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10b POHJOISMAISSA SATTUNEITA
KEMIKAALIONNETTOMUUKSIA

10b.1 JOHDANTO

Tassa tydssa on tutkittu Pohjoismaissa vuosina 1984 - 1992 tapahtuneita kemikaa-
lionnettomuuksia ja niiden torjuntaa. Onnettomuuskuvaukset ovat peraisin Suomen
(Palontorjunta, vuosikerrat 1984 - 1992), Ruotsin (Brand & Raddning, 1984 - 1992),
Tanskan (Brandvaern, 1984 - 1992) ja Norjan (Brann & Sikkerhet, 1987 - 1992)
paloalan lehdistd. Suomen osalta on aineistona kaytetty lisaksi paivalehdissa olleita
uutisia kemikaalionnettomuuksista. Norjalaisessa Brann & Sikkerhet -lehdessa ol
kuvauksia kemikaalionnettomuuksista erittdin vahan (2 kpl). Mikéli myos Norjassa
sattuneista onnettomuuksista halutaan kattavampi selvitys, on kaytettava muita
lahteitd. Taman selvityksen puitteissa siihen ei kuitenkaan ollut mahdollisuuksia.

Kaytettavissa olevien kuvausten avulla on pyritty selvittdmaan onnettomuuksissa
tavallisimmin mukana olleet aineet ja aineryhmat, onnettomuustyypit, onnettomuuksi-
en tapahtumapaikat ja kaytetyt torjuntamenetelmat. Tavoitteena on hankkia aineistoa
torjuntamenetelmien ja -valmiuden kehittdmiseksi seka kemikaali- tai kemikaaliryh-
makohtaisten torjuntaohjeiden laatimiseksi onnettomuuksien varalle.

10b.2 TAPAHTUNEET ONNETTOMUUDET AINERYHMITTAIN

10b.2.1  Onnettomuuksien ryhmittely

Onnettomuudet on ryhmitelty vaarallisten aineiden kuljetuksissa kaytettyjen vaaran -
tunnusnumeroiden mukaan. Vaaran tunnusnumero koostuu kahdesta tai kolmesta
numerosta, jotka ilmaisevat seuraavat vaarat:

kaasun muodostus paineen tai kemiallisen reaktion seurauksena
palava neste (hdyry) ja kaasu

helposti syttyva kiintea aine

hapettava (sytyttava) vaikutus

myrkyllisyys

syovyttavyys

itsestaan alkava kiivas reaktio

O©CoooUlThWwWN

Numeron toistuminen merkitsee vaaran lisaantymista. Jos aineen vaara on osoitetta-
vissa yhdella numerolla, merkitaan toiseksi numeroksi nolla. Jos tunnusnumeroa
edeltaa kirjain X, reagoi aine kiivaasti veden kanssa. Vaaran tunnusnumeron avulla
saadaan nopeasti kasitys vaaran luonteesta, voimakkuudesta ja osviittaa veden kay-
tosta torjunnassa. Vaarallisten aineiden kuljetukset on tunnusnumeron lisaksi mer-
kitty kemikaalin YK-numerolla, jonka avulla kyseinen kemikaali pystytaan tunnis-
tamaan ja etsimaan tarkempia tietoja kemikaalin ominaisuuksista ja torjuntatoimenpi-
teista.
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Seuraavissa luvuissa on onnettomuuksia tarkasteltu ensisijaisen vaaran (vaaran
tunnusnumeron ensimmaisen numeron) mukaisesti. Onnettomuustapahtumista on
ensin esitetty lyhyt yhteenveto, sen jalkeen on kuvattu kaytettyja torjuntamenetelmia
ja lopuksi on annettu esimerkkeja tapahtuneista onnettomuuksista. Torjunta-
menetelmien kuvauksessa on etsitty yhteisia piirteitd samantyyppisten onnetto-
muuksien torjunnasta seka esitetty torjunnan aikana ilmenneita ongelmia ja oival-
luksia, mikali tallaista tietoa 10ytyy kuvauksista. Torjuntamenetelmien kuvaus
perustuu yksinomaan onnettomuuskuvauksista saatuihin tietoihin eikéa torjunnan
oikeellisuuteen ja tarkoituksenmukaisuuteen ole otettu kantaa.

10b.2.2  Kaasut tai kaasuja muodostavat kemikaalit

10b.2.2.1 Yleista

Kaasuonnettomuuksista oli yhteensa 78 kuvausta. Eniten onnettomuuskuvauksia on
Suomesta (36 kpl), Ruotsista on 30, Tanskasta 10 ja Norjasta 2 kuvausta.
Taulukossa 1 on yhteenveto onnettomuudessa mukana olleista aineista, onnetto-
muustyypeisté ja torjunnasta. Onnettomuuden kulusta ja torjunnasta on hyvin
eritasoisia kuvauksia. Taulukkoon 1 on pyritty kokoamaan tyypillisimmat
toimenpiteet onnettomuuden aikana.

Eniten kuvauksia onnettomuuksista |6ytyy palaville kaasuille (vaaran tunnusnumero
23) seka myrkyllisille kaasuille (vaaran tunnusnumerot 26, 266 ja 268). Yleisin
yksittéainen aine onnettomuuksissa on ollut nestekaasu. Asetyleenille, kloorille ja
ammoniakille 6ytyy kuvauksia lahes yhta paljon. Nestekaasuonnettomuuksien tyy-
pillinen tapahtumapaikka on rakennustytémaa tai tyopaja. Asetyleenionnettomuudet
ovat myds tyypillisesti tapahtuneet pienissa ja keskisuurissa tyépajoissa. Kloorionnet-
tomuudet ovat padasiassa tapahtuneet sellutehtaiden valkaisuosastoilla tai uima-
hallien vedenpuhdistukseen liittyen. Ammoniakkionnettomuudet liittyvét lahes kaikki
erilaisiin kylmalaitteisiin: teollisuuden, kaupan, jaahallien ja tekojadratojen
jadhdytyslaitteisiin.

Useimmissa kuvauksissa onnettomuuksissa vapautunutta, palanutta tai rajahtanytta
kaasumaaraa ei ole annettu tai edes tiedetty. Vuodot ovat kuitenkin olleet pdaasiassa
pienia.
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Taulukko 1. Kaasuonnettomuudet

Vaaran tunnusnumero Onnettomuustyyppi

Kemikaali

20 Inertti kaasu

freoni
haloni

2 onnettomuutta:

tulipaloja, joissa ongelmana
myrkylliset palamistuotteet

225 Jaahdytetty hapettava kaasu

happi

23 Palava kaasu

butaani
buteeni
eteeni
metaani
nestekaasu
propaani
propeeni
vety

3 onnettomuutta:
1 kaasuvuoto

1 rgjahdys
(happipullo repesi palossa)

1 |1&helta piti

32 onnettomuutta:
3 kaasuvuotoa

9 nestevuotoa

7 tulipaloa

9 rajahdysta

4 lahelta piti

236 Palava myrkyllinen kaasu

trimetyyliamiini

1 kaasuvuoto

Torjunta

vaara-alueen eristaminen
ja palon sammuttaminen

vaara-alueen eristaminen,
kaasupilven laimentaminen
puhaltimella, sailion lastin
siirto toiseen sailioon

loukkaantuneiden
auttaminen, palon
sammuttaminen

sailion lastin siirto toiseen
sailiodn

vaara-alueen eristaminen ja
vuodon sulkeminen

vaara-alueen eristdminen,
sytytyslahteiden poistami-
nen ja vuodon sulkeminen,
sisatilojen tuulettaminen,
kaasupilven laimentaminen
vedella

vaara-alueen eristdminen,
vuodon sulkeminen, palon
sammuttaminen ja
sdilididen ja kaasupullojen
jaaddyttaminen vedella

vaara-alueen eristaminen,
jalkivahinkojen torjunta

vaara-alueen eristaminen,
sdilibn jAdhdyttaminen ja

lastin siirto toiseen sailioon
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239 Palava kaasu, joka voi aikaansaada itsestaan alkavan kiivaan reaktion
14 onnettomuutta:

asetyleeni 1 kaasuvuoto ei toimenpiteita
butadieeni
vinyylikloridi 11 tulipaloa vaara-alueen eristaminen,

tulipalon sammuttaminen,
kaasupullojen jaahdytta-
minen

ja reidn ampuminen niihin

1 rgjahdys ei kuvausta
1 lahelta piti

26 Myrkyllinen kaasu
rikkidioksidi 1 kaasuvuoto asukkaiden varoittaminen,
vuodon sulkeminen

266 Erittain myrkyllinen kaasu
13 onnettomuutta:
kloori 5 kaasuvuotoa asukkaiden varoittaminen,
klooridioksidi vuodon sulkeminen, sisa-
tilojen tuuletus

6 nestevuotoa kuten ylla
2 lahelta piti
268 Myrkyllinen sydvyttava kaasu
12 onnettomuutta:
ammoniakki 10 nestevuotoa vaara-alueen eristaminen,
vuodon sulkeminen,
laimentaminen vedella

2 lahelta piti

Suurin osa onnettomuuksista (30 kpl) on tapahtunut teollisuusalueella. Paljon
onnettomuuksia on tapahtunut myds rakennustydmailla, uima- ja jddhalleissa.
Kuljetusonnettomuuksia mukana on vain vahan (9 kpl) ja naistakin yli puolet on nk.
lahelta piti -onnettomuuksia (tyypillisesti sailiGvaunun tai -auton suistuminen radalta
tai tielta ilman muita seurauksia). On kuitenkin huomattava, etta kuljetuskalustolle
tapahtuneita onnettomuuksia purkauksen, lastauksen, sailytyksen tai varastoinnin
aikana ei ole luokiteltu kuljetusonnettomuuksiksi, vaan teollisuusalueella
tapahtuneiksi. Maanteilla ja rautateilla on tapahtunut lahes yhta monta
onnettomuutta. Ratapihoilla tapahtuneita onnettomuuksia on viisi ja lahes kaikki
lahelta piti -onnettomuuksia.

Onnettomuuksissa kuolleiden ja loukkaantuneiden méaarat ovat olleet pienié.
Kuolemaan johtaneita onnettomuuksia on kolme. Klooriventtiilin unohtuminen auki
klooritehtaan turvallisuusrutiinien tarkistuksen yhteydessa aiheutti tehdasalueella
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tydskennelleen urakoitsijan kuoleman (Clarqvist 1984). Nestekaasuvuoto
kaupungissa kadulla tehtyjen putkitdiden aikana aiheutti laheisessé talossa asuneen
henkilon kuoleman. Nestekaasua oli vuotanut viemareiden kautta asuntoon ja henkil6
menehtyi nukkuessaan. Samassa onnettomuudessa loukkaantui tyontekija vuodon
syttymisesta aiheutuneessa pienessa rajahdyksessa (Lindberg 1989). Happiauton ja
karja-auton tormayksessa kuoli karja-autonkuljettaja tormayksesta saamiinsa
vammoihin (Helsingin Sanomat 13.2.1985).

Loukkaantumisia on tapahtunut eniten palavan kaasun rajahdysonnettomuuksissa
paineaallon ja lentavien sirpaleiden vaikutuksesta. Loukkaantumiset ovat useimmiten
olleet lievia ja loukkaantuneiden maara onnettomuutta kohti on ollut suurimmillaan
kuusi. Kloorin vapautuminen on aiheuttanut ihmisille arsytysoireita kahden uima-
hallissa tapahtuneen vuodon yhteydessa. Ammoniakkia on roiskunut tyéntekijan
paalle kahdessa jadhallissa tapahtuneessa onnettomuudessa. Tanskassa
leipomossa sattuneessa uunipalossa aiheutti halonisammutusaineen kuumeneminen
myrkyllisten hajoamistuotteiden muodostumisen ja noin 60 henkil6a jouduttiin
viemaan sairaalaan tarkkailtaviksi arsytysoireiden takia (Larsen 1987).

10b.2.2.2 Torjunta

Palokunnan ensimmainen toimenpide onnettomuuspaikalle saavuttaessa on ollut
useimmissa tapauksissa vaara-alueen eristaminen ja tyhjentaminen ihmisista.
Myrkyllisten kaasujen ollessa kyseessa on liséksi varoitettu l&hialueen asukkaita
mahdollisesta vaarasta ja annettu ohjeita, miten heidan pitaa toimia. Lisaksi on tehty
mittauksia ymparistdssa. Eristetyn alueen ulkopuolella mitatut pitoisuudet ovat
poikkeuksetta olleet pienia.

Vaara-alueen maarittdmisessa kaytettyja periaatteita ei ole annettu. Tavallisesti alue
on eristetty muutamasta kymmenesta metristd muutamaan sataan metriin
onnettomuuskohteesta. Vaara-alueen eristaminen on joissakin tapauksissa vaatinut
likenteen katkaisemisen suurilla maanteilla ja rautateilla.

Torjunta palavan tai myrkyllisen kaasun vuodoissa

- Vuodon sulkeminen on tavallisin tehtava ja yksinkertaisimmillaan se on ollut
venttiiliin sulkemista tai kiristamista. Prosessi- ja putkivuodoissa sulkemisen on
suorittanut muu taho kuin palokunta. Mikali on ollut kyse vioittuneesta venttiilista
tai rikkoutuneesta sailiosta, ei kuvauksissa ole annettu yksityiskohtaisempia
tietoja, miten vuoto on tukittu.

- Vuotoa suljettaessa kaytettya suojavarustusta ei ole useinkaan kuvattu. Kuvista
voi paatella palavien kaasujen onnettomuuksissa tavallisimmin kaytettavan
paloasua ja paineilmahengityslaitetta. Lisasuojauksesta esimerkiksi vesisumulla
ei ole mainintoja. Myrkyllisten kaasujen vuotoja suljettaessa
kemikaalisuojapuvun ja paineilmahengityslaitteen kaytté on saanténa.

- Ulkona tapahtuneissa palavien kaasujen vuodoissa kaasu on usein laimentunut
itsestdan vaarattomaksi. Helsingissa keséalla 1987 tapahtuneessa pro-
paanivuodossa kaasu jai paikoilleen tyynessa sadssé, jolloin maahan valunut
propaani huuhdeltiin pois sumusuihkuilla (Helsingin Sanomat 23.6.1987).

- Mikali kaasua on levinnyt sisétiloihin, on tiloja tuuletettu.
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- Tuuletusta on kaytetty torjunnassa myds ulkona. Lapinjarvella talvella 1985
sattuneessa happiséailiGauton kaatumisessa kolarin seurauksena kaytettiin
lamminilmapuhallinta levittamaan happea onnettomuuskohdalta pelastustoiden
aikana (Helsingin Sanomat 13.2.1985).

- Viemareista ja sadevesikaivoista palavaa kaasua on huuhdeltu pois myos
typella ja halonikaasulla (Helsingin Sanomat 22.8.1984).

- Ulkona myds myrkyllisten kaasujen vuodot ovat tavallisesti laimentuneet itses-
taan vaarattomiksi. Sisatiloihin tapahtuneet vuodot ovat vaatineet tilojen
tuulettamista. Ammoniakkivuotojen synnyttamid kaasuvanoja on hajotettu ja
laimennettu vesisumulla.

- Helsingin Lansisatamassa sattunut trimetyyliamiinivuoto johtui sailion ylikuu-
menemisesta, jolloin torjunta koostui sailion jadhdyttamisesta ja sisallon siirta-
misesta toiseen sailiodén (Wecksten 1989).

Palon sammuttaminen

- Palon sammuttaminen on léhes kaikissa tapauksissa tapahtunut vedella, sam-
mutusvaahdon ja -jauheen kaytté on ollut vahaista.

- Palavan kaasun vuodon palaessa on pidetty tdrkeana, etta vuoto saadaan
suljettua ennen palon sammuttamista. Ympardiviin kohteisiin levinnyt tulipalo on
tavallisesti sammutettu heti.

- Mikali tulipalossa on ollut mukana kaasupulloja tai -sailidita, niitéa on jadhdytetty
vedella.

- Ruotsista on useita kuvauksia tulipaloista, joissa on mukana asetyleenipulloja.
Torjunnassa on lahes aina kaytetty samaa menetelméa: palossa olleet pullot
jadhdytetaan vesisuihkuilla ja tdman jalkeen niihin ammutaan reikéa. Ohjeen
mukaan reian ampuu poliisi kivaarilla. Toimenpiteelld halutaan estaa asetylee-
nin hajoamisreaktion aiheuttama sailién repeaminen. Ampuminen on tehty vain
ulkona, ja koska pullossa jaljella oleva kaasu syttyy samalla palamaan,
toimenpide on tehty noin 100 m:n etaisyydelta.

Torjunta rdjdhdysonnettomuuksissa

Rajahdysonnettomuuksissa vahinko on usein tapahtunut jo palokunnan saapuessa
paikalle ja tehtaviksi jaavat erilaiset pelastus-, sammutus- ja raivaustyot. Torjuntaan
on usein liittynyt vaaroja. Rajahdykset ovat aiheuttaneet uusia vuotoja ja uusia
rajahdyksia on tapahtunut palokunnan paikalle saapumisen jalkeen. Tulipalossa
olleet kaasupullot tai sailiét ovat rajahtaneet. Useissa tapauksissa asetyleeni- tai
nestekaasupullojen sijaintia ei ole tiedetty, mika on vaikeuttanut ja hidastanut
torjuntaa.

Rajahdysonnettomuuksien torjuntaa ovat helpottaneet onnettomuutta edeltaneet
tutustumiskaynnit kohteessa, jolloin palokunnalla on ollut kasitys torjuntaan liittyvista
vaaroista ja vaarallisten kohteiden sijainnista. Esimerkiksi sammutustoissa on osattu
suojautua mahdollisten uusien rajahdysten varalle.

Kaatuneiden sailididen siirtaminen ja nostaminen

Kaasusailiot ovat rakenteeltaan lujia ja ne vahingoittuvat onnettomuuksissa harvoin
niin vakavasti, etta seurauksena olisi vuoto. Jos kaasusaili6 (sailidauto,
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-kontti tai -vaunu) on kaatunut tai pudonnut, on sailiGiden nostaminen tapahtunut
seka tyhjentamatta sailiota etta siirtamalla sisélto toiseen sailiodn ennen nosto-
yritysta.

Taysinaisten kaasusailiGiden nostaminen ei ole aina onnistunut. Laukaalla radalta
suistuneiden kloorivaunujen klooriséailiét aiottiin ensin siirtaé taysinaisina paikalle
toimitettuihin avovaunuihin, mutta toimenpiteesta jouduttiin luopumaan, kun paikalle
tilattujen nostureiden tehokkuus ei riittdnyt nostoon (Poyry 1987). Lapinjarvella tielta
suistuneen happisailion nosto aloitettiin ennen sailion tyhjentamista. Sailio putosi
nostoyrityksessa, jolloin se vaurioitui ja siita alkoi vuotaa happea. Taman jalkeen osa
sailion sisallosta siirrettiin paikalle tilattuun sailiGautoon ennen uutta nostoyritysta
(Helsingin Sanomat 13.2.1985).

Kaasusailiiden tyhjentdminen on tavallisesti hidasta, ja myds siihen liittyy vaaroja.
Sundsvallissa tieltd suistuneen happirekan sisélto voitiin siirtdd paikalle tilattuun
sailidautoon vasta kun sailion asentoa oli ensin muutettu nosturin avulla. Rekan
dieseldljysailio oli vaurioitunut onnettomuudessa, ja hapen ja diesel6ljyn valisen
reaktion estamiseksi dieselpolttoainesailio vaahdotettiin. Happikuormaa purettaessa
rekan varoventtiili avautui. Jotta varoventtiilipaastoja ei enaa tapahtuisi, liitettiin
sailion kaasutilassa olevaan ulostuloon letku, jonka avulla ulos purkautuvaa happea
johdettiin turvalliseen paikkaan. (Fallman 1987).

10b.2.2.3 Onnettomuuskuvauksia

Ammoniakkivuoto maantielld (Tanska 16.3.1991)

Ammoniakkia kuljettava yhdistelmaajoneuvo oli joutunut onnettomuuteen maantiella
Grinstedin kunnassa Tanskassa. Palokunnan saapuessa paikalle he totesivat, etta
auton peravaunu makasi nurinpain vahingoittuneena pientareella ja vetovaunu oli
vahingoittumaton. Tien yli ulottui luoteiseen suuntautuva nakyva kaasuvana.
Kyseisessa ilmansuunnassa ei ollut asumuksia tai muita rakennuksia.

Sailién venttiilit olivat peittyneet maalla ja ne kaivettiin esiin. Yksi venttiileista oli
katkennut ja siitd valui nestemaistd ammoniakkia maahan sailion asennosta johtuen.
Kaasua sidottiin sumusuihkuin ja poliisille annettiin tehtavaksi sulkea alue ja ohjata
likenne kiertotielle.

Paikalle kutsuttiin A/S Ammoniasta kaksi asiantuntijaa ja sailiGauto. Ammoniakki
pumpattiin sailidautoon ja tyhjentynyt sailié nostettiin pystyyn. Tieosuus oli suljettuna
4 tunnin ajan (Anon. 1991).

Trimetyyliamiinikontin ylikuumeneminen (Suomi 22.8.1989)

Trimetyyliamiinia sisaltava sailiokontti ylikuumeni Helsingissa Lansisataman
vaarallisten aineiden varastoalueella. Trimetyyliamiini on herkasti syttyva ja
myrkyllinen kaasu (vaaran tunnusnumero 236). Ylikuumenemisen syyna pidettiin
seka ylitayttoa ettd lamminta saata. Sailiokontin ylaosassa todettiin vahainen vuoto.
Sailiokontissa oli trimetyyliamiinia hieman alle 12 m3.

Palolaitos jaahdytti konttia vesitykein ja siirratti pois aivan viereen varastoidut kontit
(12 kpl), jotka sisélsivat hapettavia aineita. Syttymisvaaramittauksia suoritettiin koko
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toiminnan ajan. Paikalle kutsuttiin vastaanottajan Raision tehtaiden edustajat.
Saatavilla oli vain yksi kyseisen aineen kuljetukseen soveltuva sailio-kontti, joka oli
pienempi kuin vuotava kontti. Trimetyyliamiinin purkaminen vuotavasta kontista
jouduttiin siksi suorittamaan kahdessa vaiheessa. Pienempi sailio kaytiin valilla
tyhjentaméasséa Raisiossa.

Pelastusty6ta helpotti trimetyyliamiinin ominaisuuksista heti saadut perustiedot ja
vastaanottajan edustajien antama asiantuntija-apu (Wecksten 1989).

Nestekaasupalo sailidautossa (Ruotsi, huhtikuu 1987)

Palokunta sai hatailmoituksen 6ljysatamasta, missé nestekaasuyhdistelméaajoneuvo
oli tulessa. Auton kuljettaja oli saanut palovammoja kasiinsa ja kasvoihinsa ja oli
shokissa, mutta kertoi ennen sairaalaan kuljetustaan auton sailididen (vetovaunun
sailion tilavuus 18,7 m® ja peravaunun 34 m®) olevan tyhijia.

Sailiot oli tyhjennetty edellisena paivana. Tyhjennetyssa sdilibautossa arvioitiin
olevan jaljella 0,25 m® nestemaista ja 20 m* kaasumaista nestekaasua ja paineen
sailiossa olevan noin 7 bar. Tulipalo syttyi kuljettajan poistaessa jaljella olevaa
kaasua sailidista. Tavallisten tyorutiinien mukaisesti kuljettaja avasi sailion kaasu-
venttiilin ja antoi kaasun virrata ulos auton ymparille. Muutaman minuutin kuluttua
kaasu syttyi ja vieressa seissyt kuljettaja sai palovammoja kasiin ja kasvoihin.
Syttymissyyta ei tiedeta.

Palokunta paatti yrittda sammuttaa palon voimakkaalla vesivalelulla. Tavoitteena oli
jadhdyttaa nestekaasusailio ja sammuttaa palavat renkaat. Kun letkut oli saatu
vedetyksi valmiiksi, avautui sailion varoventtiili. Tilanne arvioitiin uudelleen ja
rajahdysriskia pidettiin niin suurena, etta kaikki paikalla olevat poistettiin vaara-
alueelta. Liséksi eristettiin poliisin avulla noin 400 m:n etaisyydella sailion kum-
mallakin puolella oleva alue. Laheisiin teollisuuslaitoksiin ja tydpaikkoihin soitettiin ja
kehotettiin tyhjentamaan rakennukset. Radiossa luettiin ilmoitus, jossa alueella olevia
varoitettiin vaarasta.

Varoventtiilistd ulos virrannut kaasu syttyi purkautuessaan ulos. Liekki oli parin metrin
pituinen ja osoitti vinosti taaksepéain kohti peravaunun nestekaasusailitta, joka nain
lampeni. Samanaikaisesti paloivat perdvaunun etupydrat ja liekit ymparoivat sailion
pintaa. Varoventtiililiekki pieneni vahitellen samalla kun auton alla ollut palo vaimeni.
Sailididen jaahdytys aloitettiin ja palo sailididen alla sammutettiin. Varoventtiililiekki
sai palaa, jotta estettdisiin vuotavan kaasun hallitsematon uudelleen syttyminen.
Tunnin kuluttua varoventtiililiekki sammui itsestaan, sailididen jaahdytysta jatkettiin
viela toinen tunti.

Ruotsin rajahdysaineviranomaiset kritisoivat palokunnan vetaytymista sailididen
laheisyydesta varoventtiilin avauduttua ja siitéa johtuvaa sammutuksen ja jaahdy-
tyksen viivastymista. Heidan mielestaan oli ennenaikaista pelata sailididen re-
peamista. Sammutuksen ja jaahdytyksen laiminlydnti aikaisessa vaiheessa olisi
voinut johtaa siihen, etta pelatty rajahdys olisi myéhemmin sattunut. Ruotsin
pelastusviranomaiset (Statens raddningsverk) antoivat kuitenkin tayden tukensa
palokunnan toiminalle. Heidan mukaansa ko. tilanteessa riski oli liian suuri sammu-
tuksen ja jddhdytyksen aloittamiseen (Wennerberg & Aspgren 1987, Sturk 1987 ja
Hansson 1987).
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10b.2.3 Palavat nesteet

10b.2.3.1 Yleista

Palavien nesteiden onnettomuuksista on eniten kuvauksia aineistossa, yhteensa 93
kpl. Valtaosa kuvauksista on Suomesta (65 kpl), Ruotsista on 16 ja Tanskasta 12
kuvausta. Suomen "yliedustuksen" selityksena on se, etta palavien aineiden
onnettomuuksista kirjoitetaan usein paivalehdissa, joista myds huomattava osa
kuvauksista on peréaisin.

Palavien nesteiden onnettomuudet on jaettu neljaan paaryhmaan:

1. Palavat nesteet, joiden leimahduspiste on vahintdan 21 °C mutta enintaan 100
°C (vaaran tunnusnumero 30)

2. Helposti syttyvat nesteet, joiden leimahduspiste on alle 21 °C (vaaran tunnus-
numero 33)

3. Helposti syttyvat myrkylliset tai syovyttavat nesteet (vaaran tunnusnumero 336
tai 338)

4. Palavat nesteet, jotka voivat aikaansaada itsestddn alkavan kiivaan reaktion
(vaaran tunnusnumero 39).

Koska kunkin ryhman onnettomuuksien torjunta poikkeaa jonkin verran toisistaan, on
onnettomuuksia kasitelty erikseen seuraavissa luvuissa.

10.2.3.2 Palavat nesteet, joiden leimahduspiste on valilla 21 - 100 °C

Onnettomuuskuvauksia télle ryhmalle 16ytyi 33 kpl, joista suurimmassa osassa (20
kpl) vaikuttava aine on ollut polttodljy (raskas polttodljy, kevyt polttodljy tai dieseldljy).
Bitumi on ollut osallisena 3 onnettomuudessa, hartsilimat kahdessa ja muissa
onnettomuuksissa mukana olleet kemikaalit ovat vaihdelleet. Onnettomuustyypit ja
onnettomuuksien tapahtumapaikat on annettu taulukossa 2.

Taulukko 2. Palavien nesteiden (leimahduspiste 21 - 100 °C ) onnettomuuksien tyypit
ja tapahtumapaikat.

Onnettomuuksien
lukumaara
Onnettomuustyyppi
Nestevuoto
- maahan 18
- veteen 3
- sisatiloihin 1
Tulipalo 6
Rajahdys 3
Lahelta piti 1
Tapahtumapaikka
Teollisuusalue 10
Ratapiha 1
Kuljetus 17
Muu 4




TOKEVA 2020 10b. ONNETTOMUUSTIETOJA 1984 -1992 11/35

Tyypillinen onnettomuus on sailidajoneuvon kaatuminen maantielld, joko tormayk-
sen tai tieltd suistumisen seurauksena. Sailibajoneuvon kaatumisen seurauksena on
tavallisesti ollut vuoto joko miesluukuista tai sailioon tulleen reién tai repeaman
kautta. Vuodon leviaminen ja imeytyminen maahan on tavallisesti hidasta, etenkin
talvisaikaan kun lampétila on alhainen. Tulipalot kuljetusonnettomuuksien
yhteydessa eivat ole tavallisia. Sailidajoneuvojen onnettomuuksista ainoastaan kaksi
on luokiteltu tulipaloiksi, ndistakin toisessa tapauksessa tulipalo johtui sailidautoon
tormanneen henkildauton syttymisesta tuleen. Toisessa tapauksessa oljyrekan lasti
(kevyt polttodljy ja dieseldljy) syttyi tuleen perédvaunun suistuessa ojaan (Helsingin
Sanomat 16.7.1991).

Tehdasalueella on sitéa vastoin tapahtunut jonkin verran tulipaloja ja rajahdyksia.
Osasyyna tulipaloihin on ollut éljytuotteiden kasittely ulkoilman lampdtilaa kor-
keammissa lampétiloissa, jolloin syttyminen tapahtuu herkemmin.

Painvastoin kuin kaasuvuotojen kohdalla vuotanut maara on yleensa annettu
kuvauksissa, samoin tulipaloissa palanut ainemaara. Oljyvuodot ovat suhteellisen
tavallisia onnettomuuksia eiké kuvauksia hyvin pienista vuodoista tai lahelta piti
-onnettomuuksista ole lehdissé, ellei onnettomuuteen liity jotakin muuta dramatiikkaa
(esimerkiksi vakavat liikenneonnettomuudet, joissa on loukkaantuneita tai
kuolonuhreja). Taulukossa 3 on yhteenveto kuvauksissa annetuista ainemaarista.

Taulukko 3. Palavien nesteiden (leimahduspiste 21 - 100 °C) onnettomuuksissa
vuotanut, palanut tai rgjahtanyt ainemaara.

Vuotanut, palanut tai Onnettomuuksien
rajahtanyt maara m® lukuméaara

<1

1-10
11-50
51-100
100 — 1000
>1 000

NS~ ' 00N O1

Kaikissa palavien nesteiden kuljetusonnettomuuksissa kuolemantapaukset ja
loukkaantumiset ovat aiheutuneet tormayksesta. Tulipaloissa ja rajahdyksissa louk-
kaantumisia on kahdessa onnettomuudessa: Tampereella hartsivaunun paloa
seuranneessa rajahdyksessa loukkaantui kolme tydntekijaa vakavasti (Helsingin
Sanomat 16.11.1991) ja Goteborgissa tyontekija sai palovammoja palavan nesteen
kasittelysta syttyneessa palossa (Johansson 1988).

Torjunta
Onnettomuuksissa, joissa 0ljya tai vastaavaa muuta kemikaalia on vuotanut maahan,

torjunta on ollut suhteellisen suoraviivaista, joskin se on saattanut olla aikaa vievaa ja
kallista.
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- Syttymisvaara ei tavallisesti ollut, joten vuotoja ei ole useinkaan vaahdotettu.

- Suurista nestekertymista 6ljy on pumpattu tai imetty talteen sailio- tai loka-
autoihin.

- Ojat ja purot on padottu tai tukittu vuodon leviamisen estamiseksi.

- Maanteiltd tai muilta |apaisemattomilta pinnoilta 6ljytuotteet on keréatty talteen
kayttaen apuna hiekkaa tai imeyttamalla ne turpeeseen, vuorivillaan tai muuhun
Imeytysaineeseen.

- Oljy on suhteellisen hidasliikkeista ja sen imeytyminen maahan rajoittuu
useimmiten pintakerroksiin. Oljya sisaltavat maakerrokset on kuorittu ja kaivettu
talteen ja kuljetettu joko kaatopaikoille tai ongelmajatelaitokselle. Talteen
kerattya oljya on joissakin tapauksissa havitetty myds polttamalla.

- Mikali maapera onnettomuuspaikalla on ollut herkasti lapaisevaa, ja oljy on
imeytynyt syvempiin maakerroksiin tai uhannut pohjavesi&, on jouduttu suoritta-
maan varsiin suuria kaivauksia ja pumppauksia vuodon levidmisen estamiseksi.

Oljyvahinkojen torjunta vesistoissa on usein vaikeampaa ja vaadittava tyépanos voi
olla erittéin suuri. Esimerkiksi Ruotsissa Lundin voimalasta vesistoon vuotaneen 35 -
50 m*:n 6ljyvuodon torjuntaan kaytettiin puolen vuoden aikana noin

7 000 tyotuntia ja kustannukset olivat noin 4,2 miljoonaa kruunua (Boberg 1988).

Oljytuotteiden palaessa sammutuksessa on kaytetty vetta ja vaahtoa. Sammu-
tusveden kulutus voi olla suuri, silla oljypaloissa kehittyy runsaasti lampoa.

Onnettomuuskuvauksia
Petroliauton suistuminen tielta (Ruotsi kesakuu 1985)

Sailibauto suistui tieltd ja petrolia sisaltava peravaunu kaatui kyljelleen Tukholman
pohjoispuolella vilkasliikenteisella tieosuudella. Useita kuutioita petrolia valui tielle ja
uhkasi seka varavedenottamoa etta uimarantaa. Useita palokuntia saapui nopeasti
paikalle. Vuoto vaahdotettiin heti. Jalkeenpain todettiin turvamarginaalien olleen
riittavat syttymisvaaran ehkaisemiseksi ilman vaahdotustakin. Petrolin leimahduspiste
on yli 35 °C ja lampdtila onnettomuuspaikalla oli noin 15 °C.

Vuodon sulkeminen osoittautui vaikeaksi. Densoteippi liukeni ja vuotavaa venttiilia ei
saatu tiiviiksi puukiilojen avulla. Vuoto saatiin kuitenkin pienenemaan ratkaisevasti ja
vuotokohdan alle asetettiin kerdilyastioita. Kokoon taitettavat astiat todettiin hyviksi
apuvalineiksi tilanteessa.

Vaahdotus vaikeutti vuodon levidmisen hallintaa. Petroli valui vaahdon alta kohti
sadevesikaivoja, ojia ja lahella olevaa lahtea. Kun valuminen huomattiin, kerattiin
petroli tielta talteen palamattomalla imeytysaineella ja veteen paasseen petrolin
leviamista estettiin 6ljypuomeilla. Petroli liuotti asfaltin vuotopaikalta niin, etta se
jouduttiin myéhemmin uusimaan. Vaurioituneesta sailiosta petroli siirrettiin toisen
sailiodn ennen sailion nostamista pystyyn (Anon. 1985).

Oljyvuoto sailidautosta (Suomi 25.4.1985)

Sailibauton perdavaunu tdrméasi pain kalliota ja noin 14 m® dieseléljya valui maahan
Herttoniemessa Helsingissa. Palokunta oli nopeasti paikalla ja sailioon tulleet nelja
repeamaa tukittiin paineilmatyynyilla. Noin 10 m* 6ljya saatiin jaamaan sailioon.
Vuoto peitettiin vaahdolla ja jauheella, dljya ohjattiin lammikkoon, jonka pinnalta sita
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koottiin imeytysaineella. Saastunutta maata poistettiin myds kaivinkoneen avulla.
Liikenne oli suljettuna onnettomuuspaikan kohdalta kolmisen tuntia (Helsingin
Sanomat 26.4.1985).

10b.2.3.3 Helposti syttyvat nesteet, joiden leimahduspiste on alle 21 °C

Onnettomuuskuvauksia ryhmalle 16ytyi 50 kappaletta, joista 34 on Suomesta.
Ruotsista ja Tanskasta on molemmista 8 kuvausta. Suurin osa aineistosta on
bensiinionnettomuuksia (29 kpl), nk. transitokemikaalionnettomuuksia on aineistossa
viisi, etyyliasetaatti on ollut mukana neljassa, isopropanoli kolmessa ja pentaani ja
heksaani kahdessa onnettomuudessa. Onnettomuustyypit ja tapahtumapaikat on
annettu taulukossa 4.

Taulukko 4. Helposti syttyvien nesteiden (leimahduspiste alle 21 °C))
onnettomuustyypit ja onnettomuuksien tapahtumapaikat.

Onnettomuuksien
lukumaara
Onnettomuustyyppi
Nestevuoto
- maahan 28
- veteen 3
- sisatiloihin 6
Tulipalo 12
Rajahdys 1
Tapahtumapaikka
Teollisuusalue 10
Ratapiha 8
Kuljetus 21
Muu 11

Tassakin ryhmassa kuljetusonnettomuudet, joissa nestetta vuoti maahan, ovat
tavallisin onnettomuustyyppi. Tyypillinen vuotomaara vaihtelee muutamasta kuutiosta
kymmeniin kuutioihin. Sisatiloihin vuotaneet maarat ovat pienempid: muutamasta
kymmenesta litrasta muutamaan kuutioon.

Tulipalot kuljetusonnettomuuksien yhteydessa ovat harvinaisia, vaikka syttymisvaara
on suurempi kuin edellisessa ryhmasséa. Bensiinikuorma syttyi tuleen neljassa
tapauksessa, joista yksi on rautatieonnettomuus. Kyseinen onnettomuus on ollut seu-
rauksiltaan uhkaavin. Junanvaunujen suistuminen raiteilta aiheutti kolmen ben-
siinivaunun rajahdysmaisen repeamisen. Repedmisen seurauksena muodostui tuli-
pallo (suuruus noin 100 m x 200 m) ja tuntuva paineaalto. Onnettomuudessa louk-
kaantui kaksi palomiesta ja kaksi sivullista (Bergstrom 1986).

Muita kuljetusten yhteydesséa sattuneita tulipaloja ovat liuotinbensiinin syttyminen
tuleen sailidauton perdvaunun suistuttua tieltd (Lehtonen & Vallentin 1988) ja
Absorbent A4- ja pyrolyysihartsi A2 -nimisia liuottimia siséltdneiden junanvaunujen
tulipalo Haminan ratapihalla (Helsingin Sanomat 28.8.1989). Ruotsissa
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likenneympyraan lilan suurella nopeudella ajanut bensiinisailidauton kuljettaja kuoli
jaatyaan liekkeihin, kun sailidauto kaatuessaan syttyi palaman (Nessvi 1987).

Suurin tehdasalueella sattunut tulipalo on Neste Oy:n suuren isoheksaanisailion palo
1989 Skaldvikissa (Karlsson 1989). Teollisuusalueilla on sattunut myos useita
palavan nesteen vuotoja sisatiloihin, joissa syttymisvaara on ollut suuri.

Taulukossa 5 on annettu onnettomuuksissa vuotaneet, palaneet tai rajahtaneet

ainemaarat.

Taulukko 5. Helposti syttyvien nesteiden (leimahduspiste alle 21 °C ) onnetto-
muuksissa vuotanut, palanut tai rgjahtanyt ainemaara.

Vuotanut, palanut tai Onnettomuuksien
rajahtanyt maara m® lukuméaara

<1 10

1-10 16

11-50 11

51-100 1

100 — 1000 2

> 1 000 1

Torjunta

- Helposti syttyvien nesteiden vuodoissa syttymisvaara on suuri. Alueen erista-
minen, vuodon vaahdottaminen ja sytytyslahteiden poistaminen ovat tavallisesti
olleet palokunnan ensisijaisia tehtavia.

- Bensiini ja muut ryhmaan kuuluvat aineet ovat tyypillisesti herkkaliikkeisia
nesteita, jotka maahan vuotaessaan usein tunkeutuvat nopeasti syvélle
maahan. Pohjavesien pilaantumisvaara on siksi suuri. Torjunnan ripeydelld on
suuri merkitys jalkivahinkojen pienentamisessa.

- Vuotojen keraaminen talteen ja alueen puhdistaminen tehdaan pitkalti samoja
menetelmia noudattaen kuin 6ljyvahingoissa, joskin suuremman syttymisvaaran
takia torjunnassa on toimittava varovaisemmin.

- Vuotojen pumppaaminen ja imeminen talteen on tapahtunut rajahdyssuojattua
valineistoa kayttaen.

- Imeytysaineena on syttymisvaarasta huolimatta useimmissa tapauksissa
kaytetty turvetta. Turpeen kaytdssa on tiettyja etuja palamattomiin imeytys-
aineisiin nahden, silla palavan nesteen ja imeytysaineen havittdminen voidaan
suorittaa polttamalla.

- Maahan vuotanut bensiini on joissakin tapauksissa havitetty sytyttdmalla vuoto
palamaan ja antamalla nesteen palaa loppuun hallitusti. Ympardivia kohteita on
suojeltu vesisuihkuin.

- Haminassa tapahtuneen suuren piperyleenivuodon yhteydessa maahan vuota-
neen nesteen kerddminen talteen kaivantojen avulla ei ollut mahdollista, kuten
ei myoskaan hallittu poltto. Siksi nesteen haihtumista maasta yritettiin edistaa
painamalla louhikkoiseen maahan typpea ja paineilmaa (Martomaa 1987).

- Tanskassa maahan valunutta bensiinid keréattiin talteen kaivamalla maahan
kuoppia. Kuoppiin tydnnettiin reiéllisia putkia, joihin valunut bensiini pumpattiin
talteen.
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- Helposti syttyvan nesteen paasy viemareihin tai muihin suljettuihin tiloihin
aiheuttaa syttymisvaaran. Tallaisia onnettomuuksia tapahtunut mm. teolli-
suuslaitoksissa ja huoltoasemilla sailididen tayton yhteydessa. Torjunnassa
viemariosuuksia on eristetty ja tuuletettu tai huuhdeltu runsaalla vedella tai
vaahdotettu.

- Vesistoissa bensiinivuotojen leviamista estetaan 6ljypuomein kuten oljyvahin-
goissakin. Vuodot haihtuvat kuitenkin itsestéaén suhteellisen nopeasti vaaratto-
miksi. Mikali veteen paassyt aineméara on ollut suuri, on sita yritetty keréata
talteen rajahdyssuojatuilla loka-autoilla tai imeyttamalla turpeeseen.

- Tulipalojen sammuttamisessa kaytetaan ensisijaisesti vaahtoa ja tarvittavat
maarat ovat suuret. Myos vettd kaytetaan, mutta l1ahinnéd jaahdytykseen.

- Sailidautojen tulipaloissa on palavan nesteen joissakin tapauksissa annettu
palaa loppuun ymparistovahinkojen valttamiseksi. Sailididen repeytymisvaara
on kuitenkin otettu huomioon paatosta tehtaessa. Palavien nesteiden tiekulje-
tuksissa kaytetyt sailiot on tavallisesti valmistettu alumiinista eivatka ne ole yhta
lujia kuin esimerkiksi palavien kaasujen kuljetussailiot. Siksi sailiét ovat usein
rikkoutuneet ennen palon syttymista eika rajahdysmaista sailion
repeytymisvaaraa ole ollut.

Onnettomuuskuvauksia
Bensiini- ja dieseldljyvuodon polttaminen maastossa (Suomi 21.11.1992)

Liukkaalta tieltd ojaan katolleen suistuneesta sailidautosta valui maastoon 7 m*
bensiinia ja 4 m® dieseldljya. Palokunta paatti polttaa maahan valuneet polttoaineet
ymparistovahingon valttdmiseksi. Palon levidmisvaaraa ei rantasateen takia ollut
(Helsingin Sanomat 21.11.1992).

Suuri bensiinivuoto sailidauton suistuttua tielta (Ruotsi 5.6.1992)

43 m® bensiinia kuljettanut séilidauto suistui tieltd ja 12 m* bensiinia valui maastoon.
Palokunta vaahdotti alueen ja aloitti sailidssa viela olevan bensiinin siirron toiseen
paikalle kutsuttuun sailiGautoon. Kun lastin purku oli tehty, nostettiin saili¢ tien sivusta
pyorilleen. Puhdistustyota ei aloitettu samanaikaisesti, koska syttymisriski arvioitiin
suureksi.

Paikalle oli halytetty palokunnan liséaksi ymparisto- ja terveysviranomaisia, hydro-
geologian asiantuntijoita sekéa jalkivahingontorjuntaan erikoistunut saneerausura-
koitsija. Saneerausurakoitsija ruiskutti vuotaneeseen bensiiniin Biosolv-nimisté
ainetta, joka hajottaa hiilivetyja ja vahentaa syttymisvaaraa. Ymparistoviranomaiset
aloittivat vesinaytteiden oton laheisista kaivoista. Bensiinivuodon todettiin levinneen
hyvin rajoittuneelle alueelle, silla vuotopaikan alla oli kalliotasku, johon neste
kerdantyi. Kuiva maanpinta oli imenyt itseensad myos suuria maaria bensiinia.

Tie kaivettiin auki, ja sielta [6ydettiin em. tasku johon suuri osa nesteesta oli
kerdantynyt. Syttymisvaaramittauksia tehtiin koko ajan ja kun syttyvia seoksia
tavattiin, ruiskutettiin kohtaan Biosolvia. Saastunut maa kuljetettiin kaatopaikalle.
Bensiini-vesi-sammutusvaahto-Biosolv -seosta imettiin talteen sailidihin kaikkiaan 50
m°. Ennen kuljetusta vesi erotettiin seoksesta edelleen kasiteltavaksi. ltse
onnettomuuden ja jalkivahinkojen torjunta kesti kaikkiaan viikon (Lindgren 1992).
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Isoheksaanisailion suurpalo (Suomi 23 - 24.3.1989)

Isoheksaanisailion palo Neste Oy:n Porvoon jalostamolla 23 - 24.3.1989 oli Suomen
suurin palavan nesteen palo. Kaksi paivaa kestaneessa palossa tuhoutui n. 15 000
m? isoheksaania. Sammutustoihin osallistui 29 palokuntaa ja yli 500 miesté.
Vaahtonesteita kaytettiin noin 200 m? ja sita kuljetettiin paikalle erikoiskuljetuksena
aina Belgiasta asti. Vetta viereisten sailididen jaahdyttamiseen kaytettiin 60 000 - 80
000 I/minuutti. Palo ei aiheuttanut loukkaantumisia, mutta aineelliset vahingot olivat
suuret, noin 30 Mmk (Karlsson 1989).

Bensiinivuoto huoltoasemalla (Suomi 7.7.1987)

Huoltoaseman bensiinisailioén tayton yhteydessa vuosi noin 3 m® bensiinia huolto-
aseman pihalle, 1&heiselle kadulle ja sadevesikaivojen kautta viemariverkostoon.
Palokunta vaahdotti alueen heti paikalle saavuttuaan, eliminoi mahdollisia sytty-
mislahteita ja eristi alueen aluksi noin 100 metrin sateeltd, mydhemmin poliisin
avustuksella 200 metrin sateeltd. Huoltoaseman bensiinisailidt tyhjennettiin paikalle
tilattuihin sailibautoihin.

Sailion ymparilla olevaan maahan tehtiin mittausreikia 1,5 - 2 m syvyyteen asti ja
maassa todettiin olevan runsaasti bensiinid. Bensiinia ja hiekkaa imettiin maasta
loka-autoihin. Syttymisvaaraa mitattiin viemareista, mutta syttyvia pitoisuuksia ei
tavattu koko torjunnan aikana. Viemareista imettiin myods bensiininsekaista vetta
loka-autoihin, osa bensiinia sisaltavasta vedesta jouduttiin kuitenkin laskemaan
mereen (Helsingin Sanomat 8 - 9.7.1987).

Bensiinivaunujen rajahdysmaéinen repedminen junaonnettomuudessa (Ruotsi
kesakuu 1986)

Rudessa tapahtui 37 vaunun tavarajunan suistuminen raiteilta. Junassa olleet
bensiinia, petrolia ja polttodljya sisaltaneet junavaunut syttyivat tuleen. Kolme
neljasta mukana olleesta bensiinivaunusta repesi rajahdyksenomaisesti onnetto-
muudessa. Repeamisten yhteydessa muodostuneiden tulipallojen liekit nousivat noin
200 metrin korkeuteen ja lampo6aalto tuntui viela 400 metrin etaisyydella.
Onnettomuudessa loukkaantui 2 palomiesta ja kaksi sivullista.

Ensimmainen bensiinivaunun repeaminen tapahtui hyvin pian ensimmaisen palo-
kunnan paikalle saapumisen jalkeen. Toinen bensiinivaunu repesi noin 10 minuuttia
myo6hemmin. Toisen rajahdyksen aikana loukkaantui kaksi palomiesta. jotka eivat
ehtineet suojaan. Myds kaksi sivullista sai vammoja. Noin 250 metrin etaisyydella
seissyt mieshenkil6 sai palovammoja paljaaseen selkddnsa ja toinen mies
loukkaantui kaaduttuaan paetessaan paikalta.

Palokunnan torjunta oli aluksi ympéaroivien kohteiden suojelua palolta. Palavaa
nestetta sisaltavien vaunujen annettiin palaa loppuun ymparistévahinkojen esta-
miseksi. Polttoaineiden leviamista ymparistossa estettiin asettamalla ojiin ja puroihin
patoja ja 6ljypuomeja. Kun palo oli sammunut, |6ydettiin revenneesta sailibvaunusta
viela 18 m® bensiinia, joka pumpattiin toiseen sailidvaunuun palokunnan
valvonnassa. Torjuntatyd kesti yli yon ja siihen osallistui 45 miesta (Bergstrom 1986).
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Sailibauton kaatuminen moottoritien levdhdyspaikalla (Tanska 20.1.1984)

Sailibauto suistui tieltd ja kaatui kyljelleen ajaessaan moottoritien vieressa olevalle
levahdyspaikalle. Sailivauton 38 m*:n lastista valui maahan 34 m°. Ohiajava henkild
teki ilmoituksen onnettomuudesta autopuhelimellaan, mutta tiedot onnet-
tomuuspaikasta olivat virheelliset, ja palokunnan paikalle saapuminen viivastyi tasta
syysta.

Lampatila onnettomuuspaikalla oli nollan paikkeilla ja maassa oli noin 15 cm:n
lumikerros. Maa onnettomuuspaikalla vietti voimakkaasti lahella olevaa pienta jarvea
kohti. Suuri osa bensiinista valui jarven suuntaan. Levahdyspaikan sadevesiviemarit
yhtyivat l1aheisen asuinalueen viemareihin, joista oli suora yhteys jarveen.
Bensiinivuodon leviamista tutkittaessa tuli hatailmoitus viereiseltad asuinalueelta.
Asuintalon kellarissa oli syttynyt rajahdyksenomainen palo. Palo oli pieni, ja saatiin
sammutetuksi nopeasti. Syyksi havaittiin talon kellariin lattia-viemarin kautta
paasseet bensiinihdyryt.

Alueen puhdistustyot aloitettiin imemalla bensiinisekaista vettd onnettomuusalueelta
loka-autoihin kaikkiaan 200 m*:a. Alueen viemarit eristettiin muista vieméreista
uusien vaaratilanteiden estamiseksi. Puhdistustdiden ajaksi alue vaahdotettiin.
Vaahdotuksessa tarvittiin paljon vetta, joka oli tuotava paikalle sailiautoissa. Alueen
puhdistaminen jatkui viela palokunnan tyon loputtua. Pohja- ja jarvivetta puhdistettiin
mm. 6ljynerottimien avulla.

10.2.3.4 Helposti syttyvat myrkylliset tai syovyttavét nesteet

Onnettomuuskuvauksia on yhteensa kuusi, joista viidessé osallisena ollut kemikaali
on helposti syttyva myrkyllinen aine (vaaran tunnusnumero 336) ja yhdessa helposti
syttyva syovyttava ja veden kanssa vaarallisesti reagoiva aine (vaaran tunnusnumero
X338). Onnettomuuskuvauksista kolme on Ruotsista, kaksi Suomesta ja yksi
Tanskasta. Onnettomuudet eivat ole aiheuttaneet loukkaantumisia eika myrky-
tysoireita. Yhteenveto onnettomuuksista on annettu taulukossa 6.

Onnettomuuksissa on noudatettu paapiirtein samanlaisia menetelmia kuin helposti
syttyvien nesteiden torjunnassa.

Taulukko 6. Helposti syttyvien myrkyllisten tai syovyttavien nesteiden onnettomuudet.

Vaaran tunnusnumero Onnettomuustyyppi Tapahtumapaikka Vuodon
Kemikaali maara

336 Helposti syttyva myrkyllinen neste

akryylinitriili vuoto maahan ratapiha 600 |
bentseeni vuoto maahan tehdasalue 66 m*
metanoli vuoto maahan maantie 9m?
metanoli lahelta piti sisavesi, laiva

rikkihiili vuoto ja tulipalo rakennustytmaa

X338 Helposti syttyva syovyttava neste, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa
vinyylikloorisilaani vuoto maahan kuljetusliikkeen n. 200 |
terminaali
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Onnettomuuskuvauksia
Akryylinitriilivuoto ratapihalla (Tanska 25.9.1992)

Ratapihalla tapahtuneen henkil6junan ja tavarajunan tormayksen seurauksena 67
m2:n akryylinitriilivaunu vaurioituu ja ratapihalle alkaa vuotaa nestetté. Palokunta saa
onnettomuudesta hatailmoituksen, jonka mukaan vuotava aine on dieseloljya.
Paikalle paastyaan palokunta toteaa vuodon ja aineen tunnistamiseen kuluu aikaa
kymmenisen minuuttia. Dieseldljyvuotokin pitaéa paikkansa: veturin polttoainesailio
vuotaa.

Palokunta ryhtyy sulkemaan vuotoa puukiilalla ja tiivistysmassalla. Alue on ensin
kuitenkin vaahdotettu keskivaahdolla syttymisen estamiseksi ja hdyrystymisen
vahentamiseksi. Kemikaalisuojapuvuin ja paineilmahengityslaittein varustautuneet
palomiehet (4 miestd) saavat vuodon vain osittain tukittua, silla vuotokohta on
hankalassa paikkaa vaunun tikkaiden hitsaussaumassa. Samanaikaisesti huolehdi-
taan veturin dieseldljyvuodon sulkemisesta.

Paikalle hankitaan vahvistuksia ja valineitd vaesténsuojelujoukoista vaunun tyhjen-
tadmiseen ja samanaikaisesti halytetddn myods ymparistdviranomaiset. Vaunun
ymparisto on eristetty 100 m:n sateelld, mutta koska tilanteen katsotaan nyt olevan
vakaa, sallitaan junaliikenne. Vaunun tyhjennys aiotaan aluksi tehdé palavien
nesteiden siirtoon hyvaksytylla loka-autolla. Toimenpide on pelastustoiminnan
johtajille tarkoitetun vaarallisten aineiden kasikirjan mukainen.

Statens Brandinspektion kuitenkin antaa ohjeet, joiden mukaan loka-autoa ei pida
kayttaa. Lastin siirtdmista varten joudutaan tilaamaan erikoiskalustoa ja akryyli-nitriilin
kuljetuksen sopiva kontti Saksasta lahettajalta, josta on tulossa paikalle myds erikois-
koulutettuja palomiehia ja kemisti suorittamaan lastin siirtoa. Ryhma saapuu paikalle
myo6haan illalla ja tyhjennys aloitetaan. Tyhjennyksen ajaksi eristysalueen sade
kasvatetaan 200 metriksi ja kaikki junaliikenne kielletdén. Lastin siirtoon kuluu koko

yo0.

Lastin siirron jalkeen tyhja vaunu ja sen ymparistd vaahdotetaan ja junan purku
aloitetaan. Eristys lopetetaan. Alueen puhdistus ja sailiovaunun puhdistaminen jaa
ymparistéviranomaisten tehtavaksi (Jensen 1992).

Rikkihiiltd rakennustytémaalla (Ruotsi 30.9.1987)

Teurastamoalueella maansiirtotéissa oleva kaivinkoneenkuljettaja halkaisi kauhallaan
maahan upotetun tynnyrin, josta valui mustaa tahnamaista ainetta maahan. Maa
kauhan ymparilla syttyi samalla palamaan. Kuljettaja poistui paikalta ja varoitti muita
vaarasta. Kuljettaja uskoi katkaisseensa maakaasuputken.

Palokunnan saapuessa paikalle todetaan, ettei kyseessa ole maakaasuvuoto, ja
koska palo on rajoittunut kaivettuun kuoppaan, annetaan aineen palaa noin tunnin
ajan ennen tarkempaa tutkimusta palon syysta. Maamassojen liikuttelun huomataan
levittdvan paloa ja rikkidioksidin haju paikalla on tuntuva.

Kuoppa vaahdotetaan ja eristetaan. Palokunta ei tieda vuodon laajuutta. Onko
kysymys vain yhden rikkoutuneen astian sisallésta vai onko maassa useita vuotavia
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astioita? Palavaa ainetta ei myoskaan ole tunnistettu eikd teurastamon henkilokunta
pysty auttamaan. Erilaisilla ilmaisinputkilla tehdyt mittaukset osoittavat etta kyseessa
on rikkipitoinen hiilivety tai mahdollisesti rikkihiili. Epavarmuus on suuri. Maa syttyy
uudelleen palamaan, kun vaahtoa poistetaan. Alue eristetddn 100 metrin sateelta.

Eri asiantuntijoiltakaan ei saada apua tunnistuskysymyksessa. Maasta otetaan
naytteitd ja tyo keskeytetd&n yon ajaksi. Poliisi ja& vartioimaan kuoppaa. Hoyrys-
tymista ei voi enaa havaita silmamaaraisesti.

Aamulla naytteiden analysointitulokset ovat valmiit: aine on rikkihiilta. Pelastustoimin-
nan johtaja haluaa kuljettaa saastuneet maamassat rakennustytémaalta kaatopaikalle
avoimissa astioissa. Statens raddningsverk antaa kuljetusluvan. Erdéan asiantuntijan
mukaan kuljetukset ovat lilan vaarallisia avoimissa astioissa ja h&nen mielestdén
kuljetukset pitaisi suorittaa suljetuissa astioissa vesipatjan alla.

Saastuneen maan siirtaminen aloitetaan. Paineilmahengityslaitteella varustautunut
palomies kayttaa kaivinkonetta ja tayttaa paikalle hankitut kontit saastuneella maalla.
Maa syttyy palamaan sita kaivettaessa. Kontteihin siirretyn massan annetaan palaa
loppuun ennen kuljetusta. Vaara-alueen sade on siirron ajan 200 m. Mm. Globen-
hallin rakennustydmaan tyot keskeytetaan (kustannukset noin 200 000 mk/h).

Maata siirretaan kaikkiaan noin 80 m*. Kaivausten aikana ei tavata uusia astioita.
Konttien kuljetus Tukholman keskustan l&pi tapahtuu poliisisaattueessa, jottei auton
tarvitsisi pysahtya liikkennevaloihin tai risteyksiin. Paamaarana on kaatopaikka, joka
sijaitsee 30 km Tukholman ulkopuolella. Kaatopaikalla rikkihiilipitoinen maa levitetaan
aktiivihiilipatjalle (Wahlbeck & Snickars 1987).

10.2.3.5 Palavat nesteet, jotka voivat aikaansaada itsestdan alkavan kiivaan
reaktion

Tahan ryhmaan kuluvia onnettomuuksia on yhteensa nelja. Koska onnettomuuksia
on nain vahan, on ne kaikki kuvattu seuraavassa.

Styreenivuoto (Suomi 17.5.1990)

Vakavin onnettomuus sattui Oy Havi Ab:n tehtailla Tikkurilassa, misséa sulfoni-happoa
sisaltavaan sailioon tyhjennettiin vahingossa styreenia. Styreeni reagoi sulfonihapon
kanssa ja reaktiolammon vaikutuksesta osa styreenista hoyrystyi ja vapautui
ulkoilmaan. Styreenivuodon vuoksi evakuoitiin laheisen koulun oppilaat ja osa
lahiseudun asukkaista. Kuumentunutta sailiéta jadhdytettiin vesisuihkuilla hdyrys-
tymisen estamiseksi. Vesivalelua suorittaneet palomiehet olivat pukeutuneita
kemikaalisuojapukuihin ja varustautuneet paineilmahengityslaitteilla. Onnettomuuden
jalkeen tehtyjen analyysien ja laskemien mukaan vapautunut ainemaara oli noin 800
kg, kun aluksi luultiin kaiken sailiodén puretun styreenin (noin 9 t) vapautuneen (Hel-
singin Sanomat ja Uusi Suomi 18.5.1990 ja 19.5.1990).

Vuoto metyylimetakrylaattikontista (Suomi 21.2.1991)
Metyylimetakrylaatia sisdltavan kontin putoaminen Sompasaaren vaarallisten

aineiden varastoalueella aiheutti pienen nestevuodon maahan. Nesteen levidminen
estettiin hiekkavallein ja neste imeytettiin kaupalliseen imeytysaineeseen. Kontti
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nostettiin pystyyn, jolloin nestevuoto muuttui kaasuvuodoksi. Nostotyon aikana
konttia jaahdytettiin vedella, etteivat nostotydssa syntyvat kipinat sytyttaisi
ulospurkautuvaa nestetta (Helsingin Sanomat 21.2.1991).

Kaksi vinyyliasetaattivuotoa (Suomi 21.10.1988 ja 1.10.1989)

Hangossa vinyyliasetaattia pa4si valumaan mereen noin 6 m® laivan purkauksen yh-
teydessa. Vuoto vaahdotettiin ja laituri huuhdeltiin vedelld. Vastaavanlainen onnetto-
muus tapahtui Kotkan syvasatamassa, missa vinyyliasetaattia valui maahan noin 1
m? laivan lastauksen yhteydessa. Palokunnan mittauksissa todettiin, ettei vuoto
aiheuta vaaraa ihmisille (Helsingin Sanomat 21.10.1988 ja 1.10.1989).

10b.2.4  Itsestdan helposti syttyvat kiinteat aineet

Itsestéaan helposti syttyvien kiinteiden aineiden onnettomuuksista on vain kaksi
kuvausta, jotka kummatkin ovet rikkipaloja.

Rikkipalo tehtaalla (Suomi 2.5.1984)

Kemira Oy:n Vuorikemian tehtailla Porissa syttynyt rikkipalo varaston kuljetinjér-
jestelmassa synnytti kaasuvanan, joka levitessaan asuinalueen yli aiheutti asukkaille
silmien kirvelya ja karheutta kurkussa. Onnettomuudessa paloi rikkia noin 150 kg
(varastossa noin 10 000 kg rikkid). Palavia rikkipesakkeitéa sammutettiin pitkin paivaa
tehtaalla. Kaasuvana hajosi kuitenkin puolessatoista tunnissa, eika laajamittaista
asukkaiden halyttamista tai suojavaistta tarvinnut suorittaa (Helsingin Sanomat
3.5.1984).

Rikkivaunun tulipalo (Suomi 28.4.1984)

Luumaen asemalla todettiin Kotkasta Vainikkalaan menossa olleen avovaunun
rikkilastin olevan tulessa. Palava vaunu irrotettiin muusta junasta ja tyénnettiin
sahkoistamattomalle raiteelle. Taavetin sammutusyksikko ja Lappeenrannasta
saapunut ns. raskasvaahtoryhma sammuttivat palon tunnissa. Myrkytysvaaran vuoksi
asema-alue eristettiin ja likenne sinne keskeytettiin ja liikenne suljettiin mm.
viereiselta valtatieltd (Helsingin Sanomat 29.4.1984).

10b.2.5 Hapettavat aineet

Hapettavien aineiden onnettomuuksista on myos kaksi kuvausta. Toisessa pro-
sessissa ollut vetyperoksidi rajahti. Onnettomuudesta koituu vahinkoa ainoastaan
prosessilaitteistolle (Uusi Suomi 29.12.1989). Toisessa onnettomuudessa juna-
vaunujen jarjestelytdissa junavaunu osui vetyperoksidilastissa olleeseen rekkaan.
Junamies sai tormayksessa surmansa. Palokunta laimensi vedella vetyperoksidin,
jota valui noin sata litraa ratapihalle. Suurin osa 10 tonnin lastista pumpattiin
myo6hemmin paikalle tulleeseen toiseen autoon (Helsingin Sanomat 12.1.1993).
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10b.2.6  Myrkylliset aineet

Myrkyllisten aineiden onnettomuuksia aineistossa on 11 kappaletta, joista kuusi on
Suomesta ja viisi Tanskasta. Onnettomuuksissa mukana olleet aineet, onnet-
tomuustyypit ja tapahtumapaikat on annettu taulukossa 7.

Taulukko 7. Myrkyllisten aineiden onnettomuudet

Vaaran tunnusnumero Onnettomuustyyppi Tapahtumapaikka Maaréa
Kemikaal

60 Myrkyllinen tai haitallinen aine
meta-aminofenoli rajahdys tehdasalue n. 100 kg
trikloorietaani rajahdys tehdasalue

66 Erittain myrkyllinen aine

Celcure A vuoto vesistoon kyllastamo

fenoli vuoto maahan Oljynjalostamo 200 - 500 |
natriumsyanidi jauhetta maahan sataman varastoalue
torjunta-aineita rajahdys valmistusprosessi

" tulipalo taimitarha

" tulipalo maatilan konehuone 300 |

" l&ahelta piti maantie 37 x 200 |
useita aineita levidminen maahan varastoalue

63 Myrkyllinen tai haitallinen palava aine
epikloorihydriini kaasuvuoto ulos tehdasalue muutama kg
ymparistdineen

10b.2.6.1 Torjunta

Onnettomuudet ovat tulipaloja lukuunottamatta hyvin erilaisia ja yhtenaisia piirteita
torjunnassa on vaikea loytaa.

Kemira Oy:n Kokkolan tehtailla sattunut meta-aminofenolia sisaltaneen reak-
tiomassan rajahdysonnettomuus vaurioitti tehtaan rakenteita ja laitteita. Loukkaan-
tumisia ei ollut. Palokunnan tehtéavaksi jai syttymisvaaramittausten suorittaminen,
mutta syttyvia seoksia ei tavattu (Helsingin Sanomat 22.2.1989).

Tanskassa metallien rasvanpoistoon kaytetyssa trikloorietaanialtaassa tapahtui
rajahdys. Altaan laheisyydessa tyoskennellet tydntekijat onnistuivat sammuttamaan
syttyneen tulipalon ennen palokunnan paikalle saapumista. Palokunnan
savusukeltajat varmistivat ettei rakennukseen ollut jaanyt ketdéan ja tuulettivat tilat.
Kaikki tiloissa oleskelleet lahetettiin varmuuden vuoksi sairaalaan tutkittavaksi ja
kolme tyontekijaa joutui jAdmaan tarkkailtaviksi yon yli. Muut saivat lahte& kotiin
tarkastuksen jalkeen. Rajahdyksen syyksi epailtiin liian korkeaksi nousseen
Oljypitoisuuden aiheuttamaa altaan ylikuumenemista (Anon. 1987).
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Oljynjalostamon alueella tapahtuneessa butaanijunan ja fenolilastissa olleen
sailidauton térmayksessé vapautui 200 - 500 | fenolia. Fenoli jahmettyi likaisen lumen
kaltaiseksi massaksi, joka kerattiin talteen (Helsingin Sanomat 17.10.1990).
Lansisatamassa oltiin siirtAmassa vaarallisia aineita kontista varastorakennukseen,
kun natriumsyanidia siséltava astia putosi maahan ja rikkoutui. Palokunta lapioi
natriumsyanidijauheen talteen muoviastiaan ja puhdisti vuotokohdan kemiallisesti
(Helsingin Sanomat 14.9.1988).

Tanskassa sattui torjunta-ainevalmistusprosessissa reaktion karkaamisesta johtuva
rajahdys, joka sytytti useita tulipaloja tehdasalueella seka vaurioitti laitteita. Palokunta
sammutti palot ja suojasi mm. rajahdyspaikan l&heisyydessa ollutta kloorisailiota
vedella (Henriksen 1991).

Onnettomuuskuvaukset torjunta-ainepaloista ovat myds Tanskasta. Vaikeuksia
torjunnan kannalta ovat aiheuttaneet epatietoisuus torjunta-aineiden laadusta,
maarista ja sijainnista palavassa rakennuksessa. Etenkin erddn maatilan konehallin
tulipalon sammuttamiseen liittyi monia ongelmatilanteita. Palokunnan saaman
hatailmoituksen mukaan maatilan konehalli oli tulessa. Paikalle saavuttuaan
palokunta sai kuulla omistajalta etta palavassa rakennuksessa oli mm. nestekaasua
ja asetyleenia sisaltavia kaasupulloja seka ammoniakkisailio. Sammutusty6t
aloitettiin sailiautosta saadun veden avulla ja samalla selvitettiin letkut 250 metrin
paassa sijaitsevaan vedenottopisteeseen.

Palomiehet totesivat palon edetessa savun olevan tavallisuudesta poikkeavaa ja
rakennuksen lattialle valuneen sammutusveden véarin olevan epéatavallisen keltainen.
Omistajalta saatiin nyt tietdd, ettéa rakennuksessa on 300 | torjunta-ainetta
muovikanistereissa. Torjunta-aineen nimea omistaja ei muistanut. Palomiesten
suojautumista tehostettiin ja poliisi sulki alueelle johtavat tiet. Lahialueen asukkaille
luettiin paikallisradiossa ilmoitus, etta heidan tulisi pysytelld sisatiloissa ovet ja
ikkunat suljettuina. Poliisin kovadéanisautot kiertelivéat tuulen alapuolella olevilla
alueilla ja lukivat samaa tiedotusta.

Rakennuksen lattiakaivo oli liitetty viemariin, joka johti suoraan laheiseen vesistoon,
jonka kalavedet kuuluvat Tanskan parhaisiin. Viemari tukittiin muovilla ja kangasjat-
teella. Myds sammutusveden levidminen kyseiseen suuntaan estettiin. Paikalle
kutsuttiin loka-auto imemaan talteen saastunutta vetta.

Rakennuksesta onnistuttiin samaan ulos torjunta-ainetta sisaltanyt astia, jonka
etiketin mukaan aine tunnistettiin. Aineen ominaisuuksia tiedusteltiin kahdesta
kemian tehtaasta ja he vahvistavat tiedot aineen myrkyllisyydesta, hengityssuojainten
kayton valttamattomyydesta ja sammutusveden myrkyllisyydesta kaloille. Kun palo
torjunta-aineita sisaltavan kohteen ymparilta saatiin sammutettua, tiesulut poistettiin
ja asukkaille ilmoitettiin vaaran olevan ohi.

Sammutusvetta kerattiin loka-autoon 13 m® ja sen havittamisessa oli aluksi ongelmia.
Lahin jatteenkasittelylaitos ei pystynyt vastaanottamaan vetta, joten vesi jouduttiin
kuljettamaan kauemmas (Lauersen 1990).

Raisiossa sahkopylvaiden kyllastysainetta paasi Raisionjokeen kyllastyslaitoksella
tapahtuneessa vuodossa. Palokunta patosi jokeen johtavia ojia ja saikin estettya
osaksi aineen valumisen jokeen. Rakennettuihin patoaltaisiin kertyvaa liuosta
kerattiin talteen sdilidautoihin (Helsingin Sanomat 28.11.1988).
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Pasilan ratapihalla kontti kaatui rekan lavalta maahan. Papereiden mukaan muut-
totavaroita sisaltineesta kontista levisi hoyrya ulos. Tuuleen alapuolella oleva alue
eristettiin. Palokunta kaansi kontin pystyyn ja paineilmahengityslaittein varustautu-
neet palomiehet alkoivat tyhjentaa lastia. Tyot piti keskeyttaa kun palomiehet saivat
iho- ja silma-arsytysoireita. Paikalle kutsuttiin vaarallisten aineiden torjuntaan
erikoistunut palomiesryhma, joka kemikaalisuojapukuihin ja paineilmahengityslaittei-
siin varustautuneena tyhjensi kontin. Kontista valuneet aineet vaahdotettiin, laimen-
nettiin vedella ja kerattiin imeytysaineella pois. Jalkeenpdin todettiin kontissa olleen
22 erilaista kemikaalia, mm. 3 m® palavia nesteita ja 1,5 m* myrkyllisia aineita
(Wecksten 1989).

Tanskassa tiedon puute hidastutti maantiella tapahtuneen liikenneonnettomuuden
torjuntaa. Onnettomuudessa oli rekasta pudonnut tielle 37 kpl 200 | tynnyri&, joiden
keraamista talteen ei uskallettu aloittaa ennen kuin saatiin tietdd, mita kyseiset kemi-
kaalit olivat. Rahtikirjan mukaan tynnyrit sisalsivét dietyleenitriamiinia,
aminotyetiteratsiinia (?) ja Bermokol-nimista ainetta. Kemikaalit osoittautuivat torjun-
ta-aineiksi. Varsinaista vaaratilanteetta aineet eivat aiheuttaneet, silla tynnyrit
sailyivat ehjid (Anon. 1984).

Mietoisissa jouduttiin liikenne maantiella katkaisemaan, koska tislausprosessissa
vapautuneesta epikloorihydriinista muodostunut kloorivety levisi ymparistoon.
Palokunta avusti tehtaan henkilokuntaa tislauslaitteiston jadhdytyksessa. Koska
myrkyllista epikloorihydriinid vapautui vain muutama kilo, ei muihin toimenpiteisiin
ryhdytty (Helsingin Sanomat 16.12.1987).

10b.2.7  Sydvyttavat aineet

10b.2.7.1 Yleista

Syoévyttavien aineiden onnettomuudet ovat suhteellisen tavallisia vaarallisten
aineiden onnettomuuksia. Aineistossa kuvauksia on 50, joista 35 on Suomesta, 9
Tanskasta ja 6 Ruotsista. Taulukossa 8 on yhteenveto onnettomuuksissa mukana
olleista aineista ja taulukossa 9 onnettomuustyypeista ja tapahtumapaikoista.
Onnettomuuksissa vapautuneet ainemaarat on annettu taulukossa 10.

Taulukko 8. Sy6vyttavien aineiden onnettomuuksissa mukana olleet kemikaalit.

Kemikaali Vaaran tunnusnumero Onnettomuuksien
lukumaara
typpihappo 80, 885 12
rikkihappo 80 11
suolahappo 80 8
lipea 80 7
oleum X886 2
seoshappo 80 2
muu 80, 89 8
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Taulukko 9. Sydvyttavien aineiden onnettomuustyypit ja tapahtumapaikat

Onnettomuuksien
lukuméaara
Onnettomuustyyppi
Nestevuoto
- maahan 34
- veteen 2
- sisatiloihin 4
Kaasupilvi 6
Tulipalo 1
Rajahdys 2
Lahelta piti 1
Tapahtumapaikka
Teollisuusalue 23
Kuljetus 20
Ratapiha 5
Muu 2

Taulukko 10. Syévyttavien aineiden onnettomuuksissa vapautuneet ainemaarat.

Vapautunut ainemaara m> Onnettomuuksien
lukumaara

0-1 18

1-10 11

10-50 7

> 50 1

Teollisuusalueella tapahtuneet onnettomuudet ovat prosessihairiosta, laitevioista tai
virheellisesta kasittelysta johtuvia vuotoja. Kuljetusonnettomuudet ovat lahes kaikki
tormayksia tai tieltéa suistumisia, joissa sailiGauto on kaatunut tai muuten vaurioitunut.
Rautatieonnettomuudet ovat tapahtuneet tyypillisesti ratapihalla. Mukana on myés
yksi laivaonnettomuus, jossa laivassa olleesta sailiésta vuosi suolahappoa laivan
ruumaan.

Nestevuoto maahan on tyypillisin onnettomuus. Vesistoihin syvyttavia aineita on
paassyt sadevesiviemareiden kautta. Osassa vuototapauksista hoyrystynyt happo on
muodostanut kaasuvanan. Kaasuvana on tyypillisesti ollut nakyva, joten sen liikkeita
on voitu seurata. Tulipalossa sydvyttavia aineita on ollut vain yhdesséa tapauksessa,
jossa tulipalossa ollut lipeasailio vaurioitui. Rajahdyksia on aineistossa kaksi.
Tanskassa koneverstaassa ollut typpihappotynnyri repesi rajahdyksenomaisesti ja
lensi rakennuksen katon lapi ulos. Rajahdyksen syyna oli hapon sailytys
vaaranlaisessa astiassa. Hapon ja metallin reaktiossa muodostunut kaasu nosti
paineen tynnyrissa lilan suureksi (Brogaard 1992). Suomessa prosessihairion seu-
rauksena suolahapposailioon paasseen vetykaasun rajahdys aiheutti sailion
repeamisen ja noin 15 m*:n vuodon (Helsingin Sanomat 8.1.1992).
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Loukkaantumiset ja arsytysoireet onnettomuuksissa ovat olleet vahaisia. Tanskassa
happokontin venttiilin rikkoutumisen seurauksena tyontekija sai happoroiskeita
paalleen ja kolme tyontekijaa hengitysvaikeuksia. Karlskogan suuri oleumvuoto
aiheutti arsytysoireita osalle kaupungin asukkaista, mutta ei pysyvia ter-
veysvahinkoja.

10b.2.7.2 Torjunta

- Vaara-alueen eristaminen ja ihmisten varoittaminen on ollut ensisijainen tehtava
niissa onnettomuuksissa, missa syovyttava neste on hdyrystynyt voimakkaasti
ja muodostanut kaasuvanan.

- Sailigihin tulleita reikia on tiivistetty usein puukiiloilla ja tiivistysmassalla. My6s
paineilmatyynyja on kaytetty vuotojen tukkimiseen menestyksekkaéasti. Vuotojen
tukkimista ja tiivistamista on vaikeuttanut happosumusta aiheutunut huono
nakyvyys vuotokohdan laheisyydessa. Puukiilojen asettaminen reikaan on
joissakin tapauksissa suurentanut reikaa ja vuotoa, mutta tavallisesti kun uusi
kiila on ly6ty syvemmalle kuin ensimmaéinen, vuoto on vahentynyt tai lakannut.

Myds vuotokohdan hankalan sijainnin takia vuotoa ei ole aina saatu kokonaan
lakkamaan. Talldin vuotokohdan alle on asetettu kerailyastioita syovyttavan
aineen maahan valumisen estamiseksi.

- Maahan valuneen hapon neutralointi ja vuotopaikan huuhtelu vedella on
tyypillinen torjuntatoimi. Neutralointi on useimmiten tehty kalkilla, jota on tavalli-
sesti kaytetty jonkin verran ylimaarin. Neutraloinnin lopputulosta on usein
tarkkailtu pH-mittauksilla, muttei aina. Suurissa vuodoissa neutraloitua happoa
on keréatty talteen ja saastunutta maata on kuorittu ja kuljetettu kaatopaikalle.

- Emasvuotoja ei ole neutraloitu, vaan ne on keratty talteen esimerkiksi imeyt-
tamalla neste erilaisiin imeytysaineisiin tai laimennettu runsaalla vedella.

- Vuotopaikan huuhtelu runsaalla vedella on tyypillinen lopputoimenpide kaikissa
onnettomuuksissa.

- Sydvyttavien aineiden paasya vesistoihin ja pohjaveteen on yritetty estaa
patoamalla ojia, rakentamalla valleja esim. hiekasta, tukkimalla viemareita jne.

- Torjunnassa kaytetty suojavarustus on tavallisesti paloasu. Paineilmahengitys-
laitetta on kaytetty, jos syovyttava neste on hoyrystynyt. Vuotoja suljettaessa tai,
jos muuten on jouduttu suoraan tekemisiin sydvyttavan nesteen kanssa, on
kaytetty kemikaalisuojapukuja.

10b.2.7.3 Onnettomuuskuvauksia

Rikkihapporekan suistuminen tielta (Suomi 28.8.1989)

Jyvaskylan palolaitos sai hatailmoituksen, jonka mukaan rekka-auto oli ajanut ojaan.
Paikan paalla huomattiin, ettd rekan peravaunussa oli VAK-varoituskilpi, jonka
mukaan lasti oli syovyttavaa. Kuljettaja oli tajuissaan, mutta sekava. Rekan
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vetovaunu oli ylosalaisin ojassa ja kallellaan olevasta perdavaunusta valui vaaleaa
nestettd maahan. Nestetta oli laheisessa ojassa noin 50 m:n matkalla ja rantatorméan
kautta sita valui laheiseen Jyvasjarveen. Hapon haju oli voimakas, mutta
hoyrystymista ei juurikaan tapahtunut. Saa oli lahes tyyni ja lampdasteita oli
muutama. Onnettomuuspaikalla ei ollut sivullisia.

Poliisi sulki tien ja ohjasi liikenteen kiertotielle. Ojan ja jarveen vievan uoman
patoaminen aloitettiin. Sairaankuljettajat ilmoittivat, etta kuljettaja oli kertonut lastina
olleen 28 tonnia 98 %:sta rikkihappoa. Vetoauton ohjaamosta I6ytynyt kuormakirja
vahvisti kuljettajan kertomuksen.

Kemikaalisuojapuvut saapuivat paikalle pienelld viiveell&d. Vuotoa ei onnistuttu tukki-
maan, mutta se lakkasi itsestdan kun pinta sailiossa laski vuotokohdan alapuolelle.
Vuotanut maaré arvioitiin 16 tonniksi. Asiantuntija-apua saatiin Jyvaskylan yliopiston
kemian professorilta. Maahan valuneen rikkihapon neutralointi aloitettiin
dolomiittikalkilla (sammutettu kalkki), jota noudettiin 4,5 tonnia 25 kg:n sékeissa
paikallisesta liikkeestd. Myds Absolia kaytettiin. Aineet reagoivat rauhallisesti hapon
kanssa ja neutralointi oli siksi helppoa.

Lisaa kalkkia tilattiin Aanekoskelta Oy Metsa-Botnia Ab:n tehtailta. Sita kaytettiin
suuren lammikon neutralointiin, joka aloitettiin kun rekan vetoauto oli nostettu
kuljetuslavetille. Sammuttamaton teollisuuskalkki reagoi voimakkaammin hapon
kanssa, mutta voimistunut tuuli hajotti muodostuneen pilven. Kalkkia kaytettiin
neutralointiin noin 40 t.

Peravaunuun jaanyt happo, noin 12 t, siirrettiin paikalle tilattuun sailiautoon. Jalkitor-
junnasta huolehtivat Jyvaskylan tiemestaripiiri ja kaupungin ymparistéhygienian
osasto. Saastunutta maata kuorittiin pois ja kuljetettiin kaatopaikalle. Alueen
happamuusarvoja tarkkailtiin. Jarviveden happamoitumista ilmeni vain parin metrin
alueella pientareelta jarveen laskevan ojan suulla. Happoa arveltiin paasseen
Jyvasjarveen vain muutamia satoja litroja (Helminen 1989, Helsingin Sanomat ja
Uusi Suomi 28.9.1989).

Suolahappovuoto satamassa olleessa laivassa (Tanska 4.11.1989)

Arhusin palolaitos sai hatailmoituksen satamasta aamulla. Laivassa oli 300 tonnia
suolahappoa kolmessa sailiéssa, joista yksi oli vaurioitunut ja sailidssa olevasta
reidsta valui happoa lastiruumaan. Suolahappolasti oli ollut tarkoitus purkaa
satamassa olevaan vanhaan sailioon, jota oltiin pinnoittamassa sisdpuolelta. Ty6ta ei
ollut saatu valmiiksi laivan saapuessa satamaan, ja siksi happoa ei ollut poistettu
laivasta.

Vuoto paikallistettiin perimmaiseen suolahapposailiédn ruumassa. Myds laivan
painolastisailiossa todettiin vuoto. Laiva oli kallistunut kyljelleen, ja siksi aloitettiin
pumppaus lastiruuman pumppauskaivosta, jossa happoa yritettiin samalla neutra-
loida lipedlla. Laivassa eika satamassa ollut omaa pumppua suolahapon
pumppaamiseen. Palokunta pelkési myos laivan kaatuvan, jos suolahappoliuos
syovyttaisi reian laivan kylkeen. Laivan tiloihin oli muodostumassa syttymisvaara
metallin ja suolahapon reaktiossa kehittyvasta vedysta. Siksi laivan koneet pysaytet-
tiin ja sahkot katkaistiin laivasta. Laivan tyhjennys tapahtui laivan ulkopuolella olevien
pumppujen avulla.
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Suolahappoa kestavid pumppuja ja sailioitd, joihin suolahappoliuosta voitaisiin
pumpata, ryhdyttiin hankkimaan. Sailié saatiin nopeasti paikalle, mutta pumppujen
hankkiminen oli vaikeampaa. Siksi paatettiin menné laivaan ja yrittada sulkea vuoto.
Haponkestaviin kemikaalisuojapukuihin pukeutuneina ja paineilmahengityslaitteilla ja
radiopuhelimilla varustautuneina kemikaalisukeltajat astuivat laivaan. Nakyvyys
laivassa oli huono happosumun takia, mutta kemikaalisukeltajat I0ysivat sailiosta
halkaisijaltaan 20 mm:n reian. Reikaa yritettiin myéhemmin tukkia puukiilalla, mutta
toimenpide keskeytettiin, koska naytti todennakdiselta etta reika tukkimisyrityksessa
suurentuisi. Tukkimisyritys tehtiin seisten polviin asti ulottuvassa suolahappoliuok-
sessa.

lllansuussa saatiin paikalle happopumppu ja séilidautojen lastaaminen alkoi. Laiva
alkoi pumppauksen aikana kallistua enemman, ja koska pidettiin mahdollisena etta
laiva saattaisi kaatua, se hinattiin 1&heiselle kuivatelakalle. Laivan tyhjennys annettiin
toimenpiteen jalkeen urakoitsijoiden tehtavaksi.

Palokunta kaytti torjuntaty6ssa:

803 henkildtydtuntia

10 kemikaalisuojapukua, joista 9 jouduttiin poistamaan kayttokelvottomina tor-
junnan jalkeen

9 paineilmahengityslaitetta

231 hengitysilmapulloa.

Torjunnan kustannukset arvioitiin noin 1,5 miljoonaksi Tanskan kruunuksi (Eriksen
1990).
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10b.3 YHTEENVETO

Tassa tyossa on kayty lapi 236 onnettomuuskuvasta Suomesta, Ruotsista,
Tanskasta ja Norjasta. Tavoitteena on ollut hankkia aineistoa kemikaalionnetto-
muuksien torjuntavalmiuden ja -menetelmien kehittamiseksi seka kemikaali- tai
kemikaaliryhmakohtaisten torjuntaohjeiden laatimiseksi onnettomuuksien varalle.

Kuvausten taso on vaihdellut muutaman rivin uutisesta paivalehdesséa usean sivun
mittaiseen selostukseen paloalan lehdessa. Palokunnan toimintaa kemikaa-
lionnettomuuksissa on kuvattu jossain maarin lahes kaikissa selostuksissa.

Aineistossa on runsaasti kuvauksia palavien tai myrkyllisten kaasujen, palavien
nesteiden ja syovyttavien aineiden onnettomuuksista. Muihin ryhmiin kuuluvien kemi-
kaalien onnettomuuksista on vajaat 20 kuvausta.

Tavallisin onnettomuustyyppi on ollut nestevuoto maahan (112 kuvausta). Nes-
teytetyn kaasun nestevuotoja maarasta on vajaa neljannes (25 kpl). Kaasuvuotoja
aineistoissa oli 21, nestevuotoja sisatiloihin 12 ja vesist6ihin 11. Kiintea aine on jou-
tunut maahan kahdessa onnettomuudessa. Tulipaloja aineistossa oli 43, rajahdyksia
21 ja lahelta piti -tapauksia 14.

Torjuntaa onnettomuuksissa on kasitelty ainoastaan kuvausten perusteella. Tor-
junnan tarkoituksenmukaisuutta tai oikeellisuutta ei ole arvioitu. Torjuntaa on kuvattu
vaaran tunnusnumeroihin perustuvissa aineryhmissa. Yhteisia piirteitda samantyyp-
pisten aineiden torjunnassa seka torjunnan aikana syntyneitd ongelmia ja onnis-
tumisia on pyritty kuvaamaan.
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YHTEENVETO SUOMESSA VUOSINA 1988 - 1992
SATTUNEISTA KEMIKAALIONNETTOMUUKSISTA

Kemikaalionnettomuuksia aiheuttavien aineiden kartoittamiseksi Suomen
kunnallisilta- ja teollisuuspalokunnilta sekad hatakeskuksilta tiedusteltiin kevaalla -93
viimeisen viiden vuoden aikana sattuneita merkittavia kemikaalionnettomuuksia.
Palaute oli kiitettdvan runsasta, 17 mapillista aineistoa, josta karsittiin erilleen 440
edustavinta onnettomuutta.

Sata kemikaalia aiheutti 440 onnettomuutta. Kymmenen yleisintéa kemikaalia kattavat
n. 60 % onnettomuuksista ja kaksikymmentanelja yleisinta jo 75 % kaikista 440
onnettomuudesta. Ks. taulukko 1.

Taulukko 1. KEMIKAALIONNETTOMUUDET VUOSINA 1988-92
(24 eniten onnettomuuksia aiheuttanutta ainetta Tokeva-kyselyn pohjalta)

Kemikaali lkm
diesel- ja polttodljy 76
nestekaasu 36
bensiini 34
rikkihappo 29
ammoniakki 16
Kloori 16
typpihappo 14
suolahappo 12
kaupunkikaasu 11
natriumhydroksidi
happi

heksaani

hartsi

etanoli

freon

rikki

ksyleeni
maakaasukondensaatti
metanoli

PCB

rajahdysaineet
styreeni

tolueeni

vety
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd hyvin tavanomaiset aineet aiheuttavat useimmat
kemikaalionnettomuudet, joita olivat tyypillisimmillaan vuototilanteet, tulipalot tai
rajahdykset. Nelja ihnmishenkeé vaatinutta kemikaalia olivat asetyleeni ( 1 henkil®),
nestekaasu ( 1 henkild) ja trikloorietaani (2 henkilod). Voidaan todeta, etté ne
kemikaalit, joita kuljetetaan eniten (esim. polttoaineet, hapot, emékset ja kaasut) ovat
my0s yleisimmin aiheuttamassa onnettomuuksia, jo siksi torjuntaohjeet pyritaan
tekemaan ensisijaisesti ndille aineille.

Tokeva-kyselyn avulla saatu tulos on hyvin samansuuntainen muissa pohjoismaissa
sattuneiden kemikaalionnettomuuksien kanssa ja luo nain hyvan pohjan
yhteispohjoismaisten torjuntaohjeiden tydstamiselle.

Kyselyn pohjalta torjuntaohjeiden paapaino keskittyy VAK-luokkiin 2,3,6 ja 8.

Sivuilla 3 ja 4 on tarkemmin eritelty kyselyn palaute.



TOKEVA 2020 10b. ONNETTOMUUSTIETOJA 1984 -1992 34/35

30.9.93/SH

TOKEVAN KYSELYN YHTEENVETO ONNETTOMUUKSISTA
VUOSILTA 1988 - 1992

Kemikaali VAK- YK- Luku- %-osuus | kuolleet
luokka | numero maara
akryylihappo 8 2218 1 0,23
alumiini 4 1309 2 0,45
alumiinikloridi 8 2581 1 0,23
ammoniakki 2 1005 16 3,64
ammoniakkiliuos (vesi) 8 2672 3 0,68
asetoni 3 1090 2 0,45
ammoniumnitraatti-lannoitteet | 5.1 2072 2 0,45
argon 2 1006 1 0,23
asetyleeni 2 1001 3 0,68 1
bitumi 3 1999 2 0,45
bensiini 3 1203 34 7,73
bentseeni 3 1114 3 0,68
butyleeni 2 1012 1 0,23
butyyliasetaatti 3 1123 1 0,23
diesel ja polttodljy 3 1202 76 17,27
diphenylmethane 6.1 2489 1 0,23
elohopea 8 2809 2 0,45
epikloorihydriini 6.1 2023 1 0,23
etanoli 3 1170 3 1,36
etikkahappo 8 2790 2 0,45
etyyliasetaatti 3 1173 3 0,68
etyylibentseeni 3 1175 1 0,23
fluorivetyhappo 8 1790 2 0,45
formaliini 9 2209 1 0,23
fosforihappo 8 1805 2 0,45
freon 2 1958 3 1,36
happi 2 1072 8 1,82
hartsi 3 1866 7 1,59
heksaani 3 1208 8 1,82
helium 2 1046 1 0,23
hiilidioksidi 2 1013 3 0,68
hydrosulfiitti 4.2 1384 2 0,45
isobutyleeni 2 1012 1 0,23
iso-oktaani 3 1262 1 0,23
isopreeni 3 1218 2 0,45
isopropanoli 3 1219 3 0,68
isosyanaatti 3 2478 1 0,23
jateoljy tai muita 6ljyja 3 3 0,68
kaasukondensaatti 3 1864 2 0,45
kalium 4.3 2257 1 0,23
kalsiumfosfidi 4.3 2012 1 0,23
kalsiumkarbidi 4.3 1402 1 0,23
kalsiumoksidi 8 1910 2 0,45
kaupunkikaasu 2 1023 11 2,50
kerosiini 3 1223 3 0,68
kloori 2 1017 16 3,64
klooridifluorimetaani 2 1018 2 0,45
kloorifenoli 6 2021 1 0,23
kloroformi 6.1 1888 1 0,23
kromihappo 8 1755 1 0,23
ksyleeni 3 1307 5 1,14
kyynelkaasu 6 1693 1 0,23
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maakaasu 2 1971 2 0,45
maakaasukondensaatti 3 1258 5 1,14
maalit 8 3066 2 0,45
metanoli 3 1230 4 0,91
metyylikloridi 2 1063 2 0,45
metyylimetakrylaatti 3 1247 2 0,45
mineraalitarpétti 3 1300 2 0,45
muuntajadljy 3 1 0,23
muurahaishappo 8 1779 2 0,45
natriumalumiinihydridi 4.3 2835 1 0,23
natriumboorihydridi 8 1426 1 0,23
natriumhydroksidi 8 1824 9 2,05
natriumhydrosulfiitti 4 1384 2 0,45
natriumhypokloriitti 8 1791 3 0,68
natriumhyposulfiitti 4 1384 1 0,23
natriumkloraatti 5 1495 1 0,23
natriumnitriitti 5.1 1500 1 0,23
natriumsyanidi 6.1 1689 1 0,23
nestekaasu 2 1978 36 8,18 1
nitrobentseenisulfoni-happo 8 2305 1 0,23
oleum 8 1831 1 0,23
PCB 6 2761 4 0,91
perkloorietyleeni 6 1897 1 0,23
piifluorivetyhappo 8 1778 1 0,23
radioaktiiviset aineet 7 2912 2 0,45
rikki 4.1 2448 6 1,36
rikkidioksidi 2 1079 2 0,45
rikkihappo 8 1830 29 6,59
rajahdysaineet 1 33 4 0,91
styreeni 3 2055 4 0,91
suolahappo 8 1789 12 2,73
sykloheksaani 3 1145 1 0,23
tioglykoli 6.1 2966 1 0,23
tolueeni 3 1294 4 0,91
tolueenidi-isosyanaatti 6.1 2078 1 0,23
trikloorietaani 6.1 2831 3 0,68 2
trikoorietyleeni 6.1 1710 1 0,23
trimetyyliamiini 3 1297 2 0,45
typpi 2 1977 2 0,45
typpihappo 8 2031 14 3,18
typpioksidit 2 1070 2 0,45
tarpatti 3 1299 1 0,23
vety 2 1049 4 0,91
vetyperoksidi 5 2014 2 0,45
vinyyliasetaatti 3 1301 1 0,23
vinyylimetyylieetteri 2ja3 1087 1 0,23
vinyylitrikloorisilaani 3ja8 1305 1 0,23
varit 8 2801 1 0,23

Yhteensa 100 nimiketta 440 onnettomuutta



