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1 JOHDANTO

Aloitin opinnot Pelastusopistolla 2014. Aluksi minulla ei ollut mink&anlaista kasitysta,
mista tekisin opinndytetyoni. Halusin tehdd tyon, joka on oikeasti merkityksellinen pe-
lastusalalle, tyon, joka voi vaikuttaa ajatusmaailmaan ja toimintamalleihin. 2017 selasin
Pelastusopiston opinnédyteaihepankkia, ja 10ysin aiheen “Tokeva 2020 Maakaasu, alle
18 bar paineinen siirtoputkisto T2j-ohje”. Otin yhteyttd ohjaavaan opettajaan Jouni
Salmiseen ja ilmaisin mielenkiintoni kirjoittaa opinnaytety6 aiheesta. T&ssd vaiheessa
en tuntenut maakaasua tai maakaasumarkkinoita milld&n tavalla. Aihe oli kuitenkin

kiinnostava ja antoi minulle mahdollisuuden kirjoittaa sellaisen tyén jonka halusin.

Tassa vaiheessa tarkoitus oli, etta teen erillisen ohjeen maakaasun matalapaineputkistol-
le, joka julkaistaisiin Tokeva2020 yhteydessd. Aloittaessani tiedon kerdamisen, selvisi,
ettd matalapainepuolen ohjeet olisivat hyvin samankaltaiset kun korkeapainepuolen,
joten Salminen ehdotti, ettd péivittaisin olemassa olevan ohjeistuksen siten etta se sisél-

td4 myos toimintaohjeet matalapaineputkiston onnettomuustilanteen varalle.

Heti opinnaytetydprosessin alussa otin yhteyttd Gasum Qy:n edustajiin kKysyékseni yri-
tystd mukaan téahan projektiin. Selvisi kuitenkin, ettd Gasum Oy ei hallinnoi matalapai-
neverkostoa Suomessa. Sain kuitenkin Suomen Kaasuenergia Oy:n verkostovalvoja

Lauri Hemmingin yhteystiedot, ja han lahti ohjaamaan ty6téni eteenpdin.

Opinnaytetyossani esittelen matalapaineverkoston rakenteen ja pelastustoimen toimin-
nan vaarallisten aineiden onnettomuustilanteissa. Tietoperustana kdytan tietokonesimu-
laatioita ja ulkomaalaisia lahteita ja raportteja, kuten ERG; Emergency Response Gui-
debook ja Ruotsissa kdytdssa olevat RIB-ohjeet. Néiden perusteella paivitdn voimassa
olevan T2i-ohjeen vastaamaan my6s matalapaineverkoston tuottamia haasteita. Péivitet-

ty ohje on tdman opinnéytetyon liitteena.



2 TUTKIMUSMENETELMAT JA TAVOITTEET

2.1  Tutkimusongelma

Suomessa ei ole omia maakaasuesiintymid. Suurin osa Suomeen tulevasta maakaasus-
ta tulee Vendjalt4 siirtoputkea pitkin. Osa maakaasusta tuodaan Suomeen my6s Eu-
roopasta maantiekuljetuksella tai sdilikonteissa. Maakaasu on 98 % metaania. (Maa-
kaasukasikirja, 6). Korkeapaineisessa siirtoputkistossa tuleva maakaasu tuodaan Kou-
volaan maakaasukeskukselle, josta se jaetaan ympéari Suomea loppukayttdjalle. Kou-
volasta maakaasu jatkaa joko korkeapaineputkistossa tai matalapaineputkistossa. Put-
Kistoa on noin 3000 km.

Korkeapaineputkistossa maakaasun paine voi olla jopa 56 bar. Pasi Saari teki 2012
opinndytetyon, jossa han késitteli toimintaa korkeapaineisen maakaasuputken onnet-
tomuustilanteissa. Han rajasi tyonsa siten, ettd han kasitteli ainoastaan putkistoa, jonka

kaasunpaine on yli 15 bar. Taman tyon tuloksena syntyi Tokeva2012 T2i-ohje

Toiminnasta maakaasun matalapaineisen siirtoputkiston onnettomuustilanteissa ei ole
juurikaan tutkittua tietoa. Saaren tyota ei voi sellaisenaan kdyttda matalapaineputkisto-
jen onnettomuustilanteissa, koska ulos purkautuvan kaasun maara, ymparistd ja put-
Kiston rakenne ovat hyvin erilaiset kuin korkeapaineputkistossa. Taman opinnaytetyon
tarkoitus on pdivittad voimassa oleva ohjeistus ajan tasalle ja luoda selkeét ja helppo-
kayttoiset ohjeet, miten pelastushenkiloston tulee toimia maakaasun matalapaineisen

jakelu- ja kayttéputkiston onnettomuustilanteissa.

2.2 Tyobn rajaus

Jo tehdyissé opinnéytetoissa kasitelladn ainoastaan korkeapaineputkistoa. Korkeapai-
nerajana on kaytetty 15 bar. Edellisten tdiden ulkopuolelle on myos jatetty kaikki

maakaasun kayttolaitteet ja valiasemat. Gasum Oy on médritellyt, ettd maakaasun put-



Kisto on matalapaineinen siit4 eteenpéin, kun kaasuputkisto kulkee ensimmaéisen pai-
neenvahennysaseman kautta. Tatd rajaa kaytetddn myos tdssa tyossd. Se helpottaa
toimijoiden valistd yhteistyotd, kun osapuolet kdyttavat samanlaisia ké&sitteitd. Pai-
neenvéhennysasema véahentad painetta verkostossa siten, ettd se on maksimissaan
24bar. Tassa opinnaytetyossa kasitelladn myos kayttolaitteita ja muita maakaasun ma-

talapaineiseen putkistoon liittyvia laitteistoja.

LNG (liquified natural gas), jaahdyttamalla nesteytettyd maakaasua ja maakaasun kul-
jetustapahtuma rajataan tdman tyon ulkopuolelle. LNG-kuljetuksista on tehty opinnéy-

tetyd vuonna 2013.

Nykyadn tuotetaan myds paljon biokaasua. Biokaasu on energia- ja polttoainemuotona
kasvava ala. Tassa opinndytetydssa ei kuitenkaan késitella biokaasua, biokaasua polt-
toaineena tai biokaasun kuljetustapahtumaa. Biokaasua kuljetetaan joko paineen alla
nesteytettynd biokaasuna (CBG) tai jadhdyttamalla nesteytettynd (LBG). Gasum on
mya0s tuonut markkinoille kontteja, jotka taytetdan bio- tai maakaasulla. Kontit kulje-
tetaan tankkausasemalle, josta kuluttaja voi tankata vaikka autonsa. Naitd kontteja
kutsustaan MEG-konteiksi. Téassd tyossd en késittele MEG-kontteja. Niista tehd&an

erillinen opinndytetyo.

2.3 Tavoitteet

Taman opinnadytetyon tarkoitus on péivittda Tokeva 2012 T2i-ohje siten, etta sitd voi-
daan soveltaa myos matalapaineverkoston onnettomuustilanteissa. Jo voimassa olevia
ohjeita ei voi sellaisenaan hyddyntdd, koska putkiston koko, kaasun mééra ja toimin-
taympéristo ovat hyvin erilaiset. Voidaan sanoa, ettd korkeapaineinen putkisto kulkee
pikid matkoja maastossa, jossa ei ole juurikaan asutusta tai muita riskeja. Matalapai-
neinen maakaasuputkisto sen sijaan kulkee kaupungeissa, teollisuuspuistoissa ja alu-
eilla, joissa on paljon muuta toimintaa. Taten myds riskit ovat erilaiset, ja ndma pitaa
my0s ottaa huomioon pelastustoiminnassa. Péivitetty T2i-ohje lisatadn Tokeva2020-

ohjeistukseen.



3 TERMISTO JA LAINSAADANTO

Maakaasu. Maakaasulla tarkoitetaan metaanin ja muiden hiilivetyjen sisaltdmaa kaa-
suseosta. Maakaasu otetaan talteen maaperast, ja se on puhtain fossiilinen polttoaine.

Maakaasuputkistolla tarkoitetaan maakaasun siirto-, jakelu- ja kayttoputkiston muo-
dostamaa kokonaisuutta seka siihen kuuluvia kaikkia sailioita, laitteita ja laitteistoja,
joiden siséltond on maakaasu. Maakaasuputkiston osiksi luetaan myds maakaasun
tankkausasemat. (VVNa 551/2009, 4 8§)

Biokaasu. Biokaasua saadaan kun biomassaa hajotetaan madatysprosessissa. Biokaa-
sussa on noin 60 % metaania ja noin 30 % hiilidioksidia. Biokaasuseos on hyvin sa-

manlainen kuin maakaasun. Biokaasua voidaan sy6ttda maakaasuputkistoon.

LNG. (Liquified Natural Gas) on jaédhdyttamalla nesteytettyd maakaasua. Normaalissa
ilmapaineessa maakaasu muuttuu nestemaiseksi, kun lampdtila putoaa alle -162 °C.
Nestemdinen maakaasu on helpompi kuljettaa maantiell& kuin kaasuolomuodossa ole-

va maakaasu.

CNG. Compressed Natural Gas. Puristettu maakaasu. Maakaasun paine nostetaan 200-
300 baariin, jolloin kaasu saadaan pienempaan tilaan. Maakaasuajoneuvoissa kaytet-

tava polttoaine on puristettua maakaasua.

Nimellissuuruus. Nimellissuuruudella tarkoitetaan putkistojéarjestelmén kaikille osille
yhteistd koon numeerista esitystapaa, lukuun ottamatta osia, joista annetaan ulkohal-
kaisija tai kierrekoko; luku (mm) pyoristetadn viitearvoksi, joka ei ole tiukasti sidok-
sissa valmistusmittoihin; nimellissuuruus ilmoitetaan antamalla DN ja luku. Esimer-
kiksi DN50, tarkoittaa putkistoa, jonka halkaisija on noin 50 mm. (Vna 511/2009, 4 §)

TOKEVA. TOKEVA 2012 -ohjeet siséltavat torjuntaohjeet kemikaalien ja muiden

vaarallisten aineiden vaaratilanteille. TOKEVA 2012 -ohjeet siséaltavét taktiset ja me-



netelmédohjeet, niiden kayttoon tarvittavat ohjeet, hakemistot ja ainekohtaiset liitetie-
dostot. (Tokeva2012 kayttajan opas, 2 ja 5)

Alempi syttymisraja. Tarkoittaa sitd kaasun pitoisuutta ilmassa, jonka alapuolella kaa-
suilmaseos ei ole syttyvé eli seos on liian laiha. llmaistaan tilavuus prosentteina
(til.%). Lyhenteet: suomeksi ASR, englanniksi LEL. (Lower Explosive Limit) (Saari
2013.)

Ylempi syttymisraja. Tarkoittaa sitd kaasun pitoisuutta ilmassa, jonka ylapuolella kaa-
suilmaseos ei ole syttyva eli seos on liian rikas. Ilmaistaan myos tilavuus prosentteina.

(til.%). Lyhenteet: suomeksi YSR, englanniksi UEL (Upper Explosive Limit)

TEEL-arvo. TEEL-arvo on pitoisuus, jonka ylapuolella véestolle, kemikaalin vaiku-
tukselle herkéat yksilot mukaan luettuina, yli tunnin altistuminen saattaa aiheuttaa seu-

raavaa:

TEEL - 1 Huomattavaa haittaa, arsytysta tai tiettyja sellaisia haittavaiku-
tuksia, jotka eivat aiheuta oireita ja joita ei voi todeta aisteilla. Naméa
vaikutukset kuitenkin lakkaavat altistumisen loppuessa, eivét ole palau-
tumattomia eivatka aiheuta vammoja.

TEEL - 2 Pysyvéa tai muuten vakavaa ja pitkéaikaista terveyshaittaa tai
oireita, jotka véhentdvat kykyé suojautua altistumiselta.

TEEL - 3 Hengenvaarallista terveyshaittaa tai kuolema.

(OVA-Ohje. Kayttajan opas.)

PRONTO. Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto. Sisdministerion jarjestelméa
pelastustoimen seurantaa ja kehittdmista sekd onnettomuuden selvittdmista varten.
PRONTORnN aineisto muodostuu alueellisten pelastuslaitosten yllapitamista toimenpide-

ja resurssirekistereista. (Prontonet.fi.)

VARO. Varo-rekisteri on turvallisuus ja kemikaaliviraston yll&pitdma vaurio- ja onnet-
tomuusrekisteri. Toiminnanharjoittajan on toimitettava maakaasuputkelle tai kaytto-

laitteelle sattuneesta vakavasta onnettomuudesta tai vaaratilanteesta Tukesille selvitys.
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Selvitys on tehtdvd my0s vaurioista, joilla saattaa olla merkitysta kayttoturvallisuu-
teen. Selvitykset tallennetaan VARO-rekisteriin. (Tukes-ohje 7/2015.)

Maakaasua, maakaasun kayttod ja maakaasulaitteistojen ja putkistojen asennuksia
ohjaa hyvin tarkka ja huolellisesti standardoitu lainsd&ddént6. Keskeisin on valtioneu-
voston asetus maakaasun késittelyn turvallisuudesta (551/2009), joka perustuu lakiin
vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005). Kaasu-
laitteita koskevat vaatimukset mééritelldan tarkasti kaasulaitelaissa (502/2018), joka

perustuu vastaavaan EU-direktiiviin.
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3.1 Maakaasun ominaisuudet

Suomeen tuotava maakaasu tulee Siperiasta, Vendjaltd. Maakaasu on 98 % metaania,
mutta koostumus voi vaihdella jonkin verran maakaasun alkuperdn mukaan. Variton
ja myrkytén maakaasu on l&hes puolet ilmaa kevyempéa luonnonkaasua. Sitd saadaan
poraamalla maan uumenista. Maakaasu on véhdpéaastdinen polttoaine, jolla saavute-
taan hyva hyotysuhde. Sen tehollinen lampéarvo on 10 kWh/m®n, joten yksi kuutio-
metri maakaasua vastaa lampoéarvoltaan yhté litraa kevytta polttodljya. (Gasum)

Maakaasun ominaisuuksia:

e metaani (CHa) 98 %

e etaani (C2He) 0,8 %

e propaani (CsHs) 0,2 %

e butaani C4H1o) 0,02 %

o typpi (N2) 0,9 %

e hiilidioksidi (CO>) 0,1%

e kiehumispiste: -162 °C

e sulamispiste -182 °C

e leimahduspiste -190 °C

e suhteellinen tiheys 0,56 (ilman suhteellinen tiheys = 1)
e alempi syttymisraja 5 tilavuusprosenttia
e ylempi syttymisraja 15 tilavuusprosenttia
e lampoarvo 50 Mj/kg

e syttymislampatila 650 °C

(Maakaasukasikirja, Gasum Oy, OVA Ohje, Metaani.)
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4 MAAKAASUVERKOSTO SUOMESSA

Suomessa ei ole omia maakaasuesiintymid, joten Suomi on tuontikaasun varassa.
Maakaasua on toimitettu Suomeen vuodesta 1974. Suurin osa Suomen maakaasusta
tulee Vengjaltd korkeapainesiirtoputkistoa pitkin. Suomen maakaasuverkosto kattaa
Kaakkois-Suomen, Pirkanmaan ja pa&kaupunkiseudun. Kuvassa yksi on esitetty kor-
keapaineverkosto Suomessa.

Hyvink&3 o
' .\0 Mantsals

Kuva 1 (Gasum.com)

Maakaasu tulee Suomeen kahta korkeapaineputkistoa pitkin. Kaksi erillistd putkea
varmistaa, ettd kaasun toimitus jatkuu mahdollisissa suurissa héiritilanteissa. Kor-
keapaineputkisto tulee Imatralle. Sieltd putkisto jatkaa Kouvolaan, jossa sijaitsee
Suomen maakaasukeskus. Kouvolasta kaasuputkisto jatkaa matkaansa eri puolille
Suomea aina loppukéyttajalle asti. Ennen kaasun toimitusta kayttajalle kaasu menee
erindisten asemien ja putkistojen lapi, joissa esimerkiksi voidaan nostaa tai alentaa

painetta ja mitataan maakaasun maara, joka menee asiakkaalle.
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4.1 Verkoston rakenne

Maakaasuverkosto koostuu korkeapaineisesta siirtoputkistosta ja matalapaineisesta
jakelu- ja kayttOputkistosta. Nyrkkisd&ntona voidaan pitéd, ettd kaasu siirtyy matala-
paineiseen putkistoon, kun se on mennyt paineenvahennysaseman kautta. Paineenva-
hennysasemalla kaasun maaré ja laatu mitataan. Verkostoon kuluu myds kompressori-
asemat, paineenvahennysasemat, linkkiasemat ja ventiiliasemat. Myo6s kayttOlaitteet

ovat 0sa maakaasun verkostoa.

Siirtoputkisto

Maakaasun siirtoputkistolla siirretddn maakaasu kayttopaikalle tai k&yttopaikan tai
alueen laheisyyteen. Siirtoputkiston paine voi olla jopa 54 bar. Puhutaan korkeapaine-
putkistosta. Siirtoputket ovat yleensa maan alla, noin 1 - 2 metrin syvyydessa. Siirto-
putken halkaisija on nimellissuuruudeltaan maksimissaan DN900. Siirtoputkisto on
terastd ja pinnoitettu. Siirtoputkistojen tilavuus on mitoitettu siten, etté se riittaa paitsi
kattamaan varmasti maakaasun kulutuksen, mutta myds toimimaan maakaasuvarasto-
na sekd tasaamaan kulutushuippuja ja lyhytaikaisia jakeluhdiriéita. Putkisto on mer-

kattu merkein.

Jakeluputkisto

Maakaasun jakeluputkistolla siirretddn maakaasu alennetulla paineella alueelliseen
kulutukseen ja kayttoon. Jakeluputkiston rakenne on hyvin samanlainen kuin siirto-
putkiston mutta jakeluputkistoa voidaan rakentaa myds muoviputkilla. Muoviputkia
saa kédyttad maanalaisiin asennuksiin, vesistojen alituksiin seka rakennukseen tulevaan
nousuputkeen paasulkuventtiiliin asti. Maanpaallisen jakeluputkiston on oltava terasta.
Muoviputkina saa kdyttaa saumattomia keskikovasta tai kovasta polyeteenistd valmis-
tettuja putkia ja niiden osia. Muoviputkien suurin sallittu kéyttdpaine on materiaalin ja

kohteen mukaan joko 4 tai 8 bar. (Maakaasukasikirja, 25)
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Kayttoputkisto

Kayttoputkistolla tarkoitetaan maakaasuputkea, jolla johdetaan kaasu kaasulaitteelle
tai muuhun kayttokohteeseen. Kéyttdputkisto voi olla terdstd, kuparia tai muuta maa-
kaasukayttoon tarkoitettua materiaalia. Yleisimmat materiaalit ovat lujitemuovi tai
terds. Putkiston muoviputken koko vaihtelee 20 mm — 315 mm. Ter&sputki voi olla
jopa 700 mm. Ei pida kuitenkaan sekoittaa tata putkea korkeapainepuolelle. Yleisim-
mat kayttopaineet kdyttoputkessa on 4 bar tai 8 bar. Jotkut voimalaitokset tai teolli-
suuskohteet voivat kayttdd maakaasua, jonka paine on 16 bar. Kayttoputkistoon las-
ketaan myods mahdolliset k&ytto- sdato- ja ohjauslaitteet sekd liekinvalvontalaitteistot.
Kayttoputkistoa l10ytyy esimerkiksi pienkohteista, kuten omakotitaloista, teollisuudes-
sa ja kaupunkiympdristossd, esimerkiksi ravintoloissa, jotka kéyttdvat maakaasua.
(Maakaasukasikirja ja Suomen Kaasuyhdistyksen julkaisu maakaasun pienkohteiden

suunnitteluohje.)

Ventiiliasemat

Siirtoputkistoon on asennettu venttiiliasemia 8-32 km vélein. Venttiiliasemat ovat
aidattuja, ja niilla sijaitsevat linjasulkuventtiilit, joilla voidaan tarvittaessa katkaista
kaasun siirto ja jakelu seké tyhjentdd putki maakaasusta ulospuhaltamalla. Linjasulku-
venttiilit voivat olla joko paikan paalla késin kaytettavia tai Gasum Oy:n keskusval-
vomosta kauko-ohjauksella toimivia. Linjasulkuventtiilit, erityisesti kauko-ohjattavat,
lisddvat verkoston kayttoturvallisuutta, koska vaurioitunut putkiston osa voidaan nii-
den avulla sulkea ja tyhjentdd kaasusta. Siirtoverkostossa on talla hetkelld yhteensa

166 venttiiliasemaa joista 40 kpl on kauko- ohjattuja ja valvottuja. (Gasum.com.)

Linkkiasemat

Valvonta- ja hélytystiedot verkoston alueelta vélitetddn Kouvolaan keskusvalvomoon
maakaasuverkoston omaan tiedonsiirtojarjestelmaan kuuluvien linkkiasemien kautta.
Linkkiasemia on 15 kpl. Linkkiasemat sijaitsevat yleensé ventiiliasemien yhteydessa

tai l&heisyydessa.
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Kompressoriasemat

Kompressoriasemien avulla nostettaan kaasun painetta ja siten lisdtd&dn maakaasuver-
koston siirtokapasiteettia. Maakaasun siirto putkiverkostossa on taloudellisinta korke-
assa paineessa. Suomessa on kolme kompressoriasemaa, jotka sijaitsevat Mantsalas-
s&, Imatralla ja Kouvolassa. Kompressoriasemilla on yhteensé yhdeksén turbokomp-
ressoria, joiden akseliteho on yhteensd 64 MW. (Gasum.com.) Kompressoriasemien
kayttotarve riippuu maakaasun kulutuksesta, joka vaikuttaa putkiverkoston painee-
seen. Jos paine laskee liian alas, painetta voidaan kompressoriasemien avulla nostaa.
Kaikkia kompressoriasemia ei kéytetd samanaikaisesti vaan kompressoriasema vali-

taan sen perusteella milld alueella putkiverkoston painetta halutaan nostaa.

Paineenvéhennysasemat

Siirtoputkistosta maakaasu johdetaan paineenvahennysasemalle, jossa kaasun painetta
alennetaan asiakkaalle tai jakeluputkistolle sopivaksi. Paineenvdhennysasemia on 135

kpl. Maakaasu my0s hajustetaan paineenvahennysasemalla.

Kayttolaitteet

Maakaasuputkiston kayttolaitteet ovat osa matalapaineverkostoa. Kéyttolaitteeksi lue-
taan kaikki ne laitteet ja koneet, jotka kayttavat tai polttavat maakaasua. Kayttolaittei-
ta ovat kaikki pienista liesistd kerrostaloasunnossa suuriin voimalaitoksiin. Isotkin
voimalaitokset ovat matalapaineverkostossa. Talléin maakaasun péaéasulku on raken-
nuksen ulkopuolella. Mikéli voimalaitoksessa tai teollisuudessa kaytetadn maakaasu-

poltinta, jonka teho on yli 1,2 MW, kohteessa on oltava nimetty kaytonvalvoja.
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Kuva 2 Maakaasuverkoston rakenne

4.2 Verkoston hallinta

Suomen maakaasun siirtoverkostoa hallinnoi Gasum Oy. Yritys vastaa maakaasun
maahantuonnista, siirrosta ja tukkumyynnistd Suomessa. Maakaasun toimituksesta
jakeluverkon kautta kuluttajalle vastaavat paikalliset maakaasuverkonhaltijat. Suo-
messa maakaasun kuluttaja-asiakas hankkii maakaasunsa aina paikalliselta maakaasu-
verkonhaltijalta, kuluttaja ei voi vaihtaa maakaasun toimittajaa. Samoin kuin sahkon-
toimitus myds maakaasun toimitus kuluttajalle muodostuu siirtopalvelusta ja maakaa-

suenergian toimituksesta. (Energiavirasto)

Energiavirasto valvoo maakaasuverkkotoimintaa ja myontéa siihen tarvittavat verkko-
luvat seka saatelee maakaasun hinnoittelua. Energiavirasto myos valvoo, ettda maakaa-
suverkon haltijat kehittavat ja yllapitavat maakaasuverkkoa, tayttavat kayttopaikkojen

liittdmisvelvoitteen ja siirtdvat maakaasua asiakkaalle.

Gasumin keskusvalvomo sijaitsee Kouvolassa ja on osa maakaasukeskusta. Keskus-

valvomossa on kaksi henkil6a ympdri vuorokauden. Valvomon ensisijainen tehtdva on
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valvoa korkeapaineputkiston tilaa, kaasun virtausta ja kaasun painetta. Valvomon tie-
dot ovat reaaliaikaisia. Putkiston paine ja kaasunvirtaustiedot ovat tarkat, putkiston
tarkka sijainti saadaan selville jopa 15 senttimetrin tarkkuudella. Maakaasun korkea-
paineverkoston kéytonvalvontajarjestelma koostuu ala-asemista sekd keskusvalvo-
mossa sijaitsevasta keskusjarjestelmésta. Suuri osa putkiston venttiiliasemista ja lahes
kaikki paineenvdhennysasemat on varustettu ala-asemalla. VValvomosta voidaan ohjata
venttiiliasemien venttiilit kiinni, mutta maakaasulainsdddannén mukaan venttiilin

avaaminen vaatii aina henkildstoa paikalle avaamaan venttiili kasin.

Jakelu ja kayttoputkiston alueilla péivystédéd jakeluverkkoyhtididen omia paivystdjia,
jotka ovat pelastustoiminnan johtajan kaytettavissa mahdollisessa onnettomuustilan-
teessa. Paivystdjilla on pééasy heidan omiin tietojarjestelmiinsd, ja he voivat kertoa
pelastustoiminnan johtajalle esimerkiksi lahimman sulkuventtiilin sijainnin. Paivysta-
jalla voi kuitenkin kestédé saapua onnettomuuspaikalle, joten pelastustoiminnan johta-
jan on otettava huomioon, ettd pelastustoimen henkilosté voi joutua itse sulkemaan
venttiili pdivystdjan ohjeilla. Jo suljettuja venttileité ei saa avata. Ne saa avata ainoas-

taan yhtion oma henkil6sto.

Gasum vastaan korkeapaineputkistosta ja paikalliset jakeluverkkoyhtidt matalapaine-
putkiston tilasta. Talla hetkella Gasumin keskusvalvomossa on tieto myds matalapai-
neverkoston haltijoista ja heidan paivystysnumeronsa. Keskusvalvomoon kannattaa
soittaa my6s matalapaineputkiston onnettomuustilanteissa. Sieltd saadaan paikallisen
yhtion yhteystiedot ja ensimmaisia tietoja onnettomuuden luonteesta. Pelastustoimin-
nan johtajan vastuulla on soittaa paikalliselle jakeluyhtion paivystajalle, ellei han toi-
sin sovi keskusvalvomon pdivystdjan kanssa. (Laurila Ari 2019 Maakaasuasiantuntija
Puhelinhaastattelu 2.5.2019)

Maakaasunmarkkinoilla on tapahtumassa uudistus, jonka myoté korkeapaineverkoston
hallinta ja yllapito yhtiditetadan erilliseksi yhtioksi. Tahan kuuluu myos maakaasukes-
kuksen valvomo. Voi olla, ettd uudistuksen yhteydessa valvomosta poistetaan matala-
paineverkoston haltijoiden ja toimijoiden yhteystiedot. Uudistuksen jalkeen valvomos-
ta ei saisi endd matalapaineverkoston tietoja. Talloin vastuu yhteystietojen yllapidosta
ja tiedottamisesta paikalliselle pelastusviranomaiselle siirtyy jakeluverkkoyhtidille ja

paikallisille pelastusviranomaisille. Heidan vélisensa yhteisty0d korostuu. Uudistus on



18

kuitenkin vasta suunnitteluvaiheessa, ja mitd&n konkreettista tietoa tai faktaa ei vield
ole. (Laurila Ari 2019 Maakaasuasiantuntija Puhelinhaastattelu 2.5.2019)

4.3 Verkoston merkinta

Maakaasuputkistot on merkittdva tahattoman vahingoittamisen estamiseksi. Myos
paasulkuventiilit on merkittava asianmukaisesti. (VNa551/2009.) Putkiston merkinnét
koostuvat merkintépaalusta ja merkintakilvestd. (Maakaasukésikirja, 53) Kuvassa 3 on
esitetty maakaasuputkiston merkintdpaalut. Valkoisilla paaluilla merkitdan siirtoput-
Kiston linja. Keltainen paalu tarkoittaa apumerkintdpaalua. Apumerkintdpaaluun ei
tarvitse kiinnittdd merkintakilped. Vaaleanliilan vériselld paalulla merkitdén jakelu-
putkiston linja. Paaluun kiinnitetd&n merkintakilpi, joka on kooltaan 200 mm x 140
mm. Jakeluputkiston merkintakilven koko voi olla sama tai vaihtoehtoisesti pienempi,

esimerkiksi 85 mm x 60 mm. (Maakaasukasikirja, 49)
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Kuva 3 Maakaasuputkiston merkint&paalut
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Kuva 4. Maakaasuputkiston merkintakilpi

Kuvassa 4 nakyy maakaasulinjan merkintakilpi. Kilpeen kirjoitetaan seuraavat tiedot:

=

teksti "Maakaasu” tai ”Naturgas”

2. putken nimellissuuruus.

3. kilven sivupoikkeama maakaasuputkesta metreing, jos sité ei voida
sijoittaa suoraan putkilinjan kohdalle. Sivupoikkeama merkitéén
putken sijaintipuolelle.

4. Kilven jéarjestysnumero ja/tai kilometrilukema, jossa ilmenee merkin
sijainti.

5. putkiston kaytdsta vastaavan toiminnanharjoittajan nimi ja yhteystie-

dot.
Tarvittaessa Kilpeen voi merkitd myds muita putken sijaintia ilmaisevia tietoja.

Maakaasulinjan yhteyteen voidaan Kiinnittdd myos kaivuukieltoa osoittavia merkinté
Kilpid. Kuvassa 5 on esitetty kaivuukieltomerkintd. Kieltomerkinnat voi Kiinnittaa
samaan merkintdpaaluun kuin maakaasulinjaa osoittava merkintakilpi. Jakelu- ja kayt-
tOputkistojen yhteyteen laitettava kaivuukieltoa ilmaiseva kilpi voi olla pienempi,

esimerkiksi 150 mm x 200 mm.
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Kuva 5. Kaivuukieltoalueesta kertova Kilpi

Kilpeen tulee tiedot:

1. teksti "Maakaasu” tai ”Naturgas”

2. kaivuukiellosta kertova teksti

3. putkiston kaytdsta vastaavan toiminnanharjoittajan nimi ja yhteystie-
dot.

Siirtoputkistojen merkintatavasta poiketen, rinnakkain kulkevien jakeluputkistojen
merkintakilvet voidaan kiinnittdd samaan merkité paaluun. Muovisen maakaasun jake-
luputken ulkopintaan Kiinnitetddn pééallystetty ilmaisinlanka tai viestikaapeli, jolla
maakaasuputki voidaan jalkeenpdin paikantaa. Signaalin sy6ttopisteet sijoitetaan put-
Kiston paihin seka sopivaksi katsottuihin paikkoihin putkiston varrella siten, ettéd syot-

tOpisteité on riittava maara.

Maanpéaéllisen jakeluputkiston tunnusvéri on keltainen. Tastd voidaan poiketa vain
erityisesta syystéd, jos esimerkiksi maakaasuputki on lampd tai kosteuseristetty. Tallgin
maakaasuputkisto on merkittava keltaisin varirenkain ja maakaasuputkea osoittavilla
merkintateipeilld. Maanalaisen jakeluputkiston venttiilit paikallistetaan sopivilla mer-
kinnoilla, esimerkiksi venttiilikaivon kansimerkinnalla. Venttiilin kayttOkarasta tulee

ilmetd venttiilin ”auki/kiinni”” -asento. (Maakaasukaésikirja, 53)
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Jakeluputkistossa ennen putkiston rakennukseen sisdan vientid oleva paésulkuventtiili
merkitddn venttiilin tunnuskilvelld. Tunnuskil-

=85 mm peen voidaan lisatd tarvittavaa informaatiota.

—_ Venttiilin tunnuskilven vahimmaiskoko on 60

MAAKAASU
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mm X 85 mm. Kuvassa 6 on esitetty, milta tun-

nuskilpi ndyttad. Pienkohteiden, kuten omakotita-
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lojen teknisen tilan ulko-oveen, voidaan kiinnittaa
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SU”, jos péadsulkuventtiili sijaitsee eri puolella

Kuva 6 rakennusta.

Maakaasun kayttoputkistot merkitddn samalla keltaisella vérilla kun jakeluputkistot.
Varikoodi on RAL 1021. Teollisuus ja teollisuutta vastaavissa rakennuksissa kéytto-
putkisto merkitédan keltaisen vérin lisdksi maakaasuputkea osoittavilla merkintéteipeil-
I&. Asuintiloissa seka toimisto- ja tydpaikkatiloissa maakaasun kayttoputkisto voidaan
maalata halutun vériseksi. Tama vaikeuttaa putken paikantamista, joten putken vie-
reen on Kiinnitettdvd maakaasuputkea ilmaisevat merkinnat. Myos kayttoputkistossa
olevat paasulkuventiilit merkitdédn kuvan 6 mukaisella tunnuskilvella. Kayttoputkis-
ton muita venttiileitd voidaan myos tarvittaessa merkita venttiilin tunnuskilvella seka

mahdollisilla selventévilla tiedoilla venttiilin kayttotarkoituksesta.

Kaasupolttimen ohjausvirran péadkatkaisija on merkittava selkedsti tekstillda "KAASU-
POLTIN”. Réjdhdysvaarallisiksi luokiteltujen tilojen sisddnkdyntien yhteydessd on

tarvittaessa oltava kolmion muotoinen ex-tilojen varoitusmerkki.

Maakaasuputkistojen merkintdan kaytettavat paalut, kilvet ja mahdolliset muut apu-
merkinnét on asennettava siten, ettid ne kest&vét niihin normaalioloissa kohdistuvat
rasitukset. Merkeissd voidaan kayttdd heijastavia tai itsevalaisevia materiaaleja. Haa-

listunut tai kulunut merkki on uusittava.

Taajama-alueilla merkint&a ei ole voitu toteuttaa edelld mainitulla tavalla. Silloin jo-
kainen kadunkulma olisi tdynnd maakaasuputkistosta varoittavia kilpid ja merkinté-

paaluja. Rakennuksen seinustalla oleva pieni merkintékilpi tai paasulkuventtiili voi
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olla ainut merkintd siitd, ettd alueella on maakaasuputki. Téallaisissa tilanteissa pelas-
tustoimen tiedustelu on hyvin tarkedd. Tdmén tapaisissa tilanteissa ainut tapa saada
selville maakaasuputken tarkka sijainti ja mahdolliset kaasunsulku venttiilit, on soittaa
kaasunjakeluyhtidlle. Niilla on k&yt6ssa tietokoneohjelmistot, joista voivat katsoa kaa-
suputken tai venttiilin tarkan sijainnin. Tama tieto voidaan kertoa puhelimitse pelas-
tustoiminnan johtajalle, joka voi maaratd sulkemaan venttiilit. Venttiilit voi sulkea
myo6s paikalle halytettdva huoltomies, mutta viiveet voivat olla pitkat. Pelastuslaitos
on yleensa paikalla paljon nopeammin, joten venttiilien sulkeminen kannattaa ottaa
pelastustoimen tehtdvaksi. Kuvassa 7 on merkintékilpi, joka osoittaa maakaasuputken

sijainnin. Pelastustoimen kannattaa etsié tallaisia merkint6ja maastossa.

Matalapaineverkostossa ei ole etdohjattavia sulkuventtiileja. Joissain teollisuuskoh-
teissa tai voimalaitoksissa voi olla, mutta ne eivat ole jakeluyhtién tai Gasumin oh-

jauksessa, vaan niit4 ohjaa teollisuuskohteen tai voimalaitoksen valvomo.

Kuva 7. Merkintékilpi
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) ONNETTOMUUS MATALAPAINEVERKOSTOSSA

51 Vaarallisten aineiden onnettomuudet

Pelastustoimessa vaarallisella aineella tarkoitetaan ainetta, joka voi aiheuttaa ympaéris-
t0sdan vaaraa. Vaarallisia aineita ovat esimerkiksi helposti syttyvat, rajahtavat, myr-
kylliset, syovyttavat ja radioaktiiviset aineet. (Sanastokeskus 2006, 246.) Vaarallisen
aineen onnettomuuksilla on useita erityispiirteitd verrattuna tavanomaisiin onnetto-
muuksiin. Vaarallisten aineiden aiheuttamia onnettomuuksia ja niiden kehitystd on
vaikea ennustaa, sill4 esimerkiksi tulipalona alkanut tilanne voi muuttua myrkyllisen
kaasun vuodoksi, jolloin myrkyllinen kaasupilvi voi levita laajalle alueelle nopeasti.
Vaarallisen aineen onnettomuudet ovat usein pitkakestoisia ja voivat jatkua vaaralli-

sena jopa useita péivia. (Castren ym. 2015, 378.)

Vaarallisten aineiden onnettomuudet voidaan jakaa staattisiin ja dynaamisiin onnetto-
muuksiin. Staattinen onnettomuus on luonteeltaan nopea, ja tuhovaikutukset syntyvét
hetkessa ja rajoittuvat selkeésti toiminta-alueelle. Esimerkiksi kaasupullon tai rajah-
teen rajahdys ovat staattisia onnettomuuksia. Dynaaminen onnettomuus on luonteel-
taan liikkuva ja pitkakestoinen. Dynaamisessa onnettomuudessa vaikutukset ulottuvat
laajalle alueelle, ja ne eivét ole aina ennakoitavissa tai ne havaitaan viiveella. Esimer-
kiksi maakaasuputkiston vuoto on dynaaminen onnettomuustilanne. (Castrén ym.
2015, 381.)

Vaarallisten aineiden onnettomuuteen, sen luonteeseen ja laajuuteen on merkitysta
ulkoisilla tekijoilla kuten keli- ja tuuliolosuhteilla sekd onnettomuuspaikan maantie-
teellisella sijainnilla. Vaarallisen aineen onnettomuudessa pelastustoiminta koostuu
useasta toimenpiteesta ja vaiheesta. Pelastustoiminnan johtamisessa noudatetaan pit-
kélti vakiintunutta torjuntataktiikkaa. Vaarallisen aineen onnettomuudessa torjunta-
toimet voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: 1) vakiinnuttaminen, 2) aineen vaaratto-
maksi tekeminen ja 3) pelastustoiminnan lopettaminen. Ensimmaisessa vaiheessa,

vakiinnuttamisessa, tehddan ne tarvittavat valttdmattomat torjuntatoimet, joilla onnet-
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tomuustilanne saadaan hallintaan. Vakiinnuttamiseen kuuluvia yleisia torjuntatoimen-
piteitd ovat tiedustelu, vélittoméassa vaarassa olevien henkildiden pelastaminen, levia-
misen estdminen, vaara-alueen maarittdminen ja eristaminen, huuhtelu- ja/tai puhdis-
tuspaikan perustaminen, vuodon tukkiminen, vesihuolto ja véestén suojaaminen. Toi-
sessa vaiheessa vuotanut aine tehd&an vaarattomaksi, mik& usein vaatii asiantuntija-
apua. Vaarattomaksi tekeminen maakaasuonnettomuuksissa tarkoittaa usein sitg, etta
maakaasuvuoto saadaan lopetettua sulkemalla ventiili tai ettd kaasuvuoto saadaan
muilla tavoin loppumaan. Toisessa vaiheessa tulee myds viimeistédan ilmoittaa tarvit-
taville viranomaisille tapahtuneesta onnettomuudesta. Kolmannessa vaiheessa lopete-
taan pelastustoiminta vaarattomaksi tekemisen vaiheen tulosten perusteella, siirrytdén
jalkivahinkojen torjuntaan ja vastuu toiminnasta paasaantoisesti siirtyy muille viran-
omaisille. Pelastustoiminnan péattamisesta tehddén paatés, minka jalkeen asetetut
rajoitukset poistetaan ja saastuneet varusteet puhdistetaan asianmukaisesti. (Lautkaski
& Terdsmaa 2006, 172-178.)

5.2 Pelastustoiminnan johtaminen maakaasuonnettomuuksissa

Maakaasun onnettomuudessa pelastustoiminnan johtaja muodostaa alustavan kasityk-
sen onnettomuuden laajuudesta ja vaaroista usein puutteellisten ja jopa vaarien tieto-
jen perusteella. Vaarallisten aineiden onnettomuudessa joudutaan usein toimimaan
nopeasti lisavahinkojen estdmiseksi, minké takia pelastustoiminnan johtaja ei voi
kayttaa tietojen hankintaan paljoa aikaa ja tilanteen arviointi taytyy tehdd nopeasti.
Pelastustoiminnan johtajan tulee arvioida onnettomuudesta aiheutuvan vaaran luonne,
seuraukset ja se, mihin tilanne kehittyy, vaaratekijoiden mukainen pelastushenkiléston
suojaustaso ja vaara-alue seka se, onko ihmisia vélittomassd vaarassa. Tilannearvion
perusteella tehty paatds ohjaa vahvasti pelastustoimintaa ja maarittdd muun muassa
pelastushenkiléston suojaustason ja vaara-alueen. Pelastustoiminnan johtamisen on-
nistumiseksi tarkeaa on selvittad etenkin onnettomuuden tyyppi seka maakaasuputkis-

ton koko, paine ja ympaérist0. (Lautkaski & Terdsmaa 2006, 117.)

Suomessa, Pohjoismaissa ja Euroopassa on hyvin véhan tutkittua tietoa ja tilastoja

matalapaineverkostossa tapahtuvista onnettomuuksista. Suomessa pelastustoimella on
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oma rekisterinsd, PRONTO, johon kirjataan pelastustoimen tietoon tulevat tehtavat ja
tehtavat, joihin pelastustoimi osallistuu. Liséksi toiminnanharjoittajalla on velvolli-
suus ilmoittaa mahdollisesta onnettomuus tai vaaratilanteesta Tukesille. Tukes yllapi-
tdd VARO-rekisterid, johon onnettomuustiedot tallennetaan. Korkeapaineverkoston
onnettomuus ja vaaratilanteista yll&pidetadn paljon laajempia ja tarkempia tilastoja.
Esimerkiksi European Gas pipeline Incident data Group (EGIG) pitéé tilastointia Eu-
roopassa tapahtuneista onnettomuuksista korkeapaineisen maakaasun siirtoverkostos-
sa.

Mahdollinen onnettomuustilanne matalapaineverkostossa voi johtua useasta syysta.
Tukesin VARO-tietojen ja PRONTON perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd suu-
rin vaaratekijd maakaasulinjastolle on ulkopuolinen aiheuttaja. Ulkopuolisista tekijéis-
t4 tiedetdén, ettd kaivinkone on suurin yksittdinen uhka ja onnettomuuksien aiheuttaja
maakaasuputkelle. Tdm4 tarkoittaa huolimattomuutta, varomattomuutta ja ehk& jonkin
verran myos tietdméattomyyttd kaivuutdissd maakaasuputken lahistolla. Tukesin tie-
toon tulee vuosittain noin 5 - 10 vaaratilannetta, joissa osapuolena on matalapaineinen
maakaasulinjasto. Tukes ei yllapida tai tee tilastointia maakaasuonnettomuuksista,
joten tarkkaa tietoa oikeista onnettomuusméaéristé ei ole. Jos onnettomuuden aiheuttaja
tai osapuoli ei ilmoita asiasta eteenpdin niin kuin kuuluisi, Tukes ei my6skaan saa siita
tietoa. Myoskdédn PRONTOsta ei ole saatavilla tietoa onnettomuusmaaristé tai laadus-
ta. Kun hain PRONTOsta sanalla ”maakaasu”, sain hyvin vaihtelevia tuloksia.
PRONTO-rekisteri on juuri niin hyva, kun sen tayttaja. Suurin osa onnettomuuksista
tai vaaratilanteista, jossa on PRONTO-rekisterin mukaan ollut kyse maakaasuvuodos-
ta, kyse on ollut siité etta kaivuutdiden tai rakennustdiden yhteydessa ollaan katkaistu

maakaasuputki. Vuoto on saatu loppumaan kaantamaélla venttiili kiinni.

Helsingissa on kéaytossa kaupunkikaasuverkosto. Kaasuverkostossa kulkee matalapai-
neista maakaasua. PRONTO-rekisteria selaillessani huomasin, ettd suurin osa putki-
vuototilanteissa on luultu, ettd kyseessa on propaania tai butaania. Paikalle on kuiten-
Kin soitettu Gasumin paivystdja tai jakeluverkkoyhtion huoltomies. Tama ristiriita
esiintyy hyvin usein. Tdman perusteella en luota PRONTO-rekisterista saamiini tie-

toihin.
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Onnettomuus matalapaineisessa putkistossa on joko maakaasuvuoto, joka ei ole sytty-
nyt palamaan, tai maakaasuvuoto, joka on syttynyt palamaan. Muita mahdollisia on-
nettomuustilanteita ei ole. Nama kaksi skenaariota on ne, joihin pelastushenkiloston
tulee varautua. Pelastustoimen on tunnistettava mahdolliset onnettomuustilanteen

uhat, riskitekijét ja onnettomuuden luonne.

T2i-ohjetta ei voi sellaisenaan soveltaa matalapainepuolelle. Ohjeessa olevat vaara-
alueet ja toimintaohjeet eivat ole sellaisenaan sopivia matalapainepuolen onnetto-
muustilanteisiin. My6s toimintaymparisté on hyvin erilainen. Karrikoidusti voidaan
todeta, ettd korkeapaineputkisto kulkee maastossa ja etdisyydet rakennettuun ymparis-
toon ovat suhteellisen pitkat. Matalapaineputkisto sen sijaan kulkee rakennetussa ym-
paristossa ja toimittaa maakaasua loppukayttdjalle. Riskit ja toimintaympdristdé on
taten hyvin erilaiset, kun korkeapainepuolella.
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6 VAARA-ALUEEN MAARITTAMINEN

Vaara-alueen méérittelemisen ja alueen eristamisen tarkoituksena on estéa sivullisten

altistuminen vuotaneelle aineelle. Tokeva 2012:n vaara-alueet perustuvat aineen tai
vaaraominaisuuksien mukaiseen ohjeeseen. Vaara-alueet on jaettu seitseméan vaara-
aluemalliin. Vaara-alueet on ilmaistu Tokevassa ympyramalleina, joista ilmenevat
vaaraetdisyydet. (TOKEVA 2012.) Vaara-alueella saa tyoskennelld vain pelastushen-
kilostd, jolla on tilanteeseen vaadittava henkilokohtainen suojaustaso. Henkilénsuo-
jaintason madrittelee pelastustoiminnan johtaja saatujen tiedustelutietojen perusteella.
Mikéali pelastustoiminnanjohtajalla ei ole tarpeeksi tietoa suojaustason madrittele-

miseksi, on hdnen noudatettava pahinta mahdollista onnettomuusskenaariota.

Vaara-alueiden yksiselitteinen madrittdminen on osoittautunut hyvin hankalaksi. Kor-
keapaineputkiston vuototilanteessa on maaritetty vaara-alueeksi kaasuputken halkaisi-
ja (mm) metreind. Esimerkiksi DN200-maakaasuputken halkaisija on 200 mm. Tallgin
vélittéman vaaran alue on 200 m joka suuntaan. Tata kaavaa ei kuitenkaan voi sovittaa
matalapaineiseen verkostoon. Ulospurkautuvan kaasun paine ja kaasun mééra on pal-
jon pienempi kuin korkeapaineputkistossa, jolloin vaara-alueesta tulee tarpeettoman

suuri.

Ruotsissa on kaytdssa RIB-ohjeistus vaarallisten aineiden vaaratilanteita varten. Oh-
jeet eivét ole yhté kattavat kuin Suomessa kaytossd oleva TOKEVA-ohjeistus. RIB-
oheista vastaa Ruotsin valtiollinen pelastusviranomainen (MSB, Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap). RIB-ohjeissa vaara-alueen laajuuteen vaikuttaa tuuli ja
vuodon ja onnettomuuden laajuus. Tuulen vaikutus ilmaistaan siten ettd, joko tuulee
enemman kuin 2 m/s tai vahemméan kuin 2m/s. Vuodon tai onnettomuuden laajuus
madritellddn viisiportaisella asteikolla. Ensimmainen, lievin onnettomuus on hyvin
pieni, paikallinen kaasupaastd. Talloin vaara-alue on 50 m joka suuntaan ja 100 m
tuulen alapuolella. Jos tuulee yli 2 m/s, vaara-alue on 100 m séteelld onnettomuuden
sijainnista. Vaara-alue maaritelladn samalla tavalla, mikali onnettomuus maéaritelldén
pieneksi paéstoksi, esimerkiksi pakkausvuoto. Tdma on toinen porras neliportaisella

asteikolla.
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Kolmas porras on iso paasto, esimerkiksi putkirikko tai jatkuva vuoto. Mikali tuuli on
alle 2 m/s, vaara-alue méaritellda&dn 50 m joka suuntaan ja 300 m tuulen alapuolelle. Jos
tuulee yli 2 m/s, vaara-alueen sdde on 300 m joka suuntaan. Neljas ja viides porras
RIB-ohjeistuksessa koskee kaasupulloa ja isoja séilidita, jotka voivat tulipalon ja pai-
neen nousun seurauksena reveté ja aiheuttaa Bleve-ilmion. Talloin vaara-alue on 300
m joka suuntaan, jolloin varaudutaan tulipalon lamposéateilyyn ja mahdollisiin heittei-
siin, ja jos kyseessa on iso sailid, on vaara-alue 1,0 km joka suuntaan. (RIB-direktiv,
Naturgas.)

RIB- ohjeistuksessa onnettomuuden luonne ei juurikaan vaikuta vaara-alueeseen. Vaa-

ra-alue on sama, oli kyseessé sitten tulipalo tai vuototilanne, joka ei ole syttynyt.

Yhdysvaltain liikenneministerié (US Department of Transportation) on julkaissut Poh-
jois-Amerikassa kéaytossd olevan ERG-oppaan. Tdméa opas on kaytdssa Yhdysvallois-

sa ja Kanadassa, ja se vastaa Suomessa kaytdssé olevaa Tokeva-ohjeistusta.

ERG-oppaan mukaan maakaasuvuodossa ensisijainen vaara-alue on 100 m joka suun-
taan. Tama alue tulisi eristdd valittomasti. Vaara-aluetta voidaan kuitenkin muuttaa
tiedustelutiedon perusteella, mikali sille on aihetta. (ERG Guidebook, US Department

of Transportation, 168)

Pohjois-Amerikassa toimii myos “The Pipeline Association for Public Awareness
Association”. Kyseinen yhdistys on julkaissut vuonna 2017 ohjeen, jossa yhdistys
esittdd kuvan 7 mukaisia evakuointietaisyyksia silloin, kun ulospurkautuva kaasu on
syttynyt. Kuvan 7 lampdsateilyn méaérana on kaytetty 450 Btu/hr ft2. Taméa on kysei-
sen ohjeen mukaan raja lampdosateilylle ulkotiloissa suojaamattomalle iholle. Tama

vastaa noin 1,480 KW/m? lampositeilya.



Taulukko 1 The Pipeline Association for Public Awareness Association. Evakuoin- 29
tietéisyydet

Pressure (psig)

Pipeline Size (Inches)

4 6 8 10 12 16 20 22 24 30 36 42

100 | 91| 137 | 182 | 228 | 274 | 365 | 456 502 | 547 | 684 | 821 | 958
200 | 129 | 193 | 258 | 322 | 387 | 516 | 645 | 709 | 774 | 967 [ 1161 | 1354
300 158 | 237 | 316 | 395 | 474 | 632 | 790 | 869 | 948 | 1185 | 1422 | 1659
400 | 182 | 274 | 365 | 456 | 547 | 730 | 912 | 1003 | 1094 | 1368 | 1642 | 1915
500 | 204 | 306 | 408 | 510 | 612 | 816 | 1020 | 1122 | 1224 | 1529 | 1835 | 2141
600 | 223 | 335 | 447 | 558 | 670 | 894 | 1117 | 1229 | 1340 | 1675 | 2011 | 2346
700 | 241 | 362 | 483 | 603 | 724 | 965 | 1206 | 1327 | 1448 | 1810 | 2172 | 2534
800 | 258 | 387 | 516 | 645 | 774 | 1032 | 1290 | 1419 | 1548 | 1935 | 2322 | 2709
900 | 274 | 410 | 547 | 684 | 821 | 1094 | 1368 | 1505 | 1642 | 2052 | 2462 | 2873
1000 | 288 | 433 | 6577 | 721 | 865 | 1154 | 1442 1586 | 1730 | 2163 | 2596 | 3028
1100 | 302 | 454 | 605 | 756 | 907 | 1210 | 1512 | 1664 | 1815 | 2269 | 2722 | 3176
1200 | 316 | 474 | 632 | 790 | 948 | 1264 | 1580 | 1738 | 1896 | 2369 | 2843 | 3317
1300 | 329 | 493 | 658 | 822 | 986 | 1315 | 1644 | 1809 | 1973 | 2466 | 2959 | 3453
1400 | 341 | 512 | 682 | 853 | 1024 | 1365 | 1706 | 1877 | 2047 | 2559 | 3071 | 3583
1500 | 353 | 530 | 706 | 883 | 1060 | 1413 | 1766 | 1943 | 2119 | 2649 | 3179 | 3709
1600 | 365 | 547 | 730 | 912 | 1094 | 1459 | 1824 | 2006 | 2189 | 2736 | 3283 | 3830
1700 | 376 | 564 | 752 | 940 | 1128 | 1504 | 1880 | 2068 | 2256 | 2820 | 3384 | 3948
1800 | 387 | 580 | 774 | 967 | 1161 | 1548 | 1935 | 2128 | 2322 | 2902 | 3482 | 4063
1900 | 398 | 596 | 795 | 994 | 1193 | 1590 | 1988 | 2186 | 2385 | 2981 | 3578 | 4174
2000 | 408 | 612 | 816 | 1020 | 1224 | 1631 | 2039 | 2243 | 2447 | 3059 | 3671 | 4283
2100 | 418 | 627 | 836 | 1045 | 1254 | 1672 | 2090 | 2299 | 2508 | 3134 | 3761 | 4388
2200 | 428 | 642 | 856 | 1069 | 1283 | 1711 | 2139 | 2353 | 2567 | 3208 | 3850 | 4492

Esimerkkina tasté taulukosta voidaan lukea, ettd 100 psi paineella, joka vastaa noin
6.8 baria, ja 6 tuuman putkella, joka on 152 mm. Talla saadaan evakuointietdisyydeksi

137 jalkaa. Tama vastaa noin 41 metria.

Taulukolla 1 voidaan todeta, ettd korkeapainepuolella taulukon antamat vaara-alueet
ovat samaa suuruusluokkaa kuin nyrkkisaantd joka Suomessa on kaytossa, eli etta
vaara-alueen sade on putken halkaisija metreind. Taulukko osoittaa myds sen, etta
matalapainepuolella ei ole téllaista yhteyttd. Putken halkaisija on esimerkkitapaukses-
sa 137 mm, mutta vaara-alue ainoastaan 41 m. Ulospurkautuvan kaasun paine ja mas-

savirta vaikuttaa vaara-alueen maaritelmaan.

Tokeva 2012-oppaassa on maéritelty maakaasulle oma vaara-alue-mallinsa. (Kuva 8)
Mallia Vaara-alue 7. Vaara-alueen laajuus riippuu vuodon suuruudesta. Talla hetkella
kéaytossa olevan ohjeistuksen mukaan maaritelldén vaara-alue siten, ettd se on kaasu-
putken lapimitta (mm) metreind. Mitd suurempi vuotava maakaasuputki on, sitd suu-
rempi vuoto ja vaara-alue. Esimerkiksi 200 mm putken vuodon yhteydessa vaara-alue

on 200 metrid tuulen suuntaan. (K-Opas, 7.)
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Kuva 8. Vaara-alue 7. Maakaasuvuoto 600mm putkesta.

Suomen Kaasuenergia Oy:lla on saatavilla Phast simulaatio-ohjelmalla tehtyja simu-
laatioita siitd, miten maakaasu ja lampdsateily purkautuu ulos vuotavasta matalapai-
neputkesta. Arvioinnin pohjana on kéytetty Phast-ohjelman Long Pipeline-mallilla
laskemaa massavuotovirtaa taysaukkoisessa vuototapauksessa. Laskentaa varten on
ohjelmaan syotetty lahtdarvoja, joten tassé arvioinnissa mahdollisesti esitettavat tur-
vaetdisyydet ja vaurion vakavuuden méaérittelyt eivat ole absoluuttisia totuuksia, vaan

malli ja "nyrkkisddntd” sille, kuinka vaurion vakavuutta voidaan arvioida.

Tassa esityksessa jakeluputkivaurion vakavuutta arvioidaan siten, ettd vaurioitunut
putki olisi pahimmassa mahdollisessa skenaariossa katkennut kokonaan ja vuotava
kaasu olisi syttynyt tuleen. Vaurion vakavuutta on talléin arvioitu silla perusteella,
kuinka lahella tatad vauriopaikkaa on ollut ihmisid, liikennevaylia, rakennuksia tai
muuta pelastustoiminnassa huomioon otettavaa. Taulukossa 2 esitetyt metriméaarat

kuvaavat edella mainittuja etdisyyksia.

Taulukon 2 ensimmadisessa sarakkeessa on esitetty tarkastelussa kaytettyjen putkiko-
kojen nimellissuuruudet.
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Muovisista maakaasun jakeluputkista t&ssd simulaatiossa tarkoitetaan esimerkiksi
PEH 63 -putkella PE 100 laatuluokan polyeteeniputkea, jonka ulkohalkaisija on 63
mm. Tallainen putki sijoittuu siis taulukossa 2 kategoriaan Du<100.

Taulukon 2 toisessa sarakkeessa on esitetty pienin metrimééra kullekin putkikokoluo-
kalle, joka vauriotilanteessa aiheuttaa vahaisen vaaran. Talloin pahimman mahdollisen
skenaarion tapahtuessa lamposateilyarvo jaa alle 1,5 kW/m?. Taulukon 2 kolmannessa
sarakkeessa on esitetty se pienin metrimééra kullekin putkikokoluokalle, joka vaurioti-
lanteessa aiheuttaa haitallisen vaaran. Talloin pahimman mahdollisen skenaarion ta-
pahtuessa lampositeilyarvo jad alle 3,0 kW/m?. Taulukon 2 neljannessé sarakkeessa
on esitetty pienin metrimaard kullekin putkikokoluokalle, mik& vauriotilanteessa ai-
heuttaa vakavan vaaran. Talléin pahimman mahdollisen skenaarion tapahtuessa lam-

posateilyarvo ylittaa 3,0 kW/m?,

Taulukko 2

I N O B
Du<50 S>10m S>6m S<6m
Du<100 S>20m S>14 m S<14m
Du<150 S>30 m S>22 m S<22m
Du<200 S>40 m S>28 m S<28 m
Du<250 S>50 m S>38 m S<38 m
Du<300 S>60 m S>46 m S<46 m
Du<350 S>70 m S>52m S<52m
Du<400 S>80 m S>56 m S<56 m

Jos matalapaineputki, joka on 300 mm — 350 mm on mennyt poikki ja ulospurkautuva
maakaasu on syttynyt, voidaan todeta, etta alue jossa lampdsateilya on yli 3,0kW/m?,
on vuotokohdasta 52 m joka suuntaan. Tulee kuitenkin huomioida, ettd taulukossa 2
esitetyt arviot vaara-alueesta on tehty laskelmilla, joissa ulospurkautuvan kaasun pai-

netta ja massavirtaa ei ole tiedossa.
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Séteilyn vaikutusetédisyydet, 4 bar jakeluputket
80m
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70

o o]
o o

Etdisyys (m)
&

30 —o—"10kW/m2-10m/s
1.5 kW/m2

20 Limmin kesipdivi.
3.0 kW/m2

10 Palokunta suojavarusteissa.
10 kW/m2

0 Useimmat materaalit syttyvit
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Putkikoko
™

——1,5kWim2-1m/s
—=— 1,5kW/m2-10m/s
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Kuva 9. Lamposateilyn vaikutukset. 4 bar jakeluputki.

Sateilyn vaikutusetadisyydet, 8 bar jakeluputket

Etdisyys (m)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Putkikoko

450

——1,5kWim2-1m/s
—=— 1 5kW/m2-10m/s
3kW/m2-1m/s
— 3kW/m2-10m/s
—*%—10kW/m2-1m/s
—&—10kW/m2-10m/s

Kuva 10. Lampdsateilyn vaikutukset. 8 bar jakeluputki
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25

Sateilyn vaikutusetaisyydet, 25 mbar jakeluputket

——1.5kWim2-1m/s

—=—1 5kW/im2-10m/'s
IKWIm2-1Tmi's
3kWim2-10mi's

—#— 10kW/im2-10m/s

—o— 10kW/m2-10m/s

150 200 250 300 350 400 450
Putkikoko

Kuva 11 Lampdgsateilyn vaikutukset. 25 mBar jakeluputki

Taulukko 3 Lampdsateilyn raja-arvot. (Lautkaski, R. ym. 1991, 104)

Lamposéteilyn

intensiteetti (kw/m?)

Vaikutus

1,5
2
3
6
8

12

14

25
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Pitkdaikainen oleskelu mahdollista.

Muovieristeiset kaapelit vahingoittuvat.

Palokunta pystyy toimimaan 30 minuuttia.

Poistumisteiden suunnitteluarvo.

Suojaamattomat syttyvien nesteiden varastot voivat syttya.
Kasvillisuus voi syttya.

Tavalliset rakennukset voivat syttya.

Ikkunattomat eristysrakennukset voivat syttya.

Vesivalelun suojaamat syttyvien nesteiden varastot voivat syt-

tya.
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Taulukossa 3 on esitetty lamposéteilyarvoja ja niiden vaikutuksia ymparistoon. Naité
vaikutuksia tulee huomioida luettaessa kuvien 9, 10 ja 11 tietoa. Kuvassa 10 on esitet-
ty lampdsateilyn vaikutusetdisyyksid 4 baarin vuototilanteessa. Kuvaajan alapuolella
on putken koko ja vasemmalla séteilyn etéisyys metreind. Oikealla puolella on esitet-
ty, mitd kuvaajat tarkoittavat. Kuvassa 9 nahdaén ettd lampdosateily ei ylitd arvoa 1,5
Kw/m? kun ollaan sen kuvaajan ylapuolella, joka tarkoittaa 1,5 Kw/m? ja 10m/s tuulta.
Tasté voidaan madritelld suoja-alue pelastustoimelle. Suoja-alue tulee tyhjentéa sivul-
lisista ja eristdd. Palokunta pystyy kuitenkin toimimaan suoja-alueella riittavélla va-
rustuksella. Kun putkikoko on 200 — 250 mm, huomataan etta 1,5 Kw/m? lampésiteily
ulottuu 50 m palosta joka suuntaan. Tallin on eristettdva 50 m joka suuntaan. Palo-
kunta pystyy kuitenkin toimimaan viel&d 30 - 40 metrin padssa vuotokohdasta. Té&ta

ldhemmas ei kuitenkaan ole turvallista mennd ilman suojasuihkua.

Kuvassa 10 on esitetty lamposateilyn vaikutusetaisyyksid 8 baarin vuototilanteessa.
Tassa tapauksessa huomataan, ettd koska putkiston paine on kasvanut, myos vaiku-
tusetdisyydet ovat suurentuneet. Samainen 200 — 250 mm putki vaatii kuvan mukai-
sesti 70 metrin suoja-alueen. 60 metrin etéisyydelld ollaan turvassa, mutta raja on hy-

vin lahelld, joten esittaisin suoja-alueeksi 70 metria.

Kuvassa 11 on esitetty lampdéséteilyn vaikutusetdisyyksia 25 millibaarin vuototilan-
teessa. Ulospurkautuvan kaasun paine on hyvin pieni, ja kaasun maara on myds hyvin
pieni. Kuvan perusteella voidaan todeta, ettd suoja-alue, joka kattaa 25 metrid joka

suuntaan, on riittava.

Kuvassa 12 on esitetty miten ulospurkautuvan massavirta muuttuu ajan funktiona, kun
putki repedd ja kaasu vuotaa ulos. Tama simulaatio on tehty 8 bar jakeluputkille. Mas-
savirta pienenee hyvin nopeasti, kun putkisto repeda. Pelastuslaitos ei kuitenkaan ole
paikalla vield silloin, kun putkistosta vuotava kaasu syttyy. Pelastuslaitos saavuttaa

kohteen parhaimmillaan minuuteissa, jolloin massavirta on jo hyvin pieni.



35

Flowrate vs Time

Fimavrato (kg's)

Kuva 12.

Kuvista 9 — 12 voidaan jo madritell&d suoja-alueet ja vélittbman vaaran alue. Nama
eivat kuitenkaan ole yhtenevaisia jo voimassa olevan ohjeistuksen kanssa. Taulukossa
1 oli esitetty ettd 6.8 baarin paineella ja 152 mm putki, joka on repeytynyt ja kaasu
vuotaa ulos, vaatii 41 metrin evakuointialueen. Kun sitd vertaa kuvaan 9, voidaan to-
deta, ettd saadaan hyvin yhtenevdinen kanta evakuointialueen, joka on samalla suoja-
alue, laajuudesta. Tahan ei kuitenkaan ole olemassa nyrkkisédant6d kuten korkeapaine-
puolella, vaan suoja-alue ja valittdman vaaran alue on jouduttu méaarittelemaan erik-

seen silla tiedolla, joka minulla on ollut saatavilla.



Taulukko 4 Vaara-alueet. 4 Bar putkisto

Putkikoko. | Suoja- | Valittéman
Halkaisija | alue (m) vaaran
(mm) alue (m)
0-50 20 10
50 - 100 20 15
100 - 150 30 20
150 - 200 40 30
200 - 250 50 40
250 - 300 60 50
300 - 350 70 60
350 - 400 80 60

Taulukko 5 Vaara-alueet. 8 Bar putkisto

Putkikoko. | Suoja- | Valittéman
Halkaisija | alue (m) vaaran
(mm) alue (m)
0-50 20 10
50 - 100 30 20
100 - 150 40 30
150 - 200 50 40
200 - 250 70 50
250 - 300 80 60
300 - 350 80 60
350 - 400 90 70

Taulukko 6 Vaara-alueet

. 16 Bar putkisto

Putkikoko. | Vélittdman
Halkaisija vaaran
(mm) alue (m)
0-50 50
50 - 100 50
100 - 150 70
150 - 200 100
200 - 250 120
250 - 300 150
300 - 350 200
350 - 400 250
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Taulukoissa 4, 5 ja 6 on esitetty vaara-alueet, jotka pelastustoiminnan johtajan tulee
huomioida. Nadm& arvot on otettu edelld mainituista simulaatioista ja niiden lopputu-
loksesta. Huomataan, ettd 8 ja 4 baarin paine-ero ei tarkoita kovin suurta eroa vaara-
alueen mééritelmassd. Koska ero on niin pieni, niin esitan ettd péaivitettyyn T2i-

ohjeeseen lisatdan ainoastaan taulukossa 6 esitetyt vaara-alueet.

Taulukossa 6 on esitetty 16 bar putkistolle vaara-alueet. Nama sain tulkitsemalla tau-
lukkoa 1. 300 psi vastaa noin 20 bar. Taulukosta laskemalla jalat metreiksi ja tuumat

millimetreiksi sain edella mainitut vaara-alueet.

25 millibaarin putkiston vuototilanteessa suoja-alue on 20 metria joka suuntaan, ja
vélittémén vaaran alue 15 metrid. Tahan lopputulokseen tulin analysoidessani kuvaa

1, jossa on esitetty lampdsateilyarvot 25 mbar putkistolle ja ulospurkautuva kaasu on
syttynyt.
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7 TOIMINTA ONNETTOMUUSTILANTEESSA

Taman tyon luvussa 5 olen avannut vaarallisten aineiden onnettomuuksien ominais-
piirteitd, torjuntataktiikoita ja siitd, mihin ne perustuvat, sek& miten vaarallisten ainei-
den onnettomuustilanteita johdetaan. Tassé luvussa kasittelen T2i-ohjetta, miten sita
tulisi péivittad, ja perustelut esittdmiini asioihin. Vaara-alueet ja vaara-alueiden maa-

ritteleminen on kéasitelty aiemmin, joten sité en kasittele uudestaan t&ssa luvussa.

Toimenpiteet maakaasuputkiston vuototilanteessa voidaan jakaa vuodon vaikutusten
mukaan ja sen, millaisessa verkoston osassa vuoto on. Ongelmana on ulosvuotavan
kaasun méaard, josta voi muodostua suuri rajahdysvaarallinen alue. Maakaasuputkiston
onnettomuustilanteissa on syyta ottaa yhteyttd Gasum Oy:n keskusvalvomoon. Puhe-
linnumero: 05 375 1555. Tdma kannattaa tehd&d mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Keskusvalvomosta saa tietoa putkilinjasta ja toimintaohjeita. Valvomosta saa myos
matalapaineputkiston haltijan tai toiminnanharjoittajan yhteystiedot. Valvomo voi
halyttda paikalle asiantuntija-apua ja ohjata pelastustoiminnan johtajaa ottamaan yh-

teytta oikeaan henkil6on parhaimman asiantuntija-avun saamiseksi.

7.1  Vuoto, ei tulipaloa

Pelastustoiminnassa tullee huomioida pelastushenkiléston ja vaeston turvallisuus. Pe-
lastustoiminnan padpaino on ihmisten pelastamisessa onnettomuuden vaikutusalueel-
ta, onnettomuusalueen eristdmisessa ja mahdollisessa evakuoinnissa seka syttymislah-
teiden poistamisessa. Syttymisen estaminen on yksi paatehtavistd onnettomuustilan-

teissa, jossa ulosvuotava kaasu ei ole syttynyt.

Alkuvaiheessa pelastustoimen tehtdavana on tiedustelu ja onnettomuuden luonteen sel-
vittdminen. Tiedustelulla on selvitettdva ainakin kaasuputken mahdollisimman tarkka
sijainti, kaasuvuodon mahdollisimman tarkka sijainti ja valittémat vaarat sekd onnet-

tomuuden kehittymissuunta. Maakaasu on yleensa hajustettu. Hajua voi hyodyntda
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vuotokohdan tiedustelussa. Hajun puute ei kuitenkaan tarkoita, ettd kaasuvuotoa ei

ole. Maakaasu voi tietyissa tilanteissa olla hajustamatonta.

Vuotokohtaa ei saa lahestyd, vaan onnettomuusaluetta on ldhestyttava riittdvan etaalta
tuulen ylapuolelta. Mikéli tdma ei ole mahdollista, on lahestyttdva sivutuulesta, ei
koskaan tuulen alapuolelta. Onnettomuusalueelle saavuttaessa on syytd muistaa, ettei
saa ajaa tai kavella kaasupilveen (voi olla ndkyva kaasupilvi tai hoyrynmuodostusta
tai voi olla my0s pelkk&a véareilya ilmassa). Ajoneuvoja ei saa ajaa vaara-alueelle, silla
ajoneuvot ovat mahdollisia syttymislahteitd. Ajoneuvot on pysakditdava tuulen ylapuo-
lelle turvallisen etéisyyden p&&hén. On huomioitava ajoneuvojen pysakdinnissa kaa-

suputken linja. Ei saa pysakoidé putkilinjan péalle.

Matalapaineputkisto ei valttdmétta ole merkitty maastoon. Yhteys verkoston haltijaan
tai Gasumin keskusvalvomoon on térked, jotta maakaasuputki voidaan paikantaa
mahdollisimman nopeasti. Mikéli onnettomuusalueen vélittoméssa laheisyydessa on
merkintakilpid, ovat ne todenndkdisesti saman maakaasuverkonhaltijan. Merkintakil-
vessa olevat yhteystiedot kertovat putkiston kaytdsta vastaavan toiminnanharjoittajan

ja puhelinnumeron.

Maakaasun vuototilanteessa henkildnsuojaimiksi suositellaan kaytettavéaksi paloasua
ja paineilmalaitetta. Maakaasu on palava kaasu, joka ei kuitenkaan ole myrkyllinen.
(Tokeva2012 M2a.) Vuotokohdan laheisyydessa tydskentelevan on kaytettava kuulon-

suojaimia. Putkesta ulospurkautuva maakaasu aiheuttaa voimakasta melua.

Vaara-alueen tiedustelussa tulee huomioida, ettd maakaasu on ilmaa kevyempéa ja
nousee hyvin nopeasti ylos. Mikali tiedustelussa kéytetadn mittareita, on suuri toden-
nakoisyys, ettd mittarit halyttavat vasta todella lahellda vuotopaikkaa. Tallgin ollaan jo
vélittéman vaaran alueella ja eritettdva alue on mittaustuloksia suurempi. Vaara-
alueen madrittelyn alkuvaiheessa tulee selvittda, onko kyseessa korkeapaine vai mata-
lapainevuoto. Korkeapaineisen putken vuototilanteessa vaara-alueeksi maaritellaan
putken halkaisija metreind. Matalapainevuototilanteessa ei ole olemassa mitdan nyrk-
Kisdantod, vaan pelastustoiminnan johtajan on loydettdvé vaara-alueen koko muualta.
Suosittelen kaytettavéksi Taulukon 4, 5 tai 6 vaara-alueita. VVuototilanteessa on aina

olemassa syttymisvaara. Taman takia pelastustoiminnan johtajan on méaériteltava pe-
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raantymisreitti siltd varalta, ettd tilanne muuttuu vaarallisemmaksi. Peraantymisreitista

on tiedotettava kaikille onnettomuuspaikalla oleville toimijoille.

Vaara-aluetta voidaan mahdollisesti pienentdd tehtyjen pitoisuusmittausten perusteel-
la. Kaasun pitoisuuksien mittaustoiminnassa huomiota kannattaa kiinnittdd myos séé-
ja maasto-olosuhteisiin, koska erilaisissa olosuhteissa vapautuneen kaasun sekoittumi-

nen ja kulkeutuminen ovat erilaisia. Myos pdiva- ja yoajalla saattaa olla merkitysté.

Vaara-alueiden maarittdmiseen ja rajaamiseen on hyva kayttaa nakyvia maamerkkej,

lippusiimaa, palokuntanauhaa, liikenteenohjauskartioita ja niin edelleen. VVaara-alue ja
vélittdman vaaran alue on ilmoitettava kaikille toimintaan osallistuville. Sis&dnmeno-
ja ulostulokohdat on mééritettdva ja niista tiedotettava alueella toimijoille. (Lautkaski
ja Terdsmaal96.)

Korkeapaineputkiston vuototilanteessa nopeasti ylospain levidvd maakaasupilvi ai-
heuttaa vaaraa ilmailulle. Vaara-alueen l&pimitta on 5 km ja ulottuu 100 — 300 metriin

asti. Matalapaineputkiston vuototilanteessa vaara ilmailulle ei ole. (T2i-ohje.)

Maakaasu voi olla hajustettu tetrahydrotiofeenilla. Aine haisee méaténevalle biomas-
salle. Hajun aistimiskynnys on 0,05 % - 0,2 % kaasua ilmassa. Tama vastaa 1 % - 25
% alemmasta syttymisrajasta. Maakaasu ei aina ole hajustettua. Maakaasun haju tai
hajun puuttuminen ei kerro syttymiskelpoisten seosten olemassaolosta mitaan. Sytty-
miskelpoinen seos on 5 — 15 til. %. Kaasun hajua tai hajun puuttumista ei voi kéayttaa
vaara tai suoja-alueiden maarityksessa. Vaara-alueiden tarkemmassa maéarittdmisessa

on kaytettdva syttymisvaaramittareita.

Tilannearviota tehdesséd on syyta kiinnittad huomiota seuraaviin seikkoihin:

o Onko alueella pelastettavia ja evakuoitavia ihmisia?

o Onko kyseessa vuoto vai tulipalo?

o Millainen putki on kyseessa?

o Missa vuoto tarkasti sijaitsee (merkintékilven numero, laitoksen nimi, katuosoi-
te)?

o Missa on vuotokohta (putki, venttiili, laippa)?
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o Onko vuoto sisé- vai ulkotiloissa?

o Onko nékyvéé kaasupilved (voi olla myos pelkkaa vareilyé ilmassa)?

o Mitké ovat sédolosuhteet (tuulen suunta, ilman lampatila)?

o Millainen alue on kyseessa (asutus, maaston muodot, l&hialueen riskikohteet, lii-
kenne)?

o Millainen on vaara-alue ja vaadittavat alueiden eristykset?

o Mitké ovat suojattavat riskit (ihmiset, omaisuus, ymparist6)?

o Mitd riskejé tilanne sisaltdd, miten ne voi edeté ja miten ne voidaan estaa?

o Mihin toimiin on ryhdyttévé riskien minimoimiseksi, mita toimia ne vaativat?

o Miten toimien minimoidaan riskit pelastushenkildstolle, omaisuudelle ja ympé-
ristélle?

o Mitka ovat tarvittavat suojaustoimet?

o Vaara-alueelta ihmiset on evakuoitava tai heiddat on opastettava suojautumaan
(talloin heille on annettava toimintaohjeita sdédnndllisesti).

o Mika on vaadittava suojaustaso?

o Kayta suojavarusteita. Salli valittoman vaaran alueelle meno vain maaritellyn
suojaustason mukaisissa varusteissa. Ennen kuin suojaustaso on maéritelty, kayta
korkeinta suojaustasoa: paloasu, paineilmalaite, kuulosuojaimet, ja syttymisraja-
mittari).

o Mitd resursseja vélittomasti tarvitaan (pelastushenkilésto, kalusto, asiantuntijat)?

o Mita taytyy tehda valittomasti?

Gasumilla on tiedossa paikallisten jakeluverkon toimijoiden péivystéjat ja heidan nu-
meronsa. Keskusvalvomoa voidaan pyytaa halyttdméén paikalliset toimijat, tai valvo-
mo voi antaa yhteystiedot pelastustoiminnan johtajalle. Paivystédja voi tulla kaukaa,
joten jos pelastustoimella on irrottaa henkildstéa sulkemaan maakaasuvuoto lahim-
masta sulkuventtiilistd, se on jopa suotavaa. Gasumin keskusvalvomossa on tieto la-
himman sulkuventtiilin sijainnista, ja tdma tieto on myos jakeluverkkoyhtion paivysta-
jalla, edellyttéen, ettd hanella on péésy tietokoneelle. Péivystéja voi kertoa sulkuvent-
tilin sijainnin pelastustoiminnan johtajalle ja voi maaratd henkiléstonsd sulkemaan

venttiili. Suljettua venttiilid ei saa avata.
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Maakaasuonnettomuuden vakiinnuttamisvaiheen aikana viisainta on pitad alue eritet-
tynd ja odottaa kaasunvirtauksen loppumista. Pelastustoimien lopettamisvaihe tulee

kaynnistaa vasta, kun asiantuntijoita on kuultu tilanteen vaarattomuudesta.

7.2 Vuoto, joka on syttynyt

Onnettomuustilanteessa on tarkedd, ettd pelastustoiminnan johtaja tekee yhteistyota
putkilinjan haltijan kanssa. Kaasupaloa ei pidd sammuttaa, ellei se ole onnettomuuden
uhrien pelastamisen kannalta aivan vélttamatontd. Toimintaohjeena on, ettd palon le-
vidmisté tulee hallita sumu ja vesivalelulla, mutta suihkua ei saa kohdistaa suoraan

paloon.

Ensimmaisend toimenpiteend on kaasun virtauksen katkaiseminen. Korkeapaineput-
Kiston kaasunvirtaus voidaan katkaista etdnd keskusvalvomosta, mutta matalapaine-
putkistossa ei ole téllaista mahdollisuutta. Jakeluyhtidlla on tiedossa lahimpien sulku-
venttiilien sijainti, ja pienelld opastuksella pelastushenkiléstéa voidaan irrottaa etsi-
maan ja sulkemaan venttiilit. Venttiilit tulee sulkea kaasuvuodon molemmilta puolilta.

Kaasupalo sammuu itsestaan, kun kaasun paine pienenee ja virtaus vahenee.

Palava kaasuvuoto levittda tulipaloa hyvin tehokkaasti. Ymparilld oleva maasto ja
mahdolliset rakennukset voivat syttyd lampdsateilyn vaikutuksesta. Téarkeda on suoja-
ta ymparisto tulipalolta ja katkaista kaasun virtaus.

Toiminta vuotaneen kaasun sytyttya

« Kéyti suojavarusteita (paloasu, paineilmalaite ja kuulosuojaimet).

» Katkaise kaasun virtaus (joko Gasum Oy:n keskusvalvomo katkaisee virtauksen, tai
jakeluverkkoyhtion edustaja kertoo venttiilien sijainnin, ja pelastustoimi sulkee vent-
tiilit.)

* Erista alue.

* Anna kaasun palaa loppuun.

+ Jadhdytd ympdristod, kiytd sumusuihkua.

* Palon loputtua varaudu uudelleen syttymiseen.

« Ald avaa sulkemiasi venttiileita.

* Toimi asiantuntijan ohjeiden mukaan.
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8 POHDINTA

Taman opinndytetyon Kirjoittaminen on ollut todella kehittdva prosessi. Olen oppinut
paljon eri tietolahteiden hyddyntamisesta pelastustoiminnan johtamisesta vaarallisten
aineiden onnettomuustilanteissa. Ennen tyon aloittamista en tuntenut maakaasua ai-
neena enkd maakaasun siirto-, jakelu- tai kayttoputkistoja, saati maakaasun kayttajia.
Talla hetkelld koen tuntevani edelld mainitut todella hyvin.

Yhteistoiminta Gasumin ja jakeluverkkoyhtididen kanssa on ollut mielenkiintoista.
Olen saanut todella hyvin tukea tyon edetessa. Minulle on myds toimitettu suurin osa
siitd materiaalista jota olen pyytényt. Kaikkea tietoja tai simulaatioita en ole saanut
kayttooni. Tiedon puute on hankaloittanut opinndytetydn etenemistd. Esimerkiksi vaa-
ra-alueiden laskemisessa olisin kaivannut tietoa siitd, minké&lainen lamposateily ja
massavirta syntyy 16 bar putkiston vuototilanteessa. Tallaista tietoa minulle ei kuiten-

kaan ole annettu. Tieto on ilmeisesti salassa pidettavaa.

Tata tyoté tehdessani tutustuin myés Ruotsin ja Pohjois-Amerikan ohjeisiin pelastus-
toimelle. Vertailua tehdessani huomasin toimintaohjeiden ja kayttoliittymien oleva
hyvin erilaiset. Ruotsissa oleva RIB-ohjeistus on hyvin suppea, jos vertaa vaikka
Suomessa kéytdssa olevaan TOKEVA-ohjeistukseen. Pohjois-Amerikassa kéaytdssa
oleva ERG-Guidebook on hyvin samantapainen kuin TOKEVA. Aine pitaa tunnistaa,
jotta pelastustoiminta olisi mahdollisimman tehokasta. Tamén jalkeen ERG:std ava-

taan oikea sivu ja toimitaan ohjeiden mukaan.

Maakaasun korkeapaineputkistossa sattuvat onnettomuustilanteet rekisterdidaan ja
tilastoidaan erittdin tarkasti. Tilastoja pidetdan valtakunnallisesti ja jopa EU-tasolle
asti. Matalapainepuolella ei ole minkaénlaista kunnollista tilastointia onnettomuusti-
lanteista, tai vaaratilanteista. Lain mukaan vaara tai onnettomuustilanteesta tulisi il-
moittaa Turvallisuus ja kemikaalivirasto, TUKESille. Tukesille tulee kuitenkin alle 10
ilmoitusta vuosittain matalapaineputkistossa sattuvista onnettomuus- tai vaaratilanteis-
ta. Pelastustoimi pitdd myds omaa tilastoaan, PRONTOa. PRONTO on kuitenkin niin
hyvé, kuin selosteen tayttjat ovat. Jos seloste taytetddn huonosti, tilastoinnista ei saa
juuri mit&én irti. Tata tyotd varten en saanut PRONTOsta luotettavia tilastoja maakaa-

suun liittyvista onnettomuustilanteista Suomessa. Myos pelastushenkildston tieto vuo-
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tavasta aineesta on ollut osassa tapauksissa epaselvaa. Helsingissd kulkeva kaasuver-
kosto on maakaasua. PRONTOon on kuitenkin Kirjattu kaasun olevan propaania tai
nestekaasua.

Pidan huolestuttavana, ettd sattuneista onnettomuuksista ja vaaratilanteista ei ilmoite-
ta. Talloin ei ole mahdollista tutkia, missé on kehitettavaa, ja silloin ei voida kehitt&a
toimintaa turvallisemmaksi. Suurin osa vaaratilanteista sattuu kaivuutdiden yhteydes-
s&, joten olisi luontevaa, ettd siind vaiheessa kun myonnetadn lupa kaivuutyohon,
muistutettaisiin ettd jos jotakin sattuu, siitd tulisi ilmoittaa. My6s pelastustoiminnan
johtajilla tulisi olla tieto siitd, ettd kaikista onnettomuustilanteista tulisi ilmoittaa Tu-
kesille.

Pidan huolestuttavana, ettd PRONTOsta saadun tiedon perusteella pelastushenkildsto
ei aina ole tunnistanut ainetta, jonka kanssa he ovat tekemisissa. Se on yksi tarkeim-
misté tehtévistd, kun ollaan tekemisissé vaarallisten aineiden kanssa. Mahdolliset véa-
rat toimenpiteet voivat johtaa erittéin vakaviin vahinkoihin. Koulutusta on lisattévé ja
pelastushenkiléstén on oltava tietoinen alueensa riskeistd. Pidan maakaasuputkilinjas-
toa sellaisena riskikohteena, josta alueen pelastustoimi on oltava tietoinen ja osattava

tunnistaa kaasu mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja oikein.

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli péivittda olemassa oleva T2i-ohje siten, ettd ohjetta
voidaan soveltaa myds maakaasu matalapaineputkistolle. Toiminta on hyvin samalais-
ta, mutta esitdn muutoksia esimerkiksi vaara-alueiden kokoon. Matalapaineisen maa-

kaasun vuototilanne ei aiheuta vaaraa ilmailulle.

Maakaasun paikallisia jakeluverkkoyhtidita on useita. Kaikkia yhteystietoja on mah-
dotonta lisata TOKEVA-ohjeeseen. Jaa paikallisen pelastustoimen vastuulle selvittaa
oman alueensa jakeluverkkoyhtio tai yhtiot ja luoda kahdenvaliset suhteet ja toiminta-
tavat jotta mahdollisessa onnettomuustilanteessa yhteistyd olisi mahdollisimman te-

hokasta ja maaratietoista.
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LIITE 1 PAIVITETTY T2i-OHJE

Maakaasu. (Vuoto, Ei tulipaloa)

Pelastusmuodostelman tehtévét ja organisointi.

Muodostelman johtaja
- Organisoi tehtavat ja vastuualueet

| Pelastusryhmé
- Tiedustelu ja Pelastaminen

- Alkutorjunta

Il Pelastusryhma
- Tukitoimenpiteet
- Vaara-alueen eristdminen
- Vesihuolto

- Dekontaminaatio

I11 Pelastusryhma
- Tilanteen vakiinnuttaminen
- Seurausten rajoittaminen
- Syttymisen estdminen
- Vuodon tukkiminen

- Tilanteen vaarattomaksi tekeminen

Vaaratekijat:

- Syttymisvaara

- Kaasu voi syttyessaén aiheuttaa rjahdyksen. varaudu heitteisiin.
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- Kaasu on ilmaa kevyempaa ja haihtuu. mutta voi vuodon seuraukse-

na keréantya kaasua lapaiseméattémiin maakerroksiin tai asvaltin alle.

- Maakaasu tai metaanivuoto aiheuttaa ymparist0ssa happivajeen.
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- Maakaasuvuoto voi aiheuttaa voimakasta melua. (jopa 150dB) ja
vaurioittaa kuuloa.

- Maakaasuvuoto aiheuttaa vaaraa myos ilmailulle.

- Rakennuksen sisélle vuotava maakaasu voi kertyd huoneisiin ja um-
piperiin tai ullakolle.

- Rakennuksen sisélld syttyvd maakaasu syttyy rajahdysmaisesti ja
saattaa aiheuttaa sortumia tai sortumavaaran.

- Rakennuksen sisalld oleva maakaasu syrjayttaa hapen. Ald mene ti-

laan ilman paineilmalaitetta.

Onnettomuus saattaa aiheutua muun muassa putkilinjan korroosiosta, putken valmis-
tusvirheestd putkilinjan huoltotdiden aiheuttamasta tydvirheestd. Yleisimmin onnet-

tomuus on seurausta ulkopuolisen aiheuttamasta vahingosta.

Henkilénsuojaimet
- Antistaattinen paloasu
- Roisketiivis kemikaalisuojapuku
- Paineilmahengityslaite

- Kuulonsuojaimet

Valineet
- Tuettuja suihkuja
- Kiikarit
- Syttymisvaaramittari
- Happipitoisuusmittari
- Kaasupitoisuusmittari
- Maadoitusvalinesarja
- Lampdkamera
- Eristdmiseen tarvittavaa kalustoa
- Ex-suojatut viestivalineet
- Ex-suojattu savutuuletin

- Ex-suojattuja ké&sityokaluja
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Toimenpiteet

1. Aloita tiedustelu ja l&hesty onnettomuuspaikkaa tuulen ylapuolelta. Selvitd tie-
dustelulla onnettomuuden luonne, kaasuputken sijainti ja kaasuvuodon mah-
dollisimman tarkka sijainti. Onko kyseessé korkea, vai matalapaineinen putki-
linjasto? Selvitd myos valittomat vaarat ja odotettavissa oleva kehittyminen.
Ala mene kaasupilveen. Ala pysakoi ajoneuvoja putkilinjan paalle, silla mah-
dollisessa palotilanteessa putki voi repeytya pitkaltakin matkalta.

Vuotava putki voi aiheuttaa voimakasta melua. Kéyta &anihavaintoja hyvaksi
vuodon sijainnin paikantamisessa. Huomaa, ettd tiiviissa maanalaisissa putkis-
toissa, esimerkiksi asfalttipinnoitteen alla kaasu etsii helpoimman kulkureitin

poispéasyyn. varsinainen vuotokohta voi siten olla muualla.

Totea kaasulinjan sijainti merkintapaalujen ja merkintakilpinen avulla. Myos
nakyvéa putki kertoo kaasulinjan sijainnin. Maanpééllisen jakeluputkiston tun-

nusvéri on keltainen. Korkeapaineputken véri on violetti.

Tarkasta kilven merkinngisté tiedot maakaasuverkostosta ja asiantuntijan yh-
teystiedot. llmoita vaarasta suoraan Gasum Oy keskusvalvomoon, puhelimitse.
05 375 1555. Pyyda kaasun virtauksen katkaisemista ja asiantuntija-apua. Ga-
sumilla on kaytdssa korkeapainelinja venttiilien etdsulkumahdollisuus. Pyyda,

ettd Gasum ilmoittaa vaarasta myos paikalliselle jakeluverkkoyhtion toimijalle.
2. Kayté henkilénsuojaimia.
3. Pelasta onnettomuuden uhrit. Varmista turvallinen pelastustoiminta.
4. Kaasuvuoto: Variton mutta mahdollisesti hajustettu kaasu. Korkeapainevuoto
aiheuttaa voimakkaan melun. Melu helpottaa vuotokohdan paikallistamisessa.

Melu on otettava huomioon henkilésuojainten kaytéssa ja vaara-alueen méaari-

tyksessa.
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Tiedustele vaara-alue. Perusta johtokeskus ja huuhtelupaikka. Suunnittele pe-
raantymisreitti siltd varalta, etta tilanne muuttuu vaarallisemmaksi. Tiedota pe-

lastustoimintaan osallistuville perédantymisreitista.

Tarkasta kaasun pitoisuus syttymisvaaramittarilla. Ilmassa maakaasun sytty-
mispitoisuusalue on 4,4% - 16,5%. Varaudu vaara-alueen maéarityksessé syt-

tymiseen.

Korkeapaineputkisto (yli 24 bar): Vaara-alue riippuu vuodon suuruudesta.
Vaara-alue on paasaantoisesti kaasuputken lapimitta (mm) metreind. Vaara-

alue on tarkemmin maaritelty taulukossa:

Kaasuputken halkaisija | Vaara-alue
(mm) metria
100 100
150 150
200 200
250 250
300 300
400 400
500 500
700 700
900 900

Matalapaineputkisto (alle 24bar). Vaara-alue riippuu putken koosta ja ulospur-

kautuvan kaasun maarastd. Noudata alla olevassa taulukossa esitettyja vaara-

alueita.
Kaasuputken halkaisija | Vaara-alue
(mm) metrid
0-50 50
50 - 100 50
100 - 150 70
150 - 200 100
200 - 250 120
250 - 300 150
300 - 350 200
350 - 400 250
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Vaara-aluetta voidaan kuvata ympyrékaaviolla, (VA2) mutta huomaa, ettd vaa-ra-alue

levida tuulen suuntaan (VA7). Tyhjennd vaara-alue sivullisista ja erista se.

5. Maédrittele valittomat toimenpiteet ihmisten, ympadriston ja omaisuuden suoje-

lemiseksi.

6. Esta tulipalon syttyminen poistamalla syttymislahteet. Ohjaa maaliikenne kor-

vaaville reiteille.
7. Anna tarvittaessa yleinen vaaramerkki ja vaaratiedote.

8. Illmoita vuodosta lennonvarmistuskeskukselle. Korkeapainevuoto aiheuttaa
vaaran myos lentoliikenteelle. Lentoliikenteelle aiheutuva vaara-alue arvioi-
daan sylinterinmuotoiseksi. Vaara-alueen lapimitta on 5km ja vaara-alue ulot-
tuu 100 — 300m korkeuteen saakka. Alle 24 Bar vuoto ei aiheuta vaaraa ilmai-

lulle.

9. Pyyda asiantuntija-apua Gasumilta tai toiminnanharjoittajalta. puhelin 05 375
1555.

Korkeapaineputkisto (yli 24bar): Al irrota pelastushenkilostoa etsimaan vent-
tiilid. vaan pyyda verkoston ylléapitdjaa sulkemaan kaasuputkisto. Korkeapai-
neputkiston kaasunvirtaus voidaan sulkea suoraan valvomosta etdohjattavia

linjasulkuventiileja kayttaen.

Matalapaineputkisto (alle 24bar): Varaudu irrottamaan pelastushenkilostoa et-
siméan sulkuventtiili. Jakeluverkkoyhtion paivystajalla on tarkka tieto sijain-
nista ja voi opastaa. Matalapaineverkoston sulkuventtiileja ei voi sulkea etéoh-

jauksella.

Kun maakaasuputken venttiili on saatu suljettua, kaasuvuodon méaara véahenee.
Venttiilin etédsulkemiseen menee aikaa noin yksi minuutti. mutta kaasuvuoto
saattaa jatkua vield pitk&én, jopa tunteja. Vuodon kesto riippuu vuotoaukon

koosta, kaasuputken lapimitasta ja kaasun paineesta putkessa. Ennakoi kaasun-
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levidminen maastoon, ja tuulen mukaan, ja suunnittele toimenpiteet tilanteen

mukaan.

Valvo alueen eristamisté ja syttymislahteiden poistoa koko vuodon ajan ja vie-
& sen péaatyttyd. Varmista kaasupitoisuuden lasku syttymisvaaramittarilla.

Muista kellarit, ontelot ja ullakot, sekd muut umpiperarakenteet.

Pyyda asiantuntija-apua.

Korkeapaineputkisto (yli 24bar): Gasumilla péivystad asiantuntijoita maakaa-
sun jakelualueilla. Keskusvalvomo hélyttaa heidat ongelmatilanteissa korjaa-
maan epanormaalin tilanteen sekd informoimaan asiakkaita ja toimimaan vi-

ranomaisille asiantuntija-apuna.

Matalapaineputkisto (alle 24 bar): Ota yhteytta paikalliseen jakeluverkkoyhti-
60n. Pyydé heitd paikalle korjaamaan epanormaali tilanne ja informoimaan
asiakkaita ja toiminnanharjoittajia onnettomuuden vaikutusalueella, ja toimi-

maan viranomaisille asiantuntija-apuna.

Anna maakaasun tuulettua ja varmista kaasupitoisuuden lasku syttymisvaara-

mittarilla.
IImoita viranomaisille vaaratilanteesta.

Kun vuoto on saatu suljettua ja kaasupitoisuudet tuuletettua, lopeta pelastus-

toiminta. Tee lopettamisesta kirjallinen paatos.
Poista rajoitukset.

Riisu vaatteet johon in imeytynyt maakaasua ja tuuleta niita vahintdan 30 mi-

nuutin ajan.
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Maakaasu. Palava vuoto.

Vaaratekijat:
- Kuumuus, liekki, lampdsateily. Voi sytyttad ympariston.
- Jos maakaasu syttyy, seurauksena on rajahdysvaara. Varaudu heittei-
siin.
- Kaasu on ilmaa kevyempéé ja haihtuu, mutta voi vuodon seuraukse-

na kerdéntyd maakuoppiin, viemareihin ja kellareihin.

Onnettomuus saattaa aiheutua muun muassa putkilinjan korroosiosta, putken valmis-
tusvirheestd putkilinjan huoltotdiden aiheuttamasta tydvirheestd. Yleisimmin onnet-

tomuus on seurausta ulkopuolisen aiheuttamasta vahingosta.

Henkilénsuojaimet
- Paloasu
- Paineilmahengityslaite

- Kuulonsuojaimet

Valineet
- Tuettuja suihkuja
- Kiikarit
- Syttymisvaaramittari
- Happipitoisuusmittari
- Kaasupitoisuusmittari
- Maadoitusvalinesarja
- Lampdkamera
- Eristdmiseen tarvittavaa kalustoa
- Ex-suojatut viestivalineet
- Ex-suojattu savutuuletin

- Ex-suojattuja kasitydkaluja

Toimenpiteet



54

1. Aloita tiedustelu ja l&hesty onnettomuuspaikkaa tuulen ylapuolelta. Selvitd tie-
dustelulla onnettomuuden luonne, kaasuputken sijainti ja palopaikan mahdolli-
simman tasmallinen sijainti, valittomat vaarat ja tulipalon leviamisvaara. . On-
ko kyseessa korkea, vai matalapaineinen putkilinjasto? Ala mene kaasupil-
veen. Ala pysikoi ajoneuvoja kaasuputken palle, silla palotilanteessa putkilin-
ja voi rajahtaa hyvinkin etéalta.

Totea kaasulinjan sijainti merkintapaalujen ja niissé olevien kilpien perusteel-
la. Myo6s nakyvéa putki kertoo kaasulinjan sijainnin. Maanpaallisen jakeluput-
Kiston tunnusvéri on keltainen. Korkeapaineputken véri on violetti. Tarkista
kilven merkinndista tiedot maakaasuverkostosta ja asiantuntijan yhteystiedot.
IImoita palosta suoraan Gasum Oy:n keskusvalvomoon puhelimitse. 05 375
1555. Pyyda kaasun virtauksen katkaisemista ja asiantuntija-apua. Gasumilla
on kaytossa korkeapaineputkiston venttiilien etdsulkumahdollisuus. Varmista,
ettd Gasum ilmoittaa palosta myos paikallisille jakeluverkkoyhtidille. Pyyda

paikallisen jakeluverkkoyhtion yhteystiedot.

2. Kayté henkilénsuojaimia.

3. Pelasta onnettomuuden uhrit. Varmista turvallinen toiminta sumusuihkulla.

4. Tiedustele vaara-alue. Tarkasta maakaasupitoisuus syttymisvaaramittarilla. Pe-
rusta johtokeskus ja huuhtelupaikka. Suunnittele peraantymisreitti siltd varalta

etta tilanne muuttuu vaarallisemmaksi. Tiedota miehistolle perdédntymisreitista.

Maakaasupalo on voimakas ja helppo havaita. Vaara-alue riippuu palon ja

lampdsateilyn voimakkuudesta
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Korkeapaineputkisto (yli 24 bar): Vaara-alue riippuu vuodon suuruudesta.
Vaara-alue on paasaantoisesti kaasuputken lapimitta (mm) metreind. Vaara-

alue on tarkemmin madritelty taulukossa:

Kaasuputken halkaisija | Vaara-alue
(mm) metria
100 100
150 150
200 200
250 250
300 300
400 400
500 500
700 700
900 900

Matalapaineputkisto (alle 24bar): Vaara-alue riippuu putken koosta ja ulospur-

kautuvan kaasun maarastd. Noudata alla olevassa taulukossa esitettyja vaara-

alueita.
Kaasuputken halkaisija | Vaara-alue
(mm) metri
0-50 50
50 - 100 50
100 - 150 70
150 - 200 100
200 - 250 120
250 - 300 150
300 - 350 200
350 - 400 250

Vaara-aluetta voidaan kuvata ympyrakaaviolla (VA 2) mutta huomaa, etta vaa-

ra-alue leviaa tuulen suuntaan (VA 7).

Madrittele valittdmat toimenpiteet ihmisten, ympariston ja omaisuuden suoje-
lemiseksi. Suunnittele perdantymisreitti. Tyhjenna vaara-alue sivullisista ja

erista se.

Korkeapaineputkisto (yli 24 bar): Ohjaa maaliikenne korvaavalle reitille. Il-

moita vaarasta lennonvarmistuskeskukselle. Maakaasuvuoto aiheuttaa vaaran
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my0s ilmailulle. Lentoliikenteelle aiheutuva vaara-alue arvioidaan sylinterin-
muotoiseksi. Vaara-alueen lapimitta on 5 km ja vaara-alue ulottuu 100 — 300
metrin korkeuteen saakka.

Matalapaineputkisto: (alle 24bar): Ohjaa maaliikenne korvaavalle reitille. Ma-

talapaineputkistosta purkautuva palava kaasu ei aiheuta vaaraa ilmailulle.

Pyyda asiantuntija-apua Gasumilta puhelin: 05 375 1555 ja paikalliselta jake-
luverkkoyhtidlta.

Korkeapaineputkisto (yli 24 bar): Al irrota miehistod etsimaan venttiilid ja
sulkemaan putkistoa, vaan pyyda verkoston yllapitajaa sulkemaan kaasuputkis-
to. Kaasunvirtaus voidaan sulkea suoraan valvomosta etdohjattavilla linjasul-

kuventtiileja kayttaen.

Matalapaineputkisto (alle 24 bar): Varaudu irrottamaan pelastushenkilosta et-
siméan sulkuventtiili. Jakeluverkkoyhtion paivystajalla on tarkka tieto sijain-
nista ja voi opastaa. Matalapaineverkoston sulkuventtiileja ei voi sulkea etéoh-

jauksella.

Kun maakaasuputken venttiili on saatu suljettua, kaasuvuodon maara vahenee
ja palo heikkenee. Venttiilin etdsulkemiseen menee aikaa noin yksi minuutti,
mutta kaasuvuoto ja palo voivat jatkua vield pitkdan. Vuodon ja palon kesto
riippuu vuotoaukon koosta, kaasuputken ldpimitasta ja kaasun paineesta put-
kessa. Ennakoi palon levidminen maaston ja tuulen mukaan ja suunnittele toi-
menpiteet tilanteen mukaan. Seuraa tilanteen kehittymista lampokameran avul-

la.

Valvo alueen eristamista koko palon ajan. Paloa ei saa yrittdd sammuttaa, kos-
ka se syttyy helposti uudestaan ja voi aiheuttaa vielda vakavamman vaaran. Jos
palon sammuttamisyritys on valttamatonta uhrien pelastamiseksi, sammutuk-
seen soveltuvat natrium ja kaliumpohjaiset sammutusaineet, vaahdot ja jau-
heet. Myds maa-aines sekd sammutuspeite voi tulla kysymykseen. Vesi ei so-
vellu kaasupalon sammuttamiseen, mutta sill4 voidaan estaa tulen levidminen

ymparistoon ja jaadhdyttaa putkistoja.
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Jatkuva tiedustelu on tarpeen, vaikka tilanne nayttaisi rauhoittuvan.

Venttiili saattaa olla jo sulkeutunut, silla kaasuvuodon, palon ja rajahdyksen
seurauksena kompressoriaseman imupaine laskee. Kun imupaine on laskenut
alle 20 barin, aseman automatiikka ajaa aseman alas, jolloin virtaavan kaasun

paine repeamadn alkaa nopeasti laskea.

Pyyda asiantuntija-apua.

Korkeapaineputkisto (yli 24bar): Gasumilla péivystaa asiantuntijoita maakaa-
sun jakelualueilla. Keskusvalvomo halyttda heidat ongelmatilanteissa korjaa-
maan epdnormaalin tilanteen, sek& informoimaan asiakkaita ja toimimaan vi-

ranomaisille asiantuntija-apuna.

Matalapaineputkisto (alle 24 bar): Ota yhteytta paikalliseen jakeluverkkoyhti-
60n. Pyyda heitd paikalle korjaamaan epanormaali tilanne ja informoimaan
asiakkaita ja toiminnanharjoittajia onnettomuuden vaikutusalueella, ja toimi-

maan viranomaisille asiantuntija-apuna

Paineen ja kaasun virtauksen laskiessa palo sammuu itsestdadn. Anna maakaa-
supalon palaa loppuun, ja kaasun tuulettua. Varmista kaasupitoisuuden lasku

syttymisvaaramittarilla.

IImoita viranomaisille vaaratilanteesta.

Lopeta pelastustoiminta.

Poista rajoitukset.

Puhdista vaatteet ja varusteet.



