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Tutkintaselostus
D4/2010Y

Sailioperavaunun syttyminen jakeluaseman tayttoken-

talla 13.8.2010

Tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehk&isemi-
seksi eikda onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta kasitella.
Tutkintaselostuksen kayttdmistd muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
Tutkintaselostusta ei ole kirjoitettu siten, etta se olisi tarkoitettu kaytettavaksi oikeudenkaynnissa



TUTKINNAN TUNNUS: D4/2010Y TUTKINTARYHMA: Riku Lansivuori, Jaakko Niskala
VALMISTUNUT: 22.12.2010

Tapahtuma-aika: 13.8.2010 kello 1.30

Tapahtumapaikka: Jakeluaseman tayttdpaikka, Turku

Tapahtuman luonne: Séilidperavaunun syttyminen ja palo

Seuraukset tai vahingot: Ei henkilévahinkoja. Sailioperavaunu vaurioitui korjauskelvot-
tomaksi.

Olosuhteet: Poutainen kesayo, lampdtila 18 astetta, ilman suhteellinen
kosteus 92 %, ilmanpaine 1021,4 hPa.
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TAPAHTUMIEN KULKU

Aamuydlla elokuun 13. paiva noin kello 1.30 sailiorekan kuljettaja oli purkamassa ben-
siinilastissa ollutta rekan sailiperavaunua jakeluaseman maanalaisiin sailitihin. Purku
tapahtui peravaunun seitsemasta sailiésta kahta purkuletkua pitkin kerrallaan. Kuljettaja
oli kertomansa mukaan pukeutunut antistaattisiin vaatteisiin ja kenkiin. Kun han irrotti
toisen purkuletkun kytkedkseen sen viimeisena tyhjennettéavan peravaunun sailibosas-
ton purkuventtiiliin, syttyivat bensiinihdyryt ja bensiini palamaan. Kuljettaja yritti sammut-
taa palon kolmella jauhesammuttimella. Sammutus ei onnistunut ja palo paasi levia-
maan perdvaunussa. Kuljettaja ei saanut onnettomuudessa vammoja.

Kuva 2. Palo alkoi nuolella merkitysta kohdasta. Puhki palanut s&ilié on sivuluukun reién
kohdalla.



Jakeluaseman myyja teki hatailmoituksen onnettomuudesta kello 1.35.17. Hatékeskus
halytti kello 1.36.20 onnettomuuspaikalle Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen palomes-
tarin, kaksi pelastusautoa, sailidauton seké ambulanssin. Ensimmainen paloauto oli koh-
teessa alle viidessa ja puolessa minuutissa halytyksesta. Pelastuslaitos aloitti palon ra-
joittamisen vedella ja teki sammutushyokkdyksen sammutusvaahdolla kahden vaah-
tosingon avulla. Sammutustyén aikana perdvaunun keskivaiheilla tapahtui voimakas
bensiinihdyryjen rajahdys, joka aiheutui yhden nesteesta tyhjan sailidosaston puhki pa-
lamisesta. Palo sammutettiin alle kymmenessa minuutissa. Henkildvahinkoja ei sattunut,
mutta sailioperavaunu paloi korjauskelvottomaksi.

ONNETTOMUUDEN TAUSTATIEDOT
Jakeluasema ja ajoneuvoyhdistelma

Jakeluasema on vuonna 1972 valmistunut yksikerroksinen rakennus, jossa on huoltotilo-
ja seka ympari vuorokauden avoinna oleva myymala. Jakeluasemakiinteisto sijaitsee
maantiehen ja katuun rajautuvalla kulmatontilla. Sen valittémassa laheisyydessa ei ole
asuinrakennuksia. Mittarikenttd muodostuu neljasta jakelumittarista, jotka ovat jakelu-
aseman ja sen sisaantuloon johtavan kadun valisella alueella. Sailididen purkupaikka si-
jaitsee tamén alueen kadun puoleisella reunalla, noin kymmenen metrin paasta kadusta.
Maanalaisia varastosailidita jakeluasemalla on kolme, ja ne ovat purkupaikan alla. Kun-
kin s&ilion tilavuus on 30 000 litraa.

Onnettomuudessa osallisena ollut ajoneuvoyhdistelmé oli polttoainekuljetuksissa tyypil-
lisesti kaytettava kolmiakselisesta kuorma-autosta ja neliakselisesta varsinaisesta pera-
vaunusta muodostuva yhdistelma. Jakeluasemalle tallaisella ajoneuvolla vietdvassa
kuormassa on enimmilla&n 52 000 litraa polttoainetta, jaettuna useisiin sailiélohkoihin.

Ajoneuvon sailididen purku tapahtuu purkuletkujen kautta ajoneuvon sivulta. Ajoneuvos-
sa on liséksi kaasunkeraysjarjestelmaan kuuluvat kaasunkeraysletkut, jotka yhdistavat
ajoneuvon sailion ja varastosailion toisiinsa. Kaasunkeraysjarjestelmalla saadaan joh-
dettua jakeluaseman varastosailidista lastin purkamisen aikana syntyvat polttoaine-
hoyryt séiliGautoon ja vastaavasti sdilidauton lastauksen yhteydessa polttoaineterminaa-
lin jarjestelmaan. Kaasunkeraysjarjestelmén ansiosta polttoainehdyryja ei paase va-
paasti ymparistoon.

Vetoauto oli katsastettu 27.8.2009 ja peravaunu oli katsastettu 10.9.2009. Kummassa-
kaan ei havaittu puutteita tai vikoja katsastuksessa.

Ajoneuvo oli ollut 6ljy-yhtididen hyvaksymassa pakollisessa turvallisuustarkastuksessa
11.8.2010. Vetoauto oli hyvaksytty. Vetoauton sailié oli hylatty sailickansien mekanismi-
en ja tiivisteiden vikojen vuoksi. Tarkastuksessa havaitut viat tuli saattaa kuntoon ennen
kayttéonottoa. Perdvaunu oli hyvaksytty puutteellinen-merkinnélld, koska maadoituskela
eli erillinen maadoitusjohdin ei ollut toiminut (ei ollut kyseisen &ljy-yhtion vaatimus). Ajo-
neuvot on varustettu erillisilla maadoitusjohtimilla, joiden kayttoa eivat kaikki 6ljy-yhtiot
edellyttaneet. Purku- ja kaasunkeraysletkun kautta tapahtuva maadoitus on katsottu riit-
tavaksi.

Staattisen sahkon ja varauksen syntyminen séailiokuljetuksessa

Tutkinnassa esiin tulleiden seikkojen perusteella tulipalon syttymiselle ei pystytty paatte-
lemaan muuta mahdollisuutta kuin staattisen sahkdvarauksen aiheuttama kipina.



Staattisella varauksella tarkoitetaan aineessa tai kappaleessa muodostuvaa sahkoista
varausylimaaradd. Tama aiheuttaa jannitteen eli potentiaalieron muihin aineisiin tai maa-
han nahden. Varautuneessa aineessa on siis sahkdinen epatasapainotila, joka muodos-
tuu elektronien siirtyessa yhden aineen atomeista toisen aineen atomeihin. Tietyissa ti-
lanteissa varaukset eivét tasoitu, vaikka aineet erotetaan toisistaan. Aine voi ja&da posi-
tiivisesti tai negatiivisesti varautuneeksi.

Nesteiden siirrossa kaytetyt suuret virtausnopeudet seka suuri kosketuspinta-ala nes-
teen ja seinaman valilla lisdévat staattisen varauksen muodostumista. Myds putken si-
saseindman laatu vaikuttaa varauksen syntymiseen. Sekoittumattomien nesteiden pisa-
roiden valinen sisdinen kitka, samoin kuin mekaaniset virtausesteet, kuten venttiilit ja
pumput, lisdavat nesteiden varautumista.

Varautumista tapahtuu vaarallisessa maarin vain nesteilld, joiden sdhkoénjohtokyky on
huono. Téallaisia ovat esimerkiksi hiilivedyt, kuten bensiini. Useilla nesteillda epapuhtaudet
(kuten pienet maarét tiettyja lisdaineita) parantavat niiden séahkonjohtokykya. Tyypillises-
ti bensiinilastin purkutilanteessa virtaavan bensiinin ja purkuletkun vélinen kitka aiheut-
taa staattista sahkoa.

Staattisen sdhkdn muodostama varaus voi hallitsemattomana purkautua muun muassa
kipindintind. Mikali samassa yhteydesséa kasitellaan syttymiskelpoisia aineseoksia, voi
Kipindinti aiheuttaa rajahdyksen.

Staattisen séhkdn muodostaman varauksen hallittu purkaminen tapahtuu tehokkaimmin
maadoittamalla. TAma tarkoittaa sahkoa johtavien osien potentiaalin tasausta eli osien
littdmista toisiinsa ja yhdistamistd maahan.

Tehdyt mittaukset ja tutkinnat

Oljy-yhtion nimeama yritys mittasi 16.8.2010 jakeluaseman sailiiden tayttopaikan maa-
doitukset. Mittausten perusteella tayttdpaikan perusrungon ja sailididen potentiaalin ta-
saus oli moitteeton. Sen sijaan kaasujenkeruuputkiston liitospaissa oli useita kierreliitok-
sia tiivisteaineineen, mista syysta yhteys runkoverkkoon vaarantui. Taman vuoksi mitta-
uksen tekija suositteli erillisen maadoitusjohtimen kayttddnottoa purkupaikan turvallisuu-
den lisdamiseksi. Oljy-yhtion mukaan palaneen sailioperavaunun purku- ja kaasunke-
raysletkujen maadoitus oli onnettomuuden jalkeen mitattu ja kunnossa.

Tutkintaryhma havaitsi jakeluaseman paikkatutkinnassa 23.8.2010 séilididen purkualu-
eella I6ysia sekd hapettuneita maadoitusliitoksia. Muun muassa jakeluaseman purku-
alueen suojakaiteen pylvas oli vaihdettu aiemmin sattuneen térmayksen seurauksena
uuteen. Maadoitusjohdin oli kiinnitetty uuteen pylvaaseen peltiruuvilla, mika oli tehty eri
tavalla kuin vanhassa pylvaassa.

Tutkintaryhma teetti 28.10.2010 jakeluaseman maadoituksen tarkistusmittauksen sah-
kopaloihin erikoistuneella Turvatekniikan keskuksen valtuuttamalla sahkotarkastajalla.
Mittauksessa tarkastettiin jakeluaseman tayttdpaikan perusrungon ja sailididen potenti-
aalin tasaus. Tarkastusmittauksessa havaittiin, ettéd kaasunkerayslinjan maadoitusliitan-
nan kiinnitysrauta oli 16ysalla. Sen vuoksi maadoitukseen tuli katkoksia, kun kiinnitys-
rautaa liikuteltiin. Maadoitukseen liittyvat liitokset ja kaapeloinnit eivat kaikilta muiltakaan
osin olleet hyvan asennustavan mukaisia. Esimerkiksi kaapelikenkia oli vaurioitunut
aluslevyjen puuttumisen vuoksi. Myds rakennuksen sdhkdasennuksissa oli puutteita.
Osaan sahkokeskuksesta ei ollut padsya eteen naulatun lastulevyn vuoksi. Sahkokes-



kuksissa oli runsaasti polya, valaisimista puuttui suojia ja kupuja, jakorasioita oli ilman
kantta ja asennuksia oli irronnut seindkiinnityksistaan.

Jakeluaseman lakisdateisista sahkolaitteistotarkastuksista ei 16ytynyt poytékirjoja.

Kuva 3. Kaasunkerayslinjan 10ysa maadoitusliitos ja esimerkkeja muista puutteista jake-
luaseman sahkbdasennuksissa.

Ajoneuvokalustoa koskevat maaraykset

Liikkenne- ja viestintdministerion asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiella
(171/2009) sdatdd muun muassa:

Ajoneuvon vuosittainen maaraaikaiskatsastus ja vuosittainen VAK*-katsastus

Onnettomuusajoneuvo oli hyvaksytty palavien nesteiden kuljetukseen (hyvaksymisluok-
ka FL). Tallainen FL-luokan ajoneuvo on esimerkiksi leimahduspisteeltdén enintdéan
60 °C nesteiden tai palavien kaasujen kuljetukseen tarkoitettu ajoneuvo, jonka kiinteiden
sailisiden tilavuus on yli 1 m®.

Osoituksena siitd, ettd FL-ajoneuvo tayttaa VAK-vaatimukset, Liikenneturvallisuusviras-
ton valtuuttama katsastuksen suorittaja myontaa Vaarallisten aineiden kuljetusten (VAK)
hyvaksymistodistuksen jokaiselle tarkastetulle ajoneuvolle, joka tayttda VAK-
vaatimukset.

1 VAK on lyhenne sanoista "vaarallisten aineiden kuljetus”, kansainvalinen lyhenne VAK:sta on ADR.
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FL-luokan ajoneuvot on vuosittain katsastettava, jotta varmistutaan, ettd ne tayttavat
asianmukaiset sdannokset ja yleiset asiaankuuluvat turvallisuutta koskevat sdannokset
mukaan lukien jarrut, valot ja niin edelleen.

FL-ajoneuvojen maadoitus ja staattiselta sahkolté suojautuminen

FL-sailibajoneuvojen metallisiliot tai lujitemuovisailiot ja FL-moniséilidajoneuvojen sai-
liostot on yhdistettdva ajoneuvon alustaan vahintdaan yhden hyvan maadoitusliitinnan
avulla. Sahkdkemiallista korroosiota aiheuttavaa metallien kosketusta on véltettava. FL-
ajoneuvoissa on oltava hyva maadoitus ennen silididen tayttdd ja tyhjennysta.

Kuva 4. Kaasunkerédysletku tulee takalaatikosta tayttdlaatikkoon. Sen rinnalla maassa
kulkee maadoituskelan maadoitin. Sininen letku on purkuletku, jonka toinen paa
tulee sailion purussa tayttélaatikkoon. Kuva ei liity tapaukseen.

Oljy-yhtididen omat méaaraykset

Oljy-yhtioilla on oma ohjeistuksensa liittyen ajoneuvon kuntoon sekéa varusteisiin. VAK-
ajoneuvo kay vuosittain erillisessa Safety Control -turvallisuustarkastuksessa?, jossa
tarkastetaan rekan runko, liitAnnat tankkiin/rakenteeseen, kaikki laitteet ja kriittiset kom-
ponentit. Mikali ajoneuvolla ei ole voimassaolevaa hyvaksyntaa, eivat o6ljy-yhtiot kayta
kyseista kuljetusta.

Jakeluasema ja sitda koskevat maaraykset

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa vaarallisten kemikaalien késittelysta ja va-
rastoinnista jakeluasemalla eli jakeluasemapaatoksessa (415/1998) mainitaan, etta
staattisen sahkon aiheuttaman vaaran eliminoimiseksi tulee jakeluaseman sdilidt, putkis-
tot ja tayttoletkut seka jakelulaitteet yhdistda potentiaalintasaus- ja maadoitusjarjestel-
maan. Turvatekniikan keskus (Tukes) nime&aa ne standardit, jotka tayttavat joko koko-
naan tai osittain paatoksen vaatimukset. Liséksi Tukes voi antaa paatbksen soveltamis-
ta yhtenaistavia teknisia ja turvallisuutta koskevia ohjeita.

2 Suomessa toimivat Oljy-yhtiot ovat hyvaksyneet yksityisen toiminnanharjoittajan suorittamaan tdman tarkastuk-

sen.



Paatoksen mukaan jakeluaseman sailiita taytettdessa on sailion tayttoputki ja kuljetus-
sdilio yhdistettava johtavasti toisiinsa ennen sailion tayton (lastin purkamisen) aloittamis-
ta. Potentiaalitasauksen ja maadoituksen toimivuus tulee tarkastaa riittdvan usein. Sita,
mika on riittavan usein, ei Tukes ole ohjeistanut.

Kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) mukaan jakeluasemien toimintaa valvoo kunnan
pelastusviranomainen. Valvonta hoidetaan normaalisti vuotuisten yleisten palotarkastus-
ten yhteydessa. Palotarkastuksissa letkut, putkistot ja maadoitukset tarkastetaan silma-
maaraisesti. Maadoituskaapeleissa kiinnitetddn huomiota liitosten kuntoon, kuten hapet-
tumiin ja katkenneisiin saikeisiin. Onnettomuutta edeltéava palotarkastus oli jakeluase-
malla tehty 26.8.2009. Palotarkastuspoytakirjassa oli muun muassa maaratty jakelu-
aseman sahkolaitteille tehtdavaksi maardaikaistarkastus. Maardys oli uudistettu
18.8.2010 tehdyssa palotarkastuksessa.

VAK-kuljettajaa ja -kuljetusta koskevia vaatimuksia

Vaarallisten aineiden kuljettamiseen tiella vaaditaan kuljettajalta normaalin ajoneuvon
kuljettamiseen tarvittavan ajokortin lisdksi ADR-ajolupa. Sailibautokuljetuksissa vaadi-
taan lisdksi ADR-séili6lupa. ADR-perusajolupa suoritetaan neljan paivan peruskurssilla,
joka tulee suorittaa hyvaksytysti. Jatkokoulutuksena olevan kaksipaivaisen sdiliokurssin
hyvaksytysti suoritettuaan kuljettaja saa sdilidajoneuvoluvan. Ajolupa on uudistettava
taydennyskoulutuksen ja hyvaksytysti suoritetun kokeen kautta joka viides vuosi.

Koulutus sisaltda vaarallisten aineiden kuljetusta tiella koskevat sddnndkset, kuljettajan
tehtavat ja vastuut seka turvallisuuskoulutuksen. Turvallisuuskoulutuksen tavoite on, et-
té henkildsto tuntee VAK-aineen turvallisen kasittelyn ja toimintatavat hatatilanteessa.

Ajoneuvossa mukana pidettavissa kirjallisissa turvallisuusohjeissa mainitaan, ettd sam-
muttimia tulee kayttda pienten palojen ja alkupalojen sammuttamiseen renkaissa, jar-
ruissa ja moottoritilassa, silloin kun se on turvallista. ADR -ajoneuvon miehiston jasenet
eivat saa sammuttaa kuormatilassa syttyneita paloja.

Vastaavanlaiset onnettomuudet rekisterista

Tutkintaryhman pyynnosta Tukes etsi VARO -rekisterista® staattisen sahkon aiheutta-
man kipinan tai puutteellisen maadoituksen aiheuttamia paloja. Rekisterista 16ytyi vuo-
desta 1983 alkaen kuusi tapausta, joissa staattisen sahkon aiheuttama kipina oli aiheut-
tanut bensiinihdyryjen syttymisen. Naisté neljassa tapauksessa maadoitus oli todettu riit-
tamattomaksi.

Tapauksista kolme tapahtui jakeluaseman purkupaikalla polttoaineen purkamisen yh-
teydessd, kaksi teollisuudessa ja yksi palavien nesteiden varastoalueella varastosailion
naytteenoton yhteydessa.

® Tukesin yllapitdmaén vaurio- ja onnettomuusrekisteriin (VARO) keratéan tietoa muun muassa vaarallisiin kemi-
kaaleihin liittyvista onnettomuuksista ja vaaratilanteista.



ANALYYSI

Onnettomuuden aiheutti staattisen sahkdvarauksen purkautuminen. Polttoaineen purku-
tilanteessa maadoitus oli riittamatdn purkuletkun ja kaasunkeraysletkun kautta. Kun pur-
kuletku irrotettiin, maadoitusta ei tapahtunut kaasunkeraysletkun kautta. Tama aiheutui
todennékoisesti puutteellisesta potentiaalintasauksesta ja maadoituksesta jakeluaseman
tayttékentan purkuputkiston ja ajoneuvon valilla. Lisdksi purkuletkut olivat purkutilan-
teessa liitetty jakeluaseman putkistoon kamlock- eli nokkavipuliittimilla. Naiden pienikin
likaisuus tai valjyys estaa maadoittumisen.

Ajoneuvon ja purkusdilion valistd maadoitusta ei ollut varmistettu. Lainsaadannén epéa-
tasmallisyys ja 6ljy-yhtién ohjeistus ohjasi kaytantoon, jossa maadoitusta ei ollut varmis-
tettu erilliselld lisémaadoituksella.

Lainsdadannodssa oleva velvoite tarkastaa jakeluaseman sailididen, putkistojen ja taytto-
letkujen seka jakelulaitteiden potentiaalintasaus ja maadoitus riittavan usein on liian val-
j&. Vaarana on, ettd maadoituksia ei tarkasteta riittavan saanndllisesti. Tassa tapauk-
sessa jakeluaseman maadoituksissa ja sahkdasennuksissa oli oleellisia puutteita.

Kuljettaja yritti vaistonvaraisesti sammuttaa palon jauhesammuttimilla, vaikka normis-
tossa on kielto ryhtya kuorman sammuttamiseen. Toiminnallaan han altisti itsensa vaa-
raan.

Pelastustoimet onnettomuuspaikalla alkoivat alle kuudessa minuutissa siitd, kun halyt-
taminen alkoi. Resurssit olivat riittavat ja palo saatiin sammumaan alle kymmenessa mi-
nuutissa.

TOTEAMUKSET JA JOHTOPAATOKSET

1. Maadoitus purkutilanteessa oli suunniteltu tapahtuvaksi pelkastaan purku- ja kaa-
sunkeraysletkujen kautta. Oljy-yhtion ohjeistus ei edellyttanyt maadoituskaapelin
kayttoa.

2. Bensiinihdyryt syttyivat staattisen sahkon aiheuttamasta kipinasta.

3. Jakeluaseman maadoituksissa ja sdhkbasennuksissa oli puutteita.

4. Maadoittamista ja niiden tarkastamista koskevat séddokset ovat puutteelliset.
5. Kuljettajalla oli voimassaolevat ajoluvat.

6. Pelastustoimet sujuivat nopeasti.

TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Onnettomuuden jalkeen kaikki 6ljy-yhtiot ovat lisdnneet ohjeistukseensa pakollisen
maadoituskaapelin kayton. Kayttdé on todennakdisesti sen johdosta lisdantynyt, mutta
varmuutta ei ole siitd, ettd kaapelia kaytettaisiin aina.



6 TUTKINTARYHMAN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Sailibauton taytdssa ja purussa staattisen sahkon hallinta on olennainen osa turvallisuu-
den varmistamista. Uusien markkinoille tulevien polttoaineiden (esimerkiksi E10) omi-
naisuudet, kuten polttoainehdyryjen laajenevat syttymisrajat ja hapen osuus polttoai-
neessa luovat lisdahaasteen turvallisuudelle. TAman vuoksi potentiaalintasaukseen tulisi
sdilidajoneuvojen ja jakeluasemien muodostamana kokonaisuutena kiinnittda erityista
huomiota.

1) Liikenne- ja viestintaministerion tulisi huolehtia siitd, ettd lainsaadanndssa maaréat-
taisiin maadoituskaapelin kayttd pakolliseksi palavien nesteiden taytto- ja purkuta-
pahtumissa.

2) Tyo6- ja elinkeinoministerion tulisi huolehtia siitd, ettd jakeluaseman sailididen, putkis-
tojen ja tayttoletkujen seka jakelulaitteiden potentiaalintasaus ja maadoitus ohjeiste-
taan tarkastettavaksi maaraajoin.

Uusinta teknologiaa hyoddyntavia sailibautojen tayttd- ja purkuprosessin potentiaalin-
tasaus- ja maadoitusjarjestelmien kehitys on pitkalla. Nama turvaavat sailibautojen riskit-
téman tayton ja purun onnistumisen laitteistolla, joka estaa pohja- ja purkuventtiilien au-
keamisen maadoituksen ollessa puutteellinen.

3) Kun edella mainitut turvalaitteistot tulevat yleiseen kayttoon, likenne- ja viestintami-
nisterion tulisi huolehtia siité, ettd ne maarataan pakolliseksi uudessa ajoneuvoka-
lustossa.
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