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ONNETTOMUUSTUTKINNAN THVISTELMA

Onnettomuustapaus

ScanMining Oy:n Pahtavaaran maanalaisella kaivoksella suoritettiin +180
tasolla niin sanottua levylouhintaa, jonka yhteydessa tehtiin rikkokivira-
jaytys 29.11.2005. R&jaytyksen jalkeen tyon suorittaneet kolme miesta
menivat tarkastamaan rajaytyksen onnistumista. Miesten ollessa lahddssa
tunnelista katosta irtosi iso Kivi, joka osui yhtd miestd pd&han kaataen héa-
net ja murtaen hénen jalkansa. Lohkareesta irronneet pienemmat palat
osuivat toisen miehen jalkaan. Ryhman kolmas mies sééstyi vammoitta.

Tapahtuma-aika

29.11.2005 kello 16.45

Tapahtumapaikka

ScanMining Oy, Pahtavaaran kaivos

Yhteenveto  onnettomuu-
desta ja tutkinnan tulok-
sista (mité tapahtui, syyt,
seuraukset)

Onnettomuuden todennédkdinen syy

Louhosrdjaytykset olivat tarinéllaan irrottaneet louhintaperén katosta ruis-
kubetonointia ja rikkoneet kalliota useiden metrien matkalta. Louhintape-
r&é olisi louhoksen l&heisyydessa pitanyt rusnauksen liséksi tukea rik-
koontuneista kohdista louhintargjaytysten valillakin. Miehet menivét tar-
kastelemaan rikkokivirajaytyksen tulosta alueelle, jolle ei olisi pitanyt
menna.

Puutteet organisaation toiminnassa

Kaivostoiminta on jaettu pieniin osaurakoihin, mika on vaikeuttanut toi-
den yhteensovittamista ja informaation kulkua. ScanMining Oy oli alun
perin tehnyt kohteen lujitus- ja tuentatarpeen osalta arviointivirheen, johon
urakoitsijoiden toimesta ei puututtu. Miesten vahdinen kokemus maanalai-
sesta kaivostyosta todennakdisesti vaikutti toimintaan.

Puutteet teknisissa jarjestelmissa

Ruiskubetonointi ei ollut riittdva tuentamenetelméd, vaan kohde olisi vaati-
nut pulttausta ja verkotusta. Malmin ja sivukiven raja oli ns. "heikko vyo-
hyke", joka tekee kivilajista hankalan tukea.

Tutkijaryhmén ehdottamat
toimenpiteet vastaavan
onnettomuuden ehkaisemi-
seksi

Kaivostyon harjoittajan on huolehdittava turvallisuuden noudattamisesta
kaivoksessa. Hanella tulee olla tdéhén tehtdvaan osaavaa ja kokenutta hen-
Kilostod. Maanalainen louhinta vaatii oman osaamisensa, joka poikkeaa
avolouhinnasta. Kun varsinainen kaivostyokin tehd&&n urakoitsijoiden
toimesta, tulee urakkasopimuksissa kiinnittad huomiota vaatimusten aset-
tamiseen ja informaation kulkuun. Erityisen tarke&dd on madritella menet-
telyt olosuhteiden muutostilanteeseen. Kallion laadusta johtuvien pysy-
vyysolosuhteiden muutokseen tulee reagoida riittdvan tehokkaasti ja no-
peasti sekd oikealla rusnauksella ettd tuennalla.

Tutkintaraportin paivays

28.4.2006

Tutkijaryhméan  allekirjoi-
tukset ja nimenselvennyk-
set

Anne-Mari Ldhde Pekka Heiskanen Taimo Tihinen Veikko Haarala
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1 Johdanto
2 Yleiskuvaus onnettomuudesta

ScanMining Oy:n Pahtavaaran maanalaisella kaivoksella suoritettiin +180 tasolla niin sanottua le-
vylouhintaa, jonka yhteydessé tehtiin rikkokivirgjaytys 29.11.2005. R&jaytyksen jalkeen tyon suo-
rittaneet kolme miesta menivat tarkastamaan rajaytyksen onnistumista. Miesten ollessa lahddssa
tunnelista katosta irtosi iso Kivi, joka osui yht&d miestd pd&dhan kaataen hénet ja murtaen hanen jal-
kansa. Lohkareesta irronneet pienemmat palat osuivat toisen miehen jalkaan. Ryhman kolmas mies
sddstyi vammoitta.

3 TUKESIn onnettomuustutkinta

3.1 Onnettomuustutkintaryhman asettaminen

Turvatekniikan keskus (TUKES) nimitti kirjeellaan dno 4854/06/2005 (30.11.2005) tutkijaryhmén
tutkimaan Pahtavaaran kultakaivoksella sattunutta onnettomuutta. Tutkijaryhmaan nimitettiin TU-
KESista ylitarkastaja Anne-Mari lahde, ylitarkastaja Pekka Heiskanen ja turvallisuusinsindori Tai-
mo Tihinen seké tarkastaja Veikko Haarala Pohjois-Suomen tydsuojelupiiristd. Tutkijaryhman tuli
tutkimuksessa selvittaa:

— tapahtumien kulku ja olosuhteet onnettomuuden sattuessa;

— onnettomuuteen johtaneet syyt;

— kyseiseen toimintaan liittyvat tydmenetelmat ja niiden noudattaminen;
— vaaratilanteiden ehkadisemiseen liittyvien arviointien kattavuus;

— lainsaadannon vaatimusten noudattaminen ja

— muut onnettomuuteen vaikuttaneet seikat.

Tutkijaryhman tuli tehdd ehdotus toimenpiteista vastaavanlaisten onnettomuuksien ennalta ehkai-
semiseksi.

3.2 Tutkintamenetelmat ja tutkinta-aineisto

Tutkijaryhma kavi kaivoksella 1.12.2005, 13.12.2005 ja 7.2.2006. Tutkijaryhma haastatteli kaivok-
sen henkildkuntaa ja tutustui onnettomuuspaikkaan. Liséksi se pyysi kaivokselta dokumentteja kai-
voksen toiminnan ja onnettomuustapahtuman selvittamiseksi.

Tutkijaryhmalla sai kayttoéonsda mm. kaivoksen turvallisuuteen, tydsuojeluun ja toimintaan liittyvaa
seuraavaa aineistoa:

O organisaatiokaavio

0 urakkasopimusneuvottelujen poytakirjat, urakkaohjelmat ja tydselosteet J&J Const-
ruction Oy:n ja ScanMining Oy Vvélilla sekd Viprock Oy:n ja ScanMining Oy:n va-
lilla

0 tydsuojelun toimintaohje

0 kaivoksen yleissuunnitelma

0 tuotantopalaverien poytakirjoja



vaaratilanneraportteja (poikkeamat ja tapaturmaraportit)

louhintasuunnitelma

turvallisuusohjeet

viranomaisten tarkastuspoytakirjat (TUKES, Pohjois-Suomen tydsuojelupiiri).

OOo0o0oOo

Tyo6nantaja on ilmoittanut tapaturmasta poliisille, joka tekee siitd oman tutkinnan.
4 Kaivoksen ja tapahtumapaikan kuvaus

Sodankylén pohjoispuolella sijaitseva Pahtavaaran kultakaivos aloitti tuotantonsa 1996 Terra Mi-
ning Oy:n toimesta. Yhti0 ehti louhia C- ja NW avolouhokset ennen konkurssiin joutumistaan
vuonna 2000, jonka jalkeen kaivoksen toiminta oli keskeytyneené vuoteen 2003 asti. ScanMining
Oy osti kaivosoikeudet Terra Mining Oy:n konkurssipesalta ja aloitti toiminnan uudelleen louhimal-
la ensin NW-avolouhoksesta ja jatkamalla sen jalkeen maanalaisena louhintana C-avolouhoksen
malmion syvyysjatkeilla.

Kuvassa (1) on organisaatiokaavio, jossa nakyvét myos urakoitsijat.

Pahtavaara — organisaatio 29.11.2005

Kaivoksenjohtaja
Sihteeri
I I I ]
Kaivosgeologi Suunnitteluinsindori Rikastusinsindori Kunnossapitopaallikk (ts-paall)
- Geologi Kayttéinsindori | 2 henkiloa | 9 henkiloa
— . — . L 2 henkiloa
Geologi Kaivosmittaaja
2 henkiloa
Geologi L 2 henkiléa
9 2 henkilod
Naytekasittelija Suunnitteluinsindori 2 henkilta |
L] Urakoitsija5 h L 2 henkiléa
Tutkimuskairaukset
Urakoitsijat:

Tunneliurakoitsija 7 henkeé

Tunnelilouhinnan louheenajo-urakoitsija 11 h
Tuotantolouhinnan louheenajo-urakoitsija 9 h
Tuotantolouhintaurakoitsija 7 h Omat 35
Muut 26 h Urakoitsijat 65
Yhteensa 100

Kuva 1. Organisaatiokaavio



Kaivoksella on kéytossa padasiassa ns. avoin levylouhintamenetelma (kuva 2), jossa porataan lou-
hintaa varten louhitusta ja tarvittaessa tuetusta tunnelista késin ylospéin suuntautuvia louhintareikia
pituudeltaan yleensé 5-15 metrid. Reidt panostetaan ja rajaytetdan viuhka kerrallaan. Rajayttaméalla
irrotetut kivet lastataan kauhakuormaajalla kuorma-autoihin ja kuljetetaan vinotunnelia pitkin
maanpinnalle rikastettavaksi. Louhoksen tyhjennyslastauksessa lastauskone joutuu menemaan lou-
hoksen tukemattoman katon alle, jolloin konetta ohjataan kauko-ohjatusti turvallisesta paikasta ké-
sin. Kaytetyssa louhintamenetelmassa ei henkildiden tarvitse mennd missaan vaiheessa louhokseen
vaan tydskentely tapahtuu rusnatusta’ ja tarpeen mukaan vahvistetusta tunnelista kasin.

125D-malmi

Lastaus kauko-ohjauksella

-
e

100D-malmi

Kuva 2. Periaatteelliset kaaviokuvat louhintaperésté ja louhoksesta. Poikkileikkauksia ja pituusleik-
kaus. (Kaaviokuvat eivét esitd onnettomuuskohteen louhintaa)

5 Kaivoksen turvallisuuteen liittyvat toimintaperiaatteet
5.1 Johtaminen ja henkil6sto

Tyoturvallisuus kaivoksissa maaréytyy seka tyoturvallisuuslain (738/2002) etté kaivoslain
(503/1965) ja kauppa- ja teollisuusministerion kaivosten turvallisuusmaarayksista antaman paatok-
sen (921/1975) mukaan. Kaivoslain 57 §:n mukaan kaivostyon harjoittajan on huolehdittava siité,
etta tyontekijoiden ja muiden henkil6iden turvallisuutta ja omaisuutta ei vaaranneta (503/1965, 57

8).

Johdon, henkildstdn ja urakoitsijoiden rooli ja vastuut

! Rusnaus = kaivostilan seinasta ja katosta irtoavien kivien (komujen) irrottaminen ja poistaminen



Kaivoksen kokonaisjohtamisesta ja eri tydsuorittajien toimintojen yhteensovittamisesta vastaa
ScanMining Oy. Urakoitsijoiden tehtdvat ja vastuut on maéritelty urakkasopimuksissa. Urakoitsijat
vastaavat omista sovituista tehtévistaan, henkilostostaan ja kalustostaan.

Pahtavaaran kaivoksen koko henkildston velvollisuudet ovat méariteltyna ty6turvallisuuslain mu-
kaisessa tyosuojelun toimintaohjelmassa. Vastuut maaraytyvat tydtehtavien mukaan. Kaivoksen
tyosuojelutoiminnoista vastaa laitoksen toimiva organisaatio.
— Kaivoksenjohtaja toimii tydsuojelupééllikkond, joka ohjaa ja valvoo osastojen tydsuojelu-
toimintoja ja hoitaa yhteydet viranomaisiin.
— Kukin osasto hoitaa oman alueensa tydsuojeluasiat omalla henkiléstoll&éan.
— Kaivoksenjohtaja valvoo tydsuojelutoimintoja ja vastaa siitd, ettd kaivoksella on toimiva
tydsuojeluorganisaatio ja ettd ko. organisaatio saa toiminnalleen riittavat resurssit.
— ScanMining Oy:n oma tydsuojeluorganisaatio toimii yhteistydssa kaivoksella toimivien ura-
koitsijoiden kanssa ja valvoo, seka ohjaa urakoitsijoiden tydsuojelutoimintaa.
— Kaivoksella toimii tyosuojelutoimikunta, jossa jasenind ovat kaivosyhtion ja sen henkilo-
kunnan edustajien lisaksi padurakoitsijoiden ja ndiden henkildstén edustajat.

Turvallisuustavoitteet

Ty06suojelun toimintaohjelman yleistd osassa oli maininta, etta kaikessa toiminnassa ScanMining
Oy:n Pahtavaaran kaivoksella noudatetaan suojelutoiminnasta annettuja lakeja ja asetuksia. Sen
ilmoitettiin koskevan myos kaivoksella tydskentelevia ulkopuolisia urakoitsijoita. Tydsuojelun toi-
mintaohjelmassa oli annettu ohjeita, mutta varsinaisia turvallisuustavoitteita siina ei ollut méaritelty.

Onnettomuuksien ja lahelta piti — tapausten kasittely

Onnettomuudet tutkitaan kaivostyon harjoittajan toimesta. Tapaturmat ja l&helta piti - tapaukset
tilastoidaan ja tutkitaan. Poikkeamailmoitukset ké&sitellaan tydsuojelutoimikunnan kokouksissa.
Urakoitsijoiden raportointivelvoitteet on selvitetty tydsuojelun yleisohjeissa. Vakavat tydtapaturmat
ilmoitetaan viranomaisille.

5.2 Riskien arviointi ja muutosten hallinta

Kaivoksella ei ole tehty varsinaista tydkohdekohtaista "riskinarviointia". Fysikaalisten tekijoiden
osalta on kuitenkin tehty vaarojen selvittdmista ja arviointia. Tyonantaja on arvioinut kaivoksen
merkittdvimmiksi vaaratekijoiksi 1) tulipalon, 2) koneet ja laitteet ja 3) putoamisvaaran.

5.3 Ohjeet toimintaan

Tyo6suojelun toimintaohje

Tyo6nantaja (kaivostyon harjoittaja) on laatinut tydsuojelun toimintaohjelman.

Tyoturvallisuuteen liittyva ohjeistus

Tyo6nantaja (kaivostyon harjoittaja) on laatinut yleiset ohjeet (10.1.2005, Y000), joita kaivoksella
tyoskentelevien ja vierailevien henkil6iden tulee noudattaa. Yleisohjeet sisaltavéat tyosuojelun yleis-
ohjeet urakoitsijoille. Yleisohjeet on laadittu myds ruotsin kielelld. Kiinteat r&jaytysajat on ohjeis-
tettu mm. urakkasopimuksessa klo 06.00, 12.00, 18.00 ja 00.00 eli 4 kertaa vuorokaudessa.



Maanantaisin kaivoksella on tuotantopalaveri, johon on kutsuttu kaikki urakoitsijat ja ScanMining
Oy:n tuotantohenkil6t. Palaverista tehdaan poytékirja. L&hes kaikissa palavereissa keskustellaan
rusnauksesta. Tuotantolouhinnan jalkeen rusnataan aina. Rikkokiven ampumisen jalkeen ei rusna-
uksen suorittamiselle ole ohjeistusta tai sovittua kdytantoa vaan tilanne on arvioinninvarainen.

Oman henkildston ja urakoitsijoiden koulutus, opastus, perehdyttdminen

Koulutus kaivosty6hon tapahtuu tyon kautta. Tyontekija tyoskentelee aluksi parina kokeneemman
henkilon kanssa, tyékohtaista kirjallista tyéohjeistusta ei ScanMining Oy eivétka urakoitsijat ole
laatineet. Louhintasuunnitelmassa ja urakkasopimuksissa on kuvattu tyot paapiirteittain. Urakkaso-
pimuksessa voidaan viitata esim. silolouhintaan sopiviin menetelmiin ja materiaaleihin tai siihen
voidaan liittdd poraussuunnitelma. Sopimuksessa ohjeistetaan rusnattavaksi seindamét, katto ja peran
paaty jokaisen katkon réjaytyksen jalkeen. Urakoitsijan on pidettdva turvallisessa kunnossa alueet,
joissa urakkaan liittyen tapahtuu kulkua. Sopimuksessa on huomautus: "Urakoitsija vastaa urakan
aikana ajamiensa perien? komun® valvonnasta KTM:n paatoksen (921/75) kaivoksen turvallisuus-
méarayksien 30 § mukaisesti."

Omalle henkilokunnalle on laadittu yleiset ohjeet ja urakoitsijalle on annettu tydsuojelun yleisoh-
jeet. Yleisohjeen mukaan urakoitsijan on huolehdittava siitd, ettd kaikki urakoitsijan palveluksessa
olevat henkil6t saavat henkilokohtaisen turvallisuuskoulutuksen kaivoksen tyosuojeluhenkil6lta.
ScanMining Oy antaa kaikille tyontekijoille yleis- ja turvallisuusinformaation siséltdvan perehdyt-
tdmiskoulutuksen. Perehdyttdmisaika on 25 minuuttia ja sen jalkeen naytetadn kaivosta. Myos ura-
koitsijoille ja urakoitsijoiden tyontekijoille annetaan sama turvallisuuskoulutus. Perehdytetyisté
henkil6ista pidetddn osallistujalistaa ja henkil® joutuu kuittaamaan osallistumisensa. Tydkohtainen
opastaminen jaa urakoitsijoiden huoleksi.

Onnettomuudessa mukana olleet kolme henkil6a olivat osallistuneet kaivoksen yleis- ja turvalli-
suusinformaatioon kukin téihin tullessaan eli 3.1.2005, 17.1.2005 ja 9.4.2005.

Rajaytystyohon vaadittavan koulutuksen kautta saadaan panostajan patevyyskirja. Panostajan valit-
tOmassa valvonnassa toimivilta henkil6ilté ei valttdmatta vaadita panostajan patevyytta, eiké heilla
sitd ollutkaan. Panostajana toimineella henkil6lla ei ollut voimassa olevaa panostajan pétevyyskir-
jaa. Panostajalla oli Ruotsin lainsdadannon mukainen panostajan patevyyskirja, mutta se oli vanhen-
tunut. Hanella oli kuitenkin pitka kaytannon tyokokemus panostajana.

Palo- ja pelastussuunnitelma

Kaivostyon harjoittaja ScanMining Oy on laatinut Pahtavaaran kaivoksen yleissuunnitelman
21.3.2005. Se siséltaa turvallisuussuunnitelman, jossa on annettu ohjeita mm. kaivoksessa liikkumi-
seen ja pelastautumiseen.

6 Viranomaisvalvonta

6.1 Tybsuojeluviranomaisten valvonta

? katko = yksi rajaytyseteneméa
% Komu = kaivostilan seinasti tai katosta irtoava kivi



Ty06suojeluviranomaiset valvovat tyopaikkaa kuten laki (44/2006) tyésuojelun valvonnasta ja tyo-
paikan tydsuojeluyhteistoiminnasta velvoittaa 1.2.2006 l&htien. Aiemmin sovellettiin lakia
(131/1973) tyosuojelun valvonnasta ja muutoksenhausta tydsuojeluasioissa. Kéytannossé kaivok-
seen on suunnattu tydsuojelutarkastus kerran vuodessa kaivoksen lyhyen toiminnan aikana. Tarkas-
tukset pyritdan tekeméaan yhteistarkastuksena TUKESIin kanssa.

6.2 TUKESIn valvonta

Kaivoslain mukainen valvonta

Kaivostyon turvallisuus tulee jarjestdd noudattaen kaivoslain ja tyoturvallisuuslain sadnnoksia (KL
8 56).

Turvatekniikan keskuksen tehtédvéna on valvoa kaivosten turvallisuutta kaivoslain mukaisesti ja
suorittaa sitd varten tarkastuksia (KL § 59). TUKES tarkastaa kaivokset vahintd&n kerran vuodessa
(KTMp 921/1975). Tarkastukset tehdd&dn mahdollisuuksien mukaan yhteistarkastuksena tydsuolelu-
viranomaisten kanssa.

Ennen kuin kaivosty6hon saadaan ryhtyd, tulee kaivostydnharjoittajalla olla TUKESIin hyvaksymé
kaivoksen yleissuunnitelma.

Pahtavaaran kaivoksella on hyvaksytty yleissuunnitelma.

Vaarallisten kemikaalien valvonta

TUKES on antanut asetuksen 473/1993 mukaisesti lupapéaatoksen pysyvan rajahdevaraston perus-
tamiseen 16.5.2005 (paatds numero 593/31/2005). Aiemmin rajahteiden varastointi oli hyvéksytty
tilapdisend rgjahteiden varastointina. TUKES on kéyttoonottotarkastuksessaan 14.11.2005 hyvaksy-
nyt pysyvén réjahdevaraston kayttoonotettavaksi tarkastuspdytakirjassa mainituin ehdoin. Toimin-
nanharjoittaja on laatinut toimintaperiaateasiakirjan. Toiminnanharjoittaja on péivittdmassa sisaista
pelastussuunnitelmaansa.

TUKES valvoo réjahteiden varastointia kahden vuoden valein tehtavalla méaaraaikaistarkastuksella,
koska kyseessa on ns. toimintaperiaateasiakirjatasoinen varasto.

TUKES on pyynnostaan saanut 17.2.2006 selvityksen asetuksen (59/1999, muutos 484/2005) mu-
kaisesta vaarallisten kemikaalien késittelysté ja varastoinnista rikastamolla. TUKES on paattkses-
s&én todennut tietyin ehdoin, ettd rikastamon kemikaalien varastointi ja kasittely sindnsé eivat méaa-
raltaan ylittdisi ilmoitusrajaa viranomaiselle, mutta ne huomioidaan yhdessa rajahteiden varastoin-
nin kanssa kohteena, jota TUKES valvoo muun kaivoksella tapahtuvan valvontansa, kuten mm.
rajahdevaraston maaraaikaistarkastuksen yhteydessa.

7 Saatiedot

IImatieteen laitoksen Sodankylén sd&havaintoaseman mittausten mukaan ulkoilman lampétila tapa-
turmaa edelténeella viikolla vaihteli + 3,3 ° ja— 17,9 °C vélilla. Pahtavaara on noin 40 kilometria
Sodankyl&sté.



8 Onnettomuustapahtuma

8.1 Tapahtumat ennen onnettomuutta

Onnettomuus tapahtui lahella avolouhoksen (NW-avolouhos) reunaa, tasolla +180. Louhintaperan®
viimeisen katkon réajaytys tehtiin 20.10.2005. Tunnelin katto lujitettiin ruiskubetonoimalla koko
pituudeltaan 4.11.2005. Tunnelilouhinnan ja tunnelikiven lastauksen ja yldsajon tekivat urakoitsijat.

Tuotantoporaus alkoi 10.11.2005 viuhkaporauksena ja paattyi 12.11.2005.

Kuva 3. Avolouhoksen aukko tunnelista pain kuvattuna

Tuotantoréjaytykset alkoivat 22.11.2005 kello 18.00 avolouhoksen avausreidn laajennuksella. Tau-
lukossa 1 on esitetty tapahtumien kulku ennen tapaturmaa.

Rusnaus ja kiven lastaus tehtiin osittain kuljettajan ohjaamalla koneella ja osittain kauko-ohjatusti
siten, ettd koneen ohjaaja ohjasi konetta tuetusta louhintaperéstd. Rusnaus tehtiin joko kivenlastaus-
koneen kauhalla tai erilliselld rusnauskoneella (kuva 4).

* Louhintapera = maanalaisessa kaivoksessa louhimalla avattua vaakasuoraa tai miltei vaakasuoraa kulkuvayl4a
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Kuva 4. Tuotantolouhinnassa kaytetty rusnauspiikilla varustettu rusnauskoneen kauha .

Osa katossa olevista kivilaatoista putosi tuotantoviuhkojen rajaytyksesséa 24.11. ja 25.11, jolloin
louhintaperén ruiskubetonointia rikkoontui. My0s tapaturmaa edeltavana paivana tehdyssa tuotan-
toviuhkojen rajaytyksessé katosta putosi kivié rikkoen ruiskubetonoinnin noin kuuden metrin mat-
kalta, jolloin kattoon muodostui samalla pykéald. Tapaturman sattumispdivana yritettiin avolouhok-
sen puolelta avata louhosta taas rikkokivistd Ranger-avolouhosporavaunun pitkélla puomilla, kui-
tenkaan siina onnistumatta. Taman johdosta paatettiin tehda rikkokivirajaytys kello 15.45. Rikkoki-
virgjaytys nahtiin tarpeellisena, jotta kauko-ohjattava lastauskone ei jéisi kiven alle sen mahdollises-
ti vierahtéessa. Rajaytykselld haluttiin myds pienentéda kivi, jotta se voitiin lastata lastauskoneella.
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Taulukko 1. Tapahtumien kulku Pahtavaaran kaivoksen +180-tasolla ennen tapaturmaa

Viikon- | Maanan- | Tiistai Keskiviik- | Torstai Perjantai Lauantai | Sunnun-
paiva/ tai ko tai
Viikko
20.10
Viikko 42 Louhintape-
ran viimei-
sen katkon
rajaytys
Viikko 43
4.11
Viikko 44 Louhintape-
rén katon
lujitus ruis-
kubetonoi-
malla
10.11 11.11 12.11
Viikko 45 Louhoksen | Tuotantopo- | Tuotanto-
tuotantopo- | rausta jatket- | porausta
raus alkoi tiin jatkettiin
Viikko 46
2211 23.11 24.11 25.11 26.11
Viikko 47 Tuotantorgjaytys- | Rikkokiven Tuotanto- Tuotanto- Rikkoki-
ten alkaminen, rajaytys NW- | viuhkojen viuhkojen ven rajay-
avausreian laa- avolouhoksen | 1,2 ja3 4,5 ja 6 ra- tys avo-
jennusréjaytys puolella rajaytys jaytys louhoksen
ajotiella Rusnaus ja | Rusnhaus ja ajotiella
lastaus lastaus Rusnaus ja
lastaus
28.11 29.11
Viikko 48 | Rikkokivi- | Louhoksen avaa-
rajaytys misyrityksia
lastauspai- | avolouhoksen
kalla puolelta
Tuotanto- | Rikkokivirgjaytys
viuhkojen | avolouhoksen
78ja9 ajotiella
rajaytys
Rusnaus ja | Tapaturma!
lastaus
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8.2 Tapahtumien kulku onnettomuushetkella

Rikkokivirgjaytyspaikka oli avolouhoksen puolella tunnelin suuaukon vélittoméassa laheisyydessa.
Rajaytystoimenpiteet (panostaminen ja rajaytys) tehtiin avolouhoksen puolella tunnelin suuaukon
valittémassa laheisyydessa.

Panostamisesta vastannut henkil® oli suunnitellut rgjaytyksen ja se oli tehty hédnen johdossaan ja
valvontansa alaisena. Han oli poistunut rajaytyspaikalta 20 minuuttia ennen rajaytysta. Han toimi
ty6johtajana tuotantolouhinnasta vastaavalla urakoitsijalla puolet tydajastaan ja toisen puolet (4
h/pv) ScanMining Oy:n palkkaamana. R&jaytysta olivat suorittamassa kaksi, urakoitsijalle omien
yritystensd nimissa toita tekevaa henkil6é. Toinen toimi panostajana ja toinen panostajan apulaise-
na. Rajaytyksen aikana kyseiset henkil6t olivat avolouhoksen puolella. Panostuksesta vastannut
henkild ei ollut alueella. Kolmas henkild oli rajaytyksen aikana avolouhoksen puolella suorittamas-
sa rajaytyksen vartiointia. Han oli louhinta-ajosta vastaavan yrityksen palveluksessa.

Rajaytys suoritettiin kello 16.30. Aika poikkeaa kiinteista rajaytysajoista (06.00, 12.00, 18.00 ja
00.00), mutta rajaytykseen oli saatu lupa kéayttoinsingorilta. Rajaytyksesté tiedotettiin ohjeen mu-
kaisesti koko kaivosta.

Rajaytyksen jalkeen rajaytyksen suorittaneet kaksi henkiléa menivét hakemaan paikalle myds avo-
louhoksessa vartiointia suorittaneen henkilon, jonka tehtavéna oli arvioida rgjaytetyn materiaalin
lastauskelpoisuus. Noin 15 minuutin kuluttua rajaytyksestd miehet lahtivat yhdessa tarkastamaan
rajaytyksen onnistumista. Miehet kiersivat louhintatunneliin varsinaisen suuaukon (C-tunneli) kaut-
ta ja tarkastivat tunnelin edetessaéan sen peralle kohti rajaytyspaikkaa. Miehet olivat todenneet tun-
nelin olevan kunnossa. Miesten mielestd myds rajaytys oli onnistunut toivotulla tavalla.

Miehet olivat jatkaneet matkaa alueelle, jolta ruiskubetonointi ja ohut kerros kattoa olivat pudon-
neet louhintargjaytyksessa. Louhintatunnelin katossa oleva pykéla jatti tuotantolouhinnassa rik-
koontuneen tunnelin katto-osan osittain nakokatveeseen. Onnettomuuden aiheuttanut kivi oli kysei-
selld katvealueella, ja sita oli vaikea havaita.

Miesten ollessa aikeissa lahted tunnelista pois, katosta (tuotantoviuhkojen rajaytyksessa rikkoontu-
neelta alueelta) irtosi iso lohkare (80 cm x 40 cm x 20 cm), joka putosi yhden miehen péélle, kaata-
en hédnet ja murtaen hanelta jalat. Lohkareesta irtosi myds pienempia palasia, joista yksi osui toista
miesta jalkaan. Kolmas miehisté selvisi tilanteesta vammoitta. Kaivoksen henkilokunnan antaman
ensiavun jalkeen loukkaantunut kuljetettiin Lapin keskussairaalaan. Jalkansa loukannut mies soitti
kayttoinsindorille tapaturmasta kotiin kello 16.53.
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Kuva 5. Tapaturman aiheuttanut kivi hajonneena kaivostunnelin lattialla

8.3 Aiheutuneet vahingot

Yksi henkil6 loukkaantui vakavasti kiven pudottua hédnen paalleen. Liséksi toinen henkil® louk-
kaantui lievasti samasta kivesta irronneesta lohkareesta. Aineelliset vahingot jaivéat vahaisiksi.

9 Tutkinnan tulokset

9.1 Kaivoksen tapaturmat ja lahelta piti — tilanteet

Tapaturmataajuus kaivoksella vuonna 2004 oli korkea verrattuna Suomessa toimivien kaivosten
keskiméaardiseen tapaturmataajuuteen. Tosin henkilomaéariltaan pienilla kaivoksilla tapaturmataa-
juus vaihtelee vuosittain huomattavasti.

Kaivoksella kirjataan poikkeamatapaukset. Poikkeamatapauksiin on kirjattu kaksi lyhyeen sairas-
lomaan johtanutta komun putoamista ja joitakin lahelta piti - tapauksia. Poikkeamatapauksia oli

késitelty tyopaikalla ja niiden johdosta oli ryhdytty mm. rusnauksen tehostamiseen ja kallion tuke-
misen lisadminen.

9.2 Tutkitun onnettomuuden mahdollisia syita

Onnettomuuden syntymiseen ovat tutkijaryhman késityksen mukaan saattaneet vaikuttaa seuraavat
seikat:
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Kohteen lujitustarpeessa oli tapahtunut tulkintavirhe. Ruiskubetonoinnin oletettiin

riittdvan, mutta kohde olisi vaatinut muitakin tukemistoimenpiteitd, kuten pulttausta

ja verkotusta.

— Rusnauksessa kaytettiin hydraulisella puomilla varustettua kivenlastauskonetta. Is-
kuvasaralla varustettu rusnauskone olisi ollut tehokkaampi.

— Tuotantolouhinnan rajaytykset olivat rikkoneet kallion rakennetta.

— Miehet menivét tarkastelemaan rikkokivirajaytyksen tulosta alueelle, jonka katto oli

tuotantolouhinnassa rikkoontunut.

10 Johtopaatokset

10.1 Onnettomuuden todenndkéinen syy

Louhosrajaytykset ovat tarinallaan irrottaneet louhintaperdn katosta ruiskubetonointia ja rikkoneet
kalliota useiden metrien matkalta. Louhintaperaé olisi louhoksen laheisyydessa pitanyt rusnauksen
lisdksi tukea rikkoontuneista kohdista louhintargjaytysten vélillakin. Miehet menivét tarkastelemaan
rikkokivirdjaytyksen tulosta alueelle, jolle ei olisi pitdnyt menna.

10.2 Onnettomuuteen myo6tavaikuttaneet asiat

Louhintaty6hon oli ryhdytty talvella pakkasten aikaan, jolloin kalliota ei voitu uudelleen tukea ruis-
kubetonoimalla.

10.3 Puutteet organisaation toiminnassa

Kaivostoiminta on jaettu pieniin osaurakoihin, mika on vaikeuttanut téiden yhteensovittamista ja
informaation kulkua. ScanMining Oy oli alun perin tehnyt kohteen lujitus- ja tuentatarpeen osalta
arviointivirheen, johon urakoitsijoiden toimesta ei puututtu. Miesten vahdinen kokemus maanalai-
sesta kaivostyosta todennakdisesti vaikutti toimintaan.

10.4 Puutteet teknisisséa jarjestelmisséa

Ruiskubetonointi ei ollut riittdva tuentamenetelmd, vaan kohde olisi vaatinut pulttausta ja verkotus-
ta. Malmin ja sivukiven raja on ns. "heikko vydhyke", joka tekee kivilajista hankalan tukea.

10.5 Lainsdadannon vaatimusten noudattaminen

Panostajana toimineella henkil6l14 ei ollut voimassa olevaa panostajan pétevyyskirjaa. Sattuneeseen
onnettomuuteen sill& ei ollut vaikutusta.

10.6 AcciMapp

Kuvassa olevassa Accimap-kaaviossa on esitetty tapahtumaketju ja siihen vaikuttaneet tekijéat.
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Accimap-kaavio

o Kaivoksien turvallisuutta koskeva lainsaadanto
TASO 5: Lainsaadants, perustuu ajatukseen, etté kaivostyon harjoittaja
viranomaiset tekee itse louhinnan, lujituksen ym.
TASO 3: Kalvoksen Kaivostoiminta jaettu pieniin
johtamisjarjestelméa o
osaurakoihin

Kaivostyon harjoittajan|
ja urakoitsijoiden olisi

pitanyt reagoida Urakkasopimuksessa olisi
lujitustarpeen pitanyt méaaritella tarkemmin Rekrytoinnissa ja urakoita solmittaessa
muutokseen rusnauksessa kaytettava ei vaadittu maanalaisen
kohteessa menetelma ja laitteisto louhinnan kokemusta
v rd
TASO 2: Tyntekijan Kohteen Vahainen kokemus
inhimillinen toiminta, Iujitys_ta_rp_een maanalaisesta louhinnasta
informaation kulku arviointivirhe ¢
T Rusnauksessa
kaytetyt koneet Miehet tarkastivat
S A olivat puutteellisesti
TASO 1: Tapahtuma, Malmin ja sivukiven tehottomia tunnelin katon
olosuhteet. raja heikko vyéhyke,
fysikaaliset tekijat joka tekee Kivilajista /
hankalan tukea
+ A
Tunnelin beto- Rusnaus Réjaytyksen
Tunnelin katon noinnin rikkoon- hydraulisella Rikko- ‘t);rnk'iztt:rrnn'i‘:‘;?]
\uiitus ruisku- |—*  tuminen || puomilla kivirajaytys louhi i
SRS AERCE tuotanto- varustetulla > avolouhoksen |—*|U0tantolouninnassa —, ven
betonoimalla rajaytyksissa kivenlastaus- ajotiella nkkoor_nuneessa putoaminen
koneella tunnelin osassa

Kuva 6. Accimap-kaavio onnettomuudesta

11 Ehdotukset vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi

Kaivostyon harjoittajan on huolehdittava turvallisuuden noudattamisesta kaivoksessa. Hanella tulee
olla tdhén tehtdvaan osaavaa ja kokenutta henkildstod. Maanalainen louhinta vaatii oman osaami-
sensa, joka poikkeaa avolouhinnasta. Kun varsinainen kaivostydkin tehdaéan urakoitsijoiden toimes-
ta, tulee urakkasopimuksissa kiinnittdd huomiota vaatimusten asettamiseen ja informaation kulkuun.
Erityisen tarkedd on maaritelld menettelyt olosuhteiden muutostilanteeseen. Kallion laadusta johtu-
vien pysyvyysolosuhteiden muutokseen tulee reagoida riittdvén tehokkaasti ja nopeasti seka oikeal-
la rusnauksella ettd tuennalla.
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