) Trafi

Onnettomuudet ja vaaratilanteet
vaarallisten aineiden kuljetuksissa
rautateilla

Liikenteen analyysit
Suppea analyysi
Ville Vainiomaki

Trafin julkaisuja
Trafis publikationer
Trafi Publications 2/2014



Trafin julkaisuja 2-2014



Trafin julkaisuja 2-2014

Sisallysluettelo

[

AU S T A e et et
VAK-ONNETTOMUUDET JA -VAARATILANTEET OTKES:IN
TUTKINTASELOSTUSTEN PERUSTEELLA ... .o
3 RAUTATEILLA TAPAHTUNEITA VAK-ONNETTOMUUKSIA .....coeiiiiiieneenenen.
4 VAK-ONNETTOMUUDET JA -VAARATILANTEET VR:N TILASTOISSA...........
5

6

N

ONNETTOMUUDET VAIHTOTYOSSA ...t

Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafiksakerthetsverket
Helsinki, Helsingfors

ISBN 978-9893-94-6



Trafin julkaisuja 2-2014

SUPPEA ANALYYSI: Onnettomuudet ja vaaratilanteet
vaarallisten aineiden kuljetuksissa rautateilla

Taman suppean analyysin taustalla on Miina Gronlundin ja Anu Hakkisen pyyntd
selvittdad minkalaisia vaarallisten aineiden kuljetuksiin (VAK) liittyneita onnetto-
muuksia ja vaaratilanteita Suomessa on tapahtunut rautateilla. Onnettomuuk-
sista ja vaaratilanteista tarkastellaan:

e tapahtumien maaraa ja maaran kehitysta
e minka tyyppisia tilanteet ovat olleet
e missa kohtaa kuljetusketjua tilanteet ovat tapahtuneet.

Analyysin aineistona on kéytetty Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaselos-
tuksia, VR-Yhtyma Oy:n junaturvallisuusraportteja, rataliikennekeskuksen teks-
tiviesteja seka aihetta kasittelevia julkaisuja.

1 TAUSTA

Vaarallisten aineiden kuljetusta koskevat keskeiset kotimaiset sdéddokset sisaltyvat
Lakiin vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994)" ja sen muutoksiin. Kuljetuk-
sissa sovelletaan valtioneuvoston asetusta vaarallisten aineiden kuljetuksesta rauta-
teilla (195/2002)? seka liikenne- ja viestintaministerion asetusta vaarallisten aineiden
kuljetuksesta rautateilla (370/2011)%. Asetuksissa saadetaan mm. vaarallisten ainei-
den luokituksesta, kuljetusketjun osapuolten velvollisuuksista, pakkauksista, kulje-
tuksista ja ratapihojen turvallisuusselvityksista. Liikenne- ja viestintaministerion
asetuksen liitteen kohdassa 1.8.5 madritelldan VVAK-onnettomuustapaukset, joista on
erikseen ilmoitettava Trafille ja Onnettomuustutkintakeskukselle. Kyseisié tapauksia
ovat vaarallisten aineiden vuodot, vuotovaarat, henkild-, omaisuus-, tai ympéristo-
vahingot ja tapahtumat joihin on pyydetty viranomaisapua. Liséksi Suomessa on
VAK-rautatiekuljetuksissa kayttssa kahdet eri kansainvaliset maaraykset riippuen
siitd meneekd kuljetus itdén vai lanteen.

Vuonna 2012 rautateilld liikkui vaarallisia aineita yhteensé 5 140 000 tonnia. Rai-
teilla liikkuvista vaarallisista aineista l&hes puolet (48 %) on palavia nesteitd, kuten
polttoaineita ja alkoholia. Seuraavaksi suurimmat luokat ovat kaasut (19 %), syovyt-
tavat aineet (19 %) ja luokkaan muut vaaralliset aineet ja esineet kuuluvat aineet

(13 %). Suurin osa rautateiden VAK-liikenteesté on liikennettd Suomesta Venajalle
ja kauttakulkuliikennettd Suomen satamista Vendjélle. Kotimaan kuljetukset muo-
dostavat VAK-liikenteestd noin neljanneksen. Selkeasti suurimmat liikennevirrat
VAK-kuljetuksissa rautateill liikkuvat Vainikkalan raja-asemalta Kouvolan kautta
Skoldvikin sekd HaminaKotkan satamiin.”

! Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994).
<http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940719>. Haettu 27.2.2014.

2 Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautateilla (195/2002).
<http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2002/20020195>. Haettu 27.2.2014.

3 Liikenne- ja viestintaministerion asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rauta-
teilld (370/2011). <http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110370>. Haettu
27.2.2014.

* Vaarallisten aineiden kuljetukset 2012. Kumpulainen A., Ryynanen E., Oja L., So-
rasahi H., Raivio T. & Gilbert Y. Trafin julkaisuja 20/2013. Helsinki, 2013.
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Rautateilld tapahtuneita VAK-onnettomuuksia on Suomessa viime vuosina tarkastel-
tu Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaselostuksissa ja liikenne- ja viestintami-
nisterion julkaisussa Suojavaunujen vaikutus VAK-rautatievaunujen vahingoittumi-
seen onnettomuustilanteessa’.

2 VAK-ONNETTOMUUDET JA -VAARATILANTEET
OTKES:IN TUTKINTASELOSTUSTEN PERUSTEELLA

Onnettomuustutkintakeskus on vuosina 1996-2013 tutkinut noin kolmekymmenté
rautatieonnettomuutta, joihin liittyy vaarallisten aineiden kuljetus. Tarkka lukumaaré
riippuu siité lasketaanko mukaan onnettomuudet, joissa on ollut mukana vain tyhjia
VAK-vaunuja seké siité lasketaanko mukaan tapaukset, joista OTKES teki vain pin-
tapuolisen tarkastelun tapauksen véhaisen riskipotentiaalin vuoksi. Téssa tarkaste-
lussa tarkastellaan 22 tapausta sen perusteella, etta niista oli tehty tutkinta ja niissa
oli mukana vaarallisia aineita®. Tapaukset ajoittuvat vuosille 1996—2010. Tapauksis-
ta 18 oli suistumisia, 3 térmayksié ja 1 jarruviasta aiheutunut vaaratilanne.

Y leisin suistumisten aiheuttaja oli radan huono kunto, joka oli ensisijaisena syyna
yhdekséssa tapauksessa. Monissa tapauksissa rata yksinkertaisesti petti kaluston
painon alla. Radan huonoon kuntoon liittyvid onnettomuuden aiheuttajia olivat mygds
kiskon katkeama, jad urakiskossa ja vaihteen puutteellinen tuenta. Radan huonon
kunnon rooli suistumisissa korostui yksityisraiteilla. Suistumistapauksista 9 oli ta-
pahtunut yksityisraiteella ja ndista kuudessa tapauksessa syyt liittyivét radan huo-
noon kuntoon. Yhdessétoista suistumistapauksessa mainittiin mukana olleen vena-
ldisid vaunuja. Kolmesta suistumisesta, jossa oli mukana venélaisid vaunuja, todet-
tiin, ettei vaunuilla ollut merkitysta onnettomuustapauksen syntyyn. Venélaisen ka-
luston jaykkien telien on todettu olevan osasyyna monissa suistumistapauksissa.
Suurimmassa osassa suistumisista, jotka johtuivat radan huonosta kunnosta, suistu-
nut kalusto oli juuri venéldista kalustoa. Noin 80 % vaarallisten aineiden kuljetuksis-
ta rautateilla tapahtuu venélaisilla vaunuilla. Radan huonon kunnon lisaksi suistumi-
sia aiheuttivat muun muassa ajo raiteensulkua péin (2 kpl) ja vaarassa asennossa ol-
leet vaihteet (2kpl).

Kolmesta tormaysonnettomuudesta kaksi aiheutui vaihtotyon suorittamiseen liitty-
vista inhimillisista virheista ja yksi vaihteen opastimen viasta. 22 tarkastellusta
VAK-onnettomuudesta ja vaaratilanteesta kaksi kolmannesta (15 kpl) tapahtui vaih-
totydssd. Huomattavaa on myos, etta viimeisin Onnettomuustutkintakeskuksen tut-
kima junaliikenteessa tapahtunut VAK-onnettomuus on tapahtunut vuonna 1999.

Seurauksiltaan tapaukset olivat paasaantoisesti melko pienid ja niista aiheutui lahin-
né vain aineellisia vahinkoja. Vaarallisten aineiden vuotoja aiheutui muutamasta ta-
pauksesta ja yhdesta onnettomuudesta aiheutui tulipalo.

> Suojavaunujen vaikutus VAK-rautatievaunujen vahingoittumiseen onnettomuusti-
lanteessa. Gilbert Y., Raivio T. & Nikula J. Liikenne- ja viestintaministerion julkai-
suja 37/2007. Helsinki, 2007.

® Tapaukset lueteltu lahdeluettelossa.
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3 RAUTATEILLA TAPAHTUNEITA VAK-
ONNETTOMUUKSIA

Alla esitetadn lyhyet kuvaukset muutamista Suomessa rautateilld tapahtuneista
VAK-onnettomuuksista. Viime vuosikymmenten merkittdvimmat rautateiden VAK-
onnettomuudet tapahtuivat Haminassa 1989 ja Vainikkalassa 1999. 2000-luvulla ta-
pahtuneissa onnettomuuksissa on véltytty vakavilta seurauksilta.

Tulipalo Poitsilan ratapihalla Haminassa 27.8.1989

Ratapihalle saapuvan junan sdiliovaunun sulkuventtiili petti ja nestettd valui radalle.
Neste syttyi palamaan jarrutuksessa syntyneesté kipinéstd. Vaunujen alta alkanut pa-
lo levisi viiteen vaunuun. Vaunuissa oli hiilivetyseosta ja pyrolyysihartsia. Lahes
kolme tuntia kestaneen palon aikana lahikylista evakuoitiin n. 200 henkila.”

Sailibvaunujen suistuminen ja palo Vainikkalassa 7.4.1999

Tavarajunan yhdeksén venaldistd vaunua suistui ja niista seitseman kaatui vaihteen
valikiskon kiinnityksen petettya Vainikkalan tavararatapihalla. Kaatuneissa vaunuis-
sa ollut raakadljy syttyi palamaan. Palo tuhosi vaunuja seké ratalaitteita. Onnetto-
muudesta aiheutui liséksi liikenteellista haittaa ja ymparistévahinkoja, mutta ei hen-
kilévahinkoja.?

Diesel6ljyvaunujen tormays butaanivaunuun Skoldvikissa 1.10.2002

Vaihtotyoveturin tyontaessé kolmea 6ljyvaunua ensimmaéinen vaunu térmasi vierei-
sen raiteen vaihdealueella seisovaan butaanikaasuvaunuun. Onnettomuuden syyna
oli vaihteen vééraasento vaihtotydyksikon kulkusuuntaan nahden ja riittdmaton ta-
hystys. (g)nnettomuudesta ei aiheutunut vaarallisten aineiden vuotoja eika henkiléva-
hinkoja.

Metanolivaunujen suistuminen Haminan satamassa 15.4.2004

Kolme vendlaista metanolilastissa ollutta vaunua suistui vaihtotyssa yksityisraiteel-
la raiteen huonon kunnon vuoksi. Kiskojen kiinnitys petti kaluston alla. Suistumisen
seurauksena rataa vaurioitui noin 50 metrin matkalta. Vaunut pysyivat pystyssa eika
vaarallisten aineiden vuotoja aiheutunut.*

Typpihappovaunun kaatuminen Siilinjarvella 4.8.2007

Yksi typpihappovaunu kaatui ja toinen vaunu suistui yksityisraiteella vaihtot6issa.
Vaunuja siirrettiin tyontoliikkeessa yksityisraiteella ja ne suistuivat tormattyaan ra-
dalle jadneeseen raiteensulkuun. Raiteensulun toiminta ei ollut ohjeiden mukainen
eikd sen raiteella oloa havaittu riittdmattéman tahystyksen vuoksi. Onnettomuudesta
aiheutui hyvin pieni rikkihappovuoto seka vaurioita kalustolle ja radalle.'!

’ Suojavaunujen vaikutus VAK-rautatievaunujen vahingoittumiseen onnettomuusti-
lanteessa. Gilbert Y., Raivio T. & Nikula J. Liikenne- ja viestintaministerion julkai-
suja 37/2007. Helsinki, 2007.

® Sailidvaunujen suistuminen kiskoilta ja palo Vainikkalassa 7.4.1999. Onnetto-
muustutkintakeskuksen tutkintaselostus C6/1999R.

% Veturilla tydnnettyjen dieseldljyvaunujen tdrmaaminen butaanivaunuun Skéldvi-
kissd 1.10.2002. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaselostus C10/2002R.

19 Metanolivaunujen suistuminen kiskoilta Kaukomarkkinat Oy:n raiteella Haminan
satamassa 15.4.2004. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaselostus C2/2004R.

! Typpihappokuormassa olleen sailisvaunun kaatuminen Siilinjarvella 4.8.2007.
Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaselostus C6/2007R.
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Viiden séilidvaunun tormays raidepuskimeen ja suistuminen Kilpilahdessa 19.2.2010

Viisi sdiliovaunua tormasi raidepuskimeen ja suistui, kun vaihtotydyksikkoa tyon-
nettiin sen pituuteen nahden liian lyhyelle raiteelle. Raidepuskimeen térmannyt suo-
javaunu putosi alas penkereeltd vasten alhaalla ollutta kaasuputkilinjaa. Toisena ol-
lut suojavaunu pyséhtyi penkereen reunalle ja seuraavana olleet kolme venaldista te-
ollisuusbensiinill& kuormattua vaunua suistuivat kiskoilta. Kaasuputkiin tuli vaan-
tymid, mutta putkiin eikd vaunuihin ei tullut vuotoja. Onnettomuus johtui siita, etta
vaihtotydnjohtaja ei saattanut vaunuja loppuun asti. Loppuun asti saattaessaan vaih-
totyonjohtaja olisi havainnut, ettd vaihtotydyksikko ei mahdu raiteelle. Vaihtotyon-
johtaja oli kokematon tehtavassaan ja olosuhteet olivat erittain haastavat.'?

4 VAK-ONNETTOMUUDET JA -VAARATILANTEET VR-
YHTYMAN OY:N TILASTOISSA

VR-Yhtymé Oy tilastoi poikkeamatietokantaansa vaarallisten aineiden kuljetuksissa
tapahtuneet onnettomuudet ja vaaratilanteet poikkeamailmoitusten perusteella. Ku-
vassa 1 on esitetty VAK -onnettomuudet ja -vaaratilanteet VR:n tilastojen perusteel-
la vuosina 2005-2013. VR:n tilastoissa VAK -tormayksiksi ja -suistumisiksi on luet-
tu tapaukset, joissa VAK-vaunuja on ollut mukana riippumatta siit4 aiheutuiko tapa-
uksista vuotoja.

16
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Kuva 1. Onnettomuudet ja vaaratilanteet vaarallisten aineiden kuljetuksissa vuosina
2005-2013 VR-Yhtyma Oy:n tilastojen perusteella®.

Myos VR:n tilastojen perusteella suurin osa VAK-onnettomuuksista tapahtuu vaih-
totydssé. Yleisin VAK:iin liittyva tapahtumatyyppi kyseisind vuosina on ollut suis-
tumiset vaihtotoissd, joita on ollut kolmannes kaikista VAK-poikkeamista (56 kpl).

12 Viiden sailidvaunun suistuminen vaihtotydssa Kilpilahdessa 19.2.2010. Onnetto-
muustutkintakeskuksen tutkintaselostus C10/2010R.

13 Tietojen lahteend on VR-Yhtyma Oy:n junaturvallisuusraportit ja Heikki Kantola
VR-Yhtymé Oy:sta.
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Tyypillisimpia suistumistapauksia VVR:n tilastoihin liittyvien suppeiden kuvausten
perusteella ovat olleet suistumiset vaihteessa ja suistumiset raiteensulusta. Suistumi-
sia on aiheutunut myds raiteelle unohtuneista pysaytyskengista ja urakiskoissa yli-
kaytavien kohdalla. Useat suistumiset ovat tapahtuneet yksityisraiteilla. Vaihtot0issé
tapahtuneiden VAK-suistumisten méarassa on VR:n tilastojen perusteella havaitta-
vissa nouseva trendi. Vaihtotoissa tapahtuneiden suistumisten kanssa ldhes yhté
yleinen VAK-tapahtumatyyppi VR:n tilastoissa on VAK vuodot vaihtotoissa (55
kpl). Vuotojen syité ja seurauksia ei ole tilastoissa eritelty, mutta tyypillisesti on ol-
lut kyse pienimuotoisista venttiilivuodoista. Vuotojen maaréassa on selkeé laskeva
trendi.

Kolmanneksi yleisin VAK-tapahtumatyyppi VR:n tilastoissa on tormaykset (31 kpl).
Tyypillisia torméyskohteita ovat olleet vaunut, raiteen péatypuskimet, teollisuusalu-
eiden portit ja aukean tilan ulottuman sisalle jatetyt esineet. VAK-tormaysten maa-
rissa ei ole havaittavissa trendid. VR:n tilastojen mukaan junaliikenteessa on tapah-
tunut vuosina 2005-2013 17 vuototapausta. Myds ndma ovat olleet tyypillisesti pie-
nimuotoisia venttiilivuotoja. Junaliikenteessé tapahtuneiden VAK-vuotojen méara
on hieman vahentynyt viime vuosina. Vuonna 2012 junaliikenteessé tapahtui myos
yksi VAK-vaunujen suistuminen, l&htevan tavarajunan kahden tyhjan VAK-vaunun
suistuttua vaihteessa Kouvolassa 14.1.2012.

5 ONNETTOMUUDET VAIHTOTYOSSA

Onnettomuustutkintakeskuksen ja VR-Yhtyma Oy:n aineistojen mukaan suurin osa

rautateiden VAK-onnettomuuksista tapahtuu vaihtotyossa. Valtaosa rautateiden kai-
Kista onnettomuuksista ja vaaratilanteista tapahtuu vaihtotydssé, mutta vaihtotydssa
kaytettavista nopeuksista johtuen niiden seuraukset ovat tavallisesti pienid. Seuraa-

vassa eritelladn vaihtotyén onnettomuusherkkyyteen liittyvia tekijoita.

Vaihtotyoll4 tarkoitetaan rautatieliikennepaikalla tai rautatielinjalla tapahtuvaa liik-
kuvan kaluston jarjestelytyota. Vaihtotyota koskevat eri méaraykset kuin junaliiken-
nettd. Suurin sallittu nopeus vaihtot6issa on 50 km/h.

Tyypillisimpié vaihtotydonnettomuuksia ovat suistumiset ja tormaykset. Tyypillises-
ti suistuminen tapahtuu urakiskossa, tasoristeyksessé tai vaihteessa. My0s raiteensu-
lut ja raiteille unohtuneet pysaytyskengat aiheuttavat suistumisia. Rataliikennekes-
kuksen poikkeamatekstiviestien perusteella huomattava osa vaihtotéiden suistumis-
tapauksista tapahtuu yksityisraiteilla. Suistumisia yksityisraiteilla on aiheuttanut se-
k& radan huono kunto ett riittdmattoman talvikunnossapidon johdosta urakiskoihin
kertyva lumi ja jaéa.

Tyypillisia tormayksia ovat kaluston valiset torméykset seké tormaykset raiteen péa-
tepuskimiin. Myds aukean tilan ulottuman sisapuolella oleviin esteisiin tormayksia
tapahtuu jonkin verran, kuten myods torméayksié teollisuusalueiden portteihin ja
oviin. Vaihtot6issa tapahtuu jonkin verran myos tasoristeysonnettomuuksia, jotka
aiheutuvat 1&hinna yksityisraiteiden haastavista liikennejarjestelyisté.

Vaihtoty6 on junaliikennetta alttiimpaa inhimillisille erehdyksille. Koska vaihtotois-
sé on junaliikennettd vahemman kaytossa turvallisuutta varmentavia menettelyja,
vaihtotyon turvallisuus riippuu paljon yksittaisten ihmisten suorituksista. Fyysisesti
raskas ty0, hankalat tyGajat ja vaativat olosuhteet lisadvat inhimillisten virhearvioin-
tien mahdollisuutta.
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Tyontoliike, jossa liikkuvaa kalustoa siirretaan veturilla tyontdmalld, on merkittava
riskitekijé vaihtotOissé ja suuri osa vaihtotydssa tapahtuvista suistumisista ja tormé-
yksista tapahtuu tyontoliikkeessa. Tyontoliikkeessa veturinkuljettaja ei née sitd mis-
s& siirrettdvan kaluston etupad litkkuu. Vaihtotyonjohtaja toimii ik&&n kuin veturin-
kuljettajan silmina liikkuvan kaluston kulkusuunnassa. Tyontoliikkeessa veturinkul-
jettajan on haastavaa hahmottaa kaluston liikettd ja puutteet veturinkuljettajan ja
vaihtotydnjohtajan vélisessa viestinndssa saattavat johtaa onnettomuuksiin.

Vaihtotydonnettomuuksien méaraa selittdd myos se, ettd yhden tydvuoron kuluessa
kalustoa siirretdan, kytketaan ja irrotetaan useaan kertaan. Kaluston kytkemiset ja ir-
rottamiset ovat toiminnan Kriittisimpia vaiheita ja useiden toistojen myodta mahdolli-
suus onnettomuuteen kasvaa.

6 YHTEENVETO

Vakavia vaarallisten aineiden kuljetukseen liittyvia onnettomuuksia on Suomen rau-
tateill& tapahtunut vahén viime vuosina. Viimeisin vakavampi VAK-onnettomuus
tapahtui Vainikkalan ratapihalla 1999, kun VAK vaunujen suistumisesta ja kaatumi-
sesta aiheutui laaja tulipalo. Pienempié onnettomuuksia, vaaratilanteita ja lahelta piti
-tilanteita tapahtuu kuitenkin useita vuosittain. Viimeksi vakava onnettomuus oli 13-
helld toteutua Kilpilahdessa 2010 suistuneiden sdiliovaunujen torméttya kaasuputki-
linjaan.

Yleisimpida VAK-poikkeuksia ovat viime vuosina olleet vaihtotdissé tapahtuneet
suistumiset ja VAK-vuodot. Néistd suistumisten maara on viime vuosina lisaantynyt
ja vuotojen maara on vahentynyt. Tyypillisin VAK-onnettomuus sekd VVR:n etté
Onnettomuustutkintakeskuksen aineistojen perusteella on ollut VAK-vaunujen suis-
tuminen vaihtotydssé hiljaisella nopeudella liikuttaessa. My0s tormayksia, joissa on
mukana VAK-vaunuja, tapahtuu vaihtotdissa muutamia vuosittain. Junaliikenteessé
ei ole pienimuotoisia vuotoja ja yhté tyhjien VAK-vaunujen suistumista lukuun ot-
tamatta viime vuosina tapahtunut VAK- onnettomuuksia. Junaliikenteessé riski va-
kavan VAK-onnettomuuden realisoitumisesta on kuitenkin olemassa esimerkiksi ta-
soristeysonnettomuuden tai suistumisen yhteydessa.

VAK-onnettomuuksien lailla suurin osa kaikista rautateiden onnettomuuksista ta-
pahtuu vaihtot6issd. Vaihtotdiden onnettomuusalttiutta selittaa se, etta vaihtotyd on
junaliikennettd alttiimpaa inhimillisille virheille. Myds tyontéliikkeeseen liittyvéat
haasteet ja yksityisraiteiden paikoitellen heikko kunto selittdvat vaihtotydpoik-
keamien suurta maaraé. Vaikka vaihtoty6onnettomuuksien seuraukset ovat pienista
nopeuksista johtuen tyypillisesti pienid, voi vaihtotydssé vaarallisten aineiden olles-
sa kyseessé tapahtua hyvinkin vakavia onnettomuuksia.
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lajassa 15.5.2008

e (C2/2008R Fosforihappovaunun suistuminen kiskoilta Kokkolan Yks-
pihlajassa 1.3.2008

e (C1/2008R Vaihtotydyksikdn viiden vaunun suistuminen Turun Heik-
kilan ratapihalla 8.2.2008

e (C6/2007R Typpihappokuormassa olleen séiliovaunun kaatuminen
Siilinjarvella 4.8.2007

e (C6/2005R Nestekaasuvaunun suistuminen kiskoilta Raahessa
30.8.2005

e (C6/2004R Kahden venalaisen rikkidioksidikonteilla kuormatun kont-
tivaunun suistuminen kiskoilta Harjavallassa 7.6.2004

e (C2/2004R Metanolivaunujen suistuminen kiskoilta Kaukomarkkinat
Oy:n raiteella Haminan satamassa 15.4.2004

e (C10/2003R Vaihtotydyksikén tormaédminen VAK-vaunuihin Kemin
ratapihalla 14.11.2003

e (C10/2002R Veturilla tydnnettyjen dieseldljyvaunujen térmaaminen
butaanivaunuun Skoéldvikisséd 1.10.2002

e (C7/2002R Vaihtotyoyksikdn tormaaminen kuormassa oleviin VAK-
vaunuihin Haminan satamassa 20.8.2002

e (C9/2000R Sailiovaunujen suistuminen kiskoilta Tampereen lasku-
méessa 1.12.2000

e C1/2000R Sailiovaunun suistuminen kiskoilta Tampereen varikon
raiteella 16.2.2000

e C14/1999R Siilibvaunun suistuminen kiskoilta Haminan satamassa
19.9.1999

e (C13/1999R Sailibvaunun jarrukolmion irtoamisesta aiheutunut vaa-
ratilanne Humppilassa 18.9.1999

e C6/1999R Sailiovaunujen suistuminen kiskoilta ja palo Vainikkalassa
7.4.1999

e (C3/1999R Sailibvaunujen suistuminen Skodldvikissa 1.3.1999

e (C17/1998R Siiliovaunujen suistuminen Skoéldvikissd 24.11.1998

e (C13/1998R Kemikaalivaunun suistuminen raiteilta Helsingin Lansisa-
tamassa 5.9.1998

e (C23/1996R Piifluorivetyhappovaunun suistuminen ja happovuoto
Jamsan ratapihalla 12.12.1996

e (C14/1996R Sailibvaunujen suistuminen kiskoilta Akonniemen sata-
maraiteella Varkaudessa 29.10.1996
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e (C13/1996R Sailiovaunujen suistuminen kiskoilta Riihimaella
27.10.1996.

Suojavaunujen vaikutus VAK-rautatievaunujen vahingoittumiseen onnet-
tomuustilanteessa. Gilbert Y., Raivio T. & Nikula J. Liikenne- ja viestintami-
nisterion julkaisuja 37/2007. Helsinki, 2007.

Vaarallisten aineiden kuljetukset 2012. Kumpulainen A., Ryynanen E., Oja
L., Sorasahi H., Raivio T. & Gilbert Y. Trafin julkaisuja 20/2013. Helsinki,
2013.

Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautateilla
(195/2002). <http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2002/20020195>. Haettu
27.2.2014.

VR-Yhtyma Oy:n junaturvallisuusraportit vuosilta 2011-2013.



