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tulses

Ammoniumnitraattiemulsion
tyomaavarastointi

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)



tulkes

Tausta

* Louhintajaoston ja viranomaisten yhteistyokokouksessa kayty keskustelu
lainsaadannon tulkinnasta 2024

» Tukesin matriisi- & rajahdepaivien keskustelu 2024

* Muutokset uusien siirrettavien laitteistojen lupaehtoihin 2024

« Ad hoc rajahdetoimittajat, tunneliurakoitsijat, Tukes 11/2024
=) Ohjeistuksen tarkennus ANE tyomaavarastointiin liittyen.

Rakennuttajalla keskeinen rooli riskienhallinnan onnistumisessa.

27.3.2026
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Sisalto

* AN & ANE riskit, tapahtuneet onnettomuudet

Painelaskelmat

Kemikaaliturvallisuuslaki

ANE tyomaavarastointi saadoksissa ja suojaetaisyydet

Panostusajoneuvon sailytyspaikka

27.3.2026
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AN suuronnettomuusriskit

* AN hajoaa lampatilan noustessa. Kiihtyy vaaralliseksi noin 200 °C:ssa. Reaktio on lampo6a
tuottava. Riippuen olosuhteista, koostumuksesta ja epapuhtauksista tapahtuu "fume off”,
deflagraatiot tai detonaatio. Hajoamistuotteissa terveydelle erittain vaarallisia NOx kaasuja.

M/V Cheshire 2017 Tianjin 2015 Beirut 2020
(10 088 t NPK 15-15-15 = 30-45 % AN) (~800t AN — 21t TNT eq.) (~2750 t AN — 1100 t TNT eq.)

Casualty Investigation Report No. CA 128

27.3.20
M/V Cheshire
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ANE suuronnettomuusriskit

« Merkittavin riski syntyy ulkoisen lampokuorman esim. tulipalon aiheuttamana. Emulsiossa oleva
vesi hidastaa lammonnousua. Veden haihduttua reaktiivisuus kiihtyy. Emulsiosta irtoava oljy
lisaa palokuormaa ja voi herkistaa seosta.

o _ Drevja, Norja, 2013
Cosmo Newberry, Lansi-Australia, 2022 (AN 5t+ANE 8t— TNT eq. 0,5-1 t)
(ANE 34 t — TNT eq. 1-3 1)

Bilde 8:

Heitteita:

Moottori 200 m

Vaihdelaatikko
430 m

Bilde 9:

27.3.2026
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Tulipalon eteneminen rajahdykseksi

» Ajoneuvopaloissa yhteinen tekija on ollut palon edetessa ANE valuminen sailiosta palokuorman
laheisyyteen.

« Sula AN herkka iskuille: yli 50 mm halkaisijalta oleva heite > 190 m/s nopeudella saa naytteen
detonOimaan. AjoneUVOissa eSim. renkaan rajahdyS'7 [Bauer et al. The Sensitivity of Ammonium Nitrate Melts and Solutions To

Projectile Impact; Report av The Department of Mining Engineering, Queen’s University, Kingston, Ontario; 1981]

» Drevja: The final 5 minutes, after about 2 hours and 21 minutes up to the moment of explosion,
the fire intensified significantly.

 Toisaalta tehtailla havitetaan matriisijatetta polttamalla ja sattuneet rajahdykset polton aikana
erittain harvinaisia.

Tulipaloon on varauduttava silla oletuksella, etta rajahdys on mahdollinen seuraus.

27.3.2026 o
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AN/ANE onnettomuudet

27.3.2026 Onnettomuusraportista: Great Central Rd


https://www.worksafe.wa.gov.au/system/files/documents/2024-12/ANETankerExplosion_Report.pdf
https://www.worksafe.wa.gov.au/system/files/documents/2024-12/ANETankerExplosion_Report.pdf

tukes
Riskiperusteinen sijoitus

 Tuotantolaitoksella tarkoitetaan toiminnanharjoittajan hallinnassa olevaa aluetta, jossa vaarallisia
kemikaaleja tai rajahteita valmistetaan, kasitellaan tai varastoidaan; tuotantolaitoksena pidetaan
myos rajahteen valmistukseen kaytettavaa siirrettavaa laitteistoa; (L 390/2005 6 §)

« L 390/2005 17 §: tuotantolaitos on sijoitettava sellaiselle etaisyydelle asuinalueista, yleisessa kaytossa
olevista rakennuksista ja alueista, kouluista, hoitolaitoksista, teollisuuslaitoksista, varastoista,
liikennevaylista seka muusta ulkopuolisesta toiminnasta niin, etta ennalta mahdollisiksi arvioitavat
rajahdykset, tulipalot ja kemikaalipaastot eivat aiheuta henkilo-, ymparisto- tai omaisuusvahinkojen
vaaraa naissa kohteissa.

« Toisaalta — VNa 856/2012 5 §: Jos toiminnanharjoittaja pystyy tuotantolaitosta varten tehdyn riskien
arvioinnin perusteella osoittamaan, etta jokin onnettomuustyyppi tai tapahtumaketju on
epatodennakoinen kyseisen tuotantolaitoksen olosuhteissa, sita ei tarvitse ottaa huomioon
tuotantolaitoksen sijoitusta koskevia suojaetaisyyksia maarattaessa.

Tukesin nakemys: Tulipalon aiheuttaman rajahdyksen mahdollisuutta ei voida taysin poissulkea, mutta
voidaan todeta, ettei tayden varastointimaaran kayttaminen onnettomuuden vaikutuksien arviointiin ole
sattuneiden onnettomuuksien perusteella tarpeellista.

27.3.2026 "
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Painevaikutuksien laskeminen

« Painevaikutusten arviointi perustuu
rajahdyspaineen vaimenemiseen etaisyyden
kasvaessa suhteessa rajahtavan massan
kuutiojuureen (vrt. K-arvo laskenta k*m1/3)

« Lamnevikin laskentakaava on regressiosovite
mittausdataan. Kolme termia kuvaa paineen
vaimenemista epalineaarisesti eri
etaisyyksilla.

» Vaikutuksien arviointiin kaytetaan TOSI-
oppaan 5 kPa, 15 kPa, 30 kPa
ylipainevaikutuskuvauksia
https://tukes.fi/tuotantolaitosten-sijoittaminen

27.3.2026
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https://tukes.fi/tuotantolaitosten-sijoittaminen
https://tukes.fi/tuotantolaitosten-sijoittaminen
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tulkes

Maanpaallinen varasto (5 t)

Kuva: Oy Forcit Ab, kaytetty luvalla.
B ‘ ~

Tyomaan ulkopuolinen ja sisainen toiminta esim. ajoneuvot,
rakennukset tai muu palokuorma:

Asetus 856/2012 95 §:

« Kontin etaisyyden tyomaan ulkopuolisista kohteista on oltava
vahintaan viisi metria. Kontin ja kohteen valissa ei saa olla
palavaa materiaalia.

Asetus 1101/2015 39 §:

« Varastojen on oltava vahintaan 5 metrin etaisyydella tyomaan
taukotilasta seka toimistosta.

Varastojen laheisyydessa ei saa olla palavia materiaaleja.
Maastosta tulee 5 metrin etaisyydelta poistaa palava maa-aines.

HUOM! Heitteina toimivien raskaiden koneiden, varaosien tms.
sijoittaminen lahelle maanpaallista ANE varastoa on kielletty.

27.3.2026 13
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Maanalaiset varastot (20 t)

Kuva: Oy Forcit Ab, kaytetty luvalla.

 Maanalaisessa tilassa matriisi on varastoitava kontissa tai EIG0
paloeristetyssa / vesivalelulla varustetussa alumiinisailiossa.
Maanalainen tila on varustettava paloilmaisimilla.

« Maanalaisen varaston sijoittamisesta ei erillisia
suojaetaisyysvaatimuksia saadoksissa. Huomioitava:

 Riittava etaisyys rajaytyskohteisiin

 Riittava etaisyys muihin varastoihin, palokuormaan ja
syttymislahteisiin

 Riittava etaisyys tunnelin suuaukkoon (suos. > 100 m) tai
huomioitava suuaukosta onnettomuustilanteessa lahtevat heitteet

» Kalliomekaanisesti sopiva tila (komut, pulttaus, verkotus)

27.3.2026 14
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Siirrettavien valmistuslaitteistojen sailytys tyomailla

Asetus 1101/2015 16 §:

"Emulsiorajahteiden siirrettava valmistuslaitteisto, jota ei ole tyhjennetty ja puhdistettu raaka-aineista, on
sailytettava kayton ulkopuolella siten, etta siita ei aiheudu vaaraa alueen tai tydmaan muulle toiminnalle eika
alueen ulkopuolelle. Puhdistamattoman laitteiston sailytystilan on oltava vahintaan 5 metrin etaisyydella
ulkopuolisista kohteista, taukotilasta ja toimistosta.

Siirrettavan laitteiston, jota ei ole tyhjennetty ja puhdistettu raaka-aineista, tulee olla kayton ulkopuolella tilassa,
jonne ulkopuolisten paasy on estetty, jossa laitteiston kemikaalivuodot voidaan havaita ja hallita seka jossa ei ole
muuta toimintaa, joka voisi aiheuttaa vaaraa laitteistolle.”

« Samat periaatteet kuin ANE-varaston sijoitukselle eli riskiperusteinen sijoituspaikan valinta.

« Suositeltavinta on, ettei laitteistoon jaisi tyOpaivan paattyessa mainittavaa maaraa vaaraa
aiheuttavia kemikaaleja.

« Sailytyspaikka merkittava pelastussuunnitelmaan/tyomaan turvallisuusasiakirjoihin.

27.3.2026 10
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Yhteenveto

1. Rakennuttaja laatii urakkalaskenta-aineistoon ymparistoselvityksen, jossa esitetaan L
390/2005 17 § listatut huomioitavat kohteet.

2. Paatoteuttaja valittaa tiedot urakointiketjussa valmistuslaitteiston luvanhaltijalle.

3. Mikali vaaraa aiheuttavia vaikutuksia arvioidaan syntyvan hitaasti evakuoitaviin
kohteisiin, on emulsion maaraa vahennettava ja/tai otettava kayttoon muita
riskinhallintakeinoja. (Rajahdetoimittaja ja paatoteuttaja)

4. Varastojen sijoitus tyomaalla siten, etta palokuorma ja syttymislahteet eivat uhkaa
varastoa. Toimintojen huomioiminen turvallisuussuunnitelmissa, layoutissa, tyomaan
tiedottaminen. Varautuminen tulipaloihin.

27.3.2026
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Jatko

» Tukes valvoo vuonna 2026 merkittavia taajama-alueella kaynnistyvia maanalaisen
rakentamisen tyomaita asiakirjavalvonnalla ja tarvittaessa tyomaakaynneilla.

27.3.2026
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Lahteet

» Tukesin AN/ANE opas: https://tukes.fi/lammoniumnitraatin-ja-ammoniumnitraattiemulsion-
varastointiopas (12.5.2025)

» Rajaytys- ja louhintatyon turvallisuusohje (15. uudistettu painos 2025) https://ttk.fi/wp-
content/uploads/2023/03/Ra%CC%88ja%CC%88ytys-ja-louhintatyo%CC%88n-
turvallisuusohije.pdf

» Department of Mines, Industry Regulation and Safety, 2023, Ammonium nitrate emulsion tanker
trailer explosion: Incident investigation report. Department of Mines, Industry Regulation and
Safety, Western Australia, 115pp. https://www.worksafe.wa.gov.au/system/files/documents/2024-
12/ANETankerExplosion Report.pdf

» Explosion Accident during Mobile Production of Bulk Explosives Report by DSBs project
committee on the follow up of the accident in Drevja on the 17th of December 2013
https://www.dsbinfo.no/DSBno/2015/Rapport/ExplosionAccidentduringMobileProductionofBulk Ex
plosives/

27.3.2026 18
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Liikenne- ja viestintavirasto

VAK
vaarallisten
aineiden kuljetus

Louhintapaivat 2026
Anu Hakkinen, Traficom




Saadokset ja maaraykset

VAK-asetus 925/2023
asetus vaarallisten
aineiden kuljetuksesta

\ 4
Traficomin maaraykset
« Vaarallisten aineiden kuljetus tiella
« Vaarallisten aineiden kuljetus rautatiella
« Vaarallisten aineiden ilmakuljetus
« Vaarallisten aineiden aluskuljetus kappaletavarana

TRATICCM 2732026




Vaaralliset aineet ja kuljetus VAK-lainsaadannossa

Vaarallinen aine

e Vaarallisella aineella tarkoitetaan ainetta, seosta, liuosta, esinetta, valinetta ja
tavaraa, joka rajahdys-, palo-, tartunta-, sateily- tai ymparistovaarallisuutensa,
syttyvyytensa, reaktiivisuutensa, myrkyllisyytensa, syovyttavyytensa,
mahdollisten vaarallisten reaktioiden tuottamisen taikka muun sellaisen
ominaisuuden vuoksi saattaa kuljetuksessa aiheuttaa vahinkoa ihmisille,
ymparistolle tai omaisuudelle.

Kuljetus

e Kuljetuksella tarkoitetaan vaarallisen aineen ja vaarallista ainetta sisaltavan
kuljetuspakkauksen, -sailion ja -kontin varsinaista kuljetusta, seka kuljetukseen
liittyvaa, kuljetusolosuhteista ja lilkenteesta johtuvaa matkan valiaikaista
keskeytysta, kuljetusvalineeseen kuormaamista, lastaamista, purkamista ja
kasittelya seka tilapaista sailytysta

TRATICCM 27.3.2026 23



Vaarallisten aineiden kuljetusluokat

Luokka 1
Luokka 2
Luokka 3
Luokka 4.1

Luokka 4.2
Luokka 4.3

Luokka 5.1
Luokka 5.2
Luokka 6.1
Luokka 6.2
Luokka 7
Luokka 8
Luokka 9

TRATICCM

Rajahteet ‘

Kaasut
Palavat nesteet

Helposti syttyvat kiinteat aineet,
itsereaktiiviset aineet, polymeroituvat
aineet ja epaherkistetyt kiinteat
rajahdysaineet

Helposti itsestaan syttyvat aineet

Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen
joutuessaan kehittavat palavia kaasuja

Hapettavat aineet
Orgaaniset peroksidit
Myrkylliset aineet
Tartuntavaaralliset aineet
Radioaktiiviset aineet
Syovyttavat aineet

Muut vaaralliset aineet ja esmeet JL )

YK- mi ja ki Luok- | Luokitus- | Pak-kaus{ Lipuk- | Erityis-| Rajoitetut midrit Pakkaukset
ka koodi ryhmi | keet | miifiri- i
yhset | poikk i Pakiaus| Erityis- | Yhic
tavat pakkaus- | pakkaa-
MAAr, MISMAAT,
12 22 22 2113 | 522 33 34 3512 4.1.4 4.1.4 4.1.10
(1) 2) (3a) (3b) 4) (5) (6) (Ta) (7h) 8) (9a) (9b)
0004 | AMMONIUMPIKRAATTL kuiva tai kostutettu 1 LD 1 0 E0 P112(a) PP26 MP20
alle 10 massa-% velttd sisiltiviind P112(b)
P112{(c)
0005 |AMPUMA-ASEIDEN PATRUUNAT, 1 LLIF 1 0 EO P130 MP23
rijihdyspanoksella varustetut LP101
0006 | AMPUMA-ASEIDEN PATRUUNAT, 1 ILIE 1 0 EO P130 PP&7 MP21
rijihdyspanoksella varustetut LP101 L1
0007 |AMPUMA-ASEIDEN PATRUUNAT, 1 1.2F 1 0 EO P130 MP23
rijihdyspan
UN-siiilidt ja VAK/ADR-siiilié Ajoneuvo Kuljetus- Kuljetukseen liittyviit erityisméirivkset Vaaran YK-
irtotavarakontit siiilifkulje- | kategoria tunnus- nro
Sovel- Erityis- | Siiliikoodi Erityis- tuksissa ‘Tl,m,nelk Kollit Irtotavara | Kuoorm., Kuljetus- o
tamis- miiii- miiriykset rajoit s purk. ja tapahtuma
ehdot rivkset koodi) kiisittely
4252 4253 43 435,684 9.1.1.2 1.1.3.6 7.24 733 7.5.11 8.5 5323
7.3.2 (8.6)
(10) (11 (12 (13) (4) (15) (16) (17) (18) (19 20 (
1 V2 vl s1 0004
(B1000OC) E V2
cv3
1 V2 vl s1 0005
(B1000C) cv2
Cv3
1 V2 vl sl 0006
(B100OC) cv2
CV3
1 V2 vl sl 0007
(B1000C) cv2
U
27.3.2026 24




Vaarallisten aineiden kuljetus VAK

e Kuljetus:
® varsinainen kuljetus
e kuljetuksen valmistelu
® kuormaaminen ja lastaaminen
® purkaminen ja kasittely

® Turvallisuuden (safety) ja turvaamisen (security) varmistaminen

e Kuljetukseen liittyvat muut toimet: pakkaaminen, asiakirjat,
Eakkausten/salllmden tarkastus ja hyvaksymlnen (tarkastuslaltostmmlnta),
oulutus, kuljettajan ajolupa, ajoneuvon katsastus/hyvaksynta

® Saadosten ja maaraysten tarkoitus on ehkaista ja torjua vahinkoa ja

vaaraa, jota vaarallisten aineiden kuljetus saattaa aiheuttaa ihmisille,
ymparistolle tai omaisuudelle.

TRATICCM

27.3.2026 25



turvallisuus |
Selvillaolovelvollisuus \ o

Sen, joka harjoittaa vaarallisten aineiden Kasittely- CemilEs
kuljetusta tai siihen liittyvaa muuta toimintaa, turvallisuus . turvallisuus
on oltava selvilla toimintaansa liittyvista taman Q
lain ja sen nojalla saadetyista ja maaratyista
vaatimuksista. VAK -

turvallisuus
Huolellisuus- ja ’
varovaisuusvelvollisuus N 4

: . . L Tyo- 0 Palo-

Vaarallisten aineiden kuljetuksessa ja siihen turvallisuus turvallisuus

liittyvassa muussa toiminnassa on
noudatettava tarvittavaa huolellisuutta ja

varovaisuutta ottamalla huomioon kuljetettava Y mparisto-
aine ja sen maara ja vaarallisuus sek3 ez
kuljetusmuoto. "

TRATICCM 27.3.2026 26



TRATICCM 27.3.2026

Mista on saadetty

Kuljetusketjun osapuolten velvollisuudet - [ahettdj3,

kuljetuksen suorittaja jne.

Koulutus: henkilostdon tiedostava ja tehtavakohtainen koulutus,

ADR-ajolupa, turvallisuusneuvonantaja

Vaarallisten aineiden luokitus kuljetusta varten

Pakkausten ja kuljetusvalineiden merkinta

Kuljetukseen liittyvat asiakirjat, selvitykset ja ilmoitukset

Pakkausten ja sailididen vaatimustenmukaisuus

e rakennevaatimukset ja kaytto / markkinavalvonta /
tarkastuslaitostoiminta

Kuormaus, kuljetus ja purkaminen

Turvatoimet - Security: kuljetusvalineen turvaaminen, V4
turvasuunnitelmat % |
Tilapainen sailytys - sisdainen pelastussuunnitelma ja VAK-sataman /// : E

turvallisuusselvitys

Ajoneuvon VAK-hyvaksynta ja -katsastus

Viranomaisten toimivalta, kuljetusten valvonta
Yksityishenkilon / matkustajan kuljettamat vaaralliset aineet




Varmista vahintaankin

® Koulutus (tiedostava, tehtavakohtainen,
turvallisuus-, turvatoimien, taydennys-, ajolupa-)

® Vastuut
® Pakkaaminen — merkinnat

e |uokitus, tyyppihyvaksytyt pakkaukset
e Kuormaaminen — merkinnat

e yvhteenkuormauskiellot ja erottelu

e Kuljetusyksikdssa mukana pidettavat asiakirjat ja
varusteet

® Ajoneuvon VAK-hyvaksynta/katsastus
® Turvatoimet (security)

® Reittirajoitukset ®

27.3.2026
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Koulutus

Vastuuseen ja tehtaviin soveltuva seka kaytettavan kuljetusmuodon vaatimukset
kattava koulutus:

1) tiedostava koulutus (yleiset tiedot VAK-kuljetusta koskevista vaatimuksista)
2) tehtavakohtainen koulutus (yksityiskohtaista tehtaviin ja vastuuseen
suhteutettua koulutusta VAK-vaatimuksista)

3) turvallisuuskoulutus (aineiden vaaroista suhteutettuna mahdolliseen
onnettomuuden aiheuttamaan tapaturmavaaraan ja altistukseen - aineiden
turvallinen kasittely ja toimintatavat hatatilanteessa)

4) radioaktiivisten aineiden kuljetukseen liittyva koulutus

5) turvatoimia koskeva koulutus (turvauhat seka niiden tunnistaminen ja
vahentamismenetelmat - turvasuunnitelma suhteutettuna henkilén vastuuseen,
velvollisuuksiin ja tehtaviin)

6) taydennyskoulutus maaraajoin - yllapidetaan tietoja ajan tasalla.

TRATICCM 27.3.2026
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Vastuut

e Kuljetuksen osapuolten velvollisuudet huolehtia kuljetuksen turvallisuudesta
e | dhettdja

e Kuormaaja — Pakkaaja - Tayttaja
e Kuljetuksen suorittaja

® \astaanottaja

e Kuorman purkaja

TRATICCM 27.3.2026
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Pakkaaminen, merkinnat

® Aineet on luokiteltu nimikkeisiin

® esim. UN 0511 RAJAYTYSNALLIT, ELEKTRONISET (1.1B)
e Nimikkeille on maaratty pakkaustavat

® esim. P131

e hyvaksytty pakkaus, esim. puulaatikko 4C1 tai pahvilaatikko 4G / pakkauksessa
hyvaksyntamerkinnat

® Yhteenpakkaamisen saannot (kiellot)
e Nimikkeen mukaiset merkinnat

® Rajahteen nimike ja varoituslipuke rajahteen vaaraluokan mukaan

TRATICCM 27.3.2026
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Kuormaaminen

® Eri varoituslipukkeilla merkittyja kolleja ei saa
kuormata samaan ajoneuvoon tai konttiin, ellei
yhteenkuormaus ole sallittu
yhteenkuormaustaulukossa

® |uokan 1 rajahdekollien yhteenkuormaus
keskenaan ei ole sallittu, ellei se
rajahdetaulukossa sallittu rajahteen
yhteensopivuusryhmien mukaan

® Erottelu, esim. a) yhteensopivuusryhmien B ja D
erotteluvaatimukset

TRATICCM

Lipuke- 1.4/1.5/1.6/2.1, |3|4.1/4.1/4.2|/4.3|/5.1|5
numerot 2.2, +1
2.3
1 d
1.4 EOEAN s 17 C
1.5
1.6
2.1, 2.2, 3
23 X X| X X X X
3 a X X | X X X X
4.1 a X X| X X X X
4.1 +1 X 1
pivuusryhma A|B|C|D E|F| |G| H|J|L|N|S ‘_
A X 1
B X a X
C X X X X X
D a X X X X X
E X X X X X
F X X
G X X X X X
H X X
J X X
L d
N b, c | b b, c b X
S X X X X X X X X X X
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Kuljetusyksikossa mukana pidettavat asiakirjat

® Muiden saannosten nojalla kuljetuksessa mukana pidettavien asiakirjojen

lisaksi:
e Kuljetusasiakirja (rahtikirja)

e Kirjalliset turvallisuusohjeet (onnettomuuden ja vaara- tai hatatilanteen varalta)

® henkildllisyyden osoittava asiakirja
® ajoneuvon VAK/ADR-hyvaksymistodistus osan hyvaksymistodistus
® kuljettajan ADR-ajolupa

® kopio toimivaltaisen viranomaisen hyvaksynnasta silloin, kun sita edellytetaan

Ajoneuvo
e EX/II tai EX/III hyvaksynta rajahteita kuljettavalle ajoneuvolle

® Merkinnat: oranssikilvet — suurlipukkeet

TRATICCM

27.3.2026
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Turvatoimet

e asianmukainen kuljetuksen suorittaja

e |ukituksen varmistaminen (laitteet, valineet tai jarjestelyt, jotka estavat
kuljetusvalineen ja sen rahdin varkauden)

® turvasuunnitelma
® turvauhkien tunnistaminen

e turvauhkien vahentamiseen tahtaavia toimenpiteita (koulutus, sailytys)

Reittirajoitukset @

e Reittirajoitukset koskevat kuljetusyksikoita, jotka edellytetaan merkittavaksi _%i
oranssikilvilla i 4

erm——
\ i

® | dpiajokiellon alueella (suurin osa rajoituksista) saa ajaa kieltoalueella olevaan

kohteeseen = kuormaus/purkamispaikka kieltoalueella
TRATICCM 27.3.2026
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Poikkeuksia - helpotuksia vaatimuksista _____

® Poikkeusmaarayksia / Tallaiset tapaukset on maaritelty
maarayksissa eri menetelmin: ainekohtaisisesti, pienille
maarille tai vahaiseen vaaraan perustuen.

® Pienet maarat ovat kappaletavarakuljetuksen
® vahaisia maaria eli niin sanotun vapaaraajan alle jaavia g &
maéria, jotka maaritetdan vaunu-, kontti- tai R
kuljetusyksikkdkohtaisesti, —
® rajoitettuja maaria (LQ),
® poikkeusmaaria (EQ),
® ainekohtaisia vahaisempaa vaaraa aiheuttavia maaria.

e \/ahaista vaaraa aiheuttavat aineet ja kuljetukset, jolloin voi
olla vapautuksia tai helpotuksia vaatimuksista
® esim. aineen laatu, vaarallisuus, maara tai kayttotarkoitus,
pakkaus- ja kuljetustapa, vaaratekijoiden poistaminen

TRATICCM
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Vapaaraja (1/2)

e Traficomin maarays: A liitteen kohta
1.1.3.6 vapaaraja (kappaletavara)

® Nimikkeet on jaettu kuljetuskategorioihin
1-4, joiden mukaan vapaaraja-maara
maaraytyy
e \apaarajataulukko
e Nimiketaulukon sarake (15)

® Jos kuljetusyksikossa kuljetetaan eri
kuljetuskategorian aineita, laskennallinen
lukuarvo ei saa ylittaa "1000".

® \/apaaraja ei tarkoita vapaata kuljetusta,
vaan vapaarajaehdot on taytettava

TRATICCM

Kulje- Aineet tai esineet Enimmais-
tus- Pakkausryhma tai luokituskoodi/ryhma tai YK-numero maara
kate- kuljetus-
goria yksikkoa
kohti ?
(1) (2) 3)
0 Luokka 1:  1.1A, 1.1L, 1.2L, 1.3L ja UN 0190 0
Luokka 3: UN 3343
Luokka 4.2: Pakkausryhman I aineet
Luokka 4.3: UN 1183, 1242, 1295, 1340, 1390, 1403, 1928, 2813, 2965, 2968,
2988, 3129, 3130, 3131, 3132, 3134, 3148, 3396, 3398 ja 3399
Luokka 5.1 UN 2426
Luokka 6.1: UN 1051, 1600, 1613, 1614, 2312, 3250 ja 3294
Luokka 6.2: UN 2814, 2900 ja 3549
Luokka 7: UN 2912-2919, 2977, 2978 ja 3321-3333
Luokka 8: UN 2215 (MALEIINIHAPPOANHYDRIDI, SULASSA MUODOSSA)
Luokka 9: UN 2315, 3151, 3152 ja 3432 seka esineet, jotka sisaltavat naita
aineita ja seoksia
Seka taman kuljetuskategorian vaarallisia aineita sisaltaneet tyhjat, puhdista-
mattomat pakkaukset lukuun ottamatta YK-numeroon 2908 luokiteltuja.
1 Pakkausryhman I aineet ja esineet, jotka eivat kuulu kuljetuskategoriaan 0, seka 20
seuraaviin luokkiin kuuluvat aineet, esineet ja valineet:
Luokka 1: 1.1B-1.1J4, 1.2B-1.2], 1.3C, 1.3G, 1.3H, 1.3, 1.5D @
Luokka 2: Ryhmat T, TC ¢, TO, TF, TOC @ ja TFC,
Aerosolit: ryhmat C, CO, FC, T, TF, TC, TO, TFC ja TOC
Paineelliset kemikaalit: UN 3502, 3503, 3504 ja 3505
Kuljetuskategoria kg
1 20
2 333
3 1000
4 rajoituksetta
27.3.2026 36




Vapaaraja (2/2)

Vapautuu mm. (1.1.3.6.2)
e ADR-ajolupakoulutus

e Ajoneuvon merkinta (suurlipukkeet ja oranssikilpi)

® Ajoneuvon EX-katsastus
® Ajoneuvossa pidettavat varusteet
=> kuitenkin asianmukainen 2kg sammutin oltava

® (Osa vaarallisuusluokan 1.4 nimikkeista vapautuu turvatoimivaatimuksista (security)

e Reittirajoitukset (kun oranssikilpea ei edellyteta) wainen)

ava,

edost \\,\o\r(\’ﬁ\"S \,\(‘\\’\\’\5\:
u\(se’(., me e\rotte\u
en

V\’\te

Koulutu® +

TRATICCM
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Vapaarajan muutos 2027

® Muutos 50 kg => 20 kg kuten kaikki muutkin samalla tavalla luokittuvat
rajahteet 1 kuljetuskategoriassa

® Siirtymaaika: Tama tulee pakollisena voimaa 1.1.2031.

TRATICCM

27.3.2026
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Kiitos

- VAK-uutiskirje

- yhteydenotto VAK-asioissa
- yleistietoa

- saadokset ja maaraykset

. 3D ﬁxauﬁ
= . = 2 2 _ 0
2 E..ﬁx"—?ﬂo.én xa x.
> x.- 2= E 3-
- & PY - @ -
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Vetyperoksidiemulsioiden tyoturvallisuudesta ja
ymparistonakokohdista

Manager, Center of Excellence, Head of R&D

Jussi Saavalainen
Oy Forcit Ab
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VETYPEROKSIDIEMULSIOIDEN
TYOTURVALLISUUDESTA JA
YMPARISTONAKOKOHDISTA

Jussi Saavalainen / Timo Halme

FORCIT




MIKSI VETYPEROKSIDIEMULSIO? HPE = Hydrogen Peroxide Emulsion

ANE = Ammonium Nitrate Emulsion
Kaikki alkoi eliminoinnista

NOx rajahdyskaasuissa Vesiliukoiset typpipaastot

* Suuret paastot voivat vaarantaa kohteita * Aiheuttaa rehevoitymista

kaivosalueiden ulkopuolella * Voi olla myrkyllista vesistdymparistossa

* Maanalaisissa kohteissa ilman laatu (tyohygienia)

* HPE ei tuota lainkaan NOx-paastoja * HPE ei sisalla typpea
* Ratkaisee rajahteisiin liittyvan NOx-ongelman  Suora ratkaisu typpiongelmaan
45 2026-03-27 FORCIT
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EMULSION RAKENNE

* Nykyaikaiset rajahdysaine-emulsiot ovat vesi-6ljyssa emulsioita

» Koostuu toisiinsa liukenemattomista nesteista (faaseista), 2.9 *{ ‘,&, " @“‘: -

liukenematon faasi on polttoaineena toimivan 6ljyn ja
emulgointiaineen seos

 Vesifaasi on pienina pisaroina o6ljyfaasin sisalla

* Vesifaasia on yleensa yli 90 paino-% koostumuksesta
* Oljyfaasi ympardi vesifaasin pisaroita ohuena kalvona
* Rakenteensa ansiosta niukkaliukoisia veteen

* Emulsiorajahdysaineet ovat seoksia, eli niissa kaytetyt raaka-
aineet eivat muutu kemiallisesti valmistusprosessissa

2026-03-27

T
-

tyypillisesti vesifaasi on hapettavan aineen vesiliuosta ja veteen &L q "‘0 .q A Qv;' s
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EMULSIORAJAHDYSAINEEN TOIMINTAPERIAATE

* Emulsiorajahdysaine taytyy herkistaa muodostamalla siihen
ns. kuumia pisteita

e Kaytannossa yleisin tapa herkistamiseen on \w Q“\m\gh .

muodostaa/sekoittaa pienia tasaisesti jakautuneita

kaasukuplia emulsion sisaan =‘\“~ ml 9. 10

* Nain herkistetty emulsiorajahdysaine voidaan sytyttaa C(\ 0 % S
rajaytysnallilla tai rajayttimella riippuen tuotteen
koostumuksen yksityiskohdista ja kayttotarkoituksesta

47 2026-03-27 FORCIT
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HPE-RAJAHDYSAINEEN KAYTTOTURVALLISUUS

* Rajahdysteknisessa mielessa vetyperoksidiemulsion
kasittelyturvallisuusominaisuudet tayttavat Eurooppalaiset ' 2 fi‘a; SANSTALTFURMATE(RE;QkAI;ORSCHUNGUND—PHGFUNG
vaatimukset, tama varmistetaan CE-hyvaksynnalla, jonka on ‘*
saanut esim. Forcitin Kemiitti HPE - %
vetyperoksidiemulsiorajahdysaine

EU-Baumusterpriifbescheinigung (Modul B) Nr.

EU-Type Examination Cerlificate (Module B) No.

* Emulsion muodostamisessa raaka-aineet eivat muutu

. . « . . . . e e v oe 0589.EXP.0775/22
kemiallisesti, joten tyoturvallisuuteen ja ymparistoon
o seae . . . . . . Bezeichnung des Explosivstoffs ame of the explosive
vaikuttavat tekijat tulevat hyvin pitkilti raaka-aineiden paomaney. 0 e
ominaisuuksista Femitl HPE
Typ des Explosivstoffs: Type of the explosive:
» Vetyperoksidiemulsion tyoturvallisuudessa ja Emulsionssprengstoff / Emulsion explosive
ymparistonakokohdissa fokus on raaka-aineena kaytetyn b tonony 1
vetyperoksidiliuoksen ominaisuuksissa OY Forcit AB
Ruutitehtaantie 80
41330 Vihtavuori
* Tyypillisesti kaytetaan n. 50-60% vetyperoksidin vesiliuosta FINNLAND

FORCIT
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VETYPEROKSIDILIUOKSEN KASITTELYTURVALLISUUS

* 50-60% vetyperoksidiliuoksen keskeisimmat riskitekijat ovat
— H272 Voi edistaa tulipaloa; hapettava
— H302 + H332 Haitallista nieltyna ja hengitettyna
— H314 Voimakkaasti ihoa syovyttavaa ja silmia vaurioittavaa

— H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytysta

* Viimevuoden loppupuolella saadun tiedon mukaan yli 25%
vetyperoksidiliuokset tullaan luokittelemaan jatkossa edellisten
lisaksi ymparistolle vaaralliseksi vaaralausekkeella H400 erittain
myrkyllista vesielioille

* ECHA kasittelee talla hetkella ehdotusta, jonka mukaan
vetyperoksidi tultaisiin luokittelemaan myrkylliseksi. Taman
prosessin tulos nahdaan n. 2v kuluttua

2026-03-27

i
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REAKTIIVISUUS

 Tyoturvallisuuteen vaikuttavien tekijoiden lisaksi vakevan
vetyperoksidiliuoksen korkea reaktiivisuus nahdaan riskina
reagoida porareiassa mineraalien kanssa

* Hyvin monet mineraalit, erityisesti rikkipitoiset, aiheuttavat
katalyyttisen hajoamisreaktion vetyperoksidille, jonka seurauksena
lampotila nousee hyvin nopeasti lahelle 100°C ja
hajoamistuotteena vapautuva happi ja vesihoyry voivat aiheuttaa
kiehuvan kuuman rajahdysaineen voimakkaan purkautumisen
porareiasta

* Vetyperoksidilla on myos ominaisuutena spontaani hajoaminen,
joka vapauttaa happikuplia. Emulsiossa tama johtaa spontaaniin
herkistymiseen rajahdysaineeksi varastoinnin aikana

2026-03-27
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>> Naytteen lampdtila vs. aika max 98°C
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KAYTANNON KOKEMUKSIA

» Useita kertoja havaittu raja-arvot ylittavia pitoisuuksia ilmassa
e 8hraja 1ppm, 15min raja 2ppm
— Panostuksen aikana ja panostusajoneuvoa tankatessa 1—2ppm®
— HPE séilion luukun lahelld 10-15ppm >G>
* Suojavarusteet
— Kemikaalisuojahaalarit
— Moottoroitu kokokasvomaski ABEK kaasusuodattimella
— Pitkavartiset kemikaalisuojahanskat

— Kumisaappaat, lahkeet saappaiden paalla

FORCIT
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RAJAYTYSKAASUT

* Kemin kaivoksessa 2 ANE katkoa ja 3 HPE katkoa

* Odotusten mukaisesti ei typen oksideja HPE
rajaytyskaasuissa

* Haka samalla tasolla ANE rajaytyksen kanssa,
optimoitavissa alemmaksi

* Vetyperoksidia havaittiin rajahdyskaasuissa,
pitoisuus oli alle 1ppm ja laski hyvin nopeasti

2026-03-27
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YMPARISTOVAIKUTUKSET

e Akuutti ja krooninen myrkyllisyys vesiymparistossa

* Riski reagoida mineraalien kanssa niin etta muodostuu
hyvin myrkyllisia reaktiotuotteita, esim. kromin
hapettuminen kromaatiksi

* Vetyperoksidi on tunnettu kemikaali kemian teollisuudessa,
kaytto suljetuissa prosesseissa

» Kaytto bulk-rajahdysaineen paaraaka-aineena muodostaa
uuden entuudestaan tuntemattoman paastoskenaarion,
vaatii tutkimusta

* Vihrea vety mahdollistaa niin vetyperoksidiin kuin
ammoniumnitraattiinkin perustuvien rajahdysaineiden
hiilijalanjaljen pienentamisen

2026-03-27

Vol. 1(: 363-368, 2018 AQUACULTURE ENVIRONMENT INTERACTIONS Published A 1
hitps://doi.org/10.3354/aei00273 Aguacult Environ Interact ished Angus
)
1
NOTE

Acute toxic eifects of hydrogen peroxide,
used for salmon lice treatment, on the survival of
polychaetes Capiltella sp. and Ophryotrocha spp.

Jinghui Pang1'2'3, Ole B. Samuelsen®*, @ivind Strand?®, Henrice Jansen®*

'"Key Laboratory for Sustainable Utilization of Marine Fisheries Resources, Ministry of Agriculture,
Yellow Sea Fisheries Research Institute, Qingdao 266071, PR China

*Laboratory for Marine Fisheries Science and Food Production Processes,
Qingdao National Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao 266237, PR China

‘Institute of Marine Research, PO Box 1870 Nordnes, Bergen 5817, Norway
‘Institute for Marine Resources and Ecosystem Studies, Yerseke 4400 AB, The Netherlands

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Review
A review of the formation of Cr(VI) via Cr(Ill) oxidation in soils L)
and groundwater Sk

Jialiang Liang, Xinmiao Huang, Jingwen Yan, Yunyi Li *, Zhiwei Zhao, Yuanyuan Liu, Jiangyu Ye, Yunmei Wei

Key Laboratory of Three Gorges Reservoir Region's Eco-Environment, Ministry of Education, Chongging University, Chongging 400045, PR China

HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT

+ The entire process of Cr(lll) oxidation to

Cr(V1) is reviewed. aerobic zone (MnO, oxidation) surface layer (photochemical oxidation)
« MnO, dominate Cr(lll) oxidation in aer- 5 o, PO \’1?"(1”“}5'”"'
obic zones of soils and groundwater. y e 5 {X < i /:D
+ MnOj oxidation involves three types: /\ isica Fe(OH)
dissolved, adsorbed and catalyzed oxi- e ~OH oxidati tion
dation. pit
« Cr(lll) can be oxidized by photochemi- H),, Cr ey O Cr(V1) acrol
cal pathway in surface layer of soils. Mn u>'< Cr(VE H,0, C '““"N *OH
« H,0, dominates Cr(1ll) oxidation in con- Mn in(iil)
fined aquifers of groundwater catalyzed / " A1)
ined aquifers of g 3 cxidaton  CRY “O; ',
p reduction  direct oxidation _ indirect oxidation
pli< PH>7.5
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YMPARISTOVAIKUTUKSET

Typpipitoisuus w-% ~0 ~27

Myrkyllisyys vesielioille Talla hetkella H412 - Haitallista Ei suoraan, mahdollinen
vesielioille, pitkaaikaisia rehevoityminen toissijaisena
vaikutuksia™® vaikutuksena

Muut ymparistovaikutukset Voi hapettaa joitakin metalleja, Vedessa oleva typpi aiheuttaa
kuten kromia, hyvin myrkylliseen  rehevoitymista
muotoon

Myrkylliset ainesosat CO, HP CO, NOy

rajahdyskaasuissa

CO, jalanjalki Keskimaarin yhta suuret. Molemmat perustuvat teollisesti tuotettuun
vetyyn. Joissain harvinaisissa tapauksissa sivutuotevetya voidaan
kayttaa HP:n tuotannossa, jolloin saadaan poikkeuksellisen pieni CO2-
jalanjalki

* HP:n toimittajien tietojen mukaan luokitus muuttuu "H400 — erittdin myrkyllinen vesielidille" &
ympadristovaaran GHS merkinta Q1/2026:sta lahtien

54 2026-03-27 FORCIT
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TURVALLISUUS

Ihokontakti Syovyttava, Voi aiheuttaa arsytysta
valiton kemiallinen palovamma

Silmakontakti Pysyvia vaurioita Arsyttava
Hengitys Haitallinen* Ei vaarallinen
Nieleminen Haitallinen* Ei vaarallinen
Reaktiivisuus Eritain korkea Matala
Luokittelu ? Muuttuu spontaanistil.l 5.1

* ECHA kasittelee ehdotusta myrkylliseksi luokittelusta (acute tox 3) seka ATE (acute toxic estimate) ilmassa 11 mg/l = 7,8 ppm

55 2026-03-27 FORCIT
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SUMMA SUMMARUM

 Suorituskyky on verrattavissa ANE teknologiaan, paitsi
— Tiheysalue on kapeampi, tyypillisesti alle 1,0g/cc eli vesi voi aiheuttaa haasteita
— Stabiilius porareidssa heikompi, aiheuttaa rajoitteita rajaytyksen ajoittamiselle
* Positiiviset ymparistovaikutukset

— Ei sisalla typpea => ei vesiliukoisia typpipaastoja, ei typen oksideja
rajaytyskaasuissa

* Uudet riskit ja niiden hallinta
— Tyoturvallisuus ja suojavarusteet vaativat selkeasti uuden tason
— Reaktiivisuus porareiassa
— Emulsion spontaani herkistyminen varastoinnin aikana
— Mahdolliset paastot vesistoihin ja niiden myrkyllinen vaikutus

— Mahdollisesti myrkyllisia tuotteita mineraalien kanssa reagoidessa

56 2026-03-27
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