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Yhteenveto on- | Kuitu Finland Oy:n konkurssipesén tehdasalueella rikkihiilen talteenottora-
nettomuudesta | kennuksessa sattui rajahdys palvelutoimittajan pestessa rikkihiilisailiota

ja tutkinnan 2.9.2009 klo 14.40. Onnettomuuden seurauksena kaksi henkiloa loukkaan-
tuloksista tui. R&jahdyksen painevaikutuksesta kevennetty seiné lensi paikoiltaan ja
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set)

séilion luukun kohdalta kattoluukut avautuivat. Myos lahistolla olleita hen-
kiloita kaatui rajahdyspaineen vaikutuksesta, mutta he selvisivat tilanteesta
lievin vammoin. Aluksi toisen palovammoja saaneen henkilon tilanne arvi-
oitiin vakavaksi, mutta onnistuneen ensiavun jalkeen vammat lopulta jaivat
ennakoitua pienemmiksi.

Rajahdyksen syyné oli riittdmattomasta inertoinnista johtunut rikkihiilipitoi
sen kaasu-ilmaseoksen rajahdys todennékaisesti pesusuuttimen iskiessa sai-
lion siséseindméa vasten. Sailion pesu oli onnettomuushetkella paattymassa.
Sailion luukusta purkautuneet lieskat osuivat ty6ta tehneiden kasvoihin.

Sailion tyhjennys on siirtynyt kuukausilla edelleen séiliossé olevan rikkihii-
livaaran ja uuden tydmenetelman valitsemisen takia. Sdilion runko vaantyi
rajdhdyksen voimasta ja samalla sdilion kaksoisvaipparakenne vaurioitui.

Tutkijaryhman
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muuden ehkai-
semiseksi

Alla esitetyt suositukset ovat tutkijaryhméan ndkemys vastaavien onnetto-
muuksien valttdmiseksi. Suositukset ovat yleisia, eivatka kuvaa kaikilta osin
tassd onnettomuustutkinnassa esille nousseita asioita.

Tutkijaryhm& ehdottaa vastaavien onnettomuuksien valttdmiseksi seuraavia

asioita:

— Tilaajan ja palvelutoimittajan vélisissé sopimuksissa huomioidaan kemi-
kaaliturvallisuuden mukaiset vastuut ja velvoitteet seké selkedsti méaari-
telladn kaytonvalvojan rooli.

— Tyonsuunnittelussa huomioidaan kokonaisturvallisuus (mm. prosessitur-
vallisuus ja henkil6turvallisuus).

— Valvotaan ennakkoon laaditun suunnitelman mukaisesti jatkuvatoimisil-
la mittauksilla turvallisten olosuhteiden sailyminen tyokohteessa.

— Erityisosaamista vaativat kemikaaliséilididen tyhjennykset ja puhdistuk-
set tehdddn vain turvalliseksi todetuilla tydmenetelmilla.
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Kuitu Finland Oy, Kuitu Finland Oy:n konkurssipesa

Kuitu Finland Oy:n konkurssipeséan laatima ohje 27.8.2009. Konkurs-
sipesan mukaan se on yhteisen tydmaan ohjeistus pesutyéhon liittyen.
Ohije liittyi onnettomuusséilion pesutyohon.

Kuitu Finland Oy:n 12.8.2008 laatima ty6ohje tilanteisiin, jolloin tuo-
tantoprosessi on normaalisti kdynnissé (voidaan hyddyntaa esim. toi-
sia sailioitd). Ohjetta kaytettiin taustamateriaalina palvelutoimittajan
suorittaman pesutyon suunnittelussa.

Palvelutoimittajan edustajan 1.9.2009 laatima arviointi. Palvelutoimit-
tajan mukaan riskinarvioinnissa on kasitelty vain niita asioita, mita ei
ole tullut muualla esille. Palvelutoimittajalta oli ostettu pesutyo laa-
jamittaisella sopimuksella, mika sisalsi tyon kokonaisvaltaisen suun-
nittelun, toteutuksen tyénjohtoineen ja riskikartoituksineen. Tehtaan
laatima pesuohje seké palvelutoimittajan laatima tehtdavékohtainen
riskinarviointi toimivat palvelutoimittajan mukaan seké ohjeina ettéa
tydsuunnitelmana.

Padasiassa viemareiden aukaisuun tarkoitettu laite ("ryomija™). Sailion
pesussa suutin liitettiin painevesiletkun paahan. Pesusuuttimesta oh-
jautuu vesisuihku taaksepain noin 60 baarilla. (Kuva 5)
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1  Toiminnan yleiskuvaus

Kuitu Finland Oy on Valkeakoskella sijaitseva viskoosikuitua valmistava yritys. Kuitu Finland Oy
hakeutui konkurssiin joulukuussa 2008. Tehtaan toimintaa jatkaa konkurssipesd. Tuotantoprosessi
on lopetettu ja tehtaalla tehddén puhdistus- ja pesutditd. Onnettomuushetkelld konkurssipeséan palve-
luksessa oli 39 tyontekijaa, joista noin 10 hallinnollisissa tehtévissd. Tehdasalueella toimi myds
muita pienempia yrityksia.

Kuitu Finland Oy:n paatuote on ollut viskoosikuitu, joka valmistetaan liukoselluloosasta. Merkitta-
vimmat vaaralliseksi luokitellut kemikaalit ovat rikkihiili ja natriumvetysulfidiliuos. Konkurssin
jalkeen kemikaaleja on kuljetettu tehtaalta pois.

Tehdas sijaitsee Valkeakoskella noin kilometrin padssa kaupungin keskustasta niemelld, jota ympa-
roi Mallasvesi. Lahin kaavoitettu asuinalue, Ulvajanniemi, sijaitsee tehdasalueen pohjoispuolella
Ulvajanlahden takana. Etdisyys lahimpiin omakoti- ja kerrostaloihin on noin 400 metria. Talla alu-
eella asuu noin 1000 asukasta. Tehdasalueen laheisyydessa ei ole Natura-alueita.

2 Onnettomuuspaikan kuvaus

Réjahdys tapahtui tehdasalueen pohjoisreunalla sijaitsevassa rikkihiilen talteenottovarastossa (kuva
1). Varastossa oli viisi rikkihiilisailiota. Sailiot 1-3 ovat kooltaan 100 m®, sailiot 4 ja 5 54 m® (kuvat
2 ja 3). Tehdas on esittanyt Tukesille rikkihiilivaraston muutoshakemuksen liitteend (Tukes paatos
6/36/1999) talteenottorakennuksen paineenkevennyksestd VTT:n tekemat laskelmat (Tutkimusse-
loste ENE6/12/98). Rajahdysluukkujen avautumispaineeksi on ilmoitettu 1,0 kN/m?, kevennettyjen
seinien paineenkesto on mitoitettu paineelle 5,0 kN/m?.

Kuva 1. Rikkihiilen talteenottolaitoksen sijainti tehdasalueella
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Kuva 2. Séiliéiden sijainti rikkihiilivarastossa. Onnettomuus tapahtui pestéessé 3-séiliota. Miesluu-
kut piirretty 3-sailioon.
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Kuva 3. Poikkileikkaus rikkihiilen talteenottolaitoksen varastosta.



Onnettomuus tapahtui pestaessa 100 m*:n rikkihiilisailiota (sailio nro 3). Sailion kaksi miesluukkua
sijaitsivat vierekkain sailion hoitotason puoleisessa paadyssa. Sailio oli asennettu hieman kaltevasti.
Imu- ja typpiletku vietiin sdilioon miesluukusta, joka oli lahimpana hoitotasoa. Pesuletku vietiin
toisesta miesluukusta. S&ilion pesuun kaytetty imuauto sijaitsi lahella ulko-ovea. Tilapainen typ-
piasema seka aktiivihiilisuodattimet sijaitsivat noin 10 metrin paéssa ulko-ovesta rinteen alapuolella
(kuva 4).

Kuva 4. Typpiasema ja takana rikkihiilivarasto. Aktiivihiilisuodattimet sijaitsevat typpiaseman oi-
kealla puolella (ei ndy kuvassa).

3 Tapahtuman kuvaus

3.1 Tapahtumat ennen onnettomuutta

Kuitu Finland Oy:n konkurssipesa (jatkossa tehdas) oli laatinut rikkihiilen prosessointia koskevan
palvelusopimuksen palvelutoimittajan kanssa. Sopimuksen mukaan palvelutoimittaja huolehtii rik-
kihiilivaraston séilididen materiaalijagdmien tyhjentdmisen ja pesun sekd toiminnassa syntyvien ma-
teriaalien kasittelyn. Palvelutoimittaja kaytti tydssa aliurakoitsijoita.

Tehtaan edustaja antoi 1.9.2009 turvallisuuskoulutusta niille palvelutoimittajan ja heidan aliurakoit-
sijoiden tyontekijoille, jotka eivét olleet saaneet sitd aikaisemmin. Pesutyon toteutuksen lapikaynti
tapahtui 2.9.2009 ennen tyon aloittamista palvelutoimittajan ja tehtaan edustajan kesken sen varmis-
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tamiseksi, etteivat aiotut toimenpiteet ole ristiriidassa yhteisella tyémaalla kéynnissa olleiden mui-
den toiden kanssa. Kaasuntoimittaja oli antanut kéyttokoulutuksen ja Kirjalliset ohjeet typpiaseman
valvonnasta tyon valvoijille.

Tyonsuunnittelu ja tydmenetelmét valittiin palvelutoimittajan toimesta. Palvelutoimittaja vastasi
pesuty6hon ja inertointiin kaytetyn laitteiston ja aliurakoitsijoiden madarittelystd ja hankkimisesta.
Suunnitteluun tarvittavaa tietoa varastorakennuksen laitteistosta, laitteiden sijainnista, rikkihiilen
ominaisuuksista ja tyémaan olosuhteista saatiin tehtaan henkildstolta. Sailio oli péaéatetty inertoida
ennen tyon alkua ja sen kestdessa kayttden nestetyppisailiosta hoyrystettya typpikaasua. Inertointi-
laitteisto vuokrattiin kaasuntoimittajalta. Kaasuletkun pdéhéan asennettu metalliputki liittimineen oli
palvelutoimittajan rakentama. Séilion pesemiseen ja pesunesteen pois imemiseen kaytettiin alihank-
Kijaa, jonka yhdistelmapesuauto oli varustettu imuletkulla ja korkeapainepesurilla. Pesuri on suunni-
teltu viemarien aukaisuun (kuva 5). Imuauton sailiostad poistokaasut johdettiin aktiivihiilijarjestel-
man kautta ilmaan reilun kymmenen metrin etéisyydelld varastorakennuksesta. Paikalle tuotu pesu-
laitteisto oli yhdistetty samaan potentiaaliin varastorakennuksen rakenteiden ja sailion kanssa poten-
tiaalintasauskaapeleilla.

Kuva 5. Pesutydssé kéytetty pesusuutin

Pesutyohon osallistui nelja henkiloa (kaksi sisélla varastorakennuksessa, yksi imuautolla seka yksi
ovella toiminut yhdysmies) yhden heistd toimiessa tyonjohtajana. Tehtaan henkildsto ei osallistunut
varsinaiseen pesu- ja tyhjennystoimintaan tai sen tyénjohtoon.

Varastorakennuksen sisélld keskimmaisena sijaitseva makaava 100 m? rikkihiilisailio (3-rikkihiili-
séilid) oli tyhjatty rikkihiilesta noin kaksi viikkoa ennen onnettomuuspaivané aloitettua puhdistusta.
Sailio oli erotettu tehtaan henkilgston toimesta muusta prosessista irrottamalla kaikki sailioon yh-
teydessé olevat putkilinjat noin viikko ennen puhdistusty6td. S&ilio oli pumpattu niin tyhjaksi kuin
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se erillistd pumppua kayttden oli mahdollista. Sailion pohjalle jéi rikkihiilijagdmid, aktiivihiilimurua
ja vettd muutaman senttimetrin kerros.

Pesutyo aloitettiin noin kello 13.10. Pesun alkuvaiheessa séiliodn johdettiin vetta palovesiletkulla
suuremman Kiintoainemaaréan poistamiseksi imuletkulla ja sailiota typetettiin. Pesun alkuvaihe paat-
tyi noin kello 14.00, jolloin pidettiin tauko. Pesu ja imu lopetettiin seka suljettiin imuletkuun liitetty
typpilinja. Séilion typetysta jatkettiin tauon aikana.

Tauon jéalkeen pesua jatkettiin noin kello 14.20. Vesiletkun pé&ahén liitettiin pesusuutin. Pesu-
suuttimesta ohjautuu vesisuihku taaksepdin noin 60 baarilla. Pesusuuttimen etenemisesta vastasi
luukulla ollut tydntekija.

3.2 Onnettomuustilanne ja olosuhteet onnettomuuden sattuessa

Juuri ennen onnettomuutta sdilion lahelld olleet kaksi tyontekijaa havaitsivat, ettei pesusuutin kul-
kenut tasaisesti. Sailion kannella pesua tehnyt henkild veti séilion perapéadyssa ollutta pesuletkua
takaisin, jolloin kuului kaksi peréattdistd kumahdusta. Valittomasti sen jalkeen sailion luukusta tullut
tulilieska osui luukulla olleen tydntekijan kasvoihin seké hanen takanaan tyota seuranneeseen tyon-
johtajaan. Kummatkin péésivat pakenemaan rakennuksesta ulos omin voimin.

Tapahtumahetkelld varaston oviaukolla ty6ta olivat tarkkailemassa myods kolme tehtaan palveluk-
sessa olevaa henkil6a seké kaksi pesutyohon osallistunutta. Kolme aukinaisen ulko-oven vieressé
olleista henkildista kaatui painevaikutuksen takia. Paikalla olleet aloittivat valittdmasti palovammo-
ja saaneiden tyontekijoiden vesivalelun ja riisuivat palaneet vaatteet ja varusteet pois.

Rajahdyksen kuulivat ja nékivat useat lahistolla olleet henkil6t. Sailion vieressa olleiden silminnaki-
jéiden mukaan sailion luukuista nousi keltainen tai vihredkeltainen liekki. Yksi silminnékija kuvasi
sinisen leimahduksen ja pilven varastorakennuksen ylapuolella. Kauempana olleet silminnakijat
kuulivat kovan pamauksen ja nakivat 20-30 metrid korkean tomupilven rakennuksen ylapuolella.
Imuauton kuljettaja naki rakennuksen paatyseindn lentdvan ulos paineenvaikutuksesta, tavaraa len-
tavan ilmaan ja sitten ilman olleen mustanaan savua ja polya.

Tuli jatti jalkensa séilion miesluukkujen ylapuolella olleisiin rakenteisiin, mutta ei aiheuttanut suu-
rempaa tulipaloa. Rajahdyksen jalkeen palovahti avasi sammutusvesijarjestelman. Imuauton kuljet-
taja pysaytti valittomasti rajahdyksen jalkeen auton moottorin ja muut laitteet.

3.3 Palo- ja pelastustoimenpiteet

Valittdmasti onnettomuuden jalkeen paikalla olleet ottivat yhteytta seka portille ettd suoraan alueha-
Iytyskeskukseen. Pirkanmaan hatakeskus vastaanotti halytyksen kello 14.47. Ensimmaisenéd onnet-
tomuuspaikalle enndtti tehtaan oma palokunta. Sammutusvesijarjestelmaa pidettiin paalla aluepelas-
tuslaitoksen paikalle saapumiseen asti (klo 14.53). Sen jéalkeen varastorakennukseen meni kaksi
tehdaspalokuntalaista paineilmalaitteissa varmistamaan, palaako séiliossa edelleen. Koska séilion
luukusta nousi edelleen harmaata savua/kaasua, péatettiin kytked sammutusvedet uudelleen paalle.
Séilion sisélle ei johdettu vettd. Yksi sprinklerijarjestelman suuttimista oli onnettomuusséilion mies-
luukkujen ylapuolella ja siita suihkusi vetta sailioon.

Sammutusvedet katkaistiin noin kello 16 ja aloitettiin tyhjennyspumppaus sailiéiden suoja-altaasta.
Alimmaiset kaasumittarit kastuivat sammutusvedesté ja olivat osittain veden alla. Vesiletkua kaytet-
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tiin ainoastaan kattorakenteessa olleen pienen palon sammutukseen. Onnettomuuden jalkeen tehtaan
oma palokunta huolehti jalkivartioinnista seuraavaan aamuun saakka.

Tehtaan henkilostolle jarjestettiin viipymatta kriisipalvelua tydterveyshuollon avustuksella. Onnet-
tomuuden ja sammutustyon aikana paikalla olleet henkil6t testattiin rikkihiilialtistuksen selvittami-
seksi. Altistumista ei testien mukaan todettu.

4  Onnettomuuden seuraukset

Rajahdyksen seurauksena varastorakennuksen katolla olleet paineenpurkausluukut aukesivat ja va-
rastorakennuksen kevytrakenteisen paineenpurkuseinan elementit irtosivat ja putosivat noin 1-2
metrin paahan seinastd (kuva 6). Paineenpurkausluukkujen aukeamisen lisaksi sailion ylédpuoliset
kattopellit vaantyivét, sahkokaapeleita vaurioitui ja kattohuopa irtosi valittomasti sdilion miesluuk-
kujen ylapuolelta.

7 N
Kuva 6. Rajihdyksen seurauksena paineenpurkausseina sortui

Séilion miesluukulla pesutdita tehneet kaksi tyontekijad saivat palovammoja kasvoihinsa ja toinen
myos kasivarteensa. Heidat vietiin sairaalahoitoon. Varastorakennuksen oviaukolla tapahtumahet-
kelld olleista muut eivét joutuneet sairaalahoitoon.

Sammutusvedet eivéat kontaminoituneet, koska rikkihiilta ei joutunut nesteméisena sailion ulkopuo-
lelle. Katon rakenteissa todetun pienen palon paikalla olleet arvioivat johtuneen séiliosta rajahdyk-
sen voimasta lenténeesta rikkihiilesta.
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Onnettomuuteen osallisena ei ollut rikkihiilen lisdksi muita kemikaaleja. Onnettomuudesta ei aiheu-
tunut muita valittomia tai véalillisia paastoja.

5 Pesutyon suunnittelu, ty6luvat ja perehdytys

5.1 Pesutydn suunnittelu

Kuitu Finland Oy:n konkurssipesa (tehdas) teki palvelusopimuksen rikkihiilen héavittamisesté ja rik-
kihiilisailididen puhdistamisesta heille entuudestaan tutun palvelutoimittajan kanssa elokuussa
2009. Sopimuksen mukaan palvelutoimittaja suunnittelee pesu- ja puhdistustoiminnan, valitsee so-
pivat tydmenetelmét, tydvalineet ja alihankkijat seka huolehtii toiminnan tyonjohdosta ja turvalli-
suusjarjestelyistéa.

Palvelutoimittaja oli tehnyt pesutydn suunnittelua jo ennen sopimuksen laatimista suorittaessaan
muita puhdistustoimenpiteitd keskustellen ja havainnoiden tehtaan edustajien kanssa. Tehtaalla ei
ollut kokemusta séilididen pesusta inertointikaasun avulla. Palvelutoimittajalla oli pitka kokemus
palavien nesteiden sailididen pesusta, mutta rikkihiiliséilididen pesusta heilld ei ollut kokemusta.
Tehdas oli laatinut 3-rikkihiilisailion erotus-, tyhjennys- ja tarkastusohjeen (12.8.2008) tilanteisiin,
jolloin tuotantoprosessi on normaalisti kaynnissa (voitiin hyddyntaa esim. toisia sdili6ita). Tehtaan
edustaja oli liséksi laatinut kyseistd 3-séiliota koskevan rikkihiiliséilion pesuohjeen. Konkurssipesan
mukaan pesuohje oli yhteisen tydmaan ohjeistus pesutydhon liittyen. Palvelutoimittaja otti huomi-
oon tyota suunniteltaessa molemmat edell& mainitut ohjeet ja laati tehtdvakohtaisen riskinarvioinnin
rikkihiilisailididen pesuun. Palvelutoimittaja lahetti tehtdvakohtaisen riskinarvioinnin konkurssipe-
sén edustajille edellisend paivana ennen pesutyon aloittamista. Palvelutoimittajan mukaan riskinar-
vioinnissa on kasitelty vain niita asioita, mité ei ole tullut muualla esille. Tehtaan laatima pesuohje
sekd palvelutoimittajan laatima tehtdvéakohtainen riskinarviointi toimivat palvelutoimittajan mukaan
sekd ohjeina etta tydsuunnitelmana.

5.2 Tyobluvat

Onnettomuuspaivan aamuna palvelutoimittajan ja tehtaan edustajat kévivét yhdessa lapi selvitykset
ja kirjoittivat tyoluvan 3-rikkihiiliséilion pesuun. Tamén lisaksi tehtaan edustaja kirjoitti sailiotyo-
luvan ja imu-/pesuauton kayttéluvan tehtaan kaytannén mukaisesti ennen pesutdiden aloittamista.

5.3 Perehdytys

Kaikilla pesutyohon osallistuneilla tydntekijoilla oli voimassa oleva tydturvallisuuskortti. Tehdas
jarjesti koulutuksen kaikille pesutyohon osallistuville tydntekijoille. Koulutuksessa kaytiin lapi alu-
eella tyoskentelyn lisdksi mm. rikkihiilen kayttéturvallisuustiedote, tyélupamenettely, kokoontu-
mispaikat, toiminta onnettomuustilanteissa seka tyopistekohtaisia asioita. Koulutus kesti tunnin.
Pesuty6hon osallistuvilla oli usean vuoden kokemus palavien nesteiden sailididen pesusta.

6 Onnettomuuden tutkinta

Tukes nimitti onnettomuustutkintaryhmaén, ylitarkastaja Heikki Penttisen ja turvallisuusinsinéori
Tanja Heinimaan. Tutkinnan yhteydessa Tukes on kdynyt tehtaalla nelja kertaa. Ensimmaisessa pa-
laverissa Tukesista oli 1asna ylitarkastaja Erkki Terdsmaa.
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Tehdas on ollut yhteydesséd ymparistéviranomaiseen puhelimitse onnettomuuden jalkeen. Onnetto-
muudessa ei tiettavasti tullut ympéristopaastoja, joten ymparistdviranomaiselle ei ole tarvinnut teh-
da tarkempia selvityksid. Tehdas on toimittanut ymparistoviranomaisille alustavan tehtaan lopetus-
suunnitelman. Tyodsuojeluviranomainen kavi onnettomuuspaikalla heti onnettomuuden jalkeen ja
Tukesin kutsumana onnettomuustutkintaa aloitettaessa.

Onnettomuustutkintaa on tehty yhteistydssé tehtaan ja palvelutoimittajan seka poliisin ja tydsuoje-
lupiirin kanssa. Onnettomuudessa mukana olleet yritykset ovat toimittaneet tutkinnan aikana pyy-
dettyja asiapapereita ja tietoja. Tukes on saanut kéyttdonsa yrityksen seka poliisin onnettomuuspai-
kalta ottamia valokuvia. Tukes otti haltuunsa loukkaantuneiden suojavarusteita, pesusuuttimen ja
typetysputken mahdollisia jatkotutkimuksia varten.

Tehtaan edustajat haastattelivat palveluksessaan olevia silminnékijoita sekéd yhdessa palvelutoimit-
tajan kanssa laativat Root Cause analyysin onnettomuudesta. Poliisi kuulusteli onnettomuudessa
loukkaantuneita sekd muita toihin osallistuneita.

Tukes harkitsi inertointiin kéytetyn typen maaran selvittdmiseksi rekonstruoitua mittausta, mutta
luopui siité riittavan lahtétiedon puuttuessa.

7 Tutkinnan tulokset

7.1 Rajahdykseen johtaneita syytekijoita

Palamisteorian mukaan rajahdys edellyttaa toteutuakseen palavan kemikaalin, hapen ja syttymislah-
teen. Poissulkemalla naisté yksikin tekija, rajahdysta ei satu. Pesutytssa oli tarkoitus poissulkea
happi inertoimalla séilio eli syrjayttaméalla happi typella.

Syttymiskelpoinen kaasu-ilmaseos sailiéssa on mahdollista, jos inertointi on riittdmaton. Kirjalli-
suustietojen mukaan rikkihiiliseos on erittain reaktiivinen ja tarvitsee rajahtaakseen ainoastaan 7,5
% happipitoisuuden ja erittdin pienen sytytysenergian. Pesuohjeessa eika tehtdvékohtaisessa ris-
kinarvioinnissa ollut mainintaa vaadittavasta happipitoisuuden tasosta sailidssa.

Pesu oli tyontekijoiden mukaan onnettomuuden sattuessa loppuvaiheessa. Réjahdys tapahtui puhdis-
tettavan rikkihiilisailion sisalla ns. sisatilardjahdyksend, joka synnyttdd voimakkaan paineaallon.

Syttymisen aiheuttajana on hyvin todennédkoisesti ollut pesutydssa liikuteltu pesusuutin. Paine-
pesuletkun paassa rekyylivoimalla eteneva pesusuutin on iskeytynyt voimalla sailion sisépintaa vas-
ten. Tasta aiheutuivat lasndolijoiden kuulemat kaksi kumahdusta. Valittdmasti kumahdusten jalkeen
seurasi rajahdys, jolloin paineenpurkauksen voimasta liekit 1divat ulos sailista avoinna olleista
miesluukuista. Rajahdyksen voimasta myds typpiletku metalliputkineen lensi luukusta ulos. Letkun
paéssa ollut liitos murtui ja siita irronnut metalliputki 16ytyi séilion l&helta lattialta.

Pesusuuttimen paineletku nokeentui séilion luukun kohdalta, mutta ei palanut puhki. Pelastushenki-
l6st6 veti pesu- ja imuletkut pois séiliostd ja my6hemmin pesusuutin toimitettiin tutkijaryhmalle.
Valurautaisessa pesusuuttimessa ei ollut havaittavissa rdjahdyksen aiheuttamia jalkiéa.

Alla olevissa taulukoissa 1 ja 2 on tarkasteltu rdjadhdyksen mahdollisia syytekijoita. Taulukossa 1 on
pohdittu mahdollisia syttymislahteitd ja taulukossa 2 mahdollisia syita rajahdyskelpoisen ilmaseok-
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sen muodostumiseksi. Yhteenveto onnettomuuden syytekijoistd on esitetty liitteessa 1 AcciMap-

kaaviona.

Taulukko 1. Rajahdykseen johtaneen syttymislahteen tarkastelu

Rajahdykseen johtaneet syyt/ Syttymislahde

Syttymislahde

Puolesta

Vastaan

Pesusuutin

- S&ilion pesijan mukaan pesusuutin
ei kulkenut tasaisesti ennen kolah-
duksia.

- Pesusuuttimen letkun pituutta ei
oltu mitattu (pesusuutin oli todenna-
kdisesti noussut séilion paadysta
ylospdin ennen takaisinvetoa).

- Onnettomuus sattui pesijan vetaessa
pesusuutinta taaksepdin.

- Séilion peralta kuului kaksi kolah-
dusta ennen rajahdysta.

Typpiputki

- Typpiputki ei ollut ruostumatonta
terasté niinkuin séilion sisavuoraus.
Mahdollisuus Kipinaan putken kolah-
taessa pohjaan.

- Haastattelujen mukaan typpiputki
oli kiinnitetty siten, ettei se paassyt
kolahtamaan séilién reunaan tai poh-
jaan.

- Kolahdukset ja réjahdyksen aani
kuuluivat sailion perélta.

Sailion pohjalle
pudonnut esine
(esim. kannykka,
happimittari)

- Pienikin minimisyttymisenergia
olisi riittanyt rajahdykseen.

- Matkapuhelimet oli jatetty Ex-tilan
ulkopuolelle.

- Tutkinnassa ei selvinnyt, etta tas-
kuissa olisi ollut tavaraa.

- Happimittarit olivat tydasussa ra-
jahdyksen jalkeen.

- Kolahdukset ja rajahdyksen aani
kuuluivat sailion perélta.

Muu syttymissyy
(kemiallinen reak-
tio, itsesyttyminen)

- Rikkihiilen itsesyttymislamp@tila on
alhainen (n. 95 °C).

- Pesuvetté ei lammitetty, joten itse-
tyttyminen on epéatodennakadista.

- Rikkihiilen kanssa reagoivia kemi-
kaaleja ei ollut sdiliossa.
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Taulukko 2. Rajahdyskelpoisen kaasu-ilmaseoksen muodostumisen tarkastelu

R&ajahdykseen johtaneet syyt / Rajahdyskelpoinen kaasu-ilmaseos

Rajahdyskelpoi- | Puolesta Vastaan

nen kaasu-

ilmaseos

Sailion pohjalla oli | - Pestévan sailion pohjasakka sisalsi | - Miesluukun kohdalla ei nékynyt
rikkihiilta rikkihiilen ja veden liséksi aktiivihiil- | nestettd ennen rajahdysta.

té4 ja ruostetta. Hiili ja ruoste toimivat
adsorpenttind rikkihiilelle.

- R&jéhdyksessé sailion vuoraus rik-
koontui ja rikkivetya havaittiin tar-
kastusrei“istéa seké pitoisuusmittarilla
séilion sisalta.

Puutteellinen iner-
tointi

- Mittauksilla ei varmistettu inertoin-
nin riittavyytta.

- Inertointia varten syoétettiin typpea
vain sailion aukinaisten luukkujen
ldheisyyteen.

- Sailion aukinaisista luukuista oli
mahdollista virrata ilmaa sailiéon.

- Jalkeenpéin tehdyssa inertointiko-
keessa hiilidioksidilla saavutettiin 2
% happipitoisuus sy6ton ollessa n.
250kg/h (n. 400 kg/1,5 h) puolta pie-
nempaan sailioén. Onnettomuustapa-
uksessa syottd oli avonaisesta luu-
kusta ja inertointikokeessa séilion
peréltd. Onnettomuuteen johtaneessa
séiliopesussa kaytettiin typpeéa kaa-
suntoimittajan mukaan 400 kg ja ty-
petysaika 1 h 40 min. Tuntematon
osa tastd maarasta syotettiin imulet-
kuun eika séilioon.

- Puhdistustydn ensimmaéinen vaihe
sujui ongelmitta.

- Typen syo6ttoa sailioon pesutyon
aikana ei keskeytetty.

Vaaréaa ainetta typ-
pisdiliossa

- Réajahdys sattui "typetyksesta" huo-
limatta.

- Typpisailion sisallosta saatiin selvi-
tys eli kéytettiin typpea.

7.2 Vaaratilanteiden ehkaisemiseen liittyvien arviointien kattavuus

Palvelutoimittaja laati saamiensa tietojen ja ohjeiden perusteella tehtdvakohtaisen riskinarvioinnin.
Palvelutoimittajan mukaan tehtavékohtaisessa riskinarvioinnissa korostettiin vain asioita, mité ei
muussa yhteydessé ollut tullut esille. Tehtdvakohtainen riskinarviointi ja pesuohje toimivat palvelu-
toimittajan mukaan tydsuunnitelmina ja -ohjeina. Arvioinnit oli laadittu toiminnanharjoittajien
yleisten periaatteiden mukaisesti.

Rikkihiilisdilion pesun tehtévakohtaisessa riskinarvioinnissa oli kirjattu altistumisriskiksi typetyk-
sesta johtuva hapen puute. Yleiseksi suojaustoimeksi oli mééritelty typen méaaran/virtauksen huomi-

ointi. Tyontekijoilla oli raitisilmasuodattimet ja happimittarit.
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Tehtdvékohtaisesta riskinarvioinnista eika rikkihiiliséilion pesuohjeesta ilmene, miten piti varmistaa
séilion riittdva typetys rajahdysvaarallisen ilmaseoksen syntymisen estamiseksi. Kéytetyn typen
maaréa eikéa virtausta mitattu pesutyon aikana. Virtausta saadeltiin "kasituntumalta™. Tyontekijéiden
kertoman mukaan typpiventtiili oli auki ja virtauksen danesta kuultiin, etta typpeé virtaa putkistossa.
Imuautoon kytketyn typpiletkun venttiilin arvioitiin olleen auki noin 20 %:sti.

Riskinarvioinnissa otettiin kantaa maadoituksiin ja ne oli myds asianmukaisesti toteutettu.

7.3 Kyseiseen toimintaan liittyvat tydmenettelyt ja niiden kattavuus

Pesutyon suunnittelussa toiminnanharjoittajat kayttivat yleisesti kéytossédén olevia toimintatapoja.
Pesuohjeessa tai tehtdvékohtaisessa riskinarvioinnissa ei kaytetty apuna yksityiskohtaisempia sys-
temaattisia arviointimenettelyja. Tasta syystd tydmenetelmia valittaessa keskeisia vaaratekijoita jai
huomioimatta.

Tyonsuunnittelussa olisi pitanyt tarkastella tarkemmin rdjahdyksen mahdollistavia tekijoita seké
vertailla erilaisia tydmenetelmia. Kirjallisissa tyoohjeissa ei huomioitu esimerkiksi sailion toisessa
paadyssa sijaitsevia yhteitd, joista inertointi olisi voitu myods tehda. Kyseiset yhteet oli esitelty pal-
velutoimittajalle. Ohjeissa ei kuvattu sailion pesussa tarvittavien letkujen vientia séilioon.

7.4 Toimintaan liittyvat vastuukysymykset ja niiden vaikutus onnettomuuteen

Joulukuussa 2008 konkurssiin hakeutuneen Kuitu Finland Oy:n toimintaa jatkoi konkurssipesa.
Konkurssipesa on 3.8.2009 tehnyt rikkihiilisailididen tyhjentamisesta, rikkihiilen poiskuljettamises-
ta seka sailididen pesusta sopimuksen palvelutoimittajan kanssa. Sopimuksen mukaan palvelutoi-
mittaja vastaa mm. séilididen pesusta. Sopimuksessa mainitaan rikkihiilen vaarallisuus ja todetaan,
ettd palvelutoimittajalle on annettu mahdollisuus tutustua rikkihiileen ja sen ominaisuuksiin ennen
sopimuksen allekirjoitusta.

Kemikaalisaaddsten mukaisina vastuuhenkildina toimivat tehtaan vastuuhenkil6t; tuotantopéallikko
toimintaperiaatteista vastaavana ja toinen kaynnissapitovastaavista kemikaalien kéytdnvalvojana.
Tehtavékohtaisen riskinarvioinnin oli tehnyt 1.9.2009 palvelutoimittajan tyonjohtaja. Tehtaan palve-
luksessa oleva henkild laati ja allekirjoitti 2.9.2009 tehtaan kdytdnnon mukaiset luvat. Kaikkiaan
lupia annettiin kolme kappaletta, joista yksi koski rikkihiiliséilion pesua, toinen oli séiliétydlupa ja
kolmas imu/ pesuauton kayttélupa. Rikkihiilisailion pesuluvan allekirjoitti myds palvelutoimittajan
tyonjohtaja ja siind tydnsuorittajina mainittiin aliurakoitsijoiden tyontekijat.

Onnettomuuden jalkeen keskusteltiin kéytonvalvojan roolista. Kaytonvalvojalla ei ollut roolia ris-
Kinarvioinnin ja ty6lupien kasittelyssa. Keskeisin tekija onnettomuudelle oli inertoinnin toteutuksen
puutteellinen suunnittelu ja toteutus.

7.5 Lainsdddannon vaatimusten noudattaminen

Tehdas on ns. turvallisuusselvityslaitos. Huolimatta tuotannollisen toiminnan péattymisesta yrityk-
sen kemikaalilupia eika turvallisuusselvitysté ole ilmoitettu kumottavaksi. Syyné téhan oli seka lait-
teissa olevat vaaralliset kemikaalit ettd mahdollisuus toiminnan jatkumiseen.
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Rikkihiilen talteenottolaitokselle on myonnetty perustamislupa 6/36/99 (20.5.1999). Tehtaan vii-
meisin maardaikaistarkastus on pidetty 24.10.2008. Tarkastuksessa ei tullut esille mitddn myéhem-
paan onnettomuuteen liittyvia asioita. Hyvan turvallisuuskulttuurin johdosta tarkastusvélid harven-
nettiin.

Tehdas on laatinut turvallisuusselvityksen 23.1.2006 ja tdydentanyt sitd 13.12.2007. Tukes on anta-
nut 2.12.2008 siita johtopaatokset (533/36/2006).

Tukes on lahettanyt konkurssipesélle selvityspyynnon (30089/36/2009; 6.2.2009) kysellen kemikaa-
lien varastoinnin turvallisuuden toteuttamisesta ja konkurssipesan organisaatiosta.

Tukes on saadun selvityksen perusteella tehnyt yhdessd muiden viranomaisten kanssa valvonta-
kaynnin 27.4.2009, jossa kasiteltiin rikkihiilen havittdmistd tehdasalueelta seka vaihtoehtoisesti
mahdollista tehtaan uudelleen kdynnistdmista. Tukes edellytti valvontakdynnista tekeméssaédn muis-
tiossa, ettd jos rikkihiilen poiskuljetus edellyttda laitteistomuutoksia, niille on haettava Tukesilta
hyvaksynta. Téllainen laitteistomuutoshakemus on lahetetty 2.7.2009 Tukesille kasiteltavaksi ja sii-
ta4 annettu paatds 6.7.2009 (30678/36/2009). Paatos sisalsi kahdeksan erilaista turvallisuuden var-
mistamiseen liittynyttd ehtoa. Muutoksen toteuttaminen ei edellyttanyt Tukesin tarkastusta.

Kemikaaliturvallisuuslaissa (390/2005) ja sen nojalla annetuissa saadoksissa edellytetaan, etta toi-
minnanharjoittaja nimead vastuuhenkil6t. Turvallisuusselvityslaitoksella on oltava seké toimintape-
riaatteista vastaava henkil6 ettd kayténvalvoja. Kuitu Finland Oy oli nimennyt toimintaperiaatteista
vastaavan henkilén ja kéytonvalvojia. Luettelon kéytonvalvojista vahvistaa toiminnanharjoittaja.
Kéytonvalvojalla tulee olla asemansa puolesta mahdollisuus huolehtia, ettd toiminnassa noudatetaan
sédadoksia ja maarayksia seka toiminnanharjoittajan maarittamia toimintaperiaatteita. Konkurssipe-
sén palveluksessa jatkoivat toimintaperiaatteista vastaava henkild seka kayténvalvoja.

7.6 Muut onnettomuuteen vaikuttaneet seikat

Merkittavin muutos verrattuna aikaisempiin rikkihiiliséilididen tyhjentamisiin ja pesemisiin liittyi
tuotannollisen toiminnan paattymiseen. Vastaava sdilididen tyhjennys on aikaisemmin toteutettu
hyddyntamalla toisia sailiditd ja tuotantoprosessia. Tyhjennyksestd on aikaisemmin vastannut teh-
taan oma rikkihiilen talteenottolaitoksen organisaatio. Konkurssin jalkeen tyd tilattiin yhtion kon-
kurssin johdosta palvelutoimittajalta.

Rikkihiilen reaktiivisuus eli erittain helposti pienissakin pitoisuuksissa syttyvana ja rajahtavana hy-
vin pienelld minimisyttymisenergialla tekee siitd vaikeasti késiteltavan. Naista rikkihiilen aineomi-
naisuuksista oli maininta tehdyssé palvelusopimuksessa.

7.7 Haastattelut ja poliisikuulustelut

Paikalla olleiden tehtaan henkildiden nakemykset onnettomuudesta

Onnettomuushetkelld varastorakennuksessa ja sen ulkopuolella olleet kuulivat 1-2 kumahdusta en-
nen rdjahdystd. Muuta poikkeavaa he eivét havainneet. R&jdhdyksen vaikutuksesta paineenpurkaus-
luukut aukenivat ja paineenkevennysseiné sortui. Tomupatsas nousi 20-30 metrin korkeuteen.

Tehtaan ja palvelutoimittajan tekemdssd Root Cause analyysissd paadyttiin siihen, etta typpi-iner-
tointi ei ole ollut riittdva tapahtumahetkelld. Rikkihiili vaatii syttydkseen erittdin pienen energian. Se
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on kumahdusten perusteella voinut syntya pesusuuttimen heilahtelusta puolelta toiselle séilion sisal-
1&.

Poliisikuulustelut

Poliisi kuulusteli onnettomuudessa loukkaantuneita, pesijoiden ja imuauton kuljettajan valilla toi-
minutta yhdyshenkilod sekd imuauton kuljettajaa. Tukes toimitti poliisille kysymykset, jotka laadit-
tiin yhteistyossa tyosuojelupiirin kanssa. Jokaiselle kuulusteltavalle tehtiin omat kysymykset.

Sailion pesua tehneet kaksi tyontekijaa sekd yhdyshenkild kuulivat juuri ennen réjahdysté kaksi ku-
mahdusta sailion sisaltd. Yksi kuulustelluista kertoi kuulleensa ennen réjahdyksia sailiosta aania,
joiden perusteella han arveli, ettd pesupéé ei kulkenut tasaisesti. Mitddn poikkeavaa ei ollut néhta-
vissé ennen rajahdysta.

Palvelutoimittajan tekema tehtavékohtainen riskinarviointi perustui tehtaan pesuohjeisiin seké teh-
taan ja palvelutoimittajan edustajien keskinaisiin arvioihin. Tyontekijoiden omien arvioiden mukaan
he olivat tietoisia rikkihiilen vaaraominaisuuksista ja heille oli annettu asianmukaista turvallisuus-
koulutusta. Kukaan kuulustelluista ei kyseenalaistanut tydtapoja eiké vaatinut rangaistuksia kenelle-
kaan.

8 Johtopaatokset

Merkittavin syy onnettomuuteen oli riittamaton inertointi. Sailidtilassa oli rajahdyksen mahdollista-
va happipitoisuus. Happipitoisuuden ylérajaa ei ollut maaritelty eikd myoskéaén typen virtausmaaraa
séilioon. Edella mainitut tekijat olisi myds mittaamalla pitanyt todentaa.

Typetys oli huomioitu henkil6turvallisuuden kannalta ja séilion avoimella luukulla tyoskentelevilla
oli ohjeistuksen mukaiset happimittarit. Ne eivét halyttaneet alentuneesta happipitoisuudesta tyon
aikana. Sen sijaan séilididen suoja-allastilassa ollut rikkihiilen mittausanturi antoi hélytyksen pesu-
tyon aloittamisen jalkeen. Pitoisuus oli 450 ppm (HTP(8h)-pitoisuus on 5 ppm).

Kéytetty inertointimenetelma, typetys, ei ole ollut aikaisemmin kéytdssé tehtaalla sdilioita tyhjennet-
téessa tai pestessd. Sen sijaan palvelutoimittaja kdyttad sitd omassa toiminnassaan. Haastattelussa
ilmeni, ettd nestemaista typped kéytettiin nyt ensimmaista kertaa asiakassailion inertointiin. Typpi
on ilmaseoksen kevyempi kaasu ja on todennékdistd, ettd sdiliossa sitd ei ole ollut tasaisesti vaan
osa typestd on poistunut nesteimun yhteydessa sailiosta. Jonkin verran sitd lienee poistunut myos
miesluukun kautta. Vaihtoehtoisesti miesluukkujen kautta sdili6én on virrannut korvausilmaa eli
happea.

Palvelutoimittaja oli laatinut tehtdvékohtaisen riskinarvioinnin osapuolten laatiman sopimuksen
mukaisesti. Tehdas oli laatinut pesuohjeen, joka konkurssipesan mukaan oli yhteisen tyémaan oh-
jeistus pesuty6hon liittyen. Néaissa asiakirjoissa tarkasteltiin padasiassa tydsuojelullisia asioita. Pro-
sessiturvallisuus, mukaan lukien sailion riittava inertointi rajahdysvaaran poistamiseksi, jai vahem-
mélle huomiolle. Tydnsuunnittelussa olisi pitanyt tarkastella tarkemmin mahdollisia rdjahdykseen
johtavia tekijoita seké vertailla erilaisia tydmenetelmia.

Vaaralliseksi tiedetysta séilion tyhjennyksesté oli tehty tilaussopimus. Siind madriteltiin, ettd vastuu
séilididen loppupesusta ja tyon turvallisuudesta kuuluivat palvelutoimittajalle. Palvelutoimittaja oli
nimennyt tyonjohtajan valvomaan tyotd. Kemikaalisdddosten mukaiset vastuut tulee olla selkedasti
maéaritelty sopimuksessa.
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Sailion pesua ei ole jatkettu onnettomuuden jalkeen eikd tdman raportin julkaisuhetkeen mennessa
ole kayty sailion sisalla tutkimassa onnettomuuden jalkid. Onnettomuudessa vaurioituneen séilién ja
muiden pesua odottavien sailididen puhdistamista turvallisella menetelmélla on selvitelty. Toimin-
nanharjoittajan tulee esittda Tukesille tydmenetelma, jolla se varmistaa sailididen pesutyon turvalli-
sen jatkamisen ja miten tyon aikana varmistetaan inertoinnin riittavyys.

9 Toimenpide-ehdotukset

Toiminnanharjoittajan kayttédessa palvelutoimittajia kokonaisturvallisuuden hallinta tulee haasteelli-
semmaksi ja yhteistoiminta eri organisaatioiden vélill4 korostuu. Alla esitetyt suositukset ovat tutki-
jaryhmén nakemys vastaavien onnettomuuksien vélttdmiseksi. Suositukset ovat yleisia, eivatka ku-
vaa kaikilta osin tassé onnettomuustutkinnassa esille nousseita asioita.

Tutkijaryhmé ehdottaa vastaavien onnettomuuksien vélttdmiseksi seuraavia asioita:

— Tilaajan ja palvelutoimittajan valisissa sopimuksissa huomioidaan kemikaaliturvallisuuden mu-
kaiset vastuut ja velvoitteet seka selkedsti maaritelldén kayténvalvojan rooli.

— Tyonsuunnittelussa huomioidaan kokonaisturvallisuus (mm. prosessiturvallisuus ja henkildtur-
vallisuus).

— Valvotaan ennakkoon laaditun suunnitelman mukaisesti jatkuvatoimisilla mittauksilla turvallis-
ten olosuhteiden sailyminen tyokohteessa.

— Erityisosaamista vaativat kemikaalisailididen tyhjennykset ja puhdistukset tehd&an vain turvalli-
seksi todetuilla tydmenetelmilla.
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TASO 5: Yhteiskunta

Kemikaaliturvallisuuslain konkurssitilannetta
koskevat saadokset puutteellisia

TASO 4: Toiminnanharjoittajat

Tehdas konkurssissa
Tuotantoprosessi ei kynnissa

Palvelutoimittaja
Sopimus pesutydsta
Aliurakoitsijat

Henkildkuntaa véhennetty

TASO 3: Tehtaan johtamisjarjestelmé@, yhteistoiminta palvelutoimittajan kanssa

Ine.rtc.)mtlla typglla Palvelutoimit-
ei aikaisemmin taialla ai aikai-
Rikkihiilen kaytetty tehtaalla s ém aa koke- Vaaranarviointi Tydohjeet Kemikaalikayton-
ominaisuudet sailididen paa Kofe puutteellinen puutteellisia valvojan rooli
e - musta rikkihiili-
tyhjentdmisessa
: sailion pesusta
tai pesussa
TASO 2: Tydntekijan toiminta, informaation kulku, laitesuunnittelu
Pesutyb Pesulgtkgn pituutta
ei mitattu,

Sailion happi-

Typenvirtausmittausta
pitoisuutta ei mitattu

Sailion typettaminen ei suunniteltu

Rikkihiilta pienia
maéria séiliossé

loppuvaiheessa,

ei suojaavaa vesipatjaa

pesupallo iskeytyi
séilién seindméaan

Kuului kaksi kolahdusta

TASO 1: Tapahtuma, olosuhteet, fysikaaliset tekijat

Réajahtava
kaasu-ilmaseos

Syttymislahde

Rajahdys
Paineaalto
Liekit

Kaksi loukkaantunutta
Rakenteiden sortuminen




