AFRY

AF POYR

Y

Sivu 1/11

Liite 6. Tunnistetut onnettomuus- ja hairidtilanteet, niiden vaikutukset ja todenndakoisyys seka

ennaltaehkaisy ja varautuminen

*) Todenndkdisyys on arvioitu ilman varautumistoimenpiteitd (hyvin todennédkdéinen: kuukausittain tai useammin, todennakdinen: kerran vuodessa tai
useammin, mahdollinen: voi tapahtua kerran 10 vuodessa, epdatodennédkdinen: kerran 20 vuodessa; hyvin epdtodennékdinen: laitoksen elinidan aikana.

Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen vaikutus

Toden-
nakoisyys *

Varautuminen

Rakentamisen aikai

set hdiriotilanteet

tyémaalle johtavalla
tiella ja tyémaalla

Henkilévahingot

Raskaiden - Noudatetaan nopeusrajoituksia ja turvallista
i i il6- Materiaalivahingot j
aJ_oneuv03_en/h_enk_|_Io Liikenneonnettomuus r| IV. g Mahdollinen aJotap_aa. . . .
ajoneuvojen térmays Henkilévahingot - Valtatietasoisen liikenteen turvallisuuden
valtatiella VT9 huomiointi
Ajoneuvojen tai - Tyomaalle asetetaan nopeusrajoitus
5 i drma Materiaalivahingot - 6 ii jarj i
tydkoneiden térmays Tyémaaonnettomuus g Mahdollinen Tydmaan liikennejarjestelyt suunnitellaan.

- TyOmaalle paasy estetaan muilta kuin sinne
kuuluvilta ajoneuvoilta

Rakentamisen
aikainen tyémaa-
likenteen ja
tydkoneiden melu

Lastin purkamisen
aiheuttama melu

Kohonnut melutaso

Viihtyvyyden tilapainen
heikentyminen
teollisuusalueella
Tilapdinen meluhaitta
suojellulla suoalueella
150 m paassa

Todennakdinen

- Noudatetaan ymparistéluvassa asettettuja
rakentamisen aikaisia melurajoja ja
tydskentelyaikoja

- Rikkoontuneiden ty6koneiden danenvaimentimet
ja pakoputket korjataan valittémasti

- Melumallinnuksella voidaan tarvittaessa arvioida
melun suuruus suoalueella.

Ty®dmaan louhinta

Kohonnut melutaso

Viihtyvyyden tilapainen
heikentyminen
tollisuusaluueella
Tilapdinen meluhaitta
suojellulla suoalueella
150 m paassa

Todennakdinen

- Noudatetaan louhintaty®én turvallisuusmaarayksia
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AF POYRY
sex oaeos Mahdollinen Toden- q
Hairiétilanne Seuraus vaikutus nikaisyys * Varautuminen
Tyokoneiden polttoaineen Maaperan ja/tai - Varastosailio on kaksinkertainen ja sijoitettu
varastointisailion tai pohjaveden tiiviille asfaltille, siten etta vuodot kertyvat
polttoaineletkun Polttoainevuoto pilaantuminen, Epatodennakdinen asfaltille. Oljynimeytysainetta saatavilla
rikkoontuminen térmayksen rajoittuen - Polttoainepistooli on lukittava, jolloin ulkoisen

tai ilkivallan vuoksi

laitosalueelle

ilkivallan mahdollisuus pienenee

. N . Materiaalivahingot . - Tyomaalle laaditaan turvallisuusohjeet, tulity6-
Hitsaus, tulityot Tulipalo Henkilévahingot Mahdollinen lupamenettely seka jadlkivalvonta (urakoitsija)
Vedyn tuotanto ja varastointi
\—/etyﬁfti?:itlj(:ko Mahdollinen —  Putkistot rakennetaan maaraysten mukaisesti
_ venttiilirikko huomioiden vedyn ominaisuudet ja

Staattinen varaus, Kipinat,

kuumat pinnat ja

liekit sytyttavat vedyn.

- Vetyvuoto putkisillalta
(20 bar): suihkupalo,
kaasupilvirajahdys

- Vuoto kompressoreilta,
erotettu tila (oma
huone): rajahdys

- Vuoto elektrolyysereilla,
yhteinen tila (ei
valiseinia
rakennuksessa):
rajahdys

- Vuoto vetyvarastossa:
rajahdys, kaasuvuoto
ulos +
kaasupilvirajahdys

Rajahdys
tuotantotilassa

Suihkupalo,
kaasupilvirajahdys

Hapen
syrjaytyminen
sisatiloissa

Materiaalivahingot
laitosalueella

Vaikutukset laitoksen
ymparistdssa

Henkilévahingot
laitosalueella
Palovammat,
paineaallon
aiheuttamat vammat

Tajunnan
menettadminen, jos
happipitoisuus laskee
<18%

Epatodenndakdinen

kayttaytyminen. Ensisijaista on ehkaista
hairiétilanteen syntyminen (suunnittelu- ja
turvallisuusvaatimukset).

— Prosessiautomaatio (virtaus- ja
pitoisuusmittaukset, sulkuventtiilit jne.)
suunnitellaan siten, ettd vuodot
ennaltaehkaistaan ja lisaksi vuotojen hallintaan
suunnitellaan rajahdysten tai palojen todennakdi-
syytta pienentavia aktiivisia ja passiivisia turvalli-
suustoimintoja (esim. vapautuva vety keraantyy
rakennusten yldaosiin, jotka eivat ole tasakatto-
mallia ja poistetaan sielta automaattisesti vetypi-
toisuudesta kdynnistyvilla puhaltimilla). Turvatoi-
mia ovat mm: térmdyssuojat, kahdennettu
detektorijarjestelma, apuenergia eri
syo6ttolahteista, tehostettu ilmanvaihto, turva-
automaatio, paine-anturit, turvallinen operointi ja
rakenteelliset ratkaisut (mm. ylipaineen suun-
taus+heikoin suunniteltu rakenne).

— Vetytilat ja -laitteet ovat maadoitettuja.
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Mahdollinen

Toden-

Hairiétilanne Seuraus vaikutus nikdisyys * Varautuminen
— Tilat on ATEX-luokiteltava (saa kayttaa
ainoastaan rajahdyssuojattuja laitteita) ja
laadittava rajahdyssuoja-asiakirjat.
— Laitteiston kaytt6- ja huolto-ohjeet mm.
tulityOlupa
— Kaasumittarit (prosessi + henkilékohtainen
detektori)
— Henkiléston koulutus ja patevyysvaatimukset
— Putkisillan sijoittelu
— Varoitusmerkinnat
— Rajoitetaan ajoneuvokorkeutta
— Tehdaan tarvittavat mallinnukset
(ylipainepainevaikutukset, lampdsateily)
. Lammon ja
Tulipalon kuumentam_ga paineaaltojen ) o ~ ks edells
vetyvarasto (yhteensa 15 Rajahdys aiheuttamat henkils- ja Epatodenn&koinen vesivalelu

tonnia) voi repeytya

materiaalivahingot

Happivuoto

- Esimerkiksi vuoto
liitoskohdassa

- happivuoto
rakennuksen sisalla

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

Orgaanisen tai
epaorgaanisen aineen
aineen kanssa reagointi.

Syttymisvaara

Tulipalo- ja
rajahdysvaara

Lampovaikutukset
Materiaalivahingot
laitosalueella ja sen
ymparistdssa
Henkilévahingot
laitosalueella

Mahdollinen

Hyvin
epatodennakdinen
(ei happisailioita)

Happijarjestelman venttiilit ja putkistot
rakennetaan huomioiden hapen ominaisuudet
(suunnittelu- ja turvallisuusvaatimukset)

Tilat on ATEX-luokiteltava

Kaytto-, valvonta- ja huolto-ohjeet; halyttavat
02 detektorit

Automaatio ja valvonta

Vuotojen hallintaan suunnitellaan rajahdysten tai
palojen tai muidenkin ei-toivottujen seurausten
todennadkoisyytta pienentadvia aktiivisia ja passii-
visia turvallisuustoimintoja (esim. kahdennettu
detektorijarjestelma ja muut tarpeelliksi arvioidut
turvajarjestelmat)

Henkildstén koulutus
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen
vaikutus

Toden-
nakoisyys *

Varautuminen

Orgaanisen aineksen kanssa reagointi
huomioidaan ja estetaan rakennus- ja
asennusvaiheissa

Kayton aikana minimoidaan palavan materiaalin
maara alueella

Happijarjestelmille ennen kayttddnottoa tehtavat
puhdistukset, tarkastukset ja koestukset
Kaasumittarit (prosessi + henkilékohtainen
detektori)

Demineralisoidun veden
vuoto

Laitostiloissa
demivetta

Demiveden
juominen

Materiaalivahingot,
(kosteus)

Henkildvahingot (suuri
juotu vesinaara voi

vaikuttaa

mineraalitasapainoon)

Mahdollinen

Hyvin
epatodennakdinen

Laitteiston kaytté- ja huolto-ohjeet
Henkildston koulutus ja patevyysvaatimukset

Kaliumhydroksidin (25%)
vuoto kennon vaihdon

Liuosta vapautuu
(emaksinen)

Henkilévahinko,

Epatodenndkdinen

Laitteiston kaytté- ja huolto-ohjeet
Henkiléstén koulutus ja patevyysvaatimukset

yI_'_lte)_lde__ssa (V?m’ Jos . huonetilaan syovyttava — Huomioidaan ennaltavarautumissuunnitelmassa

kaytdssa alkalielektrolyysi)

CO: kasittely ja varastointi

Hiilidioksidipa&sto: Hapen Materiaalivahinko Mahdollinen — Putkistot on rakennettu maaraysten mukaisesti

— putkirikko syrjayttaminen Henkildvahinko huom|0|_den alnelc!en om|n_a|suudet._ )

_  venttiilirikko esim. (Paleltumat, Hapen - Prose55|automaat|c.>"su'l'Jpnl'teIIaan S|t¢n, etta
mekaanisen Kylmapaleltumat pitoisuuden laskiesssa V.l'J'(.)'dOt ennaltaghka|staan ja mahdolllsen
térmayksen vuoksi tajunnan raJ'ahc'kasen"vallsutgkset raJO|te'taan.

n . — Laitteiston kaytté- ja huolto-ohjeet
menettaminen, jos — Henkildstdn koulutus ja patevyysvaatimukset

Hiilidioksidi reagoi kiivaasti | pao- 1 happipitoisuus laskee . _  Paloturvallisuuden huomiointi

voimakkaiden emasten ja ao-ja <18%) Hyvin o s )

J rajahdysvaara epatodennakdinen| ~ Kaasumittarit ja halytysjarjestelmat

alkalimetallien kanssa

Materiaalivahingot
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen
vaikutus

Toden-
nakoisyys *

Varautuminen

Alkalimetallireaktio tai
emasreaktio
kaliumhydroksdin tai
ammoniakkiveden
kanssa

Vahvoja emaksia sisaltavia putkistoja ei sijoiteta
nesteytetyn CO; putkiston ja varaston laheisyyteen

Tulipalo nesteytetyn COz:n
varastoalueella

Sailién repeaminen

Henkildvahingot
laitosalueella

Hyvin
epatodenndkoinen

— Sailidé rakennetaan maaraysten mukaisesti
huomioiden aineiden ominaisuudet

— ToOrmayssuojat

— Laitosalueen paloturvallisuus

Hiilidioksidin
erottamisprosessin
toimintahairio:
amiiniliuottimen /
kaliumkarbonaatin vuoto

Amiiniliuoksen tai
kaliumkarbonaatin
vuoto huonetilaan

Prosessiin liittyvat
riskit arvioidaan
suunittelun edetessa.
Hiilidioksidin
erottamiseen on
suunniteltu
kaytettavan
amiiniliuotinta (MEA),
joka on suljetussa
jarjestelmassa. Amiinit
ovat ammoniakin
(NH3) kaltaisia
yhdisteitd, joissa on
vedyn tilalla
orgaaninen ryhma.
Vaihtoehtoisena
teknologiana on
suunniteltu
kaytettavan
kaliumkarbonaattia.

— Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodot ennaltaehkaistdaan ja mahdollisen
toimintahairién vaikutukset rajoitetaan.

— Suunnittelussa huomioidaan, etta
onnettomuuksien leviaminen voidaan estaa ja
ettd onnettomuuksien vaikutukset voidaan rajata
mahdollisimman pienelle alueelle.

— Imeytysaineita sijoitetaan kemikaalisailididen
ldheisyyteen ja mahdollisuus tarvittaessa tulpata
viemarit varmistetaan.

— Huomioidaan ennaltavarautumissuunnitelmassa.
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen
vaikutus

Toden-
nakoisyys *

Varautuminen

Erottamisprosessin
kemikaalivuoto

Amiiniliuotin
(nestemainen) tai
kaliumkarbonaatti
(p6ly) vapautuu

Henkilévahinko, iho-,
silma- tai
hengitystiearsytys

Epatodenndkoinen

— Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodot ennaltaehkaistdan ja mahdollisen
toimintahdirion vaikutukset rajoitetaan

Metaanin tuotanto ja kasittely

Metaanipaasto:

laiterikko, putkirikko esim.
mekaanisen tormayksen
vuoksi, venttiilirikko

Letkurikko
autolastauksessa

Vuoto nesteytetyn

metaanin varastosailiosta

Lammikkopalo,
suihkupalo,
kaasupilvirdjahdys
Ulkona syttymis-
vaara, tuulen
alapuolelle
kaasupilvi

Sisalla rajahdys-
vaara ja hapen
syrjaytyminen
Lammikkopalo,
kaasupilvirajahdys

Materiaalivahingot
tuotantotiloissa

Henkildvahingot

Metaanipilven
muodostuminen
laitosalueelle

Mahdollinen

Epatodenndkdinen

— Huomioidaan aineiden ominaisuudet.

— Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodot ennaltaehkaistdan ja mahdollisen
rajahdyksen vaikutukset rajoitetaan.

— Putkistot suunnitellaan ja suojataan
térmaysvaara huomoiden (putkisillat, sisatilat)

— Laitteiston kaytt6- ja huolto-ohjeet

— Henkiléstdén koulutus ja patevyysvaatimukset

— Paloturvallisuuden huomiointi

— Kaasumittarit (prosessi ja henkildkohtainen
detectori)

— Metaanin johtaminen soihtuun

— Tuulipussit (tuulen suunta)

— Merkittdvimmat skenaariot tullaan mallintamaan
luvitusprosessin yhteydessa
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen
vaikutus

Toden-
nakoisyys *

Varautuminen

Metanointiyksikon
toimintahairio
Nikkelikatalyytin
rikkoontuminen
Ammoniakkivuoto
Natriumsulfiittivuoto

Raaka-aineen (CO,)
syottdé metanointiin
jatkuu

Kemikaalia paatyy
laitostilaan

Prosessiin liittyvat
riskit arvioidaan
suunittelun edetessa.
Metanointiin on
suunniteltu
kaytettavan joko
katalyyttista
metanointia
(nikkelikatalyytti) tai
biometanointia
(ammoniakki ja nat-
riumsulfaatti).
Kaytettdava teknologia

varmistuu suunnittelun

edetessa.

— Prosessiautomaatio suunnitellaan siten, etta
vuodot riskitennaltaehkaistadn ja mahdollisen
toimintahairion vaikutukset rajoitetaan.

— Suunnittelussa huomioidaan, etta
onnettomuuksien levidminen voidaan estaa ja
etta onnettomuuksien vaikutukset voidaan
rajata mahdollisimman pienelle alueelle.

— Imeytysaineita sijoitetaan kemikaalisdilididen
Idheisyyteen ja mahdollisuus tarvittaessa tulpata
viemarit varmistetaan.

— Metaanin johtaminen soihtuun

— Huomioidaan ennaltavarautumissuunnitelmassa

Nesteteytetyn metaanin
(LNG) putkiston tai
varaston vahingoittuminen
térmayksen johdosta

Nesteytetyn kaasun
vuoto,
lammikoitumien,
tulipalo ja rajahdys

Materiaalivahingot
Henkilévahingot
laitosalueella ja sen
laheisyydessa

Mahdollinen

— Putkisto sijoitetaan siten, etta tydkoneet eivat
voi térmata siihen

— Tarvittaessa putkisto suojataan térmaysestein

— Mikali tarpeen, asetetaan ajoneuvojen
korkeusrajoituksia ja niistd kertovat opasteet ja
mittauspisteet
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen
vaikutus

Toden-
nakoisyys *

Varautuminen

Liikenne

Nestetytetyn metaanin
(LNG) vuoto
lastaustilanteessa

Nesteytetyn kaasun
vapautuminen
Lammikkopalo,
suihkupalo,
kaasupilvirajahdys

Henkildvahingot
(kylmavamma tai
kaasuuntuneen
metaanin
hengittaminen)

Mahdollinen

Lastauksen ohjeistus
Lastauksen valvonta
Kaasumittarit

Metaanin kuljetusauton
térmays toiseen
ajoneuvoon VT9:lla

Liikenneonnettomuus

Nesteytetyn kaasun
vapautuminen

Materiaalivahingot
Henkildvahingot

Epatodenndkoinen

Kuljettajilla VAK-tutkinto, joka vaaditaan
vaarallisten aineiden kuljetukseen tarkoitetun
ajoneuvon kuljettajalta

Muita tunnistettuja mahd

ollisia hairiotilanteita

Kemikaalisailion
(ammoniakki, amiiniliuotin,
kaliumkarbonaatti) vuoto
sailién siirron tai tayton
aikana. Kemikaalien
varastointimaarat ovat
pienia.

Kemikaalivuoto
purku-/
lastausalueella

Maaperan
pilaantuminen
Kulkeutuminen
sadevesiviemariin

Hyvin
epatodennakdinen

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

Laaditaan ennaltatavarautumissuunnitelma
seka palo- ja pelastussuunnitelma

Laitoksen ylds- ja alasajo

Prosessihairio

Materiaalivahingot

Mahdollinen

Laitoksen prosessinohjausjarjestelmien ja
automatiikan toimivuus testataan ja
tarkistetaan yl6s- ja alasajon yhteydessa
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sex caig: Mahdollinen Toden- .
Hairiétilanne Seuraus vaikutus nikdisyys * Varautuminen
— Kullekin vaaralliselle jatteelle varataan
Vaarallisten kemikaalien tai Henkilévahingot soveltuva varastointiastia
jatteiden varastointi, Vaarallisten Ympéristévahingot, — Herkasti syttyvia, syttyvia ja keskenaan

keskenaan reagoivien
jatteiden varastointi
samassa tilassa

reaktiotuotteiden
muodostuminen

maaperan
likaantuminen
laitosalueella

Epatodenndkoinen

reagoivia kemikaaleja ei varastoida samassa
tilassa

— Vaarallisia jatteita ei varastoida suuria maaria
ja pitkaaikaisesti

Kaukolampoéputken rik-
koontuminen mekaanisen

Materiaalivahingot

— Kaukoldampoputket rakennetaan noudattaen

vaurion tai rakenteen Vesivuoto Henkilévahingot Epdtodennakoinen niiille soveltuvaa rakentamistapaa
heikkouden vuoksi

LampoGakun (10 000 m3)

rikkoontuminen, rakenteen Vesivuoto Materiaalivahingot Hyvin - Sailion kunnon tarkistaminen hairiétilanteiden
heikkeneminen esimerkiksi Henkilévahingot Epatodenndkoinen (tulipalo) jalkeen

tulipalon seurauksena

Laitteiden rikkoontuminen, V||htyvyydgn tilapainen

. e - heikentyminen

limajaahdys, soihdutus, teollisuusaluueella - Melutasot pidetssn ohjearvojen alapuolell
varavoimakoneiden kayttd | Melupaastd Mahdollinen elutasot pidetaan ohjearvojen alapuolella

jne.

Tilapdinen meluhaitta
suojellulla suoalueella
100 m paassa

teknisilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla.
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen
vaikutus

Toden-
nakoisyys *

Varautuminen

Aarimmaiset sadsolosuhteet
(ilmastonmuutos),
rankkasatateet

Pitkat lampdjaksot,
jatkunut [dmmin kausi

Hulevesitulvat

Kemiaalisailion
rikkoontuminen

Lampdtilan
kohoaminen
tuotantotiloissa

Materiaalivahingot:

- (Sailién)
perustusten
vajoaminen veden
kulkeutuessa
niiden alta

- Veden nouseminen

rakennuksiin
Henkildvahingot:

- Veden aiheuttamat

oikosulut

- Tuotantolaitteiden
ylikuumeneminen
ja prosessin
keskeytyminen

Epatodenndkoinen

- Hulevesien kerdaminen ja poisjohtaminen
suunnitellaan huomioiden pitkan aikavalin
maksimisadanta

- Laitoksen sahkoéturvallisuus noudattaa
sahkoturvallisuusmaarayksia

- Laitoksen jaahdytys

- Laitteiden ylil@mpenemisen automatiikka,
tuotannon rajoitukset ja alasajomahdollisuudet

- Apujaahdytysjarjestelma

- Laaditaan ennalatavarautumissuunnitelma seka
palo- ja pelastussuunnitelma

Tulipalo tai rajahdys

teollisuusalueella:

- Vedyn ja metaanin
valmistuksessa

- Hyoétyvoimalaitoksen
alueella

- Jatekeskuksen alueella

Dominoefekti
(tulipalon leviaminen
teollisuusalueella
toiminnosta toiseen)

Lampo- ja painealloot
Materiaalivahingot
Henkilévahingot
teollisuusalueella,
haitalliset savukaasut
- savun
hengittdminen:

- savun leviaminen
ymparistdssa
(teollisuusalue,
virkistysalue,
valtatie)

Hyvin

epatodennakdinen|

- Paloturvallisusmaaraysten noudattaminen
- Palo- ja pelastussuunnitelmat
Yhteistyd alueen muiden toimijoiden kanssa
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Hairiotilanne

Seuraus

Mahdollinen
vaikutus

Toden-
nakoisyys *

Varautuminen

Apujaahdytysjarjestelman
rikkoontuminen
(kaukoldammon tuotannon
varajarjestelma)

Lampdtilan nousu

Tuotannon rajoitus /
alasajo

Materiaalivahingot
vetyjarjestelmassa

Henkildvahingot

Epatodenndkoinen

Apujarjestelman yllapito varmistetaan
saanndllisesti

Laitos ajetaan automaattisesti alas, jos
apujarjestelma ei toimi jaahdytystarvetta
vastaavasti (kun kaukolampdjarjestelmaa ei
voida kayttaa)

Tiloihin tunkeutuminen,
laitteiston rikkominen
ulkopuolisten tekemana

Erilaisia
vaaratilanteita

Epatodenndkoinen

Asiattomilta on paasy kielletty alueelle, alue
aidataan
Valvonta

Tulipalon sammutusvesien
kasittely

Haitta-aineita
sisaltavien
sammutusvesien
paatyminen
maaperaan,
pohjaveteen, ojien
kautta veistoon tai
viemariin

Haitta-aineiden
kertyminen

Epatodenndkdinen

Sammutusvesien kerdily ja kasittely
suunnitellaan olemassa olevien maaraysten
mukaisesti

Viivastyssailididen kapasiteetissa huomioidaan
sammutusjatevesien pidatyksen tarve
Laaditaan ennaltatavarautumissuunnitelma
seka palo- ja pelastussuunnitelma




