesuunni-
telma sisdltdd arvioidut toimet jétteen ja sen haitallisuuden vihentdmiseksi, arvion jéte-
huollon nykytilasta sekd asetetut tavoitteet kehittdmistoimille. Joka kuudes vuosi jéte-
suunnitelma on arvioitava ja tarvittaessa valmisteltava tarkastettu suunnitelma uudelleen
hyvaksyttaviksi (Jatelaki 646/2011). Talld hetkelld voimassa olevassa valtioneuvoston
joulukuussa 2017 hyvidksyméssd valtakunnallisessa jatehuoltosuunnitelmassa on esitetty
16 tavoitetta sekd néihin liittyvid toimenpiteitd jitemadrien ja jétteen haitallisuuden vi-
hentdmiseksi. Tavoitteet sisdltdvit jiatteen méédrdn vihentdmistd, kierrdtystehokkuuden

kasvattamista seki jitteen laaja-alaista hyodyntdmistd (Laaksonen ym. 2018, 23-49).

Ympdiristonsuojelulaki 527/2014 velvoittaa jétteitd kdsittelevid toiminnanharjoittajia ole-
maan selvilld toiminnastaan aiheutuvista ympéristdvaikutuksista, -riskeistd sekd vaiku-
tusten vihentdmismahdollisuuksista ja hallinnasta. Toiminnanharjoittajien on ehkiistava
ennalta ympériston pilaantuminen jérjestaimailld toiminta niin, ettd padstot ymparistoon ja
viemdriverkostoon ovat mahdollisimman véhéisid. Koska jétteidenkésittely on luvanva-
raista toimintaa, toiminnassa on kéytettdva parasta kayttokelpoista tekniikkaa (jtteiden
tehokas kierrdttiminen). Energiankdyton on oltava tehokasta ja toiminnasta aiheutuvia
pédstojd seki niiden vaikutuksia on tarkkailtava ja toimitettava tarpeellisia tietoja kéyte-
tyistd materiaaleista (kisitellyt ja syntyneet jétteet, polttoaineet, kemikaalit, kaytetyt
raaka-aineet) viranomaiselle. Toiminnanharjoittajalla on lisdksi oltava kdytdssddn tar-

peellinen asiantuntemus jétteiden kasittelysta.

Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012 velvoittaa jatteitd laitosmaisesti kasittelevin
toiminnanharjoittajan valmistelemaan jate uudelleenkdyttod, kierrétystd tai muuta hyo-
dyntdmistd varten niin, etti mahdollisimman pieni osa jétteestd paédtyy loppukisitelti-
viksi. Tdma tarkoittaa sitd, ettd jatettd on pyrittdva kayttdmain mahdollisimman tehok-
kaasti uudelleen esimerkiksi kierratysraaka-aineena tai energiana. Toimintansa lopettanut
jatteen kasittelylaitos on saatettava viipymattd sellaiseen tilaan, ettei siitd aiheudu vaaraa

tai haittaa terveydelle, ympéristolle tai yleiselle turvallisuudelle. Kisitellyista jatteistd on
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pidettdvd aikajédrjestyksessd olevaa kirjanpitoa, josta kdy ilmi jitteen méaird, tiedot jét-
teestd, mahdollisen edellisen haltijan ja kuljettajan yhteystiedot, kisittelytapa ja kisitte-
lystd syntyvé jéte.

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013 ohjaa ja méérittelee kaatopaikkojen si-
joitukseen ja rakenteisiin liittyvid ohjeita. Kaatopaikkojen sijoittaminen on kielletty poh-
javesialueille, vesialueen vilittomadn laheisyyteen, suojellulle alueelle tai alueen vélitto-
méién ldheisyyteen, suolle, vedenjakajalle eikd lumivyory-, maanvieremé- tai tulvavaaran
vaikutuksessa olevalle alueelle. Kaatopaikan ulkopuolelle johdettavien kaatopaikkave-
sien madrd on oltava mahdollisimman pieni. Toiminnanharjoittajan on kaatopaikalla es-
tettdvé ja torjuttava sortumia, ympériston roskaantumista, yleisten teiden likaantumista,
melu- ja litkennehaittoja, eldinten aiheuttamia haittoja, poly-, haju ja aerosolihaittoja, tu-
lipaloja, kaatopaikan rakenteiden vaurioituminen sekd muita vastaavia haittoja ja vaara-
tilanteita. Asetus kaatopaikoista velvoittaa toiminnanharjoittajaa sdédnnollisesti seuraa-
maan jatetdyttod, kaatopaikkakaasun kertymistd ja purkautumista sekd kaatopaikka-,

pinta- ja pohjavesia.

Valtioneuvoston asetus ympéristonsuojelusta 713/2014 méérittaa, ettd jétteitd laitosmai-
sesti késittelevien kaatopaikkojen ympéristoluvan késittelee valtion ympéristolupaviran-

omainen (elinkeino-, liikkenne- ja ympiristokeskus).

Liséksi pelastuslaki 379/2011 velvoittaa toiminnanharjoittajaa huolehtimaan siité, ettd tu-
lipalon syttymisen, tahallisen sytyttimisen ja levidmisen riski on vidhéinen. Helposti syt-
tyvdd materiaalia tai tavaraa ei saa siilyttdd rakennuksen tai rakennelman vélittoméssa
laheisyydessd. Tdma tarkoittaa sité, ettd jdtemateriaalikasojen on oltava riittdvén etdilla
kaatopaikalla sijaitsevista rakennelmista, kuten pressuhalleista tai vastaavista. Kaatopai-
kalle johtavat pelastustiet ja erityisesti pelastustoimintaa varten rakennetut huoltotiet on
pidettdvé ajokelpoisina, jotta onnettomuustilanteessa pelastuslaitos padsee helposti suo-
rittamaan sammutustehtévid. Kaatopaikalla sijaitseva sammutus-, pelastus- ja torjuntaka-
lusto on pidettdvi toimintakuntoisena, jotta onnettomuustilanteessa voidaan aloittaa tar-
vittavat toimenpiteet ennen pelastuslaitoksen paikalle saapumista (Pelastuslaki 379/2011,

12 §ja 14 §).
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4 TILASTOTUTKIMUS JATEKUKON JA JATEKESKUSTEN
PALOTURVALLISUUDESTA

Jatekukko Oy:n jitekeskuksen alueella tapahtui 14 tulipaloa vuosina 2006-2018. Ympi-
ristdonnettomuuksia kyseisend ajanjaksona tapahtui kaksitoista. Alueen tulipaloista yksi-
toista (noin 80 %) on 1dhtdisin jitejakeesta ja kolme (noin 20 %) koneesta tai laitteesta.
Tilastosta selvidd, ettd palamaan syttyneitd jdtejakeita on useampaa lajia, kuten ari-
natuhka, eloperdinen jdte, energiajéte, kierrdtyspolttoainemurske ja puumurske. Suurim-
paan osaan tulipaloista ei kuitenkaan ole kirjattu jdtekeskuksen henkilokunnan arvelemaa
syttymissyytd tai pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilaston (PRONTO) onnetto-
muusselosteesta kopioitua pelastustoiminnanjohtajan tekemdd arviota syttymissyysta.
Syttymissyyn arvioiminen ja kirjaaminen mahdollistaisi jatekeskuksen toimintaproses-
sien tarkemman ja tuloksellisemman kehittdmisen tulipalon jélkeen sek tuottaisi jétekes-
kuksen riskienhallinnasta vastaavalle taholle kehityskohteita onnettomuuksien ennaltaech-

kaisyyn (Jatekukko Oy:n tekemd tilasto.)

Tulipalon syttymissyyn arviointi osana palontutkintaa kuuluu pelastuslain (379/2011)
mukaan pelastusviranomaiselle. Toiminnanharjoittajan itsendisesti ja kriittisesti tekema
arvio tulipaloon johtaneista syistd voi olla oman toiminnan kehittimisen kannalta tar-
kempi ja syvillisempi kuin alueen pelastusviranomaisen. Toiminnanharjoittajalla on 1dh-
tokohtaisesti toiminnan eri vaiheista ja prosesseista parempi tuntemus kuin alueen pelas-
tusviranomaisella. Tdma auttaa toiminnanharjoittajaa ymmartdméén laaja-alaisesti toi-

mintaprosesseihin tehtdvien muutosten tdrkeyden omalle toiminnalle.

PRONTOsta poimintatyokalua kédyttdmailld haetun tilaston perusteella vuosina 2012—
2018 jatekeskuksilla tai kaatopaikoilla tapahtui yhteensa 198 tulipaloksi luokiteltavaa on-
nettomuutta onnettomuustyypin 1 mukaan (kuva 9). Onnettomuustyyppi 1:114 tarkoite-
taan vakavinta tai eniten tuhoa aiheuttanutta onnettomuutta, ja eri onnettomuustyyppeji
voi PRONTOn onnettomuusselosteessa olla kirjattuna kolme kappaletta. Tulipaloksi luo-
kiteltavat onnettomuustyypit ovat rakennuspalo, maastopalo, litkkennevilinepalo, muu tu-
lipalo ja rakennuspalovaara. Hakukriteerind poimintatykalussa kaytettiin kohteen pai-
kannuksessa asetettua tietoa siitd, ettd onnettomuus sijaitsee PRONTOn karttaan kaato-

paikaksi merkitylld alueella. Onnettomuustyyppi kertoo tapahtuneen onnettomuuden
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luonteesta. Muu tulipalo voi siséltdd esimerkiksi jdtemateriaalin itsesyttymisen tai jét-
teenkdsittelyssd kaytettdvan murskaimen tulipalon. Rakennuspalo késittdd kiinteiden ra-
kennelmien kuten jdtekeskuksen toimiston tai sosiaalitilojen tulipalon. Maastopalo on
metsin tai muun vastaavan kasvillisuuden tulipalo, mutta tilastossa kdy ilmi, ettd jotkut
pelastustoiminnan johtajat ovat merkinneet myos jdtemateriaalin tulipalon maastopa-
loksi. Litkennevélinepalo tarkoittaa ajoneuvon kuten pydrakuormaajan tai kuorma-auton
tulipaloa. Rakennuspalovaara on onnettomuustyyppi, joka kehittyessidin johtaa rakennus-
paloon. Tilastosta poimittuna esimerkkind on sydksytorven sisdlld kulkevan sulanapito-

kaapelin tulipalo, joka olisi kehittyessddn voinut levitd rakennuksen seindin.

Tulipalojen suhde muihin
onnettomuustyyppeihin verrattuna
jatekeskuksilla
(n=326)

m Tulipalot = Muut onnettomuudet

Kuva 9. Tulipalojen (joihin hilytetty pelastuslaitos) suhde muihin onnettomuustyyppei-

hin verrattuna jatekeskuksilla (PRONTO -tilasto).

4.1 Onnettomuudet jatekeskuksilla

Kuvasta 10 kdy ilmi, ettd méérillisesti eniten on sattunut luokan muu tulipaloja (130 kap-
paletta), maastopaloja (36 kappaletta), rakennuspalovaaroja (16 kappaletta) ja litkenne-
vilinepaloja (11 kappaletta) onnettomuustyypin 1 mukaan. Tilastoa tarkasteltaessa kdy
ilmi, etti muutama jitekasapalo on luokiteltu onnettomuustyyppi 1 mukaan maastopa-
loksi, vaikka oikea luokitus olisi ollut muu tulipalo. Tulipalojen yleisimmiksi syttymis-
syiksi on arvioitu itsesyttyminen (82 kpl), kuuma tai hehkuva esine tai tuhka (17 kpl) ja
uudelleensyttyminen (14 kpl). Syttymissyyta ei oltu arvioitu 34 tapauksessa.
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Neljaa suurinta tilastoon onnettomuustyyppi 1 mukaan luokiteltua tulipalotyyppia tarkas-
teltaecssa huomataan, ettd muuksi tulipaloksi luokiteltu palo on useimmin syttynyt jateka-
sassa. Useimmin on kirjattu syttyneeksi energia- tai eloperdistdjétettd sisdltinyt kasa. Mu-

kana on myo0s tyokoneen, jatepuristimen ja paperisiilon paloja.

Tulipaloiksi luokiteltavien onnettomuustyyppien
jakautuminen
(n=198)

11 5

A

36

130

= Muu tulipalo = Maastopalo Rakennuspalovaara

m Liikennevalinepalo = Rakennuspalo

Kuva 10. Tulipaloiksi luokiteltavien onnettomuustyyppien jakautuminen jatekeskusten

tulipaloissa (PRONTO -tilasto).

Jétekeskuksilla on tapahtunut vain muutama virallisesti maastopaloksi luokiteltava on-
nettomuus. Pddosin maastopalot ovat virheellisesti luokiteltuja onnettomuustyypin muu
tulipaloja, jotka ovat syttyneet jatekasoissa. Maastopaloja on merkitty tapahtuneeksi vuo-
sien 2012-2018 vélisend aikana 36 kappaletta, mutta todellisuudessa vain kolme tapah-
tunutta tulipaloa on tilastollisesti maastopaloksi luokiteltavaa. Kdytdssi olevalla jétekes-
kuksella syttynyt jatekasan tai loppusijoitusalueen tulipalo on onnettomuustyypiltdén luo-
kiteltava muuksi tulipaloksi, kun taas kdytostd poistetun maisemoidun kaatopaikan tai

jatekeskuksen alueella tapahtunut tulipalo luokitellaan maastopaloksi.

Rakennuspalovaaraksi luokiteltavia tulipaloja on syttynyt 1dhinni jétteenkésittelyproses-
sissa tapahtuneen hdiridin seurauksena ja erilaisissa rakennelmien tai rakennusten sisilla
sdilytettdvissd jatemateriaaleissa. Késittelyprosessin héiridissa valtaosa syttymistd on ta-
pahtunut, kun jitemurskaimessa tai -paalaimessa on aiheutunut kipini tai materiaalin ju-
miutuminen. Muutamissa tapauksissa murskauksessa limmennyt materiaali on paatynyt

murskan sekaan aiheuttaen tulipalon. Jitemateriaalissa toistuu
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4.2 Jatekeskuksissa syttyneiden tulipalojen syttymissyyt

Kuvassa 11 on esitetty tulipalojen syttymissyyt, jotka ovat atheuttaneet noin 80 % kaikista

jatekeskuksilla syttyneistd paloista vuosina 2012-10/2018

Syttymissyiden jakautuminen

(n=158)
11
14
17 \‘
82
34
m [tsesyttyma = Ei voida arvioida

Kuuma tai hehkuva esine tai tuhka m Uudelleensyttyminen

= Hankauslampo

Kuva 11. Syttymissyiden jakautuminen jatekeskusten tulipaloissa (PRONTO -tilasto).

Itsesyttymid tapahtuu selvisti eniten eloperdistd materiaalia siséltdvissé jatekasoissa ku-
ten biojdte- ja hakekasoissa. PRONTO-tilaston perusteella voidaan todeta, ettd Jatekukko

Oy:n omassa tilastossa oleva vallitsevuus itsesyttymistd patee myos Suomen laajuisesti.

Tulipaloista, joiden syttymissyytd ei voida arvioida, huomataan, ettd suurin osa néistd
paloista on syttynyt jitekasassa (yli 20 kappaletta). Mainittuja jitelajeja ovat biojite,
energiajite, sekajdte ja hake. Néilld kaikilla on taipumus itsesyttymiseen jétteessé tapah-
tuvan biologisen kompostoitumisen tai muun itseldmpiéimistd aiheuttavan reaktion seu-
rauksena. Muut timén syyn aiheuttaneet tulipalot ovat tapahtuneet vaihtelevissa paikoissa

kuten perdkérryssé, jatepuristimessa tai maastossa.

Kuuman tai hehkuvan esineen tai tuhkan aiheuttamista tulipaloista suurin yksittdinen syy
oli tuhkan kippaaminen vidrdén paikkaan. Yli puolessa tapauksista tuhka oli kipattu liian
lahelle palavaa jdtettd tai suoraan palavan jatteen péélle (energia-, rakennus- tai sekajéte).
Viidessé tapauksessa arvioitiin, ettd sekajitteen olisi sytyttinyt jitteen mukana kulkeutu-
nut tuhka tai jokin muu kuuma aines, vaikka kyseessé onkin saattanut olla itsesyttyminen,

joka oli my0s huomioitu joissakin syttymissyyn tarkemmissa kuvauksissa. Toki jédtteen
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mukana tulleen kuuman esineen tai tuhkan aiheuttama tulipalo on tdysin mahdollinen ja

itsesyttymistd tapahtuu ennemmin suurissa varastokasoissa.

Uudelleensyttymét ovat olleet poikkeuksetta aiemmin jatekasoissa syttyneiden palojen
aiheuttamia. Yhden tapauksen arveltiin johtuneen aiemmin palaneen rakennuksen palo-
jétteen toimittamisesta kaatopaikalle. Muutoin syttymét ovat johtuneet palokunnan huo-
limattomuudesta aiemman tulipalon sammutuksessa. Jatekeskuksen henkilosto voi vai-
kuttaa ndiden palojen osalta asiaan jilkivartioinnilla. Uudelleensyttymien vdhentdmisen
ratkaisukeinona on jilkivartioinnin tehostaminen ja kouluttaminen jitekeskusten henki-
l6kunnalle sekd pelastuslaitoksen huolellisemman ja perusteellisemman sammutustyon

suorittaminen.

Hankausldammon aiheuttamia tulipaloja on tapahtunut seitsemén kappaletta erilaisissa
kuljettimissa, jotka kuljettavat materiaalia prosessissa eteenpéin. Yksittéisia tulipaloja on
tapahtunut varastokasoissa seki jatelavalla. Naissé kaikissa paloissa on syttymissyy arvi-
oitu vairin, oikean syttymissyyn ollessa itsesyttyminen (varastokasat) tai kuuman tai heh-
kuvan esineen tai tuhkan aiheuttama. Syttymissyyn védrinarviointi paljastui luettaessa
PRONTOn onnettomuusselosteen tekstikenttid, joihin pelastustoiminnan johtaja on kir-

joittanut tietoja tulipalosta.

4.3 Kehittdmisideat tulipalojen ennaltachkéisyyn syttymissyité tarkasteltaessa

Eloperiisen aineksen itsesyttymiseen vaikuttaa biologisen kompostoitumisen aiheuttama
lampdtilan nousu ja téstd atheutuva kosteuden haihtuminen. Ladmpo6tilan nousu kithdyttda
kosteuden haihtumista ja materiaalin kuivumista. Kun kosteutta on haihtunut riittavasti
lampenemisen seurauksena, saavutetaan lopulta itsesyttymisldmpétila, jossa esimerkiksi
puuhake syttyy palamaan. Itsesyttymislampdtilaa kiytetddn syttymislampoétilan synonyy-
mina kuvaamaan palon syttymistd ilman ulkoista syttymisldhdettd, esimerkiksi tulitikkua.
Puulajien kemialliset ominaisuudet eivit poikkea toisistaan merkittdvisti, joten syttymis-
lampdtilat ja ominaisuudet ovat ldhelld toisiaan. Puun itsesyttymisldmpdtilaan vaikuttaa
puun kosteus sekd altistumisaika ja -ldmpoétila. Puun vihittdinen hiiltyminen alkaa
100°C:n lampdtilassa ja itsesyttymisldmp6étila vaihtelee 120°C—400°C vililld. Puu syttyy
palamaan 20 tunnin altistuksesta 120°C:n ldmpétilalle tai vélittomasti 400°C:n [Ampoti-
lalle. (Hyttinen ym. 2014, 34 & 38.) Itsesyttyman riskid on mahdollista vihentdd huoleh-

timalla jétteen riittdvéstd kosteuspitoisuudesta, vahentdmailld varastokasassa esiintyvédn
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hapen miiraa tiivistaméllad materiaalia tarpeeksi usein tai paalaamalla jéte muovin sisdén.
Myos kasan sisdpuolinen ldmpdtilavalvonta on hyvé idea, koska télloin liiallinen 1ampié-

minen havaittaisiin huomattavasti aiemmin ennen kuin kasasta nousee savua.

Kuuman tai hehkuvan esineen aiheuttamien tulipalojen ennaltachkdisy on kdytdnnossi
tdydellisesti toteutettavissa. Kun jatekeskukselle tuodaan kuorma, joka siséltdd esimer-
kiksi polttolaitoksen tuhkaa tai rakennuspalossa tuhoutuneen kiinteiston palojatteitd, tu-
lisi niille varata késittelykentdltd selkedsti merkitty alue. Téllaisen alueen ldheisyydessi
on huolehdittava tarpeellisin toimin siitd, ettd kasan vilittoméssa laheisyydessa ei séily-
tetd tai sithen kasata helposti syttyvai jatettd kuten puupurua, puuta, energiajitettd tai
sekajitettd. Rakentamalla jostakin palamattomasta aineesta suojat téllaisen alueen ympa-
rille voidaan vdhentdd myos tuulen vaikutusta mahdollisten kipindiden tai kekileiden le-
vittimisessd sekd estetddin kasan levidminen. Jokaisen tillaista jétettd sisdltdvan kuorman
kasteleminen kauttaaltaan purkamisen jélkeen voisi auttaa vahentdméaén tulipaloja. Ei ole
mahdotonta, ettd kuormaan olisi jadnyt kuumia kohteita tai kekaleité, vaikka esimerkiksi
tuhkaa olisikin siilytetty ja jadhdytetty laitoksesta ottamisen jidlkeen avonaisessa tilassa

ennen kuljettamista jitekeskukselle.

Uudelleensyttymien vidhentdminen on kdytdnnossd toiminnanharjoittajan ja pelastustoi-
minnan johtajan ratkaistavissa. Toiminnanharjoittajan on otettava huomioon tehokkaan
jalkisammutuksen, -raivauksen ja -vartioinnin merkitys pelastuslaitoksen tilannepaikalta
poistumisen jélkeen. Jdlkisammutukseen ja -raivaamiseen on kéytettdva tarpeeksi paljon
aikaa, jotta palanut materiaali saadaan siirrettyd varastokasasta erilleen jadhdyttdmista
varten. Raivattua materiaalia tulee vartioida useampi tunti, jotta voidaan olla varmoja ma-
teriaalin ssammumisesta seka siitd, ettd kytdpaloja ei endd ole. Pelastustoiminnan johtajan
on huolehdittava sammutusajan ja -menetelmien riittdvyydestd. Jos sammuttamiseen ei
ole kiytetty riittdvisti aikaa suhteessa palavaan materiaaliin tai paloalueen kokoon kiy-
tetty vesimiiré ja jatteen huolellinen sammuttaminen voivat jadada puutteellisiksi. Oikean
sammutusmenetelmén valitseminen on myds tirked seikka. Mikéli paloa sammuttaa vain
hajasuihkulla, on todennikoistd, ettd syvemmialle jatteeseen jad palavia tai kytevid alueita,
jotka syttyvat, kun jétteissd oleva kytd haihduttaa sammutuksessa kdytettdvan veden ja
jéate kuivuu. Jéatteen sammuttamiseen tulisi soveltaa maastopaloissa kaytettavad tekniik-
kaa, jossa suorasuihkulla tehdéén jarjestelméllisesti poraavaa liikettd lépi paloalueen. Po-
raaminen aiheuttaa sen, ettd vesi tunkeutuu syville palavaan materiaaliin tehokkaasti kas-

tellen sen ympériinsd myds paloalueen alapuolelta. Hajasuihkulla sammuttamisessa vesi
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ei tunkeudu tehokkaasti palavaan materiaaliin, vaan osa siitd haihtuu osuessaan kuumaan
materiaaliin ja osa valuu pois pintaa mukaillen. Veden tunkeutuminen palavaan materi-
aaliin voidaan varmistaa vain suorasuihkulla. Sammutusveden lisdaineistuksella paran-
netaan veden ldpdisevyyttd pienentdméllé pintajinnitystd, jolloin vesi kulkeutuu ja imey-

tyy paremmin materiaalin 14pi.

Hankausldmmon aiheuttamien tulipalojen ehkdiseminen onnistuu niiltd osin, kun tulipalo
on aiheutunut kuljettimen hihnan tai ohjausrullien kitkan aiheuttamasta jitemateriaalin
syttymisestd. Yleensa télloin on syynd se, ettd rullien tai hihnan vélittdoméan ldheisyyteen
on kerddntynyt jitettd, joka syttyy lopulta kitkan vaikutuksesta. Hihnan vilien, ohjausrul-
lien ja koneen ymparystin sdédnndllinen puhdistaminen kertyneesté jitteestd on tehokas
tapa estdd téllaiset palot. Koneen sisddn, esimerkiksi murskaimeen tai paalaimeen jumiu-
tuneiden jdtteiden aiheuttamat syttymat ovat vaikeammin ehkéistivissé, koska jumiutu-

minen on sattumanvaraista.
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5 JATEKESKUSTEN PALOTURVALLISUUDEN PARANTAMINEN — CASE
JATEKUKKO OY

Opinnidytetyon tietopohjan koostamisessa on kdytetty useita erilaisia menetelmiéd kuten
asiantuntijoiden henkil6haastatteluja, kohdekéyntejd, kirjallisuuskatsauksia, tilastotutki-
musta sekd tyon kirjoittajan omaa osaamista liittyen tulipaloihin sekd onnettomuuksien

ehkéisyyn.

5.1 Kohdekéynnit

Kohdekéyntejé suoritettiin kahdelle jitteenkésittelykeskukselle, tyon tilaajan Jatekukko
Oy:n keskukselle Kuopioon ja Helsingin seudun ympéristopalvelut (HSY) -kuntayhty-
maén keskukselle Espooseen. Vierailuiden tarkoitus oli tutustua jétteenkésittelyalaan seké
toimintoihin, kuinka késittelyé harjoitetaan. Lisdksi kohteissa tutustuttiin kdytdssé oleviin
paloturvallisuusratkaisuihin niin sammutuskaluston kuin varautumisen nédkdkannalta.
Kéavin Jatekukon keskuksella tutustumassa keskuksen toimintoihin sekd selvittiméssi
tyoOn tilaajan tarpeita, esitteleméssé tyon sisdltod, hahmotelmaa tyon aikataulusta ja kehi-
tettyd tyon runkoa. Liséksi kuvasin keskeisimpid toimintoja ja laitteita, jotka aiheuttavat
tulipaloriskejd. HSY:n keskuksella tutustuin suhteessa moninkertaiseen toimintaan ver-
rattuna Jatekukkoon seki haastattelin turvallisuudesta vastaavaa asiantuntijaa ja pereh-

dyin keskuksen paloturvallisuuteen liittyviin ohjeistuksiin ja kalustoon.

52 Tiedonhaku

Kirjallisuuskatsauksessa kéytettiin VI T:n tiedotetta 2457 Jdtekeskusten paloturvallisuus.
Riskit ympdristolle tulipalotilanteessa. Tiedotteesta poimittiin jitejakeiden polttoko-
keissa havaittuja palotehoarvoja sekd muita tutkimuksessa tehtyjd havaintoja liittyen ja-
tekeskusten paloturvallisuuteen. Tiedotteessa on kasitelty laajasti jatekeskuksella aiheu-
tuvien tulipalojen ympéristdvaikutuksia sekd simuloitu tulipalon levidmisté erilaisissa jé-

tekasoissa.

Tyon teoriapohjan muodostamiseen kéytin jétealaa ohjaavaa lainsdddéntod, valtioneuvos-
ton asetuksia, pelastuslakia ja Jatekukko Oy:n kotisivuilta sekd heidén henkilokunnan toi-

mittamia tietoja. Teoriapohjan tarkoituksena on selventii jétealaa tuntemattomalle, mil-
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laisia vaatimuksia jétteiden késittelyltd vaaditaan ja kuinka jétteiden kisittelyd harjoite-
taan. Tama on tdrkedd, jotta lukija ymmartid tyossa esille tuotuja seikkoja ja niiden pe-

rusteita.

Pohjois-Savon pelastuslaitoksen palomestarilta pyydettiin kommenttia liittyen ohjemate-
riaaliin, jota pelastustoiminnanjohtaja voi hyodyntidd onnettomuustilanteen johtamisessa.
Tarkoituksena oli tuoda pelastuslaitoksen tietoon, ettd téllainen opinndytetyd on valmis-

teilla ja samalla saada mielipide kehitteilld oleviin ohjekortteihin.

Omaa osaamista kdytettiin paloturvallisuusriskien ratkaisuehdotuksiin sekd ohjemateri-
aalin tuottamiseen. Néin ty0hon on saatu kdytdnnollisid ratkaisumalleja paloturvallisuu-

den parantamiseen ja kehittimiseen.

53 Tutkimus

Opinndytetyon tilastotutkimukseen kiytin pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilas-
tosta (PRONTO) koostettua tilastoa liittyen jatekeskuksilla tapahtuneisiin onnettomuuk-
siin. Tilastosta selvitin suurimmat valtakunnallisesti jatekeskuksilla onnettomuuksia ai-
heuttaneet onnettomuustyypit ja vertasin nditd Jatekukko Oy:n omista onnettomuuksis-
taan koostamaan tilastoon. Merkittdvimpien l0ydettyjen onnettomuustyyppien perus-
teella kehitin néihin sopivia ohjeistuksia (sammutus- ja toimintaohjeita) ja pyrin 10yté-
méén syitéd jatekeskuksen toimintaympéristostd, miksi kyseiset onnettomuustyypit ovat
niin yleisid. Tilastotutkimuksessa esille tuotuja tietoja hyddyntdmaélla jatekeskukset voi-
vat kohdistaa ja parantaa riskienhallinnan toimenpiteitdan toiminnan sellaisiin osiin, jotka

kaipaavat kehittdmista.
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6 TOIMINTAKAYTANTEIDEN JA KEHITYSKOHTEIDEN SELVITTAMI-
NEN JATEKUKOLLA JA JATEKESKUKSILLA

6.1 Jatekukon sisdinen ohjeistus

Jatekukko Oy on laatinut siséisen pelastussuunnitelman Kuopion jatekeskuksen alueelle.
Alueella oleviin onnettomuusriskeihin ei ole suunnitelmassa kiinnitetty huomiota riitta-
vasti. Pelastussuunnitelma laaditaan ensisijaisesti toiminnanharjoittajan omaa toimintaa
ja tdméan turvaamista varten eikd viranomaista varten, vaikka pelastusviranomainen edel-
lyttddkin suunnitelman tekemistd. Suunnitelman laatimiseen tulee paneutua ja miettid ni-
menomaisesti toiminnan erityispiirteistd aiheutuvia riskejd, jotka ovat erilaiset esimer-
kiksi Jatekukon toimistolla ja jatekeskuksella. Kun riskit on ajatuksella mietitty ja kidyty
lapi esimerkiksi pelastussuunnitelmaan, on télléin helppo kohdistaa ennaltachkiisevia
toimenpiteitd nédihin tunnistettuihin ja kirjattuihin riskeihin. Pelastussuunnitelmasta voi-
daan my0s johtaa yksityiskohtaisempia tdsmédohjeita erilaisia prosesseja varten. Esimerk-
kind suunnitelmassa voidaan todeta yleisluonteisesti palovaaralliset toiminnot ja tisma-
ohjeessa kdyda lapi yksityiskohtaisesti ohjeet ja toimenpiteet tietyn palovaarariskin pie-
nentdmiseksi. Pelastuslain (379/2011) mukaan pelastussuunnitelmassa tulee olla selostus
vaarojen ja riskien arvioinnin johtopédtelmistd seké ohjeistus onnettomuuksien ehkaise-

miseksi ja onnettomuus- ja vaaratilanteissa toimimiseksi.

6.2 Henkil6kunnan koulutus ja toimintaohjeet

Pelastussuunnitelmaan on kirjattu, ettd kaikilla vakituisesti keskuksella tyoskentelevilla
henkil6illd on suoritettuna alkusammutuskoulutus ja ensiapukoulutus. Nédiden taitojen
kertaamisesta ei kuitenkaan ndytd olevan suunnitelmaa. Alkusammutustaitoja olisi hyvéa
harjoitella kaikilla kdytossé olevilla ssmmutusvilineilld vihintdén vuosittain. Harjoittelu
helpottaa huomattavasti oikeassa tilanteessa toimimista ja parhaimmin tdmé vihentéa syt-
tymén aiheuttamaa vahinkoa, kun sammutus on alusta alkaen tehokasta. Loukkaantumi-
sen riski sammutustilanteessa pienenee, kun vélineiti erityisesti paloletkuja osataan kéyt-
tdd oikein ja tunnetaan letkun aiheuttamat haasteet sammutuksessa. Jotta vakituisten tyon-
tekijoiden sammutustaidot saataisiin yhteneviiselle tasolle keskuksen sammutuskalustoa

kéytettdessd (mm. paloletkut ja kdsisammuttimet), sisdisen madrdamuotoisen koulutuksen
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jarjestiminen saattaisi olla kannattavaa. Keskuksella on useita urakoitsijoita eri tehta-
vissd, joten koulutus kannattaa raatiloidd urakoitsijalle tyypilliseksi, késiteltdvan jateja-

keen mukaisesti.

6.3 Tyo6koneiden puhdistaminen ja ennakoivat huollot

Jatekeskuksen tyokoneiden paloturvallisuudesta pidetdén huolta erdén urakoitsijan mu-
kaan puhdistamalla pydrdkoneiden jadhdyttimet tarvittaessa ja murskaimen jadhdytin
joka vuorossa paineilmalla. Murskaimien ja pyordkoneiden muut osat, kuten moottori
sekd murskaimen siséosat, tulee puhdistaa sdénnollisesti. Myos rakennusjatejidmamurs-
kan seulalaitteisto ja timén ymparistd on hyva puhdistaa sdédnnollisesti (kuva 12). Moot-
toritilojen ja muiden vilien sddnnélliselld puhdistamisella on tirked merkitys tulipalon
syttymisen ja levidmisen kannalta. Pitimalla koneet ja laitteet sekd ndiden ymparystit
siisteind vihennetéén tulipalon syttymisen riskid seka tulipalon levidmisen vaaraa. Alku-
jaan pieneltd vaikuttanut syttymai saattaa aiheuttaa mittavan tulipalon levitessddn ympa-
roivddn jatemateriaaliin. Télloin alkusammutuksen suorittaminen hankaloituu ja karsityt
vahingot ovat suurempia kuin tilanteessa, jossa levidminen on estetty suorittamalla riitti-
vid ennaltaehkdisevid toimenpiteitd. Yhtendisten puhdistussuunnitelmien laatiminen jéte-
keskuksella kiytossa oleville koneille ja laitteille auttaa huolehtimaan yleisestd palotur-
vallisuudesta, kun laitteilla on selked puhdistuskierto, josta ilmenevit puhdistettavat koh-
teet koneittain sekd puhdistusviélin tiheys. Selkeilld puhdistuskierrolla ja -suunnitelmalla
puhdistus on vaikuttavaa, jolloin nykyisenkaltainen muistin varassa toimiminen saataisiin

muutettua rutiiniksi.
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Kuva 12. Kuva havainnollistaa, kuinka helposti tulipalo paisee leviamaan, mikaéli linjas-

ton alkupdissa syttyy tulipalo.

6.4 Jatekukon paloturvallisuusriskit

Kiésittelykentélld varastokasojen sijoittelulla ja suuruudella voidaan hallita suurpalon syt-
tymisen riskid. Suurpalon syntymiseen vaikuttaa se, miten kasoja on sijoitettuna ldhek-
kéin tai vierekkdin. Mikéli vierekkdin on sijoitettu jétettd, joka on herkka itsesyttyméén,
sekd jatettd, jolla on suuri paloteho, esimerkiksi hake ja energiajéte, riski suurpalon ke-
hittymiselle on ilmeinen. Perusteena on suuren palotehon aiheuttama korkea lampatila ja
tistd muodostuva ldmpdovirta, joka levittdd paloa sitd nopeammin, mitd suuremmat ndma
arvot ovat. Helsingin seudun ympiristdpalvelun (HSY) Ammassuon jitekeskuksella Es-
poossa on rajoitettu kasojen maksimimittoja itsesyttymévaaran vihentdmiseksi seki ka-
sassa levidvan palon helpomman estdmisen takia. Erityisesti kasan korkeutta rajoittamalla
voidaan vihentdd jatteen aiheuttamaa pintapainetta, joka aiheuttaa materiaalin itselam-
pimisti. Haketetun puun materiaalikasan maksimikoko on Ammissuolla 40 m*30 m*5
m. Téllainen kasa on palotilanteessa helposti katkaistavissa esimerkiksi pyordkuormaa-

jalla.

6.5 Haasteet pelastustoiminnan kannalta

Jatekeskuksen alueelle johtaa nykyisellddn ainoastaan yksi pelastustie keskuksen paépor-
tin kautta. Tamai saattaa aiheuttaa haasteita onnettomuustilanteessa pelastuslaitoksen toi-
minnalle. Mikéli keskuksen alueella syttyy suurpalo ja yhtdaikaisesti alueella puhaltaa

voimakas eteldtuuli, vaikeuttaa se huomattavasti pelastuslaitoksen saapumista, jarjestay-
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tymistéd ja sammutustoimintaa tulipalotilanteessa. Tallaisessa tilanteessa pelastusajoneu-
vot joutuvat kulkemaan keskuksen alueelle tuulen alapuolelta myrkyllisid ja haitallisia
savukaasuja vastaan. Tdm& voi aiheuttaa suuria terveydellisid riskejd sammuttajille,
koska he saapuvat onnettomuuskohteeseen pelastusajoneuvoilla ilman hengityksensuo-
jausta. Jatteiden palaessa syntyy erittdin haitallisia dioksiineja ja furaaneita sekd polyaro-
maattisia hiilivetyjd (PAH). Dioksiinit kertyvdt sammuttajien elimistoon aiheuttaen eri-
laisia hdirifitd sisdelinten toiminnoille, PAH-yhdisteet ovat syOpévaarallisuuden lisdksi

lisddntymisterveydelle vaarallisia (Rinne, ym. 2008. 43-48).

Loppusijoitusalueen takapuolella kiertdd kuorma-autolla kuljettava huoltotie, joka paét-
tyy hieman ennen keskuksen suotovesialtaita (kuva 13). Tdméan olemassa olevan tiepoh-
jan rakentaminen hyotyalueelle saakka kulkevaksi vaihtoehtoiseksi pelastustieksi on erit-
tdin suositeltava toimenpide. Timé parantaa huomattavasti pelastuslaitoksen toiminta-

edellytyksid onnettomuustilanteessa toimimisessa, kun alueelle on jérjestetty vaihtoehtoi-

nen kulkusuunta pééportin liséksi.

Kuva 13. Yhtendinen punainen viiva kuvaa jo olemassa olevaa kuorma-autoille soveltu-

vaa tiepohjaa. Punainen katkoviiva kuvaa suositeltavan uuden tiepohjan rakentamista.

6.6 Paloturvallisuuden kehittdminen Jatekukko Oy:114

Jatekukko Oy:n jétekeskus on varautunut alueellaan tapahtuvien tulipalojen alkusammu-
tukseen kuvien 14 a ja b kaltaisilla alkusammutusvilineilld, jotka on sijoitettu jateastioi-
hin vesiasemien yhteyteen. Jdteastiassa olevan alkusammutuskaluston (paloletku, supis-

tusliitin, suihkuputki) méaréd vaihtelee astian sijoituksen mukaan.
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Havaitessaan syttymén jatekeskuksen tyontekija tekee radiopuhelimella hédlytyksen kes-
kuksen portille seké tekee 1dhimmastd alkusammutuspisteesté letkuselvityksen palokoh-
teeseen ja aloittaa alkusammutuksen. Tulipalotilanteessa tyot muissa tyopisteissd keskey-

tyvit ja henkilokunta saapuu toimistotilojen ldheisyydessa olevalle kokoontumispaikalle,

josta tarvittava madara henkilostdd ohjataan auttamaan sammutustoimissa.
T -

Kuva 14a. Jatekukko Oy:n jatekeskuksen alkusammutuskaluston sijoitus

Kuva 14b. Esimerkki kéytettdvissd olevasta alkusammutuskalustosta Jatekukko Oy:n ja-

tekeskuksella
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Alkusammutuskalusto sdilytetdén sddltd suojassa jiteastiassa, jotta nopea kéyttoonotta-

minen on mahdollista talviaikaankin.

Alkusammutuskaluston on oltava helposti kdyttoonotettavissa ja kdyttdvalmiina. Jatekes-
kuksella helppo kdyttoonotettavuus ei tdysin toteudu, koska letkut on otettava séilytyk-
sestd seka selvitettdvd palopostilta palokohteeseen, ja tdhdn kuluu oma aikansa. Tdmén-
kaltainen jdrjestely alkusammutuskalustolle on kuitenkin mielestédni jarkeva, koska tuli-
palon syttyessi ldsnd on kdytdnndssd rajaton méérd palavaa materiaalia eli jatettd. Talloin
on tarkedd, ettd saatavilla on jo palon alkuvaiheessa paljon sammutetta, jotta alkavan pa-
lon aikana on riittdvisti sammutusreservid. Tavanomaiset alkusammutusvélineet kuten
kdsisammuttimet, liikuteltavat sammuttimet ja pikapalopostit eivit mielestidni tayti koh-
teessa harjoitettavaan toimintaan suhteutettuna pelastuslain asettamaa vaatimusta toimin-
nanharjoittajan omatoimisesta varautumisesta rajallisten ominaisuuksiensa takia. Kési-
sammuttimet ja litkuteltavat sammuttimet kiyttavéit sammutteena sammutusjauhetta, joka
on hyvin hienojakoista. Kéytettdessa tillaista sammutinta jatekeskuksen tyypillisessa toi-
mintaympéristossa eli ulkotilassa aiheuttaa tuuli haasteita saada sammute palavaan koh-
teeseen. Pikapalopostin toimintaa ulkotiloissa rajoittaa letkun pituus (yleensi 25 m) sekd
letkun halkaisija, jolloin saatava vesivirta ei ole tarpeeksi suuri, varsinkaan jos palo on
ehtinyt kehittyd ja levitd alkuperdisestd syttymiskohdastaan. Rajoitteena pikapalopostille
on myds sen vaatima kiinted asennus seki talven aikainen séddtekijoiltd suojaaminen. Pi-
kapalopostin letkua ei voi pidentdi toisin kuin paloletkua. Paloletkua voi yhdistda teori-
assa rajattomasti yhteen, rajoittavan tekijan ollessa kuitenkin letkun materiaalin aiheut-

tama painehdvio per pituusyksikko sekd palopostiverkoston paine.

o

Saded

Kuva 15. Alkusammutuskalustolle on oltava esteeton kulku, jotta vélineet ovat helposti

kayttoonotettavissa tulipalotilanteessa
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Alkusammutuskalustolle on oltava esteeton kulku, jotta tulipalotilanteessa alkusammu-
tuksen suorittaminen on tehokasta ja mahdollista. Alkusammutuskalustolle johtavan kul-
kuvéyldn sekd kaluston ympérystdn puhtaanapidosta on huolehdittava, koska hankitulla
kalustolla ei onnettomuustilanteessa ole realistisia kdyttomahdollisuuksia, mikéli ne ovat
hautautuneet jédtemateriaalin taakse. Kuvassa 15 nékyy huonosti hoidettu alkusammutus-
kaluston ympérystd. Puhtaanapidon voisi sisdllyttdd kalustoa 1dhinnd tydskenteleville

yrittdjélle, koska hdn on todennikdisimmin kaluston mahdollinen kéytté;a.

Alkusammutukseen kéytettdvd armatuurikalusto (paloletku, suihkuputki, supistusliitin)
on nykyiselldédn sdilytysastiassa epédjirjestyksessd (kuva 14b). Tdma lisdd alkusammutuk-
sen aloittamiseen kdytettyd aikaa, kun kalusto ei ole helposti kdyttoonotettavissa. Arma-
tuurikaluston parempi sijoittelu sdilytysastiaan esimerkiksi kiinteddn telineeseen astian

sisédpuolelle helpottaisi huomattavasti alkusammutuksen aloittamista.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET JATEKESKUKSEN PALOTURVALLISUUSTA-
SON PARANTAMISEEN

7.1 Itsesyttymien ehkdiseminen

Tilastotutkimuksesta kdvi ilmi, ettd valtakunnallisesti jatekeskuksilla tapahtuneista tuli-
paloista suurin yksittdinen syttymissyy oli itsesyttymé, joka on johtunut kdytdnnossé kat-
soen jatemateriaalin itseldmpidmisesta. Itseldmpidmisen aiheuttamien syttymien vdhen-
tdmiseksi voisi ottaa kdyttoon esimerkiksi jatekasojen sisdlampdtilan mittaamisen jolla-
kin sopivalla menetelmélla. Sisdldmpdtilaa mittaamalla havaittaisiin jo varhaisessa vai-
heessa kohonnut syttymisriski, jolloin ennaltachkéisevind toimenpiteend voitaisiin pur-
kaa kasaa ja haihduttaa 1ampo64é taikka ruiskuttamalla vettd kasaan kostuttaa jitettd, jotta
syttymisriski vdhenee. Télloin ennaltachkéistdisiin parhaassa tapauksessa tulipalo koko-
naisuudessaan, jolloin taloudellisia vahinkoja ei muodostuisi ollenkaan. Syttymin kehit-
tyminen on pitkéllinen prosessi, jonka havaitseminen etukdteen on mahdollista, mikali
kyseessi on itselimpidmisestd aiheutuva syttymi. HSY:n Espoon Amméssuon jitekes-
kuksella kédytetdén lampdtilan mittausta kompostointijdtteen hygienisoimisprosessissa,
mutta vastaavan jéirjestelmén kdyttiminen on varmasti mahdollista my6s palojen ennal-

tachkdisyssd muun tyyppistd jitettd sisdltdvien kasojen yhteydessa.

7.2 Kone- ja laitehuolto

Jatekeskuksilla olevien laitteiden ja koneiden puhdistamiseen olisi hyvad kehittdd valta-
kunnallinen ohjekortisto, esimerkiksi Jatehuoltoyhdistys ry:n tekeminé. Talloin ohjeis-
tuksen piiriin saataisiin useita yhdistykseen kuuluvia jatehuoltoalan yrityksid, kaikkien
yritysten ei tarvitsisi tehda erillisid puhdistussuunnitelmia. On mahdollista, etti kaikissa
yrityksissi ei ole edes kiinnitetty huomiota siihen, ettd erilaiset jatteiden késittelyssa kay-
tettavit koneet muodostavat tulipaloriskeja jo pelkén puhdistamattomuuden takia. Koneet
tyoskentelevit usein polyisissd olosuhteissa jatekeskuksilla, jolloin esimerkiksi mootto-
ritilaan ja kuumille pinnoille kerddntyva jatemurskasta levidva poly aiheuttaa todellisia
tulipaloriskejd, kun pdly lampenee ja syttyy palamaan. Pahimmillaan esimerkiksi pyora-
kuormaaja syttyy palamaan varastokasan vilittoméssa 1dheisyydessd, ja tilldin palo péa-
see helposti levidmédn varastokasaan. Erilaisten murskaimien tulipalot ovat verrattain

yleisid jatekeskuksilla johtuen laitteiden suuren ldmpidmisen takia murskausprosessin ai-
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kana. Murskaimien aiheuttamaa tulipaloriskié on mahdollista pienentdé vaihtamalla polt-
tomoottorikdyttdiset murskaimet sdhkohydraulisiin. Jatekukko Oy:n jdtekeskuksella tu-
houtui yksi polttomoottorikdyttdinen murskain vuonna 2017, minké jélkeen urakoitsija
teki paatoksen hankkia korvaavaksi laitteeksi sdhkohydraulisen murskaimen. Laitteen
operaattoria haastateltaessa alkutalvesta 2018 kertoi hin, ettd verrattuna vanhan tekniikan
murskaimiin ei nykyisen laitteen osat limpene kdytdssa niin paljoa, etteiko osien pailla
pystyisi pitdmidn paljasta kéttd operoinnin aikana. Operaattori piti uutta murskainta pa-
loturvallisempana kuin edeltévii ja oli samalla tyytyvdinen huomattavasti laskeneisiin

operointikustannuksiin, 1&hinné laskeneiden polttoainekustannusten takia.

7.3 Ohjekortisto jitekeskuksen paloturvallisuuden kehittimiseen

Opinndytetyo tuotti liitteiden mukaisen ohjekortistomallin paikalliselle pelastuslaitok-
selle. Ohjekortiston on tarkoitus auttaa onnettomuuspaikalle saapuvaa pelastustoiminnan
johtajaa muodostamaan onnettomuustilanteessa painopistetti sammutustyélle jitekes-
kuksesta koottujen tietojen perusteella. Téllaisia tietoja voivat olla puhelinnumerot jéte-
keskuksen koneurakoitsijoihin ja jatekeskusta operoivaan yritykseen, alueella sijaitsevat
vesiasemat, alueelle johtavat pelastustiet ja kohteet, jotka on priorisoitava sammutus-
toissd muiden edelle. Kaikilla niilld tiedoilla avustetaan ja helpotetaan pelastustoiminnan
johtajan paatoksentekoa onnettomuustilanteessa erityisesti silloin, kun jatekeskus on sul-
jettuna eikd kohteen edustajaa ole vilittomaésti saatavilla pelastustoiminnan johtajan
avuksi. Varhaisessa vaiheessa ja etukdteen luotu painopiste onnettomuustilanteen hoita-
miseksi sddstdd merkittdvésti aiheutuneita omaisuusvahinkoja seké auttaa kohdentamaan
pelastustoimen resurssit alusta alkaen oikeisiin toimenpiteisiin. Ohjekortiston on tarkoi-

tus toimia pelastustoiminnan johtajan paatoksenteon tukena.

7.4 Sammutuskaluston ja -valmiuden kehittdminen

Jatekeskuksen sammutuskalustoon liséttéviksi on suositeltavaa hankkia veden pintajén-
nitystd alentavaa ainetta ja sekoituslaitteisto erityisesti alkusammutuspisteille, joiden 14-
heisyydessd on esimerkiksi eloperdisestd aineksesta murskattua huokoista jitejaetta. Ve-
den pintajénnitysti alentava aine (kuten sammutusvaahtoneste tai mantysuopa) antaa ve-
delle paremman tunkeutuvuuden palavaan materiaaliin. Tdmé hyodyttda erityisesti sil-

loin, kun palo tapahtuu kytonid kasan sisélld, ei avopalona kasan paalld. Télloin sammute
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saadaan tunkeutumaan tehokkaasti palavaan aineeseen. Sammutteen tehokas tunkeutumi-
nen palavaan aineeseen viahentdd sammutukseen kiytettivad vesimadrdd, sammutusaikaa
sekd nopeuttaa lisdksi palon rajautumista, koska vesi etenee materiaalissa syvemmalle
kostuttaen sen. Pintajinnitystd alentava aine sekoitetaan sammutusveteen tatd varten ke-

hitetylld ejektorilaitteistolla, joka toimii paloletkussa virtaavalla vedell.

Erillisen paloryhmén kouluttaminen jatekeskuksella tyoskentelevésta henkilokunnasta on
yksi mahdollisuus alkusammutusvalmiuden ja -tehokkuuden kohottamiseen. Paloryh-
mien madrdn jokainen jatekeskus voi méérittdd omaan toimintaan sopivaksi, esimerkkind
ettd jokaisessa tyovuorossa olisi ainakin yksi ryhmé keskuksen koon mukaan. Ryhmén
henkil6t toimisivat omissa tyOtehtdvissdén tyopdivan aikana ja mahdollisen syttymén
kdytyd ilmi hakisivat he ennalta méaaritellystd paikasta alkusammutusvélineistdd tai suo-
javarusteita ja siirtyisivdt palopaikalle. Ryhma koostuisi vapaaehtoisista tyontekijoistd,
jotka haluavat osallistua kuvatun kaltaiseen toimintaan. Erityisesti keskuksella tyosken-
televien sopimuspalokuntalaisten jo olemassa olevaa osaamista tulipalojen sammuttami-
sesta ja armatuurikaluston kdyttdmisestd kannattaa hyodyntdd muun ryhmén kouluttami-
sessa sekd toiminnan kehittdmisessd. Erikseen koulutettu paloryhma nostaisi alkusammu-
tustehokkuutta, kun koulutuksen saaneella henkil6114 olisi ymmérrys tulipalon kehittymi-
sestd, sammutustekniikoista sekd armatuurikaluston kayttdmisestd. Onnistuneen alku-
sammutuksen merkitys onnettomuustilanteen kehittymisen ja muodostuneiden vahinko-
jen kannalta on merkittdva. Hyvin alkusammutuksen perustana on tuntemus kaytettavasti
sammutusvélineistostd seki siitd, kuinka palava materiaali kayttdytyy tulipalossa. Esi-
merkiksi puupurulla on taipumus holvaantua kytiessddn kasan sisdlld. Télldin kasan si-
sddn saattaa muodostua suuriakin tyhjid alueita, joita ei huomaa kasan pinnalta. Holvaan-
tuminen aiheuttaa sammutuksen aikana hengenvaaran, mikéli keko sortuu holvaantunee-
seen onkaloon ja kasan pddlld sammuttava henkild putoaa kuumaan onkaloon. Palohaan
tai muun vastaavan pitkédvartisen tyokalun lisddminen alkusammutusvilineistoon on hyva
idea. Télloin jouduttaessa suorittamaan sammutusta kasan pailld palohaalla voi kokeilla
edelldén kasaa ja varmistua, ettd mahdollisia onkaloita ei ole muodostunut. Edelld mai-
nittujen seikkojen pohjalta myos alkusammutusvalmius parantuu, kun saadaan kehitettyd
jarjestelmillinen, johdonmukainen ja suunnitelmallinen ryhma alkupalon sammuttami-

seen.
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8 POHDINTA

Tassd luvussa pohdin tyon alkuperdisia tavoitteita seké niiden toteutumista, aiheen jatko-
kehitystarpeita sekd saatuja tuloksia. Kerron myds omasta oppimisesta, etti tyon kirjoit-

tamisen aikana syntyneitd havaintoja.

8.1 Tyon tavoitteet ja niiden toteutuminen

Tyo6n alkuperdinen tavoite oli tuottaa Jatekukko Oy:lle kdytdnnossd hyddynnettava malli
toimintaohjeistuksesta paloturvallisuustason parantamiseksi sekd tuoda esille toiminnan
aiheuttamia tulipaloriskejd. Tyon aloittamisen jdlkeen péétin laajentaa tyon hyodytti-
maédn muitakin jatehuoltoyrityksid kdyttden Jatekukkoa toiminnallisena esimerkkin niin,

ettd tulokset sekd ohjeistukset ovat muokattaen kdytettdvissa muissakin yrityksissa.

Mielestini tydssd onnistuin tuomaan selkeésti esille toiminnasta aiheutuvia tulipaloris-
kejd koostamalla pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastosta (PRONTO) saatua ti-
lastotietoa jétekeskusten tulipaloista ja analysoimalla saatuja tietoja. Tyo tuotti myds
muunneltavissa olevan ohjekortiston seké toiminnanharjoittajalle ettd pelastuslaitokselle.
Jatekeskukselle tyypillisid paloriskejd toin esille seki tekstissd ettd havainnollistavina va-
lokuvina. Teoriapohjana kdytin aikaisemmin tutkittua tietoa jétejakeiden palamisesta, pe-
lastusalan kirjallisuutta, jitelakia sekd opiskelujen aikana ja siviilieldmaéssa kerdttyd osaa-
mistani riskienhallinnasta seka tulipalojen kehittymisesti. Lopputulemana ty6 tuotti mui-
takin jatekeskuksia palvelevan kokonaisuuden muunneltavin osin, joten johdannossa ase-

tettuun tavoitteeseen mielesténi paastiin.

8.2 Tyo6n tulokset, jatkokéytto ja -tutkimusaiheet

Ty6 tuotti jatekeskuksille havainnollistavan kokonaisuuden, jota hyodyntdmalla jatekes-
kukset voivat parantaa omaa riskienhallintaansa sekd kohdentamalla toimenpiteita esille
nostettuihin riskeihin. Pelastuslaitokselle tyon liitteend oleva ohjekortisto tuo apua paran-
tamalla pelastustoiminnan johtajan tietoisuutta kohteessa sijaitsevista vesiasemista, pe-
lastusteistd, kohteen henkilokunnan yhteystiedoista ja tydkoneiden liikuttamiseksi tar-
peellisista tiedoista. Kortiston on tarkoitus my0s tukea pelastustoiminnan johtajaa onnet-

tomuuden aikaisessa padtoksenteossa.
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Jatkotutkimusaiheina tydlle voisivat olla jatekeskuksella kdytettdvien pyordkuormaajien,
kaivinkoneiden, jatemurskaimien seki kuljetinhihnojen aiheuttamien tulipaloriskien tar-
kempi tarkastelu. Tarkasteluun voisi liittya laitteiden jatemateriaaliin tuottamien [Ampo-
tilojen selvittdminen, mikédli materiaalia takertuu hihnan ohjainrulliin tai kerdéntyy tyo-

koneen moottoritilaan tai muihin [dmpoé tuottaviin rakenteisiin.

Jatekeskusten paloista on tapahtunut tilaston pohjalta selkeésti eniten itsesyttymid. Tut-
kittavaksi aiheeksi kannattaisi mielesténi ottaa jitemateriaalin itsesyttymien syntymeka-
nismien syvéllisempi tutkiminen ja analysointi seké kehittdd ennaltachk&isevid toiminta-
malleja, jotta itsesyttymien mddrdd saataisiin vdhennettyd. Jatemateriaalit oletettavasti
myos itseldmpidvét eri tahtiin ja eri voimakkuudella, joten tdmédn aiheen tarkastelu olisi
my0s mielenkiintoista siind mielessd, ettd jatekeskukset voisivat omatoimisen varautumi-
sen keinoin suorittaa esimerkiksi kasojen 1dmpdétilojen seurantaa ja jadhdytystd, jotta it-

sesyttymid saataisiin vihennettyé.

Perehtyminen valtakunnallisella tasolla jétealan omatoimiseen riskienhallintaan ja hyviin
toimintakdytanteisiin. Yleiselld tasolla jatealalla on todenndkdisesti yhteneviiset haasteet
liittyen syttymien ennaltachkéisyyn ja muuhun riskienhallintaan riippumatta toiminnan
laajuudesta. Loytdmaélla valtakunnallisesti merkittdvét haasteet ja kehittimiskohteet ky-
seisistd asioista ja rakentamalla ndiden pohjalta yhtenevidisen ohjeistuksen helpottuisi toi-
minnanharjoittajien tyd, kun jokaisen toiminnanharjoittajan ei tarvitsisi erikseen pohtia

néita asioita.

Jatemateriaalien vaikutus liittyen jdtekeskusten sdhkdturvallisuuteen. Aiheuttaako vuo-
sien saatossa jdtemateriaaleille alttiina olo séhkoliitdnndille ja -johtimille turvallisuusris-
keja (oikosulku, sydpyminen), tulisiko esimerkiksi johtimet asentaa nestetiiviisiin kaape-
likouruihin tai nostaa kulkevaksi kaapelihyllyille pois happamien jdtemateriaalien vaiku-
tusalueelta? Tulisiko sdhkdasennuksia ja niiden kuntoa valvoa sddnnollisesti muullakin

tavoin kuin sdhkotarkastuksilla?

Jatekeskuksilla syttyneiden tulipalojen palontutkinnan kehittiminen perustuen siihen,
ettd tulipalon syttymissyyta ei ole voitu arvioida noin 22 %:ssa tapahtuneista jitekeskuk-
silla tapahtuneista tulipaloista. Lisdksi kyseistd osuutta voisi vertailla kaikkien suomessa
tapahtuneiden tulipalojen syttymissyyhyn, jonka on arvioitu olevan “ei voida arvioida” ja

analysoida mikd mahdolliseen eroavaisuuteen johtavat syyt ovat.
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8.3 Oma oppiminen

Tatd tyotd tehdessd olen oppinut paljon jitealan toiminnasta sekd alaan liittyvistd erityis-
piirteistd kuten jitekeskuksilla esiintyvistd erittdin suurista palokuormista, joka liittyy
keskuksen alueella varastoitaviin suuriin jateméadriin. Erityisen paljon jitealasta sekd sen
toimintaymparistosté ovat opettaneet useat vierailut Jatekukko Oy:n jétekeskukselle Kuo-
pioon seki Helsingin seudun ympiristdpalvelun (HSY) jitekeskukselle Espoon Ammis-
suolle. Kyseisissd toimipaikoissa toiminnanharjoittajan edustajat ovat selventdneet yri-
tystensd toimintakdytidntdja sekd kertoneet seikkaperdisesti, kuinka jatekeskus kokonai-

suutena toimii.

Ajankadytollisesti tyd on opettanut minulle laajan projektin ajanhallintaa. Léhdin teke-
méén tyotd liian optimistisella aikataululla, vaikka aikaisemman kokemuksen perusteella
oma ajankdyton hallintani ei ole erinomaisella tasolla. Elokuun loppupuolella vuonna
2018 tyon kirjoittamista aloittaessani suunnittelin saavani tyon valmiiksi loppuvuoteen
mennessd, mutta ndin ei tapahtunut. Henkilokohtaisen mielipiteeni perusteella tdméin ko-
koisen projektin valmistumiseen on hyvé varata aikaa noin 12 kk, josta projektin luon-
nosteluun 4 kk ja kirjoittamiseen 6—8 kk. Tyon kirjoittaminen kannattaa aloittaa mahdol-
lisimman nopeasti opinndytetydsuunnitelman hyviksymisestd, jotta ei haali erilaista te-
kemistd ennen kirjoittamisen aloittamista. Minulle kévi niin, ettd suunnitelman hyvak-

synndn ja kirjoittamisen aloittamisen vili vendhti puolen vuoden mittaiseksi.
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PELASTUSLAITOKSEN OHJEKORTISTO

Yhteyshenkil6: N.N
puh.nro

Yhteyshenkilo 2: N.N
puh.nro

Yhteyshenkilo 3: N.N
puh.nro
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-KIRJAA TAHAN ALUEELLA OLEVIA RISKEJA
(ESIMERKIKSI BIOKAASULAITOS, VAARALLISET AINEET,
MUUTA HUOMIOITAVAA)

ENSISIJAISESTI SUOJELTAVAT KOHTEET

- Kirjaa tédhan korkeimmalle priorisoidut
kohteet
toiminnan kannalta

MUUTA

TYOKONEIDEN AVAIMET

Avaimia sailytetdaan paikassa X

ALUEEN VESIASEMAT

Vesiasemien (X mm runko, Y mm nousu) sijainnit on merkitty erilliseen kuvaan

KAASUPUMPPAAMOIDEN SAMMUTTAMINEN

Sahkonsyotto suljetaan paikasta X

Laatija: Nimi

Hyvaksyja: Nimi

Viimeisin paivittaja: | Nimi

Paivamaara: Paivamaara




Kuvaan merkityt
palopostit:

- 110 mm runko

- 80 mm;nousu.
Tuotto el tiedossa.
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1. Polttoainevarasto
2. Vaaralliset aineet
3. Biokaasulaitos




