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1 SATLION R-2 SUURPALO

1.1 Onnettomuustapahtuman yleiskuvaus

Keskiviikkona 23.3.1989 klo 21.45 ilmoitettiin Neste Oy:n
Porvoon tuotantolaitosten paivystavalle vuoromestarille, et-
ta hiekanerotusaltaaseen tulee poikkeuksellisen paljon 8ljya
joko tuotantolinja III:1ta tai sdilidalueelta. Asiaa ryhdyt-
tiin valittomasti selvittdmddn. T&l16in keskusvalvomossa ha-
vaittiin varastoalueen sadiliéiden pinnankorkeuksia tutkit-
taessa, ettda sailidén R-2 sisdltaman nesteen tilavuus vahenee
noin 32 m3/h. valittomasti vuodon havaitsemisen jadlkeen val-
vomosta pyydettiin kenttdmiehid menemddn sailidélle R-2.
Kenttamiehet ilmoittivat, etta vesitysputkesta tulee bensii-
nia ja etta he ovat sulkeneet sailidén vesitysputken juuri-
venttiilin. T&mdn jdlkeen vuoromestari pyysi tarkistamaan
sailion kelluvan katon. Tarkistettuaan katon laitosmiehet
ilmoittivat, ettei katon vesitysventtiilid voinut sulkea.
Kelluvan katon paalla oli runsaasti nestettd eika venttiilin
suljin ollut nakyvissa. Ilmoituksen johdosta vuoromestari
meni selvittamdédn tilannetta sdailidélle. Palattuaan han il-
moitti tilanteesta Neste Oy:n palolaitokselle klo 22.06.

Vuorotydnjohtajan ilmoitus kuului, ettad "sailidén R-2 kellu-
van katon paalla on bensiinia". Palolaitoksen halytysvalmiu-
dessa ollut miehistd ja kalusto lahetettiin valittémasti on-
nettomuuspaikalle. Todettuaan vuoromestarin kanssa tilan-
teen, paivystavad palomestari madrasi sdilién katolla olevan
nesteen pinnan suojavaahdotettavaksi. Neste Oy:n palopaalli-
kén tultua paikalle noin klo 22.30 aloitettiin katon p&aalla
olevan nesteen pumppaus kelluvan katon alle kahdella vesi-
turbiinipumpulla katon ja sdilidén reunan valistd. Mydhemmin
23.3.1989 vastaisena yona saatiin katolle kaksi vastaavan-
laista pumppua lisda. Katto pyrittiin edelleen pelastamaan
uppoamiselta pumppaamalla nestettd katon p&aaltd sen alle.
Samalla yritettiin sulkea vesityskaivon venttiili. Vesitys-
kaivon venttiilin sulkemista yrittivat yén aikana seka pai-

vystava vuoromestari ettd palolaitoksen palomies. Kumpikin
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oli katolla tydskennellessaan pukeutunut asianmukaisiin suo-
javarusteisiin. Koska kenelldkdan ei ollut varmaa tietoa
missd asennossa venttiili oli kiinni, kuivaharjoiteltiin
venttiilin sulkemista viereisen sailion R-4 katolla. Katon
pdalla ollut nesteen pinta ei kattoon nahden havaittavasti
muuttunut. Vuodon oletettiin johtuvan katon vesityskaivon

venttiilista.

Vuotoa pyrittiin estdmdan myés paineilmatulpalla, joka ase-
tettaisiin vesityskaivon pdalle. Toinen suunniteltu vaih-
toehto o0li, ettd avonainen vuotokohta ympardéitdisiin neste-
pinnan yli ulottuvalla lieridlla. Naita pelastusyrityksia ei
kuitenkaan ehditty toteuttaa. Noin klo 11.45 sailiodon nos-
tettiin ensin paineilmatulppa ja sen jdlkeen paineilmatoimi-
nen kompressoripumppu. Pumppu ripustettiin katon paalle si-
ten, ettd se oli nostoliinojen varassa. Paikalla ollut palo-
mies selvitteli letkut paikoilleen ja pumppu kaynnistettiin
noin klo 12.00 tai hieman sen jalkeen.

Kova tuuli teki aukkoja suojavaahdotukseen, jota paikkail-
tiin kaiken aikaa. Katon keskelld oli kuitenkin kohta, jossa

suojavaahto ei vaahdotuksesta huolimatta pysynyt.

Ensimmdisen syttymisen aikaan vaahdosta vapaata isoheksaani-
pintaa o0li nakyvissa halkaisijaltaan n. 5-7 m:n alue. Vaah-
dottamaton alue peittyi silminndkijdéiden mukaan liekkeihin

n. 1-1,5 sekunnin sisdlla. Katon paalla olleen isoheksaani-

patjan syvyys oli syttymishetkella noin 1,1 m.

Silminndkijan mukaan vaahdotussuihku oli ensimmdisen palon
syttymishetkella suunnattu katolla olevaan kannatinjalkaan.
Tarkoitus o0li, ettd suihku ei osuisi suoraan nesteen pin-
taan. S&ilio syttyi palamaan 23.3.1989 klo 12.27. Porvoon
aluehdlytyskeskus sai ilmoituksen palosta klo 12.31. Taman
jdlkeen annettiin toisen asteen suurpalohdlytys. Poliisille
palosta ilmoitettiin klo 12.40. Samanaikaisesti halytettiin
6ljynjalostamon suuronnettomuuksien johtoryhmd. Noin 12 mi-
nuutin kuluttua palon syttymisesta annettiin kaikille sammu-

tusyksikéille madarays vaahtoiskun aloittamisesta. Viereisten



sdailidéiden turvallisuus varmistettiin jaahdyttamalla niita

kohdistettavilla vesitykeilld ja vaahdottamalla niita.

Tulipalo saatiin sammumaan klo 13.29. Vaahdotus lopetettiin
klo 13.44. Vaahtokerroksen paksuudeksi arvioitiin tuolloin

n. 30 cm. Puolen tunnin kuluttua havaittiin vaahtokerroksen
ohentuneen huomattavasti. Lisavaahdotus aloitettiin heti ha-
vainnon jalkeen. Vaahdotuksen kestettyad 1-3 minuuttia syttyi
neste uudelleen klo 14.12. Klo 14.40 annettiin kolmannen as-

teen suurpalohalytys.

Noin 10 minuutin kuluttua toisen palon syttymisesta ilmeni,
ettd vaahtoisku ei onnistu, koska kahdelta autolta loppuivat
vaahtonesteet. Vaahtonesteen tdydennys tapahtui paloasemalla
ja satamassa. Kun lisdksi erdadssa autossa ilmeni vaahtopum-
pun toimintahdiriéita todettiin, ettd vaahdotuskapasiteetti
ei riitd palon sammuttamiseen ja nestepinnan vaahdotus lope-
tettiin n. 15 minuutin kuluttua. Sddolosuhteet olivat erit-
tdin epasuotuisat vaahdotukselle, silla tuuli oli kova. Pit-
kdn tulipalon aikana sailidéiden R-1, R-3 ja R-4 vesijaahdy-
tystd ja suojavaahdotusta lisattiin. S&i11ié6n R-1 johdettiin
inerttikaasua. Nain pyrittiin varmistamaan palon rajoittami-
nen ainoastaan sdiliéén R-2, jonka jaahdytysta myods jatket-

tiin.

Lisavaahtonestehankinnat kaynnistettiin heti toisen palon
syttymisen jdlkeen. Ensin vaahtonestettad hankittiin Uuden-
maan laanistd. Mydhemmin aloitettiin vaahtoneste-erien et-
sinta laanien halytyskeskusten kautta koko Suomesta. Vaahto-
nestettd hankittiin myés lentokuljetuksena Belgiasta ja
Ruotsista.

Johtoryhma teki padtdéksen pitkan palon taktiikasta ja val-
mistautumisesta myéhemmin tehtdvaan vaahtosammutusyritykseen
iltapaivalla 23.3. klo 15-16. Samoin se paatti sailion tyh-
jentamisestd sekd siinda olleen nesteen polttamisesta lop-
puun. Naapurisdiliéihin kohdistuvan lampdésateilyn kannalta
kriittiset vaiheet alkoivat 24.3.1989 klo 01.00 jalkeen, kun
sdilidén R-2 seindamdn ylédosa taipui kuumuudesta. Tuulen kaan-
nyttya jouduttiin jaadhdyttadmddn myds sailiocitad H-12 ja H-13.
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Lisdksi varauduttiin palon leviadmiseen vallitilaan, jolloin
palava pinta-ala ja vastaavasti palamisteho olisivat monin-

kertaistuneet.

Palo jatkui kuitenkin hallitusti ja pysyi sdilidssa. Se saa-

tiin sammumaan 24.3.1989 klo 20.00 palavan aineen loputtua.

Palamisteho oli suuri n. 12 000 MW, mika on samaa suuruus-

luokkaa kuin Suomen nykyinen s&hkén tuotantokapasiteetti.

S4ilidé R-2 oli rakennettu v. 1963. Sen korkeus oli 14,3 m,
halkaisija 52 m ja tilavuus 30.000 m>. S&iliéssid oli onnet-

tomuushetkelld 22.000 m> isoheksaanifraktiota, joka on ben-

3 fraktiota onnistuttiin

gsiinin eras osa. Noin 6000 - 7000 m
pumppaamaan palon aikana pois sdiliéstad toisiin s&ilioéihin.

Loppuosa paloi muocdostaen padosin vettd ja hiilidioksidia.

Palon sammuttamiseen osallistui ensisijaisesti 92 Neste Oy:n
vakinaista ja puolivakinaista palomiestad. Lahialueiden sam-
mutusmiehet mukaan lukien sammutustdéihin osallistui kaik-

kiaan yli 500 miestd 64 sammutusyksikolla.

1.2 Vahingot

S411i6 R-2 tuhoutui kokonaan tulipalossa ja lisdksi paloi n.
15 - 16 000 m° isoheksaania. Neste Oy on arvioinut etta va-
hinkojen suuruus on n. 30 Mmk. Lahisailioét eivat karsineet
muita vaurioita, kuin ettd maalipinta paloi tai nokeentui

tummaksi.

Uhkaavasta tilanteesta huolimatta ei syntynyt henkilévahin-

koja.

Voimakkaassa tuulessa savu, noki ja sammutusvaahto levisivat
aiheuttaen tilapdistad haittaa tuulen alapuolella oleville

ihmisille.

Tulipalon ymparistoévaikutukset jaivat palon suuruuteen ver-

rattuna hyvin pieniksi. Verrattain tdydellisestad palamisesta
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johtuen ei juuri syntynyt myrkyllisid palamistuotteita. Jon-
kun verran isoheksaania ja sammutusveden irroittamia epapuh-
tauksia valui maastoon ja mereen, koska puhdistuslaitoksen

kapasiteetti on riittamatén tdllaisessa tilanteessa.

1.3 Sailidalue ja alueen turvajarjestelyt

Porvoon maalaiskunnassa sijaitsevien Neste Oy:n tuotantolai-
tosten kemikaalien varastoalue on kemikaalisataman ja jalos-
tamon vadlissa (kuva 1). Varastoalueella on 112 maanpadllista
sailiota. Varastoalueella on mydés maanalaisia kalliovarasto-
ja. Varastosailididen yhteenlaskettu tilavuus on noin 1,4
milj. m3.

Sailiot on sijoitettu paddosin maavalleista koostuviin valli-
tiloihin. 1970-luvun puolivalista lahtien sailién perustuk-
set on tehty kivilouhoksesta, joka on pddllystetty asfaltil-
la. Sailidalueella on myds betonoituja perustuksia ja valli-

tilojen osia.

Sailidalueelle on sammutus- ja jadhdytysveden varmistamisek-
si rakennettu maanalainen sammutusvesiputkisto, joka kattaa
koko sailidalueen. Sammutusvesiputkistoa on jalostamoalueel-
la yhteensa 40 km. Putkisto saa vetensa palovesipumppaamos-
ta, joka sijaitsee satama-alueella. Lisdksi on laadittu kul-
lekin sailiolle paloasemalla sailytettava sammutuskortti,

josta voidaan lukea sekd sailioén ja vallitilan suhteen tar-
vittavat jaahdytys- ja sammutusvesimadrat sekd vaahtoneste-

maarat ja -tyypit.

Sade-, jaahdytys- ja sammutusvesien kerdamiseksi ja puhdis-
tamiseksi varastoalue on viemdroéity. Sdilidéiden vesitysput-
ket on johdettu viemadrikaivoihin. Viemariverkostossa on 61-
jynerotuskaivoja sekd hiekanerotusaltaita, joissa 61jya ero-
tetaan myos mekaanisesti vedesta. Lopuksi viemdrivedet joh-
detaan sataman kupeessa olevaan vedenpuhdistuslaitokseen,
jossa sade- ja viemarivesista erotetaan 61jy ja 6ljyjalos-
teet mahdollisimman tarkkaan. Sammutus- ja jadahdytysvesien
erillistd kerdilyallasta jalostamolla ei ole.



Sailidé R-2 on varastoalueen jalostamonpuoleisella luoteisel-
la laidalla (kts. kuva 1) siten, etta sailién R-2 ja vanhan
jalostamon valissa ei ole varastosailioita eika tuotantoyk-
sik6éita. Vadlimaastossa on sosiaali- ja huoltotiloja samoin
kuin ns. hiekanerotusallas ja siihen liittyva erotus- ja
pumppausyksikké AD-7903. Lahinna sailidétd R-2 sijaitsevat
sailiot ovat R-1, R-3 ja R-4 jotka sijaitsevat noin 48 met-
rin etaisyydelld. Sailiét H-12 ja H-13 sijaitsevat noin

54 metrin etaisyydella.

S4ilioét R-1, R-3 ja R-4 ovat kaikki tilavuudeltaan 30 000 m>
ja samanlaisia kuin sdilié R-2. Sa4ilidét sijaitsevat omissa
vallitiloissaan (kuva 2). Vallitilat ovat osaksi maavalleja,
mutta esim. sailidén R-2 luoteinen ja lounainen valli ovat
betonia. Vallitilaan mahtuu koko sailidén sisalto.

Sailidissd R-3 ja R-4 o0li varastoituna noin 25 000 mn> raa-
kadljya. S&ilidén R-3 raakadljy siirrettiin palon aikana kal-
liosdiliodn. Sailidé R-5 oli melkein tyhja. Sailidssa R-1
sailytettiin n. 26 000 m> alkylaattia, jota palon aikana
pumpattiin toisiin sdailiéihin. S&dilidéssd R-1 on kiinted kat-

to ja se suojattiin mydés inerttikaasulla.

Varastoalueen sailididen nestemddriad seurataan ja ohjataan

keskitetysti keskusvalvomosta OMS (0il Movement System) pin-
nankorkeusmittausmenetelmdn avulla. OMS rekisterdi minuutin
valein sailioén pinnan korkeuden tietokoneelle ja siihen saa-
daan kytketyksi halytykset vuotojen tai &killisten pinnan-

korkeuden muutosten havaitsemiseksi. Sailién R-2 pinnan kor-
keus (sisdllén tilavuus) sekd nesteen lampdétila ennen onnet-
tomuutta ilmenevat kuvasta 3. Jos sdilid on aktiivinen eli

pinnan korkeus muuttuu, rajahalyttimet kytketdan pois paal-
ta. Normaalisti, kun sailié on varastokaytdéssa, pinnan Kor-
keuden muutoksia ilmaisevat halyttimet ovat kaytoéssa. Tuli-
paloon johtaneiden tapahtumien alkaessa sailié oli aktiivi-

nen, joten halyttimet eivat olleet kaytdssa.

Varastoalueella vuodot ja epatavalliset tapahtumat tulevat

usein ilmi kaytén valvonnasta vastaavien prosessi- ja varas-



Yleiskuva Neste Oy:n varastoalueesta Porvoon maalaiskunnassa.
Onnettomuuden kannalta tdrkeimpien sdilifiden sijainti kdy

tdstd ilmi.

KUvA 1.
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KUVA 2. Siilididen vallitilat. S#ilididen R-1, R-2, R-3 ja
R-4 viliset vallitilat ovat maavalleja. Sdilidn
R-2 luoteinen ja lounainen valli ovat betonisia.
Sdilididen etdisyys toisistaan on n. 48m.
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KUVA 3. Sdilidn R-2 pinnan korkeus ja nesteen ldmpdtila
ennen onnettomuutta. Tiedot ovat OMS-jdrjestelmdstd.
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totyontekijoiden sekd huoltohenkiléstén havaintojen perus-
teella. Havainnot tehddan paivittdisten rutiinien yhteydes-
sa.

1.4 Saaolosuhteet

Palon aikana matalapaineen alue liikkui Suomen eteld- ja
keskiosan yli. Suomenlahden rannikolla eteldn ja lannen va-
linen tuuli oli voimakasta (8-14 m/s) Jja ajoittain satoi
vettd ja lunta. Palon alkamisajan vaiheilla etelatuuli kaan-
tyi lounaiseksi. Sade taukosi ja s&a muuttui selkeammaksi.
Illalla 23.3. saa pilvistyi, sade alkoi uudestaan ja kesti
yli yén. Lopulta lumeksi muuttunut sade taukosi aamulla ja
samalla lounaistuuli kdantyi lantiseksi. Tuulen voimakkuus
aiheutti mydés ilmakehdn turbulenssin kasvua. Ladhimpien sa-
deasemien havaintojen mukaan paloa edeltdneiden vuorokausien
21.-22.3. runsas sade tuli aluksi vetenad ja mydhemmin myds
osittain lumena. Palon alkamista edelt&dneen maaliskuun aika-
na olleesta 14 - 16 sadepaivasta viisi oli pelkdstaan vesi-
sadepaivid ja muina paivina sade tuli 1dhinna vetena ja 1lu-

mena, muutamana paivana pelkastdaan lumena.

Maaliskuun sademddra oli koko maassa tavallista suurempi.

Kuvassa 4 on esitetty sadesummat maaliskuun alusta lahtien.

Vuorokauden keskildmpoétila maaliskuussa 1989 ilmenee kuvasta
5. Tiedot ovat Helsinki-Vantaan sdadasemalta. Kuten havaitaan
keskilampoétila on kahta pdivaa lukuunottamatta ollut nollan

yldpuolella. Pakkaspaivien keskilampétila oli -0.1 °c.

2 TULIPALOA SELVITELLEET RYHMAT JA ORGANISAATIOT

2.1 Tutkintalautakunta

Valtioneuvosto asetti 30.3.1989 oikeusministerién
esittelystd suuronnettomuuksien tutkinnasta annetun
lain (373/85) 5 §:n nojalla Sko6ldvikin sailiépalon kulun,
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KUVA 4. Vuoden 1989 maaliskuun sadesummat
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KUVA 5. Vuorokauden keskil8mpodtila maaliskuussa 1989
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syiden ja seurausten sekd pelastustoimien ja muiden
lain 4 §:ssa tarkoitettujen seikkojen selvittamiseksi

lautakunnan ja maardsi siihen seuraavat henkilét:

Puheenjohtaja: ylijohtaja Jarl Forstén
Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Varapuheenjohtaja: yli-insindédéri Jukka Metso

Sisdasiainministerié

Jasenet: laboratorionjohtaja Pentti Loikkanen

Valtion teknillinen tutkimuskeskus

tarkastaja Lauri Kajander

Teknillinen tarkastuskeskus

rikoskomisario Eero Koljonen

Keskusrikospoliisi

ylitarkastaja 0lli Pahkala

Ymparistéministerio

Sihteerind on toiminut ylitarkastaja Tarja Oksanen sisa-

asiainministerioésta.

Tutkintalautakunta on kokoontunut 15 kertaa. Lisdksi lauta-
kunta perusti sisdisen tyoryhman pohtimaan palon syttymis-
syita.

Lautakunta on kuullut kokouksissaan seuraavia asiantuntijoi-
ta:

T atuepatopsarixks [N

Porvoon kaupunki

Porvoon maalaiskunta
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apulaispelastustarkastaja

Uudenmaan laadninhallitus

4.9.1989 palopaallikks [

Hameenlinnan kaupunki

Lautakunta on myés kuullut seuraavia Neste Oy:n edustajia:

6.4.1989 tuotantojohtaja _
tuotantopaallikks |G

laatuinsinoor [
tehdaspalvelupaallikko _

suojelujonta;a

4.9.1989 osastopaallikko _

Tutkintalautakunta on teettanyt tutkimuksia ja selvityksia
katon uppoamisen ja palon syttymissyiden selvittamiseksi se-
ka turvallisuustarkasteluja sdanndésten kehittédmista varten
seuraavasti:

Ilmatieteen laitos, sddosasto

Sdailidpalon aikaiset saatiedot

Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Geotekniikan laboratorio

Maavallin kunto ja laatu

Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Palotekniikan laborato-

rio, kemian laboratorio, konepajan tuotantotekniikan labora-

torio, sdhké- ja automaatiotekniikan laboratorio
Isoheksaanin palokaasujen analysointi 1 MW:n palos-
ta

Tulipaloon osallistuneen nesteen leimahduslampotila
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Tulipaloon osallistuneen nesteen alemman rdjahdys-

rajan maaritys

Tulipaloon osallistuneen nesteen itsesyttymislampo-
tilan mdaritys

Neste Oy:n palopaikalla kayttamien rajahdyskaasun

pitoisuusmittareiden toimivuuden tarkistus

Vaahtotykin mahdollisesti aiheuttaman staattisen
sahkoén tutkiminen

Sailiossa kaytettyjen pumppujen avaus ja mahdollis-
ten mekaanisten hankauskohtien etsiminen

Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Metallurgian laboratorio
Vaippalevyjen metallografinen tutkimus ja kovuus-
mittaukset sailién vaipan eri kohtien palonaikaisen

lampétilan ja lujuuden arvioimiseksi

Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Metallilaboratorio
Palaneen sdilidén sadevesiputkien eheys- ja jayk-
kyysselvitys

Iujuusopin apulaisprofessori _

Maanpdallisen palavan nesteen sailién kelluvan ka-
ton painuma katon keskialueella

palopaallixks [N

Arvio sailidpalon sammutus- ja pelastustoimista

2.2 Teknillinen tarkastuskeskus

Teknillinen tarkastuskeskus asetti 4.4.1989 tydéryhméan
selvittdmaan sailidpalon syita tarkoituksenmukaisilta

osin yhteistyo6ssa palo- ja vesiviranomaisten sekd valtioneu-
voston nimeaman tutkintalautakunnan kanssa. Tyoryhmdn ko-
koonpano oli:
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Puheenjohtaja: ylitarkastaja Raimo Reinivuo
Jasen: tarkastaja Timo-Pekka Veijonen
Sihteerit: ylitarkastaja Anne-Mari Lahde

tarkastaja Timo Kukkola

Tydryhmdn tuli tehdd selvitys ao. s&ilidén sammutusjirjestel-
man ja vallitilan tarkoituksenmukaisuudesta seka arvio kel-
luvakattoisen sdilién turvallisuudesta varastoitaessa eri-
tyisesti keveita hiilivetyja. Tydéryhmén tehtdvénd oli 1lisdk-
si kartoittaa kuinka paljon ja missa kelluvakattoisia
varastosdilidita on kaytéssd sekd minka aineen varastointiin
ko. sailiét on hyvaksytty. Tyoéryhmdn tuli selvittda myos
kelluvakattoisten sailididen kaytdénaikaisia tarkastuksia

koskevia ja mahdollisesti muita tarvittavia parannuksia.

Tydryhmd jatti selvityksensa Tekniselle tarkastuskeskukselle
31.8.1989.

2.3 Poliisi

Rikospoliisi on toimittanut s&iliépalon johdosta tutkinnan.

Tutkintapéytédkirjat liitteineen ja yhteenvetoineen ovat ol-

leet tutkintalautakunnan kdytéssa. Rikospoliisi on videoinut
tulipalot sekd valokuvannut palon ja sailién yksityiskohtia

palon jalkeen.

2.4 Neste Oy

Neste Oy on omalta osaltaan selvittanyt sailidpalon
syitd. Neste Oy:n toimesta videoitiin palot ja sammutustyo.
Tutkintalautakunnan kaytéssa on ollut Neste Oy:n kuvaamaa

nauhoitemateriaalia yhteensa n. 11 tuntia.
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3 PALAVIEN NESTEIDEN VARASTOINTI

3.1 Lainsdadanté ja tekniset saanndkset

Palavia nesteitd koskeva lainsdaddanté perustuu lakiin rajah-
dysvaarallisista aineista (263/53). Tarkemmat hallinnolliset
madraykset on annettu asetuksella palavista nesteista
(921/76, muutokset 1108/81 ja 277/83) ja yksityiskohtaiset
maaraykset kauppa- ja teollisuusministeridén paatodksella
(313/85). Sailidén R-2 valmistumisen aikana olivat voimassa
palavista nesteistd annettu asetus (335/54) seka kauppa- ja
teollisuusministeridén paatés (498/54).

Kauppa- ja teollisuusministerién teollisuusosaston tarkas-
tustoimistolle kuului v. 1963 mydés varsinainen tarkastustoi-
minta ts. perustamis- ja kayttéluvan mydéntadminen sekd kayt-
toonottotarkastus. Teknillistd tarkastusta ja palavia nes-
teita koskevat asiat siirrettiin v. 1975 teknilliselle tar-

kastuslaitokselle (nykyisin teknillinen tarkastuskeskus).

Lainsaadannén mukaan lupaehdot ovat voimassa toistaiseksi.

Jos luvanalaisiin kohteisiin tehd&an kaytoén aikana merkitta-
viad muutoksia joudutaan niistd ilmoittamaan valvontavirano-
maiselle, joka padttda onko muutos niin merkittava, etta se

aiheuttaa luvan muutoksen tai uusintatarkastuksen.

Palavien nesteiden asetusta ja KTM:n paatdésta muutettiin
1970-1uvulla kun ©6ljysailioéita koskevien standardien valmis-
telu aloitettiin. Nykyisin on kaytéssa ns. standardiviit-
tausmenettely, jolloin tarkemmat tekniset maaraykset on
siirretty ministeridn p&atodksestad standardeihin. KTM:n ny-
kyisessa padatoksessa varastoalueella noudatettavaksi maarat-

tyja standardeja ovat mm. seuraavat:

SFS 2679 Maanpaallinen terédksinen palavien nestei-
den s&ilioé. Perustus. 1973 (korjattu pai-
nos 1988)
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SFS 2740 Maanpaallinen teraksinen palavien nestei-
den ympyrapohjainen ja suoraseindinen sai-

1ié. Tilavuus >500 m3

. Ainesvaatimukset ja
mitoitus. 1972 (toinen korjattu painos

1975) .

SFS 3350 Palavien nesteiden varastopaikka ja sielléa
olevat palavan nesteen kasittelypaikat.
1976.

SFS 3354 Maanpaallinen terdksinen palavien nestei-
den ympyrapohjainen ja suoraseindinen sai-
1ié. Asennus- ja tarkastusohjeet. 1976
(toinen korjattu painos 1982).

SFS 3357 Palavien nesteiden sammutuskalusto, kun
varastossa olevien palavien nesteiden
maanpaallisten sdilididen yhteistilavuus

3 tali enemmdn. 1977.

on 500 m
Voimassa olevan palavista nesteistd annetun asetuksen
(921/76) 71 §:ssa saadetddn, etta aikaisemmin luvan saaneet
ja toimintansa aloittaneet laitokset saavat toimia edelleen,
vaikka ne eivat téayttaisikdan asetuksen ja sen nojalla an-
nettujen sdanndésten vaatimuksia. Teknilliselle tarkastuskes-
kukselle annettiin kuitenkin oikeus madrata niille rajoituk-
sia tai muita ehtoja, jos se henkildé-, ymparisté- ja omai-
suusvahinkojen estamiseksi on tarpeellista.

5811i6 R-2 on rakennettu ennen SFS-standardin 2740 voimaan-
tuloa. Sailién suunnittelu ja rakenne noudattavat standardia
API-650-61. Standardin API-650-61 mukaiset kelluvat katto-
rakenteet tayttavat nykyisen standardin SFS 2740 kattoraken-
teita koskevat madraykset.

Oljysailididen madrdaikaistarkastukset maarattiin lakisaa-
teiseksi tehtdvdksi vuonna 1983. T&1l1l6in muutettiin myds pa-
lavista nesteistad annettua asetusta (277/83). Asetuksen 68
§:ssa maarataan vain maanalaiset tarkeilld pohjavesialueilla

olevat 0ljysailiot madardaikaisesti tarkastettavaksi. Lisaksi
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samassa pykialadssi sanotaan, ettd kauppa- ja teollisuusminis-
terid voi mdaratad mydés muut palavan nesteen sailioét tarkas-

tettavaksi mddrdajoin. Tatad madraysvaltaa ei tdhan mennessa

ole kaytetty. Lisdksi Teknillinen tarkastuskeskus voi myon-

tamdnsa perustamis- tai kayttéluvan ehtona vaatia sailiodille
s34nndllisia tarkastuksia. Tatidkdan menettelya ei ole kovin

usein kaytetty.

S4ilién R-2:n kayttdédnottotarkastuksen (vuonna 1963) jalkeen
eivat viranomaiset ole tarkastaneet sailiota eika sita kos-

keviin ehtoihin ole tehty muutoksia.

Neste Oy on onnettomuuden jalkeen muuttanut ilmoitusmenette-
lydan viranomaisille. Jos sdailién kuoreen tehddan muutoksia
tai jos sdailioén sisdltd vaihdetaan, siita ilmoitetaan nyt

viranomaisille.

Vaarallisten aineiden varastointia koskee palavista nesteis-
t4 annetun asetuksen ohella mydés usean muun lainsdadannon
velvoitteet. Myrkyllisten aineiden varastointia koskevat
myrkkylain ja -asetuksen yleiset velvoitteet. Varastointiin
liittyvastd vesien ja pohjavesien suojelusta sdddetddn vesi-
laissa. Laki maa-alueilla tapahtuvien éljyvahinkojen torjun-
nasta edellyttdd etta o6ljytuotteiden varastoijat ovat varau-
tuneet vuotoihin, laatineet laitoskohtaiset 6ljyvahinkojen
torjuntasuunnitelmat ja hankkineet tarvittavan ensitorjunta-

kaluston.

Syyskuun 1 paivadna 1990 tulee voimaan kemikaalilaki
(744/89), joka korvaa nykyisen myrkkylain. Sen nojalla on
tarkoitus antaa asetus terveydelle ja ympdristdélle vaaral-
listen kemikaalien teollisesta kasittelystd ja varastoinnis-
ta. Asetus sisaltda myos palavia nesteita koskevat saannok-
set. Kemikaalilain ja edellad tarkoitetun teollisuuskemikaa-
liasetuksen nojalla valvotaan myds kemikaalien varastointia.
Lupia mydénnettiessa kemikaalien kdsittelya, kayttéa, valmis-
tusta ja varastointia varten tulee selvittaa ja tarkastaa
kemikaalin kaikki vaaralliset ominaisuudet. Nykyisin tarkas-

tellaan paasaantdisesti vain aineen palovaarallisuutta.
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Tutkintalautakunta on kiinnittanyt huomiota siihen, etta va-
rastoitava isoheksaani sisaltaa pienia mdaria (2,7 %) bent-
seenia, joka on luokiteltu II-luokan myrkyksi. Nain ollen

isoheksaania on pidettava mydés II-luokan myrkkyna.

Teknillinen tarkastuskeskus on Neste Oy:n hakemuksesta anta-
nut isoheksaanin kdsittelyda ja varastointia koskevat luvat
palavien nesteiden sdadésten pohjalta. Koska isoheksaani on
myrkky, luvat tulee kadsitelld myds myrkkysdadoésten pohjalta.
Tutkintalautakunnan mielestd viranomaisten tulee antaa tas-
mentavia madrayksiad ja ohjeita mitd eri lakeja perustamis-

ja kdayttoélupiin sovelletaan.

3.2 Sailido R-2 ja siihen liittyvat luvat ja tarkastukset

3.2.1 Sailion R-2 rakenne

S4ilién R-2 periaatteellinen rakenne ilmenee kuvasta 6. Sai-
lién valmistaja oli Metallitehdas A. Pesonen Oy. Viereiset
sailioét R-3 ja R-4 ovat rakenteeltaan samanlaisia kelluva-
kattoisia kuin R-2. Sen sijaan sailiotad R-1 on mydhemmin
Teknillisen tarkastuskeskuksen vuonna 1988 myoéntamdlla lu-
valla n:o TTK 2241/320/87 muutettu asentamalla sailiéon
kiinted katto. S4ilién R-1 sisdéan on lisaksi asennettu ke-
vytrakenteinen kelluva alumiininen valikatto palavan nesteen
haihtumisen estamiseksi.

S4ilidé R-2 rakennettiin v. 1963 tuolloin voimassa olleiden
sdannésten mukaisesti. Kauppa- ja teollisuusministeridén paa-
toéksen (492/54) 44 §:ssa oli kaava sailioén vaipan mitoitta-
miseksi. Mitoituksessa kaytettiin mydés ulkomaista API-650-61
standardia. Mitoitukseltaan s&ilié taytti vaatimukset. Vaip-
palevyjen aineenpaksuudet alhaalta lukien olivat 28, 24, 20,
16, 12, 9 ja 8 mm. Pohjan levyjen paksuus oli 6,5 mm ja reu-
nalevyjen 10 mm. Kelluvan katon levyjen paksuus oli 5 mm.

Kelluva katto oli tyyppid Horton Type 5 Pontoon, joka oli
varustettu katon pddlle kertyvien vesien poistamiseen tar-

koitetulla vesitysputkistolla sekd korjaus- ja huoltotoimen-
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piteitd varten tarkoitetulla miesluukulla. Kuvassa 6 ja 7
nakyy kelluvan katon rakenteen periaate. Vesityskaivon ja
miesluukun Keskindinen sijainti ilmenee kuvista 10 ja 14.

S4ilidé R-2 oli maadoitettu. Kelluvan katon maadoitus ja po-
tentiaalintasaus o0li hoidettu katon hoitotasolle vievien
liikkuvien portaiden kautta.

Palon jadlkeen suoritetuissa tarkastuksissa ja tutkimuksissa
el ole sailidéssa eikd kelluvassa Kkatossa todettu oleellisia
puutteita tai poikkeamia piirustuksista. Vaaitus- ja maadoi-
tusmittaukset eivat mydéskdan tuoneet mitddn poikkeavaa esil-

le.

Kelluvakattoisia varastosailiéita on maailmassa paljon. Nii-
den kayttdé ei Suomen ilmasto-olosuhteista johtuen ole aina
ongelmatonta. Kaytoéssa oleville sailidille on lumi- ja jaa-
kuormista johtuen aikaisemmin sattunut muutamia katon uppoa-
misia kaytoén aikana.

Sailién vaipan ylareunassa oli ohjauslevyin varustettuja
vaahtosuuttimia, joilla voidaan ohjata sammutusvaahto sai-
1lién vaipan ja kelluvan katon valiin. S&ilié R-2 oli varus-
tettu standardin SFS 3357 mukaisella vaahdotusputkistolla,
jossa vaahtonestemdara oli riittava kelluvan katon reunapa-
lon varalta, mutta riittamatén koko sdilidén pinta-alaa kos-
kevan palon varalta. Kaytetty vaahtonesteen maara oli

1,1 l/min/mz, kun kiintedkattoiselle sailidélle nykykasityk-
sen mukaan tulisi vaatia jopa 10 l/min/mz. Standardin SFS
3357 mukaan kelluvakattoiset sailioét tulee varustaa vaahdo-
tuslaitteilla, joilla vaahto ohjataan katon ja sailién vai-
pan valiin. Veden tilavuusvirta kehan pituutta kohden tulee
olla 15 1/min/m ja vaahtopdiden keskindinen etdisyys el saa
olla suurempi kuin 12 m. S&ilidéssd R-2 olisi taman mukaan
pitanyt olla 14 vaahtopdata. Vaahtopaita oli 6 kpl. Perusta-
mis- ja kayttoéluvasta ei selvid, kuinka monta vaahtopaata ja
millaista veden tilavuusvirtaa on vaadittu luvan mydéntémis-
hetkella. Todenndkéisesti 6 vaahtopaata on lupaehtojen mu-
kainen.
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Ponttoni Vesityskaivo Tikkaat
Miesluukku ja vesitysputken
ylaventtiili
o ’/
Nivel
Alaventtiili Murtuma ~— Vesitysputki
»~ {
= K —

KUVA 6. Periaatekuva sdilidn R-2 ja sen kelluvan katon
rakenteesta

S4iliocita ei ollut varustettu kiintedlld jaahdytysjarjestel-
malla. S&ilididen jaahdytys hoidetaan palovesiputkistosta
kohdesuihkuin. Nykyiset maardykset vaativat tamé&n suuruisiin
sdilidéihin vesivalelulaitteet, mikd 1isdaa veden kulutusta.
Tutkintalautakunnan mielesta tulisi harkita voidaanko suur-
ten sdilididen osalta kuitenkin tyytya tehokkaaseen (ehka
sektorikohtaiseen) kohdejaahdytykseen, koska mm. lampdrasi-

tukset eivat kohdistu tasaisesti koko s&ilidlle.

3.2.2 vVallitila

S4ilidé R-2 oli omassa vallitilassaan. Vallitilan pohja ja
kaksi vallia olivat maata ja kaksi vallia oli terdsbetonia.
Maavallin rakenne (kts. kuva 2) tutkittiin onnettomuuden
jalkeen. Jos valli on rakennettu helposti lapaisevistd ra-
kennusosista, isoheksaani olisi s&ilién mahdollisesti repey-
dyttya voinut virrata vallin 1api viereisiin vallitiloihin

tai imeytya maaperdan aiheuttaen tulipalon laajenemisen ja
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ymparistovahinkoja. Myds silloin kun vallit eivat ole riit-
tavan tilavia, palo voi levitd naapurisadilidéiden valliti-

laan. Laskelmat osoittivat, ettd vallien sisalla oleva tila
on riittavad pidattamaadn sidiliéssd olevan isoheksaanimaaran.
Vallitila ja vallien rakenne tayttivat standardin 3350 vaa-
timukset. Kuitenkin tulipalon aikana havaittiin, etta seka
maa- ettéd terasbetonivallien putkistojen lépivientien koh-

dalta vesi kulkeutui helposti vallin 1lapi.

Vallitilan viemdrdéinti oli jarjestetty suljettavan venttii-
lin kautta maaraysten mukaisesti. Vallitilaan kertyi tulipa-
lon aikana runsaasti sammutusvetta, vaikka vetta pumpattiin
jatkuvasti pois.

3.2.3 Luvat ja tarkastukset

Kauppa- ja teollisuusministeridé on 16.11.1963 antamallaan
paatdoksellda (AD 1856-412 KTM 1963) myoéntdnyt Neste Oy:lle

luvan rakentaa kuusi kappaletta 30 000 m>

I luokan palavan
nesteen s&ilidéta Porvoon maalaiskunnassa sijaitsevalle pala-
van nesteen varastoalueelle. S3ailié R-2 o0li yksi naista pe-
rustamisluvan saaneista s&ilidéistd. Sailidén R-2 yksinker-

taistettu rakennekuva on kuvassa 6.

Sdilién kayttoéodnottotarkastus tehtiin 27.12.1963. Katsastuk-
sessa todettiin, ettd s4i11i6 voidaan ottaa kayttéoén I-luokan
palavan nesteen sdilidéna. Kauppa- ja teollisuusministerié
myénsi sdailidlle kayttdéluvan 31.12.1963. Kayttdlupa mydénnet-
tiin toistaiseksi vain III-luokan palavan nesteen sailytta-
miselle. I-luokan palavan nesteen varastointi s&iliéssid oli
sallittua vasta, kun varastoalue oli kunnossa ja kaikki pa-
lontorjuntalaitteet, putkistot ja vallitukset lopullisesti
valmistuneet. Milloin lupaehdot tulivat taytetyksi, ei ilme-
ne asiakirjoista, silla perustamis- ja kdyttdlupa-asiakirjo-
jen seka katsastuspéytdkirjan lisdksi sdilidlle R-2 ei ole

anottu uutta lupaa eikd tehty viranomaiskatsastuksia.

Sailién R-2 kayttdédnottotarkastuspdytdkirjan mukaan oli suo-

ritettu hyvaksytysti seuraavat kokeet
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- pohjan tiiviyskoe imulaatikolla

- kelluvan katon tiiviyskoe imulaatikolla ja ponttonien
tiiviys petrolia kayttéaen

- hitsaussaumojen pistokoemainen (156 kuvaa) roéntgenkuvaus

~ sailioén vesitaytto

- vaipan pyoreysmittaus seka pystysuoruusmittaus

- pohjan vaaitus

- lammityskierukan painekoe

- maadoitusvastuksen mittaus vaipasta sekad kelluvasta
katosta.

Neste Oy haki 30.10.1981 Teknilliseltd tarkastuslaitokselta
(nykyinen Teknillinen tarkastuskeskus) palavista nesteista
annetun asetuksen mukaista lupaa heksaanilaitoksen ja siihen
liittyvien laitteistojen ja putkistojen rakentamiseen. Hake-
muksen mukaan isoheksaanin varastosailidksi otetaan "nykyi-
nen sailié", jota el kuitenkaan ole hakemusasiakirjoissa yk-
sildity R-2:ksi. Teknillinen tarkastuslaitos myénsi kyseisen
yksikén rakentamisluvan 5.8.1982 ja kayttoéoénottoluvan
10.3.1983 (Nro 3485/320/81). Kayttéoénottoluvan mukaan yhtio
sai ottaa kdyttéodn "n-heksaania ja isoheksaania tuottavan
valmistuslaitoksen siihen liittyvine I luokan palavan nes-
teen kasittelylaitteineen ja varastosailidineen". Lupaeh-
doissa I luokan palavien nesteiden varastointimdara oli ra-
jattu 190 m3:iin, joten lupa ei ilmeisestikaan koskenut iso-
heksaanin varastointia sdilidéssd R-2, jonka tilavuus on

30 000 m3.

Onnettomuuden sattuessa Neste Oy:n Porvoon tuotantolaitosten
6ljynjalostuksen kaytoénvalvojana oli dipl.ins.

ja hdnen varamiehindan varastoalueella dipl.ins. -
_sekéi ins. _ Teknillisen tarkastus-
keskuksen Helsingin piiritoimisto on tastd 1.2.1988 antanut
paatéksen HELP-1688-320-87.
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3.2.4 Sailién R-2 kaytto

S4iliéssa R-2 varastoitiin sen valmistuttua vuonna 1964
aluksi raakadljya. Sailién puhdistuksen jalkeen vuodesta
1967 siina varastoitiin bensiinin valmistuksessa tarvittavia
eri reformaattikomponentteja RE 94 ja RE 96. Vuonna 1981 va-
rastoitiin edelld mainittujen lisdksi myds kevytreformaat-
tia. Neste Oy:n heksaaniyksikoén kaynnistyttya wvuonna 1983
s3ilidéssd on varastoitu isoheksaania, jota siina oli myés

tulipalon alkamishetkella.

3.2.5 Huolto- ja kunnossapitotoiminta

sailién R-2 kayttdéodnotosta lahtien on sen kaytdnaikaisesta
huolto-, tarkastus- ja kunnossapitotoiminnasta huolehtinut
Neste Oy omien ohjeittensa mukaisesti. Neste Oy:11& on ole-
massa madrdaikaishuoltojarjestelmda. Maardaikaishuollon aika-
na suoritettavista toimenpiteista laaditut sisdiset ohjeet
ovat yleisluonteisia ja annettu kaikkia sailiéitéa koskevik-
si. Yksittaisia s&ailiditad koskevia erillisohjeita ei ole.
Varastoitavasta aineesta riippuen sdilididen mdaraaikaistar-

kastusten valit vaihtelevat neljasta viiteentoista vuoteen.

Kun Teknillinen tarkastuskeskus 3.3.1987 kiinnitti vaaralli-
sia aineita varastoitavien yritysten huomiota laitteistojen
kunnon valvontaan, on Neste Oy 15.4.1987 antanut ohjeet etta
tyénjohtajan johdolla tarkastetaan oma vastuualue ja kiinni-

tetddn huomiota mm. seuraaviin seikkoihin:

- vallitilan kunto ja siisteys

- sa&ilidén ja putkistojen asento- ja muodonmuutokset
sekd kunto

- vallitilojen venttiilit tarkastetaan ja suljetaan

- vesityslinjan venttiilit tarkastetaan

- kelluva katto tarkastetaan.

Tarkastuksesta on laadittava kirjallinen raportti.
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Neste Oy tekee myd6s ns. aluetarkastuksen, jossa mm. sailioét
kdaydaan lapi ja havaitut puutteet kirjataan. Tutkintalauta-
kunnalle on luovutettu touko- ja kesdkuussa 1987 tehtyjen
aluetarkastusten raportit.

Neste Oy on 23.11.1987 antanut ns. sdailidé- ja linjaohjeet,
joissa mainitaan mm. ettda ylimdardinen kuorma saattaa upot-
taa katon ja ettd vesitysputki on altis vaurioitumiselle.
Ohjeessa on kuvattu tarkastuskohteet, jotka liittyvat kellu-
vaan kattoon, venttiilien asentoon, pumppaukseen, tyhjennyk-
seen jne. Ohjeessa sanotaan "ohjaamossa suurentuneen katto-
kuorman huomaa sailidépinnan aiheettomasta noususta". Tama
ilmeisesti ei kdytannéssa pida paikkaansa. Vaite myos siir-
ta4 néaennaisesti vastuun ohjaamoon, jossa ei kuitenkaan ha-

vaita lisakuormaa.

Neste Oy on kiinnittanyt huomiota varastoalueen siisteyteen
ja yrittanyt kannustaa henkilékuntaansa siihen palkkion
avulla. Alueen siisteystarkastus oli tehty alkuvuodesta
1989.

Sdilidalueen tapahtumajarjestelmasta saadaan tietoja sai-
lididen tilasta. Viimeinen tieto s&ilidésta R-2 on paivatty
27.2.1989 jolloin todettiin, etta katto on kunnossa.

Varastoalueen vartiointi on jarjestetty hyvin. Sadildalueella

oleskelua ja tydskentelya varten tarvitaan tyoélupa.

Kaytonaikainen valvonta sailidalueella tapahtuu niin, etta
vuodoista, vioista ja turvallisuuteen liittyvista seikoista
ilmoitetaan suullisesti esimiehille. Kirjallinen ilmoitus
tehdaan vain OMS-jarjestelmdan seka tyoénjohtajan ja operaat-
torin paivakirjaan. Padkomponenteista kuten sailiéista on
laitekortteja, joihin tulee tehda merkinnat korjauksista ja
huoltotoimenpiteista. Sailién R-2 laitekortin viimeinen kir-
jaus on vuodelta 1981, vaikka sen jalkeen on tehty muutok-
sia.

Huollossa ja kunnossapidossa noudatetaan yhtién omia ohjeita

ja periaatteita. Annettujen ohjeiden ja kaytdnnén tyodtehta-
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vien valilla syntyy helposti eroavaisuuksia pdivittaisissa
rutiineissa. Puutteena tutkintalautakunta pitda, etta mones-
sa tapauksessa ei ole maaratty, kuinka usein tarkastukset on
tehtava, Kkenen vastuulla tarkastus on, mita tarkastus sisal-
taa ja sita, etta tyomaaritteitd tai tarkistuslistoja ei
kdytetd ja raportointi jaa heikoksi. Myds henkilékunnan mo-
tivointiin on kiinnitettava riittavasti huomiota etenkin
joskus yksitoikkoisten ja mahdollisesti turhauttavien pai-
vittaisten rutiininomaisten téiden kuten kaytoénaikaisen val-
vonnan yhteydessd. Kun tehtavat ovat aina samat ja mitaan
poikkeavaa ei tapahdu, teht&at alkavat tuntua turhilta ja

valvonta heikkenee.

Sailididen madaraaikaishuollosta ja korjauksista on 5.6.1986
annettu kédsinkirjoitetut ohjeet. Ohjeet ovat hyvin yleisia,
mutta kattavat tarkeimmat kohteet. Sailion R-2 vesitysputken
uusimiseen liittyva tyoémdadrittely on hyvin pelkistetty "tyod
kasittaa katon vesitysputken uusimisen". Taman jalkeen vii-
tataan vain piirustuksiin. Maalauksesta on mydés vastaavan-

lainen tyomdarittely. Tarkastusvaatimuksia ei esiteta.

Inhimilliset virheet ja virhetoiminnat ovat aina mahdolli-
sia. Tama on pidettava mielessa analysoitaessa vahinkoja ja

onnettomuuksia.

Sadilioiden kaytdénaikaiseen valvontaan ja kunnossapitoon ei
tutkintalautakunnan mielesta sisaltynyt saanndéllisia tyodévuo-
rottaisia, paivittdisia tai viikottaisia tarkastustoimenpi-
teita, vaan sailioilla kaydaan silloin talléin. Sailidén R-2
kattoa ei kukaan ilmeisesti ollut kaynyt katsomassa pariin
viikkoon.

3.2.6 Sailion R-2 korjaukset

Sailioéta R-2 on sen kayttoédnoton jalkeen korjattu ja huol-

lettu omistajan toimesta seuraavasti:

- Vuonna 1967 sailié puhdistettiin raakadljysta.
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- Vuonna 1971 s&ilidé puhdistettiin uudelleen. Puhdistuksen
yhteydessa havaittiin ruosteensekaista sakkaa sailién poh-
jalla.

- Vuonna 1972 todettiin kelluvan katon vesitysputken vuota-
van. Raporttia korjauksesta ei ole esitetty.

- Vuonna 1974 korjattiin sailién vaahtoputkisto siten etté
vaahtonestettda ja vettd saatiin kuuden kiintean suuttimen
kautta katolle. Lisaksi todettiin katon suojakumin vaurioi-
tuneen seka portaiden kohdalla olevan ponttonin revenneen.

Suojakumi uusittiin kokonaan ja ponttoni korjattiin.

- Vuonna 1974 oli katon hitsaussauma revennyt. Sailidé tyh-
jennettiin ja hitsaussauma korjattiin.

- Vuonna 1976 korjattiin katon vesitysputki, poistettiin
ruoste ja katto maalattiin.

- Vuonna 1981 korjattiin katon vesitysputki, vaahtoputkien
ejektorit sekd osa katon suojakumia. Samalla huollettiin se-
koittimet ja pintamittari.

- Vuonna 1988 tutkittiin s&ilién pohja, vaippa ja katto mah-
dollisten korroosiovaurioiden selvittamiseksi. Pohja korjat-
tiin. Korjausten jalkeen maalattiin pohja, vaipan alaosa se-
kad katon alapuoli. S&ilién vesitysputki uusittiin 1988 huol-
lon yhteydessa. Kyseessa on uudenlainen ratkaisu, jossa ai-
kaisemmin kaytdssa olleiden putkien tiivistetyt nivelet kor-
vattiin joustavalla teraskudosvahvisteisella letkulla. Asen-
nettu vesitysputki oli valmistettu Neste Oy:n konepajalla
Skoéldvikissa. Samanlainen vesitysputki mutta pienempi oli
aikaisemmin otettu kayttéon Neste Oy:n Naantalin jalostamol-
la. Suunnitelmien pohjana kaytettiin Saksan Liittotasaval-
lassa tehdasvalmistettujen vesitysputkien piirustuksia.

Sailién pohjareunalevyn ulottumasta oli vuosina 1979 ja 1983
seka palon jalkeen tehty vaaitusmittaukset, joissa todet-

tiin, ettd sailié tayttaa asetetut vaatimukset.
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Mitkdan edelld esitetyistd huolto-, korjaus- ja muutostoista
eivat Neste Oy:n ndkemyksen mukaan ole olleet sellaisia, et-

ta niistd olisi pitényt ilmoittaa valvontaviranomaiselle.

4 TULIPALO

Isoheksaanin palaessa vapaasti ilmassa sen pinta alenee sel-
vitysten mukaan 0,18 mm/s. Tahan arvoon perustuen ensimmai-
sen palon aikana isoheksaanin pinta aleni korkeintaan 0,66
m. Kaytannoéssa ilman pddsy oli rajoitettua voimakkaan palon
ja vaahdotuksen takia, joten pinnan aleneminen oli vahaisem-
pdd. Uutta nestettd tulvi jatkuvasti katolle. Molemmissa pa-
loissa voitiin pinnan alenemista seurata sdilién ulkopinnas-
sa olleen maalin palamisen ja siité& aiheutuvan varimuutoksen
avulla (kts. kuva 8).

Ensimmidisen palon sammutuksen aikana katolle ruiskutettiin

3

n. 38 m~ vaahtonestetta. Vaahdon mukana sdilién katolle

3

ruiskutettiin vahintaan 200 m~ vettd. Osa téstd vesimaarasta

keraantyi kelluvan katon pdalle osa haihtui ilmaan.

Liekkimeressa olleiden metalliosien pintaldmpétilaa ensim-
miisessd palossa on vaikeaa arvioida. Kuitenkaan 8-9 mm te-
raslevy ei todennakdéisesti ole kuumentunut yli 800 Oc. Toi-
sen palon aikana s&ilié Kkuumeni niin paljon, ettd seina tai-
pui (kts. kuva 9.).

Tulipalojen valilla on voimakas kylmad tuuli jaahdyttanyt
kuumentuneita metalliosia. Laskemalla voidaan arvioida etta
kuumentuneet metalliosat ovat jadhtyneet tehokkaasti. Palo-
mestari kavi tulipalojen vAalilla s&ilién ylareunalla ja kos-
ketti kdsin ensimmdisessa palossa kuumentuneita sailién reu-
naosia, mika tukee kdsitystad tehokkaasta jaahdytyksesta. Me-
tallirakenteiden lampoétila toisen palon syttyessa oli toden-
nakdisesti huomattavasti alle isoheksaanin itsesyttymislam-
pétilan 310 °c.



KUVA 8. Yleiskuva tulipalosta toisen palon aikana

KUVA 9. Tulipalon loppuvaihe. S4ili6 R-2 on punahehkuisena
ja sen yldosa on taipunut sisddnpdin. Naapuri-
sdilididen suojaustoimenpiteet ovat kdynnissd.
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Myoés metallografisesti maaritetyt mikrorakenteet vaurioitu-
neesta sailiosta osoittavat, ettda levyjen jaahtyminen tuli-

palon sammuttua on ollut nopeaa.

4.1 Isoheksaanin ominaisuudet ja polttokoe

S&dilidssa R-2 olleesta I luokan palavasta nesteestd on kay-
tetty nimitystd isoheksaani, joka on eras tislausjae. Ke-
miallisesti se on useiden padosin 6 hiiltad sis&ltavien ali-
faattisten ja aromaattisten hiilivetyjen seos. Kaasukroma-
tografilla on tehty analyysi ja tunnistamattomien aineosien
pitoisuus oli 0,01 painoprosenttia. Taulukossa 1 on esitetty
isoheksaanin paakomponentit painoprosentteina ottaen mukaan
yli 1 %:n osuuden ylittavat yhdisteet.

Taulukko 1 Isoheksaanin paakomponenttien pitoisuudet

Neste Oy:n ilmoituksen mukaan

Yhdiste Kemiallinen kaava Pitoisuus

(paino%)
Metyyklopentaani CeHqp 29,25
2-metyylipentaani CeHqy 26,64
3-metyylipentaani CeHig 16,10
Sykloheksaani C6H12 9,57
Syklopentaani CgHy g 5,89
2,3-dimetyylibutaani CeHqy 2,91
Bentseeni Celg 2,69
n-heksaani C6H14 2,68
2,4-dimetyylipentaani C-H, ¢ 1,15

Taulukossa 2 on isoheksaanin erdaita fysikaalisia ja palotek-
nisid ominaisuuksia, joita on kaytetty selvitettidessa sai-

lidpaloa.
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Taulukko 2 Isoheksaanin eraita fysikaalisia ja paloteknisia

ominaisuuksia
Suure Arvo
Tiheys 707,4 kg/m> (15 °c)
Kiehumisalue 54-71 °C (5-95 til$%)
Leimahduslampétila -32 9%
Alempi rajahdysraja 1,0 tilavuus%
Ylempi rajahdysraja 7,0 tilavuus%
Itsesyttymislampotila 310 °c
Minimisyttymisenergia 0,22 mJ
Pinnan alenemisnopeus
vapaassa palossa(laskettu) 0,18 mm/s

Leimahduslampétila on alin lampotila, jossa neste syttyy
pienesta liekista mddriteltynd suljetun upokkaan menetelmal-
1a.

Alempi rajahdysraja on pienin ja ylempi rajahdysraja suurin
pitoisuus, missd nestehdéyry muodostaa ilman kanssa normaali-
paineessa seoksen, joka syttyy pienestd ulkoisesta energias-
ta kuten kipinadstd. Minimisyttymisenergia on se ‘pienin ul-

koinen energiamdara, joka tarvitaan sytyttémaan nestehoyryn

ja ilman rajahdyskelpoinen seos huoneenlampotilassa.

Itsesyttymislampétilaa ylemmissa lampdétiloissa aine syttyy

ilman ulkoista energialdhdetta.

Pinnan alenemisnopeudella tarkoitetaan nestepinnan alenemis-

nopeutta sen palaessa vapaasti.

Isoheksaanin leimahduslampétila on -32 °C joten sitd on pi-

dettava I luokan palavana nesteenda ja eurooppalaisen luoki-
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tuksen mukaan erittdin syttyvana kemikaalina. Isoheksaani-
seosta on nykyisen myrkkylainsdadannén ja kansainvalisen
luokituksen perusteella pidettava terveydelle vaarallisena
(syépadvaarallisena) II luokan myrkkynd sen sisdltéman bent-
seenin (2,7 %) Jjohdosta.

Onnettomuushetken lampoétilat olivat kymmenid asteita leimah-
duslampétilan ylapuolella. Siten syttymisvaara on olemassa,
jos vapaata nestepintaa muodostuu. Paloturvallisuuden kan-
nalta paasdanténid isoheksaanin kasittelyssa onkin estda va-

paan nestepinnan muodostuminen.

VIT:ssa toteutetussa polttokokeessa, jonka teho oli 1MW,
analysoitiin palokaasujen koostumusta. Mittakaavaeroista
huolimatta koepalo vastasi hyvin todellista paloa ja verrat-
tain turbulenttista taydellista palamista. Valtaosa isohek-
saanin hiilestd oli palokaasussa hiilidioksidina ja ainoas-
taan erittdin pieni osuus muina yhdisteina, joista hiilimo-
noksidia muodostuu eniten. Vettd syntyy tdydellisessa pala-
misessa huomattava maadra, kun hiilivety-yhdisteiden vety

reagoi ilman hapen kanssa.

4.2 Vaahtonesteiden ominaisuudet ja valinta

Oikea sammutusaine ja myds teknisesti ainoa mahdollisuus
nestesdilidépaloissa on vaahto. Vaahtoja on useaa eri tyyp-
pid. Nykyisin yleisimmin kaytetyt ovat kalvovaahtonesteet,
ja. alkoholipalojen sammutukseen kaytettavat alkoholinkestéa-
vat nesteet.

Vaahtoneste sekoitetaan veteen 3...6 %:ksi vaahtoliuokseksi.
Vaahtoliuos pumpataan vaahdonkehittimeen, jossa siihen se-

koittuu ilmaa. Ilman mdara ilmaistaan vaahtoluvulla, joka on
ilmamdaran tilavuussuhde kiintoaineeseen eli kaytannossa ve-

teen. Vaahdot luokitellaan taulukon 3 mukaan eri tyyppeihin.



Taulukko 3. Vaahtotyypit

Tyyppinimike Vaahtoluku
Raskasvaahto 2...20
Keskivaahto 20...200
Kevytvaahto 200...2000

Esimerkiksi yhdesta litrasta vaahtonestetta saadaan 33,3 1

3-prosenttista vaahtoliuosta ja siitd enintaan 20

= 667 1 raskasvaahtoa.

Isoheksaanitulipalon sammuttaminen vaatii raskasvaahtoa.
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Kun vaahtoa on saatu nesteen padlle se alkaa muodostaa kal-

voa nesteen pinnalle levittaytyen yli koko vapaan nestepin-

nan. Sammuttava vaikutus perustuu siihen, etta vaahto

- tukahduttaa palon estdamdlla ilman sekoittumisen

palaviin hoéyryihin,

- sammuttaa liekit estdmdlla palavien héyryjen vapautumisen

nestepinnasta,

- erottaa liekit polttoaineen pinnasta seka

- viilent&dd nestettd ja siihen rajoittuvia metallipintoja.

Pinnalla oleva kalvo liukenee ja sekoittuu nesteeseen. Kal-

von paalla oleva vaahtokerros ohenee, koska vaahtoa kuluu

uuden kalvon muodostamiseen ja osa vaahtokuplista puhkeilee

ja tavallaan siis haihtuu ilmaan. Vaahtokerroksen ohenemis-

vauhti riippuu
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- vaahtonesteests,

- vaahdon rakenteesta (vaahtotyypista),

- suojattavasta nesteestd ja sen lampdtilasta seka
- ymparistoolosuhteista kuten ilman virtauksista

ja ilman lampdétilasta.

Naiden tekijoéiden perusteella vaahdotukselle voidaan mdarit-
td4d ohjearvo (litraa Vaahtonestetté/mz/min), jotta vaahto-
kerroksen paksuus saadaan pysytettya vakiona. Jos neste on
tulessa, vaahto on ammuttava liekkeihin niin kovalla voimal-
la, etta se saavuttaa nesteen pinnan. Vaahdonvalmistajilta
saatujen ohjearvojen perusteella saadaan lasketuksi tarvit-
tava vaahdotuskapasiteetti.

Toinen mahdollisuus nestepaloissa on pinnanalainen vaahdon
syotté, jolloin vaahto nousee ilmakupliensa ansiosta pintaan
ja muodostaa kalvon. Tarkasteltavassa sailidéssa liikkuva
kelluva katto vaikeuttaisi tdllaisen ratkaisun toteuttamis-
ta.

Vaahtoneste vanhenee ajan kuluessa siten, ettd sen kemialli-
nen koostumus muuttuu ja vaahdon- ja kalvonmuodostumisomi-

naisuudet huononevat.

Suomessa ei ole viranomaismdidrayksiad sammutusvaahtonesteis-
ta. Vaahtonesteista on meneilldan kansainvadlinen standardi-
sointi, johon Suomikin osallistuu. Siind pyritdan vaahtones-
teiden testausstandardeihin ja luokituksiin seka kiinteitten
vaahtolaitosten mitoitusohjeisiin ja niiden komponenttien
standardointiin.

4.3 Tulipalon leviamismahdollisuuksista
Tutkintalautakunta on yrittanyt arvioida palon leviamismah-
dollisuuksia palon aikana, jolloin olisi syntynyt ns. valli-

tilapalo.

Koska isoheksaanin kiehumispiste on alhainen, nestemaisen

isoheksaanin kanssa kosketuksessa olevan sdilién seinin l&am-
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potila on myo6s alhainen. Tasta johtuen sdilién taman osan
lujuus ja sitkeys sailyvat niin, ettd repeilyd ei tapahdu,
jos sailio ja sen materiaalit ovat madaraysten ja annettujen

lupien mukaisia.

Liekkimeressa olevan seindn yldosan lampétila (kts. kuva 9)
nousee korkeaksi (yli 800 °C). Terdksen lujuus niissd lampd-
tiloissa on niin alhainen, ettad terds ei kanna omaa painoa.
Lujuuden menetys ei tapahdu hetkellisesti vaan teraslevyt
taipuvat hitaasti. Tdmdn seurauksena on olemassa vaara, etta
repeily saisi alkunsa. Voidaan pitad todennakdisena, etta
alkanut repeily olisi pysahtynyt, ennenkuin repe&ma saavut-
taa nestepinnan tason teraksen alhaisena pysyneen lampétilan
johdosta.

Jos palava neste olisi levinnyt vallitilaan, olisi tulipalon
teho moninkertaistunut. Paloteho on suoraan verrannollinen
palavan nesteen pinta-alaan. Jos palava neste olisi paassyt
vallitilaan, olisi palon pinta-ala ja teho nousseet noin ne-
linkertaisiksi. Liekkien korkeus isoheksaanipalossa on noin
kaksinkertainen palavan nestepinnan lapimittaan verrattuna.
Tassa sailidpalossa liekkien korkeus oli noin 100 m. Valli-
tilaan laajentuneessa palossa olisi liekkien korkeus ollut
noin 200 m. Liekkimeri olisi vallitilapalossa myds siirtynyt
jonkin verran alaspain. Kovan tuulen vaikutuksesta jokin
sdilidista R-1, R-3 ja R-4 tuulen suunnasta riippuen olisi
joutunut liekkimereen. Talléin niiden j&ahdytys oli kaynyt
erittdin vaikeaksi ellei jopa mahdottomaksi ja pahiten uhat-
tu sailio olisi todenndkodisesti syttynyt. Tilanne olisi il-
meisesti ollut palokuntien torjuntatyén kannalta hyvin vai-
kea. Tulipalojen yhteisvaikutuksesta palo olisi voinut levi-

ta huomattavasti laajemmaksi.
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5 ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

5.1 Poliisin esitutkinta

Poliisin suorittamasta tutkinnasta on laadittu esitutkinta-
poytakirja, johon sisdltyy poliisin kuulustelemien 37 henki-
1oén kuulustelupoytdkirjat. Esitutkintapéytdkirjan sisalto
rajoittuu poliisitutkinnassa ilmi tulleisiin seikkoihin.
Poytakirja sisaltaa mydés kuulusteltujen todistajien tekemia
raportteja ja piirroksia. Kertyneistad valokuvista ja video-
nauhoista on todettavissa palon eteneminen ja tilanne palon
sammuttua. Poliisin esitutkintapéytédkirja rajoittuu hyvin
pitkalti 22.3. klo 22.00 jalkeisiin tapahtumiin.

Esitutkintapoytakirjassa todetaan mm. etta katolla liikku~-
neet vuoromestari seka palomiehet olivat havainneet isohek-
saanin lavitse kelluvassa katossa "mustan aukon" josta oli
virrannut nestettd katolle. Palomies o0li 23.3. noin kello
04.00 aikaan ollessaan suojavaatteissa kahlaamassa isochek-
saanissa, havainnut aukon noin 2-3 metrin paassad vesityskai-
von venttiilistd ja kokeillut jalallaan aukon pchjaa eika
tuntenut sellaista (kuva 10). Havainnostaan han oli kertonut
palopdallikoélle. Myos vuoromestari oli lausunnossaan toden-
nut, etta "kun olin palaamassa venttiililta, olin menettaa
tasapainoni, koska toinen jalkani upposi syvemmalle. Ajatte-

lin silloin polkaisseeni avonaiseen vesityskaivoon".

Isoheksaanin pumppaamista katon padltad sen alle oli jatkettu
koko ajan. Tuotantopadallikén 23.3.1989 klo 10.00 pitamdssa
palaverissa, jossa oli mukana mm. palopdaallikké, oli palo-
miehen havainnoista huolimatta todettu vuodon syytd arvioi-
taessa, etta "vesityskaivon tai siind olevan venttiilin ole-
tettiin vaurioituneen".

Palomies on kertonut syttymisen silminndkijana, etta palo
alkoi hénen seistessdan katon huoltotasolla ja alkaessaan
suihkuttaa vaahtoa monitoimisingolla raskasvaahtoputken

kautta. Palomies o0li suunnannut suihkun katolla olleeseen



KUVA 10. Tilanne katolla palon jdlkeen. Vesityskaivossa on
kansi pddlléd. Sen sijaan miesluukun kansi on luukun
vieressd. Miesluukun 18 cm:n korkean kauluksen
vieressd oli katkaistuja pultteja.

KUVA 11. Katolta (mm. miesluukun vierestd) 1O6ytyi palon
jdlkeen katkaistuja pultteja.
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tolppaan, jotta suihku ei osuisi suoraan nesteen pintaan.
Palo oli alkanut putken kohdalta ja levinnyt nopeasti koko
vaahdottomalle alueelle ja edelleen koko katolle.

Ensimmdisen palon jadlkeen palomestari oli todennut kello

14.10 ettd vaahtokerros oli alkanut ocheta jolloin han oli

maarannyt aloittamaan vaahdottamisen uudelleen. Vaahdottami-
nen aloitettiin sammutusautosta kdsin. Palomestari oli kello
14.12 s&ailidén huoltorappusten ylapaassa. Palomestari on ker-
tonut syttymisestd havaintonaan, ettd "sammutusautosta tule-
van vaahtosuihkun osuessa sailién sisdlle, syntyi ilmeisesti
paineen johdosta nesteen pintaan vaahdosta vapaa alue, josta
palo leimahti alkuun". Toista tulipaloa ei saatu sammutetuk-
si ja kertomusten mukaan se oli alusta ladhtien voimakkaampi

kuin ensimmdinen.

5.2 Onnettomuuden syyt

Tutkintalautakunta toteaa, ettd s&dilidpalo ja sita edelta-
neet tapahtumat voidaan jakaa useampaan vaiheeseen, joille
kullekin on pyritty l1éytamddn omat syynsd. Selvasti toisis-
taan erotettavia vaiheita ovat

- isoheksaanin tulviminen kelluvan katon péaille,
- ensimmaisen palon syttyminen,
-~ katon vajoaminen ja uppoaminen seka

- toisen palon syttyminen.

Vaikka kukin nadistd vaiheista on riippuvainen enemman tai
vahemman toinen toisestaan, ne kdsitelldan seuraavassa erik-
seen kirjaten kunkin osalle kaikki syyt, jotka lautakunta on
todennut. Tamd sen vuoksi, ettd mitdan yksiselitteista tay-
sin todistettavaa syytd ei ole 16ytynyt. Osa onnettomuuden

oletetuista syistd on selvasti todenndkéisempid kuin toiset.

Kelluvan katon uppoamisen ajankohtaa ei ole voitu taysin pi-
tavasti maarittda. Kuvanauhoista ja kuulustelupdytakirjoista

on paateltavissa, etta kelluva katto oli uppoamassa tai
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uponnut toisen palon syttyessa ja ettd katon lopullinen va-
joaminen todenndkdisesti ajoittuu ensimmdisen palon loppu-
vaiheisiin. Kuvanauhalta nakyva tikkaiden ja katon pontto-
nien asento ensimmdisen palon sammutuksen loppuvaiheessa tu-
kee tata kasitysta. Katto vajoaa ilmeisesti verrattain hi-
taasti suuresta hydrodynaamisesta vasteesta johtuen.

Tulipalon perimmdinen syy on herkdsti syttyvan I luokan pa-
lavan nesteen ts. isoheksaanijakeen paaseminen kelluvan ka-
ton paalle. Tama johtaa tilanteeseen, jossa muodostuu rajah-
dys- ja syttymiskelpoinen isoheksaanin ja ilman seos. Onnet-
tomuus tapahtuu, jos sa&ailiédén tuodaan herdte eli sytytyslah-
de.

5.2.1 Isoheksaanipatjan muodostuminen ja katon uppoaminen

Kun arvioidaan syita, mitka ovat saattaneet aiheuttaa pala-
van nesteen paasemisen kelluvan katon pdalle on muistettava,
ettd sailié on otettu kayttéén jo 1960-1luvun alussa. Vaikka
perustamis- ja kayttéluvassa kauppa- ja teollisuusministerié
onkin antanut luvan sdilyttdd sailidissd I-III luokan pala-
via nesteitd, ei ole tdysin selvda, mihin tarkoitukseen sai-
1lié oli rakennettu. Todennadkdisesti sdiliét on ensisijaises-
ti rakennettu raakadéljyn varastointia varten eikad niinkaan
kyseisia keveita hiilivetyjakeita silmdllapitaen. Onnetto-
muuden kannalta oleellinen asia nayttaa olevan, ettd sailié
R-2 oli huollossa edellisen vuoden syksylla. Huoltotydét ovat
synnyttaneet onnettomuuden tutkinnan kannalta muutamia epa-
varmuustekijoéita, joiden tarkistaminen ja paikkansapitavyy-
den osoittaminen on hankalaa. Toinen seikka, mika tulee ilmi
onnettomuustutkinnassa, on kayténaikaisen valvonnan osuus
kadyttohairididen havaitsemiseksi jo varhaisessa vaiheessa.
S4ilién ja sen vallitilan sekd vesitysjarjestelmien varuste-
taso ja vuotojen havaitsemisjidrjestelmd on erittdin tarkea
valvonnan kannalta. Seuraavilla seikoilla on tutkintalauta-
Kunnan mukaan ollut merkitystad isoheksaanipatjan muodostumi-

selle kelluvan katon paalle:
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1. S4ilidé oli huollossa vuoden (1988-89) vaihteessa, jol-
loin s&ilidén kelluvan katon yksi kulkuaukko on jaanyt pult-

taamatta kiinni. (Kuva 11)

Kun sailié huolletaan joudutaan yleensa kulkuaukot avaamaan.
Nain on tehty tassakin huollossa, mutta kun s&ilié otettiin
kayttoon ja sille tehtiin ns. "kayttédnottokatselmus", ku-
kaan ei havainnut, etté& kulkuaukon maalattua kantta ei ollut
lukittu pulteilla. Palon jalkeen 1loytyi katolta 16 leikattua
pulttia seka eraita tunnistamattomia rautaisia osia. Leika-
tut pultit ovat myés saattaneet jdada lumen alle. Maali 1lii-
masi kannen ja kulkuaukon laipan toisiinsa kiinni. Kun kel-
luvalle katolle on satanut lunta ja vetta aiheuttaen lisa-
painoa ja kun katto elaa tuulen mukaan, on isoheksaani pdas-
syt osittain liuottamaan ja nestepaine irrottamaan kannen.
Kulkuaukon kautta on isoheksaania paassyt kelluvalle katol-
le. Kayttoodnottotarkastuksessa ei kaytetd muistilistaa

kriittisten kohtien tarkastamiseksi ennen kayttoédénottoa.

2. Sailion pinnankorkeuden mittausjarjestelma OMS (=0il
Movement System) ei osoita muuta kuin nesteen pinnan korkeu-
den. Se ei osoita katon asentoa isoheksaanipinnan suhteen.
Mittaus on sdhkémagneettinen ja OMS-jdrjestelmd tallentaa
tietokoneeseen pinnan korkeuden mittaputkessa. OMS-jarjes-
telmd ei anna halytysta, kun sdilié on aktiivinen ts. sita
taytetaan tai tyhjennetaan. sailiota taytettdessa tai tyh-
jennettdessa OMS voi toimia vuodonilmaisujarjestelmdnad vain,
jos vuotoa erikseen epdillaan, jolloin tietokoneen tiedoista

lasketaan vuodon suuruus.

Sk Vallitilaan, viemdreihin tai yleensdkdan s&dilién ulko-
puolelle ei ole asennettu automaattisia vuodonilmaisujdrjes-
telmia eikd kayttohenkiléstokaan voi kovin tarkkaan seurata
alueella tapahtuvia odottamattomia wvuotoja.

Kun vuoto havaittiin illalla 22.3. ja OMS-jarjestelmda tut-

kittiin, todettiin wvuodon alkaneen jo klo 15.00 aikaan. H&a-

3

vikin laskettiin olevan 32 m” tunnissa. Nain suuri vuoto pi-

taisi havaita jo aiemmin kuin mitad nyt tapahtui.
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4. Kuulustelujen ja selvitysten perusteella on kaynyt il-
mi, ettd sailién sisapuolelle ulottuva kayténaikainen tar-
kastus oli tehty noin 2 viikkoa ennen paloa (tarkempaa aika-
maaraa ei ole) toteamalla ilmeisesti silmamdaraisesti sai-
1lién seinan paalla olevalta hoitotasolta kaiken olevan kun-
nossa. Kattoa on silmamadraisesti tarkastettu 27.2. eika
silloin havaittu mitdan poikkeavaa. Kirjallista raportointia
el ole eika kaytto- ja kunnossapitopaivakirjaa kayteta.

5. Vesitysputken venttiilien asento isoheksaanin tulvies-
sa katolle on jaanyt epaselvaksi. Neste Oy:n kayttoéohjeiden
mukaan venttiilit pidetdaadn aina puoliksi auki, mutta koska
inhimillisid virheita voi sattua, venttiilien asentoja on
voitu muuttaa ennen palon syttymista. Jos venttiilit ovat
olleet auki ns. kesdasennossa isoheksaania ei pitaisi ke-
raantya katolle. Jos jompikumpi venttiileistd on ollut kiin-

ni, on isoheksaania voinut olla katolla pitkd&nkin.

Vuodenajasta johtuen kelluvalla katolla oleva vesityskaivo
on voinut olla jaassa. Paivalla jada on sulanut ja tehnyt
mahdolliseksi vuodon alkamisen ko. ajankohtana. Saatietojen
ja sailidéssad olevan isoheksaanin lampétilan perusteella ei
katolla olisi pitanyt kuitenkaan olla jaata. Isoheksaanin

lampétila ei maaliskuussa laskenut alle +10 °c.

6. Vesitysputken vuotaminen on voinut johtaa isoheksaanin
paésyyn katolle edellyttden, etta alaventtiili on kiinni.

S4ilion pohjassa olevassa vesitysputken vaakasuorassa osassa
havaittiin halkeamia, joiden vuotopinta-ala oli 0,5-1,0 cm?.
Halkeamat sijaitsevat putken supistusosassa (Kuva 12), joka
on tehty estamdan putken jaatymisesta aiheutuvien tilavuus-
vaihtelujen synnyttdmat vauriot. Halkeamien pinnat olivat

vahvassa ruosteessa kuten putken sisapinta. Siitd voidaan

melko varmasti paatella, ettd halkeama ei ole syntynyt tuli-
palon yhteydessa vaan on ollut melko kauan olemassa. Halkea-
ma on todenndkdéisesti taivutusjannityksen synnyttama. Vesi-
tysputki on tammikuussa 1989 koeponnistettu 3-4 baarin pai-

neella. Vuotoa ei havaittu silloin.
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Halkeama

KUVA 12. Vesitysputkessa olevien halkeamien sijainti

Halkeaman syntyajankohta on tarked onnettomuuden tapahtuma-
ketjun kannalta. Voidaan mydés ajatella, etta halkeama olisi
syntynyt onnettomuuden aikana ja ruostunut ensin tulipalon

aikana ja sitd seuranneiden kahden kuukauden aikana, ennen-
kuin naytteet otettiin tutkintaan. Normaaliolosuhteissa ok-
sidikalvon paksuus ei muodostu niin suureksi, kuin nyt ha-

vaittiin. Olosuhteet palossa ja varastoalueella ovat kuiten-
kin voineet olla poikkeuksellisia korroosion kannalta. Oksi-
din luonne putken sisdpinnassa ja halkeamassa ei kuitenkaan
tue oletusta, ettd halkeama on syntynyt onnettomuuden aika-
na. Halkeama on onnettomuuden yhteydessa voinut syntya kel-
luvan katon uppoamisen yhteydessd, s&ilidén pohjan kokemista
muodonmuutoksista palossa tai vesitysputkeen kohdistuvasta

termisesta rasituksesta palon loppuvaiheessa.

Eras mahdollisuus on, ettd halkeama oli olemassa ennen on-
nettomuutta, mutta avautui onnettomuuden aikana. Avautumi-
seen tarvitaan vesitysputkeen kohdistuva voima. Vesitysputki

(kuva 13) oli onnettomuuden jalkeen hyvassad kunnossa eika
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merkittdvid muodonmuutoksia tai vaantymisid ole havaittavis-
sa. Tutkintalautakunta ei ole 1loéytanyt konkreettisia osoi-
tuksia siita, ettd halkeama olisi avautunut onnettomuuden
aikana.

Vesitysputkessa havaitun halkeaman lapi vuotaa huomattava
maara (arviolta 30 m3/h) isoheksaania, jos vesitysputken
alaventtiili olisi auki. Koska ndin suuret vuodot tulisi ha-
vaita, pitda tutkintalautakunta todenndkéisend ettad alavent-
tiili on ollut kiinni. Arvioitu vuoto on samaa suuruusluok-
kaa kuin OMS-jarjestelmasta laskettu.

7. Lisakuormitus ohuella katolla voi aiheuttaa katon pai-

kallista vajoamista.

Kulkuaukon laipan kauluksen korkeus oli 180 mm. Laskelmien
mukaan katto uppoaa isoheksaaniin 52 mm ilman lisdkuormaa.
Puuttuva 128 mm:n painuma on todenndakéisesti syntynyt katon

lisakuormituksesta siten, ettd vettd on kertynyt katolle.

Kelluvan katon paino oli n. 130 tonnia ja ponttonien lasket-
tu kantokyky isoheksaanissa n. 195 tonnia. Ndin ollen tarvi-
taan melkoinen lisdpaino, jotta katto uppoaisi. Lisdpaino
tulee vedesta, joka on isoheksaania raskaampaa. Vetta tulisi
olla n. 190 tonnia, jos se tasaisesti kuormittaa kattoa. Kun
vesimassa el ole tasaisesti katolla, tarvitaan pienempi ve-
simadra. Katon tasapainoasema muuttuu, jos katolla on iso-
heksaania ja miesluukku auki. Tulipaloa edeltdneen maalis-
kuun aikana oli katolle satanut n. 100 tonnia vetta. Suoja-
vaahdotuksesta ja sammutuksesta on tullut lis&a vettd katon

paalle.

Palon jalkeen ponttonit taytettiin vedelld niiden kunnon
selvittamiseksi. Ponttonien alaosat olivat ehjat, koska vuo-
toa ei havaittu. Ponttonien ylaosassa oli reikid, jotka ovat
syntyneet tulipalossa sattuneissa rdjahdyksissa. Nami reiat
eivat vaarantaisi ponttonien kantokykyad normaalitilassa. Mi-
kali katon asento on ollut poikkeava, ovat ponttonit voineet
tayttya ylakautta.
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Katon asento on saattanut muuttua vesimassan painosta ja
epakeskeisyydesta johtuen. T&4lléin katto on voinut painua
toiselta reunaltaan, jolloin osa ponttoneista joutui neste-
pinnan alapuolelle ja tayttyi. Tastd taas seuraa katon up-

poaminen.

Yksi joskin epdtodenndkéinen mahdollisuus on, ettd ensimmai-
sessa tulipalossa katon lampétila on noussut niin korkeaksi,
etta isoheksaani on sen alapuolella héyrystynyt. Ylimdarai-

nen noste on voinut kallistaa kattoa.

8. Vesitysputki on voinut jumiutua jostakin syysta. Esi-
merkiksi uuden vaihdetun vesitysputken nivelet ovat voineet
olla jaykkiad joissakin asennoissa. Palon jalkeen tehdyissa
tutkimuksissa nivelet kuitenkin liikkuivat helposti (Kuvat
13 ja 14).

Vesitysputken massa ei riita vetdmdan kattoa alaspdin niin,
etta isoheksaani pddsisi tulvimaan miesluukun kautta katol-
le.

9. Kelluvan katon kiertyminen ja jumiutuminen mekaanisiin
luisteihin, pinnankorkeuden mittaputkeen, naytteenottoput-
kiin ja kannen hoitotasolle vieviin tikkaisiin on ollut mah-
dollista. Mitdan merkkeja kiertymisestd tai jumiutumisesta

el kuitenkaan havaittu.

Sailion ylitayttd jossakin vaiheessa kaytén aikana voi joh-
taa jumiutumisen. Nestepinta on viikkoa aikaisemmin ollut
korkeammalla, jolloin kelluvan katon takertuminen lieriémai-
seen sa&ilicédén tuskin on onnettomuuden osatekija.

10.  Kelluva katto oli pinta-alaltaan yli 2000 m2

, Ja kat-
tolevyn teraksen vahvuus o0li vain 5 mm. Ndinollen jo tuuli
saattaa aaltoiluttaa kattoa melko paljon. Jos kulkuaukon
kansi ei ole ollut lukittu ja tiivis, kansi on voinut "hér-
pata". Aaltoilu saattaa mydés aiheuttaa vasymismurtumia ka-
tossa. Kelluvassa katossa on voinut olla halkeamia, mutta

naditd ei havaittu palon jalkeen.
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KUVA 13. Pohjassa oleva vaakasuora vesitysputken osa.
PA4114 oleva katto on leikattu auki

L
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KUVA 14. Vesitysputken ensimm&dinen nivel tulipalon jdlkeen.
Katto on leikattu auki. Nivel, kuten koko vesitys-
putkisto oli hyvéssd kunnossa.
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Kelluvan katon aaltoilu on varmasti edistanyt isoheksaanin
tulvimista katolle. Aaltoilusta johtuen miesluukun kansi on
irronnut joko osittain tai kokonaan. Taman jalken isoheksaa-
nia on paassyt, johtuen kauluksen yli. Isoheksaania tulee
kelluvan katon padlle niin pitk&én, kunnes katto vajoaa uu-
teen tasapainocasemaan eli siihen syvyyteen, missad ponttonit

sitd kantavat isoheksaanissa.

Sailidén miesluukku on jaanyt kiinnittamatta pultein edelli-
sessd huollossa. Tahan perustuen tutkintalautakunta pitaa
lukitsematonta miesluukkua ensisijaisena syynd siihen, etta

isoheksaania paasi kelluvalle katolle.

Tutkintalautakunnan mielestd todenndkdéisin tapahtumaketju on
seuraava: Kun vesitysputkessa on ollut merkittava vuoto on
alaventtiili pidetty kiinni. Sadevesi on maaliskuun aikana
kerdantynyt katolle. Tuulessa katto aaltoilee niin paljon,
etta kiinnittamattoman miesluukun kansi irtoaa ja luukun
kautta padadsee isoheksaania katolle. Katolle jaanyt vesi pai-
naa kattoa alaspadin. Paloa edeltdvana paivana oli satanut
runsaasti, jolloin huoltohenkildékunta on avannut vesitysput-
ken alaventtiilin. Alussa vesitysputkesta tulee isoheksaania
raskaampaa vettd. Kun vesitysputkessa on merkittava halkea-
ma, vesitysputken avaaminen ei enda riitd pelastamaan vajoa-

vaa kattoa.

Toiseksi todenndkdisin tapahtumaketju on seuraavanlainen:
Kaikki venttiilit ovat oikeassa asennossa. Katto aaltoilee
niin voimakkaasti, ettd miesluukun kansi irtoaa ja isohek-
saania tulvii heti niin paljon katolle, ettd vesitysputken
kapasiteetti ei riita. Kelluva katto vajoaa uuteen tasapai-
noasemaan, joka on isoheksaanipinnan alapuolella. Tassa
vaihtoehdossa ei oteta huomioon vesitysputkessa havaittua
halkeamaa. Tutkintalautakunta ei pysty selittamaéan, miten
katolle tulee alkuvaiheessa niin paljon painoa, etta tapah-
tumaketju voisi toteutua.
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5.2.2 Palojen syttymissyyt
5.2.2.1 Tilanne ensimmdisen palon syttymishetkella

Saatila 23.3.1989 klo 12.00-12.30 oli tuulinen ja osittain
pilvinen, mutta ajoittain pilviverhojen valistad paistoi au-
rinko. Ilman lampétila oli aamulla 1°C. Paiv&alla se nousi
noin 5 asteeseen ja ilman suhteellinen kosteus oli korkea,
n. 90 %.

Tehtyjen selvitysten perusteella tilanne oli s&ilidlla R-2
hieman ennen tulipalon syttymistd seuraava: Kelluvan katon
paalla oli noin metrin paksuudelta isoheksaania. Kuulustelu-
poytakirjojen perusteella nestekerroksen paksuus oli 110 cm
23.3.1989 noin klo 4.00.

Isoheksaanipinta oli suojavaahdotettu synteettiselld kalvo-
vaahdolla, mutta vaahtopatja ei ollut yhtendinen ainakaan
aamupaivalla ja syttymishetkella 23.3.1989 klo 12.27. Eri
havaintojen mukaan katon hoitotason p&issd hieman etuoikeal-
la oli alue, jossa vaahto ei pysynyt paikallaan vaan pyrki
pois. Taman vapaan nestepinnan alaksi on kuulustelupdytdkir-
joissa ilmoitettu olleen vajaasta 20 m®:std noin 40 m 2:iin.
Katolla oli syttymishetkelld 4 vesiturbiinipumppua ja 1 pai-
neilmakayttdéinen kalvopumppu. Vesiturbiinipumput oli sijoi-
tettu nestepinnan alapuolelle katon padlle aivan hoitotason
viereen. Kalvopumppu roikkui nosturissa liinojen varassa la-
hella nestepintaa. Pumpuista lahtevistd letkuista osa oli
tavallisia maadoittamattomia letkuja ja osa maadoitettuja

teraslankavahvisteisia letkuja.

Katolle oli myoés tuotu hetkea aikaisemmin paineilmatulppa

"vesityskaivon" (joksi avonaista miesluukkua tuolla hetkella
kuviteltiin) tukkimista varten. Lisdksi katolla oli tietta-
vasti erilaisia ké&sitydékaluja, paineilmalaitteita, valaisi-

mia, analysaattoreja, puutavaraa jne.
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Vaahdotusta varten sailién hoitotasolla oli kaksi vaahtosin-
koa, joista pienempi oli 400 litran kevytvaahtosinko ja suu-
rempi 800 litran tehoinen monitoimisinko ja ndihin liittyvat
letkut.

Sailion paalla oli juuri ennen syttymistd yhteensad 8 henki-
l6a, joista vaahdottaja hoitotasolla aivan nestepinnan 1l&a-
heisyydessa ja kaksi palomiestd juuri laskeutumassa hoitota-
solle sukellussuojavarustuksessa (Kts. kuva 7). Kaksi miesta
oli hoitotasolle johtavien tikkaiden ylépéddssa. Muut henki-
lot olivat ylahoitotasolla tai sinne ulkopuolelta johtavilla
portailla.

Juuri ennen ensimmdisen palon syttymistd vaahdottaja oli
kdynyt varmistamassa, etta katolle hetked aikaisemmin tuotu
kalvopumppu kaynnistyi ja toimi moitteettomasti, minka jal-
keen han oli siirtynyt takaisin vaahtosinkojen luo. Vaahdo-
tus oli kaynnissd pienempitehoisella singolla, kun hantad ke-
hotettiin vaihtamaan vaahdotus suurempitehoiseen monitoimi-
sinkoon, minkad han tekikin valittomasti. Han suuntasi aluksi
suihkun takaseindan ja siitd lahemmdksi avointa nestepintaa
kohdistamatta kuitenkaan vaahtosuihkua suoraan nesteen pin-
taan, jotta pinta ei rikkoontuisi. Tuolloin isoheksaani syt-
tyi palamaan.

5.2.2.2 Ensimmaisen palon syttymissyyt

Koska isoheksaanipinta ei ollut syttymishetkelld kauttaal-
taan vaahdon peittaméa, on selvaa, ettd avoimen pinnan lahei-
syydessa on ollut syttymiskelpoinen ilma-isoheksaaniseos.
Kun aurinkokin on pienid hetkid paistanut avoimeen heksaani-
pintaan, on todennakéistd, ettd syttymiskelpoinen isoheksaa-
nipitoisuus pinnan ldheisyydessd on ollut laajemmalle levin-
nyt, kuin mitad yoén tunteina k&vi ilmi r&jahdysrajaa mitat-
taessa.

Syttymiskelpoiseen seokseen tarvitaan vain sopiva heréate eli

sytytyslahde palon aiheuttamiseksi. Yleisimpia syttymisen
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herdtteitia ovat avotuli, mekaanisesta liikkeestd aiheutuva
kipind, kuuma pinta, hehkuva esine tai muualta tullut kipi-
na, staattinen sdhkdé ja potentiaalierosta johtuva staattisen
sahkén purkaus. Edelld mainitut heratteet ovat voineet syn-
tya tahattomasti, ennalta-arvaamatta ja tietamatta tai ne
voidaan aiheuttaa tahallisesti, jolloin kysymyksessa on ns.
murhapoltto. Selvitysten perusteella on mitad epatodennakoi-
sinta, ettd palo olisi aiheutettu tahallisesti tai tuotta-
muksellisesti. Tutkintalautakunta on siksi jattanyt murha-

polttovaihtoehdon enemmalti kasittelematta.

Tutkintalautakunnan arvio eri heratteiden todennakéisyydesta

tamdn sailidpalon yhtena osasyyna on seuraava:

is Avotuli on hyvin epatodennakdéinen vaihtoehto sytytys-
lahteeksi. Mitk&an selvitykset eivat viittaa siihen, etta
sailion katolla olisi syttymishetkella kasitelty tulta.

2. Kuuma pinta on mydés hyvin epdtodennakdinen syttymisen
herate, silld s&ilién lampoétila oli alhainen, alle 10 °c ja
si3ilién isoheksaani n. 10 °c. Saman voi sanoa hehkuvista
esineistd, koska sellaisia ei ole havaittu. Pumput (5 kpl)
tutkittiin onnettomuuden jalkeen. Niissad ei ollut merkkeja
siitd, ettéd jokin niistd olisi leikannut kiinni. Mydéskaan
mitdan muuta ulkopuolista hehkuvaa esinettd ei ole tutkimus-

ten mukaan tuotu sailioén.

8n Mekaanisesta liikkeestd aiheutuvaan kipindan sailidssa
ovat edellytykset olemassa. Tamd johtuu siitd, etta sailio

on rakennettu terdksestd, ja ainakin osa kaytetyista tyodka-
luista ja varusteista on ollut tavallisia kipindivia tydka-
luja. Katon liike seindd tai muuta metallia vasten, teraksi-
sen tyokalun putoaminen tai osuminen toiseen, hoitotason ja
tikkaiden valiset kiinnitykset jne. voisivat aiheuttaa me-

kaanisen kipindn. Tehdyt selvitykset ja haastattelut eivat

kuitenkaan tue t&td vaihtoehtoa sytytyslahteena, ja tutkin-
talautakunta pitdd mekaanisesta liikkeestad aiheutuvaa kipi-

naa epatodennakodisena.
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4. Muualta lentanyt kipina ei myéskdan naytad todennakoi-
selta, silla kenellakdan ei ole nakdéhavaintoja kytevista tai
hehkuvista palojaanteistd. Jalostamo- ja teollisuusalueen
piiput ja soihdut sijaitsevat kaukana sailidstd R-2. Naissi
kohteissa palaa pdaosin hiilivetyja, joista ei synny kovin-
kaan helposti hehkuvaa tuhkaa sisdltdvia palokaasuja. Myods
tama vaihtoehto voidaan sulkea pois. S&ilién laheisyydessa
oli useita dieselkdyttdisid ajoneuvoja tuulen ylapuolella.
Raskaiden dieselajoneuvojen pakoputkesta voi tulla hehkuvia
hiukkasia, mutta tamdkin vaihtoehto tuntuu erittain epato-
denndkoiseltd silla kipindéiden olisi pitdnyt lentda sailioén

reunan yli ja laskeutua sdiliéén voimakkaassa tuulessa.

5. Sahkélaitteista aiheutuva kipind tai jannite-ero voi
olla yksi mahdollisuus. Saatujen tietojen mukaan Neste Oy
kayttaa vain rajdhdyssuojattuja lamppuja, radioita, pinnan-
korkeudentarkkailulaitteita ja rdjadhdysrajamittareita. Tama-

kin vaihtoehto nayttda siksi epadtodennakédiselta.

Y¥én aikana (22.-23.3.) yksi Ni-cd-akkukdyttdéinen kasivalai-
sin putosi sailién katolle nestepinnan alapuolelle. Valaisin
oli tarkoitettu rajahdysvaarallisiin tiloihin eik& se heti
pudottuaan sytyttényt isoheksaania. Lautakunta pitida epato-
denndkdisena, ettd valaisimella olisi osuutta tulipalojen

syttymiseen.

6. Staattinen sa&hké tai potentiaaliero voi toimia herat-
teend eli energialdhteend. Palokohteessa on erittdin monia
muodostumismahdollisuuksia staattiselle sahkélle tai poten-
tiaalierolle. Staattinen s&dhké on hyvin todenndkéinen sytty-
misen aiheuttaja ensimmdisessd palossa. Tutkintalautakunta
léysi seuraavia staattisen sahkén muodostumismahdollisuuksia

sailidssa:

a) Isoheksaanin pumppaukseen kaytettyjen pumppujen ja
letkujen varautuminen. Varautuminen on voinut ta-

pahtua seuraavista syista:



b)

c)

d)

f)
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- isoheksaani ja pumppu ovat hanganneet toisiaan
pumppukammiossa tai letkuissa jolloin varautumis-
ta vield 1isaa isoheksaanissa mahdollisesti
dispergoituneena ollut vesi

- pumpun osat ovat hanganneet toisiaan

- pumppujen liikkeistd kuten tarinasta kattoa
vasten

- maadoittamattomista ja maadoitetuista
siirtoletkuista

- kalvopumpun paineilmalaitteesta, kalvopumpusta
tai kalvopumpun nosturin liinoista, jotka ovat
olleet eri potentiaalissa kuin s&ilidé ja sen
sisalto.

Sa4ilién ja isoheksaanin potentiaaliero autoihin ja

tyévalineisiin.

Vaahtotykkien ja autojen potentiaaliero.

Katon liike isoheksaanin pumppauksessa.

Huolto- ja palohenkildston vaatteet, varustukset,
tyévalineet jne.

Vaahtotykkien ja -sinkojen aiheuttama staattinen

varaus, jolloin varautuminen on voinut tapahtua kun

- vaahto on hangannut suutinta vasten

- vaahto on lentdnyt ilmassa, jolloin mydés tuulella
on lisaava vaikutus varautumiseen

- vaahtosuihkut osuvat toisiinsa vaahdon ollessa
joko samaa tai eri laatua

- vaahtosuihkun pisarakokojakautuma on erilainen

- vaahto- ja vesisuihku osuvat sailién katon tai
muun esineen pintaan

- vaahto osuu isoheksaaniin tai isoheksaanin ja

veden dispersioon jolloin isoheksaani varautuu.

Tehtyjen selvitysten ja asiantuntijahaastattelujen perus-

teella voidaan todeta, etta osa edellda mainituista staatti-
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sen sahkén muodostumislahteistd on erittain epatodennakoi-

sia:

- Tutkimusten mukaan vaahdon ja vaahtotykkien sekd sinkojen
varautuminen on erittdin pientd (kohta f) lukuunottamatta
tapausta jossa vaahto osuu sailiédén tai sen osaan taikka

isoheksaanipatjaan.

- Kannen liikkeista aiheutuva varautuminen on hyvin pienta.

- S4ilidén eri osien aiheuttama staattinen varaus on pienta,
silla sailié on ollut samassa potentiaalissa, ja maadoituk-

set ovat olleet ehjat.

- Sammutusautojen varautuminen ja niiden potentiaaliero sai-
1i66n ja isoheksaaniin ovat pienet vaikka autoja ei poten-
tiaalitasata. Ne kuitenkin tasautuvat renkaiden ja tukijal-
kojen kautta maahan. Asiantuntijat pitdvat mydés mittaustu-

losten valossa tata vaihtoehtoa epatodennakdéisena.

Selvasti edellisia vaihtoehtoja todennakéisempia staattisen

sahkon ja potentiaalieron aiheuttajia ovat:

- Kalvopumpun ja siihen liitettyjen letkujen varautuminen
etenkin, kun kalvopumppu oli liinojen varassa irti sailios-
ta. Nain kalvopumppu ei ole voinut kovin helposti purkaa

mahdollista varausta ja potentiaalieroa s&ilidéodn.

- Vesiturbiinipumppujen ja niista lahtevien letkustojen va-
rautuminen. Pumput olivat nestepinnan alla ja lepasivat sai-
lién katolla. Siten varaus on helposti purkautunut niisté

eikd potentiaaliero kovin helposti pddse syntymaan. Sen si-

jaan siirtoletkuihin on saattanut syntyad staattinen varaus.

- Pumpun osien hankautumisesta ja liikkeestad kattoa vasten
syntyva varaus. Vesiturbiinipumppujen osalta varauksen pi-
tdisi purkautua suhteellisen helposti sailidérakenteeseen ja

isoheksaaniin.
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- Huolto- ja palohenkiléstén vaatetuksesta aiheutuva staat-
tinen sahké. Palomiehet pukeutuvat normaalisti villa- ja

puuvillavaatteisiin, joiden varautuminen ei ole keinokuidun
kaltaista. Tamakdan vaihtoehto ei nayta kovin todenndkdisel-
td. Sen sijaan varusteet ja tydkalut ovat voineet eristya ja

varautua.

- Vaahtosuihkuun osuminen isoheksaanipintaan, jolloin iso-

heksaanin ja suihkun valille syntyy potentiaaliero.

Tutkintalautakunta ei ole voinut osoittaa minkaan edellamai-
nitun syyn olleen varmasti ensimmdisen palon aiheuttaja eli
sytytysldhde. Silti palon herate on mita todennakdéisimmin
ollut potentiaaliero ja staattisen sahkon purkautuminen,

51114 muille vaihtoehdoille ei ole voitu 1oytda todisteita.

Staattisen sdhkén ja potentiaalieron aikaansaajista kalvo-
pumppu ja sen kayttdé nayttada todennakdéisimmalta sytytyslah-
teeltd. T&ata tukevat seuraavat seikat:

- Kalvopumppu tuotiin sdiliéén ja kaynnistettiin

juuri ennen syttymista.

- Kalvopumppu on ainoa esine, joka on ollut 1liino-
jen varassa irti sailiosta, mutta riittavan lahella

sailién rakenteita.

- Vaahtosuihku suunnattiin osittain kalvopumpun
suuntaan, jolloin syttymiskelpoinen ilma-isoheksaa-

niseos kulkeutui kalvopumppuun pain.

- Vaahdottaja ja muut silminndkijat totesivat palon
alkaneen "mittayhteesta" vaahtosuihkun suunnassa.
Samalla suunnalla oli myds kalvopumppu. Todellista
syttymiskohtaa on silloin vaikea erottaa. Jos syt-
tyminen tapahtuu kalvopumpun luona, se saattaa
nayttda samalta, kuin syttyminen olisi tapahtunut

silminndkijéiden mainitsemassa kohdassa.
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- Vesiturbiinipumput olivat toimineet 1l&hes koko
yén ja aamupdivan; myos palo- ja huoltomiehet oli-
vat olleet paikalla koko ajan eika syttymista ta-
pahtunut.

- Minkdanlaisia kipinéitd ja mekaanisten esineiden

aiheuttamia kolahduksia ei kukaan ollut havainnut.

Myés vaahtosuihkun osuminen isoheksaaniin ja téastd aiheutuva
potentiaaliero ja staattisen s&hkén purkaus on mahdollinen
silla toisen palon todettiin syttyneen vaahtosuihkun osuessa
nesteen tai vaahdon pintaan. Mitdan todistetta asiasta ei

kuitenkaan ole.

Jos palava neste on ollut kelluvan katon paalla pitkahkén
ajan esim. viikon tai kaksi kenenkdan huomaamatta, voidaan
s411ién sisapuolella olevien laitteiden olettaa toimineen
moitteettomasti, silla palo alkoi vasta 23.3.1989 klo 12.27.
Varmasti tiedetdaan, ettd isoheksaania on paassyt katolle
viimeistdan 22.3.1989 klo 15.00 aikaan ja etta sita oli ka-
tolla runsaasti 22.3.1989 klo 22.00 ja etta palo syttyi vas-
ta 14 tuntia pelastustoimenpiteiden alettua. Nain ollen on
todennakdéista, etta sailién varusteet ja laitteet toimivat
moitteettomasti. Silti on mahdollista, etta esim. jokin sai-
1li6én sdhkodélaite tai sen rakenteen aiheuttama mekaaninen ki-

pind on sytyttanyt ensimmaisen palon.

VTT:11& tutkittiin palopaikalla kdaytettyja rajahdysrajan
mittareita. Tarkoituksena o0li selvittda toimivatko mittarit.
Kokeissa havaittiin, ettad tutkitut mittarit reagoivat iso-
heksaanihéyryyn. Kuitenkin kokeet antoivat viitteita siita,
ettd niiden nayttdma on ehkd tietyissd tilanteissa liian
pieni. Tama voi merkita sitd ettd vaaroja aliarvioidaan mit-
taustulosten perusteella.

Edella mainitun perusteella tutkintalautakunta pitda ensim-
maisen palon todenndkoéisimpana sytytyslahteena paikalle tuo-
tua potentiaalitasaamatonta kalvopumppua ja syttymiskelpoi-
sen seocksen olemassaoloa.
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5.2.2.3 Tilanne toisen palon syttymishetkella

Toisen palon syttymistd edeltdneend aikana klo 14.00-14.12
isoheksaanipinta oli vaahdotettu, mutta vaahtopatja alkoi
kadota osasta nestepintaa. Palomestari oli vahdn ennen toi-
sen palon syttymista kokeillut k&adellad sailién yl&osan pala-
neen alueen terdsta ja todennut voivansa hyvin pitéda siina
paljasta katta. Sa4ilioén seindn ylaosassa oli nokea ja irto-
naista hilsetta. Sailiossid oli ensimmdisen palon aikana puu-
tavaraa, kumia ja muuta palavaa materiaalia, joka oli joko
osittain tai kokonaan palanut ja hiiltynyt. Kun suojavaahdo-
tuksen havaittiin vahentyneen ratkaisevasti aloitettiin 1li-
savaahdotus snorkkeliautolla. Palo syttyi uudelleen klo
14.12.

Kannen reunatiivisteen kiiloina kaytettiin ennen ensimmiaista
paloa puusoiroja. Katolle oli myés tuotu puinen mittatikku.
Niiden sekd@ palaneen tiivisteen ja pumppujen letkujen hiil-
tyneita jadnnoksid léydettiin kannelta vield palon jadlkeen

(kuva 15), kun tutkintalautakunta ensimmédisend kavi katolla
6.4.1989.

- S iE N e B

KUVA 15. Palon jédlkeen l1lOytyneitd jd&@nnBksid
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Toisen palon syttyessad sailién katto ja pumput seka muu
staattista sdhk6éa aiheuttava materiaali oli uponnut. Tutkin-
talautakunta on tdlla perusteella paatynyt johtopaatdkseen,
ettd staattinen sdhkoé ei ollut toisen palon herate. Isohek-
saanipintaan osuvan vaahtosuihkun synnyttamda staattista
sdhkdad ei kokonaan voi sulkea pois syttymismahdollisuuksien
joukosta.

5.2.2.4 Toisen palon syttymissyyt

Toisen palon syttymissyind voidaan pitda kolme selvasti mui-
ta todennakdéisemp@aa vaihtoehtoa. Mika vaihtoehto on oikea,
on vaikea sanoa, sillad kukaan ei nahnyt palon syttymista yk-
sityiskohtaisesti. Vaihtoehdot ovat seuraavat:

- Palon sytytti hehkuva kelluva materiaali (puu,
kumi yms.), joka osittain palaneena jai kytemaan ja
kellumaan vaahtoon ensimmdisen palon sammuttua.
Paksun suojavaahdotuksen alla se ei voinut sytyttaa
uutta paloa hapen puutteen vuoksi. Kun suojavaahdo-
tus oheni ja isoheksaanipinta paljastui, syntyi
syttyva hoéyrykerros. Jos tallaiseen kohtaan ajeleh-
ti kyteva kekale, se sytytti toisen palon. Tata tu-
kee se, ettad palon jalkeen sailidésta loéytyi puu-

hiilta ja muuta hiiltynytta materiaalia.

- Dieselautojen pakoputkesta lenténeet kipinat ovat

erittdin epatodennakéinen syttymissyy.

- Palon sytytti kuuma pinta tai sdilién reunan
paalta pudonnut kuuma tai hehkuva paloj&anne. Kuu-
man pinnan lampdétilan on kuitenkin taytynyt olla
yli itsesyttymislampétilan, joka on 310 °C. Kuuman
kappaleen aiheuttama syttyminen tuntuu siten vahem-
man todennakodiselta.

Nahtyaan sailidéstd palon jalkeen ldoydetyn materiaalin tut-
kintalautakunta pitda hehkuvan kelluvan materiaalin vaih-

toehtoa todenndkoéisena, silla syttyminen sattui juuri kun
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uusi voimakkaampi suojavaahdotus aloitettiin vaahtotykilla.
Silti mydés téssa tapauksessa on mahdollista, etta vaahdotuk-
sella siirrettiin syttymiskelpoinen seos kuuman pinnan la-
heisyyteen tai se nousi s&ilién lammennyttd pintaa pitkin
sytytyslahteen luo. Staattisen sahkén aiheuttama palo toisen

palon syyna on erittdin epatodenndkoinen.

5.3 Torjuntatoimenpiteet

5.3.1 Kelluvan katon pelastusyritys

Kun 22.3.1989 klo 22.00 vaiheilla oli selvinnyt, etta sai-
1ién R-2 katolle oli tulvinut sailiéssa varastoitua nestet-
ta, paivystadva vuoromestari kaynnisti onnettomuuden torjun-
tatyot. Koska ko. tapahtuma aiheutti uhan onnettomuuden mah-
dollisesta laajenemisesta palovaaran vuoksi, vuoromestari
halytti valittémasti paikalle Neste Oy:n palolaitoksen pai-
vystavan yksikén. Lisdksi hin maarédsi sailidén vesitysputken
juuriventtiilin suljettavaksi isoheksaanivuodon estamiseksi.
Palolaitoksen halytysyksikén (autot 1, 2 ja 91 sekd 1 + 5
miestd) saavuttua paikalle ryhdyttiin seuraaviin toimenpi-
teisiin:

- Hiilivetypitoisuus mitattiin sdilién sisédpuolelta lahelta
isoheksaanin pintaa, jolloin sen todettiin olleen n. 20 %

alemmasta rajadhdysrajasta, joka on 1 %.

- Palolaitos vaahdotti palavan nesteen pinnan Expyrol FAS
vaahtonesteelld, jota kului vaahdotukseen ja vaahtopatjan

ylladpitoon vahintdaan 10-20 m3.

- Koska arveltiin, ettéd isoheksaani pdadsi katolle avoinna
olevasta vesityskaivon palloventtiilista, vuoromestari aikoi
menna katolle suojavarustuksessa ja sulkea venttiilin. Vuo-
romestari ilmoitti tietdvdnsa venttiilin sijaintipaikan ja

han ryhtyi hankkimaan suojavarustusta alkylointiyksikésta.
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- Kelluva katto aiottiin nostaa pintaan pumppaamalla kannen

padlla oleva isoheksaani kannen alle vesiturbiinipumpuilla,

joita aluksi saatiin 2 kpl. Pumppujen teho oli 18 m3/h pump-
pua kohden.

- Nesteeseen asetettiin puinen mittakeppi pinnan korkeuden

muutosten havaitsemiseksi.

- Paatettiin hankkia l1lis&d pumppuja isoheksaanin siirtami-
seksi katon alle, silléd kahdella pumpulla kyettiin siirta-
maan vain 36 m3/h isoheksaania kun sita oli katon paalla

laskujen mukaan 1600 - 1800 m3.

- Palolaitoksen palomies kavi kahdesti kokeilemassa venttii-
lin asentoa, koska pelastustoimet eivadt tuntuneet tehoavan.

Palomies oli turvakodydessa.

- Y6114 yritettiin myés 16ytda sailion piirustuksia silla
kukaan ei tuntenut riittavasti s&ilién rakennetta. Piirus-

tuksia ei kuitenkaan ydlla loydetty.

- Palolaitos varautui onnettomuuden laajenemiseen pitamalla

tyévuoroja ylitéissa halytysvalmiudessa.

- Isoheksaania tuli koko yo6én tuotantolaitoksesta koska pro-
sessia ei helposti keskeytetd eikd muita sdailidita ollut
kdytettavissa isoheksaanin varastoimiseen. Valilla pumpat-
tiin isoheksaania pois sdilidsta, mutta pumppaus keskeytet-
tiin, koska katto laski niin paljon, ettd katolla olevien
pumppujen, sailién reunojen yli tulevat vesiletkut eivat

olisi riittaneet.

- Aamulla 23.3.1989 lisattiin 2 vesiturbiinipumppua pump-

paustehon nostamiseksi.

- Klo 10.00 pidettiin tuotannon ja palokunnan valinen kokous
vaaratilanteesta, jolloin paatettiin jatkaa toimintaa ja

pyrkia tulppaamaan vuoto.
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- Koska vuoto ei nayttanyt tyrehtyvén, eika pinta laskenut,
paatettiin sulkea vesityskaivo paineilmatulpalla, joka nos-

tettiin s&4iliéoén hieman ennen palon syttymista.

- Sa4iliodén paatettiin siirtda viela kalvopumppu isoheksaanin

siirron tehostamiseksi.

Neste Oy:n tuotanto-, huolto- ja laitosmiehet seka palolai-
tos pitivat tapahtunutta katon vajoamista noin metrin syvyy-
teen varaston kaytdénaikaisena erikoistapahtumana. He eivat

katsoneet sen vield olleen varsinainen onnettomuus tai aina-
kaan sellainen tapahtuma, ettd siitd olisi ilmoitettava vi-
ranomaisille pelastusvalmiuden parantamiseksi. Seikka johtu-
nee siita, etta sdilididen kattoja oli uponnut aiemminkin ja
tapahtuma oli selvitetty yhtién sisdisena asiana. Tutkinta-
lautakunta on kiinnittanyt huomionsa kelluvan katon pelas-

tussyritysten yhteydessi seuraaviin esilletulleisiin seik-

koihin:

- Pelastusyrityksissid mukana olleet henkilot pitivat selva-
na, ettd vuoto katon padadlle tuli vesityskaivosta ja sen pal-
loventtiilistd, eivdtkd he ndin ollen miettineet muita wvuo-
don syitd. Vesitysputken ylapddssa oli takaiskuventtiili
vastakkaissuuntaisen virtauksen estémiseksi, joten takaisku-
venttiilin olisi pitédnyt olla rikki. Palomiehet tiesivat
"mustasta aukosta", mutta tieto ei siirtynyt johto-organi-

saation tietoon.

- Isoheksaanin tulvimista katon padlle ei pidetty onnetto-

3

muutena, vaikka vapaassa tilassa oli 1600 - 1800 m~ herkasti

syttyvaa palavaa nestetta.

- Vaaratilanteesta ilmoitettiin vasta aamulla 23.3. kunnal-
liselle palo- ja pelastustoimelle, jota ei pyydetty tilan-
teen johdosta tehostamaan pelastusvalmiuttaan. Kunnallinen
palo- ja pelastustoimi ei mydskaan itse osannut varautua en-
nalta mahdolliseen suuronnettomuuteen ja avunantoon, silla
se ei todenndkdisesti ymmartanyt tilanteen vakavuutta. Kai-

ken lisdksi onnettomuus sattui padsidisen aikaan.
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~ S84ilidén ja etenkdan katon rakenteesta kenelldkaan paikalla
olleista ei tuntunut olevan varmaa tietoa. Sailidén lupia ja
piirustuksia ei 1lo6ydetty koko yéna eika viela aamupaivalla-

kaan.

- Vesityskaivon venttiilid yritettiin sulkea kolmeen ottee-
seen erittain helposti syttyvassa nesteessd, jossa piti kah-

lata vyétarda myodten suhteellisen kaukana hoitotasolta.

5.3.2 Palo- ja pelastustoimi palon aikana

Ilmoitus ensimmédisen palon syttymisestda klo 12.27 tuli Por-
voon aluehdlytyskeskukseen klo 12.31, jolloin annettiin II-
asteen palohdlytys Porvoon maalaiskunnan yksikoélle. Neste

Oy:n palolaitoksen kaikki kaytédéssa olleet voimat siirrettiin
sammutus- ja vaahtoiskuvalmiuteen, mihin kului aikaa noin 12
minuuttia. Myés vakinainen vapaalla ollut palochenkildsté ha-

lytettiin téihin.

Neste Oy:n Naantalin jalostamon vaahtoyksikét halytettiin ja
6ljynjalostamon suuronnettomuuksien johtoryhma kutsuttiin
kokoon,

Kun snorkkeliauto 3 oli valmiina noin 12 minuutin kuluttua
palon alkamisesta, vaahtoisku aloitettiin noin klo 12.40.
S4ilidéitda R-1, R-2 ja R-4 alettiin jaahdyttaa valittomasti.

Klo 12.40-13.00 saapuivat ensimmdiset Porvoon maalaiskunnan
yksikot seka autot P1 ja P3 palopaikalle. Talléin vaahtoisku
oli kestanyt jo 15 minuuttia ja vaahdotuksen vaikutus paloon
alkoi nakya. Klo 13.14 palo oli jo pddosin saatu sammutetuk-
si. Klo 13.29 palon ilmoitettiin sammuneen kokonaan, minka
jalkeen vaahdotusta jatkettiin vielda 15 minuutin ajan. Tassé
vaiheessa autojen vaahtonesteet tdydennyksistd huolimatta
olivat miltei lopussa. Palon sammuessa olivat palopaikalle
saapuneet jo kaikki maalaiskunnan yksikét samoin kuin Por-
voon nostolava-auto P16.
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Vaahtonestetdydennykset olivat kesken toisen palon syttyes-
sa&, silla taydennykset tehtiin paloasemalla ja satamassa.
Vain autot 3 ja 4 olivat toimintakunnossa. Paikalla olivat

autot 1 ja 5, mutta niissd ei ollut vaahtonestetta.

Tilanne oli uhkaava, joten Porvoon maalaiskunnan ja Neste
Oy:n palopaallikét padttivat neuvoteltuaan antaa III-asteen
suurpalohdlytyksen n. klo 14.39 tdydennettyna lahialueiden
kuten Helsingin, Keravan ja Kotkan yksikoilla.

Porvoon aluepalopaallikké saapui klo 15.04 aluehalytyskes-
kukseen ja klo 15.45 han otti johtovastuun pelastustoimin-
nasta valtuuttaen Neste Oy:n palopdallikén toimimaan sammu-
tustdiden johtajana palopaikalla. Sammutustydlle mddrattiin
lohkojako ja lohkopaallikkoéind olivat Neste Oy:n palomesta-
rit. Radioverkoista sovittiin, ettd Neste Oy:n palolaitos
kayttaad omaa kanavaansa, Porvoon alue kanavaa 3 ja valtakun-
nallinen pelastus kanavaa 2. Sairaankuljetuksella oli oma
kanavansa. T&lla jarjestelylla radioliikenne ei paassyt tuk-
keutumaan. Pelastustoiminnan organisaatio on esitetty kuvas-
sa 16.

Vaahtoyksikéita tuli mm. Helsingista, Vantaan lentoasemalta,
Naantalin jalostamolta, Kotkasta, Alko Oy:n Rajamaen teh-
tailta ja Kuusankoskelta. Vaahtoiskuun ei kuitenkaan ryhdyt-
ty epasuotuisten olosuhteiden vuoksi. Valmistauduttiin pit-
kddn paloon ja samanaikaisesti isoheksaania pumpattiin sai-
liésta. Oman ongelmansa toivat epapuhtaat ja osin vanhentu-
neet vaahtoneste-erat, jotka aiheuttivat toimintahdiridéitd

vaahdotuskalustossa.

Sammutustydssa tai reservissa oli mukana 64 palokuntaa nel-
jdsta laanistd ja 12:1ta yhteistoiminta-alueelta. Miehid oli
paikalla yli 500. Silti Neste Oy:n 92 vakinaista ja puoliva-
kinaista sammutusmiestd hoitivat pddosan varsinaisesta sam-
mutustyodsta.

Neste Oy:11a oli Porvoossa ja Naantalissa yhteensa 230 m3

vaahtonestetta. Lisdksi muualta Suomesta olisi 1loytynyt
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vaahtonestetta noin 150 m3. Tamid vaahtonestemdara olisi ol-

lut riittava molempien palojen sammuttamiseen, mutta sopi-
vasta vaahdotuskalustosta oli puutetta. Jos paikalla olisi
ollut useampi kuin yksi snorkkelivaahdotusyksikké, vaahtois-
kut olisivat olleet helpommin toteutettavissa. Ensimmdisen

3

palon sammuttamiseen kaytettiin 38 m~ vaahtonestetta. Koko

3 vaahtonestetta.

paloon kaytettiin yhteensa n. 260 m
Palo- ja jaahdytysvesiputkistot osoittivat palossa tarpeel-
lisuutensa. Jaahdytysta, vaahdotusta ja sammutusta varten
tarvittava vesihuolto olisi ollut vaikea toteuttaa ilman pa-
lovesilinjoja. Nytkdan palovesilinjojen kapasiteetti ei tay-
sin riittanyt, vaan vesiletkuselvityksid jouduttiin tekemaan
muista vesilinjoista. Vetta kaytettiin tulipalon ollessa
kiivaimmillaan 4 200 m3/h.

Koko palon ajan Neste Oy:n paloasemalla oli koolla suuron-
nettomuuksien johtoryhm&, joka koostui Neste Oy:n omasta
johtoryhmasta ja kunnallisesta johtoryhmdsta, johon kuului-
vat Porvoon kaupungin ja Porvoon maalaiskunnan palopaallikot
sekd Uudenmaan laanin apulaispelastustarkastaja. Johtoryhman
tyoskentely ja yhteistydé sujui koko pelastustyén ajan hyvin.

Tutkintalautakunta kiinnitti palojen sammutuksessa huomionsa

seuraaviin asioihin:

- Paasidisviikolla oli osa avainhenkiléista lomalla.
Sammutus- ja pelastustoimen avainhenkildille tuli

erittain pitka tyoévuoro.

- Sammutuksen kannalta vaahtonestevarastot sijaitsi-
vat ja vaahtoyksikéiden taytot tehtiin suhteellisen
kaukana palavasta sailiostd nimittain paloasemalla

ja satamassa.

- Vaikka Neste Oy:1lle pyydettiin taydennyksind syn-
teettista kalvovaahtonestettd ja korkeintaan fluo-
roproteiinivaahtonestettd, paikalle tuli muitakin
laatuja samoin osaksi vanhentuneita ja kontaminoi-

tuneita eria, jotka hankaloittivat sammutustyoéta.
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Sopivaa vaahtonesteen kasittely- ja levityskalustoa

oli niukalti.

Toisen palon syttyessd ei riittavaa vaahdotuskapa-
siteettia ollut turvattu.

Taydennysvaahtonesteiden sijainnin ja laadun sel-
vittédminen samoin kuin vaahtokaluston ja =-autojen

paikantaminen vei runsaasti aikaa.

Kaluston erilaisuuden takia reserveja ei voitu
kdyttaa taystehoisesti sammutus- ja pelastustehta-

vissa.

Ulkopuoliset ruuhkauttivat Neste Oy:n jalostamolle

tulevan tien.

Sammutuskaluston ja -miehistdén runsaus aiheutti

ruuhkautunmista.

Neste Oy ei ollut jarjestanyt mahdollista johtokes-
kustydétd etukateen vaikka palolaitos, jota yleensa

kdytetdadn johtokeskuksena, oli muutostéiden alla.

Aluepalopdallikén apuna esikunta- ja aluejohtoteh-
tavissa ei ehkd ollut riittavasti ylempaa palopaal-

lystoa.

Kunnallisilla ja etenkdan vapaaehtoisilla palokun-
nilla ei ole riittavia valmiuksia ja koulutusta

suurpalojen sammuttamiseen.

Palovesilinjan kapasiteetti kaytettiin kokonaan.
Jos palo olisi laajentunut vallitilapaloksi, tilan-

ne olisi vesihuollon kannalta ollut vaikea.
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- Sammutus- ja jaahdytysvesien kerailyyn suurpalossa
yhteydessa ei ollut varauduttu. Vallitiloihin ke-
raantyi vettd, josta osa vuoti toisiin vallitiloi-
hin. Myéskaan vedenpuhdistamon kapasiteetti ei
riittanyt, vaan osa sammutus- ja jaahdytysvesista
valui mereen.

Tutkintalautakunta on arvioidessaan onnettomuuden torjuntaa
ja sammutustyéta tullut siihen tulokseen, ettd palo- ja pe-
lastustoimi hoidettiin olosuhteet huomioon ottaen asialli-

sesti. Tiettyja parannuksia voidaan kuitenkin tehda.

5.3.3 Torjuntaorganisaatioiden toiminta

Neste Oy on mdaritellyt suuronnettomuuksien johto-organisaa-
tion Porvoon tuotantolaitosten alueella. Johtoryhmdn muodos-
tavat

- torjuntajohtaja

- turvallisuuspadallikko

- palopdallikkéd

- asianomainen tuotantopadllikko
- tehdaspalvelupaallikké

- jarjestelypddllikko

- asiantuntijaryhmdan paallikké.

Alkutilanteessa (isoheksaania kelluvan katon paalld) johto-
vastuu oli Neste Oy:n turvallisuusorganisaatiolla. Ensimm&i-
sen palon aikana annettiin ns. II-asteen halytys, jolloin
johtovastuu siirtyi Porvoon maalaiskunnan paloviranomaisil-
le. Suurpalon aikana annettiin III-asteen halytys, jolloin
johtovastuu siirtyi Porvoon yhteistoiminta-alueen aluepalo-
paallikélle.

Laakinndllistd pelastustoimintaa johti ensin Neste Oy:n tyo6-
terveysladkari, joka siirsi johtovastuun Helsingin palolai-
toksen ambulanssilaakarille. Myohemmin johtovastuun otti

Téolon sairaalan ldakintaryhmdén laakari. Tutkintalautakunta
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on todennut, etta Porvoon aluesairaala ei saanut virallista
tieta tietoa palosta ja mahdollisesti tarvittavasta avusta
ja varautumisesta. TAlta osin Neste Oy:n pelastustoimintaoh-
jeet on tarkistettava. Lddkinndllisen pelastuspalvelun joh-
tosuhteet muuttuivat ilmeisesti ilman, ettd aluepalopadllik-
ké sai niista etukdteen tiedon.

Taman kokoisessa erikoispalossa on perusteltua pitda yleis-
johto kunnallisella paloviranomaisella ja antaa toiminta-
alueen johto yrityksen oman paloalan asiantuntijan hoidetta-
vaksi. Sammutustyén kuluessa eraaksi ongelmaksi muodostui
avustavien palokuntien kokemattomuus taman tyyppisiin tilan-
teisiin. Sadilidpalon sammutustoimenpiteet ja -olosuhteet
poikkeavat huomattavasti kunnallisten palokuntien normaali-
tehtavista. Neste Oy:n palohenkiléstdé ja -kalusto olivat ta-

man palon sammutuksessa avainasemassa.

Ensimmdisen palon sammutustoimenpiteet tehtiin sammutustek-
nisesti oikein ts. keskitettiin kalusto tehokkaaseen vaah-

toiskuun samalla turvaten viereiset sailiot.
Turvallisuusjarjestelyista voidaan todeta, etta

- mahdollisen ensiavun antamiseen varauduttiin
riittavasti

- sammutus- ja pelastustydn johtamisessa otettiin
tyéturvallisuus huomioon

- vaarallisimmilla alueilla kaytettiin padasiassa

Neste Oy:n omaa koulutettua palohenkiléstéa.

Vaahdotuksen keskeyttaminen toisessa palossa n. 15 min. ku-
luttua vaahdotuksen aloittamisesta oli erittdin vaikea mutta
pakollinen ratkaisu, koska tarvittavaa vaahdotusannostusta
ei voitu saada aikaan. Uhkana oli, ettd palo voi levita val-
litilaan tai ettd loppuunpolttaminen sidilidalueen keskella

voisi aiheuttaa muiden sailiéiden syttymisen.

Tédman kokoisissa paloissa on tarvittavan lisdhenkiléstén ja
-kaluston riittdvan nopea paikalle saanti tarkeda. Naihin

asioihin voidaan vaikuttaa ennakkosuunnittelulla ja koulu-
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tuksella, joissa kaydaan lapi erilaisia oletettuja onnetto-

muustilanteita ja erikoiskohteita.

Palokuntien kayttamien vaahtonesteiden kirjavuus ja laatu-
erot haittaavat yhteistoimintaa. Vaahtonesteiden tulisi ol-
la nykyistd huomattavasti suuremmissa yksikoéissa, koska tyn-
nyreistd ja astioista tayttaminen on hidasta.

Viestintaliikenteen vaikeutena on koettu radiopuhelinjarjes-
telmd, jossa yhteistoimintatehtdvia varten on liian vahan
yhteisid kanavia. Sairaankuljetuskanavan puuttuminen kunnal-
lisista sairaankuljetusautoista vaikeutti viestiliikenteen

jarjestelya.

Jarjestyksen yllapito oli hyva. Poliisi ja Neste Oy:n palk-
kaama vartiointiliike huolehtivat jarjestyksenpidosta, esti-
vat ulkopuolisten padasyn onnettomuuspaikalle ja toimivat
myds oppaina alueelle tuleville.

5.4 Tiedottaminen

Sisdasiainministerié on julkaissut selvityksen Tiedottaminen
onnettomuus- ja vaaratilanteissa, joka on tarkoitettu tiedo-
tustoiminnan suunnittelun perusteeksi. Neste Oy:11a oli
14.3.1989 vahvistettu tiedottamista koskeva menettelyohje
suuronnettomuustilanteiden varalle.

Neste Oy:n menettelyohje rakentuu em. selvityksen pohjalle.
Menettelyohjeen mukaan onnettomuustilanteen tiedottamisen
jarjestamisesti vastaa pelastustoimintaa johtava viranomai-
nen. Onnettomuuden kohteena olleen laitoksen asiana on kui-
tenkin ohjeen mukaan tiedottaa omasta toiminnastaan ja vas-
tuulleen kuuluvista asioista sekd ulospdin ettd oman organi-
saationsa sisdlla. Menettelyohjeessa on nimetty esisuunni-
tellut tiedotuspaikat sen perusteella, missa onnettomuus ta-

pahtuu. Ohje kdsittelee myds yleistd viestiliikennetta.

Onnettomuudenaikainen tiedotuskeskus oli Neste Oy:n Teknolo-

giakeskuksen auditoriossa menettelyohjeen mukaisesti. Tiedo-
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tusryhman muodostivat Porvoon tuotantolaitosten tiedotus-
paallikké sekd nelja yhtidén tiedottajaa. Suuronnettomuuden
johto-organisaation johtoryhmdn ja tiedottajien valilla oli
yhteyshenkilénd tuotantolaitosten suojelujohtaja.

Palon aikana oli jatkuvasti paikalla eri viestimien toimit-
tajia ja kuvaajia. Heille jarjestettiin kaikkiaan nelja tie-
dotustilaisuutta, joissa tilannetta selostivat suuronnetto-
muuden johtoryhmdn jasenet. Televisiouutisissa olivat haas-

tateltavina paloviranomaiset ja tuotantolaitoksen edustajat.

Palon alkuvaiheessa laitoksen suojelujohtaja antoi radiossa
rauhoittavan tilannearvion, koska paikallisilla palovirano-

maisilla ei silloin ollut siihen mahdollisuutta.

Tiedotuskeskukseen o0li jarjestetty keskeytymdtén puhelinpdi-
vystys puhelintiedotusta varten. Aluehdlytyskeskukseen tuli
kuntien asukkaiden kyselyja tulvimalla. Kyselyja tuli mm.
savun ja lentavan vaahdon aiheuttamista haitoista. Tervey-
dellisten haittojen selvittdminen annettiin terveysvirano-

maisten tehtavaksi.

Tulipalosta laadittiin kaksi tiedotetta, joista ensimmdinen
annettiin heti palon alettua Suomen tietotoimiston kautta

suullisesti nauhalle koko maan viestimille sekd paikallisel-
le aluelehdistélle. Tiedote sisdlsi tiedot palon alkuasetel-
masta sekd isoheksaanin koostumuksesta. Toinen tiedote an-

nettiin 25.3. aamulla ja se sisalsi yhteenvedon tapahtumis-
ta, onnettomuuden mahdollisista ymparistoévaikutuksista seka

jatkotoimenpiteista.

Tiedotus rakentui Neste Oy:n oman tiedotusorganisaation va-
raan. Uutta menettelytapaohjetta, joka oli paivatty
14.3.1989 ei vield ollut annettu aluepalopdallikoélle tiedok-
si onnettomuuden alkuun mennessad. Yhtidé hoiti tiedottamisen
aluepalopadllikén mielesta kiitettdvasti. Myds tiedotusvali-
neiden edustajat ovat olleet melko tyytyvdisid onnettomuu-
denaikaiseen tiedottamiseen. Puutteena voidaan kuitenkin pi-
taa, etta aluepalopadallikkoé ei voinut osallistua ensimmai-

seen tiedotustilaisuuteen. Se jarjestettiin yhtidén ennalta
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laatiman aikataulun miikaisesti melko pian aluepalopadllikén
tultua paikalle ja ryhdyttya johtamaan sammutus- ja pelas-
tustointa. Tieto tilaisuudesta ei saavuttanut héanta.

Tiedotuksen onnistumisen voidaan katsoa olleen paljolti en-
nalta suunnitellun ja valmiudessa olleen tiedotusorganisaa-
tion ansiota.

Onnettomuuden alkuhetkelld pelastus-, sammutus- ja johto-or-
ganisaatioiden avainhenkilét suunnittelevat ja johtavat toi-
menpiteitda, jotka riippuvat kulloisestakin tilanteesta.
Avainhenkilét pyrkivat mydés saamaan kokonaiskuvan tilantees-
ta, onnettomuuden syistd jne. Nopeat ja oikeat torjuntatoi-
menpiteet ovat tarkeitd onnettomuuden pienentamiseksi ja
vaaratilanteiden vahentamiseksi. Avainhenkilodstén on keski-
tyttava naiden tehtavien suorittamiseen. Toisaalta lahelléa
oleville ihmisille on valittoémadsti tiedotettava tilanteesta
totuudenmukaisesti ja niin, etta riskikuvan pahentuessa voi-

daan nopeasti suorittaa tarvittavia toimenpiteita.

5.5 Sailiopalon ymparistévaikutukset

Neste Oy:n Porvoon tuotantolaitoksilla paloi n. 15 000 m>
eli 10 500 tonnia isoheksaania. Isoheksaanissa on kuusi hii-
liatomeja sisdaltavia hiilivety-yhdisteita n. 93 %. Isohek-

saani sisaltaa 2,7 % bentseenia.

Palon sammuttamiseen kaytettiin sammutus- ja jaahdytysvetta
noin 130 000 m> sekd alkuvaiheessa runsaasti vaahtonestetta.
Osa sammutusvaahdosta levisi palon mukana ymparistoéoén ja osa
liukeni isoheksaaniin. Sammutusvaahtoa joutui mydés jatevesi-

linjoihin ja sieltd puhdistamolle.

Neste Oy:n isoheksaanisdilién palo ei aiheuttanut varsinai-
sia ymparistévahinkoja. Palo aiheutti kuitenkin huomattavat

hetkelliset pddstoét sekd ilmaan ettd mereen.
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5.5.1 Paastot ilmaan

Palossa joutui ilmaan suuret maarat palamistuotteita, jotka
tuulen mukana kulkeutuivat pdadosin koilliseen. Palo oli ver-
rattain tdydellinen, mutta synnytti kuitenkin huomattavia
madria nokea ja muita palamistuotteita. Ilmaan joutui myéds
sammutusvaahtoa, jota kulkeutui Porvoon kaupunkiin ja Perna-
jaan asti.

Kaytettavissai olevien tietojen ja VIT:ssad tehtyjen kokeiden
perusteella voidaan arvioida palosta aiheutuneet paastét il-
maan (kts. taulukko 4.)

Taulukko 4. Palon aiheuttaneet paastét ilmaan

(PAH = polyaromaattinen hiilivety)

Maara Kokonais-
savukaavussa paasto palossa

(9/kg) (kiloa)

- Haka 21 220 000

~ NOx <1,0 < 10 00O

- Hiilivedyt 4 42 000

- PAH (kaasussa) 0,3 3 000

- PAH (hiukkasissa) 0,05 500

5.5.2 Oljypaastot mereen

Ennen palon syttymistd isoheksaania joutui useita kymmeniéa
kuutiometrejad sadetusviemdriin. Itse palo ei ilmeisestikaan
aiheuttanut suoranaisia isoheksaanipaastéja viemariin tai
mereen. Palon sammutustodissa kdytetyt huomattavat vesimddrat
ylittivat 6ljyisten jatevesien puskurisdilién pumppauskapa-
siteetin, minkd johdosta 6ljyisid vesid jouduttiin ohjaamaan
aktiivihiililinjalta biologiselle linjalle. Jatevesien ak-
tiivihiilikésittely toimi koko palon ajan kontrolloidusti
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mutta biologisen puhdistamon toiminta hairiintyi. Sammutus-
vaahto ajiheutti ilmastusaltaissa runsasta vaahdonmuodostus-

ta. Toimintahdirié jatkui aina huhtikuun puolelle asti.

Vallitiloista pumpattiin niihin kertynyttad sammutus- ja
jaadhdytysvetta, joka kulkeutui alueen halki virtaavaan pu-
roon. Puron virtaama nousi 700 m3/h:sta kaksinkertaiseksi.
Puro ja sen suu varustettiin useilla lisdpuomeilla &ljyn
erottamiseksi. Purossa olevilta padoilta ja puomeilta kay-
tiin aika-ajoin imemassa 6l1jya, joka havaintojen mukaan oli

hyvin ohuena kalvona.

Jaadhdytysvesi huuhteli seka viemareista ettd purosta d6ljya
puhdistamolle ja mereen. Puron ja jatevesien 6ljypitoisuutta
tarkkailtiin jatkuvasti. Oljypitoisuudeksi mitattiin mereen
menneessa vedessa 3-17 mg/l. Mereen joutuneeseen veteen
liuenneen 6ljyn kokonaismddraksi on arvioitu 1 125 kg, josta
jateveden puhdistamon kautta paasi 600 kg ja puron kautta
525 kg.

Neste Oy on palon jalkeen tutkinut meriveden 6ljypitoisuutta
sekd Kartanonlahdella puron purkualueella etta jatevesivie-
marin purkupaikassa. Kartanonlahdella mitattiin palon jal-

keen neljanad paivana huomattavasti kohonneita 6ljypitoisuuk-
sia ladhella rantaa (1 - 4 mg/l). Naiden 6ljypitoisuuksien ei
kuitenkaan tiedetd olevan akuutisti myrkyllisid vesielioil-
le. Pitkdaikainen altistus nain suurissa 6éljypitoisuuksissa
on vaarallinen osalle vesielidita. Pitoisuudet laskivat huh-
tikuun alkuun mennessa alle 0,1 mg/l muissa naytteenottopis-

teissa paitsi puhdistamon ulkopuolella.

Palon aiheuttama kokonais6ljypdasté mereen oli selvasti yli
puolet siita maarasta, jonka yhtid saa nykyisten lupaehtojen
mukaan laskea mereen kuukaudessa (2 000 kg/kk; 3 kuukauden

liukuvana keskiarvona).

Purkupaikkojen ymparistéssa tulisi tutkintalautakunnan mie-
lestd olla jatkuva veden 6ljypitoisuuden mittaus. Téman 1li-
saksi Neste Oy:n tulee seurata vuositasolla pohjasediment-
tien 6l1jypitoisuutta.
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Onnettomuuden jalkeen tehtyjen tutkimuksien mukaan pohja-
lietteen 6l1ljypitoisuus ei ollut noussut jatevesiviemarin
purkupaikan laheisyydessa eikad myoskaan Kartanonlahdessa pu-

ronsuualueen ulkopuolella.

5.5.3 Jatteet

Palaneen sailién jaanteet ovat merkittavin palossa syntynyt
jate. Sailién pohjalla oli 6ljyistad sakkaa ja nestetta. Li-
sdksi palossa likaantui ja tuhoutui jonkin verran palontor-

juntamateriaalia.

S4ilién jaanndkset on purettu alkusyksystd 1989 ja palopaik-

ka on raivattu.

Neste Oy on laatinut jatehuoltolain 21 a §:n mukaisen jate-
huoltoilmoituksen palon seurauksena syntyneen jatteen kasit-
telysta. Porvoon maalaiskunnan ymparistonsuojelulautakunta

on hyvaksynyt esitetyt jatehuoltoratkaisut.

6 TUTKINTALAUTAKUNNAN SUOSITUKSET

Onnettomuuden tutkinnan yhteydessa tutkintalautakunta ha-
vaitsi asioita, joita muuttamalla voidaan parantaa yleista
turvallisuutta ja vadhentaa onnettomuusvaaraa. Nama ehdotuk-
set ja suositukset eivat kohdistu ainoastaan onnettomuuskoh-
teeseen vaan ne on tarkoitettu toteutettavaksi yleisesti.

Ehdotukset ja suositukset koskevat myds viranomaisia.

Tutkintalautakunnan yleiset suositukset ovat:

1. Lakisaateiset kemikaaliluvat tulee maaraajoin

tarkistaa ja tarvittaessa muuttaa

Kemikaaleja koskevien asetusten voimaantulosaannoés-
ten mukaan aikaisemmin mydénnetyt luvat ovat voimas-

sa toistaiseksi myéntamishetken sdaddésten mukaisi-
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na. Neste Oy:n sdilidén R-2 perustamis- ja kayttolu-
pa o0li vuodelta 1963 eika sita ollut tarkistettu
sdilidén kaytoén aikana, vaikka sdilidéssd varastoidut
aineet olivat muuttuneet ja sailioén rakennetta oli
muutettu. Tutkintalautakunnan mielestd vanhoja lu-
pia tulee tarkistaa ja tarvittaessa muuttaa saan-
n6éllisin valiajoin ja uusissa luvissa tulee olla
ehto luvan madraaikaisesta tarkistamisesta. Tarkoi-
tuksena ei ole, etta luvanhaltija hakee uuden 1lu-
van, vaan ettd luvanhaltija ja viranomainen tarkis-
tavat, vastaavatko lupaehdot sen hetkisia olosuh-
teita ja sdadoksid sekd sen perusteella tekevat lu-

paan tarpeelliset muutokset.

2. Valvontaviranomaisten tulee tehda kaytto-, val-

mistus- ja varastopaikoille valvontatarkastuksia

Nykyisin valvontaviranomaiset tekevat hyvin harvoin
kayttoé-, valmistus- ja varastopaikkojen valvonta-
tarkastuksia. Tama johtuu osittain voimavarojen
puutteesta osittain siita, ettd jos valvontatarkas-
tus tehddan luvanhaltijan sitd pyytdmatta virano-
mainen ei voi laskuttaa tarkastuksesta. Suomeen on
luotava kaytanté, jossa lupa- ja valvontavirano-
maisten tyodstd maddratty osuus kohdistetaan valvon-
tatarkastuksiin.

3. Eri lakien soveltamisalat tulee maaritella niin
selvasti, etta hakija ja luvan myontava viranomai-
nen tietda, minka saadosten pohjalta lupa myonne-

taan.

Onnettomuuden tutkinnan yhteydessa kavi ilmi, etta
Neste Oy:n heksaaniyksikén luvat on kasitelty ai-

noastaan palavista nesteista annettujen saannodsten
pohjalta, vaikka isoheksaanijae sisaltaa 2,7 % syo6-
pavaaralliseksi aineeksi luokiteltavaa bentseenia.

Myrkkyasiain neuvottelukunnan julkaiseman myrkkyop-
paan mukaan aineseos katsotaan terveydelle vaaral-

liseksi eli myrkyksi, jos se sisaltad yli 1 % syo-
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pavaarallista ainetta. Tamdn mukaan isoheksaanilu-

vat tulisi kasitelld mydés myrkkysdadosten pohjalta.

My6s muiden sidadésten valinen rajanveto on monesti
vaikea, joten viranomaisten tulee antaa niista tés-

mentdviad soveltamisohjeita.

4. Kemikaalisatamatyoryhman mietinnoén yleiset ehdo-

tukset tulee toteuttaa viipymatta.

Haminassa ja Kotkassa talvella 1987 sattuneiden pi-
peryleeni- ja monoklooribentseenivuotojen johdosta
asetettu kemikaalisatamatyéryhma ja suuronnetto-
muustutkinnan suunnittelukunta ovat antaneet monta
suositusta, jotka parantavat sailiéiden turvalli-
suutta ja vadhentavat onnettomuusvaaraa. Tutkinta-
lautakunta pit&a tarkednd, ettd mietinndéssa ja tut-
kintaselostuksessa esitetyt toimenpiteet ja suosi-
tukset toteutetaan nopeasti. Samalla tulee tehda
tarvittavat muutokset hallinnollisiin ja teknilli-

siin mdarayksiin ja ohjeisiin.

S4ilidéitad koskeviin teknisiin standardeihin tulee
tehda parannuksia ja tdydennyksia, jotka koskevat
sdilidén ja sen kelluvan katon rakennetta seka val-
litiloja.

5. Omistajan tulee selvittaa turvallisuusanalyysil-
13 turvallisuuden kannalta kriittiset kohdat ja

vaaratekijat varastoalueella.

Varastoalueen turvallisuutta parantavat toimenpi-
teet on ensisijaisesti kohdistettava vaarallisim-
piin ja onnettomuusalttiimpiin kohteisiin. Kun vaa-
rat tunnetaan ja mahdolliset puutteet korjataan,
voidaan onnettomuus- ja tuotantohdiriéita vahentaa.

Omistajan on syytd uusia selvitys maardajoin.
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6. Varastoalueiden kaytonaikaista wvalvontaa tulee
tehostaa.

Tutkintalautakunta suosittelee mm. vuodonilmaisu-
jarjestelmien ja sailididen instrumentoinnin paran-
tamista sekd sdiliéiden ja koko varastoalueen TV-
valvontaa. Venttiilien asento (kiinni - auki) tulee
olla kaukaakin nahtavissad. Onnettomuustilanteissa
tarvittavat venttiilit, pumput yms. on suunnitelta-
va ja sijoitettava niin, ettd onnettomuus ei edta
niiden kayttoéa halutulla tavalla.

Huolto-, kunnossapito-, korjaus- ja tarkastustoi-
mintaa varten pitaa olla kirjalliset ohjeet, joita
on mddrdaajoin tarkistettava ja taydennettava. oOn
huolehdittava siitd, etta kayttoéhenkildékunta tuntee
ohjeet ja noudattaa niitd. Toiminnan varmistamisek-
si on henkilékunnan kayttodén tehtava tarkistuslis-
toja (muistilistoja). Havaituista puutteista ja
tehdyista toimenpiteistd on raportoitava kirjalli-
sesti. Omistajalla pitda olla tarkat tiedot raken-
teista seka kasiteltavistd ja varastoitavista kemi-
kaaleista.

7. Palo- ja pelastustoimen suunnitelmat tulee tar-
kistaa onnettomuuden torjunnasta saatujen kokemus-
ten pohjalta yhteistyossa kunnallisten viranomais-

ten kanssa.

Vaarallisia aineita kasittelevan, valmistavan tai
varastoivan yrityksen sekd kunnan palo- ja pelas-
tustoimen suunnitelmat tulee sitoa kiintedsti toi-
siinsa siten, ettd kunnallisessa palo- ja pelastus-
toimen suunnitelmassa otetaan huomioon erityiskoh-
teita kasittelevat suunnitelmat. Samalla torjun-
taorganisaatioita tulee edelleen kehittaa, ja joh-
toryhman tyodskentelya harjoitella saumattoman yh-

teistydn aikaansaamiseksi. Viranomaisten tulee myos
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varmistaa, ettd varautuminen palavan nesteen suu-
ronnettomuuksiin on riittava kaikilla varastoa-
lueilla Suomessa. Suuronnettomuusharjoituksia on
jarjestettava saannéllisin valein yhdessa kunnalli-

sen palo- ja pelastustoimen kanssa.

8. Yritysten ja viranomaisten tulee sopia onnetto-
muuksista ilmoittamisesta niissakin tapauksissa,
jolloin yritys itse hoitaa torjuntatyon.

3 isoheksaani-

Alkutilanteessa, jolloin noin 1800 m
jaetta o0li kelluvan katon p&dlla, onnettomuutta ei
pidetty niin vaarallisena, ettd kunnallisia yksi-
koéita olisi kehotettu olemaan valmiustilassa mah-
dollisen laajemman onnettomuuden varalta. Ndin ei
myéskaan varauduttu torjuntavalmiuden kohottamiseen
mm. etukateen kartoittamalla saatavissa olevia
vaahtonestemaaria ja ulkopuolisen erikoiskaluston
saatavuutta. Onnettomuuksista annettavien ilmoitus-
ten yhteydessa on syytd sopia, milloin kunnallinen
pelastuspalvelu kohottaa valmiuttaan mahdollisen

suuronnettomuuden varalta.

9. Erityisen vaarallisten kohteiden kalusto-, mate-
riaali-, sammutusaine- ja torjuntavalmiudet tulee

selvittaa ja tarvittaessa parantaa.

Vaikka Neste Oy:n oma torjuntavalmius on hyva, on-
nettomuus osoitti, etta torjuntavalmiudessa on
puutteita. Sammutuslaitekorttien tulee olla ajanmu-
kaisia ja niissa tulee olla maininnat sellaisista
sailion rakenteeseen liittyvista seikoista kuten
katon rakenteesta seka miesluukkujen ja venttiilien
sijoituksesta ja toiminnasta.

Osoittautui, ettd Neste Oy:n vaahtonestevarastot
olivat sijoitettuna té&man sammutustyén kannalta
epdedullisesti. Vaahtonestevarastojen sijoitusta on
harkittava uudelleen ja mahdollisesti jarjestettava
toisin.
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Kunnallisia vapaapalokuntia ja niiden palomiehia

tulee perehdyttda ja kouluttaa suuriin erityiskoh-
teisiin ja niissd mahdollisesti tapahtuvien onnet-
tomuuksien torjuntaan, jotta onnettomuuden sattues-
sa myos vapaapalokunnista olisi enemman apua ja yh-

teistoiminta toimisi joustavasti.

Laakinnallisessa pelastustoiminnassa todetut vahai-

set puutteet tulee myds poistaa.

10. Palo- ja pelastustointa varten tulee luoda val-
takunnallinen rekisteri, josta ilmenee mm. vaahto-
nesteiden laatu, mdiara ja sijoituspaikat, vaahdo-

tuskalusto ja kemikaalitorjunnassa tarvittava eri-

koiskalusto sijoituspaikkoineen.

Torjuntatyén yhteydessad ilmeni, etta missaan ei
keskitetysti ollut tietoa Suomessa olevasta vaahto-
nesteen maarastd ja laadusta sekd sijaintipaikois-
ta. Viranomaisten, yritysten ja kuntien velvolli-
suutena on varmistaa, ettd sopivia vaahtonesteita
on riittavasti mydés suuronnettomuustapauksia var-
ten. Vaahtonesteiden haltijoiden tulee lisdksi huo-
lehtia, etta vanhentuneet vaahtonesteet poistetaan
kaytosta. Vaarallisissa kohteissa tulee olla riit-
tava kalusto ja valmius nopean ja tehokkaan palon-

torjunnan kaynnistamiseen.

11. Vaarallisisten kohteiden ymparistoépaastéjen
tarkkailujarjestelmia tulee kehittaa ja tehostaa

suuronnettomuuksien vaikutusten seurannan kannalta.

Ymparistévahinkojen arviointi on hyvin hankalaa,
jos etukateen ei ole luotu valmiuksia paastédjen
seurannan jarjestamiseksi. On sovittava kenelle
seurannan jarjestaminen kuuluu. Samoin tulee antaa

ohjeet paavastuullisesta testausorganisaatiosta,
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tihennetysta naytteenotosta, kaytetyistd analyysi-
menetelmistd ja mittaustulosten hyvaksikaytdstd on-

nettomuuden sattuessa.



74

Saatuaan tehtavidnsad valmiiksi tutkintalautakunta jattdaa kun-
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