AFRY

AF POYRY

Liite 5. Tunnistetut onnettomuus- ja hairiétilanteet, niiden vaikutukset ja todennakdisyys seka
ennaltaehkaisy ja varautuminen

*) Todennékdisyys on arvioitu ilman varautumistoimenpiteitd (hyvin todenndkdinen: kuukausittain tai useammin, todennékdinen: kerran vuodessa tai useam-
min, mahdollinen: voi tapahtua kerran 10 vuodessa, epdtodennédkdéinen: kerran 20 vuodessa, hyvin epdtodenndkdinen: laitoksen elinidn aikana.

Seurausten merkitsevyyttd on arvioitu arvioimalla vakavuusuusaste seuraavasti:

- suuri: Laajaa kunnostusta vaativia/jatkuvia ympéristovaikutuksia ja/tai suuria materiaalivahinkoja ja vakavia henkilbvahinkoja laitosalueella ja laitosalueen
ulkopuolella;

- keskisuuri: Kunnostusta vaativia/pitkdkestoisia ympé&ristévaikutuksia ja/tai materiaalivahinkoja ja vakavia henkilbvahinkoja laitosalueella

- pieni: pienimittaista kunnostusta vaativia/tilapédisiéd ympéristovaikutuksia ja/tai materiaalivahinkoja ja ei vakavia henkilévahinkoja laitosalueella ja/tai lai-
tosalueen ulkopuolella
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen vaiku-

tus

Todenndkoisyys/
vuus*

vaka-

Varautuminen

Rakentamisen aikaiset hairiotilanteet

Raskaiden ajoneuvo-
jen/henkil6-ajoneuvojen
onnettomuus valtatiella E4

Liikenneonnettomuus

Materiaalivahingot
Henkildvahingot

Mahdollinen /pieni

- Noudatetaan nopeusrajoituksia ja turvallista ajo-
tapaa

- Valtatietasoisen liikenteen turvallisuuden huomi-
ointi (yksisuuntaiset kaistat ja liittymat, nelja
kaistaa)

Ajoneuvojen tai tyokonei-
den térmays tyémaalle joh-
tavalla tiella ja tydomaalla

Tybmaaonnettomuus

Materiaalivahingot
Henkildvahingot

Mahdollinen/pieni

- Noudatetaan nopeusrajoituksia ja turvallista ajo-
tapaa

- Tybmaalle asetetaan nopeusrajoitus

- Tydmaan liikennejarjestelyt suunnitellaan.

- Tybmaalle paasy estetaan muilta kuin sinne kuu-
luvilta ajoneuvoilta

Rakentamisen aikainen ty6-
maaliikenteen ja tydkonei-
den melu

Lastin purkamisen aiheut-
tama melu

Kohonnut melutaso

Tilapdinen meluhaitta
ja

viihtyvyyden tilapdinen
heikentyminen hanke-
alueella ja sen lahiym-
paristossa (teollisuus-
aluetta).

Lahimmat asuinalueet
noin 500 m paassa Ke-
ravanjoen itapuolella ja
noin 800 m paassa
etela-lounaassa. Sa-
tunnaista rakentami-
sen melua voi kulkeu-
tua asuinalueille.

Todennakdinen/pieni

Mahdollinen/pieni

- Noudatetaan ymparistdluvassa asetettuja raken-
tamisen aikaisia melurajoja ja tyéskentelyaikoja

- Rikkoontuneiden tydkoneiden aanenvaimentimet
ja pakoputket korjataan valittdmasti

- Melumallinnuksella voidaan tarvittaessa arvioida
melun suuruus lahialueilla
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen vaiku-

tus

Todenndkoisyys/
vuus*

vaka-

Varautuminen

Perustusten paalutus

Kohonnut melutaso

Viihtyvyyden tilapdinen
heikentyminen hanke-
alueella ja sen valitt6-
massa laheisyydessa.

Todennakodinen

- Noudatetaan paalutustydn turvallisuusmaarayk-
sia

Tyokoneiden polttoaineen
varastointisdilion tai poltto-
aineletkun rikkoontuminen
térmayksen tai ilkivallan
vuoksi

Polttoainevuoto

Maaperan ja/tai pohja-
veden pilaantuminen,
rajoittuen laitosalueelle

Epadtodenndkdinen

- Varastosailié on kaksinkertainen ja sijoitettu tii-
viille asfaltille, siten etta vuodot kertyvat asfal-
tille, 6ljynimeytysainetta saatavilla

- Polttoainepistooli on lukittava, jolloin ulkoisen il-
kivallan mahdollisuus pienenee

Materiaalivahingot

- Tydmaalle laaditaan turvallisuusohjeet, tulityd-

Hitsaus, tulityot Tulipalo Henkilévahingot Mahdollinen lupamenettely seka jalkivalvonta (urakoitsija)
Vedyn tuotanto ja varastointi
— Putkistot rakennetaan maardaysten mukaisesti

huomioiden vedyn ominaisuudet ja kayttaytymi-
nen. Ensisijaista on ehkaista hairidtilanteen syn-
tyminen (suunnittelu- ja turvallisuusvaatimuk-
set)

Vetypadsts: hd ivah | — Prosessiautomaatio (virtaus- ja pitoisuusmit-

' Ra&ja ntoti- | M iaalivahin i- iilit i i i
- putkirikko djahdys tuotantoti ateriaalivahingot lai Mahdollinen taukset, sulkuventtiilit jne.) suunnitellaan siten,

- venttiilirikko

lassa

tosalueella

etta vuodot ennaltaehkaistaan ja lisaksi vuotojen
hallintaan suunnitellaan rajahdysten tai palojen
todennadkoéisyytta pienentavia aktiivisia ja passii-
visia turvallisuustoimintoja (esim. vapautuva
vety kerdaantyy rakennusten ylaosiin, jotka eivat
ole tasakattomallia ja poistetaan sielta auto-
maattisesti vetypitoisuudesta kdynnistyvilla pu-
haltimilla). Turvatoimia ovat mm:
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Hairiétilanne Seuraus :llllashdollmen e I:ﬂ::nakousyys/ vaka- v rautuminen
térmayssuojat, kahdennettu detektorijarjes-
telma, apuenergia eri syottdlahteista, tehostettu
ilmanvaihto, turva-automaatio, paineanturit, tur-
vallinen operointi ja rakenteelliset ratkaisut
(mm. ylipaineen suuntaus+heikoin suunniteltu
rakenne)

Staattinen varaus, kipinat,

kuumat pinnat ja liekit sy- Henkilovahingot laitos- —  Vetytilat ja -laitteet ovat maadoitettuja

tyttavat vedyn. _ alueella — Tilat on ATEX-luokiteltava (saa kayttda ainoas-

- Vuoto kompressoreilta, Suihkupalo, Palovammat, paineaal- taan rajahdyssuojattuja laitteita) ja laadittava

erotettu tila (oma
huone): rajahdys

- Vuoto elektrolyysereilla,
yhteinen tila (ei valisei-
nid rakennuksessa): ra-
jahdys

kaasupilvirajahdys

lon aiheuttamat vam-
mat

Epadtodenndkdinen

Vuoto vetyvarastossa: ra-
jahdys, kaasuvuoto ulos +
kaasupilvirajahdys

Hapen syrjaytyminen
sisatiloissa

Tajunnan menettami-
nen, jos happipitoisuus
laskee <18 %

Epatodenndkdinen

rajahdyssuoja-asiakirjat

— Laitteiston kdyttd- ja huolto-ohjeet mm. tulity6-
lupa

— Kaasumittarit (prosessi + henkilokohtainen de-
tektori)

— Henkildstdn koulutus ja patevyysvaatimukset

— Varoitusmerkinnat

— Tehdaan tarvittavat mallinnukset (ylipainepaine-
vaikutukset, lampdsateily)

Tulipalon kuumentama ve-
tyvarasto (yhteensa 5 ton-
nia) voi repeytya

Rajahdys

Lammon ja paineaalto-
jen aiheuttamat hen-
kil6- ja materiaaliva-
hingot

Epatodenndkdinen

— ks. edella
— vesivalelu
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Hairiétilanne Seuraus :llllashdollmen e I:ﬂ::nakousyys/ vaka- v rautuminen
Happivuoto Syttymisvaara Lampovaikutukset Mahdollinen — Happijarjestelman venttiilit ja putkistot rakenne-
- Esimerkiksi vuoto liitos- Materiaalivahingot lai- taan huomioiden hapen ominaisuudet (suunnit-
kohdassa tosalueella ja sen ym- telu- ja turvallisuusvaatimukset)
- happivuoto rakennuk- paristdssa — Tilat on ATEX-luokiteltava
sen sisall3 — Kaytto-, valvonta- ja huolto-ohjeet; halyttavat

Happi ei itsessaan syty,
mutta reagoi voimakkaasti
(hapettava).

Henkildvahingot laitos-
alueella

Hyvin epatodenndkdinen (ei
happisadilioita)

02 detektorit

Automaatio ja valvonta

Happijarjestelmille ennen kdyttéonottoa tehtavat
puhdistukset, tarkastukset ja koestukset

Orgaanisen tai epaorgaani-
sen aineen kanssa rea-
gointi.

Tulipalo- ja rajah-
dysvaara

Lampovaikutukset
Materiaalivahingot lai-
tosalueella ja sen ym-
paristéssa

Henkildvahingot laitos-
alueella

Mahdollinen

Hyvin epatodenndkdinen

Vuotojen hallintaan suunnitellaan réjahdysten tai
palojen tai muidenkin ei-toivottujen seurausten
todenndkoéisyytta pienentavia aktiivisia ja passii-
visia turvallisuustoimintoja (esim. kahdennettu
detektorijarjestelma ja muut tarpeellisiksi arvioi-
dut turvajarjestelmat)

Henkildston koulutus

Orgaanisen aineksen kanssa reagointi huomioi-
daan ja estetaan rakennus- ja asennusvaiheissa
Kaytén aikana minimoidaan palavan materiaalin
maara alueella

Kaasumittarit (prosessi + henkilékohtainen de-
tektori)

Demineralisoidun veden
vuoto

Laitostiloissa demi-
vetta

Demiveden juominen

Materiaalivahingot,
(kosteus)
Henkildvahingot (suuri
juotu vesimaara voi
vaikuttaa mineraalita-
sapainoon)

Mahdollinen

Hyvin epatodennakdinen

Laitteiston kaytt6é- ja huolto-ohjeet
Henkil6ston koulutus ja patevyysvaatimukset
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen vaiku-

tus

Todenndkoisyys/ vaka-

vuus*

Varautuminen

Kaliumhydroksidin (25 %)
vuoto kennon vaihdon yh-
teydessa (vain, jos kay-
téssa alkalielektrolyysi)

Liuosta vapautuu
(emaksinen) huone-
tilaan

Henkildvahinko, sy6-
vyttava

Epadtodenndkdinen

Laitteiston kaytt6- ja huolto-ohjeet
Henkildston koulutus ja patevyysvaatimukset
Huomioidaan ennaltavarautumissuunnitelmassa

CO; kdsittely ja varast

ointi

Hiilidioksidipaasto:

- putkirikko

- venttiilirikko esim. me-
kaanisen térmayksen
vuoksi

Hiilidioksidi reagoi kiivaasti
voimakkaiden emadsten ja
alkalimetallien kanssa

Hapen syrjayttami-
nen

Kylméapaleltumat

Palo- ja rajahdys-
vaara

Materiaalivahinko

Henkilévahinko (Palel-
tumat, Hapen pitoisuu-
den laskiessa tajunnan
menettdminen, jos
happipitoisuus laskee
< 18 %)

Materiaalivahingot
Alkalimetallireaktio tai
emasreaktio kalium-
hydroksidin tai ammo-
niakkiveden kanssa

Mahdollinen

Hyvin epatodenndkdinen

Putkistot on rakennettu maaraysten mukaisesti
huomioiden aineiden ominaisuudet
Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodot ennaltaehkaistaan ja mahdollisen rajah-
dyksen vaikutukset rajoitetaan.

Laitteiston kaytt6- ja huolto-ohjeet

Henkiloston koulutus ja patevyysvaatimukset
Paloturvallisuuden huomiointi

Kaasumittarit ja hdlytysjarjestelmat

Vahvoja emaksia sisaltavia putkistoja ei sijoiteta
nesteytetyn CO; putkiston ja varaston laheisyy-
teen

Tulipalo nesteytetyn COz:n
varastoalueella

Sailién repeaminen

Henkildvahingot laitos-
alueella

Hyvin epatodennakdinen/kes-
kisuuri

Sailid rakennetaan maaraysten mukaisesti huo-
mioiden aineiden ominaisuudet

Tyhjideristetty kaksoisvaippasailio
Toérmayssuojat

Laitosalueen paloturvallisuus

Erottamisprosessin kemi-
kaalivuoto

Amiiniliuotin (neste-
mainen) tai
kaliumkarbonaatti
(poly) vapautuu

Henkildvahinko, iho-,
silma- tai hengitys-
tiedrsytys

Epatodennakdinen/pieni

Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodot ennaltaehkaistédan ja mahdollisen toimin-
tahairion vaikutukset rajoitetaan
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen vaiku-
tus

Todenndkoisyys/ vaka-
vuus*

Varautuminen

Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodot ennaltaehkaistaan ja mahdollisen
toimintahairion vaikutukset rajoitetaan
Suunnittelussa huomioidaan, etta onnettomuuk-
sien leviaminen voidaan estaa ja etta onnetto-
muuksien vaikutukset voidaan rajata mahdolli-
simman pienelle alueelle.

Imeytysaineita sijoitetaan kemikaalisdilididen la-
heisyyteen ja mahdollisuus tarvittaessa tulpata
viemarit varmistetaan.

Asianmukaisten henkilékohtaisten suojainten
kaytto

Huomioidaan ennaltavarautumissuunnitelmassa

Metaanin tuotanto ja kasittely

Metaanipdastd:
metaanikaasupaastd pro-
sessissa laitteistorikon
vuoksi

Metaanikaasun ra-
jahdys, jos metaani
esiintyy rajahdys-
vaarallisessa pitoi-
suudessa

Sisalla rajahdysvaara
ja hapen syrjaytymi-
nen

Materiaalivahingot tuo-
tantotiloissa

Henkildvahingot

Mahdollinen/keskisuuri

Epatodennakdinen/keskisuuri

Huomioidaan aineiden ominaisuudet
Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodot ennaltaehkaistaan ja mahdollisen rajah-
dyksen vaikutukset rajoitetaan.

Putkistot suunnitellaan ja suojataan térmays-
vaara huomioiden (putkisillat, sisatilat)
Laitteiston kaytt6é- ja huolto-ohjeet

Henkildstén koulutus ja patevyysvaatimukset
Paloturvallisuuden huomiointi

Kaasumittarit (prosessi ja henkilékohtainen de-
tektori)

Metaanin johtaminen soihtuun

Tuulipussit (tuulen suunta)

Merkittavimmat skenaariot tullaan mallintamaan
kemikaaliluvitusprosessin yhteydessa
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen vaiku-

tus

Todenndkoisyys/
vuus*

vaka-

Varautuminen

Jakelu kaasuputkessa

Metaanikaasun vuoto
venttiilista ja sytty-
minen, rajahdys

Materiaalivahingot

Henkildvahingot

Epatodenndkadisia /pieni

Hyvin epatodenndkdisia/kes-
kisuuri

Kaasuputki rakennetaan voimassa olevien tur-
vallisuusstandardien ja ohjeiden mukaisesti.
Gasgrid Finland Oy vastaa putken turvallisuu-
desta

Putki asennetaan maahan vahintaan 1 metrin
peitesyvyyteen

Metanointiyksikdn toiminta-
hairid

Nikkelikatalyytin rikkoontu-
minen

Ammoniakkivuoto
Natriumsulfiittivuoto

Raaka-aineen (CO;)
syottdé metanointiin
jatkuu.

Kemikaalia paatyy
laitostilaan.

Prosessiin liittyvat ris-
kit arvioidaan suunnit-
telun edetessa. Meta-
nointiin on suunniteltu
kaytettdvan joko kata-
lyyttistéa metanointia
(nikkelikatalyytti) tai
biometanointia (am-
moniakki ja natrium-
sulfaatti). Kaytettava
teknologia varmistuu
suunnittelun edetessa.

Epatodennakdinen/keskisuuri

Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodon riskit ennaltaehkaistéan ja mahdollisen
toimintahairion vaikutukset rajoitetaan
Suunnittelussa huomioidaan, etta onnettomuuk-
sien leviaminen voidaan estaa ja etta onnetto-
muuksien vaikutukset voidaan rajata mahdolli-
simman pienelle alueelle.

Imeytysaineita sijoitetaan kemikaalisdilididen la-
heisyyteen ja mahdollisuus tarvittaessa tulpata
viemarit varmistetaan.

Metaanin johtaminen soihtuun

Huomioidaan ennaltavarautumissuunnitelmassa

Liikenne

Prosessissa kaytettavien
kemikaalien kuljetusauton
onnettomuus VT 4:lla tai
kohteeseen johtavalla tiella

Kemikaalivuoto
(enintaan kuljetus-
sailio 1m3)

Maaperan pilaantumi-
nen paikallisesti ja
edelleen pohjaveden
pilaantuminen, jos tor-
juntaa ei toteuteta.

Epatodenndkdinen /keski-
suuri

Kuljettajilla VAK-tutkinto, joka vaaditaan vaaral-
listen aineiden kuljetukseen tarkoitetun ajoneu-
von kuljettajalta

Prosessissa kaytettavien
kemikaalien kuljetusauton
onnettomuus piha-alueella

Kemikaalivuoto
(enintaan kuljetus-
sdilié 1m?3)

Maaperan pilaantumi-
nen paikallisesti ja
edelleen pohjaveden
pilaantuminen, jos tor-
juntaa ei toteuteta.

Epatodennakdinen /pieni

Kuljettajilla VAK-tutkinto, joka vaaditaan vaaral-
listen aineiden kuljetukseen tarkoitetun ajoneu-
von kuljettajalta

nopeusrajoitukset

Muita tunnistettuja mahdollisia hairiotilanteita
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen vaiku-

tus

Todenndkoisyys/
vuus*

vaka-

Varautuminen

Kemikaalisailion (ammoni-
akki, amiiniliuotin, kalium-
karbonaatti) vuoto sailion
siirron tai tayton aikana.
Kemikaalien varastointi-
maarat ovat pienia.

Kemikaalivuoto
purku-/ lastausalu-
eella

Maaperan pilaantumi-
nen.

Kulkeutuminen sade-
vesiviemariin.

Hyvin epatodennakdi-
nen/pieni

Vaarallisia kemikaaleja kasitellaan alueella, joka
on suunniteltu kemikaalien kasittelyyn sopivaksi
(tiivis alusta, kuljetusauton suurimman sailién
varaava allastus jne.)

Laaditaan ennaltavarautumissuunnitelma seka
palo- ja pelastussuunnitelma

Laitoksen ylds- ja alasajo

Prosessihairio

Materiaalivahingot

Mahdollinen/pieni

Laitoksen prosessinohjausjarjestelmien ja auto-
matiikan toimivuus testataan ja tarkistetaan
yl6s- ja alasajon yhteydessa

Vaarallisten jatteiden va-
rastointi,

keskenaan reagoivien jat-

Vaarallisten reak-
tiotuotteiden muo-

Henkildvahingot
Ympadristovahingot,
maaperan likaantumi-

Epatodennakdinen/pieni

Kullekin vaaralliselle jatteelle varataan soveltuva
varastointiastia

Herkasti syttyvid, syttyvia ja keskendan rea-
goivia kemikaaleja ei varastoida samassa tilassa

Eﬁiden varastointi samassa | dostuminen nen laitosalueella Vaarallisia jatteita ei varastoida suuria maaria ja
ilassa pitkdaikaisesti

Lampodakun

rikkoontuminen, rakenteen Vesivuoto Materiaalivahingot Hyvin Epatodennédkoinen/kes- S&ilion kunnon tarkistaminen hairidtilanteiden
heikkeneminen esimerkiksi Henkilévahingot kisuuri (tulipalo) jalkeen

tulipalon seurauksena

Laitteiden rikkoontuminen, L/iihktyvg/ydgn tilﬁpéren

lImajaahdytys, soihdutus, aﬁ,:eznaygllr;iiri‘ n'?nérei.;,- Melutasot pidetdén ohjearvojen alapuolella tek-
yaravoimakoneiden kayttd | Melupdastd ] ymp Mahdollinen/keskisuuri P J J P

jne.

téssa ja mahdollisesti
I&himmilla asuinalu-
eilla.

nisilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla.

Asrimmaiset sddolosuhteet
(ilmastonmuutos), rankka-
sateet

Hulevesitulvat

Kemikaalisailion rik-
koontuminen

Materiaalivahingot:

- (Sailidn) perustus-
ten vajoaminen ve-
den kulkeutuessa
niiden alta

Epatodennakdinen/keskisuuri

Hulevesien keraaminen ja poisjohtaminen suun-
nitellaan huomioiden pitkan aikavalin maksimi-
sadanta

Laitoksen sahkéturvallisuus noudattaa sahkoétur-
vallisuusmaarayksia

Laitoksen jaahdytys
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen vaiku-

tus

Todenndkoisyys/
vuus*

vaka-

Varautuminen

Pitkat lampdjaksot, jatku-
nut lammin kausi

Lampétilan kohoami-
nen tuotantotiloissa

- Veden nouseminen
rakennuksiin

Henkildvahingot:

- Veden aiheuttamat
oikosulut

Tuotantolaitteiden yli-

kuumeneminen ja pro-

sessin keskeytyminen

Laitteiden ylildmpenemisen automatiikka, tuo-
tannon rajoitukset ja alasajomahdollisuudet
Apujaahdytysjarjestelma

Laaditaan ennaltavarautumissuunnitelma seka
palo- ja pelastussuunnitelma

Tulipalo tai rajahdys teolli-

suusalueella:

- Vedyn ja metaanin val-
mistuksessa

- Biovoimalaitoksen alu-
eella

- L&T:n kierrdatyspuiston
alueella

Dominoefekti (tulipa-
lon levidminen teolli-
suusalueella toimin-
nosta toiseen)

Lampo- ja paineaallot
Materiaalivahingot
Henkildvahingot teolli-
suusalueella, haitalliset
savukaasut

- savun hengittami-
nen:

- savun leviaminen
ymparistdssa (teol-
lisuusalue, virkis-
tysalue, valtatie)

Hyvin epatodennakdi-
nen/suuri

Paloturvallisuusmadaraysten noudattaminen
Palo- ja pelastussuunnitelmat
Yhteisty6 alueen muiden toimijoiden kanssa

Apujaahdytysjarjestelman
rikkoontuminen (kaukolam-
mon tuotannon varajarjes-
telma)

Epatodennakdinen/keskisuuri

Apujarjestelman yllapito varmistetaan saannoélli-
sesti

Laitos ajetaan automaattisesti alas, jos apujar-
jestelma ei toimi jaahdytystarvetta vastaavasti
(kun kaukoldmpdjarjestelmaa ei voida kayttaa)

Tiloihin tunkeutuminen,
laitteiston rikkominen ulko-
puolisten tekemdna

Erilaisia vaaratilan-
teita

Epatodennakdinen/keskisuuri

Asiattomilta on paasy kielletty alueelle, alue ai-
dataan
Valvonta

Tulipalon sammutusvesien
kasittely

Haitta-aineita sisal-
tavien sammutusve-
sien paatyminen

Haitta-aineiden kerty-
minen

Epatodennakdinen/keskisuuri

Sammutusvesien keradily ja kasittely suunnitel-
laan olemassa olevien maaraysten mukaisesti
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen
tus

vaiku-

Todenndkoisyys/
vuus*

vaka- y. o utuminen

maaperaan, pohja-
veteen, ojien kautta
vesistdon tai viema-
riin

- Viivastyssailididen kapasiteetissa huomioidaan
sammutusjatevesien pidatyksen tarve

- Laaditaan ennaltavarautumissuunnitelma seka
palo- ja pelastussuunnitelma




