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1. RAJAHDYKSEN AIHEUTTAMAT VAARAT

R&jahdys on kemiallinen ilmid, jossa rajahteiden sisaltama kemiallinen energia
muuttuu suurella nopeudella padasiassa mekaaniseksi tyoksi ja lammoksi. Me-
kaaninen ty6 voi ilmeta paineaaltona, sirpaleina, heitteina, tarinana ja meluna.

R&jahdyksessa on aina mukana paineaalto. Muiden ilmi6iden syntymiseen vai-
kuttaa rajahteen rakenne, kaytetty rajahdysaine ja sen maara seka pakkaus ja
muut rakenteet rajahteen ymparilla.

R&jahdyksissa syntyy myrkyllisid kaasuja.

R&jahdyspaikoilla on usein myds vaara sortumista ja putoilevista esineista. Rik-
koutuva lasi on aiheuttanut useita henkilévahinkoja.

1.1 Paineaalto

Kun rdjahdys tapahtuu maanpinnalla tai sen ylapuolella, akillinen laajeneminen
sysaa liikkeelle ilmassa etenevan paineaallon. Paineaalto levidd periaatteessa
pallomaisesti, mutta rakenteet suuntaavat sitd. Paineaalto heijastuu seinista ja
esteista niin, etta sen lahtokulma on samansuuruinen kuin tulokulma. Paineen
heijastumisen takia saattaa jossain suhteellisen lahella rajahdyspistetta olevan
suojarakenteen takana olla turvallinen paikka, mutta vain vahan kauempana ole-
van suojarakenteen takana paineen heijastuminen saa aikaan pahaa tuhoa.

Painearvoja ja niiden arvioituja vaikutuksia ihmiseen:

noin 16 kPa  hetkellinen kuulon menetys
23 kPa 1 % todennakoisyys tarykalvon repeamalle
68 kPa  keuhkorepeaméa
100 kPa 50 % todennakoisyys tarykalvon repeamalle
186 kPa 1 % todennakoisyys kuolemalle
500 kPa  kuolleisuus 99 % ylipaineen kestoajan ollessa 400 ms

1.2 Sirpaleet

Sirpaleita syntyy erityisesti vaarallisuusluokkaan 1.2 kuuluvien tuotteiden seka
prosessilaitteistojen rajahdyksissa. Syntyvien sirpaleiden koko riippuu kuoren tai
laitteen materiaalin laadusta, lujuudesta ja paksuudesta, rajahdysaineen detonaa-
tionopeudesta (rajahdysnopeudesta) ja rdjahdysenergiasta. Sirpaleiden lahtono-
peus on noin 1000 m/s.

Sirpaleiden lentosuunta ja lahtokulma (lentorata) ovat onnettomuuksissa yleensa
satunnaisia. Sirpaleiden vaarallisuuteen vaikuttaa niiden koko, tulonopeus ja -
kulma.
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Suomessa on vakiintunut normiksi, ettd suojauksen riittavyytta tarkasteltaessa pi-
detddn vaarallisena sirpaletta, jonka liike-energia on yli 80 kJ. Ohessa sirpaleiden
80 kJ liike-energiaa vastaavia tyypillisia etaisyyksia:

0,59 13 m
1lg 25m
29 40 m
4 g 70m
849 120 m
1.3 Heitteet

R&jahdyksen paineaalto voi rikkoa ja heittaa erilaisia rajahteen ulkopuolella olevia
kohteita useiden satojen metrien pa&dhan. Heitteitd voi muodostua pakkauksista,
viereisista rajahteistd, rakennuksista, muista esineista, koneista ja laitteista.

Heitteiden massajakauma on erittain laaja, jotkut voivat painaa satoja kiloja. Ko-
koon ja vaikutusetaisyyteen vaikuttaa oleellisesti se mista heitteet ovat muodos-
tuneet ja miten lahella rajahdyspistetta ne ovat olleet.

Heitteiden lentosuunta ja lahtékulma (lentorata) ovat onnettomuuksissa yleensa
satunnaisia. Heitteiden vaarallisuuteen vaikuttaa niiden koko, tulonopeus ja tulo-
kulma

Ihmiselle voi my6s aiheutua vammoja paineaallon heittdessa hanet pain kiinteaa
estetta.

Poikkeuksellisen hankalia ovat sellaiset tapaukset, joissa rajahdyspisteen lahei-
syydessa olevia rajahteita lentdd ymparistoon, joko paineen tai rajahteen oman
ajopanoksen voimasta.
14 Lampo
R&jahdyksessa muodostuu kuumia rajahdyskaasuja, jotka muodostavat tulipal-
lon, jonka valiton polttovaikutus kohdistuu ihon paljaisiin osiin. Vaatteet voivat syt-
tya tuleen polttovaikutuksen seurauksena. Tulipallon polttovaikutus ulottuu 2 — 3
kertaa sateen etaisyydelle. Tulipallon sateelle ja kestoajalle on johdettu kokeisiin
perustuvat kaavat.
Tulipallon séde R metreina voidaan arvioida kaavalla:

R =1,88m %%%° jossa

[m] on rajahteessa olevan rgjahdysaineen massa kilogrammoina.

Vastaavasti tulipallon kestoaika T voidaan arvioida kaavalla:

T =0,258m %%
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15 Myrkylliset kaasut

Sotilasrajahteiden rajahtaessa syntyy hiilidioksidia, typped, vetya ja pienia maaria
hiilimonoksidia, typpioksideja, kiinteitd oksideja ja palamisjatteita. Kaasuista myr-
kyllisimpi& ovat typpioksidit ja hiillimonoksidi.

R&jahteiden palaessa syntyy aina erittain runsaasti myrkyllisia palokaasuja. Kaa-
sut ovat ilmaa raskaampia ja ne kertyvat mataliin tiloihin, joista ne eivat poistu
luonnollisella ilmanvaihdolla. Myrkyllisten kaasujen mahdollisuus tulee ottaa eri-
tyisesti huomioon maanalaisissa tiloissa ja maastopainanteissa.

1.6 Tarina

Paineaallon kohdatessa kiintedn rakenteen, jonka lujuus on riittdvan suuri kes-
taakseen kyseisen rasituksen, ilmenevat paineen vaikutukset rakenteessa tarina-
na. Tarina voi valittya rakenteiden tai maaperan kautta ymparistoon. Voimakas
tarina voi rikkoa luita ja kudoksia.

Jos ihmiskehoon kohdistuva kiihtyvyysrasitus vaikuttaa yli 3 ms ja on yli 80 G
(800 m/s?), seurauksena voi olla aivovamma. Tarinan vaikutuksesta ihminen voi
myoOs menettdd tasapainonsa ja kaatua ja loukata itsensa talla tavoin.

Koville pinnoille tapahtuvissa térmayksissa, jotka eivat tapahdu pystysuoraan paa
edelld ja joissa iskunopeus ylittdd 3 m/s, voi seurauksena olla kallonmurtuma. Yli
7 m/s tapahtuvissa térmayksissa kallovamma on lahes 100 % varma. Teravat
kulmat voivat olla hyvin kriittisia jo alle 3 m/s tormayksissa.

1.7 Melu

R&jahdyksen yhteydesséa ilmenee impulssimelu. Rajahdyksen paineaallon huip-
pupaineen alennuttua sellaiselle tasolle, ettei se uhkaa henkea, jaa jaljelle kuiten-
kin melu, joka voi johtaa pysyvaan kuulovammaan 0,2 kPa ylittavilla paineilla.
Tyoblainsdadannossa tama arvo on asetettu hetkellisen @anenpaineen rajaksi.

Eri painearvoja vastaavia impulssimeluarvoja:

0,2 kPa 140 dB
2 kPa 160 dB
3 kPa 164 dB

14 kPa 177 dB

28 kPa 183 dB
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2. HUOMIOITA ERITYYPPISTEN RAJAHTEIDEN KAYTTAYTYMISESTA

R&jahdysaineet voidaan jakaa siviilirajahteisiin, sotilasrajahteisiin sekd omatekoi-
siin rgjahteisiin.

2.1 Siviilirgjahteet

Siviilirajahteilla tarkoitetaan yleisimmin louhintatdissa kaytettavia rajahdysaineita.
Na&ita ovat esim. dynamiitti, emulsiorgjahdysaineet, aniitti, anfo, putkipanokset, ra-
jahtavat tulilangat jne.

R&jahdysaineiden olomuoto voi olla rakeista, jauhomaista, muovailtavaa, valet-
tua, puristettuja sekd nestemaisena. Rajahdysaineita esiintyy kaiken varisind ja
sen lisaksi niitd voidaan varjata. Esimerkiksi kaikkien tuntemaa dynamiittia val-
mistetaan ympari maailmaa erivarisena eli ei voida sanoa, etta jokin tietty aine on
aina samanvarista. Irrallisten ilman pakkausta olevien rajahdysaineiden tun-
nistaminen voi olla vaikeaa jopa asiantuntijalle em. seikkojen takia.

Erdiden arvioiden mukaan maailmassa tunnetaan l&dhes 20000 erilaista rajah-
dysaineseosta. Monet rajadhdysaineista tosin pitavat siséllaan seuraavia yleisim-
min tunnettuja aineosia kuten ammoniumnitraattia, pentriitti&, nitroglykolia ja trinit-
rotolueenia (TNT).

TNT on tunnetuimpia rajahdysaineita. Kyseinen aine esiintyy valettuna, jauheena,
rouheena tai rakeisena. TNT on maailmalla yleisesti kaytetty sotilasrgjahde seka
aineosana siviilirgjahteissa.

Ammoniumnitraatti on myos perusaine monessa rajahdysaineessa erityisesti lou-
hintakayttsséa olevissa siviilirdjahteissd. Ammoniumnitraatti on myds lannoite jo-
ten sitd |0ytyy runsaasti maatiloilta. Ammoniumnitraatin varastoinnista on tehtava
iimoitus paikalliselle pelastusviranomaiselle. (Laki vaarallisten kemikaalien ja ra-
jahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005, Asetus vaarallisten kemikaalien
teollisesta kasittelysta ja varastoinnista 59/1999, muutos 2010, kts. TUKES oh-
jeet)

2.2 Omatekoiset rajahteet

Omatekoiset rajahdysaineet ovat yleistyneet maailmalla ja Suomessa internetin
myo6ta. Terroristit ovat tehneet tunnetuksi mm. peroksidipohjaisia rgjahdysaineita
kuten TATP ja HMTD. Naiden tarveaineet on helppo saada hankittua ja ohjeet
loytyvat netista. Ongelma naiden aineiden sek& monen muun omatekoisen rajah-
teen kasittelyssd on niiden isku- ja hankausherkkyys eli ne voivat olla erittain
herkkia rajahtamaan pienesta ulkoisesta arsykkeesta kuten l[amp6, hankaus, isku
ym.

Omatekoisia rajahdysaineita on hyvin erilaisia, eri ainesekoituksilla. Osa on hyvin
yksinkertaisia valmistaa arkisista aineista ja osa vaatii monimutkaisempaa kemi-
an osaamista ja asiaan kuuluvia valineitd. Omatekoisten aineiden olomuoto ja va-
ri voivat vaihdella hyvin paljon riippuen kaytetyista lahtéaineista ja niiden tunnis-
taminen voi olla vaikeaa.
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Ammoniumnitraatti on myds omatekoisissa rajahdysaineissa yleisesti kaytetty
l&htdaine, nimenomaan suurissa omatekoisissa pommeissa.

Poliisilla on vastuu siviili- ja omatekoisten rgjahteiden sek& omatekoisten pommi-
en kasittelysta. Ota yhteys paikalliseen poliisiin asiantuntija-avun saamiseksi pai-
kalle.

2.3 Sotilasrajahteet
2.3.1 Varsinaiset rajahdysaineet

Varsinaiset rdjahdysaineet kuuluvat paasaantdisesti vaarallisuusluokkaan 1.1.

Varsinaiset rajahdysaineet detonoivat (rgjahtavat) jossain vaiheessa tulipaloa.
Detonaatiohetki on riippuvainen rjahdysaineen laadusta ja maarasta.

Varsinaisten rajahdysaineiden humahduspisteet ovat suhteellisen alhaisia (190°C
- 290°C) verrattuina tulipalossa syntyviin lampétiloihin.

Trotyyli (TNT, trinitrotolueeni)

Pienissa erissa TNT palaa sytytettyna vaikeasti, nokeavalla liekill&.

Suurten TNT-maarien palaessa on olemassa rajahdysvaara. Yleensa varastoissa
ja kuljetuksissa on niin paljon rgjahdysainetta, etta tulipalo on kyettdva sammut-
tamaan heti. TNT:n palaessa syntyy runsasta ja mustaa savua.

Lahtokohtana TNT-palossa on, etta koko TNT-maara rajahtaa yhdella kertaa.
Trotyylia herkemmat rajahdysaineet

Pienet heksogeeni- ja heksotolimé&arat (<50 kg) palavat vapaassa tilassa detonoimat-
ta. Sulkeumasta riippuen maaran kasvaessa detonaation todennakaoisyys kasvaa.

Lahtokohtana on, ettd trotyylia herkemmat rajahdysaineet, heksogeeni (RDX),
heksotoli, tetryyli ja pentriitti, rdjahtavat varmasti niiden sytyttyd palamaan. Talloin
koko rajahde-era rgjahtaa massana.

Muovisidosteiset rgjahdysaineet

Valmistajan muovisidosteisista rajahdysaineista (PBX, FBX) tehtyjd panoksia koske-
vat samat ohjeet, kuin tavanomaisia rajahteita, vaikkakin niiden palon kiihtyminen de-
tonaatioksi on epatodennakdisempaa kuin tavanomaisilla rgjahdysaineilla. Suomessa
ei toistaiseksi ole yhtddn puolustusvoimien rajahdetta luokiteltu 1.5 tai 1.6 vaaralli-
suusluokkaan. Taltd osin ohjeet toiminnasta muovisidosteisten rajahdysaineiden pa-
loissa eivat poikkea normaalien rajahdysaineiden ohjeista.
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2.3.2 Ruudit
Ruudit voivat kuulua vaarallisuusluokkaan 1.1 tai 1.3.

Vaarallisuusluokkaan 1.1 kuuluvat ruudit kayttaytyvat varsinaisten rjahdysainei-
den tavalla. Vaarallisuusluokkaan 1.3 kuuluvien ruudit palavat tai humahtavat
(deflagroivat), mutta suuret maarat voivat myos detonoida.

Ruutien humahduslampétilat ovat paasaantdisesti alhaisempia (170°C - 180°C)
kuin varsinaisten rajahdysaineiden. Poikkeuksena on musta ruuti, jonka humah-
duspiste on yli 260°C.

Ruudit syttyvat herkasti ulkopuolisen kuumuuden vaikutuksesta. Savuttomat ruu-
dit palavat vapaassa tilassa sytytettyind yleensa rauhallisesti. Ruutien palamis-
nopeus on riippuvainen paineesta, joten suljetussa tilassa palamisnopeus kiihtyy
hyvin nopeasti muuttuen helposti rgjahdysmaiseksi. Savuttomien ruutien pitka ja
kuuma pistoliekki on hyvin vaarallinen

Ruudin syttyminen johtaa tulipalon nopeaan etenemiseen sekd mahdolliseen
massarajahdykseen, jossa merkittdva osa ruudista rajahtaa kerralla.

Ruutivarastopaloissa lentelee melko kauaksikin palavia ruuteja, jotka kuivana
vuodenaikana saattavat sytyttad ymparistéon useita uusia palopesakkeita.

Savuttomat ruudit saattavat vanhetessaan syttya itsestaan ja rajahtaa.

Rakettiruutien palaessa syntyy myrkyllisia HCI-paastoja.

2.3.3 Pyrotekniset massat

Pyrotekniset massat kuuluvat vaarallisuusluokkaan 1.3, joten ne palavat tai hu-
mahtavat. Merkkisavujen humahduspisteet ovat samaa suuruusluokkaa kuin ruu-
tien (185°C - 190°C). Pyrotekniset massat tuottavat palaessaan yleisesti runsaas-
ti myrkyllisia palokaasuja.

Onnettomuustapauksissa on todettu vaarallisuusluokkaan 1.4 kuuluvien ilotulitus-
rakettien rajahtavan osittain massana vastaten vaarallisuusluokkaa 1.1 rajahtei-
den kayttaytymista.

2.3.4 Kéasiaseiden patruunat

Kasiaseiden patruunat kuuluvat padsaantdisesti vaarallisuusluokkaan 1.4.
Kuumuudesta syttyneen ruudin palamisesta aiheutuva paine irrottaa luodin hyl-
systa ja heittda ne vastakkaisiin suuntiin. Nain syntyvien heitteiden liike-energia
on kuitenkin suhteellisen pieni.

Syttymis- ja palotapahtuma on melko rauhallinen ja palon etenemisnopeus on

pieni. Tama johtuu pakkausten rakenteesta ja patruunoiden pienesta ruutimaa-
rasta.
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Massargjahdysta ei tapahdu, vaan palossa rdjahtelee epasaanndllisin valiajoin
patruunoita. Tulipalon alkuvaiheessa rajahdyksia esiintyy vahemman niiden lu-
kumaaran kasvaessa nopeasti ja vahetessa tulipalon loppuvaiheeseen, jolloin
vain silloin talléin voidaan erottaa patruunan rgjahdys.

2.3.5 Tykkien, kranaatinheittimien ja sinkojen ampumatarvikkeet

Tykkien ja kranaatinheittimien ampumatarvikkeet kuuluvat paasaantoisesti vaa-
rallisuusluokkaan 1.2. Ontelolaukaukset (singon ampumatarvikkeet) on luokiteltu
vaarallisuusluokkaan 1.1 ja panokset 1.3.

Panokset kiihdyttavat palonopeutta ja aikaistavat rajahdysta. Valojuovapanokset
lisdavat palon leviamista. Savu- ja valoammusten palo saattaa kiihtya nopeasti.

Kranaattien varastosuojapalon osalta on vaikutusta silla miten kranaatit on pakat-
tu ja millainen vaarallisuusluokka niilla on. Jos kranaatit on luokiteltu vaarallisuus-
luokkaan 1.1, on odotettavissa massardjahdys. Massardjahdys voi olla myos
mahdollinen, vaikka vaarallisuusluokkana olisikin 1.2. Tama johtuu siitd, etta luo-
kituskokeet tehddan pienemmilla materiaalimaarilla kuin mitd normaalisti on va-
rastoituna. Luokituskokeet on liséksi kehitetty ensisijaisesti rajahteiden kuljetuksia
varten, jolloin rajahdemé&arat ovat pienempia kuin varastoitaessa.

Siihen milloin rajahdys on tulipalossa mahdollinen, vaikuttaa pakkausten lisaksi
mm. se onko kranaatissa sytytin kiinni vai ei. Sytyttimelliset kranaatit rajahtavat
aikaisemmin kuin ilman sytytinta varastoidut.

Jos kranaatti rgjahtaa varastosuojassa, on tasta seurauksena pakkauksen rikkou-
tuminen ja pinon hajoaminen. Pinosta kranaatit lentavat n. 50 m - 500 m sateelle,
siten ettd 100 m sateelld on n. 90 % pinon kranaateista.

Kun kranaatti rajahtaa, se sirpaloituu. Sirpaleiden maara ja koko seka lahténope-
us riippuvat useasta tekijasta. Mita paksumpi kuori on, sitd suuremmat ovat sir-
paleet.

Tulipaloissa voidaan lahtdkohtana pitd&d kranaatin detonaatiota ja tarkastella sir-
pale- ja painevaikutusta sen perusteella.

Sinkojen ampumatarvikkeiden, pohja- ja kylkimiinojen, routapanosten ja tykiston
ontelokranaattien panssarin lapaisykyky perustuu suunnattuun rajahdysvaikutuk-
seen, jossa suuri osa rgjahteen voimasta keskittyy yhteen suuntaan.

Suunnatun rgjahdyksen vaikutus ulottuu sangen etaalle, silla suihku voi sailyttaa
melkoisen lapéisykyvyn melko kauas. Suurehkoilla kaliipereilla suihku voi olla te-
hokas satojen metrien paahan. 1 kg routapanoksen suihku on koossa vield 150 m
paassa ja metallisuppilon jdanteita voidaan havaita viela 200 m paassa. Suihkut
saattavat suuntautua kaikkiin mahdollisiin suuntiin

Kranaattirajahdyksen tulipallon halkaisija on pienempi kuin sirpaleiden tai paine-
aallon vahingollinen ulottuvuus.
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Sirpalekranaattien painevaikutus rajoittuu muutamien metrien pa&han rajahdys-
pisteesta.

Tykisto- ja kranaatinheittimen kranaatin rajahdyksessa vammojen aiheuttajina
ovat sirpaleet, silla 100 kPa raja alittuu jo viiden metrin paassa kranaatin rajah-
dyspaikasta.

2.3.6 Sytyttimet, nallit

Sytyttimissa ja nalleissa kaytetyt aloitergjahdysaineet rajahtavat herkéasti kuu-
muudesta.

2.3.7 Epé&herkat IM-rgjahteet

Epaherkat IM-rajahdysaineet kuuluvat vaarallisuusluokkaan 1.5 ja niiden kayttay-
tyminen tulipalossa on vastaavaa kuin vaarallisuusluokkaan 1.1 kuuluvien rgjah-
teiden.

Epaherkistd IM-rajahdysaineista valmistetut tuotteet kuuluvat vaarallisuusluok-

kaan 1.6 ja ne kayttaytyvat tulipalossa paasaantoisesti kuin vaarallisuusluokkaan
1.2 kuuluvat rgjahteet.

2.3.8 Pioneerialan erityisrajahteet

Pioneerialan paatuotteet, miinat ja panokset, ovat yllamainituilla aineilla taytettyja
metalli- tai muovikuorisia valineitd. Ne ovat paédsaantdisesti massardjahdysvaarallisia
tuotteita vaarallisuusluokassa 1.1. Kuitenkaan pienten méaarien tulipalossa detonaa-
tiota ei tapahdu. Pohjamiina, jossa on muovia, elektroniikkaa, nalli, ruutipanokset ja
heksotolia valettuna, paloi kahden miinan kuljetuspakkauksessa loppuun rajahtamat-
td. Normaalissa varastointi- tai kuljetustilanteessa maarat ovat kuitenkin niin suuria,
ettd palo voi kiihtya detonaatioksi. Talldin nopeilla sammutustoimilla on suuri merki-

tys.

2.3.9 Merivoimien erityistarpeisiin tarkoitetut rgjahteet

Merivoimien erityistarpeisiin tarkoitettuja rajahteita ovat:
— merimiinat

— syvyyspommit

— syvyysraketit

— meri- ja ilmatorjuntaohjukset

Liséksi merivoimilla on laivatykkien ampumatarvikkeita, jotka eivat palo- ja onnetto-

muustapauksissa poikkea maavoimien ampumatarvikkeista.

Metallikuoriset kosketusmiinat ja syvyyspommit sisaltavat satoja kiloja tavanomaisia

rajahdysaineita (TNT, heksotoli, heksotonaali).
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Tulipaloissa tapahtuu rajahdys, koska [ammon aiheuttama paine ei paase purkautu-
maan eika rajahdysaine palamaan rauhallisesti. Rajahtava miina aiheuttaa paineen
ja vaarallisia sirpaleita, jotka valittavat rajahdyksen muihin. Mahdollisesti kaikki varas-
tossa olevat miinat eivat rajahda samanaikaisesti, vaan eri aikoina, mutta useita mii-
noja voi rajahtaa samanaikaisesti. Sirpalevaaran vuoksi on onnettomuuden leviamis-
ta vaikeaa estda muihin muutaman sadan metrin sisalla oleviin rajahteisiin ja onnet-
tomuuden alettua sita on vaikea tai mahdoton rajata.

PBX:&a sisaltavat miinat palavat yksittaisind rgjahtamatta, mutta jos miinoja on iso
maara yhta aikaa palossa, ei kayttaytymista tiedetd. Niihin on onnettomuustapauk-
sessa suhtauduttava; kuten tavanomaisia rajahdysaineita sisaltaviin miinoihin.

Syvyysraketit ja ohjukset saattavat lentda tulipaloissa satunnaisiin suuntiin ja voivat
aiheuttaa vahinkoa hyvinkin kaukana.

2.3.10 [Imavoimien erityistarpeisiin tarkoitetut rajahteet
llImavoimien erityistarpeisiin tarkoitettuja rajahteita ovat:

— ohjukset ja niiden osat

— lentokonetykin patruunat

— omasuojaheitteet ja niiden heittopatruunat
— ulkoisen kuorman pudotuspatruunat

— pelastautumisjarjestelman rajahteet

Naiden liséksi ilmavoimilla on tavanomaisia maavoimien ampumatarvikkeita, valo- ja
savu- ym. patruunoita ja miinoja.

Pelastautumisjarjestelman rajahteet sisaltdvat monenlaisia rajahteitd, mm. nalleja, tu-
lilankaa, rakettimoottoreita ja ne ovat yleensa luokkaa 1.3 tai 1.4.

Ohjukset (luokka 1.1 tai 1.2) ja niiden osat on suunniteltu ja valmistettu siten, etté ne
eivat kaynnisty, syty eivatka rajahda itsestdéan normaalin varastoinnin ja kuljetuksen
aikana, eivat myoskaan kuljetuksessa ja kasittelyssa mahdollisten vahinkojen, kuten
putoamisen, seurauksena. Kaytanndssa suurin vaara on kuljetusonnettomuudessa
tai varastossa muusta syysta syttynyt tulipalo. Erillinen ohjus saattaa voimakkaassa
tulipalossa rajahtéaa jopa runsaan 40 sekunnin kuluttua. Metallisessa kuljetuslaatikos-
sa olevan ohjuksen syttyminen voi sen sijaan kestdd kymmenia minuutteja. Syttymis-
ta seuraava reaktio voi vaihdella voimakkaasta palosta jopa detonaatioon. Rajahde-
palossa muodostuu myrkyllisid kaasuja seka rajahteista etta niiden pakkauksista,
mm. suolahappoa ja typen oksideja.



TOKEVA 2012 LIITE OHJE T1 11/12

3. VARASTOINTI

R&jahteita varastoidaan erilaisissa paikoissa, luolissa, varastosuojissa, terminaaleis-
sa ja lyhytaikaisesti myds ajoneuvoissa. Luolat ja kiinteat varastopaikat ovat yleensa
varastosuojia, joissa rajahteet ovat pakkauksissaan, usein pitkia aikoja ilman kasitte-
lya tai kuljettamista ja niiden maara ja laatu eivat paivittdin muutu. Rajahdemaarat
ovat usein suuria. Lataamojen (vast) prosessi- ja kayttovarastojen, jakeluvarastojen,
yon yli-séilytystilojen ja terminaalien rdjahdemaarat ja -laadut sen sijaan vaihtelevat
paivittain riippuen toiminnoista. Terminaali, kenttdvarasto, aluksissa, lentokoneissa ja
muiden joukkojen varustuksessa oleva rdjahdevarastot ovat tilanteen mukaan muut-
tuvia ja rajahteitd kasitellaan, jolloin onnettomuusriski kasvaa. Rajahdemaarat ovat
yleensa kuitenkin melko pienia

Varastointipaikoista vain varastoluola on rakennettu niin, ettd sen rakenne estaé heit-
teiden muodostumisen ja rajahdyksen leviamisen ymparistoon. Paine ja puhallus
purkautuvat aukkojen suunnassa. Vaikka tulipalo uhkaisi rajdhdevarastoluolaa, voi-
daan olla melko vakuuttuneita varaston turvallisuudesta.

Maanpaadllisten varastosuojien ja lyhytaikaisten sailytyspaikkojen kuten kuljetusvali-
neiden kestavyys rajahdysvaikutuksia vastaan on lahes olematon. Ne eivat myos-
kaan anna merkittavaa suojaa ulkopuolista paloa vastaan.

4. SAMMUTTAMINEN, PELASTAMINEN JA ENNAKOIVAT TOIMENPITEET

4.1 Sammutus- ja pelastustoiminnan ennakointi ja johtaminen

Kunnat vastaavat pelastustoimesta yhteistoiminnassa valtioneuvoston maaraamalla
alueella (alueen pelastustoimi). Eri viranomaisilla, myds puolustusvoimilla, on velvol-
lisuus osallistua pelastustoimintaan (PelL 6 §, L-puolustusvoimista 2 § 6a). Velvoite
koskee myds puolustusvoimien ulkopuolella tapahtuvaa pelastustoimintaa. Puolus-
tusvoimien pelastustoimintaan osallistumisesta ja virka-aputoiminnasta on annettu
omat maarayksensa.

Sammutus- ja pelastushenkiléston on oltava selvilla palavassa varastossa mahdolli-
sesti tapahtuvan rajahdyksen vaikutuksista ja seurauksista seka suojaetéisyyksista ja
suojautumisesta.

4.2 Sammutus- ja pelastustaktiikka ja -tekniikka rgjahdevarastoilla

Sammutus- ja pelastustaktiikka maaraytyy palavan tai uhatun rajahteen laadun (vaa-
rallisuusluokan) ja maaran mukaan. Taktiikkaan vaikuttavat myds varastointitapa ja
varastotyyppi, seka erityisesti massargjahdysvaaran mahdollisuus. Taktiikkaan voivat
vaikuttaa myds uhattuna olevat ihmishenget, suuret omaisuusarvot ja ymparistoriskit.
Pelastustoimien aikana taktiikasta paattaa tilannetta johtava pelastusviranomainen
(kuultuaan rajahde-alan asiantuntijaa tai yhteistydssa hanen kanssaan).
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Kohdekohtainen pelastustaktiikka voidaan laatia yhteistydssa pelastusviranomaisen
kanssa esim. ohjekorttina kohdekorttien lisaksi.

Pelastustaktiikassa kohteessa, jossa on mukana rajahteitd, tulee erityisesti ottaa
huomioon seuraavia seikkoja:

Kohteen esitiedot ja asiantuntijat ovat tarke&dmpid; kuin tavanomaisessa onnetto-
muudessa, jotta tilannekuva saadaan muodostettua nopeasti ja vaarantamatta pelas-
tushenkildstoa.

Tilanne on tunnistettava suuronnettomuudeksi tai sellaisen uhkaksi ennakoivasti.
Torjuntahenkilostba ja -materiaalia on halytettdva etupainotteisesti ja varauduttava
onnettomuuden nopeaan laajenemiseen. Mygds johtamistoiminnan laajenemiseen on
varauduttava. Tilanteen osoittautuessa pitkittyvaksi on my6s etupainotteisesti varau-
duttava huoltotoimenpiteisiin ja henkilostoreservien varaamiseen ja kierrattamiseen.

Torjuntatoimenpiteissd on suojattavaa arvoa ja suojaustoimenpiteiden aiheuttamaa
vaaraa pelastushenkildstoélle arvioitava tavanomaista onnettomuutta harkitummin. Pii-
leva riski voi toteutua hetkessé ja laajana, esim. massargjahdyksena. Suojaetaisyyk-
sien alituksessa on oltava perusteena esim. inmishengen pelastus tai vastaava arvo
ja tehtava on suoritettava nopeasti ja vain valttdmattomin henkilévoimin seka sovel-
tuvaa tekniikkaa apuna kayttaen.

Kohdetiedustelussa ja myos tilannekuvan yllapidossa on hyva kayttaa lentotieduste-
lua, jos se on mahdollista. Lentokaluston kéaytto tulee selvittaa ja suunnitella etuka-
teen. Myo6s kohteen kamera- ja muun alue- ja tilavalvonnan tietoja tulee hyddyntaa
tiedustelussa ja tilannekuvan yllapidossa.

Toiminta-alueen alijohtajilla on myds oltava tiedossa varo-ohjeet ja vaara-alueet.
Naistd on mainittava pelastustoiminnan johtajan toimintakaskyissa alijohtajille seka
alueella liikkkuville saili6-, tikas- ja muille yksikdaille.

Kohteessa, jossa on suuronnettomuusvaara, on varauduttava |&hiymparistdon suo-
jaamiseen ja suuronnettomuusvaaraa koskevan suunnitelman edellyttamiin toimenpi-
teisiin. Tilanteen laajeneminen ja muuttuminen pahemmaksi voi tapahtua akillisesti,
esim. (massarajahdys, valittyminen, myrkyllisten kaasujen paastd) Tilannekuvaa on
pidettava ylla laajemmalti, kuin onnettomuuskohteesta ja ennakointia on suoritettava
asiantuntijoiden avulla tavanomaista onnettomuustilannetta enemman.

Tiedottamisessa korostuu puolustusvoimien rooli. Tiedotuksessa voi kayttaa Paa-
esikunnan tiedotusosaston alaista tiedotusjarjestelmad onnettomuuden kokonaisval-
taisessa tiedottamisessa vaikka vastuu onnettomuustiedottamisesta on tilannetta joh-
tavalla viranomaisella.
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