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Tutkimusraportin tiivistelma

Suuronnettomuuden
vaaratilanne

Emulsiordjahdejatetta sisaltaneessa IBC-pakkauksessa oli kdynnistynyt reaktio.
Pelastustoimien alkuvaiheessa arvioitiin, ettd hdyrynnyt pakkaus voi syttya tulee
tai rajahtaa. Tilanteen teki vaaralliseksi se, ettd pakkaus oli noin 200 muun jate-
pakkauksen pinossa viiden metrin etdisyydella rdjahdevarastosta. Tapahtumahet-
kelld suurimpana uhkana pidettiin rajahdysta, jonka vakavat painevaikutukset voi-
vat ulottua noin 1300 metrin etdisyydelle kohteesta. pelastustoimi paatti evakuoi-
da alueen asukkaat ennen kuin ryhtyy siirtdmaan ja jadhdyttamaan pakkausta si-
saltakasin. Turvallisuuden varmistamiseksi evakuointi laajennettiin koskemaan
koko Vihtavuoren 2000 asukkaan taajamaa. Onnistuneiden pelastustoimien jal-
keen evakuointi voitiin purkaa samana iltana.

Tapahtuma-aika

Tiistai 9.7.2013 klo 22:50 - keskiviikko 10.7.2013 klo 20:30

Tapahtumapaikka

Oy Forcit Ab:n rajahdetehdas Laukaan Vihtavuoressa

Yhteenveto onnetto-
muudesta
ja tutkinnan tuloksista

Rajahdevaraston vieressa hoyrynneessa jatepakkauksessa herkistetty emulsiora-
jahde ja pyriittipitoinen kiviaines reagoivat keskenaan. Pakkaus oli peraisin Py-
hasalmen kaivokselta, jossa tasan vuotta aikaisemmin tehty uudella panostusajo-
neuvolla epdonnistuneita panostuksia ja suuri maara jatetta oli valunut kaivoskay-
tavan lattialle. Herkistetyn emulsion ja kiviaineksen jateseosta ei tunnistettu poik-
keamaksi vaan se toimitettiin rdjahdejateohjeen mukaisesti Vihtavuoreen kuten
mika tahansa suuri maara emulsiordjahdejatetta.

Oy Forcit Ab:n emulsiordjahteiden tuotantomaarat ovat viime vuosina moninker-
taistuneet kaivosteollisuuden kasvun ja infrarakentamisen seurauksena. Perintei-
sista louhintarajahteista on siirrytty kayttdmaan emulsiorajahteita. Emulsiordjah-
teiden valmistuksessa ja kdytossa syntyvia jatteita ei ole kyetty havittdamaan sa-
massa tahdissa kun tuotantomaarat ovat kasvaneet. Jatepakkauksia on varastoitu
paadasiassa rdjahdetehtaan ja rajahdevaraston pihassa ilman Tukesin lupaa. Tukes
on edellyttanyt Forcitilta toimia varastointiongelman ratkaisemiseksi. Forcit on
tehnyt useita korjaavia toimia, mutta ne eivét ole riittdvia tuotantomaarien sa-
manaikaisen kasvun vuoksi.

Voimassa olevat rdjahdesadaddkset on laadittu louhintardjahteiden valmistuksen,
kdyton ja havittdmisen nakokulmasta. Sdadoksissa ei ole huomioitu emulsiordjah-
teiden valmistuksen, kayton ja havittamisen erityispiirteita ja riskeja.

Tutkintaryhman eh-
dottamat toimenpi-
teet vastaavien on-

nettomuuksien valt-
tamiseksi

1. Emulsiordjahdejatteiden kasittelyd, varastointia, kuljetusta ja havittamista
koskevien menettelyjen asianmukaisuudesta tulee varmistua ja niiden noudat-
tamista valvoa.

2. Suuronnettomuusvaarallisissa kohteissa jokainen on vastuussa turvallisuudesta
ja ohjeidenmukaisesta toiminnasta. Johdon tulee varmistua, etta viranomais-
vaatimuksia noudatetaan ja korjaavat toimet ovat riittavia.

3. Erityistd huomiota on kiinnitettdva siihen, miten toiminnassa tapahtuvat muu-
tokset vaikuttavat turvallisuuteen. Turvallisuuteen merkittavasti vaikuttavia
muutoksia voivat olla tuotannon voimakas ja nopea kasvu, uuden teknologian




ja uudenlaisten tuotteiden kayttédnotto tai muutokset organisaation raken-
teissa tai toimitusketjussa. Muutosten turvallisuusvaikutusten tunnistamiseksi
ja hallitsemiseksi tulee jarjestaa henkilostokoulutusta ja kehittdaa ohjeistusta.

4. Samoin turvallisuuteen vaikuttavien poikkeamien tunnistamiseksi ja kasittele-

miseksi tulee henkilostolle jarjestda koulutusta ja kehittda ohjeistusta.

5. Turvallisuusselvityksissa esitetyt skenaariot tulisi jarjestelmallisesti valittya

sisaisten ja ulkoisten pelastussuunnitelmien laadintaan. Selvityksessa esitettyja
skenaarioita vasten tulisi myos kattavasti harjoitella.

6. Rajahdesaadoston kokonaisuudistus on tarpeen. Saadostoa tulisi myos tarken-

taa ottaen huomioon emulsiorajahteiden erityispiirteet ja riskit.

Tutkintaperuste

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005,
99 §.

Rédjahdeasetus 473/1993, 99 - 101 §.

Tutkintaraportin pai-
vays

1.11.2013

Tutkintaryhman alle-
kirjoitukset ja nimen-
selvennykset

Kirsi Leva Jesse Nurmela Mikko Ojala




Maaritelmia

Ammoniumnitraatti

Anfo

Bulk-tuote

Detonaatio

Emulsio

Emulsiordjahde

Forprime

IBC-pakkaus

Iskuaalto

Kaasutusliuos

Kemiitti

Ammoniumnitraatti on hapettava aine, joka pelkastaan tai
vhdessa orgaanisen aineen kanssa voi detonoida/ rajahtaa riit-
tavan aloitepanoksen ja/tai sulkeuman ja kuumennuksenavul-
la.

Huokoisen ammoniumnitraatin ja 6ljyn seos.

Sailiokontissa  tai  IBC-pakkauksessa  siirrettava  irto-
(massa)tuote.

Erittdin nopea rajahteen kemiallinen hajoamis- ja yhtymisreak-
tio, jossa syntyy kaasumaisia tai kiinteitd reaktiotuotteita. Akil-
lisesti alkava reaktio- eli detonaatiorintama etenee iskuaaltona
yliddnen nopeudella 1500-9000 m/s.

Kemiallisesti kahden toisiinsa liukenemattoman nesteen seos.

Rajahde, jossa nitraatti- ja polttoaineliuoksen seos on emulgoi-
tu keskenaan siten, etta nitraattipisaroita ympardi 6ljy. Emulsio
kayttaytyy o6ljymaisesti, eika liukene veteen.

Forcitin valmistama heksogeenipohjainen rajaytin, jota kadyte-
tdan mm. Kemiitti 810:n aloitepanoksena panostettaessa pa-
nostuslaitteella. Yksi panos sisaltdad noin 25 g rajahdetta.

Vaarallisten aineiden kuljettamiseen hyvaksytty pakkaus, joka
on oltava tyyppihyvaksytty ja tarkastettava maardajoin. Pakka-
usta voidaan kayttaa myos varastointiin. Lyhenne IBC tulee sa-
noista Intermediate bulk container.

A&ntd nopeampi paineaalto, mika syntyy rajahdyksesta.

Emulsiorajahteen valmistuksessa kaytettava lisdaine. Kaasutus-
liuosta lisdataan emulsioon ja siihen muodostuu typpikuplia, jol-
loin emulsiosta tulee rajahdetta.

Forcitin kaupallinen nimi pumpattavasta emulsiordjahteesta.
Kemiitti 510 tuotteessa nitraatti- ja 6ljyliuos sekoitetaan paikan
paalla ja herkistetddn panostusvaiheessa. Kemiitti 610:ss3,
810:ss3 ja Merikemiitissa nitraatti- ja 6ljyliuos on valmiiksi se-
koitettu matriisiksi. Kemiitti 610 on tarkoitettu avolouhintaan
ja 810 maanalaiseen louhintaan. Merikemiittia kaytetdan ve-
denalaisessa louhinnassa. Merikemiitti on valmiiksi herkistet-
tya rajahdetta (vaarallisuusluokka 1.1.).



Kemix

Matriisi

Rajaytin

Rajaytysnalli

Panostusajoneuvo

Panostuslaitteisto

Rikkikiisu

Riski
Rajahde

Réjahdejate

TNT-ekvivalentti

Turvallisuusjohtamisjarjestelma

Turvallisuuskriittinen organisaatio

Turvallisuusselvitys

Patruunoita ja putkipanoksia, jotka sisdltavat herkistettya
emulsiota.

Emulsiordjahteen raaka-aine, josta saadaan rajahdetta herkis-
tamisen jalkeen. Herkistaminen tapahtuu lisaamalla matriisiin
kaasutusliuosta. Sisdltdd ammoniumnitraattia vesiliuoksena ja
Oljyseosta, jotka ovat emulgoitu keskendan emulsioksi. Herkis-
tdmaton matriisi luokitellaan vaarallisuusluokan 5.1 hapetta-
viin aineisiin.

Kaytetdaan rajayttamaan ei-nalliherkkia rajahteita tai varmista-
maan rajahteen detonaation kaynnistyminen. Tuotemerkki
Forprime on yksi Forcitin valmistamista aloiterdjahteista.

Rajaytysketjun ensimmadinen rdjahde, johon sytytysimpulssi
johdetaan esimerkiksi sahkojohdolla tai rdjahdetta tai kaasua
sisaltavalla sytytysletkulla.

Liikkuva rajahteen valmistusyksikko, joka on varustettu kiinte-
alla panostuslaitteistolla.

Laitteisto, jolla valmistetaan emulsiordjahde ja panostetaan
porareikiin.

Eli pyriitti eli "katinkulta" (FeS,, rautasulfidi). Tavataan usein
malmiesiintymissa. Pyriitti on yksi Pyhdsalmen kaivoksen tuote.

Tapahtuman todennakdisyys ja seurausten vakavuus.
YK:n kuljetusluokkaan 1 kuuluva tuote tai aine.

Emulsiordjahteiden valmistuksessa ja kaytdssa syntyvaa jatet-
ta.

Kaytetaan rajahteiden tehon yleisenda mittana. Se ilmoittaa
muiden rajahteiden tehon verrattuna yleisimmin kaytossa ole-
van sotilasrajahteen TNT:n tehoon

Se osa yleistd toimintajarjestelmaa, joka kattaa rajahteiden
valmistukseen, vaarallisten kemikaalien teolliseen kasittelyyn
ja varastointiin sekd prosessiturvallisuuteen liittyvien (suuron-
nettomuus)riskien tunnistamisen ja hallinnan.

Organisaatio, jonka toimintaan liittyy sellaisia vaaroja tai uhkia,
jotka toteutuessaan voivat aiheuttaa merkittdavia henkilo-,
omaisuus- tai ymparistovahinkoja.

Suuronnettomuusvaaran aiheuttavan tuotantolaitoksen selvi-
tys toiminnasta aiheutuvista vaaroista seka niiden seurauksista
ja hallinnasta.



1 Johdanto

Oy Forcit Ab:n Vihtavuoren rajahdetehdas sijaitsee Keski-Suomessa, Laukaan kunnassa. Samalla alueella
sijaitsee myds Nammo Lapua Oy ja Eurenco Oy. 9.7.2013 klo 22:50 tehtaan vartija havaitsi Forcitin varasto-
alueella, ettd yhdesta muovisesta kuutiometrin kokoisesta IBC-pakkauksesta nousee hoyrya. Varastoalueel-
la oli yhteensa noin 210 kappaletta tallaista pakkausta tiiviisti vierekkdin kahdessa kerroksessa. Naissa IBC-
pakkauksissa oli yhteensa noin 100 tonnia jatettd. Pakkaukset sijaitsivat noin viiden metrin padssa varasto-
rakennuksesta, jossa oli noin 40 tonnia rajahdeaineita.

Havainnosta ilmoitettiin hatdakeskukseen. Tilannetta johtaneen pelastuslaitoksen tekeman tilannearvion
perusteella tapaus katsottiin suuronnettomuuden vaaratilanteeksi. Rajahdysvaaran vuoksi evakuointi laa-
jennettiin koskemaan koko Vihtavuoren 2000 asukkaan taajamaa aamulla 10.7.2013. Evakuointi kohdistui
suoraan noin 450 henkil66n, loput kyldan 2000 asukkaasta eivat olleet paikalla tai poistuivat alueelta oma-
toimisesti. Kuumentunutta ja hoyrynnytta IBC-pakkausta jadhdytettiin, jolloin sen lampdtila saatiin laske-
maan turvalliselle tasolle. Asukkaat padasivat palaamaan kohteihinsa 10.7.2013 illalla. Reagoinut pakkaus
avattiin ja sen sisalto tutkittiin 11.7.2013. Hoyrynnyt IBC-pakkaus sisdlsi veden lisaksi herkistettya matriisia,
kiviainesta ja muuta sinne kuulumatonta tavaraa.

Varastorakennuksen 312 vieressa olleet IBC-pakkaukset oli pdaosin toimitettu asiakkaiden rajaytystyomail-
ta ja Forcitin palveluasemilta. Lisdksi varaston takana oli Forcitin Kemix-tehtaan tuotannosta peraisin olevia
pakkauksia. Pakkaukset sisdlsivat rajahteiden valmistuksen yhteydessa syntyneitd havitettavaksi tarkoitet-
tuja kemikaaleja ja rajahteita. Forcit on huolehtinut omassa toiminnassaan rajahdejatteiden vastaanottami-
sesta ja asianmukaisesta havittamisestd. Taman lisdksi asiakkailta otetaan sopimusperusteisesti vastaan
havitettavaksi tarkoitettuja jatteita ja huolehditaan niiden havittamisesta asiakkaiden puolesta.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) nimitti 11.7.2013 tutkintaryhméan selvittdmaan suuronnettomuu-
den vaaratilanteeseen johtaneita syita ja esittamaan toimenpiteitd vastaavien vaaratilanteiden ehkaisemi-
seksi ja turvallisuuden parantamiseksi (6398/06/2013). Tutkinta aloitettiin tapahtumapaikalla 12.7.2013
selvittamalld hoyrynneen IBC-pakkauksen sisaltoa seka reaktioon johtanutta syyta. Tutkinnan aikana tutkin-
taryhma haastatteli tapahtumahetkelld paikalla olleita henkil6ita seka Forcitin vastuuhenkildita ja tyonteki-
joita.

Tutkinnan aikana hoyrynnyt IBC-pakkaus osoittautui olevan peraisin Pyhdsalmen kaivokselta, jolloin tutkin-
ta laajennettiin koskemaan myos kaivoksen toimintaa. Tutkinnassa tehtiin yhteisty6ta poliisin, pelastusvi-
ranomaisten, Onnettomuustutkintakeskuksen seka Puolustusvoimien Teknillisen Tutkimuslaitoksen kanssa.

Tutkintaryhma esittda tdssa raportissa havaintonsa ja suosituksensa vastaavien onnettomuuksien ehkaise-
miseksi. Tutkintaraportti on tarkoitettu Tukesille mahdollisia valvonta- ja viestintdatoimenpiteita varten.
Lisaksi tutkintaraportin tuloksia ja suosituksia voidaan hyédyntda toimialalla laajemmin turvallisuuden pa-
rantamiseksi.



2 Toiminnan yleiskuvaus

Oy Forcit Ab

Oy Forcit Ab on suomalainen kemian sektorilla toimiva yritys, joka kehittaa, valmistaa ja myy rdjahdeaineita
seka harjoittaa rajahdealaan liittyvaa konsultointi- ja koulutustoimintaa. Yritys tekee yhteistyota kaivos- ja
rakennusalan kanssa. Tuotevalikoimaan kuuluu panostus-, varastointi- ja kuljetuspalveluja seka teknista
neuvontaa. Forcitilla on Suomessa rajahdetehtaat Hangossa ja Vihtavuoressa.

Forcit tarjoaa panostuspalvelujaan tyomaiden erilaisiin tarpeisiin. Palvelujen laajuus vaihtelee rajahteiden
toimittamisesta aina panostamiseen ja rdjayttamiseen. Tyomaalla tapahtuvaan emulsiordjahteiden kayt-
toon on asiakkaalle raataldity myos Site Manager -palvelupaketti. Siind Forcit tarjoaa asiakkaalleen ra-
jahdteiden valmistuksessa tarvittavien raaka-aineiden lisdksi yhteyshenkilon, joka pystyy toimimaan tyo-
maalla tapahtuvan valmistuksen vastaavana johtajana. Yhteyshenkilon tehtdavdana on osallistua asiakkaan
panostusprosessin kehitystydhon seka varmistaa valmistuslaitteiston toimivuus, prosessiturvallisuus seka
kaytonaikainen kemikaalien kadytto- ja varastointiturvallisuus. Forcit myos kouluttaa asiakkaan henkiloston
laitteiston kayttamiseen.

Rajahteiden kuljetus- ja varastointipalveluun kuuluu rajahteiden kuljettamisen ja varastoimisen lisdksi ra-
jahdevarastokonttien vuokraus seka erilliselld sopimuksella vanhentuneiden rajahteiden havittaminen.
Forcitilla on yhdeksan tuotantoyksikkda eri puolilla Suomea ja useita miehittdmattomia varastoja, jotka
palvelevat yksittaisid asiakkaita ja projekteja.

Vihtavuoressa sijaitsevalla tehdasalueella Forcit valmistaa ja varastoi louhintardjahdeaineita ja sahkonalleja
seka niiden valmistuksessa tarvittavia valituotteita. Tehdasalueella Forcitilla on useita rdjahdevarastoja seka
eri tuotantorakennuksia rajahdeaineiden valmistukseen. Kemix-tehtaassa valmistetaan emulsiordjahdetta
sisdltavid Kemix-patruunoita ja pumpattavaa emulsiordjahdetta, kauppanimeltdan Kemiittia. Tehdasalueella
varastoidaan myds Kemix-tehtaan tuotannossa syntynyttd sekd asiakkailta ja palvelupisteiltd palautettuja
rajahdejatteita IBC-pakkauksissa. Osa jatteistd havitetadn tehdasalueella sijaitsevalla polttopaikalla, mutta
padosa toimitetaan jatteenkasittelylaitokselle havitettavaksi.

Vihtavuoren tehdasalueella toimii Forcitin lisdksi myos kaksi muuta rdjahdealan yritystd ja muita tehdaspal-
veluihin, kuljetuksiin sekd muihin tukitoimintoihin liittyvid yrityksid. Alueen toiminnanharjoittajien toimin-
not ja rakennukset ovat hajanaisesti tehdasalueella. Alue on kokonaisuudessaan aidattu, ja yrityksilla on
yhteiset vartiointipalvelut seka porttitoiminnot. Yritykset tekevat alueella yhteistyota turvallisuusasioissa.

Tehdasalueen itdareunasta on noin kilometri Vihtavuoren noin 2000 asukkaan taajamaan. Taajaman ja teh-
dasalueen vilissa olevalla haja-asutusalueella on kymmenkunta taloa, lahimmat noin 200 metrin paasta
tehdasalueen aidasta. Tehdasalueen lansipuolella Siikajarven rannalla on muutamia kesamokkeja. Rajahtei-
den valmistuksessa ja varastoinnissa vaadittujen suojaetdisyyksien takia alue on noin 300 hehtaarin laajui-
nen. Tehdasalueen rakennukset on pyritty sijoittamaan siten, etta rajahdysonnettomuuden vaikutukset
rajoittuvat vain kyseiseen rakennukseen ja sen suoja-alueelle.



Pyhdsalmen kaivos

Pyhadsalmen kaivos on Pyhajarvelld sijaitseva maanalainen kaivos. Kaivos on 1450 metria syva, ja sen paa-
tuotteita ovat kupari, sinkki ja rikki. Kaivos on toiminut vuodesta 1962. Kaivoksen yhteydessa toimii myos
murskaamo ja rikastamo.

2.1 Emulsiordjahteen valmistus ja kaytto

Louhintarajahteet voidaan ryhmitella plastisiin, jauhemaisiin ja emulsiorajahteisiin. Jauhemaisten ammoni-
umnitraatti-polttodljyseosten merkittavin heikkous on sen huono vedenkesto. Ratkaisuksi ongelmaan kehi-
tettiin 1970-luvulla emulsiorajahde, joka on tdysin vedenkestavaa seka toimintavarmempaa kuin jauhemai-
nen rdjahde. Suomessa emulsiopanostusta on kdytetty 1980-luvulta ldhtien. Viime vuosikymmenen aikana
emulsiorajahteiden kaytto on lisdantynyt. Forcitilla valmistettavista rajahteista noin 75 % on emulsiorajah-
teita.

Nitraattiliuoksen ja 6ljyjen muodostama emulsio eli matriisi on rajahtava vasta herkistamisen jdlkeen, jonka
jalkeen se on epdherkkana rajahteena sytytettdvissa tavanomaisilla menetelmilld eli rajayttimella ja rajay-
tysnallilla. Matriisi herkistetaan rajahteeksi muodostamalla siihen typpikaasukuplia, mika tapahtuu kemial-
lisesti lisadamalla siihen kaasutusliuosta. Vasta herkistamisen jalkeen syntyva tuote luokitellaan vaarallisuus-
luokan 1.1 rajahteeksi. Pelkka matriisi luokitellaan hapettaviksi aineeksi ja kaasutusliuos luokitellaan hapet-
tavaksi seka terveydelle ja ymparistolle vaaralliseksi aineeksi, molemmat luokitellaan siis kuljetusluokan 5.1
tuotteiksi.

Emulsiordjahteet voidaan jakaa patrunoituihin ja pumpattaviin tuotteisiin. Forcit valmistaa patrunoidut
Kemix-nimiset tuotteensa alusta loppuun Kemix-tehtaan valmistuslinjalla, jonka loppupaassa matriisi her-
kistetdaan ja sen jdlkeen patrunoidaan. Pumpattavien Kemiitti-tuotteiden matriisi valmistetaan samassa
tehtaassa, mutta se jatetadn kokonaan herkistamatta. Vasta kdyttopaikalla matriisiin lisdtdaan kaasutusliuos
panostuslaitteistossa, joka yleensd on panostusajoneuvon yhteydessa. Tatd menetelmaa kdytetdan panos-
tettaessa Forcitin Kemiitti 610- ja Kemiitti 810 -tuotteilla.

Toisessa menettelyssd panostusajoneuvon laitteisto valmistaa panostamisen yhteydessa rajdytystyémaalla
myo6s matriisin nitraatti- ja 6ljyseoksesta. Nitraatti- ja 6ljyseoksen valmistamisen jalkeen laitteisto herkistda
matriisin kaasutusliuoksella. Forcitin Kemiitti 510-tuotetta valmistetaan edelld mainitun tavoin. Molemmis-
sa pumpattavien Kemiitti-tuotteiden valmistustavoissa kaasutusliuoksen lisddminen tapahtuu juuri ennen
aineen pumppaamista porareikdan, jolloin se herkistyy varsinaiseksi rdjahteeksi noin 15 minuutin kuluttua
liuoksen lisadmisesta matriisiin.

Panostusajoneuvossa on erikseen sadiliot mukana kulkeville kemikaaleille, kuten matriisille seka kaasutusliu-
okselle. Kemiitti 510-tuotetta valmistavassa panostusajoneuvossa on matriisisdilididen sijaan sdiliét nitraat-
tiliuokselle seka oljylle. Kylmia olosuhteita varten voidaan valmistuksessa lisata aineeseen vield etikkahap-
poa, jolla saadaan nopeutettua herkistymista. Prosessilaitteistolla saadaan saddettya lopputuotteen omi-
naisuuksia tilanteeseen sopivaksi, johon vaikuttavat esimerkiksi panostussuunta, lampétila, kosteus ja lou-
hittavan kiven ominaisuudet. Ajoneuvo on varustettu myos letku- ja puomikalustolla, jolla lopputuote laite-
taan porareikaan.
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Kuva 1: Alakdtisten panostustyé kdynnissé Pyhdsalmen kaivoksessa’. Kuvassa nékyy ajoneuvon puomi.

Rajahteiden valmistus ja varastointi ovat luvanvaraista toimintaa. Tama koskee myds matriisia ja kaasutus-
liuosta. Tyémaalle perustettavalle rdjahdevarastolle on haettava lupaa Tukesilta. Yleensd matriisi toimite-
taan tyOmaalle sailidautolla ja pumpataan tydmaan kemikaalisdilioon, josta se edelleen tankataan panos-
tusajoneuvon sailioon. Kaasutusliuos kuljetetaan ja varastoidaan IBC-pakkauksissa. Kaasutusliuoksen osuus
lopputuotteesta on muutaman painoprosentin verran, joten sita kuluu verrattain vahan.

Louhintaty6 aloitetaan reikien poraamisella kallioon tietyn etdisyyden valein rdjaytyssuunnitelman mukai-
sesti. Reikiin asetetaan aloitepanokset, jotka varustetaan nalleilla. Taman jalkeen reikiin pumpataan panos-
tuslaitteistosta kaasutusliuoksella herkistetty matriisi. Panostaja syottaa letkulla reikiin halutun maaran
herkistettya rdjahdetta, ja lopuksi reidt peitetddn. Rajaytyksessa sytytetdadn nallit, jotka rajayttavat rei'issa
olevat aloitepanokset. Rajayttimena toimiva aloitepanos saa varsinaisena rdjahteend toimivan emulsiora-
jahteen rajahtamaan, jolloin saadaan mahdollisimman tehokkaasti iskuenergiaa louhittavaan kiveen.

Panostusajoneuvoa kaytettdessa panostustydtd tehddan yleensa kahden henkilén voimin. Panostustyota
saavat tehda riittdvan patevyyden omaavat henkil6t, ja panostuslaitteiston kdyttoon vaaditaan valmistajan

! Tutkinta-ajankohtana Pyhdsalmen kaivoksella ei ollut meneillaan ylakatisten porauksia.



11

laitekohtainen koulutus. Rajaytystyon johtajan kuuluu huolehtia turvallisuuden varmistamisesta rajaytys-
tyon eri vaiheissa. Lainsdadanto vaatii myos riittdvan patevyyden omaavien vastuuhenkildiden nimittami-
sen rdjahteiden varastoinnille sekd myds rajahteiden valmistamiselle. Lisdksi uutena vaatimuksena viimeis-
tdan 1.7.2013 mennessa kaivoksissa tuli nimittaa kaivosturvallisuuden vastuuhenkild, joka vastaa kaivoslain
mukaisista turvallisuusvaatimuksista.

Kuva 2: Alakdtisten reikien panostus kdynnissd Pyhdsalmen kaivoksessa®

2.2 Jatteiden muodostuminen rajahteiden valmistuksessa

Emulsiordjahdetta ja sen raaka-aineita valmistettaessa ja varastoitaessa muodostuu jatetta padosin tehtaan
tuotantolaitteiston sdatamisesta seka tydmaalla varastosailididen pesemisestd ja panostuslaitteiston tes-
taamisesta. Lisaksi jatettd muodostuu rikkoutuneita putkipanoksista, pakkausmateriaaleista ja suojavaat-
teista. Jatteen vaarallisuusluokitukset ovat tapauskohtaisia. Jate on varsinaisesti rajahdejatettd, kun se si-
saltada vaarallisuusluokan 1.1 rdjahdetta tai se on herkistettya lopputuotetta (kuuluu vaarallisuusluokkaan
1.1). Muissa tilanteissa kyseessa on rajahdejatteen sijaan vaarallisten aineiden jate (5.1).

Forcitin Kemix-tehtaassa jatettd syntyy padasiassa puhdistettaessa valmistuslaitteiston sekoituslaitteita ja
putkistoja herkistetysta ja herkistamattomasta matriisista seka matriisin eri raaka-aineista. Puhdistustoi-
minta johtuu enimmakseen tehtaan tuotannon lajinvaihdoista, jolloin jatettd syntyy puhdistaessa valmis-
tuslaitteisto vanhasta tuotteesta ja sdddettdessa sitd uudelle tuotteelle sopivaksi tuotteen laadun varmis-
tamiseksi. Rajahdejatteeksi lasketaan myo6s vajaaksi jddneet emulsiopatruunat. Lisaksi tehdasalueella muo-
dostuu jatetta kuljetussailididen pesuista ja panostuslaitteistojen testiajoista.

Rajaytystyomailla pestddan maardajoin matriisille tarkoitettuja varastosailidita ja panostusajoneuvossa ole-
via sdilioita, silla ajan myota matriisi kiteytyy sdilion seindamille. Kiteytymat voivat tukkia panostuslaitteiston
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putkistoja ja aiheuttaa valmistusongelmia. Kuten tuotantolaitoksessa myos tyomaalla sdadetdan panostus-
laitteistoa panostustilanteeseen sopivaksi, jolloin testausvaiheessa laitteistosta muodostuu jatteeksi luoki-
teltavaa rajahdetta.

Valmistuslaitteistosta ja sdilididen pesusta havitettavaksi muodostuva jate on paasaantoisesti herkistama-
tonta matriisia. Herkistettydkin matriisijatetta kuitenkin myds syntyy. Pesusta muodostuva jate on enim-
makseen vettd, vaikka sitd varastoitaessa pyritdan erottamaan muusta jatteesta pois tilaa viemasta. Lisaksi
tyoskennellessa syntyy rajahteen tai sen raaka-aineiden tahrimia hanskoja ja ratteja, jotka kasitelladan myos
rajahdejatteena.

Forcit havittaa rajahdejatteitd seka polttamalla sita Vihtavuoren tehtaiden havityskentalla etta lahettamalla
sitd jatteenkasittelylaitokselle havitettavaksi. Jatteenkasittelylaitokselle toimitetaan asiakkailta ja tuotan-
nosta tulevat rajahdejatteet, jotka kerataan IBC-pakkauksiin. Emulsiorajahteiden kayton ja tuotannon kas-
vaessa on viime vuosina samalla myds havityskapasiteettia kasvatettu. Rdjahdejatettd on tuotannon kasva-
essa kuitenkin muodostunut havityskapasiteettia nopeammin, mika on johtanut valivarastossa pidettdvien
jatemaarien selkeddn kasvuun Vihtavuoren tehdasalueella.

3 Vaaratilanteen kuvaus

3.1 Tapahtumat ennen vaaratilannetta

Forcitin Vihtavuoren tehtaat

Viimeisen kymmenen vuoden aikana Forcitin emulsiordjahdetuotteiden kysynta on selkeasti lisdantynyt
johtuen kaivosteollisuuden sekd maanalaisen rakentamisen lisddntymisesta. Kysynnan kasvun kautta ovat
tuotantomaarat nousseet, mika on samalla johtanut tuotannosta syntyvan seka tydmailta vastaanotettavi-
en rajahdejatemaarien kasvuun.

Rajahdejatteita varastoidaan IBC-pakkauksissa tehdasalueella padsaantodisesti Kemix-tehtaan ymparilla ja
rajahdevaraston 312 pihalla sitd ympardivan suojavallin sisdpuolella. Syyskuussa vuonna 2012 siirrettiin
suurin osa Kemix-tehtaan ymparilla olevista IBC-pakkauksista varaston 312 pihalle, jonka jalkeen kyseisella
varastoalueella sijaitsi noin 210 jatepakkausta. Pakkaukset olivat padosin asiakkailta havitettavaksi palau-
tettuja rajahdejatteitd, ja ne oli keratty tiiviisti vierekkain kolmeen riviin kahteen kerrokseen siten, etta
pinon lyhin etdisyys varastorakennukseen oli noin viisi metrid. Rakennuksen sisalla varastoitiin tapahtuma-
hetkelld noin 40 tonnia anfoa seka 2 tonnia asiakkailta palautuneita tuotteita, kuten rajahtavaa tulilankaa.
Varaston sisalla saa luvanmukaisesti varastoida 80 tonnia. Pelastustoimia toteutettaessa IBC-pakkausten
sisdltdamien jatteiden ja rajahdevaraston yhteiseksi rajahdemaaraksi arvioitiin noin 140 tonnia.
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Kuva 3: Réjdhdevarasto 312 onnettomuushetkelld. Kuvassa nékyy héyrydvé IBC-pakkaus.

Forcitin tyontekijoilla ei ollut tayttd varmuutta asiakkailta palautuvien IBC-pakkauksien sisall6ista. Kuorma-
auton tuodessa pakkauksia tehdasalueelle trukkikuski tarkastaa ne silmamaaraisesti ennen niiden viemista
valivarastoon odottamaan kuljetusta havitettavaksi. Epdselvissa ja arveluttavissa tapauksissa otetaan yhte-
ytta tuotannosta vastaavaan (rajahteiden valmistuksesta vastaava johtaja), ja aina oltaessa epétietoisia
pakkauksen sisallosta se on luokiteltu 1.1 luokan rdjahdysvaaralliseksi aineeksi. Ndin on toimittu, koska
menettelyn on ajateltu varmistavan turvallisuutta.

Pyhdsalmen kaivos

Rajaytystyo on olennainen osa Pyhdasalmen maanalaisen kaivoksen tuotantoa. Kaivoksessa kaikki louhinta
tehdaan rajayttamalla, jolloin malmiperaista kived saadaan mahdollisimman tehokkaasti kaivoksen yhtey-
dessa olevan rikastamon kayttoon. Rajaytystyota tekee kaivoksen vakituinen henkilékunta panostusajoneu-
volla Forcitin Kemiitti 810-emulsiordjahdetta kayttaen.

Forcit toimittaa Pyhdsalmelle Kemiitti 810 rajahteen raaka-aineet ja yhteyshenkilon, joka toimii tyémaalla
tapahtuvan rédjahteiden valmistuksen ja valmistuksessa kaytettavan matriisin seka kaasutusliuoksen varas-
toinnin vastuuhenkilona. Yhteyshenkild toimii yhteisty6ssa kaivoksen henkilokunnan kanssa rajahteiden
valmistuksessa kaytettavan laitteiston toimivuuden varmistamiseksi. Toimintaan sisadltyy myos henkilokun-
nan koulutus laitteiston kayttamiseen.

Pyhasalmen kaivokselle hankittiin vuonna 2012 uusi panostusajoneuvo, jonka kayttéon Tukes myonsi luvan
10.4.2012. Kohteessa oli tata ennenkin ollut samantyyppinen ajoneuvo kaytdssd, mutta uuden ajoneuvon
tekniset ominaisuudet poikkesivat joissain maarin vanhasta laitteesta. Muutos koski ainoastaan ajoneuvoa,
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silla vastuuhenkil6t, kayttajakunta seka Kemiitti 810 rdjahteen raaka-aineiden varastointi pysyivat kohtees-
sa entiselldaan. Henkilokunta koulutettiin uuden laitteen kayttoon.

Kayttoonotosta lahtien uudella panostusajoneuvolla oli tehty useita kertoja panostuksia, jotka olivat olleet
alakatisia panostuksia ja perdpanostuksia. Ndissa matriisi oli pumpattu alasuuntaan tai vaakatasossa porat-
tuihin porareikiin. Ensimmainen ylakatinen panostus yléspdin suunnattuihin porareikiin tehtiin uudella pa-
nostuslaitteistolla 9.7.2012. Emulsiordjahde ei ollut kuitenkaan pysynyt rei'issd, vaan se tippui maahan.
Rajahde kerattiin maasta saaveihin. Kerdamisen yhteydessa kaivoskaytavalta mukaan tuli myos hienojakois-
ta pyriittia, jota oli muodostunut porauksen yhteydessa. Vihtavuoresta tilattiin jatteen kuljetusta varten
IBC-pakkaus, jolla jate toimitettiin 24.8.2012 Vihtavuoren tehdasalueelle. Rahtikirjan mukaan herkistetyn
emulsion ja kiviaineksen muodosta rajahdejate on toimitettu Vihtavuoreen merkittyna kuljetusluokan 5.1
mukaisena matriisijatteend. Tama IBC-pakkaus osoittautui suuronnettomuuden vaaratilanteessa hoyryn-
neeksi pakkaukseksi.

Vihtavuoressa IBC-pakkaus oli ensin Kemix-tehtaan vieressa ja syyskuussa 2012 Tukesin maaraaikaistarkas-
tuksen jalkeen se siirrettiin yhdessa muiden asiakkailta havitettavaksi palautettujen pakkausten kanssa
rajdhdevarasto 312 viereen. Syyskuusta 2012 - heindkuun 2013 IBC-pakkausten varastoinnissa ei havaittu
mitaan poikkeavaa.

Viimeisin havainto jatepakkauksista ennen vaaratilanteen syntymista tehtiin, kun Forcitin tyontekija ajoi
trukilla 9.7.2013 noin klo 19.00 IBC-pakkausriviston ohi tuodessaan uutta rdjahdejatetta sisaltavaa IBC-
pakkausta Kemix-tehtaalta varaston 312 taakse. Jatepakkausriviston ohitse ajaessaan han ei ollut huoman-
nut mitddan normaalista poikkeavaa.

3.2 Vaaratilanne

Vartija huomasi 9.7.2013 klo 22:50 ajaessaan vartiointikierroksella rajahdevaraston 312 ohi, etta yhdesta
piha-alueella varastoidusta IBC-pakkauksesta nousi hdyrya. Vartija ilmoitti asiasta valittdmasti Forcitin pai-
vystdjalle, joka saapui paikalle ja teki halytysilmoituksen hatdkeskukseen 23:00. Hatakeskus halytti tehdas-
alueelle Keski-Suomen pelastuslaitoksen Idhimmat yksikot vasteella "vaarallisten aineiden onnettomuus:
keskisuuri". Tapahtumasta informoitiin valittémasti myds Forcitin toimitusjohtajaa, tuotantojohtajaa ja
riskienhallintajohtajaa.

Tehdasalueen sisdisen pelastussuunnitelman mukaisesti vartija meni tehtaan portille opastamaan alueelle
saapuvia pelastuslaitoksen yksikoitd. Samalla portin kautta muidenkin alueen toiminnanharjoittajien paivys-
tajia tiedotettiin tapahtuneesta. Tapahtumahetkelld alueella oli nelja henkil6a: kaksi Forcitin tyontekijaa,
vartija seka alueella yopyva rekka-auton kuljettaja. Kaikki alueella olleet henkildt saatiin valittomasti evaku-
oitua alueelta kokoontumispaikalle. Tapahtumahetkelld ainoastaan Forcitin Kemix-tehtaan tuotanto oli
kdynnissa, silla Nammon ja Eurencon toiminta oli kesdseisokissa.

Pelastuslaitoksen padivystava palomestari saapui tehtaan portille 23:10. Hanta oli vastassa myds paikalle
saapunut Forcitin pdivystdja. Pdivystaja kertoi hoyryavan IBC-pakkauksen sijainnin seka sen vieressa sijait-
sevasta rajahdevarasto 312:sta, jonka rajahteiden varastointimaara voi olla enimmilldan 80 tonnia. IBC-
pakkausten varastoinnille ei ole ollut Tukesin lupaa eika niitda ole huomioitu pelastustoimia varten laaditus-
sa kohdekortissa, joten pelastustoimien alussa Forcitin paivystaja ei osannut kertoa pakkausten tarkkaa
madraa. Pelastustoimien alussa pakkausten maara oletettiin huomattavasti todellista maaraa pienemmaksi.
IBC-pakkausten todellinen maara - noin 210 kappaletta - selvisi, kun varastorakennuksen 312 piha-aluetta
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paastiin kuvaamaan kameralla varustetulla pienoishelikopterilla klo 0:40. Samalla todettiin, etta hoyryava
pakkaus on noin viiden metrin etdisyydella rajahdevarastosta.

Tilanteen teki vaaralliseksi epatietoisuus hoyryavan IBC-pakkauksen sisallostd. Tapahtumahetkelld tiedettiin
ainoastaan, etta kyseinen pakkaus sisaltaa joko omasta tuotannosta tai asiakkaalta palautunutta rajahdeja-
tetta. Asiakkaalta palautuvien pakkauksien kohdalla ei voitu olla tarkalleen varmoja siitd, mita niihin on
voinut joutua tydmaalla tapahtuvan tayton yhteydessa. IBC-pakkauksissa ei mydskaan ollut tunnisteita nii-
den alkuperista. Pelastustoimien toteuttamiseen vaikutti myos se, etta kevaalla 2012 Forcitin omassa tuo-
tannossa oli jatteiden keraykseen tarkoitettu IBC-pakkaus syttynyt palamaan ja vuonna 2011 tehtaan omal-
la polttopaikalla oli tapahtunut syyltdan epaselvaksi jaanyt patrunoidun tuotteen rajahdys. Aikaisempien
tapahtumien nopean rajahdysmahdollisuuden vuoksi Forcitin asiantuntija arvioi, etta pelastusviranomais-
ten ei ole turvallista menna kohteen lahelle eika tassa vaiheessa antanut siihen lupaa.

Pelastusviranomaisen mukaan Forcitin edustajilta pyydettin tilanteen alusta 9.7.2013 klo 23:10 alkaen selvi-
tysta IBC-pakkausten sisallosta, kayttaytymisesta tulipalossa sekd mahdollisuudesta rdjahtaa. Pelastuslaitos
pyysi 10.7.2013 klo 00:05 paikalla olevilta Forcitin edustajilta selvitystda myods vaara-alueiden suuruudesta.
Forcitin paikalla olleet asiantuntijat ovat tavoitelleet heti tapahtuman jalkeen vastuullista johtajaa ja hanen
sijaisiaan seka laskennan teknista asiantuntijaa ensimmaisen kerran ennen klo 2:00.

Alueen suojelusuunnitelman mukaisesti pelastustoimien johtokeskus perustettiin Eurenco Oy:n tiloihin.
Forcitin paikalla olleet asiantuntijat yrittivat tavoittaa yon kuluessa vastaavia johtajia ja rdjahdeasiantunti-
joita. Tuotantojohtaja (Hangon tehtaiden vastaava johtaja) saapui noin kolmen aikaan y6lla Hangon tehtail-
le ja ryhtyi avustamaan paikan paalla olleita Forcitin asiantuntijoita etdyhteyden valityksella. Forcitin asian-
tuntijat poistuivat johtokeskuksesta omiin toimistotiloihin hankkimaan lisatietoja ja keskustelemaan etayh-
teyden paassa olleen teknisen johtajan kanssa. Talloin Forcitin asiantuntijat eivat olleet valittomasti pelas-
tusviranomaisten tukena. Vihtavuoren tehdasalueen vastaavan johtajan sijainen tavoitettiin aamuyosta ja
han saapui laitospaikalle noin viiden aikaan.

Pelastuslaitoksen tiedustelussa 10.7.2013 klo 2:00 aikoihin mitattiin hdyryavan pakkauksen lampdtilaksi
noin 65 astetta. Ajan kuluessa hdyryn vari alkoi muuttua ruskeaksi, ja vaarana pidettiin pakkauksessa synty-
neen tuntemattoman reaktion kiihtymista ja rajahtamista.

Forcitin edustajat selvittivat tilannehetkelld omilta asiantuntijoiltaan rajahdysvaaran mahdollisuutta seka
vaara-alueen maarityksia. Noin klo 7:00 Forcit ilmoitti pelastuslaitokselle, ettei tilanteessa voida tdysin sul-
kea pois rajahdyksen mahdollisuutta. Rajahdevaraston 312 vallin sisdpuolella olevan rdjadhdemaaran perus-
teella laskettiin mahdollisen rdjahdyksen aiheuttama painevaara-alue. Forcitin laskelmassa madriteltiin
kuulovauriorajaksi 1300 metrid rajahdevarastosta 312. Kuulovauriorajaa pidemmalle vaikuttava ikkunoiden
sirpaloitumisvaara seka Vihtavuoren tehdasalueella sijaitsevan Eurenco Vihtavuori Oy:n eetteri- ja hap-
posailiot vaikuttivat pelastusviranomaisten mukaan siihen, ettd pelastuslaitos paatti evakuointisateen suu-
ruudeksi 1500 metria ja ulotti evakuoinnin koskemaan koko Vihtavuoren kyldan 2000 asukkaan taajamaa.
Viranomaiset evakuoivat yhteensa noin 450 ihmistd, muut eivat olleet paikalla tai poistuivat omatoimisesti.
Lisaksi evakuointialueen lapi meneva tie- ja raideliikenne suljettiin ja alueelle asetettiin lentokielto.

IBC-pakkauksen hoyryamisen seurantaa jatkettiin aamun ajan, ja hdyryamisen voimakkuus pysyi samalla
tasolla. Puolustusvoimien pomminpurkurobotti Iahetettiin IBC-pakkauksen luokse klo 12:00, missd se ampui
reidan pakkauksen yldaosaan. Pelastuslaitos jarjesti rajahdevarastolle jaahdytyksen, jonka jalkeen hoyryavaa
pakkausta saatiin jadhdytettya ja lampétila laskemaan.
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Pakkauksen lampatilan laskettua se oli tarkoitus ottaa trukilla pois pinosta ja siirtda kauemmaksi muista
pakkauksista ja rajahdevarastosta. Siirtaminen ei kuitenkaan onnistunut valittdmasti, silld varastointijarjes-
telyista johtuen piti rivistosta purkaa noin 30 pakkausta, jotta hoyrynnyt pakkaus saatiin hallitusti trukilla
siirrettyd. Kun pakkaus oli siirretty turvalliseen paikkaan, katsottiin tilanne vakiintuneeksi ja evakuointi voi-
tiin purkaa 10.7.2013 klo 20:30. Jadhdyttamista jatkettiin torstaiaamuun 11.7.2013 saakka.

Torstaina 11.7.2013 klo 9.00 varsinainen pelastustoiminta paattyi. Hoyrynneen IBC-pakkauksen reagoinnin
paattymisestd huolimatta sen tilannetta vield tarkkailtiin. Samana iltapdivana aloitettiin tapahtuman varsi-
nainen tutkinta purkamalla hdyrynnyt IBC-pakkaus ja tutkimalla sen sisaltd. Torstaina 11.7.2013 tutkintaan
osallistuivat Forcit, poliisi ja pelastuslaitos. Perjantaina 12.7.2013 alueelle saapuivat vield Tukesin ja Onnet-
tomuustutkintakeskuksen edustajat.

Kuva 4: Héyrynnyt IBC-pakkaus siirrettiin turvalliseen paikkaan rivistéstd.

3.3 Vaaratilanteen seuraukset

Vaaratilanteen seurauksena Forcitin Kemix-tehtaan tuotanto keskeytyi noin viikoksi.

Tilanteella ei ollut seurauksia muiden samalla tehdasalueella toimivien Nammon ja Eurencon tuotantoon,
silld toiminta molemmilla yrityksilla oli kesatauolla.

Tukes hyvaksyi tehdasalueelle uuden tilapadisen varastoalueen, ja muita rdjahdevarastoja tyhjennettiin pel-
kastaan jatepakkausten varastointiin. Lisdksi kaikki jatepakkaukset kaytiin tarkemmin lapi kiinnittamalla
erityishuomioita epailyttaviin pakkauksiin. Samalla pakkausten vaarallisuusluokitukset korjattiin oikeiksi.
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4 Tutkinnan tulokset

4.1 Hoyrynneen IBC-pakkauksen sisalto ja reaktio

IBC-pakkauksen sisdllén tutkinta

Vaaratilanteen paatyttya poliisi aloitti teknisen tutkinnan torstaina 11.7.2013 iltapaivalla. Talldin héyrynnyt
IBC-pakkaus avattiin ja sen sisdltoa ryhdyttiin tutkimaan yhdessa Forcitin edustajien kanssa. Pakkauksessa
ei ollut tunnistetietoja esimerkiksi [ahettdjasta. Tutkinnan alkuvaiheessa havaittiin IBC-pakkauksesta pur-
kautuvan rikkidioksidin hajuista kaasua. IImassa oleva rikkidioksidipitoisuus todettiin pelastuslaitoksen kaa-
sumittausvalineistollad. Myos pakkauksesta vuotaneen jadhdytysveden happamuutta mitattiin mittauslius-
kalla. Vaikka sailion lapi kulkenut jaahdytysvesi oli laimennut, oli se edelleen hapanta (Ph 4). Tutkinnan al-
kuvaiheessa tdma antoi kuvaa siita, etta reaktiossa muodostunut rikkidioksidi olisi reagoinut veden kanssa
muodostaen rikkihappoa.

Lammon vaikutuksesta muovisen IBC- pakkauksen seindma oli sulanut alhaalta hanan ymparilta, pohjasta ja
kulmista. Kyseisten polyeteenista valmistettujen muovisailididen sulamislampdtila on valmistajan mukaan
noin 100 astetta. Limpotila voidaan olettaa olleen tata korkeampi malmirakeiden ja rajahteen rajapinnassa.
My6s muista pakkauksen sisdlla olleista esineistd on nahtavissa jalkia korkeammasta lampdtilasta.

Kuva 5: Héyrynneen pakkauksen muovi oli sulanut ldmmén vaikutuksesta kulmista ja hanan ympdiriltd.

Pakkauksessa oli noin neljannes kiinteda ainetta. Sen pohjalla oli sekoittuneena herkistettyd matriisia ja
porauksessa muodostunutta hienojakoista kiviainesta. Seoksessa oli myds mineraalipitoista kivea seka usei-
ta sdkkeja, joissa oli Iahinna matriisia. Sakkeja kaytetaan pesuveden suodattamiseen matriisista. Osa hanan
laheisyydessa olleista kangassakeista oli hiiltynyt mustaksi. IBC-pakkauksessa oli myds muuta sinne kuulu-
matonta tavaraa, kuten kumihanska ja puhdistusliinoja, jotka olivat osittain palaneet reaktion kuumuudesta
johtuen. Pakkauksesta l6ydettiin myos kaksi rajaytinta, joista toinen oli hanan laheisyydessa reaktiokohdan
Iahelld. Reaktion laheisyydessa sijainnut rajaytin oli hiiltynyt ja osin sulanut. Kummassakaan rajayttimessa ei
ollut nallia.
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Rajahteet olivat Forcitin heksogeenipohjaisia Forprime-nimisia rajahteita, jotka sisaltavat 25 grammaa ra-
jahdettd muovipatruunassa. Kyseiset rajayttimet ovat nalliherkkia, ja ne voivat muodostaa rajahdysvaaran
voimakkaasta iskusta, hankauksesta tai kuumennuksesta erityisesti yli 200 asteessa ja suljetussa tilassa.

bt ; J S : . 4
aamalla. Kuvasta ndkyy sdilién téyttoaste.

Kuva 6: IBC-pakkaus avattiin leikk

2 SA TS S YRR PR

Kuva 7: Herkistetyn emulsion ja kiviaineksen seassa oli sékkejéi, jotka sisdlsividt matriisia. Kuvassa ndkyy
hanan myés Iéheisyydessd ollut hiiltymdkohta.
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Kuva 8: Pakkauksesta I6ytynyt palanut aloiterdjéihdepanos

Pakkauksessa oli arviolta noin 200 kg herkistettya matriisia ja 200 kg mineraalia. Ulkopuolisen laboratorion
saostumandytteesta l6ydettiin merkittdvd maara rautaa ja rikkia, jotka viittaavat IBC-pakkauksen sisalta-
neen rikkikiisua, eli pyriitti-nimista sulfidimineraalia (FeS,).

IBC-pakkauksessa syntynyt reaktio

Syytekijaksi pakkauksessa tapahtuneelle reaktiolle epailtiin alusta alkaen seassa olevaa mineraalipitoista
kiviainesta, silla pakkauksen laheisyydessa havaittu rikkidioksidin haju viittasi sulfidimineraalin sisaltaman
rikin reagointiin. Tutkinnassa tarkasteltiin sulfidimineraalin reagoimisen lisdksi matriisin sisdltdman ammo-
niumnitraatin osallisuutta kyseiseen reaktioon. Sisallosta otettiin ndytteet erikseen Forcitin ja viranomais-
ten tutkittavaksi. Omassa tutkinnassaan Forcit vahvisti myohemmin kyseisen mineraalipitoisen kiviaineksen
Iahteeksi Pyhdsalmen kaivoksen, jolloin saatiin vahvistettua IBC-pakkauksen alkupera.

Pyhasalmen kaivoksessa esiintyy paaosin erilaisia sulfidimineraaleja, kuten rikki- ja kuparikiisua seka sinkki-
valketta. Naista eniten esiintyy IBC-pakkauksessakin ollutta rikkikiisua eli pyriittid. Altistuessaan ilman ha-
pelle ja kosteudelle rikkikiisu hajoaa sulfaatiksi ja ferriraudaksi, joiden hapettumisreaktiossa syntyy lampo6a.
Reaktiossa syntyva sulfaatti muodostaa veden kanssa rikkihappoa. Taman lisaksi ferrirauta liukenee hap-
pamaan nesteeseen ja samalla varjdaa sen punertavan ruskeaksi, jonka varista IBC-pakkauksesta valunut
nestekin oli.

Sulfidimineraalin lisdksi pakkauksessa olleen herkistetyn matriisin ammoniumnitraatti oli osallistunut reak-
tioon. Reaktio oli alkanut rikkikiisun reagoimisesta ilman hapen kanssa, jolloin on muodostunut rikkihappoa
ja +lI-hapetusluvulle vapautunutta rautaa. Tama on voinut tapahtua jo ennen kuin mineraali oli paatynyt
pakkaukseen. Edelleen matriisin sisdltdama ammoniumnitraatti on reagoinut rauta +ll-ionien, mineraalin ja
rikkihapon kanssa muodostaen typpimonoksidia. Samalla rauta on vapautunut hapetusluvulle Ill. Molem-
mat reaktiot ovat eksotermisia eli ne tuottavat lampda.

Typpimonoksidi reagoi edelleen sulfidimineraalin kanssa muuttaen raudan takaisin hapetusluvulle Il. Samal-
la muodostuu rikkihappoa ja lamp6da. Nama reaktiotuotteet kiihdyttavat entisestddan ammoniumnitraatin
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hajoamista. Kokonaisuudessaan pakkauksessa tapahtuneet eksotermiset reaktiot muodostavat kierteen,
jossa ne tehostavat toisiaan ja saavat lampotilan nousemaan. Reagoivan seoksen lampdtila nousee jatku-
vasti, ellei sit3 hidasteta tai pysdyteta esimerkiksi jadhdyttamalld vedelld. Adrimmilldan Idmpdtila voi nousta
niin korkeaksi, ettd ammoniumnitraatti tai rajahde voi syttya palamaan tai rajahtaa. Reaktiokaava on esitet-
ty liitteessa xx.

IBC-pakkauksessa tapahtunutta lampdtilan nousua on oleellisesti hidastanut pakkauksessa ollut vesi, silla
veden lammittamiseen tarvitaan paljon lampodenergiaa. Veden lampétilan noustessa on se siirtanyt [ampo-
energiaa reaktiopisteesta pakkauksen seindamille, josta se on siirtdnyt lampoa ulkoilmaan. Samalla vesi lai-
mensi ainakin reaktion alkuajan pakkauksessa olevaa seosta. Vettd poistui sailiosta jatkuvasti myds hoyry-
nad. Pakkauksessa ollut vesi alkoi hoyrystya reaktion tuottamasta lammdsta vasta vaaratilannehetkella
9.7.2013.

Syyna noin vuoden pituiselle ajalle reaktion kehittymiseen voidaan pitda myos matriisin emulgoinnista joh-
tuvaa rakennetta, jossa nitraattipisaroita ymparoi 6ljy. Rakenteen ansiosta ammoniumnitraatti ei ole alku-
vaiheessa paassyt kosketuksiin muiden pakkauksessa olleiden aineiden kanssa. Aika ja mahdollisesti pakka-
uksessa olevat muut aineet ovat kuitenkin heikentdneet emulsiota siten, ettd lopulta matriisin 6ljy ja am-
moniumnitraatti ovat erottuneet toisistaan eri faaseiksi. Taman jalkeen ammoniumnitraatti on paassyt
osallistumaan reaktioon.

IBC-pakkauksessa oletettavasti tapahtunut reaktio on yleisesti ja tieteellisesti tunnettu. Pyhdsalmen kaivok-
sen aloitteesta Forcit on tutkinut vuonna 2005 ty6turvallisuuden ndakékulmasta, soveltuuko emulsiorajahde
kadytettavaksi Pyhasalmen kaivoksella. Tutkimus tehtiin erilaisilla asetelmilla, kuten herkistamattomalla ja
herkistetylla matriisilla sekd happamalla seoksella. Reaktioiden kdyttaytymista tutkittiin viikon pituisella
jaksolla, mina aikana niissd ei havaittu minkaanlaista lammonmuodostumista. Tyoturvallisuuden nakokul-
masta tarkastelujakso (1 viikko) on riittavan pitka ja menetelma kadyttdé Pyhasalmen kaivoksella arvioitiin
turvalliseksi.

Pakkauksessa olisi voinut tapahtua rajahdys joko matriisin sisdltdaman ammoniumnitraatin hajoamisesta tai
rajayttimen rajahtamisesta, joista ensimmaistd pidetddn todenndkdisempana. Korkeassa yli 200 asteen
lampotilassa ammoniumnitraatti muuttuu epastabiiliksi, joka muodostaa aina rajahdysvaaran. Rajayttimia
voidaan pitaa lahtokohtaisesti epaherkkina ja niiden rajahtamisen todennakdisyytta pienensi myos rajay-
tysnallien puuttuminen. Nallit olisivat voineet rdjahtad kuumuudesta, mikd olisi johtanut aloitepanosten
rajahtamiseen. Yleensa Forprimen kaltainen rajdytin syttyy ainoastaan palamaan korkeammassa lampoti-
lassa eika rajahda. Rajayttimen rajahtamista reaktion tuottaman lammodn vaikutuksesta ei voida kuitenkaan
taysin poissulkea, koska ne sijaitsivat suljetussa tilassa kiviaineksen ja herkistetyn emulsiordjahdeaineen
seassa.

Pakkausta jadhdytettiin aluksi kauempaa vesisuihkulla ja myohemmin pelastustoimien edetessa vetta paas-
tiin juoksuttamaan pakkauksen sisaan siihen tehdysta reidsta. Vesi valui ulos pakkaukseen sulaneesta reids-
ta ja lampdtilaa saatiin kuumista kohdista nadin laskemaan, mika hillitsi reaktion kehittymista. Pakkauksen
hoyryaminen paattyi viiden tunnin jadhdytyksen jalkeen. Pakkausta jadhdytettiin vaaratilanteessa yhteensa
15 tuntia.

IBC-pakkauksen mahdollisen rdjahdyksen seurauksia tarkastellaan tapahtumahetkelld tehtyjen laskelmien
perusteella kappaleessa 4.4.
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4.2 Rijahdejatteiden muodostuminen, varastointi ja hdvittiminen

Réjahdejatettd muodostuu Forcitin tehdasalueella emulsiordjahteiden valmistuksessa ja tydmailla emul-
siorajahteiden kaytosta. Tarkempaa kirjanpitoa jatemaarista on ryhdytty pitdamaan vuoden 2013 alusta.
Kirjanpidon mukaan suurin osa jatteesta on peraisin tehdasalueen ulkopuolelta, asiakkailta ja Forcitin omil-
ta asemilta. Lisdksi jatettd muodostuu tehtaan omassa tuotannossa. Asiakkaiden rajaytystyokohteissa jatet-
ta syntyy erityisesti matriisisailididen ja panostusajoneuvojen pesuista seka jonkun verran asiakaspalautuk-
sista. Omassa tuotannossa jatetta syntyy erityisesti tuotteen laadunsaatamisesta ja tuotantoon liittyvista
pesuista. Niin omassa tuotannossa kuin asiakaskohteissa tapahtuvassa rajahteiden valmistuksessa ja kay-
tossa vaarana on, etta jatettd muodostuu poikkeustapauksissa paljon tai jatteeseen paasee sinne kuulumat-
tomia aineita tai esineita.

Rajadhdetehtaan tuotannossa syntyy jatettd Rajaytystybkohteessa syntyy jatettd
(laitteiston pesut, tuotteen vaihto, ...) (pesut, tydkohteen vaihto, ...)
|
N N

\L Jatettd Jate havitetdan
Jate havitetdan varastoidaan tyokohteessa
rijahdetehtaan tySkohteessa réjayttamalla
polttopaikalla i

Jate kuljetetaan
rajahdetehtaalle
havitettavaksi

Jatetta varastoidaan
tehdasalueella

v

Jate kuljetetaan muualla
havitettavaksi

l

J&te havitetdan
jatteenkasittelylaitoksella

Kuva 9: Emulsiordjdhteiden valmistuksessa ja kdytdssé syntyvd jdte ja sen hdvittéminen
Vihtavuoren Kemix-tehtaassa muodostuva rédjdhdejdite

Forcitin Kemix-tehtaan tuotannossa syntyy erilaisia jatteitd, joiden vaarallisuusluokat vaihtelevat palovaa-
rallisista hapettaviin ja rajahdysvaarallisiin aineisiin. Rajahdysvaarallisia jatteitd syntyy Kemix-tuotteiden
valmistuksessa tuotantolinjan loppupadssa, kun matriisi herkistetdadan rajahteeksi. Jatteeksi luokitellaan
my0s tuotanto- ja puhdistustoiminnan yhteydessa sotkeutuneet hanskat ja puhdistusratit. Jatettd syntyy
myos tehtaan yhteydessa olevan IBC-pakkauksien pesupaikan toiminnasta.

Valmistuslinjan eri kohdista ja toiminnoista syntyvat jatteet erotellaan omiin astioihin. Jatteet kerataan IBC-
pakkauksiin sekd 200 litran muovitynnyreihin. Pakkaamon jatteet kerataan erikseen omaan paikkaan. Paa-
sadntoisesti tehtaassa syntynyt jate luokitellaan 1.1 luokan rajahdysvaaralliseksi aineeksi.

Jatteiden lajittelua on edelleen tarkennettu tehtaalla 17.3.2013 sattuneen jatteille tarkoitetun IBC-
pakkauksen tulipalon jalkeen. Tulipalon syttymisen syyksi arvioitiin pakkauksen sisalla olevien aineiden kes-
kindista reagointia, silla pakkauksessa oli erilaisia jatteitd, kuten alkoholin kostuttamia liinoja sekd matriisin
tai alumiinipolyn tahrimia liinoja. Forcitin mukaan todennakdisin syttymissyy on ollut ammoniumnitraatin ja
natriumnitriitin valinen reaktion. Reaktiona tdma on erilainen kuin nyt hoyrynneessa IBC-pakkauksessa
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tapahtunut malmin ja todennakoisesti ammoniumnitraatin valinen reaktio. Maaliskuun tapahtuman seura-
uksena lajittelua tarkennettiin ja eri jateastioille laadittiin taman jalkeen tarkat ohjeistukset siita, mita niihin
saa laittaa ja mitd ei saa laittaa. Jateastiat myos siirrettiin tehdasrakennuksen ulkopuolelle. IBC-pakkausten
vaarallisuusluokkien merkinnat on kiinnitetty pakkausten vieressa olevaan palkkiin. Tutkinnassa todettiin,
ettd IBC-pakkauksien merkintd voi edelleen olla virheellinen (esim. 5.1 kun pitdisi olla 1.1), koska kadytanto-
na on merkitd pakkaukset vasta siirrettdaessa varastoon.

Kemix-tehtaan tuotannossa muodostuvan jatteen maara riippuu merkittavasti siitd, miten tuotantolaitteis-
to saadaan sdadettya tuotteelle sopivaksi. Tuotteen tiheyttd sdaddettdessa jatettda syntyy kymmenia kiloja
ennen kuin lopputuote on vaatimustenmukaista. Lajia vaihdettaessa tuotantolaitteiston putkiston tyhjen-
tdminen tuottaa maksimissaan sata kiloa jatetta. Jateastiana toimiva IBC-pakkaus tayttyy tuotannosta syn-
tyvasta jatteesta noin 2-3 paivassa. Kaikkiaan Forcitin Vihtavuoren tuotannossa syntyva jatemaara on noin
joitakin satoja tonneja vuodessa. Jatemaara on suoraan riippuvainen tuotantomaarista. Noin viiden viimei-
sen vuoden aikana syntyva jatteenmaara on kuitenkin saatu hieman laskemaan suhteessa tuontantomaa-
raan.

Tyémailla muodostuva réjéhdejéiite

Tyomaavalmistuksessa syntyy herkistettya ja herkistamatonta jatettd. Ohjeistuksen mukaan herkistetty ja
herkistdamaton matriisijate pakataan erikseen ja merkitdan asianmukaisiin luokkiin. Merkintavastuu on ldhe-
tyksen pakkaajalla ja tdman tulee tietda, onko pakkauksessa herkistamatonta 5.1 jatetta vai rajahtavaa 1.1
jatetta. Eniten tyomailla emulsiojatettd syntyy matriisisailididen vesipesuista. Pesuissa syntyva jate on maa-
ritelty kuljetusluokkaan 5.1. Lisdksi tyémailla on erilliset tynnyrit matriisin ja kaasutusliuoksen tahrimille
jatteille (hanskat, puhdistusliinat, yms..). Matriisin ja kaasutusliuoksen tahrimat jatteet on tarke&a erotella,
silla sekoittuessaan ne voivat reagoida keskenaan ja ndin johtaa vaaratilanteeseen.

Tyomailla rdjahdejate havitetaadn ensisijaisesti porarei'issa rajayttamalla. Pienet maarat rdjahdejatetta lisa-
tdan panostusten yhteydessa porareikiin ja jate saadaan havitettya rdjaytysten yhteydessa. Maanpaallisella
louhintatydmaalla jatteen havittaminen rajayttamalla on mutkattomampaa kuin maanalaisessa kaivokses-
sa. Suurempia maaria rajahdejatetta voi muodostua, kun laitteistoa joudutaan sddtamaan poikkeuksellisen
paljon. Suurempia maarid emulsiojatettd voi muodostu, kun matriisin kdytté harvenee ja sita paasee kitey-
tymaan varastosdiliossa. Ongelmana tyomailla voi olla tilanteet, joissa rdjahdejatettd paasee kertymaan
enemman kuin voidaan rdjaytysten yhteydessa havittaa.

Pyhasalmen kaivoksessa 9.7.2012 tapahtunut epdonnistuminen ylakatisten reikien panostuksessa johti juuri
tilanteeseen, jossa rdjahdejatetta paasi syntymaan poikkeuksellisen paljon. Kaivoskdytavan lattialle valah-
tanut emulsiorajahde oli ymparistolle vaarallisuuden vuoksi tarkeda kerata talteen. Emulsiorajahde sekoit-
tui lattialla porauksessa syntyneen hienojakoisen kiviaineksen kanssa. Rdjahdejate kerattiin normaalien
toimenpiteiden mukaisesti pois kaivoskdytavaltd ja kaivoksen ohjeistuksen mukaan suuremmat maarat
emulsiojatetta palautetaan Forcitille. Ohjeessa emulsiojatteelld tarkoitetaan sekd herkistettya etta herkis-
tamatonta emulsiojatetta. Herkistetyn emulsion ja kiviaineksen seos laitettiin myohemmin herkistamatto-
malle emulsiojatteelle tarkoitettuun IBC-pakkaukseen ja ldahetettiin Forcitille Vihtavuoreen. Herkistetyn
emulsiojatteen ja kiviaineksen seosta ei tunnistettu kaivoksen ohjeiston mukaiseksi poikkeamaksi eika sita
kasitelty poikkeamamenettelyjen mukaisesti.

Tyomaalta Vihtavuoren tehtaille palautettavan herkistetyn ja herkistamattéman jatteen maara riippuu
tydmaasta. Forcit toimittaa noin kymmenelle eri tyémaalle matriisia ja vastaanottaa Vihtavuoreen niista
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seka palvelupisteiltaan palautuvia jatepakkauksia. Pyhdasalmen kaivokselta palautui vuonna 2012 rajahdeja-
tettd yhteensa yksi 200 litran tynnyri ja kaksi kuution IBC-pakkausta, joista toinen oli vaaratilanteeseen
osallinen pakkaus. Lisdksi tyhjia kaasutusliuosta sisaltaneita IBC-pakkauksia palautettiin kuusi kappaletta.
Vertailuna todettakoon, ettd Pyhdsalmessa kaytetdan emulsiordjahdetta satoja tonneja vuodessa. Radjahde-
jatteiden kuljettamisesta huolehtivat Forcitin omat kuljettajat tai alihankkijat.

Rdjdhdejdtteen varastointi ja hévittdminen Vihtavuoressa

Vihtavuoren havitystoimintaan vaikuttaneet tuotantomaarat ovat noin kaksinkertaistuneet vuosina 2010 -
2012. Tuotantomaarien kasvuun ovat vaikuttaneet Iahinna kotimaisten markkinoiden kasvu (kaivosteolli-
suus, infrarakentaminen) ja lisaksi jonkin verran Ruotsin kaivosteollisuuden markkinat. Tuotantomaarien
kasvun seurauksena rajahdejatteiden maara lahti kasvamaan yli havityskapasiteetin.

Kaikki Kemix-tehtaan puhdistustoiminnan yhteydessa syntyva jate ja sen lisdksi pakkaamossa vajaaksi jaa-
neet emulsiopatruunat havitetdaan rajahdejatteena. Tuotannosta syntyvaa jatetta joko poltetaan tehdasalu-
eella sijaitsevalla havityskentalld tai ldhetetdan jatteenkasittelylaitokselle havitettavaksi. Jatetta sisaltavia
IBC-pakkauksia ei pureta, vaan ne kuljetetaan tehdasalueella sijaitsevaan valivarastoon ja lahetetdan sielta
suoraan jatteenkasittelylaitokselle.

Vuoden 2011 lopussa tehdasalueella odotti havitysta 240 IBC-pakkausta. Vuonna 2012 IBC-pakkauksia havi-
tettiin 338 kpl ja vuoden 2012 lopussa niita oli edelleen 380 kappaletta. Tapahtumahetkelld tehdasalueella
oli yhteensa noin 550 kappaletta tydomailta ja palvelupisteiltd vastaanotettuja IBC-pakkauksia. Pddosa van-
hoista (noin 210 kpl) IBC-pakkauksista oli varastoitu rdjahdevaraston 312 viereen odottamaan toimitusta
jatteenkasittelylaitokselle. Pakkaukset oli siirretty sinne syksylld 2012 Kemix-tehtaan piha-alueelta. Lisaksi
tapahtumahetkelld Kemix-tehtaan piha-alueella oli suuri maara (noin 200-250) pdaosin uudelleen tayttéon
tarkoitettuja IBC-pakkauksia. Pelkdstaan kesdakuun 2013 aikana tehdasalueelle oli palautunut yhteensa noin
160 IBC-pakkausta. Lisdksi IBC-pakkauksia varastoitiin kahdessa vallitilassa.

Forcit on olettanut, ettd tydmailla noudatetaan lajitteluohjeita ja vaarallisten aineiden kuljetusta koskevia
sdadoksia. Nain ollen Vihtavuoreen ldhetettyjen rdjahdejatetta sisaltdvien pakkausten vastaanottotarkastus
on tehty silmamaaraisesti. Kuljetusyritys on yleensa jattanyt tydmaapalautukset Kemix-tehtaan pihaan.
Pakkauksista on tarkistettu ldhettajan tydmaalla kiinnittdma tuotepalautuslomake. Mikali silmamaaraisessa
tarkastuksessa on havaittu jotakin epdilyttdavaa, vastaanottaja on ilmoittanut asiasta tuotantopaallikolle.
Yleensa epailyttavat pakkaukset on luokiteltu 1.1 luokkaan ja maaritelty ensisijaisesti havitykseen lahetet-
tavaksi. Forcitin mukaan uudelleen luokittelu on perustunut siihen, etta sisaltéa on pidetty vaarallisempana
kuin alkuperadinen arvio. Menettelya ei kuitenkaan voida pitdaa hyvaksyttavana, silla toiminnanharjoittajan
tulee tuntea varastoimansa vaaralliset aineet ja merkitd ne oikein, ei varmuuden vuoksi vaarallisemmaksi.
Uudelleen merkitsemisen jalkeen pakkaukset on siirretty rdjahdevaraston 312 viereen odottamaan siirtoa
havitykseen.
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Kuva 10: Rdjdhdevarastossa varastoitiin tilannehetkelld noin 40 tonnia rdjédhteitd.

Varastorakennuksessa 312 saa Tukesin lupaehtojen mukaisesti varastoida yhteensa 80 tonnia vaarallisuus-
luokkaan 1.1 kuuluvia ei-vaarallisia sirpaleita aiheuttavia rdjahdystarvikkeita. Lupa ei koske varastoraken-
nuksen piha-aluetta. Tapahtumahetkelld Forcitin toiminta oli vastoin lupaehtoja, silld varaston sisalla oli
varastoituna noin 40 tonnia varsinaisia rajahteitd ja piha-alueella oli noin 210 kpl jatekontteja. Alue on
my06s mainittu ensisijaiseksi jatteiden varastointipaikaksi rajahteiden lajitteluohjeessa. Tukes on viimeksi
maaraaikaistarkastuksellaan 2012 huomauttanut, ettd IBC-pakkausten sdilyttamiselle Kemix-tehtaan tai
varastorakennuksen 312 vieressa ei ole lupaa.

Kuva 11: IBC-pakkauksia varastoitiin myds Kemix-tehtaan piha-alueella.
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Tutkinnassa todettiin, ettd osa varastoinnissa kdytetyista IBC-pakkauksista oli rikkoutuneita, tarkastusvalil-
tdan vanhentuneita tai merkinnoiltdan puutteellisia. Osasta oli leikattu kansiosa auki. Lisdksi varastointikay-
tossa oli kierrettavia, hinnaltaan edullisempia IBC-pakkauksia, joita ei ollut tarkoitettu, tarkastettu tai hy-
vaksytty kaytettavaksi vaarallisten aineiden kuljetukseen tai varastointiin.

Kuvat 11 ja 12: Réjdhdevaraston 312 piha-alueella olevia vaurioituneita IBC-rdjéhdejdtepakkauksia.

Forcit valivarastoi tyomailta palautuneen ja Kemix-tehtaalla muodostuneen jatteen sisaltamia IBC-
pakkauksia siihen asti, kunnes ne saadaan ldhetettya jatteenkasittelylaitokselle havitettavaksi. Vihtavuores-
sa on myods oma rajahdejatteiden polttopaikka, jossa on lupa polttaa jatettd muutama sata kiloa kerralla.
IBC-pakkauksen sisallon hadvittaminen on polttopaikalla vaivalloista, joten sielld poltetaan enimmakseen
jatetynnyreiden sisdlt6a ja epdkurantteja Kemix-patruunoita. Tuotannosta syntyvaa jatetta havitetaan Vih-
tavuoren polttopaikalla joitakin kymmenia tonneja vuodessa.

Vuonna 2010 hankittiin lisdkapasiteettia jatteiden havittamiseen jatteenkasittelyyn erikoistuneelta laitok-
selta. Vuonna 2011 jatteenkasittelylaitoksella havitettiin noin 300 tonnia ja vuonna 2013 havityskapasiteet-
tia oli kasvatettu 400 tonniin. Lisdksi tehtaan omalla polttopaikalla siirrytdan syksylla 2013 kahteen vuo-
roon, mika kasvattaa havityskapasiteettia 50 tonnista 120 tonniin. Havityskapasiteetin nostamisen lisdksi on
kehitetty tuotannon ja tydmaiden prosesseja siten, ettd syntyneen jatteen maaraa saataisiin pienennettya.

4.3 Tehdasalueen sisdinen pelastustoiminta

Tehdasalueella sijaitsevan kolmen rdjahdealan yrityksen sisdinen pelastussuunnitelma on osittain toteutet-
tu yhteisesti. Esimerkiksi vartiointipalvelut ovat yhteisia ja niihin liittyvat palvelut mukautettu kaikille yrityk-
sille sopiviksi. Alueen vartijan tehtaviin kuuluu kulunvalvonnan ja esimerkiksi kunnossapitojarjestelman
halytysten vastaanottamisen lisdksi jatkuva alueen tarkkailu omien kierrosten ja kameravalvonnan kautta.
Tehdaskierroksilla tarkkaillaan aluetta ja tehddan havaintoja alueesta, rakennuksista, erikseen maaritellyis-
td kohteista tai toista sekd normaalista poikkeavista asioista.
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Forcitin sisdisessa pelastussuunnitelmassa on kuvattu suojeluorganisaatio ja sen tehtavat mahdollisessa
onnettomuus- tai vaaratilanteessa. Jokaisella yritykselld on jatkuvasti puhelimen p&aassa paivystdja, joka on
halytettavissa alueelle vastaamaan ensivaiheen toiminnoista.

Tehdasalueen halytysjarjestelma toimii siten, ettd hatakeskuksen tehdessa halytyksen kyseiselle alueelle
valittaa se halytystiedot pelastuslaitoksen lisdksi Vihtavuoren tehtaan vartijalle ja paivystadjalle. Vartija valit-
tda halytyksen edelleen tehtaan sisdiseen gsm-puhelinviestintdjarjestelmaan, jolloin alueella tydskentelevat
henkilot saavat halytyksesta tiedon puhelimeensa. Tieto halytyksesta valitetdaan myos tehtaan vastaavalle
johtajalle tai hanen varamiehelle.

Alue saatiin evakuoitua ripeasti, silld tilannehetkella siella oli ainoastaan kaksi Forcitin tuotantotyontekijaa,
vartija seka alueella yopyva rekka-auton kuljettaja. Evakuointikasky saatiin tuotantotyontekijoiden lisdksi
hyvin ulottumaan myds ulkopuoliselle kuljettajalle. Sisdisessa pelastussuunnitelmassa tulee tyontekijoiden
opastaa pelastuslaitoksen henkilostda portilta, minka toteutti vaaratilanteen havainnut vartija. Lisdksi pe-
lastuslaitokselle toimitettiin valittémasti rdjahdevaraston 312 kohdekortti ja tarkemmat tiedot. Ne eivat
kuitenkaan sisdltaneet tarkempaa tietoa IBC-pakkausten varastoinnista. Forcitin pdivystaja toimi pelastus-
laitoksen neuvonantajana ja Forcitin yhteishenkiléna. Pelastuslaitoksen johtokeskuksen toimintaan osallis-
tui myos Eurenco Vihtavuori Oy:n turvallisuuspaallikko.

Ensivaiheen toiminta vaaratilanteesta tehdasalueen evakuoimiseen ja pelastuslaitoksen toiminnan tukemi-
seen sujui suunnitelmien mukaisesti. Kymmenen minuutin viive hdyrynneen IBC-pakkauksen havainnosta
halytysilmoituksen tekoon voi johtua kyseisen tilanteen epaselvyydesta ja erikoisuudesta. Halytysilmoituk-
sen tekemisen tulisi kuitenkin olla mahdollisimman nopea varsinkin tilanteissa, jossa onnettomuuden kehit-
tyminen &dkillisesti on mahdollista.

Forcitin paivystajalle annettiin tehtdvaksi selvittda kaikki mahdollinen tieto IBC-pakkauksien sisalloista ja
kadyttaytymisesta tulipalossa. Lisdksi tuli selvittda oliko tilanteessa olemassa rajahdysvaaraa ja mika olisi
mahdollisen rajahdyksen vaara-alueen suuruus. Tilanteen alussa Forcitin paivystajalla ei ollut tarkkaa tietoa
varaston 312 vieressa olevien IBC-pakkausten maarasta. Pelastustoimien alussa niita arveltiin olevan selvas-
ti todellista maaraa vahemman ja vasta myohemmin helikopterikuvasta voitiin todeta, etta IBC-pakkauksia
oli noin 210 kappaletta. Pelastustoimien toteuttamista ja Forcitin asiantuntija avun antamista vaikeutti se,
ettd IBC-pakkauksessa kdaynnistyneen tuntemattoman reaktion kehittymista oli vaikea arvioida. Aikaisempi-
en tapahtumien perusteella tiedettiin, ettd pakkauksissa voi olla jotakin sinne kuulumatonta ja etta reaktio
voi olla nopeakin. Tapahtumien alkuvaiheessa Forcit ei pitanyt kohteen lahestymista turvallisena, jolloin
pelastustoimien toteuttamisessa keskityttiin seuraamaan héyrynmuodostusta helikopterikuvan perusteella.
Pakkausta ryhdyttiin jadhdyttamaan, kun Forcitin asiantuntija antoivat luvan ldhestya kohdetta.

Johtokeskus perustettiin alueen suojelusuunnitelman mukaisesti Eurencon tiloihin, mista Forcitin asiantun-
tijat poistuivat valilla omiin tiloihinsa hankkimaan lisdtietoja ja olemaan etayhteydessa Hangon tehtaille
saapuneeseen tekniseen johtajaan. Forcitin asiantuntijat yrittivat myo6s tavoittaa yonaikana vastuullisia
johtajia ja teknisen laskennan asiantuntijaa. Pelastuslaitos koki, etta he eivat olleet saaneet Forcitilta riitta-
vasti asiantuntija-apua tapahtumahetkelld. Forcitin nakemyksen mukaan tapahtumien alkuvaiheessa tar-
kempia tietoja ei voitu antaa, koska IBC-pakkauksessa oli kdynnistynyt tuntemattomasta syysta reaktio ja
koska IBC-pakkausten varastointia rajahdevaraston 312 vieressa ei oltu huomioitu varsinaisissa painevaara-
laskelmissa. Rajahdysvaaran vaikutusten selvittelya vaikeutti se, ettd yon aikana vastuullisten johtajien ja
tekniseen laskentaan tarvittavien asiantuntijoiden tavoittaminen oli hankalaa. Forcit toimitti painevaara-
alueen laskelman pelastuslaitokselle 10.7.2013 noin klo 7:00. Laskelman perusteella rajahdysvaaraa ei voitu
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taysin poissulkea, jolloin pelastustoimi paatti evakuointitoimenpiteiden kaynnistamisesta ennen kuin hoy-
rydvaa IBC-pakkausta ryhdytdan siirtamaan ja jaahdyttamaan sisalta kasin.

4.4 Rajahdysonnettomuuden seurausten arviointi

Forcit on Vihtavuoren turvallisuusselvityksessaan kuvannut kaikkien rajahdevarastojensa mahdollisten ra-
jahdysten vaikutusetaisyydet ja raja-arvot. Toiminnanharjoittajan riskienhallintatoimenpiteet perustuvat
kyseisiin suuronnettomuusskenaarioihin. Vaaratilanteessa kuitenkin tarvittiin erityista seurausten arvioin-
tia johtuen IBC-pakkausten varastoinnista rdjahdevaraston 312 yhteydessa, silla niiden varastointi ei enda
vastannut turvallisuusselvityksessa esitettya tilannetta. Varsinkin epatieto IBC-pakkausten sisalldista seka
niiden sisaltdman rajahteen maarasta vaikeuttivat vaara-alueen arviointia.

Rajahdevarastojen suoja-etdisyydet perustuvat rajahteiden vaarallisuusluokitukseen ja varastoitaviin
enimmaisrajahdemaariin. Samoista lahtdkohdista laaditaan myds turvallisuusselvityksessa esitetyt rajah-
dysten vaikutusetaisyydet pahimmissa skenaarioissa. Forcit oli tdma asia huomioiden pyrkinyt lahtokohtai-
sesti pitdmaan rajahdevaraston 312 alueella olleen kokonaisrdjahtemaaran luvan rajoissa eli enintdaan 80
tonnissa. Esimerkiksi varaston sisdlla olevien rajahteiden varastomaara pidettiin puolessa maksimista eli
noin 40 tonnissa. IBC-pakkausten rdajadhdemaara olisi periaatteessa ndin ollen saanut olla yhteensa enintdan
40 tonnia. Varastointilupa koskee kuitenkin ainoastaan rajahdevaraston sisatiloja, joten rajahteita ei saisi
varastoida sen ulkopuolella. Lisdksi IBC-pakkausten sisdltamien rajahdemaarien arvioissa paadyttiin yli 40
tonnin madriin.

Tunnistetut suuronnettomuusvaarat

Rajahdysten seurauksia ja erityisesti niiden vaikutusetdisyyksia ajatellen on Forcitin nykyisessa vuonna 2011
laaditussa turvallisuusselvityksessa esitettava yksityiskohtainen kuvaus mahdollisten suuronnettomuuksien
kulusta seka niiden todennakdisyyksista. Lisaksi selvityksessa tulee olla arvio kuvattujen onnettomuuksien
seurausten laajuudesta ja vakavuudesta mukaan lukien kartat, kuvat tai soveltuvissa tapauksissa kuvaukset
alueista, joihin onnettomuudet saattavat vaikuttaa. Turvallisuusselvityksen tulee sisdltaa riittavat tiedot
pelastuslaitoksen laatimaa ulkoista pelastussuunnitelmaa varten, mika myds tukee vaatimuksia onnetto-
muuksien seurausten arvioinneista.

Forcit toteaa turvallisuusselvityksessdaan merkittavimmaksi riskikseen suuronnettomuuden suhteen rajah-
teen rajahdyksen. Turvallisuusselvityksessa Vihtavuoren tehtaiden rajahdevarastojen kuvauksessa kerro-
taan, ettd jokaiselle varastolle on maaritetty varastoitavan rdjahteen laatu ja ylaraja rdjahteen maaralle.
Varastoja perustettaessa on turvaetaisyyksia seka tehtaan sisaisiin etta ulkoisiin kohteisiin huomioitu voi-
massa olevan lainsdddannon vaatimusten mukaisesti niin, ettei valittymista rakennusten valilla paase ta-
pahtumaan. Varastoja on myos erotettu toisistaan vallituksin.

Turvallisuusselvityksessa todetaan rajahdevarastojen kohdalla, etta suurimmassa mahdollisessa onnetto-
muudessa voi rajahtaa 80 tonnia rajahdetta. Todennakdisimpana syyna onnettomuudelle pidetdan tulipa-
lon aiheuttamaa rajahdysta. Talldin katsotaan varaston |dhimpien rakennusten tuhoutuvan ja osan tehdas-
alueen muista rakennuksista saavan pienempia tai suurempia vaurioita. Lisaksi todetaan, etta varastoalu-
eella olevat henkil6t ovat vaarassa menehtya tai voivat saada vakavia vammaoja riippuen etdisyydesta on-
nettomuuspaikkaan. Mahdolliset henkilovahingot muualla tehdasalueella aiheutuvat [ahinna heitteista ja
sirpaleista. Selvityksessa kuitenkin katsotaan, etta tehtaan ulkopuolelle varaston mahdollisesta rajahdyk-
sesta aiheutuvien vahinkojen on arvioitu jadvan vahaisiksi.
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Turvallisuusselvityksen liitteissa esitetdaan taulukko mahdollisista suuronnettomuuksista seka paine- ja etai-
syystarkastelukartta. Varaston 312 sisaltavalle 80 tonnin maksimimaaralle on laadittu rajahdyksen aiheut-
taman paineaallon vaikutusetdisyydet tarykalvovauriolle seka ylipaineelle, jossa rakennusten ikkunat vield
sarkyvat. Taulukon mukaan 0,35 barin ylipaine (tdrykalvovaurio) ulottuu 220 metrin etdisyydelle seka 0,05
barin ylipaine (ikkunat sarkyvat) 600 metrin etaisyydelle varastosta mahdollisen rdjahdyksen sattuessa.

Paine- ja etdisyystarkastelukartassa tarkastellaan vield erikseen 1,0 barin ylipaineen (valiton hengenvaara)
ulottumaa, joka olisi kartan mukaan 140 metria rajahdevarastosta. Karttaan piirretyista vaikutusalueista
ainoastaan pisimmalle ulottuva 0,05 barin ylipaine ei enda kokonaisuudessaan pysy tehdasalueen sisapuo-
lella, koska varasto 312 sijaitsee tehdasalueen lansirajan tuntumassa. Rdjahdyksen vaikutusalue tehtaan
ulkopuolella kattaa Iahinna osaa lansipuolella sijaitsevasta Siikajarvesta ja sen ymparistosta. Kyseisen jarven
rannalla sijaitsee muutamia kesamokkeja, muuten alue on metsaa.

Forcitin laskelma tapahtumahetkelld 10.7.2013

Tapahtumahetkelld Forcitilla ei ollut tarkkaa tietoa rajahdevaraston 312 yhteydessa varastoitavien IBC-
pakkausten sisadltdman rajahteen maarasta. Suurin osa IBC-pakkauksista oli tuntemattomia, silld ne sisalsi-
vat tydmailta palautettua rajahdejatetta ja ne oli tarkastettu vain silmamaaraisesti ennen niiden viemista
varastoitavaksi. Pakkausten sisdlldista ei siis ollut olemassa tietoja, joiden perusteella olisi esimerkiksi voitu
eritella herkistetyn ja herkistimattoman matriisin sekd veden massat erikseen tarkempien vaara-
aluelaskelmien tekemiseksi. Epatarkkojen tietojen vuoksi painevaaralaskelmat tehtiin perustuen suurim-
paan mahdolliseen arvioon rajahdevaraston 312 ja IBC-pakkausten kokonaisrdjadhdemaarasta. Laskelma
tehtiin ainoastaan rajahdyksestd, johon osallistuu koko rajahdemaara. Lisaksi siina ei otettu kantaa mahdol-
lisen rajahdyksen todennakoisyydesta.

Koska mistdan ei ollut todettavissa jatepakkausten sisaltdja ja niiden maaria, tuli kyseiset asiat erikseen
arvioida laskelman Iahtoarvoiksi. Forcitin laskelmassa jatepakkausten oletettiin sisdltdvan yhteensa noin
100 000 kg ammoniumnitraatin, emulgointiaineiden ja 6ljyjen muodostamaa jatetts, jota syntyy bulk-
emulsioiden valmistuksessa. Maaraa voidaan pitaa riittdvana silla talléin jokainen jatepakkaus sisaltaisi kes-
kimaarin 500 kg jatettd, kun todellisuudessa monissa pakkauksissa oli runsaasti vetta. Jatepakkausten lisdksi
laskennassa kaytettiin 39 000 kg anfoa, jota oli rakennuksen 312 sisalla.

Réjahteiden painevaarat laskettiin TNT-ekvivalenttikiloina, mika tarkoittaa laskettavien rdjahdemaarien
massojen muuttamista TNT-rajahdemassaa vastaaviksi. Laskelmassa kaytetyt NATO-standardien mukaiset
kaavat edellyttavat rajahdemassan ilmoittamista TNT-ekvivalenttina. Rdjahdejatteen TNT-
ekvivalenttikertoimeksi asetettiin ammoniumnitraatin 0,5, koska se on jatteen vaarallisin osa. Rdjahdeva-
rastossa 312 varastoidun anfon kerroin on yleisesti 0,82. N&in ollen laskelmassa tarkasteltava rdjadhdemassa
TNT-ekvivalenttikilona oli:

100000 kg -0,5+39000kg -0,82 =~ 82000 kg

Laskelmassa tarkasteltiin rajahdyksen aiheuttaman painevaikutuksen seurauksia eri lahteista, jotka antoivat
samanluokkaisia maksimipaineita. NATO-standardeihin pohjautuvien taulukoiden kaytdssa todettiin, etta
ne on ensisijaisesti suunniteltu yksittaisten rajahteiden vauriotarkasteluun, eikd kymmenientuhansien kilo-
jen massarajahdyksen aiheuttamien vaurioiden tarkasteluun. Lisdaksi NATO-standardin mukainen sirpale-
vaara-alueen k-arvo 500 katsottiin liilan suureksi, silla rdjahdevarastoja ei ole tarkoitettu sirpaloituviksi, toi-



29

sin kuin sellaisiksi suunnitellut lentopommit ja kranaatit. Suurimman riskin tilanteessa aiheuttivat IBC-
pakkausten teraksisista tukirakenteista muodostuvat sirpaleet, jotka kuitenkin ovat kevytta metallia.

Réjahdyksen suurimmaksi riskiksi katsottiin siitd muodostuva paineaaltoa. Taman vaikutusten laskelmissa
kaytettiin yleista kaavaa, jonka etdisyyden laskelmissa kaytetaan rajahdemassaa TNT-ekvivalenttikiloina ja
eri painevaikutuksille etukateen maaritettyja K-arvoja. Tulokset taulukoitiin eri K-arvoille, jolloin saatiin

laskennalliset maksimietaisyydet ja oletetut painearvot eri vaikutuksille koko rdjahdemaaran osallistuessa

rajahdykseen.
K kPa Etaisyys 80tn Huom
(m) NATO
3 103, 4 135 50% todennakdisyys tarykalvon repeama
13 48-55 220 Tuliseinat 8-12 tuumaa:
Rakoilua ja halkeifua
S 34 48 250 Tarykalvon repeaminen raja-anvo
25 16 420 Hetkellinen kuulon menetys
(www_terveysportti fi )
45 6,9-13,8 760/ Aaltopetti tai alumiinipeiti:
Irtcaminen kiinnikkeista, fitos vaurioita
75 210 1300 %) Ei rakenteellisia vaurioita, kuulo vaurio
epatodennakoinen
300 **) 0,48 S0p0 Ns. Vama etaisyys ( ei kuulo vauriota)
S00 ***) 8400 Sirpalevaaralliinen alue **)

Taulukko 1: Painevaara-alueen laskennan tuloksia.

Vaara-alueet eri skenaarioille ulottuvat ympyrdan muotoisille alueille, joiden keskipiste on rajahdevarasto ja
sade vaikutusetaisyys. K-arvon 500 antamaa etaisyytta pidettiin teoreettisena, koska varastoa ei ole suunni-
teltu sirpaloituvaksi rakenteeksi eika IBC-pakkauksistakaan synny sirpaleita kuin 1dhinna kevyista metallike-
hikoista. Taulukon K-arvon 300 antama ns. varma etaisyys kattaa 0,48 kPa:n ylipaineella paremminkin ikku-
noiden rikkoutumisen kuin kuulovaurion, silld raja-arvo valiaikaiselle kuulovauriolle on 1,38 kPa. Muuten
taulukon antamia tuloksia voidaan pitaa perusteltuina ja realistisina.

Laskelmassa kyseistd 1300 metrin turvallista etdisyytta tarkasteltiin viela toisella kaavalla, joka antaa kysei-
selle rajahdemaaralle talla etaisyydellda maksimipaineeksi 0,0108 bar eli 1,1 kPa. Kyseinen ylipaine alittaa

kuulovauriorajan myos talla kaavalla. Molemmissa tapauksissa on kuitenkin huomioitava se, etta tapauksis-
sa annettiin enimmaisetaisyydet kuulovaurioille seka rakenteellisille vaurioille. Rajahdyksen paineaalto olisi
todennakdisesti viela pidemmilla etdisyyksilla aiheuttanut viela laajalti vahaisempia vaikutuksia kuten ikku-
noiden rikkoutumisia. Toisaalta rdjahdysvaikutusten arviointia heikentda epatodennakoisyys rdjahdyksesta,

johon osallistuu koko rajahdemaara.

Tapahtumahetkelld varastossa olleet rdjahteet ja -maarat saatiin heti selvitettya varastojen vastaavalta
hoitajalta. IBC-pakkausten sisdltoa ja ainemaaria koskevia tarkkoja tietoja ei ollut kaytettavissa, joten mah-
dollisen rdjahdeonnettomuuden seuraukset on oletettu suurimmilla mahdollisilla ainemaarilla. Tapahtu-
mahetkelld tama on tarkoittanut sita, etta turvallisuutta korostetaan ja pelastustoimet toteutetaan ottaen

huomioon suurin mahdollinen vaara.
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4.5 Toiminnanharjoittajien vastuut, roolit ja tehtavat

4.5.1 Pyhdsalmen kaivoksella tapahtuva rajahteiden valmistus

Pyhasalmi Mine Oy on ilmoittanut Tukesille rdjahteiden valmistuksesta vastaavan johtajan vaihtumisesta
1.4.2010 (3776/31/2011). limoituksen mukaan valmistuksesta vastaavana johtajana toimii henkilo B Oy
Forcit Ab:Ita ja hadnen sijaisenaan jatkaa henkil6é X Pyhdsalmi Mine Oy:lta. Valmistuksesta vastaavan johta-
jan vaihtumista on kasitelty Tukesin maaraaikaistarkastuksessa 26.6.2011, jonka jalkeen Tukes on vahvista-
nut rajahteen valmistuksesta vastaavaksi johtajaksi henkilon B, Oy Forcit Ab:lta. Kesalla 2012 uudella pa-
nostusajoneuvolla epdonnistuneita ylakatisia porareikia panostettaessa valmistuksesta vastaava johtaja B
oli vuosilomalla. Valmistukseen liittyvid vastuita ja tehtavia ei ole tarkemmin kuvattu.

Henkilo B toimii myds Pyhasalmen kaivoksella Oy Forcit Ab:n ja Pyhdsalmi Mine Oy:n vélisen sopimuksen
mukaisena Site Managerina. Han on kdynyt kohteessa noin kahden kuukauden valein. Lisdksi Oy Forcit Ab
on nimennyt henkilon D henkilon B sijaiseksi Pyhdsalmen kaivokselle. Menettely perustuu organisaatioiden
vadliseen sopimukseen, jota ei tdssa tutkinnassa kasitelty tarkemmin. Merkille pantavaa tdssa on, ettad Py-
hasalmen kaivoksella vastuullisen johtajan (Site Manager) sijainen on eri henkild kuin Site Managerin sijai-
nen.

Site Manager -palvelu on Forcitin palvelupaketti, joka on aina osana Kemiitti 810 panostusjarjestelmaa. Site
Manager on teknisesti koulutettu, kdytannon kokemusta hankkinut henkil, joka Forcitin tuote-esitteen
mukaan voi toimia myos rdjahdeasetuksessa mainittuna vastaavana johtajana. Toiminnanharjoittajan esi-
tyksesta Tukes on voinut hyvaksya palvelutarjoajan edustajan rdjahteiden valmistuksesta vastaavaksi johta-
jaksi. Toimintatapa on ollut yleisesti hyvaksytty panostusajoneuvojen kdytossa ja palveluntarjoajan henki-
|6st6a on pidetty rajahdeasioissa asiantuntevana. Site Manager -palvelun hyviaksyminen on toisaalta mah-
dollistanut sen, etta turvallisuuden kannalta keskeinen tehtava (rajahteiden valmistuksesta vastaava johta-
ja) on voitu ulkoistaa luvanhaltijan organisaatiosta ja pdivittdisesta tyosta. Tukes on pitdnyt toimintatapaa
hyvaksyttavana siksi, ettd valmistuksesta vastaavan johtajan tentti on vaativa, ja toisaalta siksi, etta rajay-
tys- ja louhintatyon turvallisuudesta ja panostajien patevyydestd on saadetty erikseen (tyoturvallisuuslaki
738/2002, Vna rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta 644/2011 ja panostajalaki 219/2000) ja kohteessa
louhinta- ja rajaytystyota tekemassa on siihen hyvaksytyt panostajat.

Kadytannossa panostusajoneuvolla tapahtuvassa valmistuksessa valmistuksesta vastaavan johtajan vastuut,
tehtdvat ja rajapinnat panostydhon liittyviin vastuihin ja tehtaviin eivat ole sddadoksissa selkeét, koska pa-
nostusajoneuvoa kaytettdessa rdjahde valmistuu vasta panostettaessa porareikdan. Selkiytettavaa on myos
valmistuksesta vastaavan johtajan sijaisen tehtdvissa ja vastuissa, erityisesti tallaisissa tilanteissa, missa
valmistuksesta vastaavan johtajan nimetty sijainen on eri henkilé kuin sopimusperusteisen Site Managerin
sijainen.

Tukes on myontanyt kevaalla 2012 luvan Pyhdsalmi Mine Oy:n panostusajoneuvon korvaamiseksi uudella
vastaavaan kayttoon tarkoitetulla panostusajoneuvolla. Lupapaatoksessa todetaan, ettd toiminnanharjoit-
taja on yhteistydssa Oy Forcit Ab:n kanssa kuvannut valmistukseen liittyvat vastuut eikda muutoksella ole
vaikutusta Pyhdsalmen kaivoksen vastaaviin johtajiin ja turvallisuusorganisaatioon. Turvallisuusorganisaa-
tiota ei ole hakemuksessa tarkemmin kuvattu, vaan organisointia on kasitelty osana Tukesin maaraaikais-
tarkastuksia. Uuden panostusajoneuvon kayttéonottotarkastus tehtiin kevaalla 2012 Tukesin maaraaikais-
tarkastuksen yhteydessa. Tarkastuksen perusteella uusi panostusajoneuvo hyvaksyttiin kayttoonotettavak-
si. Tarkastuksella todettiin myds, ettd uuden panostusajoneuvon toimittaja ja Oy Forcit Ab on jarjestanyt
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panostajille tarvittavaa koulutusta. Koulutusjaksolla ei kuitenkaan ole tehty ylakatisia panostuksia, koska
kaivoksella ei tuona ajankohtana ollut ylakatisia louhoksia.

Kesalld 2012 (9.7.2012) panostettaessa ensimmadisen kerran uudella panostusajoneuvolla kaivoskuilun kat-
toon (ns. ylakatisia) laitteiston sdddoissa ilmeni ongelmia ja panostustyé epdonnistui (ks. kohta 3.1). Py-
hasalmen kaivoksella on toimintaohjeet rajaytysaineiden ja niihin liittyvien laitteiden kanssa tydskentelyyn
(Rajahteiden hallintasuunnitelma, 16.3.2011). Ohjeet koskevat rajahteiden ja niihin liittyvien laitteiden han-
kintaa, kuljettamista, varastointia ja kdayttd6a. Ohjetta sovelletaan seka Pyhasalmen kaivoksen henkil6stoon
ettd urakoitsijoihin. Ohjeistus on yleisesti ottaen kattava ja selkea. Alla on poimittu tdman tutkinnan kan-
nalta olennaisia kohtia:

e Ohjeessa mainitaan useita rajahteita koskevia riskinarviointeja, joista yksi on pilaantuneiden rajah-
teiden havittdminen. Tassa tutkinnassa ei tarkemmin selvitetty, onko naissa arvioinneissa tarkastel-
tu herkistettya emulsiojatetta rajahdejatteena.

e Ohjetta ei oltu vield paivitetty vastaamaan uutta panostusajoneuvolupaa.

e Rijahtamattomista panoksista on ilmoitettava vuoro- tai rdjaytystyonjohtajalle, joka arvioi ja suun-
nittelee menettelytavat tapauskohtaisesti. Yleisin kdytetty menetelma on lisdtad uudet nallit reidn
suulle ja rajayttaa uudelleen seuraavana mahdollisena rdjaytysaikana.

e Rajaytysaineita saa havittda vain rajayttamalla tai polttamalla, niitd ei saa haudata. Suuremmat
maarat matriisia palautetaan valmistajalle. Ohjeessa ei ole ohjeita herkistetyn matriisin (pilaantu-
neen rdjahteen) kasittelyyn tai havittamiseen.

Pyhasalmen kaivoksen johto ja tydntekijat kertoivat toimineensa ohjeistonsa mukaisesti: herkistetty emul-
siordjahde kerattiin nopeasti talteen ymparistévahinkojen valttamiseksi ja suuri jatemaara toimitettiin edel-
leen Oy Forcit Ab:lle havitettavaksi. Epdonnistuneen panostuksen jalkeen alkupanoksia oli otettu kaivoskay-
tavéalle valahtaneesta massasta pois, mutta epdhuomiossa massaan oli jadnyt 2 IBC-pakkauksessa ollutta
rajaytinta. Tutkinnassa ei selvitetty, missa ja miten herkistettyd emulsiordjahdetta (pilaantunutta rajahdet-
td) oli varastoitu Pyhasalmen kaivoksella ennen sen toimittamista Oy Forcit Ab:lle.

Yleensd epakurantti herkistetty matriisi (pilaantunut rdjahde) laitetaan porareikiin ja rajaytetddan muun
rajaytystyon yhteydessa. Nain voidaan toimia, kun epakurantin aineen maara on vahainen ja kun panoste-
taan kaivoskuilun lattiaan (ns. alakétisid). Tassa tapauksessa nain ei toimittu, koska pilaantunut rajahdetta
oli paljon ja koska oltiin panostamassa kaivoskuilun kattoon.

Pyhasalmen kaivoksen ja Forcitin sopimuksen mukaisesti kaivos ilmoittaa suurista jatemaarista Forcitille,
joka voi pyynnosta toimittaa jatepakkaukset myos valmiiksi merkittyind (5.1). Kyseisen IBC-pakkauksen
sisalto (pilaantunut rajahde) ei ole ollut oikein merkittya eika tieliikennekelpoista, kun se on kuljetettu Vih-
tavuoreen. Tutkinnan yhteydessa Forcit toi esiin myos, etta Vihtavuoren tehdasalueelle on kuljetettu sisal-
|6ltaan tai merkinndiltdan epaselvia IBC-pakkauksia myds muista asiakaskohteista. IBC-jatepakkausten tie-
liikennekuljetuksiin liittyvien epaselvyyksien tarkempi selvittaminen rajattiin tasta tutkinnasta pois.

4.5.2 Oy Forcit Ab Vihtavuoren tehdasalueen organisaatio ja turvallisuusjohtamisjarjestelma

Organisaatio ja vastuut

Oy Forcit Ab on nimennyt Vihtavuoren tehdasalueen rajahdetuotannosta vastaavat johtajat seka eri osas-
toille hyvaksytyt rdjahteiden osastokohtaiset vastaavat johtajat ja vaarallisten kemikaalien teollisen kdyton-
ja varastoinnin valvojat seka nadiden vastuuhenkildiden varahenkilot on nimetty (Turvallisuusselvityksen liite
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1, 27.6.2011. Huom. Pdivitetty turvallisuusselvitys oli tapahtumahetkelld Tukesin kdsittelyssd). Vihtavuoren
rajdhdetehtaan ja louhintardjahteiden valmistuksesta vastaava johtaja on henkilé A ja hdnelle on nimetty
nelja varamiesta (henkilé B, henkilo C, henkild D, henkil6 E). Louhintardjahdevarastojen vastaava hoitaja on
henkild F ja hdanen varamiehensd henkild A. Suuronnettomuuden vaaratilanteessa 9.-10.7.2013 vastaava
johtaja oli vuosilomalla. Hanen kolmas varamies henkilé D tavoitettiin aamuy6sta ja hdan saapui paikalle
avustamaan pelastustoimien toteuttamisessa. Rdjahteiden valmistuksesta ja varastoinnista vastaavat johta-
jat seka heidan varanhenkildnsa on nimetty ja heidan patevyytensa on arvioitu asianmukaisesti. Varamies-
jarjestelyihin on kiinnitetty tavanomaista enemman huomiota, silla valmistuksesta vastaavalle johtajalle on
nimitetty nelja patevaa sijaista.

Turvallisuusselvityksessa (2011) ei mainita toimintaperiaatteiden noudattamisesta vastaavaa henkiloa. Tut-
kinnassa todettiin, ettd tassa roolissa toimii riskienhallintajohtaja. Han vastaa yrityksen ymparisto-, tyoter-
veys ja turvallisuus- seka toiminnan laatua koskevasta jarjestelmastd ja sen kehittamisesta kokonaisuudes-
saan. Riskienhallintajohtaja on toiminut toimintaperiaatteista vastaavana vuodesta 2011.

Tehtaan omistajan tai haltijan on huolehdittava siitd, ettd vastaavalla johtajalla on mahdollisuus hoitaa
laitosta annettujen sddnndsten ja maardysten samoin kuin lupapaatoksen ehtojen tarkoittamalla tavalla
(rajahdeasetus 473/1993, 19 §). Tehtaan omistajaa tai haltijaa edustavat Oy Forcit Ab:n tekninen johtaja ja
toimitusjohtaja.

Tukes on toistuvasti huomauttaunut, ettd IBC-pakkausten varastointiin ei ole lupaa Kemix-tehtaan pihassa
eikd myoskdan rajahdevaraston 312 vieressa, ja pyytanyt Forcitilta selvitystd ongelman ratkaisemiseksi.
Forcit on tehnyt korjaavia toimenpiteitd, mutta ne eivat ole olleet riittdvia ongelman poistamiseksi.
Tuotantomaarien kasvaessa myds syntyvan jatteen maara on kasvanut. Vuoden 2008 tarkastuksessa
vastaava johtaja toi esiin, ettd IBC-pakkausten varastointitilanne Kemix-tehtaan vieressd on jokseenkin
sama kuin vuonna 2006. Vuonna 2012 todettiin, ettd tarkastuksella vuonna 2008 todetut asiat on hoidettu
kuntoon ja Tukesille on toimitettu matriisipakkauksia koskeva selvitys. Tehdaskierroksella tuli esiin, etta
Kemix-tehtaan vieressa on IBC-pakkauksia ja osa oli siirretty varastorakennuksen 312 viereen. Maaraaikais-
tarkastuksessa 26.9.2012 Tukes huomautti useamman vuoden jatkuneesta IBC-pakkausten luvattomasta
varastoinnista Kemix-tehtaan piha-alueella. Tarkastuksella todettiin myds, ettd IBC-pakkausten
sdilyttamiselle varastorakennuksen vieressd ei ole myoskdan lupaa. Tarkastuskaynnin jalkeen Kemix-
tehtaan piha-alueella olleet jatekontit on siirretty varastorakennuksen 312 viereen, mutta tehdasalueelle
on ryhdytty kerddmaan uusia kontteja. Jatekonttien kasittelyssa ja varastoinnissa tehdasalueella on toimit-
tu vastaavan johtajan antamien ohjeiden ja paatosten mukaisesti, silld muutakaan paikkaa IBC-
jatepakkauksille ei ole ollut osoittaa. Korjaavina toimenpiteind on haettu ratkaisuja syntyvan jatemadran
pienentdamiseksi ja samanaikaisesti on lisatty jatteiden havittamiskapasiteettia. Kevaalla 2013 on ryhdytty
rakentamaan uutta varastoaluetta jatteiden tilapdiseksi varastoimiseksi tehdasalueella ja
tapahtumahetkelld uuden varastointialueen hakemus ja siihen liittyvat lisdselvitykset olivat Tukesissa
kasiteltavana.

Tapahtumahetkelld tehdasalueella oli varastoituna yhteensa noin 550 IBC-pakkausta. Varastorakennuksen
312 viereen oli siirretty pidempaan tehdasalueella varastoituja IBC-pakkauksia vajaa 200 kpl ja lisdksi
varaston vieressa oli 12 omasta tuotannosta palautunutta IBC-pakkausta. Kemix-tehtaan pihassa oli padosin
kiertoon menevia pakkauksia 200-250 kpl. Pakkausten pohjalla voi olla merikemiittia tai Kemiitti 810 -
matriisia. Lisaksi vanhoja jatepakkauksia ja kiertoon menevia pakkauksia oli tehdasalueella kahdessa
muussa paikassa varastoituna. Forcitin lisdselvityksen (5.7.2012) mukaan vuonna 2013 ensimmaisen puolen
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vuoden aikana tuotannosta on syntynyt jatetta 65 tonnia ja Vihtavuoren ulkopuolelta on palautunut 140 tn.
Pelkdstaan kesdakuussa 2013 Kemix-tehtaan viereen oli palautunut asiakkailta ja Forcitin asemilta yhteensa
noin 160 IBC-pakkausta.

Turvallisuusselvityksen liitteend on tarkastelu suuronnettomuusvaaroja ja niiden vaikutuksia rakennuskoh-
taisesti. Jatekonttien varastointiin Kemix-tehtaan pihassa tai varaston 312 vieressa ei ole lupaa. Niita ei ole
myo6skdan huomioitu suuronnettomuusvaarojen arvioinnissa eika pelastustoimien tukena kaytettavissa
kohdekorteissa.

Lupaehtojen mukaan varastorakennuksessa 312 saa varastoida 80 000 kg vaarallisuusluokkaan 1.1 kuuluvia
ei-vaarallisia sirpaleita aiheuttavia rajahdystarvikkeita. Tapahtumahetkellda 9.-10.7.2013 varastorakennuk-
sessa ja sen valittdmassa laheisyydessa oli laskennallisesti noin 140 tn rdjahteita, joista osa oli merkitty kul-
jetusluokkaan 5.1.

Jatekonttien vastaanotto ja varastointimenettelyt perustuvat suullisiin ohjeisiin. Tutkinnassa todettiin, etta
varastoitujen jatekonttien sisdllssa ja merkinnoissa oli puutteita verrattuna suullisiin ohjeisiin. Kuljetusyri-
tykset voivat tuoda IBC-pakkauksia my6s yOaikaan ja jattda ne vartijan osoittamaan paikkaan. Asiakkailta
palautuvissa IBC-pakkauksissa on aikaisemminkin havaittu olevan epaselvia merkintéja ja sinne kuulumat-
tomia tavaroita (vaatteita, tyokenkis, ...). Vastaavan johtajan antamien ohjeiden mukaisesti epaselvat IBC-
pakkaukset on toimitettu varastorakennuksen 312 viereen ja usein uudelleen merkitty "1.1 Merikemiitti"
riippumatta siita, mita niiden sisalla on.

Rajahteiden lajittelusta ja toimittamisesta Vihtavuoren tehdasalueelle on tehty ohje 10.12.2012. Ohjeessa
on kasitelty yleisesti jatteiden lajittelua, lahettamista, vastaanottamista ja havittdmista. Ohje antaa riittavat
perusteet rajahdetta sisaltdvien jatteiden lajittelemiseksi ja havittdmiseksi. Ohjeen pohjalta on jarjestetty
koulutusta tyontekijoille ja asiakkaille. Rdjahteiden havittaminen ja lajittelu eivat kuitenkaan ole varsinkaan
tyomailla vastannut ohjeistusta, ja ohjeiden vastaisia jatepakkauksia on otettu vastaan ja varastoitu Vihta-
vuoressa.

Suunnittelu hétdtilanteiden varalta

Vihtavuoren tehdasalueelle on laadittu pelastussuunnitelma, joka perustuu rakennuskohtaisiin kohdekort-
teihin. Niista kdy ilmi onnettomuustilanteessa oleelliset tiedot pelastuslaitosta varten, kuten rakennuksen
erityistiedot, vesildhteet ja varastoitavat ainemaarat. IBC-pakkausten varastointia tehdasalueella ei ollut
huomioitu kohdekorteissa.

Varastointimaarien laskennallinen ylitys ja epaselvyydet varastoitujen IBC-pakkausten sisallosta vaikeuttivat
ulkoisten pelastustoimien toteuttamista, koska tosiasiallinen toiminta ei vastannut kohdekorttien tietoja,
turvallisuusselvityksessa esitettyja skenaariota eikd IBC-pakkausten oletettua sisdltéa. Pelastuslaitoksen
mukaan Forcitilla ei ollut tapahtumayona riittavan nopeasti asiantuntija-apua kaytettavissa, mika vaikeutti
pelastustoimien suunnittelua ja toteuttamista. Tapahtumien alkuvaiheessa paivystdjalla ei ollut oikeaa tie-
toa varastorakennuksen 312 vieressa varastoitavien IBC-pakkausten maarasta ja mydhemmin tapahtumien
kuluessa pelastuslaitos olisi kaivannut tarkempaa tietoa mahdollisesta rdjahdyksesta ja sen seurauksista.
Tapahtumayona ryhdyttiin tavoittelemaan Forcitin teknista laskijaa skenaarioiden laskemiseksi tapahtuma-
hetkelld arvioiduilla 140 tonnin ainemaarilla. Tilanteeseen ajauduttiin, koska rdajahdevaraston vieressa oli
ryhdytty varastoimaan jatepakkauksia, joita ei ollut otettu huomioon vaaralaskelmissa ja pelastussuunni-
telmissa. Uudet laskelmat saatiin aamulla seitseman aikoihin ja niiden perusteella rajahdysta ei voitu taysin



34

poissulkea, jolloin pelastuslaitos paatti evakuointitoimenpiteiden toteuttamisesta. Pelastustoimen paatok-
sellda evakuointitoimet laajennettiin koskemaan koko Vihtavuoren taajamaa. Pelastustoimia toteutettaessa
paatoksia jouduttiin tekemaan puutteellisilla tiedoilla ja poikkeuksellisen paineen alaisena.

Vihtavuoren asukkaille on jaettu Eurenco Vihtavuori Oy:n, Nammo Lapua Oy:n ja Oy Forcit Ab:n yhteinen
turvallisuustiedote (2012), missad kerrotaan tehdasalueen suuronnettomuusvaaroista ja annettaan toimin-
taohjeita vaaratilanteiden varalta. Tiedotteessa todetaan, ettd prosessissa sattunut rajahdys ei aiheuta
hengenvaaraa tai vakavaa loukkaantumisen vaaraa tehdasalueen ulkopuolelle. Sen sijaan rdjahdyksen aihe-
uttaman paineaallon kerrotaan rikkovan ikkunoita useiden kilometrien etdisyydelld tehdasalueesta. Rajah-
dysonnettomuuden lisdksi tiedotteessa kerrotaan typpi- ja rikkihappovuotojen mahdollisuudesta. Varastoi-
tavat aineet ovat lahtokohtaisesti stabiileja, joten varaston rajahtamista on pidetty epatodennakdisena eika
sen mahdollisuutta ole huomioitu tiedotteessa. Ulkoisen pelastussuunnitelman mukaan typpihappovuoto
voi johtaa evakuointiin, mutta evakuoinnin mahdollisuutta ei mainita turvallisuustiedotteessa. Turvallisuus-
tiedotteen mukaan yleiselld vaaramerkilld varoitetaan vaestdoa uhkaavasta valittomasta vaarasta. Suuron-
nettomuuden vaaratilanteessa 10.7.2013 Vihtavuoren alueen asukkaita ei kuitenkaan varoitettu yleisella
vaaramerkilla. Vaestolle jaettu turvallisuustiedote tayttaa osittain réjahdeasetuksen 473/1993 (89 § d) vaa-
timukset. Turvallisuustiedotteiden vaatimustenmukaisuuden valvonta on Tukesin tehtdva ja niiden vaati-
mustenmukaisuutta valvotaan pistokoemaisesti osana maaraaikaistarkastuksia. Maaraaikaistarkastuksella
2012 on todettu, ettd alueen yhteinen turvallisuustiedote on paivitettavana.

Sisdisten auditointien ja johdon katselmuksien tarkoituksena on varmistua siitd, etta turvallisuusjohtamis-
jarjestelma on vaarallisiin kemikaaleihin ja rajahteisiin liittyvien suuronnettomuuksien ehkdisyn kannalta
toimiva ja asianmukainen. Forcitin auditointi ja katselmukset perustuvat laatu-, tyo-terveys-turvallisuus- ja
ympdristostandardeihin. Sisdisid auditointeja on tehty vuosittain Forcitin tuotantoon ja tilaus-
toimitusketjuun. Niissa ei ole kasitelty tuotannossa tai asiakkailla syntyvien jatteiden muodostumista, kasit-
telyd, varastointia tai havittamista.

Forcitin auditoinneissa ja katselmuksissa ei oteta selkeasti kantaa suuronnettomuusriskeihin ja niiden hal-
linnan riittdvyyteen. Katselmukset painottuvat laatuun ja turvallisuuden kannalta ldhinna tyoterveyteen ja
tyosuojeluun liittyviin asioihin. Ndin ollen suuronnettomuuksien hallinnan ja prosessiturvallisuuden kannal-
ta merkittdvat asiat ja havainnot eivat jarjestelmallisesti vality johdolle. Naihin sisaltyy myods viranomaistar-
kastusten merkittavat havainnot ja vaatimukset sekda viranomaislupien ehtojen tayttyminen. Forcitin sisdi-
set auditoinnit tai johdon katselmukset eivat tuota kokonaisvaltaisesti tietoa turvallisuusjohtamisjarjestel-
man toimivuudesta suuronnettomuusriskien tunnistamisen ja hallinnan kannalta eika niiden perusteella voi
siksi tehda paatelmia johtamisjarjestelméan toimivuudesta ja kehittdmistarpeista tasta nakokulmasta.

4.6 Turvallisuus- ja kemikaaliviraston valvonta

Tukes valvoo laajamittaista vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyd ja varastointia. Sdanndsten
noudattamista valvotaan vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun lain
(390/2005), rijahdeasetuksen (473/1993) seka vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista annetun asetuksen (855/2012) perusteella. Lisdksi Tukes valvoo kaivosten turval-
lisuutta kaivossaadosten (621/2011, 1571/2011) mukaisesti. Kemikaali- ja rajahdelaitosten sekd kaivosten
valvonnan tavoitteena on, ettd laitokset ovat turvallisia, onnettomuuksia ei tapahdu ja laitosta osataan
johtaa ja kayttaa turvallisesti. Valvonta koostuu kayttéon ja varastointiin liittyvista luvista ja ilmoituksista,
maankayttélausunnoista, maaraaikaistarkastuksista ja vastuuhenkildiden tutkinnoista.
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Laajamittaista toimintaa harjoittavan tuotantolaitoksen tulee hakea toiminnalleen lupaa Tukesilta. Varas-
toitavien vaarallisten kemikaalien ja niiden maérien perusteella laajamittaiset laitokset luokitellaan suuron-
nettomuusvaaran perusteella kolmeen luokkaan: turvallisuusselvitysvelvolliset, toimintaperiaateasiakirja-
velvolliset ja vain kansallisten sadadosten perusteella lupavelvolliset. Tukes tarkastaa turvallisuusselvitysvel-
volliset laitokset vuosittain, toimintaperiaateasiakirjavelvolliset kolmen vuoden vilein ja lupalaitokset vii-
den vuoden valein. Tarkastuksia voidaan harventaa tai tihentaa tarkastushavaintojen perusteella. Tarkas-
tuksilla kiinnitetdan huomiota tuotantolaitoksen tekniseen toteutukseen, toimintaperiaatteisiin ja johtamis-
jarjestelmaan. Tuotantolaitoksen turvallisuuden tasoa arvioidaan Tukesin valvontamallin mukaisesti eri osa-
alueella seka sanallisesti ettd numeerisesti asteikolla 0-5. Forcitin Vihtavuoren tehdas on turvallisuusselvi-
tysvelvollinen ja Pyhdasalmen kaivos lupalaitos.

Viimeisimmat Forcit Vihtavuoren maaraaikaistarkastukset on tehty 20.12.2006, 8.4.2008 ja 26.9.2012. Vuo-
den 2007 tarkastus siirtyi vuodelle 2008, jolloin hyvien tarkastushavaintojen perusteella tarkastusvalia har-
vennettiin kahteen vuoteen. Vuonna 2010 Tukes ohjasi henkiloresurssejaan alueellistamiseen, minka vuoksi
suunniteltuja méaaraaikaistarkastuksia jouduttiin siirtdmaan. Siirto kohdistui myos Forcitin Vihtavuoren teh-
dasalueeseen. Tana aikana Vihtavuoreen kuitenkin tehtiin useita muita valvontakdynteja, kuten panostus-
ajoneuvojen seka tehdasuudistuksien kayttéonottotarkastuksia.

Viimeisimmalla maaraaikaistarkastuksella 26.9.2012 Tukes velvoitti Forcitia toimittamaan selvityksen IBC-
pakkausten varastointiongelmien ratkaisemisesta. Selvityksessa tuli esittda, miten ja milla aikataululla on-
gelma tullaan ratkaisemaan. Selvitykselle annettiin aikaa 14.12.2012 saakka. Forcit vastasi selvitykseen an-
netussa aikataulussa ja esitti varastointiongelman ratkaisemiseksi useita eri toimenpiteitd, jotta jatteen
syntymistd saadaan pienennettyad ja niiden havittdmista tehostettua. Tukesilla ei ollut huomautettavaa
selvitykseen. Selvityksen mukaisesti Forcit haki lupaa uudelle jatepakkausten varastoalueelle 24.5.2013.
Tukes pyysi vield tarkennuksia uuden varastointipaikan vaaroista ja jatteiden lopullisesta hdvittamisaikatau-
lusta. Forcit toimitti pyydetyt lisdselvitykset Tukesille 5.7.2013. Uusi varastopaikka sai maaraaikaisen luvan
vaaratilanteen jalkeen 19.7.2013.

Pyhasalmen kaivokseen tehdddn kaivossadadosten mukainen maardaikaistarkastus kerran vuodessa. Kemi-
kaali- ja rdjahdesadadodsten mukaisia maaradaikaistarkastuksia tehdaan viiden vuoden valein. Viimeisin kemi-
kaalitarkastus on tehty 26.6.2009 ja kaivostarkastukset 29.4.2011, 22.5.2012 ja 13.5.2013. Kaivostarkastus-
ten yhteydessa on kasitelty muita ajankohtaisia valvonta-asioita, kuten nostolaitoksen maaraaikaistarkastus
ja uuden panostusajoneuvon kayttoonottotarkastus. Tukes on valvonut Pyhdasalmen kaivosta saadosten ja
menettelyohjeidensa mukaisesti.

5 Yhteenveto

Vihtavuoren taajaman evakuointiin johtanut tapahtumaketju sai alkunsa Pyhasalmen kaivokselta, jossa oli
vuotta aiemmin 9.7.2012 panostettu uudella panostusajoneuvolla kaivoskuilun kattoon. Uuden panostus-
ajoneuvon saadoissa ilmeni ongelmia ja herkistetty emulsiordjahde valui porareidsta alas kaivoskaytavan
lattialle. Herkistetty emulsiordjahde lapioitiin kaivoskaytavalta saaveihin ja mukaan tuli myds maassa ollutta
kiviainesta, kaksi rdjaytinta ja muita epapuhtauksia.

Herkistetyn emulsion ja kiviaineksen seosta kasiteltiin kuten mita tahansa suurempaa eraa herkistettya tai
herkistamatonta emulsiojatetta ja se lahetettiin matriisijatteena 5.1 Forcitille havitettavaksi. Herkistetyn
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emulsion ja kiviaineksen seosta ei tunnistettu poikkeamana eika kasitelty kaivoksen poikkeamaohjeiden
mukaisesti. Pakattu ja kuljetettu jate ei ole ollut sisdll6ltaan tieliikennekelpoista ja pakkausmerkinnat ovat
olleet virheelliset. Vihtavuoressa kuljetusyritys jatti IBC-pakkauksen Forcitin Kemix-tehtaan pihaan, mista se
siirrettiin syyskuussa 2012 IBC-pakkausten pinoon rdjadhdevaraston 312 viereen odottamaan havittamista.

IBC-pakkausten pinossa ei havaittu mitaan poikkeavaa ennen kuin 9.7.2013 klo 22.50 kierroksella ollut var-
tija havaitsi yhden pakkauksen hoyryavan. IBC-pakkauksessa oli kdynnistynyt pyriittipitoisen malmin ja her-
kistetyn emulsion vadlinen eksoterminen reaktio. Reaktio eteni aluksi hitaasti ja kehitti amp6a, kunnes IBC-
pakkauksesta alkoi tulla hoyrya. Tutkinnassa ei tullut ilmennyt mitdan erityista syyta siihen, etta IBC-
pakkauksessa tapahtunut reaktio rupesi voimakkaasti kehittymaan noin vuoden kuluttua alkuperaisesta
tapahtumasta.

Vartija ilmoitti havainnostaan Forcitin padivystdjalle ja tdma halytti paikalle pelastuslaitoksen. Tapahtumien
alkuvaiheessa Forcitin asiantuntija arvioi, ettd kohteen laheisyyteen ei ole turvallista menna. IBC-
pakkauksen sisallosta ei ollut tayttd varmuutta ja aikaisempien tapahtumien perusteella voitiin epaillda myos
pakkauksen nopeaa rdajahdysmahdollisuutta. IBC-pakkausten varastointi rdjahdevaraston 312 vieressa han-
kaloitti myds pelastustoimien toteuttamista, silla niita ei ollut huomioitu suuronnettomuusvaaraan liittyvis-
sa skenaarioissa eikd varastoin 312 rajahdemaaria koskevassa kohdekortissa.

Pakkauksen hoyryn muodostusta seurattiin etakayttdisella helikopterikameralla, kunnes Forcitin asiantunti-
ja piti kohteen lahestymista ja lampdtilan mittaamista riittavan turvallisena. Pakkauksen lampotilaksi mitat-
tiin ensin 65 °C ja my6hemmin reaktion jatkuessa lampotila on kdynyt selvasti tata korkeammalla. Pinossa
oli yhteensa noin 210 kpl sisalloltdan epamaaraisia IBC-pakkauksia ja ne oli sijoitettu 40 tonnia rdjahdeai-
neita sisaltavan varaston viereen. Tapahtumahetkella rdjahdeaineiden yhteismaaraksi arvioitiin maksimis-
saan 140 tonnia ja koko ainemé&aran rajahdyksen mahdollisuutta ei voitu tdysin sulkea pois. Suuronnetto-
muusvaaran vuoksi pelastuslaitos paatti evakuoida Vihtavuoren 2000 asukkaan taajaman ennen kuin ryhtyy
siirtdamaan ja jaahdyttamaan hoyryavaa IBC-pakkausta johtamalla sen sisdlle vetta. Evakuointi aloitettiin
10.7. klo 08.00 ja se voitiin purkaa samana iltana, kun reagoivan pakkauksen siirto ja jadhdytystoimenpiteet
oli toteutettu onnistuneesti.

Pyriittipitoisen malmin ja emulsion valinen reaktio on tunnistettu jo aiemmin mahdolliseksi. Reaktion mah-
dollisuutta oli tutkittu tydturvallisuuden nakékulmasta vuonna 2005 Pyhdsalmen kaivoksen ja Forcitin yh-
teistyona. Tehdyissa kokeissa Pyhdsalmen malmin ja herkistetyn sekd herkistamattoman emulsion valista
reaktiota oli tutkittu erilaisin kokein viikon aikajaksolla. Naissa kokeissa ei havaittu reaktiivisuutta ja tyotur-
vallisuuden ndkokulmasta emulsionkayttda pidettiin soveltuvana myds Pyhadsalmen kaivokselle.

Emulsiordjahteiden kdyton nopea kasvu on lisannyt tydmailla ja valmistuksessa syntyvan jatteen maaraa
samalla kun tuotantomaarat ovat kasvaneet. Herkistamaton matriisi ja panostusajoneuvojen pesuvedet on
pakattu IBC-pakkauksiin, jotka on kuljetettu Vihtavuoreen havitettavaksi. Forcitilla jatekonttien vastaanot-
to- ja varastointimenettelyt ovat perustuneet suullisiin ohjeisiin ja silmamaaraisiin tarkastuksiin. Kuljetusyri-
tykset ovat voineet tuoda IBC-pakkauksia myo6s yoaikaan, jolloin ne on jatetty yleensa Kemix-tehtaan piha-
alueelle. Joukossa on voinut olla myds pakkauksia, joiden sisdltoa ei ole varmuudella tiedetty. Namakin IBC-
pakkaukset on otettu vastaan ja tarvittaessa uudelleen merkitty 1.1 vaarallisuusluokkaan varmuuden vuok-
si. Tallaiset pakkaukset oli siirretty rdjahdevaraston 312 viereiseen pinoon.

Vihtavuoren omaa ja jatteenkasittelylaitokselta ostettua havityskapasiteettia ei ole kyetty kasvattamaan
samassa suhteessa kuin jatemaara on kasvanut, jolloin pakkauksia on ryhdytty varastoimaan tehdasalueel-
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le. Tukes on huomauttanut maaraaikaistarkastuksilla, etta IBC-pakkausten varastoinnille ei ole lupaa ja
edellyttanyt Forcitilta selvityksid ongelman ratkaisemiseksi. Forcitin korjaavat toimenpiteet eivat kuiten-
kaan ole olleet riittavia varastointiongelman ratkaisemiseksi ja Forcit on jatkanut tehdasalueella luvatonta
varastointia, padosin Kemix-tehtaan ja rdjahdevaraston 312 vieressa. Vuonna 2013 Forcit oli kdynnistanyt
korjaavana toimenpiteena uuden varastointialueen rakentamisen ja tapahtumahetkelld uuden varastointi-
alueen lupahakemus oli Tukesissa kasiteltavana.

Tapahtumahetkelld osa varastoiduista IBC-pakkauksista oli sisdlloltaan epaselvia, rikkinaisia ja tarkastus-
merkinnoiltdan vanhentuneita tai taysin tarkastamattomia pakkauksia. Tallaiset pakkaukset eivat ole sovel-
tuvia vaarallisten aineiden varastointiin tai kuljettamiseen tieliikenteessa. Joulukuussa 2012 toimittamassa
selvityksessdan Forcit on ilmoittanut siirtavansa huonokuntoisten jatepakkausten sisallon ehjiin pakkauksiin
ja edelleen havitykseen.

Pyhasalmen kaivoksella on nimetty sddaddsten edellyttdma rajahdeaineiden valmistuksesta vastaava johtaja
ja hdnen sijaisensa. Samoin uudella panostusajoneuvolla on asianmukainen lupa. Samoin Oy Forcit Ab on
nimennyt asianmukaisesti valmistuksesta vastaavat johtajat ja varastojen vastaavat hoitajat seka heidan
varahenkilonsa.

Forcitilla emulsiordjahteiden valmistus ja kdytto on lahtenyt kasvamaan vuodesta 2005. Kaivosteollisuuden
ja infrarakentamisen seurauksena emulsiordjahteiden tuotantomaarat ovat kaksinkertaistuneet vuodesta
2010. Nykyinen rajahdelainsdaadanto on laadittu perinteisille louhintardjahteille ja niiden valmistukselle,
joten emulsiorajahteiden valmistusta, kayttod, jatteiden muodostumista, varastointia ja havittamista seka
kuljetusta koskevia erityispiirteita ja riskeja ei ole sdaddksissa huomioitu. Samoin nykyisissa saadoksissa
panostuslaitteistojen tai -ajoneuvojen suunnittelua, kdyttéonottoa, kdyttoa ja kunnossapitoa vaatimuksia ei
ole asetettu ottaen huomioon niiden erityispiirteet ja riskit, vaan nykyisten sdadosten perusteella panostus-
laitteisto tai -ajoneuvo ja sen kaytto rinnastetaan rdjahdetehtaaseen.

6 Toimenpide-ehdotukset

Tutkintaryhma esittda seuraavia toimenpiteitad vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi:
Suositukset alan toiminnanharjoittajille

- Valmistuksesta vastaavan johtajan ja hanen sijaisensa rooli ja tehtavat selkiytetadan emulsiorajah-
teiden paikanpaalld tapahtuvassa valmistuksessa ja suhteessa rajaytystyonjohtajan vastuuseen ja
tehtaviin. Erityisesti niissa tilanteissa, joissa panostuslaitteiston viranomaisluvat ovat asiakkaalla ja
valmistuksesta vastaava johtaja on ulkoistettu taho tai kdy tyokohteessa muutoin satunnaisesti.

- Jatteiden lajittelua, pakkausta, merkintaa ja vastaanottomenettelyja koskevien ohjeiden noudatta-
mista valvotaan ja epaselvat pakkaukset selvitetdaan valittomasti [dhettdjan kanssa. Johtamisessa ja
valvonnassa uusien ohjeiden koulutuksesta, toimeenpanosta ja noudattamisesta varmistutaan.

- Varastointiin kaytettavien IBC-pakkausten pitda olla ehjia, tarkastettuja ja hyvaksyttyja vaarallisten
aineiden kuljetukseen ja varastointiin. Vaatimustenvastaiset pakkaukset poistetaan kaytosta.

- Vastuuhenkil6t ja toiminnanharjoittaja huolehtivat siitd, ettd kohteessa toimitaan lupaehtojen ja vi-
ranomaisvaatimusten mukaisesti. Yrityksella on menettelyt saattaa viranomaistarkastuksilla tode-
tut turvallisuuden kannalta merkittavat asiat myos johdon tietoon ja kasittelyyn. Korjaaviin toimiin
ryhdytdan viipymatta ja vastuuhenkilot myods varmistuvat toimenpiteiden riittdvyydesta.
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Varmistetaan, etta vaarallisiin kemikaaleihin ja rajahteisiin liittyvien suuronnettomuus- ja muiden
vaarojen hallitsemiseksi rakennettu turvallisuusjohtamisjarjestelma kattaa kaikki johtamisjarjestel-
man osa-alueet (ml. sisdiset auditoinnit ja katselmukset) vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden
kannalta.

Erityistd huomiota on kiinnitettdva siihen, miten toiminnassa tapahtuvat merkittavat muutokset
vaikuttavat turvallisuuteen. Turvallisuuteen vaikuttavia muutoksia voivat olla tuotannon voimakas
ja nopea kasvu, uuden teknologian ja uudenlaisten tuotteiden kdytté6notto tai muutokset organi-
saation rakenteissa tai toimitusketjussa. Muutosten turvallisuusvaikutusten tunnistamiseksi ja hal-
litsemiseksi tulee jarjestaa henkilostokoulutusta ja kehittdaa ohjeistusta.

Johtamisjarjestelmaan sisallytetdaan menettelyt ja henkilostolle jarjestetdan koulutusta turvallisuu-
den kannalta merkittavien poikkeamien tunnistamiseksi ja kasittelemiseksi.

Ymparoivalle asutukselle tarkoitettu turvallisuustiedote pdivitetdan vastaamaan kemikaali- ja ra-
jahdesaadosten vaatimuksia.

Suositukset pelastussuunnitelmien laadintaa ja harjoittelua varten

Varmistetaan, etta turvallisuusselvityksessa esitetyt skenaariot on otettu huomioon sisdisten ja ul-
koisten pelastussuunnitelmien laadinnassa

Varmistetaan, ettd sisdisten ja ulkoisten pelastussuunnitelmien laadinnassa otetaan huomioon
muut tehdasalueella tai sen ldheisyydessa toimivat yritykset ja niiden toimintaan mahdollisesti liit-
tyvat suuronnettomuusvaarat ja niiden vaikutukset. Periaatteena on, etta yksittdisen kohteen ra-
jahdys tai muu onnettomuus ei vality eteenpdin

Varmistetaan, ettd harjoitellaan suunnitelmallisesti ja kattavasti tunnistettuja skenaariota vasten

Suositukset Tukesin valvonnan ja viestinnan kohdentamiseksi ja kehittamiseksi

Selvitetdaan rajahdevalmistajien ja rajaytystydkohteiden toimintatapoja emulsiordjahteiden valmis-
tuksessa ja kdytossa syntyvien jatteiden lajittelemiseksi, varastoimiseksi ja havittamiseksi
Korostetaan suuronnettomuusvaarallisten laitosten johdon ja henkiléston omaa vastuuta turvalli-
suudesta ja saadosten, viranomaisvaatimusten ja yrityksen omien ohjeiden mukaisesta toiminnas-
ta.

Viestitdan ja varmistetaan, ettd turvallisuusjohtamisjarjestelma on kokonaisuudessaan toimeen-
pantu vaarallisten kemikaalien tai rdjahteiden aiheuttamien suuronnettomuusvaarojen ja muiden
kemikaalivaarojen nakokulmasta.

Toiminnanharjoittajan selvityksissa esittamille korjaaville toimenpiteille tulee esittdda madaraaika,
mihin mennessa valvonnassa havaitut poikkeamat on korjattu. Turvallisuuden ja lupaehtojen kan-
nalta merkittavien poikkeamien hoitamista hyvaksytyssa aikataulussa valvotaan tehostetusti.
Turvallisuuden kannalta merkittavien tai toistuvien puutteiden korjaamiseksi kdytetdan tarvittaessa
voimakkaampia valvontakeinoja (tarkastusvalin tihennys, uhkasakko, toiminnan keskeytys, luvan
peruutus).

Tarkennetaan sisdisia menettelyja siten, etta turvallisuuden kannalta merkittavat tai ongelmalliset
havainnot tulevat jarjestelmallisesti myos Tukesin johdon tietoon ja kasittelyyn.

Tehdaan yhdistettyja maaraaikaistarkastuksia tehdasalueisiin, joissa yhdessa yrityksessa tapahtunut
onnettomuus voi lisdtd onnettomuusvaaraa muissa yrityksissa (dominolaitokset)

Suositukset sdaadosten kehittamiseksi
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Valmistuksesta vastaavan johtajan ja hanen sijaisensa rooli ja tehtavat tulee selkiyttda emulsiora-
jahteiden paikanpaalld tapahtuvassa valmistuksessa. Erillisen panostuslaitteiston kdytonaikaisen
vastuuhenkilén nimedamista on harkittava, jos valmistuksesta vastaava johtaja on ulkoistettu tai
muutoin kdy tyokohteessa satunnaisesti.

Nykyinen rajahdelainsdadantd on laadittu perinteisille louhintarajahteille. Sdad6stda suositellaan
muutettavaksi siten, ettd otetaan huomioon emulsiordjahteiden valmistusta, kayttoa, jatteiden
muodostumista, varastointia ja havittamista seka kuljetusta koskevat erityispiirteet ja riskit.
Nykyisten sdadosten perusteella panostuslaitteisto rinnastetaan rdjahdetehtaaseen. Saadostda
suositellaan tarkennettavaksi ottaen huomioon panostuslaitteiston tai panostusajoneuvon erityis-
piirteet ja riskit. Panostuslaitteistoa tai -ajoneuvoa koskevissa vaatimuksissa tulisi selkeasti esittda
suunnittelua, kdyttoonottoa, kdyttéa ja kunnossapitoa koskevat vaatimukset ja lupaehdot.
Rajahdeasetuksen kokonaisuudistus on ajankohtainen ottaen huomioon emulsiordjahteiden val-
mistuksen ja kdyton viimeaikainen merkittava kasvu. Kokonaisuusuudistuksen tarkeytta lisda saa-
doksen osittainen vanhentuneisuus ja yksittadisten sdddosuudistusten suuri maara.
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Liite 1
Suuronnettomuuden vaaratilanteen tutkinta

Tapahtuman vakavuuden ja laajojen evakuointitoimien vuoksi Tukes nimitti tutkintaryhman
11.7.2013 selvittamaan Oy Forcit Ab:n Vihtavuoren tehdasalueella sattuneen suuronnettomuuden
vaaratilanteen syitd ja esittdmaan suosituksia vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiskesi
(6398/06/2013). Tutkintaryhma kaynnisti tydnsd samana paivana.

Tutkinta kaynnistettiin perehtymalld valvonnan asiakirjoihin (ilmoitukset yrityksen vastuuhenkilista,
rdjahteiden varastointia koskevat luvat, maaraaikaistarkastusten poytakirjat, yritykselta vaaditut selvitykset
ja lisatiedot). Tutkinnan aikana aineistoa tdydennettiin perehtymalla yrityksen turvallisuussuusselvitykseen
seka sisdiseen ja ulkoiseen pelastussuunnitelmaan. Tutkinta-aineistoa tdydennettiin tutkinnan edestessa
kohdeyrityksilta pyydetyilla asiakirjoilla ja lisdselvityksilla.

Tutkintaryhma teki paikkatutkintaa ja haastatteluja Vihtavuoren tehdasalueella 12.7. ja 16.7.2013 Forcitin
Vihtavuoren tehdasalueella. Tukes otti tehdasalueelta runsaasti valokuvia ja lisdksi Tukes sai kayttoonsa
poliisin ja pelastusviranomaisten kuvamateriaalia. Paikkatutkinnassa 12.7. keskityttiin hdyryneen IBC-
pakkauksen sisallon selvittamiseen ja IBC-pakkausten varastointiin tehdasalueella. Tapahtumapaikalla
haastateltiin Forcitin vastuuhenkildita. Tukesin tutkintaryhman lisdksi tapahtumapaikalla olevit poliisi,
onnettomuustutkintakeskus ja pelastusviranomaiset. Paikkatutkinnassa 16.7. haastateltiin vartioita,
tuotannon tyontekijoita ja jatteiden vastoonottoon, varastointiin ja havittdmiseen osallistuneita
tyontekijoitd seka Forcitin vastuuhenkil6itd. Haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina. Tutkinnan
loppuvaiheessa tutkintaryhma haastatteli toiminnanharjoittajan edustajia yksilohaastatteluissa 6.10. ja
8.10. Lisdksi 11.10. haastateltiin Eurenco Vihtavuori Oy:n edustajaa. Tutkinnan aikana yhteistyd Forcitin
kanssa sujui hyvin ja avoimesti, tutkintaryhma sai viipymatta kaikki pyytamansa tiedot.

Tutkinta laajennettiin koskemaan myds Pyhdsalmen kaivosta, kun héyrynneen pakkauksen alkupera selvisi.
Tutkintaryhma teki paikkatutkintaa Pyhasalmen kaivoksella 23.7.2013 haastattelemalla yrityksen johtoa ja
panostushenkilostod seka perehtymalla kaivoksella meneilladn olevaan panostustyohon. Tutkintaryhma otti
valokuvia panostustyosta sekd vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden sekd jatteiden varastoinnista
kaivoksessa. Tutkintaryhméa totesi, ettd tapahtuman perusteella Pyhdsalmen kaivos oli jo toteuttanut
korjaavia toimenpiteita vaarallisten aineiden ja jatteiden varastoinnissa. Tukesin tutkintaryhman lisdksi
Pyhdsalmen kaivoksella oli liikkuva poliisi ja onnettomuustutkintakeskus. Pyhdsalmen kaivoksella tehdyt
haastattelut toteutettiin ryhmahaastatteluna. Tutkintaryhman yhteistyd myos Pyhdsalmen kaivoksen
kanssa sujui hyvin ja avoimesti, tutkinnan kannalta tarpeelliset asiakirjat ja lisdtiedot saatiin viipymatta.

Tutkintaraportin kirjoittaminen aloitettiin 24.7.2013 Tukesin onnettomuustutkintaa koskevien ohjeiden
mukaisesti. Heti tutkinnan alussa laadittiin ensimmainen luonnos tapahtumien kulusta ja niihin
vaikuttaneista tekijoista (Accimap). Accimap-menetelmaa kaytettiin ohjaa tutkinnan tietojen keruuta ja
tulosten keruuta. Accimap-kuvaa padivitettiin tutkinnan edetessd ja viimeisteltiin tutkintaraporttiin.
tkintaryhma kuuli raporttiluonnoksesta Forcitin ja Pyhasalmen kaivoksen johtoa ja vastuuhenkildita.
Raporttiluonnoksen pohjalta jarjestettiin Forcitin kuulemistilaisuus 16.10. ja 21.10. Kuulemistilaisuuden
tarkoituksena oli varmistua tutkintaraportissa esitettyjen tietojen oikeellisuudesta ja tarkentaa epaselvaksi
jaaneita asioita. Tutkinnan loppussa raportti lahetettiin kuultavaksi Forcitille ja Pyhasalmen kaivokselle.
Raporttia koskevat huomautukset ja muutosehdotukset perusteluineen yritykset toimittivat aikataulun
mukaisesti 25.10.2013. Tutkintaryhma viimeisteli lopullisen raporttin kuulemiskommenttien perusteella.



Suuronnettomuuden vaaratilanne ja siihen vaikuttaneet tekijat Pyhdsalmen kaivoksella ja Oy Forcit Ab:n Vihtavuoren tehdasaluuella (accimap)
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Liite 3
Vaarallisten kemikaalien kuljetukseen ja varastointiin tarkoitettu muovinen IBC-pakkaus

Vaarallisten kemikaalien kuljetukseen tarkoitettu muovinen IBC-pakkaus valmistetaan yleisesti HD-
polyeteenista. Markkinoilla on myds polyamidi 6:sta tehtyja pakkauksia, mutta tassa tarkastellaan vain HD-
polyeteenists valmistettuja. Materiaalin sulamislampatila on 110 - 135° C. IBC-pakkauksia on 600 - 1000 |
kokoisina. Yleinen koko IBC:lla on 1000 |. Pakkaus taytetaan ylakautta ja tyhjennysyhde sijaitsee alhaalla.

Yhdistetyssa IBC-pakkauksessa pakkauksen muovisen sisuksen ymparilla on metallikehikko antamassa tukea
pakkaukselle ja pakkaus on asennettu alustalle.

Tallainen pakkaus on paatyypiltdaan yhdistetty IBC-pakkaus, alatyyppia 31HA1
P e — - (muovinen sisasailio sijoitettuna metallihdkkikehikkoon). Sailién tyyppikilvessa on
| ilmoitettu sailion valmistuskuukausi ja -vuosi. Pakkaus tulee tarkastaa viimeistaan
2.5v kuluttua kilpeen merkitysta valmistusajankohdasta ja poistaa kaytosta 5 vuo-
den paasta. Sailion tulee pysya ehjana ja tiiviina kayttdikansa ajan.

2.5 vuoden maaraaikaistarkastuksessa tarkastuslaitos merkitsee tyyppihyvaksynnan lahelle tiedot tarkas-
tuksesta, kuka suorittanut ja koska.

Kyseisessa pakkauksessa saa kuljettaa ammoniunnitraattiemulsiota (YK-3375), mikéali VAK-tarkastuslaitos on
hyvaksynyt pakkauksen tdhan kayttoon. Tyyppihyvaksymistodistuksessa tulee olla tasta hyvaksymisesta
maininta. Kun matriisi aktivoidaan rajahteeksi, siitd muodostuu YK-numeron 0241 louhintaradjahde, tyyppi E.
Sen kuljettaminen yhdistetyssa IBC-pakkauksessa on sallittu pakkaustapa IBC100 (31HA1 kelpaa) ja erityis-
maardyksen B 10 perusteella (oleellinen ainesosa on vesi, johonka ammoniumnitraatti tai muut hapettimet
ovat liuenneena). Tahan sisaltyy kuitenkin ehto, etta sisalté on vapaasti virtaava neste. Lihtokohtaisesti YK-
numeroiden 3375 ja 0241 nimikkeiden kuljettaminen nadissa IBC-pakkauksissa on VAK-maardysten mukais-
ta, mikali pakkaus on testattu ja hyvaksytty myds matriisiemulsion kuljettamiseen.

Edelld olevassa tarkastelussa lahtokohta on se, ettd aineet ovat puhtaita ilman muita aineita, kuten tyo-
maalta peraisin olevia epdpuhtauksia tai vieraita esineita. Mikali joukossa on epdpuhtauksia, kuten ratteja
tai hanskoja, tai pakkaukset eivat ole tiiviita ja ehjia, on niiden kayttaminen kuljetukseen VAK-maaraysten
vastaista.

VAK-lain 7§:ss4, laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 719/1994, siidetdan yleisistd toimijoiden velvolli-
suuksista kuljetustapahtumassa seuraavasti: ... Vaarallisten aineiden kuljetuksessa ja siihen liittyvissé muis-
sa toimenpiteissd, kuten pakkaamisessa ja tilapdisessd sdilytyksessd, on noudatettava tarvittavaa huolelli-
suutta ja varovaisuutta ottamalla huomioon kuljetettavan aineen laji, mddrd ja kuljetusmuoto. ... Vaarallis-
ten aineiden kuljetuksen ja tilapdisen sdilytyksen turvallisuuteen vaikuttavien, kuten pakkaajan, IGhettdjdn,
laivaajan, lastinantajan, kuormaajan, kuljetuksen suorittajan, kuljettajan ja vastaanottajan, on omalta osal-
taan huolehdittava siitd, etté onnettomuuksien ehkdisemiseksi sekd niistd ihmisille, ympdiristélle tai omai-
suudelle aiheutuvien vahingollisten seurausten vihentdmiseksi tarvittavat toimenpiteet tulevat tehdyiksi.


http://www.google.fi/imgres?start=230&um=1&hl=fi&biw=1280&bih=661&tbm=isch&tbnid=kyeMMFIm0S-dHM:&imgrefurl=http://www.directindustry.com/prod/schutz/intermediate-bulk-containers-ibc-14960-91794.html&docid=Rp7dUoO-CFQRJM&imgurl=http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/intermediate-bulk-container-ibc-14960-3642001.jpg&w=348&h=400&ei=T3FSUsSNH87E4gTZiYHoCw&zoom=1&ved=1t:3588,r:46,s:200,i:142&iact=rc&page=11&tbnh=165&tbnw=142&ndsp=25&tx=67&ty=90
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Liite 4
Ammoniumnitraatin ja pyriittipitoisen kiviaineksen valinen reaktio

Kaivosteollisuudessa reaktioherkka kallioperé (reactive ground) tarkoittaa rajahteissa olevan ammonium-
nitraatin ja kiviaineksessa olevien sulfidien (erityisesti rauta ja kupari sulfidit) valistd mahdollista reaktiota.

Ammoniumnitraatin ja sulfidien vélinen reaktio on autokatalyyttinen prosessi, joka saattaa tietyn kehitty-
misajan jalkeen johtaa hallitsemattomaan eksotermiseen hajoamiseen, vaikka lahtotilanteessa seoksen
ldmpotilan olisi ympéristén lampétilassa 20°C.

Luonnollisessa oksidoivassa ymparistossa ymparoivan ilman happi aikaan saa sulfidien, kuten pyriittien,
hajoamista ferroraudaksi Fe”" ja rikkihapoksi. T4td hajoamista tapahtuu aina, kun suldifit ovat alttiina ilman
hapelle. Tahan reaktioon ei vaadita nitraatteja.

1) FeS, + 0, + H,0 = Fe*" + H,50,

Tama reaktio on eksoterminen ja tietyissa reaktiivissa tapauksissa voi johtaa porareikien kuumenemiseen.
L&mmon nousu voi olla vain 2°C tai useita satoja asteita.

Ammoniumnitraatin, ferroraudan ja rikkihapon ollessa kosketuksissa toisiinsa, voi johtaa nitraatin hajoami-
seen. Tdma hajoamisreaktio on autokatalyyttinen ja tuottaa tarvittavat katalyytit edetessaan.

2) NH,NO; + FeS, + Fe®* + H,S0, = NO + Fe** + lampd

Tassa vaiheessa syntyneet typpioksidi ferriittirauta reagoivat pyriitin kanssa tuottaen lisaa ferrorautaa ja
rikkihappoa.

3) FeS, + NO + Fe** > Fe®* + H,S0,

Nama edellamainitut reaktiot ovat eksotermisia, niiden nopeus voi olla niin hidas, ettei lampaétilan nousua
tapahdu tai tapahtuu hyvin vahan. Tarvittavan katalyyttien pitoisuuden maaran saavuttamiseen menee

tietty aika. Taman jalkeen rektionopeus kasvaa jyrkasti ja tuottaa runsaasti lamp04, joka johtaa lampdtilan
rajuun nousuun ja sitd kautta hyvin nopeaan jaljelld olevan ammoniumnitraatin hajoamiseen vaistamatta.

4) NH4NO; + 13mpé (yli 220°C) = nopea ammoniumnitraatin hajoaminen / rajahdys.
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