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Selvityksen johdanto

Selvitystyd osa Metsatehon MESI-hanketta ja tyo koskee
metsateollisuuden omalla tontilla sijaitsevaa latausinfraa seka
siella asioivia sahkokayttoisia kuorma-autoja.

« Tydé on EU:n rahoittama (NextGenerationEU)

Sahkdrekkoja Suomessa oli 2025 vaihtuessa vasta 126 kpl,
mutta ne yleistyvat ennusteiden mukaan tasta alkaen
nopeasti. Alana metsa on kiinnostava;

« Metsateollisuudesta I6ytyy seka jo nyt otollisia etta
pidemmassa puussa olevia mahdollisuuksia kuljetusten
sahkoistykselle, eli aihe voi toimijasta riippuen tulla joko
varsin nopeasti vastaan tai tuntua vield kaukaiselta.

» Tassa selvitystydssa tarkasteltiin myds mahdollisesti
latausinfraan liittyvien akkuvarastojen paloturvallisuutta.
Tallaista mobiilia latausinfraa voisi mahdollisesti hyédyntaa
kohteissa, jotka eivat ole kiintean sahkdinfran piirissa.

« Akkuvarastot (Battery Energy Storage System, BESS)
ovat yleistymassa Suomessa.

Ramboll
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Selvityksen johdanto

Paloturvallisuutta on tutkittu aiheen osalta viela varsin vahan.

« Tekniikka kehittyy nopeasti seka ajoneuvoissa etta niiden
akkukalustoissa ja latauslaitteissa.

« Metsateollisuuden kohteissa on erityisia riskeja tulipaloihin
liittyen, myds akkupalonakdkulmasta.

« Polyaminen, kemikaalit, palokuorma, ymparisto

Taman selvityksen tavoitteina on:

 tunnistaa sahkékuorma-autojen tontin sisdaisessa
reitityksessa ja latausinfran sijoittelussa
paloturvallisuuden erityispiirteita ja huomioon otettavia
tekijoita.

- |laatia yleisia suosituksia metsayhtidille sshkdkuorma-
autojen ja niiden latausinfran paloturvallisuuden
varmistamiseksi sahkdkuorma-autojen yleistyessa.

 Selvitys julkaistaan valmistuttuaan huhti-/toukokuussa
sivulla www.metsateho.fi/mesi

Ramboll

Kuvat: ramboll, adobe stock

5


http://www.metsateho.fi/mesi

Kirjallisuuskatsaus

Huomiot tutkimuksista

lllllll



Kirjallisuuskatsaus

Tutkittiin seka kansainvalisista lahteista tutkimuksia, etta
kotimaisia suosituksia pelastustoimialalta.

Euroopassa on tutkittu erityisesti palossa ymparistdodn
levidavia yhdisteita seka sammutusveden laatua.

Tuloksista ilmeni, ettd seka bensiinikayttoisten etta
akkukayttdisten ajoneuvojen sammutusvedet olivat erittdin
myrkyllisia testatuille lajeille.

« Sahkdajoneuvojen ja akkupakettien sammutusvedet
sisalsivat enemman nikkelida, kobolttia, litiumia, mangaania
ja fluoridia verrattuna perinteisten ajoneuvojen
sammutusvesiin.

« Sammutusvesiin muodostuu merkittdva maara yhdisteita,
jotka ovat hyvin myrkyllisia mm. vesielidille.

« Sammutusvesien oikeaoppinen hallinta on hyvin tarkedaa,
jos sahkdkayttdisen ajoneuvon tulipalo paadytaan
sammuttamaan.

Ramboll
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Kirjallisuuskatsaus

Savukaasujen hallinta korostui tutkimushavainnoissa.

« Suljetussa pysakointitilassa toteutetussa tutkimuksessa
havaittiin 32 kWh:n litiumioniakun palon aiheuttavan noin
20 g/m2 noen saastumista.

« Raskaan ajoneuvon akusto on jopa 20-kertainen (!)

« Noki koostuu paaasiassa nikkeli-, mangaani- ja
kobolttioksideista (18-20 % kutakin) seka pienemmissa
maarin litiumista (3-4 %), fluorideista (~2,5 %) ja
klorideista (~0,2 %). Se on sahkoa johtamatonta eika
syovyttavaa.

» PAH-pitoisuudet (250-300 pg/m?2 kerainlevyilla, 120 pg/m?2
tekstiileissd) ylittivat taustatasot jopa 50- ja 20-kertaisesti.

 Tilan tuuletus levittaa noen laajoille alueille, ja 100 metrin
etdisyydelta nokea l6ytyi enda 0,5 g/m2.

« Vaikka noen maara kauempana on pienempi, sen
raskasmetallikontaminaatio on edelleen korkea ja
edellyttda ammattimaista puhdistusta.

Kuvat: ramboll, adobe stock

Ramboll 8



Kirjallisuuskatsaus

Teollisen kokoluokan akkuvarastoja ei viela ole Suomessa
montaa kaytdssa, mutta useampi on suunnitteilla tai
rakennusvaiheessa.

Liikuteltavien akkuvarastojen kayttovalmiita ratkaisuja on
vielad rajallisesti markkinoilla, joten niistd on mydés vahan
kayttokokemusta. Myds liikuteltavassa akkuvarastossa on
otettava huomioon turvallisuuteen vaikuttavat seikat ja
riskien vahentaminen.

« Akkuvaraston suojaaminen esim. ilkivallalta voi olla
haastavampaa, jos sen sijaintialuetta ei ole aidattu.

Akkuvarasto tulisi sijoittaa siten, ettd mahdollisen tulipalon
sattuessa, palo ei levia lahist6lla olevaan ymparistoon,
kuten rakennelmiin tai luontoon.

Akkupalon sammutukseen voi kulua paljon vettd, ja palon
yhteydessa akusta voi vuotaa kemikaaleja. Onkin erityisen
tarkeda, ettd mahdollisten sammutusvesien paatyminen
vesistoon tai pohjaveteen on estetty.

Ramboll
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Kirjallisuuskatsaus

BESS-laitteistoissa kaytetaan tyypillisesti litiumioniakkuja
niiden korkean energiatiheyden takia. Litiumioniakkuja
kayttaessa on aina tulipalovaara, joka on otettava huomioon
niita kaytettaessa ja jarjestelmia suunniteltaessa.

« Vaaratilanteita voi aiheutua esimerkiksi lilan korkeasta
l@mpotilasta.

» Jos akun lampdtila on korkea, voi se johtaa
ldmpdkarkaamiseen, joka aiheuttaa reaktion kiihtymisen,
jolloin kaasua syntyy enemman ja akun paine nousee.

« Muita aiheuttajia [dmpdpurkautumiselle on akun
vaurioituminen, ulkoinen oikosulku tai kuormittuminen, liian
suureen jannitteeseen lataaminen, akun varauksen
kokonaan purkaminen, akun lataaminen pakkasella seka
valmistusvirheet.

« Myds akun ika ja lampoétilaolosuhteet vaikuttavat
ldmpobkarkaamisen aiheutumiseen.

« Litiumioniakut ovat tyypillisia myds monessa muussa
sovellutuksessa, mm. sahkokayttdisissa ajoneuvoissa

Ramboll
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Yritysten aineistot

Case-kohteiden ominaisuuksien ja
yritysten materiaalien tarkastelut
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Huomiot yritysaineistoista

Tydssa tarkasteltiin viitta case-yritysta ja kymmenta case-
sijaintia keskustellen niiden ominaispiirteista ja siita, kuinka
relevantteja kohteelle tyypilliset haasteet ovat metsateollisuuden
sijainneille yleisesti. Tallaisia yleisia, melko yhteisida haasteita
paloturvallisuuden kannalta metsateollisuuden kohteille olivat:

« Ulkovarastojen pdélyavyys ja palokuorma - paloriski

* Hake ja puupdly muodostavat korkeampaa paloriskia niiden
helpon syttyvyyden ja varastojen suuren palokuorman vuoksi.

» Tontin ahtaus - paloriski

« Kapeat liikennekaytavat voivat tukkeutua palavan kaluston
johdosta vaikeuttaen pelastusta ja helpottaen palon leviamista

» Vesistdon valitdn laheisyys - ymparistoriski.
« Sammutusvesien kasittely on vaikeaa sammutuksen
yhteydessa siten, etta niita ei lainkaan huuhtoutuisi vesistdéon.
« Kemikaalivarastot — suuronnettomuusriski

« Varastoitavat kemikaalit voivat palamisreaktiossa esimerkiksi
rajahtaa ja/tai muodostaa terveydelle erittdain vaarallisia :
yhdisteita, jotka voivat levita laajalle (kaasuvuoto). Kuvat: ramboll, adobe stock
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Huomiot yritysaineistoista

Metsateollisuudella on myds kohteita, jotka ovat kauempana
tyypillisesta tehdasinfrasta.

* Puun hankinta-alueet ja terminaalit ovat hankalammin
hallittavia mahdollista akkupaloa ajatellen.

« Toisaalta ne eivat todennakoisesti ole ensimmaisia
kayttdkohteita ladattavalle kalustolle.

» Esimerkiksi vetta ei usein ole saatavissa kohteessa
riittavasti sammutusta ajatellen eika valttamatta
sahkdakaan ja palokunnat olisivat kaukana.

« Talldin korostuu erityisesti toimintojen sijoittelu,
mahdolliset siirreltdvat akkuvarastot ja latauspiste olisi
sijoiteltava niin etta palo voisi palaa loppuun
mahdollisimman turvallisesti, ilman lisdvahinkoja.

« Kohteissa tulisi turvata tietoliikenneyhteydet, jotta
akkuvaraston hallintajarjestelma olisi yhteydessa ja
operaattori saisi tiedon hairidsta ennen paloa.

Ramboll
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Huomiot yritysaineistoista

Tyypillisesti metsateollisuuden kohteissa huolehditaan
paloturvallisuudesta hyvin tarkasti. Toimialalla on pitkaa ja
syvallista ymmarrysta paloriskeista.

« Monessa kohteessa, varsinkin suurimmissa, 16ytyy
esimerkiksi tehdaspalokunta ja erillinen
turvallisuusorganisaatio, seka kattavat ohjeistukset
tulipalotilanteisiin ja niiden ennaltaehkaisyyn.

« Sahkokayttoinen kalusto on kuitenkin uutta suurelle osalle
kohteita. Naiden osalta ohjeistusta puuttui.

« Missa ohjeaineistoa oli saatavilla, yhdenmukaisuus oli
vaihtelevaa.

« Erityisesti sahkdkayttdinen kuorma-autokalusto tulee
ladata ulkona. Tydkoneille sallittiin lataus sisatiloissa.

« Etdisyys lataavien ajoneuvojen valilla, jos tata oli
ohjeessa maaritetty, oltava vahintaan 3 metria.

« Etdisyys lataavien autojen ja rakennusten valilla
vahintaan 8-30 metria (suurtakin vaihtelua).

Ramboll
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Huomiot yritysaineistoista

Latauspisteiden sijoittelussa huomioidaan samanlaisia asioita
kuin perinteisten ajoneuvojen reittien suunnittelussa.

» Latauspaikkaa kayttavien kuljetusten reittien risteamista
muiden alueen liikennevirtojen kanssa valtellaan kaikkialla
téormaysriskin vahentamiseksi.

» Latauspaikkojen sijoittelussa, ympardivien asioiden
huomiointi on tarkeda. Paikkojen paalla ei saa olla
kuljettimia tai muitakaan rakenteita, kuten sahkdélinjoja.

 Latauslaitteiden vahingoittaminen on estettava fyysisilla
esteilla.

» Jos (tydkoneita) ladataan sisatiloissa, vaaditaan palo-
osastointia ja automatiikkaa sammutusjarjestelmiin.

» Palokestot ja jarjestelmien vedentuottokyvyn vaatimukset
vaihtelivat ohjeiden valilla

» Kalustolta vaaditaan sammutusvalineistda ja henkildstolta
turvallisuuskoulutuksia.

Kuvat: ramboll, adobe stock
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Suositukset

Johtopaatdkset
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Suositukset toimijoittain

Suositukset jatkotoimenpiteille ja -suunnittelun
huomioinneille esitetaan seuraavilla kalvoilla tarkemmin, ja
ne jaettiin kohdistaen ne eri ryhmille:

» Metsateollisuuden yritykset, kohteen omistajat
» Kuljetusyritykset metsateollisuuskohteissa

» Kuljettajat metsateollisuuskohteissa

Kuvat: ramboll, adobe stock
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Suositukset toimijoittain

Metsateollisuuden yritykset, kohteen omistajat

 Latausinfran sijoittelussa tulisi huomioida operatiivisen
nakokulman lisaksi paloturvallisuus etaisyydella rakennuksiin
ja muuhun palavaan materiaaliin, sijainti aina ulkona

» Suositeltu minimietaisyys on 10 metria (rajahdysvaaralliset
tilat ja palavien nesteiden sailytysastiat ja -tilat)

« Sahkosuunnittelun kanssa tulee varmistaa pisteiden
jannitteettdmaksi kytkeminen turvallisesta tilasta ja riittava
virta paloteknisille laitteistoille.

« Sammutusvesien ja palokaasujen hallinta on toteutettava
niin, etta riskit ymparistdovahingolle ja turvallisuudelle
saadaan hallittua asianmukaisesti.

» Hyva sijainti latauspisteelle risteaa muun liikenteen kanssa
mahdollisimman vahan, ja on sammutuskaluston
saavutettavissa useammasta suunnasta.

« Ajoneuvojen puhtautta ja latauslaitteiston pdlyttémyytta on
seurattava. Puhalluslaitteiston toteuttaminen edesauttaisi
niiden puhtautta. Puupdlyn maara kasvattaa paloriskeja.

« Lataustapahtuman ja ladattavan ajoneuvon palo tulee
huomioida henkildéstéohjeistuksessa ja edellyttaa toiminnan
osaamista my0s urakoitsijoilta.

Ramboll
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Suositukset toimijoittain

Kuljetusyritykset metsateollisuuskohteessa

» Kuljetusyritysten tulee kayttaa vain vaatimukset tayttavaa
kalustoa seka varmistaa tilaajan ohjeiden noudattaminen
omassa ja aliurakoitsijoiden toiminnassa ja toimittaa
kalustosta pelastuskortit.

* Henkilostdlle, aliurakoitsijoille ja kumppaneille on tarjottava
saanndllista koulutusta paloturvallisuuden toimenpiteista ja
pelastustoimista, kuten alkusammutuksesta.

Kuljettajat metsateollisuuskohteessa

« Autonkuljettajien tulee tuntea teollisuuskohteen omistajan
antamat paloturvallisuusohjeet ja toimintakaytannot
perusteellisesti. Autonkuljettajien on heiddan oman tyonsa
turvallisuuden vuoksi varmistettava, etta he ovat perilla
naista ohjeista ja noudattavat niita kaikissa tilanteissa.

* On kuljettajan velvollisuus varmistaa, etta han osaa kayttaa
alkusammutusvalineita oikealla tavalla ja toimia
asianmukaisesti hatatilanteessa. Akkupaloa ei tyypillisesti
saada sammumaan alkusammutuskalustolla, ja palokaasutkin
ovat haitallisia 2> akkupalon sammutusta ei tule yrittaa itse.

Ramboll
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