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Lohkeainetega toimunud
onnetused




e
Onnetused Idhkeainetega

® Suurimad I6hkeainetega toimunud 6nnetused on toimunud
I6hkematerjalide kaitlemisel (valmistamisel, hoidmisel veol

ja imbertootlemisel).

e [.ohketoodel toimunud onnetused on tunduvalt vaiksema
ulatusega. Pohjuseks asjaolu, et plahvatanud

ltheainekogused on tunduvalt vaiksemad.

¢ Suurimad onnetused on toimunud ammooniumnitraadiga.
Pohjus tihti selles, et ammooniumnitraati on ekslikult

peetud ohutumaks kui ta tegelikult on.

® Teine suurem onnetuste grupp on seotud

militaarotstarbelise lahingumoona kéiitlemisega.
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Ammoniumnitraadiga toimunud
onnetused




Ammooniumnitraat kui lohkeaine

Kuni I Maailmasdjani loeti, et NH,NO, on peamiselt suhteliselt
suttu lammastikvaetis (tosi kill mGnevorra ebaefektiivsem kui
ammooniumsulfaat (NH,),SO,, seda kasutati kill juba XIX
sajandi 16pul hapnikku landva komponendina (hapnikukandjana)

mitmetes liitlohkeainetes.

[ Maailmasoja ajal hakati ammooniumnitraati kasutama ka
Iohkeainena, mis vajas plahvatamiseks kullalt voimsat

vahedetonaatorit, mistottu kasutauseks mitte kuigi mugav.

Umbkaudu I Maailmasdja ajal jouti arvamusele, et segud, milledes

AN kogus jai alla 60%, on plahvatusohutud.




Tuntumad onnetused
ammooniumnitraadiga

Tuntuimad ammooniumnitraadi plahvatusega seotud onnetused

toimusid 1921 .a. Saksamaal.

® Kriewaldi plahvatus 26.07.1921

® Oppau plahvatus 21.09.1921

Veel tuntud 6nnetusi ammooniumnitraadiga

* Texas City plahvatus 16.04.1947 — USA suurim

toostusonnetus




Kriewaldi plahvatus 26.07.1921

Plahvatus, mis naitas et ammooniumnitraat on ka iseseisvalt

lohkeaine




Kriewaldi plahvatus 26.07.1921

Esimene suurem ammooniumnitraadiga toimunud onnetus, mis naitas
ammooniumnitraadi ohtlikkust.

* Toimus Sileesias (ala anti Vastavalt Versailles rahulepingule 1922.a. alguseks
tle Poolale) asuvas Kriewaldi (niitid Krunow) raudtejaama haruteel.

* Jaama haruteel oli kahes raudteevagunis kokku 30 tonni paakunud
ammooniumnitraati. Vagunid oli tarvis uue koorma jaoks puhastada.

® Kuna paakunud ammooniumnitraat on vaga tugev ja sitke mass, mille kasitsi,
kirkade ja kangide abil kobestamine oli liialt raske ja toomahukas, otsustati
see soekaevandustes kasutuses olevate 16hkeainete vaikeste laengute

16hkamisega kobestada.
* Laengute lohkamisel detoneerus ka vagunites olev ammooniumnitraat.
e Kokku oli selles plahvatus hukkunud inimeste arv 19.

® Teada on, et ammooniumnitraat detoneerus molemas vagunis, havis ka see
raudtee harutee osa, millel vagunid seisid.




Oppau plahvatus 21.09.1921

Seni suurim ammooniumnitraadiga toimunud onnetus
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Oppau plahvatus (1)

Toimus 21.09.1921 .a. Baieris, Oppaus, BASF-le kuuluvas

vaetisetehases.

® Tehases valmistati lammastikvaetist, mis koosnes 50%
ammooniumnitraadist ja 50% ammooniumsulfaadist.

® Varem valmistas tehas ammooniumsulfaati, mis ei ole
plahvatusohtlik ning ei kaldu paakuma. Alates I Maailmasoja
algusest kuivas vaavli import Saksamaale kokku, ning tehases
hakati vaavli puudusel valmistama eelmainitud seguvaetist.

® Valmis vaetist hoiti 20 m korguses silos, kus see kippus
paakuma.

® Plahvatuse paeval oli silos kokku ligikaudu 4500 tonni
vaetisesegu. Kuna see segu oli paakunud, tuli seda silost kolu
kaudu vagunitesse valjalaskmiseks kobestada.




e
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Oppau plahvatus (2)

Harilikult (Keisririigis kehtinud ohutusnouete kohaselt) tuli seda
teha kasitooriistadega (kangid ja kirkad).
Maailmasdja ajal aga mitmetel pohjustel regulatsioonid

lodvenesid ning lubati ka paakunud massi vaikeste laengute
l6hkamisega kobestada.

Plahvatusohutuks loeti tol ajal selliseid segusid, mis sisaldasid alla
60% ammooniumnitraati.

Varasemal ajal oli korduvalt (ca 20 000 korral) vaikeste laengute
l6hkamisega kobestatud 50/50 ammooniumnitraadi ja
ammooniumsalpeetri segu ilma selle detonatsioonita.

Mis oli plahvatuse pohjuseks, (st kui suuri laenguid kasutati, kas
oli veel mingeid asjaolusid jmt) ei ole teada, sest koik
plahvatanud lao juures viibivad inimesed hukkusid.
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Oppau plahvatus (3)

Mitmete arvestuste kohaselt detoneerus umbkaudu 450 tonni vaetist.
Plahvatuse trotutlekvivalent oli ligikaudu 2 kT
Hukkus hinnanguliselt 450 — 600 inimest (erinevad allikad annavad

erineva arvu, suurim variant 1500).

Plahvatust oli valju pauguna kuulda 300 km kaugusel asuvas

Munchenis.

Plahvatuses havis 700 maja (80% Oppau ehitistest), kodutuks jai ca
6500 inimest.

25 km raadiusega alal rebis 6hul6oklaine majadelt katuseid maha.

30 km kaugusel asuvas Heidelbergis suleti liiklus, sest tanavad olid

kaetud akende purunemisel tekkinud klaasikildudega.
Plahvatuse epitsentris tekkis kraater pikkusega 125m ja laiusega 90

m, sugavus 19 m.




Foto Oppau tehasest parast plahvatust




Voimalikud pohjused

Plahvatuse p6hjuste uurimisel jouti jareldusele:

* Toenaoliselt muutus segu plahvatusohtlikumaks seetottu, et
tehases muudeti monevorra tootmistehnoloogiat, mille
tagajarjel vahenes valminud vaetise niiskus 2%-ni (varasema

4% asemel), mis muutis vaetise tundlikumaks.

® Valmis segu ei olnud mitte ihtlane mass, vaid see sisaldas
monekiimne tonniseid suurema ammooniumnitraadi

sisaldusega piirkondi (nn ,taskuid®).

® Vaimalik, et plahvatuse pohjustas sellisesse ,taskusse sattunud

16hkeainelaeng.




Texas City plahvatus 16.04.1947

USA ajaloo suurim toostusonnetus




Texas City plahvatus (1)

Asukoht: Texas City sadam, Texas, USA
Toimumisaeg: 16.04.1947
Plahvatanud materjal: 38% ammooniumnitraat

Plahvatus toimus Liberty klassi kaubalaeval SS Crandcamp, millele oli

laaditud 7700 t ammooniumnitraati.

Plahvatas ligikaudu 2700 t ammooniumnitraati
Plahvatuse trotiitilekvivalent: hinnanguliselt 1,1 kT
Plahvatuses hukkus 581 inimest

Vigastatuid. tile 5000

Loetakse USA ajaloo suurimaks to6stusonnetuseks




Texas City plahvatus (2)

® Texas City sadamas laeti SS Grandcamp'ile (Liberty klassi

kaubaaurik) 7700 t 38% ammooniumnitraaati.

® Ammooniumnitraat oli paakumise valtimiseks segatud savi,

petrolaadi (petrooleumi geel), vaigu ja paratiiniga.

® Ammooniumnitraat oli pakitud paberkottisesse ning seda
hoiti sadamas enne laadimist ka otsese paikesekiirguse kaes,
mis tostis selle keemilist aktiivsust. Ammooniumnitraat oli
tugevalt kuumenenud, ellujaanud sadamatoolised andsid

tunnistusi, et kotid olid katsudes soojad.
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Texas City plahvatus (3)

® Laadimise ajal kell 8 hommikul stittis ammooniumnitraat SS

Gtrandchamp trummis.

* Ligikaudu tunni aja jooksul tritati pélengut kontrolli alla
saada, kuid parast mitmeid uritusi ammooniumnitraadi
poleng jatkus. Nahti iseloomulikku punast pilve. Kuumus oli
suur, ellujaanute tunnistuste kohaselt vesi kees laeva imber
ning laeva parda vastu pritsinud vesi aurustus. Laeva pardad

hakkadid kuumuse ja auru (kustutamiseks kasutatud vesi

aurustus) surve all kummuma.

e Umbruskonda, kaldale oli kogunenud rohkesti

uudishimulikke, kes olid arvamusel, et on ohutus kauguses.

e Kell 9.12 laeval olnud ammooniumnitraat detoneerus.

-




Texas City plahvatus (4)

Plahvatuse tagajarj el purunes maatasa ligi 100 hoonet.

Kahel laheduses lennanud huviliste lennukil rebis plahvatuse

ohulutklaine tiivad kiiljest.

SS Grandcamp ankur lendas iile linna

4,5 m korgune laine levis vahemalt 150 km kaugusele Texase rannikust.
15 km kaugusel oli plahvatuse seismilist lainet tunda (raputus polvedes)
Aknad purunesid 60 km kaugusel

Ohul66klainet oli tunda 150 km kaugusel.

Plahvatuses paiskus 6hku ligi 6350 t terast, millest polev laev tehtud
oli.

Taielikult purunes veel kaks laeva, mis olid sadamas sama ja naaberkai

aares




SS Grandchamp polemise suits veidi enne
plahvatust




Parkla 400 m kaugusel plahvatuse paigast
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Onnetused lahingumoonaga

Suurimad 16hkematerjalide kéitlemisega seotud onnetused




e

Suurimad lahingumoona kaitlemisega
seotud onnetused

Suurima ohvrite arvuga lohkematerjalide kaitlemisel tekkinud onnetused (tegemist on
g ] g
plahvatustega ladustamisel, transpordil v6i imbertéotlemisel) on nii Eestis kui kogu

maailmas seotud lahingumoona kéiitlemisega.

® Suurim I6hkematerjali kéitlemisega seotud onnetus maailmas toimus 6. detsembril

1917 Kanadas, Halifaxi sadamas. Hukkus ligi 2000 inimest, ligikaudu 9000 sai

Vigastada.

* Selle sajandi suurim l6hkematerjalide kaitlemisega seotud énnetus toimus 27.
jaanuaril 2002 Nigeerias, Lagose laskemoona laos. P6lengu, plahvatuste ja paanika

kaigus hukkus ligikaudu 1100 inimest.
* Plahvatus Evangelos Florakise Merevaebaasis, 11 juulil 2011, Kiiprosel. Hukkus 13

inimest, pool Kiiprosest oli mitu paeva ilma elektrita.

e Eesti suurim l6hkematerjalidega seotud onnetus toimus 15. juunil 1936 Manniku

laskemoona laos. Hukkus 60 inimest.




Manniku plahvatus 1936

Suurim l6hkematerjalide kéiitlemisega seotud onnetus Eestis




Manniku plahvatus

® Suurim I6hkeainete kaitlemisega seotud 6nnetusjuhtum
Eesti ajaloos.

¢ Toimus 15.06.1936 Mannikul Suur-Manniku laskemoona
laos, mille tookodades toimus vana suurekaliibrilise

lahingumoona umbertootlemine.

® Plahvatuses hukkus kokku 60 (monede allikate kohaselt

63) inimest
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Sundmused Mannikul 1

Plahvatus sai alguse lao territooriumil asuvates tookodades, kus toimus

vana laskemoona iumbertootlemine.

® Mirskude laadimist ja puhastamist toimetatud kahes lahestikku asunud

puidust hoones, mille vastas tile raudtee asus kivist
laboratooriumihoone. Kinnitamata andmetel toimus tihes hoones ka

meremiinide imberlaadimine.
® Liheduses toimusid uue, kivist laboratooriumihoone ehitust6od.

® Laboratooriumi maja peahoones toimusid erialalised t66d, nagu

murskude varvimine, kestade kokkuseadmine jne.

* Kella 8-st hommikul olid laboratooriumis kaimas korduséppustele

kutsutud reservohvitseride 6ppetunnid.

® Selle paeva hommikul oli Suur-Manniku ladude piirkonnas registreeritud
105 toole tulnud toolist. Tooliste hulgas oli ka naisi. Kokku oli inimesi
Mannikul iihes ohvitseridega, uue laboratooriumi ehitustocliste ja
\___ vahtkonna soduritega 177 isikut.




- Sundmused Mannikul 2

* Kell 10.10 kuuldi laadimistookodadest kaht tugevat plahvatust ning
nahti puidust hooneist valja lo6vat tulesambaid, polevaid laudu ja

lauarisu.

e [ihedalolnute arvamuse kohaselt vois l1ohkemiste ahel alguse saada

millestki seoses murskude laadimisega toimunust.

® Miirskude 16hkemised purustasid korvaloleva laboratooriumihoone
katuse ja seinad, millega tekitati uusi plahvatusi selles hoones, kus

samuti taideti murske.

* Plahvatuste edasisele levikule aitas piiri panna Mannikul tegevuses ja
plahvatuskohale tisna lahedal olnud sidepataljoni tiksiku s6duri
omaalgatuslik ja kiire tegutsemine. Juba esimeste plahvatuste jarel olid
Mannikut linna ja vaeosadega ithendanud 6huliinid katkenud.
Sidepataljoni sodur jooksis raudteeni, leidis liini, millega sai luua

thenduse, visates traadi tle liini. Ta teatas onnetusest komandantuuri ja

5 minutit peale plahvatuste algust oli juhtunu juba tlemjuhatajal teada.




Sundmused Mannikul 3

* Kohalejoudnud 3. diviisi tilem jaTallinna garnisoni tilem kindral Brede astus
samme, et imberkaudsed laskemoonalaod ei satuks hadaohtu. Tema jarel joud-sid
onnetuskohale linna komandant kolonel Junkur ja tilemjuhataja kindral Laidoner.
Enne valjaséitu kaitsevagede staabist oli viimane teinud korralduse kéikidesse
haiglatesse, et reserveeritaks kohti haavatutele ning lakitataks kohale kaitsevae-,
tuletdrje- ja politseiiiksusi. Uhiste joududega suudetigi plemisele varsti piir
panna. Taiendavat kustutusvett saa-di tilemjuhataja poolt kohale kutsutud

veduritest.

® Laboratooriumihoone rusude vahel I6hkesid miirsud, killud lendasid 400—500 m
kaugusele. Varsti joudsid kohale kiirabiautod arstidega. Suurem osa haavatuist oli
linna toodud kaitsevae soidukitel. Kiire korralduse tottu joudis esimene haavatu

kaitsevae haiglasse kell 10.35.
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Sundmused Mannikul 4

* Kella 17 ajal saadi plahvatuspiirkonnale sedavérd laheneda, et voidi
laboratooriumi timbruse rusude ja suitsevate puitkonstruktsioonide alt

9 laipa valja tuua.

® [ aboratooriumi rusudes olevaile hukkunuile juurdepééisu takistasid aeg-

ajalt toimuvad plahvatused.

* Kustutustoodel sai haavata tiks tuletorjuja.

Ainelisi kahjusid ei peetud eriti suurteks.

® Suurimaks kahjuks peeti laboratooriumi sisseseade havimist.

* Lisaks varemnimetatud hoonetele purunes katlamaja.

® Uus, ehitusel olev laboratooriumihoone sai kannatada vaid osaliselt.

* Keegi ehitustoolistest kannatada ei saanud.

-
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Voimalikud pohjused

Stiindmust uurinud Poliitilise politsei uurijad pidasid esialgu
voimalikuks onnetust, poliitilist terroriakti voi méne tootaja

enesetappu. Terroriaktis olevat kéige enam kahtlustatud baltisakslast

Karl Stackelbergi, kes ka ise hukkus.

Tartu Ulikooli orgaanilise keemia korraline professor, hilisem TTU
rektor, tehnikateaduste doktor Paul Kogermann selgitas seisnud
materjalidega kaasnevaid probleeme, nitraatide voimet segudes
monikord iseenesest plahvatada jmt. Mis vois plahvatuse pohjustada,

pole teada.

Juulis 1936 avaldati juurdluse kokkuvéte, milles teatati, et tegemist oli

6nnetusjuhtumiga.

Plahvatanud materjali kogused, plahvatuse pohjus jmt ei ole seni

selginud. ..







Jarelkajad 2012

® 24.mail 2012 sai Paasteameti pommigrupp teate, et Tallinnas

Mannikul margati tiht kahtlast tegelast kaevamas.

® Demineerijad leidsid esialgu kasigranaadi ja natuke
Iohkeainet, ent imbrust uurides tuli paevavalgele aina
rohkem, kokku 15 tonni 16hkematerjali.

* Kaevetood kestsid kolm paeva ja 28.mai ohtul I6hati leitud
Iohkeaine (tlimalt suure téenaosusega 1936 polengu ja ajal

sulanud TNT) Tapal, Kaitsevae Keskpoliigoonil.




Halifaxi plahvatus 1917

Suurim l6hkematerjalide kéiitlemisega seotud onnetus maailmas




Halifaxi plahvatus 06.12.1917

® Asukoht: Halifaxi sadam, Nova Scotia Kanada

* Sadamas porkasid kokku 16hkematerjalidega lastitud Prantsuse
kaubalaev SS Mont Blanc ja Norra kaubalaev SS Imo.

* SS Mont Blanci lastiks oli: TNT, pikriinhape, bensool ja
nitrotselluloos (kolloodiumpuuvill) kokku oli laeva lastiks 2653 t

16hkeainet. suurim oli pikriinhappe kogus.

* Kokkuporke jarel puhkes molemas laevas poleng, laev hakkas kalda
poole triivima. Meeskond lahkus paastepaatides polevast laevast,

mis oli 30 m kaugusel rannikust.

® Ca 20 minutit parast pGIengu algust toimus plahvatus.




Halifaxi plahvatus

* Dteoneerus kogu SS Mont Blanci last (tile 2600 t)
® Plahvatuse trottiilekvivalent oli hinnanguliselt 2,9 kT

e SS Mont Blanc sisuliselt pihustus. Uks laeva suurtiikke

paiskus 5,5 km kaugusele, laeva ankur aga 3 km kaugusele.

® Plahvatuses hukkus téenaoliselt tle 2000 inimese (1950
kindlalt teadaolevat), vigastada sai tle 9000.

® 160 ha suurune ala oli taiesti maatasa, ca 1 km raadiuses ei

jaanud pusti iihtki ehitist




Halifaxi plahvatus

© Plahvatusgaaside pilv tousis 3500 m kérgusele

® Plahvatusega kaasnes tsunami k6rgusega 18 m ule sadama

k6rgvee margi. Mitu laeva paisati tsunami poolt kaldale.

® Hooned said tugevaid kahjustusi 16 km kaugusel. 100 km
kaugusel oli plahvatuse selgesti tuntav seismiline efekt
(ehitised koikusid, esemed kukkusid riiulitest vilja).

e Plahvatust oli kuulda 360 km kaugusel.




Halifaxi plahvatusgaaside pilv 15 - 20 sekundit
parast plahvatust




Halifax paar paeva parast
plahvatust




Plahvatus Evangelos Florakise
merevaebaasis

Plahvatuse voimsuselt suuruselt kaheksas lohkeaine plahvatus.
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Evangelos Florakise merevaebaasi plahvatus

Toimumisaeg: 11.juuli 2011 kell 05:50

Toimumise koht: Evangelos Florakise merevaebaas Kiprose

lounarannikul.

Plahvatanud 16hkeaine kogus: netomass tapselt teadmata, plahvatas

98 merekonteineritait lahingumoona.

Lahingumoon oli 2009 aastal konfiskeeritud laevalt MontSegorsk, mis
vedas lahingumoona Iraanist Siiriasse. Tegemist oli

militaarsalakaubaga.

Parast konfiskeerimist jai kogu last 2,5 aastaks Evangelos Florakise
baasi. USA, Suurbritannia ja Saksamaa pakkusid korduvalt oma abi

moona likvideerimiseks, kuid Kiiprose valitsus keeldus.




/
Evangelos Florakise merevaebaasi plahvatus

e Plahvatuse trotuulekvivalent: 2 kT

* Plahvatuse pohjus: iseeneslik detonatsioon. Konteinerid olid 2,5

aastat seisnud otsese péiikesekiirguse kaes.
e Plahvatuses hukkus 13 inimest sh Kiprose Merevae ulem.

* Plahvatuses sai iilitugevaid kahjustusi 500 m kaugusel asuv
Kiiprose suurim Zygi elektrijaam. Pool Kiiprosest oli mitu paeva
elektrita.

® Majanduslik kahju iile 2,5 miljardi Euro, ligi 10% kogu Kiiprose

majanduse mahust.




Baas enne plahvatust
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Vasilikos Power Station

SAFER Activation No. 95
Product No. GERS095_P01

Cyprus -
Evangelos Florakis Naval Base|
Ammunition depot explosion
as of July 17, 2011
Damage Assessment Map - Detail
Scale:
Location Diagrams

Meditermanean Sea

Legend

Building Agriculture
~———— Distance to explosion crater

Interpretation

On July 11, 2011, heavy explosions on the Evangelos
Florakis Naval Base near Mari, southern Cyprus, kiled 12
people, injured 64 and severely damaged the adjacent
Vasilikos Power Station. Wildfires had led to the detonation
of a confiscated munition storage.

The power station which provided about 50% of Cyprus'
electricity supply has been knocked out causing widespread
power cuts on the island

The map shows the situation around the power station as of
July 17, 2011. As backdrop serves WorldView-2 imagery
(spatial resolution 0.5 m) acquired that day. The explosion
crater and parts of the damaged power station are
highlighted

Cartographic Information
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Local projection: UTM Zone 36N, Datum: WGS 1984
Geographic projection: Lat/Lon (DMS), Datum: WGS 84
Scale: 1:2,500 for DIN A1 prints.

Data Sources

WorldView-2(0.5m) © DigitalGlobe, Inc. 2011,
provided by e-GEOS S.pA.
under GSC-DA, all rights
reserved

Vector data © DR

Framework

The products elaborated for this Rapid Mapping Activity are
realised to the best of our ability, within a very short time frame,
optimising the material available.

All geographic. information has limitations due to the scale,
resolution, date and interpretation of the original source
materials. No liability concerning the content or the use thereof
is assumed by the producer. The research leading to these
results has received funding from European Community's
Seventh Framework Programme (FP7/2007-2013) under grant
agreement n° 218802

The ZKI crisis maps are constantly updated. Please make sure
10 visit http:/Awww. ki dir de for the latest version of this product.
Map produced July 19, 2011 by ZKI

updated on July 20, 2011

©DLR 2011
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