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TIIVISTELMA

Espoon Matinkylassa tapahtui tiistaina 3.7.2012 kello 11.52 rakennustydmaalla rajahdysonnetto-
muus, jossa louhintaan liittyvassa rajaytyksessa lensi kivia asuinhuoneistoihin, julkisiin tiloihin
seka lahiymparistoon aina 250 metrin paahan.

Onnettomuudessa loukkaantui seitseman henkilda, joista kaksi vakavasti. Onnettomuudessa va-
hingoittui 30 ajoneuvoa ja tydkonetta. Kuuteen rakennukseen tuli vaurioita. Omaisuusvahinkoja
karsineitad asianomistajia oli yhteensa 44.

Rakennustydmaan louhintaurakka oli mydhassa urakoitsijan resurssipulan johdosta. Urakoitsija
palkkasi tybmaalle uuden panostajan, jolle onnettomuuspaiva oli toinen tyopaiva. Tydmaan aikai-
semmat rajaytykset tehnyt rajaytystyon johtaja oli toisella tydmaallaan, joten panostaja huolehti
rajaytyksista yksin.

Onnettomuuspaivan aamuna panostaja rajaytti kaksi kenttda vaikeuksitta. Seuraava kentta oli
naita kahta aikaisempaa kenttdd suurempi. Panostuksen jalkeen kentta peitettiin, vaara-alue eris-
tettiin, asetettiin vartiomiehet ja annettiin asianmukainen aanimerkki. Panostaja rajaytti kentan.
Kentan peittona olleet kumimatot nousivat ilmaan ja kentasta sinkoutui hallitsemattomasti run-
saasti kivia.

Vahinkoa aiheuttanut rajahdys tapahtui, koska louhintatydmaalla tydtavat olivat riskialttiita seka
vaatimusten ja hyvien ty6tapojen vastaisia. Rakennuttajan, joka oli myds paatoteuttaja, ja louhin-
nan tilaajan omavalvonta ei puuttunut louhinnan tyétapoihin. Viranomaisten valvonta ei pystynyt
estamaan onnettomuutta. Panostajan patevyyksia valvovan viranomaisen reagointi tutkinnan alla
olleisiin rikkeisiin oli nykyisilla saadoksilla liian hidasta, jotta silla olisi voitu vaikuttaa tilanteeseen
ajoissa.

Poikkeuksellisen voimakas rajahdys ja kivien sinkoutuminen oli todennakdisesti seurausta kentan
jonkin osan suuresta ominaispanostuksesta (ylipanostus), kentan etureunan (rintauksen) vajaasta
peittamisesta tai edellisesta rajahdyksesta rintauksen eteen jaaneestd kynnesta. Ylipanostuksen
syyna on voinut olla panostajan panostusvirhe, etummaisten reikien edun vaara arviointi, kallion
rikkonaisuus, porausreikien taipuma tai naiden yhdistelma.

Turvallisuuden parantamiseksi Onnettomuustutkintakeskus antaa viisi suositusta. Rakennus- ja
louhinta-alan toimijoiden tulisi kehittda ja toimeenpanna tehokkaat ja sdaddsten hengen mukaiset
omavalvontakaytannét. Panostajan patevyyskirjoista vastaavalle viranomaiselle tulisi luoda ny-
kyistd paremmat edellytykset arvioida patevyyskirjan hakijoiden ja haltijoiden soveltuvuutta. Polii-
sin ilmoitus- ja valvontamenettelyja tulisi kehittda. Poliisilla tulisi olla oikeus peruuttaa panostajan
patevyyskirja tilapaisesti. Rajaytystyohon liittyvia rekistereitd tulisi yksinkertaistaa yhdistamalla
kansallinen siirtotodistus panostajan patevyyskirjaan.
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SAMMANDRAG

SPRANGNINGSOLYCKA | ESBO 3.7.2012

| Mattby i Esbo intraffade en sprangningsolycka pa en byggplats tisdag 3.7.2012 klockan 11.52.
Olyckan ledde till att sten slungades omkring och traffade bostader och offentliga lokaler samt foll
ner i narmiljéon inom en radie pa 250 meter.

Vid olyckan skadades sju personer, varav tva allvarligt. Dessutom skadades 30 fordon och ar-
betsmaskiner. Sex byggnader fick skador. Antalet malsagande pa grund av egendomsskador var
44,

Byggplatsens sprangningsentreprenad var forsenad till féljd av entreprendrens resursbrist. Entre-
prendren anstallde en ny laddare, for vilken olycksdagen var den andra arbetsdagen. Arbetsleda-
ren, som hade lett de tidigare sprangningarna, var pa ett annat bygge sa laddaren var tvungen att
skota arbetet ensam.

Pa olycksdagens morgon hade laddaren sprangt tva falt utan problem. Det tredje faltet var dock
storre an de tva tidigare. Efter laddningen tacktes faltet, det farliga omradet avgransades, vakter
placerades ut och den vederbdrliga ljudsignalen gavs. Laddaren sprangde faltet. Gummimattorna
som tackte faltet lyftes och stora mangder sten slungades omkring okontrollerat.

Sprangningen som ledde till skadorna intraffade eftersom arbetssattet var riskfyllt samt stred mot
kraven och mot goda arbetssatt. Egenkontroll eller ingripande i arbetssattet féretogs inte av bygg-
herren eller den som bestéllt sprangningen. Myndigheternas 6vervakning kunde inte férhindra
olyckan. Myndigheten som 6vervakar laddarens kompetens kunde inte, till foljd av nuvarande
bestammelserna, reagera pa forbrytelserna tillréckligt snabbt.

Den osedvanligt kraftiga sprangningen och det att sten slungades omkring var sannolikt en foljd
av en sarskilt stor laddning nagonstans pa faltet (6verladdning), att framre kanten (fronten) av
faltet inte var tillrackligt bra tackt eller att en kant blivit kvar framfor fronten fran féregaende
sprangning. Orsaken till verladdningen kan ha varit ett laddningsfel av laddaren, en felberakning
av de framre halens forsattning, sprickor i berget, borrhalens krokning eller en kombination av
dessa.

Olycksutredningscentralen ger fem rekommendationer for férbattrande av sakerheten. Aktérerna
inom bygg- och sprangningsbranschen borde utveckla och infora effektiva kutymer fér egenkon-
troll som dverensstdmmer med bestdmmelserna. Den myndighet som ansvarar for kompetensin-
tygen for laddare borde fa battre forutsattningar att bedéma lampligheten hos dem som ansotker
om och innehar kompetensintyg. Polisens anmalnings- och 6vervakningsmetoder borde utveck-
las. Polisen borde ha ratt att aterkalla en laddares kompetensintyg tillfalligt. Registren for sprang-
ningsarbeten borde férenklas genom en sammanslagning av det nationella transportintyget och
kompetensintyget for laddare.
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SUMMARY

ACCIDENT AT AN EXCAVATION SITE IN ESPOO ON 3 JULY 2012

At 11.52 am on Tuesday 3 July 2012 an accident occurred at a construction site in Matinkyl3,
Espoo, in which rocks flew into residential buildings, public spaces and the nearby environment,
to a distance of 250 metres, due to an excavation blast.

Seven people were injured in the accident, two of them seriously. 30 vehicles and machines were
damaged, as were six buildings. A total of 44 injured parties suffered property damage.

Due to the contractor's shortage of resources, the construction site's excavation contract was
running late. The contractor hired a new charger, who was on his second working day on the day
of the accident. This charger had to handle the blasts himself, because the supervisor in charge
of earlier blasting work was on another site.

On the morning of the accident, the charger blasted two fields without difficulties. The next field
was larger than these two. After laying the explosives, the field was covered with rubber mats, the
danger zone was cordoned off, guards were put into position and the appropriate sound signal
was given. The charger blasted the field. Rubber mats rose into the air and a large number of
rocks were hurled around uncontrollably.

The explosion which caused the accident occurred because working practices at the excavation
site were risky and against requirements and good working practices. No intervention was made
in excavation working practices by the excavation and construction work orderer's own supervi-
sory function. Official supervision was unable to prevent the accident. The authority in charge of
checking the charger’s certificate was not able, due to current regulations, intervene quickly
enough to the charger’s offences.

The unusually powerful explosion and burst of rocks were probably a consequence of a large
specific charge (overcharge) somewhere in the field, inadequate covering of the field's front edge
(rock cut), or a protrusion left at the front of the rock cut by the preceding explosion. The cause of
the overcharge may have been a charging error by the charger, incorrect assessment of the bur-
den of the foremost drill holes, the fragmented nature of the rock face, the curving of the drill ho-
les or their combination.

The Safety Investigation Authority gives five recommendations for the improvement of safety in
the future. Actors in the construction and excavation sector should develop and implement effec-
tive self-supervision practices in the spirit of the regulations in force. Authorities in charge of cer-
tificates of proficiency for chargers should draw up improved criteria for assessing the suitability
of certificate applicants and holders. The notification and supervision methods employed by the
police should be improved. The police should be given the right to suspend a charger's certificate
of proficiency. Registers related to blasting work should be simplified, by combining the national
ADR certificate with the chargers' certificate of proficiency.
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ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus asetti 20.7.2012 tutkintaryhman tutkimaan Espoossa 3.7.2012 ra-
kennustydbmaalla tapahtunutta rajahdysonnettomuutta. Tutkintaryhman johtajana toimi FM Kurt
Kokko ja jasenenda VTM Kari Ylénen. Tutkintaryhman erityisasiantuntijoina toimivat DI Petteri
Tiippana ja DI Hannu Mattila. Tutkinnanjohtajana oli johtava tutkija Kai Valonen.

Tutkinnassa selvitettiin rajahdysonnettomuuden mahdollisia syita, tydmaan kaytantoja ja omaval-
vontaa, onnettomuuden aiheuttamia seurauksia seka louhinta- ja rajaytystyén ilmoitus-, lupa- ja
viranomaiskaytantdja. Tutkintaryhmalla oli kaytdssaan Lansi-Uudenmaan poliisilaitoksen tekeman
esitutkinnan materiaali.

Tutkintaselostuksessa esitetddn onnettomuuteen liittyvat tapahtumat seka viranomaistoiminta.
Lisaksi kaydaan lapi onnettomuuteen liittyvat taustatiedot tydmaan ja eri toimijoiden osalta. Naista
muodostuu tutkintaselostuksen faktaosa. Analyysiosassa esitetdan perustellut nakemykset tar-
keimmista tutkinnassa esiin nousseista asioista. Turvallisuussuosituksissa esitetdan keinoja, joilla
vastaavanlaiset onnettomuudet voitaisiin valttda tai niistd aiheutuneet seuraukset olisivat vahai-
semmat.

Turvallisuustutkinnan tarkoituksena on turvallisuuden parantaminen, joten syyllisyys ja vahingon-
korvauskysymyksia ei kasitella. Tutkintaselostusta ei ole kirjoitettu sisallon ja tyylin osalta siten,
etta se olisi tarkoitettu kaytettavaksi oikeudenkaynnissa. Tutkintaselostuksessa esitetyt johtopaa-
tokset ja turvallisuussuositukset eivat muodosta olettamusta syyllisyydesta tai vahingonkorvaus-
velvollisuudesta.

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla sisdasianministeriéssa, sosiaali- ja terveysministeri-
0ssa, tyo- ja elinkeinoministeridssa, ymparistoministeriossa, Etela-Suomen aluehallintovirastossa,
Lansi- ja Sisd3-Suomen aluehallintovirastossa, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesissa, Poliisi-
hallituksessa, Espoon kaupungilla, Infra ry:lla, Rakennusliitto ry:lla seka onnettomuuteen osallisil-
la yrityksilla ja henkil6illa. Lausunnot on otettu huomioon tutkintaselostusta viimeisteltaessa. Yh-
teenveto saaduista lausunnoista on liitteena. Tutkintaselostus on internetissd osoitteessa
www.turvallisuustutkinta.fi. Tutkinta-aineisto on taltioitu Onnettomuustutkintakeskukseen.
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1 TAPAHTUMAT

11 Onnettomuuskohde, tapahtumapaikka ja sddolosuhteet

Espoon Matinkyldssa tapahtui tiistaina 3.7.2012 kello 11.52 rakennustytmaalla rajah-
dysonnettomuus, jossa louhintaan liittyvassa rajaytyksessa lensi kivia asuinhuoneistoi-
hin, julkisiin tiloihin seka lahiymparistdon aina 250 metrin pdahan. Onnettomuudessa
loukkaantui seitseman henkila.

Kuva 1. Onnettomuuspaikka. (KTJ/oikeusministerio/MML)

Bild1.  Olycksplatsen.
Picture 1. The accident site.

Kevaalla 2012 aloitetussa rakennushankkeessa rakennettiin toimistorakennuskokonai-
suutta ja pysakointihallia. Kalliomaaperan takia jouduttiin tekemaan louhintaa.

Onnettomuushetkelld oli aurinkoista ja ilman lampédtila oli +20 °C.

1.2 Tapahtumien kulku
Aikaisemmin tapahtunutta

Rakennushankkeen paatoteuttaja teki maanrakennus- ja louhintaurakasta sopimuksen
maanrakennukseen erikoistuneen tytaryrityksensa kanssa helmikuussa 2012. Maanra-
kennusurakoitsija teki louhintaurakasta sopimuksen louhintaurakoitsijan kanssa. Louhin-
tatyohon liittyvat rajaytykset aloitettiin maaliskuun lopussa. Louhintaan liittyvien tarindi-
den mahdollisten seurausten varalta I1ahialueen rakennuksiin suoritettiin katselmukset ja
tarindiden seurantaa varten asennettiin kuusi tarinamittaria.

Louhinta edistyi suunniteltua hitaammin, koska louhintaurakoitsijalla ei ollut riittavasti po-
rauskalustoa eika poraajia. Paatoteuttaja huomautti useita kertoja maanrakennusura-
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koitsijaa myoOhastymisista, ja maanrakennusurakoitsija vastaavasti huomautti useasti
louhintaurakoitsijaa. Kesdkuun lopussa urakka oli kestanyt pari viikkoa pitempaan kuin
mitd urakkasopimuksessa oli sovittu ja ty6ta oli jaljelld noin kahden viikon verran. Lou-
hinta oli mydhassa noin nelja viikkoa suunnitellusta.

Louhintaurakoitsija palkkasi tydmaalle uuden panostajan, jonka ensimmainen tyopaiva
oli onnettomuutta edeltdva torstai. Seuraavina tydpaivind perjantaina ja maanantaina
panostaja ei ollut tydmaalla, vaan tydmaalla rajaytystyon johtajana toiminut henkilé po-
rasi yksin seuraaviin rajaytyksiin tarvittavia reikia. Rajaytyksia ei naina paivina tehty.

Tapahtumapaiva

Tapahtumapaivana tyét aloitettiin aamulla normaalisti. Rajahdysaineet tydmaalle toi ra-
jahdysaineita toimittavan yrityksen ajoneuvolla yksi louhintaurakoitsijan tyontekijoista.
Ajoneuvolla kuljetettiin rajahteitd kahdelle tydmaalle yhdelld kuormakirjalla.

Louhintatydmaalla oli paikalla panostaja, panostajan apulainen, rajahdysainekuljetuksis-
ta vastannut henkild seka kaivinkoneen kuljettaja, joka oli maanrakennusurakoitsijan toi-
sen aliurakoitsijan palveluksessa. Louhintatydmaan rajaytystyon johtaja oli louhintaura-
koitsijan toisella tydmaalla ja antoi ohjeita onnettomuustyémaalle puhelimitse. Rajaytys-
kenttien panostukset ja rajaytykset teki panostaja. Kenttakohtaisia rajaytyssuunnitelmia
ei tehty.

Paivan kaksi ensimmaista rajaytysta sujuivat ongelmitta. Niiden aiheuttama tarina oli niin
pienta, ettei tarinamittarien tallennuskynnys ylittynyt.

Paivan kolmas rajaytys tapahtui eri paikassa kuin kaksi aikaisempaa. Kolmannen rajay-
tyskohdan edessa olleen kentan rajaytyksen oli tehnyt rajaytystyon johtaja edellisella vii-
kolla. Panostettava kentta oli kooltaan noin 6,5 metria x 8 metria. Kentassa oli 16 reikaa,
joiden syvyys oli 7,5 metrid. Kentdn ampumasuunta oli kauppakeskuksen suuntaan lan-
teen. Kentan panostuksen jalkeen kaivinkoneen kuljettaja aloitti kentan peittamisen siir-
tamalla ensin aikaisemmista rajaytyksistd muodostuneita kivia kentan etupuolelle rinta-
uksen alaosaan. Panostaja ei ollut tyytyvainen tdman niin sanotun louhetakkayksen kor-
keuteen, vaan kaski kuljettajaa lisddamaan takkayksen korkeutta. Kun louhetakkays oli
panostajan mielesta riittdvan korkea, kuljettaja jatkoi peittdmistd nostamalla raskaita
kumimattoja kentan paalle panostajan antamien ohjeiden mukaan.

Ennen rajaytysta tyot keskeytettiin turva-alueeksi maaritetyltd tydomaa-alueelta, kaikki
siellad olleet poistuivat sivummalle ja tydmaan kulmiin asetettiin turvamiehet. Rajaytyk-
sestad varoitettiin asianmukaisilla danimerkeillda. Kentan laukaisuun valmistautunut pa-
nostaja oli kentdn avaussuuntaan katsoen vasemmalla reunalla alle kymmenen metrin
paasta kentasta.

Rajaytys

Panostaja rajaytti kentan. Suurin osa rajaytetysta kalliosta siirtyi normaalisti avaussuun-
taan muutamia metreja kumimattojen ja louhetdkkdyksen hidastamana, mutta kentan
keskivaiheelta kivid sinkoutui kauemmaksi. Suurin osa néaistd Kkivistd lensi noin
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45 asteen sektorissa ampumissuuntaan lanteen. Kivia lensi aina 250 metrin paahan
korttelin toisella puolella olevaan kauppakeskukseen saakka. Kivia sinkoutui myoés am-
pumasuuntaan katsoen kohtisuoraan vasemmalla sivulla olevaan kerrostaloon.

Huomattuaan rajaytyksen epaonnistumisen panostaja soitti rajaytystydn johtajalle ja ker-
toi hanelle tilanteen. Panostaja ryhtyi tekemaan rajaytyssuunnitelmaa. Osa rakennus-
tydmaalla olleista tydmiehista jatkoi tydntekoaan osan jaddessa odottamaan. Tyomaalla
olleet eivat alkaneet selvittda tyémaan ulkopuolisia vahinkoja ennen viranomaisten tu-
loa.

Lentavista kivista loukkaantui seitseman henkild3a, joista vakavimmin loukkaantuneet oli-
vat toissa viereisella tydmaalla noin 120 metrin paassa rajahdyspaikasta. Ensimmaisen
hatailmoituksen teki kello 11.53.13 naapuritydmaalla tdissa ollut henkild, joka naki kah-
den tydkaverinsa loukkaantumisen ja pystyi kertomaan hatakeskukselle my6s loukkaan-
tuneista. Kivet aiheuttivat henkilévahinkojen lisaksi runsaasti vahinkoja kiinteistoihin,
tydkoneisiin sekd ajoneuvoihin.

Silminné&kijoiden kuvauksia

Naapuritydmaalla téissa olleen silminnakijan mukaan taman rajahdyksen aani oli aikai-
semmista rajahdysaanistd poikkeava. Aani oli teravampi ja repivampi. Henkild naki il-
massa runsaasti kohti lentavia erikokoisia Kivid, joista suurimmat olivat vahintdan kah-
den nyrkin kokoisia.

Toinen silminnakija kiinnitti ensin huomionsa poikkeavaan rajahdysaaneen. Han kaantyi
katsomaan rajahdyksen suuntaan ja naki kivisateen. Taivas oli silminnakijan kuvauksen
mukaan kivia tdynna. Suurimmat kivet nayttivat noin paan kokoisilta.

Kolmas silminnakija oli asioilla likkeessa noin 150 metrin paassa onnettomuuspaikasta.
Tullessaan liikkeesta ulos polkupyéransa luo han kuuli rajaytystydn varoitusaanimerkke-
ja. Taman jalkeen rajahti hanen mielestaan varsin voimakkaasti ja han kaansi katseensa
rajahdyksen suuntaan. Han naki, kuinka rajaytyspaikalta alkoi lentda kivia hanta kohti,
isoimmat kivenmurikat kivisateessa olivat paan kokoisia. Yksi kivenmurikka meni ehka
metrin paastd hanen ohitseen ja osui rakennuksen seindan. Asfalttipihalla hanta kohti
pomppi erikokoisia kivia.

Kaukaisimmat vahingot syntyivat 250 metrin paassa kauppakeskuksessa. Silminnakijoi-
den mukaan ensi kuului kova pamaus ja sitten kauppakeskuksen paaoven lasiseinaan
osui kivenmurikoita. Kivid ja lasinsirpaleita putosi lattialle. Yksi henkild loukkaantui pu-
toavista lasinsirpaleista. Lisaksi vaara-alueella lastenvaunujen kanssa olleeseen nai-
seen osui lasinsirpaleita.

Loukkaantuneiden kertomusten mukaan kivet lahestyivat niin nopeasti, ettei heilla ollut
aikaa vaistaa tai hakeutua suojaan. Kolmen silminndkijan mukaan kentan paalla olleet
kumimatot nousivat kokonaan ilmaan kentan keskivaiheilta.

11
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Kuva 2. Rajahdyksessé lenténeiden kivien lentoratoja. (Kuva: Rajavartiolaitos, piirros:
poliisi.)

Bild2.  Kasthanor for sprangsten vid sprangningen.

Picture 2. Trajectories of bursted rocks.

1.3 Pelastustoiminta

1.3.1 Halytykset

Hatakeskuspaivystaja valitsi tapahtumatyypiksi rajahdys/sortuma — suuri ja teki halytyk-
sen kello 11.54.39. Paikalle halytettiin poliisi, pelastuslaitoksen paivystava paallikko,
kaksi paivystavaa palomestaria, kuusi pelastusyksikkda, laakintdesimies, kaksi ambu-
lanssia ja laakarihelikopteri MediHeli. Noin 20 minuuttia myéhemmin paikalle halytettiin
kaksi ambulanssia lisaa.

12
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Toiminta onnettomuuspaikalla

Pelastustoimia onnettomuuspaikalla johti Espoon keskuspaloaseman paivystava palo-
mestari (P31). Pelastusyksikdiden henkildst6 jalkautui onnettomuuden vaikutusalueelle
ensisijaisesti selvittdmaan henkildvahinkoja ja liséksi kartoittamaan muita vahinkoja. Pe-
lastusyksikot avustivat ensihoitoyksikoéita potilaiden hoidossa. Muille kiireellisille toimen-
piteille ei ollut tarvetta.

Toinen halytyksen saanut paivystava palomestari (P32) saapui paikalle Lohjalta. P31 oli
suunnitellut P32:n vastuulle toiminnan johtamisen kauppakeskuksen puolella, mutta ti-
lanne vastuualueella ei edellyttanyt toimenpiteitd P32:n saavuttua kohteeseen. Pelastus-
laitoksen paivystava paallikkd (LU P20) oli heti alkuvaiheessa yhteydessa P31:een ja
sopi hanen kanssaan, ettad paallikkd menee keskuspaloasemalle tilannekeskukseen ja
alkaa johtaa kokonaisuutta sieltd kasin. Tilannekeskuksessa toimintaa helpotti se, etta
oli virka-aika ja sinne saatiin riittavasti avustavaa henkilostoa.

P31 pystyi nopeasti valittdmaan saamansa tilannekuvan tilannekeskukselle. Alkutietojen
ja saadun tilannekuvan perusteella voitiin paatella, etta tiedotusvalineet ovat kiinnostu-
neita tapahtumasta, ja tilannekeskuksen toiminta keskittyikin 1&hinna tiedotusvalineiden
tiedusteluihin vastaamiseen. Tilannekeskus hoiti myds ilmoitukset pelastuslaitoksen joh-
dolle, kaupungin johtoryhmalle seka muille viranomaisille, muun muassa Onnettomuus-
tutkintakeskukselle.

Tilanteen rauhoituttua suhteellisen nopeasti P31 pystyi irrottamaan pelastusyksikét teh-
tavalta.

Jo ensimmaisessa hatdpuhelussa mainittiin kahdesta loukkaantuneesta, joten paikalle
halytettiin kaksi ambulanssia. Potilaiden maaran tadsmennyttya paikalta pyydettiin hata-
keskusta halyttdmaan kaksi ambulanssia lisda. Viisi loukkaantunutta kuljetettiin hoitolai-
tokseen ja kaksi hoidettiin paikan paalla.

Espoon kaupungin sosiaali- ja terveystoimen sosiaali- ja kriisipaivystys sai tiedon tapah-
tumasta kello 12.40, jonka jalkeen kriisipaivystyksen henkildstd tapasi onnettomuudesta
jarkyttyneitd hoitolaitoksessa. Laakintaesimies soitti onnettomuuspaikalta kriisipaivys-
tykseen ja kertoi tavanneensa alueella useita jarkyttyneita asukkaita. Kriisipaivystykseen
halytettiin yksi tyontekija lisaa.

Kriisipaivystys laati tarjoamistaan palveluista tiedotteen, jota onnettomuuspaikalle siirty-
nyt henkildstd jakoi muun muassa asuintalojen ilmoitustauluille ja kauppakeskuksen yh-
teispalvelupisteeseen. Samalla henkildstd tapasi onnettomuudesta jarkyttyneita. Kriisi-
paivystyksen yévuoro vastaanotti iltayon aikana yli kymmenen puhelua onnettomuuteen
liittyen.

13
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Poliisin toiminta
Jarjestyspoliisi

Ensimmainen jarjestyspoliisin kenttapartio oli paikalla kello 12.01. Paikalle tuli nelja po-
liisipartiota. Poliisin kenttajohtaja saapui paikalle idasta ja meni ensimmaisena rajaytys-
paikalle. Koska paikka oli korkealla ja sieltéd oli nakyvyys onnettomuusalueelle, perusti
han johtopaikkansa sinne. Onnettomuuteen liittyvat henkilot pystyttiin paikalla todenta-
maan nopeasti.

Poliisin kannalta pelastuslaitoksen aloittamat eristykset olivat liian pienet ja poliisi laa-
jensi eristettdvaa aluetta. Eristyksen ohella poliisin tehtavana oli lisdvahinkojen estami-
nen ja rajahdyspaikan turvalliseksi todentaminen. Osa partioista osallistui kauppakes-
kuksen evakuoimiseen. Mydhemmassa vaiheessa jarjestyspoliisi avusti tutkinnassa.

TEPO-poliisi ja tutkinta

Paikalle halytettiin myos rajahteisiin erikoistuneita poliisimiehia (TEPO), jotka olivat pai-
kalla kello 12.29. TEPO-ryhmanjohtaja oli paikalla kotoa halytettyna kello 13.19. TEPO-
ryhman saapuessa paikalle tydmaalla olleet rajahteet olivat sidottuina ja oikein kuormat-
tuina rajahdysaineiden kuljettamiseen hyvaksytyssad ajoneuvossa (ADR-ajoneuvo).
TEPO-ryhma osallistui tydmaan ja alueen turvallisuuden varmistamiseen seka tekniseen
tutkintaan ja henkildiden puhuttamiseen erityisesti rajahteisiin liittyvissa asioissa.

Kohdealue todettiin turvalliseksi kello 13.50, jonka jalkeen poliisin rikostekninen yksikko
aloitti tapahtumapaikan teknisen tutkinnan. Poliisin tutkinta kaynnistyi paikan paalla sil-
minnakijéiden ja tydmaahenkiléston puhuttamisella ja mydhemmin kuulusteluilla.

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Henkildvahingot

Onnettomuudessa loukkaantui' kaksi henkiléa vakavasti ja viisi lievasti. Vakavasti louk-
kaantuneet olivat viereisella tydmaalla 120 metrin paassa onnettomuuspaikasta lanteen.
Lievasti loukkaantuneet olivat 100-250 metrin paassa onnettomuuspaikasta. Nelja heis-

Loukkaantumisten maarittelyssa kaytetdan vakiintunutta ilmailuonnettomuustutkinnan kaytantéa, joka perus-
tuu kansainvalisen siviili-ilmailusopimuksen liitteeseen 13. Kuolleeksi maaritelladn henkild, jonka onnettomuu-
dessa saama vamma johtaa kuolemaan 30 paivan kuluessa onnettomuudesta. Vakavasti loukkaantunut on
henkild, jolla on:

vamma, joka vaatii yli 48 tunnin mittaista sairaalahoitoa, joka alkaa seitseman paivan kuluessa vam-
man saamisesta

luunmurtuma (lukuun ottamatta vahaisid murtumia sormissa tai varpaissa taikka nenassa)

vakavaa verenvuotoa tai vakavia hermo-, lihas- tai jannevammoja

sisaelinvammoja

toisen tai kolmannen asteen palovammoja tai palovammoja, joiden laajuus on yli 5% ihosta
tartuntaa aiheuttaville aineille altistumisesta aiheutunut tulehdus

sateilyvamma

syévyttaville tai myrkyllisille aineille altistumisesta aiheutunut vamma.

Lievasti loukkaantunut on henkild, jolla on ylla lueteltuja vahaisempia vammoja, jotka kuitenkin vaativat hoitoa
sairaalan ensiavussa, onnettomuuspaikalla tai laakarin vastaanotolla tai aiheuttavat sairauspoissaoloja.

14
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ta oli ulkona ja he saivat osumia lentaneista kivista. Yksi loukkaantunut oli kauppakes-
kuksessa, jossa han sai lasiseinasta pudonneita lasinsirpaleita paallensa.

Kriisipaivystykseen henkildstd tapasi parikymmenta onnettomuudesta jarkyttynytta alu-
een asukasta.

50 m

)
SELITE

O loukkaantunut

= vaurioitunut ajoneuvo

4 My rakennukselle tullut

Kauppa- 3 vaurio; I3hin ja

keskus kauimmat

I3 talon korkeus [kerrosta]

Kuva 3. Onnettomuuden aiheuttamia vahinkoja. (Lahde: poliisi.)
Bild3.  Skador pa grund av olyckan.
Picture 3. Damages caused by the accident.

Materiaalivahingot

Omaisuusvahinkoja karsineitd asianomistajia oli 44. Onnettomuudessa vahingoittui 30
ajoneuvoa ja tyokonetta. Kahdeksaan rakennukseen tuli vaurioita. Kaukaisimmat vahin-
got tulivat 250 metrin paassa olleeseen kauppakeskukseen, jossa kivet rikkoivat yhden
likkeen nayteikkunan seka kauppakeskuksen oven paalla olleen lasiseinan.

Asunnoista pahiten vaurioitui rajahdyspaikan vieressa olleen kerrostalon kuudennessa
kerroksessa ollut asunto. Asunnon makuuhuoneeseen lensi noin 14 kg:n painoinen Kkivi
rikkoen huoneen ikkunan ja vahingoittaen ikkunapuitteita, seinarakenteita, lattiaa, huo-
nekaluja seka peraseinan kaapistoa. Ikkunasta lensi lasinsirpaleita avoinna olleen oven
kautta viereisiin huoneisiin. Asunnon omistajat eivat olleet paikalla onnettomuuden ta-
pahtuessa, ja henkilévahingoilta valtyttiin.

15
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Nelja yritystd on ilmoittanut vaativansa korvauksia keskeytysvahingoistaan. Onnetto-
muuden aineellisten vahinkojen kokonaissumma ei ollut tutkinnan valmistuessa tiedos-
sa, mutta vahinkojen arvioidaan olevan 100 000—200 000 euroa.

Ympaéristovahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut ymparistovahinkoja.

Tiedottaminen

Onnettomuus heratti tiedotusvalineissa suuren kiinnostuksen. Pelastuslaitoksen paivys-
tava palomestari ja paivystava paallikkd sopivat heti toiminnan alussa, etta paallikkd
menee keskuspaloaseman tilannekeskukseen ja alkaa koordinoida tiedotusta. Palomes-
tari pystyi keskittymaan johtamiseen paikan paalla.

Jo alkuvaiheessa todettiin tilanteen olevan sellainen, ettei vaestda tarvinnut varoittaa ha-
ta- tai viranomaistiedotteilla. Tilannekeskus teki pelastuslaitoksen ja kaupungin verk-
kosivuille tiedotteen. Tilannekeskukseen tuli runsaasti tiedotusvalineiden yhteydenottoja.
Erityisesti mielenkiinnon kohteena oli henkildvahinkojen maara ja vakavuus. Tilanteen
rauhoituttua tydnjakoa muutettiin siten, ettd palomestari alkoi antaa haastatteluja paikan
paalla. Tilannekeskuksesta lahti yksi henkilé palomestarin luo avustamaan tiedottami-
sessa.

Onnettomuus sai mydhemmin uudelleen julkisuutta poliisin pidatettya rajaytystyon johta-
jan, minka jalkeen tiedotusvalineiden kiinnostus kohdistui poliisin tutkintaan.
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2.1

ONNETTOMUUDEN TAUSTATIEDOT

Tydmaan, laitteiden ja tarvikkeiden kuvaus
Ty6maa

Suorakaiteen muotoinen rakennustydmaa koostui neljasta tontista. Tydmaan pituus ita-
l&ansisuunnassa oli noin 110 metria ja etela-pohjoissuunnassa noin 65 metria. Maaperal-
tdan rakennuspaikka oli avokalliota, jonka korkeusero itd-lansisuunnassa oli noin
10 metria. Maaliskuussa 2012 aloitetussa rakennushankkeessa rakennettiin toimistora-
kennuskokonaisuutta ja pysakaintihallia. Rakennushankkeen on tarkoitus olla kokonaan
valmis kevaalla 2014. Paatoteuttaja oli ottanut tydmaan vastuuvakuutuksen.

Tyomaan aloituskokous pidettiin 24.5.2012. Aloituskokouksessa ei ollut paikalla maan-
rakennusurakoitsijan edustajaa. Aloituskokouksen poytakirjan mukaan ainoa kokouk-
sessa kasitelty rajaytys- ja louhintatyohon liittyva asia oli louhinnan edellyttamien kat-
selmusten ja tarindmittausten tilanne.

Louhinta

Kallioisesta maaperasta johtuen rakennuspaikalla jouduttiin tekemaan louhintaa, jonka
maaraksi oli suunnitelmissa arvioitu 30 000 kiintokuutiometrid. Louhintaurakan sopimus-
neuvottelun pdytakirjan mukaan jokaisena tydpaivana olisi pitanyt louhia keskimaarin
noin 550 kiintokuutiometrid. Louhinnan tuli olla valmis 15.6.2012

Tybdmaapdytakirjojen mukaan louhintaurakoitsijan tyontekijéiden perehdytykset alkoivat
26.3.2012 ja ensimmaiset rajaytykset tehtiin 28.3.2012. Ensimmainen rajaytyssuunni-
telma oli kirjattu paivamaaralle 10.4.2012. Louhittavan kallion laatua ei ollut tutkittu en-
nen louhintojen aloittamista rajaytystyon turvallisuuden ndkoékulmasta. Useissa asiakir-
joissa jo rajaytysten alkuvaiheessa oli todettu, etta kallio oli rikkonaista.

Poraus

Porauksiin kaytettiin poravaunua, jossa oli lustoista ilmoittava automatiikka. Reian koko
oli yleensd 64 mm. Syvimmat tydmaalla poratut reiat olivat 13 metria. Rajaytyssuunni-
telmien mukaan suurimmassa osassa aiempia rajaytyskenttia oli kaksi tai kolme rivia.
Suurin kenttd oli nelirivinen, jossa riveissa oli kuusi reikda 2,5 metrin valein rivivalin ol-
lessa 2 metria. Kentan koko porausreikien perusteella oli 75 m?>.

Onnettomuuskentan reiat olivat 7,5 metria syviad. Panostajan jalkikateen tekeman rajay-
tyssuunnitelman mukaan onnettomuuskenttd muodostui neljasta reikarivista, jossa kus-
sakin reikien valinen etaisyys oli 2 metria. Rivien valinen etaisyys (etu) 1,7 metria. Ken-
tan koko porausreikien perusteella oli 41 m?.
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Kuva 4. Onnettomuuspaikka kivien heittosuunnasta lannesté. Kentéan sijainti on merkitty
keltaisella. Kallion rikkonaisuus on nahtavissa.(Kuva: poliisi.)

Bild 4.  Olycksplatsen sedd fran vaster i stenarnas kastriktning. Den gula linjen markerar faltets position.

Det sonderspruckna berget syns.

Picture 4. Scene of accident from the rocks' direction of flight from the west. The location of the field is
marked in yellow. The fragmented nature of the rock face is clearly visible.

Louhinnassa kaytetyt rdjahteet ja sytytysjarjestelma

Rajaytyssuunnitelmien mukaan tydmaan louhinnoissa kaytettiin tavanomaisia patrunoi-
tuja rajahteitd. Pohjapanoksena kaytettiin halkaisijaltaan sekd 40 mm:n ettd 50 mm:n
dynamiittia. Varsipanoksena kaytettiin seka 40 mm:n ettd 50 mm:n rajahteitd. Yleensa
3,4 m? ruutuihin poratuissa kentissa varsipanos oli halkaisijaltaan 40 mm ja vastaavasti
4-5 m?n ruuduissa 50 mm.

Onnettomuuskentassa oli rajaytyssuunnitelman mukaan 3,4 m? ruudut riveilld 2—4. Rei-
kariveilld 2—4 kussakin reidssa pohjapanoksena oli @ 50 mm dynamiitti ja varsipanokse-
na 11 kappaletta Emulgit-panoksia. Panostaja kertoi mitanneensa kepilla, etta varsi-
panoksen ylapinnasta kallion pintaan jaa 2 metrin panokseton tila eli niin sanottu kansi.
Reian ylaosaan han laittoi etutaytteeksi sepelia.

Etummaisen reikarivin panostukseen liittyen panostajan paikan paalla kertomassa, polii-

sikuulustelussa kertomassa ja rajaytyssuunnitelmassa oli ristiriitoja seuraavasti:

- paikan paalla panostaja kertoi hanta puhutelleelle poliisille, ettd etummaisissa
rei'issd oli pohjapanoksena Supergel-panos ja varsipanoksena Emulgit-panos, yh-
teensa noin 2 kg

- poliisikuulustelussa panostaja kertoi, ettd rei’'ssd oli @ 40 mm dynamiittipanos ja
puolikas @ 40 mm Emulgit-panos

- rajaytyssuunnitelmaan panostaja oli kirjannut, etta rei’issa oli pelkka pohjapanos 40
mm.
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Myds etummaisten reikien yldosaan panostaja laittoi etutaytteeksi sepelia.
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kumimatot
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Kuva 5. Onnettomuuskentan mitat ja leikkaus rajaytyssuunnitelman mukaan.
Bild5.  Olycksfaltets matt och profil enligt sprangningsplanen.
Picture 5. Dimensions and cross-section of the field according to the blasting plan.

Onnettomuuden jalkeen tydmaalla ei ollut jaljella lainkaan & 40 mm rajahteita. Rajahtei-
den kuljetukseen tarkoitettuun ajoneuvoon oli lastattu seuraavanlaisia rajahteita:

- EMULGIT LWC AL @ 50 mm pit. 600 mm paino 1,388 kg/kpl
-  RIOGEL TRONER @ 50 mm pit. 500 mm paino 1,200 kg/kpl
- FORDYN-dynamiitti @ 50 mm pit. 560 mm paino 1,600 kg/kpl.

Rajahteiden toimittaja nouti kayttamattdmat rajahteet pois onnettomuustydémaalta.

Sytytysjarjestelmd muodostui impulssiletkuista ja rajahteisiin kiinnitetyistd Rionel-
impulssiletkunalleista (vastaa niin sanottua Nonel-sytytysjarjestelmaa). Impulssiletku sy-
tytettiin sahkonallilla. Reikien eriaikainen rajahtaminen toteutettiin kallion pinnalla olevilla
hidasteilla.

Rajaytyssuunnitelman mukaan reikia hidastettiin siten, ettéd hidastus oli riveittain taakse-
pain 42 ms ja sivuttaissuunnassa 17 ms. Laskennallisesti ensimmaisen ja viimeisen rei-
an rajahdyshetken ero oli noin 180 ms.

Painopeitteet ja kentan peittdminen

Rajahdyskentan peittamiseen tydmaalla oli kymmenen kumimattoa kooltaan noin 3,5 m
X 6 m. Matot olivat hyvakuntoisia. Turvallisuussuunnitelman mukaan matot tuli laittaa
kahteen kerrokseen kentan paalle ja niiden tuli ylettyd kaksi metria kentan reunojen ul-
kopuolelle. Mattojen kokonaisala oli noin 210 m?, joten niilla pystyttiin peittdmaan kah-
della kerroksella ja limitys huomioiden enintdan 100 m%n ala.

Onnettomuuskentassa kaksi metria kentan reunojen ulkopuolelle ulottuvan alueen koko
oli yli 90 m?. Rajaytyssuunnitelmien mukaan suurimmassa kentdssa vastaavan alueen

koko oli 165 m?.
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Kentan peittdmiseen liittyen panostajan paikan paalld kertoman ja rajaytyssuunnitelman
valilla oli ristiriita. Paikan paalla panostaja kertoi hantad puhutelleelle poliisimiehelle, etta
kumimatoilla oli peitetty varsinaisen (varsipanoksilla panostetun) kentan 12 reikaa ja
etummaiset reiat oli peitetty louheella. Rajaytyssuunnitelmassa matot oli piirretty yli
kaikkien reikien. Mattoja asetelleen kaivinkonekuljettajan mukaan matot aseteltiin siten,
etta ne lahtivat kivipengerryksen paalta ja nousivat sitten rajaytyskentan paalle.

« =

WA . - . AL

Kuva 6. Onnettomuuspaikka kuvattuna heittosuuntaan katsoen vasemmalta puolelta
kerrostalosta. Kentan takareuna oli mattojen oikealla puolella olevassa tum-
massa kalliossa. Yksi kumimatoista on lentanyt rajaytyssuunnassa kauas oike-
alle. (Kuva: poliisi.)

Bild6.  Olycksplatsen fotograferad i kastriktningen sett fran vanster fran ett hoghus. Faltets bakre kant
lag i det morka berget till hdger om mattorna. En av gummimattorna hade flugit langt till hoger i
spréngningsriktningen.

Picture 6. Scene of accident from the left side with respect to the rocks' direction of flight, viewed from an

apartment building. The dark rock face to the right of the mats was the rear edge of the field. One

of the rubber mats has flown far to the right, in the direction of the explosion.

Olosuhteet

Rakennustydmaa oli kaupungin kaava-alueen keskella rajoittuen etelasta ja lannesta ka-
tuihin ja niiden takana olleisiin rakennuksiin. Pohjoispuolella oli vilkkaasti likenndity
maantie ja itdpuolella puistoa.
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Onnettomuuteen liittyvat organisaatiot ja henkil6t
Rakennuttaja ja paatoteuttaja

Rakennushankkeeseen ryhtynyt yritys (rakennuttaja) on yksi Pohjoismaiden suurimmis-
ta rakennusyhtidistd. Rakennuttaja oli myds paatoteuttaja. Rakennushankkeeseen ryh-
tyvana yhtié vastasi muun muassa rakennuslupien hankkimisesta.

Rakennusyhtién toimintajarjestelmalle oli myonnetty ISO 9001 -sertifikaatti ja yhtiolla ol
Rakentamisen Laatu RALA ry:n myontama talonrakennuksen patevyystodistus. Raken-
nuttaja oli nimennyt rakennushankkeeseen turvallisuuskoordinaattorin, joka oli laatinut
hankkeen turvallisuusasiakirjan. Koordinaattorin tehtavana on yleensa tehda yhteisty6ta
rakennushankkeen suunnittelijoiden ja paatoteuttajan kanssa rakennustyén tyéturvalli-
suuden ja tyodntekijoiden terveyden varmistamiseksi suunnittelussa seka rakennustyon
toteuttamisessa. Turvallisuuskoordinaattori huolehtii rakennuttajalle asetuksessa
saadetyista velvoitteista.

Maanrakennusurakoitsija
Paatoteuttaja oli ostanut pohjatyét maanrakennukseen erikoistuneelta sisaryritykseltaan.
Louhintaurakoitsija

Louhintaurakoitsijana toimi eteldsuomalainen yritys. Maanrakennusurakoitsija valitsi
louhintaurakoitsijan suullisessa kilpailutuksessa edullisimman tarjouksen perusteella.

Louhintaurakoitsija oli maanrakennusurakoitsijalle tuttu aikaisemmilta tyémailta. Maan-
rakennusurakoitsija selvitti louhintaurakoitsijan taustat tilaajavastuulain mukaisesti.
Maanrakennusurakoitsija selvitti rajaytystydén johtajan patevyyskirjan soittamalla pate-
vyyskirjoista vastaavaan Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirastoon. Louhintaurakoitsi-
jalla ei ollut rajahteiden siirtotodistusta. Maanrakennusurakoitsija ei tuntenut siirtotodis-
tusmenettelya eika tiedustellut siirtotodistuksen voimassaoloa.

Rajaytystyon johtaja

Tyomaalle oli maaratty rajaytystyon johtaja. R&jaytystydn johtajalla oli maanraken-
nusalan erityisammattitutkinto. Hanella oli ylipanostajan patevyyskirja ja riittdva kokemus
asutulla alueella louhimisesta. Rajaytystyon johtajalla ei ollut rajahteiden siirtotodistusta.
Louhintayrityksessa han toimi operatiivisena johtajana.

Rajaytystyon johtaja oli aikaisemmissa tdissaan joutunut tekemisiin poliisin kanssa. Ke-
vaalla 2012 hanen toimistaan oli kesken kahdeksan esitutkintaa, joista nelja liittyi tyo-
mailta vaara-alueen ulkopuolelle lentaneisiin kiviin ja niista aiheutuneisiin vaurioihin, yksi
tydbmaalla varastoituihin rajahteisiin ja kolme muualla kuin tyémaalla varastoituihin rajah-
teisiin. Poliisi oli ottanut hanen vaarallisten aineiden ajolupansa (ADR-lupa) pois. Rajay-
tystydn johtajan omistama aiemmin toiminut louhinta-alan yritys oli asetettu konkurssiin
vuoden 2011 loppupuolella.
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R&jahdysaineen myyja

Rajahdysaineet tydmaalle toimitti rajahdysaineiden valmistukseen ja myyntiin erikoistu-
nut yritys. Rajahdysaineiden toimituksesta sopi louhintaurakoitsijan puolesta rajaytys-
tyon johtaja, joka oli myyjalle tuttu henkild vuosien ajalta. Rajaytystyon johtaja toimitti ra-
jahdysaineen myyjalle aikaisemmin toimineen, mutta konkurssiin asetetun yrityksensa
siirtotodistuksen. Rajahdysaineen myyija ei kiinnittanyt huomiota siihen, etta rajahdysai-
neiden tilaaja ja maksaja oli eri yritys kuin siirtotodistuksessa mainittu.

Panostaja

Panostaja oli aloittanut onnettomuustyémaalla edellisen viikon torstaina louhintaurakoit-
sijan kanssa tekemansa suullisen tydsopimuksen perusteella. Hanella oli ylipanostajan
patevyyskirja. Onnettomuuspaiva oli hanen toinen tydpaivansa.

Rajaytystyon johtajan ja panostajan kasitykset panostajan saaman perehdytyksen laa-
juudesta olivat ristiriitaiset. Perehdytyksesta ei 16ytynyt turvallisuussuunnitelman ja so-
pimuksen mukaista kirjallista dokumentaatiota.

Viranomaisorganisaatiot ja niiden toiminta
Hatékeskus

Espoo kuuluu Lansi-Uudenmaan hatakeskusalueeseen. Pelastuslaitos oli maarittanyt
hatakeskuksen tietojarjestelmaan tapahtumatyypin rajahdys/sortuma — suuri vasteeksi
paivystavan palopaallikdn, paivystavan palomestarin ja kuusi pelastusyksikkda. Koska
Espoossa oli samaan aikaan kaksi muuta tehtavaa, halytettiin kaksi yksikk6a Helsingis-
ta.

Ambulansseja paivystaja halytti ensin kaksi saamiensa alkutietojen perusteella ja noin
20 minuuttia mydéhemmin toiset kaksi onnettomuuspaikalta saamansa pyynndn mukai-
sesti. Hatakeskuksen tehtavankasittelyaika oli minuutti ja 26 sekuntia.

Pelastustoimi

Pelastustoimesta Espoossa vastaa Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos. Espoon kaupungin
alueella on viisi jatkuvasti miehitettyd paloasemaa. Onnettomuuspaikkaa lIahin paloase-
ma on Niittykummussa noin kahden kilometrin paassa. Espoonlahden paloasema ja
Keskuspaloasema ovat noin viiden kilometrin paassa seka Leppavaaran ja Mikkelan pa-
loasemat noin kahdeksan kilometrin paassa.

Onnettomuuden tapahtuessa seka Niittykummun ettd Espoonlahden paloasemien pe-
lastusyksikot olivat toisella tehtavalla. Ensimmaisina pelastusyksikdistda onnettomuus-
paikalla olivat Keskuspaloaseman yksikét noin yhdeksan minuutin kuluttua halytyksesta.

Keskuspaloasemalla on jatkuvasti miehitetty pelastuslaitoksen tilannekeskus, joka yllapi-
taa jatkuvasti tilannekuvaa pelastustoiminnan valmiudesta seka pelastustoimen toimin-
taymparistdssa tapahtuvista muutoksista. Tilannekeskus toimii onnettomuustilanteen ai-
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kana pelastustoiminnan johtajan tukena pelastustoiminnassa. Mikali pelastustoiminnan
johtamista varten on perustettu johtokeskus, toimii tilannekeskus yleensd myos viesti-
keskuksena.

Pelastustoiminnan johtajana toimii aina ylin tehtdvaan halytyksen saanut pelastusviran-
omainen: paatoimisen yksikon yksikdnjohtaja, paivystava palomestari tai paivystava
paallikkd. Jos onnettomuuspaikalle on halytetty enemman kuin yksi paivystavaa palo-
mestari, johtovastuussa on se palomestari, jonka paivystysalueella onnettomuus on sat-
tunut, ellei toisin ole paatetty.

Laakinnallinen pelastustoimi

Kiireellisen ensihoidon ja sairaankuljetuksen Espoon kaupungin alueella hoitaa sopi-
muksen perusteella Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos. Kaytannon toimintaa johtaa pelas-
tuslaitoksen palveluksessa oleva ladkintaesimies.

Kaupungin sosiaali- ja kriisipaivystys

Espoon kaupungin sosiaali- ja terveystoimen yhteydessa toimii ymparivuorokautinen so-
siaali- ja kriisipaivystys. Yhteytta paivystykseen voi ottaa puhelimitse joko asiakas itse
tai I1&heinen, viranomainen tai muu taho, jolle on herannyt huoli asiakkaan tilanteesta.
Onnettomuustilanteissa yksikkd voi menna suoraan onnettomuuspaikalle. Yhteyttad voi
ottaa myo6s nimettdmana. Palvelu on luottamuksellista ja maksutonta.

Kaupungin ymparistéviranomainen

Espoon kaupungin ymparistokeskus kasittelee muun muassa ymparistéonsuojelulain mu-
kaisen meluilmoituksen. limoituksen perusteella ymparistokeskus tekee paatoksen, jon-
ka se toimittaa tiedoksi muun muassa Lansi-Uudenmaan poliisilaitokselle.

Poliisi

Espoo kuuluu Lansi-Uudenmaan poliisilaitoksen toimialueeseen. Poliisi ei ollut saanut
ilmoitusta rajaytystyosta, joten louhintatydmaahan ei kohdistunut poliisin tarkastuksen
uhkaa. Saamistaan rajaytystyoilmoituksista poliisi toimittaa kopion aluehallintoviran-
omaisen tydsuojelun vastuualueelle.

Poliisin lupahallinto oli saanut kopion kaupungin ymparistdkeskuksen tekemasta meluil-
moituksen vaatimasta paatdksesta, jossa mainittiin rajaytystyon aiheuttavan melua. Po-
liisi ei ryhdy paatdksen kopion perusteella toimenpiteisiin, vaan arkistoi sen mahdollista
myobhaisempaa kayttéa varten.

Etela-Suomen aluehallintoviraston tydsuojelun vastuualue

TyOmaan lakisaateinen ennakkoilmoitus Etela-Suomen aluehallintoviraston tydsuojelun
vastuualueelle oli tehty. Koska poliisi ei ollut saanut ilmoitusta rajaytystydsta, ei ilmoituk-
sen kopiota ollut toimitettu myodskaan aluehallintoviranomaiselle. Tyosuojelun vastuu-
alue ei ollut kohdistanut tydbmaahan valvontaa. Onnettomuuden jalkeen tyésuojelutar-
kastaja teki tydmaalle tarkastuksen.
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Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintoviraston panostajarekisteri

Panostajan patevyyskirjoista vastaava Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintovirasto oli
aloittanut kevaalla 2012 rajaytystyon johtajan patevyyskirjan voimassaolon arvioinnin vi-
ranomaisen tietoon tulleiden tietojen johdosta. Onnettomuuden tapahtuessa arviointi-
prosessi oli kesken.

Tallenteet
Valvontakamerat

Viereisella tydmaalla oli valvontakamera, jonka tallenteesta nakyy onnettomuuden seu-
rauksia ja muun muassa toisen vakavasti loukkaantuneen henkilén loukkaantuminen.
Valvontakamera oli suunnattu siten, ettd siita ei voitu havaita onnettomuusrajahdysta.

Tarindanturit

Rajaytysten aiheuttamia tarinditad seurattiin kuudella, eri puolelle tydmaata sijoitetulla ta-
rindmittarilla. Tarindmittauksen toteutti alihankintana mittauksiin erikoistunut yritys. Tari-
ndita oli mahdollista seurata reaaliaikaisesti internetyhteyden avulla.

Tapahtumapaivan onnettomuusrajahdys on taltioitunut tietokantaan kello 11.52. Tallen-
tuneiden tietojen mukaan ensimmaisen ja viimeisen rajahdyksen vélinen aika oli 180
ms. Tapahtumapaivana tehdyt kaksi aiempaa rajaytysta olivat niin pienia, ettei mittarei-
den rekisterdintikynnys ylittynyt. Yksikdan tydmaan rajaytys ei ollut ylittanyt tarinalle ase-
tettua raja-arvoa.

Saadokset, maaraykset, ohjeet ja muut asiakirjat

Rakennusty6

Rakennustyd katsotaan aloitetuksi, kun ryhdytdan rakennuksen perustuksen valutéihin
tai perustukseen kuuluvien rakennusosien asentamiseen.?

Kaivaminen, louhiminen, puiden kaataminen tai muu naihin verrattava rakentamista
valmisteleva toimenpide voidaan suorittaa ennen rakennustyon aloittamista noudattaen,
mitd maisematyoluvasta saadetaan.

Rakennushankkeeseen ryhtyvé, rakennusvalvontaviranomainen ja vastaava tyon-
johtaja

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, ettd rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan rakentamista koskevien sdanndsten ja maaraysten seka mydénnetyn luvan

2

24

Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999)



Y2012-01

Onnettomuus louhintatydmaalla Espoossa 3.7.2012

2.6.3

26.4

mukaisesti. Hanella tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat edellytykset
sen toteuttamiseen seka kaytettavissaan pateva henkilosto.

Rakennusluvassa tai ennen rakennustyon aloittamista tarvittaessa jarjestettavassa ra-
kennustydn aloituskokouksessa voidaan tdsmentaa, mitéd rakennushankkeeseen ryhty-
valta edellytetdan huolehtimisvelvollisuutensa tayttamiseksi. Sen yhteydessa voidaan
rakennushankkeeseen ryhtyvalta edellyttaa selvitys toimenpiteistd rakentamisen laadun
varmistamiseksi.

Rakennustyd on suoritettava siten, ettd se tayttdd maankayttd- ja rakennuslain ja sen
nojalla annettujen sdanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset.

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtavana on yleisen edun kannalta valvoa ra-
kennustoimintaa seka osaltaan huolehtia, ettd rakentamisessa noudatetaan, mita maan-
kayttd- ja rakennuslaissa tai sen nojalla sdadetaan tai maarataan.

Lupaa tai muuta viranomaishyvaksyntaa edellyttavassa rakennustydssa tulee olla tyén
suorituksesta ja sen laadusta vastaava, joka johtaa rakennustydta seka huolehtii raken-
tamista koskevien saannodsten ja maaraysten sekd mydénnetyn luvan ja hyvan rakennus-
tavan mukaisesta tyon suorittamisesta (vastaava tydnjohtaja).

Vastaavan tydnjohtajan tulee varmistaa, ettad tarvittavat selvitykset rakennushankkeen
riskillisista vaiheista ja haitallisista vaikutuksista on tehty ja huolehtia siita, ettd ryhdytaan
tarpeellisiin toimenpiteisiin rakennustyon riskien ja haittojen valttamiseksi ennen raken-
nustyon aloittamista ja sen aikana. Vastaavaa tydnjohtajaa edellyttavia rakennustéita
ovat myos rakennushankkeeseen liittyvat kaivaminen, tayttdminen, louhiminen, paalu-
tusty® seka rakennuksen purkaminen.*

Rakennusty6hon liittyvan louhinnan aloittaminen

Asemakaava-alueella maisemaa muuttavaa maanrakennusty6td ei saa aloittaa ilman
Iupaa.3 Jos ty0 liittyy rakentamiseen, sen voi aloittaa myénnetyn rakennusluvan mukai-
sesti. Muuhun kuin rakennuspaikalla tapahtuvaan maanrakennustydhodn tulee hakea
maisematyodlupa. Seka rakennusluvan ettd maisematydluvan myontdd kunnan raken-
nusvalvontaviranomainen.

Tybmaa kasitti nelja tonttia (rakennuspaikkaa). Espoon kaupungin rakennusvalvonnan
asiakirjojen mukaan kahdelle tontille oli myénnetty rakennuslupa ja kahdelle tontille mai-
sematydlupa.

lImoitus tydsuojeluviranomaiselle

Rakentamisen paatoteuttajan tulee ennen rakennustyon alkua tehda tyésuojeluviran-
omaiselle ennakkoilmoitus tydomaasta, joka on tarkoitettu kestamaan kauemmin kuin
kuukauden ja jolla itsenaiset tydnsuorittajat mukaan lukien tyéskentelee yhteensa vahin-

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)
Suomen Rakentamismaarayskokoelma RakMK A1
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taan 10 tyontekijaa seka tydmaasta, jolla tydn maaraksi arvioidaan yli 500 henkilotyo-
paivaa.

Ennakkoilmoitus tydsuojeluviranomaiselle oli tehty.

Rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori ja hankkeen turvallisuusasiakirja

Rakennuttajan on nimettdva jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaativuutta
vastaava péateva turvallisuuskoordinaattori.® Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava
tietyista asetuksessa mainituista turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevista toimenpiteista
littyen muun muassa rakennushankkeen toteuttamisen jarjestelyihin liittyvaan suunnitte-
luun.

Rakennuttajan on laadittava rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten turvalli-
suusasiakirja, jossa on muun muassa selvitettava rakennushankkeen ominaisuuksista,
olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijat.

Rakennuttaja oli nimennyt rakennushankkeelle turvallisuuskoordinaattorin, joka oli teh-
nyt asetuksen mukaisen turvallisuusasiakirjan.

Turvallisuusasiakirjassa louhinta- ja rajaytysty6t oli tunnistettu riskeja sisaltaviksi tyévai-
heiksi. Asiakirjassa velvoitettiin paaurakoitsija huolehtimaan, etta rajaytystoissa toimivilla
henkildilla oli asianmukaiset luvat ja kaytannén kokemus.

Louhintaty6t oli kirjattu turvallisuusasiakirjaan yleisella tasolla. Louhintaty6t tuli suorittaa
suunnittelijan laatimien ja urakoitsijan hyvaksymien louhintasuunnitelmien mukaisesti.
Louhinnassa oli otettava huomioon lahiympariston kiinteistoét ja ympardiva ihmis- ja ajo-
neuvoliikenne.

Asiakirjalla ei pyritty erityisesti ohjaamaan rajaytys- ja louhintatydn turvallisuussuunnitte-
lua. Turvallisuuskoordinaattori ei poliisin kuulustelussa ottanut kantaa siihen, tulisiko
kenttdkohtainen rajaytyssuunnitelma tehda ennen rajaytysta.

Paatoteuttaja vastaa tdiden turvallisesta toteutuksesta. Paatoteuttajan on esitettava ra-
kennuttajalle rakennustdiden tydturvallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan
tyot, tydvaiheet ja niiden aloitus jarjestetdan mahdollisimman turvallisiksi. Erityista huo-
miota on suunnittelussa kiinnitettidva muun muassa rajaytys-, louhinta-, ja kaivuutihin.’

Melu

Toiminnanharjoittajan on tehtdava kunnan ymparisténsuojeluviranomaiselle kirjallinen il-
moitus tilapaistd melua tai tarinda aiheuttavasta toimenpiteesta, jos melun tai tarinan on
syyta olettaa olevan erityisen hairitsevaa.® Jos hanke toteutetaan usean kunnan alueel-
la, ilmoitus tehdaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle. limoitus on tehtava
viimeistaan 30 vuorokautta ennen toiminnan aloittamista.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009)
Ymparisténsuojelulaki (86/2000)
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Espoossa maanrakennustyohon liittyvasta louhinnasta ilmoitus on tehtava, jos tyota teh-
daan muulloin kuin arkipaivisin klo 7—18 tai tyd kestaa yli 25 paivaa.’

Espoon kaupungin ymparistdkeskuksen asiakirjojen mukaan onnettomuustydmaan me-
luilmoitus oli tehty 5.4.2012. Ilimoituksessa todettin meluavan tyén alkaneen jo
26.3.2012.

Ré&jahteiden varastointi ja sailytys

Rajahteiden varastointia saa harjoittaa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) luvalla.
Tukesin on valvottava varastointia.?

Pysyvia rajahdysainevarastoja on muun muassa rajahdysaineiden valmistajilla ja tuk-
kumyyijilla. Tilapaisen rajahdysainevaraston voi perustaa esimerkiksi yhden tyémaan
tarpeisiin.

TyOpaikalla saa varastosuojan ulkopuolella olla asianmukaisesti sijoitettuna, merkittyna
ja vartioituna enintdan rajaytyssuunnitelman mukaista paivan tarvetta vastaava maara
rajahdetta.’

Panostuspaikalla saa kerrallaan olla rajaytyssuunnitelman mukaan valittémasti panos-
tettava maara rajahdetta. Panostuspaikalla saa kuitenkin olla enintaan 25 kiloa rajahdet-
ta, jos valittdmaan panostukseen suunniteltu maara jaa tata vahaisemmaksi.

Rajahteet on tydn keskeyttdmisen ajaksi siirrettdva varastosuojaan. Panostajalla on kui-
tenkin oikeus sailyttaa tydmaalla rajahteita enintdan 60 kiloa. Rajaytys- ja louhintatydn
turvallisuusohjeen mukaan ajoneuvoa ei tule kayttaa tydmaan rajahteiden sailytykseen.

Onnettomuustydmaalla ei ollut tilapaista rajahdysainevarastoa, vaan tarvittavat rajah-
dysaineet kuljetettiin tydmaalle paivittain.

Rajahteiden luovutus

Rajahteitd saa luovuttaa ainoastaan niille luonnollisille ja oikeushenkilbille, jotka ovat
saaneet rajahteiden siirtoon oikeuttavan siirtotodistuksen.?® Siirtotodistus myénnetaan
Suomessa rajahdealalla toimivalle luonnolliselle tai oikeushenkildlle, joka on tehnyt il-
moituksen Tukesille rekisterdintia varten ja jolla on oikeus hankkia rajahteita. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa henkilda, jolla on panostajan patevyyskirja tai yritysta, jolla on pal-
veluksessaan panostaja. Siirtotodistus on voimassa viisi vuotta. Siirtotodistus tai sen jal-
jennds on pyydettaessa esitettava valvontaviranomaisille.

Siirtotodistuksesta on ennen rajahteiden lahettamista toimitettava jaljennds rajahteiden
lahettajalle.

Espoon kaupungin ymparistonsuojelumaarays
Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005)

9

Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta (644/2011)
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Rajahteiden luovuttamisen tulee tapahtua kuittausta vastaan. Kuittiin on merkittava luo-
vutetun rajahteen kauppanimi ja maara seka paivays ja vastaanottajan nimi. Rajahteen
noutajan on esitettava rajahteen luovuttajalle rajahteistd vastaavan panostajan antama
valtuutus. ™

Tukesin yllapitaman luettelon mukaan louhintaurakoitsijalla ja rajaytystyon johtajalla ei
kummallakaan ollut siirtotodistusta.

R&jahteiden kuljettaminen

Rajahteiden kuljetuksessa kaytettdva ajoneuvo on hyvaksyttava vaarallisten aineiden
kulijetukseen (VAK-hyvaksynta) ja taman jalkeen katsastettava vuosittain (VAK-
katsastus), jos ajoneuvossa kuljetetaan vahaista suurempia maaria vaarallisia aineita."’
Vahaista suurempi maara eli niin sanottu vapaaraja on louhintarajahteissa 50 kg.

Kuljettajan on ennen matkan alkamista varmistauduttava siita, etta ajoneuvo vastaa ky-
symyksessa olevaa kuljetusta sekd on asianmukaisesti miehitetty ja kuormattu, seka
huolehdittava, ettd kuljetus suoritetaan voimassa olevien saanndsten ja maaraysten
mukaisesti.

Jos vaarallisten aineiden tiekuljetus kuljetettavan aineen laji, maara ja kuljetusvaline
huomioon ottaen edellyttaa erityista asiantuntemusta, ajoneuvon kuljettajalla tulee olla
tielikennelaissa tarkoitetun ajo-oikeuden lisdksi vaarallisten aineiden kuljettamiseen oi-
keuttava ajolupa (ADR-ajolupa).

Rajahdysaineiden kuljettamista valvoo poliisi normaaliin liikennevalvontaan liittyen.

Onnettomuustydmaalle rajahteet kuljetettiin paivittain. Onnettomuuspaivana kuljetuksen
hoiti louhintayrityksen tyontekija rajahdysaineiden myyjan ajoneuvolla. Tydntekijalla oli
ADR-ajolupa, ja ajoneuvolla oli VAK-hyvaksynta.

R&jahteiden kirjanpito

Rajahteiden kauppaa harjoittavan liikkeen on pidettava kirjaa, josta ilmenee muun mu-
assa luovutetut rajahteet ja niiden maarat, vastaanottajaa koskevat tiedot seka toimi-
tusosoite ja -ajankohta.

Tyémaalle tuodusta, kéytetysta ja luovutetusta rajahteests on pidettava kirjaa.’

Rajahdysaineen myyja teki paivittdin yhden yhteisen kuormakirjan louhintaurakoitsijan
kahdelle tydmaalle. Tydmaakohtaista kirjanpitoa ei ollut. Koska rajaytyssuunnitelmia ei
kaikista rajaytyksista tehty, ei tydmaalla kaytetysta rajahdysaineen maarasta ollut seu-
rantaa.

' Rajahdeasetus (473/1993)

1"
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Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994)
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Panostajan patevyyskirja

Rajahteitd saa panostajan tydssa kasitella ja kayttda henkild, joka on saanut siihen
asianmukaisen patevyyskirjan, tai hanen valittdmassa valvonnassaan muu henkilo. '

TyOsuojelusta ja sen valvonnasta vastaava sosiaali- ja terveysministerid tai sen maa-
rédma viranomainen voi antaa panostajan patevyyskirjan henkildlle, joka ialtdan, am-
mattitaidoltaan ja muilta ominaisuuksiltaan on panostustydhon sopiva ja pateva. Pate-
vyyskirjan tarkemmista ehdoista sdadetaan asetuksella. Patevyyskirja annetaan kerral-
laan enintdan 10 vuodeksi.

Patevyyskirjan antaja voi peruuttaa patevyyskirjan joko kokonaan tai maaraajaksi, jos
patevyysvaatimukset eivat enaa tayty.

Laissa mainittu viranomainen pitaa tydsuojelun edistamiseksi ja asianmukaista valvon-
taa varten panostajien patevyyskirjoista rekisteria. Jokaisella on oikeus saada tietoja
panostajarekisterista.

Panostajalain ja sen nojalla annettujen saaddsten noudattamista valvovat tyésuojeluvi-
ranomaiset.

Asetuksen' mukaan esimerkiksi ylipanostajan patevyyskirjan saamiseksi vaaditaan:

1) panostajan patevyyskirja;

2) tyokokemusta panostajana vahintaan 12 kuukautta, josta vahintdan 3 kuukautta
ylipanostajan patevyytta edellyttavassa rajaytystydssa;

3) todistus ylipanostajan kurssin hyvaksytysta suorittamisesta;

4) selvitys siita, ettd hakija on terveydeltdan ja muilta ominaisuuksiltaan panostajan
tehtavaan sopiva; seka

5) ministerion hyvaksymalle kuulustelijalle suoritettu ylipanostajan tutkinto.

Hakemukseen on liitettdva enintaan kolme kuukautta aikaisemmin annettu ladkarintodis-
tus, josta ilmenee, ettad hakija on terveydeltdan panostajan tehtaviin sopiva. Patevyyskir-
jan voimassaolo lakkaa, kun sen saaja tayttaa 65 vuotta.

Korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisu

Viranomainen oli peruuttanut eraalle henkilolle myonnetyn ylipanostajan patevyyskirjan
kuuden kuukauden ajaksi, kun karajaoikeus oli tuominnut henkildon kahdesta tyéturvalli-
suusrikoksesta sakkorangaistukseen. Viranomainen oli katsonut, ettei henkild enaa tayt-
tanyt panostajalain ja panostajan patevyyskirjoista annetun valtioneuvoston asetuksen
edellytyksia. Hallinto-oikeus oli hylannyt henkildén tekeman valituksen.

Korkein hallinto-oikeus kumosi ratkaisullaan 2008:41 hallinto-oikeuden ja viranomaisen
paatokset. S4adoksissa ei ole tarkemmin saadetty niista edellytyksista, joiden perusteel-
la henkildn sopivuus panostajan tehtavaan oli harkittava. Patevyyskirjan peruuttamista
oli perusteltu viitaten yksinomaan karajaoikeuden tuomioon. Kun otettiin huomioon selvi-

2 panostajalaki (219/2000)

13

Valtioneuvoston asetus panostajien patevyyskirjoista (122/2011)
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tys henkilén tyohistoriasta panostajana seka henkilén mahdollisuudet harjoittaa ammat-
tiaan, ja toisaalta se, ettd panostajan patevyyskirjan peruuttamisen edellytyksista oli
saadetty vain hyvin yleisella sopivuutta koskevalla toteamuksella, patevyyskirjaa ei nais-
sa oloissa voitu puheena olevien saadodsten nojalla peruuttaa.

Panostajan patevyyskirjoista vastaavan aluehallintoviranomaisen mukaan kynnys olla
myontamatta patevyyskirjaa hakijalle tai peruuttaa voimassa oleva patevyyskirja on
noussut KHO:n paatdksen jalkeen. Asetuksesta vastaava sosiaali- ja terveysministerid
on ollut tilanteesta tietoinen. Asetusta ei ole muutettu.

Panostajarekisteri

Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintoviraston tydsuojelun vastuualueen Tampereen toimi-
piste vastaa valtakunnallisesti panostajarekisterin yllapidosta. Vaikka rekisteri on julki-
nen, sita ei ole julkaistu missdan. Kaytanndssa rekisterin tietoja kysytdan enimmakseen
puhelimitse.

Voimassa olevia patevyyskirjoja oli syyskuussa 2012 seuraavasti: ylipanostaja 910, pa-
nostaja 1 360 ja rajayttaja 3 300.

Vuodesta 2004 lupia on peruttu pysyvasti noin 20 ja maaraaikaisesti alle 10. Varoituk-
sen on saanut noin 40 henkil6a. Hakemuksia on hylatty viisi.

Panostajarekisterista vastaavien viranomaisen mukaan patevyyskirjan kasittelya hanka-
loittaa oikeuskaytannon linjauksen lisaksi tyétodistusten kirjavuus. Myo6s laakarintodis-
tusten kanssa on joskus ollut epaselvyyksia; laakarit ovat kyselleet puhelimitse viran-
omaiselta, mita seikkoja asiassa tulisi ottaa huomioon.

Patevyyskirjan kasittely ei ole julkinen tieto. Esimerkiksi jos louhintaurakan tilaaja kysyy
panostajan patevyyskirjasta ja patevyyskirja peruuttaminen on juuri vireilla, ei vireilla ole-
vasta peruuttamisesta voida kertoa kyselijalle. Patevyyskirjaa koskevasta paatoksesta
menee tieto prosessissa osallisina olleille viranomaisille.

Rajaytystyon johtaminen

Rajaytystyota johtaa ja valvoo tydpaikalla rajaytystyon johtaja.’ Réajaytystyotd ei saa
aloittaa ennen kuin rajaytystydn johtaja on nimetty. Rajaytystydn johtajan nimi on ilmoi-
tettava tydmaan tyodntekijodille ja pidettava tydmaalla nahtavilla.

Asutulla alueella muualla kuin kaivoksessa toimivalla rajaytystyon johtajalla on oltava yli-
panostajan patevyyskirja ja vahintdan kahden vuoden kokemus ylipanostajana tai pa-
nostajana asutulla alueella toimimisesta.

Rajaytystyon johtajan on kaytava rajaytyskohteessa vahintaan kerran tyévuoronsa aika-
na, jollei turvallisuussuunnitelmassa ole osoitettu, ettd valvonnan tulee olla tata tiiviim-
paa tai ettd harvemmin tapahtuvat valvontakaynnit ovat riittavia.
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Onnettomuustydmaan rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnitelmassa oli maaritelty
rajaytystyon johtaja. Turvallisuussuunnitelmaan oli kirjattu, etta rajaytystyon johtajan on
oltava paikalla tarvittaessa.

Rajaytystyon suunnittelu
Turvallisuussuunnitelma

TyOnantajan on rajaytys- ja louhintaty6ta varten tehtava tyéturvallisuuslaissa (738/2002)
tarkoitetun tyén ja tydympariston vaarojen selvittdmisen ja arvioinnin perusteella tyo-
paikka- ja tyGvaihekohtaisesti tarkentuva kirjallinen turvallisuussuunnitelma.®

Turvallisuussuunnitelma ja siihen sisaltyvat ohjeet on kasiteltdva asianomaisten tyonte-
kijdiden kanssa, ja ohjeiden tulee olla tydntekijoiden saatavilla.

Tyomaalle oli tehty rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnitelma. Suunnitelman laa-
dintaan olivat osallistuneet tilaajan edustajana tydpaallikké ja louhintaurakoitsijan edus-
tajana rajaytystyon johtaja. Tilaajan edustajan mukaan suunnitelman sanamuodot tulivat
seka vanhasta pohjasta ettd urakoitsijalta. Suunnitelmapohjassa viitattiin vanhentunei-
siin valtioneuvoston paatoksiin, jotka on kumottu asetuksella vuonna 2011.

Suunnitelmaan on kirjattu muun muassa seuraavia seikkoja:

- Kentat peitetdan raskailla kumimatoilla siten, ettd matot ovat joka puolelta vahintaan
kaksi metria yli panostetun kentan. Matoitus tulee olla kaksinkertainen ja matot niin
limissa, ettei rakoja paase syntymaan.

- Porausreikien halkaisija on 38-64 mm. Asutusta alueesta johtuen kaytetaan patru-
noitua rajahdysainetta halkaisijaltaan enintdan 50 mm.

- Rajaytyksissa kaytetaan viittd varmistusmiesta, joista kaksi on tyémaan puolella,
kaksi asutuksen puolella ja yksi Iaheisella tiella.

- Louhintaurakoitsija hoitaa ilmoituksen poliisille ja toimittaa siihen liittyvat asiakirjat ti-
laajalle. llmoitusta ei ollut tehty.

- Pengerkorkeudeksi on arvioitu enintdan 6 metria ja kenttakooksi noin 300 m®. On-
nettomuuskentassa porausreikien syvyys oli keskimaarin 7,5 metria ja syvimmat po-
ratut reiat olivat 13 metria.

- Kenttadkohtainen rajaytyssuunnitelma tehddan maaraysten mukaisesti ja kopio siita
toimitetaan tilaajalle. Suunnitelmat tehtiin ja toimitettiin keskimé&érin vain joka toises-
ta rajaytyksesta.

- Vaarallinen alue heittosuuntaan on 10 metria. Etaisyys on eparealistisen pieni.

- Tyota johtavan tai valvovan henkildon kaynnit -kohtaan on kirjattu, ettéd ylipanostaja
on paikalla tarvittaessa. Ylipanostajalla tarkoitettiin luultavasti rajaytystyon johtajaa.
R&jaytystyon johtaja ei ollut paikalla onnettomuuspaivana.

- Turvallisuussuunnitelmassa ei ole osoitettu, ettd rajaytystydén johtajan harvemmin
kuin kerran tydvuoronsa aikana tapahtuvat valvontakaynnit olisivat riittavia.

Rajaytyssuunnitelma
Panostajan on tehtava rajaytettavasta kentasta tai muusta rajaytyskohteesta kirjallinen

rajaytyssuunnitelma, joka sisaltaa tiedot porauksesta, rajahteesta ja sen maarasta, pa-
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nostamisesta, sytytyksesta ja sytytysjarjestyksesta, peittamisesta, rajaytysajankohdasta,
vaarallisesta alueesta ja varmistustoimenpiteista seka muista rajayttamisen turvallisuu-
teen vaikuttavista tekijoista.’

Rajaytystyon johtaja hyvaksyy rajaytyssuunnitelman ja siihen tehtavat muutokset seka
huolehtii suunnitelman toteuttamisesta.

Tybmaalla oli suoritettu ennen onnettomuutta noin 100 rajaytysta, joista oli tehty 54 ra-
jaytyssuunnitelmaa.

Rajaytystyosta ilmoittaminen
Rajaytystyosta tulee ilmoittaa poliisille ennen tyon aloittamista.™

Poliisi voi ilmoituksen perusteella maarata rajahteiden turvallisen kasittelyn kannalta tar-
peellisia rajoituksia aiotulle kaytdlle ja tarvittaessa maarata kaytdén edellyttamista varo-
toimista. Poliisi voi kieltda kayton, jos siitd aiotussa paikassa ja aiottuna ajankohtana
voidaan katsoa aiheutuvan ilmeista henkil6-, ymparisto- tai omaisuusvahinkojen vaaraa.

lImoitus tulee tehda vahintaan seitseman vuorokautta ennen tyon aloittamista. [Imoituk-
sesta tulee selvitd muun muassa rajaytystydémaan sijainti ja kestoaika, rajahteiden saily-
tys- ja varastopaikat seka rajaytystyon johtajan yhteystiedot.'

Onnettomuustydmaasta ei ollut tehty ilmoitusta poliisille.

R&jaytystyon valmistelu ja toteutus

Rajaytystyd on tehtdva ammattitaitoisesti, suunnitelman mukaisesti ja varovaisuutta
noudattaen.’

Porauksessa havaituista turvallisuuteen vaikuttavista tekijoistd on ilmoitettava valittd-
masti rajaytystydn johtajalle. Rajaytystyon johtajan on selvitettava tydn jatkamisen edel-
lytykset ja tehtava tarvittaessa muutokset rajaytyssuunnitelmaan.

Asutulla alueella saa avolouhinnassa kayttda vain patrunoitua rajahdetta tai vastaavan
turvallisuuden takaavaa rajahdetta ja menetelmaa.

Rajaytyksesta aiheutuva vaara ja peittamisen tarve on asianmukaisesti selvitettava ja
arvioitava rajaytyssuunnitelmassa. Peittdminen on toteutettava suunnitelman mukaan.
Asutulla alueella on rajaytettdva kohta aina peitettava tarkoitukseen sopivilla peitteilla tai
muulla luotettavalla tavalla.

Onnettomuustydmaalla kaytettiin patrunoitua rajahdetta. Ei ole selvaa, milla tarkkuudella
porauksen suorittanut rajaytystyon johtaja ilmoitti porauksessa havaitsemansa turvalli-
suuteen vaikuttavat tekijat kentan ja rajaytyksen toteuttaneelle panostajalle.

14

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005)

' Rajahdeasetus (473/1993)
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Rajaytys- ja louhintaty6n turvallisuusohje

Tyoturvallisuuskeskus on laatinut vuonna 2012 Rajaytys- ja louhintatydn turvallisuusoh-
jeen, johon on kirjattu lainsaadantdon ja hyviin tyétapoihin perustuvat ohjeet turvallisesta
toiminnasta rajaytys- ja louhintatydssa. Maanrakennusurakoitsijoiden jarjeston Infra ry:n
ja tyontekijoiden jarjeston Rakennusliitto ry:n jasenet ovat sitoutuneet noudattamaan oh-
jetta.

Ohjeen sisalto on joissakin asioissa yleisluontoinen. Ohjeessa esimerkiksi

- todetaan vaarallisen alueen maarittamiseen vaikuttavat tekijat, mutta ei esimerkkeja
vaarallisen alueen laskemisesta

- ei oteta kantaa porausreian syvyyden rajoittamiseen asutulla alueella

- ei oteta kantaa siihen, tulisiko edellisen rajaytyksen louheet poistaa pohjia mydten
kallion laadun arvioimiseksi (vaarana esimerkiksi kallion rikkonaisuus tai niin sanottu
kynsi eli edellisessa rajahdyksessa irtoamaton osa)

- ei ole esimerkkeja normaaleista ominaispanostusarvoista tai momentaanisesta (suu-
rin yhta aikaa rajahtava) rajahdysainemaarasta.

Nama ovat esimerkkeja asioista, jotka panostajan on hallittava saamansa koulutuksen ja
hankkimansa ammattitaidon kautta ja joilla on olennaista merkitysta rajaytysten turvalli-
suudelle erityisesti asutulla alueella louhittaessa.

Muut tutkimukset, selvitykset ja asiantuntijalausunnot

Asiantuntijalausunnot
Poliisin tilaama asiantuntijalausunto kallion laadusta

Esitutkintaa varten liittyen poliisi tilasi asiantuntijalausunnon kallion laadusta Geologian
tutkimuskeskukselta. Louhinnasta johtuen varsinaisen onnettomuuskohdan kivea ei ollut
enaa tutkimuskeskuksen asiantuntijoiden nahtavissa. Lausunnon mukaan tyémaan kal-
liossa on nelja paarakosuuntaa ja satunnaista vahaista rakoilua. Raot ovat paasaantoi-
sesti avoimia ja taytteisia. Rajaytyksien seurauksena raot ovat avautuneet lisaa, mutta
suurin osa raoista on ollut olemassa ennen rajaytyksia. Kalliossa on kaksi toisiaan vas-
taan kohtisuoraa pystya rakosuuntaa, vaakarakoilu ja edellisia leikkaava loiva rakoilu.

Rakennusgeologisten luokittelujen perusteella kallion laatu on kohtalainen. Lausunnon
mukaan pystyt, valmiiksi avoimet raot ja siledpintaiset raot (niin sanotut haarniskaraot)
ovat todennakdisesti lisanneet kallion pilkkoutumista rajaytyksen aikana.

Poliisin tilaamat asiantuntijalausunnot rajaytyksen syista ja louhintatydsta

Esitutkintaa varten poliisi tilasi kaksi asiantuntijalausuntoa onnettomuudesta, toisen ul-
kopuoliselta konsulttiyritykselta ja toisen kokeneelta alan kouluttajalta.

Konsulttiyritys toteaa lausunnossaan, etta onnettomuuskenttaan valittu louhintamene-
telma (seitseman metrin penger yhtena rajaytyksena) ja 50 mm paksun rajahteen kayttoé
panostamisessa eivat edusta "olemassa olevista vaihtoehdoista vahiten vaaraa aiheut-
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tavaa” rajahdetta ja menetelmaa. Suurin varsipanoksessa kaytettava patruunakoko olisi
pitanyt rajoittaa enintdan 40 mm:iin. Tihealld kaupunkialueella 50 mm:n patruunakoko
sopii kohtuullisen turvallisesti ainoastaan pohjapanoksena kaytettavaksi, eikd sen kayttd
tassakaan tarkoituksessa ole valttamatta aina turvallista ja jarkevaa.

Lausunnon mukaan rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnitelma oli selkeasti puut-
teellinen verrattuna asetuksessa maariteltyyn laajuuteen. Mydskaan turvallisia tyétapoja
ja tydn yleissuunnittelua ei ole turvallisuussuunnitelmassa kasitelty kaytannossa lain-
kaan, jollei tallaiseksi lasketa mainintaa suoritettavien rajaytyksien koosta ja kaytettavas-
ta reikdkoosta. Vaarallisen alueen maarittaminen 10 metriksi on lausunnon mukaan to-
dennakoisesti kirjoitusvirhe ja todellisuudessa on ajateltu 100 metria.

Lausunnon antaja kiinnittda huomiota myos siihen, etta tydnantaja ja paatoteuttaja eivat
nahtavasti seuranneet eivatkd myodskaan arvioineet suunnitelman toteuttamista.

Lausunnossa todetaan, etta jos turvallisuussuunnitelma olisi tehty asianmukaisesti ja se
olisi kasitelty kyseisen panostajan kanssa ja sita olisi noudatettu, niin onnettomuudelta
olisi saatettu parhaimmassa tapauksessa valttya kokonaan. Tarkeinta olisi ollut kasitella
turvallisia ty6tapoja ja louhintamenetelma, koska tdaman valitsemisessa oli lausunnon
mukaan tehty selkea virhe.

Rajaytyssuunnitelma siséalsi lausunnon mukaan asetuksen vaatimat kohdat minimi-
tasossaan, pois lukien vaarallisen alueen ilmoitus, josta suunnitelmassa ei ole mainintaa
lainkaan. Suunnitelma on kuitenkin monessa kohtaa ristiriitainen, eikd vaikuta siten tay-
sin luotettavalta kuvaukselta toteutuneesta rajaytyksesta. Tydmaalla oli yleisestikin ylen-
katsottu rajaytyssuunnitelmien laatimista seka sen tasoa ja tarkkuutta. Tehdyt rajaytys-
suunnitelmat ovat laajuutensa suhteen systemaattisesti puutteellisia verrattuna asetuk-
sen ja turvallisuusohjeen vaatimukseen, seka toistensa kopiota. Lausunnon mukaan ei
ole uskottavaa ettd suoritetun kaltaisessa tydssa rajaytykset pystyttaisiin suorittamaan
jatkuvasti samanlaisina, kuten suunnitelmapapereiden mukaan olisi tehty.

Lausunnon mukaan rajaytettava kentta oli peitetty kuten asetus maaraa, mutta peittami-
sen tavasta on tutkintamateriaalissa ristiriitaista tietoa. Onnettomuuden jalkeen tyémaal-
la on esitetty, ettad kaikki kaytettavissa olleet 10 mattopeittoa olisi asetettu vain kolmen
takimmaisen rivin paalle, ja rajaytyksen etuosa eli rintaus olisi peitetty louheella. Jal-
keenpain on esitetty, ettda mattopeitteet olisivatkin olleet kaikkien reikien paalla siten, etta
mattopeitteiden reuna ulottui rintauksen louhetakkayksen ylareunaan asti.

Lausunnossa arvioidaan, ettd panostukseen ja rajaytystydmaan sijaintiin ndhden liian
huono peittdmisen taso oli merkittava tekijd sinkoilun suureen maaraan. Peitteitd olisi
tullut kayttda panostukseen ja sijaintiin nahden huomattavasti enemman, mielellaan ne-
linkertainen peitto.

Rajaytyskentan edessa oleva vanha louhe olisi lausunnon mukaan pitanyt ehdottomasti
lastata pois tai vahintaan kaivaa rajaytettavan penkereen juuresta auki. Tydturvallisuus-
ohjeistuksen mukaan kentan eteen olisi tullut tdman jalkeen rakentaa louhesuojaus.
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Lausunnon mukaan panostaja valitsi kaytettavat kenttareiét varastoon poratuista rei ista.
Rajaytyssuunnitelman mukaan han oli huomioinut edellisissa rajaytyksissa pienenty-
neen keularivin edun siihen panostetussa rajahdemaarassa. Tata ei ollut merkitty suun-
nitelmaan. Vaikuttaa silta, ettd etummaisessa reikarivissa on kaytetty kuitenkin selvasti
iimoitettua suurempaa panostusastetta. Tata voidaan lausunnon mukaan arvioida seka
kentan etenemisesta, etta sinkoilleen kiven maarasta ja sinkoiluetaisyyksista.

Lausunnon mukaan vaikuttaa todennakéiselta, ettd onnettomuuskentassa on saattanut
olla jopa 0,77 kg/m3:n panostus. Lausunnon mukaan onnettomuuskentan mahdollinen
panostaminen 35 % voimakkaammin ei yksistdan selita kivien lentdmista heittosuuntaan
ja 90 astetta halutusta heittosuunnasta. Mukana on taytynyt tai saattanut olla myo6s geo-
logisten tekijdiden vaikutusta tai lilan ohutta etua ja kantta. Onnettomuuden teknisina
syina lausunnossa esitetaan seuraavia vaihtoehtoja tai niiden yhdistelmia:

Panostusvirhe erityisesti keularei’issa, joko panostamalla johonkin reikdan liikaa ra-

jahdysainetta tai panostamalla niihin liilan vahan, jolloin taaemmat reiat joutuvat te-

kemaan myos 1. rivin tydn.

- Riittdmaton peittdminen, jolloin louhetakkays ja peittaminen eivat ole estaneet kivien
sinkoilua.

- Etutayte on pettanyt tai kansi on ollut liilan ohut panostuksen suhteen.

- Kallion rikkonaisuus tai ruhje, joka on jatkunut kentén sisalle.

- Poraus- tai panostusvirheen aiheuttama kynsi, jolloin pohja ei ole irronnut pohjaa
mydoten.

- Virhe sytytysjarjestelméassa.

Louhinta-alan kouluttaja toteaa lausunnossaan, etta turvallisuussuunnitelma on laadit-
tu ylimalkaisesti. Taman kokoisella asutulla alueella tapahtuvasta louhintatdista tulisi
laatia huolellinen riskianalyysi, jonka tulisi perustua todellisiin riskeihin.

Panostajan suunnitelma ja kertoma eivat ole yhtenevat ja niiden perusteella on mahdo-
tonta todeta miten reidt on panostettu ja mikd on todellinen ominaispanostus. Kaikki
tydmaalla tehdyt rajaytyssuunnitelmat todetaan lausunnossa tiedoiltaan puutteellisiksi ja
ne noudattavat keskendan samaa linjaa. Lausunnossa todetaan, etta panostaja otti suu-
ren riskin arvioidessaan ensimmaisen reikarivin panostusta. Panostaja oli tehnyt silma-
maaraisen arvion rintauksen suunnasta, koska rintaus oli louheen peitossa eikd han
my0dskaan kaivattanut rintauksen edessa ollutta louhetta, jotta han olisi voinut varmistaa,
etta rintaus on alas asti auki. Nain toimittaessa on lausunnon mukaan ollut riskina se, et-
ta mikali reikdpanosten teho edessa ei riita irrottamiseen ja siirtdmiseen johtaa se siihen,
ettd taaempien reikarivien rajahdysaineen aiheuttama paine heittda kiven hallitsematto-
masti heiton suuntaan.

Rajaytystyon johtajan toiminnasta lausunnossa todetaan, ettd han on laiminlyényt tapah-
tumaketjun aikana monessa asiassa hanelle kuuluvia tehtavia. Rajaytystyon johtajan
olisi pitanyt erityisen huolella ohjeistaa panostajaa ja valvoa hanen toimintaansa, koska
vastuullinen panostaja oli ollut kyseessa olevalla tydmaalla aiemmin ainoastaan yhden
tydvuoron.
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Kaytanto on, ettd kentta peitetdan vahintdan kaksi metria reunimmaisten reikarivien yli
mahdollisten "ryostdjen” aiheuttamien kiven sinkoilun estamiseksi. Lausunnossa tode-
taan, ettd onnettomuustydmaalla kaytdssa olevilla matoilla pystytaan peittdmaan rajay-
tyskohde suunnitellulla tavalla. Matot olivat hyvakuntoisia, jonka liséksi todetaan hyvaksi
toimintatavaksi se, etta panostaja itse johti mattojen laittoa paikoilleen.

Lausunnossa arvioidaan, ettd etutdyte on ollut lyhyempi kuin rajaytyssuunnitelmassa
maaritetty 2 metri4. Kentan ominaispanostus on ollut noin 0,7 kg/m®.

Kivien sinkoutumisen syy lausunnon mukaan on ollut sytytyssuunnitelman mukainen
kytkenta, jolloin todellisuudessa nelja nallia on rajahtanyt niin lahella toisiaan, etta ne
ovat nostaneet painopeitteet yl6s. Taman seurauksena aikavalilla 100-140 ms ensim-
maisesta nallinpaloajasta on tapahtunut suuri kivien hallitsematon heitto. Lausunnossa
tatd nakemysta perustellaan myés silla, ettéd painopeitteet olivat pyorahtaneet panoste-
tun kentan keskelld ja osa matoista oli siirtynyt sivuille. Silminnakijéiden kertoma oli
myds samansuuntainen.

Lausunnon mukaan tapahtumaketjun vaikutusta on voinut lisdta myds se, ettd panostaja
oli jattanyt tarkistamatta rintauksen alaosan. Vaikutusta on voinut myés lisata epatarkka
reikien poraus. Lausunnossa ei pideta todennakdisena porareikien "korkkaamista” ylos-
pain, koska kivi olisi silloin lentanyt vain ylés ja pudonnut Iahelle Iahtopistettaan.

Maanrakennusurakoitsijan tilaama asiantuntijalausunto

Maanrakennusurakoitsija tilasi ulkopuoliselta louhinta-alan asiantuntijalta lausunnon on-
nettomuudesta. Lausunnon mukaan tyémaan rajaytys- ja louhintatyén turvallisuussuun-
nitelma on alan yleiseen kaytantddn verrattuna laadullisesti keskitasoa. Suunnitelmassa
olevat viittaukset kumottuihin sdadoksiin ei kaytanndssa ole ongelma, koska kumotut
saadokset ovat kyseisessa tapauksessa kaytannéssa samanlaisia kuin uudet saadok-
set.

Lausunnossa todetaan, etta rajaytyssuunnitelman teko on panostajan vastuulla ja sen
hyvaksyminen rajaytystyon johtajan vastuulla, ja siten tilaajalla ei ole roolia rajaytys-
suunnitelman teossa tai hyvaksymisessa. Tilaaja vaatii usein suunnitelmat tehdyista ra-
jaytyksista itselleen, jotta sille jaa dokumentti rajaytyksista.

Lausunnon antaja oli kdynyt paikalla kaksi paivaa onnettomuuden jalkeen. Keskuste-
luissa paikallisen tyénjohdon kanssa selvisi muun muassa, etté paksuin kaytetty patruu-
na oli pohjapanoksessa kaytetty @ 55 mm:n dynamiitti. Lausunnon antajan havaintojen
mukaan kallio oli luonteeltaan sekarakeista eli siina esiintyi vaaka-, pysty- ja vinorakoja,
ja rakoilu oli myds runsasta. Tallaisessa kalliossa porausreiat voivat taipua voimakkaas-
ti.

Tybmaakaynnin aikana onnettomuusrajahdyksen louhetta oli jo poistettu. Louhitun tilan
pohjalla oli havaittavissa kahden reikavalin valilla irtoamatonta kalliota eli niin sanottu
kynsi. Havaittu kynsi oli kolmannen ja neljannen reikarivin kohdalla. Kynsien esiintymi-
nen on merkki porausreikien taipumisesta. Lyhythidastesytytyksella perakkain rajahtavi-
en reikien etaisyys on muodostunut liian suureksi, jolloin myéhemmin syttyvat reiat eivat
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ole pohjaosassa pystyneet irrottamaan edessaan olevaa kalliota suunniteltuun irrotus-
suuntaan. Kun kallio ei ole paassyt purkautumaan eteenpain, ovat rajahdyskaasut pur-
kautuneet reikien suusta heittden painomatot pois reikien ja my0s seuraavien reikarivien
paalta. Matot ja kallio ovat purkautuneet lahes suoraan ylospain.

Lausunnossa myds arvioidaan jalkikateen tehtya rajaytyssuunnitelmaa. Suunnitelman
mukaan ensimmaisen reikarivin ominaispanostus oli 0,05 kg/m3, jolla kallio ei olisi irron-
nut etumaisten reikien edesta. Talléin kynnen olisi pitanyt olla koko kentan levyisena ja
ensimmaisen reikarivin kohdalla. Tassa tapauksessa myds tarinat olisivat olleet poikke-
uksellisen suuria. Tarinatulosten perusteella nain ei ollut.

Lausunnon mukaan todennakdisimpana syyna onnettomuuteen on pidettava kallion ra-
kenteesta johtuvaa porausreikien taipumaa. Rajaytyksen suunnittelussa ja toteutukses-
sa mahdollisesti tapahtunutta virhetta ei kuitenkaan voida kokonaan sulkea pois.

Rajahdyspanosten tiivistyminen

Poliisin hankkimassa asiantuntijalausunnossa tuotiin esille epailys siitd, oliko rajah-
dysainemaaran mahdollista tiivistyd porareidssa niin paljon, ettd kansi jaa niin paksuksi
kuin panostaja kertoi.

Asian selvittdmiseksi poliisi tilasi Puolustusvoimien Teknilliseltd Tutkimuslaitokselta ra-
jahdysaineiden tiivistymiskokeen. Kokeella haluttiin selvittda, kuinka paljon panostajan
ilmoittamat rajdhdysainemaarat tiivistyivat reidssa ja mika on ollut todellinen etutayte
7,5 metrin porarei’issa.

Kokeessa kahteen kahdeksan metria korkeaan lapindkyvaan muoviputkeen panostettiin
onnettomuustydmaalla kaytettyja louhintarajahteita. Toisen putken halkaisija oli 64 mm
ja toisen 70 mm. Kokeessa rajahdysainepatruunat pudotettiin putkeen vapaasti yksitel-
len. Putken pohjalle pudotettiin yksi Forcit-dynamiittipatruuna, jonka paalle pudotettiin
11 Maxam Emulkit -panosta. Kokeessa panostetun rajahdepatsaan korkeus jai alle
5,5 metrin, jolloin kannen paksuudeksi rajaytyskentassa jaisi noin 2 metria. Tama on yh-
denmukaista panostajan kertoman kanssa.

Dynamiitin pituus oli 50 cm ja Emulkit-panosten pituus oli 60 cm, joten ilman tiivistymista
panosten yhteispituus oli 7,1 metrid. Kokeessa panokset tiivistyivat yli 22 %. Rajaytys- ja
louhintatydn turvallisuusohjeen mukaan tiivistyminen voi olla jopa 30 %. Poliisin tilaaman
asiantuntijalausunnon mukaan 25 %:n tiivistyminen ei ole ilmoitetussa reikdkoossa kay-
tanndssa mahdollista normaalin tiivistymisen ollessa painovoimaisesti noin 5-10 %.

Eraita tutkinnan aikana tapahtuneita rajahdeonnettomuuksia
Tutkinnan aikana tapahtui muutamia muita louhintaan liittyvia rajahdeonnettomuuksia.

Espoossa tapahtui 18.9.2012 toinen rajaytysonnettomuus, jossa rakennustydmaalla
kalliota louhittaessa kivia sinkoutui viereisille tonteille. Kukaan ei loukkaantunut. Louhin-
tatydmaan kaakkoispuolella olevan viereisen kerrostalon ikkunoita hajosi kivien osumiin.
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Tybmaan lansipuolella oli autoliike, jonka pihassa olleisiin kahteen autoon osui muuta-
mia kivia.

Louhintatydmaan rajaytystydn johtajalla oli ylipanostajan patevyyskirja ja riittdva koke-
mus asutulla alueella tapahtuvasta louhinnasta. Rajaytystyon johtaja seka porasi etta
panosti itse.

Onnettomuusrajaytys oli paivan viimeinen. Rajaytystyon johtajalla oli tapana kayttaa
paivan viimeisessa rajaytyksessa kaikki loput rajahteet, jotta niiden varastointia ei tarvit-
sisi jarjestaa yoksi. Rajaytyssuunnitelma tehtiin jaljella olleen rajahdysainemaaran pe-
rusteella. Reikien syvyys kentassa oli 8,5 metria.

Poliisin teknisen tutkinnan perusteella onnettomuuden todennakoisin syy oli kentan osit-
tainen peittamatta jattdminen seka osatekijana mahdollinen ylipanostus. Tapahtuneen
rajahdyksen seurauksena rajaytetyn kentan peittamattdémasta reunasta lensi kivia kaak-
koon ja lanteen. Kivet lensivat kerrostalon suuntaan noin 75 metria ja autoliikkeen suun-
taan noin 70 metrida. Suurimmat kerrostalon parvekkeelta 16ytyneet kivet painoivat 5,3 ja
2,3 kiloa.

Jyvaskylassa tapahtui 29.11.2012 louhintatydmaalla rajahdysonnettomuus, jossa kivia
lensi viereisiin taloihin. Kukaan ei loukkaantunut. Poliisin tietojen mukaan panostaja oli
tehnyt kentan suunnitelman mukaisesti ja kenttd oli panostajan kasityksen mukaan pei-
tetty hyvin. Kentasta oli tehty rajaytyssuunnitelma. Rajahdysainetta kentassa oli 66 kg.
Rajaytystyon johtaja ei ollut paikalla rdjaytyksen aikana. Samalla tyémaalla oli tapahtu-
nut kivien lentelyd myoés viime huhtikuussa.

Tampereella tapahtui 4.1.2013 louhintatydémaalla rajahdysonnettomuus, jossa 18 reian
panostettu, mutta peittamatdn kentta rajahti vahingossa. Panostuksen ja sahkosytytys-
jarjestelman rakentamisen jalkeen oli tarkoitus aloittaa kentan peittdminen, kun kaivin-
koneen kuljettaja pyysi ensin rajayttdmaan hanen ty6tadan hairitsevan maakiven. Kysei-
seen maakiveen oli jo porattu reika.

Rajaytystyon johtaja ja hdnen apunaan ollut panostaja panostivat maakiven reian ja ve-
tivat runkojohdon rajaytyspaikalle. Kaivinkone peitti kiven kumimatoilla. Rajaytystyén
johtajan painaessa sytytyslaitteen nappia kiven asemasta rajahti peittamatdn kentta. Sy-
tytyskojeeseen oli kytketty vaara runkojohto. Hyva tyétapa olisi ollut tarkastaa vastusmit-
tarilla koko virtapiiri valittémasti ennen sytytysta, jolloin vaarien johtojen kytkeminen olisi
havaittu. Nain ei menetelty ilmeisesti sen vuoksi, etta virtapiirissa ei pitanyt olla kuin yksi
nalli, jonka tarkistusta oli ehka pidetty tarpeettomana.

Rajahdyksessa kentan heitteet lensivat padosin haluttuun suuntaan, mutta valtoimesti.
Kukaan ei loukkaantunut. Valittdmassa hengenvaarassa oli kymmenen metrin paassa
ollut kaivinkoneen kuljettaja. Vieressa kahdeksan metrin paassa oli kevyen liikenteen
vayla ja 17 metrin paassa oli kerrostalon rappukaytavan ulko-ovi. Kerrostalon seina vau-
rioitui.
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Friisilan rdjahdysonnettomuus vuonna 2006

Espoon Friisilassa tapahtui vuonna 2006 louhintatydmaalla rajahdysonnettomuus. On-
nettomuustutkintakeskus on laatinut onnettomuudesta tutkintaselostuksen B3/2006Y.
TyOmaalla tehtiin rakenteilla olevan paritalon maanrakennustéita. Kohde oli asutuksen
keskella ja maapera oli paaosin avokalliota.

Tapahtumapaivan aamuna tehtiin kello 7.57 yksi rajaytys, jonka jalkeen poraaja jatkoi
uusien reikien porausta. Panostaja ja panostajan apulainen valmistelivat seuraavan ken-
tan valmiiksi ja siirsivat laatikoissa olleet loput rajahteet kulkuvaylan viereen. Louheen
poiskuljettamiseen kaytetty kuorma-auto saapui paikalle peruuttaen kulkuvaylaa pitkin
l&helle rajahdysainelaatikoita. Kaivinkone alkoi kuormata kivia lavalle. Lastauksen lop-
puvaiheessa yksi lohkare jai keikkumaan lavalle muiden lohkareiden paalle. Lohkare liu-
kui lavan reunan yli pudoten rajahdysaineiden paalle ja aiheuttaen voimakkaan rajah-
dyksen.

Onnettomuuden valitén syy oli arviolta 400 kg painoisen lohkareen putoaminen dyna-
miittilaatikoiden paalle louheen kuormauksen yhteydessa. Tydmaan suunnittelu oli puut-
teellista ja paatdksenteon johtosuhteet olivat epaselvat. Rajaytystdiden toteutus perustui
kokemukseen seka suullisiin ohjeisiin ja sopimuksiin.

Rajaytystoitd koskevissa saadoksissa korostetaan suunnitelmallisuutta. Tutkinnan aika-
na tehtyjen tydmaatarkastusten ja sattuneiden muiden onnettomuuksien perusteella
naytti silta, ettd suunnitelmallisuus ja suunnitelmien asianmukainen laadinta ei kaytan-
ndssa ollut toteutunut pienilla tydémailla.

Yhdeksi taustatekijaksi tutkinnassa todettiin rajaytystéiden ilmoitusmenettely, jonka seu-
rauksena pienehkdja rajaytystydomaita ei valvottu kaytanndssa lainkaan eika niihin koh-
distunut edes valvonnan uhkaa. Lisaksi rajaytystoitd koskevat saadokset olivat pirstaloi-
tuneet eri hallinnonalojen maarayksiin ja ohjeisiin, joita oli tdydennetty eri vuosikymme-
nilla.

Tutkinnan perusteella tutkintalautakunta suositti rajaytystydmaiden valvonnan edellytys-
ten parantamista ja valvonnan toteuttamista esimerkiksi vuosittaisilla valvontatarkastuk-
silla. Rajahdesaannodsten selkeyttamiseksi tutkintalautakunta suositti, etta eri ministeriot
uudistaisivat, ajantasaistaisivat ja yhteensovittaisivat rajahteisiin liittyvan lainsadadannon.
Tavoite oli poistaa yksityiskohtaisuutta ja siirtya kohti alan omatoimista riskien hallintaa.
Lisaksi tutkintalautakunta suositti, ettd louhinta-alan toiminnanharjoittajille saadettaisiin
velvollisuus ottaa riittdva vastuuvakuutus, joka varmistaisi korvaukset ulkopuolisille va-
hingonkarsijoille.

Friisilan onnettomuudesta annetut suositukset eivat ole toteutuneet kovin hyvin. Valvon-
tasuositusten yhteydessa mainittu esitys sahkdisesta asioinnista ei ole toteutunut. Polii-
sin ja tydsuojelun yhteisille tarkastuksille ei ole luotu systemaattista mallia. Lainsdadan-
néssa on uudistettu muun muassa valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon tur-
vallisuudesta (2011), mutta rajahdeasetuksen pitkdan suunnitteilla ollut uudistaminen on
viela kesken.
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Vastuuvakuutusta koskevaan suositukseen liittyen Finanssialan keskusliitto on ilmaissut
vakuutusalan kantana, ettei vakuutusala halua luoda mitddn uusia pakollisia vastuuva-
kuutuksia, ei mydskaan rajaytystoita varten.

Rajahdysonnettomuuksien maaran kehittyminen viime vuosina

Tutkintaryhma arvioi louhintatydmailla vuosittaisten onnettomuuksien maaria poliisin ri-
kosilmoitusjarjestelmasta seka poliisin rajahteisiin erikoistuneiden TEPO-ryhmien yllapi-
tamista tilastoista. Samantyylinen arviointi tehtiin myés Friisilan onnettomuuden tutkin-
nassa vuonna 2006. Rajahdysonnettomuuksien maara on poliisin tietojen mukaan viime
vuosina pysynyt suunnilleen vuoden 2006 tasolla.

Aluehallintoviraston tyGsuojelutarkastajalta saadun tiedon mukaan tydsuojelutarkastuk-
silla tehdyt havainnot ovat samansuuntaiset kuin poliisilla. Rajahdysonnettomuuksien
maarassa ei ole tapahtunut vahentymistd. Tydmaatarkastuksissa havaittuina merkitta-
vimpana puutteena on edelleen rajaytyssuunnitelmien laatimattomuus ja laadittujen ra-
jaytyssuunnitelmien heikko laatu. Tydmaatarkastukset eivat kohdistu erityisesti louhinta-
tydmaille, vaan louhintatydmaiden tarkastus on osa rakennustyomaiden tarkastusta.
Toisaalta rakennustyomaiden tarkastusten painopiste on rakentamisen myéhemmissa
vaiheissa, jolloin louhinta on jo yleensa tehty. Tydsuojelutarkastuksista tulevaa tietoa ei
kerata jarjestelmallisesti, koska tydsuojelulla ei ole yhteista valvontarekisteria.

Tutkintaryhma tiedusteli Finanssialan keskusliitosta vakuutusalan tilastotietoja louhinta-
tydmaiden rajahdysonnettomuuksista, joista on maksettu korvauksia. Keskusliiton mu-
kaan rajahdysonnettomuuksista ei ole saatavilla luotettavia tilastotietoja, koska korvauk-
set ovat jakautuneet useille erilaisille vakuutuksille, kuten kotivakuutukselle, vastuuva-
kuutukselle, kiinteistovakuutukselle tai autovakuutukselle.

IImoitus rajaytystyosta -lomakkeen kasittely poliisihallinnossa
Poliisin lupahallinnon uudistunut lomake

Poliisin internetsivuilla on ollut kesasta 2012 alkaen taytettava ja tulostettava ilmoitus ra-
jaytystyosta -lomake. Aikaisemmin ei ole ollut kaytdéssa valtakunnallista lomaketta. Lo-
makkeessa tietoja kysytaan aikaisempaa kaytant6a laajemmin ja tarkemmin, muun mu-
assa siina tulisi ilmoittaa paivat, jolloin rajaytyksia suoritetaan. Kun poliisi ottaa ilmoituk-
sen vastaan ja katsoo, ettei ilmoituksen johdosta ole tarpeen antaa ehtoja ja rajoituksia,
on ilmoitus maksuton.

Poliisi voi ilmoituksen perusteella maarata rajoituksia aiotulle rajahteiden kaytolle ja tar-
vittaessa maarata kaytoén edellyttdmista varotoimenpiteista. Poliisi myds voi kieltda kay-
ton, jos voidaan katsoa aiheutuvan ilmeistd henkil6-, ympéristo- tai omaisuusvahinkojen
vaaraa. Jos poliisi tekee ilmoituksen johdosta paatdksen, joka sisaltaa edelld mainittuja
maarayksia, on maksu 43 €.
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Poliisilaitosten kaytantdja ilmoituksen kasittelyssa ja valvonnassa

Tutkintaryhma tiedusteli kahdelta muulta poliisilaitokselta ndiden kaytantdja ilmoituksen
kasittelyssa.

Ensimmaisessa poliisilaitoksessa lupahallinto ei anna ilmoittajalle kuittausta ilmoituksen
vastaanotosta, vaan hanelle kerrotaan, ettd haneen otetaan yhteytta tarvittaessa puhe-
limitse. lImoitus kopioidaan kahdelle eri toimipisteissa tyoskentelevdlle TEPO-
poliisimiehelle, joiden tehtaviin kuuluu ilmoituksen sisallon tarkastelu. Ensiksi ilmoituk-
seen tutustunut kirjaa tiedot poliisilaitoksen sisdiseen jarjestelmaan, josta myds jarjes-
tyspoliisin partiot voivat tietoja katsella. Jos ilmoituksessa on puutteita tai epaselvyyksia,
poliisi soittaa ilmoituksen jattajalle ja pyytaa hanta tdydentdmaan ilmoitusta.

Tyypillisesti iimoitusta ei jatetd asetuksen mainitseman seitseman vuorokauden aikara-
jan mukaisesti, vaan myéhemmin. Lupahallinto ei ole ottanut tdhan kantaa ja usein il-
moituksen kasittelyvaiheessa toiminta on jo alkanut.

Toisessa poliisilaitoksessa ilmoituksen kasittelya ja rajaytystdiden valvontaa on tehostet-
tu viimeisen parin vuoden aikana. Ensinnakin viime vuosina kaytéssa ollutta ilmoitus-
kaavaketta on paikallisesti muokattu yhteistydssa TEPO-poliisien, lupahallinnon ja Liik-
kuvan poliisin kanssa. Muokattu kaavake on jaettu alueen panostajille sahkdisessa
muodossa. Kaavakkeessa vaaditaan tiedot muun muassa rajahdysaineiden kuljetuk-
seen kaytettavasta ajoneuvosta ja tiedot siita, missa yli yon sailytettavat rajahteet pide-
taan.

Rajaytystyosta ilmoittava voi jattdd ilmoituksen lupahallinnon sahkdpostiosoitteeseen.
Lupahallinto vaatii jo ilmoituksen vastaanottovaiheessa, ettéd ilmoituksen mukana tulee
olla louhintatyon turvallisuussuunnitelma.

Lupahallinto valittdd saamansa ilmoituksen liitteineen TEPO-ryhman virkasahkopostiin.
TEPO-poliisimiehet kayvat suunnitelmat lapi, konsultoivat lupahallintoa mahdollisista
puutteista tai tarkennustarpeista seka tarvittaessa myos kayvat paikan paalla ennen kuin
kommentoivat suunnitelmaa. Erityisesti paikan paalla kdydaan asutun alueen kohteissa.
Talld menettelylla poliisi tietda varsin tarkkaan alueensa tyémaat ja valvonnan kohden-
taminen helpottuu. Saadut sahkodiset suunnitelmat ovat valvontakdynnissa mukana tie-
tokoneella.

Poliisi 1ahettda tiedon tyomaista myds sidosryhmille eli hatédkeskukselle, paikalliselle
Liikkuvan poliisin yksikolle seka AVI:n tyésuojeluun. Jatkossa valvontaa kehitetaan si-
ten, ettd kenttdkohtaiset rajaytyssuunnitelmat vaaditaan nahtavaksi myds jo ennen tar-
kastusta suoritettujen rajaytysten osalta. Poliisilaitoksen kokemusten mukaan alueen
panostajat ovat tottuneet parin vuoden aikana jamakadityneeseen ilmoitusten vastaanot-
toon ja valvontaan, eivatkd he ilmeisesti koe poliisin nykyista toimintamallia ongelmalli-
sena.
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Tutkintaryhman vierailu toisella louhintatyémaalla

Tutkintaryhma vieraili eraalla Etela-Suomessa sijaitsevalla louhintatyémaalla. Ryhma
kavi keskusteluja muun muassa tyOmaapaallikdn, rajaytystydn johtajan ja panostajan
kanssa seka tutustui tydmaan toimintoihin kaytanndssa.

Tybmaalla rajaytyssuunnitelmat tehtiin tietokoneohjelmalla ennen rajaytysta. Suunnitel-
ma tulostettiin ja rajaytystyon johtaja hyvaksyi sen allekirjoituksellaan. Rajaytystydn joh-
taja on heidan kaytanténsad mukaisesti aina paikalla rjaytyksen aikana. Rajahdysainei-
den kirjanpito perustui kuormakirjoihin ja rajaytyssuunnitelmiin. Heidan tydmaillaan kay-
tetdan peittdmiseen yleensa kolmea mattokerrosta. Tyomaalla oli kaytdssa paatoteutta-
jan toimintajarjestelmaan perustuva vaaratilanteiden aktiivinen seuranta- ja kasittelypro-
sessi.
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ANALYYSI

3.1 Onnettomuuden analysointi

Onnettomuuden analysoinnissa kaytettin esteanalyysid seka Accimap'®- ja Bow tie -
menetelmid. Bow Tie -analyysin kaavio on liitteessa 2. Analyysitekstin jasentely perus-
tuu seuraavalla sivulla olevaan tutkintaryhman laatimaan Accimap-kaavioon.

Louhintaurakoitsijan taustojen selvittaminen

Maanrakennusurakoitsija oli selvittanyt louhintaurakoitsijan taustoja ennen urakoitsijan
valintaa. Louhintaurakoitsijan tilaajavastuulain mukaiset velvoitteet olivat kunnossa.
Louhintayrityksen operatiivisena johtajana toimineen rajaytystydn johtajan patevyys ol
varmistettu soittamalla aluehallintovirastoon. Louhintaurakoitsija oli tehnyt maanraken-
nusurakoitsijalle tdita aikaisemminkin.

Louhintaurakoitsijalla tai rajaytystyon johtajalla ei ollut kummallakaan rajahdysaineiden
ostoon vaadittavaa siirtotodistusta. Maanrakennusurakoitsija ei tuntenut siirtotodistus-
menettelyd niin tarkkaan, ettd olisi osannut todistusta tiedustella. Rajahdysaineiden
myyjalle rajaytystydn johtaja toimitti konkurssiin menneen yrityksensa siirtotodistuksen.

Kansallisella siirtotodistuksella on vahva yhteys panostajan patevyyskirjaan. Panostaja
voi saada siirtotodistuksen yksityishenkilona. Toisaalta jos yritys hakee siirtotodistusta,
on sen palveluksessa oltava panostaja. Yhteydesta huolimatta rajaytystyon tilaaja ei voi
selvittdd panostajan taustoja yhdesta paikasta, koska rekisterit ovat erillisia. Rekisterit
ovat julkisia, mutta niiden tietoja pitda erikseen kysya.

16

Accimap on riskienhallintamenetelma, joka on kehitetty onnettomuuksien estdmiseen. Sitd on tassa kaytetty
taustalla vaikuttaneiden tekijéiden analysointiin ja parhaiten vaikuttavien turvallisuussuositusten valintaan ja
kohdistamiseen.

Menetelman mukaan riskialttiissa toiminnassa on monia eri paatdéksentekotasoilla olevia toimijoita, jotka tulisi
pystya onnettomuuden analysoinnin aikana tunnistamaan. Onnettomuuden ajatellaan olevan tapahtumaketju.
Tapahtumaketjun kunkin tapahtuman kohdalla analysoidaan aluksi, mitka tekniset ja suorittajaportaan inhimil-
liset seikat ovat vaikuttaneet kyseisen tapahtuman toteutumiseen. Analyysia jatketaan taso kerrallaan yldspain
tavoitteena 16ytaa ylemmilta tasoilta alemman tason toimintaan vaikuttavia seikkoja.

Analyysin pohjalta laadittavassa Accimap-kaaviossa eri tasojen toimijat esitetdan vaakasuorilla tasoilla ja kaa-
vion alimpaan tasoon kuvataan vasemmalta oikeaan eteneva tapahtumaketju. Tapahtumaketju kuvataan yk-
sittaisina tapahtumina, jotka yhdistetdan tapahtumaketjun etenemista kuvaavilla nuolilla. Tapahtumien ja niita
selittavien eritasoisten tekijdiden valiset yhteydet kuvataan samaten nuolilla.

Lahde: J.Rasmussen ja I.Svedung, 2000, Proactive Risk Management in a Dynamic Society, Swedish Rescue
Services Agency, Karlstad, Sweden.
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Kuva 7. Accimap

Bild 7.
44



Y2012-01

Tur
Qﬁs x,

TTo
o #
88
Sayydt

2y

Onnettomuus louhintatyémaalla Espoossa 3.7.2012

Rajaytystyon johtaja oli tydssaan joutunut usein tekemisiin poliisin kanssa. Poliisilla oli
urakkaneuvottelun aikoihin vireilld kahdeksan esitutkintaa, joissa rajaytystyon johtaja ol
rikoksesta epailtyna. Panostajarekisterista vastaava aluehallintoviranomainen oli saanut
tietoonsa rajaytystyon johtajaan liittyvat rikosepailyt ja oli aloittanut menettelyn hanen
patevyyskirjansa arvioimiseksi. Aluehallintoviranomainen ei voinut kuitenkaan ilmaista
rajaytystydn johtajan patevyyttad kyselevalle tatd menettelya, koska menettely ei ole jul-
kinen.

Panostajan patevyyskirja on nykyaan voimassa kymmenen vuotta, mitd voidaan pitaa
soveltuvuuden arvioinnin kannalta melko pitkdna aikana.

Panostajan patevyyskirja

Koska saadoksissa patevyyskirjan edellytyksistd on saadetty vain yleisella sopivuutta
koskevalla toteamuksella, aluehallintoviranomaisen paatds olla mydntamatta panostajan
patevyyskirjaa vaatii vahvat perustelut. Sama koskee patevyyskirjan peruuttamista. Kor-
keimman hallinto-oikeuden ennakkopaatoksen mukaisesti esimerkiksi karajaoikeuden
tuomiot tyésuojelurikoksista eivat riittdneet patevyyskirjan peruuttamiseen. Kaytannossa
aluehallintoviranomainen aloittaa peruuttamiseen tédhtdavan menettelyn vain térkeissa
tapauksissa. Kynnys menettelyn aloittamiseen on kovin korkea.

Panostajan patevyyskirjoista vastaava aluehallintoviranomainen saa valvontatietoa polii-
silta ja tydsuojeluviranomaisilta satunnaisesti. Systemaattinen valtakunnallinen menette-
lytapa viranomaisten valiselle tiedonvaihdolle puuttuu. Oikeus panostajan patevyyskirjan
peruuttamiseen on vain aluehallintoviranomaisella. Prosessi on hidas.

Louhintaan liittyvéat viranomaisilmoitukset
Maanrakennustdiden vaatimat maisematyoluvat ja rakennusluvat olivat kunnossa.

Rakentamiseen liittyvaa melua ei kasitelld rakennuslupavaiheessa vaan siitd on tehtava
lain mukainen ilmoitus erikseen. Maanrakennusurakoitsija teki meluilmoituksen kaupun-
gin ymparistokeskukseen myodhassa. Ymparistokeskuksen mukaan suurin osa ilmoituk-
sista tulee mydhassa. Lainkuuliaisuus on heikkoa. llmoituksen perusteella annettu ym-
paristdviranomaisen paatds oli vakiomuotoinen eika sisaltanyt mitdan poikkeamia kau-
pungin ymparistonsuojelumaarayksesta.

Ymparistdkeskus toimitti ilmoituksen perusteella tekemansa paatdksen tiedoksi paikalli-
selle poliisille normaalin menettelytapansa mukaan. Poliisin lupahallinto arkistoi saa-
mansa kopion mahdollista mydhaisempaa kayttdéa varten.

Urakkaneuvottelussa oli sovittu, ettd louhintaurakoitsija tekee poliisille ilmoituksen rajay-
tystyosta ja toimittaa ilmoitukseen liittyvat asiakirjat myds maanrakennusurakoitsijalle.
Poliisille tehtavaa ilmoitusta ei tehty. Maanrakennusurakoitsija ei reagoinut siihen, ettei
se saanut ilmoitukseen liittyvia asiakirjoja.

TyOsuojelulainsdadanndén mukainen ennakkoilmoitus tydmaasta aluehallintoviraston tyo-
suojelun vastuualueelle tehtiin. Jos poliisille olisi tehty ilmoitus rajaytystyosta, poliisi olisi
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toimittanut ilmoituksesta kopion tydsuojeluviranomaiselle. Rajaytystydhon ei kaytannds-
sa kohdistunut viranomaisvalvontaa.
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Kuva 8. Rakentamiseen liittyvén louhinnan suunnittelu-, ilmoitus-, lupa- ja viranomais-
menettelyja. Kokonaisuus on monisyinen. Runsaan viranomaistoiminnan kes-
keisin tavoite on taata turvallisuus.

Bild8.  Planerings-, meddelande-, tillstdnds- och myndighetsforfaranden for sprangning i anslutning till
byggande. Helheten &r komplicerad. Det centrala syftet med den omfattande myndighetsverk-
samheten &r att garantera sakerheten.

Picture 8. Excavation plan, natification, licence and official procedures for construction. Overall, there were
several causes. Guaranteeing safety is the key objective of the several official procedures ap-
plied.
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IImoitus rajaytystyésté ja poliisin valvonta

Poliisilla on ollut kevaasta 2012 lahtien valtakunnallinen uusi internetlomake rajaytys-
tydilmoituksen tekemiseen. Lomaketta ei voi tallentaa eika se siis mahdollista sdhkoista
ilmoittamista.

Poliisilaitoksilla on ollut kaytdssa paikallisia lomakkeita, joilla ilmoitus on ollut mahdollista
tehda myds sahkdpostitse.

Poliisin kokemusten perusteella ilmoitus tulee paasaantdisesti myodhassa. limoituksen
saapuessa sen sisaltda tarkistavan TEPO-poliisimiehen kasittelyyn ovat rajaytystyot jo
kaynnissa. Usein rajaytystydn ajankohdaksi on ilmoitettu louhintatydn alkamis- ja lop-
pumispaivamaarat, mutta ei rajaytysten paivamaaria tatd tarkemmin. Tama haittaa tyo-
maan ja kuljetusten valvontaa.

Poliisilla ei ole ollut valtakunnallista menettelytapaa ilmoituksen kasittelyssa ja sen pe-
rusteella tehtavassa valvonnassa.

Kiire ja uusi panostaja

Louhintaurakalla oli jo alkujaan kired aikataulu, mik& on rakennusalalle tyypillistd. Rajay-
tystydn johtaja oli rajaytystyon johtajana kahdella tydmaalla. Louhintaurakoitsijalla ol
vaikeuksia saada riittavasti porauskalustoa tydmaalle. Louhinta ei pysynyt aikataulussa.
Maanrakennusurakoitsija huomautti useita kertoja urakan mydhassa olosta ja kehotti
louhintaurakoitsijaa lisddmaan resursseja.

Louhintaurakoitsija palkkasi tydmaalle uuden panostajan, jonka ensimmainen tyopaiva
oli onnettomuutta edeltdva torstai. Panostaja ei ollut tydmaalla seuraavina kahtena tyo-
paivana, jolloin rajaytystyon johtaja porasi seuraavien kenttien vaatimia reikia. Onnetto-
muuspaivana tiistaina panostaja oli tydmaalla yksin rajayttamassa kenttia rajaytystyon
johtajan ollessa toisella tyémaallaan. Rajaytystyon johtaja antoi ohjeita puhelimitse.

Rajahdystyon johtajan ja panostajan kasitykset panostajan saamasta perehdytyksesta
poikkesivat toisistaan.

Rakennusyhtion toimintajérjestelmd, rakennushankkeen turvallisuusasiakirja ja
rakennustydmaan aloituskokous

Hankkeen rakennuttajana toiminut rakennusyhtié oli samalla paatoteuttaja ja paaura-
koitsija. Rakennusyhti6lla oli sertifioitu toimintajarjestelma.

Rakennuttajan laatimassa turvallisuusasiakirjassa louhinta- ja rajaytystyét oli tunnistettu
riskeja sisaltaviksi tydvaiheiksi, mutta kirjattu vain yleisella tasolla. Asiakirjalla ei siten
pyritty ohjaamaan rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnittelua. Asiakirjassa velvoi-
tettiin paaurakoitsija (eli rakennuttaja itse) huolehtimaan, ettd rajaytystoissa toimivilla
henkiléilla oli asianmukaiset luvat ja kdytanndn kokemus.

Rakennustydmaan aloituskokous pidettiin toukokuussa, jolloin rajaytys- ja louhintatdita
oli tehty jo pari kuukautta. Aloituskokouksen poéytakirjan mukaan kokouksessa ei kasitel-
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ty rajaytys- ja louhintatyon turvallisuuteen liittyvia asioita. Tutkintaryhman kaytdssa ol-
leista asiakirjoista ei selvia, miten rakennuttajan vastaava tyonjohtaja on varmistanut ra-
kennushankkeen riskillisistad vaiheista tehdyt tarvittavat selvitykset.

Rakennusyhtion toimintajarjestelma ei kaytannossa ollut jalkautunut aliurakoitsijatasolle
louhinta- ja rajaytystydn turvallisuusjarjestelyihin.

Turvallisuussuunnitelma

Maanrakennusurakoitsija ja louhintaurakoitsija olivat tehneet yhdessa louhinta- ja rajay-
tystyon turvallisuussuunnitelman. Suunnitelma oli tehty suunnitelmapohjaan, jossa saa-
dosviittaukset viittasivat vanhentuneisiin sdadoksiin.

Suunnitelmassa oli otettu huomioon, ettad louhintatyémaa oli asutulla alueella. Suunni-
telmaan oli sisallytetty hyvia toimintatapoja koskien muun muassa peittamista ja pat-
runoitujen rajahdysaineiden kayttéa. Tosin R&jaytys- ja louhintatytn turvallisuusohjeen
mukaan kaupunkialueella peittdmisessa on suositeltavaa kayttda useampaa painopeite-
kerrosta. Suunnitelmassa kerroksien maaraksi oli maaritelty kaksi, joten oltiin ohjeen
suosituksen minimissa. Kaytettavissa olleiden kymmenen maton perusteella olisi ollut
laskettavissa kentan maksimi pinta-ala, mutta sitd ei ollut maaritelty. Tydmaalla tehtiin
rajaytyksia, joita ei ollut mahdollista peittdaa kaytetylla mattomaaralla kahteen kerrok-
seen. Asutun alueen vaativissa rajaytyskohteissa voisi olla perusteltua kayttaa aina kol-
mea mattokerrosta.

Louhinta- ja rajaytystyon turvallisuussuunnitelma taytti minimivaatimukset. Ottaen huo-
mioon louhintatydmaan sijainnin olisi louhintatydsta pitanyt tehda kattavampi turvalli-
suussuunnitelma, jossa olisi otettu tarkemmin huomioon rakennuttajankin maarittelemat
riskialttiit kiinteistot ja ymparoiva ihmis- ja ajoneuvoliikenne seka louhintatydssa kaytet-
tavat turvalliset tyttavat. Kallioperasta ei ollut tehty sellaista tutkimusta, jolla olisi selvi-
tetty louhintatdiden turvallisuuteen liittyvat kallion ominaisuudet. Koska tallainen tutkimus
puuttui, turvallisuussuunnitelman vaaratekijdiden maarityksesta jai yksi suunnittelun osa-
tekija pois.

Suunnitelmaa ei noudatettu kaikilta osin. Esimerkiksi suunnitelmassa maksimi poraus-
syvyydeksi oli maaritelty 6 metrid onnettomuuskentan reikien ollessa 7,5 metria ja sy-
vimpien tydmaalla kaytettyjen reikien ollessa jopa 13 metrid. Turvallisuussuunnitelmaan
oli kirjattu, etta rajaytystyodn johtajan tuli olla paikalla tarvittaessa. Suunnitelmassa ei ollut
maaritelty, mitd tdma kaytanndssa tarkoitti.

Maanrakennusurakoitsija ei noudattanut itselleen suunnitelmaan kirjattuja velvoitteita
valvoa louhintaurakoitsijan toimintaa. Rakennuttajana ja p&aurakoitsijana toiminut ra-
kennusyhtid ja sen vastaava tydnjohtaja eivat valvoneet maanrakennusurakoitsijan toi-
mintaa rajaytys- ja louhintatydn turvallisuuteen liittyen.

Rajaytyssuunnitelmat

Kirjallisia rajaytyssuunnitelmia tydmaalla tehtiin keskimaarin joka toisesta rajaytyksesta.
Valvontaviranomaisen mukaan rajaytyssuunnitelman puuttuminen on yleisin rajaytys-
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tydmailla havaittu laiminlyonti. Lisaksi laadituissakin rajaytyssuunnitelmissa on havaittu
usein puutteita, kuten oli tdssakin tapauksessa.

Maanrakennusurakoitsija ei valvonut turvallisuussuunnitelmaan kirjattua kaytantéa, jon-
ka mukaan rajaytyssuunnitelman kopio toimitetaan tilaajalle. Onnettomuuspaivana rajay-
tyssuunnitelmia ei tehty ennen rajaytyksia. Onnettomuuskentan rajaytyssuunnitelmaa
panostaja oli tekemassa jalkikateen poliisin tullessa paikalle.

Hyvin tehtyna rajaytyssuunnitelmalla on turvallisuutta edistava vaikutus. Meneteltdessa
saaddsten mukaan panostaja laatii suunnitelman ja rajaytystyon johtaja hyvaksyy sen,
mikd muun muassa mahdollistaa laskelmien tarkistamisen, vahentda vaarinkasityksen
vaaraa ja parantaa turvallisuutta. Suunnitelman toimittaminen tilaajalle ennen rajaytysta
olisi hyva kaytanto, joka osaltaan varmistaisi sdaddsten mukaisen menettelyn. Suunni-
telman tekeminen tunnollisesti etukateen parantaisi myds toimijoiden oikeusturvaa.

Ré&jahteiden kirjanpito

Saadokset edellyttavat rajahteiden kirjanpitoa. Tyomailla kirjanpito paasaantoisesti to-
teutetaan kuormakirjojen ja rajaytyssuunnitelmien avulla.

Onnettomuustydmaalle rajahdysaineet tuotiin yhdella kuormakirjalla, joka sisalsi kahden
tydmaan rajahdysaineet ilman erittelya. Tydmaakohtaista kirjanpitoa ei ollut. Koska li-
saksi rajaytyssuunnitelmaa kahdesta edellisesta kentasta ei ollut tehty, ei onnettomuus-
kentan rajahdysainemaaraa voitu maarittda. Panostajan kertomukset kentan koosta ja
kaytetysta rajahdysainemaarasta olivat erilaiset rajahdyssuunnitelman tekovaiheessa ja
myOdhemmassa poliisin kuulustelussa. Rajaytysaineiden kirjanpito tydmaalla ei ollut riit-
tavaa.

Onnettomuusrajaytys

Rajaytystyon johtaja porasi onnettomuuskentan reiat edellisella viikolla. Kenttda pora-
tessaan rajaytystydn johtajalle oli muodostunut kasitys siitd, miten se tulisi panostaa. Ei
ole tiedossa, milla tarkkuudella han oli ajatuksensa valittdnyt panostajalle. Kentan po-
rausreiit muodostivat etummaisten reikien takana 2—4 riveissa 3,4 m%n ruutukoon. Ai-
kaisempien rajaytyssuunnitelmien mukaan tdman kokoisissa ruuduissa oli kaytetty @ 40
mm:n rajahteita.

Onnettomuuskentan edessa olleen kentan rajaytyksen teki rajaytystyon johtaja edellisel-
1& viikolla. Han ei kaivattanut syntyneen rintauksen edesta louheita pois. Mytskaan on-
nettomuuskenttaa valmistellut panostaja ei kaivattanut kentdn edessa olleita louheita
pois. Han perusteli tata silla, ettd rintauksen auki kaivaminen kuuluu rajaytyksen jalkei-
siin toimenpiteisiin, joilla arvioidaan rajaytyksen onnistumista. Siten kaivattaminen olisi
ollut edellisen rajaytyksen tehneen asia.

Panostaja oli paikalla yksin rajaytystydn johtajan ollessa toisella tydmaallaan. Panostaja
sai puhelimitse ohjeita. Panostaja kertoi panostaneensa etummaisten reikien pohjat &
40 mm:n dynamiitilla. Tydmaalla ei ollut enempaa & 40 mm:n rdjahteita, joten panostaja
panosti kaikki muut reidt @ 50 mm:n rajahteilld. Panostajan mahdollisuudet vaikuttaa
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kentan panostamiseen olivat rajoitetut. Kentan reiat oli porattu pieneen ruutukokoon ja
kaytdssa oli vain halkaisijaltaan suurempaa rajahdysainetta. Kirjallista rajaytyssuunni-
telmaa ei tehty. Kentassa olleen rajahdysaineen maaraa ei voitu jalkikadteen varmuudella
todeta.

Rajaytyssuunnitelmien mukaan onnettomuuskenttd oli nelirivisend kooltaan yksi tyo-
maan suurimmista. Kentta peitettiin raskailla kumimatoilla, joiden peittokyky oli aarirajoil-
la. Rintauksen etuosaan lisattiin louhetta. Vaara-alue eristettiin ja &animerkki annettiin.

Panostaja rajaytti kentdn. Kumimatot nousivat poikkeuksellisen paljon yldspain. Yksi
matto lensi heittosuuntaan nahden oikealla parinkymmenen metrin padhan. Kivia pur-
kautui nousseiden mattojen alta tai rintauksen ylaosasta aiheuttaen henkilé- ja materiaa-
livahinkoja.

Poikkeuksellisen voimakas rajahdys ja kivien sinkoutuminen oli todennakdisesti seura-
usta kentan jonkin osan suuresta ominaispanostuksesta (ylipanostus), kentan etureunan
(rintauksen) vajaasta peittamisesta tai edellisesta rajahdyksesta rintauksen eteen jaa-
neestd kynnesta. Ylipanostuksen syyna on voinut olla panostajan panostusvirhe, etum-
maisten reikien edun vaara arviointi, kallion rikkonaisuus, porausreikien taipuma tai nai-
den yhdistelma. Naita tekijoita on esitetty liitteessa 2 olevassa Bow Tie -kaaviossa.

Onnettomuus olisi ollut mahdollisesti valtettavissa, jos

- louhintaa olisi tehnyt urakoitsija, jolla esimerkiksi resurssit olisivat olleet paremmat ja
urakka olisi siten edistynyt viivytyksitta

- rdjaytystydn johtaja olisi itse ollut paikalla myo6s rajaytyspaivana, jolloin han reiat po-
ranneena, kallion laadun parhaiten tuntevana ja sata rajaytysta tydmaalla jo tehnee-
na olisi ehka toiminut ratkaisevasti eri tavalla

- poliisille olisi tehty ilmoitus rajaytystdista ja tydmaalle olisi kohdistunut viranomais-
valvontaa, jonka seurauksena rajaytystyon johtajan taustat ja kelpoisuus seka tyo-
maan riskialttiit kaytannot olisivat tulleet esille

- louhinta- ja rajaytystydn turvallisuussuunnitelman riskinarviointi olisi tehty paremmin
ja sen kautta olisi rajoitettu pengerkorkeus ja kentan koko pienemmaksi.

- tilaaja olisi valvonut turvallisuussuunnitelman noudattamista ja esimerkiksi vaatinut
rajaytyssuunnitelman tekemista etukateen

- rakennuttaja, joka oli myOs paatoteuttaja, olisi valvonut aliurakoitsijoidensa toimia

- panostajalla olisi ollut kaytdéssaan & 40 mm:n rajahteita ja ominaispanostus olisi jaa-
nyt pienemmaksi

- panostaja olisi pienentanyt kentdn kokoa esimerkiksi jattamalla kentasta rivin tai ri-
veja pois.

Onnettomuuden vahingot olisivat olleet pienemmat, jos rajaytyskentta olisi peitetty kol-
mella mattokerroksella.

Onnettomuuden syntymisen riskia olisi merkittavasti pienentanyt kattavampi turvalli-
suussuunnittelu, tiedonkulku ja valvonta, joka olisi ulottunut koko rakennushankkeen or-
ganisaatioon.
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Viranomaisten toiminnan analysointi

Pelastuslaitoksen onnettomuustyypille maarittama vaste oli riittdva. Kahden lahimman
paloaseman yksikdilla oli paallekkainen tehtava, jolloin 1ahin yksikkd saapui noin viiden
kilometrin paasta. Ensimmainen pelastusyksikkd oli paikalla noin yhdeksan minuutin ku-
luttua halytyksesta.

Hatakeskuksen paivystaja halytti ensimmaisen ilmoituksen jalkeen kaksi ambulansseja
puhelun aikana saamansa tilannekuvan perusteella. Paikan paalla pienella viiveella sel-
visi, ettd kuljetustarve oli viidelle potilaalle. Laakintaesimies pyysi halyttamaan kaksi
ambulanssia lisaa.

Pelastusyksikoét jalkautuivat onnettomuuden vaikutusalueelle ja avustivat ensihoitoyksi-
koita potilaiden hoidossa. Muille kiireellisille toimenpiteille ei ollut tarvetta. Toimintaa joh-
tanut paivystava palomestari pystyi irrottamaan pelastusyksikét tehtavalta melko nope-
asti.

Pelastuslaitoksen paivystava paallikkd meni johtamaan tilannetta keskuspaloaseman ti-
lannekeskukseen. Tilannekeskus keskittyi erityisesti tiedotusvalineiden tiedusteluihin
vastaamiseen, tiedotteiden laatimiseen sekd sidosryhmille ilmoittamiseen. Onnetto-
muuspaikalla ollut palomestari pystyi keskittymaan pelastustoimien johtamiseen. Tilan-
teen rauhoituttua tiedotusvastuu erityisesti haastattelujen osalta siirrettiin palomestarille.
Tilannekeskuksesta lahti yksi henkild6 avustamaan hanta. Tydnjako oli onnistunut.

Espoon kaupungin kriisipaivystys reagoi onnettomuuteen nopeasti ja riittdvalla henkilds-
tolld jalkautuen onnettomuuspaikalle onnettomuuspaivan iltana. Kriisipaivystys tiedotti
palvelustaan taloyhtididen ilmoitustauluille viedyilla tiedotteilla. Yhteydenottojen maaran
perusteella kriisipaivystykselle oli todellinen tarve.

Poliisi ei kohdistanut onnettomuustyémaalle valvontaa, koska se ei ollut saanut ilmoitus-
ta rajaytystyosta. Taten tieto louhintatydmaasta ei edennyt tydsuojeluviranomaiselle, jo-
ten sekdan ei kohdistanut onnettomuustydmaalle valvontaa. Rajaytys- ja louhintatyot
kuuluvat tyésuojeluviranomaisen tehostetun valvonnan piiriin, mutta tyésuojeluviran-
omaisten resurssit eivat riitd kaikkien rajaytys- ja louhintatdiden ja tydmaiden tarkasta-
miseen.

Panostajan patevyyskirjoista vastaava aluehallintoviranomainen oli aloittanut rajaytys-
tydn johtajan patevyyden arvioinnin. Oikeuskaytanndsta johtuen viranomaisella tulee ol-
la vahva nayttd panostajan sopimattomuudesta patevyyskirjan peruuttamiseksi. Viran-
omainen ei saa valvontatietoa systemaattisesti. Prosessi on hidas, koska naytdén keraa-
miseen kuluu aikaa. Kynnys patevyyskirjan peruuttamiselle on korkea.
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4 JOHTOPAATOKSET JA TOTEAMUKSET
4.1 Toteamukset
1. Louhintatydmaalla Espoon Matinkylassa tapahtui tiistaina 3.7.2012 kello 11.52 ra-

52

10.

kennustydmaalla rajahdysonnettomuus, jossa louhintaan liittyvassa rajaytyksessa
lensi kivia asuinhuoneistoihin, julkisiin tiloihin seka lahiymparistéon aina 250 metrin
paahan

Espoon kaupunki oli myoéntanyt rakennuskohteelle asianmukaiset rakennus- ja mai-
sematyoluvat. Espoon kaupungille ymparistokeskukseen tehtava meluilmoitus tehtiin
myOhassa.

Rakennusvalvonnan luvissa ja rakennushankkeen aloituskokouksen poytakirjassa ei
kasitella rajaytys- ja louhintatyon riskeja tai niiden hallintaa.

Rakennuttaja nimesi rakennushankkeeseen turvallisuuskoordinaattorin, joka laati
hankkeen turvallisuusasiakirjan. Louhintaty6t ja niiden riskit asiakirjaan kirjattiin ylei-
selld tasolla. Asiakirjassa ei mainittu rajaytys- ja louhintatydn lakisdateisia suunni-
telmia.

Maanrakennusurakoitsija valitsi louhintaurakoitsijan suullisen kilpailutuksen perus-
teella. Louhintaurakoitsijan taustat tarkistettin normaalin tilaajavastuumenettelyn
mukaisesti. Maanrakennusurakoitsija tarkisti louhintaurakoitsijan palveluksessa ol-
leen rajaytystyon johtajan patevyyskirjan soittamalla aluehallintovirastoon.

Louhintaurakoitsija ei tehnyt poliisille ilmoitusta rajaytystyésta. Maanrakennusura-
koitsija ei valvonut ilmoituksen tekemista. lImoituksen puuttuessa tyémaahan ei
kohdistunut viranomaisvalvontaa.

Louhintaurakoitsijalla tai rajaytystydn johtajalla ei ollut rajahteiden ostoon oikeutta-
vaa kansallista siirtotodistusta. Maanrakennusurakoitsija ei valvonut todistuksen
olemassaoloa. Rajahteiden myyijalle louhintaurakoitsija toimitti konkurssiin menneen
yrityksensa siirtotodistuksen.

Rajaytystydmaa oli asutulla alueella vilkkaasti liikenndityjen teiden ja asuinrakennus-
ten laheisyydessa. Rajaytystydmaasta laadittiin turvallisuussuunnitelma, jonka ris-
kinarviointi oli suppea.

Kesakuun lopulla louhintaurakka oli myéhassa noin nelja viikkoa aikataulustaan ura-
koitsijan resurssipulan johdosta. Paaurakoitsija oli huomauttanut tastd maanraken-
nusurakoitsijaa useasti ja maanrakennusurakoitsija oli huomauttanut tasta louhin-
taurakoitsijaa useasti. Urakoitsija palkkasi tydmaalle uuden panostajan.

Louhinnan tyotavat olivat riskialttiita seka aikaisemmissa rajaytyksissa etta onnetto-
muusrajaytyksessd muun muassa poraussyvyyden, kentdn koon, porauskaavion,
kaytetyn rajaytysaineen ja peittdmisen suhteen. Rakennuttaja, joka oli myds paato-
teuttaja, ja maanrakennusurakoitsija eivat puuttuneet riskialttiseen toimintaan.
Omavalvonta ei toiminut.
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11. Onnettomuuspaivana rajaytystydn johtaja ei ollut paikalla. Toista tyopaivaa toissa ol-
lut panostaja hoiti panostukset ja rajaytykset puhelimitse saamiensa ohjeiden perus-
teella. Rajaytyssuunnitelmaa ei tehty ennen rajaytysta. Maanrakennusurakoitsija ei
valvonut rajaytyssuunnitelmien tekemista.

12. Panostaja asetti vartiomiehet. Asianmukaiset varoitusmerkit annettiin. Panostaja
laukaisi kentan, jolloin kentan paalla olleet kumimatot nousivat poikkeuksellisen kor-
kealle ja kentasta lensi kivia hallitsemattomasti.

13. Onnettomuudessa loukkaantui seitseman henkil6a, joista kaksi vakavasti. Onnetto-
muudessa vahingoittui 30 ajoneuvoa ja tyokonetta. Kahdeksaan rakennukseen tuli
vaurioita. Omaisuusvahinkoja kérsineitd asianomistajia oli yhteensa 44.

14. Panostajan patevyyskirjasta vastaava aluehallintoviranomainen oli aloittanut rajay-
tystyon johtajan patevyyden arvioinnin. Oikeuskaytantd vaatii viranomaiselta vahvaa
nayttdd panostajan sopimattomuudesta patevyyskirjan peruuttamiseksi. Viran-
omainen ei saa valvontatietoa systemaattisesti. Poliisilla ei ole oikeutta patevyyskir-
jan peruuttamiseen.

15. Poliisilla on ollut kaytéssaan kevaasta 2012 alkaen valtakunnallinen rajaytystyon il-
moituslomake. limoituksen kasittelyssa on paikallisia eroja. Poliisilla ei ole valtakun-
nallista kaytantda rajaytystydbmaiden valvonnassa.

16. Siirtotodistuksen saamiseksi hakijan tulee olla panostaja tai yritys, jolla tulee olla
palveluksessaan panostaja. Kokonaisuutta olisi mahdollista yksinkertaistaa yhdista-
malla siirtotodistus panostajan patevyyskirjaan.

17. Tilastojen ja valvontaviranomaisten tietojen mukaan louhintatyémaiden toiminnassa
ei ole tapahtunut muutosta parempaan verrattuna vuoden 2006 onnettomuuden yh-
teydessa tehtyyn arvioon.

Onnettomuuden syyt

Vahinkoa aiheuttanut rajahdys oli seurausta siita, etta louhintatydmaalla ty6tavat olivat
riskialttiita seka vaatimusten ja hyvien tyGtapojen vastaisia. Rakennuttajan, joka oli myds
paatoteuttaja, ja louhinnan tilaajan omavalvonta ei puuttunut louhinnan tyétapoihin. Ra-
kennusorganisaation rajaytys- ja louhintatéitd koskevassa turvallisuussuunnittelussa oli
puutteita. Viranomaisten valvonta ei pystynyt estdmaan onnettomuutta. Panostajan pa-
tevyyksia valvovan viranomaisen reagointi tutkinnan alla olleisiin rikkeisiin oli nykyisilla
saadoksilla liian hidas jotta silla olisi voitu vaikuttaa tilanteeseen ajoissa.

Poikkeuksellisen voimakas rajahdys ja kivien sinkoutuminen oli todennakdisesti seura-
usta kentan jonkin osan suuresta ominaispanostuksesta (ylipanostus), kentan etureunan
(rintauksen) vajaasta peittdmisesta tai edellisestad rajahdyksesta rintauksen eteen jaa-
neesta kynnesta. Ylipanostuksen syyna on voinut olla panostajan panostusvirhe, etum-
maisten reikien edun vaara arviointi, kallion rikkonaisuus, porausreikien taipuma tai nai-
den yhdistelma.
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Rajaytystyon johtajan patevyyskirjan peruminen

Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintoviranomainen on joulukuussa 2012 peruuttanut rajay-
tystyon johtajan ylipanostajan patevyyskirjan. Rajaytystyon johtaja on valittanut paatok-
sesta hallinto-oikeuteen, joten paatos ei ole lainvoimainen.

Réajahdeasetuksen uudistaminen

Ty06- ja elinkeinoministeridssa on ollut vireilld vuonna 2005 saadetyn kemikaaliturvalli-
suuslain (390/2005, 1030/2009) nojalla annettavien asetusten valmistelu. Laajassa ko-
konaisuudessa painopiste on ollut vime vuosina kemikaaliasetusten uusimisessa. Ra-
jahdeasetus on tarkoitus uusia naiden jalkeen.

Ministerién yhteydessa toimiva turvallisuustekniikan neuvottelukunta on ty6stanyt rajah-
deasetuksesta luonnoksen. Jatkokehityksessa on tarkoitus muun muassa viela tdsmen-
taa, mita asioita asetukseen tulee vieda vanhentuneista KTM:n paatoksista ja mita asioi-
ta muiden ministerididen lainsaadanndsta on huomioitava. Yksi tallainen sdadés on so-
siaali- ja terveysministerién vastuulla oleva panostajalaki.

Panostajalain uudistaminen

Panostajan patevyyskirjan myéntadmisen yhteydessa viranomainen selvittdad hakijan so-
pivuutta poliisilta pyydetylla lausunnolla. Lausunnon pyytamisesta ei ole nimenomaisesti
saadetty.

Turvallisuusselvityslainsdddantda ollaan uudistamassa uudella lailla taustaselvityksista
ja rikostaustaotteesta. Uudistukseen liittyen my6s panostajalakia tullaan muuttamaan
saannoksella, jonka mukaan viranomaisen on hankittava panostajan patevyyskirjan ha-
kijasta uuden lain tarkoittama rikostaustaselvitys. Laki tullee voimaan vuonna 2014.

Sosiaali- ja terveysministerion tydsuojeluosaston saaddsvalmistelussa on havaittu tarve
saataa tarkemmin lain tasolla panostajan patevyydenarvioinnista ja lupakirjan peruutta-
misesta. Paatoksia asian jatkokasittelysta ei ole tehty.

Ympaéristonsuojelulain uudistaminen

Ymparistdoministeriéssa on ollut valmisteilla ymparistdnsuojelulain uudistaminen. Hank-
keen yhteydessa on arvioitu my6s meluilmoituksen tarvetta. Elokuussa 2012 saadun
tiedon mukaan meluilmoitus tulee sailymaan uudessakin laissa, vaikka valmistelun yh-
teydessa on saatu myods lausuntoja, joiden mukaan nykymuotoinen ilmoitus on tarpee-
ton.
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Rajahdystarvikkeiden yksildllinen tunniste

Valtioneuvoston asetuksella 221/2012 on saadetty rajahteiden yksilollisesta tunnistees-
ta. Asetuksella muun muassa pannaan taytantoon siviilikayttéén tarkoitettujen rajahdys-
tarvikkeiden tunnistamista ja jaljitettavyyttd koskevan jarjestelman perustamisesta EU:n
direktiivissa saadetyt vaatimukset.

Asetuksen mukaan 5.4.2013 alkaen rajahteen valmistajan tai maahantuojan on huoleh-
dittava, etta rajahde ja jokainen pakkausyksikkd merkitaan asetuksen mukaisella yksil6l-
lisellda tunnuksella. Rajahdealan yrityksille asetettu velvoite tiedon keruusta ja sen tallen-
tamisesta tulee voimaan 5.4.2015.
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6.1

6.2

SUOSITUKSET

Rakennustyén omavalvonnan kehittdminen

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee sdaddésten mukaan huolehtia, ettd rakennus ra-
kennetaan sdaddsten mukaisesti. Velvoitteita rakentamisen maaraystenmukaisuudesta,
hyvan rakentamistavan noudattamisesta seka riskien ja haittojen vahentamisesta on
my6s muilla rakennushankkeeseen osallistuvilla. Tavoite on, ettd rakennushankkeeseen
ryhtyva maarittelee tydmaan turvallisuusvaatimukset ja sen, miten vaatimusten toteutu-
minen varmistetaan alihankintaketjussa. Tutkinnan perusteella nayttaa silta, etta riskialt-
tiit sekd vaatimusten ja hyvien kaytantdjen vastaiset toimintatavat ovat mahdollisia aina-
kin rajaytystoissa. Tallaisessa tapauksessa omavalvonta'’ ei ole toiminut.

Hyvat mahdollisuudet rajaytystdiden turvallisuuden parantamiseen on rajaytystoiden ti-
lagjilla, eli rakennusalan toimijoilla itselldadn. Viranomaisvalvonnalla ei paastd samaan
vaikuttavuuteen eikd laajaa viranomaisvalvontaa myoskaan tue saadokset tai viran-
omaisten resurssit. Nykysaadokset mahdollistavat hyvat omavalvontatoimet.

Ymparistoministerion tulisi yndessa sosiaali- ja terveysministerion kanssa koota keskei-
simmat rakennus- ja louhinta-alan toimijat yhteen ja auttaa naitd kehittamaan ja toi-
meenpanemaan tehokkaat ja saadodsten hengen mukaiset omavalvontakéytannot.
[Y2012-01/S1]

Samoja hyvia kaytantoja voitaisiin noudattaa rajaytystoiden lisdksi myds muissa raken-
nustydn aliurakoissa. Kuitenkin rajaytystyot erityistd vaaraa aiheuttavana tydvaiheena
vaativat erityistarkastelua. Sitd varten maanrakennustoimialan tulisi paivittdd asutulla
alueella tehtavien rajaytystdiden hyvia kaytanteita ja turvallisia tyGtapoja seka jarjestaa
turvallisuuskoordinaattoreille, valvojille ja vastaaville tyénjohtajille koulutusta rajaytys-
tydmaiden turvallisesta suunnittelusta ja rajaytysten toteutuksesta.

Rakennusvalvontaviranomainen, tydsuojeluviranomainen ja poliisi voisivat valvontatoi-
miensa yhteydessa kiinnittdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa huomiota omaval-
vonnan jarjestelyjen toimivuuteen ja auttaa toimimaan hyvien menettelyjen mukaisesti.

Panostajan patevyyskirjasta vastaavan viranomaisen toimintaedellytysten paran-
taminen

Aluehallintoviranomaisen paatos olla myontamatta panostajan patevyyskirjaa vaatii vah-
vat perustelut. Sama koskee patevyyskirjan peruuttamista. Patevyyskirjan peruuttami-
sen kynnys on nykyisin korkea. Voimassa olevan sdadoksen saannds panostajan sovel-
tuvuudesta ei ole riittdvan yksityiskohtainen. Patevyyskirjoista vastaava viranomainen ei
saa valvonnasta vastaavilta poliisilta ja tydsuojeluviranomaisilta tietoa systemaattisesti.

7 Rakentamismaarayskokoelmassa omavalvonnan jarjestelyt, eri osapuolten tarkastustehtavat ja rakennustyota
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Sosiaali- ja terveysministerion tulisi huolehtia siitd, ettd saadoksiin kirjataan panostajan
patevyyden edellytykset nykyista yksityiskohtaisemmin. Samalla ministerion tulisi huo-
lehtia siitd, ettd patevyyskirjoista vastaavalla viranomaisella olisi kdytdssaan systemaat-
tinen menettelytapa saada tietoa valvonnasta vastaavilta poliisilta ja tydsuojeluviran-
omaisilta. [Y2012-01/S2]

6.3

Poliisille tehtava ilmoitus rajaytystydsta ja valvontamenettely

Poliisille tehtava rajaytystydilmoitus tulisi olla sdhkoéinen ilmoituksen sujuvamman kasit-
telyn varmistamiseksi. limoituksen jattajan tulisi saada kuittaus.

Poliisin tulisi kasitella ilmoitus ja valvoa rajaytystydmaita valtakunnallisesti yhtenevalla
tavalla. Poliisin valvonta tulisi kohdistaa erityisesti asutulla alueella tapahtuviin rajaytyk-
siin. Valvonnan nakdkohtana tulisi olla seka yleinen jarjestys ja turvallisuus ottaen huo-
mioon tydmaan riskienhallinta ja omavalvonta etta rajahdystarvikkeiden yksildllinen tun-
nistaminen uuden saadoksen mukaisesti. Valvonnan tulisi olla vaikuttavaa, jotta rajay-
tystyota tekeva toimisi tunnollisesti ja turvallisesti.

Poliisihallituksen tulisi kehittda rajaytystyoilmoituksen kasittelya ja rajaytystdiden valvon-
taa siten, etta menettelytavat olisivat yhtenaiset ja vaikuttavat. [Y2012-01/S3]

6.4

Poliisin oikeus peruuttaa panostajan patevyyskirja tilapaisesti

Poliisilla tulisi olla maarattyjen edellytysten tayttyessa oikeus peruuttaa patevyyskirja ti-
lapaisesti, minka jalkeen asia siirtyisi aluehallintoviranomaisen ratkaistavaksi. Talla
mahdollistettaisiin nopea puuttuminen mahdolliseen vaaraa aiheuttavaan toimintaan.

Sisaasiainministerion tulisi yhdessa sosiaali- ja terveysministerion kanssa kehittaa rajay-
tystoéiden valvontaa siten, etta poliisille tulisi oikeus tilapaiseen panostajan patevyyskir-
jan peruuttamiseen. [Y2012-01/S4]

6.5

Kansallisen siirtotodistuksen yhdistdminen panostajan patevyyskirjaan

Rajahdysaineiden siirtotodistuksen voi saada henkild, jolla on panostajan patevyyskirja,
tai yritys, jolla on panostaja palveluksessaan. Siirtotodistus on voimassa viisi vuotta. Pa-
nostajan patevyyskirja on voimassa kymmenen vuotta. Panostajan soveltuvuus arvioi-
daan patevyyskirjan myontamisen ja uusimisen yhteydessa tai tarvittaessa epailtdessa
panostajan soveltumista tehtaviin.

Kaytanndssa siirtotodistus on jo nyt sidottu panostajan patevyyskirjaan. Menettelya voisi
yksinkertaistaa yhdistamalla ne.

Ty0O- ja elinkeinoministerion tulisi yhdesséa sosiaali- ja terveysministerion kanssa yksin-
kertaistaa rajaytystyohon liittyvia rekistereitd yhdistamalla kansallinen siirtotodistus pa-
nostajan patevyyskirjaan. [Y2012-01/S4]
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Sopiva soveltuvuuden arviointivali voisi olla viisi vuotta. Jos yhdistetty tieto olisi saatavil-
la internetissa, rajaytystyota tilaava voisi helposti tarkistaa tyon tekijan patevyyden. Arvi-
ointivalin lyhentamiselld mahdollistettaisiin myds panostajan ammattitaidon ja patevyy-
den tarkastelu nykyista kaytantéa useammin seka varmistettaisiin panostajien yleistieto-
jen ja ammattitaidon paivittamisen nopeammalla syklilla.

Helsingissa 11.4.2013

Kai Valonen Kurt Kokko

Kari Ylonen Hannu Mattila

Petteri Tiippana
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Liite 1. Yhteenveto tutkintaselostusluonnoksesta saaduista lausunnoista

Sisdasiainministeridon poliisiosasto toteaa, ettd tutkintaselostus on laadittu kattavasti ja
siind on arvioitu hyvin onnettomuuteen johtaneita seikkoja. Poliisihallituksen ja sisaasiain-
ministeridon toimintaan liittyvat suositukset ja parannusehdotukset ovat perusteltuja ja
asianmukaisia.

Sosiaali- ja terveysministerit tarkentaa omavalvonnan toimimattomuutta tutkitussa tapa-
uksessa siten, ettd rakennusorganisaation yhteistoiminta ja tiedonkulku eivat toimineet.
Rakennuttajan olisi turvallisuusasiakirjaa varten pitanyt selvittdd mm. rajaytettavan kalliope-
ran ominaisuudet, jonka tiedon perusteella olisi pitanyt edellyttdd kallioperan tarkempaa
tutkimusta rajaytystydn suunnittelun pohjaksi. Paatoteuttajan olisi pitanyt huolehtia siita,
etta tarvittavat rajaytyssuunnitelmat tehdaan ja sitd ennen selvitetdan ja tunnistetaan rajay-
tystydhon liittyvat vaaratekijat. Lisaksi paatoteuttajan olisi pitanyt esitelld suunnitelmat tur-
vallisuuskoordinaattorille, joka varmistaa, ettd paatoteuttaja tekee tarvittavat turvallisuus-
suunnitelmat. Turvallisuussuunnittelun merkitystad korostaa se, etta rajaytystyot on maaritel-
ty erityistd vaaraa aiheuttavaksi tydksi ja ovat sen vuoksi myds tydsuojeluviranomaisten
tehostetussa valvonnassa. Tassa tapauksessa valvontaa ei ollut, koska ilmoitusta rajaytys-
tyosta ei saatu. Ministerid toteaa omavalvontaa koskevasta suosituksesta, etta tassa tapa-
uksessa sinansa selkeitd sdannoksia ja kaytantoja ei noudatettu.

Ty6- ja elinkeinoministerid kannattaa suositusta, jonka mukaan rajaytystoihin liittyvien
rekisterien yksinkertaistamista yhdistamalld kansallinen siirtotodistus panostajan patevyys-
kirjaan. Suosituksen toteuttaminen edellyttda selvitystd panostajalainsdadannén ja rajah-
deasetuksen uusimisen yhteydessa, miten nama hallintomenettelyt voidaan parhaiten yh-
distdd samalla varmistaen naiden hallintomenettelyjen tavoitteiden toteutuminen. Ministeri-
Olla ei ole huomauttamista muihin suosituksiin ja pitda niiden toteuttamista kannatettavina
rajaytystoiden turvallisuuden parantamiseksi.

Etela-Suomen aluehallintoviraston tydsuojelun vastuualue nostaa esiin tutkintaselostus-
luonnoksen epatasmallisyydet, jotka liittyvat vastaavan tydnjohtajan ja turvallisuuskoor-
dinaattorin tehtaviin. Lisdksi lausunnossa todetaan, ettd tapahtumasta tilatut asiantuntija-
lausunnot ovat keskenaan ristiriitaiset. Huomiotta on jaanyt se, etta kallionkansi on mahdol-
lisesti ollut paksuudeltaan alle esitetyn 2 metria.

Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintoviraston tyésuojelun vastuualue esitti tarkennuksia
kolmeen tutkintaselostuksen kohtaan, jotka kasittelivat panostajan patevyyksia valvovan
viranomaisen reagointia, patevyyskirjan peruuttamista ja tutkitun tapauksen rajaytystyén
johtajan ylipanostajan lupakirjan tilannetta.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes kannattaa tutkintaselostusluonnoksessa esitetty-
ja suosituksia ja erityisesti kansallisen siirtotodistuksen yhdistamista panostajan patevyys-
kirjaan.

Poliisihallitus pitda kannatettavana rajahdysilmoitusten kasittelyn ja rajaytystéiden val-
vonnan menettelytapojen kehittamista yhtenaisiksi ja vaikuttaviksi. Toiminnan yhtenaista-
minen on tarkoituksenmukaista hoitaa poliisihallinnon rakenneuudistuksen yhteydessa.
Poliisihallitus pitaa erityisen merkittdvana suositusta, joka koskee poliisin oikeutta tilapai-
seen panostajan patevyyskirjan peruuttamiseen. Menettely olisi turvaamistoimityyppinen ja
yleista jarjestysta seka turvallisuutta tukevaa. Poliisihallitus toteaa, etta lupaviranomaisella
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ja valvontaa suorittavalla tulisi olla kaytdssa panostajahyvaksyntaan liittyen riittavat tiedot.
Rajaytystdiden ilmoitusta ja siihen liittyvda menettelya tulisi kehittaa.

Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos kiinnittda huomiota siihen, ettd Espoon kaupungille
osoitettu lausuntopyyntd toimitettiin kaupungin kirjaamosta vain pelastuslaitokselle. Pelas-
tuslaitos, rakennusvalvonta ja ymparistéterveydenhuolto ovat kaupungin organisaatiossa
kahdessa toimialassa itsenaisind tulosyksikkding, jolloin tiedonkulussa voi olla haasteita.
Lausuntopyynnét olisi hyva kohdistaa selkedmmin. Pelastuslaitos pitda tutkintaselostusta
kattavasti laadittuna. Pelastuslaitos esitti lausunnossaan pelastustoimintaan liittyvia tarken-
nuksia tutkintaselostustekstiin.

Infra ry:n mukaan tutkintaselostusluonnos on varsin seikkaperainen ja hyvin asiaa valotta-
va ja siina esitetddn parannusehdotuksia perustellusti. Infran mukaan kemikaaliturvallisuus-
laki ja radjahdeasetus ovat ilmoitusvelvollisuuden osalta ristiriitaiset, mika pitaisi korjata no-
peasti. Valtakunnallisesti yhdenmukaisia toimintatapoja ja sahkdista ilmoitusmenettelya
tulisi kehittda yhdessa alan toimijoiden kuten Infra ry:n kanssa. lImoitusmenettelyn haas-
teeksi Infra mainitsee, ettd louhintatydt voivat alkaa yllattaen, jolloin paivamaaria ei viela
tiedeta ilmoitusta tehtdessa. Sahkoinen ilmoittaminen ja eri ilmoitusten yhdistaminen hel-
pottaisi tilannetta. Infra ry esittda tarkennuksen omavalvontaa koskevaa suositukseen ja
yhtyy muihin suosituksiin. Siirtotodistuksen yhdistaminen patevyyskirjaan on ongelmatto-
mampi, jos patevyyden ja tydsuhteen voimassaolo on helposti tarkistettavissa.

Talonrakennusteollisuus ry:n mukaan tutkintaselostuksessa suositettu omavalvonta on
tydmaatoiminnoille ja tyéturvallisuusmaarayksille vieras kasite. Rakennusala on yleisesti
luokiteltu vaaralliseksi toimialaksi, missa viranomaismaarayksilla ja -valvonnalla on keskei-
nen ja merkittdva rooli. Talonrakennusteollisuus esittda tarkennuksia ja korjauksia tiettyihin
kasitteisiin, turvallisuussuunnitteluun ja rakennushankkeen toimijoiden asemaan, jotka on
tutkintaselostusluonnoksessa esitetty puutteellisesti. Lausunnon mukaan omavalvontaan
liittyva suositus tulisi kirjoittaa kokonaan uudelleen siten, ettd siitd ilmenee eri osapuolten
olemassa olevien sdanndsten mukaiset tehtavat ja niiden mahdollinen kehittdmistarve. Uu-
sien suositusten sijaan tulisi mieluummin lisata tiedotusta ja koulutusta sdanndsten ja oh-
jeiden siséllosta ja vaatimuksista. Lausunnon mukaan myos louhinta- ja rajaytystyon tilaa-
jan tulisi saada ajantasaista tietoa panostajista.

Rakennusliitto ry arvioi yhdeksi onnettomuuteen vaikuttaneeksi tekijaksi pitkan aliurakoin-
tiketjun, jolloin valvonta- ja vastuusuhteet ovat saattaneet hamartyd. Rakennusliitto yhtyy
toimenpide-ehdotuksiin ja kiinnittda erityisesti huomiota viranomaisvalvonnan tehostami-
seen niin, ettd tydsuojelutarkastuksia tehdaan myos ennen varsinaisen rakennustoiminnan
aloittamista. Rakennusliitto on valmis jatkossakin osallistumaan rakennustyén omavalvon-
takaytantojen kehittamiseen.
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Liite 2. Bow Tie -analyysi

Analyysin alussa tutkintaryhma laati onnettomuudesta Accimapin ohella Bow Tie
-analyysimenetelman mukaisen kaavion (bowtie = solmuke).
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Bow Tie -kaaviossa vasemmalla on energialahde, keskella epatoivottu tapahtuma (avainta-
pahtuma) ja oikealla epatoivottu vahinko. Energialdhteesta epatoivottuun tapahtumaan kul-
kee vaihtoehtoisia tapahtumapolkuja, joista tutkinnan kohteena olevaan onnettomuuteen
mahdollisesti liittyvat on lihavoitu.

Analyysissa on tarkoitus 16ytaa tapahtumapoluille esteita, joilla polun mukainen tapahtuma-
ketju estyy. Esimerkiksi numerolla 2 merkittyyn tapahtumaan Panostuksen suunnittelussa
tehdaéan virhe liittyva este voisi olla ristiintarkastus eli toinen henkild tekee suunnitelman ja
toinen tarkastaa sen. S&addsten mukaan panostaja laatii rajaytyssuunnitelman ja rajaytys-
tydn johtaja hyvaksyy sen. Jos tydmaalla on erikseen panostaja ja rajaytystyon johtaja, to-
teutuu ristiintarkastus noudattamalla sdadosta.

Esimerkiksi numerolla 16 merkitty tapahtuma Ihmiset eivat tied&, etté lahist6lla louhitaan on
solmukkeen oikeanpuoleisessa haarassa avaintapahtuman ja epatoivotun vahingon valis-
sa. Epatoivottu tapahtuma on jo tapahtunut, mutta epatoivottu vahinko (henkilévahinko) on
viela valtettavissa. Talle tapahtumalle esteind ovat lahialueella asuville tiedottaminen seka
maarattyjen danimerkkien antaminen juuri ennen rajaytysta.

Myos kuhunkin esteeseen liittyvia riskeja tulisi arvioida; mika tapahtumaketju voisi estaa
esteen toimimisen ja olisiko sille tapahtumaketjulle I6ydettavissa este.
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