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1 JOHDANTO

Vaarallisten aineiden onnettomuuksien varalle pelastustoiminnan kayttoéon laadittu TO-
KEVA-tietokanta péivitetddn TOKEVA 2020 -hankkeessa, jonka tarkoituksena on péi-
vittda nykyinen TOKEVA 2012 -tietokanta. T&méa opinndytetyd on osa tata hanketta. Tie-
tokantaan lisatdan uusia torjuntaohjeita aineille, joille ei ole aikaisemmin ollut ohjeita.
TyGssa perehdytaan aineisiin, jotka kuljetetaan kohotetussa lampdtilassa. Tyon tavoit-
teena on laatia pelastustoiminnan k&yttoon sellainen taktinen torjuntaohje kohotetussa
lampotilassa kuljetettaville aineille, jonka avulla pelastustoiminta on turvallista onnetto-
muuden sattuessa. Ndille edelld mainituille aineille ei TOKEVAssa ole ollut aikaisemmin

omaa torjuntaohjetta.

TOKEVA-ohje on pelastuslaitosten tarkein torjuntaohje kemikaalionnettomuuksien tor-
juntaan. Torjuntaohjeita voidaan kayttaa riskien hallinnan tukena ja mallintaa torjuntatoi-
mia mahdollisissa kemikaalionnettomuuksissa. Ohjeet ovat tukena mydés pelastuslaitos-
ten koulutuksen jarjestamisessa. Ohjeet auttavat tehdadn myos torjuntakaluston hankin-
nassa ja suunnittelussa. TOKEVA on alkujaan 1990-luvulla tuotettu ohje, jota on péivi-
tetty ja lisdksi muutettu sdhkdiseen muotoon vuonna 2012. (Junttila ja Salminen 2017.)
Ensimmaiset TOKEVA-ohjeet koostuvat kymmenestéd osasta. Osat 1 - 4 on tarkoitettu
onnettomuustilanteissa kaytettaviksi. Osia 5 - 10 kéytetdén, kun varaudutaan eri tavoin
onnettomuuksiin. (Lautkaski ja Terdsmaa 2006, 91.)

TOKEVA 2020 -hankkeessa paivitetdan nykyisen TOKEVA 2012 -tietokannan vanhen-
tuneet tiedot, lainsdadanndllinen perusta ja kemikaaliluettelo voimassa olevan vaarallis-
ten aineiden kuljetuslainsddadannon mukaiseksi. Samalla hankkeessa tarkastetaan ja kor-
jataan nykyisten ohjeiden sisalto ja poistetaan toimimattomat osa-alueet seka lisataan tak-

tisia torjunta- (T-ohje) ja menetelméohjeita (M-ohje). (Junttila ja Salminen 2017.)

Aiheeseen perehtyminen ja torjuntaohjeen laatiminen ovat tarkeitd, koska vaarallisten ai-
neiden onnettomuudessa pelastustoiminnan tehtdvana on tunnistaa onnettomuudessa mu-
kana oleva aine. Aineen mukaan maarataan onnettomuuspaikalla toimiville riittdvat suo-

javarusteet, joita kayttamalla pelastustoiminta on turvallista. Liséksi aineelle on osattava



valita oikeat torjuntavélineet ja tulipalossa kéytettdvat ssmmutusaineet. Myos aineen vai-
kutukset ympéristolle tulee tietdd, jos ainetta on onnettomuuden seurauksena pé&ssyt

luontoon.

Opinnaytetyossa selvitetdan vaarallisten aineiden kuljetukseen liittyvaa lakiperustaa ja
kasitelladn lakien ja asetusten asettamia vaatimuksia ja maarayksid kuljetuskalustolle,
jolla kuljetetaan kohotetussa lampadtilassa olevia aineita. Kuljetusyrittajilta ja kuljetuska-
luston valmistajilta selvitetdan ajoneuvojen rakenteeseen ja tekniikkaan liittyvaa tietoa,
josta on hyotyd onnettomuustilanteessa toimittaessa. Tydssa perehdytdan kohotetussa
lampotilassa kuljettavien aineiden ominaisuuksiin, vaaroihin ja ymparistévaikutuksiin.
Ty6turvallisuusluvussa selvitetddn, milla suojavarustuksella on turvallista toimia onnet-
tomuustilanteessa. Tyon loppuosassa kasitelld&n eri onnettomuustyyppejé ja milla toi-
menpiteilld pelastustoiminta onnistuu turvallisesti ja oikeilla menetelmilld. Tarkea osa

opinnaytetyota on TOKEVA —tietokantaan tuleva torjuntaohje, joka on tyon liitteena.

Opinndytetyon tavoitteena on laatia T9-ohje, sen avulla pelastuslaitos voi turvallisesti ja
tehokkaasti toimia onnettomuustilanteessa, jossa on osallisena kohotetussa lampdtilassa
kuljetettavia aineita. Ohje on opinndytetyon liitteend. Tarkoituksena on selvittdd kohote-
tussa lampdtilassa kuljetettavat aineet ja niiden muut mahdolliset vaaratekijét. Liséksi
perehdytddn kuljetusajoneuvojen pelastustoiminnan kannalta tarkeisiin teknisiin ominai-

suuksiin

Kohotetussa lampdétilassa kuljetettavia aineita kuljetetaan myds muissa vaarallisuus-
luokissa. Tassa tydssé keskitytddn ainoastaan aineisiin, jotka kuljetaan vaaratunnuksella
99. Taman mukaan rajataan myos tydssa kasiteltavié aineita. Tyon tarkoituksena ei ole
tehdd valmista TOKEVA-tietokantaan liitettdvda ohjetta, vaan tuottaa ohjeessa oleva
tieto. Ndin ollen esimerkiksi ohjeen lopullisessa ulkoasussa voi olla eroavaisuuksia laa-

dittuun ohjeeseen verrattuna.

Tydssa verrataan ulkomaisia tietol&hteitd, joiden pohjalta taktiseen torjuntaohjeeseen saa-
daan tarvittavat tiedot. Vertailtavat I&hteet ovat Ruotsin siviilivalvontaviraston (MSB) yl-
lapitdmé& sivusto rib.msb.se, Eurooppalainen sivusto www.ericards.net sek& Pohjois-

Amerikassa kaytossa oleva Emergency response guidebook.



2 ULKOMAISET TIETOLAHTEET

Tassa tyossé selvitettiin joitakin Suomen ulkopuolella kdytdssa olevia toimintaohjeita on-
nettomuustilanteisiin, joissa on osallisena kohotetussa lampaétilassa kuljetettavia aineita.
Kéytettavisséd on Pohjois-Amerikassa kdytettdvd Emergency response guidebook -opas,
Euroopassa kaytossd oleva Ericards-tietokanta ja  ruotsalainen tietokanta
https://rib.msh.se/. Ohjeiden vertaamisessa taytyi ottaa huomioon se seikka, ettd esimer-
kiksi ERG:n ohjeet eivat ole ainoastaan kohotetussa lampotilassa kuljetettaville aineille.

Sama ohje on tarkoitettua esimerkiksi joillekin palaville nesteille.

Emergency Response Guidebook (myohemmin ERG) on Yhdysvaltojen, Kanadan ja
Meksikon eri viranomaisten laatima opas. Se on tarkoitettu pelastustoimelle ja muille vi-
ranomaisille, jotka ovat ensimmdisend paikalla varallisten aineiden onnettomuudessa.
(Transport Canada 2016.)

Ericards (http://www.ericards.net/) on Euroopan kemianteollisuusneuvosto Ceficin ylla-
pitdma sivusto. ERICards on Cefic-hétéohje, joka on tarkoitettu palokunnan alkutoimiin
kemiallisten kuljetusten onnettomuuden sattuessa. ERICards on téll& hetkelld saatavilla
19 kielella. (CECIF 2017.)

Ruotsalainen RIB (https://rib.msb.se/) on Ruotsin siviilivalvontaviraston (MSB) yllapi-
tdma sivusto. Sieltd 16ytyy tietoa vaarallisista aineista ja toiminta ohjeita onnettomuusti-
lanteisiin. (MSB 2012.)



3 VAARALLISET-AINEET

Vaarallisella aineella tarkoitetaan lain mukaan ainetta, joka voi aiheuttaa vahinkoa ihmi-
sille, ympéristolle tai omaisuudelle. Ndiden aineiden vaaraa aiheuttavia ominaisuuksia
voivat olla rajahdys-, palo-, tartunta- tai sateilyvaarallisuus, myrkyllisyys, syovyttavyys
tai muu ominaisuus. Lakia sovelletaan myds vaarallisiin seoksiin, esineisiin, vélineisiin,
tavaroihin, tyhjiin pakkauksiin, muuntogeenisiin organismeihin ja mikro-organismeihin.

(Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 719/1994, 3 § 1 mom.)

Vaarallisen aineen kuljetus tarkoittaa vaarallisen aineen ja vaarallista ainetta siséltavén
kollin ja séilion varsinaista kuljetusta, kuljetusvélineeseen kuormaamista, lastaamista,
purkamista ja kasittelyé (Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 719/1994, 3 8 2 mom.).

3.1 Kuljetusluokat

Vaaralliset aineet luokitellaan eri vaarallisuusluokkiin aineen ominaisuuksien ja vaarojen

perusteella seuraavasti (Tukes):
Luokkal  R4jahteet
Luokka2  Kaasut

Luokka3  Palavat nesteet

Luokka 4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiiviset aineet ja epaherkistetyt
kiinteat rajahdysaineet

Luokka 4.2 Helposti itsestddn syttyvat aineet

Luokka 4.3 Aineet, jotka kehittdvat palavia kaasuja joutuessaan kosketukseen veden

kanssa
Luokka 5.1  Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet
Luokka 5.2  Orgaaniset peroksidit

Luokka 6.1 Myrkylliset aineet
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Luokka 6.2 Tartuntavaaralliset aineet
Luokka 7 Radioaktiiviset aineet
Luokka 8 Syovyttavat aineet

Luokka9  Muut vaaralliset aineet ja esineet.

3.2 Luokka 9, Muut vaaralliset aineet ja esineet

Luokkaan 9 kuuluvat aineet ja esineet aiheuttavat kuljetuksen aikana vaaran, jota ei ole
mainittu muissa luokissa. Taman lisaksi luokan 9 aineet ja esineet on jaoteltu seuraavasti
(Grénlund ym. 2017, 319):

M1 Aineet, jotka hienona polyné hengitettdessé voivat vaarantaa terveyden
M2 Aineet ja esineet, jotka voivat muodostaa dioksiineja joutuessaan tulipaloon
M3 Aineet, joista vapautuu palavia kaasuja

M4 Litium-akut

M5 Hengenpelastuslaitteet

M6 — M8 YmparistOlle vaaralliset aineet:

M6 Vesiympéristod saastuttavat aineet, nestemaiset

M7 Vesiympdristoa saastuttavat aineet, kiinteat

M8 Muuntogeeniset mikro-organismit ja organismit

M9 — M10 Kohotetussa lampdtilassa olevat aineet:

M9 Nesteet

M10 Kiinteat aineet

M11 Muut aineet ja esineet, joista aiheutuu kuljetuksen aikana vaaraa.
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4 KOHOTETUSSA LAMPOTILASSA KULJETTAVAT AINEET

Kohotetussa lampdtilassa oleviin aineisiin kuuluvat ne aineet, joita kuljetetaan tai jotka
kuljetettavaksi jatettdessd ovat nestemdisessé muodossa vahintdadn 100 °C lampdtilassa.
Aineet, joilla on leimahduspiste, kuljetetaan alle leimahduspisteen lampdtilassa. Naihin
aineisiin lukeutuvat myds kiinteét aineet, joita kuljetetaan tai jotka ovat kuljetettavaksi
jatettdessa vahintaan 240 °C lampotilassa. (Liikenne- ja viestintdministerion asetus vaa-
rallisten aineiden kuljetuksesta tielld 369/2011, liite A, 2.2.9.1.13.)

Kohotetussa lampdtilassa kuljetettavat aineet on luokiteltu kahden YK-numeron alle.
Nestemadiset aineet ovat YK-numerolla 3257 ja kiinteét aineet ovat YK-numerolla 3258.
Vaarallisten aineiden joukossa on myds muita vaarallisia aineita, joita kuljetetaan koho-
tetussa lampatilassa, esimerkiksi sulassa muodossa kuljetettava rikki, jonka YK-numero
on 2448 ja vaarantunnus 44. Liikenne- ja viestintdministerion asetuksen mukaan kohote-
tussa lampdotilassa olevat aineet luokitellaan luokkaan 9 vain siind tapauksessa, etta ne
eivat taytd muiden luokkien kriteereité (Liikenne- ja viestintdministerion asetus vaarallis-
ten aineiden kuljetuksesta tielld 369/2011, liite A, 2.2.9.1.13). Nain ollen rikki kuljetetaan
vaarantunnuksella 44, joka tarkoittaa helposti syttyvaa kiintedd ainetta ja joka kuljetetaan

sulassa muodossa ja kohotetussa lampdétilassa.

Palavien nesteiden luokassa (3) kuljetetaan myds aineita, jotka kuljetetaan tai annetaan
kuljetettavaksi lammitettyind vahintadn leimahduspistettddn vastaaviin lampétiloihin.
N&ma aineet luokitellaan kuitenkin YK-numeroon 3256. (Liikenne- ja viestintaministe-
rién asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiella 369/2011, liite A, 2.2.3.1.1.)

Luettelossa, jossa vaaralliset aineet on lueteltu YK-numerojérjestyksessa useiden YK-
numeroiden perdssd, mainitaan kirjainyhdistelma N.O.S. N.O.S.-nimike (not otherwise
specified, tarkemmin méaarittelemattomat aineet) tarkoittaa yleistd ryhmanimikettd, johon

aineet, seokset, liuokset tai esineet voidaan luokitella, jos
a) niité ei ole nimelt4 mainittu luettelossa

b) niilld on kemiallisia, fysikaalisia ja/tai vaarallisia ominaisuuksia, jotka vastaavat
N.O.S.-nimikkeen luokkaa, luokituskoodia, pakkausryhmai ja nimed. (Gronlund ym.
2017, 131))
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YK-numeroiden 3257 ja 3258 perassa on N.O.S. merkintd. Tamé tarkoittaa, etta pelkén
YK-numeron perusteella ei voi varmuudella sanoa, mité ainetta kyseinen ajoneuvo kul-

jettaa.

Vaarallisten aineiden luokat tiekuljetuksissa
milj. tonnia

14,0

12,0

10,0
muut
8,0 - LK 8
mLKB8
mlK5
6,0 -
mlLK3
mlK2

4,0 4

2,0 -

0,0 -

2007 2012 2017

Kuva 1 Vaarallisten aineiden kuljetusmaarét tiekuljetuksissa (Traficom 2019)

Kuvasta 1 selvidd, miten vaarallisten aineiden kuljetukset jakaantuvat eri vaaraluokkiin.
Vaarallisten aineiden tiekuljetuksista noin 5 - 6 % kuljetetaan luokassa 9. Luokan 9 ai-
neiden osuus on maaréallisesti samaa suuruusluokkaa kaasujen (luokka 2) ja syovyttavien
aineiden (luokka 5) kanssa. Traficomilta saatujen tietojen mukaan luokassa 9 tiekuljetuk-
sena kuljetettu maara oli yhteensd 690 000 tonnia vuonna 2017. Néistd kohotetussa Iam-
pétilassa kuljetettuja nesteitd oli 315 567 tonnia eli noin 46 % luokan 9 kuljetuksista.
Rautatiekuljetuksissa kuljetetaan luokan 9 aineita yhteensa 300 000 tonnia. (Strdmmer

2019, 5 ja 10; erityisasiantuntija Hanna Strémmer, séhkdpostiviesti 8.3.2019.)

Tulevaa TOKEVA 2020 -ohjetta varten selvitettiin, mita aineita kuljetetaan YK-nume-
roilla 3257 ja 3258. Selvitystydssa kéaytettiin apuna internetin hakupalvelinta. Liséksi ol-
tiin yhteydessé kuljetusyrityksiin, erimerkiksi Samat Nordic Oy, joka kuljettaaa vaaralli-
sia aineita, sek& Oulun Hietasaaressa Baltic Tank Oy, joka varastoi bitumia. Yleisimmat
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ryhméan kuuluvat aineet ovat bitumi ja hartsi. Kuljetuskalustoon liittyvista teknisista ja
rakenteellisista asioista tieto saatiin auto- ja perdvaunusailioitd valmistavasta Kar-Lehto-
nen Oy:lta.

4.1 Vaaratekijat

4.1.1 Hartsi

Hartsia kaytetddn kumin valmistukseen ja prosessointiin seka paperin ja paperituotteiden

valmistukseen (Arizona Chemical, 2016):

- Kosketus kuuman tuotteen kanssa saattaa aiheuttaa palovammoja, joista voi seurata
pysyvia vaurioita.

- Korkeissa lampétiloissa hoyry saattaa arsyttaé silmid, ihoa ja hengitysteita.

- On varottava aineen paastamista viemariin, maaperaan tai vesiymparistoon.

- Itsesyttymislampétila on 300 °C.

4.1.2 Bitumi

Bitumi valmistetaan 6ljynjalostuksessa raakadljyé tislaamalla. Bitumeja ja bitumituot-
teita on monenlaisia ja moniin kayttotarkoituksiin tienrakennuksessa ja teollisessa tuo-
tannossa (Nynas 2017, 25):

- Kontakti kuuman tai sulan tuotteen kanssa aiheuttaa vakavia palovammoja.

- Kuumien 6ljysumujen tai -hdyryjen hengittdminen voi aiheuttaa hengityselinten &r-
sytysta.

- Tulipalossa tai kuumennettaessa ilmenee paineen kasvua, jolloin séili6 saattaa rik-
koutua.

- Itsesyttymislampdétila on 300 °C.
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4.1.3 Rikkivety

Raakadljysta seké tietyn tyyppisista 6ljytuotteista (mm. kuumennetusta bitumista) vapau-
tuva rikkivety (H:S) on tavallista 6ljyteollisuudessa. H-S on myrkyllinen ja tulenarka
kaasu, joka on ilmaa raskaampi, ja sitd saattaa keraantya alaville paikoille ja suljettuihin
tiloihin. Sille on tyypillistd voimakas “méadantyneen kananmunan” haju alhaisissa pitoi-
suuksissa. Téahan hajuun ei voi kuitenkaan aina luottaa, vaan kuuman bitumin haju voi

peittéd alleen rikkivedyn hajun. (Nynas 2017, 25.)

Altistumisoireet ovat silmien, nendn, kurkun ja keuhkojen arsytys, pahoinvointi, oksen-
taminen, huimaus ja paansarky. Oireet voivat alkaa pitkdaikaisessa altistumisessa yli 50
ppm pitoisuudessa. Altistuminen yli 500 ppm pitoisuudelle voi olla hengenvaarallista.
(Nynas 2017, 25.)

Avoimilla paikoilla rikkivety ei todennakdisesti aiheuta vaaraa terveydelle. Tilanteet,
joissa pelastushenkil6std voi altistua rikkivedylle, ovat onnettomuudet, joissa bituminkul-
jetusajoneuvo on osallisena ja joissa joudutaan tydskentelemdan esimerkiksi séiliGiden

miesluukkujen valittomassé laheisyydessa. (Nynas 2017, 21.)

Mahdollisen rikkivetyvaaran selvittamiseksi tulisi tiedusteluvaiheessa kdyttaa monikaa-

sumittaria, joka mittaa myos rikkivety (H2S) pitoisuuksia.

4.2 Ymparistovaikutukset

Pelastuslain tavoitteena on, ettd onnettomuuden seurauksia rajoitetaan tehokkaasti niin,
ettd ihmisille, omaisuudelle ja ymparistolle aiheutuvat haitat jaédvat mahdollisimman va-
haisiksi. Pelastustoimintaan kuuluu onnettomuuden uhrien ja vaarassa olevien ihmisten,
ympdriston ja omaisuuden suojaaminen ja pelastaminen. (Pelastuslaki 379/2011, 1 §, 32
8.) Lisaksi yksi pelastustoiminnan tavoitteista on lisdvahinkojen estaminen.

Selvitettyja kohotetussa lampdtilassa kuljetettavia aineita ei kayttoturvallisuustiedottei-
den mukaan luokitella ympdristélle vaarallisiksi. Onnettomuustilanteissa, joissa ainetta
on paassyt vuotamaan ulos kuljetusséiliostd, on estettavé aineen leviaminen ja paasy ym-

péristoon, vesistoon ja viemareihin. Mikali esimerkiksi bitumia péédsee vesistoon, se
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yleensa uppoaa pohjasedimenttiin. Viemareihin paastessaan jaahtynyt ja kiinteytynyt aine

saattaa aiheuttaa tukoksia putkistoon. (Nynas 2017, 26.)

4.3 Torjuntajatteen kasittely

Onnettomuudessa séiliosta vuotaneen aineen jatkokasittelyssa ja havittdmisessa taytyy
kaantya paikallisen ympéristdviranomaisen puoleen. Aineen jatkokésittelyyn vaikuttavat

kyseessa oleva aine sek& aineen maara. (Arizona Chemical, 2016, Nynas 2017.)
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5 TYOTURVALLISUUS

Ty6turvallisuus on nykyisin tarkedd pelastustoimen toiminnassa. Jatkuvasti mietitdan kei-
noja, joilla tyotehtavia voitaisiin hoitaa mahdollisimman turvallisesti. Turvallisen tydym-
pariston saavuttamiseksi tyoturvallisuuslaki asettaa velvoitteita tyénantajalle ja tyonteki-

jalle.

Ty6turvallisuuslain mukaan tydnantajan on hankittava ja annettava tyontekijan kayttoon
erikseen séadetyt vaatimukset tayttavat ja tarkoituksenmukaiset henkilonsuojaimet, jotka
ovat vaarallisten aineiden onnettomuuksissa keskeisessé roolissa. Tyontekijan on kaytet-
tava ja huollettava huolellisesti ja ohjeiden mukaisesti hanelle annettuja henkilénsuo-
jaimia ja muita varusteita. Tyontekijan kdyttdma vaatetus ei saa aiheuttaa tapaturman vaa-
raa. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 15, 20 8.)

Opinnaytetyossa kasiteltdvien aineiden suurimmat vaaratekijat pelastustoiminnassa mu-
kana oleville henkil6ille ovat kuumuus seké aineista vapautuvat haitalliset hdyryt. Pelas-
tustoimen kemikaalisukellusoppaan mukaan sammutusasua ja paineilmahengityslaitetta
voidaan kayttad pelastus- ja tiedustelutehtavélla seka pienten vuotojen onnettomuuksissa.
Suuremmissa vuototilanteissa sammutusasua tdydennetaan roisketiiviilla kemikaalisuo-

japuvulla. (Koivistoinen ja Salminen, 2012, 20.)

Kéytossani olleissa ulkomaissa ohjeissa ei ollut juuri eroavaisuuksia suositeltavien hen-
kilosuojainten valilla. ERG-ohjeissa mainitaan henkilosuojainten kaytdstd ainoastaan
paineilmahengityslaitteen kéaytto ja sammutusasu, mutta ndméa antavat vain rajoitetun suo-
jan aineita vastaan. Ericards ohjeistaa kéaytettdvaksi kemiallista suojapukua seka paineil-
mahengityslaitetta. RIB puolestaan on ohjeistaa kdyttam&én paineilmahengityslaiteen li-
séksi tyypin 3 tai 4 kemikaalisuojapukua. (Elevated temperature liquid, N.O.S, 2019; In-
formation for raddningstjansten — Vétska, forhojd temperatur, N.O.S. 2019; Transport
Canada, 2016, 194.)

Tyyppi 4 on roisketiivis kemikaalisuojapuku Sen eri osien liitokset ovat suihkutiiviit,
my0s kasineet ja jalkineet. (Koivistoinen ja Salminen, 2012, 18.) Roiskesuojapuvun ma-
teriaalin taytyy kestdd kemikaaliroiskeiden vaikutusta. Vuoto- tai tulipalotilanteessa,
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jossa on suojauduttava kuumuudelta seka kemikaalien roiskeilta, kaytetddn sammutus-
asun paalla roisketiivistd kemikaalisuojapukua. Taman kaltaisen roiskesuojapuvun mate-
riaali on testattu pienell& liekilla 10 sekunnin ajan materiaalia koskettamalla. (Lautkaski
ja Terdsmaa 2006, 136.) Standardi 14605 Suojavaatteet nestemaéisia kemikaaleja vastaan
antaa vaatimukset tyypin 3 ja tyypin 4 kemikaalisuojavaatteille. Ainesta vapautuvien hai-
tallisten hoyryjen vuoksi roisketiiviistda kemikaalisuojapukua taydennetdén paineilma-
hengityslaitteella.
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6 KULJETUSKALUSTO

Vaarallisten aineiden kuljetuksiin k&ytettdvaa ajoneuvoa koskevia vaatimuksia sdadetdén
laissa vaarallisten aineiden kuljetuksesta 1994/719 ja Liikenne- ja viestintdministerion

asetuksella vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiellda 369/2011.

Vaarallisten aineiden kuljetukseen kaytettdvan ajoneuvon on rakenteeltaan, teknisilta
ominaisuuksiltaan ja varusteiltaan sovelluttava erityisesti vaarallisten aineiden kuljetuk-
seen. Liikenne- ja viestintavirasto voi tyyppihyvéksya ajoneuvon vaarallisten aineiden
kuljetukseen. Myos vaarallisten aineiden kuljetuksessa kaytettava séilidajoneuvo ja ra-
jahteiden kuljetuksessa kaytettava ajoneuvo on hyvaksyttavé vaarallisten aineiden kulje-
tukseen (VAK-hyvaksyntd) ja tdman jalkeen katsastettava vuosittain (VAK-katsastus),
jos ajoneuvossa kuljetetaan vaarallisia aineita. (Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta
719/1994,7 a 8.)

6.1 Merkinnat

Vaarallisia aineita kuljettavassa kuljetusyksikossa tulee olla kaksi suorakulmaista orans-
sikilped (kuva 2), jotka on kiinnitettavé kuljetusyksikon eteen ja taakse. Niiden on oltava
selvasti nékyvissa. Vaaran tunnusnumeron tulee olla kilven yldosassa ja YK-numeron
alaosassa. Néissa oranssikilvissa on oltava jokaisen sailidssa tai sailiosastossa kuljetet-
tavan aineen vaaran tunnusnumero ja YK-numero. Kohotetussa lampétilassa kuljetetta-
vien aineiden vaaran tunnusnumero on 99. Sen merkitys on muu vaarallinen aine, jota
kuljetetaan kohotetussa lampdtilassa. (Liikenne- ja viestintdministerion asetus vaarallis-
ten aineiden kuljetuksesta tiella 369/2011, liite A, 5.3.2.2.2,5.3.2.1.1.)

Sailibajoneuvojen, sdiliokonttien, UN-séilididen, erityisajoneuvojen tai -konttien tai eri-
tyisvarustettujen ajoneuvojen tai konttien sivuille ja taakse seka kontin ja UN-séilion kai-
kille neljalle sivulle on kiinnitettdva kohotetussa lampdtilassa kuljetettavien aineiden va-
roitusmerkki (kuva 2), jos ainetta kuljetetaan tai aine on jatetty kuljetettavaksi nestemai-
sessd olomuodossa vahintdan 100 °C lampdtilassa tai kiintedssd olomuodossa vahintaén
240 °C lampodtilassa. (Liikenne- ja viestintdministerion asetus vaarallisten aineiden kul-
jetuksesta tielld 369/2011, liite A, 5.3.3.)
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3257

Kuva 2 Varoitusmerkit (Trafi asetus, MSB)

6.2 Materiaalit ja rakenne

Vaaratunnuksella 99 kuljetetaan muun muassa bitumia ja hartsia. Molemmat aineet kul-
jetetaan lierionmuotoisessa sailitssa. Sailidvalmistajalta saatujen tietojen mukaan itse
séilio on valmistettu 3 - 5 mm ruostumattomasta terdksestd. S&ilion eristeend kaytetdan
120 mm lasivillaa, jonka p&élle asennetaan 0,8 mm Kkiiltdva ruostumaton vuorauslevy.
(Kuva 3) Autoséilion brutto tilavuus on 22 500 | ja 4-akselisen taysperdvaunun tilavuus
32500 I. Sailiot lastataan ajoneuvon sallittujen painojen mukaan, joten todellisuudessa
tayttd méaarad ei sailioon voida lastata. Lastattava tilavuus on todellisuudessa 20 000-
21 000 | autossa ja 30 000-31 000 I taysperédvaunussa. (Design Engineer Juha Kalin, séh-
kodpostiviesti 22.3.2019.)

Maantielld kulkevien vaarallisten aineiden kuljetusten kokonaismassa saa olla enintaan
68 tonnia, jos ajoneuvoyhdistelmassa on vahintdan kahdeksan akselia ja ajoneuvoyhdis-
telman vetoautossa on vahintddn neljd akselia (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld
1992/1257, 23 a §).
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Kuva 3 Sailion leikkauskuva (KAR-Lehtonen)

Kohotetun lampdtilan aineiden kuljetuskalustossa ei padsaantoisesti ole lammitystd, joka
lammittaisi aktiivisesti ainetta. Osassa sailidissa on mahdollisuus laittaa hoyrykierto, joka
hidastaa aineen kiinteytymista. Aine lastataan kuumana, ja séilién eristys pitda aineen
riittdvan korkeassa lampotilassa kuljetuksen ajan. Aineen jadhtyminen ja mahdollinen
kiinteytyminen séilioon ei muodostu pelastustoiminnalle ongelmaksi, koska jahmettymi-
nen kestad useita tunteja. Onnettomuustilanteessa on otettava yhteytta kuljetusyrittajaan,
joka hoitaa onnettomuusajoneuvon tyhjentdmiseen tarvittavan kaluston onnettomuuspai-
kalle, muun muassa pumppaus ja maadoituskaluston seké tyhjan ajoneuvon. (Technical

Support Hannu Juusola, haastattelu 7.12.2018.)

Ajoneuvo lastataan yleensa sdilion p&alla olevasta luukusta. Luukkujen lukitukset on to-
teutettu kasin pyoritettavilla lukitusmuttereilla (Kuva 6). Samat Oy:n hartsiautoissa séi-
lididen purku tapahtuu sailioon syotettavalla paineilmalla. Paineilma kytketdan sailioon,
joka tyontaa sailion tyhjaksi. Sailion paaltd taytyy avata sailionpohjaventtiili (kuva 4).
Liséksi avataan sdilion takaosassa, séilion alapuolella oleva tyhjennysyhde (kuva 6).

(Technical Support Hannu Juusola, haastattelu 7.12.2018.)
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Kuva 4 Hartsiauto seka venttiilit
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Bitumin kuljetukseen tarkoitettujen ajoneuvojen lasti puretaan vapaapurkuna. Perdvau-

nusailidissa on seka etu- ja takapéaéssa tyhjennysventtiilit (kuva 4), joista kuorma voidaan

purkaa. Ajoneuvonséiliossa tyhjennysventtiili on séilion takaosassa. (Design Engineer

Juha Kalin, séhkdpostiviesti 22.3.2019.)
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7 ONNETTOMUUSTYYPIT JA TOIMINTA

Tdssa tyossa onnettomuustyypit jaetaan kolmeen osaan: vuototilanteet, tulipalot ja onnet-
tomuudet, joissa ei ole vuotoa eiké paloa. Tyypillinen vaarallisten aineiden onnettomuus
tapahtuu maantiekuljetuksessa. Mahdollisia onnettomuuksia ovat liikenneonnettomuus,
jossa osallisena my6s muita ajoneuvoja, tai onnettomuus, jossa vaarallista ainetta kuljet-
tavan ajoneuvo suistuu tieltd. Liikenneonnettomuuden tai tielt4 suistumisen seurauksena
voi olla myos kuljetusyksikon kaatuminen. Taman kaltaisten onnettomuuksien seurauk-
sena voi olla vaarallisen aineen vuoto tai kuljetusyksikon tulipalo. Liséksi on mahdollista,
ettd ajoneuvosta johtuvista teknisisté vioista, kuten jarru- ja laakerivioista, voi syttya tu-
lipalo. Kuljetusajoneuvon tulipalossa on olemassa vaara, etté palo levidd myos kuljetus-

séilioon. Lisaksi ajoneuvon lastaus- tai purkutilanteessa vuoto on mahdollinen.

Normaaleissa olosuhteissa vaarallisia aineita kaytetaan ja kuljetetaan siten, ettei aiheudu
vaaraa. Talldin aine on esimerkiksi kuljetussailiossa ja hallituissa olosuhteissa kuten ké-
siteltdvand olevien aineiden kohdalla tietyssd lampdétilassa. Aineista tulee vaarallisia
vasta, kun se vuotaa ulos sailiosté tai esimerkiksi tulipalo uhkaa vaarallisten aineiden séi-
liota. (Lautkaski ja Terdsmaa 2006, 102.)

Vaarallisten aineiden onnettomuudessa pelastustoimen ensimmaisia tehtavia on onnetto-
muudessa mukana olevan aineen tunnistaminen. Aineen tunnistaminen on tarkead valit-
tavan suojaustason ja torjuntamenetelmien kannalta. Halytysilmoituksen siséllssa saat-
taa olla tieto aineen YK-numerosta, vaaranumerosta tai nimesta. Mikéli aineen tietoja ei
saada ilmoituksessa, ensimmadisena onnettomuuspaikalle saapuvan yksikon tehtéva on ai-
neen tiedustelu. YK-numerot 3257 ja 3258 eivat kerro, mitd ainetta kuljetusyksikdssé
kuljetetaan. Namé& Y K-numerot antavat ainoastaan tiedon siit4, ettd aine kuljetetaan ko-
hotetussa lampdtilassa. Varmuuden kuljettavasta aineesta saa kuljettajalta, kuljetuksessa

mukana olevista rahtikirjoista tai kuljetusyrittajan yhteyshenkil6lta.

Onnettomuustyypisté riippumatta on ensiarvoisen tarkedd olla yhteydessa kuljetusyrityk-
sen tyontekijoihin. Heilld on paras asiantuntemus kyseessa olevan aineen ominaisuuksista
ja kuljetuskalustosta. Mitd aikaisemmassa vaiheessa kuljetusyritykseen ollaan yhtey-

dessd, sité aikaisemmin he paasevat jarjestelemaan esimerkiksi ajoneuvon tyhjentamista.
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Liséksi ajoneuvon kuljettajalla on onnettomuuden alkuvaiheessa paras tietdmys ajoneu-
vosta sekd kuljettamastaan aineesta Tatd tietoa kannattaa hyddyntdd onnettomuustilan-
teessa, mikali kuljettaja on kaytettavissa.

7.1 Vuoto

Onnettomuustilanteessa, jossa kuljetusajoneuvon séilidsta vuotaa ainetta, on pelastustoi-
men tehtdvané saada tiedustelulla tieto vuotopaikasta. Mahdollisia vuotokohtia sdilidau-
tossa, joka kuljettaa aineita kohotetussa lamp0otilassa, ovat tayttdluukku ja miesluukut séi-
lion péaalla seka sailion purkuyhteet, jotka sijaitsevat hartsiajoneuvoissa sailion alapuo-
lella takaosassa ja bitumiajoneuvoissa sailion etu- ja takaosassa. Muut mahdolliset vuotoa
aiheuttavat tilanteet ovat ajoneuvon tieltd suistuminen, kaatuminen seka kolaritilanne,

jossa séilié on saanut mekaanisen iskun ja repeytynyt ja ndin aine padsee vuotamaan.

Kuva 6 luukut sailididen paalla

Toimenpiteet vuototilanteessa ovat seuraavat (Lautkaski ja Terdsmaa 2006, 125):

- Sulje vuotava venttiili, kiristd venttiilipeséa tai laippaa.
- Tuki vuotoaukko tapilla, kiilalla, vuodonpaikkaus- tai nostotyynylla tai muulla so-
pivalla vélineella.

- Sulje vuotava putki umpilaipalla tai putkenpuristimella.
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Vuodon sulkemiseen kéytettavat valineet ja niiden kayttotavat esitetddan TOKEVA-ohjei-

den menetelméohjeessa M9.

Toimenpiteet ympéristodn vuotaneen aineen torjuntaan ova seuraavat (kayttoturvalli-
suustiedotteet, ERG):

- Estda aineen paasy viemareihin (tukkii putket jaéhtyessaan).

- Estd4 aineen paasy vesistoihin.

Kohotetussa lampotilassa kuljetettavat nesteméiset aineet ovat kuumana juoksevassa
muodossa. Séilidsta vuotaneen aineen jaahtyminen alkaa heti. Aineen torjuntatoimet riip-
puvat vuotaneen aineen maarasta. Mikali vuoto on ollut pieni, voidaan esimerkiksi bitu-
mivuodossa odottaa, ettd aine jahmettyy, ja sen jalkeen rapata tai lapioida pois riippuen

maaperasta.

Suurissa vuodoissa aineen vuotaminen maahan voi olla monimutkaisempi asia, koska liu-
oksilla on alhainen viskositeetti ja ne voivat siksi tunkeutua maaperaan ja/tai vaikuttaa
ldheisiin vesistdihin ennen kovettumistaan. Toimintaohje vuodoissa on estéé aineen le-
vidminen ojittamalla tai tekemalla este hiekalla, maa-aineksella tai muulla materiaalilla.
(Nynas 2017, 28.)

7.2 Eivuotoa

Pelastustoiminnan tehtévat onnettomuustilanteessa, jossa aine ei ole padssyt vuotamaan
ulos kuljetussailiostd, voidaan hoitaa esimerkiksi P3 kasikirjan tieliikenneonnettomuus -
toimintaohjeiden mukaan (Honkanen ym. 2013, 35). Onnettomuustilanteessa, jossa sailié
on saattanut vahingoittua, mutta vuotoa ei ole, on syyté kuitenkin huomioida jatkuva tie-
dustelu mahdollisen vuodon varalta. Mikali ainetta kuljettava ajoneuvo vahingoittuu on-
nettomuudessa niin, ettei silla ajaminen ole endd mahdollista, on otettava yhteys kuljetus-

yrittdjaan. Kuljetusyrittaja huolehtii ajoneuvon tyhjentdmisesté.
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7.3 Palo

Tulipalotilanne, jossa on osallisena kohotetussa lampotilassa kuljetettavia aineita, syntyy,
jos kuljetusajoneuvo syttyy palamaan tai onnettomuudessa osallisena oleva muu ajo-
neuvo syttyy palamaan. Aineiden itsesyttymislampétila on 300 °C. Mahdollisuus sille,
etta sdiliossd oleva aine lampenisi itsesyttymislampdtilaan tulipalotilanteessa, on pieni,
koska aineet kuljetetaan hyvin eristetyssa sdiliossa. Tulipalotilanteessa séilion vesivale-
lulla saadaan estettya s&ilion- ja aineen lampd6tilan kohoaminen.

On kuitenkin huomioitava se, ettd esimerkiksi bitumilla mahdollinen itsesyttymisen vaara
voi olla olemassa, jos bitumia on padssyt vuotamaan séilion eristeisiin. ltsesyttyminen voi
tapahtua jo alle 100 °C:n lampdtilassa, jos huokoiselle tai kuitumaiselle pinnalle imeyty-
nyt bitumi tai kondensoitunut bitumikéry kuumenee. (Nynas 2017, 24.)

Toimenpiteet mahdollisessa tulipalossa on sammuttaa palo sopivalla sammutteella, ra-
joittaa paloa ja estdmalla sen leviaminen. Valelemalla vedelld palon kuumentamaa vaa-
rallisen aineen séiliota voidaan estda aineen syttymistd. TOKEVA-ohjeiden menetelma-
ohjeessa M7b késitell&dén sailion jaahdyttamista. (Lautkaski ja Terdsmaa 2006, 128.)

Kéytossa olleista ulkomaisista vaarallisen aineen ohjeista ERG ja RIB antavat ohjeet kéy-
tettdvistd sammutusaineista. Molemmissa ohjeissa sopivimmaksi sammutteeksi on oh-
jeistettu alkoholin kestavé vaahto. Lisaksi ERG sek& Ericards ohjeistavat kaytettavaksi
sumusuihkua. Mikéli vettd kdytetddn sammutusaineena, tulee valttdd suoraa suihkua.
Suorasuihkun osuessa suoraan palavaan aineeseen tapahtuu kuuman aineen roiskumista.
ERG ohjeistaa pienissa tulipaloissa kéytettavaksi hiilidioksidisammutinta. (Emergency
Responce Guidebook, 2016, 195: Emergency Response Information Elevated tempera-
ture subtance: Information for raddningstjansten — Vétska, forhojd temperatur, n.o.s.)
Suomessa kaytettavien aineiden kayttoturvallisuustiedotteiden ja ulkomaisten ohjeiden

vélilla ei ole eroavaisuuksia suositeltavien sammutusaineiden valilla.
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7.4 Tielt suistuminen ja kaatuminen

Onnettomuuden tai tieltd suistumisen seurauksena voi olla ajoneuvoyhdistelmén kaatu-
minen. Kaatumisen seurauksena voi olla sailion rikkoutuminen ja vuoto. Mikéli sattu-
neessa onnettomuudessa ei tapahdu vuotoa, paloa tai muuta, mika vaatisi pelastustoimin-
nalta ensitoimenpiteiden lisdksi muita toimenpiteitd, taytyy pelastustoimen varautua kul-
jetusyksikon nostoon. Kuljetusyksikon kaatuessa pelastustoiminnan johtajan on oltava
mahdollisimman pian yhteydessé kuljetusyrittgjaan, jotta yritys voi valmistautua kaatu-
neen ajoneuvon tyhjentdmiseen. Kuljetusyksikké tyhjennetéédn kuljetusyrittajan ohjeiden
mukaan. Kuljetusyksikdn valmistajat ohjeistavat, miten kaatunut kuljetusyksikko tyhjen-
netdan. Sailididen tyhjentdmiselld ennen nostoa saadaan minimoitua riskeja seké pienen-

nettya aineellisia vahinkoja.

Kuljetusyksikkd on nostettava kuljetusyrityksen ohjeiden mukaan. Tassa kasitellaan
auto- ja peravaunusdilioita valmistavalta KAR-Lehtoselta saatuja ajoneuvon nostamiseen

tarkoitettuja ohjeita.

Kuljetusyksikon noston toimintatapa on valittava olemassa olevien olosuhteiden mukaan.
Toimintatapaan vaikuttaa muun muassa tyhjennettdvan kuljetusyksikén asento. Seuraa-
vat ohjeet ovat kyljellaan olevan kuljetusyksikén tyhjentamiseen (Liite KAR-Lehtosen

onnettomuuskuvat):

1. Ennen tyhjennyst4 ajoneuvo on maadoitettava. Sailion pohjaventtiili avataan ja
pohjaputkisto tyhjennetdaan séilion etuosassa olevasta purkuliittimestd. Samalla
varmistetaan sailion ilmansaanti korvausilmaventtiilin kautta.

2. Sailio tyhjennetadn imemall& séilion purkuliittimen kautta niin tyhjaksi kuin mah-
dollista.

3. Sdilion kaukaloon tai valutusastiaan asetetaan imuputki valmiiksi. Sailién kantta
raotetaan varovasti ja sailiosta tulevaa nestetta valutetaan imuputkelle.

4. Sailiossé olevan nesteen pinnan laskettua riittavasti avataan sailion kansi ja séilio
tyhjennetaén kannen kautta.

5. Sadilion ylédkaukalossa olevat nostokorvakkeet on tarkoitettu vain tyhjan sailion

nostoon.
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Pelastustoimen on varauduttava tyhjennys- ja nostotyon aikana syttymisvaaraan. Mah-
dollisiin vuototilanteisiin on varauduttava tilapaisilla valuma-altailla ja imeytysaineella.
Sailion tyhjennyksen aikana on otettava huomioon ajoneuvon mahdollinen liikkuminen

massan muutoksen johdosta ja varauduttava tukemisvélineilla.
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8 VAARA-ALUE ONNETTOMUUSTILANTEESSA

Onnettomuudesta saamiensa tietojen perusteella pelastustoiminnan johtaja maéarittad on-
nettomuusalueelle 1-vaiheen vaara-alueen. Lammikon tai kiintedn aineen valuman muoto
ja koko madrittelevat vaara-alueen. Ohje annetaan vaikeasti haituville ja haihtumattomille
nestemadisille seké kiinteille aineille. Vaara-alueen tarkoituksena on estaa sivullisia jou-
tumasta kosketukseen aineen kanssa. (Lautkaski ja Terdsmaa 2006, 120.) Tydssé selvite-
tddn ulkomaisten ohjeiden maédrittdmia vaara-alueita vastaaville aineille sek& vaara-

luokalle.
Kéytossa olleet ulkomaiset tietolahteet méarittavat vaara-alueet seuraavasti:

ERG:ssa ohjeet 128 ja 171 ovat tarkoitettu kohotetussa lampdtilassa kuljetettaville ai-
neille. Molemmat ohjeet maaradvat valittémasti eristettavéksi alueeksi nestemaisille ai-
neille ympyran muotoisen alueen, jonka sdde on 50 metrié ja kiinteille aineille 25 metria.
(Emergency Responce Guidebook 2016, 194, 278.)

Ericards ei ole maaritellyt eristettdvad aluetta ohjeeseensa. MSB:n ohjeessa vaara-alue on
nimetty riskialueeksi ja se on madritetty halkaisijaltaan 50 metriin. (Emergency Response
Information Elevated temperature subtance: Information for rdddningstjansten — Vatska,

forhojd temperatur, n.0.s.)

Aineiden vaarat huomioon ottaen voidaan 25 - 50 metrin vélittdbmén vaara-aluetta pitéa
riittdvand ja turvallisena onnettomuustilanteessa. Pelastustoiminnanjohtajan on seurat-
tava tapahtuman kehittymistd, ja esimerkiksi tulipalotilanteessa voi vaara-aluetta joutua

laajentamaan voimakkaan savun muodostuksen vuoksi.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia kohotetussa lampétilassa kuljetettaville aineille tor-
juntaohje, joka tulee péivitettyyn TOKEVA 2020 —tietokantaan. Aineita, joita kuljetetaan
kohotetussa lampdtilassa, kuuluu myds muihin vaarallisten aineiden kuljetusluokkiin.
Aihe rajattiin kuitenkin niin, ettd tydssa kasitellaén vain niita aineita, joiden suurin vaaraa
aiheuttava ominaisuus on kohotettu I&mpdétila. Tavoitteena oli selvittdd aineet ja laatia
torjuntaohje, jota hyvaksi kayttamalla onnettomuuspaikalla suoritettu pelastustoiminta on
turvallista ja jonka avulla osataan valita oikeat torjuntavélineet ja menetelmét vuoto- tai

tulipalotilanteessa.

Jotta pelastustoiminta onnettomuuspaikalla on tehokasta ja turvallista, on tarkeéa tuntea
kuljetuskalusto ja kuljetettavan aineen ominaisuudet. Ty0ta varten selvitettiin aineet, joita
kuljetetaan kohotetussa lampdtilassa. Tietolahteind olivat muun muassa aineiden kaytto-
turvallisuustiedotteet, kolme ulkomailla kaytossé olevaa torjuntaohjetietokantaa seka
haastattelut suomalaisen kuljetusliikkeen- ja kuljetuskaluston valmistajan edustajan
kanssa. Lisdksi tutustuttiin kuljetuskalustoon ja aineiden varastointijarjestelyihin. Haas-
tavinta tydssa oli selvittdd ryhméaan kuuluvat aineet, koska YK-numero ei kerro, mita ai-
netta séiliossé kuljetaan. Numero kertoo ainoastaan sen, ettd aine kuljetaan kohotetussa

lampotilassa.

Aiheen valintaan vaikutti kiinnostukseni vaarallisiin aineisiin ja niiden osallisuuteen on-
nettomuuksissa. Ennen tyon aloittamista minulla ei ollut aikaisempaa tietopohjaa koho-
tetussa lampdtilassa kuljetettavista aineista. Tyon tekeminen on luonnollisesti lisannyt
omaa tietouttani naiden kyseessa olevien aineiden ominaisuuksista ja vahvistanut kési-
tystani siitd, kuinka tarkeda on turvallisuuden kannalta, ettd pelastustoiminnan kéytéssa
on erillinen torjuntaohje myos ndille aineille. Liséksi perehtyminen ulkomailla kdytdssa
oleviin vastaaviin ohjeistuksiin on ollut mielenkiintoista ja lisdnnyt tietoutta vaarallisten

aineiden onnettomuuksiin kéytossé olevista ohjeista.

Vaarallisten aineiden torjuntaan liittyvissa koulutuksissa ja onnettomuuksissa TOKEVA-
tietokanta on merkittavé tyokalu pelastustoimen kaytdssé. Tyoni kuuluu osaksi TOKEVA
2020 -paivityshanketta, jossa tietokanta pdivitetddn vastaamaan nyKkyisid vaatimuksia.

Arvostan sitg, ettd olen saanut olla mukana tassa merkittavéassa hankkeessa.
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Ennen opinnaytetydn aiheen valintaa tavoitteenani oli, ettd tydni on hyodyllinen kaytan-
non tydeldama kannalta. Sen lisaksi, ettd tydstd on hyotyd minulle, palvelee se myds muita

pelastustoimessa mukana olevia.

Tyolle asetetut tavoitteet sain mielestani taytettyd. Uskon ettd, pelastushenkilsto voi tur-
vallisestit toimia onnettomuustilanteessa TOKEVAan tulevan uuden torjuntaohjeen

avulla, joka on tdma tyon liitteend.

Tyota tehdessani nousi mieleeni muutamia ajatuksia, joista voisi tehdé jatkotutkimuksia.
Tasta voisi olla hyotya pelastustoiminnalle onnettomuustilanteessa. Voisiko esimerkiksi
hiilidioksidisammuttimella jaahdyttda ja ndin nopeuttaa vuodon tukkimista, tai voisiko
vuodon tukkia kokonaan hiilidioksidisammuttimella pienissa vuoto-onnettomuuksissa?
Tyoturvallisuuteen liittyva asia, jota kannattaisi tutkia, on mahdollisten rikkivetypitoi-

suuksien mittaaminen vuotolammikon ja sdilion luukkujen laheisyydesta.



32

LAHTEET

Asetus ajoneuvojen kaytost tielld 1992/1257.
Bitumin turvallinen késittely, Nynas. https://www.nynas.com. 15.6.2019

CEFIC (The European Chemical Industry Council) 2019. ERICards. Www-dokumentti.
https://cefic.org. 09.06.2019.

CEFIC (The European Chemical Industry Council). 2019. ERICards. Emergency Re-

sponse Information Elevated temperature substance.

Gronlund, M., Hakkinen, A., Miettinen-Bellevergue, S. ja Suominen, M. 2017. Vaaral-

listen aineiden kuljetus tiella. Edita Publishing Oy. Keuruu.

Honkanen, M., Leppioja, T., Lerssi, R. ja Neuvonen, T. 2013, P3- kasikirja, Suomen Pe-

lastusalan Keskusjarjestd. Tampere
Junttila, K. ja Salminen, J. TOKEVA 2020-hanke-esittely. Pelastusopisto. Kuopio

Koivistoinen, K. ja Salminen, J. 2012. Pelastustoimen kemikaalisukellusopas. Pelastus-

opisto. Kuopio

Kéayttoturvallisuustiedote, 2019. Arizona chemical.
Kéayttoturvallisuustiedote, 2013. Nynas.

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 1994/719.

Lautkaski, R. ja Terdsmaa, I. 2006. Vaarallisten aineiden torjunta. 3. korjattu painos.

Suomen Pelastusalan Keskusjarjestt. Helsinki.

Liikenne- ja viestintdministerion asetus vaarallisten aineiden Kkuljetuksesta tielld
369/2011.

Liikenteen turvallisuusviraston maarays vaarallisten kuljetus tiella
248800/04.03.00/2016.



33

MSB 2019. Information for raddningstjansten — Vatska, forhdjd temperatur, n.o.s.
https://rib.msb.se 11.6.2019

MSB 2019. Vad ar MSB RIB? Www-dokumentti. https://www.msb.se. 09.06.2019
Pelastuslaki 379/2011.

Transport Canada. 2019. 2016 Emergency Response Guidebook. Www-dokumentti.
https://www.tc.gc.ca. 09.06.2019

Tyoturvallisuuslaki 738/2005.
United States Department of Transportation, Emergency Response Guidebook 2016.

Vaarallisten aineiden kuljetukset vuonna 2017, Hanna Strdmmer, 7.2.2019,

https://www.traficom.fi/

VAK-luokitukset 2019, www-dokumentti. https://tukes.fi/. 27.5.2019



34

Liite 1
Ohje T9A
Kohotetussa lampdtilassa kuljetettavat aineet
YK-numero 3257 Vahintaan 100 °C lampdtilassa
YK-numero 3258 Vahintaan 240 °C lampdtilassa
Esimerkkiaineet, joille ohje soveltuu:

Vaara [ varaanu-

Aineen nimi YK-numero mero Olomuoto Vaara-alue
Hartsi 3257 99 Neste VAl/
Bitumi 3257 99 Neste 25-50m
Parafin 3257 99 Neste

Pelastusmuodostelman tehtévét ja organisointi

Muodostelman johtaja

- Organisoi tehtavét ja vastuu alueet.

- Valittdman vaaran alue on 25 - 50m, suoja-alue 50 m.

| pelastusryhma

- tiedustelu ja pelastaminen

- alkutorjunta

- syttymisen estdminen
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Il pelastusryhmé

- tukitoimenpiteet

- vaara-alueen eristaminen
- vesihuolto

- dekontaminaatio

I11 pelastusryhma

- tilanteen vakiinnuttaminen
- seurausten rajoittaminen

- vuodon tukkiminen

- tilanteen vaarattomaksi tekeminen

Vaaratekijat

- Kontakti kuuman/sulan tuotteen kanssa aiheuttaa vakavia palovammoja.

- On Estettdva paasy viemareihin/pintavesiin/pohjaveteen.

- Korkeissa lampdétiloissa hdyry saattaa arsyttaa silmia, ihoa ja hengitysteita.

- Tulipalossa tai kuumennettaessa ilmenee paineen kasvua, jolloin séili6 saattaa rik-
koutua.

- Tulipalo voi aiheuttaa arsyttavia, sydvyttavia ja / tai myrkyllisia kaasuja.

- HOyry voi olla ndkyméton ja raskaampi kuin ilma. Se levidd maahan ja voi paésta
viemdriin ja kellareihin.

- Osasta tuotteista vapautuu rikkivetya (H:S) joka saattaa saavuttaa vaarallisia pitoi-

suuksia.
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Henkildnsuojaimet

- pienet vuodot: paloasu

- suuret vuodot: paloasu ja roisketiiviskemikaalisuojapuku
- paineilmahengityslaite

- lampoé eristavat kasineet

- kumi- tai muovikasineet

- 6ljyn- / kemikaalinkestavat saappaat

Valineet

- syttymisvaaramittari vaara-alueen tiedusteluun

- tyokaluja venttiilin tai laipan Kiristamiseen

- puutappeja ja -kiiloja vuotoaukon tukkimiseen

- tiivistyskittia vuotoaukon tukkimiseen

- vuodonsulkulevyja vuotoaukon tukkimiseen

- neopreenikumilevy ja alumiini- tai vanerilevy seka kiristyshihnat repedman tiivis-
tamiseen

- nosto- tai vuodonpaikkaustyyny kiristyshihnoineen repedman tiivistamiseen

- lampokamera

- lapioita lammikon patoamiseen ja imeytysaineen kasittelyyn

- sulkutulppia tai rakennusmuovia viemarikaivojen tukkimiseen

- varoituskilvet ja muovinauhaa lammikon eristamiseen

Toimenpiteet

1.  Selvitatiedustelulla onnettomuuden luonne, vélittdmét vaarat ja odotettavissa oleva
kehittyminen. Pyri tunnistamaan onnettomuudessa osallisena oleva kemikaali kul-

jettajalta tai rahtikirjasta. Ohje M1a.
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Kéyta henkilonsuojaimia. Ohje M2a. Kayta kumi- tai muovikasineitd. Kéyta roiske-

tiivistd kemikaalisuojapukua. Kayta 6ljyn- ja kemikaalinkestavié saappaita.

3.

Pelasta onnettomuuden uhrit. Ohje M3a. Siirrd altistunut raittiiseen ilmaan.

Ihokosketus: Huuhtele iho kylmélla juoksevalla vedelld. Kehon hypotermiaa on
valtettdva. Huuhtele ihoa 15 minuutin ajan juoksevalla saippuavedelld. Poista irtoa-
vat vaatteet varovaisesti. Ihoon tarttunutta kemikaalia ei saa yrittad poistaa tapahtu-

mapaikalla.

Silmékosketus: Jos kuumaa tuotetta on roiskunut silmiin, huuhtele 15 minuutin ajan
ja hakeuduttaan heti ladkarihoitoon. Ohje M14a. Huuhtele vedelld. Ota yhteys l&&-

kariin, mikali syntyy arsytyst4, joka ei mene ohi.

Viskoosinen neste, jolla on mieto haju

Tarvittaessa kemikaalisukelluspari tiedustelee vuodon sijainnin ja suuruuden seka
vuotavan aineen maaran, ulkonaon, kayttaytymisen ja levidmisen Ohje M4a. Pe-

rusta huuhtelupaikka.

Vaara-alue on lammikon ympéristo.

Tyhjenné vaara-alue sivullisista ja erista se.

Vuodon jatkuessa ympéristdvahinko voi pahentua. Jos nestettd on valunut viema-
riin, ilmoita vesilaitokselle. Anna kuumantuotteen jaahtya luonnollisesti. Jos nes-
tettd on valunut maahan tai vesistoon, pyyda tarvittaessa asiantuntija-apua ympa-
ristdviranomaiselta. Huomioi tarvittaessa ohje sailidauton tyhjentamisesté ja nosta-
misesta Ohje M6a. Ajoneuvo-onnettomuuksissa pyydéa apua liikenngitsijéan edusta-

jalta.
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Padsaantoisesti aineita kuljettavassa ajoneuvossa ei ole jarjestelméaa, joka pitéa ai-
neen kuumana. Aineen jadhtyminen ei aiheuta ongelmaa onnettomuustilanteessa

tyhjennyksen kannalta, koska jadhtyminen kestaa jopa vuorokauden.

Tulipalo: CO2:ta, sumusuihkulla tai vaahtoa. Ald suihkuta vetti suoraan palavalle

tuotteelle ne voivat aiheuttaa roiskeita ja levittaa paloa.

Siirré pois tulipalon tai muun vaaran uhkaamat tai vaaraa aiheuttavat séiliot. Tuuleta
sisdtilat. Poista syttymisléhteet. Valta vaara-alueella kaikkea kipin6itd synnyttavéaa
toimintaa, kuten polttomoottorien ja radiopuhelinten kaytt6a. Ohje M7a. Peitd lam-
mikko vaahdolla. Ohje M8d.

Estd aineen vuoto maastoon. Mikali aine padsee maastoon; patoa lammikko hie-
kalla, maalla, imeytysaineella tai vedella taytetyll& paloletkulla, Esta nesteen valu-
minen viemariin tukkimalla vieméarikaivojen aukot. kiinteytetty tuote saattaa tukkia
viemarit. Jos vuoto on paassyt veteen, tuote jadhtyy nopeasti ja muuttuu kiinteaksi.

Kiinted tuote on tiheampéaa kuin vesi ja se vajoaa hitaasti pohjaan. Ohje M8b.

Sulje venttiili tai kirista venttiilid tai laippaa. Tuki vuotoaukko puutapilla tai -kii-
lalla tai ruuvikiristeiselld vuodonsulkulevylld. Tiivista repedma kumilevylla (jota
tukee alumiini- tai vanerilevy) tai nosto- tai vuodonpaikkaustyynyllg, joka kiinnite-
taan paikalleen kiristyshihnoilla. Pienet vuodot voidaan tukkia vuodonpaikkaustah-
nalla. Ohje MO.

Ymparistoon vuotanut ja jahmettynyt aine poistetaan ja kuljetetaan pois onnetto-
muusalueelta. Havitettdessd ainetta otetaan huomioon paikallisten viranomaisten
madraykset. Mikali ainetta pa&see viemadreihin, ota yhteyttd paikallisiin viranomai-
siin.

Séilioon jaanyt aine: Ole yhteydessé kuljetusyritykseen sailion tyhjennyksesta ja

ajoneuvon nostosta / siirrosta.
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Jos nestettd on valunut maahan tai vesistoon, ilmoita vuodosta ympéristéviranomai-

selle.
Lopeta pelastustoiminta.
Poista rajoitukset.

Puhdista vaatteet ja varusteet. Ohje M14a.
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Liite 2

Onnettomuuskuvat

TOMIMNTATAPA VALITTAVA OLOSUHTEIDEM
MUKAISESTL. VALMISTAJA EI VASTAA

VIRHEELLISEN TYHJEMNYKSEN AHEUTTAMISTA HLIOM!
VAHINGOSTA HUOMIDN JOKA TILANTEESSA MAHDOLLIMEM
3 REJEHDSVAARA.
HUG!

MAALCITA AJOMNELND

HUDM!
WARMISTU, ETTEl AJOMELND PAARSE TYHUENNYKSEN MISSAEN
VAIHEESSA HALLITSEMATTOMAST] LUKKUMAAM.

HUOM! vagas KEYTTO0S RUTTAVE MEERE ASTIOITA Ja
OLANTORJUNTAKALUSTOA,

HILIDKA!
SEAUOIDEN YLAKALUKALOISSA OLEVAT KORVAKKEET OVAT
TARKOITETTL VAN TYHJMN SERUON NOSTOOM.
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TOIMINTATARA VALITTAVA OLOSUHTEIDEN MUKAISESTI
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HUOM
HUOMIOI JORA TILAMTEESSA MAHDOLLIMENM
RAJAHDTSVAARA

HILIDkAE
MAADDITA AJOMELND.

HILIOK!

VARMISTU, ETTEl AJOMELUND PEESE
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HALLITSEMATTOMAST] LIKKUMARN.
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TOIMINTATAPA VALITTAVA OLOSUHTEIDEN MUKAISESTL. VALMISTAJA
e El VASTAA VIRHEELLISEN TYHJEMMYKSEMN AIHEUTTAMISTA
VAHINGOISTA.

HUOM!
HUOMIOI JOKA TILANTEESSA MAHDOLUNEM REJEHDYSVAARA

HUOM!
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HUOM!
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HUDKM! vaRAA KEYTTOOSI RIMTEVE MEERE ASTIOITA JA
OLANTORJUNTAKALUSTOA.

HUOM!
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TARKOITETTU VAIN TYHJAN SALON NOSTOON.
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