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Laivapalo on vakava onnettomuus, joka voi uhata ihmista tai ymparistoa. Lloyd's List Intelli-
gencen vuonna 2015 tekeman tilaston mukaan Euroopan laivaliikenteessa syttyy vuosittain 50-
90 laivapaloa, joista vakavia on noin kymmen. Aluksen henkilokunnalla on tarkea rooli vastata
aluksen paloturvallisuudesta ja tarvittaessa ryhtya sammuttamaan laivapaloa. Kansainvalisesti
hyvaksytty sopimus Standards of Training Certification and Watchkeeping maarittaa laatu- ja
vahimmaistason henkilokunnan palokoulutukselle.

Tama opinnaytetyo on laadullinen tutkimus, jossa tutkimustuloksia analysoidaan dokumentti-
analyysin avulla. Tutkimusaineisto perustuu viiteen onnettomuustutkinnassa laadittuun tutkin-
taraporttiin. Raporteista tutkitaan tapahtumia, jotka voivat vaikuttaa positiivisesti merenku-
lun palokoulutukseen. Tutkimukseen tarkoituksena on kehittaa merenkulunturvallisuuskoulu-
tuksen sisaltoa. Raportit ovat Euroopassa tapahtuneista laivapaloista ja naiden sammutustoi-
mista.

Laivapalojen luonne on muuttunut vahan viimeisen kymmen vuoden aikana, mutta viime vuo-
sina on ollut vakavia vaaratilanteita ja muutamia erittain tuhoisia laivapaloja Euroopan meri-
alueilla. Vakavimmat ja muun muassa matkustajien henkea uhanneet laivapalot ovat sytty-
neet autokansilla ajoneuvoista tai rekkaperavaunuista. Uusi uhka ovat ajoneuvojen polttoai-
neet, jotka ovat modernisoitumassa ja niista on oletettavissa uusi paloriski erityisesti matkus-
taja-aluksilla.

Opinnayteyon tutkimustulokset nostivat esille muun muassa kiintean sammutusjarjestelman
kayttotarpeen palon alkuvaiheessa ja nopean paatoksenteon merkityksen sammutustyon joh-
tamisessa. Laivapalossa aikaa paatoksentekoon on vahan ja tassa lyhyessa ajassa sammutus-
tyon johtavan tulee arvioida ja paattaa jopa aluksen mahdollisesta evakuointitarpeesta. Jotta
tuloksien mukaisiin tavoitteisiin paastaan, tulee vastaavan kaltaisia tilanteita harjoitella esi-
merkiksi sovelletuin harjoituksin ja hallitussa koulutusymparistossa.

Asiasanat: Laivapalot, tutkimusraportit, merenkulun turvallisuuskoulutus
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Fire on board a ship is one of the most serious risks for persons and for the surrounding envi-
ronment. According to Lloyd's List Intelligence 2015 it has estimated that there have been
approximately 50-90 ship fires every year in Europe. Ten of them are serious accidents. The
crew onboard has the responsibility to maintain the fire safety onboard and if needed they
also fight fire. The international Standards of Training Certification and Watchkeeping con-
vention sets qualification and minimum requirements for the fire safety training of seafarers.

The methodology of the thesis is a qualitative study and analysis of documentary evidence
based on accident investigation reports of shipboard fires. The objective of the thesis is to
improve maritime fire safety training. The material that has been collected for the thesis is
form five different shipboard fires and firefighting operations in European territorial waters.

The nature of shipboard fires has not changed very much over the last ten years but in the
recent years there have been serious situations and a few very disastrous fires in Europe. The
most disastrous life threatening fires have ignited on car decks due to electrical failures on
vehicles and semi-trailers. The new fire safety risks onboard especially on passenger ships are
modern fuels that are under progression.

The findings of the thesis highlight among others that the use of fixed fire extinguishing sys-
tem in the early stage of fire and fast decision making are needed. The decision making dur-
ing a shipboard fire is important because the time is limited. In a short period of time one
who is in charge of firefighting operation has to estimate and make a decision whether to
evacuate the ship or not. To achieve this goal one has to exercise similar situations at a prop-
er training area.

Key words: Shipboard fires, investigation reports, maritime safety training



Sisallys
1 o] 3T =T o | o 6
2 Tavoite ja tUtKIMUSKYSYMYS .. c.ueiitiirt it et iererteeeeereeeneeeneeeneeeaneeneeanneennenns 7
P N ¥ § - U1 1 PP PPt 7
2.2 TutkimusmenetelMa ......ovieiitiit ittt eee e eaeeaenenns 7
2.3 Tiedon kasittely, analysointi ja tulkinta ........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneeenes 8
2.4  Laadullinen sisallonanalyysi c..eeeereeeeireeieiieeeeiueeeeieeeeerneeesraeeesneeeennneeanns 9
3 Merenkulkijoiden turvallisuusKOUIUEUS ....eeneirneiieiiiiiiiiii i e e eeieenees 10
3.1 Standardin mukaiset palokoUlUtUKSEt .....cceviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eeieees 11
3.2 Harjoittelu alukSilla......eereieieiiieiiiiii e e e e e e e eeaeeeneas 12
4 TULIPALO LaTVASSA . et eiitteiiittiiiiteieiitt ettt eeiteeeireeeenseeeeaeeesnsesesneeeennseeennens 13
4.1 Laivapalot Euroopan merialueilla ........coevviiiiiiiiiriiiiiiiiiiniiiiiriieeeannes 14
4.2  Aikaisempia tutkimuksia laivapaloista......c.eeeeeveiieiiiiiiriiiiniiieirineeennnes 15
4.3 Laivapalojen kehitys Euroopassa alusluokittain ..........ccevviiviiiiiiiinennnnn. 17
4.4 Laivapalojen syttymiskohteet ja - Syyt...c.ceeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiieennes 19
4.5  Laivapalojen torjunta «ooveeiiiiiiiiiii it e e e e e aaaes 21
5 Turvallisuustutkinta ja raportointi.....ceeeeeeiiiiiriiiiiiiiii i iriiieereeeenaes 23
5.1 Vesiliikenneonnettomuuksien tUutkinta ........ooeeeieiiieiiiiiiiiiienenneeenenns 25
5.2 Onnettomuuksien teematutkinta........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 25
5.3 Suuronnettomuuksien tutkinta...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 25
6 Tutkimuksen toteutus ja laivapalot.......cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eiieeeaaen 26
(o T B B oo 1 €] o] o - W PPN 27
6.2 ComMMOAOre CliPPEr ..ttt ittt ittt eiiteeeateeeeaeeeeaseeeensaseennaenn 27
6.3 Pearl of Scandinavia ......coveeiieiiiiii i 28
6.4 COrONA SEAWAYS .uvvveteerrinneeeeeeeennneeeeeeesssnaseseessssnnnsssesssssnnsassesesannns 29
(o8 T o] e | S PP 30
7 Opinnaytetyon tutKimuSTULOKSEL .....virnitiiiiiii i i e eiieeeeeeeenneeeanaeens 31
7.1 Savukaasut laivapalossa.....oe.eeeeieeieiieiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeiniieeeeineeeanaaens 34
7.2 Alkusammutus ja sammutusjarjestelmat ......ccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaee, 35
7.3 AJOneuvot ja PEravaUNUL .....ueiiiiteiiiiteieiiteeeiieeeeiieeeeieeeenseeeenseseennaens 35
7.4  Johtaminen ja paatoksenteko .......eveeiiiieiiiiieiiiiiiiiireieerenneeeanneens 36
7.5 Sammutus, savusukellus ja pelastaminen.........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiineennnnnn. 37
8 JONtOPAALOKSEE .. vttt it e et ettt eenneeeenneeeanneeeanneeaanneens 38
1= 101U (o ) PN 47

I 1 T S 48



1 Johdanto

Merenkulun turvallisuuskoulutustaso vahimmaistaso on maaritelty kansainvalisen merenkulku-
organisaation International Maritime Organization (IMO) toimesta. Se noudattaa Standard of
Training Certification and Watchkeeping for Seafarers- koodia (STCW), mika tarkoittaa, etta
lippuvaltioiden, jotka ovat allekirjoittaneet STCW-sopimuksen, tulee noudattaa tata muun
muassa merienkulkijoiden palokoulutuksen osalta. Merenkulussa sattuu onnettomuuksia ja
yksi merenkulkijoiden pelatyimmista onnettomuuksista on tulipalo laivalla. Kaikesta varautu-
misesta, koulutuksesta ja rakenteellisista ratkaisuista huolimatta laivapaloja kuitenkin syttyy

vuosittain.

Euroopassa laivapaloja syttyy vuosittain maailman toiseksi eniten ja ne ovat uhkana niin me-

renkulkijoille kuin laivamatkustajillekin. Merenkulun onnettomuuksia tutkitaan kansainvalis-

ten sopimusten mukaan ja niista saaduista tuloksista tehdaan kattava raportti merenkulkijoi-
den, varustamoiden ja muiden merenkulkualalla tyoskentelevien hyvaksi. Paasaantoisesti ta-
ma kansainvalisesti sovittu ja maaritelty onnettomuustutkinta tarjoaa laaja-alaisen nakemyk-
sen onnettomuuden tapahtumista. Tutkinnasta tehdaan kirjallinen raportti, mika usein tarjo-
taan internetin valityksella kaikkien saataville. Raporteissa kuvataan puolueettomasti faktoi-
hin perustuen onnettomuuden kulku ja niissa pyritaan antamaan naiden tietojen pohjata suo-
situksia, joita merenkulkijat ja varustamot voivat hyodyntaa alus- ja henkiloturvallisuuden

parantamiseksi.

Tassa opinnayteyossa keskitytaan viiteen eri laivapaloon ja nama tapaukset ovat Euroopan
merialueilta. Tutkimustulosten pohjalta pyritaan kehittaa merenkulkijoille suunnattua palo-
koulutusta. Tutkimuksessa tarkastelun kohteena ovat tapahtumat, jotka liittyvat sammutus-
tyohon ja sen johtamiseen. Merenkulkijoiden hatatilannekoulutusta ohjaa melko lavea saan-
nosto, jota taydennetaan erilaisilla mallikurssioppailla. Talla kaikella pyritaan antamaan lai-
vavaelle hyvat perustiedot ja taidot kohdata onnettomuustilanne aluksella. Tutkimuksen avul-

la pyritaan loytamaan sellaisia palokoulutukseen liittyvia seikkoja, joita ei ole huomioitu.

Opinnaytetyon kirjallinen osa kasittaa kahdeksan lukua, joista toisessa esitellaan sen tavoite
ja tutkimuskysymys. Kolmannessa luvussa kuvataan merenkulkijoiden turvallisuuskoulutus ja
harjoitteluvelvoitteet aluksilla. Laivapalojen luonteeseen paneudutaan luvussa nelja, joka
kasittaa muun muassa tilastotietoa laivapaloista. Turvallisuustutkintaa ja niiden raportointia
kasitellaan luvussa viisi ja luvussa kuusi referoidaan tutkimuksessa kaytettya viitta laivapalo-
tapausta. Tukituksesta saadut tutkimustulokset on kirjattu lukuun seitseman, jossa esitellaan

tutkimuksen kannalta tarkeat havainnot. Luvussa kahdeksan on tutkimuksen johtopaatokset.



2  Tavoite ja tutkimuskysymys

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa merenkulun turvallisuutta yllapitavaa palokoulutusta
onnettomuustutkinnassa laadittujen raporttien avulla. Paallyston palokoulutuksessa oppilai-
den tulee tutkia ja koota tutkimusraportteja, jotka sisaltavat tulipaloja seka arvioida naita
tapahtumia (International Maritime Organization 2011, 323) Raportit antavat paasaantoisesti
tarkan kuvan onnettomuuteen johtaneista syista ja tapahtumista. Tama on herattanyt kysy-
myksen, voidaanko koulutusta edistaa nailla samoilla menetelmilla. Tutkimuksen keskeinen
tutkimuskysymys on, voidaanko nykyista merenkulkijoiden palokoulutusta kehittaa laadittujen

onnettomuustutkintaraporttien pohjalta.

Laivapalon tutkintaraportissa kuvataan myos henkilokunnan toimenpiteet ja niista tehdyt ha-
vainnot seka suositukset. Tyon kannalta hyodyllisia ovat ne tiedot vakavista laivapaloista, jot-
ka ovat aiheuttaneet tilanteita, joissa laivavaen omat taidot tai voimavarat eivat ole riitta-
neet palon taydelliseksi sammuttamiseksi tai vastaavasti niista tapauksista, joissa palo on saa-
tu sammutettua ilman ulkopuolista apua. Toisin sanoen todetaan onnistumiset ja ne tapahtu-
mat, joissa olisi voitu toimia toisin. Naista tilanteista ja tapahtumista saadut kokemukset
ovat mahdollisuuksien mukaan tarkeaa pohjatietoa merenkulkijoille suunnatun palokoulutuk-
sen kehittamisen ja sen suunnittelun kannalta. Kansainvalisen palokoulutuksen (STCW-
palokoulutus) paapaino on palojen ehkaisy ja alkupalojen sammuttaminen seka savusukelta-
minen laivaoloissa. Varsinaiseen suurpaloon koulutus ei tahtaa, mutta antaa erinomaisen val-

miuden toimia tulipalon alkuvaiheessa.

2.1 Rajaus

Tutkimus on rajattu koskemaan Euroopan liikenteessa tapahtuneita, tutkittuja, tilastoituja ja
raportoituja laivapaloja. Tutkimuksessa on pyritty kayttamaan luotettavia lahteita, joiden
paaasiallinen raportointikieli on englanti. Tutkimuksessa ei oteta kantaa sellaisiin raporteissa
ilmeneviin teknisiin tai paloteknisiin yksityiskohtiin, joilla ei katsota olevan vaikutusta palo-

koulutuksen kehittamiseen tai sen tavoitteisiin.

2.2  Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyon tutkitusmenetelma on laadullinen ja tutkimustulosten tulkinnassa on kaytetty
dokumenttianalyysia. Dokumenttianalyysi on menetelma, jossa paatelmia pyritaan tekemaan
kirjalliseen muotoon saatetusta erityisesti verbaalisesta, symbolisesta tai kommunikatiivisesta
aineistosta. Tarkastelun kohteena olevia dokumentteja voivat olla esimerkiksi tekstiksi muu-

tettu haastattelu, www-sivut, lehtiartikkelit, vuosikertomukset, markkinointimateriaalit, ide-



ointipalaverien muistiot, paivakirjat valokuvat, piirrokset puheet keskustelut, raportit ja kir-
jallinen materiaali. Tavoitteena on analysoida dokumentteja jarjestelmallisesti ja luoda sa-
nallinen selkaa kuvaus tutkittavasta ja kehitettavasta asiasta. Analyysin tarkoituksena on in-
formaatioarvon lisaaminen. Silla luodaan selkeytta aineistoon, jotta voidaan tehda selkeita ja
luotettavia johtopaatoksia (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti. 2014, 136).

Tulkinta, ulottuvuuksien

— S ) <
luominen
Aineiston toistuvien
Aineiston keraaminen ja 5 Aineiston pelkistaminen . rakenteiden tunnistaminen . Kriittinen tarkastelu

valmistelu

T [ !

Laadullisen tutkimuksen yleinen malli. (Ojasaloym. 2014, 138)

Kuva 1: Laadullisen tutkimuksen yleinen malli

Dokumenttianalyysissa hyodynnetaan siis valmiita aineistoja. Naita valmiita aineistoja voivat
olla muun muassa arkistojen materiaalit, aikaisempien tutkimusten tuottamat materiaalit se-
ka muut kirjalliset materiaalit ja dokumenttiaineistot. Kaikkiin valmiina oleviin aineistoihin
on suhtauduttava kriittisesti ja punnittava niiden luotettavuutta. Tietoja on usein muokattava
ja tulkittava, yhdistettava tai normitettava, jotta ne tulisivat vertailukelpoisiksi. Valmiita
aineistoja voidaan kayttaa lukuisiin eri tarkoituksiin (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2012, 186-
187) Tassa tutkimuksessa teoriaosan aineisto sisaltaa edella mainittuja raportteja, tutkimuk-
sia ja viitteita muista laivapaloista seka onnettomuustilastointiin kaytettyja kirjallisia doku-
mentteja ja tilastoja. Seuraavassa vaiheessa dokumenteista esiin valitaan tutkimukseen sopi-

vat kohteet, joita sitten on analysoitu ja havainnoitu teorian tueksi.

2.3 Tiedon kasittely, analysointi ja tulkinta

Tutkimuksessa on kaytetty laadullisen tutkimuksen yleista mallia (Liite 2), joka kuvaa myos
dokumenttianalyysin paavaiheita. Sen vaiheita ovat aineiston keraaminen ja valmistelu, ai-
neiston pelkistaminen, aineiston toistuvien rakenteiden tunnistaminen ja tulkinta seka kaikki-

en edellisten vaiheiden kriittinen tarkastelu. Kriittisen tarkastelun tavoitteena on tunnistaa ja



korjata eri vaiheiden toteuttamisessa ja niiden tuloksissa mahdollisesti esiintyvia virheita tai

vaaristymia. Talla pyritaan parantamaan tulosten laatua ja luotettavuutta. Aineiston valmis-

telun tavoitteena on varmistaa, etta aineisto on selkea ja sisalloltaan valmis analysointia var-
ten. Kaytannossa tama tarkoittaa aineiston muokkaamista digitaaliseksi (esimerkiksi tekstin

litteroimista, piirustusten skannaamista tai valokuvaamista). (Ojasalo ym. 2014, 137-139)

Taman tutkimuksen aineisto on valmisteltu ja pelkistetty referoimalla onnettomuustutkinta-
raportit luvussa 6. Raporteista on pyritty tutkimuskysymyksen mukaisesti tunnistamaan toistu-
vat rakenteet ja samankaltaisuudet sammutustyon kannalta. Tassa apuna on kaytetty tarkas-
telukehikkoa, jotta aineisto on selkeaa ja valmista tarkempaa analysointia varten (Taulukko
4). Tavoitteena on analysoida dokumentteja jarjestelmallisesti ja luoda sanallinen ja selkea
kuvaus tutkittavasta ja kehitettavasta asiasta (Oppariapu 2017). Dokumenttianalyysissa voi-
daan erottaa kaksi keskeista analyysitapaa: sisallonanalyysi ja sisallonerittely. Tassa tutki-

muksessa kaytetaan laadullista sisallonanalyysia.

2.4 Laadullinen sisallonanalyysi

Sisallonanalyysissa aineistoa tarkastellaan eritellen, yhtalaisyyksia ja eroja etsien ja tiivista-
en. Sisallonanalyysi on diskurssianalyysin tapaan tekstianalyysia, jossa tarkastellaan jo val-
miiksi tekstimuotoisia tai sellaiseksi muutettuja aineistoja. Tutkittavat tekstit voivat olla
melkein mita vain: kirjoja, paivakirjoja, haastatteluita, puheita ja keskusteluita. Sisallonana-
lyysin avulla pyritaan muodostamaan tutkittavasta ilmiosta tiivistetty kuvaus, joka kytkee tu-
lokset ilmion laajempaan kontekstiin ja aihetta koskeviin muihin tutkimustuloksiin. (Tuomi &
Sarajarvi 2013, 105.)

Sisallonanalyysin lahtokohtana on keratty aineisto. Kirjoitettu teksti luetaan lapi useampaan
kertaan, jolloin tutkijalle syntyy hermeneuttisen filosofian kasitteistoa kayttaen niin sanottu
esiymmarrys aineistoonsa. Lukemisen aikana tutkija tekee erilaisia kommentteja ja muistiin-
panoja aineistostaan seka alaviitteita ja alustavia ryhmityksia. Nain edeta tutkija luo peruska-
sitteita, jotka voivat olla jo tutkimuksen alustavia kategorioita eli luokkia. Seuraavassa vai-
heessa tutkija antaa kategorioille nimet, jotka analysoinnin edetessa yhdistetaan ylakategori-
oiksi. Nama alakategorioista muodostetut ylakategoriat nimetaan. Lopullinen kategoriointi,
luokittelu, tehdaan vertailemalla ja yhdistamalla eri kategorioita toisiinsa (Satakunnan am-
mattikorkeakoulu 2017).

Tulkinnassa tarvitaan mielikuvitusta eli kykya hahmottaa mahdolliset maailmat. Vaikka tulkin-
ta esitetaan erillisena vaiheena, laadullisessa tutkimuksessa tulkinta alkaa oikeastaan jo tut-
kimusongelman muodostamisessa ja on mukana tutkimuksen kaikissa vaiheissa. (Ojasalo ym.

2014, 143) Onnettomuustutkintaraporteista valittiin viisi vakavaa laivapaloa, joissa oli palon
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sammuttamisen kannalta onnistumisia ja epaonnistumisia. Naita tapahtumia peilattiin palo-
koulutuksen nykyiseen tilaan ja oppeihin, joita STCW saannokset, mallikurssit ja parhaat kay-
tannot ovat muokanneet tahan paivaan. Apuna tassa kaytettiin tarkastelukehikkoa (taulukko

4), mika selvasti helpotti tulosten merkitsemista ja toteamista.

3 Merenkulkijoiden turvallisuuskoulutus

Merenkulkijoiden turvallisuuskoulutus kansainvalisessa meriliikenteessa on tarkoin maaritel-
tya. Turvallisuuskoulutuksen pitaa noudattaa Yhdistyneiden Kansakuntien alaisen kansainvali-
sen merenkulkujarjeston STCW-yleissopimuksen maarayksia ottaen huomioon kansalliset ja
kansainvaliset alan koulutusta koskevat paamaarat. Sopimuksen allekirjoittajina ovat valtiot
ja sopimuksen keskeinen tavoite meriturvallisuuden takaamiseksi on, etta merenkulun koulu-
tus, patevyydet ja vahdinpidon maaraykset olisivat samanlaiset yleismaailmallisesti ja etta
ainakin vahimmaisvaatimukset taytetaan. Alkuaan vuonna 1978 muotoiltua yleissopimusta on
vuosien kuluessa muokattu ja taydennetty. Sopimus koskee ensisijaisesti paallyston koulutus-
vaatimuksia, mutta sita on laajennettu miehiston koulutukseen. STCW-sopimuksessa on kaksi
osaa. A-osaa on taytynyt soveltaa pakollisena ja B-osaa suosituksina 1.8.1998 tai sen jalkeen
alkaneeseen koulutukseen. Viimeksi sopimukseen tehtiin muutoksia vuonna 2010 Manilan kon-
ferenssissa. (STCW. 2011, 5-7.)

Basic Safety Training - lisapatevyystodistus, eli hatatilanteiden peruskoulutuksesta (STCW A-
VI/1) annettu lisapatevyystodistus, vaaditaan muiden kuin kotimaanliikenteen alusten laiva-
vakeen kuuluvilta henkiloilta, jotka kuuluvat aluksen vahimmaismiehitykseen tai joille on
maaratty aluksen turvallisuuteen tai ympariston pilaantumisen ehkaisyyn liittyvia tehtavia.
Tehtavien tarkemman maarittelyn tekee laivanisanta. (Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi

2016) Hatatilanteiden maaritykset loytyvat siis STCW:n pakollisena sovellettavasta A-osasta.

Merenkulkijoiden hatatilanteiden peruskoulutus, eli Basic Safety Training, koostuu neljasta
osasta: STCW-saannoston A-VI/1-1 saannon mukainen pelastautumiskoulutus, STCW-
saannoston A-VI/1-2 saannon mukainen palokoulutus, STCW-saannoston A-VI/1-3 saannon mu-
kainen ensiapukoulutus ja STCW-saannoston A-VI/1-4 saannon mukainen tyosuojelu ja alus
sosiaalisena ymparistona - koulutus. Lisapatevyystodistuksen saamiseksi vaaditaan kaikkien
koulutukseen kuuluvien osien suorittaminen, vahemman kuin puolet eli yksi osa saa olla suori-
tettu muualla kuin Suomessa. Advanced Fire Fighting STCW A-VI/3 on laivapaallystolle suun-
nattu palokoulutus. (Trafi 2016)



11

3.1 Standardin mukaiset palokoulutukset

STCW A-VI/1-2 saannon mukaista palokoulutusta tarjoaa esimerkiksi Merenkulun turvallisuus-
koulutuskeskus Meriturva. Kurssi on alusten miehistolle suunnattu peruskoulutus, joka sisaltaa
paasaantoisesti, kaksi koulutuspaivaa (Liite2). Kurssin ensimmaisena paivana oppilaat pereh-
tyvat STCW-koodin mukaisesti palamisen teoriaan, erilaisiin kasisammuttimiin, sammutusme-
netelmiin sammutustekniikkoihin, erilaisiin sammutteisiin ja tyoturvallisuuteen seka tekevat
erilaisia sovellettuja sammutusharjoituksia. Kurssin toisena paivana eli savusukellusharjoitus-
paivana perehdytaan savusukelluksen teoriaan ja harjoitellaan paineilmahengityslaitteiden
kayttoa. Paivan aikana tehdaan savusukellusharjoituksia. Harjoitukset sisaltavat muun muassa
savussa etenemista, sammutushyokkayksia seka uhrin etsinnan ja pelastamisen. (Meriturva
2017).

STCW A-VI/3 saannon mukainen paallyston palokoulutus (Liite 3) on alusten paallystolle suun-
nattu kolmepaivainen koulutus, joka sisaltaa sammutus-, savusukellus- seka sovelletun loppu-
harjoituspaivan. Sammutuspaivaan sisaltyy sammutustaktiikan kertausta seka sammutushar-
joituksia eri menetelmin. Savusukelluspaivana kerrataan paineilmahengityslaitteiden toimin-
taperiaatteita seka niiden kayton jalkeista huoltoa. Paivan aikana tehdaan etsinta-, pelastus-,
ja sammutusharjoituksia. Kurssin lopuksi opiskelijat laativat sammutus- ja pelastussuunnitel-
man, joka toteutetaan toiminta- ja johtamisharjoituksena. Johtamisharjoituksessa harjoitel-

laan sammutustyon johtamista tulipalotilanteessa aluksella. (Meriturva 2017)

Edella esitettyihin palokoulutuksiin on olemassa omat kertauskurssit. Lisapatevyys voidaan
uusia suorittamalla lyhyempi kertauskoulutus, kun hakijalla on viimeisen viiden vuoden aikana
vahintaan kolme kuukautta meripalvelua. Muussa tapauksessa on suoritettava sama koulutus
kuin ensimmaista kertaa lisapatevyystodistusta haettaessa (Trafi 2017). Kurssit ovat pituudel-
taan paivan lyhyempia kuin ylla olevat kurssit, mutta sisalloltaan paljolti saman kaltaisia. Asi-
at kaydaan lapi nopeutetussa jarjestyksessa, silla aluksilla tyoskennelleilla on ollut velvoite

osallistua saantomaaraisiin palo- ja pelastusharjoituksiin.

Meriturvan kurssien sisallon suunnitteluun ovat vaikuttaneet erityisesti eri viranomaisista
muodostettu Palokoulutusyksikon neuvottelukunta ja IMO:n mallikurssit. Kurssien sisalto on
auditoitu viiden vuoden valein Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen toimesta vastaa-
maan STCW:n vaatimuksia (Hyyrylainen 2017). Mallikurssien tavoitteena on avustaa merenku-
lun turvallisuuskoulutuksesta vastaavia oppilaitoksia ja niissa tyoskentelevia kouluttajia. Mal-
likurssien tavoitteena ei ole antaa kouluttajille rajoittavia maarayksia kurssien toteuttamises-

ta eika niita ole tarkoitettu noudatettaviksi ehdottomasti, vaan ne on tarkoitettu kouluttajan
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tueksi STWC:n sisallon ymmartamiseksi. IMO on tiedostanut, etta eri maiden koulutusjarjes-
telmat vaihtelevat ja siksi mallikurssikirjojen sisallot on suunniteltu tutustuttamaan sen kayt-
tajat yhtenaiseen koulutusmalliin (IMO 2000, 1).

3.2 Harjoittelu aluksilla

Hatatilanteiden harjoitteluvelvoite edellyttaa merenkulkijoita pitamaan taitoja ylla myos
aluksilla toimiessaan. Kansainvalinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merella, Safe-
ty of Life at Sea (SOLAS) on kansainvalinen meriturvallisuutta kasitteleva sopimus, joka kos-
kettaa niin aluksen rakennetta, valineistoa kuin sen toimintaa. Sopimusta kaikkine siihen teh-
dyin muutoksin pidetaan kaikkein tarkeimpana kauppa-alusten turvallisuutta koskevana sopi-
muksena (SOLAS 2009, 11). SOLAS (2009, 210-212) edellyttaa, etta laivavaen on perehdytetta-
va matkustajat ja pidettava pelastautumis- ja paloharjoituksia saannollisin valein. Jokaisen
miehistonjasenen on osallistuttava aluksella laivanjattoharjoituksiin ja paloharjoituksiin aina-
kin kerran kuukaudessa. Harjoitukset on pidettava 24 tunnin sisalla satamasta lahdon jalkeen,

mikali 25 prosenttia miehistosta on vaihtunut laivan ollessa satamassa.

Jokaisen paloharjoituksen tulee sisaltaa ilmoittautumisen halytysluetteloon merkitylla paikal-
la, palopumppujen kaynnistyksen (sisaltaen ainakin kaksi vaadittua vesisuihkukokeilua) palo-
miesasun ja henkilokohtaisen valineiston tarkastuksen, kommunikointivalinei-
den/radiopuhelimien tarkastuksen, vesitiiviiden- ja palo-ovien tarkastuksen, palopeltien, il-
manvaihto- ja ilmanottoaukkosulkimien tarkastuksen ja tarvittavat toimenpiteet ja tarkastuk-
set mahdollista myohempaa pelastautumista ja laivanjattoa varten. Kaikesta harjoittelusta on
pidettava kirjaa ja siihen on merkittava pelastautumis- ja paloharjoitukset seka muut pelas-
tusvalineharjoitukset (SOLAS 2009, 213).

Jokaisen aluksella toimivan tulee kantaa vastuunsa riskien tunnistamisessa ja arvioinnissa seka
toimia aktiivisesti halytys- ja hatatilanneharjoituksissa. Aluksilla on oltava olemassa doku-
mentit hatatilanteisiin valmistautumista ja niissa toimimista koskevat ohjeet, seka menetel-
mat, joilla tunnistetaan ja kuvataan mahdolliset hatatilanteet seka tallaisissa tilanteissa tar-
vittavat toimintamallit ja toimenpiteet. Hatatilanneharjoituksiin liittyy myos paljon saadoksia
ja lakeja, jotka tulee tuntea, silla ne ohjaavat ja maaraavat turvallisuusharjoitusten pitamis-
ta. Turvallisuus- ja hatatilanneharjoittelua ja siihen liittyvia parhaita kaytantoja on tutkittu
muun muassa kaymalla lapi laivojen harjoitusraportteja. Keskeinen havainto on ollut, etta
harjoitukset koetaan mielekkaiksi silloin, kun mahdollisimman moni harjoitukseen osallistuva
saa itse kayttaa omaa alyaan ongelmien ratkaisemisessa ja tehda myo0s itse konkreettisesti

jotain hyodyllista. (Seppanen 2013, 47)
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4 Tulipalo laivassa

Laivapalot ovat merkittavia merionnettomuuksien aiheuttajia. Vaikka tulipalojen maara suh-
teessa muihin merella tapahtuviin onnettomuuksiin on suhteellisen pieni, ovat paloista aiheu-
tuneet vahingot usein huomattavan suuria (Hakkinen, Kojo, Nurmi, Ramo, Varoma & Vesanen.
1996, 1). Tulipalon sytyttya laivassa kay sen sammuttaminen usein vaativaksi. Laivapalon sy-
tyttya esimerkiksi saakannella avotilassa voi se palaessaan saavuttaa useiden satojen mega-
wattien (MW) tehon. Suljetussa tilassa kuten aluksen sisatilat kuten autokansi, konehuone,
asuin- ja oleskelutilat, jossa hapensaanti on rajallista, palo voi silti helposti kehittya vastaa-
maan 60-70 MW palotehoa. (European Maritime 2016,5) Laivapalot sisaltavat suuria palo-
kuormia (Liite 1) ja tama tekee tulipalon sammuttamisen erittain haasteelliseksi. Euroopan
meriturvallisuusviraston European Maritime Safety Agency (EMSA) huomio on kiinnittynyt mat-
kustaja-aluksiin, joissa kuljetetaan myos hyvin paljon henkiloautoja seka raskasta kuorma-

autokalustoa.

Autopalojen aiheuttamaa palokuormaa ja palotehoa on tutkittu muiden muassa maanalaisissa
tiloissa ja autosuojissa. Tunnelit ja maanalaiset parkkitilat ovat myos suljettuja tiloja, jonne
savukaasut ja nain ollen lampo paasevat kehittymaan erittain nopeasti. Pienikokoinen henki-
[6ajoneuvo saavuttaa noin 5-6 MW:n palotehon, mutta yksittaisessa paketti- tai kuorma-
autossa paloteho on jo 15-20 MW, joten suljetussa tilassa, esimerkiksi autokannella, tuo 60-70
MW:n paloteho saavutetaan melko pian. Yhden ajoneuvon tuottama lampdétila voi olla jopa
1000°C (Lénnemark 2005, 17-20). Vertailupohjan vuoksi ihminen sietaa ilman suojavarusteita
200°C lampétilaa 2,5 metrin etdisyydella noin 30 sekuntia ja 250°C lampétilaa noin 15 sekun-
tia, jolloin syntyy kuitenkin jo palovammoja. Taman lisaksi noin 1 MW:n palotehon saa sam-
mutettua 6 kilogramman tehokkaalla kasisammuttimella, mutta 2 MW:n palotehoisessa palos-
sa 6 kg:n kasisammutin on todennakaoisesti liian pieni. Onnettomuustutkintakeskuksen (OT-
KES) tutkimien lukuarvojen perusteella palon tehokas havaitseminen, nopea alkusammutus
seka palon rajaaminen ovat ensiarvoisen tarkeita seikkoja laivapalon leviamisen estamiseksi
(OTKES 2007, 18-19).

Parkkihalleissa on myos tehty palokokeita, joiden tarkoituksena on ollut aikaansaada palon
leviaminen ajoneuvosta toiseen. Kokeiden perusteella palo voi levita henkiloautojen valilla
erityisesti suljetuissa parkkihalleissa, jollaisiksi voidaan rinnastaa myos ropax- (Liite1) ro-ro-
ja matkustaja -alukset (Yuguang 2004,44). Kuten tunnelipaloissa ja parkkihalleissa, myos lai-
vapaloissa korkealle yltava lampotila voi vaikuttaa fyysiseen terveyteen ja kykyyn paeta paloa
turvalliselle alueelle. Laivapalojen kuolonuhrit syntyvat kuitenkin yleisimmin altistuessaan
savukaasuille. Savukaasut sisaltavat myrkyllisia aineita kuten hiilimonoksidia (CO) ja syaanive-

tya (HCN), joita syntyy epataydellisen palamisen tuotteena ja esimeikiksi hartsin, polyuretaa-
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nin, silkin ja villan palaessa. Myrkylliset savukaasut jaetaan kahteen ryhmaan: lamauttaviin ja
arsyttaviin kaasuihin myrkyn vaikutustavan mukaan. Lamauttavat kaasuja ovat hiilioksidi sy-
aanivety ja hiilidioksidi. Vaikka savukaasuille altistuminen ei johtaisikaan kuolemaan, voivat
ne vaikuttaa ihmisen motorisiin toimintoihin (Hyttinen, Tolonen & Vaisanen 2014,53-54; Lon-
nermark 2005, 65)

Vaikka laivapaloa Bailey, Ellos & Smpson (2010) tutkimuksen mukaan pidetaan, hieman kan-
sallisuudesta riippuen, yhtena todennakoisimmista ja vakavimmista onnettomuuksista toden-
nakoisimpia onnettomuuksia ovat kuitenkin yhteentormays, karille ajo, pienemmat kosketuk-
set ja aluksen uppoaminen. Perceptions of Risk in the Maritime Industry Ships Casualty-
tutkimuksen (Bailey, Ellos & Smpson 2010,7-10 ) mukaan aluksen miehisto, pitaa tulipaloa

aluksella, suurimpana riskina.

Yhteenvetona luvusta voidaan todeta, etta laivapalojen ja erityisesti ro- ro- ja ropax- alusten
(roll on roll off ja ro-ro- matkustaja-alus) sammuttaminen on erittain haasteellista johtuen
suurista yhtenaisista tiloista, jotka ovat taynna palolle tarvittavaa happea ja tilaa savukaasu-
jen kertymiselle. Palot alkavat pienista savuavista ja kytevista kohteista ja hyvin pian muut-
tuvat suuriksi roihuiksi, jotka taas ovat riippuvaisia suuresta maarasta palavaa materiaalia

seka saatavilla olevaa ilmanvaihtoa ja happea (EMSA 2016, 7).

4.1 Laivapalot Euroopan merialueilla

Euroopan merialueilla tapahtui vuonna 2014 maailman toiseksi eniten hyvin vakavia merion-
nettomuuksia. Onnettomuusalttiita merialueita Euroopassa olivat EMSA:n tietojen mukaan
etenkin Pohjanmeren, Englannin kanaalin, Itameren ja Valimeren merialueet. Alusten onnet-
tomuusriskia kasvattavia tekijoita olivat muun muassa vilkas alusliikenne ja toisinaan vaikeat
meriolosuhteet. (TRAFI. 2015) Laivoilla syttyneissa tulipaloissa Euroopan merialueilla on saa-
nut surmansa useita merenkulkijoita ja laivamatkustajia. Vakavimpia onnettomuuksia ovat
olleet ro-ro-matkustaja-alusten tulipalot. Euroopan lahihistorian tuhoisin laivapalo sattui
vuonna 1990, kun Scandinavian Star-laivalla menehtyi palon seurauksesta 159 ihmista. Traagi-
sen onnettomuuden johdosta kansainvalisessa merenkulkuorganisaatiossa aloitettiin Kansain-
valinen turvallisuusjohtamissaannoston koodi, ISM-koodin (International Safety Management
Code) valmistelu, joka lanseerattiin merenkulun kayttoon vuonna 1998. Sen tultua voimaan

turvallisuusjohtamisjarjestelmat tulivat pakollisiksi monille laivoille ja varustamoille.

Merenkulussa on valitettavan tyypillista, etta merkittavat turvallisuutta parantavat toimenpi-
teet tapahtuvat pikemminkin katastrofaalisten onnettomuuksien kautta kuin riskin arviointiin
perustuen. Esimerkkina tasta ovat Erika-tankkialuksen (1999) ja Prestige-tankkialuksen (2002)

onnettomuudet aiheuttaneet Euroopan unionin taholla lainsaadannon rukkausta (Laine 2016).
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Erityisesti Erika-tankkialuksen onnettomuus on aiheuttanut paljon lainsaadantotoimia. En-
simmainen vaihe (vuonna 2000) Euroopan unionissa sisalsi satamavalvonnan vahvistamistoi-
met, luokituslaitosten laatuvaatimusten tarkentamisen ja yksirunkoisten tankkialusten pois-
tamista koskevan tiukennetun aikataulun laatimisen. Toinen vaihe (myos vuonna 2000) sisalsi
alusliikenteen valvonnan tarkentamisen seka Eurooppalaisen merenkulkuturvallisuusviran-

omaisen perustamisen. (Merenkulkulaitos 2006, 12)

Euroopan merenkulkuturvallisuusvirasto European Maritime Safety Agency (EMSA) on tutkinut
laivapaloja Euroopan vesialueilla ja hyodyntanyt tiedonkeruussa muun muassa kahta tietolah-
detta. Toinen on EMSA:n oma jarjestelma European Marine Casualty Information Platform
(EMCIP) ja toinen neljan kaupallisen toimittajan MARINFO. EMSA:n (2014) tutkimuksissa on
kaynyt selvaksi, etta erityisesti ro-ro alusten autokansilla kuljetettavat ajoneuvot ja peravau-
nut ovat osoittautuneet suureksi vaaran lahteeksi. Vuonna 2014 Euroopan merialueilla tapah-
tui 73 laivapaloa (Kuva1), joista 10 oli luokiteltu vakaviksi. Vuosien 2004-2014 valisena aikana
kaikkiaan 799 alusta syttyi palamaan. Naista paloista 80 luokiteltiin vakaviksi. Joulukuussa
2014 Valimerella paloi ro-ro- matkustaja-alus Norman Atlantic, jossa 11 ihmista sai surmansa
ja 31 loukkaantui vakavasti. Laivapalojen maara on jatkanut kasvuaan vuosien 2004 ja 2014
aikana. Paloissa osallisina ovat olleet kappaletavara-alukset, ro-ro-matkustaja-alukset ja ris-
teilyalukset (Insurance Marine News. 2016). Vuosien 2004-2014 valisena aikana matkustaja-
aluksissa loukkaantuneista tai kuolleista 65 prosenttia oli matkustajia (EMSA 216). Matkustaja-

aluksia kohdanneet tulipalot ovat olleet yleisia erityisesti Valimerella.

4.2  Aikaisempia tutkimuksia laivapaloista

Laivapaloista ja erityisesti ro-ro-alusten kansipaloista on tehty tutkimuksia tai tilastointeja
2000-luvulla. Luokituslaitokset, kuten Det Norske Veritas ja Germanischer Lloyd (DNV GL),
ovat tehneet havaintoja ja teematutkintaa autokansipaloista. Naista havainnoista on tehty
niin kutsuttu tekninen paperi (Technical paper), jossa pyritaan havainnollistamaan yksityis-
kohtaisesti paloihin ja erityisesti niiden sammuttamiseen liittyvat ongelmat. Det Norske Veri-
tas julkaisi ensimmainen autokansipaloista syntyneen teknisen paperin vuonna 2005 ja toinen
syntyi vuonna 2016 yhteistyossa Germanischer Lloyd:n kanssa. Naista ensimmaisesta yhteen-
vedoista selviaa muun muassa paatoksenteon vaikeus kaytettaessa kiinteita sammutusjarjes-
telmia ja huomattavan hidas jarjestelman laukaisunopeus. Sammutusjarjestelman hitaalla

laukaisulla autokansipaloissa todettiin selkea yhteys laivojen totaalituhoutumisen kanssa.

Det Norske Veritas (2005, 5) tutki viitta erillista ro-ro-aluksen paloa ja totesi, etta hiilidioksi-
disammutusjarjestelman (CO,) laukaisu kesti 25 minuutista jopa tunteihin. Ainoastaan yhdessa
tapauksessa jarjestelma oli laukaistu alle 60 minuutissa ja neljassa muussa tapauksessa loppu-

tuloksena oli laivojen totaalinen tuhoutuminen. CO, jarjestelman laukaisuun liittyy huoli sul-
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jetussa tilassa olevista merimiehista, mika luonnollisesti vaikuttaa paatoksentekokykyyn. Erit-
tain suurina pitoisuuksina hiilidioksidi syrjayttaa hapen ja voi aiheuttaa hapenpuutteesta joh-

tuvan valittoman tukehtumisen suljetussa tilassa (Tyoterveyslaitos 2017).

Vuonna 2016 tehdyssa tutkmuksessa tilanne oli jo toinen, vaikka taydellisilta tuhoilta ei pys-
tytty valttymaan esimerkkeina Lisco Gloria ja Norman Atlantic, jotka tuhoutuivat lahinna lai-
vojen laitevikojen takia. Det Norske Veritas ja Germanischer Lloyd ovat tehneet yhteenvedon
naista tapahtumista (Taulukko1). Yhteenvedosta todetaan, etta Lisco Glorian ja Norman At-
lanticin kohdalla aluksen menetykseen johtavat syyt ovat olleet aluskohtaisten teknisten viko-
jen seurausta. Tekniset viat ovat kohdistuneet edella mainituissa tapauksissa alusten kiintei-

siin sammutusjarjestelmiin.

Alus Knnteansammu.tuSJ.arJestelman Vahingot ja muut havainnot
laukaisuaika
Victoria Seaways 3 minuuttia Rajalliset vahingot
Muutama auto/kuorma-auto
Corona Seaways 15 minuuttia tuhoutui. Kaytossa oli CO,
jarjestelma.
Commodore Clipper 25 minuuttia Useita kuorma-autoja ja joi-
tain rakenteellisia vaurioita
Virheellinen sammutusalueen
sammutus 17 minuutin jal-
Pearl of Scandinavia 35 minuuttia kgen, !““t.t.‘?‘. o!!(ea kohde 35
minuutin paasta. Auto tuhou-
tui taysin ja puoliperavaunut
vahingoittuvat vieressa.
Lisco Gloria Ei laukaisua Aluksen menetys
Norman Atlantic Ei laukaisua Aluksen menetys

Taulukko 1:Kiintean sammutusjarjestelman laukaisu (Det Norske Veritas; Germaisher Lloyd
2016)

Lundin yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa, jossa tutkittiin oljy- ja konttilaivojen konetilojen
turvallisuutta, vertailtiin ihmisten kuolemaan ja loukkaantumiseen johtaneiden laivapalojen
osuutta niiden kokonaismaarasta. Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen mukaan 4,5 prosentista
maailman laivapaloista on seurannut loukkaantumisia ja 6,6 prosenttista ihmishenkien mene-
tyksia. 11 prosenttia lavapaloista on johtanut joko loukkaantumisiin tai ihmishenkien mene-
tyksiin (Lindgren & Sosnowski. 2009, 27-28).

Paloturvallinen konehuone-tutkimusta (Hakkinen ym.1996) on tehty Suomessa ja siina tode-

taan konehuonepalojen vaativan harvoin ihmisuhreja ja vammautumisetkin jaavat useimmiten
lieviksi. Valitettavan usein konehuonepalosta seuraa uhka aluksen tuhoutumisesta ja lukuisten
ihmishenkien menetyksesta. Palojen syttymissyyt vaihtelevat paljon ja ihmisten toimenpiteet

ovat keskeisessa roolissa niin palon syttymis-kuin sammutusvaiheessa. Palon rajoittaminen
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syttymisosastoon perustuu ennen kaikkea maaraysten mukaisiin rakenteisiin. Tutkimuksessa
todettiin myos, etta palonsammutuslaitteistot ovat tehokkaita, mutta kaikkiin jarjestelmiin

liittyy edelleen joitakin varjopuolia.

Laivapalojen todennakoisyys arvioidaan suhteuttamalla niiden maara alusten lukumaaraan.
(Laine 2016) Olemassa olevien tietojen perusteella voidaan laskea, eri alusluokkien laivapalo-
jen vuosittainen esiintymistaajuus. Det Norske Veritaksen (2007) tekeman tutkimuksen mu-
kaan laivapaloja sattuu maailmalla seitseman tuhatta yhta alusvuotta kohden (Taulukko2). Eri
alusluokkien valisen vertailun perusteella lavapalojen esiintymistaajuus on suurin matkustaja-

, kaasusailio- ja ro-ro- seka konttikuljetusaluksilla.

Alus tyyppi Tulipalotaajuus/alusvuosi
Alusten maara: 4300 alusta 7 x10°
Oljytankkerit 2x10°
Kalastusalukset 2x10°
Huoltoalukset 2x10°
Kuivarahti 3x10°
OBO (liite 1.) 4x10°
Kappaletavara 4x10°
Kemikaalialukset 6 x10°
RoRo-, konttialukset 7 %107
Kaasualukset 7x10°
Matkustaja-alukset 1.6 x 10

Taulukko 2: Vuosittainen laivapalotaajuus alustyypeittain (Det Norske veritas 2007)

4.3 Laivapalojen kehitys Euroopassa alusluokittain

Ajanjaksolla 2004-2014 tapahtuneita laivapaloja alusluokittain tarkasteltuna suurin osa tur-
mista on sattunut kappaletavara-aluksille. Laivapalojen kokonaismaara oli 193, joista 8 pro-
senttia oli vakavia. Faros-tutkimuksen mukaan kappaletavara-aluksista 39 prosenttia saa al-
kunsa alusten lastitiloista ja 37 prosenttia konehuoneesta. Kappaletavara-aluksille on satama-
valtiotarkastuksissa annettu kaikkein eniten huomautuksia alusten paloturvallisuudesta. Eu-
roopassa vuosina 2004-2014 tehdyissa tarkastuksissa niita annettiin kaikkiaan 7869 kappaletta,
mika on 42 prosenttia kokonaismaarasta. Syyt alusten suuriin laivapalojen ja huomautusten
maariin johtuvat seka alusten suuresta lukumaarasta etta tulipalojen valttamiseksi turvalli-
suuskulttuurista, jossa monilla varustamoilla on viela paljon kehitettavaa. (Laine 2016) Kap-

paletavara-aluksilla on ollut tulipaloja eniten myos Euroopassa Lloydin 2015 tekeman tilaston
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mukaan (Kuva 2). Tulipalot ovat vaihdelleet vuosien 2004-2014 valilla 13 jopa 25 tapaukseen

kappaletavara-aluksilla.

Euroopan merialueilla tapahtui Lloyds List Intelligencen (2015) mukaan 1278 merionnetto-
muutta vuonna 2014. Laivapalojen maaran kehitys ajanjaksona 2004 - 2014 on ollut lievassa
kasvussa. Kun tarkastellaan laivapalojen maaran kehitysta, on siina havaittavissa kasvava
trendi (Taulukko 3). Alusluokittain tarkasteltuna laivapalot ovat lisaantyneet muun muassa
kappaletavara-, roll on roll off-matkustaja-aluksissa (Ropax) seka risteilyaluksissa. Edella
mainittujen alusten lisaantyneisiin laivapaloihin on kiinnitetty huomiota myos pohjoismaisten

vakuutusyhtididen ja Euroopan meriturvallisuusviraston taholta.

Merkittavaa on myos se, etta matkustaja-alusten maara on vahentynyt huomattavasti viime
vuosien aikana Euroopassa. Taman trendi on vaikuttanut negatiivisesti myos ro-ro-matkustaja-
alusten maaraan. Naiden tietojen perusteella voidaan arvioida, etta ro-ro-matkustaja-
aluksille sattuu enemman laivapaloja alusta kohden kuin aikaisemmin. Myonteista kehitysta
sen sijaan on havaittavissa muun muassa oljysailio-, kemikaalisailio-, ja kalastusalusten laiva-
palojen maarassa, jotka ovat vahentyneet viime vuosina. Poisson-jakauman perusteella muu-
tokset tarkasteluajanjakson laivapalojen kokonaismaarassa eivat ole tilastollisesti luotettavia,
vaan ne johtuvat pikemminkin satunnaisvaihtelusta. Yksittaisista alusluokista on kuitenkin
loydettavissa myos luotettavia tuloksia. Laivapaloja sattui poikkeuksellisen paljon matkusta-
ja-aluksille vuonna 2008, roll on roll off-matkustaja-aluksille vuonna 2010 ja konttialuksille

vuonna 2014 (Baltic Sea Maritime Incident Response Group Project 2014-2016).
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2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Kappaletavara-alus 0 4 3 2 4 7 6 5 2 9 6
Kemikaalialus 9 8 7 12 4 8 7 5 10 6 6
Kalastusalus 11 7 2 6 7 6 8 8 4 8 4
Konttialus 3 2 6 2 2 2 3 2 4 1 8
Kaasualus 1 0 1 2 3 2 1 0 1 2 1
Rahtialus 14 13 15 25 21 19 21 13 15 20 17
Offshore-alus 3 3 1 6 5 2 6 4 2 3 5
Muu alus 3 2 3 7 6 2 1 7 4 2 3
Risteilyalus 0 4 3 5 4 3 6 1 2 7 4
Ropax-alus (Liite1) 6 7 6 8 9 6 17 9 5 13 9
Matkustaja-alus 2 0 2 5 6 1 4 1 1 1 2
Kylmakuljetusalus 1 1 3 2 5 5 0 1 1 1
Roll on roll off-alus 9 8 2 4 10 6 1 6 4 10 6
Tankkialus 2 1 1 2 3 1 1 3 2 0 0
Hinaaja 0 2 2 1 1 5 2 0 0 1 1
Yhteensa 64 62 57 89 90 75 84 64 57 84 73

Taulukko 3: Laivapalojen maaran kehitys Euroopassa alusluokittain (Lloyd's List Intelligence

2015)

4.4 Laivapalojen syttymiskohteet ja - syyt

IMO:n kirjeenvaihtoryhma raportoi vuonna 2013 analyysissaan Flag State Implementation (FSI

21/5), etta huomattavan suuri tulipalotapahtumamaara kohdistuu joko matkustaja-aluksiin tai

roll on roll off-aluksiin. Analyysin aikavali oli vuosien 1994 ja 2011 aikana. Paaasialliset sytty-

miskohteet sijoittuivat naiden alusten autokansille. Merkillepantavaa raportissa oli se, etta

vuodesta 1994 vuoteen 2011 valisena aikana, ryhma ei ollut havainnut merkkia tulipalojen

vahenemisesta. Yuodesta 2002 oli tehty havainto vakavasta tulipalosta joka toinen vuosi ja

naista kuusi johti laivan totaaliseen tuhoutumiseen. Suuri osa laivapaloista oli seurausta sah-

kolaitepaloista erityisesti kylmajaahdytetyissa peravaunuissa. Toisinaan palonsyy johtui lai-

van omista valineistoista tai sahkolaitteista. EMSA on jatkanut taman tyyppisten laivapalojen

tutkimista ja tehnyt havaintoja omia analyysiportaalejaan kayttaen. Nama analyysit ovat

osoittaneet, etta tulipalot autokansilla ovat merkittava uhka alukselle. Viimeisimpina esi-

merkkeina tutkimuksissa mainitaan tuhoisat tulipalot aluksilla Norman Atlantic ja Sorento
(EMSA 2017).

Det Norske Veritaksen (2009) tilastojen mukaan laivapaloista 63 prosenttia on saanut alkunsa

laivojen konehuoneista, 27 prosenttia lastitiloista ja 10 prosenttia asuintiloista (Taulukko 3).
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Tilastossa viitattiin vuosilta 1992-1997 kerattyihin laivapalotietoihin (AIBN 2013, 69). Kone-
huoneen syttymiselle yleisimpia syita ovat tutkimuksen mukaan olleet polttoaineen syottojar-
jestelmien vauriot. Vaurioiden seurauksena polttoainetta on paassyt kuumille pinnoille, mika
on aiheuttanut palonalut. Alusten lastitiloista syttyneet tulipalot ovat johtuneet seka kulje-
tusolosuhteista etta lastien ominaisuuksista. Kuljetusolosuhteisiin liittyvissa tulipaloissa lasti
on syttynyt palamaan esimerkiksi liian korkeasta ruuman lampotilasta tai sahkolaitteen oi-
kosulusta johtuen. Lastin ominaisuuksiin liittyvissa tapauksissa on taustalla ollut joko lastin
alhainen itsesyttyvyyslampotila tai kemiallinen reaktio. Alusten miehiston ja matkustajien
asuintiloissa syttyneet laivapalot ovat saaneet alkunsa useimmiten tupakoinnista tai sahkolit-
teiden oikosuluista.

Syttymiskohde | Madara (%) Tulipalotaajuus/alusvuosi
Konehuone 63 4.4x107
Asuintilat 10 7.0 x 10
Lastitilat 27 1.9 x 107

Taulukko 3:Laivapalojen syttymiskohteet (Det Norske Veritas 2009)

Euroopan merialueilla ajanjaksona 2004 - 2014 sattuneista laivapaloista 56 prosenttia tapahtui
merella ja 44 prosenttia satamassa tai telakalla. Tama prosentuaalinen suhde on lahella kan-
sainvalinen atomienergiajarjeston International Atomic Energy Agency (IAEA) aiemman tutki-
muksen tuloksia. Vakavien laivapalojen osuus merella tapahtuneista laivapaloista oli 10 pro-
senttia. Satamissa tai telakoilla se oli 9 prosenttia, joten niiden suhteen ero on siis kaytan-
nossa olematon. Tama saattaa johtua esimerkiksi siita, etta satamissa ja telakoilla tehdaan
usein laivojen huoltoon ja kunnostukseen liittyvia tulitoita. Kun tulitoista aiheutuu laivalla
paloturma tai rajahdys, ensimmaiset uhrit tulevat toisinaan hyvinkin nopeasti. Vaikka maissa
on helpompaa saada myos ulkopuolista apua palon hallitsemiseksi kuin merella, avun saanti
vie kuitenkin oman aikansa. IAEA:n tutkimusten mukaan laivapalojen sammuttaminen merella
on hitaampaa kuin satamassa tai telakalla. Keskeinen syy tahan on juuri se, etta avun saami-

nen merelle on vaikeampaa (Baltic Sea MIRG Project. 2014-2016, 20).

Naiden tilastojen valossa voidaan todeta, etta laivojen riskialttiimpia kohteita tulipaloille
ovat konehuoneet ja autokannet. Taas laivapalon syttyminen sen ollessa kulussa merella on
hieman todennakoisempaa kuin satamassa tai telakassa. Ylivoimaisesti yleisin syttymissyy ko-
nehuonepalossa on 6ljyvuoto kuumille pinnoille. Oljyt ovat olennainen vaaratekijatekija syt-
tymisvaiheessa, koska ne syttyvat muita aineita herkemmin ja nopeasti palaessaan levittavat
paloa (Tuomisaari 1996, 14). Ro-ro- ja ropax-aluksien autokansilla tulipaloja ovat aiheutta-

neet laivamatkan aikana sahkoa tarvitsevat ajoneuvoyksikot tai jaahdytyskompressoreilla va-



21

rustetut ajoneuvot. Myos hybridihenkiloautojen akut ovat tuottaneet ongelmia laivamatkojen
aikana. Vuonna 2010 tallaisia tapauksia olivat muun muassa Commodore Clipperin, Lisco Glo-
rian, Pearl of Scandinavian ja Mecklenburg-Vorpommernin autokansilla syttyneet tulipalot
(Germanischer Lloyd. 2013, 10).

4.5 Laivapalojen torjunta

Perinteisesti aluksen palontorjuntahenkilostoon kuuluvat palopaallikko seka sammutuspaallik-
ko, kaksi sammutusryhmaa, joista toisen muodostaa kansihenkilosto ja toisen konehenkilosto.
Aluksen kansivahdin tehtaviin kuuluu tehda palokierros tunnin valein ja taman lisaksi aluksilta
tulee olla SOLAS-saannoston mukaiset paloilmaisin- ja - halytysjarjestelmat esimerkiksi auto-
kansilla. Kuitenkin on niin, etta aluksen lippuvaltion viranomainen voi vaatia tai sallia eri pa-
loilmaisin tyypit ja niiden etaisyydet toisistaan, mikali testitulokset puoltavat tata. (OTKES
2007, 21-26) Laivapaloissa yleisimmin kaytettavat sammutteet ovat vesi, hiilidioksidi (CO,),
jauheet ja sammutusvaahto. Veden paaasiallinen sammutusvaikutus on jaahdytys. Paloon
suihkutettu vesi sitoo lampoa itseensa 2,6 MJ yhta vesikilogrammaa kohti. Vesisumun pisarat
heikentavat liekista syttyviin aineisiin siirtyvaa lampovirtaa siten, etta pisarat absorboivat
lamposateilya ja sirottavat sita. Veden tukahdutusvaikutus taas perustuu siihen, etta yhdesta
vesikilogrammasta muodostuu noin 1700 litraa 100 °C:n ld&mpdista vesihoyrya. Lisaksi vesi-
hoyry nostaa painetta palotilassa ja heikentaa siten ulkoilman virtausta palavaan tilaan (Hyt-
tinen ym. 2014, 97).

Sprinklerijarjestelma on automaattinen vesijarjestelma, jossa vesi on valmiustilassa putkis-
tossa niin kutsutussa markaputkijarjestelmassa. Tuomisaaren mukaan(1996, 11) perinteinen
sprinklerijarjestelma on tehokas kiintean aineen palojen sammuttamiseen. Suuri vesimaara
kastelee tehokkaasti sammutettavat pinnat. Jarjestelma toimii myos kytevien palojen sam-
muttamiseen suuren hoyrystyvan vesimaaransa ansiosta. Huonona puolena Tuomisen mukaan
perinteisessa jarjestelmassa on, etta se soveltuu huonosti nestepalojen sammutukseen, silla
isot pisarat roiskivat helposti palavaa nestetta levittaen paloa. Suuren vesimaaran vuoksi lai-
van vakavuus voi heiketa pitkaan jatkuneen sammutuksen tuloksena. Perinteista jarjestelmaa

kehittyneempi versio on vesisumujarjestelma.

Drencher-jarjestelma on tyypillisin autokansien sammutusjarjestelma. Se on jarjestelma, jos-
sa putkistossa ei ole vetta eli kuivaputkijarjestelma, jossa suuttimet ovat valmiina toisin kuin
sprinklerijarjestelmassa, jossa on ampulli, joka rikkoutuu lammosta. Drencher-jarjestelma
laukaistaan manuaalisesti ja esimerkiksi autokannella, jokaiseen lohkoon on oma venttiili,
joka pitaa kiertaa auki erikseen. Drencher-jarjestelman toimii laukaisun jalkeen samalla ta-

voin kuin perinteinen sprinklerijarjestelma. Jarjestelman huono puoli on sen laukaisuhitaus ja
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mahdollisuus avata vaaran lohkon venttiili kuin missa varsinainen palopaikka on (EMSA 2016;
OTKES 2007, 36-37).

Vesisumujarjestelma eroaa perinteisesta sprinklerijarjestelmasta siten, etta sen putkistossa
pidetaan korkeapaine. Vesisumujarjestelman toimintaperiaate on lahes sama kuin perinteises-
sa sprinklerijarjestelmassa. Ero jarjestelmien valilla syntyy vesisuihkun muodostavien pisaroi-
den koon ja nopeuden seka tuottamismenetelman perusteella. Vesisumun pienempi halkaisi-
ja, pisaroiden suurempi lukumaara ja suihkun suurempi pinta-ala mahdollistavat nopeamman
palokohteen ja savukaasujen jaahdytyksen (Tuomisaari 1996, 30). Vesisumujarjestelmaa kay-
tetaan nykyisin myos autokansilla ja se on osoittanut toimivuutensa jopa paremmin kuin pe-
rinteinen sprinklerijarjestelma. Hyvina puolina vesisumujarjestelmassa on sen vesijaahdytyk-
sen nopeus seka lammon absorbointi- ja sirottamiskyky, jotka paranevat pisarakoon pienenty-
essa. Perinteisesta sprinklerijarjestelmasta poiketen vesisumu toimii myos nestepalojen
sammuttamisessa. Lisaksi vesisumussa on ylivoimainen jaahdytyskyky verrattuna esimerkiksi

kaasusammutusjarjestelmiin (Hakkinen ym. 1996, 23; Tuomisaari 1996, 31)

Kiinteissa sammutusjarjestelmissa kaytetaan yleisesti vetta, mutta myos aluksesta riippuen
hiilidioksidia. Hiilidioksidin sammutusvaikutus perustuu palon tukahduttamiseen. Hiilidioksidil-
la on todettu myos hyvin pieni jaahdytysvaikutus. Hiilidioksidijarjestelman huono puoli on se,
etta sen laukaisu saattaa viivastya, jos palotilassa epaillaan olevan ihmisia, kuten autokannel-
la tai konehuoneessa (DNV 2005, 5-6).

Kiinteiden sammutusjarjestelmien lisaksi aluksilla on alkusammuttimia. Niilla tarkoitetaan
paasaantoisesti kasisammuttimia, jotka ovat tyypillisimpia alkusammutusvalineita. Kasisam-
muttimet ovat enintaan 20 kilo gramman painoisia. Kasisammuttimille on asetettu muun mu-
assa seuraavia vaatimuksia: sammutetta on oltava vahintaan 1 kg, sammutin voidaan tayttaa
uudelleen ja sammuttimessa on venttiili, joka mahdollistaa sammutevirran katkaisemisen
(TUKES 2017). Joissain aluksissa ja erityisesti matkustaja- aluksissa saattaa olla pikapalopos-
teja, jotka loytyvat yleensa kasisammuttimen vieresta. Alkusammutukseksi taas kutsutaan
alkusammuttimella tehtya sammutusta, jolla pyritaan palonalun nopeaan sammuttamiseen
(OTKES 2007, 30). Suomenpelastusalan keskusjarjesto (SPEK 2017) toteaa, etta alkusammutus
on osa tulipalon sammuttamisen ketjua. Tuloksellinen toiminta tulipalon alkuhetkilla on te-

hokkain tapa estaa tulipalon leviaminen.

Laivoissa on myos passiivinen eli rakenteellinen palonsuojelu. Passiivisen palonsuojelun pe-
rusajatus on antaa riittavasti aikaa aluksen evakuoimiseksi. Kyseinen aika pyritaan saavutta-
maan rajoittamalla lammon ja savukaasujen leviamista aluksessa. Rajoittamalla palon ja sa-
vun leviamista helpotetaan sammutusryhmien ja sammutusjarjestelmien tyota. Nain ollen

tulipalo saadaan suuremmalla todennakoisyydella sammutetuksi. Passiivisten rakenteiden pe-
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riaatetta voidaan verrata aluksissa oleviin vesitiivisiin laipioihin vuodon sattuessa. Palo-
vyohykkeita rajaavat laipiot ja ovet estavat tai hidastavat palon leviamisen sen syttymispaik-
kaa pidemmalle. Toimintaperiaate on siis aivan sama kuin vesitiiviilla osastoilla. Passiivinen
palosuojelu toteutetaan paloluokitetuilla kansilla ja laipioilla, jotka jaetaan eri luokkiin sen
mukaan, kuinka kauan laipio tai kansi estaa liekkien ja savun lapaisyn. Se ilmaisee myos kuin-
ka hyvin laipio tai kansi vastustaa lammon johtumista laipion tai kannen palolle altistumatto-
malle puolelle (OTKES 2007, 39).

Esimerkkina paloluokista on A-luokka, jonka kriteerit ovat seuraavat: A-luokan materiaali on
rakennettava teraksesta tai vastaavasta materiaalista. Se on jaykistettava tarkoituksen mu-
kaisesti ja se on rakennettava niin, etta rakenne kykenee estamaan savun ja liekin lapaisyn
tunnin pituisen normaalin polttokokeen loppuun asti. A-luokan on eristettava hyvaksytylla
palamattomalla materiaalilla siten, etta tulen vastakkaisella puolella olevan pinna keskimaa-
rainen lampatila ei nouse enempaa kuin 139 °C alkuldmpétilaa korkeammaksi ja ettd lAmpdti-
la ei nouse missaan kohdassa, liitoskohdat mukaan lukien, enempaa kuin 180 °C alkuldmpoti-
laa korkeammaksi seuraavaksi esitetyssa ajassa. A-60 luokka 60 minuutissa, A-30 luokka 30
minuutissa, A-15 luokka 15 minuutissa ja A-O luokka O minuutissa (SOLAS,11-2/3.2).

Mikali palontorjunta ei onnistu, on viimeisena keinona ihmishenkien pelastaminen ja evaku-
ointi. Yksi vaikeimmista tehtavista erityisesti matkustaja-aluksilla on sen evakuointi. Laivan
evakuoinnin onnistuminen nayttaa tutkimusten mukaan riippuvan kahdesta asiasta: ensimmai-
seksi olosuhteista ja toiseksi evakuoinnin aloitusnopeudesta. Olosuhteisiin laivalla ja sen ym-
parilla liittyy muun muassa kysymyksia siita, onko aluksella sahkoa, toimivatko kaiutinjarjes-
telmat, onko alus kallistunut, millaisessa merenkaynnissa seka saa,- jaa- ja valaistusolosuh-
teissa toimitaan. Evakuoinnin aloitusnopeudessa on taas kysymys siita, etta mita aikaisem-
massa vaiheessa evakuointi aloitetaan, sita parempaan lopputulokseen paastaan. Tarkein te-
kija on aluksen miehiston ja matkustajien oikea toiminta evakuointitilanteessa. Aluksen hen-
kilokunnan tulee nayttaa esimerkkia seka opastaa ja rauhoittaa matkustajia. (Seppanen 2013,
43)

5  Turvallisuustutkinta ja raportointi

Laivapaloja on jo pitkaan tutkittu jarjestelmallisesti. Vakavista aluksia koskevista paloista
laatii viranomaisten asettama kansallinen tutkijalautakunta raportin, joka yleensa paatyy
joukkoon suosituksia. Raportit ovat helposti saatavissa ja tutkijalle tarkea tietolahde. IMO
laatii paloraporteista tilastoja, joihin sisaltyy erilaisia jaotteluja. Samoin tekevat luokituslai-
tokset. Voidaan sanoa, etta laivapaloista on kaytettavissa hyvat tilastot (Hakkinen ym. 1996,
2) Jokaisessa Euroopan jasenmaassa tulee olla puolueeton ja vakituinen tutkintaelin, jonka

tehtaviin kuuluu tutkia merenkulun onnettomuudet ja henkilovahingot (EMSA 2009).
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Suomessa tata puolueetonta turvallisuustutkintaa tekee Onnettomuustutkintakeskus, jonka
tehtaviin kuuluu tutkia meriliikenteessa tapahtunut hyvin vakava onnettomuus, joka on maa-
ritelty meriliikennealan onnettomuuksien tutkinnan perusperiaatteista ja neuvoston direktii-
vin (1999/35/EY) ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (2002/59/EY) muuttami-
sesta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (2009/18/EY) kolmannessa artik-
lassa ja vuoden 1974 kansainvalisen ihmishengen turvallisuudesta merella tehdyn yleissopi-
muksen (11/1981) siihen myohemmin tehtyine muutoksineen, liitteen XI-1 luvun 6 saannossa
mainitussa merionnettomuuksien ja merella sattuneiden vaaratilanteiden turvallisuustutkin-
nan kansainvalisia normeja ja suositeltuja kaytantoja koskevassa saannostossa seka vastaava

onnettomuus sisavesiliikenteessa. (Finlex 2011, Turvallisuustutkintalaki)

Turvallisuustutkinnassa selvitetaan onnettomuuksiin ja vaaratilanteisiin liittyvien tapahtumien
kulku, syyt ja seuraukset seka tehdyt pelastustoimet ja viranomaisten toiminta. Tutkinnassa
selvitetaan erityisesti, onko turvallisuus otettu riittavasti huomioon onnettomuuteen johta-
neessa toiminnassa seka onnettomuuden tai vaaran aiheuttajina taikka kohteina olleiden lait-
teiden ja rakenteiden suunnittelussa, valmistuksessa, rakentamisessa ja kaytossa. Lisaksi sel-
vitetaan, onko johtamis-, valvonta- ja tarkastustoiminta asianmukaisesti jarjestetty ja hoidet-
tu. Tarvittaessa on myos selvitettava mahdolliset puutteet turvallisuutta ja viranomaisten
koskevissa saannoksissa ja maarayksissa. Tutkinnassa pyritaan erityisesti saamaan esille on-
nettomuuden tai vaaratilanteen valittoman syyn lisaksi tapahtumaan myotavaikuttaneita teki-
joita ja taustatekijoita, joita voi loytya esimerkiksi organisaatiosta, ohjeistuksesta ja tyota-
voista. (OTKES 2017)

Turvallisuustutkinnan aloittamisesta paatettaessa otetaan huomioon tapahtuman vakavuus ja
uusiutumisen todennakoisyys. Seurauksiltaan vahainenkin tapahtuma tai vaaratilanne voidaan
tutkia, jos se aiheutti vaaraa usealle henkilolle ja tutkinnan arvioidaan tuottavan merkittavaa
tietoa yleisen turvallisuuden parantamiseksi ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi. Onnetto-
muustutkintakeskus ei yleensa tutki tahallisesti aiheutettua tai rikoksen aiheuttamaa tapah-
tumaa. Turvallisuustutkinnan lopputulos on tutkintaselostus, jonka lopussa on turvallisuus-
suosituksia toimivaltaisille viranomaisille ja muille tahoille. Turvallisuussuositukset kiteytta-
vat tutkijoiden kasityksen siita, miten samankaltaiset onnettomuudet ja vaaratilanteet voi-
daan jatkossa valttaa. Onnettomuustutkintakeskus seuraa suositusten toteutumista. Turvalli-
suustutkinnan tarkoituksena on yleisen turvallisuuden lisaaminen, onnettomuuksien ja vaara-
tilanteiden ehkaiseminen seka onnettomuuksista aiheutuvien vahinkojen torjuminen. Turvalli-
suustutkintaa ei tehda oikeudellisen vastuun kohdentamiseksi. Sita hoitavat muut viranomai-
set ja tahot. (OTKES 2017)
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5.1  Vesiliikenneonnettomuuksien tutkinta

Onnettomuustutkintakeskus tutkii Suomessa vesiliikenneonnettomuudet, jotka ovat tapahtu-
neet Suomen aluevesilla tai joissa osallisena on ollut suomalainen alus. Tarvittaessa myos ve-
siliikenteessa tapahtunut vaaratilanne voidaan tutkia. Veneilyssa tapahtunut onnettomuus
tutkitaan kuitenkin vain, jos sen tutkiminen on erityisesta syysta perusteltua turvallisuuden
lisaamiseksi tai uusien onnettomuuksien ehkaisemiseksi. Vesililkkenneonnettomuuden ja sen
vaaratilanteen tutkinnan tarkoituksena on onnettomuuksien ennaltaehkaiseminen. Vesiliiken-
neonnettomuuden tutkinnan ja tutkintaselostuksen tarkoituksena ei ole kasitella onnetto-

muudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta.

Onnettomuuksien tutkinta perustuu turvallisuustutkintalakiin (525/2011). Onnettomuuksien
tutkinnassa noudatetaan kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) merionnettomuuksien tut-
kintaa koskevien paatoslauselmien A.849 (20) ja A.884 (21) esittamia periaatteita ja siina ote-
taan huomioon EU direktiivi 1999/35/EY pakollisesta katsastusjarjestelmasta saannollisen ro-
ro-alusliikenteen ja suurnopeusmatkustaja-alusliikenteen turvallisen harjoittamisen varmis-
tamiseksi. Onnettomuustutkinnan raportoinnissa kaytetaan Onnettomuustutkintakeskuksessa
vakiintunutta muotoa ja tutkinnat julkaistaan joko erillisina julkaisuina tai kokoomajulkaisus-

sa “Vesiliikenneonnettomuuksia ja vaaratilanteita”. (OTKES 2017)

5.2 Onnettomuuksien teematutkinta

Vesililkenneonnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkinnassa on usein havaittu toistuvia sa-
mantyyppisia tapauksia. Tallaisista tapauksista ja niiden aihepiirista on Onnettomuustutkinta-
keskuksessa tehty erillisia teematutkintoja, joissa on yhteenveto tutkituista tapauksista ja
niiden yhteydessa havaituista turvallisuuspuutteista. Lisaksi teematutkinnoissa on tarkasteltu
laajasti tapauksiin liittyvia ja niiden aihepiirissa esiintyvia turvallisuuspuutteita. (OTKES 2017)
Esimerkkina tallaisesta teematutkimuksesta on Onnettomuustutkintakeskuksen tekema tutkin-

taselostus autokansipalojen sammutus ja onnettomuustutkinnan kehittaminen vuodelta 2007.

5.3  Suuronnettomuuksien tutkinta

Laivapaloissa ja erityisesti matkustajalaivapaloissa on kyse ihmishenkia ja ymparistoa uhkaa-
vasta tilasta, mika voi johtaa suuronnettomuuteen. Aluehallintovirasto (AVI) on maarittanyt
suuronnettomuuden seuraavasti: ”"Suuronnettomuudella tarkoitetaan onnettomuutta, jota on
kuolleiden, loukkaantuneiden, ymparistoon tai omaisuuteen kohdistuneiden vahinkojen maa-
ran taikka onnettomuuden laadun perusteella pidettava erityisen vakavana.” Mikali laivapa-

losta syntyy suuronnettomuus, tulee se myos tutkia.
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Yleisen turvallisuuden lisaamiseksi ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi on suuronnettomuudet
tutkittava niin kuin sita koskevassa laissa saadetaan. Suuronnettomuuslain mukainen tutkinta
voidaan toimittaa myos tapahtumasta, jossa suuronnettomuuden vaara on ollut ilmeinen.
Suuronnettomuudella tarkoitetaan sita koskevassa laissa onnettomuutta, jota on kuolleiden
tai loukkaantuneiden taikka ymparistoon tai omaisuuteen kohdistuneiden vahinkojen maaran

taikka onnettomuuden laadun perusteella pidettava erityisen vakavana.

Suuronnettomuuden tutkii valtioneuvoston asettama tutkintalautakunta, joka toimii oikeus-
ministerion yhteydessa. Lautakunta asetetaan kutakin suuronnettomuutta varten erikseen.
Suuronnettomuuksien tutkinnan yleista jarjestamista ja suunnittelua varten on suuronnetto-
muustutkinnan suunnittelukunta, jonka valtioneuvosto asettaa kolmeksi vuodeksi kerrallaan.
Suunnittelukunnassa on onnettomuuksien tutkintaan perehtyneita eri alojen asiantuntijoita.
Suunnittelukunta on oikeusministerion alainen. Suunnittelukunnan tehtavana on tarvittaessa
kaynnistaa alustavat tutkimukset, kunnes tutkintalautakunta on asetettu. Suunnittelukunnas-

ta on talloin voimassa, mita tutkintalautakunnasta saadetaan.

Suuronnettomuuden tutkinnassa selvitetaan onnettomuuden kulku, syyt ja seuraukset seka
pelastustoimet. Erityisesti selvitetaan, onko onnettomuuden tai vaaran aiheuttajina taikka
kohteina olleiden laitteiden ja rakenteiden suunnittelussa, valmistuksessa, rakentamisessa
seka kaytossa otettu riittavasti huomioon turvallisuusvaatimukset seka onko valvonta- ja tar-
kastustoiminta asianmukaisesti jarjestetty ja hoidettu. Tarvittaessa on myos selvitettava
mahdolliset puutteet turvallisuutta koskevissa saannoksissa ja maarayksissa. Tutkintalauta-
kunnan jasen tai muu tutkintaan osallistunut ei saa sivulliselle ilmaista tutkinnassa ilmi tullei-
ta tietoja, jotka lain, asetuksen tai viranomaisen maarayksen mukaan on pidettava salassa
taikka jotka koskevat ammatti- tai lilkesalaisuutta tai yksityisen henkilokohtaisia oloja. (Laki

suuronnettomuuksien tukinnasta373/1985)

6  Tutkimuksen toteutus ja laivapalot

Tutkimuksen toteuttamiseksi hankittiin viimeisen kymmen vuoden ajalta merkittavia laivapa-
loja koskevia onnettomuustutkintaraportteja. Raporttien lapikaymisessa noudatettiin mah-
dollisimman samankaltaista prosessia. Siina selvitettiin kunkin laivan palon syttymissyy, -
kohde, laivavaen sammutustoimet, mahdolliset ulkopuoliset sammuttajat ja heidan toimensa,
sammutusjarjestelmien kaytto seka raporteissa annetut suositukset vastaavien palojen ennal-
taehkaisemiseksi tai sellaisiksi toimenpiteiksi, joilla paloa olisi ollut todennakdisesti mahdol-
lista sammuttaa. Kirjalliset raportit vaihtelivat laaduiltaan hieman, mutta paasaantoisesti
niista oli havaittavissa edella mainitut yksityiskohdat hyvin. Paapaino raporteissa on ollut ro-
ro- tai ropax- aluksissa ja tama johtuu yksinkertaisesti siita, etta esimerkiksi vuosien 2005-

2016 valisena aikana tulipaloja syttyi kaikkiaan 18 kertaa kyseisilla alustyypeilla(DNV.2017).
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Jotta tyon laajuus ja tutkittavat kohteet ovat paremmin havaittavissa, on syyta selventaa tut-
kimuksen kohteena olleita tapauksia. Laivapaloista laaditut raportit ja niiden pituus vaihteli-
vat tulipalojen vakavuuden mukaan muutamasta kymmenesta sivusta jopa 255 sivuun. Raport-
teja on laadittu eri maiden viranomaisten toimesta ja tutkimuksiin ovat osallistuneet muun
muassa maat Iso-Britannia, Saksa, Tanska ja Norja. Kaikkia tutkimuksessa viitattuja laivapalo-
ja (muun muassa Norman Atlantic) ja niiden onnettomuustutkintaraportteja ei kaytetty, koska

ne eivat olleet joko saatavilla tai ei ollut kaannetty englannin kielelle.

6.1 Lisco Gloria

Ro-ro-matkustaja-alus Lisco Gloria oli matkalla saksan Kielista Liettuan Klaipedaan 8.10.2010.
Aluksessa oli 203 matkustajaa ja 32 miehiston jasenta. Hieman ennen puolta yota laivan hen-
kilokuntaan kuulunut vahtimies suoritti vahtikierrostaan ja havaitsi savun hajua ylemmalla
autokansitasolla. Melko pian taman jalkeen aluksen automaattinainen paloilmoitinjarjestelma
havaitsi palon ja antoi halytyksen komentosillalle, jossa yliperamies oli vahdissa. Laivan kap-
teeni halytettiin aluksen komentosillalle ja han kaski laukaista kiintean sammutusjarjestel-
man. Niin tehtiin, mutta jarjestelmasta ei tullut lainkaan sammutusvetta ja palo alkoi levita
huomattavalla nopeudella. 11 minuuttia taman jalkeen laivalla annettiin evakuointikasky.
Pari minuuttia myohemmin laivan henkilokunta totesi sammutusyritykset toivottomiksi ja

osallistui evakuointitoimiin. Tulipalo johti aluksen totaaliseen tuhoon.

Aluksen sammutusjarjestelmaa ei saatu toimimaan kunnolla ja veden jakelussa oli ylitse-
paasemattomia ongelmia. Palosta johtuen aluksen autokansi tayttyi savusta koko kannen tay-
delta, eivatka sammutusryhmat voineet edeta siella, vaikka he olivat taysissa sammutusvarus-
teissa ja kayttivat paineilmalaitteita. Nakyvyytta palon havaitsemiseksi ei ollut ja tulipalon
voima yltyi erittain nopeasti, koska paineellista sammutusvetta ei ollut sammutusryhmien
kaytossa. Kaikki lahialueella olevat alukset pyydettiin apuun Bremenin pelastustaajuuden
kautta ja tehtavaksi maarattiin evakuoinnin avustaminen seka varautuminen palon sammutuk-
seen. Pelastusveneet ja muutama pelastuslautta laskettiin veteen, johon matkustajat ja mie-
histon jasenet evakuoitiin. Paikalla olleet alukset toimittivat vaen suurempaan autolauttaan,
joka vei heidat Kieliin. Osa matkustajista kuljetettiin sairaalaan, mutta kukaan ei loukkaantu-

nut vakavasti (Bundesstelle fiir Seeunfalluntersuchung, BSU 2012).

6.2 Commodore Clipper

Bahamalle rekisterdity Ro-ro- matkustaja-alus Commodore Clipper syttyi palamaan 16.6.2010,

kello 02.42. Alus oli matkalla Jerseysta Portsmouthiin, kun palo havaittiin miehiston toimesta

laivan paaautokannella. Autokannella oli useita puoliperavaunuja, joista muutama oli kylma-
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laitteilla varustettuja ja kytkettyna laivan sahkojarjestelmaan. Yksi naista kylmaperavaunuis-
ta syttyi tuleen. Lastina oli pressupeitteisia peravaunuja, joiden sisalla oli muovisia alustoja
taynna perunoita. Autokannella kaytossa oleva kiintea sammutusjarjestelma otettiin kayt-
toon, mutta se ei tehonnut tulipaloon halutulla tavalla. Tulipalon synnyttama palojate ja pe-
runat levisivat ympari autokantta ja tukkivat sammutusveden poistoviemaroinnin. Viemaroin-
nin tukkeutumisen seurauksen sammutusvesi kertyi autokannelle ja siten heikensi aluksen va-
kavuutta. Tulipalo oli erittain voimakas ja alkuvaiheessa tehtiin kaksi erillista sammutushyok-

kaysta autokannelle.

Voimakkaan savunmuodostuksen takia laivan omien savusukeltajien oli erittain vaikea paikan-
taa palon alkua, minka vuoksi he eivat pystyneet tekemaan autokannella muuta kuin totea-
maan sammutusyritykset mahdottomiksi. Autokannen ahtaus vaikeutti etenemista ja sa-
vusukeltajat vetivat perassaan koytta, niin kutsuttua elaman lankaa, jolla he loytaisivat takai-
sin palopaikalta. Aluksen paallikolla oli vaikeuksia paattaa MIRG-ryhman (Maritime Incident
Response Group) tulosta alukselle, joten ryhma osallistui sammutukseen vasta satamassa.
Sammutustyon aikana kaytettiin kiinteaa sammutusjarjestelmaa, mika vahensi huomattavasti
savunmuodostusta ja paransi nakyvyytta. Sammutusjarjestelma kuitenkin pysaytettiin aina
valilla, koska sammutusvesi ei paassyt poistumaan autokannelta. Tata sammutustaktiikkaa
kaytettiin toistuvasti useita kertoja. Savunpoistoyritykset saivat palon eskaloitumaan, joten
tasta taktiikasta oli luovuttava. Commodore Clipper saatettiin Portsmouthin satamaan, jossa
aluksella olleet 62matkustajaa paasi lopulta maihin. Yhdistyneen kuningaskunnan onnetto-
muustutkinta jaoksen Marine Accident Investigation Branchin (MAIB) mukaan viimeinen mat-
kustaja evakuoitiin noin 20 tuntia palon syttymisesta. Pelastuslaitos avusti palon sammutuk-
sessa ja autokannelta raivattiin peravaunuja, jotta palo autokannella saatiin lopulta sammu-
maan (MAIB 2010).

6.3 Pearl of Scandinavia

Pearl of Scandinavian paloa tutki tanskalainen oannetottomuuslautakunta Danish Maritime
Accident Board (DMAIB), jonka raportissa selviaa, etta Pearl of Scandinavia oli matkalla Nor-
jan Oslosta Koopenhaminaan 16.11.2010. Kello 5.58 paloilmoitin antoi signaalin palosta auto-
kannella numero 3, jossa todettiin muutaman auton ja peravaunun olevan tulessa. Sahkoauto
oli ollut varuksessa autokannella, mihin varustamo oli antanut hyvaksynnan. Palo saatiin
sammumaan, laivan omaa sammutustiimia ja kiinteaa sammutusjarjestelmaa kayttaen. Laival-
le lennatetty ruotsalaisten palomiesten ryhma, Raddningsinsatser till sjos (RITS), joka avusti
myos palon sammutuksessa (Raddningsverket 2000, 11). Laivalla oli 490 matkustajaa ja 161
henkilokuntaan kuuluva merimiesta ja korjausmiesta. Kukaan matkustajista tai laivan henki-

lokunnasta ei loukkaantunut. Palon syttymissyyksi epailtiin sahkoauton akun rajahdysta auto-
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kannella. Tata ei tosin pystytty todistamaan tutkimuksessa, joten syttymissyy jai epaselvaksi.
(DMAIB2011, 4).

Palon sijainnin hahmottaminen tuotti vaikeuksia laivan henkilokunnalle. Paloilmaisimet osoit-
tivat palon olevan aluksen autokannen vasemmalla puolella, mutta hyvin nopeasti viitteita
saatiin myos autokannen oikealta puolelta. Ilmastointi suljettiin, jotta savu ei paasisi hyttiti-
loihin ja hyvin pian kutsuttiin lisaapua Ruotsin pelastustoimesta. 16 minuuttia palon syttymi-
sesta laivan ensimmainen sammutus ryhma oli valmiina ja muutaman minuutin sisalla kaikki-
aan nelja sammutusryhmaa oli valmiina sammuttamaan. Palo todettiin vaikeaksi sammuttaa
ja ryhmat vetaytyivat. Paatettiin kayttaa drencher-jarjestelmaa, joka oli manuaalisesti lau-
kaistavaa mallia. Varsinaisesta palopaikasta ei ollut tietoa ja sammutusjarjestelmaa suljettiin
ja avattiin lampotilojen vaihdellessa komentosillan lampomonitorissa. Palopaikan paikantami-
sessa oli edelleen epaselvyytta, mutta lampotila laski ja pian paadyttiin avaamaan autokan-
nen ovi. Autokannella oli edelleen savua ja koska ilmastointi siella ei ollut paalla, paatettiin
hyodyntaa aluksen oikealla sivulla olevaa luotsiovea ja vasemmalla sivulla olevaa polttoai-
nesyottoovea. Savutuuletuksen ansiosta savusukeltajat paasivat ensimmaisen kerran autokan-
nelle. He totesivat palon lahes sammuneeksi ja sammuttivat pienia viela kytevia paloja. Sa-
maan aikaan, noin tunti palon syttymisesta, laskettiin ruotsalainen sammutusryhma alukselle.
Heidan tehtavakseen jai avustaa pienten palojen sammuttamisessa kasisammuttimia hyodyn-
taen. Koko sammutustyon ajan yhteys sammuttajien ja komentosillan valilla toimi hyvin
(DMAIB 2010).

6.4 Corona Seaways

Ro-ro-matkustaja-alus oli matkalla Tanskan Fredericiasta Koopenhaminan kautta Latvian Klai-
pedaan 4.12.2013, kun tulipalo syttyi kello 02.15. Paloilmoitinjarjestelma ilmoitti palosta
aluksen paakannella. Palo saatiin haltuun melko pian kiinteaa hiilidioksidisammutusjarjestel-
maa kayttaen seka ilman saantia palokohteeseen rajoittaen. Alus paasi Ruotsin Helsingbor-
giin, jossa sita vastassa oli paikallinen pelastuslaitos, jonka tehtavana oli avustaa palon jalki-

raivauksessa.

Sammutusjarjestelman laukaisun jalkeen miehiston tehtavaksi jai ylapuolisen kansitason
jaahdyttaminen sammutusvetta kayttaen. CO, maarasta varastotankeissa oli epaselvyytta,
minka vuoksi aluksen kapteeni kaski konepaallikon laukaista hiilidioksidijarjestelman viela
kahdesti uudestaan sammutteen riittavyyden varmistamiseksi. Noin tunti palon syttymisesta
lampotila alkoi pysya vakiona, mutta uusi ongelma syntyi, kun paloilmoitin halytti autokannel-
le johtavasta porraskaytavasta. Savusukellusryhma kavi tutkimassa autokannelle johtavan ve-
sitiiviin oven ja totesi sen olevan kylma, mutta savua paasi sen tiivisteiden valista porrashuo-

neeseen. Palo ei kuitenkaan ollut levinnyt autokannelta. Corona Seawaysin saavuttua Helsing-
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borgiin paikallinen pelastuslaitos avusti sammutus- ja evakuointitoimissa. Aluksen vierella ol-
lut hinaaja jaahdytti sen ulkosivua. Savunpoisto aloitettiin kaynnistamalla pakokaasuimurit ja
joitain autoja ja peravaunuja jouduttiin poistamaan, etta pelastuslaitoksen savusukeltajat

paasivat palon syttymiskohteeseen (MAIB 2013).

6.5 Nordlys

Matkustajalaiva Nordlys oli saapumassa Norjan Alesundiin 15.9.2011, kello 09.13, kun tulipalo
syttyi sen konehuoneessa vain noin 500 metria satamasta. Tulipalossa kuoli kaksi miehiston
jasenta ja kaksi sai erittain vakavia vammoja. Seitseman henkiloa karsi lievemmista vammois-
ta. Aluksessa oli 55 miehiston jasenta ja 207 matkustajaa, jotka evakuoitiin ilman fyysisia
vammoja Alesundin satamaan. Accident Investigation Board Norwy (AIBN) mukaan tulipalon oli
aiheuttanut mita ilmeisimmin murtunut polttoaineputki, josta diesel-polttoaine paasi kone-
huoneen kuumalle suojaamattomalle pinnalle ja syttyi tuleen. Vesikayttoinen kiintea sammu-
tusjarjestelma ei lauennut valittomasti, koska se oli kytketty pois kaytosta ja kiinteaa CO,-
jarjestelmaa ei voitu laukaista, koska aluksen paallikolla ei ollut varmaa tietoa konehuonees-
sa olevista henkiloista. Konehuoneen verstaan rajoittuneesta hatapoistumismahdollisuudesta
johtuen kolme konehuoneessa tyoskennellytta miehiston jasenta joutui pakenemaan liekkien
lavitse. Heilla ei ollut minkaan laista sammutinjarjestelman suojaa, koska jarjestelmat olivat
pois paalta. Laiva hinattiin onnistuneesti satamaan. Siella vastassa oli laivapaloihin perehty-
nyt erikoisryhma ja paikallinen pelastustoimi. Varsinaiset sammutustoimet alkoivat vasta sa-

tamassa, koska laivalla oli sahkokatko, eika sammutusvetta saatu paloposteista (AIBN 2013).

Tulipalon sammutustyon johtaminen ontui, koska laivan johtamisjarjestelmassa ei ollut vara-
suunnitelmaan menetettyjen henkiloiden korvaamiseksi tai sita ei toteutettu sellaisen. Aluk-
sen palopaallikkona ollut konepaallikko oli kateissa ja se tuotti selvia vaikeuksia palotilanteen
kokonaisuuden hallitsemiseksi. Polttoaineen syotto jai paalle ja konehuoneen ilmanvaihtoa ei
rajattu palon alkuvaiheessa. Yhdenjohtajan harteilla oli vastuu navigoinnista, yhteydenpidos-
ta maaorganisaatioihin muun muassa pelastustoimeen seka evakuoinnin ja sammutustyon joh-
taminen. Sahkokatkosta johtuen aluksen vakauttimet jaivat ulos. Vakauttimista oikeanpuo-
leinen painui Nordlysin kyljesta sisaan sita hinattaessa Alesundin satamaan. Tama aiheutti
laivaan melko suuren vuodon ja kallistuman, mika puolestaan vaikeutti sammutus- ja evaku-
ointi toimenpiteita (AIBN 2013).

Savusukeltajia paikallisesta pelastustoimesta tuli aluksella ja he aloittivat uhrien etsinnan.
Ensimmainen uhri loytyi kannelta nelja. Han oli laivassa konemestariharjoittelijana ollut hen-
kilo, joka oli menehtynyt laivan keittion laheiselle kaytavalle. Savusukeltajat jatkoivat kone-
huoneeseen, jossa oli vahvasti savua. He etenivat separaattorihuoneeseen, josta he loysivat

toisen menehtyneen henkilon, joka myohemmin tunnistettiin konepaallikoksi. Hanet kannet-
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tiin laivan perakannelle. Taman jalkeen savusukeltajat jatkoivat sammutusta konehuoneessa
ja kello 13.28 ilmoitettiin, etta pelastuslaitos oli sammuttanut konehuoneen palon. Norjalai-
set onnettomuustutkintaviranomaiset (AIBN) antoivat kaikkiaan yhdeksan onnettomuutta kos-
kenutta suositusta. Suurin osa naista koski lahinna teknisia ratkaisuja, kuten CO,:n kayttoa
konehuonepaloissa ja konehuoneen manuaalisen vesisammutusjarjestelman muuttamista au-
tomaattiseksi jarjestelmaksi. Varsinaista muuta huomautettavaa ei ollut esimerkiksi pelastus-

laitokselle tai meripelastusorganisaatiolle (AIBN 2013).

7  Opinnaytetyon tutkimustulokset

Tutkinnassa kasiteltiin viitta laivapaloista laadittua raporttia. Huomion arvoista on, etta nain

pienella otoksella saadut tulokset eivat ole yleistettavissa. Ne kuvaavat ainoastaan niita piir-

teita, joita kyseisiin laivapaloihin liittyy. Onnettomuustutkintaraporteista tehdyt sammutus-

tyota ja sen johtamista koskevat havainnot on keratty tarkastelukehikkoon (Taulukko 4.), jos-
sa on verrattu ja pyritty tunnistamaan toistuvat rakenteet ja samankaltaisuudet eri laivapalo-
jen kesken. Tulokset viittaavat asioihin tai tapahtumiin, jotka liittyvat STCW:n mukaiseen

palokoulutukseen tai yleisesti sammutustyohon ja sen johtamiseen.

Raporteista selviaa, etta vakavimmat laivapalot ovat olleet lahes identtisia autokansipalojen
osalta. Tama on havaittavissa taulukossa 4 kohdassa palopaikka/kohde. Autokansilla syttyneet
palot ovat liittyneet useimmissa tapauksissa joko lastina olleeseen ajoneuvoon tai peravau-
nuun. Nama seikat huomioiden voidaan todeta, etta autokannella oleva lasti muodosta erityi-
sen paloriskin. Autokansipalojen kohdata voidaan todeta viela, etta yhdessakaan tapauksessa
palon syttyminen ei johtunut laivan teknisista valineistoista, vaan lastista. Edella mainittujen
lastien sammuttamiseen ei STCW:n mukaisessa palokoulutuksessa kiinniteta erikseen huomio-
ta ja sama koskee kiintean sammutusjarjestelman kayttoa. Jarjestelmat eroavat toisistaan
aluskohtaisesti ja niihin on perehdyttava huolellisesti laivalla jarjestettavissa harjoituksissa,

mutta koulutuksessa jarjestelmat huomioidaan lahes ainoastaan teoriassa.

Det Norske Veritakssen ja Germanisher Lloydin teknisissa papereissa (2016) juuri kiinteiden
sammutusjarjestelmien kayttoon ja niiden laukaisunopeuteen on kiinnitetty erityista huomio-
ta (Taulukko1). Sen lisaksi tarvittavia harjoituksia suositeltiin jarjestettava aluksen henkilo-
kunnalle. Onnettomuustutkintaraporteista oli merkinta kahdessa tapauksessa, Commodore
Clipper ja Pearl of Scandinavia, joissa kiintean sammutusjarjestelman kaytto sammutustyon
ja savusukelluksen yhteydessa paransi huomattavasti nakyvyytta. Sammutustaktiikan luomisen
kannalta tama on tarkea havainto, koska savunpoistomahdollisuudet ovat erittain huonot ja
pahimmassa tapauksessa jopa paloa kiihdyttavia kuten Commodore Clipperin palossa tapah-
tui, kun aluksen peraramppi avattiin sammutustyon aikana. Asiasta varoitettiin erikseen Mari-

time Accident Investigation Branchin (2011) raportissa.
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Tutkimustulosten kannalta merkittavaa on myos se, etta riskit ja laivapalot eivat ole juuri
muuttuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana. Onnettomuustutkintakeskuksen vuonna 2007
tehdyssa autokansipaloja koskevassa tutkimuksessa on kasitelty lahes samoja laivapaloihin
liittyvia ongelmia kuin tassa tutkimuksessa kaytetyt onnettomuustutkintaraportit osoittavat.
Tama on osoitus siita, etta laivojen turvallisuutta saatavat kansainvaliset elimet eivat ole pys-
tyneet antamaan joko taannehtivia saantomuutoksia vanhoihin aluksiin tai olemassa olevaa
saannostoa on vaikea paivittaa vastaamaan nykyisiin uhkiin. Euroopan merenkulunturvalli-
suusvirasto (EMSA 2016) on kuitenkin ryhtynyt kartoittamaan nykyisia riskeja, jotka liittyvat
laivapaloihin ja erityisesti ro-ro- ja ropax- aluksien autokansipaloihin. Naista arvioista on an-

nettu suosituksia myos laivayhtioille ja luokituslaitoksille.

Jos tutkituista laivapaloista arvioidaan onnistumiset ja epaonnistumiset sammutustyon kan-
nalta, ehdoton onnistuminen tapahtui Corona Seawayn palossa, joka sammutettiin erittain
pienin vaurioin, vaikka taysin ilman teknisia ongelmia ei tastakaan palosta selvitty. Riittavan
aikaisessa vaiheessa tehty paatos CO, - jarjesteleman laukaisemisesta ja ilmansaannin rajaa-
misesta osoittautui erinomaiseksi ratkaisuksi, mika pelasti laivan taydelta tuholta. Kun taas
arvioidaan epaonnistuneinta sammutustyota, esille nousee Lisco Glorian palo, jossa tekniset
ongelmat olivat paaroolissa sammutuksen taydellisessa epaonnistumisessa. Tilanteen johtami-
nen ja paatoksentekokyky olivat kuitenkin ensiluokkaisia ja niin matkustajat seka miehisto
evakuoitiin riittavan ajoissa turvaan pelastusveneisiin ja -lauttoihin. Vaikeaa on arvioida
Commodore Clipperin sammutustyon onnistumista. Mikali sammutusvesi olisi paassyt pois au-

tokannelta, olisi lopputulos saattanut olla parempi.
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Taulukko 4: Sammutustyota ja sen johtamista koskevat tulokset
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7.1 Savukaasut laivapalossa

Kirjallisuusosassa viitatuissa tunnelipalojen sammutustoimissa suurta haittaa aiheutti savu-
kaasujen muodostuminen tunnelin sisalle, tama sama ilmio haittaa myos laivapalon sammu-
tusta. Savukaasut tuottivat haittaa kaikissa laivapaloissa ja nakyvyyden katoaminen vaikeutti
palokohteen loytymista. Esimerkiksi Pearl of Scandinavian tapauksessa autokannella kaytettiin
drencher-jarjestelmaa aivan vaarassa lohkossa (DMAIB 2011, 12), koska nakoyhteytta ja var-
muutta palokohteesta ei ollut. Tutkimusraportissa suositeltiin lampokameraa savusukeltajien
kayttoon. Kauppa-aluksilla ei paasaantoisesti ole lampokameroita savusukelluskaytossa. Alus-
ten sisatiloissa ja autokannella yleisesti kaytetaan valvontakamerajarjestelmia. Valvontaka-
merasta ei ole hyotya savukaasun taytettya suljetun tilan, koska tavallisella kameralla ei ole
savun lapaisykykya, kuten lampokameralla. Pearl of Scandinavian tapauksessa lampotilan ha-
vainnointi tapahtui kasia kayttamalla ja esimerkiksi ovia tunnustelemalla (DMAIB 2011, 13),

tama on savusukeltajille jo vuosia peruskoulutuksessa opetettu tapa toimia.

Kaikkiaan kolmessa tapauksessa neljasta palon lopullinen sammuttaminen onnistui vasta, kun
laiva saatiin satamaan ja laivan lastina olleita autoja seka peravaunuja paastiin purkamaan
autokannelta eli toteutettiin niin kutsuttua sammutusraivausta. Commodore Clipperin tutkin-
nassa huomioitiin, etta perinteiset sammutusmetodit eivat valttamatta toimi enaa sellaise-
naan ja palon sammuttaminen merella olisi ollut mahdoton tehtava (MAIB 2011, 63). Dren-
cher-jarjestelma ei saavuttanut palonalkua, joka oli joko vaikeasti jarjestelman sammutusve-
den saavutettavissa tai jopa peravaunun sisalla niin, etta kohteen sammuttaminen oli aarim-
maisen vaikeaa (MAIB 2011, 62). Savunhallinnassa kaytossa ei ollut muuta vaihtoehtoa kuin
autokannen ilmastoinnin seka palopeltien ja ilmanottoaukkojen sulkeminen palokohteesta.
Vaikeaa oli myos puuttua palon kulkuun riittavan ajoissa esimerkiksi alkusammutuksella.
Commodore Clipperin raportissa Maritime Accident Investigation Branch suositti suosituksis-
saan sammuttajia varautumaan satamassa peraporttia avatessa, etta palo voimistuu hetkelli-
sesti ja savukaasut syttyivat uudestaan palamaan. Tama on syyta huomioida, jos lastia joudu-
taan raivaamaan satamassa. Tilanne saattaa muuttua vaaralliseksi, jos sammutusvetta ei ole

valmiudessa, jolloin voidaan viela puuttua palamiseen.

Savukaasut vaativat kaksi ihmishenkea Nordlysin konehuonepalossa (AIBN 2012). Valitettavaa
tapauksessa oli se, etta tulipalon sammumattomuus palon alku vaiheissa johtui inhimillisesta
virheesta eli sammutusjarjestelman kytkemisesta kasikaytolle. Savukaasut osittivat myrkylli-
syytensa ja voidaan ehka todeta, etta onnettomuudessa oli hyvaa onnea mukana, etta ainoas-
taan kaksi ihmishenkea menetettiin aluksessa, jossa oli palon sattuessa yli 200 matkustajaa ja

55 miehiston jasenta.
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7.2  Alkusammutus ja sammutusjarjestelmat

Onnettomuustutkintakeskuksen (2007, 86-87) tutkimuksessa on havaittu, etta alkusammutuk-
sen osuus laivapalossa on melko harvinaista. Tutkimuskohteena oli viisi laivapaloa, jossa vain
yhdessa oli alkusammutettu autokansipalossa. Paloa ei tassa tapauksessa saatu sammumaan
alkusammutuksella, mutta se rajattiin tehokkaasti ja palo saatiin sammumaan 39 minuutissa.
Onnettomuustutkintakeskus totesi raportissaan, etta alkusammutuksen voidaan katsoa vaikut-
taneen merkittavasti laivan selvitessa palosta vahin vahingoin. Ongelmaksi alkusammutukselle
muodostuu alkusammutuksen aikaikkuna, joka umpeutuu usein palopaikan sijainnin ja vahti-
miehen tekemien halytystoimien takia (OTKES 2007, 119). Alkusammutusta ei voida siis va-
heksya, mutta tosiasia on se, etta aikaa on erittain vahan sen onnistuneelle toteuttamiselle.
SOLAS (2009, 195) edellyttaa, etta kasisammuttimia on oltava jokaisella kansitasolla, ruumas-
sa tai osastossa, jossa lastina on autoja. Sammuttimien etaisyys toisistaan ei saa ylittaa 20
metria. STCW:n vaatimukset taas suurelta osalta, erityisesti peruskurssilla, keskittyvat lahes-
tulkoon kasisammuttimiin ja alkusammutusmenetelmiin seka niiden kayttoon Oppilaitoksesta
ja maan kaytannoista riippuen ei suurten palojen ja kiinteiden sammutusjarjestelmien kayt-
toa sammutustoimen aikana valttamatta paasta harjoittelemaan. Nama toimet pyritaan kor-

keintaan demonstroimaan oppilaille.

Esimerkkina taas liian pitkaan alkusammutuksella yritetysta sammutuksesta on M/S Lemon
tulipalo Kotkan edustalla loppuvuonna 2007. Onnettomuuskeskuksen raportissa (2008, 19) to-
dettiin seuraavaa: ”Alkusammutus seka sen jalkeinen keittiotilan jaahdyttaminen vedella hi-
dastivat riittavasti palon leviamista, mika antoi Kotkasta ja Helsingista saapuneille paloryh-
mille tarvittavan lisaajan sammutustehtavan loppuun suorittamiseen onnistuneesti. Mikali
laivan miehisto olisi kuitenkin kyennyt suorittamaan heti aluksi vesisumun avulla sammutus-
hyokkayksen keittiotiloihin, olisi palo todennakoisesti saatu sammutettua tai huomattavasti
rajoitettua ennen palokunnan saapumista. Nyt palo ja sen savukaasujen aiheuttama lampoti-
lan nousu sai jatkua noin tunnin ajan niin etta palopesakkeita oli syntynyt myos palotilan yla-
puoliselle hyttialueelle.” On siis erittain tarkeaa ymmartaa se aika, jolloin alkusammutukses-
ta ei ole enaa hyotya, vaan on joko laukaistava kiinteasammutusjarjestelma tai sammutettava
suuremmalla sammutemaaralla. Tassa tutkimuksessa ei raporttien mukaan yhdessakaan tapa-
uksessa pyritty paloa sammuttamaan kasisammuttimella tai muulla alkusammuttimella. Hiili-
dioksidi toimi sammutteena hyvin Corana Seawayn palossa, mutta Nordlysin konehuonepalossa
jarjestelmaa ei voitu kayttaa ollenkaan. Hiilidioksidin kayttoa aluksissa, jossa on matkustajia,
pidetaan liian vaarallisen, mika saattaa uhata ihmishenkia. Hiilidioksidi on erinomainen sam-

mute, koska sen kaytto ei aiheuta vesivahinkoja.

7.3 Ajoneuvot ja peravaunut
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Ajoneuvot palavat autokansilla, mutta paaasiallinen syttymissyy ajoneuvopaloissa on EMSA:n
(2016,22) mukaan sahkolaitepalo. Ajoneuvojen sahko- ja sahkovarauslaitteet ovat olleet
useimmiten syttymisen lahteina. Taman takia EMSA:n perustama asiantuntija ryhma on otta-
nut aiheen tarkempaan analyysiin ja perustanut tutkintaryhman selvittaakseen, mika vaikutus
on sahkolaitevioilla, jotka johtavat tulipaloon ro-ro-alusten autokansilla. Sahkolaiteet ovat
liittyneet joko varattaviin autoihin tai kylmalaitteilla varustettuihin peravaunuihin. Sahkoau-
tot ja vaihtoehtoista polttoainetta kayttavat ajoneuvot ovat tutkimusten mukaan nostaneet
riskia autokansilla (EMSA 2016, 24) Nama ajoneuvot sisaltavat myos oman riskinsa mahdollisis-
sa sammutustoimissa. Peravaunuissa kuljetetaan erilaisia tavaroita, mutta myos kaytettyja

autoja, jotka ovat aiheuttaneet yhden palon tassa tutkimuksessa lapi kaydyista tapauksista.

Laiva varustamot pyrkivat luonnollisesti maksimaaliseen voitontavoitteluun ja siksi autokan-
net lastataan mahdollisimman tayteen. Commodore Clipperin tapauksessa MAIB oli kirjannut
peravaunujen lastauksesta ja todennut, etta miehiston oletetaan pystyvan liikkumaan auto-
kansilla, mutta nain ei ole, koska peravaunujen lastaukselle ja niiden etaisyydesta toisistaan
ei ole vaatimuksia. Peravaunujen valissa oli paasaantoisesti tilaa vain 150-450 millimetria ja
joissain tapauksissa viereiset peravaunut jopa koskettivat toisiaan. Taman todettiin kasvatta-
van palon voimaa ja ei anna juuri mahdollisuuksia alkusammutukselle tai edes derncher-

jarjestelman toimivuudelle.

Miehiston ja pelastuslaitoksen savusukeltajat olivat havainneet, etta sammutusjarjestelman
vesi oli kimmonnut peravaunujen katoilta ja valunut pitkin niiden kylkia sammuttamatta var-
sinaista paloa niiden sisalta. MAIB:n mukaan Commodore Clipperia ei olisi saatu sammumaan
merella, joten oli ensiarvoisen tarkeaa, etta alus otettiin satamaan, jossa pelastuslaitos pys-
tyi avustamaan miehistoa. Sammutusraivaukseen osallistuivat sataman ahtaajat, joille annet-
tiin pikakoulutus paineilmalaiteen kaytosta. Paineilmalitteiden kanssa he pystyivat tyoskente-

lemaan savussa ja ajamaan ajoneuvoa, jolla peravaunut siirrettiin pois aluksesta.

7.4 Johtaminen ja paatoksenteko

Aluksen palopaallikon rooli sammutustilanteessa ja sammutustyon johtamisen kannalta on
keskeinen. Mikali han on syysta tai toisesta estynyt johtamaan sammutustyota, on hanelle
loydyttava aluksen organisaatiosta korvaava henkilo, joka ottaa johtovastuun sammutus- ja
pelastustoiminnasta. Nordlysin tapauksessa konepaallikko, jonka olisi pitanyt toimia palopaal-
likkona, oli menehtynyt konehuoneeseen ja korvaajaa ei loytynyt valittomasti, kun ensimmai-
nen konemestarikin oli loukkaantunut vakavasti. Laiva oli onneksi lahella satamaa ja pelastus-

laitoksesta saatiin apua sammutustoimiin ja niin myos sammutustyon johtamiseen.
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Aikaisemmin viitatussa M/S Lemon tulipalossa oli samoja piirteita. Konepaallikko oli hengit-
tanyt savukaasuja ja saanut lievan savumyrkytyksen, jonka seurauksena han oli kykenematon
hoitamaan tehtavaansa. Lemon tapauksessakin aluksen paallikko oli vastuussa tulipalon sam-
muttamisesta. Palokoulutuksessa on syyta tuoda nama seikat esille ja mahdollistaa ainakin
laivapaallyston osalta sovellettu sammutustyon johtamisharjoittelu, jossa mahdollisimman
moni oppilaista saisi ainakin perustiedot laivapalon sammuttamistilanteen aikaisesta johtami-

sesta.

Sammutustyon johtaminen oli paasaantoisesti hyvaa, mutta paatoksenteko oli joissakin tulipa-
lotilanteessa hidasta tai epavarmaa. Tama selviaa muun muassa tapauksissa, joissa ulkopuo-
lista apua olisi ollut tarjolla, mutta sita ei muistettu tai ei jostain syysta haluttu ottaa laival-
le. Syyna voi esimerkiksi olla pelko mahdollisista sammutuskustannuksista ja niiden lankeami-
sesta varustamolle. Onnistuminen tulipalojen sammuttamisessa pohjautuu etupainotteisuu-
delle, joten ulkopuolisen avun tulisi perustua myos talle periaatteelle. Aikaa laivapalon hal-
tuunotossa on vahan, minka voidaan huomata Lisco Glorian tapauksessa, jossa evakuointi aloi-

tettiin 11 minuuttia palon havaitsemisesta, kun ymmarrettiin, etta paloa ei voida sammuttaa.

Alusten rakenteellinen maksimi palonkestavyysaika on luokkaa A- 60, mika tarkoitta sita, etta
aikaa paatoksentekoon on hyvin vahan, jonka jalkeen palo leviaa alkuperaisesta syttymis-
vyohykkeesta toiseen. Mita laajemmalle palo leviaa, sen suuremmat vahvuudet tarvitaan pa-
lon haltuunottoon. Det Norske Veritaksen (2005, 7) teknisesta paperista on luettavissa, etta
mikali laivapaloon ei puututa, toisin sanoen sita ei kyeta sammuttamaan, alus palaa 48 tun-
nista aina jopa yhdeksaan vuorokauteen, kunnes palavaa materiaalia ei enaa ole. Juuri tama
oli havaittavissa Lisco Glorian tapauksessa, jonka sammuttaminen kesti useita paivia ja loppu-

tuloksena oli aluksen taydellinen tuho.

7.5  Sammutus, savusukellus ja pelastaminen

Kaikissa tutkittavissa laivapalotapauksissa sammuttaminen perinteisin tavoin oli erittain vai-
keaa. Alkusammutusta ei voitu toteuttaa, mika johti siihen, etta palot paasivat voimistumaan
niin suuriksi, ettei alkusammutus ollut enaa mahdollista. Paloletkulla sammutusta ei juuri
tehty, vaan niita kaytettiin korkeintaan kuumien kansien jaahdytykseen. Savusukellusta tai
paineilmalaitteen kayttoa sen sijaan harjoitettiin jokaisessa laivapalossa. Raporteista ei selvia
oliko paineilmalaitteiden kaytossa ongelmia, mutta lukijalle tuli se kuva, etta laitteiden kans-
sa toimittiin vahintaankin hyvin. Nordlysin tulipalossa suoritettiin etsinta- ja pelastustehtavia.
Valitettavaa oli todeta pelastustehtavan muuttumisesta menehtyneiden henkiloiden etsinta-
tehtavaksi, jossa tosin onnistuttiin hyvin ja uhrit saatiin pois aluksen sisalta, vaikka tulipaloa
ei viela ollut sammutettu. Tama tarkoittaa sita, etta uhreilla olisi saattanut olla teoreettiset

mahdollisuudet selvita.
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Autokansilla savusukeltaminen todettiin erittain vaikeaksi tai mahdottomaksi tehtavaksi kol-
messa tapauksessa. Erityisesti Commodore Clipperin raportista oli havaittavissa, etta sata-
massa apuun tulleet pelastusviranomaisetkaan eivat olleet varautuneet nain hankalaan sam-
mutustehtavaan. Autokannella savusukellettiin ja etsittiin palopesakkeita samaan aikaan kuin
ahtaajat yrittivat purkaa edessa olevia peravaunuja. Sammutustyo oli lopulta keskeytettava,
kunnes peravaunut oli siirretty pois palokohteen edesta. Pearl of Scandinavian tapauksessa
savusukellus ja sammutustyo keskeytettiin liian vaarallisena heti sammutushyokkayksen alku-
vaiheessa. Konventionaaliset menetelmat, joita palokoulutuksessa opetetaan, eivat siis toimi-

neet kovin hyvin kuin savusukelluksen osalta.

Sammutustyon aikaista varsinaista savunpoistoa tehtiin ainoastaan Commodore Clipperin ta-
pauksessa. Tapaus osoitti, etta esimerkiksi merella aloitettu autokanne savunpoisto olisi
saattanut paattya kohtalokkaasti palon voimistumiseen. Pearl of Scandinaviassa autokantta
savutuuletettiin, mutta myos vasta kun pelastuslaitos oli saapunut alukselle. Nordlysin tapa-
uksessa savunpoistosta ei saanut selvyytta onnettomuustutkintaraportin mukaan, mutta palos-
ta otetusta kuvista on havaittavissa, etta savu poistuu jo merella ainakin osittain hallitusti ja

matkustajilla on turvallinen paasy kokoontumispaikoille.

8  Johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa merenkulun turvallisuutta yllapitavaa palokoulutusta
onnettomuustutkinnassa laadittujen raporttien avulla. Kuten Hakkinen (1996,2) toteaa, laiva-
paloista saatavia tilastoja, raportteja ja materiaalia on melko helposti saatavilla tutkimus-
kayttoon. Onnettomuustutkinnasta laaditut raportit ovat melko selkeita materiaaleja paneu-
tua syvemmin onnettomuuden sisaltoon. Sama koskee laivapaloja selvittaneita raportteja,
joista tutkimuksen kannalta oleellisia asioita ovat sammutustyota ja sen johtamista koskevat
osat. Nama osat koottiin tarkastelukehikkoon (Taulukko 4) sammutustyon kannalta oleellises-
sa jarjestyksessa, jossa kuvataan palopaikka, alkutoimet, palon luonteeseen liittyvat tekijat,
kuten savu ja sen mahdollinen tuulettaminen, sammutuksen onnistuminen, paatoksenteko,

johtaminen seka muut huomiot, jotka ovat vaikuttaneet aluksen sammuttamiseen.

Onnettomuustutkintakeskuksen mukaan turvallisuustutkinnassa selvitetaan muun muassa on-

nettomuuksiin ja vaaratilanteisiin liittyvien tapahtumien kulku, syyt ja seuraukset seka tehdyt
pelastustoimet ja viranomaisten toiminta. Onnettomuustutkinnan raporteissa selvitetaan erit-
tain syvallisesti teknisiin laitteisiin ja valineisiin ja pyritaan selvittamaan palon syttymissyyta.
Tama on luonnollista, koska syttymissyy kiinnostaa erityisesti luokituslaitoksia. Luokituslaitos-
ten tehtavana on perehtya aluksia koskevaan riskinhallintaan. Opinkaytetyon kannalta ainoas-

taan alusten sammutusjarjestelmia koskevat tekniset havainnot olivat relevantteja. Laajem-
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paa pohjaa tutkimukselle toi muun muassa Euroopan meriturvallisuusviraston EMSA:n yhteen-
vedot, tutkimukset ja tilastot seka luokituslaitosten tekemat tilastot ja yhteenvedot. Ne tay-
densivat ja valottivat tutkintaraportteja erittain hyvin ja niiden yhteisvaikutuksella oli hel-

pompi tehda havaintoja laivapaloista.

Vaikka lahteita etsimalla useaan kysymykseen vastaus loytyikin, tutkimusta olisi ehdottomasti
kannattanut laajentaa ja tehda asiantuntijahaastatteluja niin Suomessa kuin ulkomailla. Toi-
saalta haastatteluihin, jotka koskevat onnettomuuksia liittyy yleisesti vaitiolovelvollisuuksia,
kuten esimerkiksi suuronnettomuustutkinnassa, jotka lopulta saattavat vesittaa taman mene-
telman ja taas yleisen tapahtumankulun voi lukea yhta lailla raporteista. Hyva puoli kansain-
valisissa onnettomuustutkintaraporteissa on se, etta ne ovat saatavilla melko helposti inter-
netista. Tama helpottaa tutkimustyota. Raportit ovat lahteena luotettavia ja lahes kaikki on
sellaisenaan internetissa luettavissa. Mielenkiintoa herattavat Valimerella tapahtuneet laiva-
palot, jotka ovat olleet erittain rajuja ja tuhoisia, kuten Norman Atlantic, mutta kyseisesta

tapauksesta ei ollut englanninkielista tutkintaselostusta tai raporttia toistaiseksi saatavilla.

Raporteissa ja oheismateriaaleissa oli joitakin pohdintoja herattavia aiheita, joilla on mahdol-
lisuus kehittaa merenkulkijoitten palokoulutusta. STCW:n sisalto maarittaa vahimmaisvaati-
mukset palokoulutukselle ja muulle hatatilannekoulutukselle (luku 3.1). STCW:n tarkoituksena
on antaa oppilaitoksille ja koulituskeskuksille standardimalli, jota heidan tulee vahintaankin
noudattaa (IMO 2000, 4). Tama tarkoitta sopimusvaltioissa sita, etta turvallisuuskoulutuksen
samat lain alaisuudet patevat ympari maailman (STCW 2011, 5). Tama koskee myos niin pien-
ta suomalaista ulkomaan liikenteessa purjehtivaa rahtialusta kuin suurta huippuristeilijaa Ka-
ribialla. Mikali tutkimuksessa tehdyt havainnot ja siita muodostuneet parannusehdotukset ha-
lutaan liittaa STCW:n sisaltoon, vaati se erittain pitkajanteisen kansainvalisen uurastuksen
IMO:ssa. Taman tyon tekevat jasen maiden merenkiulun viranomaiset, jotka kokoontuvat
maaraajoin asiantiimoilta. Kehitystyota voi tehda pienemmassa mittakaavassa ja aloittaa sen,
vaikka oppilaitoksista. EMSA totesi raportissaan riskien hallinnasta, etta paras ja kustannuste-
hokkain riskienhallinta vaihtoehto on harjoittelu (EMSA 2016,7). Raportissa ei otettu kantaa,

etta tulisiko harjoittelun tapahtua aluksilla vai maissa.

Palokoulutus noudattaa auditoitua STCW- kokonaisuutta (Hyyrylainen 2017). Koulutuksen si-
saltoa ei voida nain ollen kehittaa tai muuttaa merkittavasti. STWC:n mukaiseen palokoulu-
tukseen voidaan kuitenkin esimerkiksi lisata Pearl of Scandinavian raportissa ja EMSA:n suosi-
tuksissa mainittu lampokamerakoulutus ja kayttoharjoitus (DMAIB 2011, 5; EMSA 2016, 93).
Tama lisays ei juuri muuta koulutuksen sisaltoa, mutta tuo lisaarvoa savusukelluskoulutuk-
seen. Lampokamera voidaan lisata savusukellusvarusteisiin ja harjoitella sen kayttoa etsinta
ja pelastusharjoituksissa. Teoriaa kameran osalta on lisattava, etta sen perusperiaate on

kayttajan hallussa. Lampokameran kayttoon liittyvat vaarat ja haitat on selvitettava kaytta-
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jalle. Toivottavaa on, etta savusukelluskayttoon tarkoitetut lampokamerat tulevat laivoille
lahitulevaisuudessa. Laivoilla jarjestetyissa paloharjoituksissa tulisi myos kayttaa lampokame-
roita, jotta tuntuma kameran monitorikuvaan sailyy ja samalla laitteen toimita tulisi todettua

vahintaan kerran kuukaudessa jarjestettavissa paloharjoituksissa (SOLAS 2009, 210-212).

Tutkimustuloksissa havaitut syttymispaikka ja syttymissyy (Taulukko 4) sijoittuivat neljassa
tapauksessa viidesta autokannelle ja joko ajoneuvoon tai peravaunuun. Autopalojen ja rekka-
peravaunujen sammuttamiseen ei palokoulutuksessa kiinniteta huomiota (liitteet 2 ja 3). Mi-
kali tata kokonaisuutta ei saada mahtumaan STCW:n mukaiseen sisaltoon, tulee harkita vaka-
vasti ajoneuvojen sammuttamiseen syventyvaa kurssia. Kurssin sisallon tulisi ottaa huomioon
ajoneuvoihin liittyvat modernit polttoaineet ja niiden sammuttaminen. Odotettavissa on, etta
autokannelta voidaan jatkossa tavata vaihtoehtoisia polttoaineita esimerkiksi vety- ja kaasu-
autoja, jotka mahdollisesti vaikeuttavat sammutustyota. (luku 7.3). Peravaunujen sammut-
taminen oli erittain vaikeaa ja autokannet ovat ahtaita lilkkua sammutusvarusteissa. Tama oli
selkeimmin havaittavissa Commodore Clipperin tapauksessa (MAIB 2011, 63). Tutkimusrapor-
tissa todettiin viela, etta palon sammuttaminen merella olisi ollut mahdoton tehtava. Tassa
viitattiin kiinteiden sammutusjarjestelmien kykenemattomyytta sammuttaa peravaunua sen
sisapuolelta. Peravaunun sammuttamista tulisi harjoitella hallituissa olosuhteissa ja kokeilla
vaihtoehtoisia sammutteita esimerkiksi vaahtoa. Vaahdon kaytosta annettiin suositus jo vuon-
na 2007 Onnettomuustutkintakeskuksen raportissa (2007, 87,120).

Laivapalojen maara erityisesti ro-ro- ja ropax-aluksilla on ollut lievassa nousussa viimeisten
vuosien aikana (Taulukko 3). Tasta huolimatta alusten konehuoneet ovat sailyttaneet ensim-
maisen sijan tulipalojen syttymissyyn ja paikan kannalta (Taulukko 4). Tutkimuksessa kasitel-
tiin ainoastaan yksi vakava konehuonepalo (Nordlys), jota ei kyetty sammuttamaan aluksen
henkilokunnan voimin. Konehuonepaloja on tutkittu aikaisemmin erityisesti Suomessa, josta
osoituksena ovat Teknisenkorkeakoulun ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen raportit ja
tutkimustulokset (Hakkinen ym. 1996; Tuomisaari1996). Vaikka lastina olevat autot ja rekka-
peravaunut ovat olleet tutkimuksen fokuksessa, ei konehuonetta aluksen paloriskina voi palo-
koulutuksessa laiminlyoda. Sama koskee tosiseikkaa, etta hieman suurempiriski tulipalolle
aluksessa on, sen ollessa liikkeessa merella. Aluksen ollessa merella avun saaminen sinne on

aina vaikeampaa (AIBN 2013,13), kun aluksen ollessa satamassa tai telakassa.

STCW:n mukainen peruskoulutus tahtaa konventionalisiin sammutusmenetelmiin, mika voi-
daan havaita liitteessa 2. Kiinteiden sammutusjarjestelmien kayttoa ei kayda lapi palokoulu-
tuksen harjoittavassa osiossa kuin teoria tasolla tai demonstroiden. Autokansipaloja ei yhdes-
sakaan tukitussa tapauksessa pyritty sammuttamaan alkusammuttimella (Taulukko 4), vaan
kaytossa oli poikkeuksetta kiinteat sammutusjarjestelmat. Onnettomuustutkintakeskuksen

(2007) autokansipalojen sammutusta koskevassa tukituksessa, jos tarkastelussa oli my0s viis
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laivapaloa, alkusammutusta kaytettiin ainoastaan yhdessa tapauksessa. Palokoulutus sisaltaa
alkusammuttimien kayttoa ja isompienkin palojen sammutusta, mutta kiinteat sammutusjar-
jestelmat ja niiden kaytto jaa harjoituksista vahemmalle (Liite 3). Tama on sammutustyon

kannalta merkille pantava tulos.

Sammutustyon johtamista harjoittelevan oppilaan tulisi reagoida sammutusjarjestelman kayt-
toon sovelletussa loppuharjoituksessa (Liite 3). Kiintean sammutusjarjestelman tarkeys ja sen
nopea kaytto autokansipaloissa on selkea (Taulukko 1). Taulukosta voidaan todeta, etta mita
nopeammin kiintea jarjestelma on otettu sammutus kayttoon, sita tehokkaammin sammutus
on tehonnut ja sita pienemmiksi vahingot ovat jaaneet. Tata paatelmaa tukee DNV (2005)
julkiasema tekninen paperi, jossa asia oli esilla ensimmaisen kerran. Hyvan esimerkkina on-
nistuneesta sammutustyosta ja paatoksenteon nopeudesta on Corona Seaway:n palon tehokas
tukahduttaminen. Tulipalon seurauksista selvittiin pienin vaurioin ja kustannuksin (MAIB
2013).

Johtamista ja paatoksen tekoa harjoitellaan erityisesti paallyston palokoulutuksessa (Liite 3).
Tilanteita, jossa sammutustyon johtaja on estynyt toimimaan tehtavassaan. Tasta esimerkki-
na olivat Nordlysin (AIBN 2013) ja Lemon (OTKES 2008) tapaukset, joista selvisi, etta tulipalon
sammutustyon johtaminen saattaa koskea keta tahansa paallystoon kuuluva, vaikka tehtava ei
olisikaan halytysluettelon mukainen. Paallyston palokoulutus koskee niin kansi- kuin konepaal-
lystoa, joten tilanteeseen, jossa kuka tahansa paallyston jasen voi olla sammutustyon johtaja,
on varauduttava. Tutkituissa raporteissa kyseista asiaa sivuttiin ainoastaan Nordlysin tutkinta-
raportissa (AIBN 2013, 97). Paatoksenteon on onnistuttava myos siina tapauksessa, etta alus
on jatettava ja matkustajat seka miehisto on evakuoitava aluksesta. Lisco Glorian (BSU 2012)
tulipalossa ymmarrettiin, etta sammutus ei tuota tulosta, joten aluksesta on poistuttava vii-
vytyksetta ja tehokkaasti. Nain valtyttiin ihmisuhreilta ja evakuointi onnistuttiin tekemaan

aikaikkunassa, jossa aluksen rakenteellinen palonsuojaus rajasi paloa.

Opinnaytetyo on seurannut sen alussa esittamaa yleista laadullista mallia (Kuva 1), jossa ai-
neisto kerattiin, pelkistettiin ja pyrittiin [0ytamaan raporttien sisalta toistuvat ulottuvuudet.
tarkasteltiin kriittisesti. Kriittisen tarkastelun perusteella tulkittiin esiin nousseita palokoulu-
tukselle tyypillisia kokonaisuuksia, joilla voidaan mahdollisuuksien mukaan parantaa palokou-
lutuksen sisaltoa asetetun tutkimuskysymyksen mukaisesti. Tutkimuksessa on pyritty valtta-
maan virheiden syntymista ja taman vuoksi kaksi tarkentavaa haastattelua on tehty, etta
varmuus asioiden oikeellisuudesta sailyy. Onnettomuustutkintaraportit toimivat sellaisenaan
koruttomina kertomuksina, joista tieto on helposti ymmarrettavissa ja kaytettavissa. Virhe
tulkinnan mahdollisuus on olemassa, mutta verraten pieni, kun sita vertaa esimerkiksi haas-

tattelututkimuksessa tehtyihin tulkintoihin (Oppariapu 2017).
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Liite 1 Kasitteet

BSU, Bundesstelle fiir Seeunfalluntersuchung
Drencher, kuivasprinklerijarjestelma

EMSA, European Maritime Safety Agency on Euroopan meriturvallisuusvirasto, joka on perus-
tettu 2003 antamaan muun muassa merenkulkuun liittyvaa teknistaitukea Euroopan komissiol-
le ja jasen valtioille.

IAEA, International Atomic Energy Agency on kansainvalinen atomienergiajarjesto on Yhdisty-
neiden kansakuntien alainen jarjesto, joka pyrkii edistamaan rauhanomaista ydinenergian
kayttoa.

IMO, International Maritime Organization on Yhdistyneiden Kansakuntien erityisjarjesto, jonka
vastuualueena on merenkulun turvallisuuden hallinta ja saasteen ehkaiseminen.

ISM, International Safety Management Code. Kansainvalinen turvallisuusjohtamissaannosto,
jolla tarkoitetaan alusten turvallista toimintaa ja ympariston pilaantumista ehkaisevaa saan-
nostoa.

MAIB, Maritime Accident Investigation Branch tutkii meriliikenneonnettomuuksia

MIRG, Maritime Incident Response Group - ryhma on pelastustoimen erikoiskoulutettu ryhma,
joka koostuu pelastuslaitosten henkilostosta. Ryhma on koulutettu ja varustettu meripelastus-
toimen erityistilanteisiin.

OBO, (Qil, Bulk, Ore) Oljyn, kappaletavaran ja malmin kuljetukseen soveltuva alus

OTKES, Onnettomuustutkintakeskus tutkii kaikki suuronnettomuudet ja niiden vaaratilanteet
PALOKUORMA on kokonaislampomaara, joka vapautuu, kun tietyssa tilassa oleva aine palaa
taydellisesti. Palokuorma jakautuu kahteen osaan: kiinteaan palokuormaan, johon kuuluvat

rakennusosat, ja lilkkuvan palokuormaan, johon kuuluvat irtaimisto, ihmiset ja elaimet.

SOLAS, Safety Of Life At Sea on kansainvalinen yleissopimus ihmishengesta merella, joka maa-
rittaa vahimmaisturvallisuustason rakenteille, valineille ja niiden kaytolle.

STCW, International Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for
Seafarers on kansainvalinen sopimus, jonka tehtavana on maarittaa yhtenainen merenkulun
koulutus, vahdinpitojarjestelma ja patevyydet sopijamaiden kesken.

STCW, Advanced Training in Fire Fighting A-VI/3 on alusten paallystolle suunnattu palokoulu-
tus.

STCW Fire Prevention and Fire Fighting A-VI/ 1-2 on palokoulutus, joka on suunnattu alusten
miehistolle.

TraFl, Suomen liikenteen turvallisuusvirasto, jonka tehtavana on muun muassa valvoa meren-
kulkijoiden ammattipatevyyksia.

RITS, Raddningsinsatser till sjos

Ro-ro-alus, roll on roll off. Selitteena on ”alus, joka kuljettaa omilla pyorillaan liikkuvia tava-
rayksikoita.” Lyhenne ro-ro tulee englannin sanoista roll on, roll off. (Kielikello 2004)

ROPAX: Nimitys tulee sanoista roll on/roll off ja passenger. Talla tarkoitetaan alusta, joka
kuljettaa rahdin ohella myos matkustajia
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Liite 2 STCW A VI/1-2 mukainen palokurssi

MERITURVA

Maritime Safety Training Centre

STCW palokoulutus ver. 1.1

JOHDANTO
Kurssi on tarkoitettu aluksen miehistolle.
Koulutus jarjestetaan Meriturvan Palokoulutusyksikon tiloissa ja harjoitusalueella.

Meriturvan antaman koulutuksen tavoitteet:
e STCW A VI/1-2 mukainen patevyys

Koulutus ja harjoitukset perustuvat seuraa- | STCW A VI/1-2, IMO:n mallikurssi 1.20 (Basic
viin ohjeisiin ja maarayksiin Fire Fighting), opetushallituksen ohjeet meren-
kulun koulutuksesta

Koulutuksen toteuttaa seuraavat henkilot

Oppilasmaara enintaan 12 per ryhma, enintaan 2 ryhmaa
Oppilaille jaettava materiaali n/a
Koulutuksesta annettava todistus ja vaati- STCW A VI/1-2 mukainen todistus

mukset todistuksen saamiseksi

Harjoituksesta pitaa tiedottaa seuraavia
tahoja

Oppilaiden varusteet Meriturvasta e sammutusasu
e kypara
e palosaappaat
e palohanskat
e kyparanalushuppu
e savusukelluspaivana paineilmahengitys-
laite
[ ]
Ajoneuvot n/a
versio muutos pvm tehnyt tilaajan hyv.
1.0 JK
1.1 vaihdettu savusukelluspaivan jar- | 4.10.2013 | JK
jestysta uutta rakennusta vastaa-
vaksi
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PAIVA 1.
kelloaika Tapahtuma Aika Missa ja mita valineita Kuka
08:30 nimilistan ja terveystietolo- Luokkahuone
makkeen taytto e lomakkeet ja kynia
00:10
08:40 Sammutusteorian oppitunti Luokkahuone
e esitykset
01:00
09:40 Sammutusharjoitukset sam- Harjoitusalue
mutuspeitteella ja CO, sam- e sammutuspeite
muttimella, taman jalkeen 01:35 e CO, sammutin
rasvademo
11:15 Ruokala
LOUNAS
01:00
12:15 Sammutusharjoitukset nes- Harjoitusalue
tesammuttimella, ja sama nestesammutin
suoritus esimerkkiluontoisesti | 01:30 | jauhesammutin
myos jauhesammuttimella
13:45 Sammutusharjoitukset vesika- Harjoitusalue
lustolla 01:30 - Vesikalusto
15:15 Sammutusharjoitus vaahtoka- Harjoitusalue
lustolla esimerkkiluontoisesti e Vaahtokalusto
00:45
16:00 Oppilashuolto Koulurakennus
e eivalineita
00:15
16:15 Paiva paattyy
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PAIVA 2.
kelloaika Tapahtuma Aika Missa ja mita valineita Kuka
08:30 Luokkahuone
Savusukellusteoria e esitykset
01:15
09:45 Paineilmahengityslaitteen ra- Paineilmalaitetila
kenne ja testaus o Pl-laitteet
00:30
10:15 Paineilmalaitteen pukeminen ja Paineilmalaitetila
kaytto o Pl-laitteet
01:00
11:15 Ruokala
LOUNAS
01:00
12:15 Kentalle siirtyminen ja simu- Lastialussimulaattori
laattoriin tutustuminen
01:00
13:15 Reittisukellus Lastialussimulaattori
e Pl-laitteet, tas-
kulamput
01:30
14:45 Pelastussukellusharjoitus Lastialussimulaattori
e Pl-laitteet, tas-
kulamput, let-
kukalusto, har-
joitusnuket
01:15
16:00 Oppilashuolto Koulurakennus
00:15
16:15 Kurssi paattyy
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Liite 3 STCW A VI/3 mukainen paallyston palokoulutus

MERITURVA

Maritime Safety Training Centre

STCW paallyston palokoulutus ver. 1.2

JOHDANTO

Kurssi on tarkoitettu aluksen paallystolle.
Koulutus jarjestetaan Meriturvan Palokoulutusyksikon tiloissa ja harjoitusalueella.

Meriturvan antaman koulutuksen tavoitteet:

e STCW A VI/3 mukainen patevyys

Koulutus ja harjoitukset perustuvat seuraaviin STCW A VI/3, IMO:n mallikurssi 2.03 (Advanced
ohjeisiin ja madrayksiin Fire Fighting), opetushallituksen ohjeet merenkulun

koulutuksesta

Koulutuksen toteuttaa seuraavat henkil6t

Oppilasmé&éara enintaan 12 per ryhmd, enintdén 2 ryhmaa
tai 8 per ryhma, enintéén 4 ryhmaa

Oppilaille jaettava materiaali n/a

Koulutuksesta annettava todistus ja vaatimukset STCW A VI/3 mukainen todistus

todistuksen saamiseksi

Harjoituksesta pitad tiedottaa seuraavia tahoja

Oppilaiden varusteet Meriturvasta e sammutusasu

e Kkypéaré

e palosaappaat

e palohanskat

e  kyparénalushuppu

e savusukelluspdivand paineilmahengityslaite

e savusukelluspdivana VHF radio

Ajoneuvot n/a

versio muutos pvm tehnyt tilaajan hyv.
1.0 JK

11 Poistettu vesisammuttimet, lisatty pe- |1.12.11 MW

lastusnaru. ym. pienté korjailua.

1.2 Muutettu ryhmékoot, lisatty henkildlli- | 2.3.2016 | JK

syyden toteaminen
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PAIVA 1.
kelloai- | Tapahtuma Aika | Missa ja mita vilineita Ku-
ka ka
08:30 Nimilistan ja terveystietolomakkeen taytto. Luokkahuone
Turvallisuusohjeistus, henkil6llisyyden o lomakkeet ja kynié
toteaminen 00:1
0
08:40 Sammutusteorian kertaus Luokkahuone
e  esitykset
00:2
0
09:00 Sammutusharjoitukset: Harjoitusalue
- vesikaluston kertaus e vesikalusto
- henkilduhrin sammutus 02:1 e sammutuspeite
sammutuspeitteelld 5 e CO,sammutin
- B luokan palon ja jannit- e  nestesammutin
teisen kohteen sammutus o jauhesammutin
CO, sammuttimella
- B luokan palon sammu-
tus nestesammuttimella
- Aluokan palon sammu-
tus jauhesammuttimella
suljetuissa tiloissa (de-
mo)
- ylikuumentuneen 6ljyn
itsesyttyminen (demo)
11:15 Ruokala
LOUNAS
01:0
0
12:15 Sammutusharjoituksia: Harjoitusalue
- veden ja jauheen yhteiskayttd, B-luokan e jauhesammutin
palon sammutus(demo) 00:3
0
12:45 Sammutusharjoituksia vesikalustolla: Harjoitusalue
-kontin sammutus sumusuihkuputkella e Vesikalusto
(pienpisara- ja epasuorasammutus) 01:1
-kontin sammutus ulokesuihkuputkella 5
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14:00 Sammutusryhmén johtamisharjoituksia Harjoitusalue
01:0 e  Vesikalusto
0
15:00 Vaahtokalustoharjoituksia: Harjoitusalue
-keskivaahtopistooli (demo) e vaahtokalusto
-raskasvaahto (demo)
-keskiraskasvaahto (demo) 01:0
-kevytvaahto (demo) 0
16:00 Oppilashuolto Koulurakennus
00:1 o eivalineita
5
PAIVA 2.
kelloaika Tapahtuma Aika Missa ja mitd valineitd Kuka
08:30 Paineilmahengityslaitteen testaus, Paineilmalaitetila
pukeminen ja kéytto (kertaus) e Pl-laitteet
00:45
09:15 Savusukellusharjoitus: Kallistettava simulaatto-
Uhrin etsintd ja pelastus kallistu- ri
man saaneesta aluksesta tai simu- 02:00 e Pl-laitteet
laattorirakennuksesta. e Pelastusnaru
e VHF radiot
11:15 Ruokala
LOUNAS
01:00
12:15 Kentélle siirtyminen ja simulaatto- Lastialussimulaattori
riin tutustuminen
01:00
13:15 Savusukellusryhmén johtaminen ja Lastialussimulaattori
sammutushyokkéys e Pl-laitteet
o taskulamput
e letkukalusto
e VHF radiot
02:15
15:30 Kéyton jalkeinen laitehuolto ja op- Koulurakennus

pilashuolto

00:45
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16:15 Paivé paattyy
PAIVA 3.
kelloaika Tapahtuma Aika Missa ja mita vélineita Kuka
08:30 Luokkahuone
Sammutustaktiikka o  Esitykset
01:45
10:15 Sammutussuunnitelman laatimi- Luokkatila
nen o  Esitykset
01:00
11:15 Ruokala
LOUNAS
01:00
12:15 Kentélle siirtyminen ja simulaat- Lastialussimulaattori
toriin tutustuminen
00:30
12:45 Loppuharjoitus Lastialussimulaattori
o Pl-laitteet
o taskulamput
e sammutuskalusto
02:00
14:45 Oppilashuolto Koulurakennus
00:30
15:15 Palautekeskustelu Luokkatila
00:30
16:15 Kurssi paattyy




