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Jussi Hannukari: Selvitys kiintedn sammutusjarjestelman valintaan vaikuttavista tekijoista
vaarallisten aineiden ratapihalla - Esimerkkind Kouvolan VAK-ratapiha. Liikennevirasto,
vaylatekniikkaosasto. Helsinki 2011. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksi& 45/2011. 49
sivua. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-255-722-3.

Avainsanat: VAK-ratapihat sammutusjarjestelmat
Tiivistelma

Opinnaytetyt kasitteli rautateiden vaarallisten aineiden ratapihojen kiinteitd sammu-
tusjarjestelmia. Tarkastelukohteena oli Kouvolan VAK-ratapiha. Opinnaytetyo toteu-
tettiin Liikenneviraston toimeksiantona ja tyota varten tehtiin kirjallisuuskatsauksia
ja asiantuntijahaastatteluja. Haastateltavat henkil6t olivat Suomesta, Ruotsista seka
Italiasta. Tyo oli luonteeltaan toiminnallinen opinnaytety6.

Suomessa on 13 VAK-ratapihaa. Vaarallisten aineiden ratapihat ovat rautatielainsaa-
dannén perusteella turvallisuusselvitysvelvollisia kohteita. Talld hetkelld yhtdkaan
VAK-ratapihaa ei ole varustettu automaattisilla sammutusjarjestelmilla.

Talld opinnaytetyolld pyrittiin loytdamaan vastaukset kysymyksiin, jotka vaikuttavat
kiintedn sammutusjdrjestelman valintaan ja kayttoedellytyksiin. Opinnaytetyossa
tarkasteltiin ratapihaymparistoon soveltuvia erilaisia vuotojen havaitsemisjarjestel-
mia ja sammutusjarjestelmia seka niiden yhdistelmia. Lisaksi tyossa selvitettiin rata-
pihahenkiloston taman hetkinen koulutustaso vaarallisten aineiden onnettomuuksien
torjuntatéihin. Tasoa verrattiin sittemmin sammutusjarjestelmien kayttajilta vaadit-
tavaan osaamiseen. Vertailussa selvisi, ettei koulutus ole sellaisella tasolla, etts rata-
pihahenkilosto pystyisi turvallisesti aloittamaan vaarallisten aineiden torjuntatyot
kiinteda sammutusjarjestelmaa kayttaen.



Jussi Hannukari: Utredning om de"faktorer som paverkar valet av fast slackningsutrustning
pa bangard for farliga @mnen. TFA-bangarden i Kouvola utgor exempel. Trafikverket, infra-
strukturteknik. Helsingfors 2011. Trafikverkets undersdkningar och utredningar 45/2011. 49
sidor. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-255-722-3.

Sammanfattning

Detta lardomsprov behandlade fasta slackningsutrustningar pa jarnvagarnas ban-
gardar for farliga &mnen. Det objekt som granskades var TFA-bangarden i Kouvola.
Lardomsprovet genomfordes pa uppdrag av Trafikverket och under arbetet gjordes
litteraturoversikter och expertintervjuer. Personer i Finland, Sverige och Italien inter-
vjuades. Arbetet var av karaktaren funktionellt Grdomsprov.

I Finland finns 13 TFA-bangardar. Enligt jarnvégslagstiftningen ska sakerhetsutred-
ningar utféras pa bangardar for farliga &mnen. Fér ndrvarande &r ingen TFA-bangard
utrustad med automatiskt slackningssystem.

Syftet med detta (Grdomsprov var att fa svar pa de fragor som paverkar valet av fast
slackningssystem och systemets driftférutsattningar. I lArdomsprovet granskades
olika lackagesparningssystem och slackningssystem samt kombinationer av dessa
lBmpade for bangardsmiljo. Dessutom utreddes den aktuella nivan pa bangardsper-
sonalens utbildning for bekdmpningsarbete vid olyckor med farliga @mnen. Nivan
jamfordes sedan med den kompetens som kravs av slackningssystemens anvandare.
Jamforelsen visade att utbildningen inte &r pa sadan niva att bangardspersonalen pa
ett sdkert satt skulle kunna inleda bekdmpningen av farliga damnen med hjilp av
slackningssystemet.



Jussi Hannukari: Study of issues affecting the selection of a fixed fire-extinguishing system
for marshalling yards processing dangerous goods. Kouvola marshalling yard is used as an
example. Finnish Transport Agency, Infrastructure Management. Helsinki 2011. Research
reports of the Finnish Transport Agency 45/2011. 49 pages. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-
6664, ISBN 978-952-255-722-3.

Summary

Fixed fire-extinguishing systems in marshalling yards processing dangerous goods
were studied in this thesis. Kouvola marshalling yard was used as an example.
Literature reviews and expert interviews were analysed in the thesis, which was
ordered by the Finnish Transport Agency. The individuals interviewed were from
Finland, Sweden and Italy. The objective of this research was to produce a functional
thesis.

In Finland there are 13 marshalling yards that process dangerous goods. According to
the railway legislation, marshalling yards processing dangerous goods are obliged to
issue a safety report. At present, none of the marshalling yards processing dangerous
goods is equipped with automatic fire-extinguishing systems.

This thesis aimed to answer those questions which affect the selection and
prerequisites of use of fixed fire-extinguishing systems. Different types of leak
detection and fire-extinguishing systems and their combinations suitable for
marshalling yard environment were studied during the research. Additionally, the
marshalling yard personnel’s level of training in accident prevention related to
dangerous goods was investigated. The level of training was later compared to the
expertise required of users of extinguishing systems. It was identified that the
marshalling yard personnel’s training level is insufficient to safely carry out accident
prevention work related to dangerous goods using a fixed fire-extinguishing system.
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Maaritelmat ja lyhenteet

ATU tarkoittaa aukean tilan ulottumaa. Aukean tilan ulottuman on se pitkin raidetta
ulottuva tila, jonka sisalld ei missdan nimessa saa olla kiinteita rakenteita tai laitteita.
(Ratatyoturvallisuuskoulutus 2010, 25.)

COTIF (Convention concerning International Carriage by Rail) on kansainvalinen
yleissopimus, jonka avulla VAK-kuljetusten turvallisuutta hallitaan rautateilla (Gilbert
& Kumpulainen. 2010, 8).

ELY tarkoittaa Elinkeino-, Liikenne- ja Ympdristokeskusta.

JKV tarkoittaa junakulun valvontaa, joka jakautuu JKV-veturilaitteisiin sekd JKV-
ratalaitteisiin (Leinonen 2010, 3).

Laskumdki on kalteva raide, jossa tuloratapihalle saapuvat junat lajitellaan eri &ht6-
raiteille (VR-Yhtyma Oy, ratapihatyonjohtaja Antti Leinonen, sdhkoposti 11.4.2011).
Lajitteluratapiha tarkoittaa ratapihaa, jonne valmiit (ahtevat junat muodostetaan paa-
saantoisesti laskumaen kautta (VR-Yhtyma Oy, ratapihatydnjohtaja Antti Leinonen,
sahképosti 11.4.2011).

Liikennevirasto on vastuussa liikenteen kehittdmisesta seka liikenteen palvelutason
yllépidosta. Liikennevirasto toimii rautateilld rataverkonhaltijana. (Leinonen 2010, 3.)
Liikenteen turvallisuusvirasto eli Trafi on merenkulun, rautatieliikenteen, tieliikenteen
ja ilmailun turvallisuusviranomainen. Trafi on aloittanut toimintansa 1.1.2010. (Leino-
nen 2010, 3.)

Léhtéraide tarkoittaa raidetta, jolla junalle annetaan Bhtolupa (Liikenteen turvalli-
suusvirasto, rautatieturvallisuusyksikén paallikkd Heidi Niemimuukko, sdhkoposti
21.1.2011).

Oikoraide tarkoittaa raidetta, joka on rakennettu siten, etta se ei kulje ratapihan lapi,
vaan ohittaa ratapihan (VR-Yhtyma Oy, palvelupaallikkd Pekka Ylenius, suullinen
tiedoksianto 6.4.2011).

OTIF (The Intergovernmental Organisation for International Carriage by Rail) on kan-
sainvalisten rautatiekuljetusten jarjesté (Liikenne- ja viestintdministerion ilmoitus
110/2010).

RID (Regulations Concerning the International Transport of Dangerous Goods by
Rail) tarkoittaa maarayksia kansainvalisista vaarallisten aineiden rautatiekuljetuksis-
ta. Ne on annettu COTIF-yleissopimuksen liitteessa C (Gilbert ym. 2010, 9.)

Sob-vaunu tarkoittaa sailiovaunua (bensiinivaunua), jota kdytetddn moottoribensii-
nin, etanolin, kevyen polttodljyn seka lentopetrolin kuljetukseen (VR Transpoint. 2011.
Kotimaan liikenteen vaunut).

Soek-vaunu tarkoittaa sailiGvaunua (6ljyvaunua), jota kaytetdan moottoribensiinin,
kevyen polttoodljyn ja dieselin kuljetukseen (VR Transpoint. 2011. Kotimaan liikenteen
vaunut).



Tuloraide tarkoittaa paikkaa, jonne juna on maaratty paatymaan (Liikenteen turvalli-
suusvirasto, rautatieturvallisuusyksikén paallikkd Heidi Niemimuukko, sdhkoposti
21.1.2011).

UIC (International Union of Railways) tarkoittaa kansainvalista rautatieliittoa (Gilbert
ym. 2010, 5.).

VAK-kuljetuksella tarkoitetaan vaarallisia aineita sisaltdvan kollin ja sailion varsinais-
ta kuljetusta, kuljetusvialineen kuormaamista, lastaamista, purkamista seka kasittelya
(Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 1994/719. 3 §, 2 mom.).
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1 Johdanto

Talla opinnaytetyolld halutaan selvittaa kiinteiden sammutusjarjestelmien kayttoa
VAK-ratapihoilla, joiden kautta kulkee huomattava maard maassamme Lliikkuvista
vaarallisista aineista. Opinnaytety6 ei anna yksiselitteista ratkaisua sammutusijarjes-
telmistd, jotka sopisivat jokaiselle Suomen VAK-ratapihalle, koska jokaiseen VAK-
ratapihaan liittyy omat erityispiirteensa. Esimerkkina téssa tyossa on kaytetty Kouvo-
lan VAK-ratapihaa. Taman tyon taustalla vaikuttaa Kymenlaakson pelastuslaitoksen
maarays, jolla pelastuslaitos velvoittaa Liikennevirastoa suunnittelemaan kiinteiden
vesitykkien rakentamista alueensa VAK-ratapihoille. Aihetta on ruodittu myos Kouvo-
lan hallinto-oikeudessa, jossa paatos on yhteen kertaan palautettu maarayksen anta-
jalle valituksen johdosta. Liikennevirasto haluaa kuitenkin puolueettoman nakékan-
nan tallaisen kiintedn sammutusjarjestelman toimivuudesta ratapihaymparistéon.
Tama opinnaytety6 on siis tilaustyd, ja tilaajana toimii Liikennevirasto.

Tyon tavoitteenani seka tutkimusongelmanani on selvittda kiintedn sammutusjarjes-
telman kayttomahdollisuudet ja toimivuus VAK-ratapihalla vaarallisten aineiden on-
nettomuudessa sekd kannattaako ylipaatansa rakentaa kiinteitd sammutusjarjestel-
mid. Naihin kysymyksiin pyrin loytamaan vastauksia henkiléhaastattelujen seka kir-
jallisuuden kautta.

Vaarallisia aineita kulkee suuria maéarid rautatieliikenteessd. Esimerkiksi vuonna
2009 Suomen rataverkoilla vaarallisia aineita kuljetettiin 5,651 miljoonaa tonnia (Lii-
kennevirasto 2009). Taman vuoksi suuria vaarallisten aineiden keskittymia saattaa
muodostua hetkellisesti VAK-ratapihoille, jotka sijaitsevat kaupunkien l&heisyydessa.
Opinnaytetyon tavoitteet tulivat tilaajaosapuolelta hyvinkin selvasti esille. Liikennevi-
rasto asetti tyoni tavoitteeksi kiinteiden sammutusjarjestelmien suunnitteluun litty-
vien tekijoiden kartoittamisen, jarjestelman kayttoon Lliittyvien tekijoiden tarkastelun,
jarjestelman yllapitoon Lliittyvat seikat seka jarjestelman kustannusarvion. Tyon tilaa-
ja painotti heti alkuvaiheessa sita, etta piddn mielessad mihin kohteeseen ja ympéris-
toon jarjestelmaa ollaan suunnittelemassa.

Opinnaytetytssani nousee esille paljon erilaisia termeja, jotka eivat ole valttamatta
kovin tuttuja niille, jotka eivat aikaisemmin ole olleet tekemisissa rautatieterminolo-
gian parissa. Taman vuoksi tydssani on ensimmaisena kayty (api keskeisimpid maari-
telmia ja lyhenteita, jotka helpottavat tekstin ymmartamista. Maaritelmien ja lyhen-
teiden jalkeen alkaa tyoni varsinainen teoreettinen osuus. Kappaleessa 2 kdydaan lapi
yleisesti Suomen VAK-ratapihoja seka niiden erityispiirteita.

Kappaleessa 3 kaydaan lapi vaarallisten aineiden onnettomuuksiin liittyva asioita.
Tassa kappaleessa kasitelldan hieman yleisesti VAK-onnettomuuksia, mutta paapaino
kappaleessa on siind, mita erityispiirteitda VAK-onnettomuudessa on juuri ratapi-
haymparisttssa. Lisdksi kappaleessa 3 kaydaan Epi myos siilibvaunujen kayttayty-
mista VAK-onnettomuudessa seka sitd mita erilaisia sammutusvaahtoja on kaytetta-
vissa syttymisen estdmiseen sekd vaarallisten aineiden paloihin. Kappaleessa 4 on
esitelty tarkemmin Kouvolan VAK-ratapihaa. Tassa kappaleessa kasitellaan Kouvolan
VAK-ratapihan erityispiirteita, nykyista turvallisuustasoa, tdméanhetkistd sammutus-
valmiutta seka ratapihan suurimpia vaaratekij6ita ja riskikohteita.

Kappaleessa 5 on kayty lapi asioita, joita kiintedn sammutusjarjestelman suunnittelu-
vaiheessa sekd sammutusjarjestelman kaytossa tulee ottaa huomioon. Kappaleessa
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kasitelldaan myts sammutusjarjestelmien kayttéon liittyvia riskeja ja ongelmia. Kap-
paleessa 6 kerrotaan karkeasti sammutusjarjestelman kustannuksista niin rakentami-
sessa kuin jarjestelman yllapidossakin. Lisdksi kappaleessa kdydaan lapi sammutus-
jarjestelmien kayttovaatimuksia.

Opinnaytety6ni on toiminnallinen tutkimus. Heti tyoni alkuvaiheessa tulin huomaa-
maan, etta tietoa aiheesta on kirjallisuudessa vahan. Osan tyoni teoriapohjasta olen
koonnut useista eri &hteista, joissa on viittauksia tutkittavaan aiheeseen. Tarkein
teoriatieto koostuu kuitenkin saamistani henkilokohtaisista haastatteluista. Haasta-
teltavat lahteeni ovat olleet Suomesta, Ruotsista ja Italiasta. Mielestani tyoni tarkein
tuotos onkin juuri eri asiantuntijoiden mielipiteet ja ndakemykset aiheesta. Lisaksi sain
uusia tuttavuuksia alan erityisasiantuntijoista. Tastd on varmasti hyttya tulevaisuu-
den tyotehtavissd niin pelastuslaitoksilla kuin myos yksityiselld sektorilla. Muuta
teoriatietoa tyohoni olen saanut lainsdadannon ja erilaisten maaraysten kautta.
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2 VAK-ratapihat

Liikenneministerion laatiman ratapihachjeen (Ratapihaohje B:1/94, 1) mukaan kemi-
kaaliratapihalla (VAK-ratapihalla) tarkoitetaan ratapihoja, joilla kuljetettavien tai
sailytettavien vaarallisien aineiden sailiGvaunujen tai sailiokonttien siirto- ja vaihto-
tyot ovat laajamittaisia. Tallainen toiminta on laajamittaista silloin, kun ratapihalla on
keskimaarin samanaikaisesti yli 70 vaarallista ainetta sisaltavaa sailiévaunua tai vaa-
rallisia aineita sisaltavid siilickontteja kuljettavaa vaunua. Ratapihaohje on melko
vanha, ja uudempaa versiota ohjeesta ei ole tehty.

Vaarallisilla aineilla tarkoitetaan ”...ainetta, joka rdjéhdys-, palo-, tartunta- tai scteily-
vaarallisuutensa, myrkyllisyytensd, syovyttévyytensd taikka muun sellaisen ominaisuu-
tensa vuoksi saattaa aiheuttaa vahinkoa ihmisille, ympdristélle tai omaisuudelle; mitd
tassa laissa sdddetddn vaarallisesta aineesta, sovelletaan my6s vaarallisiin seoksiin,
esineisiin, vdlineisiin, tavaroihin, tyhjiin pakkauksiin, muuntogeenisiin organismeihin ja
mikro-organismeihin”. (Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 1994/719, 3 §, 1
mom.)

VAK-ratapihojen nimedmisestd Suomessa vastaa Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi.
VAK-ratapihoja on Suomessa 13 (Gilbert ym. 2010, 5). Ne sijaitsevat Haminassa (Ra-
tapiha Hamina ja Ratapiha keskipiha), Joensuussa, Kotkassa (Mussalon ratapiha),
Kouvolassa (Kouvolan tavara ja Kouvolan lajittelu), Kokkolassa (Kokkolan ratapiha
sekd erikseen Yksipihlajan ratapiha), Niiralassa, Oulussa, Riihimaelld, Skoldvikissa,
Tampereella (Viinikan ratapiha), Turussa seka Vainikkalassa. Kuvaan 1 on merkitty
Suomen VAK-ratapihojen sijainnit.
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Kuva 1. VAK-ratapihat Suomessa (Rautatievirasto)

2.1 Lainsaadanto ja ohjeistus Suomen
VAK-ratapihoille

Kansainvalisesti VAK-kuljetuksia rautateilld ja niiden turvallisuutta chjataan seka
hallitaan kansainvalisen COTIF-yleissopimuksen ja tdmén osana olevien RID-
maaraysten perusteella. Maarayksia sovelletaan myos EU:ssa vaarallisten aineiden
rautatiekuljetussaddosten perustana. VAK-direktiivillda 2008/68/EY varmistetaan, etta
RID-maarayksia sovelletaan kansainvélisten kuljetusten lisdksi myds EU-maiden kan-
sallisiin kuljetuksiin. Jokainen maa voi antaa myos lisdvaatimuksia VAK-kuljetuksiin
rautateilld. (Gilbert ym. 2010,8 - 9.)

RID:n mukaan VAK-ratapihalle on laadittava sisdinen pelastussuunnitelma. Ris-
kienarvioinnin teosta VAK-ratapihalle on RID-asiantuntijakomitea hyvéaksynyt
OTIFLn julkaiseman oppaan. RID:n mukaan pelastussuunnitelma katsotaan taytty-
vaksi myos silloin, kun se on tehty kansainvalisen rautatieliiton UIC:n ohjeen 201
mukaisesti. Tata kaytantéa noudatetaan myos Suomessa (Gilbert ym. 2010, 5.)
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Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautatielld 267/2009
32 § mukaan VAK-ratapihalle, jonka kautta kulkee suuria maaria vaarallisia aineita, on
laadittava turvallisuusselvitys. Turvallisuusselvityksen Lliitteend on pelastussuunni-
telma, johon pyydetdan lausunto alueen pelastusviranomaiselta seka Elinkeino- Lii-
kenne- ja Ymparistokeskukselta (ELY). Turvallisuusselvityksen tavoitteena on, ettd
vaarallisten aineiden kuljetustoiminnasta aiheutuvat vaarat tunnistetaan ja etta vaa-
ratilanteiden ehkdisemiseksi ryhdytdan tarpeellisiin toimenpiteisiin. Turvallisuussel-
vityksessa tulee kdyda selvaksi myos turvallisuusjohtamisjarjestelman toimintaperi-
aatteet seka ratapihan sisaiset turvallisuussuunnitelmat. Turvallisuusselvitys paivite-
taan joka viides vuosi. Paivitetty versio toimitetaan alueen pelastusviranomaiselle
seka alueelliselle ymparistokeskukselle. Turvallisuusselvitysvelvolliset ratapihat tar-
kastaa joka kolmas vuosi Trafi. Alueen pelastusviranomainen seka alueellinen ympa-
ristékeskus on kutsuttava tarkastuksiin mukaan ainakin sisdisen pelastussuunnitel-
man osalta. Turvallisuusselvityksen hyvaksyy Trafi.

Ratapihaohjeen (B:1/94, 4) mukaan sisdistd suunnittelua varten VAK-ratapihalla pyri-
tdan tunnistamaan ja arvioimaan ihmisille, ymparistélle ja omaisuudelle aiheutuvat
vaaratekijat. VAK-ratapihoille liittyy olennaisesti mahdollisten onnettomuuksien en-
naltaehkaisy. Ratapihaturvallisuuden varmistamiseksi on saiddetty useita lakeja ja
maarayksia. Esimerkiksi Suomessa saadetty laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta
719/1994, 12§:n (muutos 215/2005) mukaan "ratapihan...suunnittelussa ja toiminnas-
sa tulee ottaa huomioon vaarallisten aineiden kuljetuksen ja tilapdisen sdilytyksen ai-
heuttamat vaarat ihmisille, ympdristolle ja omaisuudelle. Ratapihalla...saa kuljettaa ja
tilapdisesti sdilyttéd vain sellaisia mdcrid vaarallisia aineita, ettei aineista aiheudu
erityistd vaaraa. Ndissé paikoissa myds vaarallisille aineille tarkoitettujen alueiden ja
niiden varustelun tulee olla sellaiset, ettei aineista niitd kuljettaessa tai tilapdisesti
sdilytettdessd aiheudu erityistd vaaraa”. Tilapainen sailytys tarkoittaa vaunujen seiso-
tusta, silloin kun se liittyy kiinteasti kuljetustapahtumaan. (Ratapihaohje B:1/94, 3.)

Rautatielain (304/2011) 86 — 88 §:n mukaan, Trafi pystyy antamaan huomautuksia tai
varoituksia rautatieliikenteen harjoittajalle tai rataverkon haltijalle, jos nama toimivat
rautatielain vastaisesti. Jos huomautuksesta tai varoituksesta huolimatta rautatielain
vastainen toiminta jatkuu, Trafi pystyy maardamaan rautatieliikenteen harjoittajan tai
rataverkon haltijan korjaamaan virheensa tai laiminlyontinsa, antamaan sille velvoit-
teita taikka kokonaan kieltdmaan toimenpiteen. Tehosteeksi Trafi voi asettaa uhkasa-
kon, teettamisuhan tai keskeyttamisuhan siten, kuin uhkasakkolaissa (1113/1990)
saddetadn. Mikko Pelhon (Liikenteen turvallisuusvirasto, erityisneuvonantaja, sahké-
posti 7.2.2011) mukaan Trafi pystyy keskeyttamaan koko rautatieliikenteen, jos se
vaarantuu oleellisesti. Han perustaa vaitteensa rautatielain (304/2011) 88 §:3an.

Sisdasiainministerion asetuksen (406/2011, 3 §) mukaan pelastuslaitoksen yhdessa
toiminnanharjoittajan kanssa tulee laatia ulkoinen pelastussuunnitelma ratapihoille.
Liikenteen turvallisuusviraston tulee toimittaa turvallisuusselvitys pelastuslaitokselle
kyseisilta ratapihoilta ja ulkoisen pelastussuunnitelman tulee perustua téhan asiakir-
jaan. Ulkoisessa pelastussuunnitelmassa pelastuslaitoksen tulee kertoa, miten pelas-
tuslaitos varautuu VAK-ratapihalla tapahtuviin onnettomuuksiin ja kuinka VAK-
ratapihalla tullaan onnettomuuksia varten harjoittelemaan. Ulkoinen pelastussuunni-
telma yhdessad vaadittujen suuronnettomuusharjoitusten kanssa tulee lisddmaan
omalta osaltaan varautumista onnettomuuksiin VAK-ratapihalla.
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2.2 Ratapihan keskeiset osat

Rata

Rataan kuuluvat kaikki raiteet ja vaihteet, alus- ja pohjarakenteet, sillat, rummut, kui-
vatusrakenteet, rautatien tasoristeykset, turvalaitteet ja sédhkdistyksen vaatimat lait-
teet maadoituksineen. Liséksi rata jakautuu lilkkennepaikkojen raiteistoihin ja naiden
valisiin linjaosuuksiin. Radat on jaoteltu kahteen eri osaan. Pdaradat muodostavat
Suomen rataverkon toiminnallisen rungon. Liikenne n&illa tapahtuu paaasiallisesti
aikataulunmukaisena liikenteend. Sivurata tarkoittaa paaradasta poikkeavaa rataa,
joka johtaa esimerkiksi satamiin tai teollisuuslaitoksiin. Sivuradalla liikenne tapahtuu
useasti vaihtotyona (Ratatyoturvallisuuskoulutus 2010, 24.). Kuvassa 2 on esitetty
Suomen padradat.

Kolan

alle 10 vuotta
11 - 20 vuotta

* - %
- Mkl \
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Irnaitra
Uusikaupurk ‘-:_K{’!ﬁ_ g:lm“m}m
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M iarmina
otia
153

s yli 30 vuotta

Kuva 2. Suomen pddradat ja niiden iéit (Ratatyéturvallisuuskoulutus 2010).

Suurin osa ratapihan raiteista on sahkdoistetty. Jannite ajolangoissa seké johtimissa
on 25 000 volttia. Kuvassa 3 on kuvattu sahkoistysjarjestelman osat, jotka ovat Suo-
messa kaytossa.
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Kuva 3. Sdhkoistysjdrjestelmd 25kV (Ratatyéturvallisuuskoulutus 2010).

Pienin tyoskentelyetdisyys jannitteisen osan sivulla ja alapuolella on kaksi metria.
Hengenvaarallisiin jannitteisiin osiin kuuluvat ratajohtoon kuuluvat johtimet seka
niithin liittyvat rakenteet kuten eristimet ja kdanttorret. Pienimman tyoskentelyetai-
syyden pitda aina sailyad henkilén kehon minka tahansa osan, tydkalun, tyokoneen
seka tyossa tarvittavien aineiden ja jannitteisien osien valilld. Jos ratajohto erotetaan
jannitteestd seka ratajohto tyémaadoitetaan, turvaetdisyytta ei tarvitse ottaa huomi-
oon. Taytyy kuitenkin muistaa, etta pelkka jannitekatko ei riita, vaan aina tulee tehda
myods tydmaadoitus tai hdtdmaadoitus niin sanotun jaanndsvirran (1000 volttia)
vuoksi. Kuvassa 4 on esitetty suojaetaisyydet radan jannitteisiin osiin. (Ratatyoturval-
lisuuskoulutus 2010.) Maahan osuvan jannitteisen ajolangan suojaetdisyys on 20 m
(Leinonen, 2010, 30; Ratahallintokeskus 2008). Jannitteisien osien esille ottaminen
opinndytetydssani perustuu siihen, ettd ne pitda ottaa huomioon VAK-ratapihan
sammutusijarjestelman suunnittelussa ja sijoittelussa.
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Kuva 4. Suojaetdisyydet (Ratatydturvallisuuskoulutus 2010).
Ratapiha

Ratapihaohjeen (B:1/94, 3) mukaan ratapihalla tarkoitetaan yhtendista raiteistoaluet-
ta, jolla tehddan vaunujen vaihto- ja siirtotoitd ja jolla vaunuja rautatiekuljetuksen
aikana tilapaisesti sailytetdadn. Heidi Niemimuukon (Liikenteen turvallisuusvirasto,
rautatieturvallisuusyksikén paallikkd, sdhkoposti 21.1.2011) mukaan tarkkaa teo-
riataustaa sanalle ratapiha ei 6ydy. Rautatiejarjestelmé ei kdyta sanaa ratapiha. Epa-
virallinen maaritelma ratapihalle on: "Ratapiha on lilkennepaikan osa, joka on tarkoi-
tettu kalustoyksikkojen siirtelyyn ja seisottamiseen”.

Kooltaan ratapiha voi olla useita hehtaareja (Proxion Qy, koulutuspaallikké Ilpo Kar-
jalainen, sdhkoposti 31.1.2011). Ratapihojen koot vaihtelevat, mutta ne ovat pituudel-
taan seka leveydeltdan hyvin suuria. Raiteita ratapihoilla voi olla vierekk&in useita
kymmenia. Maaritelman epatdasmallisyys hankaloittaa myos ratapihojen turvallisuus-
selvitysten tekemista. (Lénsi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto, pelastusylitarkas-
taja Mira Leinonen, sdhkoposti 27.6.2011.)

Aukean tilan ulottuma (ATU)

Raiteiden valissd ei saa olla kiinteitad rakenteita taikka laitteita. Tata tyhjaa aluetta
sanotaan aukean tilan ulottumaksi (ATU). Aukean tilan ulottuman mitta on 2500 mm
radan keskilinjasta molemmin puolin. ATU:n maaritelma on seuraava: "Aukean tilan
ulottuman (ATU) on se pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisdlld ei missccin nimessd saa
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olla kiinteitd rakenteita tai laitteita. (Ratatyoturvallisuuskoulutus 2010, 25.) Kuvassa 5
on esitetty ATU:n mitat.
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Kuva 5. Aukean tilan ulottuma (Ratatydturvallisuuskoulutus 2010, 25).

2.3 Vaarallisia aineita sisaltavien vaunujen
sijoittaminen ratapihalla

Ratapihaohje ohjeistaa ratapihan rakentamisessa ja vaarallisia aineita sisiltavien
vaunujen sdilyttdmisessa ja sijoittamisessa. Ratapihaohjeen mukaan seuraavat asiat
on otettava huomioon suunniteltaessa kemikaalivaunuille tarkoitettuja raiteita:

— henkiloliikenteelle tarkoitettujen raiteiden ja kemikaalivaunuille tarkoitettu-
jen raiteiden riittava valimatka toisistaan

— ratapihalla olevien muiden tytpaikkojen sijainti

— asutuksen sijainti

— ulkopuolisten paasyn estaminen ratapihalle

— maasto-olosuhteet ja alueen eristdmismahdollisuudet onnettomuuden varalle
— huolto- ja pelastusteiden sijoittuminen seka jarjestelyjen yksinkertaisuus

— kemikaaliraiteiden tarkkailtavuus esimerkiksi junatoimistosta tai muista vas-
taavista paikoista

— veden ja muiden sammutteiden saatavuus raiteiden [Ghettyville

— vuotavien tai huonokuntoisten vaunujen (ongelmavaunujen) kasittelypaikan
sijainti

— pohjaveden sekd ympariston saastumisen ehkaisymahdollisuudet seka kayte-
tyn sammutteen johtaminen ja kasittely. (Ratapihaohje B:1/94, 4 - 5.)
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2.4 Sammutusvalmius

Ratapihaohje (B:1/94. 6.) maarittelee ratapihojen sammutusvalmiuden. Ratapihaoh-
jeen mukaan ratapihalla, jonka kautta kuljetetaan ensisijaisesti paineen alla nes-
teytettyja kaasuja, sammutusvesilinja suositellaan mitoitettavaksi siten, ettd siita
saadaan vetta vahintadn 6000 litraa minuutissa 8 baarin paineella. Lisdksi ratapiha-
ohje suosittelee kiinteiden vesitykkien asentamista ratapihalle.

2.5 Ratapihahenkilosto

Ratapihahenkilostén kouluttaa VR koulutuskeskus. Koulutusohjelma koostuu ratapi-
ha-tyonperusteista, ratapihaliikenteestd, matkakuntoisuudesta, vaihtotyosta seka
tycharjoit-telusta. Teoriaopetuksen jalkeen henkilé my6s perehdytetdan kaytannossa
opetettavaan aiheeseen. (Ratapihahenkiloston koulutusohjelma 1999, 8) Ari Vieme-
ron (VR-Yhtyma Oy, suullinen tiedoksianto 28.3.2011) mukaan koulutus sisaltdd muun
muassa junatur-vallisuusasioita (liilkennesaannot), kalustotekniikkaa, vaunukalusto ja
kuormausohijeita, tyoturvallisuuskorttikoulutuksen, alkusammutuskoulutuksen seka
VAK-koulutusta. Lisdksi koulutukseen kuuluvat asiakasraiteilla olevien mahdollisten
tehtaiden omat turvallisuuskoulutukset.

Vuonna 2009 vaarallisten aineiden kuljetusten kokonaisméaara Suomessa oli 5,651
miljoonaa tonnia. Palavat nesteet edustivat suurinta ryhmaa. Palavia nesteitd kulje-
tettiin rautateilld yhteensd 3,561 miljoonaa tonnia, joka vastaa 65062 vaunua. (Lii-
kennevirasto 2009.) Aineita, joita rautateilld kulkee, on lukematon maara. Ratapiha-
henkiloston peruskoulutuksessa aika, jonka VAK-aineisiin voi kayttaa, on hyvin rajal-
linen. Koulutuksessa kasitelldadn VAK-aineita paavirtojen mukaan. Paavirtoja, joita
rautateilld kulkee, ovat palavat nesteet, palavat kaasut seka syovyttavat aineet. VAK-
koulutuksessa kaydaan lapi esimerkiksi, miten eri aineet kayttaytyvat vuototilantees-
sa seka tulipalossa. Ratapihahenkiléston taydennyskoulutus tapahtuu viiden vuoden
valein. VAK-tdydennyskoulutus tulee todennakoisesti tihentymaan kahden vuoden
valein. Tytskennellessdan ratapihoilla, ratapihahenkilostolld on kaytossaian VAO-
kortisto, jossa kdydaan lapi yleisimmat vaaralliset aineet joita rautateilld kulkee.
VAO-kortistossa on erilaisia toimintachjeita vaarallisten aineiden onnettomuuteen
seka ainekohtaisia tietoja. (VR-Yhtyma Oy, henkilostékouluttaja Ari Viemerd, suulli-
nen tiedoksianto 28.3.2011.)

Ratapihahenkilostén koulutukseen kuuluu myds muutaman tunnin mittainen al-
kusammutuskoulutus. On syytd huomata se, etta vaarallisten aineiden onnettomuuk-
sissa toimimista ratapihahenkilostoélle opetetaan hyvin vahan. Pdapaino ratapihahen-
kilostén koulutuksessa onkin siind, kuinka onnettomuuksia pystytdan ennaltaehkai-
semaan ja kuinka radoilla ja ratapihoilla tulee liikkua seka toimia, jotta onnettomuuk-
sia ei sattuisi. Ratapihahenkiléston vaarallisten aineiden tietamys ja tuntemus ajatel-
len pelastustehtavid on hyvin vahdinen. (VR Yhtyma Oy, henkilostokouluttaja Ari
Viemero, suullinen tiedoksianto 28.3.2011.) Sanna-Riia Méakitalon (Liikenteen turvalli-
suusvirasto, johtava asiantuntija, sdhkoposti 23.8.2011) mukaan nykyinen koulutus-
ohjelma tulee korvautumaan viimeistdan vuonna 2013 vaihtotyénjohtajan koulutus-
ohjelmalla.
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3 VAK-onnettomuus

Vaarallisten aineiden rajahdys voi olla joko kemiallinen rdjahdys tai fysikaalinen ra-
jahdys. Kemiallisella rajahdykselld tarkoitetaan seurausta, joka johtuu &akillisesta
kemiallisesta reaktiosta. Fysikaalisella rdjahdykselld tarkoitetaan rajahdysta, joka
johtuu akillisesta fysikaalisesta ilmiosta kuten paineastian repeamisesta. (Vaarallis-
ten aineiden torjunta. 2006, 32.)

Vaarallisten aineiden onnettomuus on onnettomuustyyppina aina haastava. Vaaralli-
sen aineen onnettomuuden tapahduttua pelastustoiminnan johtajan tulee ensin rat-
kaista, mitka toimenpiteet torjunta- ja pelastusttissa ovat mahdollisia ja mitka eivat.
Taman vuoksi pelastustoiminnan johtajan tulee saada onnettomuudesta mahdolli-
simman paljon tietoa:

— onnettomuustilanne: onnettomuuden tyyppi ja seuraukset

— vaaralliset aineet, jotka ovat onnettomuudessa mukana (nimi, olomuoto,
maara, pakkaus ja vaaratekijat)

— olosuhteet (saa, tuulen suunta ja voimakkuus, paikka ja aika)

— onnettomuudesta aiheutuvan vaaran luonne: onko rajahdyksen, syttymi-
sen tai aineen levidmisen vaaraa

— onko ihmisia, ymparistd tai/ja omaisuutta vaarassa

— miten tilanne kehittyy (vaaditaanko nopeita toimenpiteita)

— pelastushenkilosté (maara, henkilosuojaimet, kalusto).

Pelastustoiminnan johtajan tulee tehda paatoksia pelastajien suojauksesta (suojaus-
tasosta) seka vaeston suocjaamisesta. Lisaksi pelastustoiminnan johtajan tulee arvioi-
da onnettomuuden vakavuus ja valita noudatettava torjuntataktiikka. (Vaarallisten
aineiden torjunta. 2006, 117.) Apuna vaarallisten aineiden onnettomuudessa pelas-
tustoiminnan johtaja voi kayttaa eri tietoldhteitd, muun muassa TOKEVA-chjeita.
(Partanen 2009, 26.)

Ratapihojen sammutusvalmiuden kannalta suurin vaaratekija aiheutuu palavien kaa-
sujen ja nesteiden vuodosta (Lautkaski ym. 2002, 5). Onnettomuustilanne voi syntya
silloin, kun vaarallinen aine on osallisena tulipalossa tai vaarallinen aine syttyy itse
palamaan. Tulipalon kuumuus voi aiheuttaa sen, etta vaarallisen aineen pakkaus syt-
tyy palamaan tai menettaa lujuutensa ja rikkoutuu kuumetessaan. Taman vuoksi tuli-
palo voi aiheuttaa vuodon tai fysikaalisen rajahdyksen. Tarkea esimerkki fysikaalises-
ta rajahdyksesta on bleve (boiling liquid expanding vapour explosion). Blevella tarkoi-
tetaan akillisesti kiehumislampotilansa yldpuolelle lammitetyn nesteen akillista hoy-
rystymista eli hoyryrajahdysta. Hoyryrajahdys tapahtuu, kun tallaisella nesteelld tay-
tetty sailio repeytyy. (Vaarallisten aineiden torjunta 2006, 33 ja 108.)

Kaasujen seka palavien ja myrkyllisten aineiden kuljetukset tai vaihtotyo6t ratapihalla
voivat aiheuttaa onnettomuuden. Sattunut onnettomuus voi aiheuttaa esimerkiksi
tulipalon vaunujen suistumisen tai yhteentormayksen seurauksena. Palavan aineen
kuljetuksen onnettomuudessa syttymisen voi aiheuttaa esimerkiksi jarrutuksesta tai
viallisesta jarrulaitteesta aiheutuva kipina, oikosulku veturissa tai irronnut tai katken-
nut ajolanka (valokaari tai kipind). Ulkopuolisia syttymissyita voivat olla esimerkiksi
ratapihojen l&histolla olevat kiinteistot, joissa tulenkdytté on mahdollista, yleisten
teiden kayttajien heittamat tupakantumpit, pakokaasujen kuumentamat auton osat
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tai luvattomat kulkijat (ilkivalta, tupakka) sekd luonnonvoimat (salama). (Ylenius
2005,8-9.)

Kemikaalivaunujen sailiot voivat revetd tulipalon seurauksena. Repedmisen voivat
aiheuttaa esimerkiksi seuraavat tilanteet:

— Kuumennuksen seurauksena sailion kaasutilan paine on liian korkea tai
sailio on tayttynyt nesteella.

— Sa&ilio on menettanyt lujuuttaan joko muodonmuutosten tai kuumenemi-
sen vaikutuksesta.

— Paine on noussut ja sailio on menettanyt lujuuttaan.

S&ilién repedmistd on vaikea ennustaa. Repedmiseen kuluvaa aikaa voidaan arvioida
esimerkiksi siitd, minkalainen liekki on sekd mita kohtaa liekki kuumentaa sailiovau-
nussa. Esimerkiksi jos liekki kohdistuu s&ilion kaasutilaan, voi s&ilio reveta alle 10
minuutin kuumennuksen jalkeen. Rajahdyksen tai repeamisen seurauksena ymparis-
toon lentaa rajahtaneen siilion osia eli heitteita. Sailion kappaleet voivat olla suuria
tai pienia, esimerkiksi sailion pultteja tai teraslevyn paloja, jopa puolikkaita sailiGita.
S&ilien puolikkaat voivat lentda jopa useita satoja metreja. (Vaarallisten aineiden
torjunta. 2006, 33, 114.)

Rajahdyksen seurauksena syntyy paineaalto. Paineaalto aiheuttaa rakennusten ja
ihmisten vauriot ja vammat. Rajahdyksessa syntyvat heitteet lentavat juuri paineaal-
lon vaikutuksesta ymparistoon. Tulipalo ei rajahdyksessa ole valttamatta kovin suuri,
vaan suurimmat vahingot aiheutuvat rajahdyksen synnyttdmasta paineaallosta. (Vaa-
rallisten aineiden torjunta 2006, 113 - 114.) Tasta voidaan tulla siihen johtopaatok-
seen, ettd tulipalossa osallisena oleva sailiGvaunu on erittdin vaarallinen. Heitteiden
osat seka rajahdyksesta syntyva paineaalto aiheuttavat sen, ettd vaara-alue voi olla
jopa satoja metreja onnettomuuskohdasta.

Onnettomuus ei aina tapahdu yhteentdrmayksen seurauksena. Useimmin vaaran ai-
heuttaa aineen vuotaminen tai valuminen ulos pakkauksesta. Pakkaus voi olla esi-
merkiksi kemikaalivaunu, sailiokontti tai tynnyri. Esimerkiksi kemikaalivaunuissa
olevien vaarallisten nestemaisten aineiden vuodot aiheuttavat uhan ratapihan ja l&-
hiympéariston ihmisille sekd ymparistolle. Kemikaalivaunujen vuoto voi tapahtua yla-
vuotona, jolloin vaunun tayttéluukun kautta paasee vuotamaan nestettd l@mpolaaje-
nemisen vuoksi. Vuoto voi olla lisdksi alavuoto vaunun purkausventtiilista. (Vaarallis-
ten aineiden torjunta 2006, 102; Ylenius 2005, 8.)

Merkille pantavaa on myés se, ettd Suomen ratapihat sijaitsevat ldhes poikkeuksetta
suurten kaupunkien tuntumassa. Ratapihojen valiton lBheisyys kaupungin keskustoi-
hin aiheuttaa riskin kaupunkien asukkaille. Esimerkiksi Turun VAK-ratapiha sijaitsee
aivan asuinalueen vieressa Turun keskustassa. Kuvassa 6 on esitetty Turun ratapihan
sijainti.
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Kuva 6. Turun ratapiha (Turku 2005).

3.1 Sailiovaunujen kayttaytyminen tulipaloissa

Sailibvaunujen kayttaytymista on selvitetty erilaisilla kokeilla. Kokeista on saatu sel-
ville muun muassa se, ettd sailiGvaunujen repedminen tulipalossa aiheutuu siita, etta
lGmp6 on aiheuttanut sailion sisalle liian suuren ylipaineen ja tdméan seurauksena
sadilion vaipan jannitys tulee suuremmaksi kuin sailiGvaunun rakenteellinen lujuus.
S&ilion sisalle syntyvan ylipaineen edellytyksend on se, ettd sailiovaunu on tiivis.
S&ilion repedmiseen kuluvasta ajasta on tehty tietokonemalleja seka kenttékokeita.
Naissad kokeissa pistoliekin kuumentama s&ilié on revennyt 4 - 15 minuutin ja lam-
mikkopalon kuumentamana 10 - 30 minuutin jalkeen. Kokeissa lammikkopalon tilan-
teeksi valittiin sellaiset tilanteet, joissa lammikkopalo ymparoi koko sailion tai vain
puolet sailiosta. Liekkien tehollinen lampétila oli 800 °C tai 850 °C. S&ilién varovent-
tiilista tulevan liekin oletettiin ympéar&ivan osan sailion vaipasta. Varoventtiilista tule-
van liekin tehoksi valittiin 1177°C. (Lautkaski ym. 2002, 14.)

Kenttakokeissa kaytettiin niin kotimaisia kuin ulkomaalaisia sailitvaunuja. Suomalai-
set bensiinivaunut (So-vaunu) kestavat melko hyvin kuumennusta. Sen sijaan Sob-
vaunu saattaa revetd reilun 5 minuutin kuluttua kuumennuksesta. Lampoeristetty
Soek-vaunu ei kokeissa revennyt. Venaldisten raakaoljyvaunut tayttyivat kuumennuk-
sessa nesteelld. Taméan seurauksena niiden kansiluukun tiiviste todennakoisesti irto-
aa. Naistd syista venaldiset raakadljyvaunut kestivat varsin pitkdan kuumennusta.
(Lautkaski ym. 2002, 14.)

Saksalaisvalmisteisissa nestekaasuvaunuissa ei ole ollenkaan varoventtiilid. Taman
vuoksi saksalaiset nestekaasuvaunut repesivat 6 - 10 minuutin jalkeen kuumennuk-
sesta. Venaldisten nestekaasuvaunujen varoventtiileitd ei ole mitoitettu ollenkaan
tulipalotilanteen varalta. Venaldisten nestekaasuvaunujen teras repeda joko teraksen
heikkenemisen tai nesteen paineen vaikutuksen vuoksi 6 - 14 minuutissa. Suomessa
valmistetut nestekaasuvaunut repesivat tarkastelluissa tilanteissa 5 - 18 minuutin
kuumennuksen jéalkeen. (Lautkaski ym. 2002, 14.)
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Nestekaasuvaunuja on revennyt tulipalojen seurauksena sen verran runsaasti, ettd
niiden repeytymistapaa ja sailividen kappaleiden kayttaytymista on voitu tutkia myos
tilastollisesti. Nestekaasusiiliot ovat revenneet kolmella tavalla:

1. Kuumenneeseen sailibvaunun kohtaan repesi aukko.

2. Kuumenneesta kohdasta s&ilion pituussuuntaan &hti etenemaan murtu-
ma. Taman tuloksena oli joko pitkittainen repeama tai koko sailio repesi
ja avautui muodostaen lahes tasaisen levyn.

3. Kuumenneesta kohdasta lahti murtuma, joka mahdollisesti haarautui ja
kiersi sailion ympari. Sailio hajosi 2-4 kappaleen osiksi. (Lautkaski ym.
2002, 14-15.)

Sattuneiden onnettomuuksien perusteella voidaan todeta, ettd paineenalaisena nes-
teytetyn kaasun sailio hajoaa 2 - 4 kappaleeseen. Heitteet vaurioittavat rakennuksia,
ja osuessaan ihmiseen ne aiheuttavat todennakoisesti vaikeita tai jopa kuolemaan
johtavia vammoja. (Vaarallisten aineiden torjunta 2006, 114.) Nestekaasusailion reve-
tessa sen kaasutilassa oleva paineenalainen héyry synnyttaa ilmassa paineaallon ja
neste muodostaa hoyry-pisarapilven. Palaessaan tallainen pilvi muodostaa tulipallon.
Tulipallon kosketus onnettomuuksissa on surmannut onnettomuuspaikan lahelld
olleita ihmisid, ja sen voimakas l@mposateily on aiheuttanut kauempana olleille ihmi-
sille palovammoija. (Lautkaski ym. 2002, 15.) Tulipallon pintalédmpétila voi olla jopa
1300°C, minka vuoksi sen [Gmposateily on erittdin voimakasta (Vaarallisten aineiden
torjunta 2006, 113.).

3.2 Tulipaloissa kaytettavat vaahdotetyypit ja
niiden kayttaminen VAK-ratapihoilla

Todennakéisesti hyvin usealle tdman selvityksen lukijalle kiintedlld sammutusjarjes-
telmalld sammuttaminen tarkoittaa pelkalld vedelld sammuttamista. Vetta toki tarvi-
taan, mutta esimerkiksi erilaisten 6ljyjalosteiden, kuten polttoaineiden, sammuttami-
seen vesi itsessdan ei ole paras mahdollinen sammutinaine. Tassa kappaleessa esit-
telen, mitka eri vaahdotteet sopivat parhaiten polttonestepalojen sammuttamiseen.

Vaahtoliuos on veden ja vaahdotteen liuos, jota tarvitaan vaahdon muodostamiseen.
Vaahdot jaotellaan vaahtoluvun mukaan raskas-, keski- ja kevytvaahtoihin. Vaahtolu-
ku tarkoittaa sita, kuinka moninkertainen vaahdon tilavuus on verrattuna sen muo-
dostamisessa kaytetyn vaahtoliuoksen tilavuuteen. Esimerkiksi jos vaahtoluku on 10,
yhdesta litrasta vaahtoliuosta saadaan 10 litraa vaahtoa. (Hyttinen ym. 2008, 111 -
112.)

Hyttinen (2008, 113 - 116) luokittelee vaahdotteita jotka soveltuvat parhaiten poltto-
nestepalojen sammuttamiseen seuraavasti:

Proteiinivaahdotteet (P), ovat raskasvaahtoja. Niitd voidaan kayttda veteen sekoittu-
mattomien polttonestepalojen sammutukseen seka suojavaahdotukseen.

Fluoriproteiinivaahdotteet (FP) soveltuvat hyvin kuumien &ljypalojen sammuttami-
seen.
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Nestekalvon muodostavat vaahdotteet (AFFF) muodostavat palavan aineen pinnalle
hoyrystymista estavan kalvon. Kalvo toimii hoyrynsulkuna ja jadhdyttaa nestepintaa.
AFFF-vaahto sopii veteen sekoittumattomien polttonestepalojen sammutukseen
pehmealld ja voimakkaalla syotélld seka suojavaahdotukseen.

Fluoriproteiinikalvovaahdotteet (FFFP) kestédvat hyvin polttonesteitd, ne eivat tuhou-
du sukeltaessaan polttonesteeseen voimakkaalla syotolld. Palo saadaan FFFP-
vaahdolla nopeasti hallintaan ja vaahto estda tehokkaasti polttonesteen uudelleen
syttymisen. FFFP-vaahto sopii veteen sekoittumattomien polttonestepalojen sammu-
tukseen pehmeilla ja voimakkaalla syotolla seka suojavaahdotukseen.

AR-vaahdotteet (Alcohol Resistant) ovat poolisia liuottimia kestavia vaahtoja. AR-
vaahdotteet eivat tuhoudu esimerkiksi bensiinipaloissa niin helposti. Veteen sekoit-
tuvien palavien nesteiden palossa tarvitaan AR-vaahtoja. AR-vaahto soveltuu seka
veteen sekoittumattomien ettd veteen sekoittuvien polttonestepalojen sammutukseen
pehmealld syotolla seka suojavaahdotukseen.

Sammutusvaahtojen tarkeimmaéat ominaisuudet palavan nesteen palossa ovat le-
vidmisnopeus, palon uudelleensyttymisen estokyky sekd AR-vaahdon kestavyys polt-
tonesteen paloissa. Sammutusvaikutuksiltaan vaahtojen erinomaisuus selittyy sill3,
ettd vaahto levida esimerkiksi palavan lammikon paalle hyvin, jolloin silla saadaan
peitettyd suurikin pinta-ala suhteellisen nopeasti. Lisdksi sammutusvaahto sisaltaa
aina vettd, minka vuoksi vaahdolla on hyva jaahdytyskyky. Vaahto tunkeutuu ahtaisiin
paikkoihin helposti, minkd vuoksi sammutusvaikutus tehostuu. (Hyttinen ym. 2008,
120 - 123.)

Sammutusvaahdolla sammutettaessa tulee ottaa huomioon vaahdon puoliintumisai-
ka. Vaahdon puocliintumisajalla tarkoitetaan aikaa, jonka kuluessa puolet vaahdon
sisdltdmaéstd nesteestd on erottunut vaahdosta. Sammutuksessa vaahdon sisaltamat
vaahtokuplat hajoavat tietyn ajan kuluessa ja vaahto hajoaa alkutekijéihinsa eli vaah-
toliuokseksi ja ilmaksi. On tarkeaa muistaa, ettad yleensa vaahdon puoliintumisaika on
noin 10 minuuttia. Voidaan siis todeta, ettd vaahto hajoaa melko nopeasti, minka
vuoksi vaahtoa tulee lisata palavan kohteen paalle, jos sammutusaika pitenee. Taman
vuoksi kertavaahdotus ei yleensa riita, vaan vaahtokerrosta on pidettava ylla alku-
vaahdotuksen jalkeen. (Hyttinen ym. 2008, 112.)

Veteen sekoittumattomien sekéa veteen sekoittuvien polttonesteiden lammikkopalois-
sa tulee lisdksi ottaa huomioon minimivaahtoliuosvirta. Vaahtoliuosvirta tarkoittaa
palavan pinnan neliometria kohti aikayksikossa syotettya vaahtoliuosmaaraa. Yksikko
on litraa minuutissa neliometrida kohden. Veteen sekoittumattomien polttonesteiden
lammikkopaloissa minimivaahtoliuosvirta polttonestelammikon pinnalle tulee olla 6,5
/min/m?2 proteiini- ja fluoriproteiinivaahdolla ja 4,1 |/min/mz2 nestekalvo- ja fluoripro-
teiinikalvovaahdolla. Veteen sekoittuvien polttonesteiden lammikkopaloissa tulee
kayttaa AR-vaahtoa, jonka minimivaahtoliuosvirran tulee olla 6,5-9,8 |/min/m?2 polt-
tonesteen mukaan. Lisdksi on syyta muistaa, etta veteen sekoittuvien polttonesteiden
lammikkopaloissa minimikayttdaika vaahdolla on 10 minuuttia kiinteillda vaahtolait-
teilla ja 15 minuuttia liikuteltavilla vaahtolaitteilla. (Hyttinen ym. 2008, 131.)

Ratapihoilla palavan lammikon sammuttamisen ongelmaksi voi koitua se, etta liekit
ovat kuumentaneet kuumia metallipintoja sailiovaunuista. Taman vuoksi kuumentu-
neita pintoja joudutaan ensin jaahdyttamaan vedelld ennen ja jalkeen varsinaisen
sammutuksen, jotta vaahto ei tuhoudu Emposateilyn vaikutuksesta. Epéatasainen
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ratapihan pinta ja suistuneet vaunut voivat tehda palavasta lammikosta epayhtenai-
sen. Taman seurauksena yhtendisen vaahtokerroksen muodostaminen ja yllapitami-
nen on vaikeampaa kuin tasaisella ja esteettomalld alustalla. Tasta syystd on hyva
varautua vahintadn 30 - 60 minuutin laskennalliseen sammutusaikaan. (Lautkaksi
ym. 2002, 15.) Naiden vaikeuksien lisdksi Hyttisen (2008, 123) mukaan nestepalojen
sammutuksessa vaahdolla saatetaan kohdata myos muita vaikeuksia:

— Sammutusvaahtoa tulee kayttda varovasti polttonesteen sailiopalossa silloin,
kun nesteen pinnalle on muodostunut pitkdaikaisen kuumenemisen seurauk-
sena kuuma, yli 100°C lampoinen kerros, esimerkiksi raakatljypaloissa. Vaah-
don vesi hoyrystyy dkillisesti aiheuttaen 6ljyn kiivaan kuohumisen ja roisku-
misen. Vaahdotus on aloitettava varovasti ennen varsinaista vaahdotusta.

— Kolmiulotteisia nestepaloja on vaikea sammuttaa. Esimerkiksi valuvan tai
paineella purkautuvan polttonesteen paloa on vaikea sammuttaa vaahdolla,
paitsi silloin kun polttonesteen [@mpétila on suuri. Naissa tilanteissa vaahto-
patjasta ei ole hy6tya, vaan silloin hyoty tulee vaahdon sisdltamasta veden
jadhdytysvaikutuksesta.
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4 Kouvolan VAK-ratapiha

Kouvolan VAK-ratapiha on rakennettu ita-lansisuuntaan. Ratapihalla on 50 raidetta,
joilla voidaan sailyttad kemikaalivaunuja. Tuloratapihalla on raiteita 12 ja l&htorata-
pihalla 36. Radoista 41 kappaletta on sdhkoistetty kokonaan ja 9 kappaletta osittain.
Jannite sahkoistetyilld radoilla on 25 000 volttia. Kouvolan ratapihalla kasitelldan
paivittdin vaarallisia aineita sisdltdvida vaunuja eli kemikaalivaunuja. Kasiteltavien
kemikaalivaunujen maara vuorokaudessa on noin 50 - 60 kappaletta. Enimmillaén
kemikaalivaunuja voidaan kasitelld jopa 300 vaunua paivassa. (Kouvolan ratapihan
turvallisuusselvitys 2004, 7.; VR-Yhtyma Oy, palvelupdallikko Pekka Ylenius, suullinen
tiedoksianto 6.4.2011)

Vuosittain Kouvolan kautta kulkee noin 4,5 miljoona tonnia vaarallisten aineiden kul-
jetuksiin luokiteltuja aineita. Tama vastaa noin 100 000 vaunua vuodessa. VAK:n alai-
set aineet kulkevat paasaantoisesti kokojunakuljetuksina seka suorina kuljetuksina
Kotkaan ja Haminaan ohitusraidetta pitkin. (Kouvolan ratapihan turvallisuusselvitys
2008, 7 ja 18; Ylenius 2008, 7.)

Kouvolan kautta kulkee erilaisia palavia nesteita 75 9, kuljetusten kokonaismaarasta.
Paineenalaisena nesteytettyja kaasuja kulkee Kouvolan VAK-ratapihan kautta 25 9%,
seka myrkyllisia aineita, kuten ammoniakkia, 3 9, kuljetusten kokonaismaarasta. Mui-
ta aineita, kuten rajahteita, kulkee Kouvolan VAK-ratapihan kautta harvoin. Nama
edustavat 2 9%:a kuljetusten kokonaismaarasta. (Kouvolan ratapihan turvallisuussel-
vitys 2008, 7.) Kuvassa 7 on esitetty Kouvolan kautta kulkevien vaarallisten aineiden
aineryhmien prosentuaaliset osuudet.

Kouvolan ratapihalla on eri aikoina eri maara henkilostoa. Paivalléd on noin 20 henki-
6a, yolla noin 25 henkiloa ja viikonloppuisin ja pyhaisin kaksi henkiloa. Hyvin useasti
kay niin, ettei viikonloppuisin tydntekijoita ole ollenkaan. Ratapihalla voi tyéskennelld
VR:n omaa henkilékuntaa tai alihankkijoiden henkilokuntaa. Tama johtuu siita, etta
Liikennevirasto kilpailuttaa kaikki ratapihoilla tapahtuvat tystehtavat. (Kouvolan ra-
tapihan turvallisuusselvitys 2004, 29; Liikenneviraston turvallisuuspaallikkdé Simo
Sauni, sahkoposti 18.1.2011; VR-Yhtyma Oy, palvelupaallikkté Pekka Ylenius, suullinen
tiedoksianto 6.4.2011.)
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VAK:n alaiset aineet

® palavat nesteet
= myrkylliset aineet
paineenalaisena nesteytetyt

aineet

= muut aineet

Kuva 7. VAK:n alaiset aineet Kouvolan VAK-ratapihalla (Kouvolan ratapihan
turvallisuusselvitys 2008, 7 - 8).

4.1 Nykyinen turvallisuustaso

Turvallisuustaso VAK-ratapihoilla muodostuu monesta eri osatekijasta. Esimerkiksi
kemikaalivaunujen késittely- ja vaihtotyot aiheuttavat aina ylimaaraisen riskin. Riskia
pyritdan pienentamaan junien kokoonpanon seka reittien tarkalla suunnittelulla, jotta
vaihtotoita olisi mahdollisimman vdhan. Suorissa junakuljetuksissa kasittely- ja vaih-
totoita ei ole, vaan junat menevat [ahtopaikastaan suoraan maardnpaahansa ilman
vaihtotoitd. (VR-Yhtyma Oy, palvelupaillikkd Pekka Ylenius, suullinen tiedoksianto
6.4.2011.)

Halytysjarjestelma Kouvolan ratapihalla on toteutettu siten, ettd ratapihalla on &a-
nentoistojarjestelma, jonka kautta voidaan varoittaa seka tyontekijoita ettd matkusta-
jia mahdollisesta onnettomuudesta tai sen vaarasta. Lisdksi ratapihalla tytskentele-
villd on mukanaan ratapiharadiot, joilla saadaan yhteys liikenteenohjauskeskukseen.
Lisaksi vetureissa on pillit, joilla voidaan varoittaa henkilékuntaa sekd muita ihmisia.
Sahkokatkoksen aikana vaunuja voidaan siirtaa diesel-veturilla, joka on kaytettavissa
heti. Ratapihalla sijaitsee useissa eri kohdissa alkusammutuskalustoa ja palovesiver-
kosto on koko ratapihan alueella. Alkusammutuskalustolla tarkoitetaan kdsisammut-
timia. (Turvallisuustarkastelu 2004, 29 - 30.; Ylenius 2005, 10.)

Vaunujen jarrut ja vaunujen matkakuntoisuuden tarkastaa matkakuntoisuudentarkas-
taja, joka on saanut vaihtotyénjohtajakoulutuksen. Vasta junan matkakuntoisuustar-
kastuksen jédlkeen vaunuista muodostuu juna. (Liikenteen turvallisuusvirasto, erityis-
asiantuntija Mikko Pelho, sdhkoposti 14.3.2011.) Matkakuntoisuudentarkastajilla on
mahdollisuus kayttda kaasutiiviitd kemikaaliumpisuojapukuja. Antti Leinosen (VR-
Yhtyma Oy, ratapihatyonjohtaja, suullinen tiedoksianto 6.4.2011) mukaan kemikaa-
lisuojapukuja ei todellisuudessa kayteta, koska niiden kdyttéa ei juurikaan harjoitella.
Lisaksi pukujen pukeminen vie paljon aikaa ja todennadkoisesti Kymenlaakson pelas-
tuslaitos ehtii tulla paikalle, ennen kuin puvut ovat paalld. Matkakuntoisuudentarkas-
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tajilla on kemikaalisuojapukujen lisdksi myos hengityssuojaimet. Hengityssuojaimet
sekad kemikaalisuojapuvut sijaitsevat junatoimiston varastossa. Muilla ratapihatyon-
tekijoilld on hengityssuojaimia. Hengityssuojaimet sijaitsevat ratapihan eri taukoti-
loissa. Vetureissa on naiden lisdksi suojanaamareita sekd niihin kuuluvat suodatti-
met. (Ylenius 2005, 10.)

Ratapihan raiteella 841 sijaitsee vuotojentorjunta-allas, joka on tilavuudeltaan 110 m3
(kuva 8). Altaan paalle voidaan siirtda vuotavia vaunuja yhteensa kaksi kappaletta
kerrallaan. Altaaseen voidaan laskea kaikkia vaarallisia aineita ja tarvittaessa koko
vaunu voidaan siihen tyhjentda. Jos vuotojentorjunta-allasta joudutaan kayttamaan,
ilmoitetaan siitd myts Kymenlaakson pelastuslaitokselle, joka tekee tarvittaessa syt-
tymisen estdmisen altaaseen. Kiintedd syttymisenestojarjestelmaa altaassa ei ole.
Vuotojentorjunta altaan ylapuolella on my6s sahkoistetyt ajolangat. Jos ajolangat
pitda saada jannitteettomaksi esimerkiksi pelastuslaitoksen turvallista tyoskentelya
varten, voidaan se nopeasti tehda hataseispainikkeilla, joita sijaitsee kolmessa eri
sahkorataportaalissa altaan l&@helld. Merkkivalo ilmaisee, kun jannite on kyseisestd
ajolangasta katkennut. Automaattista jarjestelmaa hatadmaadoitukseen tekoon ei
kuitenkaan ole. (VR-Yhtyma Oy, ratapihatytnjohtaja Antti Leinonen, sahkoposti
18.4.2011; VR-Yhtyma Oy, palvelupadillikké Pekka Ylenius, suullinen tiedoksianto
6.4.2011.)

%

Kuva 8. Vuotojentorjunta-allas (VR Transpoint. 2011).

Idasta tultaessa noin 10 kilometrid ennen Kouvolan VAK-ratapihaa sijaitsee vuoto-
jenilmaisinjarjestelma. Vuotojenilmaisinjarjestelma mittaa ilmassa olevia pitoisuuk-
sia ja vertaa niitd ennalta annettuihin raja-arvoihin. Jos ilmaisin reagoi, antaa se tie-
don mahdollisesta vaarallisen aineen vuodosta liikenteenohjauskeskukseen. Liiken-
teenohjauskeskus ilmoittaa tiedon ratapihalla olevalle jarjestelymestarille. Han joka
ottaa vuotavan vaunun raiteelle 841, jossa vuotojentorjunta-allas sijaitsee. Vaikka
junan olisi suunniteltu menevan oikorataa pitkin ohi Kouvolan ratapihan, otetaan
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mahdollinen vuotava juna raiteelle 841 vuotojentorjuntaaltaan paalle. Kouvolan VAK-
ratapihan alueella ei ole lainkaan vuotojenhavaitsemisjarjestelmaa. Kaikki havainnot
mahdollisista vuodoista perustuvat ratapihatyontekijoiden havaintoihin. Kuvassa 9
on esitetty vuotojenilmaisin jarjestelma. (VR Yhtyma Oy, palvelupaallikké Pekka Yle-
nius, suullinen tiedoksianto 6.4.2011 ; VR Yhtyma Oy, ratapihatyonjohtaja Antti Lei-
nonen, sdhkodposti 23.5.2011.)

Kuva 9. Vuotojenilmaisin jérjestelmd (VR Transpoint. 2011).

Radoilla on myos kuumakaynti-ilmaisimia, jotka mittaavat vaunujen ja vetureiden
pyoran laakereiden lampétiloja. Jos ilmaisin reagoi, ilmoittaa se havainnon liiken-
teenohjauskeskukselle, joka taas ilmoittaa havainnosta veturinkuljettajalle. Veturin-
kuljettaja kdy mittaamassa laakerin l@mpotilan ja tekee tarvittavat toimenpiteet.
Lampenemisen voi aiheuttaa esimerkiksi jarrun ”laahaaminen”. Jos kuumenemista ei
havaita, vaarana voi olla jopa vaunun akselin katkeaminen, joka voi puolestaan johtaa
junan suistumiseen. (VR-Yhtyma Oy, ratapihatydnjohtaja Antti Leinonen ja palvelu-
paallikké Pekka Ylenius, suullinen tiedoksianto 6.4.2011.)

Pekka Yleniuksen (suullinen tiedoksianto 6.4.2011) mukaan Kouvolan VAK-ratapihan
tyontekijat harjoittelevat toimintaa erilaisissa onnettomuustilanteissa Kymenlaakson
pelastuslaitoksen kanssa. Harjoituksia jarjestetdan muutaman vuoden vélein. Harjoi-
tustilanteet ovat yleensd melko pienia eikd harjoituksissa ole koskaan kokeiltu esi-
merkiksi sellaista tilannetta, jossa koko ratapihan liikenne pitaisi pysayttda. Kouvolan
VAK-ratapihan henkilokunta ei ole harjoitellut onnettomuudessa toimimista keske-
naan. Pekka Yleniuksen (suullinen tiedoksianto 6.4.2011) mielestd harjoituksia Ky-
menlaakson pelastuslaitoksen kanssa pitaisi olla useammin. Omaan varautumiseen
seka pelastuslaitoksen kanssa yhteisiin harjoituksiin tulisi panostaa, koska ne lisaa-
vat molemminpuolista luottamusta. Harjoittelu tuo myds esiin mahdollisia puutteita
ja epdkohtia molempien osapuolten toiminnasta. (Pelastusopisto, vaarallisten ainei-
den vanhempi opettaja Jouni Salminen, sahkoposti 12.5.2011.)
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Kouvolan ratapiha kuuluu Kymenlaakson pelastuslaitoksen alueeseen. Kymenlaakson
Pelastuslaitos suorittaa vaarallisten aineiden onnettomuuden torjunnan Kouvolan
VAK-ratapihalle. Pelastustoiminnan johtovastuussa on alueen pelastusviranomainen.
(Pelastuslaki 379/2011, 348§, 1 mom. ; Ylenius 2005, 12.) Ennen pelastuslaitoksen saa-
pumista onnettomuuspaikalle johtovastuussa ratapihalla toimii jarjestelymestari (VR-
Yhtyma Oy, ratapihatytnjohtaja Antti Leinonen, suullinen tiedoksianto 6.4.2011).
Kymenlaakson palvelutasopaatoksen (2010 - 2013, 20.) mukaan Kymenlaakson pelas-
tuslaitoksen Kouvolan paloasemalla vuorovahvuus on 1+1+5 henkiloa, joista yksi
kuuluu sairaankuljetuksen tehtdviin ja ei osallistu pelastustoimintaan. Palvelu-
tasopaatokseen on erikseen kirjattu myos se, ettd todellisuudessa vahvuus on aina
pienempi vuosi- ja sairaslomien vuoksi.

4.2 Sammutusvalmius

Kouvolan VAK-ratapihalla ei ole kiinteitd sammutuslaitteistoja. Ratapihan sammutus-
valmius on hoidettu palovesiverkostolla seka paloposteilla ja vesiasemilla. Kouvolan
tavararatapihan pohjoispuolella on yhteensd 16 vesiasemaa. Ne on liitetty Kouvolan
kaupungin vesijohtoverkkoon. Yhden vesiaseman veden tuotoksi on arvicitu 6000
litraa minuutissa, mikd on ratapihaohjeen (B:1/94) mukainen maara. Maara perustuu
vain arvioon, sitd ei ole mitattu. Palovesiverkostoa koekaytetddn Kouvolan veden
henkilokunnan toimesta. Matkustajaratapihalla seka ratapihan lansipuolella on palo-
posteja, jotka on liitetty vesijohtoverkkoon. Verkoston paineen ollessa 5 baaria palo-
postin teho on noin 500 litraa minuutissa. Luonnonvesilahteita ratapihalla tai radan
[Bheisyydessa ei ole. (Lautkaski ym. 2002, 62. ; Liikenneviraston Alueisannoitsija Poy-
ry CM Oy, Tommi Kamppi, sahkoposti 28.4.2011.)

Ratapihan eteldpuolella on vain muutama paloposti seka yksi vesiasema. Ratapihan
eteldpuolinen vesiasema sijaitsee noin 300 metrin paassa varsinaisesta ratapihasta.
Ratapihalla ei talld hetkelld ole kiintedd sammutusjarjestelmaa. Liitteessa 1 on kuvat-
tu vesiasemien, palopostien sekd alkusammuttimien paikat. (Lautkaski ym. 2002, 62
ja 68.)

Osa lahtoratapihan vesiasemista sijaitsee raiteiden vélissd. Vesiasemat sijaitsevat
siten, etta vesiasemien pohjoispuolella on 15 raidetta ja eteldpuolella 30 raidetta. Jos
vetta tarvitaan naiden 30 raiteen valiin, joudutaan vesi kuljettamaan sinne sy6ttéjoh-
toja pitkin usean radan yli. Vesiasemien seka palopostien toiminta tarkastetaan aika-
ajoin (Lautkaski ym. 2002, 62.; VR-Yhtyma Oy, palvelupaallikko Pekka Ylenius, suulli-
nen tiedoksianto 6.4.2011.)

4.3 Vaaratekijat ja riskikohteet Kouvolan VAK-
ratapihalla

Rautatieonnettomuus on mahdollinen Kouvolan VAK-ratapihan jokaisella raiteella,
koska vaihtotyot seka saapuva ja lGhteva tavara- ja matkustajaliikenne voivat aiheut-
taa rautatieonnettomuuden. Onnettomuus voi olla esimerkiksi raiteilta suistuminen
taikka vaunujen ja junien yhteentérmays. Lisdksi suurin osa Kouvolan VAK-ratapihan
raiteista on sahkoistetty suurjannitteelld (25 000 volttia), minka vuoksi sdhkéon liit-
tyva onnettomuus on myos mahdollinen. (Ylenius 2005, 8.)
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Suurimpia riskikohteita Kouvolan VAK-ratapihalla ovat ratapihalla olevat niin sanotut
pullonkaulat, joissa monta raidetta yhdistyy toisiinsa. Ratapihan ldnsipaassa oleva
pullonkaula yhdistaa lajitteluratapihan matkustajaratapihaa, mink& vuoksi niin mat-
kustaja- kuin tavaraliikennetta on talld kohtaa paljon. Mahdollinen yhteentormayksen
riski matkustaja- ja tavarajunan valilld on talla kohdin suurin. Kuvassa 10 on esitetty
raiteiden vaihteita. (VR-Yhtyma Oy, ratapihatyonjohtaja Antti Leinonen; VR-Yhtyma
Oy, palvelupaallikko Pekka Ylenius, suullinen tiedoksianto 6.4.2011.)

Kuva 10. Radan vaihteita (VR Transpoint. 2011).

Laskumé&ki aiheuttaa myos riskin. Automaattinen jarjestelma huolehtii siita, etta las-
kettavat vaunut paatyvat oikeille raiteille. Huomioitavaa on, ettad junien kulunvalvon-
tajarjestelma ei toimi vaihtotdissa, vaan jarrutusmatkan ja nopeuden arvioi pelkds-
taan ratapihatyontekija. Inhimillinen erehdys esimerkiksi nopeuden ja jarrutusmatkan
arvioinnin suhteen voi aiheuttaa vaunujen yhteentérméayksen. Kaikkia vaunuja ei saa
laskea vapaasti laskumaen kautta. Esimerkiksi hyvin raskaat vaunut ovat téllaisia.
Tama ei kuitenkaan koske kemikaalivaunuja. (VR-Yhtyma Oy, ratapihatyénjohtaja
Antti Leinonen, VR-Yhtyma Oy, kayttopaallikko Pekka Ylenius, suullinen tiedoksianto
6.4.2011.)

Suuren riskin aiheuttaa myés Kouvolan kaupungin keskusta, joka sijaitsee Kouvolan
VAK-ratapihan valittoméassa lGheisyydessd. Tama fakta on syytd pitéda mielessa var-
sinkin silloin, kun mietitdan mahdollisen suuronnettomuuden seurauksia ja sita, mi-
ten onnettomuuden seurauksia voidaan vdhentda esimerkiksi vaarallisten aineiden
onnettomuuden tapahduttua. Esimerkiksi myrkyllisen kaasun onnettomuudessa vaa-
ra-alue voi olla jopa 2000 metria ja ihmisten evakuoimisalue jopa 4000 metria. (VR-
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Yhtyma Oy, ratapihatytnjohtaja Antti Leinonen, VR-Yhtyma Qy, kayttopaallikko Pek-
ka Ylenius, suullinen tiedoksianto 6.4.2011; Ylenius 2005, 8.)

Kuvassa 11 on Kouvolan VAK-ratapihan laskumaki. Kuvasta ndkyy méaen kaltevuus.
Veturi tyontaa vaunuletkan méakea alas, minka seurauksena vaunut menevat tyonto-
voiman seké radan kaltevuuden seurauksena niille tarkoitetuille raiteille jarjestelyra-
tapihalle.

Kuva 11. Kouvolan ratapihan laskumdki (VR Transpoint 2011).

Pienid tihkumisvuotoja sattuu Kouvolan ratapihalla vuosittain. Tihkumisen voivat
aiheuttaa esimerkiksi sailivaunujen jaatyneet pohjaventtiilit. Kevaan tultua venttiilit
sulavat ja voivat aiheuttaa vuotoja. Vuodot eivat ole olleet suuria. Naissa tilanteissa
Kymenlaakson pelastuslaitos on halytetty apuun. (VR-Yhtyma Oy, ratapihaty 6njohta-
ja Antti Leinonen, suullinen tiedoksianto 6.4.2011.)
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5 Sammutusjdrjestelman valintaan
vaikuttavat tekijat

Suomeen sammutusjarjestelmia maahantuo Olli Aaltonen Oy. Hanen paamiehidan
ovat muun muassa italialainen 1977 perustettu S.A. s.r.l. Fire Protection Systems &
Equipments seka ruotsalainen Incendium Fire Systems Solutions. S.A.s.r.l. ja Incen-
dium ovat erikoistuneet jarjestelmien suunnitteluun seka rakentamiseen, ja niilld on
varsin kattava tarjonta erilaisia vaihtoehtoja erilaisiin kohteisiin. Incendium on jal-
leenmyyijd, joka myy ruotsalaisvalmisteisia Svenska Skum:n ja Tyco:n sammutusjar-
jestelmia ja tuotteita. (S.A. s.r.L.; Incendium.)

Kiinteitd sammutusjarjestelmia on saatavilla monenlaisia erilaisiin kohteisiin. Eniten
jarjestelmia on suunniteltu ja asennettu jalostamoihin, satamiin laivojen purku- ja
lastauspaikoille seka rekkaterminaaleihin. Yhteista naille kaikille on se, ettad kohteissa
riskit, vaaralliset aineet sekd aineiden olomuodot pysyvat samoina. N&in erilaiset
sammutusjérjestelmat sekd niiden yhdistelmat on pystytty suunnittelemaan juuri
oikeanlaisiksi.

Sammutusjarjestelman etukateissuunnittelu on tarkeaa, jotta silla paastaisiin myos
haluttuihin tavoitteisiin. Jarjestelmat ovat kalliita, joten huonolla suunnittelulla ja
toteutuksella jarjestelmasta tai niiden yhdistelmista ei saada hyvin toimivaa kokonai-
suutta. Sammutusjarjestelmat suunnitellaan kohteisiin yleensa riskiarvioinnin perus-
teella. Riskiarvioinnin perusteella mietitddn mahdollisia onnettomuusskenaarioita,
joihin sammutusjarjestelmilla pitaisi pystya varautumaan. Valittujen onnettomuus-
skenaarioiden perusteella pystytdan selvittdmaan, mitéd vaatimuksia ja tavoitteita
jarjestelmille tulee. Vaatimuksia ja tavoitteita voivat olla esimerkiksi bleve-ilmién
estaminen, myrkyllisen kaasun levidmisen rajoittaminen asutuksen suuntaan tai sai-
livaunujen jaahdyttaminen tulipalotilanteessa. Taman jalkeen selvitetdan, milla lait-
teella tai laitteistojen yhdistelmalld, esimerkiksi veden ja vaahdon yhdistelmalls,
paastaan tai olisi mahdollisuus paasta valittuihin tavoitteisiin. (Neste Qil Corporati-
on, paloturvallisuuden asiantuntija Jaakko Valtonen, suullinen tiedoksianto 5.4.2011.)
Jarjestelman suunnittelussa tulee muistaa myos se, kenelle jarjestelmaa ollaan teke-
massa. Kouvolan VAK-ratapihan sammutusijarjestelmén ensisijaisia kayttajia ovat
ratapihatyontekijat. Heidan ammattitaitonsa on muulla alalla kuin palontorjunnassa,
heilta ei tasta syysta voida edellyttda samanlaista osaamista ja kelpoisuutta sammu-
tusjarjestelman kaytossa kuin pelastuslaitoksen henkilokunnalta. (Pelastusopisto,
vaarallisten aineiden vanhempi opettaja Jouni Salminen, sahkoposti 12.5.2011.)

Sammutusjarjestelmaa suunniteltaessa tulee luonnollisesti ottaa huomioon Kouvolan
VAK-ratapihan erityispiirteet, joita ovat jannitteiset rataverkoston osat, ratapihan
koko, muu raideliikenne, onnettomuuskohteen saavutettavuus, ratapihan sijainti seka
asuinalueiden lEheisyys. Myos saddolosuhteet tulee ottaa huomioon esimerkiksi vesi-
tykkeja suunniteltaessa, koska tuuli vaikuttaa vesitykkien kantamaan. (Pelastusopis-
to, vaarallisten aineiden vanhempi opettaja Jouni Salminen, sahkoposti 12.5.2011.) On
syytad muistaa myos se, ettd ratapihat ovat yleensd melko taynna junia. Jos ajatellaan
onnettomuutta, joka sattuu keskella ratapihaa muiden junien ymparéimana, on koh-
teen havaitseminen seka kohteeseen paaseminen haasteellista. Tallaisessa tilantees-
sa joudutaan siirtdmaan muita junia pois onnettomuuspaikan (&heisyydestd, jotta
kohteeseen paastaan. (Liikennevirasto, ylitarkastaja evp. Pentti Haapala, suullinen
tiedoksianto 4.4.2011.)
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Sammutusjarjestelmien valinnassa tulee ottaa huomioon myds se, ettd ratapihalla
sijaitsevat kymmenet eri raiteet on rakennettu hyvin ldhelle toisiaan. ATUn vuoksi
kiinteitd rakennelmia ei voida rakentaa jokaisen radan valiin. Vaunujen korkeudet
tulee myos ottaa jarjestelmien valinnoissa huomioon. Sailivaunun korkeus maan-
pinnasta vaihtelee. Esimerkiksi venaldisten sailiovaunujen korkeus vaihtelee noin 4,5
metrista 5,2 metriin. Lisdksi ratojen [Gheisyyteen on rakennettu kiinteitd opastimia ja
laitteistoja. Lisdamalla kiinteitd rakennelmia ahtaisiin paikkoihin voidaan vaikuttaa
negatiivisesti ratapihalla tyoskentelevien henkiléiden turvallisuuteen. Kulkeminen
ratapihalla on sitd vaikeampaa, mitd enemman kiinteitd rakennelmia ratojen varsilla
on. (Liikennevirasto, ylitarkastaja evp. Pentti Haapala, suullinen tiedoksianto 4.4.2011;
VR-Yhtyma Oy, ratapihatyénjohtaja Antti Leinonen, sdhkdposti 20.4.2011.)

Sammutusjarjestelmat koostuvat erilaisista tykkitorneista, sprinklerlaitteistoista,
vaahdotusjarjestelmista, hiilidioksidijarjestelmistéd sekad erilaisista kemiallisista
sammutusjauhejarjestelmista. Oleellisesti jarjestelmiin kuuluvat myés erilaiset ohja-
usjarjestelmat ja ohjausyksikét, erilaiset suuttimet, vaahtoliuoksen ja veden sekoitta-
jat sekd vuotojen havaitsemisjarjestelmat. (S.A. s.r.l.) Taman perusteella voidaan to-
deta, ettd sammutusjarijestelma tarkoittaa monien erilaisten teknisten ratkaisujen
seké niiden yhdistelmien kokonaisuutta.

Sammutusjarjestelméan valinnassa tulee ottaa myos huomioon se, minkalainen on
sammutettava kohde. Kouvolan VAK-ratapihalle suunniteltavan sammutusjarjestel-
man tulee pystya toimimaan turvallisesti erityisesti vaarallisten aineiden onnetto-
muudessa. Kouvolan VAK-ratapihan kautta kulkee suuri maara erityyppisia aineita,
joten sammutusjarjestelmalld tulisi pystyd sammuttamaan mahdollista paloa seka
laimentamaan vuotoa riippumatta siitd, mika aine on kyseessa. Esimerkiksi nesteyte-
tyt kaasut voivat olla sy6vyttavia ja/tai myrkyllisia. Vuotokohdan mukaan nesteytetty
kaasu vuotaa ulos joko nesteena tai kaasuna. Jos kaasumaisessa vuodossa kaasun
tiheys on suurempi kuin ilman tiheys tai jos kaasu on ymparoivaa tilaa kylmempaa, on
se silloin ilmaa raskaampaa. Talloin heikolla tuulella kaasu painuu littedksi ja kulkeu-
tuu maaston mataliin kohtiin. Kaasun levitessa siihen sekoittuu koko ajan enemman
ilmaa, ja tdman vuoksi se laimenee jatkuvasti. Ilman sekoittumista kaasuun voidaan
tehostaa suuntaamalla kaasuvanaan useita sumusuihkuja mahdollisimman l&helle
vuotoaukkoa. Jos sammutusjarjestelmalld pystytdan tekemaan vedelld sumusuihku
kaasuvuotoon, silld saadaan aikaiseksi tehokas laimentava vaikutus. Sumusuihkun
laimentava vaikutus johtuu siitd, ettd suihkun mukaansa tempaava ilmavirta (noin 2
m3 vesilitraa kohden) saadaan tehokkaasti sekoittumaan kaasuvanaan. Laimenemisen
vaikutuksesta kaasuvanan leveys ja korkeus kasvavat. Taman vuoksi myrkyllisen kaa-
sun pitoisuus purkautuvassa kaasupilvessd pienenee jatkuvasti sitd mukaa, kun etai-
syys vuotokohdasta kasvaa.. Tarked on huomata myos se, ettd my6s nestemaisessa
vuodossa tapahtuu kaasupilven muodostuminen. Esimerkiksi nestemaisen myrkylli-
sen aineen vuodossa hoyrystyva kaasu muodostaa kaasupilven. Tama tulee ottaa
myos huomioon sammutusjarjestelman suunnittelussa. (Vaarallisten aineiden torjun-
ta 2006, 107 - 108, 126-127; Ylenius 2005, 8.)

Ylla olevien asioiden lisdksi sammutusjarjestelman suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon sammutusveden virtaamat sekd paineet. Esimerkiksi vesitykkeja kaytettaessa
virtaamien tulee yleensa olla tuhansia litroja minuutissa ja veden paineiden suhteelli-
sen korkeat, jotta vesitykkien kantamat saadaan tarpeeksi kattaviksi. Kuvassa 12 ja 13
on esitetty Italiassa tehtyjen erilaisten vesitykkien vaatimaa virtaamaa minuutissa
seka vesitykkien kantamia. Kuvasta 13 voidaan huomata, ettd pienimman vedenvir-
taaman tulee olla noin 700 |/min seka paineen vahintdan 2 baria, jotta diagrammin
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osoittama BN 1300 -mallin vesitykki rupeaa toimimaan. N&illd virtaamilla voidaan
kuvaa 13 tulkita siten, ettd BN 1300 -mallin vesitykilld kantama jaa noin 30 metrin
luokkaan. Diagrammeija tulee tulkita myos hieman kriittisesti, koska esimerkiksi saa-
olosuhteet (tuulenvoimakkuus) vaikuttavat vesitykkien kantamaan negatiivisesti.
(Neste QOil Corporation, paloturvallisuuden asiantuntija Jaakko Valtonen, suullinen
tiedoksianto 5.4.2011.)
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Kuva 12. Italialaisvalmisteisten vesitykkien paine — virtaama diagrammi (S.A.
s.r.l).
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Kuva 13. Italialaisvalmisteisten vesitykkien paine — kantama diagrammi (S.A.

s.r.l).
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Veden kulutusta voidaan arvioida myos sdiliGvaunun jaahdyttamiseen tarvittavan
vesivirran avulla. Esimerkiksi yhden s&iliovaunun jaahdyttamiseen riittda noin 300
litraa minuutissa, jos lammikkopalon liekit eivat kosketa sailion pintaa. Jos liekit kos-
kettavat sdilién pintaa, tarvitaan vesivirraksi 1000-1300 litraa minuutissa vaunua
kohden. Vesivalelun tulisi jakautua tasaisesti koko sailion kuumenevalle yldosalle, ja
tdma muodostaa haasteen vesivalelun onnistumiselle. (Lautkaski ym. 2002, 15.) Jaak-
ko Valtosen (Neste Qil Corporation, paloturvallisuuden asiantuntija, sahkoposti
26.2.2011) mukaan bleve-ilmion estdmiseksi tarvitaan vesivalelu, joka on vahintdan
10 [/min/mz. Teoriassa tdma maara tarkoittaa noin 1500 |/min/vaunu, mutta kaytan-
nossa vesivalelun tulee olla tehokkaampaa, koska esimerkiksi vesitykeilld vesimaaraa
ei saada jaettua tasaisesti koko sdiliovaunun pinta-alalle.

Palava kohde on harvoin kaksiulotteinen. Veden suuntaaminen kaksiulotteisiin paloi-
hin on helpompaa kuin kolmiulotteisiin paloihin. Ratapihalle hyva esimerkki kolmi-
ulotteisesta palosta on kaatunut ja palava sédiliGvaunu. Vaunun alle tai kauttaaltaan
sailion ymparille veden suuntaaminen oikein on vaikeaa, koska liekit ja savu ympéaroi-
vat sailion joko kokonaan tai osittain. Vesivalelun suuntaaminen oikein on mahdoton-
ta, jos useammat vaunut ovat suistuneet raiteilta sekd kaatuneet ja niiden sijaintia ja
lukumaaraa ei tarkkaan tiedeta. Lisaksi tulee muistaa, etta kaikki vesi, jota esimerkik-
si vesitykit levittdvat palavan kohteen suuntaan, eivat saavuta palokohdetta, koska
savu ja liekkien ilmavirtaus vie osan vesipisaroista mukanaan. Tasta seuraa se, etta
jaahdytysvaikutus heikkenee. Jos tilanne on sellainen, ettad pistoliekki on kuumenta-
nut sailiovaunun kaasutilaa eikd kuumennuksen aikaa tarkkaan tiedets, ei vesivale-
luun tule ryhtya ollenkaan, koska riskit sailiovaunun repeamiselle ovat suuret. Tallai-
sessa tilanteessa vetdydytasdn ja mahdollisuuksien mukaan eristetdan onnettomuu-
den vaara-alue vahintadn 400 metrin sateelld. (Lautkaski ym. 2002, 15.)

5.1 Kouvolan VAK-ratapihan
sammutusjarjestelma

Kouvolan ratapihan suuri koko, sédhkoistysjarjestelmat sekd nykyinen palovesiverkos-
to tekevat sammutusjarjestelmien suunnittelusta erittdin haastavan. Lisaksi suuri
maara erilaisia vaarallisia aineita, kemikaalivaunujen sijaintien vaihteleminen seka
ratapihan vahainen tyontekijamaara lisdavat jarjestelman suunnittelun haastavuutta.
Myoskaan Kouvolan kaupungin @heisyyttad ei saa unohtaa jarjestelmaa suunnitelta-
essa.

Kouvolan VAK-ratapihan sammutusjarjestelmalld pitaisi pystya rajoittamaan onnet-
tomuuden seurauksesta aiheutuvia ilmi6ita. Jarjestelman tulisi pystyad ennaltaehkai-
semaan onnettomuuksia, mutta myos onnettomuuden tapahduttua jarjestelman tulisi
pystya tehokkaasti rajoittamaan onnettomuuden leviaminen. Tekemieni haastattelu-
jen perusteella onnettomuuden uhatessa kiintedlld sammutusjarjestelmalld tulisi
ensisijaisesti pystya turvaamaan tyontekijoiden sekd matkustajien turvallinen pois-
tuminen. Unohtaa ei saa kaupungin asukkaiden tehokasta turvaamista onnettomuu-
den uhatessa sekd onnettomuuden tapahduttua. Jarjestelman tulisi pystya turvaa-
maan myos riskikohteet Kouvolan VAK-ratapihalla kohdekohtaisella suojauksella.
Riskikohteita voisi olla esimerkiksi liikenteenohjauskeskus seka rautatieasema.

Koko ratapihan kattavaa jarjestelmaa ei selvitysteni mukaan kannata tehda. Suurin
syy on Kouvolan VAK-ratapihan suuri pinta-ala. Suuri pinta-ala aiheuttaa jarjestel-
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man kustannusten nousua. Sammutusjarjestelman vaatima tila maarittelee sen, mi-
hin jarjestelmaa pystytaan rakentamaan. ATU:n vuoksi esimerkiksi tykkitornin raken-
taminen ratojen varsille ei ole edes mahdollista. Ratojen sijoittamisessa ja rakentami-
sessa ei ole otettu huomioon sammutusjarjestelman rakentamista. Téman hetkinen
sammutusvesivalmius ei myodskdan anna valmiutta rakentaa sammutusijarjestelmaa.
Sammutusjarjestelmadn mukaan sammutusvesiverkosto tulee uusia ainakin osittain
Kouvolan VAK-ratapihalle, jotta veden saanti jarjestelmalle pystytdan turvaamaan
kaikissa olosuhteissa. Nykyinen sammutusvesiverkosto ei tdhan pysty. Téman vuoksi
sammutusjérjestelman voisi suunnitella koskemaan vain osaa ratapihasta ja niihin
kohtiin, joissa onnettomuusriski on suurin.

Valeriano Barrilan (S.A. s.r.l. Sdhkoposti 4.5.2011) mukaan, vaarallisten aineiden vuo-
dot Kouvolan VAK-ratapihalla tulisi pystyd havaitsemaan, ennen kuin ne syttyvat
palamaan. Tama on mahdollista esimerkiksi kaasunvuodonilmaisimilla, jotka voidaan
asentaa ratojen valiin. Lahelle maanpintaa voidaan asentaa vuodonhavaitsemisanturi,
joka havaitsee ilmaa raskaammat aineet. Ilmaa kevyemmille aineille voidaan asentaa
vuotojenhavaitsemisanturi, joka toimii lasersateelld. Laseranturi voidaan asentaa
ratapihalla valmiina oleviin pylvéisiin. Anturin sijoituskorkeus olisi kemikaalivaunujen
yldreunan korkeudella. ATU ei ole ongelma, silléd vuodonhavaitsemisjarjestelmat ovat
pienia ja esimerkiksi laseranturi voidaan asentaa jo ratapihalla valmiina oleviin pyl-
vaisiin. Vuotojenhavaitsemisanturit vaativat toimiakseen kaapeloinnit, mikd tulee
ottaa asennuksen suunnittelussa huomioon. Téllaisella varustuksella Kouvolan VAK-
ratapihan vuotojenhavaitsemisvalvontaa voidaan tehostaa ja saada saannélliseksi ja
kontrolloiduksi. Nain mahdollisuutta suurempiin onnettomuuksiin saadaan pienen-
nettya. Ratapihatyontekijoiden vahdinen maara sekd vuotojenilmaisinjarjestelmien
puute Kouvolan VAK-ratapihalla puoltaa téllaisen jarjestelman rakentamista. Il-
maisimet pystytaan tekemaan osoitteelliseksi, jolloin halytyksen paikantaminen olisi
mahdollista.

Ratapihatyontekijoiden vahaisen tyontekijamaaran vuoksi myos tulipalon havaitse-
miseen tulee kiinnittdd huomiota. Valeriano Barrilan (S.A. s.r.l. Sdhkoposti 4.5.2011)
mukaan lampokamerat jotka havaitsevat lAmm&nnousun, olisivat hyva apu ratapihan
valvonnassa. Lampokameroilla pystyttaisiin helposti kattamaan koko ratapihan alue,
eikd Kouvolan VAK-ratapihan suuri pinta-ala olisi ongelma. Ratapiha jaettaisiin eri
sektoreihin, joihin asennettaisiin lAmpotkamerat. Lémpokamerat seuraisivat sektorei-
den l@mpétiloja ja vertaisivat niitad ennalta annettuihin oletusarvoihin. Jos jarjestelma
huomaisi poikkeaman oletusarvoihin ndhden, jarjestelma antaisi saman tien halytyk-
sen, ja halytyksen tiedoissa nahtaisiin, milta sektorilta halytys tulee. Nain myés pai-
kantaminen nopeutuisi.

Palavien nesteiden vuotoon ja niiden syttymiseen tulee pystya varautumaan sammu-
tusjarjestelmalla. Syttymisen estdamiseen sekd sammuttamiseen paras ratkaisu olisi
alkoholin kestavan vaahdon (AR-vaahto) kdyttdminen. AR-vaahto kestaa hyvin hiilive-
tyjen ja polaaristen liuottimien sammuttamisessa sekd syttymisen estamisessa.
Haasteelliseksi jarjestelman toteutuksen tekee se, miten se saadaan levitettya vuoto-
tai palopaikalle seka miten vaahtoliuos saadaan nopeasti sekoitettua. Paras vaihtoeh-
to vaahdon levittamiselle olisivat vesi- ja vaahtotykit, jotka on asennettu tarpeeksi
korkeisiin tykkitorneihin. Tykkitornit pystyvat levittdmaan suuren maaran vaahtoa
joko etukateen madaritetylle alueelle tai manuaalisesti ohjaamalla vuoto- tai palokoh-
teen paille. Tallaisen jarjestelman rakentaminen on melko kallista, joten on syyta
miettid, rakennetaanko tallainen jarjestelma vain osittain kattamaan Kouvolan VAK-
ratapihaa. Jarjestelma voidaan valita juuri sellaisiin kohtiin ratapihaa, jossa kemikaa-
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livaunuja varastoidaan eniten seka kohdat joissa onnettomuusriski, esimerkiksi suis-
tuminen raiteilta, on suurin. (S.A. s.r.L. Valeriano Barrila, séhkoposti 4.5.2011.)

Valeriano Barrilan (S.A. s.r.l. Sahkoposti 4.5.2011) mukaan vaahtoliuosta ei voida
pitda tykkitornien vesiputkissa jatkuvasti, koska vaahtoliuos aiheuttaa korroosiota ja
sita ei saa paastaa jaatymaan. Vaahtoliuos varastoidaan erillisessa sailiossa (bladder
tank). Sailiolle tulee tehdd oma l@mmin varastohuoneensa, jonne siilio voidaan asen-
taa. Itse vaahdonsekoitusjarjestelmia on kahdenlaisia. Ensimmainen vaihtoehto on
sellainen, joka perustuu useamman vaahtoliuossailion ratkaisuun. Tassa vaihtoeh-
dossa vaahtoliuossailiot sijoitetaan siten, ettd ne ovat mahdollisimman &helld tykki-
torneja. Jarjestelma vaatisi siis useamman vaahtoliuossailion. Toisessa jarjestelmas-
sa on vain yksi vaahtosailittila, joka toimii jakeluverkoston avulla. Tallaisen verkoston
avulla vaahtoliuos toimitetaan maan pinnan alla suoraan tykkitorneille. ATUn vuoksi
jalkimmainen vaihtoehto on mahdollinen vain, jos tykkitorneja sijoitetaan ahtaisiin
paikkoihin kuten esimerkiksi ratojen véliin. Olli Aaltosen (Aaltonen Oy, suullinen tie-
doksianto 4.4.2011) mukaan Suomen talviolosuhteet eivat ole ongelma, koska jarjes-
telman maanpaalliset putkistot ja osat pidetdan kuivina vedesta. Vasta onnettomuu-
den sattuessa vesi- ja vaahtoventtiilit aukaistaan ja jarjestelma paineistetaan.

Valeriano Barrilan (S.A. s.r.l. Sahkoposti 4.5.2011) mukaan jarjestelmén
suunnittelussa ei myoskdan saa unohtaa Kouvolan VAK-ratapihan palovesiverkostoa.
Nykyisilla sammutusveden virtaamilla sekd paineilla ei saada riittdvaa virtaamaa
sammutusijarjestelmiin. Sammutusveden korotuspumppausasemat sekd mahdollisten
lisdvesisdilididen maara tulee ottaa huomioon jarjestelman suunnittelussa, koska
nykyisilla jarjestelyilld sammutusvesiverkosto on liian pieni. Kouvolan VAK-ratapihan
sammutusvesiverkosto on suhteellisen vanha. My6s se, ettd se on yhteydessa
Kouvolan kaupungin vesijohtoverkkoon, tuo lisdongelmia jarjestelman suunnit-
telussa. Nykyinen palovesiverkosto tulee ottaa huomioon jarjestelman suunnittelussa
ja todennakoisesti uusia, jotta vesivirrat saadaan mitoitettua sammutusijarjestelman
vaatimuksiin. Lisdksi pelastuslaitokselle tarkoitettuja vesiasemia seka paloposteja ei
saa jarjestelmalld vaarantaa.

Vesitykkijarjestelma voidaan suunnitella joustavasti siten, ettd osa tykeista kayttaa
vettd ja vaahtoa tai vaihtoehtoisesti pelkdstdan vettd tulipalon sammuttamiseen,
jolloin vesitykeilld voidaan jaadhdyttaa palavaa kohdetta tai tarvittaessa laimentaa
myrkyllisen aineen kaasupilved. Joustavuutta lisda se, etta vesitykkijarjestelmaa voi-
daan ohjata kaukaa tai [Gheltad langattoman kauko-ohjauksen avulla. Vesitykkijarjes-
telman paaohjauskeskus voidaan asentaa Kouvolan VAK-ratapihan liikenteenohjaus-
keskukseen, josta voidaan tarvittaessa tehda myos jannitekatko jokaiselle radalle tai
vain osalle radoista. (S.A. s.r.l. Valeriano Barrilan, sahkoposti 4.5.2011.) Hatdamaadoi-
tukseen automatisointiin S.A. s.r.l:4 ei ole ratkaisua.

Valeriano Barrilan (S.A. s.r.l. Sdhkodposti 4.5.2011) mukaan myos kaupungin keskustan
[Bheisyys tulee ottaa huomioon jarjestelman suunnittelussa. Suuronnettomuuden
sattuessa jarjestelman tulisi kyetd suojamaan myos kohteet, jotka ovat Kouvolan
VAK-ratapihan ulkopuolella. Tallainen jarjestelma olisi esimerkiksi vesiverhojarjes-
telma, jolla pystytadn estamaan esimerkiksi nestekaasun kulkeutuminen kaupungin
keskustaan. Vesiverhojarjestelma voidaan rakentaa suojamaan ratapihalla sijaitsevi-
en tytpaikkatilojen henkilostoa. Vesiverhojarjestelma rajoittaisi esimerkiksi myrkylli-
sen kaasun leviamista rakennukseen, ja nain henkilostod pystyisi poistumaan turvalli-
semmin alueelta. Taytyy muistaa kuitenkin se, etta tallaisen jarjestelman rakentami-
nen vaatii runsaasti putkitoitd Kouvolan ratapihan alueella.
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1.6.2009 sattuneessa suuronnettomuudessa Viareggiossa, Italiassa, 13 kuoli ja 50
loukkaantui, kun yksi nestekaasua kuljettaneen junan vaunuista suistui. Onnettomuus
sattui Viareggion keskustassa. Radalta suistunut nestekaasuvaunu térmasi useaan
asuinrakennukseen, minka seurauksena vaunu rajahti. Vaunun rajahdys tuhosi lahes
kaksi kokonaista korttelia. Noin 1000 ihmista jouduttiin evakuoimaan, koska neste-
kaasu kulkeutui laajalle alueelle aiheuttaen rajahdysvaaran. Onnettomuudessa mu-
kana olleiden henkiléiden haastattelujen perusteella rajahdys oli tuntunut 200 metrin
paassa onnettomuuspaikasta. (HazardEx 2011.)

5.2 Kayttoon liittyvat riskit ja ongelmat

Sammutusjarjestelman kayttoon seka yleensakin vaarallisten aineiden onnettomuu-
teen liittyy aina riskeja. Yksi suurimmista riskeistd sammutusjarjestelman kaytélle on
jarjestelman kayttadjien tdmanhetkinen osaamistaso vaarallisten aineiden onnetto-
muudessa seka vaarallisten aineiden tuntemus. Nykyiselld koulutusmuodolla ratapi-
hahenkiloston tietotaitotaso on aivan liian heikko, jotta heiltd voitaisiin odottaa
sammutusjarjestelman kayttéa. Vaikka itse jarjestelman kayttdminen olisi helppoa ja
melkein automaattista, ei vaarallisten aineiden onnettomuudessa pystyta toimimaan
ilman tarpeeksi tarkkaa vaarallisten aineiden onnettomuuksiin perehdyttavaa opinto-
jaksoa. Muutaman tunnin mittainen alkusammutuskoulutus seka vaarallisten ainei-
den koulutus eivat riita siihen, ettd vaarallisten aineiden onnettomuuden torjunnassa
voidaan toimia turvallisesti ja tehokkaasti. Esimerkiksi Pelastusopistolla palopaallys-
ton koulutusohjelmassa vaarallisten aineiden kurssin laajuus on kuusi opintopistetts,
jossa yksi opintopiste vastaa 27 tuntia opetusta. Kurssin laajuus on yhteensa 162
tuntia. (Pelastusopisto 2011.)

Toisena suurena ongelmana ja riskind voidaan pitada ratapihan sahkoistysjarjestel-
maa. Ennen sammutusjarjestelman kayttéa pitda tehda jannitekatko sekd hatamaa-
doitus onnettomuuskohteen molemmille puolille. Jannitekatko voidaan tehda auto-
maattiseksi siten, ettd jannitteet saadaan ratapihalta pois hyvinkin helposti. Hata-
maadoituksen tekeminen ei ole niin yksinkertaista. Vaikkakin tdman paivén automaa-
tio-ohjelmilla voidaan tallainen jarjestelma toteuttaa, on vaarana kuitenkin se, etta
jarjestelma ei toimikaan onnettomuuden sattuessa. Taman vuoksi jonkun pitéisi aina
pystyad varmentamaan se, ettd jannite sekd maadoitus on varmasti tehty juuri oikealle
kohden ratapihaa ja etta jannitteisissa osissa ei varmasti enaa ole jannitetta.

Myo6s onnettomuuden tapahduttua pitda muistaa myos muu tuleva tai [ahteva liiken-
ne, jota Kouvolan ratapihalla kulkee. Jannitetta ei pystyta ilman riittavaa selvitysta
katkaisemaan automaattisesti koko ratapihalta, koska jannitekatko aiheuttaa sen,
ettd sdhkoveturit eivat enaa liiku raiteilla. Jos on esimerkiksi sellainen tilanne, jossa
valmiita junia pitdad pystya liikuttamaan pois onnettomuuspaikan lGheisyydesta, ei
koko ratapihalta voida katkaista jannitetta. Ratapihalla on dieselvetureita, mutta nii-
den kytkeminen toisiin juniin vie kuitenkin aikaa ja onnettomuus saattaa tdman seu-
rauksena eskaloitua.

Lisaksi jarjestelmaa pitaisi pystya kayttdmaan ensitoimenpiteing, jotka kestavat noin
5 minuuttia, ennen kuin pelastuslaitoksen ensimmaiset yksikot ovat kohteessa. Aikaa
on siis melko vahan siihen, ettéd pystytdan varmistumaan siita, mika aine on kyseesss,
missd mahdollinen onnettomuus, esimerkiksi vuoto, on tapahtunut, onko uhreja seka
pystytaanko esimerkiksi kiinteita vesitykkitorneja kdyttamaan. Pelastuslaitoksen saa-
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puessa paikalle tilanteen johtovastuun ottaa pelastusviranomainen, jolloin sammu-
tusjarjestelman kayton paattaa pelastusviranomainen.

Yksi ongelma vaarallisten aineiden onnettomuuden tapahduttua on myos maaperan
saastuminen. Runsas veden kaytto edistda vaarallisten aineiden leviamistd maape-
raan. Kouvolan ratapihan maaperaa ei ole suojattu mahdollisten vuotojen vuoksi mi-
tenkdan. Esimerkiksi vaarallisen aineen vuodossa aine paadsee suoraan maaperaan.
(VR Track Oy, vastaava tytnjohtaja Antti Lehtinen, suullinen tiedoksianto 6.4.2011.)
Jos sammutusijarjestelmaa kaytetdan vaarallisten aineiden onnettomuudessa, vetta
todenndkoisesti kaytetadan silloin runsaasti ja maapera onnettomuuspaikan Eheisyy-
dessa joudutaan puhdistamaan tai mahdollisesti jopa vaihtamaan.
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6 Sammutusjarjestelman kustannukset

6.1 Sammutusjarjestelman mitoitus Kouvolan
ratapihalle

Tamanhetkiselld Kouvolan VAK-ratapihan karttapohjalla (Liite 1) seka ratapihan yleis-
tiedoilla kiintedan sammutusjarjestelméan tarkkaa suunnittelua sekd mitoittamista ei
voida tehda. Ratapihan kartasta eivat kdy esille muun muassa ratojen etaisyydet toi-
sistaan eri kohdissa ratapihaa. Téman vuoksi italialainen S.A. s.r.l. seka ruotsalainen
Incendium eivat pysty tarkkaa mitoittamista tekemaén, ennen kuin he kayvat itse
tarkkaan tutustumassa kohteeseen. Lisdksi ratapihalla olevien palovesiverkostojen
putkistojen sijainnista, kunnosta seka virtaamista ei ole tarkkaa tietoa, joten taman-
kaan vuoksi mitoitusta ei pystyta tekemaan.

6.2 Rakentamiskustannukset

Sammutusjarjestelman rakentamiskustannukset muodostuvat infrastruktuurin raken-
tamisesta tai muuttamisesta sammutusjarjestelmalle sopivaksi seka itse jarjestelman
hankkimisesta. Talld hetkelld Kouvolan VAK-ratapihan vesijohtoverkosto on Lliitetty
kaupungin vesijohtoverkkoon. Pelastuslain (379/2011) 30 §&:n mukaan, sammutusve-
den hankinnasta vastaa vesilaitos. Sammutusveden toimittamiseen kuuluu veden-
hankinta sekd sen johtaminen vesihuoltolaitoksen verkostoon kuuluviin paloposteihin
sekd sammutusvesiasemiin. Tama on syyta pitda mielessa, jos sammutusjarjestelman
suunnittelua ja rakentamista jossain vaiheessa ruvetaan tyostamaan.

Hintaan vaikuttaa myés se, kuinka laajan alueen Kouvolan VAK-ratapihasta kiinted
sammutusjarjestelma kattaa. Ratapiha on pinta-alallisesti hyvin laaja, ja jos jarjes-
telmalld paatetdan suojata koko ratapihan alue, voivat kustannukset nousta monin-
kertaisesti verrattuna siihen, ettd jarjestelmalld suojataan vain Kouvolan VAK-
ratapihan keskeisimmat riskikohteet.

Olli Aaltosen (sahkoposti 12.3.2011) mukaan hénen toimittamiaan vesitykkitorneja on
Suomeen toimitettu erikorkuisina. Luonnollisesti vesitykkien korkeus sekd muut omi-
naisuudet vaikuttavat myos hinnan muodostumiseen. Tykkitornien hinnan muodosta-
vat itse vesitykki seka sille tehty oikeanmittainen torni. Aaltosen mukaan toteutunei-
den laitetoimituksien hintojen mukaan tykkitornien kappalehinnat vaihtelevat 34000
-45000 € valilla. Kouvolan VAK-ratapihalle soveltuvin tykkitornin korkeus olisi kah-
deksan metria. Korkeuden valitsemisperusteena on kemikaalivaunujen korkeus. Rata-
pihoilla olevien vaunujen korkeudet ovat vahintdan 5 metria, minkd vuoksi vesitykki-
tornit tulisivat olla reilusti yli sen, jotta vesitykkien ulottuma olisi mahdollisimman
suuri.
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6.3 Kayttokustannukset

Kayttokustannuksista suurin osa muodostuisi vaahtoliuoksesta, koska vaahtoliuos ei
sdily sailiossa loputtomiin. Useat eri valmistajat antavat yleensad vaahtoliuokselle
sailyvyysajaksi viisi vuotta. Vaahtoliuoksen tyypin mukaan hinnat vaihtelevat 2 euros-
ta 10 euroon litralta. Tarvittavan vaahtoliuoksen maaran muodostaa se, kuinka suuri
virtaama on laitteissa, jotka levittdvat vaahtoa, esimerkiksi vesitykeissa, sekd myos
laskennallisesta sammutusajasta. Esimerkiksi jos vaahto olisi keskivaahtoa (3 %) ja
kolmen vesitykin virtaama yhteensa 12000 litraa ja sammutusaika 10 minuuttia, saa-
daan vaahtoliuoksen maaraksi 12000 | x 10 minuutin sammutusaika x 0,03 9%, = 3600
litraa. Vaahtoliuossailion tilavuudeksi saadaan siis 3600 litraa. Vaahtoliuossailididen
tilavuudet alkavat 1000 litrasta ja kasvavat 500 litran valein suuremmiksi. Taman
vuoksi vaahtosailion tilavuudeksi tulee valita 4000 litraa. Jos vaahtoliuos pitaa vaih-
taa joka viides vuosi, liuoksen hinnaksi saadaan 8000 - 40 000 €. Ero on huomattava.
Joka tapauksessa ylldpitokustannukset vaahtoliuokselle ovat kalliita. Lisdksi tulee
muistaa myos se, etta yleensa kertavaahdotus ei riita, vaan vaahtopatjaa pitaa pystya
pitdmaan ylla riittdvan kauan. Tama tulee myos ottaa huomioon vaahtoliuossailién
kokoa valittaessa. (S.A. s.r.l. 2011; S.A. s.r.L. Valeriano Barrila, séhk&posti 7.4.2011.)

6.4 Sammutusjarjestelman kayttovaatimukset

Sammutusjarjestelmien kayttoon vaadittava koulutus muodostuu sen mukaan, min-
kalainen jarjestelma on kyseessa. Padsaantoisesti vesitykkien ja vesiverhojen kaytta-
minen on hyvinkin yksinkertaista. Sammutusjarjestelman koulutuksesta sovitaan
laitteiston toimittajan kanssa, mutta yleensd sammutusjarjestelman koulutuksesta
vastaa taho, joka on myos toimittanut laitteiston. Esimerkiksi vesitykkien kayttokou-
lutuksessa kaydaan lapi jarjestelman tekninen proseduuri eli se, miten tarvittavat
venttiilit saadaan auki, miten vesi- tai vaahtopumput kdynnistyvat, seka jos jarjestel-
maa ohjataan kauko-ohjauksella, myos siihen liittyvat asiat. Jarjestelméan kayttajille
tulee myos tehda selvdksi se, mihin jarjestelma on suunniteltu, eli mita jarjestelmalla
voi tai ei voi tehda. (Aaltonen Oy, Olli Aaltonen, sdhk&posti 24.5.2011.)

Varsinaisesti jarjestelméan kayttamiseen vaadittavaan tekniseen osaamiseen ei kayt-
tajilta vaadita paljon. Esimerkiksi vesitykkijarjestelmien ohjaaminen kauko-ohjaimilla
on varsin yksinkertaista. Ohjaaminen voi tapahtua erikseen suunnitellussa paikassa,
johon on asennettu kiinted ohjauspaneeli. Ohjauspaneelin kautta voidaan ohjata va-
litsemiaan vesitykkeja seka tarvittavia venttiileitd. Sammutusijarjestelmia voidaan
ohjata myos langattomasti kauko-chjaimilla, joiden kanssa voidaan vapaasti litkkua ja
vaihtaa paikkaa. Kauko-ohjaus mahdollistaa myos sen, ettd kayttdja voi tarvittaesa
siirtya turvalliseen paikkaan onnettomuusalueelta ohjaamaan sammutusjérjestelmaa.
(S.A. s.r.l. Automatic Fire Fighting Monitors, 2.)

Vaikka jarjestelmaa itsessaan olisi helppo kayttaa, tulee jarjestelman kayttajan myoés
tietda onnettomuuden aiheuttajasta sekd onnettomuudessa mukana olleista vaaralli-
sista aineista. Vaarallisten aineiden onnettomuuden torjuntatoissa vaaditaan ammat-
titaitoa henkiloilta, jotka osallistuvat onnettomuuden torjumiseen. Jos paatyo ja am-
mattitaito eivat ole pelastustoiminnassa, on vaarallisten aineiden torjuntatéihin ryh-
tymisessa aina suuri riski. Varsinaiseen vaarallisten aineen vuodon tukkimiseen tai
vaarallisen aineen palon sammuttamiseen ei tule ryhtyad ensimmaisend, vaan ensim-
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maisind toimenpiteind ovat henkilokunnan oman turvallisuuden varmistaminen,
mahdollisten onnettomuuden uhrien pelastaminen mahdollisuuksien mukaan, lisa-
avun halyttaminen, lisdvahinkojen estdminen, onnettomuuden seurausten rajoittami-
nen sekd ymparistén varoittaminen. (Pelastusopisto, vaarallisten aineiden vanhempi
opettaja Jouni Salminen, sdhkoposti 12.5.2011.) Pelastuslaitoksien kayttaman Toke-
va-ohjeen (Torjuntaohjeet kemikaalien vaaratilanteille) mukaan alkutoimenpiteet
pelastuslaitoksen saapuessa vaarallisten aineiden onnettomuuden onnettomuusalu-
eelle ovat kohteen tiedustelu, pelastaminen, vaarallisen aineen tunnistaminen seka
vaara-alueen eristdminen. Jotkin onnettomuudet voivat vaatia esimerkiksi syttymisen
estamisen aloittamisen tai myrkyllisen aineen laimentamisen vedelld jo heti alkuvai-
heessa, mutta aina on kuitenkin ensin varmistuttava siitd, mikd aine on kyseess3,
jotta omalla toiminnalla ei aiheuteta lisdvahinkoja. Naissa tilanteissa esimerkiksi
ratapihoilla pelastuslaitoksen on helpompi torjua onnettomuudesta aiheutuvia seura-
uksia esimerkiksi ratapihalla mahdollisesti jo valmiina olevilla kiinteilld sammutusjar-
jestelmilld kuten vesitykeilld, vesivalelujarjestelmilld tai vesi- ja hoyryverhoilla. (To-
keva-ohije, osa 1, 11.)

Sammutusjarjestelmien kunnossapito-ohjelmat riippuvat siitd, minkdlainen jarjes-
telméan kokonaisuus on. Esimerkiksi kiinteilld vesitykeilla tehdaan erilaisia koestuksia
niin veden kanssa kuin ilman vettédkin. Karkeasti voidaan sanoa, etté jarjestelmat koe-
stetaan tietyilta osin joka viikko, kuukausittain seka puolen vuoden valein. Viikoittain
tarkistetaan jarjestelman mahdolliset vuotokohdat, varmistetaan, ettd kaikki merkin-
nat jarjestelman ohjauspaneelissa ovat kunnossa ja etta kaikki venttiilit ovat valmius-
asennossa. Kuukausittain testataan jarjestelman kaikki venttiilit, jotta ne aukeavat ja
menevat kiinni, seka se, ettad ne eivat jumiudu. Joka kuudes kuukausi jarjestelma koe-
stetaan kiinteiden sammutustykkien kautta joko kuivana tai markana. Vaahtoliuos ja
sen koostumus tulee tarkistaa vuosittain. (Aaltonen Oy. Olli Aaltonen, suullinen tie-
doksianto 4.4.2011; S.A. s.r.l. Valeriano Barrila, séhktposti 7.4.2011.)
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7 Pohdinta

Otin tdman mielestani erityisen haastavan tyon tehtavakseni sen vuoksi, koska aihe
kiinnostaa minua suuresti. Ennen tyoni aloittamista ja sopimuksen tekoa tiesin, etta
kiinteitd sammutusjarjestelmia ei tilld hetkellda Suomen VAK-ratapihoilla ole eikd
aiheesta ole aikaisemmin tehty tutkimusta. Skoldvikissa on l&hinna tallaista sammu-
tusjarjestelmaa oleva ratkaisu. Tama lisasi aiheen kiinnostavuutta, mutta loi myés
haasteita siita suoriutumiseen.

Asetin opinnaytetyon tavoitteeksi ottaa selville sammutusjarjestelmien kokonaisuu-
det sekd sen mitd eri ratkaisuja sammutusjarjestelmille nykyaan on tarjolla. Aiheen
rajaaminen oli myos tarkeaa, jotta tyo ei laajene liikaa. Varsinaista sammutusjarjes-
telman tarkkaa mitoitusta en Kouvolan VAK-ratapihalle pysty ehdottamaan, koska se
vaatisi paljon suuremman tyén ja selvityksen, kuin yksi AMK-opinnaytety6 pystyy
antamaan. Lisdksi ulkomaalaisten lahteiden mukaan téllaisia jarjestelmia ei ole suun-
niteltu ennen ratapihoille.

Tyon tilaaja painotti heti tyéni alussa sita, etta jarjestelman pitdisi nimenomaan toi-
mia ratapihalla, mikd loi jarjestelman valintaan paljon erilaisia kriteereja. Toinen
huomioon otettava asia oli se, kelle jarjestelmaa suunnitellaan eli tidssa tapauksessa
ratapihalla tyoskenteleville henkildille, ei esimerkiksi pelastuslaitoksen henkildokun-
nalle. Onnettomuuspaikkana ratapiha luo hyvin vaativat olosuhteet pelastustoimin-
nalle. Lisdksi ratapiha itsessdan pitda sisillaan paljon erilaisia vaaratekijoita, jotka
tulee ottaa huomioon alkutoimenpiteissd onnettomuuden sattuessa. Naita vaarateki-
joita ovat muun muassa sahkoistetyt radat, vaarallisten aineiden laatu ja niiden suuri
maara, muu raideliikenne seka kaupungin ja asutuksen laheisyys. Vaarallisten ainei-
den ainemaarat ovat suhteellisen suuria, ja niitd voi yhdelld kertaa olla osallisena
onnettomuudessa useaa eri ainetta. Esimerkiksi maantielld sattuvan vaarallisten ai-
neiden onnettomuuden suuruutta ei voi edes verrata ratapihalla sattuvan onnetto-
muuden suuruuteen.

Opinnaytetyon aiheeksi tallainen aihe on mielesténi erittdin haastava. Haastavaksi
aiheen tekee se, ettd kirjoitettuja (ahteita ei aiheesta juurikaan ole, vaan suurin osa
l&hteistani perustui haastatteluihin. Tyoni aikana tutustuin moniin eri alan asiantunti-
joihin sekd paasin tutustumaan haastattelukdynneilldni esimerkiksi Kilpilahdessa
sijaitsevaan Neste Qil Corporationin jalostamoon. Lisdksi tutustuin Olli Aaltosen
(Aaltonen Oy) kautta ruotsalaisiin seka italialaisiin laitetoimittajiin, jotka olivat aktii-
visia kommentoimaan projektiani. Huomioitavaa oli myos se, ettd henkilokohtaiset
tiedoksiannot olivat valilld hieman ristiriitaisia keskendan. Tama tuli esiin esimerkiksi
Kouvolan VAK-ratapihan tamanhetkisessd sammutusvalmiudessa. Osa henkil6lah-
teista oli sitd mielts, etta alueella ei ole kuin paloposteja, ja osan mielesté alueella on
paloposteja sekd vesiasemia. Rautateiden turvallisuudesta vastaavat tahot eivat
osanneet tai tienneet termien eroja. Tama hieman ihmetytti minua, koska mielestani
tallaiset asiat, varsinkin kun arvioidaan ratapihan turvallisuustasoa, ovat térkeaa erot-
taa toisistaan. Ennen kuin isoja hankkeita kiinteistd sammutusjarjestelmistd edes
suunnitellaan, on mielestani perusteltua vaatia alan asiantuntijoilta sitd, etta he tie-
dostavat seka tietavat tarkasti tamanhetkisen turvallisuustason seka siihen liittyvan
terminologian. Lisdksi sammutusjarjestelmien kokonaiskustannuksia on mahdotonta
arvioida, jos tdmanhetkiset tiedot alueen teknisista ratkaisuista eroavat eri toimijoi-
den valilla.
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Yksi suurimmista aineistopuutteista oli Kouvolan VAK-ratapihojen kartoissa. Onnis-
tuin saamaan kasiini ratapihan alueesta 1990-luvulla tehdyn karttapiirroksen (Liite 1),
jossa oli esitetty muun muassa palopostien, vesiasemien sekd alkusammutuskaluston
paikat. Laitetoimittajat kuitenkin vaativat suunnitteluihinsa karttoja, joissa olisi tar-
kasti esitetty esimerkiksi raiteiden etdisyys toisistaan. Téllaisia karttoja ei kuitenkaan
Kouvolan VAK-ratapihasta ollut saatavilla. Kysyin asiaa myos Kouvolan kaupungilta,
mutta sielld ei ollut antaa sen tarkempaa karttaa, kuin mita vierailullani Kouvolan
VAK-ratapihalla minulle annettiin (Liite 1). Karttaan ei ollut merkitty esimerkiksi ta-
manhetkisia suurimpia riskikohtia, joissa esimerkiksi junien suistuminen raiteilta on
todenndkoisinta. Tama aiheutti sen, ettd ulkomaalaiset laitetoimittajat eivat pysty-
neet antamaan tarkkoja ehdotuksia eri laitekokonaisuuksiksi Kouvolan VAK-
ratapihalle. Taman vuoksi esimerkiksi Italialainen S.A. s.r.L. Fire Protection Systems &
Equipment pystyi antamaan vain karkeita ehdotuksia, millaisilla jarjestelmilla turval-
lisuustasoa saadaan parannettua.

Kaiken kaikkiaan rautatiejarjestelman terminologia on melko varikasta. Selvia maari-
telmia termeille ei Loydy, vaikkakin ne ovat puhekielessa vahvasti mukana. Virallisesti
ratapiha-termia ei ole olemassa, vaan siitd puhutaankin termilld lilkennepaikka. Mis-
saan ei ole tarkasti maaritelty, milloin liikennepaikka nimetaan VAK-ratapihaksi. Ku-
kaan ei ole pystynyt tarkasti selittamaan, mita lilkkennepaikka tai ratapiha pitaa sisal-
[3an. Mielestani rautateiden lainsdadénnossd ndma asiat kannattaisi ottaa kehitys-
kohdiksi.

Tyossani tuli esiin myos se, etta tallaisia sammutusjarjestelmia tai niiden yhdistelmia
ei yhdellékaan ratapihalla vield ole. Syyna on se, ettd mikaan laki ei velvoita téllaisien
jarjestelmien rakentamiseen. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etteiko olisi paikallaan
selvittda myos tallaisien jarjestelmien kannattavuutta ja sita, saataisiinko sammutus-
jarjestelmilld parannettua VAK-ratapihojen nykyista turvallisuustasoa. Lahtokohtana
VAK-ratapihojen turvallisuuden selvittdmisessa on talla hetkelld se, miten onnetto-
muuksia pyritddn ehkaisemaan. Mielestdni se on talla hetkelld suhteellisen hyvalla
tasolla. Huomiota ei kuitenkaan olla kohdennettu tarpeeksi siihen, miten sattunee-
seen onnettomuuteen varaudutaan. Riskejd on aina olemassa, ja varsinkin VAK-
ratapihoilla ainekset suuronnettomuuden syntymiseen ovat vahvasti [@sna. Inhimilli-
nen tekija on useassa onnettomuudessa onnettomuuden aiheuttaja, joten myds VAK-
ratapihoilla onnettomuuden tapahtuminen on todennakdoista. Jos joillakin teknisilld
ratkaisuilla pystytdan lieventdmaan tai vdhentdmaan onnettomuuden seurauksia,
tulisi ratkaisuja silloin myos tarkastella tarkemmin.

Kiintedt sammutusjarjestelmat ovat hyvin kalliita rakentaa. Varsinkin suuremmassa
mittakaavassa, kuten VAK-ratapihoilla, jarjestelmien kokonaiskustannukset nousevat
korkeiksi. Tasta syysta tulee erityisesti panostaa jarjestelmien suunnitteluun. Kalliita
jarjestelmia ei ole syyta rakentaa vain niiden rakentamisen vuoksi luomaan harhaku-
vaa turvallisuuden parantumisesta. Jarjestelmalla tulee oikeasti pystya lieventdmaan
onnettomuuden seurauksia.

Ratapihahenkilostén koulutusohjelman perusteella sain kasityksen siitd, minkalaisen
koulutuksen ratapihahenkilosto kdy l@pi sekd mista aiheista se koostuu. Koulutusoh-
jelma on vanha ja kaipaa mielestani paivittdmista. Koulutusohjelmassa kiinnitin
huomiota siihen, ettd VAK-onnettomuuksia tai ylipaatdan mitdan onnettomuuksien
torjuntaan liittyvia asioita ei koulutuksessa kayda l&pi tai niita ei ole ainakaan kirjattu
omaksi kokonaisuuksiksi. Erityisesti vaarallisten aineiden tuntemukseen seka toimin-
taan onnettomuustilanteessa tulisi panostaa paljon enemman, kuin mita koulutusch-
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jelma talld hetkelld sisaltda. On hyvin todenndkoistd, ettd VAK-ratapihalla sattunees-
sa vaarallisten aineiden onnettomuudessa juuri ratapihahenkilostd on ensimmaisena
onnettomuuspaikalla. Talld hetkelld ratapihalla tyoskentelevien henkildiden ensitoi-
menpiteisiin onnettomuustilanteessa kuuluvat halyttdminen, pelastaminen, muun
rataliikenteen katkaisu, mahdollinen alkusammutus, onnettomuuden rajaaminen
mahdollisuuksien mukaan seka pelastuslaitoksen henkiléstolle apuna oleminen.

Jos ajatellaan ratapihahenkiloston tamanhetkista tietotaitotasoaan vaarallisten ai-
neiden onnettomuuksissa, on se melko matalalla. Vaarallisten aineiden onnettomuu-
dessa toimiminen itsedan tai muita vaarantamatta vaatii kunnollisen koulutuksen
seka riittdvdan maaran harjoituksia. Lisdksi on syyta huomioida myos se, ettd omalla
toiminnalla pienikin vaarallisten aineiden onnettomuus voi eskaloitua suureksi, jos
onnettomuuden torjunnassa ei kayteta oikeita menetelmia ja taktiikoita. Tahan perus-
tuen mielestani nykyisen koulutuksen omaavalla ratapihahenkilolld ei ole riittavia
edellytyksia toimia vaarallisten aineiden onnettomuudessa saati kayttda kiinteita
sammutusijarjestelmia vaarallisten aineiden onnettomuuden torjunnassa. On taysin
selvaa, ettd muutaman tunnin alkusammutuskoulutus ei anna riittavaa taitoa toimia
vaarallisten aineiden onnettomuudessa.

Vaikkakin sammutusjérjestelma olisi Kouvolan VAK-ratapihalle erittdin suuri inves-
tointi, ei sitd mielestani pitaisi kokonaan sulkea pois. Hyvalld suunnittelulla seka ta-
manhetkisen ratapihahenkiloston koulutuksen paivittamiselld kiintealld sammutus-
jarjestelmallad voitaisiin saada turvallisuustasoa nostettua. Koko Kouvolan VAK-
ratapihan kattavaa sammutusjarjestelmas ei mielesténi kannata rakentaa. Sammu-
tusjarjestelma tulee suunnitella ja rakentaa sellaisiin kohtiin, joissa on tai oleskelee
ihmisia seka kohtiin, joissa onnettomuuden riskit ovat kaikista suurimmat.

Tulee kuitenkin muistaa se, ettd paljon pienempi investointi olisi suunnitelma suur-
onnettomuuden varalle esimerkiksi Kouvolan VAK-ratapihan henkilostélle sekd kau-
pungin asukkaille. Mielestani Kouvolan VAK-ratapihan (dheisyydessa asuvia ihmisia
seka liikekiinteist6ja varten tulisi tehda jonkinlainen suunnitelma esimerkiksi mah-
dollisesta myrkyllisen kaasun paastosta. Suunnitelmaan olisi hyva selvittaa se, miten
ihmisia Kouvolan VAK-ratapihan laheisyydesséa voitaisiin varoittaa mahdollisimman
hyvissa ajoin. Lisdksi kaupungin asukkaille tulisi jarjestaa heille raataloityja infor-
maatiotilaisuuksia, joissa voitaisiin kertoa VAK-ratapihan aiheuttamista vaaroista
seka vaaroihin varautumisesta. Naiden lisaksi jokaiseen kotiin ja liiketilaan olisi hyva
jakaa toimintaohjeet mahdollisen vaarallisten aineiden onnettomuuden varalle. Ih-
misten tiedottaminen ja opettaminen oikeaoppiseen toimintaan on jo itsessaan va-
rautumista onnettomuuden jalkeiseen tilanteeseen.
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