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Abstract

The aim of this final project was to find out the current state of the storage of
chemicals in Finnish industry. The industrial companies studied were large
production units. In this project, only the storage of parcelled chemicals was
discussed, and laboratory chemicals, cans fit for storage of chemicals, drums and
barrels, and containers of holding less than 1000 litres as well as gas containers
used in industry were defined as parcelled goods. Excluded from the final project
were the processes of preparation of chemicals, storage in large containers as well
as explosives and the carriage of chemicals Shops and schools were not targeted
in the study.

The problem was to involve a sufficient number of various industrial companies
and to discover as many deviations as possible in the storage of chemicals. This
called for visiting over 100 factories and a lot of working hours. At each factory
an inspection on the storage of chemicals was conducted. On the basis of the
inspection findings, reports were drawn up. All reports were analysed based on
branches of industry, and proposals for development were made on the basis of
these reports. In addition, a survey was sent to all fire and rescue departments on
the current state of chemicals supervision, training needs and the most important
development targets.

This final project anables us to recognize the most common deviations in the
storage of chemicals in Finnish industry Every industrial sector had its typical
deviations. On the basis on the findings recommendations can be provided to both
authorities and industrial companies. The recommendations help improve
supervision carried out by authorities and add to the safety of storing chemicals in
Finnish industrial companies. Fire and rescue authorities gave important feedback
on the development needs within monitoring and supervision. The final project
also served to clarify the need for basis and further training of fire and rescue
authorities.
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ALKUSANAT

Aloitin tdmén opinndytetyon tekemisen tammikuussa 2013. Asetin itselleni korkeat
tavoitteet ja paatin toimia maaratietoisesti tavoitteiden saavuttamiseksi. llman perheen
ja laheisimpien ystavien tukea en olisi voinut toteuttaa tatd opinnaytety6té tassa laajuu-
dessa. Haluan lausua erityisesti Sannalle suuret Kiitokset tuesta ja ymmartavaisesta
asenteesta tavoitteitani kohtaan.

Haluan kiittd4d Knorring Oy Ab:td koko tdmén opinndytetydprosessin aikana saamastani
erinomaisesta tuesta ja kannustuksesta. Tunnustuksen ansaitsee myds opponoija Juha
Kérkkainen, joka osoitti todellista palokuntahenkeé antaessaan taustatukea tyolleni. Pe-
lastusopiston henkil6kunnalle haluan lausua kiitokset joustavuudesta ja ammattitaitoi-
sesta tyoni ohjaamisesta.

Olen tyoskennellyt lahes 30 vuotta pelastusalalla. Viimeiset nelja vuotta olen toiminut
asiantuntijana kemikaaliturvallisuuden ja ympéristotekniikan parissa yksityisella toimi-
alalla. Kokemukset néissa molemmissa tyotehtévissa herattivat minussa vahvan halun
tehda opinnédytetyd kemikaaliturvallisuuden osa-alueelta. Toivon, ettd tyoni tuloksilla
on kayttoarvoa seka viranomaisille ettéd teollisuusyrityksille ja etta tyoni avulla voidaan

osaltaan edistaa kemikaaliturvallisuutta.

Ylivieskassa 1.5.2015

Marko Hintsala
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KESKEISET KASITTEET

Auditointi

BAT

Biosidi

B-s1, dO

CLP-asetus

EN 14470 -1

EI-60

GHS-merkinnat

H-lauseke

Systemaattinen, dokumentoitu ja riippumaton
prosessi, jolla méaaritetadn, kuinka hyvin orga-
nisaation asettamat auditointikriteerit tayttyvat.

(Best Available Techniques) Paras kayttokel-
poinen tekniikka.

Kemiallinen aine, valmiste tai pienelio, jonka
tarkoitus on tuhota tai tehd& haitattomaksi hai-
tallisia eligité tai rajoittaa niiden esiintyminen.

Rakennustarvike, jonka osallistuminen paloon
on hyvin rajoitettu ja jonka savuntuotto on erit-
tain véahaistd, eiké palavia pisaroita esiinny

(Classification, Labelling and Packaging of
substances and mixtures) Asetus, joka s&ataa
vaarallisten aineiden ja seosten luokituksesta,

merkinnoista ja pakkaamisesta.

Standardi paloturvakaapeille

Rakennusosien paloluokitus, jossa on tiiveys ja
eristavyys ominaisuus 60 minuutin palonkesté-

vyysajalla.

(Globally Harmonised System of Classification
and Labelling of Chemicals) CLP-asetuksen
mukainen kemikaalien varoitusmerkkijérjes-

telma.

(Hazard statement) CLP-asetuksen mukaiset
kemikaalien fysikaalisista vaaroista kertovat

vaaralausekekoodit, joita kdytetddn kemikaali-



IBC -pakkaus

ISO — jarjestelmé

Kappaletavaravarasto

Kemikaalirekisteri

Ksantaatti

Kéaytonvalvoja

Paloteho

PEG

Polyeteeni

pakkausten etiketeissa ja kayttoturvallisuustie-
dotteissa.

(Intermediate Bulk Container) Jaykka tai tai-
puisa kuljetettava pakkaus, joka on tilavuudel-
taan enintédan kolme kuutiometrié ja suunniteltu

mekaanista kasittelyé varten.

(International Organization for Standardizati-
on) Standardointijarjesté I1SO: n kehittdmé kan-

sainvélinen standardijérjestelma.

Rakennuksessa tai ulkona oleva yhtendinen
alue, jossa sailytetdan vaarallisia kemikaaleja
sisaltdvia astioita, kuljetettavia painelaitteita,
tynnyreitd, sdkkejd, IBC —pakkauksia, tai muita
vaarallisen aineen kuljettamiseen hyvéksyttyja

pakkauksia, joiden tilavuus on enintdan 3 m3.

Kemikaalien valmistajien ja maahantuojien
kemikaali-ilmoitusten perusteella laadittu rekis-
teri, jota yllapitad Turvallisuus ja kemikaalivi-

rasto.

Kaivosteollisuuden kayttama rikastuskemikaali

Kemikaalien laajamittaista teollista kasittelya
ja varastointia harjoittavissa tuotantolaitoksissa

oleva vastuuhenkil®.

Palossa vapautuva lampoenergia aikayksikkoa
kohti.

Polyetyleeniglykoli

Kemiallisesti reagoimaton muovilaatu



ppm

Sertifiointi

Seveso IlI-direktiivi

Standardi

UN-numero

10

(parts per million) Haitalliseksi tunnettujen
pitoisuuksien arvioinnissa kaytettavad mittayk-
sikkd. 1 % = 10 000 ppm.

Ulkopuolisen tahon suorittaman auditoinnin
perusteella tehtdva tyo, jolla varmistetaan stan-

dardien mukainen toiminta.

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivi
2012/18/EU, vaarallisista aineista aiheutuvien

suu ronnettomuusvaarojen tOI'j unnasta.

Normi yhteisistd toimintatavoista. Eri organi-

saatioiden laatima maaritelméa vaatimuksista.

Vaarallisten aineiden tunnistamisessa kéytetta-
va nelinumeroinen luku, jolla voidaan tunnistaa

vaarallinen aine tai samankaltainen aineryhma.
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1 JOHDANTO

Teollisissa toiminnoissa kaytetddn runsaasti erilaisia kemikaaleja. Suurteollisuudessa
kemikaalit ovat varastoituina yleensa suursailiéihin ja niitd valmistetaan erilaisissa pro-
sesseissa suuria maaria péaivittain. Kohteiden tekniset toteutukset ovat monimutkaisia ja
rakennusten pinta-alat laajoja. Suurteollisuuskohteissa olevien kemikaalien massamaa-
rat ovat huomattavan suuria. Teollisuusyritykset kéyttavat tuotantoprosesseissaan pai-
vittdin myos pienempia kemikaaliastioita ja pakkauksia. T&ma opinnédytetyd keskittyy
tarkastelemaan kemikaalien kappaletavaravarastointia ja viranomaisen valvontatehtavia

siina.

Suurten teollisuusyritysten kemikaalivalvonta maaraytyy lainsdddannon ohjaamana sen
mukaan, kuinka laajamittaista kemikaalien valmistus, kéytto ja varastointi on. Kemikaa-
limaarat ovat lahes poikkeuksetta niin suuria, ettd valvovana viranomaisena on ndissa
kohteissa Kemikaali- ja turvallisuusvirasto Tukes. Isossa teollisuuskohteessa valvonta
kohdennetaan yleisesti laajoihin kokonaisuuksiin ja kokonaisriskin kannalta olennaisiin
asioihin. Kappaletavaravarastointi jaa helposti valvonnan nédkdkulmasta katsottuna va-
haiselle huomiolle. On tarke&dd myos valvontatyon kannalta, etté tiedostetaan kappaleta-

varavarastoinnin nykyiset olosuhteet.

Suuret yritykset ovat usein laatu- ja ymparistojarjestelmien piirissa. Yrityksilla on voi-
massaolevat 1ISO 9001 ja ISO 14001 -sertifioinnit. Sertifioinnit tarkoittavat yrityksen
voimassaolevia laatu ja ymparistojarjestelmid, jotka ylittdvat lakisaateisen minimi vaa-
timustason kemikaalien sdilytyksessa ja varastoinnissa. Nailla jarjestelyilla yritykset
tavoittelevat hairiotonté ja laadukasta toimintaa. Jarjestelma sisaltad myds kemikaalien
kokonaisriskien hallitsemisen ja ympéristovahinkojen estdmiseen tarvittavat toimenpi-

teet.

Kemikaalilaitosten viranomaisvalvonnan nykytilaa on tutkittu diplomityéna ja tutki-
muksen tuloksista on laadittu Tukes-julkaisu tammikuussa 2012. Kappaletavaravaras-
toinnin poikkeamat ovat yleisiéd ja, niistd voi aiheutua vaaratilanteita. Opinnéytetyon
avulla haluan selvittdd kemikaalien varastoinnin vallitsevat olosuhteet teollisuuskohteis-
sa, arvioida havaittuja poikkeamia ja tehd& niiden perusteella paattsesityksia kokonais-

turvallisuuden parantamiseksi.
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Opinnaytetyon paatavoitteena on selvittdd kemikaalien kappaletavaravarastoinnin nyky-
tila Suomen teollisuudessa vertaamalla sitd sd&adoksien vaatimuksiin ja yrityksien omiin
laatutavoitteisiin. Tarkoituksena on selvittdd, miten pienempien kemikaalipakkausten

séilytys ja varastointi on talla hetkell& toteutettu teollisuuden eri toimialoilla Suomessa.

Tama opinndytetyd antaa vastauksia kemikaalien kappaletavaravarastoinnin nykytilan
arviointiin. Opinndytetyossa esitelladn myods viranomaisten nakemyksia kemikaalival-
vonnan nykytilasta ja keskeisistd kehittdmishaasteista. Pelastusviranomaisten ndkemyk-
set koulutuksen painopisteisté antavat vastauksia koulutusorganisaatioille ja viranomai-

sille itselleen.

Opinnaytety6 on hyddynnettavissd monella tavalla tyeldman tarpeisiin. Tyon kéyttoar-
voa lisad siind olevat 10ydokset ja kehittdmisehdotukset, jotka on kohdennettu erikseen
viranomaisille ja teollisuusyrityksille. Paloteknisené eritystydna peltikaapeille toteutetut
polttotestit vahvistavat kasityksen, ettd aerosoliturvallisuutta tulee tarkastella uudelleen
kokonaisriskin kannalta. Testien tuloksilla on merkitysta kemikaaliturvallisuudessa eri-

tyisesti palavien nesteiden ja aerosolien sdilytyksessa.

Kemikaaliturvaselvityksiin ja niiden perusteella laadittuihin Kirjallisiin raportteihin on
kirjoitettu kaikki kemikaaliturvallisuuteen liittyvat poikkeamat. Kemikaaliturvakartoi-
tuksia on suoritettu yli 100 teollisuuskohteessa. Viranomaisten nakemykset on kerétty

kaikkien Suomen pelastuslaitosten kemikaalivalvonnan vastuuhenkildilta.
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2 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

2.1 Aiheen valinta, rajaukset ja osatavoitteet

Aiheen valintaan vaikuttivat omat kokemukset pelastusviranomaisena tehdyista palotar-
kastuksista teollisuuskohteissa. Nykyisessd tydssani asiantuntijana tekeméni havainnot
teollisuusyritysten kemikaaliturvallisuuden nykytilasta on syventanyt nakemysténi siité,
ettd kemikaalien kappaletavaravarastoinnissa on vield selva tarve toteuttaa varastointia
laadukkaammin ja turvallisemmin. N&iden kokemusten perusteella minulle syntyi vahva
kiinnostus selvittdd, mika on vallitseva tilanne kemikaalien sdilytyksessa ja varastoin-
nissa Suomen teollisuudessa. Télla tutkimuksella haluan selvittaa vallitsevan tilanteen ja

mahdollisuuden myds itse kehittyd ammatillisesti

Rajaus toteutetaan niin, ettd opinnaytetyossa ei ole mukana kemikaalien valmistuspro-
sesseja, niiden varastointia suurissa séilidissg, riskianalytiikkaa eika rajahteiden varas-
tointia. Kemikaalien kuljetus ei mydskaan kuulu selvityksen piiriin. Tarkasteltavina on
suurten teollisuuskohteiden kemikaalien kappaletavaravarastointiin liittyvat haasteet.
Tassa tyossa ei arvioida kappaletavaravarastointia pienissa teollisuuskohteissa, myyma-
latiloissa eiké oppilaitoksissa. Opinndytetyon tekemisen aikana rajaan pois viela puolus-
tus- ja ilmailualan teollisuus, koska salassapitosaaddsten vaatimukset ndiden kohteiden

osalta saattaa kohteiden tarkastelemisen haasteellisiksi ja aikaa vievaksi.

Olen saanut palautetta sekd virkatydssani ettd nykyisessd asiantuntijatyossani teolli-
suuskohteiden edustajilta siitd, ettd valvontatyd ei tuota riittdvan laadukasta lopputulos-
ta. Keskustellessani aiheesta kemikaalivalvontaa tekevien viranhaltijoiden kanssa on
palaute ollut osin samansuuntainen. T&méa palaute herétti mielenkiinnon selvitta pelas-

tuslaitosten ndkemystd kemikaalien varastointiin ja sen valvontaty6té kohtaan.

Paatavoitteena tassa opinndytetydssa on siis selvittdd kemikaalien kappaletavaravaras-
toinnin nykytila Suomen suurteollisuudessa. Selvityksessa nykytilaa vertaillaan lakisaa-
teisiin vaatimuksiin, yritysten omiin laatu- ja ympdristolaatutavoitteisiin sekd hyviin

kaytantoihin tahtaaviin malleihin.

Osatavoitteiksi on muodostunut tarve vertailla eri teollisuustoimialojen keskindista ti-
lannetta kemikaalien varastoinnissa, havaita yleisimmét kemikaalivarastoinnin poik-
keamat toimialoittain ja tuottaa ratkaisuehdotuksia havaittujen poikkeamien hallitsemi-

seksi. Osatavoitteena on myos arvioida viranomaisten koulutustarpeita.
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Ongelmanasettelu tdsséd opinndytetydssa on kemikaalien sailytyksen ja varastoinnin
nykytila suhteessa vaadittaviin tai tavoiteltaviin olosuhteisiin. Ongelmanasettelun méaa-
rittdmista tukee hyvin nykyisessa asiantuntijatydsséni havainnoimat epakohdat teolli-
suuskohteiden kemikaalien varastoinnissa. Opinnaytety6lla pyrin todistamaan, etta tyos-
s& saadut kokemukset ja tekemé&ni havainnot kemikaalien kappaletavaravarastoinnin
poikkeamista ovat totta.

2.2 Tiedon hankintamenetelmat

Tiedonhankinta jakaantuu kolmeen kokonaisuuteen. Ensimméinen ja ylivoimaisesti
laajin kokonaisuus on suurteollisuuskohteissa ja erdissé sairaaloissa tehty kemikaalitur-
vaselvitys. Toinen kokonaisuus on pelastuslaitosten kemikaalivalvonnasta vastuussa
oleville henkildille tehty haastattelututkimus. Kolmas kokonaisuus liittyy aloitusvaiheen
jalkeen esille tulleeseen haasteeseen, joka koskee palavien nesteiden pienpakkausten ja
aerosolin sadilytysta metallisissa peltikaapeissa. Haasteeksi muodostui saada luotettavaa
tietoa naiden peltikaappien palosuojaavuudesta. Dokumentoitua tietoa peltikaappien
kayttdytymisesta palotilanteessa ja niiden palosuojaavuudesta ei ole saatavilla. Tdman
johdosta paatin tehdd kyseisille kaapeille Pelastusopiston paloteknisend erityistyona
polttokokeet, joiden tulokset ovat tallennettu digitaaliseen kuva-aineistoon. Polttotes-

teistd ja sen tuloksista tehdaan opetuskayttéon DV D-julkaisu.

2.2.1 Kemikaaliturvaselvitykset

Tiedonhankinta toteutettiin valituissa teollisuuskohteissa tekemélla niissa laaja kemi-
kaaliturvaselvitys. Selvityksisséd todettiin kohteessa vallitsevan turvallisuuskulttuurin ja
kemikaalien kappaletavaravarastoinnin nykytila. Katselmus sisalsi arviointityon koko

teollisuuskohteen alueella, siis myos ulkoalueilla.

Selvityksissa oli mukana tehtaiden avainhenkilditd, kuten ymparistopaallikko, laatupaal-
likko, tuotantopaallikké, kunnossapitoesimiehet ja muita tuotannon esimiehid. Useissa

kohteissa mukana oli myds laboratorioiden vastuuhenkil6ita.
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Kemikaaliturvaselvitys tehtiin 110 _ .
suomalaisessa teollisuusyrityksessa. &
Vertailevana tietona mukana on li-
séksi nelja sairaalaa ja kaksi isoa op-
pilaitosta. Sairaalat ja oppilaitokset
on rajattu kuitenkin tdmén opinndyte-
tyén ulkopuolelle. Yksi selvitys vaati
tyGaikaa jokaisessa kohteessa 4-10
tuntia kohteiden suuren koon ja toi-
minnan laajuuden vuoksi. Selvityk-
siin on kaytetty aikaa yhteensa 670
tuntia. Tassd aikalaskelmassa ei ole
mukana kohteisiin siirtymiseen men-
nyt aika. Runsas ajankaytto ja riitta-
van perusteellinen selvitys teollisuus-
kohteissa varmistaa sen, ettd keratta-
vien tietojen mé&aré on varmasti riitta-
va ja saatu aineisto laadukasta. Selvi-
tysten maantieteellinen kattavuus on
varsin laaja. Maakunnista puuttuu
ainoastaan Kainuu ja Etela-Savo.
Kohteet ovat kuvassa 1.

Kuva 1. Kemikaalikartoitusten jakaantuminen
maantieteellisesti.

Halusin n&hda ja todeta jokaisessa kohteessa olosuhteet henkilokohtaisesti. Jokaisesta
selvityksesta on laadittu erillinen 5-14-sivuinen raportti. Selvityksissa hankitun tiedon
yhteenveto ja itse raporttien kirjoittaminen on vaatinut aikaa 3-6 tuntia jokaisen kohteen
osalta. Raporttien Kirjoittamiseen on kéytetty yhteensa 380 tuntia tydaikaa. Naiden ra-
porttien perusteella olen tehnyt johtopaatoksia havainnoista ja analysoinut selvitysten
tuloksia.

Raporttiin on kerétty tiedot kohteen yleisista kemikaaliturvallisuuden olosuhteista, yh-
teisty0sta viranomaisten kanssa, vaaratilanneilmoitusten menettelyistd, kemikaalivaras-

tojen kunnosta, vaarallisten jatteiden kasittelystd, kemikaalien maarésta je laadusta koko
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alueella, tiedostoista ja kemikaaliluetteloista, koulutusjérjestelyistd ja ymparistovahin-
kojen mahdollisuuksista. Analysoitavia osa-alueita on jokaisesta kohteesta véhintaan 16
kappaletta. Tamén liséksi kaikkien kohteiden edustajilta on kysytty, mitké asiat he ovat
mielestddn hoitaneet kemikaaliturvallisuudessa hyvin ja mitka asiat he kokevat olevan

vield edelleen haasteina.

2.2.2 Pelastuslaitoksille kohdistettu haastattelututkimus

Pelastuslaitosten kemikaalivalvonnasta vastuussa oleville henkilGille lahetettiin ennak-
kotietoa suunnitellusta haastattelututkimuksesta ottamalla heihin yhteyttd puhelimitse.
Taman jalkeen lahetin heille kyselyn virkasahkopostiin, ja heitd pyydettiin valmistau-
tumaan asiaan ennakolta. Vastaajille kerrottiin noin viikon — kolmen viikon paasta ta-
pahtuvasta yhteydenotosta. Haastattelin kemikaalivalvonnan vastuuhenkilot henkil6-
kohtaisen tapaamisen aikana tai puhelimen valityksell& heidan kanssaan sovittuna ajan-
kohtana. Kirjasin tiedot ylds pelastuslaitoksittain ja tallensin ne omaan arkistoon. Ana-
lysoin tuloksia ja tein niista yhteenvedon aihealueittain. Pelastuslaitosten haastattelupro-
sessiin ja tulosten arviointiin on kaytetty aikaa noin 75 tuntia. Haastattelututkimuksessa
esitetyt kysymykset ovat nahtévissa liitteessd 3. Haastatteluissa on mukana kaikki 22

Suomen pelastuslaitoksen vastaukset.

2.2.3 Peltikaappien polttotestit

Kemikaaliturvakartoituksissa tulee konkreettisella tavalla esille haaste, joka liittyy ae-
rosolien séilytykseen ja varastointiin. Peltikaappien kéytetddn yleisesti aerosolien ja
palavien nesteiden pienpakkausten séilytykseen. Palavien nesteiden pienpakkausten,
palavaa ponneainetta siséltavien aerosolien tai hapettavien tuotteiden pienpakkausten
séilytys palosuojaamattomissa peltikaapeissa on totta lahes jokaisessa yrityksessa. Huo-
lestuttavan usein kemikaaleja siséltavien peltikaappien viereen on varastoitu 6ljyisen

kiintedn aineen astioita, jateastioita, pahvinkeraysrullakoita tai kuormalavoja.

Peltikaapeissa sdilytetddn usein taysia tukkupakkauksia tai hyllyt ovat tdynna yksittaisia

aerosoleja. Polttotestien tarkoituksena on saada lisétietoa aerosoliturvallisuudesta.
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Havaitsin kokonaisriskinarvion perusteella peltikaappeja olevan yritysten eri tiloissa
turvallisuuden kannalta hyvin epéedullisissa paikoissa. Pohdin, mitd seurauksia syntyy,
jos kyseisten peltikaappien vieressa syttyy palokuormaa palamaan. Tiedustelin useilta
eri toimijoilta, onko kyseisten peltikaappien polttotestejé tehty ja onko niista saatavilla
kuvatallenteita. En onnistunut saamaan téllaisia
dokumentteja ja tastd syysta selvitin asian tekemaél-
I polttotestit Pelastusopiston harjoitusalueella pa-
loteknisena erityistyéna. Polttotestien suunnitte-
luun, toteutukseen ja tulosten arviointiin on kaytet-
ty aikaa noin 40 tuntia. Taman erityistyon tarkeim- [
pind yhteistybkumppaneina ovat olleet Pelastus- |
opisto, Knorring Oy Ab, Maston Oy ja J. Karkkai-
nen Oy. Toteutin kaappien polttotestit paloteknise-
na erityistyond, ja testit olivat osa vapaasti valitta-

via aineopintoja. (kuva 2.) Polttotestien tuloksista

on oma luku kohdasta 7.4.

Kuva 2. Polttotestien laht6tilanne

Polttotesteihin tehtiin oma kasikirjoitus ja toteutussuunnitelma. Testeja varten hankittu
materiaali tuotiin kohteeseen ennakolta ja lopulliset valmistelut tehtiin samana péivana.
Testeihin varattiin kolmea erilaista aerosolimallia ja kolme tavanomaista rautakaupan
peltikaappia. Aerosolit olivat palavaa ponneainetta sisaltavaa maalia, lasinpesuainetta ja
palamattomaksi aerosoliksi mainostettua paineilmaa. Pullojen materiaalit olivat terdstéa
ja alumiinia. Polttotestit tehtiin polttoaltaan metallisen verkon péaélla yksittaisille pul-
loille. Tukkupakkaukset ja kaappitestit tehtiin erillisessd metallisessa polttohakissa, jos-
sa oli metalliverkko matalan polttoaltaan paélla. Poltettavana aineena kaytettiin Nessol

LIAV -hiilivetyseosta, johon liséttiin ennen sytytysta hieman bensiinié.

Ensimmaisessa vaiheessa vertailin erilaisten aerosolipullojen kayttdytymista niiden ra-
jahtdessd kuumennettaessa. Aluksi kuumennettavana olivat yksittéiset pullot. Tamén
jalkeen koepoltettiin tukkupakkaukset turvahakissa ja lopuksi tehtiin kolme erilaista
polttotesti&, joissa peltikaappeihin laitettiin aerosolipulloja. Kaksi ensimmadistd pelti-
kaappitestia toteutettiin niin, ettd alahyllylle laitettiin 4 tukkupakkausta ja seuraavalle
hyllylle muovinen neljan litran bensiiniastia. Viimeinen polttotesti tehtiin tdyteen ae-
rosoleja pakatulla peltikaapilla.
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3 SAADOKSET JA OHJEET

Tassa paaluvussa kasitelldén kahta erilaista lahestymistapaa ja niiden merkitystd kemi-
kaalien séilytykseen ja varastoinnin kokonaisturvallisuuteen. Yritysten kemikaaliturval-
lisuutta ja sen tavoitetasoa ohjaavat toisaalta saddokset ja toisaalta yritysten itsendisesti
valitsemat laatu- ja ymparistélaatujérjestelmét. Tdma kokonaisuus muodostaa opinnay-

tetyOn teoreettisen viitekehyksen.

Yritysten toimintaa ohjaavat siis kemikaalien varastoinnissa lakiséateiset velvoitteet ja
muiden normien kautta tulevat vaatimukset. Niiden tarkoituksena on varmistaa, ettd
kemikaalien valmistus, kayttd ja varastointi ovat kaikissa olosuhteissa turvallisia, ja

ettei naisté aiheudu vaaraa ihmisille, omaisuudelle tai ymparistolle.

Yritykset toteuttavat kuitenkin myds omien itsendisten valintojensa kautta kemikaali-
turvallisuuteen liittyvia asioita. Tallainen tilanne syntyy esimerkiksi yrityksen ja vakuu-
tusyhtion valille, kun kannustimena laadukkaasta toiminnasta on alennetut vakuutus-
maksut tai kattavuudeltaan paremmat vakuutusehdot. Laatujérjestelmien kayttéonotta-
minen on my0s vapaaehtoinen jarjestely. Siind yritys joutuu tilanteeseen, jossa kaup-
pasuhteiden tai tavaran toimittamisen ehtona on kansainvalisen laatujarjestelman tai
ympdristolaatujarjestelman kayttdminen. Jarjestelman kayttoonotto on yritykselle va-

paaehtoinen jarjestely, mutta kdytannossa valttdmaton toimenpide.

3.1 Lakisdateinen ja normiohjattu toimintatapa

Lakisaateiset velvoitteet ohjaavat yrityksia toimimaan niin, ettd kaikki noudattavat aina-
kin saadoésten minimivaatimuksia. Normiohjaukseen liittyy kuitenkin myés muita ele-
mentteja kuin lait, asetukset ja ministerididen paatokset. Erilaiset ohjeet ja standardit
luovat reunaehtoja toiminnalle tai ohjaavat toiminnanharjoittajia turvallisiin kaytantoi-
hin. Standardeilla annetaan kayttajille malleja turvallisiin ratkaisuihin ja hyvia kaytanto-
ja erilaisia toimintoja suunnitteleville henkil6ille. Seuraavana késitellddn kemikaalien
séilytystd ja varastointia ohjaavat tdrkeimmat sdddokset. Saadoksistd on kerétty ne kes-
keisimmat toiminnanharjoittajaa velvoittavat osat, jotka kohdistuvat timan opinnayte-

tyon varsinaiseen teeman ja tehdaskartoituksissa esille otettuihin asioihin.
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Kemikaalilain (744/1989) tarkoituksena on ehkaista ja torjua kemikaalien aiheuttamia
terveys- ja ympadristohaittoja sekd palo- ja rjahdysvaaroja (1 8). Laki antaa yleiset reu-
naehdot muun muassa kemikaalien valmistukseen, maahantuontiin, pakkaamiseen, séi-
lytykseen ja varastointiin seké kayttoon (2 8). Kemikaalilaissa maéritelladn myos val-
vontaviranomaisten tehtavisté ja toiminnanharjoittajan yleisisté velvollisuuksista. Tassa

laissa saddetdédn myos erikseen biosideistd, valvonnasta ja kemikaalirekisterista.

Kemikaaliasetuksella (675/1993) tarkennetaan lain yleisi& periaatteita. Toiminnanhar-
joittajille ja valvoville viranomaisille asetuksesta 16ytyy kemikaalien ryhmitys ja maa-

raykset pakkausten paallysmerkinngista.

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005) an-
taa edelld mainittujen saadosten lisaksi yksityiskohtaisempia maarayksid, joita tulee
noudattaa. Lain keskeinen tarkoitus on edistédd yleista turvallisuutta. Tarkoitus on eh-
kaisté ja torjua vaarallisten kemikaalien sek& rajahteiden valmistuksesta, kaytosta, siir-
rosta, varastoinnista, sailytyksestd ja muusta kasittelysta aiheutuvia henkilé-, ympéristo-

ja omaisuusvahinkoja. (1 8.)

Lain toisessa luvussa késitellaén turvallisuusvaatimuksia. Y leiset turvallisuusperiaatteet
ovat selvilldolovelvollisuus (7 8), valintavelvollisuus (8 8) ja huolehtimisvelvollisuus (9
8). Nama turvallisuusvaatimukset koskevat kaikkia toiminnanharjoittajia. Yritysten tu-
lee toiminnoissaan huolehtia kaikin tarpeellisin toimin, ettd onnettomuuksia ehkéistaan
ennakolta ja niista aiheutuvia seurauksia minimoidaan ihmisten omaisuuden ja ymparis-
ton suojelemiseksi (10 §). Toiminnanharjoittajalle on maaratty myos velvollisuus huo-
lehtia henkiloston koulutuksesta ja opastuksesta laitoksen turvallisen toiminnan yllapi-
tdmiseksi (11 8). Tuotantotiloissa saa olla vaarallisia kemikaaleja ainoastaan sellainen
maard, mika on toiminnan ja turvallisuuden kannalta perusteltua (12 8). Rakennukset ja
niiden osat tulee varustaa sellaisin jarjestelmin ja laittein, etta esimerkiksi kemikaali-
paéaston seuraukset voidaan rajoittaa mahdollisimman véhaiseksi (15 8). Tama tarkoittaa

kaytannossa valumien hallintaa rakenteellisin lattiarakentein tai turva-altaiden avulla.

Lain kolmannessa luvussa annetaan maarayksia kemikaalien teolliseen kasittelyyn ja
varastointiin. Tassa opinnédytetydssa kemikaalien kappaletavaravarastointia on tarkastel-
tu sekd laajamittaista ettd vahéista teollista kasittelyd ja varastointia harjoittavissa yri-
tyksissé. Kaikki suuret teollisuuskohteet eivét silti ole Tukesin valvonnan piirissé. Tu-

tustumissani kohteissa varastointi on kuitenkin kokonaismaaraltaan sellaista, etta kaikis-
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sa tapauksissa siitd on tullut luvanvaraista toimintaa. Lupien myontdmisen edellytykse-
na on, etta yritykset tayttavéat lain toisen luvun mukaiset velvoitteet. Suurten teollisuus-
kohteiden lupaprosesseissa voi olla mukana my®os erillinen ymparistdvaikutusten arvi-
ointimenettely. Hankkeista ja toiminnoista, jotka joutuvat kyseisen menettelyn piiriin,
on séadetty tarkemmin ymparistOvaikutusten arviointimenettelystd annetussa laissa
468/1994. Taman prosessin lapikdyminen johtaa véistamatta siihen, etté yritykset joutu-

vat valitsemaan kemikaalien séilytykseen ja varastointiin hyvia teknisia ratkaisuja.

Viranomaisten on valvottava ja tarkastettava tuotantolaitosten toimintatavat, tekniset
toteutustavat ja johtamisjarjestelmat teollisen késittelyn ja varastoinnin laajuuden mu-
kaisesti (27 §). Tassé opinndytetytssa on tastd syystd mukana omana kappaleena viran-
omaisten rooli ja heidan ndkemysensé kemikaalivalvonnan nykytilasta.

Toiminnanharjoittajan tulee noudattaa vaarallisen kemikaalin varastoinnissa huolelli-
suutta ja varovaisuutta. Tama yleinen vaatimus koskee yhtalailla laajamittaista kuin
vahaistakin varastointia. Kemikaalit tulee sailyttdd vaatimuksen mukaisissa pakkauksis-
sa niille erikseen varatuissa paikoissa. Kemikaalit on varastoitava niin, ettd ne voidaan
vahinkotapauksissa keraté talteen tai tehdd vaarattomaksi. (35 8.) Tama on yksi tarkea
osa-alue, jota olen tarkkaillut teollisuuskohteissa tehdyissa selvityksissa.

Toinen tarked tarkkailun kohde on kemikaalien keskindisen yhteensopivuuden toteutu-
minen varastoinnissa. Lakiin on tastd asiasta Kirjoitettu erikseen méaardys. Keskenaan
reagoivat kemikaalit tulee sdilyttaa toisistaan erillaan, jos niiden reaktioista toistensa
kanssa voi aiheutua syttyminen, huomattava lammon kehittyminen, vaarallisia kaasuja
tai epdstabiilien aineiden muodostuminen (35 8). Tdma vaatimus on kirjoitettu silla pe-
riaatteella, ettd mainitun haitan ei tarvitse tapahtua varmasti tai olla todennakdinen, vaan

riittad, ettd se voi tapahtua.

Vaarallisten kemikaalien sailytysméaarat ja -paikat tulee olla sellaisia, etta niista ei ai-
heudu vaaraa ihmisille, omaisuudelle tai ympéristolle. Viranomainen voi rajoittaa saily-
tysmééria tai maarata séilytykselle turvallisuuden kannalta tarpeelliseksi katsomiaan
ehtoja. (36 8.) Tatd mahdollisuutta kaytettdessé olisi viranomaisen hyva olla tietoinen
my6s muista kemikaalivarastojen teknisista ratkaisuista kuin kiinteistd huonetiloista.
Paloturvakaapit ja erilaiset konttiratkaisut ovat osoittautuneet ldhes aina selvasti hal-

vemmaksi ratkaisuksi, kuin Kiinteét rakenteet ja erilliset huonetilat.
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Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(855/2012) tarkentaa kemikaalilain (390/2005) vaatimuksia. Asetuksella saadetédén ko-
konaisuudessaan laajamittaisen ja vahéisen teollisen kasittelyn ja varastoinnin jarjeste-
lyistd. Asetuksessa annetaan toiminnanharjoittajalle tarkemmat ohjeet yleisista velvolli-
suuksista, lupamenettelystd, onnettomuuksien ehkdisemisestd, suunnitelmista ja tarkas-

tuksista. S&ados tarkentaa erikseen sdilytykselle kohdistuvia velvoitteita ja rajoituksia.

Kyseinen saadds on kumonnut teollisuudessa edelleen yleisesti néhtavilla olevan ase-
tuksen vaarallisen kemikaalien teollisesta késittelysta ja varastoinnista (59/1999) seka
kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen palavista nesteistd (313/1985). Kemikaalien
luvan- ja ilmoituksenvaraisuuden ja suuronnettomuusvaaran torjuntaa ohjaavien velvoit-
teiden maaraytyminen on saddelty asetuksen liitteessd 1. Kaytdnnossa edelld mainittu
liite tarkoittaa suhdelukujen laskennassa tarvittavien raja-arvojen marittelya lupaviran-

omaista arvioitaessa.

Toiminnanharjoittajalla on oltava kaikissa tapauksissa tiedot ja luettelo varastoimistaan
kemikaaleista ja niiden maarasta (10 §, 32 §). Sisdisen pelastussuunnitelman velvoitta-
mana yrityksen tulee esittdd ne toimenpiteet, joilla onnettomuudet rajataan ja hallitaan,
toteutetaan tarvittavat toimenpiteet ihmisten ja ymparistén suojaamiseksi seka varaudu-

taan onnettomuuden jalkihoitoon (18 §).

Sailytykselld tarkoitetaan pelastusviranomaiselle méaératyn ilmoitusrajan alapuolelle
jadvien kemikaalimaarien pitdmista tuotantotiloissa ja ulkoalueilla. Yleiset séilytysperi-
aatteet ja erdiden ennalta maariteltyjen tilojen sdilytysrajat, jotka ohjaavat valvontatyoté
ja toiminnanharjoittajaa on mainittu asetuksen luvussa 6. Asetuksessa kerrotaan yleiset
periaatteet, joita on noudatettava. Periaatteet koskevat lahinnd myrkyllisia kemikaaleja,
terveydelle ja ympaéristolle vaarallisia kemikaaleja ja palavia nesteitd. Aerosolit ja pala-
vat kaasut tulee sailyttaa erillaén sytytyslahteista ja niin, etteivét ne paase kuumenemaan
vaarallisesti (43 8). Nama vaatimukset ohjaavat kayttdjid yhd useammin valitsemaan

erilaisia turva-allastuksia ja turvakappeja kemikaalien sailytykseen.

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus-
vaatimuksista (856/2012) tarkentaa kemikaalien kappaletavaravarastoinnin kaytantoja
aika yksityiskohtaisella tavalla. Asetuksella ei saddet& kuitenkaan jakeluasemien séily-

tysta eika varastointia siltd osin kuin siitd saadetaan erikseen (2 8).
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Asetuksen toisessa luvussa kerrotaan laitoksen sijoittumista koskevista yleisista periaat-
teista. Tallaisia periaatteita ovat muun muassa tuotteiden levidmisen estdminen raken-
nuksiin, viemdreihin, maaperadn tai vesistoon. Tuotantolaitoksen on myds varattava
kayttoonsa tarvittavia teknisia laitteita onnettomuuden rajoittamiseksi. (4 8.) Sijoittami-
sessa on huomioitava erilaiset onnettomuusvaarat, joista voi aiheutua tai syntya kemi-
kaalien péaastoa tuotantolaitoksen ulkopuolelle (5 8). Kappaletavaravarastoinnissa on
noudatettava niin maanpéaallisten varastojen kuin palaville tuotteille tarkoitettujen varas-
tojen osalta periaatetta, ettd vahinko ei péase leviaméan tuotantolaitoksen ulkopuolelle

tai lamposéateilyn vaikutuksesta levié rakennuksesta toiseen. (12 §, 13 8.)

Tuotantolaitosten alueella olevissa kohteissa ja toiminnoissa on huomioitava, etta kemi-
kaalivarastot ja prosessitilat ovat erilladn toisistaan, syttymislahteet ovat erillaan pala-
vista kemikaaleista, yhteen sopimattomat kemikaalit ovat erill4&n tosistaan ja tuotantoti-
loissa on ainoastaan toiminnan kannalta tarvittava méard kemikaaleja. Ylimaardinen

palokuorma on poistettava tiloista ja torjuntavélineet tulee olla kaytettavissa. (21 8.)

Kemikaalit, jotka voivat reagoida vaarallisesti toistensa kanssa, on varastoitava ja niita
on késiteltava niin, ettd niistd ei aiheudu vaara misséan ennalta arvattavassa tilanteessa
(22 8). Yhteensopivuustarkastelua varten asetuksessa on mainittu ne kemikaaliryhmat,
jotka on kaikissa tapauksissa varastoitava erilladn tosistaan. Palavien nesteiden kontti-
varastot ja kappaletavaravarastot on sijoitettava riittdvan etéélle, niin ettei niista voi ai-
heutua palon levidmisen vaaraa toiseen rakennukseen, varastoon tai laitteistoihin (24 8).
Palavaa kaasua sisaltavat pullot ja aerosolit on sijoitettava erilleen muista kemikaaleista
ja niin, etteivat ne paase kuumenemaan (25 8). Hapettavien tuotteiden varastopisteissa
on pidettava erilld&n palavat kemikaalit, palava materiaali sekd huomioitava liikennejéar-
jestelyt (27 8). Terveydelle vaarallisten kemikaalien varastoinnissa huomioidaan erityi-
sesti ihmiset (28 §). Ympéristdvaarallisten aineiden varastointi ja vuotojen hallinta on
jarjestettava niin, ettd tuotteet eivat paase viemareiden, kanavien tai vesireittien kautta

levidamé&én laajemmalle alueelle (29 8).

Asetus vaatii myos rakenteilta erityisid ominaisuuksia. Rakennemateriaalien on kestet-
tdva kemikaalien kemiallisia vaikutuksia. Varastotiloihin on turvattava esteeton paasy
pelastushenkilostolle. Kemikaalivuotojen levidminen rakennuksen tilasta toiseen tai

tarkoitukseton p&asy viemériin on estettavé (35 §). Kemikaalien varastotilat muodosta-
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vat oman palo-osaston. Tilat, joissa kasitelldan rgjahtavia tai erittdin helposti syttyvia tai
helposti syttyvié palavia nesteitd tai kaasuja, tulee erottaa omaksi palo-osastoksi (36 §).

Vuotojen hallinnasta on saadetty niin, etta kaikissa prosessien, kasittelyn ja varastoinnin
vaiheissa tapahtuneet vuodot pystytddn kerddmadn talteen. Kemikaalien p&asy maape-
raan, vesistoon tai tavanomaiseen viemariin tulee estad. Samaan vuotojen kerdamiseen
tarkoitettuun suoja-altaaseen ei saa paastaa kemikaaleja, jotka voivat reagoida vaaralli-
sesti keskendén. (51 8.) Varastotilojen oviaukoissa pitéda kayttdd kynnyksié tai tuotteet
on varastoitava suoja-altaisiin (53 §). Ulkoalueilla tai kappaletavaravarastoissa olevat
nestemaiset pakkaukset on sijoitettava tiiviille ja vuotoja pidattavalle alustalle, jossa on
vuotojen leviamistd estdvat rakenteet ja vuotojen talteenottomahdollisuus. Séilididen
taytto- ja tyhjennyspaikalla tulee olla nesteiden talteen ottamiseen suurimman kuljetus-

sailion tilavuus. (52 8.)

Toiminnanharjoittajan on varauduttava erilaisiin onnettomuuksiin kuten vuototilantei-
siin. Onnettomuuden seurauksien rajoittamiseen ja torjuntaan tulee varautua riittavéan
tehokkaasti huomioiden kemikaalien ominaisuudet. (71 8.) Asetuksessa sanotaan, etta
tuotantolaitoksella tulee olla riittdvasti torjuntavalineistdd kemikaalivuotojen valitonta
rajoittamista, imeytystd, vaarattomaksi tekemistd, kerdilya ja likaantuneiden kohteiden
puhdistamista varten. Torjuntakalusto tulee sijoittaa riittdvan lahelle mahdollista vahin-
kopaikkaa. (73 8.) Hatasuihku ja silmahuuhtelumahdollisuus on rakennettava helposti
luokse pééstavalla tavalla kohteisiin, joissa on mahdollisuus altistua kemikaaliroiskeille
(79 8). Tuotantolaitoksen suojeluhenkil6stéd varten on oltava tarkoitukseen soveltuvia
henkildsuojaimia ja muita suojavarusteita, joiden avulla onnettomuustilanteissa toimi-

minen on mahdollista (80 §).

Tassa yhteydessd on syyta huomioida, etta tyo- ja elinkeinoministerié on pyytanyt ke-
vaalla 2015 lausuntoa erikseen paattdmiltdan organisaatioilta molempien edella mainit-
tujen asetusten muuttamisesta. Taustalla on Euroopan neuvoston direktiivin 2012/18/EU
taytantoonpano, joka vaikuttaa kansalliseen kemikaalilakiin 390/2005.

Direktiivia nimitetddn Seveso Ill-direktiiviksi. Uudet valtioneuvoston asetukset on tar-
koitus saattaa voimaan 1.6.2015. T&m& muutos koskee kdytdnndssa muun muassa ke-
mikaalien myymaldvarastoinnin jarjestelyitd, ja muutokset on valvontaviranomaisen
hyva tietad. (TEM/187/03.01.02/2015.)
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3.2 Yrityksen vapaaehtoisesti valitsema toimintatapa

Yritykset kayttavat usein itsendisesti valitsemiaan menetelmid varmistaakseen turvalli-
set ja laadukkaat toimintatavat kaikessa toiminnassaan, myos kemikaalien varastoinnis-
sa. Lainsaadannon edellyttdmien minimivaatimusten lisaksi toimintaa ohjaavat useissa
kohteissa kansainvaliset 1ISO-jarjestelman mukaiset vaatimukset. Tyypillisia laatujarjes-
telmia ovat ISO 9001 -laatujarjestelmd, 1SO 14001 -ympéristolaatujarjestelma ja 1SO

18000 -tyéturvallisuutta koskeva laatujérjestelma.

Jarjestelmien kayttoonotto on periaatteessa kuitenkin vapaaehtoinen menettely, mutta
ldhes kaikki isot ja kansainvélista kauppaa harjoittavat yritykset ovat ndiden jérjestelmi-
en piirissd. Monet palveluksia tai tarvikkeita hankkivat yritykset eivat tee kahdenkeski-
si& sopimuksia muuta kuin sertifioitujen toimijoiden kanssa. Yrityksissa tehtavilla saan-
nollisilla auditoinneilla todetaan toiminnan laatu ja niiden perusteella etsitddn myos uu-
sia kehittamistoimenpiteitd. Kemikaalien asianmukainen sailytys ja varastointi on yksi

auditoitityon tarkastelun kohteena oleva kokonaisuus.

3.2.11SO 9001 -jéarjestelma

Organisaatiot tarvitsevat aina toimintoihinsa laadunhallintaa. Se on suorituskyvyn ja
prosessien jatkuvaa yllapitoa ja parantamista sidosryhmien vaatimukset huomioiden.
Tuotteille ja palveluksille tuotetaan ominaisuuksia, jotka vastaavat asiakkaiden odotuk-
sia. Laatu on myds ymparistoon vaikuttava asia, ja siten silla on yhteys myods kemikaali-
turvallisuuteen. Yrityksien arvoissa ymparistosta huolehtiminen on nykyéaéan keskeisella
sijalla. (FK 2009, 4.)

ISO 9000 on kokoelma standardeja, joiden tavoitteena on organisaation laadukkaan
johtamisen ja laadukkaiden palvelutuotteiden aikaansaaminen (FK 2009, 7). Standardis-
sa ISO 9001 méaritelldaan laadunhallintajérjestelméé koskevat vaatimukset, joita voi-
daan hyddyntaa organisaation siséisissa toiminnoissa, sertifioinneissa tai sopimuksissa.
Siind korostetaan erityisesti laadunhallintajarjestelmén vaikuttavuuden tarkeyttd asiak-
kaiden suuntaan. (SFS-EN 1SO 9001, 12.)

ISO 9001 —laatujarjestelma on kansainvalinen ja ehk& tunnetuin laatustandardi. Sitd voi

kutsua laadunkehittdmisen tyokaluksi, koska siiné ei keskitytd pelkéstdan tuotteen laa-
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tuun vaan siihen kuuluu koko organisaatio. Laadunhallintajarjestelméén kuuluu yhtélail-

la laatu, ymparisto, tyokyky kuin turvallisuuskin. (Hynynen, 6.)

Jarjestelmaén kuuluu eri kokonaisuuksia, kuten yleisia vaatimuksia, johdon sitoutumis-
ta, resurssien hallintaa, mittausta ja analysointia seka jatkuvan parantamisen malleja.
Standardissa korostetaan lakien ja viranomaisten vaatimusten noudattamista. Kohteen
infrastruktuuri tulisi saattaa rakennusten, tyotilojen ja valineiston osalta hyvélle laatuta-
solle (SFS-EN ISO 9001, 22). Jarjestelma korostaa myos jatkuvan parantamisen ja
poikkeamien korjaamisen tarkeyttd. Td&ma on yksi keskeinen peruste hyvan kemikaali-

turvallisuuden ylapitamiselle.

3.2.21SO 14001 -jérjestelméa

Yritysten keskeisiin arvoihin ja toimintastrategioihin kuuluu ympéristdasioista huoleh-
timinen, ja tavoitteena on kaikenlaisten ympdristdvahinkojen minimointi. Ymparisto-
vastuista huolehtiminen halutaan viestittdd myods yhteistyokumppaneille. Yritysten toi-
mintaa ohjataan tiukasti lainsdddannon avulla. Vaatimukset paastdjen estamisesta vesis-
t00n, maaperdén tai viemariverkostoihin asettaa laadukasta toimintaa tavoitteleville yri-
tyksille haasteita. Laatujérjestelmiin kuuluu olennaisena osana velvollisuus toimia séé-
dosten mukaisesti. Yritykset ovat ottaneet kdyttéonsd ymparistdlaatujéarjestelmia osit-

taakseen tayttavansa lain vaatimukset. Tarkein ymparistolaatujarjestelma on 1ISO 14001.

Ymparistolaatujarjestelmd ISO 14001 ohjaa yrityksid vastuulliseen ympéristopolitiik-
kaan ja pitéa ylla jatkuvan parantamisen mallia. Yritykset voivat tunnistaa omasta toi-
minnastaan ympaéristolle kohdistuvia haittoja, ennaltaehkaista niitd ja valita k&yttoon
parhaita kaytantdja ympaériston suojelemiseksi. Ymparistolaatujarjestelman piiriin kuu-
luvat yritykset huolehtivat yleensé hyvin koko turvallisuusketjusta. Turvallisuuden ko-
konaiskuvaan kuuluu olennaisena osan myds ihmiset. Tasta syysta opinndytetydssa sel-
vitetddn myos teollisuuskohteiden henkiloston koulutusjarjestelyja. Finanssialan keskus-
liiton laatukasikirjan mukaan turvallisuus koskettaa koko henkildsttd, mutta erityista
huomiota on kiinnitettdva niiden henkil6iden turvallisuuteen, jotka kasittelevat kemi-

kaaleja ja tuotteita tai ovat vaarallisessa tydsséa (FK 2009, 26).

ISO 14001 -ympdristolaatujérjestelma antaa suosituksia organisaatiorakenteista, vastuis-

ta, kdytdnnoistd, menettelyistd, prosesseista ja resursseista. Jarjestelmé tukee johtamista
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ja ympaéristovastuiden hoitamista muun muassa tunnistamalla ja hallitsemalla ympéris-
toriskeja, kayttaméalla jatkuvan parantamisen mallia ymparistovaikutuksien arvioissa ja

hallitsemalla ympéristolainsdadéannon velvoitteet. (Okkonen 2011, 35.)

Néistd lahtokohdista teollisuuskohteet asettavat itselleen ympéristoturvallisuustavoittei-
ta ja laativat toimintaohjeita kemikaalien kappaletavaravarastoinnin laadukkaan toteut-
tamisen turvaamiseksi. Laatutavoitteet ovat usein lakisaateistd vaatimustasoa korkeam-
pia. Tamé on yksi syy, miksi kohteiden vastuuhenkil6t odottavat kemikaalivalvontaa

suorittavalta viranomaiselta konkreettisia havaintoja poikkeamista.

3.3 Yritysten sisaiset turvallisuustavoitteet

Moni yritys asettaa vapaaehtoisesti itselleen vield annettuja vaatimuksia korkeampia
turvallisuustavoitteita. Tallainen toimintakulttuuri on tyypillista varsinkin monikansalli-
sille suurille yrityksille, joilla on péivittaisessd kaytossaan korkean teknologian osaa-
mista. Kansainvaliset yhtiot ovat tehneet strategisia turvallisuuslinjauksiaan globaalisti,
ja siten kansallinen lakis&ateinen turvallisuustaso ei ole heille riittdvé taso. VVoimassa-
olevan sertifioinnin omaavat yritykset tekevat omavalvontaa jatkuvasti, ja ndissa yrityk-
sissa tyontekijoitd kannustetaan tekemé&an turvallisuuspoikkeamista havaintoja. Teh-
dyistd havainnoista tyontekijoita jopa palkitaan. Téllainen toimintatapa ei ollut tavan-
omaista vield kovinkaan kauaa sitten. Tdma on yksi tarkeé syy, miksi yritykset odotta-
vat viranomaisilta poikkeamia havaitsevaa tydskentelytapaa kemikaalivalvontaty4ssa.
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4 VIRANOMAISTEN TEHTAVAT

4.1 Pelastusviranomaiset

Pelastusviranomaiset valvovat kemikaalien vahéistd teollista kasittelyd ja varastointia
sekd kasittelevat tasta aiheutuvat lupailmoitukset. IImoituksen perusteella tehtévista
viranomaispaatoksisté pidetaan rekisterid. Pelastusviranomaiset valvovat myds ilmoitus-
rajan alle jaavien kemikaalien sailytyst4 pelastuslain velvoittamana. Sailytysrajoista on
séadetty erikseen asetuksessa 855/2012. Pelastusviranomaisilla on myos lakiséateinen
velvollisuus huolehtia yleisestd neuvonnasta ja valistuksesta, vastata ulkoisten pelastus-

suunnitelmien laadinnasta ja osallistua jarjestettaviin yhteistoimintaharjoituksiin.

Pelastusviranomaisten valvontaty6td ohjaavat lakiséateiset velvoitteet. Kohteet saavat
palvelua myo6s pelastuslaitosten palvelutasopaatdksen perusteella. Palvelutasopaatok-
sessd on kuvattu tarkemmin valvontatyon tavoitteet ja toteutustapa. Palvelutasopédatok-
siin Kirjatut tavoitteet ja k&ytdnnon toiminta ndytta eroavan toisinaan selvasti eri pelas-

tuslaitosten valilla. Valvontasuunnitelmien laadussa vaikuttaa olevan isoja eroja.

4.2 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Kun kemikaalien teollinen késittely ja varastointi on kohteessa laajamittaista, kohteen
lupa- ja valvontaviranomaisena toimii Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, jaljempana
Tukes. Viraston valvontaty6lld on aivan samanlaiset turvallisuustavoitteet kuin pelas-
tusviranomaistenkin valvontaty6lld, mutta lupa-asioiden ja valvottavien teollisuuskoh-

teiden toiminnan muut mittasuhteet ovat suuremmat.

Tukesin valvoo suurten kemikaalimaarien kayttdjia prosessiturvallisuuden, johtamisjéar-
jestelmien k&yton, ennakkohuollon ja poikkeamien hallinnan osa-alueilla. Yrityksiin
kohdistuvan valvonnan frekvenssit ovat 1 vuosi suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaville
laitoksille, jotka joutuvat laatimaan turvallisuusselvityksen, 3 vuotta toimintaperiaate-
asiakirjan laatimisvelvoitteen alaisille laitoksille ja 5 vuotta muuta laajamittaista teollis-
ta kasittelyd ja varastointia harjoittaville laitoksille. Laajamittaista teollista kasittelya ja

varastointia harjoittavia laitoksia on Tukesin valvonnassa noin 700.
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Tukesin yksi tarked tehtava on yllapitdd kemikaalirekisterid. Rekisteriin on keratty tie-
dot noin 30000 kemikaalista. Kemikaaleja markkinoille tuovat toimijat ovat velvollisia
ilmoittamaan tuotteen tiedot kemikaali-ilmoituksella Tukesille. IImoitetut kemikaalit
siirretddn kemikaalituoterekisteriin, joka on viranomaisille ja ensihoitohenkildstolle
erittain hyddyllinen tietopankki. Vahingon aiheuttaneet kemikaalit on usein tunnistetta-
vissa pakkausmerkinnoistd, joista on ndhtdvissa tuotteen kauppanimi. Kauppanimen
perusteella tunnistaminen onnistuu parhaiten kemikaalien tuoterekisterista tai kéyttotur-
vallisuustiedotteesta. Kemikaali-ilmoitusten perustana on paasaantoisesti tuotteesta laa-

dittu kéyttoturvallisuustiedote.

4.3 Ympéristo- ja tydsuojeluviranomaiset

Tassa opinndytetydssa en kasittele ymparistd- tai tydsuojeluviranomaisten toimintaan
laajemmin. Heilld on kuitenkin tehtavé yritysten kemikaaliturvallisuudessa. Erityisesti
sellaisissa kohteissa, jotka ovat olleet ymparistdvaikutusten arvioinnin kohteena, on
talla yhteisty6lld merkitystd myos alkuinvestointien toteuttamisen jélkeen. Erilaiset il-
mapéaéstot, meluarvot ja polyvaikutukset ovat jatkuvan tarkkailun alaisia toimintoja.
Useissa yrityksissa vesindytteiden katkeamaton analysointi on lupaehtona koko toimin-

nalle. Viranomaisten valista yhteistydtd kannattaa harjoittaa nykyisté laajemmin.

4.4 Valvontatyon vaikuttavuus

Pelastusopiston opinnaytetyotani ohjaava vanhempi opettaja Ismo Karkkéinen esitti
toiveenaan, etta tassa tyodssa olisi arvioitavana valvontatyon vallitsevat olosuhteet teolli-
suuskohteissa ja ennen kaikkea ne kehitettévét asiat, joilla voisi olla merkitysté arvioita-
essa koulutuksellisia tarpeita. Selvitin tat4 asiaa kaikissa kdymisséni teollisuuskohteissa
ja kokosin kohteiden yhdyshenkildiden mielipiteet valvontaviranomaisten toiminnan
laadusta ja laajuudesta yleisesti. Yritykset antoivat pelastusviranomaisten, Tukesin, au-
ditojien ja vakuutusyhtion valvontatyon laadusta suulliset arviot, jotka kirjoitin muistiin.
Saadun palautteen perusteella teollisuuskohteiden vastuuhenkildiden odotusarvot ovat
pelastusviranomaisten valvontaty6td kohtaan varsin korkealla tasolla. Teollisuuskohtei-
den vastuuhenkildiden tyytyvaisyydessa tata valvontatyotd kohtaan on suuria vaihteluja.

Auditointien tuloksiin ollaan kaikkein tyytyvaisimpia.
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4.5 Auditoivan ja perinteisen palotarkastuksen merkitys lopputulokseen

Pelastustoimessa on otettu kayttoon yha laajemmin auditoivan palotarkastuksen ja oma-
valvonnan keinoja. Selvitystyoni aikana havaitsin toistuvasti, ettd perinteisen palotar-
kastuksen keinoa eli aistivalvontaa kéytetaan yhd vdhemman valvontatygssa. Tama il-
mid on havaittu myos teollisuuskohteissa, ja useat vastuuhenkil6t toivovat, ettd perin-

teistd kemikaalivalvontaa tulisi edelleen kayttaa.

Téallaisia kohteita ovat esimerkiksi teollisuuskohteen ulkoalueet, sadevesiverkostojen
olosuhteet, tyokoneiden tankkauspaikat, kemikaalien purkupaikat, vaarallisten jatteiden
varastot, lastauslaitureiden ympaéristd, laiturialueet ja aliurakoitsijoiden toimipisteet.
Poikkeamia, joihin pitaisi pystyd puuttumaan, ei voi mielestani havaita riittdvén tehok-
kaasti pelkdn auditoivan palotarkastuksen keinoin. Auditoiva palotarkastus palvelee

muutoin hyvin kokonaisturvallisuuden ja riskienhallinnan tavoitteita.

4.6 Yritysten odotusarvoista

Teollisuusyritykset olivat isoja ja toiminnanharjoittajat tavoittelivat korkeaa kokonais-
turvallisuuden tasoa varsin maarétietoisella tavalla erditd poikkeuksia lukuun ottamatta.
Poikkeamat kohdistuivat lahes paasaantoisesti sellaisiin yrityksiin, jotka eivat ole laatu-
jarjestelmien piirissa. Toisaalta suurissa teollisuusyksikdissd on niin paljon k&ytossé
kemikaaleja useissa eri tyOpisteissd, etta sdilytyksen ja varastoinnin poikkeamia syntyy

vaistamatta.

Omat kokemukseni tarkastuksista olivat viel4 10 vuotta sitten sellaisia, ettd teollisuus-
kohteiden edustajat kokivat palotarkastuksen véalttaméattoméksi lakisaateiseksi tehtavak-
si, ei niinkaan ennaltaehkaisevéksi tai heita itseddn hyodyttavéksi tapahtumaksi. Nyt
yritysten tavoitteet ja odotusarvot ovat toisenlaiset. Tamé asettaa aivan kiistatta korke-

ampia laadullisia tavoitteita tarkastavalle henkil6stolle kuin joitakin vuosia taaksepdin.

Yritysten odottavat, ettd viranomaisten tarkastuksista saadaan sellaisia tuloksia, mitka
palvelevat heidan laatujarjestelmié. Tarkoituksellinen poikkeamien etsintd on tarkeé osa
yritysten laadunhallintaa.
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5 VIRANOMAISTEN NAKEMYS KEMIKAALIVALVONNASTA

5.1 Kemikaalivalvonnan nykytila

Pelastusviranomaiset antoivat kiitettavalla tavalla arvioitaan kemikaalivalvonnan nyky-
tilasta. Yleisesti ottaen voin todeta, ettd viranomaisten mielipiteiden ja ndkemysten mu-
kana oleminen tassa opinndytetydssé on erityisen arvokas asia. Viranomaiset muodosta-
vat kemikaalivalvonnassa sen virallisen organisaation, joka huolehtii lakiséateisten asi-
oiden toteutumisesta, osaltaan onnettomuuksien ennaltaehkaisysta ja onnettomuuksiin

varautumisesta. Yrityksilla itselladn on térked tehtavé huolehtia samoista tehtéavista.

Selvitettdessé kemikaalien kappaletavaravarastoinnin vallitsevia olosuhteita, arvioitaes-
sa varastoinnin kokonaistilannetta ja haettaessa teknisié ratkaisuja nden molempien roo-
lin olevan yhta tarkedn. Kahden eri toimijan paneutuminen kemikaalien varastointiin
tapahtuu kuitenkin eri lahtokohdista ja ndkokulmat ovat osin erilaiset, mutta tavoitteet
ovat yhtenevaiset. Viranomaisten tyon tarkoituksena on todeta, ettd lakis&ateiset vaati-
mukset toteutuvat. Valvontatyd on erdélld tavalla minitason toteutumisen arviointia.
Yritysten laatu- ja ymparistlaatujarjestelmat sekd muut omaehtoiset jarjestelyt vastaa-
vasti menevét tat4 tasoa korkeammalle. Laaduntavoittelussa pyritdan etsimain minimi-

tasoa parempia seké optimaalisia ja laadukkaita ratkaisuja kustannustehokkaalla tavalla.

Pelastusviranomaisille suunnatun kyselytutkimus oli neliosainen. Ensimmaisend selvitin
heidan kasityksensa kemikaalivalvonnan nykytilasta. Seuraavaksi pyysin heitd kerto-
maan, millaisia kehittdmishaasteita he nakevat kemikaalivalvonnan toimintaymparistos-
sé& lahitulevaisuudessa. Kolmannessa vaiheessa selvitin heidan nakemyksensé keskei-
simmista koulutustarpeista. Tassé pyrin saamaan vastauksia siihen, mit& koulutusta tar-

vittaisiin kemikaalivalvonnan vastuuhenkildille ja palotarkastavalle henkiltstolle.

Edellad kuvatuilla selvityksilla halusin selvittdd nykytilaa, saada viranomaisasiantunti-
joiden ndkemyksié lahitulevaisuuden haasteista ja saada konkreettisia vastauksia koulu-
tuksellisista tarpeista. Ndma osa-alueet eivat kuitenkaan yksin anna riittavad kuvaa ko-
konaisuudesta, vaan valvontaty6 kehittymiseen ja laadukkaaseen toteutukseen tarvitaan
mya0s tyonantajan varaukseton tuki. Tastéd syysté olen selvittanyt lopuksi heidan késityk-
sidan siitd, millainen on tydnantajien suhtautuminen ja tuki kemikaalivalvontaan pelas-

tuslaitoksilla. Vastaukset ovat hyvin myonteisia tyonantajia kohtaan.
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Tarkastavan henkilston osaamisessa vaikuttaa olevan kaikkien vastaajien mielesta pa-
rannettavaa. Avainhenkil6t ovat yleisesti sitd mieltd, ettd kehittdmisté tarvitaan, mutta
asiat ovat kehittyneet viimeisien vuosien aikana myonteisella tavalla. Yhtenevisille
toimintatavoille, jotka koskevat kaikkia pelastuslaitoksia, on vastaajien mielesta yksi-
mielinen tarve. Kéytettavéat resurssit jakavat vastuuhenkildiden mielipiteita jonkin ver-
ran. Noin 60 % vastaajista kokee resurssien olevan puutteelliset. IImoitusmenettely koe-

taan lahes kaikissa pelastuslaitoksissa toimivaksi.

5.2 Tiedostetut kehittdmishaasteet

Pelastuslaitoksilla tydskentelee kemikaalivalvontaan erikoistuneita henkil6itd. Kemi-
kaalivalvontaan liittyvat kehittdmishaasteet on saatavissa parhaiten tietoon nailta asian-
tuntijoilta. Ammattilaisten ndkemykset perustuvat hyvéaéan lainsdddannon tuntemukseen,
ja monessa tapauksessa asiantuntemus yhdistyy pitkaan tyokokemukseen valvontatyos-
ta. Vastaajien hyva ammatillinen osaaminen ja vahva tydeldman kokemus tuovat tédhén
tyéhon hyvin laadukkaan ammatillisen ndkemyksen. Nédkemykset on kirjattu tuloksiin

huolellisesti.

5.3 Koulutukselliset tarpeet

Koulutustarpeita on kysytty useissa eri yhteyksissa. Pelastusopiston pyynnosta selvitin
pelastuslaitoksien koulutustarpeiden tdménhetkisen tilanteen. Tavoitteena oli saada ke-
mikaalivalvontaa tekevilta vastuuhenkil6iltd paivitettya tilannetietoa koulutustarpeista.
Koulutustarvekartoituksissa on yhdyshenkil6ind tavallisesti pelastuslaitosten koulutuk-
sesta vastaavat henkilot. Tassa selvityksessa halusin vastauksia suoraan kemikaalival-
vonnan vastuuhenkil6iltd, koska koen heilld olevan hyvin tiedossa ne perustellut tarpeet,

joihin tarvitaan lisapanostusta. Arvostan myds heidan kaytannén kokemuksia.

Koulutustarpeiden kartoituksen tarkoituksena on tuottaa tietoa koulutusorganisaatioille
ammattilaisten n&dkemyksiin perustuvista vastauksista. Keskeisimpind koulutusorgani-
saatioina ovat pelastuslaitokset, Pelastusopisto ja Tukes. Pelastusviranomaisille on tar-

jolla ammatillisesti hyvaa koulutusta myods muissa koulutusorganisaatioissa.
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5.4 Tyonantajan suhtautuminen kemikaalivalvontatydhon

Pelastuslaitos vastaa ty6antajana siitéd, ettd palvelutasopaatokseen on Kirjattu onnetto-
muuksien ehkaisyn vastuualueelle myds kemikaalivalvonta. Tydskennellesséni viimei-
set nelj& vuotta kemikaaliturvallisuuden ja ympéristotekniikan parissa olen joutunut
kaantymaan eri pelastuslaitosten kemikaalivalvonnan vastuuhenkiléiden puoleen useita
kertoja. Naissa tapaamisissa olen osaltaan tehnyt alustavaa selvitysté siitd, millainen on
eri pelastuslaitosten yleinen suhtautuminen kemikaalivalvontatyéhon ja millaista tukea

palotarkastajat saavat tyonantajalta tyolleen.

Oma nakemys pelastuslaitosten kemikaalivalvonnan nykytilasta ja tydnantajien suhtau-
tumisesta tahan tyohon ei valttamatta kuvaa totuudenmukaisesti vallitsevaa tilannetta.
Esimerkkina voisi kayttdd Jokilaaksojen pelastuslaitosta, jonka viranhaltijana olen ollut
pitkaan. Laitoksen kemikaalivalvonnan vastuuhenkiloné ollut henkild teki pitkaan an-
siokasta valvontaty6td oman toimen ohella. Organisaatiota uudistettaessa kemikaalival-
vontaan nimettiin uusi vastuuhenkild, mutta itse kemikaalivalvontaan annettiin yhden
viikkotyopdivan osuus. Virheellisten ndkemysten ja véérien tulkintojen valttamiseksi
hain tietoa suoraan pelastuslaitosten vastuuhenkildiltd siitd, millaiseksi he tuntevat

tyonantajiensa tuen kemikaalivalvontatyolleen.

Teollisuuskohteet odottavat viranomaisvalvonnalta laatua ja kehittdmisen kannalta tér-
keita 10ydoksia. Selvitykseni perusteella tyonantajien osoittamaa tukea valvontatyélle
arvostetaan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta huomattavan paljon. Kemikaalival-
vonnan vastuuhenkil6t kertovat saavansa paasaantoisesti arvostusta ja tukea tyolleen.
Kaikkien vastaajien antama arvosana tydnantajan tuelle on peréti 3.8. Arviointiasteik-

kona kaytin vaihteluvalia 1-5.

5.5 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston nakemys kemikaalivalvonnan laatuun ja palvelun
yleiseen tasoon on tarkeda huomioida myos tdssa yhteydessa. Virasto tekee kemikaali-
valvontaa suurissa teollisuusyksikdissa, tekee erilaista tilastointia ja tuottaa turvallisuus-
julkaisuja. Tarkastuksissa Tukes kayttaa seké kirjallista ettd numeraalista arviota tarkas-
tamien kohteiden turvallisuustasoa arvioitaessa. Viraston merkitys teollisuuskohteiden

kemikaaliturvallisuustason yll&pitdmiseksi ja kehittdmiseksi on suuri. Tukes on tarkas-
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tellut kemikaaleja kayttavien teollisuuslaitosten viranomaisvalvonnan nykytilaa vuoden
2012 alussa julkaistussa teoksessaan. Kemikaalilaitosten viranomaisvalvonnan nykyti-
lan tarkastelu teoksessa on esitetty seikkaperaisesti valvonnan nykytilaa ja kehittdmis-
kohteita. Teoksen on tehnyt diplomityond Sara Lax Tampereen teknillisen yliopiston
ympéristo- ja energiatekniikan koulutusohjelmassa. Selvityksen mukaan turvallisuusta-
so on teollisuuskohteissa yleisesti sitd parempi, mitd enemman kohteella on selvitysvel-
vollisuuksia. Selvityksissa on mainittu myos niitd toimialoja, joilla turvallisuustaso on
muita heikompi. (Tukes-julkaisu 1/2012, 4.)

Selvityksen perustana ovat tarkastusraportit ja madraaikaistarkastusten arvioinnit teh-
dyisté teollisuuskohteiden tarkastuksista. Yhteensa nditd kohteita on arvioitu vuosien
2004 — 2011 aikana peréti 564, joten aineisto antaa hyvin luotettavan tuloksen arvioita-
essa nykytilannetta. (Tukes-julkaisu 1/2012).

Suurten teollisuuslaitosten valvontaty® vaatii vahvaa osaamista ja hyvaa vuorovaikutus-
ta teollisuuskohteiden vastuuhenkildiden kanssa. Laajamittaista teollista késittelya ja
varastointia harjoittavien laitosten turvallisuustason yll&pitdmiseen tarvitaan molempien
osapuolten ponnisteluja. Suurteollisuuskohteiden kemikaaliturvallisuudessa korostuu
ennalta hyvin suunnitellut toiminnot, paras kaytettavissa olevat tekniikka ja vastuuhen-

kildiden ammattitaito. Suurteollisuuskohteet ovat vaativia valvontakohteita (kuva 3).

Kuva 3. Yleiskuva metsateollisuuden kohteesta.
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6 KEMIKAALIEN SAILYTYS JA VARASTOINTI TEOLLISUUDESSA

6.1 Erilaisia varastointiratkaisuja

Varastointi voidaan toteuttaa useilla erilaisilla tavoilla. Suurteollisuuskohteissa kayte-
tdan paljon suursailioita ja erillisia siiloja. Prosessilaitteistoissa ja putkistoissa on suuria
maariad kemikaaleja. Suurteollisuudessa kemikaaleja varastoidaan paljon Kiinteissé va-
rastorakennuksissa ja pienemmissé kemikaalivarastoissa. Vaihtoehtona kiinteélle raken-
tamiselle voidaan kayttaa liikuteltavia ratkaisuja kuten kontteja ja turvakaappeja. Kont-

teja kéytetaan erityisesti vaarallisten jatteiden valivarastoinnissa.

Taman opinndytetyon kohteena on kuitenkin kemikaalien kappaletavaravarastointiin eli
niin sanottujen kasikemikaalien sailytykseen ja varastointiin liittyvét haasteet. Varastoi-
tavien pakkausten koot vaihtelevat 5 gramman ja 3000 litran vélilla. Tarkastelen seuraa-
vaksi edelld mainitun kokoisten kemikaalipakkausten séilytykseen ja varastointiin so-

veltuvia ratkaisuja.

Kiintedt kemikaalivarastot voidaan jakaa erillisiin varastorakennuksiin ja varsinaisiin
kemikaalivarastoihin. Ndama vaihtoehdot muodostavat varastoinnin perustan ja teolli-
suuden yleisimmin kayttdman toteutusmallin. Kemikaalivarastojen rakentamisen perus-
teet maaraytyvat Suomen rakentamismaardayskokoelman E1 ja E2 mukaisesti. Raken-
nuksen paloluokka maaraytyy pinta-alan, kayttétavan ja palovaarallisuuden mukaan.

Lisavaatimuksia kohdistuu 1&hinnd lattiarakenteisiin ja ilmanvaihtojérjestelmiin.

Rakennuksissa sijaitseville kemikaalivarastoille on asetettu omia vaatimuksia. Tilat tu-
lee palo-osastoida vahintdan EI 60-paloluokkaan ja tilan sisépuoliset pintakerrokset tu-
lee olla v&hintdan B-s1, d0-luokkaa. Lattia tulee olla rakennettu palamattomasta materi-
aalista, ja sen tulee kestad kemikaalien vaikutuksia. Tilan ilmanvaihto on jarjestettava
niin, ettd ilma vaihtuu vahintaan yhden kerran tunnissa. Kemikaalit on varastoitava niin,
ettd ne eivat voi sekoittua keskenédén eika niiden kesken voi tapahtua vaarallista reaktio-
ta. (Tukes-varastointiopas.) Liuoksien mahdollisille valumille on varattava turva-altaat,

rakennettava umpisailio tai huonetilan lattian tulee muodostaa valumatila.
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Siirrettavat kontit ovat lisdantyneet
my06s muiden kuin 6ljyjatteiden varas-
toinnissa. Monet teollisuusyritykset
ovat huomanneet konttien tarjoavan
monipuolisen ja juuri vallitsevaan va-
rastointitarpeeseen hyvin soveltuvan
ratkaisun. Mahdollisuus konttien siir-
tdmiseen paikasta toiseen on merkitta-
va liséarvo, silla teollisuusalueilla ta-
pahtuu jatkuvasti erilaisia toiminnalli-
sia muutoksia. Yritykset voivat hank-
kia myo0s palosuojausominaisuuksilla

olevia kontteja ja sijoittaa ne tuotanto-

tiloihinsa. (Kuva 4.)

Kuva 4. 120 minuutin paloluokiteltu erikoiskontti.

Valtra Oy, Suolahti. Toimittaja Knorring Oy Ab.

Tyypillinen konttiratkaisu on jatedljyjen varastointiin valmistettu yksitasoinen kontti,
jota on muokattu kaytdssa olleesta merikontista. Tallaisten konttien yleinen kunto on
toisinaan huono, ja niiden ovien lukituslaitteet ovat hankalia kaytta. Joidenkin konttien
lattiarakenteet on toteutettu niin, ettd valumien poistaminen on hyvin vaikeaa tai lattia-
materiaalina on kaytetty vaneria. Vanerilattian péaalle on toisinaan varastoituna myds

sille alustalle soveltumattomia kemikaaleja.

Konttien valmistamiseen erikoistuneilla yrityksilla on tarjolla useita erilaisia vaihtoehto-
ja konttivarastointiin. Kontteja on saatavissa myos lampoeristettyind ja lisavarusteltuina
malleina jopa kolmella varastointitasolla. Lisdvarusteiksi voidaan valita ilmastointi,
lammitysjarjestelmad, sahkoistys, kauko-ohjattavat ovet, ex-suojaus ja sydvyttaville ai-
neille polyeteenivalmisteinen turva-allas. Konteissa on myds erikoismalleja, joilla on
hyvéaksynté jopa 120 minuutin paloluokitukseen, ja ne voidaan sijoittaa teollisuusraken-
nuksen sisélle korvaamaan erikseen rakennettava kemikaalivarasto. Kontteihin on integ-
roitu kohtalaisen suuret turva-altaat. Konttien kokonaisinvestointi on usein selvésti hal-

vempi, kuin jos rakennetaan kiinteita varastotiloja.
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Varastohyllyt ovat kontteja kevyempi ratkaisu, mutta ne ovat varastointikapasiteetiltaan
ja kantavuudeltaan samaa laatuluokkaa, kuin kontit. Varastohyllyt on varustettavissa
joko metallisella tai polyeteenivalmisteisella turva-kaukalolla. Tdman vaihtoehdon kéyt-

t6 on vaivatonta ja kustannuksiltaan edullista.

Turva-altaat muodostavat monessa kohteessa padasiallisen valumien hallintaan liittyvéan
ratkaisun. Turva-altaita on saatavissa hyvin monenlaisia. Pienimmét niista on tarkoitettu
hyllyjen ja kaappien tasoille pienille astioille ja suu-
rimmat 1000 litran IBC —konteille. Suurimpien tur-
va-altaiden pé&alle voi sijoittaa jopa kolme edell
mainittua 1BC—konttia. Turva-altaiden tilavuudet
vaihtelevat 20 — 2000 litraa. Né&ill& turva-altailla on
myos erittdin hyva kantavuus. Valmistusmateriaalina
altaissa kaytetd&n pinnoitettua metallia joko sinkit-
tyna tai pulverimaalattuna seké polyeteenid. Kuvassa
5 on polyeteenistd valmistettu turva-allas, jossa on

my0s samasta materiaalista valmistettu ritila.

turva-allas

Lattiaelementteja kaytetaan silloin, kun kemikaaleja on tarvetta varastoida laajemmalla
pinta-alalla, halutaan keskitt&a tuotteiden varastointi tietylle alueelle, pyritdén estamaan
paivittaiskaytossa olevien kéyttokemikaalien kulkeutuminen lattioille tai varustetaan
kemikaalivaraston lattia koko pinta-alaltaan valumien hallintaan soveltuvalla ratkaisulla.
Lattiaelementeilld on rajallinen vuototilavuus, mutta ne liitetddn yleensa toisiinsa paalta
kiinnitettavalla u-profiililla, jolloin valumat ohjautuvat suurelta osin viereiseen element-
tiin toisen tayttyessd. Ratkaisu on yleisesti kéytossa oljyvarastoissa ja kemikaalien tuk-
kuvarastoinnissa. Lattiaelementit on saatavissa me-
tallisina tai polyeteenistd valmistettuina malleina
Lattiaelementeistd voi rakentaa erilaisia ratkaisuja :
(kuva 6.) Elementtien péaalle voi ajaa trukilla tai

kuorman siirtovaunulla.

Kuva 6. Lattiaelementtiratkaisu.
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Kemikaaliturvakaapit ovat yleisesti kdytossa kuivakemikaalien séilytyksessa esimerkik-
si laboratorioissa. Niiden valmistusmateriaalina ké&ytetd&n yleisesti erikoispinnoitettuja
puulevyja tai — vaneria. Pintamateriaali on hyvin korroosiota kestavaa, se ei reagoi vaa-
rallisesti tavanomaisten kemikaalien kanssa. Kaapin sisdosan voi varustaa erilaisilla
hyllyilla tai pienilld turvakaapeilla. Liuoksia varten sisdosaan voi valita poly-
eteenikaukalolla olevan vetotason. Kaapin ovet voi valita myos lasi-ikkunalla tai luki-

tusmekanismilla. Kemikaaliturvakaapeilla ei ole paloluokitusta.

Paloturvakaapit ovat nimensd mukaisesti valmistettu niin, etta ne suojaavat varastoita-
vat kemikaalit myos palotilanteissa. Paloturvakappien mallit ovat yleisesti lI&pdisseet
joko 30 tai 90 minuutin polttotestit = . ) ..

(kuva 7). Joillakin valmistajilla on .
my6s 60 minuutin luokitus. EN
14470-1 -normitus sallii kaapin sisa- |
osan lampdétilan kohota 90 minuutin
polttotestissa noin 180 celsiusastee-
seen. Tastd syystd nditd kaappeja ei
voi kayttad arkistokaappeina esimer-

kiksi muoviesineille, kuten tietokone-

levykkeille. (Asecos catalog)

Kuva 7. Paloturvakaapit 90 minuutin palo-
luokituksella. Lisdvarusteena Kkiertoilma- ja
suodatinyksikkd. Toimittaja Knorring Oy Ab

Paloturvakaappeja on saatavissa erittdin monipuolisilla varusteilla. Kaappeja on mah-
dollisuus kayttadé palavien nesteiden ja hapettavien tuotteiden varastointiin perushyllyil-
l4, jotka ovat pinnoitettua metallia ja varustettavissa hyllykohtaisilla valuma-
kaukaloilla. Syovyttavia tuotteita varastoitaessa kaapin sisdosat voidaan varustaa kor-
roosionkestavéalla sisdosalla ja polyeteenivalmisteisilla valumakaukaloilla. Myrkylliset
tuotteet voidaan sijoittaa kaapin siséll&d olevaan erilliseen turvakaappiin. Kaappien
suunnittelussa on ollut lahtokohtana se, ettd niit4 voidaan kayttaa kaikkien kemikaalien
varastointiin. Teollisuuskaasupulloille on olemassa omat mallit, joissa on integroidut
putkistojen lapivientiyksikot.
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Laadukkaimmat kaapit voi tilata oven aukipitomekanismilla tai automaattisella sulku-
jarjestelmalld. Erikoishyllyilld voidaan saavuttaa jopa 150 kg:n hyllykuorma. Kaikki
kaapit voidaan liittdd ilmanvaihtojarjestelmaén, mutta ne ovat varustettavissa myos
kaappikohtaisilla kiertoilma- ja suodatinyksikdilla ilman kytkemista kiinteistén ilman-
vaihtojarjestelméan. Kaappeja on saatavissa pOytamalleista aina 120 cm leveisiin kaap-
peihin. Osa kaapeista on varustettu sellaisella lattiarakenteella, ettd sitd voidaan siirta

kuorman siirtolaitteella tai trukilla. Tilavimmat kaapit painavat lahes 500 kg.

6.2 Varastoinnin nykytila

Arvioitaessa kohteiden kemikaalivarastoinnin nykytilaa 16ytyy merkittavia eroja jo sen
perusteella, onko kohteella kéytosséan laatu- ja ymparistdlaatujarjestelmat vai ei. Teol-
lisuuden toimiala tai yrityksen nimi ei anna takuuta kemikaalien kappaletavaravaras-
toinnin laadukkaasta toteuttamisesta. Poikkeuksen tekevat ydinvoimalaitokset, joissa
kemikaalien sailytys- ja varastointi on toteutettu hyvin laadukkaasti ja esimerkillisia

ratkaisuja hyodyntaen myds pienille kemikaalipakkauksille.

Sailytyksen ja varastoinnin nykytilannetta arvioitaessa on huomioitava myas teollisuus-
kohteiden johdon ja nimettyjen vastuuhenkil6iden henkilokohtainen sitoutuminen ke-
mikaaliturvallisuustason yllapitdmiseen ja kehittamiseen. Yritysjohdon varauksettomal-
la tuella, strategisilla valinnoilla ja méératietoisella johtamisella vaikuttaa olevan
enemman merkitystd kuin yrityksen koolla tai saavutetulla maineella. Tapahtuneiden

onnettomuuksien jalkeen moni teollisuusyritys on parantanut kaytantojaan.

6.3 Pakkaukset

Kemikaalien kappaletavaravarastoinnissa pakkauskoot vaihtelevat 5 gramman pakkauk-
sista ja 3000 litran kontteihin. Tassé opinndytetydssa on tarkasteltavana kaikki alle 3000
litran kokoiset kemikaalipakkaukset. Asetuksen 856/2012 mukaan kappaletavaraksi
luokitellaan kemikaaliastiat, kuljetettavat paine-astiat, tynnyrit, sékit, IBC-pakkaukset ja
kaikki vaarallisten aineiden kuljetukseen hyvéksytyt pakkaukset, joiden tilavuus on

enintd&n kolme kuutiometrid. T&ssa tyosséd huomioidaan myas aerosolit.

Materiaaliltaan kemikaalipakkaukset olivat metallia, lasia, muovia, vaneria, pahvia tai

yksittéisida massasta valmistettuja tuotteita. Pakkaukset ovat paasaantoisesti eri materiaa-
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lista valmistettuja ja hyvéksyttyja kemikaalien varastointiin. Aineiston kerd&dmisen aika-
na oli havaittavissa joillakin tehtailla, ettd kemikaalia oli pakattu myds hyvéaksymatto-

miin astioihin. Kemikaalipakkauksilla tulee olla UN-hyvéksynta.

6.4 Kemikaaliluettelot ja erilaiset tietol&hteet

Kemikaaleja kayttavien toiminnanharjoittajien tulee laatia kaytdssaan olevista kemikaa-
leista luettelo. Luetteloiden tausta-aineistona on kaytetty lahes poikkeuksetta ainekoh-
taisia kayttoturvallisuustiedotteita ja pakkausmerkkejd. Haasteena néissd kemikaaliluet-
teloissa ovat tuotteiden nimet. Kemikaaliluetteloon on kirjoitettu tuotteet kauppanimilla,
jotka ovat toisinaan vaikeasti luettavia ja monimutkaisia ja voivat sisaltdd numerosarjo-
ja. Selvityksen aikana opin huomattavan paljon lisaa erilaisista teollisuuden kéayttamista

aineista. Erilaisten kauppanimien kaytto tietoldhteiden kanssa vaatii erityista tarkkuutta.

Havaitsin jo aikaisemmin, ettd kayttoturvallisuustiedotteista kemikaaliluetteloihin kerat-
ty informaatio on ollut runsasta, mutta valitettavan usein puutteellista ja jopa virheelli-
sid. Tarkkailin kartoitusten aikana nédiden kemikaaliluetteloiden sisaltdja ja tarkistin
epéilyttavissa tapauksissa kayttoturvallisuustiedotteiden tietoja. Kemikaaliluetteloihin
kerétadn usein kayttoturvallisuustiedotteiden vaaralausekkeiden mukaiset tiedot. Pelkas-

taan tdman tiedon varassa eteneminen siséltda merkittavia riskeja.

Kokemukseni mukaan virheellistd informaatiota on niin paljon eri valmistajien kéytto-
turvallisuustiedotteissa, ettd niiden teksteista kannattaa lukea tiedot useista eri kohdista.
Suosittelen kaikkiin kemikaaliluetteloihin otettavaksi mukaan kyseisen kemikaalin kul-

jetusluokan, sen mukaisen varoituslipukkeen ja UN-numeron.

6.6 Toimialakohtainen tarkastelu

Kemikaalien varastointia kannattaa 10yddsten perusteella arvioida toimialakohtaisesti.
Teollisuuden eri toimialoilla on keskendén isoja eroavaisuuksia tuotantoprosessien, ke-
mikaalien kdyton ja valmiiden tuotteiden osalta. Eroavaisuudet aiheuttavat toimialoille
myods poikkeamien osalta alakohtaisia tyypillisia piirteitd. Nama eri teollisuusaloille
tyypilliset poikkeamat esitetddn seuraavissa luvuissa. Poikkeamia tarkastellaan sek&

kuvina ettd Kirjoitettuna tekstina.
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Kuvassa 8 on tiivistelma opinnédytetydssa mukana olevista teollisuuden toimialoista ja
kohteiden kokonaismaaréstd. Teollisuuslaitokset edustavat kattavasti Suomen teollisuu-
den eri toimialoja. Kohteiden runsas maéara mahdollistaa erilaisten vertailevien kokonai-

suuksien kayttamisen.

25
20 -
15 -
10 -
N . I I I . I
O .
o o o o o
< N 5 S N
. N & s & s 0 O &
\\ SO S N SRRV OV
x& S <& & ¥ 2@ & e o >
N & RN RS N S 8 < S PG
S & > 4 < x5 N \ A
< & Q@ < e @0 &
@ & N W \} Q
& < 3
AN O X
< Q &
' N\

Kuva 8. Kemikaalikartoitusten jakaantuminen teollisuustoimialoittain.

Tarkastelussa on mukana myds muutama muihin toimialoihin kuuluva teollisuuskohde.
Niitd kaytetdan tdssd vertailevana kohderyhmand. Muut tarkastelussa mukana olevat
yritykset edustavat elektroniikan valmistajia, graafista toimialaa, veneteollisuutta ja ajo-
neuvojen huoltotoimintaa. Tavoitteena on tarkastella véahaisella kohdeméaarélla sita,
kannattaako niihin tulevaisuudessa kohdentaa tehostetusti valvontatyotd. Havaintojen
perusteella ne eivét poikenneet valikoiduista toimialoista ja niité tulee tarkastella kuten

muitakin teollisuuskohteita. Puolustus- ja ilmailualan kohteet ovat rajattuja kohteita.

Kemikaaliturvaselvityksia tehtiin myds kahdessa isossa oppilaitoksessa ja neljassa sai-
raalassa. N&iden kohteiden avulla halusin saada vertailevaa tietoa julkista palvelua tar-
joavien kohteiden kemikaaliturvallisuudesta suhteessa perinteisiin teollisuuskohteisiin.
Oppilaitokset rajattiin tydn edetessa tarkastelun ulkopuolelle vahéisten poikkeamien
vuoksi. Sairaaloiden kemikaaliturvallisuudessa on sellaisia poikkeamia, ettd niill& on
merkitysta kappaletavaravarastoinnin kokonaisturvallisuuteen. Sairaaloiden palotarkas-
tukset nayttavat kohdentuvan etup&assa henkildturvallisuuteen. Valvontaa kannattaa

tehostaa sairaaloissa myos kemikaalien kappaletavaravarastointiin.
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6.6.1 Elintarviketeollisuus

Elintarvikeala tyollistdd Suomessa noin 33.000 ihmistd. Alkutuotannon ja loppujalostei-
den valmistuksen toimintaympéristot ovat hyvin erilaiset. Tassa yhteydessa tarkastelen

ainoastaan lopputuotteiden valmistukseen keskittyvia tuotantolaitoksia.

Tahan tarkasteluun on otettu mukaan yhteensa 21 eri elintarvikealan teollisuuskohdetta.
Mukana on kattava otos virvoitusjuomia, alkoholituotteita, kuivaelintarvikkeita, maito-

taloustuotteita, rehun raaka-aineita ja lihajalosteita valmistavia yksikoita.
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Kuva 9. Elintarvikealan kohteiden jakautuminen tuotantoaloittain.

Elintarviketeollisuudelle on tyypillista, etta tehtailla on korkea hygieniatasovaatimus.
Korkean hygieniatason yllapitamiseksi tilojen pesuun ja desinfiointiin tarvitaan runsaas-
ti eri kemikaaleja ja paljon vettd. Runsas vedenkayttd aiheuttaa erityisjarjestelyitd esi-
merkiksi paloturvakaappien ja imeytystuotteiden sailytykselle. Toimialan sisalla eroa-
vaisuudet perustuvat erilaiseen tuotantotapaan, yritysten koko eroon ja tuotannossa tar-
vittaviin kemikaaleihin. Huonetilat ovat erilaisista valmistuslinjoista ja putkistoista joh-
tuen sokkeloisia ja liikkumisvaylat ovat mutkikkaita. Liikkuminen on muutoinkin rajoi-
tettua hygieniasyista. Elintarviketeollisuudessa on paljon kaytossa rakennusten kellariti-
loja, jotka ovat hankalasti kuljettavia. My0Os ndissé tiloissa toteutetaan kemikaalien kap-

paletavaravarastointia.

Tyypillisesti kohteissa on syovyttavid ja hapettavia kemikaaleja. Syovyttavét tuotteet
koostuvat erilaisista hapoista ja lipeéstd. Desinfiointiin k&ytetaan paljon palavia, alkoho-

lipohjaisia tuotteita ja k&sihuuhteita. Naiden varastointi on keskitetty monessa kohteessa
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laitoshuollon tiloihin. Samoissa tiloissa on yleensé kaikki muukin laitoshuollon materi-
aali kuten paperi- ja k&sipyyhkeet, laitoshuollon lattianhoitokoneet ja pesulapalvelut.
N&ma palvelut ovat suureksi osaksi ulkoistettu puhdistusalan yrityksille ja siita syysta
palveluja tilaavan yrityksen turvallisuuskulttuuri ei vélttdmatta jalkaudu ulkoistetulle
palveluntuottajalle saakka. Kohteissa on ulkoistettuja palveluita my6s energiantuotan-
non, kylmalaitospalveluiden ja jatehuollon toimintasektoreilla.

Vedenkasittelykemikaalit sisdltavat syovyttavia aineita. Kemikaaliastioiden pakkaus-
koot ovat tyypillisesti 5, 10 tai 25 litran kanistereita, 200 litran tynnyreita tai 1000 litran
IBC-kontteja. Néaitd pakkauksia on ympari tuotantotiloja mutta niitd on varastoituina
myos erillisiin kemikaalivarastoihin. Elintarviketeollisuus kayttaa paljon myds teollisia
kaasuja kuten hiilidioksidia, typped ja kylmalaitteissaan ammoniakkia. Sailiét ovat kui-
tenkin sijoitettuina ulkotiloihin. Séilididen laheisyydessa tulee talvikunnossapidosta
vastaavien tyontekijoiden olla huolellisia, ettei tyokoneilla rikota putkistoja tai itse sai-
lioita. Tuotteet, joilla on alhainen kiehumispiste muodostavat erityisesti talviaikana put-

kistojen yhteyteen suuriakin jaédmassoja.

6.6.2 Energiantuotanto

Energiantuotantoon liittyvia kohteita on tarkastelussa mukana yhteensa 11. Energian-
tuotannon suurimmat yksikot ovat ydinvoimaloita ja pienimmaét yksikot paikallisia lam-
polaitoksia. Energiantuotantolaitokset voidaan jakaa eri kategorioihin sen mukaan, mika
on niiden padasiallinen energialdhde. Energialdhde voi olla kiinted polttoaine, maakaa-
su, Oljy, kivihiili tai ydinvoima. Tdssa opinndytetydssé on edustettuina jossain maarin
kaikki sektorit, myds molemmat ydinvoimalaitosyksikot. Kohteille on tyypillista kova
melu. Tuotantotiloissa on paljon putkistoja, joiden seassa voi olla palavan kaasun ja

tulistetun hdyryn putkistoja.

Rakennukset ovat tyypillisesti monikerroksisia, ja tuotantotiloissa sijaitsee useita ker-
rostasoja. Korkeuden vuoksi kasikemikaalien varastointi tapahtuu enimmakseen katuta-
solla olevissa kerroksissa tai kellarikerroksessa. Kattilanhuoltokemikaalit ovat yleensé
varastoituina varastohyllyilla suuremmissa tuote-erissa, mutta voimalan tiloissa voi olla

kemikaaliastioita useissa eri paikoissa.

Kemikaalien suurimmat massamaarat muodostuvat erilaisista 6ljyista, jotka ovat varas-

toituina suojavallien sisalla olevissa suursailidissd. Rakennuksissa sijaitsevat 6ljyvaras-
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tot kuuluvat 1ahinn& kunnossapitoyksikoiden toimintaan. Erilaisia turbiini- ja voiteludl-
jyjé voi olla kohteessa kohtalaisen suuriakin mé&arid. Vaarallisen jatteen varastoille on

toiminnan luonteen takia saannollista kayttoa.

Ydinvoimalaitokset sisédltavat kuitenkin muista poikkeavia piirteitd niin kasikemikaalien
varastoinnissa, yleisessa turvallisuustasossa, varastoinnin laadussa kuin raaka-aineen
séilytyksessakin. Naissa kohteissa kdytetddn aktiivisesti esimerkiksi paloturvakaappeja
aerosolien ja palavien nesteiden pienpakkausten séilytykseen. Niiden yleinen turvalli-
suustaso on kemikaaliturvallisuuden osa-alueella selkeédsti muita parempi, ja poik-

keamat eivat ole yhtéldisia muiden energiatuotantolaitosten kanssa.

Perinteiset energiantuotantolaitokset kéyttavat toiminnoissaan erilaisia kattilanhuolto- ja
vedenkasittelykemikaaleja. Natriumhydroksidi, suolahappo ja ammoniakkivesi asettavat
omat haasteet torjuntahenkildstélle, erityisesti vuototilanteissa. Hydratsiinin k&yttd on
selvasti vahentynyt, ja osa kohteista on luopunut sen kaytosté jo kokonaan.

6.6.3 Kaivos- ja kiviteollisuus

Tassa opinnaytetyossa tarkkailin kolmenlaisia kaivos- ja kiviteollisuuden kohteita. Kai-
vokset ja muut Kiviteollisuuden toimialat poikkeavat suuresti toisistaan. Tassa opinnay-
tetydssd on mukana viisi kohdetta kaivos- tai kiviteollisuuden toimialalta. Kohteet on
kuitenkin valikoitu niin, ettd mukana on perinteinen metallikaivos, kalkkikivikaivos,
murskaustoimintaa harjoittavia toimijoita ja Kiviteollisuuden tuotantolaitos. Tarkastel-

luissa kohteissa rakennusten ika on aika korkea.

Mineraalien ja kiviainesten késittelyssa on kuitenkin siind maarin yhteisia piirteita, etta
niitd kasitelladn tassé opinnaytetytssa saman otsikon alaisuudessa. Yhteiset piirteet liit-
tyvéat epdorgaanisen materiaalin kasittelyyn, louhintaan ja maa-ainesten kuljettamiseen.
Toimialoille yhteinen piirre on tydskentely laajoilla ulkoalueilla, mik& asettaa kohonnei-
ta vaatimuksia ympaéristosuojeluun ja vesien kasittelyyn. Kiviainesten kasittelyssa ja
siirtamisessa kaytettdvat koneet ovat kaikissa kohteissa isoja ja koneiden kayttdméan

6ljyn kokonaismaaré on suuri. Suomessa on talla hetkelld 42 toimivaa kaivosta.

Kaivosten osalta havainnot liittyvét ainoastaan maanpééllisiin toimintoihin, mutta ne
siséltavat rikastamotoimintojen arvioinnin. Kaivoksilla k&ytetadn erittdin suuria maéaria

syovyttavia tuotteita. Osa on varastoituina suurséilidihin mutta myds 1000 litran 1BC-
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kontteja kaytetad paljon. Alueet ovat laajoja, mutta esimerkiksi vaarallisen jatteen varas-
tointi keskitetdaan yleisesti yhteen pisteeseen. Oljyd on varastoitava kdytannén syista

useisiin eri varastopaikkoihin.

Kaivosteollisuuden olosuhteet ja kaytettavat kemikaalit poikkeavat paljon muun Kivite-
ollisuuden toimintaymparistosta. Syodvyttavat kemikaalit ja ksantaatit ovat kaivosteolli-
suuden tyypillisid kemikaaleja. Kaivoksilla on erilaiset poikkeamat, koska ne kayttavat
suuret maaréat esimerkiksi rikastamokemikaaleja. Nama kemikaalit ovat suuressa maarin
syovyttavia tuotteita. Kiviteollisuudessa kaytetaan yleisesti erilaisia sementtejd, kalkkia
ja muottien irrotusaineita. Tavanomainen kiviteollisuuden kohde ei ole merkittavé ke-
mikaalien kayttdjad. Kolmannessa kategoriassa on murskausasemat ja avolouhintakoh-
teet. Ndille kohteille on tyypillistd 6ljyjen runsas kaytto tyokoneissa ja erilaiset rajah-

teet, joita ei tdssd opinnaytetydssa oteta huomioon.

Poikkeamat nayttavat riippuvan juuri siit4, mitd toiminnanlajia kohde edustaa. Murs-
kausasemilla ja muualla ulkoalueilla olevat 6ljyvarastot sisaltavat muutakin tavaraa kuin
kemikaaleja. Oljyvahinkoihin varautuminen ei ole hyvalla tasolla. Hyva esimerkki ym-
paristdvahinkojen torjuntavalmiuden rakentamisesta, jossa on huomioituna myds tyo-
koneet, 1oytyy Seepsula Oy:n Tuusulan murskausasemalta ja FQM Kevitsa Mining

Oy:n kaivokselta Sodankylasta.

6.6.4 Kemian teollisuus

Kemianteollisuus ty6llistdd Suomessa noin 32000 tyontekijaa. Ala on korkean teknolo-
gian ja vahvan tuotekehityksen toimiala. Kemianteollisuus sisaltaa useita erillisia toimi-
aloja. Tasta syysta niiden poikkeamat ovat monenlaisia ja pitkélle riippuvaisia siitd,
millaista teollinen toiminta kohteessa on. Tama maéarittda samalla sen, mitad kemikaaleja
kohteessa padasiallisesti kaytetadn. Tarkasteltavia kemianteollisuuden kohteita on yh-

teensd kymmenen.

Sahkolaitteille on vaatimuksena korkea turvallisuustaso ja tasta syysta kohteissa on séh-
kolaitteille tavanomaista useammin vaativampi laiteluokitus. S&hkolaitteet altistuvat

useassa tehtaassa mekaanisen rasituksen lisaksi kemiallisille vaikutuksille.
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Tassa tarkastelussa on mukana 10 erilaista kemianalan yritystd. Kohteissa on edustettui-
na kemikaaleja valmistavia yksikoitd, korkean teknologian pintakésittelya tekevia teh-
taita, maalituotteiden valmistajia sekd kumi- ja muovialan yksikoitd. Kohteiden proses-
sitekniset ratkaisut ovat monimutkaisia ja vaativat laitteistoilta ja kaikilta teknisilté rat-
kaisuilta korkeaa turvallisuus- ja laatutasoa. S&hkolaitteille on vaatimuksena korkea
turvallisuustaso ja tastd syysté kohteissa on séhkolaitteille tavanomaista useammin vaa-
tivampi laiteluokitus. Liik-
kuminen kohteissa on pit-
kalle rajoitettua turvalli-
suussyista. Erilaisia putkis-
toja, séilioita, pumppuja ja
varastotiloja on runsaasti.
Kohteissa on kaytossa eri-
laisia kemikaalivarastoja,

jotka ovat kiinteita raken-
nuksia mutta myods kontti-

varastoja on kéyt0ssa.

Kuva 10. Lammitettdvd kemikaalien varastokontti. Dynea Oy,
Hamina. Toimittaja Knorring Oy Ab

Kemian teollisuudelle on tyypillista, ettd nimensd mukaisesti teollisuuden toimiala kayt-
tad, valmistaa ja varastoi erilaisia kemikaaleja mitd moninaisimpiin tarkoituksiin. N&issa
kohteissa erilaisten aktiivisten aineiden maaré voi olla hyvin suuri ja samanaikaisesti
my06s kemikaalien massamé&arat voivat olla suuria. Toimialalla on edustettuina kaikki
vaarallisten aineiden luokat. Kemianteollisuuden kohteissa kaytetdaan paljon myods syo-
vyttavyytensd, reaktiivisuutensa tai ympéristohaitallisuutensa puolesta aggressiivisia
aineita. Valumien hallintaan tulee ndissa kohteissa kiinnittaa erityinen huomio. V&héi-
nenkin méard ympéristolle haitallista tai vesielidille myrkyllista tuotetta voi aiheuttaa

merkittdvan ymparistohaitan.

Tutkimus- ja laadunvarmistustoimintaa varten kohteissa on keskeisena toimintona eri-
laiset laboratoriopalvelut. Laboratorio- ja tuotekehitysty® on keskeinen osa kemian teol-

lisuutta, ja siitd syysta osalla yrityksisté on isoja laboratoriotiloja kaytossaan.
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6.6.5 Metalliteollisuus

Tarkastelun kohteena on 12 metalliteollisuuden yritystd. Tarkastelussa on mukana te-
réksen tuotanto, konepajateollisuus, koneiden ja laitteiden valmistus, tuulivoimatekno-
logia, vesien kasittelylaitteistojen valmistus ja elektroniikan valmistaja. Arvioinnin koh-
teena on isoja yrityksid, jotka edustavat teknologiateollisuuden parhainta osaamista.

Kemikaalien yhteensopimattomuushaasteita ei metalliteollisuudessa ole kovin paljon.

Nestekaasu varastoidaan yleisesti suurséilidihin. Teollisuuskaasujen kiinteita kayttopis-
teitd voi olla samassa teollisuushallissa useita, jolloin kaasujen kéayttopisteiden laheisyy-
teen sijoitetaan sahkdlaitteita ja muuta toimintaa.
Tilaluokituksen kannalta muuttuneet perusteet
saattavat aiheuttaa vaaratilanteita. Tama on huo-
mioitava erityisesti séhkolaitteiden asennuksessa ja
palokuorman sijoittelussa nestekaasun, asetyleenin
tai vedyn kayttopisteiden laheisyyteen. Metalliteol-
lisuuden kohteet varastoivat suuria maéria ae-
rosoleja. Teollisuusyritysten tiloissa on kymmeni&
aerosolien varastointiin hankittuja peltikaappeja,
joihin on varastoitu sekd aerosoleja ettd palavia

nesteitd (Kuva 11.) T&m& muodostaa turvallisuus-

haasteen metalliteollisuuden kohteisiin.

Kuva 11. Aerosolien ja palavan nes-
teen varastointia peltikaapissa.

Metalliteollisuudessa kaytetdadn paljon 6ljyjd, teollisuuskaasuja, maaleja ja erilaisia
leikkuunesteita. Oljyjen kokonaismaara sisatiloissa voi olla huomattavan suuri. Ol-

jynerotuskaivojen huoltojen dokumentteja 10ytyy todella harvoista paikoista.

Tehdasalueilla voi olla erillisia ilmakaasutehtaita seka vedyn ja hiilimonoksidin tuotan-
toa. Sulan metallin ja kuuman karkaisudljyn laheisyydessa on lisdksi ehdoton veden
kayttokielto. Koneiden ja laitteiden toiminta-alueella liikkuminen tai oleskelu voi olla
hengenvaarallista sahkon, sulan metallin tai painavien metalliesineiden aiheuttamien
vaarojen vuoksi. Tuotannon hairiéttoméan toiminnan varmistamiseksi 6ljyvuotojen ja

palavien kaasujen vuototilanteet tulisi kaikin keinoin minimoida tai kokonaan estéa.
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Karkaisu- ja peittaustoimintaa suorittavilla yrityksilla on kéytossdén erittain vaarallisia
kemikaaleja. Naissa kohteissa myrkyllisia kemikaaleja ovat tyypillisesti fluorivetyhappo
ja natriumnitriitti. Fluorivetyhappo luokitellaan erittdin myrkylliseksi tuotteeksi, ja se on

myaos erittdin syovyttava tuote.

6.6.6 Metséateollisuus

Metséteollisuus on erittdin merkittdva teollisuudenala my6s kansantalouden nakdkul-
masta. Alalla tydskentelee noin 160000 ihmisté ja metséteollisuus tuottaa 1/5 osan maan
vientituloista. Investoinnit, joita ala on suunnitellut tai jo paattanyt toteuttaa muodosta-
vat perati 1.4 miljardin euron kokonaissumman (metsateollisuus ry.). Metséteollisuus
sisaltdd paperin ja kartongin valmistusyksikoitd, sellutehtaita, sahalaitoksia, vanerin
tuotantoa ja niiden tukitoimintoja. Biodljytuotanto on merkittava tulevaisuuden toimi-

ala, ja Suomeen on rakennettu jo useita biodljytehtaita.

Opinndytetydssd on mukana yhteensa 10 suurteollisuuskohdetta. Tydssani on kattavasti
edustettuina kaikki Suomen suuret metsateollisuuden toimijat kuten SCA, Metséa Group,
Stora Enso ja UPM. Toiminta vaatii jatkuvaa tuotannon tehostamista, suuria tuotantoyk-
sikoitd, BAT-kaytantojen hallintaa, korkeatasoista teknologian kayttod prosesseissa ja
huolellista ymparistdarvojen suojelemista. Metséteollisuuskohteet ovat lahes poikkeuk-
setta jokien ja vesistdjen laheisyydessa. Laajat piha-alueet ottavat vastaan paljon sade-
vettd, ja sadevesikanaalit johtavat usein ilman vélialtaita suoraan luonnonveteen. Tamén
johdosta 6ljypaastot ja kemikaalien valumat tulisi estdd mahdollisimman tehokkaasti
ennakolta.

Kemikaalien varastointi- ja kayttoméaéarat ovat valtavan suuria. Myos kappaletavarava-
rastoinnin piirissa olevat maarat voivat olla suuria. Kemikaaleja on varastoituina 20—
1000 litran astioissa enimmillaan kymmeniatuhansia litroja. Yleisin varastopakkaus on
1000 litran IBC-kontti. Oljyja varastoidaan lahinna 200 litran astioissa, ja niiden hallin-
nasta vastaavat kunnossapitoyksikot ja koneurakoitsijat. Aerosolien osuus kemikaalien
kokonaisméaérasta on pieni, mutta niitd on sijoitettu peltikaappeihin huomattavan mo-
nessa tyopisteessd. Aerosoliturvallisuuteen tulisi Kiinnittdd enemman huomiota kuten

metalliteollisuudessakin.

Metsateollisuus kayttdd paljon erilaisia lipedliuoksia ja valkaisuaineita. Syovyttavia

tuotteita on kaytossa huomattavan paljon. Tyypillisid tuotteita ovat lipeat, ammoniakki-
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vesi, natriumhypokloriitti, rikkihappo ja ferrisulfaatti. Hapettavia tuotteita kuten vety-
peroksidia kaytetddn paljon. Hapettavat tuotteet voi olla myds bromipohjaisia. Kemi-

kaaleista osa on myrkyllisid kuten kloori, klooridioksidi ja rikkivety.

6.6.7 Puuteollisuus

Puuteollisuuden kategoriaan on mukaan yhteensa 10 yritystd. Puuteollisuuden kohteet
eroavat metsateollisuuden suurista yksikoista niin paljon teollisen toiminnan laajuuden,
kaytettdvien kemikaalien ja valvovan viranomaisen suhteen, etta niiden erottaminen

omaksi ryhméksi oli perusteltua.

Kokonaismaarasséd on mukana talotehtaita, ikkunoita ja ovia valmistavia yrityksié, huo-
nekalutehdas ja vanerinvalmistusyksikkd. Kohteille ndyttaa olevan tyypillista, etta kui-
vaa palokuormaa sijaitsi tuotantotiloissa yleisesti. Paloriskit ovat havaittavissa useissa
puuteollisuuden kohteissa selvemmin kuin muilla teollisuuden aloilla. Riskit johtuvat
enimmékseen sahkaoturvallisuuspuutteista. Kohteille on tyypillistd, ettd ne ovat usein

yksikerroksisia puurakenteisia teollisuuskohteita.

Kohteissa kaytetddn enimmakseen palavia maali- ja liima-aineksia, liuottimia sek hyd-
rauliikkadljya. Puuteollisuudessa kéytetdan suhteellisen paljon 20-30 litran astiakokoa
olevia kemikaaleja. Vaarallinen jéte varastoidaan usein tuotantotiloissa tai ulkohalleissa.
Puuteollisuuden kohteet eivat paasadntoisesti kuulu Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
valvonnan piiriin, vaan valvovana viranomaisena toimii pelastusviranomainen. Tall& voi
olla jonkinlainen syy-seuraussuhde selkeisiin laatupoikkeamiin. Asian todentaminen

vaatisi kuitenkin lisaselvityksia yrityksien vastuuhenkildiltd ja pelastusviranomaisilta.

Maalituotteet ovat muuttumassa enemman vesiohenteisiksi, mutta perinteisia, palavia
maaleja ja liuottimia kdytettdan vielé runsaasti. Puuteollisuuden kohteissa kaytdssa ol-
leet liimat ja lakat ovat osittain my0ds vesiohenteisia. Liimojen tuoteryhméssa on kéytos-
sé& myos kaksikomponenttiliimoja, joiden kanssa on toimittava huolellisesti. Puudljyja ja
puuvahaa kayttavéat yritykset ovat tiedostaneet hyvin niiden itsesyttymisriskin. Puuteol-
lisuudessa on perinteisesti kaytetty palavia kemikaaleja, ja téstd syysta teollisuusraken-
nuksissa on yleisesti palavan nesteen varastot olemassa. Lahes kaikilla kohteilla ne ovat
aktiivisessa kaytossa ja padosin varastointi voidaan toteuttaa turvallisesti. Maadoitusjéar-
jestelyt on toteutettu hyvin monissa varastoissa ja tuotteiden sekoituspaikoilla. Myos

maadoitusten varmennusmittauksia on tehty.
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6.6.8 Tekstiili- ja kenkateollisuus

Kohteina on kaksi kenkétehdasta, tekstiiliteollisuuden kohde ja kaksi hiomapaperia
valmistavaa tehdasta. Mielestani kohteet edustavat oman toimialansa parhainta tasoa.
Talla teollisuuden alalla on kaytdssé kohtalaisen laaja kirjo erilaisia kemikaaleja. Kay-
t0ssé on runsaasti tynnyreihin ja 1000 litran IBC-kontteihin varastoituna erilaisia maale-
ja ja liuottimia. Kenkéteollisuudessa on palavien nesteiden varastointiin omat palo-

osastoidut varastohuoneet. Valumien hallintaan ei ole kuitenkaan varauduttu hyvin.

Hapot ovat talla toimialalla enimmakseen orgaanisia happoja kuten muurahaishappoa ja
etikkahappoa. Naiden tuotteiden turva-allastukset ovat térkeitd, koska kyseiset hapot
ovat kohtalaisen helposti haihtuvia happoja. Vuototilanteissa hengitysilmalle asetetut
enimmaispitoisuuksien raja-arvojen ylittyvét nopeasti aiheuttaen akuuttia terveyshaittaa.
Muurahaishapon terveydelle haitallinen pitoisuusraja on ainoastaan 10 ppm ilmakuu-
tiometrissd 15 minuutin altistusajalla. Natriumhydroksidi, vetyperoksidi ja erilaiset
vdriaineet ovat tavanomaisia tuotteita tekstiiliteollisuudessa. Kenkétehtailla varastoi-

daan ja kéytetdan liuottimia, polyolia, isosyanaattia, liima-aineita ja muottioljyja.

Kemikaaleja varastoidaan néissa kohteissa paljon suursailidihin ja siiloihin. Kohteissa
on kuitenkin varsin iso méaara myos irtokontteja, jotka asettavat kohteissa haasteita va-

lumien hallintaan.

6.6.9 Ympéristotoimiala

Ymparistotoimialan yritykset markkinoivat toimintaansa ympéristéarvojen ja kestévén
kehityksen periaatteilla. Tavoitteena on vahentaa kierratyskelpoisen jétteen sijoittamista
pysyvasti jatekeskuksiin. Kierratyskelpoisen materiaalin hyodyntdminen mahdollisim-
man tehokkaasti, uusiokdyton lisaédminen, energian sadstaminen ja vaarallisten kemikaa-
lien turvallinen havittdminen ovat keskeisié tavoitteita néille yrityksille. Tarkasteltavina

kohteina on valtakunnallisesti tunnettuja toimijoita.

Vaarallisia jatteita kerdavét ja kasittelevat yritykset varastoivat omissa toimipisteissaén
kaikenlaisia kemikaaleja. Suurimmat massaméarat muodostuvat jatedljystd, maali-, ja
liuotinjatteistd sekd romuakuista, jotka sisaltavat rikkihappoa. Vastaanotetut ja varas-

toidut kemikaalipakkaukset siséltavat erilaisia kemikaalien sekoituksia ja toisinaan hy-



50

vinkin epamaéaraisié tuotteita. Lisdvaaraa aiheutuu, kun kuluttajat laiminlydvat toistu-
vasti jatteiden havittdmiseen liittyvid velvoitteitaan. Vaarallisten jatteiden pakkaukset
on usein merkitty puutteellisin turvamerkinngin jo tuotteiden kerdysvaiheessa, ja niiden

saapuessa varikoille sama kaytanto jatkuu.

Varastoissa on myos télla toimialalla, kuten muillakin aloilla, havaittavissa tilanpuutet-
ta. Tamé johtaa kaytdnnossé siihen, ettd vaarallisia aineita ei pystytd maarétietoisella
tavalla varastoimaan eri vaaraluokat erotellen. Varastoissa on tastd syystd jatkuvasti
keskenddn reagoivia aineita samoissa tiloissa, varastohyllyissé ja lattioilla. Erityisen
hyvin tdma on nahtavissa pienten astioiden eli 0,1 — 30 litran astioiden kasittelytiloissa.
Joissakin kohteissa on rakennuksen siséll& varastoituina useita 1000 litran IBC-kontteja
moottoribensiinié, ja samassa tilassa harjoitettiin myds muuta toimintaa. Namé& poik-

keamat ovat tyypillisia vaarallisia jatteita kasittelevissa yrityksissa

6.7 Laboratoriot omana kohderyhmané

Laboratorioissa vaikutti olevan poikkeamia kemikaalien séilytyksessa ja varastoinnissa
aika yleisesti. Havainto on yhtélédinen riippumatta teollisuuden toimialasta. Laboratori-
oiden koko ja toiminnan laajuus vaihtelee kuitenkin paljon. Laboratorioissa séilytettavi-
en kemikaalien massamaaréat ovat todella pienid, ja suurin astiakoko on tyypillisesti 25
litraa. Tyypillisesti ne ovat kuitenkin alle kahden litran liuospulloja. Kuivakemikaalien
pakkaukset ovat tatakin pienempid. Laboratorioissa on kuitenkin runsaasti eri tuotteita

ja lahes kaikki vaarallisten aineiden luokat ovat mukana.

Tiloissa on kéaytossd myos erilaisia kaasuja. Yleisesti kaasu johdetaan 40-50 litran teol-
lisuuskaasupulloista rakennettua putkistoa pitkin kayttopisteille. Kaasupullot on sijoitet-
tu yleisesti helposti havaittavaan paikkaan, mutta erillisissé paloturvakaapeissa ne ovat
ainoastaan yksittaisissa tapauksissa. Kaatumissuojat on rakennettu paasaandisesti hyvin,

mutta paasulkujen merkitseminen on toteutettu huonosti.

Laboratorioiden lattiakaivot ovat yleisesti jalallisen kaapiston tai pesualtaan alla. Kaivot
ovat halkaisijaltaan noin 20 cm ja varustettu muovisilla kansilla. Valumien p&asyn es-
tdmiseksi lattiakaivoihin havaitsin kaivonsulkumattoja ainoastaan kolmessa laboratori-
ossa. Tehokkaalla imeytysaineella ja valmiiksi varatuilla kaivonsulkumatoilla pystyttai-
siin varsin helposti estdméaan liuosten valuminen kiinteiston lattiakaivoihin ja jatevesi-

verkostoon.
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Laboratorioilla on my6ds muista toiminnoista poikkeavia hyvid kéaytantoja. Paloturva-
kaappeja on hankittu juuri laboratorioihin muita toimialoja enemman. Kemikaalivaras-
tot ovat hyvassd kunnossa palo-osastoinnin osalta ja niiden yleinen jérjestys on hyva.
Laboratorioissa on yleensa ajan tasalla olevat kdyttoturvallisuustiedotteet ja hyvin laadi-
tut kemikaaliluettelot. Asiakirjat on helposti saatavissa k&yttoon. Suurissa yrityksissa
tietojérjestelméat ovat toisinaan monimutkaisia ja kayttoturvallisuustiedotteiden tulosta-

minen voi olla hankalaa.

6.8 Ulkoalueet

Ulkoalueilla on paljon kemikaalien varastointiin liittyvia poikkeamia. llman ulkoaluei-
den tarkastelua useita puutteita jaa havaitsematta. Ulkoalueilla sijaitsevien teollisuus-
kaasujen suursailididen ja nestekaasun varastokaappien l&heisyydessa liikutaan tyoko-
neilla toisinaan vastoin ohjeita. On tarked4 todeta ndiden séilididen térméayssuojien, tur-
vamerkkien ja huomiomaalausten kunto. Kasvillisuus aiheuttaa joissakin paikoissa ke-

vaisin paloriskin.

Purkupaikalla tulee olla hyvin nahtévissa oleva huuhteluasema. Siirrettavaksi sallitun
kemikaalin tuotenimi, varoituslipukkeet ja oranssilipuke on néhtévissé vaivatta ja opas-
kyltit ovat kiinnitettyina purkuputken yhteyteen. Huonoimmillaan néita asioita ei ole
hoidettu kuntoon. Purkualueella voi sijaita tavanomaisia sadevesikaivoja ja pintamaa-
kerrokset ovat useilla purkupaikoilla vaurioituneet. Valumat maaperaén tai suoraan ve-

sistoon ovat mahdollisia yll&ttdvan monessa kohteessa.

Kemikaalien purkupaikoilla on erittdin isoja laatueroja. Parhaimmillaan purkupaikoilla
on Kallistetut, tiiviit laatat ja 20 kuu-
tiometrin maanalaiset umpikaivot seka
maadoitusjarjestelméat. Purkamista ei
voi tehdd ilman tehtaan omaa valvo- |
jaa. Kaikki purkuputken liitokset on
varustettu lukituilla suojatulpilla ja
purkutapahtuma on kameravalvonnan
alaisuudessa. Kuvassa 12 on nahtéavis- 5 _ s

Kuva 12. Kemikaalien huono

sé péinvastainen tilanne.

purkupaikka
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Ulkoalueiden tarkastuksissa huomiota kannattaa kiinnittd4 lastauslaitureiden alueelle,
ulkona oleviin kemikaaliastioiden varastokeskittymiin, tyokoneiden tankkauspaikkoi-

hin, sadevesiverkostojen rooliin ja tyokoneiden 6ljypaastdjen torjuntavalmiuteen.

6.9 Palotehon huomioiminen

Kohteissa on havaittavissa selvasti, etta pinta-alan merkitysta palavien nesteiden vuoto-
tilanteissa ei ole arvioitu juuri mitenkaan. Tiedustellessani asiaa varsin yleinen vastaus
oli, ettd kemikaalien varastotilassa lattianrakenteet muodostavat valumakaukalon ja tuo-
te ei siten paéase valumaan tilan ulkopuolelle. T&m& on l&hes kaikissa kohteissa riittdva
teoreettinen tarkastelutaso. Palotehon merkitys saa enemman ymmarrystd, kun se ote-

taan kohteiden vastuuhenkildiden kanssa esimerkkien avulla kasiteltavaksi.

Palontehoon vaikuttaa kuitenkin merkittavalla tavalla palavan nesteen vuodon koko-
naispinta-ala. Taulukossa 1 on nahtévissd, kuinka paljon paloteho muuttuu eri pinta-
aloilla. Mitoitusesimerkkeina kéaytan yleisimpia vakiokokoisia turva-altaita. Tarkastelun
kohteena ovat tyypillisimmaét turva-altaiden mallit ja lopuksi 4 x 4 metria kokoinen
huonetila (taulukko 2). Esimerkkind kaytan asetonitaytteista 60 litran tynnyrid, joka

vuotaa tyhjaksi viallisen keinuvipuliittimen kautta ollessaan vaakatynnyrisailytyksessa.

Taulukko 1. Palotehon laskentakaava

Af = palon pinta-ala (m”

% ol % o % m" = massavirta (kg/m?s)
Af*m X * AHc x = palamistehokkuus (taulukkoarvo)
AHc = hoéyryjen alempi palamislamp6 (MJ/kg)

Taulukko 2. Palotehon muutokset pinta-alan kasvaessa

Varastointimalli Varastotilan pinta-ala (m) m?® Paloteho kW
1. Hyllykaukalo 0,4x0,6 0,24 115,44

2. Turva-allas 0,8x1,2 0,96 623,85

3. IBC- turva-allas 1,7x2,7 4,59 3364,31

4. Kemikaalivarasto 4,0x4,0 16,00 | 11845,13
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Kuva 13. Palontehon muuttuminen kaaviona taulukon 2 arvoilla.

Palotehon muutokset ovat dramaattisia, kun pinta-ala kasvaa. Asiaa kannattaa ottaa esil-
le kaikessa ennaltaehkdisevassa tyossa. Parhaiten kokonaisriskid voi tasapainottaa mi-
nimoimalla valuma-alueen pinta-alan. Kaytannossa hyllyvarastoinnissa kannattaa kayt-
taa erillisia hyllykaukaloita ja muissa tapauksissa erillisid turva-altaita. Yleisesti teolli-
suuskohteissa on havaittavissa paljon sellaista varastointia, jossa palavan nesteen varas-
toihin laitetaan kaikki tuotteet lattialle. Useissa tapauksissa olisi perusteltua hankkia

helposti syttyville tuotteille turva-altaita myos erillisiin varastotiloihin.

6.10 Peltikaapit varastopisteina

Tein paloteknisend erityistyona erillisen tutkimuksen peltikaappien palosuojaavuudesta.
Tutkimus on yksi osa vapaasti valittavia aineopintoja. Tulokset on liitetty mukaan tahén
opinnaytetyohon. Teollisuuskohteissa tekemieni selvityksien yhteydessa panin merkille,
etta palavien nesteiden pienpakkauksia ja aerosolipulloja séilytetddn sdannonmukaisesti
kaupallisissa peltikaapeissa ilman palosuojaa. Kuvassa 14 on testien valmisteluja.

N&ma kaapit on valmistettu ohuesta, maalatusta teréspellistd ja niiden laheisyydessa
séilytetddn hyvin monissa paikoissa yliméaaraista palokuormaa. Palokuorma muodostuu
useimmiten 6ljyisen kiintedn jatteen tai energiajatteen muovisailidista, pahvinkeraysrul-
lakoista, palavista valmistuotteista ja puisista kuormalavoista. Sijoittaminen s&hkon

paasyottokaapeleiden alapuolelle on my6s varsin yleista.
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Tarkastelin tilannetta lahes kaikissa kohteissa kokonaisriskin ndkokulmasta. Kokonais-
riskid arvioitaessa tarkedksi seikaksi muodostui kaapin sijoituspaikka suhteessa tilassa
oleviin muihin toimintoihin. Tarked on arvioida myos kaapin sijaintipaikkaan johtavaa
sammutusreittid. Riskinarvioinnissa huomioin syttyneen palon aiheuttamia valittémia

seurauksia. Useissa kohteissa kaapeissa séilytetddn seka palavia nesteitd ettd aerosoleja.

Kuvassa 15 on testeissa kaytetyt erilaiset aerosolit.

Kuva 14. Polttotestien valmisteluvaihe.

MASTON

Kuva 15. Polttotesteissa kaytetyt kolme erilaista aerosolia
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7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimuksen tulokset on jaettu kolmeen eri kokonaisuuteen. Tarkastelen sitd ennen
tuloksia yleisella tasolla. Yleisiin tuloksiin siséltyy myés muita havaitsemiani 16ydok-

sid, joiden merkitys on sellainen, ettéd se kannattaa erikseen mainita.

Tulosten ensimmainen osio koostuu viranomaisten haastattelujen perusteella saaduista
tiedoista. Ne ovat suoraan kemikaalivalvonnan vastuuhenkil6iltd saatuja nakemyksia
esitettyihin kysymyksiin. Tulokset perustuvat vastuuhenkil®ille l&hetettyyn kyselylo-

makkeeseen ja erikseen tehtyihin haastattelututkimuksiin.

Toinen kokonaisuus koostuu eri teollisuustoimialojen tarkasteluista saaduista tiedoista.
Tassa osiossa tuloksien tiedot perustuvat teollisuuskohteiden kemikaaliturvaselvityksiin,
niiden perusteella tehtyihin raportteihin ja analyyseihin. Tuloksissa on mukana kaikille

teollisuustoimialoille yhteisia 16ydoksia ja erikseen toimialakohtaisia tuloksia.

Viimeisessa osiossa otan esille peltikaappien polttotestien perusteella saatuja tuloksia.
Tulokset perustuvat Pelastusopiston harjoitusalueella tehtyihin polttotesteihin, joissa
testattiin aerosolien ja peltisen varastokaappien kayttaytymista palotilanteessa. Poltto-
testit liittyvat itse organisoimaani aerosoliturvallisuuden kehittdmishankkeeseen, jota

teen yhteistydssé Knorring Oy Ab:n kanssa.

7.1 Yleisia tuloksia

Opinnaytetyon yleiset tulokset koostuvat yleisista havainnoista. Tarkastelu tuotti konk-
reettisia 10ydoksia ja antoi selkeitd suuntaviivoja kehittdmista tarvitsevista aiheista. Tu-
loksissa on mukana kemikaalien kappaletavaravarastoinnin toimintaymparistéon kuulu-

via asioita.

Auditoivilla palotarkastuksilla ei saavuteta riittdvan hyvaa tulosta kemikaaliturvallisuut-
ta valvottaessa. Yritysten odotusarvot viranomaistarkastuksista ovat korkealla, ja tata
asiaa ei ole kaikissa pelastuslaitoksissa ymmadrretty riittdvan hyvin. Liian usein tarkas-

tukset toteutetaan niiden lukumé&aréa tarkastellen. Laatua pitdd myds arvioida.

Yrityksen nimi, koko tai teollisuudenala ei sinéll&&n takaa kemikaalien kappaletavarava-

rastoinnissa hyvaa lopputulosta. Kaikilla toimialoilla on paljon varastoinnin puutteita.
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Yritysten avainhenkildiden mahdollisuus toteuttaa johdon aktiivisella tuella laadukasta
kemikaalien varastointia vaikuttaa suuresti lopputulokseen. Vastuuhenkil6iden mielesté

johdon tuki koetaan erittdin motivoivaksi tekijaksi.

Pelastusviranomaisten kohdetuntemus kemikaaleja kéayttavista laitoksista on useilla
paikkakunnilla liian vahainen. Yleistieto vaarallisimmista kemikaaleista ja varautumi-
nen vahingon aikaisiin toimenpiteisiin koetaan puutteelliseksi sek& yrityksissa ettd pe-

lastuslaitoksilla. Tilanne on samanlainen tai jopa huonompi ensihoito-organisaatioissa.

Auditointi koetaan suurimmassa osassa yrityksia hyodylliseksi asiaksi, vaikka prosessi
itsestdén on sitova ja aikaa vieva. Auditoinneissa havaitut poikkeamat ovat yrityksille
tarkeitd, koska niiden kautta yritykset saavat kehitettyd toimintojaan edelleen. Yritysten
vastuuhenkil6t arvioivat hyvan nykytilanteensa johtuvan suurelta osin laadukkaiden

auditointien johdosta.

Teollisuuskohteissa on suuria haasteita kappaletavaravarastoinnin toteutuksessa. Lahes
puolet kohteiden vastuuhenkil6istd nostaa tdmén haasteen esille. Turva-allastuksien

puutteet ovat hyvin yleisid, ja ne on tiedostettu kohteissa hyvin.

Konttiratkaisujen ja paloturvakaappien tarjoamat mahdollisuudet kemikaalien varastoin-
tiin tunnetaan huonosti. Eri kemikaaleille soveltuvien materiaalien valinta tuottaa vaike-
uksia esimerkiksi turva-altaita hankittaessa. Pelastusviranomaiset tarvitsevat lisaa tietoa
erilaisista varastointimahdollisuuksista ja saatavilla olevista vaihtoehdoista. Yritykset

tarvitsevat teknista tukea valitessaan turva-altaita ja muita ratkaisuja.

Vuotojen hallinta ulkoalueilla on aika yleinen yrityksien vastuuhenkildiden esille otta-
ma haaste. Purkupaikoilla tiedostetaan olevan puutteita. Yritysten riskinarvioinneissa
asia on ollut esilla, mutta rakenteellisia muutoksia tehdd&n kuitenkin hitaasti. Osa toi-
minnanharjoittajista on tiedostanut esimerkiksi 6ljypaastdjen mahdollisuuden l&hivesis-

toon, mutta kalustoa valmiuden parantamiseksi ei ole hankittu.

Kemikaaliluetteloiden informaation tulkintaa vaikeuttaa pelkkien kauppanimien kéytto.
Luetteloon on kerétty tiedot kéyttoturvallisuustiedotteista, joissa on virheellisia tai har-
haanjohtavia tietoja. Liian suppea kayttoturvallisuustiedotteen informaation kerd&dminen
kemikaaliluetteloihin aiheuttaa jopa vaarallisia seurauksia. Yritysten séhkodinen tieto-
verkko on joissakin yrityksissa niin monimutkainen, etté tyontekija ei joko 16ydéa ollen-
kaan tietoa kemikaaleista tai tiedon hakemiseen menee tarpeettoman kauan aikaa.
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Laboratorioissa kemikaalien varastointi sisaltad riskeja ja yhteensopimattomuus haastei-
ta ilmenee paljon. Kemikaaleja sdilytetadn sekaisin varsinkin vetokaapeissa ja poyté-
tasojen alapuolisissa kaapistoissa. Laboratorioiden vaaralliset jatteet kasataan usein vaa-
rallisella tavalla samaan kerayspisteeseen, esimerkiksi muovilaatikkoon. Paperipyyhkeet
ja kangasliinat ovat paivittaisessa kaytossa hapettavasti vaikuttavia aineita késiteltaessé.
Imeytysaineiden valinnassa tarvitaan selkeésti teknisté apua.

7.2 Viranomaisten haastattelujen tulokset

Pelastusviranomaisilta saadut tiedot osoittautuivat tarkedksi lahdeaineistoksi. Perusteel-
linen asian lapikaynti heidan kanssaan tuotti erittéin hyvia tuloksia, joista voidaan tehda
runsaasti kehittdmisehdotuksia. Omat odotusarvot olivat kyselya aloitettaessa suuret ja
tassd vaiheessa voin todeta niiden toteutuneen hyvin. Tiedonhankinta suoraan kemikaa-
livalvonnan vastuuhenkil@ilta oli oikea ratkaisu. Seuraavaksi kasittelen pelastusviran-

omaisten haastatteluista saatuja tuloksia.

Tarkastavan henkiloston osaamistaso vaihtelee suuresti. Vastaajat ovat 100 % sitd miel-
té, ettd osaamista pitda parantaa lahes kaikissa pelastuslaitoksissa. Noin 75 % vastaajista
kaipaa valvontatyohon lisdé resursseja. Lahes kaikki totesivat kuitenkin, ettd valvonta-
tyossd on kehitytty viime vuosina paljon.Pelastusviranomaisten antamien vastausten

perusteella tydnantajan tuki valvontaty6td kohtaan on aktiivista ja sitd arvostetaan.

Koulutustarpeet on saatu selvitettyd hyvin. Opinnaytetyén aikana on saatu selvitettya
kokonaisuuksia ja niita keskeisid osa-alueita, joihin kemikaalivalvonnan vastuuhenkil6t

haluavat parannuksia.

Koulutuskartoitus tuotti erinomaisia 160ydoksia, joista voi tehda hyvid kehittdmisehdo-
tuksia. Tuloksista on erotettavissa ne tarpeet, jotka kohdistuvat kemikaalivalvonnan
vastuuhenkildihin, ja ne, jotka kohdistuvat muuhun tarkastushenkilostoon. Vastauksista
voi my6s muodostaa ryhmittelyn, jonka perusteella koulutustarpeen toteuttaja on joko

Pelastusopisto tai Tukes. Tulosten perusteella yhteistyon lisaédmiselle on tarvetta.

Vastuuhenkil6t kokevat olevan suurta tarvetta sellaiselle koulutukselle, jossa koko val-
vontatyon prosessi kdydaan seikkaperaisesti lapi kemikaali-ilmoituksesta lupapéétok-
seen saakka. S&adospaivitysten toivotaan olevan rutiininomainen toimenpide, ja saados-

ten tulkinta vaatii heidan mielestdén saannollista yhteiskoulutusta.
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Tukesin jarjestdmiin ajankohtaiskoulutuksiin on oltu erittéin tyytyvéisid, ja palautteen
perusteella niiden tulisi jatkua edelleen. Pelastuslaitoksiin jalkautuva koulutus on mo-
nen vastuuhenkilon toiveena, ja Tukesin jarjestdimat maakuntakierrokset ovat haluttuja

koulutuksia. Pelastusopiston koulutuksien siséltda voidaan kehittdd monella tapaa.

Kemikaalivalvonnan vastuuhenkildiden jatkokoulutukselle esitettiin runsaasti toiveita.
Peruskoulutuksen painopisteissa esille nousivat teollisuuskohteet, myymalahuoneistot ja
jakeluasemat. Moni esitti koulutuksiin otettavaksi mukaan vallitsevien hyvien kéyténto-

jen ja vaarallisten poikkeamien l&pikéayntia.

Tukesin ja pelastuslaitosten yhteisiin ajankohtaispaiviin ollaan erittdin tyytyvaisia ja
niiden edelleen kehittdmistd toivotaan kovasti. Pelastuslaitoksille suunnattuja maakun-
tapdivia halutaan lisattavén. Pelastuslaitosten palotarkastajia kannustetaan liittymé&én

mukaan Tukesin tekemiin tarkastuksiin.

Valtakunnallisesti yhtenevdisid toimintatapoja ei valvontatyossa ole. L&hes jokainen
vastaaja kokee sen merkittavaksi valvontaty6ta haittaavaksi tekijaksi. Muuttuvien séé-
dosten ja erityisesti takautuvien sdadosten kanssa tydskentely koetaan isoksi haasteeksi

ja siihen kaivataan tulkinta-apua. Tarkein yhteistydkumppani olisi Tukes.

Kemikaalivalvonnan vastuuhenkilét kokevat uusiutuvan lainsd&ddannon, lahinna CLP-
asetuksen aiheuttamien haasteiden olevan tyotaan hankaloittava tekijé. H-lausekkeiden
ja kemikaalien eri kategorioiden kéyttd ilmoitusrajojen madarittelyssa saattaa heidan mu-

kaansa asian selvasti nykyista huonommalle tasolle.

Moni vastaajista haluaa vahentaa hallintotyon byrokratiaa ja yksinkertaistaa sdéddosten
kayttoa. Vastaajien ndkemys tilanteen kehittymisestd vaikuttaa olevan kuitenkin péin-

vastainen.

Valvontatyon tehostamiseksi voidaan saatujen tulosten perusteella esittédd sekéd Pelastus-
opistolle ettd Tukesille konkreettisia koulutuksen ja valvonnan aihealueita kemikaali-

turvallisuuden osa-alueelle.

IImoitusmenettely toimii l&hes kaikkien laitosten alueella suunnitellulla tavalla. Yksit-
taisissd vastauksissa nousi esille haaste, jossa yritykset tietoisesti jattavat ilmoitusvel-

vollisuutensa tekematta.
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Kemikaalivalvonnan vastuuhenkil®t toivovat itselleen lisikoulutusta seuraavista aiheis-

ta:

e yhtendiset linjaukset valvontatydssa

¢ laadukkaan kemikaalivalvontasuunnitelman sisélto

o esimerkkeja hyvin toteutetuista ratkaisuista, hyvat kdytdnnot varastoinnissa
o esimerkkeja varastoinnin poikkeamista ja niistd oppiminen

e myymalavarastointi ja jakeluasemat riittdvéan kattavalla toteutuksella

e rajahteiden valvonta kokonaisuudessaan

o eri pelastuslaitosten valvontakéytantojen esittely

o peruskemiaa pitdisi kasitella kaikilla kursseilla palotarkastajan nakdkulmasta
o valvontaty6 hallinnollisesta nakdkulmasta

e kemikaalivalvonnan jatkokurssi.

Vastaajat toivat esille tulevaisuuteen kohdistuvia haasteita. Haasteita kohdistuu uudistu-
van lainsaddannon seurantaan, ilmoitusrajojen laskentaprosessiin, muuttuvien saadosten
tulkintaan, menettelyohjeisiin takautuvien saadosten kéaytossa, hallinnon méaran vahen-

tdmistarpeeseen ja myymaldvarastojen kuntoon saattamiseen.
Palotarkastavalle henkildstolle toivotaan koulutusta seuraavista aiheista:

e peruslainsdédantod konkreettisella tavalla ja tarkastuksen peruskaava

o teollisuuskohteiden valvonta ja vastuuviranomaisen maaraytyminen

¢ ilmoitusvelvollisen kohteen havaitseminen

o tarkastustekniikan harjoittelua case-tyyppisilla harjoitteilla

e kemikaalien varoitusmerkintdjen oikea kéayttod

e hyvéksytyt ratkaisut vuotojen hallintaan

e ennakkotehtévé ennen peruskurssille saapumista

o palotarkastavalle henkilostolle lisdkoulutusta lupaprosessin hallintaan

e P30-tasolle tietopaketti asioiden havaitsemisen parantamiseksi onnettomuuskoh-

teissa.

Vastaajat toivovat prosessin perinpohjaista ja ajan kanssa toteutettavaa lapikéyntia niin,
ettd prosessi selvitetddn ilmoitusvaiheesta péaatokseen saakka. Suhdelukujen laskentaa

toivotaan toteutettavan samassa yhteydessa. Laskureiden kayttd on osalle uusi asia. En-
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nakkotehtdva ennen peruskurssille saapumista oman pelastuslaitoksen alueella olevasta

kohteesta voisi nopeuttaa oppimista kurssilla.

7.3 Teollisuustoimialojen tulokset

7.3.1 Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuudessa varastointipaikat eivéat taytd useinkaan kemikaalivarastolle

asetettuja vaatimuksia. Varastointiin liittyy yhteensopimattomuushaasteita.

Happojen ja emésten yhteen sopimaton varastointi on néhtévissé useissa paikoissa. Yk-
sittdisend aineena natriumhypokloriitti on hyvin usein happojen kanssa samassa varas-
topisteessa. Myos typpihappoa varastoidaan palavien nesteiden kanssa yhdessa.

Happojen ja emadsten, aivan kuten palavien ja hapettavienkin tuotteiden sekavarastointi
ilman riittdvaa erottelua on tyypillisté elintarviketeollisuudessa. Sy6vyttavien tuotteiden
sekavarastoinnissa lahinna typpi-, suola- ja fosforihappo aiheuttavat vaarallisen reaktion
mahdollisuuksia natriumhypokloriitin, natriumhydroksidin tai kaliumhydroksidin kans-

Sa.

Késidesit ja etanolipohjaiset tuotteet varastoidaan usein siivouspalvelun yleisissé varas-
totiloissa yhdessa muun palavan materiaalin kanssa. Samaan varastotilaan on sijoitettu
teollisuuspaperit, liinavaatteet, ladattavat lattianhoitokoneet ja jopa pesukoneet. Ndiden
tuotteiden varastokeskittymia 10ytyy myos kellareista ja kéaytavilla olleista hyllyvaras-
toista. Palavien nesteiden astioita, lahinna etanoli- ja isopropanolituotteita, varastoidaan
kuormalavoittain avohyllyilld ja kuormalavoilla lattialla palo-osastoimattomissa tiloissa.

Varastohyllyill& voi olla palavia nesteitd useita kuormalavoja ilman turva-altaita.

1000 litran IBC-kontteja varastoidaan paljon eri puolilla tuotantotiloja, ja niita voi olla
runsaasti samassa huonetilassa tai varastohyllyssa. Tasta aiheutuu usein sekavarastointia
ja kemikaalien valumien hallinta vaikeutuu selvésti. Valumat menevét vahinkotilanteis-

sa aika pian yleiseen viemariverkostoon. Turva-allastuksien puutteita on havaittavissa.
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Elintarviketeollisuudessa poikkeamat kohdistuvat myds kemikaaliastioiden yhteisvaras-
toinnissa syntyvaan vaarallisen reaktion mahdollisuuteen. Tyypillisesti tdmé ilmenee
palavien nesteiden ja hapettavien tuot- _
teiden yhteisvarastoinnissa (kuva 16).
Hapettavat tuotteet varastoidaan tuo-
tanto- ja varastotiloissa edelleen puis-
ten kuormalavojen paalla. Tyypillisesti
vetyperoksidia ja peretikkahappoa
sisdltavat, hapettavat tuotteet ovat
edelleen kuljetuksen aikana olleiden

puulavojen péalla.

Kuva 16. Vaarallisen reaktion mahdollisuus kemi-
kaalien yhteen sopimattomassa varastoinnissa

Elintarvikealalla kaytetdan paljon ulkoistettuja palveluita erityisesti puhtaanapidon toi-
mintasektorilla. Ulkoistetuille palveluille ei kuitenkaan osoiteta kovin hyvia toimintati-
loja. Varastointitapa sisaltad vaarallisenreaktion mahdollisuuden. Ahtaissa varastotilois-

sa on kemikaalien varastoinnin kanssa yhté aikaa kaikkea muutakin toimintaa.

Elintarviketeollisuudessa esiintyy erds muista poikkeava piirre vaarallisen jatteen késit-
telyssa. Kemikaaliastioita k&ytetddn runsaasti ja on tavallista, ettd tyhjat astiat havitetdan
keskitetysti. Astiat kerdtdan vaarallisen jatteen varastopaikkaan tai viedddn suoraan
pakkauspuristimeen. Pakkauspuristimiin vietdvat ja valivarastoissa ilman korkkeja ole-

vat astiat sisdltavat kemikaalijadmid, jolloin vaarallisen reaktion mahdollisuus kasvaa.

Elintarviketeollisuudessa esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

e Saadosten mukaisia kemikaalivarastoja on vain puolelle kohteista.

e Puutteita on 1000 litran IBC—konttien varastoinnissa.

e Yhteisvarastointia on paljon, mistd aiheutuu vaarallisen reaktion mahdollisuus.
e Hapettavat tuotteet on varastoituina puulavoilla tai palavien tuotteiden kanssa.
e Palavat alkoholit varastoidaan yhdessa paperi- ja tekstiilitarvikkeiden kanssa.
e Paloturvakaappeja ei osata hyddyntaa.

e Tyhjien kemikaaliastioiden havittdmisessa on puutteita.
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7.3.2 Energian tuotanto

Energiantuotannossa ongelmana ovat 6ljyt ja kattilakemikaalit. Oljyjen varastointiin ei
ole varattu riittdvasti omia tiloja, ja siita syysta niit4 varastoidaan paljon lattioilla puula-
vojen pailla. Turva-allastuksien puutteet ovat yleisia. Oljyvarastoiksi on muodostunut

useissa kohteissa avohyllyt.

Kattilanhuoltokemikaalit on varastoitu hyvin harvoin polyeteenivalmisteisiin turva-
altaisiin. Kanisterit ja 1000 litran IBC—kontit on sijoitettu toiminnan kannalta sopiviin
paikkoihin. Varastointia on myos kerroksissa olevilla ritilatasoilla. Syovyttavat tuotteet
ovat usein kuljetuksen aikaisen puulavan paalla. Ammoniakkiveden varastoinnissa nayt-

taa olevan sddnnonmukaisesti puutteita.

Vaarallisen jatteen varastot ovat lahes kaikissa yrityksissé hyvélla tasolla, mik& on posi-
tiivinen poikkeus muihin teollisuustoimialoihin niahden. Oljyisen jatteen varastoinnissa
on kuitenkin havaittavissa varastotilan puutetta joissakin kohteissa, ja 6ljyja varastoi-
daan piha-alueille. Erittain hyvéa ja toimiva 6ljyvarastoinnin kokonaisuus on kaytdssa

Lahti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitoksella.

Tuotantolaitoksissa poikkeamat kohdistuvat hyvin usein k&yttdmattomien 6ljyjen varas-
tointiin. Poikkeamia esiintyi my0s kattilalaitosten huoltokemikaalien ja vesienkasittely-
kemikaalien varastoinnissa. Turva-altaiden puuttuminen on hyvin yleistd, ja tasta syysta

valumien joutuminen vesikanaaleihin on monessa kohteessa todennékdinen seuraus.

Oljynerotuskaivojen ennakkohuoltoihin perustuva kunnossapito jad monessa kohteessa
toteutumatta. Ulkoalueilla tapahtuvien paastéjen hallintaan ei ole lahesk&an kaikissa
kohteissa kiinnitetty riittavaa huomiota. Oljypaastot kulkeutuvat verraten helposti sade-
vesiverkostoon ja sitd kautta toiminnanharjoittajien oman tontin ulkopuolelle. Tallainen

tilanne on noin 80 %:ssa kaikista selvitetyistd kohteista.

Kemikaalivarastot jakavat elintarvikealan kahteen joukkoon. Yli puolella tarkastelluista
yrityksistd kemikaalivarastot eivat ole asianmukaisessa kunnossa. Kemikaaleja varas-
toidaan useissa eri tyopisteissa ja niiden yhteydessd varastoidaan yleisesti myds muuta

tavaraa. Sdadosten mukaisia kemikaalivarastoja on ainoastaan noin puolella kohteista.
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Ydinvoimaloiden kemikaalivarastointi on korkeatasoista ja niiden varastointi on toteu-
tettu kaikilta osin suunnitelmallisesti. Aerosoliturvallisuus on myos korkealla tasolla ja
kohteet kayttavat erittdin ammattimaisesti hyodyksi paloturvakaappeja. Parannettavaa

on ulkoalueiden 6ljy- ja kemikaalipdastéjen hallinnassa ja imeytystuotteiden valinnassa.
Energian tuotantoalalla esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

e Oljyjen varastointia toteutetaan usein ilman turva-allastuksia.

e Vaarallisen jatteen varastoinnin jarjestelyt ovat osin kehittymattomia.

o Syovyttavat kattilanhuoltokemikaalit varastoidaan ilman turva-allastuksia.
e Oljynerotuskaivojen huolloissa ja dokumentoinnissa on puutteita.

e Oljypaastoihin piha-alueilla ei ole Kiinnitetty tarpeeksi huomiota.

e Oljypaastot menevét yrityksen oman alueen ulkopuolelle 80 %:ssa kohteista.

7.3.3 Kaivos- ja kiviteollisuus

Kaivos- ja kiviteollisuudessa tulokset jakaantuvat selvésti toimialan mukaan. Kaivosten
haasteena nayttéa olevan vaarallisen jatteen varastointi. Joissakin kohteissa ei ole vaa-

rallisen jatteen varastointiin minkaanlaista erillista rakennusta tai konttia.

Ksantaattien kéytté on rikastamotoiminnassa runsasta. Sen varastointi on toteutettu aika
vapaasti, vaikka se vaaraluokitukseltaan on hyvin haasteellinen tuote. Pelastusviran-
omaisten yleistieto tuotteesta on kyselyni mukaan aika heikko. Ksantaatteja varastoi-
daan joissakin kohteissa yhdessa muiden kemikaalien kanssa.

Tarvetta on parantaa myos Oljyjen tynnyrivarastointia ja kemikaalien varastoinnissa
kaytettdvien 1000 litran IBC—konttien valumien hallintaa. Tuotteita varastoidaan mygs

kylmavarastoissa ilman turva-altaita.

Kaivosalueilla operoi useita alihankintaketjuun kuuluvia yrityksid. Koneiden suuren
koon takia 0ljypadstot voivat aiheuttaa hankalasti torjuttavan 6ljyvahingon. Oljyn ke-
raaminen Kivikkoisesta ympéristosta on vaikeaa ja kallista. Oljypaastoihin on kuitenkin
varauduttu verraten huonosti niin kaivoksilla kuin murskausasemillakin. Kevitsan kai-
voksella Sodankyldssé tyokoneisiin on sijoitettu 6ljypéaéstojen torjuntaan seka imeytys-

aineet ettd valumien talteen ottamiseksi monikayttoastiat.
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Kaivos- ja kiviteollisuudessa esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

e Oljypaastojen hallintaan ja jalkitorjuntaan ei ole kiinnitetty riittavasti huomiota.
e Koneissa ei ole 6ljy- tai polttoainepdastojen varalle torjuntavalineité.
e Kaivosten jatedljyjen ja muun vaarallisen jatteen varastointi vaatii parannuksia.

o Kemikaalien kappaletavaravarastoinnissa ei kovin laajasti suoja-allastuksia.

7.3.4 Kemianteollisuus

Kemianteollisuudessa yllattdvd poikkeama on laboratoriot. Suurien kayttdméaérien
vuoksi kappaletavaravarastointia on kemianteollisuudessa todella paljon. Riskinarvio-
ty6té on tehty kemianteollisuudessa nékyvélla tavalla ja henkildston koulutussuunnitel-
mat ovat teollisuusalan parhaimmistoa. Yhteistyd pelastusviranomaisten kanssa on
sadannollista. Kemianteollisuudessa on tyypillista, ettd vaarallisimmille aineille on varat-
tu valmiiksi ensihoitoa varten vasta-aineita. Joissakin kohteissa toiminta on edellyttanyt
erityissuunnittelua ja erityistd varautumista kemikaalivahinkoihin. Vasta-aineiden kay-
tosta voisi mainita esimerkkind, etta fenolille vasta-aineena kéaytetadn PEG:4 ja fluorive-
tyhapolle kalsiumglukonaattigeelia. Téallaiset asiat olisi hyvéa tiedostaa myos paikallisen

pelastus- ja ensihoitohenkildston oman tyoturvallisuuden vuoksi.

Tuotantotiloissa on kemikaalien varastoinnissa yllattavan paljon poikkeamia. Yksittéisia
kemikaaliastioita saattaa olla isojakin méaarid tuotantotiloissa, usein ilman turva-
allastuksia. Turva-altaiden puute pienempien kemikaaliastioiden sailytyksessa ja varas-
toinnissa on poikkeuksellisen yleistd, mik& on itselleni yllatys. Turva-altaiden puute

=g

aiheuttaa jonkin verran sellaista tuot- " ;\ B X
teiden yhteisvarastointia, etta siita
aiheutuu joko tuotteiden yhteensopi-
mattomuudesta johtuva vaarallisen
reaktion mahdollisuus, palon vaara tai
hankalasti jalkihoidettava paasto. Vir-
heelliset IBC—konttien varastointitavat
aiheuttavat teollisuudessa huomatta-

van suuria vahinkoriskeja (kuva 17).

Kuva 17. IBC-konttien vaarallista varastointia
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Riskit on huomioitu hyvin henkiloston ohjeistuksessa ja tyoturvallisuusvaatimuksissa.
Positiivinen havainto on, ettd kemianteollisuudessa henkiloston koulutussuunnitelmat
sisdltavat erikseen kemikaaliturvallisuuden, ei ainoastaan perehdyttamisessa, vaan myos
lisakoulutuksessa. Koulutusseuranta on myods hyvin toteutettu. Pelastusviranomaisten

kanssa tehtdva yhteisty0 on keskimaaraista yleisempad kemianteollisuuden kohteissa.

Kemikaalien varastointi on toteutettu suursailididen lisaksi monessa teollisuuskohteessa
erillisilla varastoilla. Ne ovat suurimmillaan omia erillisia rakennuksia tai esimerkiksi

konttiratkaisuja.

Kemianteollisuudessa esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

o Kappaletavaravarastoinnissa kéytetédén isoja rakennuksia ilman suoja-allastusta.
e Silm&huuhteluasemien sijainti on merkitty usein huonosti.

¢ Tuotantotiloissa on paljon kemikaaliastioita ilman turva-allastuksia.

e Tuotantotiloihin muodostuu kemikaalien varastopisteitd puulavojen péélle.

e Varastoinnissa on jonkin verran vaarallisen reaktion mahdollisuuksia.

7.3.5 Metalliteollisuus

Metalliteollisuudessa parannettavaa l0ytyy kaikissa kohteissa Oljyjen varastoinnissa.
Tulokset noudattavat energian tuotannon kanssa yhtéléista tasoa. Kohteissa kaytetdan
runsaasti myos leikkuunesteita. Oljyjen ja leikkuunesteiden valumien hallinnassa on

suuria puutteita. Imeytysaineiksi on valittu ominaisuuksiltaan heikkoja tuotteita

Kaasuja kaytetddn runsaasti. Kaatumissuojia puuttuu pullovarastoinnissa edelleen pal-
jon ja kaasupullojen laheisyydessa on usein tarpeetonta palokuormaa. Kaasupullojen
séilytyspaikka ei aina ole turvallisuusopasteiden osoittamassa paikassa. Kaasuhitsaus-
laitteiden turvalaitteissa on edelleen puutteita.

Aerosoliturvallisuus on keskeinen poikkeama metalliteollisuudessa, koska aerosoleja
kaytetddn sielld paljon. Tuotteet séilytetddn sddnnonmukaisesti teollisuuteen tarkoite-
tuissa peltikaapeissa, ja niiden kokonaismaara saattaa olla varsin suuri. Vierailemissani
kohteissa ainoastaan Agco Power Oy kayttdd suunnitelmallisesti paloturvakaappeja ae-

rosoliturvallisuuden hallinnassa.
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Erittain vaarallisten kemikaalien ensiapuun varattujen vasta-aineiden sijainti on joissa-
kin kohteissa hyvin huonosti néhtévissa tai tuotteet ovat huonossa kunnossa. Ohjeistus
ja selkedsti ndhtavilla olevat ensiapuohjeet puuttuvat. Pelastusviranomaisten tulisi olla

tietoisia naisté tuotteista ja niiden kéyttopisteistd huomattavasti nykyista paremmin.

Metalliteollisuuden kohteet sisaltavat runsaasti 6ljyihin ja leikkuunesteiden valumien
hallintaan liittyvia haasteita. Kohteissa varastoitavan 6ljyn mééra on toisinaan huomat-
tavan suuri. Oljyjen varastoinnissa on jonkin verran puutteita varsinaisissa varastotilois-
sa. Iso haaste vaikuttaa olevan vaarallisen jatteen varastoinnin kdytannon jérjestelyt ja
turva-altaiden vahdinen kayttd. Vaarallisen jatteen pddmassan muodostavat ndissé koh-

teissa erilaiset jatedljyt ja leikkuunes-

teet. Turva-altaiden puuttuminen on |
6ljyjen kappaletavaravarastoinnissa!
lahes jokaisessa metalliteollisuuden *
kohteessa kohtalaisen suuri tai merkit-
tiva puute. Turva-altaiden puutteet -
ovat sdannonmukaisia. Oljyjen varas-
tointipisteissd ilmenee sdé&nndonmukai-
sesti puutteita (kuva 18).

Kuva 18. Oljyjen varastointipiste, jossa on huomat-
tavia puutteita.

Metalliteollisuudessa esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

e Hyvakuntoisia ja suoja-altaallisia vaarallisen jatteen varastokontteja on vahan.
e Oljypaastojen ja leikkuunesteiden valumiin on varauduttu huonosti.

e Imeytysaineet ovat usein heikkotehoisia epaorgaanisia rakeita.

o Palavat nesteet ja aerosolit varastoidaan l&hes 100 prosenttisesti peltikaapeissa.
e Yksittaisten 6ljytynnyreiden varastointi toteutetaan ilman turva-allastuksia.

e Kemikaaleja varastoidaan myds palavien kaasujen jakopisteiden laheisyydessa.

7.3.6 Metséteollisuus

Metséateollisuudessa vaikuttaa olevan suuria haasteita 1000 litran IBC—konttien varas-

toinnissa ja biosidien jakelulinjoissa. Kohteet edustavat toiminnoissaan korkeaa laatuta-
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soa, mutta tehtaiden toiminnan laajuuden vuoksi poikkeamia syntyy vaistamétta. Haas-
teena vaikuttaa kuitenkin olevan lahes joka tehtaalla yhteisvarastoinnista syntynyt ke-

mikaalien keskindinen yhteensopimattomuus.

Suurissa yksikodissé kunnossapitohenkildsto ja ymparistdvastaavat eivat kohtaa ymparis-
totekniikan tuotteissa kovin hyvin osto-organisaatiota. Havaintojeni mukaan olisi hyvin
tarke&d, ettd osto-organisaatio olisi kuulemassa huolellisesti kayttajien tarpeita ja asian-

tuntijoiden suosituksia turvalaitteiden hankinnasta.

Kaikille yhtidille on loydettavissa yhteisida poikkeamia. Paloturvakaappien suunnitel-
mallista k&yttoa ei ole havaittavissa yhdessékaan metséteollisuuden yksikoissa yksittais-
td tyopistettd lukuun ottamatta. Kemikaalien kappaletavaravarastoinnissa vain kaksi
tehdasta on jarjestanyt tuotteille turva-altaat niin hyvin etta puutteita ei juuri ole. Kun-
nossapitoyksikdiden aerosolit ja palavien nesteiden pienpakkaukset ovat sd&nnallisesti
varastoituina tavalliseen peltikaappiin, kuten metalliteollisuudessakin.

Selvityksissa 10ytyi sellaisia tyopisteitd ja olosuhteita, joissa valuva kemikaali menee
hallitsemattomasti haittaa aiheuttavaan paikkaan tai jopa luonnonvesistoon. Haasteet
kohdentuvat paasaantoisesti oljytuotteille, jotka eivét saa kulkeutua jatevesipuhdista-
moon saakka. Vaahtoavat kemikaalit, biosidit ja erilaiset vériaineet voivat aiheuttaa

huomattavaa haittaa joutuessaan vaaraan paikkaan tai vesistoon.

Kemikaalien kappaletavaravarastoja on muodostunut tuotantotiloihin suurséiliiden
kaytosta ja liuosten kiinteistd siirtoputkistoista huolimatta. Varastoissa olevat madrat
ovat paikoitellen huomattavan suuria ja valitettavan usein ilman asianmukaista turva-

allastusta.

Biosideja kaytetddn metsateollisuudessa runsaasti. Niiden vaarallisuutta ihmisille tai
vesielidille ei tiedosteta pelastustoimessa riittdvan hyvin. Biosidit on varastoitu konttei-
hin ja niist4 tuote siirretddn pumppaamalla letkuja pitkin prosessiin. Siirtoletkuissa on
yllattavan paljon virityksid, joita voi pitda vaarallisina. Namé letkut on sijoitettu hyvin

usein sdhkokaapeleiden sekaan ja ne on merkitty huonosti.

Useissa kohteissa mahdolliset valumat imeytyvat nopeasti rakenteisiin tai maaperaan
aiheuttaen hankalasti puhdistettavia jalkitorjuntatditd. Sisatiloissa valumat aiheuttavat

laajalle pinta-alalle levitessdan haasteellisen puhdistustyon. Helposti haihtuvat kemikaa-
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lit kuten suola- ja muurahaishappo, peretikkahappo ja ammoniakkivesi aiheuttavat vuo-
totilanteissa liséksi vélittdman hengityssuojauksen tarpeen vaikeuttaen torjuntatyota.

Biosidien kayttdé on hyvin tyypillistda metsateollisuudessa. Biosideja on varastoituina
tuotannon eri tiloissa 20 — 1000 litran irtoastioissa, ja niista oli letkulinjastot kéayttolait-
teistoille. Varastoitavien kemikaaliastioiden varoitusmerkinndt on néht&vissa varsin
hyvin. Biosidien vaarallisuus havaitaan yleensa vasta varoitusmerkinngista (kuva 19).
Biosidit ovat varastoituina joillakin tehtailla my6s suurempiin séiliéihin ja niitd pumpa-
taan pitkidkin matkoja letkulinjastoja pitkin kayttokohteisiin. Usein ndma biosidilinjat
on rakennettu kulkemaan sdhkokaapeleille tarkoitetuilla kaapelihyllyilla muiden johti-
mien joukossa. Biosidiletkujen liitokset pumppuihin, prosessien kiinteisiin jarjestelmiin
ja itse letkujen jatkoliitokset on toteutettu joissakin tapauksessa vaarallisella tavalla.
Joissakin tapauksissa vakavan silmavaurion vaara oli ilmeinen erityisesti aliurakoitsi-

joille. Biosidien linjastot
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on rakennettu esimerkil-

lisen hienosti  Metsa
Boardin Simpeleen teh-

taalla, jossa kaikki biosi-
dilinjat kulkivat erillisil-
14, keltaiseksi maalatuilla
kannatinhyllyilla. Kaikki

letkut olivat myos keltai-

sia ja ne on merkitty

erillisin tuotetekstein

kaytettdvan  kauppani-

men tarkkuudella.

Kuva 19. Biosidien varoitusmerkintd. Hyvin harvoilla kemikaa-
leilla on ndin laaja vaaraluokitus.

Kemikaaleja varastoidaan erikokoisissa astioissa, lahinn& kuitenkin 1000 litran IBC -
konteissa. Tuotantotiloihin on muodostunut sisdisid varastokeskittymia, joissa valumien
hallintaa toteutetaan lattiarakenteisiin tehdyilla ratkaisuilla tai turva-allastuksilla. Varas-

toinnissa on kuitenkin vield haasteita yhteensopivuuden ja turva-altaiden osa-alueilla.

Loydoksissa keskeiselld sijalla on my6s paastdjen hallinta ulkoalueilla. Vuotojen paa-

syn estdminen vesistoon ei toteudu kaikissa kohteissa laadukkaasti. Torjuntavélineiden
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valmiudessa on myds puutteita, paitsi niill& tehtailla, joilla on oma tehdaspalokunta.
Aliurakoitsijoilla on varsin heikko valmius tyokoneista aiheutuviin 6ljypaastoihin.

Kunnossapitoyksikoiden aerosolit ja palavan nesteen pienpakkaukset on varastoitu

sdannonmukaisesti tavallisiin peltikaappeihin, aivan kuten metalliteollisuudessakin.
Metséateollisuudessa esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

e Vesistoihin levidvan 6ljypaaston varalle on varauduttu huonosti.

e Sadevesiverkoston karttoja ja purkuputken paikkojen merkintéja puuttuu.

e Ymparistdosasto ja kunnossapitoyksikot eivéat kohtaa hyvin osto-organisaatiota.
e Paloturvakaappeja osataan hyédyntaa hyvin heikosti.

e Biosidien siirtolinjoissa on viritelmi& ja puutteita turvamerkinnoissa.

7.3.7 Puuteollisuus

Toimialalle on tyypillista, ettd palo-osastoiduista varastoista huolimatta kemikaalien
kayttopaikoille on varastoitu suuriakin maaria palavia tuotteita. Varastointi tapahtuu
joko kohteeseen siirretyn kuormalavan paélla tai 5-30 litran astiat ovat pinottuina kéyt-
tOpaikan laheisyydessa. Tyopisteiden laheisyydessa kaytetaan tasta syysta myos helposti
haihtuvia ohenteita, lakkoja ja tinnerid. Né&iden tuotteiden kayttd johtaa siihen, ettd ra-
jahdyssuojausasiakirjan laadintahetkelld vallinneet olosuhteet eivat valttamétta vastaa
nykyista tilannetta. TyOpisteissa voi
olla tyhjia astioita ja tuotteiden seka-
varastointia. Palavien tuotteiden lis&k-
si tyopisteissd voi olla myds peroksi-

dia (kuva 20). Tama aiheuttaa joissa-

kin kohteissa kohonneen vahinkoris-
kin. Tyopisteiden laheisyyteen muo- &
dostuu useissa kohteissa myds kaytet-
tyjen kemikaaliastioiden varastointi- -
pisteita.

Kuva 20. Puuteollisuuden vaarallinen kemikaalien
kayttopiste.
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Oljy- ja kemikaalipasstojen hallintaan on puuteollisuuden kohteissa varauduttu huonos-
ti. Paastot tyokoneista tai ulkoalueilla olleista vaarallisen jatteen kemikaaliastioista voi-
vat vuototilanteissa valua esteettd sadevesiverkostoon tai maaperddn. Viemarikaivojen

sulkumattoja on kéytdssa perin vahan.

Vaarallisen jatteen varastointi on toteutettu yleisesti huonosti. 1000 litran IBC—kontteja
on joissakin kohteissa vapaasti piha-alueilla tai kylmévarastoissa ja niiden alapuolisen
tyhjennysputken suojakorkit puuttuvat. Varastoituja jateéljykontteja on jopa tuotantoti-

loissa. Jatteita sisdltavien pakkausten turvamerkinndissé on virheellisyyksié.

Vaarallisen jatteen varastopaikkoja tarkasteltaessa puuteollisuus jakaantuu selkeésti
kahteen joukkoon. Toisissa yrityksissa asia on toteutettu esimerkiksi valuma-altaalla
varustetun kontin muodossa tai varaamalla ulkoalueilta erillinen, katettu hékkivarasto
vaarallisille jatteille. Eri jatteet ovat myds merkitty asiallisesti vaaramerkinndin ja tuo-
tekyltein. Toisen osan muodostavat ne yritykset, joilla vaarallisen jatteen varastointi
perustuu rakennuksissa vapaina olevien tilojen kéyttéon. Naissa kohteissa varastointi on

varsin huolimatonta ja siséltad jopa todenndkoisen ymparistévahingon vaaran.

Teollisuuskaasupullojen sailytys ja varastointi on hoidettu péaéaséantoisesti huonosti.
Kaasujen kéytto liittyy joko kunnossapidon toimintaan. Sédhkdéturvallisuus vaikutti oleva
osassa kohteista sellaisessa kunnossa, etta parannuksia pitéa tehda.

Puuteollisuudessa esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

o Kovetteet, hartsit, kaksikomponenttiliimat ja puudljyt aiheuttavat paloriskeja.
e Séhkoturvallisuus vaatii parantamista.

e Palavia nesteitéd varastoidaan tapahtuu lahinna lattioilla, ei hyllyilla.

o R&jdhdyssuojausasiakirjan laadintavaiheen tilanne ei pidé endé paikkaansa.

e Teollisuuskaasupullot on varastoitu huonosti ja vaaralliseen paikkaan.

7.3.8 Tekstiili- ja kenkateollisuus

Tekstiili- ja kenkéateollisuudessa kemikaalivarastot ovat muodostuneet sisétiloissa olevi-
en varastohyllyjen yhteyteen. Ne eivét ldhtokohtaisesti tayttaneet kemikaalien varas-

toinnille asetettuja vaatimuksia.
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Erilaiset liima-aineet eivat aseta haasteita niink&&n valumien hallinnan n&dkokulmasta,
mutta paloriskiné niit4 voi osittain pitéa. Polyolin ja isosyanaatin hallitsematon sekoit-
tuminen keskenédén aiheuttaa voimakkaan reaktion ja vaikeasti puhdistettavan jalkityon.

Tuotteiden sekoittuminen kannattaa estaa ennalta suunnitelluin turvajarjestelyin.

Tekstiili- ja kenkéateollisuuden kéayttaméat kemikaalit voivat aiheuttaa helposti vaarallisen
reaktion mahdollisuuden. Varastointia on toteutettu osin erillisissa palavien nesteiden
varastotiloissa. Varastointia on toteutettu myés ilman turva-allastuksia joko hyllyvaras-

toissa tai kuormalavojen paalla.

Turva-allastuksissa on selkeitd puutteita. Vaakatynnyrivarastoinnissa, sisdisessa logis-
tilkassa, liuosten késittelyssé ja imeytysaineiden valinnassa on havaittavissa parantami-
sen tarvetta. Muut varastokemikaalit ovat lahtokohtaisesti sijoitettuina yleiseen hyllyva-

rastoon tai kuormalavoille lattiatasolle.

Tekstiiliteollisuuden hapot ovat orgaanisia, joka voi aiheuttaa yllatyksia vuototilanteis-
sa. Haihtuvien happojen vuototilanteiden varalle on varauduttu huonosti, ja esimerkiksi
hengityssuojainten valittémaan kayttdonottamiseen ei ole hyvéa valmiutta. Hapoista osa

on lisdksi luokiteltu palaviksi tuotteiksi. Asia on hyvé havaita valitessa turva-altaita.
Tekstiili- ja kenkateollisuudessa esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

e Kenkien valmistuksessa liukkaita kemikaaleja leviaa lattioille.

e Tekstiiliteollisuuden kemikaalit ovat suurelta osin varastoitu ilman turva-altaita.

e Palaville nesteille on omat palo-osastoidut tilat, mutta muille kemikaaleille niit4
ei ole.

e Valumien hallintaan on varauduttu huonosti.

o Kellaritiloissa ja raaka-ainevarastoissa on runsaasti kemikaaleja varastohyllyilla.

e Polyolin ja isosyanaatin hallitsematon sekoittuminen on mahdollista.

e Orgaaniset hapot varastoidaan ilman turva-altaita.

e Palavia nesteitd ja syovyttavia tuotteita varastoidaan sekaisin.

o Koulutussuunnitelmista puuttui kaikissa kohteissa kemikaaliturvallisuuden ko-

konaisuus.
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7.3.9 Ympéristotoimiala

Ymparistotoimialalla vaarallisen jatteen varastointi toteutetaan tavallisesti varastohyl-
lyilla. Varastokeskittymissa kdytetddn varsin véhéan vuotojenhallinnan kannalta tarkeitéa
turva-allastuksia. Joissakin kohteissa saattaa olla bensiinia tai liuottimia varastoituina
1000 litran IBC-kontteihin tuhansia litroja. Keskenddn vaarallisesti reagoivia tuotteita

on lahes séannénmukaisesti varastoituina samaan paikkaan.

Ymparistotoimialalla toimivissa yrityksissa on havaittavissa, ettd 6ljypéaastoihin on va-
rauduttu varsin huonosti niin sisatiloissa kuin ulkoalueillakin. Kohteissa keratédén paljon
jatedljyjad 1000 litran kontteihin ja
niitd voi olla joissakin kohteissa
kymmenia pinottuina jopa paallekkain
(kuva 21). Valumien hallintaan ulko- M
alueilla ei ole varauduttu kovinkaan
tehokkaasti ja isommat 0ljypééstot
paasevat useissa kohteissa valumaan

varsin nopeasti sadevesiverkostoon tai

avo-ojaan.

Kuva 21. Oljyjen riskivarastointia IBC — konteissa.

Kaivonsulkumattojen maara on riittdmaton, ja selvityksien aikana niiden todettu yleinen
kunto oli heikko. Imeytysaineeksi on valittu monessa kohteessa villakangasmattoja,
mika voi aiheuttaa paloriskin kéytettadessa sitd kemikaalien imeyttamiseen. Epdorgaani-
silla rakeilla ei ole vastaavasti imukykyd. Kemikaalinkestavé synteettinen imeytysmatto
on useille kohteille aivan tuntematon tuote. Imeytysaineet ovat usein imukyvyltédéan

heikkoja ja kosteisiin olosuhteisiin epasopivia imeytystuotteita (Himanka 2006).

Kemikaaliasioiden pakkausmerkinnat ovat jokaisessa kohteessa enemmaén tai vahem-
man virheellisid. Merkinnat eivat vastaa pakkauksen sisdltéd. Huolestuttavaa on, ettéd
vaarallisia jatteitd operoivien yritysten kemikaaliastioissa on edelleen alkuperaisissé

pakkausmerkinndissa niihin pakattua muuta kemikaalia.

Varastoinnissa on havaittavissa vaarallisia ratkaisuja. Pahimpana esimerkkind havaitsin
kiteytyneen pikriinihapon sdilytyksen huoltopdydélld ja nestemdisen elohopean pahvi-

laatikossa. Myrkyllisia tuotteita 10ytyy pahvilaatikoista ja vaarilla pakkausmerkinnoilla
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olevista kanistereista yleisesti. Ympéristotoimialan kohteissa poikkeamat verrattuna
muihin toimialoihin ovat yleisesti ottaen kaikkein suurimmat. Ala eroaa selvésti muista
toimialoista kemikaalien kappaletavaravarastoinnin turvallisuutta ja kdytant6ja arvioita-

€ssa.

Kemikaalien varastoinnissa esiintyy poikkeamia eniten ymparistétoimialalla. Keske-
nadn vaarallisesti reagoivia aineita varastoidaan tilanpuutteen ja osin virheellisen toi-
minnan johdosta jatkuvasti vaarin. Suuri osa varastoitavista kemikaaleista on varastoitu

hyllyihin joko puulavan péaalle tai 1000 litran IBC—konttiin ilman valuma-allastuksia.
Ymparistotoimialalla esiintyy tyypillisesti seuraavia puutteita:

e Vaarallisen jatteen varastoinnissa on paljon sekavarastointia.
e Pakkausmerkinnat ovat virheellisia aivan liian usein.

e Ajoneuvoissa ja tyokoneissa on huono valmius tuotteiden valumien hallintaa.

7.3.10 Laboratoriot

Laboratorioissa yleinen ja huolestuttava havainto on se, ettd poytétasoilla, vetokaapeissa
ja séilytyskaappien hyllyilla kaytetdan jatkuvasti paperipohjaisia liinoja typpihapon,
rikkihapon ja jopa vetyperoksidin kanssa tydskenneltédessé. Liuosten valumat lattioille
kulkeutuvat lyhyessé ajassa yleiseen viemdriverkostoon. Lattialle tai ty6tasolle kaatu-

neen liuoksen imeyttdmiseen on varauduttu erittdin huonosti.

Laboratorioissa sdilytyksen ja varastoinnin kaytdnnon toteutuksissa on suuria laatuvaih-
teluja. Henkilokunta kayttda paivittain tyossédan vetokaappeja, ja tdmé tydvaihe sisaltaa
huomionarvoisia laatupoikkeamia. Laatupoikkeamat ovat sdilytyskaapeissa tapahtuvasta
sekavarastoinnista johtuvia. Kemikaalien aiheuttamat vahingot, erityisesti palovahingot

voivat pysayttaa pahimmillaan koko teollisen tuotannon.

Laboratorioihin hankitut imeytysaineet ovat havaintojeni perusteella tilaan sopimatto-
mia, polyavia ja imukyvyltdan heikkoja. Laboratoriossa olevat kalliit ja herkat elektro-
niset laitteet tulisi suojata tallaiselta polylta. Lisdksi kalsiumia siséltavat imeytysaineet
reagoivat happojen kanssa aikaansaaden neutraloitumisreaktion ja lampdétilan kohoami-
sen. Tassa reaktiossa esimerkiksi rikkihapon kanssa vapautuu haitallisia hoyryjé, joka

vaatii hengityssuojausta ja siten vaikeuttaa itse haitan poistamista.



74

Laboratorioille tyypillinen poikkeama on vaarallisen jatteen kerdys ja ndiden vélivaras-
tojen sijoittaminen laboratorion johonkin vapaana olevaan tilaan. Tdma kaytanto sisaltaa
useissa kohteissa selkeité vaaratekijoita (kuva 22). Kéytdnndssa toimitaan niin, etté jate-
erédt sijoitetaan muovilaatikkoon, joka
sijaitsee laboratorion muun toiminnan
kannalta vahiten haittaa aiheuttavassa
paikassa. Tallaisiksi paikoiksi valikoi-
tuu usein huonon valvonnan alaisuu-
dessa olevat huonetilat ja varastointi
tapahtuu useimmiten lattialla tai tilan
alahyllylla. Tallainen varastointitapa

on hyvin yleinen laboratorioissa.

Kuva 22. Laboratorion vaarallisen jatteen kerayk-
sessd syntynyt vaaratilanne.

Kohteen oma kunnossapitoyksikko tai jatealan yritys noutaa laatikon tilauksesta ja vie
vaarallisen jatteen kasittelypaikalle. Tdma toimintatapa vaikutti olevan yleinen ja samal-
la vaarallinen. Vaara muodostuu siitd, ettd kyseiseen laatikkoon laitetaan lahes kaikki
vaaralliset aineet sekaisin. Vaikuttaa siltd, ettd kohteissa vaaran suuruutta arvioidaan

pakkauksen koon perusteella.

Laatikkoihin sopii erilaisia pienid kemikaalipakkauksia huomattavan paljon, ja vaaralli-
sen reaktion mahdollisuus kasvaa. Kohteissa voi havaita kymmenia kertoja ndissa laati-
koissa olevan palavia nesteitd ja hapettavaa ainetta seka happoja ja eméksia yhta aikaa.
Yhdessé kohteessa 25 litran kanistereita oli pakattuna puiselle kuormalavalle samaan
kasaan. Kanisterit sisalsivat typpihappoa, muurahaishappoa, suolahappoa, fosforihap-

poa, natriumhypokloriittia ja metanolia.

7.3.11 Ulkoalueet

Ulkoalueet tyokoneiden tankkauspaikat ja ajoneuvojen pysékaintiin tarkoitetut varikot
siséltavat Oljypéaston riskin lahes kolmasosassa kartoittamissani kohteissa. Kaikissa

tankkauspisteissa ei ole vielakadn valumien hallintaan maanalaisia umpiséilioité ja tii-
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vistettyd maapohjaa. Maanpééllisten Oljyséilididen taytt6- tai ilmaputkien lukituksia

puuttuu, koska luotetaan aitauksiin ja aluevalvontaan.

Letkurikon tai muun syyn seurauksena tapahtuneeseen 6ljyvuotoon on varauduttu aika

huonosti. Imeytysaineena on usein turve tai epaorgaaninen rae.

Kemikaalien varastointia tapahtuu myos ulkoalueilla ja rakennusten seinustoilla. Vali-
tettavan usein varastointi on toteutettu niin, ettd vahinkotilanteissa vuodot ohjautuvat
sadevesiverkostoon, rakenteisiin tai suoraan vesistoon kenenk&én havaitsematta. Joissa-
kin tapauksissa on mahdollisuus huomattavaankin ymparistévahinkoon tai merkittavaan

paloriskiin.

Sadevesiverkoston purkuputkien ja erilaisten saostusaltaiden avo-ojien paikan merkit-
seminen maastoon palvelee vahinkotilanteissa sekd yrityksen suojeluhenkiléstoa etta
pelastusviranomaisia. TyOkoneista aiheutuneita Oljypaastdja on toisilla toimialoilla
séannollisesti, ja siksi olisi tdrke&a varautua paastoihin. Tyokoneissa on harvoin mukana
Oljypééstojen varalle imeytysainetta tai valutusastioita. Tyokoneisiin integroidut torjun-

tapakkaukset véhentaisivat ylimaaraisia kustannuksia useita kertoja vuodessa.

Ajoneuvojen lastauslaitureilla kdytetddn tasonnostolaitteissa hydraulisia jarjestelmia ja
rahtiajoneuvojen perélautanostimissa on myos hydrauliikkaa. Oljypaéstot ovat tassa
toimintaymparistdssa todennédkoisid. Ajoneuvot tuovat yrityksille erilaisia kemikaali-
pakkauksia, joita liikutellaan trukeilla. Lastauslaitureilla kemikaalipakkausten mekaani-
sen vaurion mahdollisuus on selvésti kohonnut. Osa yrityksistd on hankkinut lastauslai-
turialueille omaehtoisesti vahingontorjuntakalustoa. Imeytystuotteet ovat kuitenkin

usein toimintaympéristdon sopimattomia.

7.4 Polttotestien tulokset

Paloturvakaappien polttotesteista saadut tulokset tukevat kokonaisturvallisuuden paran-
tamistarvetta aerosolien ja palavien nesteiden muoviastioiden varastoinnissa. Polttotestit
on dokumentoitu digitaaliseen muotoon ja niista laaditaan erikseen opetuskayttoon so-
veltuva aineisto. Polttotesteilld ja sen perusteella saaduilla tuloksilla on valtakunnalli-
sesti merkitysta kemikaaliturvallisuuden lisd&miseksi. Tulosten perusteella voidaan sa-
noa, ettd opinndytetyon aloituksen jalkeen mukaan otettu osio on ollut erittdin tarke&

kokonaisuus.
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Aerosoliturvallisuuden kehittdmishanke laajenee kesélla 2015, kun vien tyon tulokset ja
uudet kehitysehdotukset suuren saksalaisen paloturvakaapin valmistajan kanssa yhtei-
seen kehitysprojektiin. Aerosoliturvallisuuden kehittdmishankkeen ensimmainen osa eli
polttotestit antoivat aivan uudenlaista tietoa aerosolien kdyttaytymisesta ja niiden varas-

tointiin yleisesti k&ytettdvan peltisen varastokaapin palosuojaavuudesta.

Palamattomiksi tuotteiksi merkityt aerosolit olivat erittdin vaarallisia ja rdjahtivat poltto-
testissa jo 30 sekunnin ajassa. Pullot oli valmistettu alumiinista. Peltikaappeihin sijoite-
tut nelja paineilma-aerosoli pullopakkausta sisalsi 12 kpl 400 ml:n pulloja. Pullot rajayt-
tivat peltikaapin taydellisesti alle 4 minuutin paasta sytytyksesta (kuva 23). Maalia si-
séaltava aerosoli oli pakattu terdksestd valmistettuun pulloon. Tama pullo kesti palon
vaikutusta pidempéan. Kaapin polttotestissa pakkasin kaappiin kolme tukkupakkausta,
joissa jokaisessa oli 6 kpl 500 ml:n pulloja. Pullot rdjahtivat myéhemmin kuin paineil-

mapullot, mutta peltikaappi vaurioitui taysin.

Viimeisessa testissd 900 mm leved ja neljalla hyllylla varustettu kaappi pakattiin tdyteen
aerosoleja. Kaappiin laitettiin yhteensd 240 kpl 500 ml:n aerosolipulloa. Polttotestin
aikana rgjahdyksia tapahtui useiden minuuttien aikana ja aerosolipulloja lensi jopa 50
metrin pa&han. Testien tulokset vahvistivat kasitykseni peltikaappien vaarallisuudesta ja
teollisuuskohteissa havaitsemani vaarallisen toiminnan malli todettiin oikeaksi. Tulos-
ten perusteella laaditaan perusteellinen toimintasuunnitelma, jolla pyritdan parantamaan

aerosoliturvallisuutta Suomessa.
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Kuva 23. Palamattomiksi tuotteiksi mainostettujen aerosolien aiheuttama tuho
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8 KEHITTAMISEHDOTUKSET

Kehittdmisehdotukset jaetaan yleiseen osioon seka viranomaisille, teollisuuskohteille ja

Pelastusopistolle tarkoitettuihin osioihin.

8.1 Ehdotukset yleisesti

Sahkoturvallisuuden maardaikaistarkastuksia kannattaa markkinoida aktiivisesti. Puute-

ollisuudessa sen tarve vaikuttaa olevan ilmeinen.

Peltikaappien polttotestien tulokset tulisi jakaa sek& viranomaisten etté teollisuusyritys-
ten kayttoon. Tulosten perusteella tulee paattdd mahdollisista jatkotutkimuksista ja arvi-
oida valtakunnallisen ohjeistuksen tarvetta. Tulokset kannattaa tuotteistaa koulutusai-

neistoksi ja ottaa aktiiviseen kayttoon ennaltaehkaisevéssa tyossa.

Kéayttoturvallisuustiedotteiden ja niiden perusteella tehtyjen kemikaaliluetteloiden sisél-
toon ja tiedon luotettavuuteen tulee kiinnittad erityinen huomio. Suosittelen kemikaali-

luetteloihin merkittavaksi UN-numeron, vaarallisen aineen kuljetusluokan ja lipukkeet.

Ympéristo- ja pelastusviranomaisilla saisi olla selvasti kiinteampi yhteistyd kohdeval-
vonnassa erityisesti ympéristovahinkojen mahdollisuuden arviointitydssé. Ympéristo-
vahinkojen ennaltaehkaisyssa tarvittaisiin enemman pelastusviranomaisten ammattitai-
toa teknisten torjuntavalmiuksien arvioinnissa ja ymparistoviranomaisten tietoja lupaeh-

tojen selventdmisessa.

Varastoinnin erilaisista vaihtoehdoista pitaa jakaa tietoa seka viranomaisille etta teolli-
suuskohteiden vastuuhenkilGille. Vaarallisen jatteen varastoinnin hyvié kaytantoja tulisi
esittad kaikille osapuolille.

8.2 Ehdotukset viranomaisille

Auditoivien palotarkastuksien rinnalla on toteutettava perinteistd aistivalvontaa koko
teollisuuskohteen alueella laadukkaan tarkastustyon turvaamiseksi. Pelastushenkilston
valvontatyon kehittdmisessa nousi muiden haasteiden edelle tarve yhtendistéa pelastus-
laitosten lupamenettelyjé ja tarkastuskéaytantojé. Yhteisista linjauksista tulisi tehda kaik-
kien pelastuslaitosten kayttoon samanlaiset toimintaohjeet.



78

Saddosten takautuvista velvoitteista tulisi erityisesti antaa kaytdnnon ohjeistus ennen
velvoitteiden antamista asiakkaille. Tukesin rooli koordinoijana saisi olla aktiivista.

Muuttuville saadoksille kannattaisi tehda erillinen tietopankki.

Kemikaalivalvonnan vastuuhenkildiden ty6ta helpottamaan tulisi laatia mahdollisim-
man selvd mekanismi ilmoitus- ja luparajojen méaarittelemiseen. CLP-asetuksen aiheut-
tamien hallinnollisten lisatdiden méaara tulisi minimoida. H-lausekkeiden ja kategorioi-

den kaytto pitaisi tehda mahdollisimman helpoksi. Hallintoa tulisi keventaa.

Tukesin ja pelastusviranomaisten yhteisia kemikaaliturvallisuuspéivia ei saa lopettaa,
vaan niiden siséltoa ja ammatillista antia tulee aktiivisesti kehittad. Henkildstén osaami-

sen lisdédminen maaratietoisella koulutussuunnittelulla olisi tarpeellista toteuttaa.

Pelastusviranomaisille tulisi antaa tietoa kemikaalien varastoinnin erilaisista teknisistéa
vaihtoehdoista. Varastokonttien, turva-altaiden ja erilaisten turvakaappien kéaytosta kan-
nattaa jakaa tietoa. Koulutusmateriaalin tekeminen eri ratkaisuvaihtoehdoista edistaisi

kokonaistietamysta.

Alueen teollisuuskohteiden tuntemusta tulisi lisata ja onnettomuuden aikana erityistoi-
mia vaativien kemikaalien tunnistettavuutta tulisi parantaa. Tuloksiin Kirjatut kemikaa-

livalvonnan ja palotarkastushenkildston koulutustarpeet kannattaa toteuttaa.

8.3 Ehdotukset teollisuudelle

Toimialakohtaiset 10yddkset tulee saattaa teollisuuden tietoon. Markkinointikanavana
voitaisiin kayttaa teollisuuden tukiorganisaatioita. Tiedon jakamisessa yhteisia ja erit-
tain tarkeitd painopisteaiheita pitaisi olla ymparistovahinkoihin ja 6ljypaastoihin varau-
tuminen, kemikaalien yhteen sopimattoman varastoinnin valttdminen, erilaisten teknis-
ten ratkaisujen esittely, laboratorioiden 16ydokset, ulkoistettujen toimintojen merkitys
kokonaisturvallisuuteen ja aerosoliturvallisuus. Aerosoliturvallisuus saisi olla yksi kes-

keinen osa-alue. Vaarallisen jatteen varastointia tulee parantaa laadullisesti.

Kappaletavaravarastoinnin yleisimmat poikkeamat kannattaa saattaa tietoon yritysten
ympéristd- ja turvallisuushenkildstolle. Samassa yhteydessa kannattaa esitelld varas-
toinnin teknisié ratkaisuvaihtoehtoja. Paloturvakaappien kéyttoa tulisi merkittavasti lisa-

t& ja erilaisten turva-altaiden kaytto saisi olla vakiintunut k&ytanto.
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Suosittelen kemikaaliluetteloihin lisattavaksi aina UN-numeron, vaarallisen aineen kul-
jetusluokan ja lipukkeet. VVastaavat merkinnét saisivat olla rutiininomaisesti kemikaalien

purkupaikoilla ja vaarallisen jatteen varastoissa.

Energia-alalla 6ljyjen ja vedenkaésittelykemikaalien varastointi vaatisi parannuksia
ydinvoimalaitoksia lukuun ottamatta. Kaivos- ja ympéristoalalla 6ljypéaastojen hallin-
taan ja niihin varautumiseen tulisi varautua selvasti paremmin. Metalliteollisuudessa
aerosoliturvallisuuteen ja 6ljypééstojen hallintaan tulisi tehdd parannuksia. Kemian- ja

metsateollisuuden alalla 1000 litran IBC—konttien varastointia pitaisi parantaa.

Ulkoisia palveluita tuottavat yritykset pitdd saada mukaan noudattamaan samoja laatu-
vaatimuksia kuin tilaaja. Valvontatyo pitdd kohdistua my6s ulkoistettuihin toimintoihin.

Tydkoneisiin kannattaisi laittaa 6ljyvuotojen varalle valmiuspakkaukset.

Sadevesiverkostojen viemérikartat, joissa on nahtévissa purkuputkien ja laskuojien si-
jainti, kannattaa laatia. Kansimaalaukset ja merkkipaalut voisi toteuttaa paremmin. Ym-
paristdvahinkoihin varautumista tulee kehittdd arvioimalla vuotoriskit, rakentamalla

sulkukaivoja ja lisddmalla torjuntavélineitd. Tyokoneet tulee huomioida samalla.

Kaivonsulkumattojen oikeaan sdilytykseen ja toimintakunnon toteamiseen tulee kiinnit-
td4d enemman huomiota. Tarkoituksenmukaisten imeytysaineiden valintaan tarvitaan

asiantuntija-apua. Henkildkohtaisten suojavarusteiden kuntoa pitdisi valvoa paremmin.

Vaarallisen jatteen varastopaikat sijaitsevat myds usein ulkoalueilla. Naita ei saa jattaa
valvontatydssa huomioimatta, koska valumienhallinta, ulkopuolinen palokuorma, tur-
vallisuusmerkinnat ja yhteen sopimattomien kemikaalien sekavarastointi ovat niita

haasteita, jotka tulisi tarkastuksilla pystya toteamaan.

Biosidien kayton ja varastoinnin turvallisuutta kannattaa kehittdd. Siirtoletkujen yleinen
kunto vaatii parantamista ja letkujen turvamerkintgja tulisi parantaa. Biosideisté kannat-

taa jakaa tietoa pelastus- ja ensihoitohenkildstolle.

Laboratorioiden kaytantdja voisi arvioida uudelleen poytétasoilla kaytettavien pyyhkei-
den, valumien hallinnan, vaarallisen jatteen varastoinnin ja turvakaappien kéytoén osalta.

Laboratorioihin soveltuvien imeytysaineiden valintaan tarvitaan lisd& opastusta.
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8.4 Ehdotukset Pelastusopistolle

Koulutuksessa tulisi antaa tietoa kemikaalien varastoinnin erilaisista teknisista vaihto-
ehdoista. VVarastokonttien, turva-altaiden ja erilaisten turvakaappien tarjoamat mahdolli-
suudet kannattaa esitelld opetuksessa. Tiedon avulla voidaan edistéé turvallisten ratkai-

sujen lisdantymisté valvontakohteissa.

Peltikaappien palosuojaavuus tutkimuksesta ja aerosoliturvallisuuden kehittdmishank-
keesta saatavat tulokset kannattaa siirtdd opetussuunnitelmiin mukaan. Tadman opinnay-
tetyon keskeiset 10ydokset voi huomioida kemikaalivalvonnan ja tarkastustoiminnan
oppijaksojen opetussuunnitelmia laadittaessa erityisesti lyhytkursseille. Vastauksia itse
aihealueisiin 16ytyy kohdasta 7.2.

Kemikaaliturvallisuutta lisadvien koulutuksien markkinointia varten opetusyksikon
kannattaa tehdé eri teollisuustoimialojen padorganisaatioista ja toimijoista yhteystieto-
listat. Kaikkiin teollisuustoimialojen keskusyhdistyksiin kannattaa olla yhteydessé ja

miettia jopa niille suunnattua koulutustilaisuutta.

Laadukkaalla ohjelmalla varustettua kemikaalivalvonnan jatkokurssia kannattaa suunni-
tella pelastuslaitosten kemikaalivalvonnan vastuuhenkil6ille. Mukana tulee olla Tukes.
Suosittelen aktiivista yhteyden pitdmisté pelastuslaitosten avainhenkil6ihin koulutustar-

jonnan ajankohtaisuuden varmistamiseksi.

Kemikaalivalvonnan koulutuksiin kannattaa sisallyttaa lupaprosessi, joka tulee kasitella
huolellisesti. Myymél&varastoinnin ja jakeluasemien valvonnan tarkastuskaytannot pi-
téaisi sisaltyd peruskoulutukseen. Kemikaalivalvonnan taydennyskoulutuksiin saapuville

voisi harkita ennakkotehtdvaa jostakin toimialueensa kohteesta.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyoni siséltdd kolme kokonaisuutta. Kemikaaliturvakartoituksien ja niisté teh-
tyjen raporttien osuus on tassa tydssa erittdin suuri. Viranomaisten nakemykset selvitet-
tiin huolellisesti ja heilt4 saatujen tietojen perusteella etsittiin tdhén tydhon konkreettisia
I0ydoksia kemikaalivalvonnan ja koulutuspalveluiden kehittdmiseksi. Aerosoliturvalli-
suuden parantamiseen perustuvat peltikaappien polttotestit ovat opinndytetyoni kolmas

ja hyvin tarked kokonaisuus.

Opinnaytetyon paatavoite oli selvittdd kappaletavaravarastoinnin nykytila ja olosuhteet
teollisuuskohteissa. Pdatavoite saavutettiin erittdin hyvin. Tyon avulla saatiin selvitettya
teollisuustoimialoittain kappaletavaravarastoinnin yleisimmat poikkeamat ja laadittua
runsaasti kehittdmisehdotuksia. Teollisuuden eri toimialojen tyypilliset poikkeamat 10y-
dettiin tekemélld runsaasti kemikaaliturvakartoituksia. Hankittua tietoa siirretd&n suun-
nitelmallisesti teollisuuteen ja yhteistyota kehitetd&n aktiivisesti. Saatuja tuloksia analy-

soidaan uusien toimintamallien luomiseksi.

Viranomaisille suunnattu kyselytutkimus tuotti arvokasta tietoa. Kyselyn kattavuus on
laaja, koska siind on mukana kaikki Suomen pelastuslaitokset. Sain selvitettyd kemikaa-
livalvonnan vastuuhenkil6iltd valvontatyohon liittyvia osa-alueita hyvin. Arvioita val-
vonnan nykytilanteesta, esityksid kehittdmiskohteista ja tietoa koulutustarpeista saatiin
heiltd Kiitettdvasti. Saatujen tietojen perusteella voidaan kehittdd valvontatoimintaa.
Hankitun tiedon merkitys on tirke&d, koska tietojen avulla tehddén Pelastusopistolle
kehitysehdotuksia koulutuspalveluiden parantamiseksi. Hankittua tietoa kaytetdan hyo-
dyksi myos Turvallisuus- ja kemikaaliviraston, pelastusviranomaisten ja Pelastusopiston

yhteistyon kehittdmiseen.

Peltikaappien polttotestit liittyvat organisoimaani aerosoliturvallisuuden kehittdmis-
hankkeeseen. Hankkeen tarkoituksena on saada lisatietoa peltikaappien soveltuvuudesta
aerosolien ja palavien nesteiden pienpakkausten turvalliseen sdilytykseen. Tavoitteena
hankkeessa on arvioida myos tyoturvallisuuteen ja palonkehittymiseen liittyvia seikko-
ja. Alustavien tulosten perusteella hankkeella voi olla vaikutuksia jopa lainsdadantoon
ja uusittaviin turvallisuusohjeisiin. Polttotestien erinomainen onnistuminen tukee han-
ketta.
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Tehty opinnédytety6 tarjoaa teollisuusyrityksille mahdollisuuden tutustua kemikaali- ja
ympéristoturvallisuuden kannalta térkeisiin poikkeamiin. Huomioimalla havaitut poik-
keamat ja toteuttamalla niiden perusteella tehdyt kehitysehdotukset, yritykset voivat
parantaa toimintojensa laatua ja jopa turvallisuutta. Tulosten huomioiminen yhdessé
laatujarjestelmien kanssa tarjoaa mahdollisuuden jatkuvan parantamisen periaatteen
toteutumiseen. Hyddyntamalld esitettyja teknisid ratkaisuja yritykset voivat saada ai-

kaan merkittavia kustannussaastdja velvoitteidensa tayttamiseksi.

Viranomaiset voivat hyddyntaa téssd saatuja tietoja kemikaalivalvonnan laadun paran-
tamiseen. Opinnaytety0 tarjoaa kattavan tietopaketin eri teollisuusalojen tunnusomaisis-
ta piirteista ja kemikaalien kappaletavaravarastoinnin tyypillisistd poikkeamista. Tulok-
sia voi kayttad hyodyksi ennaltaehkdisevéssa tydssa ja pelastuslaitosten koulutustoimin-

nassa. Saadut tulokset voivat edistaa kokonaisturvallisuutta.

Tukes ja Finanssialan Keskusliitto saavat tydsta arvokasta tieto aerosoliturvallisuuden
kehittdmiseksi. Polttotestien tulokset ja laaditut kehitysehdotukset sisaltavat sellaista
tietoa, ettd tyon hyddynnettévyys ei rajoitu pelkastadn Suomeen. Suunnitelmissa on vie-
da hanketta eteenpdin niin, ettd yhteisty0 saksalaisen turvakaappeja valmistavan Ase-
cos-yhtion kanssa alkaa jo kesalla 2015.

Laaja-alaisempaa vaikutusta voi olla myos kemikaaliturvaselvitysten 16ydoksilla, koska
monen suuret teollisuusyrityksen auditointi tapahtuu ulkomaisen auditointilaitoksen
tekemanad. Monikansalliset yhtiot kayttavat hyviksi havaittuja ratkaisuja kaikissa toimi-
paikoissaan. Jatkokehityshankkeeksi suosittelisin erilaisten aerosolien testaamista laaja-
alaisilla polttokokeilla. Tassa hankkeessa palattomaksi aerosoliksi merkitty tuote oli

erittdin vaarallinen ja tuotteen etiketin informaatio oli mielesténi harhaanjohtava.

Oppimisprosessina tdma ty0 oli haastava mutta erittdin motivoiva. Kaytin aikaa tyon
tekemiseen tasaisesti koko 2,5 vuoden opintoaikani. Yhteensa tyon tekemiseen kaytin
aikaa noin1380 tuntia. Kavin myds Saksassa kaksi kertaa opintomatkalla. Tutustuin
ympadristotekniikkatuotteita valmistavan yhtion tuotantoon ja toisella kerralla paloturva-
kaappien valmistukseen ja testaukseen. Tiedostin ty6hon osoitetun tuntimdran, mutta
jo tyota aloittaessa olin paattanyt tehda tyon tavalla, joka hyddyttaa eri osapuolia mah-
dollisimman hyvin. Tavoitteena oli tehdé tydeldmalahtéinen opinnédytetyo, jolla olisi
kayttdarvoa teollisuuden ja viranomaisten toimintaympéristossd. Tassé asiassa tunnen

onnistuneeni. Omaan ajankayton hallintaan en ole tyytyvainen, muutoin kylla.
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ARVOISA VASTAAJA — kiitan sinua myonteisesta suhtautumisesta hankkeeseen

Lahestyin sinua aikaisemmin puhelimitse ja kerroin p&éllyston insinoritutkintoon
(amk) liittyvan opinndytetyOni aiheesta, tavoitteista ja toteutuksesta. Kuten silloin
sanoin, en halua toteuttaa teiddn avainhenkildiden kuulemista perinteiselld tavalla,
vaan tapaamalla ja/tai haastattelemalla teitd. N&in saamme luotettavia ja pitkélle
harkittuja vastauksia.

Opinnaytetyoni vield vahvistumaton nimi on mitd todennakéisimmin -kemikaalien
kappaletavara varastointi Suomen teollisuudessa”. Tarkoituksena on selvittad eri
teollisuuden alojen kappaletavaravarastoinnin nykytila, yleisimméat poikkeamat ja
arvioida niiden perusteella kehittdmistarpeita laajemminkin. Teollisuuskohteet on jo
kartoitettu ja analysoin parhaillaan 16ydoksia.

Pyydan teidan nékemysta alla oleviin kysymyksiin, koska néin saamme
kemikaalivalvontaa suorittavan avainhenkiloston tarkedn nékemyksen aiheeseen.
Samalla saan toisen tdrkedn kokonaisuuden, viranomaiset mukaan téhdn
opinnaytetyohon.

OLE YSTAVALLINEN JA TUTUSTU ALLA OLEVIIN KYSYMYKSIIN.
Muodosta kokonaiskuva aiheesta ja laita muistiin ajatuksesi, kokemuksesi tai
kehittamisehdotuksesi. Soitan sinulle viikon — kahden viikon kuluessa, jolloin kirjaan
yl6s asiat. Asiaa helpottaa, jos voit Kirjata mielipiteesi sahkdiseen muotoon ja lahettaa
sen kuulemisen jélkeen allekirjoittaneelle. KIITOS!

1. Millainen on arviosi kemikaalivalvonnan nykytilasta téalla hetkella?

2. Millaisia kehittamishaasteita naet kemikaalivalvonnan
toimintaymparistossa lahitulevaisuudessa?

3. Mitka ovat keskeiset koulutukselliset tarpeet, joihin tarvitaan tukea?
(mitd koulutusta, miten toteutettaisiin ja kuka jarjestaa?)
- kemikaalivalvojille itselleen
- palotarkastavalle p&allystélle ja esimiehille

4. Millainen on ty6nantajasi suhtautuminen kemikaalivalvontatyéhon?

Marko Hintsala
Paillystokursst A9
0400 - 330 566

hintsalat(at)gmail.com



Liite 4 (1)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Elintarviketeollisuus

Kuva 2. Hapettavat tuotteet ja palavat nesteet samassa varastossa.



Liite 4 (2)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Energiantuotanto

Kuva 4. Oljyjen varastointia puulavoilla ja varastohyllyssé ilman turva-allastusta.



Liite 4 (3)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Kaivos- ja kiviteollisuus

Kuva 6. Jateoljyja ulkoalueilla ilman turva-altaita.



Liite 4 (4)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Kemianteollisuus

Kuva 7. Myrkyllisen tuotteen pakkausmerkinndissa on epdjohdonmukaisuutta.
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Kuva 8. Keskenaan vaarallisesti reagoivia kemikaaleja IBC-kontteissa ilman turva-altaita.



Liite 4 (5)
Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Metalliteollisuus

L

Kuva 9. Fluorivetyhappoa tydpaikan kulkutiella.

Kuva 10. Nestekaasun kéyttoa sdhkolaitteiden ja lammittimien l&heisyydessa.



Liite 4 (6)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Metsateollisuus

Kuva 11. Biosidiletkun vaarallinen asennus.

Kuva 12. Hapettavien kemikaalien varastointia vanerialustalla.



Liite 4 (7)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Puuteollisuusteollisuus

PN

Kuva 13. Kaasujen varastointia puuteollisuuskohteessa.

Kuva 14. Séhkoéturvallisuuden laiminlydnti voi aiheuttaa suuret vahingot.



Liite 4 (8)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Tekstiili ja kenkateollisuus
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Kuva 16. VVaarin merkitty tuote voi aiheuttaa vaaratilanteen.



Liite 4 (9)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Ymparistotoimiala

Kuva 17. Erittdin vaarallista varastointia. Kiteytynytta pikriinihappoa lasipullossa.

Kuva 18. Typpihappokonttien varastointia ulkoalueilla.



Liite 4 (10)
Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Laboratoriot

Kuva 20. Vetyperoksidin sdilytysté pellavaliinan paalla.



Liite 4 (11)

Kuvallinen yhteenveto kemikaalivarastoinnissa havaituista poikkeamista

Ulkoalueet
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Kuva 21. Tydkoneiden polttoaineen jakelumittari.
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Kuva 22. IBC-konttien varasto teollisuusalueen takapihalla
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