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1. Tiivistelma

Tyossa tarkasteltiin metsateollisuuden tuotantolaitosten erityispiirteitd paloturvallisuuden
ndkokulmasta ja sahkoisten kuorma-autojen ja niiden latausinfran paloturvallisuutta. Ty6ssa
tarkasteltiin my®0s siirreltavia akkuvarastoja, jotka liittyvat olennaisesti caseihin, jossa
sahkaistettdisiin puunhankintakuljetuksia kohteista ja terminaaleista, jotka ovat kauempana
soveltuvan sdahkdinfrastruktuurin piiristd. Tahan asti sahkokayttdista kuljetuskalustoa on viela
ollut vain vahan kaytdssa ja se on varsin uutta, eika paloturvallisuuteen liittyen merkittavia
ongelmia ole havaittu. Kuitenkin mahdolliset akkupalot aiheuttaisivat erityisia haittoja, ja aiheen
selvitys on tarkeda jo ennen kaluston laajaa yleistymista.

Metsdteollisuuden tehdasymparistdissa paloturvallisuuden tdssa yhteydessa huomioitavia
erityispiirteitd ovat erityisesti puupdly, korkeat palokuormat, eri jakeiden ulkovarastot,
mahdolliset kemikaali- ja vaarallisten aineiden varastot, seka ahtaat pihajarjestelyt.
Tarkastelluista terminaaleista ja puunhankintakohteista erityispiirteiksi nousevat muun infran
puute, eli veden ja todenndkdisesti sahkdn puute rajoittavat varautumismahdollisuuksia naissa
kohteissa.

Sahkokayttoiselle kalustolle ja sen latausinfrastruktuurille on huomioitava em. asiat ndiden
sijoittelussa. Latauspisteen ei tule sijaita pisteessa, jossa on merkittdvasti muun kaluston
liikennettd, jotta valtyttaisiin esimerkiksi tormayksiltd, joissa akustoon kohdistuu fyysinen isku.
Latauspisteen ei tule sijaita liian pélyavan kohteen vieressa, jotta laite saa riittdvan ilmanvaihdon.
Pélynsuojausta ja parempaa ilmanvaihtoa voidaan tavoitella sijoittamalla latauslaitteisto
eroteltuun tilaan, josta kaapeli tuodaan latauspisteelle lapiviennilla. Myds ajoneuvojen
paloturvallisuutta ajatellen ajoneuvojen puhalluslaitteisto olisi toimiva ratkaisu, joka hyddyttaisi
my0Os muita kayttévoimia hyddyntavan kaluston paloturvallisuutta. Latauspisteet tulee voida
tehda jannitteettémadksi etaalta. Sammutuskaluston tulee voida saapua latauspisteelle
useammasta kuin yhdesta suunnasta. Latauspisteen on sijaittava vahintaan 10 metrin paassa
tilasta, jossa sadilytetdan palavia aineita. Sijainti on valittava siten, ettd mahdolliset palossa
muodostuvat savukaasut eivat muodostaisi lisdongelmia, ja mikali kalusto sammutetaan,
sammutusvesien hallinta on tarkeaa, etta ne eivat esimerkiksi huuhtoutuisi vesistéihin, missa ne
muodostavat merkittavan ymparistériskin sisaltden ymparistolle vaarallisia yhdisteita. Latauspiste
tulee estaa mahdollisilta fyysisilta tormayksilta ajoneuvo- ja tydkonekaluston kanssa. Samat
ohjeet patevat mahdollisiin siirreltaviin akkuvarastoihin. Lisdksi kohteessa tulee jarjestaa toimivat
tietoliikenneyhteydet, jotta latauslaitteet ja akkuvarastot voivat kommunikoida automaattisesti
etavalvomoihinsa mahdollisista ongelmatilanteista, ja niihin voidaan reagoida ajoissa.

Ajoreitit latauspisteelle tulee olla sellaiset, etté ajoneuvo voidaan pysayttaa turvallisille paikoille,
ilman etta sen ylépuolella on rakenteita, jotka voisivat vaurioitua mahdollisissa ajonaikaisissa
palotilanteissa. Mydskadn latauspisteen ylapuolella ei tule olla tallaisia maanpaallisia rakenteita,
joista tyypillisia ovat mm. kuljettimet, putket ja voimalinjat.

Tehdasalueella toimivilta kuljetusyrityksilta on vaadittava katsastettua kalustoa ja
toimintaohjeiden koulutusta omille tyéntekijoilleen ja aliurakoitsijoilleen. Heidan tulee myos
toimittaa pelastuskortit kayttamdstaan kalustosta turvallisuusosaston kayttéon. Kaluston
kuljettajilta on vaadittava tietoisuutta sahkdajoneuvojen paloturvallisuudesta; akkupaloa ei tule
yrittda sammuttaa itse, koska se ei tyypillisesti sammu alkusammutusvalineistdlla ja tuottaa
vaarallisia kaasuja. Ajoneuvo on pyrittava pysayttamaan turvalliseen paikkaan odottamaan
palokunnan sammutustéita, tai jossa se voi palaa turvallisesti loppuun (korostuu erityisesti
kauempana olevilla terminaali- ja puunhankintakohteissa).
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2. Johdanto

Metsdteho Oy toteuttaa hanketta MESI - Metsayhtididen autokuljetusten sahkdistaminen, jonka
tavoitteena on tuottaa metsayhtidille ja metsasektorin kuljetusyrityksille tietoa tayssahkdisia
autokuljetusratkaisuja koskevan paatoksenteon tueksi. Tietopohjan tavoitteena on edistaa
yhtididen valmiutta toimenpiteisiin eri aikajanteilla. Hanke kuuluu Traficomin Sahkdisen raskaan
liikenteen ohjelmaan.

Euroopan unionilta ja valtiolta tuleva signaali on vahva: kasvihuonekaasupaastdja tulisi vahentaa,
ja tieliikenteen sahkdistyminen on yksi pala ratkaisua. Erityisesti pitkamatkaista raskaan kaluston
liikennetta on viime vuosina pyritty ohjaamaan sahkdistymisen piiriin. Vuonna 2023 kuorma-
autoliikenteen kuljetussuorite Suomessa oli 26 457 milj. t-km, josta 3194 aiheutui puutavaran
kuljetuksista. Tama on yli 12 % kokonaiskuljetussuoritteesta. (Tilastokeskus 2024) Vuoden 2024
lopussa Suomen teilld liikkkui 126 sahkdista kuorma-autoa. Maara on 94 % enemman kuin vuotta
aiemmin. (Sahkodinen liikkenne ry 2025) Taman vuoksi myds metsasektorin on valmistauduttava
hyédyntamaan entistd enemman sahkdista kuljetuskalustoa.

Taman paloturvallisuusselvityksen tavoitteena on selvittdd metsayhtididen omalla tehdastontilla
asioivien sahkoisten ajoneuvojen, seka sinne sijoitettavan latausinfran paloturvallisuuden
erityispiirteitd. Naita ovat mm. puun kasittelysta syntyva puupdly ja ristedvien erityyppisten
teollisuusalueen liikkennevirtojen kohtaaminen, kuten erilaiset tyékoneet. Tydssa tarkasteltiin
myos liikuteltavia akkuvarastoja, silla ne saattaisivat tulla kyseeseen puunhankinta-alueiden tai
syrjaisempien puuterminaalien kuljetusten sahkodistamisen yhteydessa.

TyOn tavoitteena on tunnistaa sahkdékuorma-autojen tontin sisdisessa reitityksessa ja latausinfran
sijoittelussa huomioon otettavia tekijéita, seka laatia yleisia suosituksia metsayhtidille
sahkokuorma-autojen ja niiden latausinfran paloturvallisuuden varmistamiseksi sahkokuorma-
autojen yleistyessa. Suositukset ovat tarkoitettu metsayhtididen lisaksi myds kuljetusyrityksille ja
muille toimijoille, jotka asioivat metsateollisuuden tehdasalueilla ja kayttavat heidan
latauspalveluitaan. Lisdéksi tunnistetaan mahdollisia jatkoselvitys- ja toimenpidetarpeita.

Tassa hankkeessa kerattiin aineistoa eri kirjallisuuslahteista, selvitettiin tietoa valmistajilta ja
lisdksi tutkittiin erikseen valittujen metsatoimijoiden case-tapauksia. Case-tapauksissa
perehdyttiin toimijoiden tuottamiin ohjeistuksiin liittyen sahkdisen kaluston
turvallisuusjarjestelyihin sekd keskusteltiin kohdekohtaisista haasteista paloturvallisuuteen
liittyen. Lopulta laadittiin kasilla oleva raportti, joka on saatavilla hankkeen verkkosivuilla
(www.metsateho.fi/mesi).

Raskaan sahkoisen kaluston akkupalojen ja latauslaitepalojen maara on vield globaalistikin niin
vahainen johtuen osaltaan myés vahaisista kalustomaarista ja kaluston uutuudesta, etta
relevanttia tilastoaineistoa paloista ei ollut saatavilla tyén aikana. Tilanne vaatii seuraamista
erityisesti jatkossa, kun kalusto ja laitteisto kuluu ja vanhenee ja mahdollisista paloista voidaan
ottaa oppia.
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3. Kirjallisuuskatsaus

Tyon pohja-aineistoksi tehtiin kirjallisuuskatsaus, jonka tavoitteena oli tunnistaa mahdollisia
aukkoja tiedossa seka vertailla tutkimusten tuloksia case-aineistoissa saatuihin tietoihin.

3.1 Sahkoékuorma-autojen ja niiden latausinfran paloturvallisuus, sammutusjatevedet

Sahkokuorma-autojen paloturvallisuusasioita tutkittiin kotimaisin ja kansainvalisin aineistoin.
Sahkoistetty liikenne tarjoaa monenlaisia etuja, mutta myo6s haasteita. Litiumioniakut sisaltavat
koostumuksia, jotka saattavat olla haitallisia ymparistolle. Eri akkukemiat poikkeavat toisistaan
ominaisuuksiltaan, kuten syttymisherkkyydeltdan. Akkujen sammuttaminen on myés vaikeaa,
silld ne ovat usein hyvin suojattuina ajoneuvoissa, eivatka ne sijaitse samoissa kohtaa eri
ajoneuvomalleja, joten sammutustekniikkaa voi joutua vaihtelemaan eri ajoneuvojen kesken.
Euroopassa on tutkittu erityisesti palossa ymparistéon levidvia yhdisteita sekd sammutusveden
laatua. Pelastuslaitosten ohjeistus akkutulipalojen varalta on usein se, etta pyritdan estamaan
palon leviaminen ymparistoon.

Ruotsalaisen RISEn tutkimuksissa on tutkittu bensiinikdyttoisten ja akkukayttdisten ajoneuvojen
seka akkupakettien sammutusvesia epdorgaanisten ja orgaanisten epapuhtauksien osalta. Lisdksi
on tutkittu sammutusveden akuuttia toksisuutta kolmelle vesielidlajille. (Quant et al. 2023;
Hynynen et al. 2023; Hynynen et al. 2023)

Tuloksista ilmeni, etta seka bensiinikayttdisten etta akkukayttdisten ajoneuvojen sammutusvedet
olivat erittain myrkyllisia testatuille lajeille. Useiden metallien ja ionien pitoisuudet ylittivat
pintavesien ohjearvot. Sdhkéajoneuvojen ja akkupakettien sammutusvedet sisdlsivat enemman
nikkelid, kobolttia, litiumia, mangaania ja fluoridia verrattuna perinteisten ajoneuvojen
sammutusvesiin. (Quant et al. 2023)

Sahkdautopaloihin reagoivien viranomaisten tulisi harkita, onko akun huuhtelu valttamaténta. Jos
huuhtelua tarvitaan, se tulisi suorittaa hallitusti ymparistén saastumisen valttdmiseksi. Joissakin
tapauksissa ympariston kannalta paras keino voi olla jattéa palo sammuttamatta. Paikoissa, joissa
varastoidaan suuria maaria akkuja, voi olla tarpeen toteuttaa ennakoivia toimenpiteita
sammutusveden saastumisriskin vahentamiseksi. Yksi ratkaisu on rakentaa rakenteita, jotka
voivat ohjata tai varastoida sammutusvettd tarvittaessa. (Hynynen et al. 2023)

Sveitsilaisessa tutkimuksessa tarkasteltiin toksikologisten riskien muuttumista maanalaisessa
liilkenneinfrastruktuurissa. Tutkimuksessa havaittiin, ettda sammutus- ja jadhdytysvesi oli erittain
saastunutta. Litiumin seka raskasmetallien (koboltti, nikkeli ja mangaani) pitoisuudet ylittivat
viemarointirajat moninkertaisesti, jolloin ennalta maaratty esikasittely on valttamatonta. Lisaksi
jaahdytysveden standardoitu kasittely olisi maariteltava, sillé sitd muodostuu yleensa
vaurioituneiden akkujen jalkikasittelyssa. (Mellert et al. 2020)

Litiumin ja raskasmetallioksidien pitoisuudet ylittivat jatevesirajat, jolloin vesi on esikasiteltava
ennen sen laskemista viemariverkostoon. Tutkimus suosittelee kemiallisten onnettomuuksien
varalle standardoituja ohjeita, koulutusta ja varusteita, jotta jatevedet kasitellaan
asianmukaisesti. (Held et al. 2022)

Ranskalainen tutkimus selvitti litiumioniakkujen sammutusveden koostumusta. Tulokset

osoittivat, etta litiumioniakkujen sammutuksessa kaytetty vesi voi sisdltéa monia metalleja, kuten
nikkelid, mangaania, kobolttia, litiumia ja alumiinia. Nama metallit esiintyvat nokihiukkasten
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joukossa. Lisdksi vedessa voi esiintya nanometrikokoisia partikkeleita. Kiinteiden epapuhtauksien
lisdksi vedessa voi olla myds nestemaisia yhdisteita, erityisesti elektrolyytista peraisin olevia
orgaanisia karbonaatteja (tdssa tapauksessa etyleenikarbonaatti (EC) ja etyylimetyylikarbonaatti
(EMQ)) seka polyaromaattisia hiilivetyja (PAH) kaasumuodossa. (Bordes et al. 2024)

Toinen sveitsilaistutkimus pyrki arvioimaan kriittiselle infrastruktuurille ja ihmisten terveydelle
aiheutuvia riskeja sahkdajoneuvopaloissa. Suljetussa pysakdintitilassa toteutetussa tutkimuksessa
havaittiin 32 kWh:n litiumioniakun palon aiheuttavan noin 20 g/m2 noen saastumista. Noki
koostuu padasiassa nikkeli-, mangaani- ja kobolttioksideista (18-20 % kutakin) seka
pienemmissa maarin litiumista (3-4 %), fluorideista (~2,5 %) ja klorideista (~0,2 %). Se on
sahkoda johtamatonta eika syovyttavaa.

PAH-pitoisuudet (250-300 pg/m?2 kerdinlevyilla, 120 ug/m?2 tekstiileissa) ylittivat taustatasot jopa
50- ja 20-kertaisesti. Tilan tuuletus levittaa noen laajoille alueille, ja 100 metrin etdisyydelta
I6ytyi 0,5 g/m2. Vaikka noen madra kauempana on pienempi, raskasmetallikontaminaatio on
edelleen korkea ja edellyttdd ammattimaista puhdistusta. Sammutusvesi sisédltaa samoja
epdpuhtauksia, usein ylittaen juomavedelle ja teollisuusjatevesille asetetut turvalliset rajat. (Held
et al. 2022)

Latauslaitepaloja ei lahtétietoaineistossa havaittu tapahtuneen. Latauslaitteiden osalta selvitettiin
valmistajan suosituksia paloturvallisuusasioihin. Tyypillisesti latauslaitteet ovat hyvin suojattuja
poélya vastaan, silla muutkin kayttdymparistdt ovat polyisia (mm. parkkihallit, ulkotilat). Puupdlyn
haitaksi nahtiin paloriskin sijasta lataustehon alenema, silla laitteistot saatelevat toimintaansa niin
etta lampdétilat ovat rajoitettu toimimaan turvallisella alueella. Mahdollinen puupdély laitteistossa
tukkisi ilmansuodattimia, ja siten heikentaa jadhdytyskykya ja alentaa kayttétehoja. Sijoittelusta
suositeltiin, etta latauspisteessa olisi satelliittiasema, mika on suljettu laite eika kierrata ilmaa ja
etta sille virtaa syottava tehokaappi olisi hieman kauempana, jotta pdlysta olisi vdahemman
ongelmaa. Satelliitti eli latauspisteen latauslaite voidaan sijoittaa kauemmas tehokaapista, mika
edesauttaa pélyn hallintaa. Latauslaitteissa itsessaan ei haastattelun mukaan ole kipindivia tai
polya helposti sytyttavia osia, joka myds helpottaa paloriskin hallintaa, mutta kyseessa ei
kuitenkaan ole EX-tuote.

Sahkokayttdisen ajoneuvon akkupalo tapahtumana on pelastusalan nakemysten mukaan
haasteellisempi sammuttaa kuin vertailukelpoisen perinteisen polttomoottoriajoneuvon johtuen
ajoakun koostumuksesta vain niissa tilanteissa, joissa palo kasittelee juuri ajoakkua. Muussa
tapauksessa paloteho voi olla jopa pienempi, silléd palavia nesteita on vahemman polttoainetankin
puuttuessa. Ajoakku itsessadn sisaltaa kaiken tarvittavan siihen, etta paloreaktiossa muodostuu
lisda happea, ja lampoda, jotka ovat edellytykset paloreaktiolle yhdessa palavan materiaalin
kanssa. Paloreaktiosta voi muodostua talldin itsedan ruokkiva nk. “thermal runaway-", eli
lampokarkaamisprosessi, jonka saa sammumaan vain jaahdyttamallé akustoa riittavasti. Vesi on
nahty tehokkaaksi sammutustavaksi, mutta sita tarvitaan paljon. Akkupalon sammutus jo
henkildautostakin voi kestaa tunteja ja vaatia kuutioittain sammutusvetta. Kuorma-auton akustot
ovat merkittavasti tata suurempia. (Palopaallystéliitto, 2022) (Mikkonen et al. 2025)

3.2 Akkuvarastojen paloturvallisuus

Tassa selvitystyossa tarkasteltiin my6s mahdollisesti latausinfraan liittyvien akkuvarastojen
paloturvallisuutta. Akkuvarastot (Battery Energy Storage System, BESS) ovat yleistymassa
Suomessa. Teollisen kokoluokan akkuvarastoja ei viela ole montaa kaytéssa, mutta useampi
suunnitteilla tai rakennusvaiheessa. Liikuteltavien akkuvarastojen kayttévalmiita ratkaisuja on
vield rajallisesti markkinoilla, joten niistd on my6s vahan kayttékokemusta. Kuitenkin, kun
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puhutaan jopa satojen kilowattien liikuteltavasta akkuvarastosta, on kyseesséa usein jonkinlainen
siirreltava konttiratkaisu. Samankaltaisia konttimallisia akkupaketteja kdytetdan myods kiinteissa
akkuvarastokokoonpanoissa, joten on oletettavaa, etta liikuteltavissa akkuvarastoissa
hyddynnettdisiin samanlaisia teknisia ratkaisuja.

Akkuvarastojen kayttdon liittyy oleellisesti niiden turvallisen kayton lisaksi jarjestelmien
toteuttaminen maaraysten ja kansainvalisesti hyvaksyttyjen standardien mukaisesti. Niiden
sisdltamien akkujen turvallisuutta valvotaan akkujarjestelman oman valvontamekanismin avulla
(battery management system, BMS). Akun valvontajarjestelma tarkkailee akun kuntoa ja
toimintoja kayton ja latauksen aikana. Tarvittaessa jarjestelma keskeyttda esimerkiksi
virransyoton, jos akun toiminnassa havaitaan hairidita ja antaa virhehalytyksen erikseen
maaritettyyn paikkaan (valvontakeskus). Standardissa IEC 61508 maaritellaan
turvallisuusvaatimukset sahkdjarjestelman turvallisen toiminnan varmistamiseksi. Tarkeaa
akkukayttoisten laitteiden kaytdssa on, etta kaikki jarjestelmat tayttavat niille asetetut
vaatimukset. Toisin sanoen, itsetehtyjd, testaamattomia ja validoimattomia jarjestelmia ei voida
hyvéksya kayttoon.

BESS-laitteistoissa kaytetaan tyypillisesti litiumioniakkuja niiden korkean energiatiheyden takia.
Korkean energiatiheyden takia on vaara, etta se paasee purkautumaan hallitsemattomasti, esim.
rajahtamaan. Litiumioniakkuja kayttaessa on aina tulipalovaara, joka on otettava huomioon niita
kaytettdessa ja jarjestelmia suunniteltaessa. Isommat akkukokoonpanot aiheuttavat isomman
riskin. Vaaratilanteita voi aiheuttaa esimerkiksi lilan korkeasta lampétilasta, joka aiheutuu akun
nopeasta purkautumisesta ja jolle voi I6ytya myo6s ulkoinen syy. Jos akun lampétila on korkea, voi
se johtaa lampdkarkaamiseen, joka aiheuttaa reaktion kiihtymisen, jolloin kaasua syntyy
enemman ja akun paine nousee. Kaasut pyrkivat purkautumaan ja saattavat syttya palamaan
joutuessaan ilman kanssa kosketuksiin. Muita aiheuttajia lampoépurkautumiselle on akun
vaurioituminen, ulkoinen oikosulku tai kuormittuminen, liian suureen jannitteeseen lataaminen,
akun varauksen kokonaan purkaminen, akun lataaminen pakkasella seka valmistusvirheet. Myds
akun ika ja lampétilaolosuhteet vaikuttavat lampoékarkaamisen aiheutumiseen.

Kuten kiinteasti rakennetussa akkuvarastossa myos liikuteltavassa akkuvarastossa on otettava
huomioon turvallisuuteen vaikuttavat seikat ja riskien vadhentaminen. Liikuteltavan akkuvaraston
osalta kuitenkin voi olla vaikeampi ottaa huomioon kaikkia aspekteja. Esimerkiksi akkuvaraston
suojaaminen ilkivallalta voi olla haastavaa, jos alue, jolla se sijaitsee ei itsessdan ole aidattu.

Akkuvarasto tulisi sijoittaa siten, ettd mahdollisen tulipalon sattuessa, palo ei levia lahistolla
olevaan ymparistdooén, kuten rakennelmiin tai luontoon. Kiinteiden akkuvarastojen tapauksessa on
usein maaritelty suojaetaisyydet, jotka pitda vahimmilldan olla. Akkupalon sammutukseen voi
kulua paljon vettd, ja palon yhteydessa akusta voi vuotaa kemikaaleja. Onkin erityisen tarkeaa,
ettd mahdollisten sammutusvesien paatyminen vesistdon tai pohjaveteen on estetty. Palojen
varalta akkukontissa voi olla valmiina sammutusjarjestelma seka vuodonkeruujarjestelma.
Varastoa ei tulisi sijoittaa 8 metria lahemmaksi muita rakennuksia ilman palonsuojausta.
(Mikkonen et al. 2025)

Suurten litiumioniakkujen kayttd yleistyy nopeasti esimerkiksi akkuenergian
varastointijarjestelmissa (BESS). Palotilanteiden ymparistdvaikutuksia koskevaa tietoa on
saatavilla vain vahan, jolloin jatkotutkimukset ovat tarpeellisia. Taysimittaisia testeja tulisi
kehittdad parantamaan tulosten yleistettavyytta, hatatilanteiden vasteajan vaikutuksia tulisi
arvioida huomioiden erityisesti palon alkamisen ja veden annostelun vélinen aika, paikallisen
ymparistdn (vesi, ilma, maapera) vaikutuksia tulisi arvioida seka kehittaa keskeisten
litiumioniainesosien ymparistdvaikutusten syvallisempaa tutkimusta. (Bordes et al. 2024)
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3.3 Relevantit standardit

Sahkokayttoisten kuorma-autojen ja latausinfran paloturvallisuuteen liittyy useita standardeja.
Latauslaitteiden sahkéturvallisuudesta ja latauslaitteiden asentamisesta ohjeistetaan standardissa
SFS 6000-7-722:2022 ja Sahkoturvallisuusstandardi SFS 6002. Sahkokayttdisten ajoneuvojen ja
akkuvarastojen testaamisesta saadetaan EU-tasoisesti E-sadannéssa nro 100 - Yhdenmukaiset
vaatimukset, jotka koskevat ajoneuvojen hyvaksyntaa sahkdiseen voimalaitteeseen sovellettavien
erityisvaatimusten osalta [2021/2190].

3.4 Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Tutkimusten havainnot korostavat sahkdajoneuvojen ja akkupakettien paloturvallisuuden
monimutkaisuutta ja ymparistovaikutuksia. Akkupalojen sammutusvesi sisaltda usein korkeita
pitoisuuksia raskasmetalleja ja muita vaarallisia kemikaaleja, kuten nikkelia, kobolttia, litiumia,
mangaania ja fluoridia, jotka ylittavat pintavesien ohjearvot ja ovat huomattavasti haitallisempia
ymparistélle verrattuna perinteisiin ajoneuvojen sammutusvesiin. Tutkimukset osoittavat, etta
seka bensiinikayttoisten ettd akkukayttdisten ajoneuvojen sammutusvedet ovat erittdin
myrkyllisia vesielidlajeille.

Tutkimuksissa korostuu, etta akun huuhtelun tarve sdahkdautopalotilanteissa tulee harkita
tapauskohtaisesti. Joissakin ymparistoissa saattaa olla parempi jattaa palo sammuttamatta kuin
aiheuttaa suurta ympariston saastumista huuhtelun vuoksi. Sammutusveden ohjaaminen ja
varastoiminen vahentavat riskeja. Tutkimuksissa havaittiin, etta litiumioniakun palosta syntynyt
noki sisaltaa merkittavia maaria raskasmetalleja ja PAH-yhdisteita, jotka edellyttavat
ammattimaista puhdistusta ennen sammutusveden viemardintia.

Litiumioniakkujen lampdkarkaaminen ja siihen liittyvat riskit, kuten kaasujen muodostuminen ja
syttymisvaara, ovat erityisia huolenaiheita. Akkuvarastojen suunnittelussa ja kaytdssa on otettava
huomioon vaurioitumiset, oikosulut, ylijannitteet ja varauksen purkamiset. Naiden riskien hallinta
vaatii systemaattisia turvallisuustoimenpiteitd ja ymparistériskien minimoimista kemikaalien
vuotojen estamiseksi.

Savukaasujen hallinta ja ilmanvaihto ovat keskeisia elementteja latauspaikkojen turvallisuuden
varmistamisessa, erityisesti sisatiloissa. Automaattiset savukaasunpoistojarjestelmat ja
savukaasun tunnistusanturit, kuten hiilimonoksidi-, hiilivety- ja vetytunnistimet, ovat
valttdmattomia. Naiden jarjestelmien avulla voidaan estad myrkyllisten yhdisteiden leviaminen
muualle rakennukseen.

7/15



Sahkoékuorma-autojen paloturvallisuusselvitys - MESI

4. Analyysi yrityskohtaisista caseaineistosta

Selvitysta varten haastateltiin metsaalan yrityksia, ja tarkasteltiin heidan sahkoéisia ajoneuvoja ja
latausinfrastruktuuria koskevia erityispiirteitégan ja paloturvallisuusohjeitaan. Lisdksi perehdyttiin
Pelastustoimen ja Pelastusopiston ohjeisiin ja suosituksiin liittyen litiumioniakkujen
paloturvallisuuteen seka pelastustoiminnan edellytysten huomioimiseen akkupalotilanteessa.

4.1  Yritysten paloturvallisuusohjeet

Lataustoiminta nahdaan yritysten ohjeissa mahdollisena risking, silla litiumioniakku saattaa
lampokarkaamisen seurauksena rajahtaa tai johtaa tulipaloon. Akkuja ladatessa niistd saattaa
vapautua pienid maaria vetykaasua, joka yhdessa hapen kanssa muodostaa rajahtavan
kaasuseoksen. Akkupalon sammuttaminen on haasteellista ja vaatii suuria maaria
sammutusvettda. Ymparoiva palokuorma mahdollistaa palon jatkumisen ja leviamisen.
Paloturvallisuuteen liittyen ohjataan kiinnittamaan huomiota seka latauspaikan sijoittamiseen,
sammutusmahdollisuuksiin latauspaikalla, ettd itse lataustapahtumaan.

4.1.1 Case-yritys 1

Eraalla yrityksella sahkbajoneuvojen lataus on sallittua vain erityisesti siihen suunniteluilla ja
merkityilla alueilla, mieluummin ulko- kuin sisatiloissa, joissa tilan tulisi olla fyysisesti eroteltu
varastoinnin ja tuotannon tiloista betoniseinin seka kaksi tuntia kestavan paloeston keinoin. Akun
ja laturin valiin ohjataan jattamaan metrin vali. Latauslaitteiden vahingoittaminen on estettava
fyysisilla esteilla. Sisatilojen osalta palo-ovien on oltava itsesulkeutuvat ja tilan tulee olla
palokunnalle hyvin saavutettavissa. Tilaan ei saa vieda syttyvaa materiaalia.

Kattotilan ilmastoinnilla tulee varmistaa, etta tilan vetykonsentraatio pysyy alle 1 %. Tilaan tulee
sijoittaa hiilidioksidisammutin. Paloletkun tulee sijaita sisdanpaasyn yhteydessa. Paloletkun teho
on 946 I/min. Ladattavan kaluston tulee sijaita tilassa siten, ettd veden suihkuttaminen
moottoreille ja akuille onnistuu. Mahdollisuus siirtéa kalusto pois sisatilasta on tarkeaa. Lisaksi
latausalue on suojattava automaattisprinklerijarjestelmalld, jonka teho on 8,14 |/min/m2. Tilassa
on videovalvonta, seka poistumisreitit on merkittdva lattiamaaleilla. Kaikille alueen tydntekijoille
on oltava saatavilla koulutusta.

Rakennusten ympadrilld on oltava 8-15 metrin suoja-alue, jolle kalustoa ei saa pysakoéida.
Kaluston suojaetadisyys muihin ajoneuvoihin on 3 metrid. Kalustoa ei saa pysakoéida myoskaan
kuljettimien tai vastaavien alle. Mikali ajoneuvossa havaitaan palokaasuja tai liekkeja, tulee
moottori sammuttaa ja matkustajat evakuoida turvallisesti. Latauspaikkoja ei saa sijoittaa
kaapelikulkujen alle. Lampédtolpista lataaminen on kiellettya, eika lahella saa olla syttyvia
rakenteita. Palosammutin on sijoitettu latauspisteen laheisyyteen. Sammutus- ja
palosuojajarjestelmat suunnitellaan yhteistydssa tehdaspalopaallikon kanssa.

4.1.2 Case-yritys 2

Toisella yrityksella periaatteena on latauspaikan sijaitseminen 30 metrin paassa rakennuksista
erilldan. Myds maaraan on tehty linjaus, etta rinnakkain sallitaan enintaan 6 ajoneuvon
latausmahdollisuus, jonka jalkeen tulee olla kahden ajoneuvoruudun suuruinen turva-alue. Jos
latauspaikka sijaitsee rakennuksen seinustalla, tulee rakennukseen pain olla EI-M-240 palo-
osastointi. Palomuurin tulee ylittda raystaslinja vahintéan 750 mm.
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Jos latauspaikka sijaitsee paloturvallisuusluokka 1 tilan seinustalla, tulee latauspaikka olla
automaattisella sprinklerilla suojattu. Tuotantotiloissa akullisten kulkuvalineiden sailytys ja
lataaminen on kiellettya. Latauspaikalla tulee huolehtia riittdvasta ilmanvaihdosta, syttyvan
kipinan estamisesta ja palokuorman poistamisesta. Latauspaikka tulee sijoittaa mahdollisuuksien
mukaan ulko-oven viereen ja se pidetddan vapaana muusta tavarasta.

Kaikissa ajoneuvoissa tulee olla kdsisammutin. Sammuttimien maara ja teholuokka arvioidaan
ajoneuvon koon, tasojen ja kulkureittien mukaan. Sammutin on vahintdan 27A 144BC teholuokan
kasisammutin. Kaikissa palovaarallisella alueella tyéskentelevissa ajoneuvoissa tulee olla
automaattinen sammutusjarjestelma. Akullisissa ajoneuvoissa sammutuslaitteiston tarve
maaritetdan erikseen ajoneuvon ja akuston koon mukaan.

Pysakaointi on sallittua vain merkityille paikoille. Turvaetaisyys vahintaan 10 metria tulee olla
palaviin rakenteisiin kuten pinoihin ja rakennuksiin. Tyokoneiden valinen etaisyys on huomioitava
ja pelastusteille tulee jattaa vahintaan 30 metrin aukot. Tydkoneen tyhjakdynti on sallittu vain
koneen ollessa valvonnan alla. Pysdkoéintia ja pysayttamista lahelle rantaa tai
sadevesiviemareiden paalle on valtettava.

4.2 Pelastustoimen ohjeet ja suositukset

Sahkoajoneuvojen akkupalot ovat pelastuslaitokselle tavanomaiseen paloon verraten
haasteellisempia ja pitkakestoisempia tilanteita. Ne eivat muodosta palokuormaltaan suurempaa
riskid kuin perinteiset polttomoottoriajoneuvot, mutta niiden sammuttaminen on vaikeampaa,
mikali palo koskee myds ajoakkua. Akkupalo muodostaa merkittavan uudelleensyttymisriskin,
mikali paloa ei saada jaahdytettya riittavasti. Litiumioniakkupalon tiedetaan my6és muodostavan
myrkyllisia palo- ja savukaasuja. Taman vuoksi tulee kiinnittaa huomioita latauspaikkojen
suunnitteluun ja turvallisuuteen.

Latauspaikat jaetaan aineistossa kahteen ryhmaan: Ulko- ja sisalatauspaikat. Ulkona sijaitseva
latauspaikka tulee sijoittaa riittdvan kauas rakennuksista tai muusta palavasta materiaalista.
Palon sattuessa sahkdajoneuvosta voi lentaa palavia osia usean kymmenen metrin paahan, mika
voi sytyttaa lahella sijaitsevia rakenteita. Toinen merkittava riski on savukaasut, jotka voivat
paasta sisatiloihin vaaran latauspaikan valinnan seurauksena. Suositeltu minimietaisyys palaviin
materiaaleihin on 8 metria. (Mikkonen et al. 2025)

Sisatiloissa latauspaikka suositellaan sijoitettavaksi sisa- ja ulosajoreittien I1dheisyyteen, mika on
pelastustoimen kannalta paras vaihtoehto. Sijoittamisessa on tarkedaa varmistaa myo6s ihmisten
poistumisreittien turvallisuus: palosta syntyvat savukaasut eivat saa tukkia luonnollisinta
poistumisreittid. Palon sattuessa palokaasut eivat saa padasta ilmastoinnin kautta leviamaan
sisatiloihin. Lisaksi ulkotiloissakaan latauspaikka ei saa sijaita juuri ikkunoiden alapuolella, joista
kaasut voivat joutua hengitysilmaan. (Mikkonen et al. 2025)

Sisatiloissa sijaitsevilla latauspaikoilla tulee varautua samoihin vaaroihin kuin ulkotiloissa.
Suljetuissa tiloissa on kuitenkin kiinnitettéava erityistd huomiota kaasun muodostukseen, joka voi
aiheuttaa myds leimahdus- tai réjahdysriskin. Sisatiloissa sijaitsevat latauspaikat tulisi aina
varustaa erillisella savukaasunpoistolla, joka kytkeytyy paalle automaattisesti palotilanteessa.
Savukaasujen tunnistamiseen soveltuvan anturin tulisi mitata ainakin hiilimonoksidia, hiilivetyja ja
vetya. Savukaasujen poiston mitoitusohjeena voidaan kayttaa energiavarastoille suositeltua
ohjetta 5,1 I/s/m2 (latauspaikan lattiapinta-alasta). Toimiva savunpoisto on erityisesti
maanalaisissa tiloissa pelastustoiminnan nakdkulmasta erittéin keskeinen toimintaedellytys.
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Mahdollisille sisatiloissa sijaitsevalle latauspaikoille on suositeltavaa jarjestaa pelastuslaitokselle
sammutusreitteja eri puolilta rakennusta. Sammutusreitteja tulisi jarjestaa siten, ettd mahdollista
palokohdetta pystytadn lahestymaan vahintadn kahdesta eri suunnasta. Mahdollista palokohdetta
tulisi pystya lahestymadan ilmavirtauksen ylapuolelta.

Suunniteltaessa sahkdajoneuvojen latauspisteitda olemassa olevaan kiinteistdén on

suositeltavaa selvittda syottavan sahkodjarjestelman kuormitus. Selvityksessa tulisi

huomioida olemassa olevan sahkdéjarjestelman kulutuskapasiteetti ja mahdollinen

kiinteistén sahkdliittyman muutostarve. Lisaksi kiinteistén sahkdoliittyman mitoituksessa on
huomioitava suurta kuormaa vaativien paloteknisten laitteistojen samanaikaisesti tarvitsema
virtamaara tilanteessa, jolloin latausasemat ovat kdytdssa ja esimerkiksi koneellinen savunpoisto
kaynnistetaan. Lisaksi kaikkien latauspisteiden jannitteettémaksi tekeminen tulisi olla mahdollista
yhdesta keskitetysta paikasta ilman, ettd joudutaan kytkemdan sahkot pois kiinteistén
pdakatkaisijasta. Paikka suositellaan sijoitettavan siten, ettad sinne voidaan kulkea menematta
tilaan, jossa latauspisteet sijaitsevat. (Pelastustoimi, 2022)

Sahkokayttoisen kuljetuskaluston tulipalot ovat vield mm. kaluston uutuudesta ja pienista
maarista johtuen olleet hyvin harvinaisia. Tiedossa on, ettd litiumioniakuilla varustettuja
trukkipaloja on tilastojen mukaan ollut Suomessa vain yksi, mutta niihin on hyva varautua akun
hankalan sammutettavuuden takia. Nykyiset latauspaikat ovat hyvin varusteltuja, erityisesti
lyijyakkujen vedyn vapautumisen hallintaan latauksen aikana. Avoimessa sisatilassa, kuten
varastotilan yhteydessd, sahkdajoneuvoja ei suositella ladattavaksi, ndiden lataus tulisi aina
suorittaa omassa paloturvallisessa tilassa. Jos sahkdajoneuvoja ladataan avoimessa sisdtilassa,
latauspaikan tulisi sijaita mahdollisimman kaukana poistumisreiteista ja muusta palavasta
materiaalista. Jos latauspisteilla ladataan my6s muuta tyékonekalustoa, padosin samat ohjeet
koskevat myo6s naita. (Mikkonen et al. 2025)

Mikali latausalueella ei ole automaattista sammutuslaitteistoa, on suositeltavaa, etteivat
latauspisteet sijaitse vierekkain. Talla pyritdan estamaan usean ajoneuvon samanaikaisen palon
syntyminen. Sahkbéajoneuvon akkupaloa ei yleensa voida sammuttaa kasisammuttimella, vaan
ainoastaan rajoittaa hetkellisesti. Sahkdajoneuvojen latauspisteiden laheisyyteen ei ole
tarpeellista sijoittaa erityisesti akkupaloa varten tarkoitettuja alkusammutusvalineitd, koska ne
eivat luultavasti riita akkupalon sammuttamiseen. Sen sijaan on suositeltavaa asentaa kiinteat
sammutusvesiputkistot, mikali etaisyys sammutusreitin maanpinnan tasosta kauimmaiseen
latauspisteeseen on yli 70 metrid. Sammutusvesiputkiston koon on oltava DN 80. (Pelastustoimi,
2022)
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5. Suositukset toimijoittain

Tyossa tunnistettiin suositeltavia toimintamalleja peilaten saatuja paloturvallisuusohjeistoja,
suosituksia ja tutkimusaineistoja keskenaan. Tydssa oli tavoitteena laatia yleisella tasolla
suosituksia paloturvallisuuden varmistamiseksi tilanteessa, jossa sahkékuorma-autot ovat
yleistyneet. Laajamittaisessa sahkdistymisessa luultavasti kestaa viela vuosia, mutta osa
suosituksista hyodyttaisi paloturvallisuutta perinteisenkin kuljetuskaluston kanssa. Tietysti
ensimmaisetkin kayttétapaukset olisi hyva toteuttaa paloturvallisesti. Tydssa tunnistettiin
tarkeimmiksi ryhmiksi kolme ryhmaa, joille suosituksia kohdennettiin:

e Metsateollisuusyritykset eli teollisuuskohteen omistajat,
e Metsateollisuuden toimittajat eli teollisuuskohdetta palvelevat kuljetusyritykset, seka

e Metsateollisuuden kuljettajat eli teollisuuskohdetta palvelevien kuljetusyritysten
kuljettajat.

Kohdensimme havainnoista suosituksia naille sidosryhmille seuraavasti:
Metsateollisuusyritykset eli teollisuuskohteen omistajat

Polyamisen hallinta ja vahentaminen

Metsateollisuudessa pélyamisen hallinta on ensisijaisen tarkeda paloturvallisuuden kannalta.
Latauspaikat tulisi sijoittaa alueille, joilla puupdlya tai muita hienojakoisia hakkeita esiintyy
mahdollisimman vahan. Pdlyavien alueiden, kuten lastausalueiden ja siilojen ldheisyydessa, tulee
olla selkeasti erotettu latauspaikoista. Nain vahennetaan palovaaraa ja varmistetaan parempi
tydympariston turvallisuus. Kaluston puhtaaksipuhaltamislaitteisto vahentaisi pélyn maaraa
ajoneuvossa, ja latauslaitteiden tehokaappien sijoittelu tai erottelu estaa niiden pélyyntymisen.

Latauspaikkojen sijoittelu ulkotiloihin

Latauspaikat tulisi ensisijaisesti sijoittaa ulkotiloihin, koska tama vahentaa palovaaraa
merkittavasti. Ulkotiloissa latauspaikat on sijoitettava riittdvan kauas rakennuksista, palavista
materiaaleista ja muista riskitekijoista. Suositeltava minimietdisyys on 8-30 metria, riippuen tilan
erityispiirteistd, millaisia etdisyyksia vaaditaan. Helposti syttyvat materiaalien tai vaarallisten
aineiden varastointi kasvattavat etdisyyden tarvetta vaihteluvalilla. Tama vahentaa
mahdollisuutta, ettd ajoneuvosta l&htdisin oleva palo leviaa laheisiin rakennuksiin tai rakenteisiin.

Suoja-alueet

Akkujen syttyminen on todennakdisempaa muulloin, kun latauksen yhteydessa. Latauksen aikana
akkua ja latausta valvovat seka akun omat etta latauslaitteen turvallisuusjarjestelmat (BMS).
Muualla kuin erikseen varatulla latauspaikalla tuotantoalueella syttyvan ajoneuvopalon varalle,
ajoneuvoille voidaan osoittaa erityinen tarkoitusta varten toteutettu niin sanottu "“turvallisen palon
alue”. Turvalliselle alueelle voidaan syttymassa oleva ajoneuvo (polttomoottori- tai
akkukayttdéinen) ajaa, mikali ajoneuvo on viela kuljetettavissa alkavan palon havaittaessa. Alue
sijoitetaan riittavan suojaetdisyyden paahan palavista materiaaleista ja alueen perustamisessa
voidaan huomioida mahdollisten vaarallisten aineiden (polttoaine) tai sammutustoiminnasta
aiheutuvien sammutusjatevesien hallinta ja keraily. Allas voidaan muodostaa esimerkiksi
asentamalla suojakalvo maan sisaan ja sadevesien kerailya varten toteutettu viemaréinti voidaan
sulkea sulkuventtiilin avulla. Tarvittaessa alueen ulkoreunoja voidaan korottaa hieman suhteessa
ympardiviin alueisiin. Latausalue ja turvallisen palon alue voivat olla samaa yhtenadista aluetta
(sammutusjatevesien kerailyallas).
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Erottelu sisatiloissa

Jos latauspaikat sijaitsevat sisatiloissa, ne tulee erottaa muista tiloista kayttéén soveltuvilla
betoniseinilld ja palo-ovin. Latauspaikat on myds sijoitettava ensimmaiseen kerrokseen lahelle
ulos- ja sisdanajoreitteja, jotta ajoneuvot voidaan helposti ja nopeasti siirtda ulos hatatilanteessa.
Suositus kuitenkin kohdistuu pikemminkin tydkoneisiin (mm. trukit), jotka ovat taman selvityksen
ulkopuolella, sillda kuorma-autokalustoa ei suositella ladattavaksi sisatiloissa.

Savukaasujen hallinta ja ilmanvaihto

Riittéava ilmanvaihto ja savukaasujen hallinta ovat valttamattémia latauspaikoilla, erityisesti
sisatiloissa. Savukaasun tunnistusanturit, kuten hiilimonoksidi- ja vetytunnistimet, tulee asentaa
latauspaikoille. Savukaasujen automaattiset poistojarjestelmat ovat suositeltavia etenkin
maanalaisissa tiloissa ja ahtaissa sisatiloissa, ja poistojarjestelmien on kytkeydyttava paalle
automaattisesti palotilanteessa.

Automaattiset sammutusjarjestelmadt ja hdatavarotoimenpiteet

Automaattiset sammutusjarjestelmat, kuten sprinklerit ja pikapalopostit, tulisi asentaa
latauspaikoille. Hiilidioksidisammuttimet ja kdsisammuttimet tulisi sijoittaa latauspaikkojen
laheisyyteen mahdollisten muiden kuin ajoakkujen tulipalojen ensisammutukseen.
Latauslaitteiden suojaaminen fyysisilla esteilla on tarkeaa, jotta ne eivat vaurioitu ja aiheuta lisaa
palovaaraa. Lisaksi latauspaikkojen tulisi olla poistumisreittien laheisyydessa ilman esteitd, mika
takaa turvallisen evakuoinnin hatatilanteessa.

Henkiloston koulutus ja ohjeistus

Henkildstolle, kuten trukkioperaattoreille ja muille tydntekijoille, tulee tarjota saanndllista
koulutusta sahkoisten ajoneuvojen paloturvallisuudesta ja heidén on ymmarrettava
hatatilanteiden toimintaprosessit. Koulutus tulee sisaltaa alkusammutuksen, savukaasujen
hallinnan ja turvallisen evakuoinnin. Aliurakoitsijoille ja kumppaneille tulee antaa selkeat
ohjeistukset paloturvallisuuden varmistamiseksi.

Ymparistoon liittyvat erityispiirteet

Metsateollisuudessa on otettava huomioon hulevesien kerdilyjarjestelmat ja pohjavesialueiden
suojeleminen. Hulevesijarjestelmat tulee suunnitella huolellisesti. Saostusaltaita voidaan
hyddyntaa ymparistdriskien vahentamiseksi. Suurivolyymisen lastauskaluston ja
sahkotydkoneiden yhteydessa on kiinnitettava erityistéd huomiota ymparistdén suojelemiseen.

Sdhkojarjestelmien kapasiteetin arviointi

Sahkdisten ajoneuvojen latauspaikkojen suunnittelussa on tarkeaa arvioida kiinteiston
sahkdjarjestelmien kuormituskapasiteetti ja tehda tarvittavat muutokset. Suunnittelussa on
otettava huomioon suurta kuormaa vaativien laitteistojen samanaikainen kaytto, kuten
koneellinen savunpoisto. Latauspaikoista tulee olla mahdollista tehda jannitteettémia yhdesta
keskitetysta paikasta, esimerkiksi turvapainikkeen avulla.

Tiedottaminen

Teollisuuskohteen omistajan vastuulla on varmistaa, etta kaikki teollisuuskohdetta palvelevat
kuljetusyritykset ovat tietoisia tehtaalla noudatettavista paloturvallisuusohjeista ja
toimintakaytannodista. Omistajan tulee aktiivisesti tiedottaa kuljetusyrityksille ajantasaisista
turvallisuusohjeista.
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Metsateollisuuden toimittajat eli teollisuuskohdetta palvelevat kuljetusyritykset

Metsdteollisuuden toimittajien, eli teollisuuskohdetta palvelevien kuljetusyritysten, tulee tuntea
teollisuuskohteen omistajan antamat paloturvallisuusohjeet ja toimintakdytannot syvallisesti,
myos liittyen pysakdinti- ja latauskaytantdihin ja kouluttaa nama autonkuljettajilleen.

Tyontekijat tulee kouluttaa saanndllisesti sahkdajoneuvojen erityispiirteista,
paloturvallisuustoimenpiteista ja hatatilanteiden toimintatavoista. Kuljettajat tulee perehdyttaa
asianmukaisten alkusammutusvalineiden, kuten kdasisammuttimien, kayttéon ja heidan tulee
tietad miten toimia, jos akkupalo syttyy.

Kuljetusyrityksen tulee toimittaa teollisuuskohteelle kdytdssdan olevasta ajoneuvokalustosta
pelastuskortit, joissa on kuvattu onnettomuus- ja hairidtilanteiden (esim. tulipalo, hinaus)
kannalta oleellisimmat asiat (usein ajoneuvovalmistajilla kortit ovat jo valmiina).

Metsadteollisuuden kuljettajat eli teollisuuskohdetta palvelevien kuljetusyritysten
kuljettajat

Metsdteollisuuden autonkuljettajat voidaan jakaa karkeasti kahteen eri ryhmaan; kuljettajat,
jotka vierailevat metsateollisuuden tehdasalueella ja kuljettajat jotka myos lataavat siella.
Kaikkien metsateollisuuden kuljetusyritysten autonkuljettajien tulee tuntea teollisuuskohteen
omistajan antamat paloturvallisuusohjeet ja toimintakdaytannot perusteellisesti. Autonkuljettajien
on heiddan oman tyodnsa turvallisuuden vuoksi varmistettava, ettd he ovat perilla naista ohjeista ja
noudattavat niita kaikissa tilanteissa.

Alueella latauspalveluita kayttavien kuljettajien vastuulla on myds osallistua saannéllisesti
paloturvallisuuskoulutukseen. Heidan tulee aktiivisesti perehtya paloturvallisuuden periaatteisiin
ja toimenpiteisiin, erityisesti séhkbéajoneuvojen paloturvallisuuden osalta. On kuljettajan
velvollisuus varmistaa, ettd han osaa kayttaa latauslaitteistoa ja alkusammutusvalineita oikealla
tavalla seka toimia asianmukaisesti hatatilanteessa.

Kuljettajan tulee myds tietad, missa alueella sijaitsee turva-alue, jonne palava ajoneuvo voidaan
tarvittaessa pysayttaa odottamaan sammutustéita tai palamaan turvallisesti loppuun. Ajoneuvoa
ei saa pysayttaa tallaisessa tilanteessa mihin tahansa (rakennusten vierustat, kuljettimien alle...),
silla seuraukset voivat olla merkittdvasti suuremmat vaaran pysahtymispaikan johdosta, mikali
tulipalo paasee vaurioittamaan muuta tehdasinfraa.
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6. Jatkoselvitystarpeet

Tydssa tunnistettiin seuraavat jatkoselvitystarpeet:

Selvityksessa ei keskitytty tyokoneiden paloturvallisuuteen, mutta haastatteluissa ilmeni
nakemyksia niiden sahkdistyvan metsateollisuuden piirissa laajemmin ja nopeammin kuin
kuljetuskaluston. Tasta syysta myos sahkodkayttodisten tydkoneiden osalta paloturvallisuutta olisi
hyva suunnitella tarkemmin ennen toiminnan laajamittaista muutosta.

Yritysten osalta; myoskddn osassa haastatelluista yrityksista ei olla laadittu tai varauduttu
paloturvallisuusohjeiston paivittamiseen sahkdisen kaluston tai latausinfrastruktuurin osalta.
Tallaisia paivityksia olisi metsateollisuuden yrityksissa syyta varautua tekemdan, kun investointi
sahkoiseen kalustoon lahestyy.

Akkuteknologia on edelleen murroksessa, ja se saattaa tuottaa muutoksia myds kaluston
paloturvallisuuteen jatkossa. Mikali esimerkiksi nk. kiintean olomuodon akut (solid-state-
batteries) tai vdahemman energiatihedt akkukemiat yleistyvat, seurauksena myds paloriski
pienenee niiden ollessa védhemman alttiita palamisreaktiolle kuin nykyiset akkuratkaisut. Lisdksi
pelastusalalla arvioitiin yleisesti standardien tulevan akkuteknologian nopeaa kehitysta jaljessa.
Turvallisuutta kasittelevia standardeja tulisikin tasta syysta pyrkia kehittamaan entista
nopeammin, tiiviissa yhteistydssa paloturvallisuusalan kanssa, jotta niilld voitaisiin vastata nopean
muutoksen aikaansaamiin haasteisiin paremmin.
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