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Tulipalo on yksi vakavimmista laivan turvallisuutta uhkaavista vaaroista. Valtaosa
laivoilla tapahtuvista tulipaloista syttyy konehuoneessa.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd keinoja, joiden avulla konehuonepalojen
madrdd voidaan vdhentdd. TyOn tavoitteena oli, aiheesta kirjoitetun kirjallisuuden
avulla, tutustua palamisen ja syttymisen vaatimiin edellytyksiin, tutkia konehuonepa-
lojen yleisimpid syitd ja seurauksia sekd selvittdd keinoja konehuonepalojen ennal-
tachkdisemiseksi.

Tulipaloriskien tunnistamiseksi, tydssd tutustuttiin palofysiikkaan ja raportoitujen
konehuonepalojen syihin ja seurauksiin. Ty0ssé selvitettiin kansainvélistd merenkul-
kua siitelevien instituutioiden, konehuoneiden suunnittelijoiden ja konehuoneessa
tyOskentelevien ihmisten kdytossd olevia konehuonepaloja ennaltachkéisevid keino-
ja. Tyon tekemisessd hyddynnettiin konehuonepaloista tehtyjd onnettomuustutkinta-
raportteja, tilastoja sekd muita aiheeseen liittyvia julkaisuja.

Tyon tarkoituksena ei ollut kehittdd uusia tapoja konehuonepalojen ennaltachkaise-
miseksi, vaan selvittdd olemassa olevan aineiston ja tiedon avulla konehuonepalojen
ennaltachkdisemiseksi kdytdssd olevia keinoja.
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Fire on board is one of the most dangerous threats to the safety of the ship. Most fires
on board ships start in the engine room.

The purpose of this thesis was to find out measures that can be used to prevent en-
gine room fires. By using of written literature about the subject the goal was to study
preconditions of combustion and ignition, to canvass the most common causes and
consequences of engine room fires and to find out measures used to prevent engine
room fires.

The purpose of studying physics of fire and causes and consequences of reported en-
gine room fires was to be able to identify fire risks. Some measures used to prevent
engine room fires by institutions regulating the statutes of international seafaring,
people designing engine rooms and people working in the engine rooms were found
out. Reports, statistics and other publications about engine room fires were used as a
sources of knowledge to write this thesis.

The goal wasn’t to develop any new measures to prevent engine room fires but to
study already known measures using existing materials and information about the
topic.
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1. JOHDANTO

Merenkulun turvallisuutta on pyritty parantamaan aktiivisesti aina RMS Titanicin
uppoamisesta ldhtien. Yksi vakavimmista laivaa uhkaavista vaaroista on tulipalo.
Laivojen paloturvallisuuden saama huomio on kasvanut 1960 -luvulla useilla mat-
kustaja-aluksilla tapahtuneista tulipaloista 1dhtien. Laivojen paloturvallisuutta koske-
via asioita on tutkittu melko paljon. Tilastojen mukaan valtaosa laivoilla syttyvisti
tulipaloista saa alkunsa konehuoneesta. Konehuoneen paloturvallisuuden parantami-
nen ja etenkin konehuonepalojen ennaltachkéisy on merkittdva askel kohti turvalli-

sempaa merenkulkua. (IMO:n www-sivut 2015)

Puhuttaessa konehuoneiden paloturvallisuudesta, suurin huomio kiinnittyy usein ko-
nehuonepalojen ennaltaehkéisyn sijaan, tulipalojen sammuttamiseen. Tamén tyon
tarkoituksena on selvittdd ja tutkia kdytdssd olevia menetelmid, joiden avulla kone-
huoneen tulipalojen méérad pyritddn vihentdmaidn. Tyon tavoitteena on auttaa ym-
martdmadn palamista kemiallisena reaktiona, ja siten tunnistamaan palamisen ja syt-
tymisen vaatimia edellytyksid. Tutkimalla konehuonepaloista kertovia raportteja ja
tilastoja, ty0ssd pyritdén selvittiméddn konehuonepalojen yleisimmét syyt ja seurauk-
set. Kayttimalla aiheesta kirjoitettua kirjallisuutta ja muita julkaisuja, tutustutaan
kansainvilistd merenkulkua sditeleviin sdddoksiin sekd pyritddn 10ytdmédan keinoja

konehuonepalojen ennaltachkéisemiseksi.



2. PALOFYSIIKKA

Tulipaloksi kutsutaan tapahtumaa, jossa tuli aiheuttaa tai uhkaa aiheuttaa vahinkoja.
Palofysiikan tutkiminen auttaa ymméirtdmédén palamista kemiallisena reaktiona.
Ymmairtamalld palofysiikkaa voidaan tunnistaa tulipalojen syttymiseen johtaneita
syitd sekd nimetd palamisen vaatimia edellytyksid. Palofysiikan ymméirtiminen aut-
taa parantamaan konehuoneen paloturvallisuutta sekd helpottaa konehuonepalojen

ennaltachkdisyd. (Palo- ha pelastussanasto TSK 2006)

2.1. Palaminen

Palaminen voidaan maééritella seuraavasti:
Palaminen on aineen yhtymistd happeen siten, ettd syntyy korkea ldmpdtila ja va-

loilmid. (Palo- ja pelastussanasto TSK 2006)

Aineet palavat kahdella erilaisella tavalla: liekehtien ja hehkuen. Usein tulipaloissa
esiintyvit molemmat palamistavat, joko samanaikaisesti tai perdkkdin. Mainittakoon
esimerkkind puun palaminen. Aluksi puu pyrolysoituu ja palaa liekehtien. Palamisen
myShemmadssé vaiheessa puu hiiltyy, jonka jilkeen hiili palaa hehkuen. Hehkuen pa-

lamista kutsutaan myds kytopaloksi. (Hyttinen, Tolonen & Véisénen 2012, 14-17)

Palamistavat voidaan mééritelld seuraavasti:
Liekehtivissd palossa kemialliset reaktiot tapahtuvat kaasussa. Hehkuen palaminen

tapahtuu jdhmedn polttoaineen pinnalla. (Palo- ja pelastussanasto TSK 2006)

Jotta palaminen on mahdollista, kaikkien palamisen vaatimien perusedellytyksien
pitdd olla voimassa samanaikaisesti. Palamisen edellytyksid ovat ldmpétila, polttoai-
ne ja happi. Mikali yksikin edellytys puuttuu palaminen ei ole mahdollista. Palon
sammuttamisessa pyritddn poistamaan ainakin yksi palamisen edellytyksistd, jolloin
palon edellytykset eivit toteudu ja palo sammuu. Jotta hehkupalo on mahdollista,

tarvitaan polttoainetta, happea ja riittdvé lampotila. (Hyttinen ym. 2012, 17-18)



LAMPOTILA

POLTTOAINE HAPPI

KUVA 1. HEHKUPALON EDELLYTYSET.

Liekehtivad palamista edeltdd nesteen kaasuuntuminen ja kiintedn aineen pyrolyysi.
Palavasta kaasusta tai hoyrystd muodostuu liekkitilan korkeassa ldmpoétilassa véli-
tuotteena lyhytikdisid, virittyneitd ja hyvin reaktiokykyisid radikaaleja. Liekehtiva
palaminen muodostuu radikaalien ja radikaalimuodossa olevan hapen ldmpdd muo-
dostavista kemiallisista reaktioista. Liekehtivd palaminen vaatii polttoaineen, lampo-
tilan ja hapen lisdksi hdiriintyméttomén kemiallisen reaktion. (Hyttinen ym. 2012, 15

~18)

LAMPOTILA
HAIRIINTYMATON
POLTTOAINE KEMIALLINEN
REAKTIO
HAPPI

KUVA 2. LIEKEHTIVAN PALON EDELLYTYKSET.

Jotta kiintedstd aineesta muodostuu pyrolyysin vaikutuksesta kaasuja ja nesteestd
hoyrystymélld hoyryé tai kaasua, tarvitaan riittdvéan korkea lampdtila. Mitd korkeam-
pi lampdtila saavutetaan sitd enemmaén syttyvid hoyryjd ja tai kaasuja muodostuu.
Palamisreaktio siis kiithtyy ldmp6étilan kasvaessa. Palamisldmp6étilaan vaikuttavat eri-

tyisesti palavasta aineesta muodostuvien palokaasujen méérd, palamisilman saanti ja



palavan aineen ldmpoarvo. Liekehtivdssd palossa palamisldmpdtilalla tarkoitetaan
kuumimpien liekkien lampdétilaa ja kytopalossa kytopesdkkeen korkeinta lampdtilaa.

(Hyttinen ym. 2012, 20-34)

2.1.1. Polttoaineet

Palamisen yhteydessé puhutaan polttoaineista, jotka toimivat palavana materiaalina
palamisessa. Polttoaineineet ovat joko kiinteitd, nestemmaisié tai kaasuja. Osa pala-
vista materiaaleista muuttaa olomuotoaan limmitettdessd. Kiintedt aineet voivat
muuttua lammitettdessd nesteiksi ja nesteet edelleen kaasuiksi. Palamisessa vapautu-
van energian mddrd riippuu polttoaineesta ja sen ominaisuuksista. (Hyttinen ym.

2012, 14-25)

Palotorjunnassa polttoaineina voidaan pitdéd kaikkia aineita, jotka palavat eksotermi-
sesti. Eksotermisesti palavat aineet synnyttyvit palaessaan enemmén ldmpdd kuin
sitd kuluu palamisreaktioithin. Tunnetuimpia polttoaineita ovat hiilivedyt, esimerkiksi
puu, kivihiili ja polttodljy. Hiilivetyjen lisdksi polttoaineena voivat toimia erilaiset
kemikaalit sekd metallit. Polttoaineeksi soveltuvia kemikaaleja ovat esimerkiksi rikki
ja fosfori. Metalleista polttoaineeksi soveltuvat esimerkiksi natrium, kalium,alumiini

jarauta. (Hyttinen ym. 2012, 17-18)

2.1.2. Paloluokat

Eri polttoaineet palavat eri tavoin ja polttoaineiden yksilolliset ominaisuudet on otet-
tava huomioon myds palojen ennaltachkdisemisessd ja sammuttamisessa. Suomessa
voimassa olevassa eurostandardissa SFS 3062 - EN2 erilaiset palot on luokiteltu
luokkiin A, B, C ja D polttoaineiden mukaan. Sdhkolaitepalot luokitellaan B- tai C-
luokkaaan riippuen siitd, onko laitteessa palavana aineena neste vai kaasu. Paloluok-
kien kirjaimia kédytetddn myos kdsisammuttimien merkinnoissd sekd jauhetyyppien

nimissé. (Hyttinen ym. 2012, 19)



TAULUKKO 1. PALOLUOKAT.

PALOLUOKKA AINE AINE PALAA  ESIMERKKEJA

A KIINTEA  LIEKEHTIEN, PUU, PAPERI,
HEHKUEN HIILI

B NESTE LIEKEHTIEN BENSIINI,
STEARIINI

C KAASU  LIEKEHTIEN NESTEKAASU,

ASETYLEENI

D METALLI  LIEKEHTIEN, ALUMIINTI,

HEHKUEN MAGNESIUM

2.2. Syttyminen

Tulipalon syttyminen vaatii polttoaineen ja hapen lisdksi riittavin korkean 1&mpoti-
lan. Alinta lampotilaa, jossa polttoaineena toimiva aine syttyy, sanotaan syttymis-
lampéotilaksi. (Palo- ja pelastussanasto TSK 2006) Mikéli aineen sytyttdmiseen kdy-
tetdéin ainoastaan sen kuumennusta, syttymisldmpdétilaa kutsutaan itsesyttymisldmpo-
tilaksi. Itsesyttymisldmpdtilassa aine syttyyy ilman erillistd syttymisldhdettd, kuten

liekkia tai kipindd. (Hyttinen ym. 2012, 33)

Syttymisldmpdétilaa ei pidd sekoittaa nesteiden leimahdusldmpdtilaan, jolla tarkoite-
taan ldmpdotilaa, jossa normaali-ilmanpaineessa nesteestd erottuu riittdvd maard kaa-
sua, jotta syttyminen on mahdollista. Nesteestd [dmmon vaikutuksella hoyrystynyt
kaasu tai hoyry muodostaa ilman kanssa seoksen nesteen pinnalle, joka leimahtaa
erillisen sytyttimen vaikutuksesta tai ldmpoétilan noustessa riittdvén korkeaksi. Nes-
teen palamisen jatkuminen vaatii, ettd nesteen pinnan ldmpdtila on korkeampi kuin
sen leimahduslampdtila, jolloin palavia kaasuja muodostuu riittdvésti. Palamisen
vaatima ldmp0 siirtyy liekeistd nesteeseen pédasiassa ldmpositeilyn vilitykselld.
Nesteiden palovaarallisuuden mittana pidetdén niiden leimahduslampdétilaa. Esimer-
kiksi varotoimenpiteet nesteiden kuljetuksessa, valmistuksessa, kisittelyssé ja varas-
toinnissa médrdytyvit nesteen leimahdusldmpdtilan mukaan. (Hyttinen ym. 2012,

24-26)
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TAULUKKO 2. SYTTYVIEN NESTEIDEN LEIMAHDUSLAMPOTILOJA.

SYTTYVA NESTE LEIMAHDUSLAMPOTILA (°C)
BENSIINI ALLE -40
ETANOLI 13
METANOLI 11
KEVYT POLTTOOLIY YLI 60

Taulukossa 2. on esitettynd muutaman syttyvin nesteen leimahdusldmpétilat. Kuten
taulukosta kdy ilmi, monella yleisesti tunnetulla nesteelld, on hyvin matala leimah-
duslampétila. Palavat nesteet jactaan turvallisuus méardyksissd ja ohjeissa neljdén eri

luokkaan seuraavasti leimahdusldmpdtilan mukaan (Palo- ja pelastussanasto TSK

2006) :

l. Erittdin helposti syttyvé palava neste EHS (Kiehumisldmpdétila 35 °C ja
leimahduslampdtila enintddn 0 °C)

2. Helposti palava neste HS (Leimahduslampétila alle 21 °C)

3. Syttyvé palava neste S (Leimahdusldmpdtila 21 - 55 °C)

4. Muut palavat nesteet MPA (Leimahduslampétila on yli 55 °C mutta

enintddn 100 °C)

Leimahdusldmpdétila on 1dmpdtila, jossa nesteen syttyminen on mahdollista. Leimah-
duslampdtilassa syntyvit kaasut syttyvit kuitenkin vasta syttymislampoétilassa. Mo-
nilla nesteilld syttymisldmpoétila on huomattavasti korkeampi kuin leimahduslampoti-
la. Mainittakoon esimerkkind bensiini, jonka leimahdusldmpétila on alle -40 °C, kun
taas syttymisldmpotila on 400 - 530 °C. Kaytinndssa tdima tarkoittaa, ettd bensiinista

muodostuu riittivd midrd palavia kaasuja -40 °C :n lampdtilassa, mutta ndiden kaa-
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sujen syttyminen vaatii yli 400 °C :sta kuuman ldmpétilan, liekin tai esimerkiksi ki-

pindn. (Hyttinen ym. 2012, 24-34)

TAULUKKO 3. SYTTYVIEN NESTEIDEN SYTTYMISLAMPOTILOJA.

SYTTYVA NESTE SYTTYMISLMPOTILA (°C)
BENSIINI 400 - 530
ETANOLI 366

METANOLI 386
KEVYT POLTTOOLJY 230

Syttyvien nesteiden, kuin myos kaasujen ja polyjen kohdalla, puhutaan syttymisra-
joista. Alempi syttymisraja ja ylempi syttymisraja maérittdvit pitoisuusalueen, jolla
syttyminen on mahdollista. Kaasun ja ilman muodostaman seoksen pitoisuus tulee
siis olla tietylld syttymisalueella, jotta se voi syttyd. Kemiallisen kaavan avulla maa-
ritettyd kaasun ja ilman seosta kutsutaan stoikiometriseksi seokseksi. Stoikiometrisen
seoksen palaessa kaikki polttoaine ja happi kuluvat palamisprosessissa. Stoikiometri-
sen seoksen ja alemman syttymisrajan vililld seosta kutsutaan laihaksi seokseksi.
Laihassa seoksessa polttoaineen médra suhteessa happeen on pieni. Vastaavasti stoi-
kiometrisen seoksen ja ylemmaén syttymisrajan vilissd polttoaineen mééra suhteessa
happeen on suurempi. Téll6in hapen ja polttoaineen seos on rikas. Seoksen ollessa
liian laiha tai liian rikas syttyminen ei ole mahdollista. On myds todettu, ettid seokset
syttyvit vaikeammin syttymisrajoilla ja helposti syttymisalueen keskiosalla. (Hytti-

nen ym. 2012, 38-43)

Syttymisrajat ilmoitetaan normaalisti syttyvin aineen méaérdnd ilmassa tilavuuspro-
sentteina, til.-%, tai grammoina kuutiometrissd ilmaa, g/m3. Arvot ilmoitetaan nor-
maali-ilmapaineessa ja 20 °C:n ldmpdtilassa. Kaasun ja ilman seokset palavat mo-
nesti humahtamalla eli hyvin rdjadhdyksen omaisesti, aiheuttaen vaaratilanteita. Ré-
jdhdysvaara on suurempi aineilla, joilla on laaja syttymisalue. Syttymisalueen ollessa

kapea rdjahdysvaara on pienempi. Laajan syttymisalueen omaavia ja erittéin rdjahdys



12

vaarallisiksi aineiksi luettavia aineita ovat esimerkiksi vety ja asetyleeni. (Hyttinen

ym. 2012, 38-43)

TAULUKKO 4. NESTEIDEN SYTTYMISRAJOJA.

BENSIINI 1,4-7,6 50 -365
ETANOLI 3,3-19 67 -290
METANOLI 5,5-36 80 - 490
VETY 4-75 33-64
ASETYLEENI 1,5-100 16 - 1080

Syttymisrajoja hyddynnetdédn laivoilla tulipalojen ennaltachkdisyssd, etenkin sdilio-
aluksilla. Syttyminen vaatii aina polttoaineen ja lammon lisdksi happea. Sailivaluk-
silla lastitankkien sisélld oleva ilma korvataan reaktiokyvyttomélld kaasulla, joka ei
reagoi kemiallisesti muiden aineiden kanssa. Téllaisia kaasuja kutsutaan inertti kaa-

suiksi. Inertti kaasuja kdytetddn sdilidalusten liséksi esimerkiksi hitsauksessa.

2.3. Itsesyttyminen

Itseldmpidmisestd aiheutuvaa syttymistd kutsutaan itsesyttymiseksi. Itseldmpidmi-
seksi kutsutaan ilman ulkoista syyti tapahtuvaa aineen lampdétilan nousua. (Palo- ja

pelastussanasto TSK 2006)

On olemassa aineita, jotka ovat itsesyttyvii tai itsesyttymisti aiheuttavia. Ndiden ai-
neiden sisélld tapahtuu kemiallisia, biologisia tai fysikaalisia rektioita, joiden seu-
rauksena aineen ldmpotila nousee. Oikeissa olosuhteissa itsesyttyvén aineen 1amp0oti-
la voi nousta niin paljon, ettd aineen syttymisldmpotila ylittyy ja aine syttyy pala-

maan. Itsesyttymisen riski on suurimmillaan silloin, kun itsesyttyvd aine on hyvin
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lampderistetty ja kosketuksissa hapen kanssa. Aineen ldmpidmisen ehtona on, ettd

aineen ldmmontuotto on suurempi kuin limmonhukka. (Hyttinen ym. 2012, 35-36)

Itsesyttymistd aiheuttaviksi aineiksi kutsutaan aineita, jotka eivét pala, mutta voivat
aiheuttaa itseldmpidmiselld toisen aineen syttymisen. Hyvénd esimerkkind itsesytty-
mistd aiheuttavista aineista voidaan mainita poltettu kalkki, CaO, joka voi saavuttaa
350 °C:n lampétilan reagoidessaan veden kanssa. Poltetun kalkin kehittdimé 350 °C:n
lampdtila riittdd monen aineen sytyttdmiseen. Esimerkiksi puu, paperi ja kevyt polt-

todljy voivat syttyd 350 °C:n lampdtilassa. (Hyttinen ym. 2012, 36-38)

3. TULIPALO KONEHUONEESSA

Tulipalo laivassa on yksi vakavimmista laivaa uhkaavista vaaroista. Tulipalo vaaran-
taa ihmisten turvallisuuden sekd aiheuttaa suuria taloudellisia tappioita. Historian
saatossa laivoilla on tapahtunut lukuisia tulipaloja, jotka ovat vaatineet ihmishenkid,
aiheuttaneet valtavia kustannuksia sekd saastuttaneet ymparistdd. Mainittakoon esi-
merkkind huhtikuussa 1990 palanut M/S Scandinavian Star, jonka palossa kuoli 1598
thmistd. (IMO 2015)

Norjalainen luokituslaitos Det Norske Veritas, DNV GL, on tehnyt tutkimuksen vuo-
sina 1992 - 1997 DNV:n luokittamilla laivoilla tapahtuneista raportoiduista tulipa-
loista. Viiden vuoden aikana laivoilla tapahtui 165 tulipaloa, joista 63 % syttyi kone-
huoneessa, 10 % matkustamotiloissa ja 27 % rahtitiloissa. DNV:n tilastot kertovat
myos, ettd kahtakymmenti alusta operoiva varustamo kérsii merkittivén konehuone-
palon kerran kymmenessd vuodessa. Vuosina 1982 - 1990 Kansainviliselle meren-
kulkujérjestd IMO:lle raportoiduista laivoilla tapahtuneista tulipaloista 11 % aiheutti
laivan taydellisen tuhoutumisen. Laivan tdydelliseen tuhoon johtaneista tulipaloista
60 % sai alkunsa konehuonetiloista. Ndma tilastot kertovat, ettd konehuone on laivan

merkittidvin tulipalon syttymisalue. (Det Norske Veritas 2000)
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@ Konchuone @ Matkustamotilat
_ Rahtitilat

KUVA 3. TULIPALON SYTTYMISEN PAIKKA.

3.1. Konehuonepalon syttyminen

Konehuone on ympéristond riskialtis tulipaloille. Konehuoneissa on paljon kuumia
pintoja sekd herkésti syttyvid nesteitd ja kaasuja. Konehuoneiden siséltdmét laitteis-
tot, sekd mekaaniset, ettd sdhkoiset, voivat pahimmassa tapauksessa rikkoutuessaan
aiheuttaa tulipalon. Myds ihmisen toiminta vaikuttaa merkittdvasti konehuoneiden

paloturvallisuuteen ja konehuonepalojen syttymiseen.

Det Norske Veritas:n vuonna 2000 tekemén tutkimuksen mukaan yleisin syy kone-
huonepalon syttymiseen on kuuman pinnan ja 6ljyvuodon yhdistelmd. DNV:n tutki-
muksessa on huomioitu kaikki DNV:n luokittamilla laivoilla vuosina 1992 - 1997
tapahtuneet konehuonepalot. Tutkimuksesta on kuitenkin rajattu pois konehuonepa-
lot, jotka ovat syttyneet laivan ollessa telakalla. On myds todennékdistd, ettd varus-
tamot eivit ole ilmoittaneet kaikista laivoilla tapahtuneista tulipaloista viranomaisil-
le. Kuuman pinnan ja 6ljyvuodon yhdistelmén liséksi yleisid konehuonepalon sytty-
miseen johtaneita syitd ovat hoyrykattilaonnettomuus, laitevika, sdhkdvika ja tulitois-
td johtuva syttyminen. (Det Norske Veritas 2000) Inhimillisen tekijin vaikutusta lai-
vapalojen syttymiseen tutkineiden tutkimuksien perusteella jopa 70 - 80 % laivoilla

tapahtuvista tulipaloista syttyy inhimillisen tekijan vaikutuksesta. Yleensd konehuo-
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nepalon syttymiseen johtava inhimillinen tekijd on jonkinasteinen huolimattomuus.

(Tuomisaari 1996, 11)

@® Oljyvuoto - Kuuma pinta @ Kattila
 Séhkovika @ Tulityd
@ Laitevika

9%

KUVA 4. KONEHUONEPALON SYTTYMISEN SYY.

Automaation lisddntymisestd huolimatta ihmisen rooli laivojen konehuoneissa on
edelleen merkittivd. Konehuoneessa toimivan miehiston tehtdvind on suorittaa tar-
vittavat huoltotydt ja valvoa, ettd jirjestelmd ja laitteet toimivat asianmukaisesti. Jir-
jestelmén toimiessa asianmukaisesti laivan liikkuminen on tehokasta ja turvallista.
Ihminen vaikuttaa omalla toiminnallaan myds konehuonepalojen syttymiseen. Vuo-
sina 1995 - 1996 suoritetun Paloturvallinen konehuone -tutkimusprojektin loppura-
portissa nimetddn ihmisten eri rooleja liittyen konehuonepaloihin. Konehuonepalon

syttymiseen vaikuttavia rooleja ovat riskintuottaja ja sytyttdja. (Hékkinen 1996, 1-4)

Toimiessaan riskintuottajana ihminen kasvattaa teoillaan konehuonepalon riskii.

Riskintuottajan toimintoja voivat olla esimerkiksi (Hékkinen 1996, 1-4) :

» Kuumien pintojen synnyttdminen tai paljastaminen.
* Palavan materiaalin tuominen vaaralliselle alueelle.
* Avotulen ja kipindiden tuottaminen.

+ Oljy- ja kaasuvuotojen aiheuttaminen.
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My6s kaikkien edelld mainittujen riskien huomiotta jattaminen kasvattaa tulipalon
riskid merkittdvasti. Yleensd riskintuottajan toimet johtuvat huolimattomuudesta.
Stressi ja visymys vaikeuttavat keskittymistd ja siten pahentavat tilannetta.

(Héakkinen 1996, 1-4)

Toinen konehuonepalojen syttymiseen vaikuttava ihmisen rooli on sytyttdjd. Sytytta-
jd aiheuttaa toimillaan tulen syttymisen. Monesti syttyminen johtuu kahdesta eri toi-
mesta, joiden yhtdaikaisuus aiheuttaa tulipalon. Esimerkiksi aikaisemmin mainittujen
0ljy- ja kaasuvuodon sekd avotulen ja kipindiden yhtdaikaisuus aiheuttaa todenni-
koisesti tulipalon. Sytyttdjand voi toimia yksi henkild tai useampi samaan aikaan
toimiva henkild. Pareittain tai ryhmissd toimiessa tapaturman yleensd aiheuttaa

koordinoinnin tai kommunikoinnin puute. (Hikkinen 1996, 1-4)

3.2. Konehuonepalojen seuraukset

Tulipalojen seurauksena syntyy kustannuksia ja ajoittain henkildvahinkoja. Kone-
huonepaloista syntyvien kustannuksien mééri ja henkilovahinkojen vakavuus riippu-
vat tulipalon suuruudesta, sen aiheuttamista tuhoista sekd pelastautumis- ja sammu-
tustoimien onnistumisesta. Konehuonepalojen kustannuksia tarkastellessa on hyva
muistaa, ettd tilastoissa on huomioita ainoastaan tulipalot, joista on ilmoitettu viran-

omaiselle tai vakuutusyhtioille. (Tuomisaari 1996, 9)

3.2.1. Taloudelliset kustannukset

Taloudelliset kustannukset voidaan jakaa suoriin ja epédsuoriin kustannuksiin. Kone-
huonepalojen suorilla kustannuksilla tarkoitetaan tulipalossa tuhoutunutta laitteistoa
ja omaisuutta. DNV:n tutkimuksen mukaan konehuoneen tulipalon aiheuttamat suo-
rat kustannukset rahtilaivassa 1990 -luvulla olivat noin 1 - 4 miljoonaa Yhdysvaltain
dollaria. Matkustaja-aluksissa konehuoneen tulipalosta johtuvat suorat kustannukset
nousevat helposti paljon korkeammiksi. Konehuoneen tulipalon levidminen laivan

muihin osiin laajentaa tuhoja seké kasvattaa kustannuksia. Pahimmassa tapauksessa
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koko laiva uppoaa. (Det Norske Veritas 2000) Laivoja vakuuttavan The Swedish
Club - yhtion tilastot tukevat DNV:n tutkimusta. Vuosina 1988 - 1996 yhtion vakuut-
tamilla laivoilla tapahtui kaikkiaan 25 raportoitua konehuonepaloa, joiden suorat
kustannukset nousivat keskimédarin noin 2 miljoonaan Yhdysvaltain dollariin.

(The Swedish Club 1996)

Konehuonepalojen epédsuorat kustannukset muodostuvat useista tulipalon aiheutta-
mista kuluista ja tulon menetyksistd. Esimerkiksi rahtaussopimuksen menetys, mat-
kojen peruuntuminen, vakuutus maksujen nouseminen sekd mahdolliset sakot ja va-

hingonkorvaukset nostavat epdsuorien kustannuksien maraa.

3.2.2. Henkil6vahingot

Henkilovahingoilla tarkoitetaan konehuonepalojen ihmisille tuottamia vammoja.
Konehuonepalojen aiheuttamien vammojen laatu vaihtelee lievistd vammoista aina
thmisen menehtymiseen. Tulipalosta tekee ihmiselle erityisen vaarallisen korkea
lampdatila sekd myrkylliset palokaasut. Konehuonepalojen aiheuttamista henkildva-
hingoista 10ytyy tilastoitua tietoa melko huonosti. Konehuonepaloista kirjoitetuista
onnettomuustutkintaraporteista kuitenkin ilmenee, ettd konehuoneen tulipalot aiheut-
tavat edelleen henkilovahinkoja. Esimerkiksi vuonna 2013 MT Mississippi Star
-aluksella syttynyt konehuonepalo vaati yhden ihmisen hengen. (European Maritime
Safety Agency 2013) Onnettomuustutkintaraporttien perusteella vakavaan henkilo-

vahinkoon johtavat konehuonepalot ovat kuitenkin nykyéén melko harvinaisia.

Onnettomuustutkintaraporteista selvidd, ettd konehuonepalon aiheuttama henkiléva-
hinko kohdistuu usein konehuoneessa tydskentelevddn miehiston jidseneen. (Eu-
ropean Maritime Safety Agency:n www-sivut 2015) Tulipalojen aiheuttamien henki-
16vahinkojen vdhentdmiseksi on asetettu vaatimuksia esimerkiksi laivoilla pidettavil-
le palo- ja pelastautumisharjoituksille. Konehuoneesta pelastautumista on pyritty
helpottamaan muun muassa parantamalla hitdpoistumisteiden merkitsemistd ja va-

laistusta. Konehuoneista on 10ydyttivd myds hatdpoistumishengityslaite, EEBD,
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Emergency Escape Breathing Device, joka suojaa kasvoja ja takaa hapen saannin vé-

hintddn 10 minuutiksi. (SOLAS 2004, 246-256)

4. KONEHUONEPALOJEN ENNALTAEHKAISY

Konehuoneen palontorjunnan ensimmaéinen tavoite on syttymisen estiminen. (Nurmi
& Hikkinen 1996, 2) Merenkulun turvallisuuden parantamiseksi historian saatossa
on asetettu useita sdddoksid, joiden tarkoituksena on muun muassa konehuonepalojen
ennaltachkdisy. Sdadokset eivit kuitenkaan yksistdédn riitd konehuonepalojen ennal-
tachkdisyyn. Konehuoneita suunnittelevien ja konehuoneissa tydskentelevien tyonte-
kijoiden tiytyy myos huomioida paloturvallisuuteen ja konehuonepalojen ennaltach-
kédisyyn liittyvét asiat omassa tyOssdidn. Konehuonepalojen ennaltachkdisy on mah-
dollista, kun konehuoneiden parissa tyoskentelevét ihmiset toimivat asetettujen sii-
doksien mukaisesti ja omilla toimillaan edistidvit konehuonepalojen ennaltachkiisya.

(IMO:n www-sivut 2015)

4.1 Saadokset

Yleisesti kdytetty keino edistid turvallisuutta maalla, merelld ja ilmassa on yhteisisté
sddnnoistd sopiminen. Asettamalla sdddoksid pystytddn madrittdmadn vaatimuksia,
joiden mukaan kaikkien tulee toimia. Merenkulku on kansainvilinen liikennemuoto,
jota sddnnellddn kolmella tasolla: kansainvilisesti, Euroopan unionissa ja kansallises-
ti. Séédntelyn tavoitteena on taata merilitkenteen turvallisuus ja ympéristoystavalli-
syys. Suomi on sekd Euroopan unionin, ettd kansainvilisen merenkulkujérjestd
IMO:n jasen. IMO:n ja Euroopan union asettamat sdddokset koskevat siis myds
Suomea ja suomalaisia aluksia. Kansainvélisten sopimusten lisdksi tarvitaan kuiten-
kin myds kansallisia sdddoksid. Suomessa on kansallisia instituutioita, jotka vaikut-

tavat merenkulkuun ja siten myos konehuoneiden paloturvallisuuteen. Suomalaisen
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merenkulun sddddsten kannalta merkittdvid instituutioita Suomessa ovat Liikenne- ja

viestintiministerio ja Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi. (Trafi:n www-sivut 2015)

International Maritime Organization, IMO, eli kansainvilinen merenkulkujérjestd on
YK:n, Yhdistyneet kansakunnat, alaisuudessa toimiva jdrjesto, joka kehittdd kansain-
valisid sdddoksid ja standardeja merenkulun turvallisuuden parantamiseksi. IMO:n
kansainviliset yleissopimukset muodostavat pohjan merenkulun séitelylle. IMO.n
perustamisesta tehtiin sopimus vuonna 1948 Genevessd pidetyssd kansainvélisessd
kokouksessa. Sopimus IMO:n perustamisesta astui voimaan vuonna 1958 ja jérjesto
kokoontui ensimmaéisen kerran vuonna 1959. Jérjesto toimi nimella Inter-

Governmental Consultative Organization eli IMCO vuoteen 1982 asti. Marraskuussa

2015 IMO:oon kuului 170 jasenvaltiota. (IMO:n www-sivut 2015)

4.1.1. SOLAS

International Convention for the Safety of Life at Sea, SOLAS, on kansainvélisen
merenkulkujdrjeston IMO:n kansainvélinen yleissopimus ihmishengen turvallisuu-
desta merelld. SOLAS on hyvin merkittdvd sopimus laivojen paloturvallisuuden kan-
nalta. Sopimuksen tarkoituksena on méérittdd vahimmaisvaatimukset laivojen raken-
teelle, laitteistoille ja toiminnalle, jotta laivojen turvallisuus on riittdvélld tasolla.
Lippuvaltioiden vastuulla on valvoa, ettd heidén lipun alla seilaavat alukset tayttavit
asetetut vaatimukset. Sopimuksen mukaan my6s muut sopimusvaltiot voivat suorit-
taa PSC:n eli Satamavaltiotarkastuksen, Port state control, toisen lippuvaltion lipun
alla seilaavalle alukselle, mikéli on syytd epdilld, ettd alus ei tdytd SOLAS - sopi-

muksen asettamia vaatimuksia. (IMO:n www-sivut 2015)

Ensimmdinen SOLAS - sopimus tehtiin RMS Titanicin uppoamisen seurauksena
vuonna 1914. Vuoden 1914 sopimus ei kuitenkaan koskaan astunut voimaan ensim-
madisen maailmansodan alkamisen takia (IMO 2015), joten ensimméinen voimaan
astunut SOLAS - sopimus on vuodelta 1929. Sopimusta on piivitetty vuosina 1948,

1960 ja 1974. Vuoden 1974 sopimus on edelleen voimassa ja siithen on tehty useita
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lisdyksid. Nykyinen sopimus koostuu kahdestatoista padluvusta (IMO:n www-sivut

2015) :

II-1

II-2

I

v

VI

VI

Yleiset sadnnokset

General provisions

Rakenne - Rakenne, Osastointi ja vakavuus, koneiston ja
sdhkolaitteiden asennukset
Construction - Structure, subdivision and stability, machinery and

electrical installations

Rakenne - Paloturvallisuus, palon havaitseminen ja sammutus

Construction - Fire Protection, fire detection and fire extinction

Hengenpelastuslaitteet ja jirjestelyt

Life-saving appliances and arrangements

Radioliikenne

Radiocommunications

Navigoinnin turvallisuus

Safety of navigation

Lastin kuljetus

Carriage of cargoes

Vaarallisten aineiden kuljetus

Carriage of dangerous goods
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VIII Ydinvoimakayttoiset alukset
Nuclear ships
IX Alusten turvallisuusjohtaminen

Management for the safe operation of ships

X Suurnopeusalusten turvallisuusvaatimukset
Safety measures for high-speed craft
XI-1 Erityisvaatimukset merenkulun turvallisuuden parantamiseksi

Special measures to enhance maritime safety

XI-2 Erityisvaatimukset meriturvallisuuden parantamiseksi

Special measures to enhance maritime security

X1I Lisdvarotoimia irtolastialuksille

Additional safety measures for bulk carriers

4.1.2. Chapter II-2

Chapter II-2 — Construction - Fire protection, fire detection and fire extinction on
SOLAS:n pééluku II-2, joka késittelee paloturvallisuuteen, palon havaitsemiseen ja
palontorjuntaan liittyvid asioita. Nykyéddn voimassa olevan vuoden 1974 SOLAS:n

padluku II-2 on laaja 137 sivua kattava osio, joka koostuu seitsemésti osasta (SO-

LAS 2004) :
A. Yleistd
General
B. Tulipalojen ja rdjdhdysten ennaltachkiisy

Prevention of fire and explosion
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C. Palon rajoittaminen
Suppression of fire

D. Pelastautuminen
Escape

E. Operatiiviset vaatimukset

Operational requirements

F. Vaihtoehtoiset suunnitelmat ja jirjestelyt

Alternative design and arrangements

G. Erikoisvaatimukset

Special requirements

Laivojen paloturvallisuutta koskevat sddnnokset ovat kehittyneet ajan saatossa asteit-
tain. Kehitystd ovat vauhdittaneet esimerkiksi toinen maailmansota ja useat onnetto-
muudet, joiden seurauksena nykyisen SOLAS:n padluku II-2 on muotoutunut. En-
simmadiset paloturvallisuuteen liittyvit sddannokset 10ytyviat vuoden 1914 SOLAS:n
padluvusta VI - Life-saving appliances and Fire protection, Hengenpelastuslaitteet ja
paloturvallisuus. Vuoden 1914 sddnndkset loivat pohjan vuoden 1929 SOLAS:Ile,
josta l0ytyy ensimmdiset voimaan astuneet kansainvéliset sddnndksen alusten palo-

turvallisuuden parantamiseksi. (IMO 2015)

Vuoden 1929 SOLAS:ssa paloturvallisuutta koskevat sdédnnokset sisdltyvit pddlu-
kuun III - Life Saving Appliances, etc., Hengenpelastuslaitteet, ym. Padluvun III
saannds XLIII - Fire Detection and Extinction, Tulipalon havaitseminen ja sammu-
tus, madrittdd vaatimukset esimerkiksi laivojen palovaroitinjéirjestelmélle, palopum-
puille ja putkistoille, kdsisammuttimille sekd savusukelluslaitteille. Sddnnoksessd
madritetddn myos, ettd sammutuslaitteet tulee tarkistaa ainakin kerran vuodessa lip-

puvaltion hyviksymaén tarkastajan toimesta. (IMO 2015)
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Vuoden 1948 SOLAS:n syntymiseen vaikutti etenkin toinen maailmansota, mutta
myo0s esimerkiksi syyskuussa 1934 tapahtunut SS Morro Castle:n tulipalo. Témén
tuhoisan tulipalon onnettomuustutkinta toi esille merkittavid puutteita laivojen palo-
turvallisuudessa. Tutkimuksen tulosten seurauksena kiinnitettiin huomiota uudella
materiaalit, laivan rakenne, automaattiset palo-ovet sekd palohdlyttimien sijoittelu
uudistuivat SS Morro Castle:n palon seurauksena. Vuoden 1948 sopimuksessa palo-
turvallisuuteen liittyvét asiat oli sijoitettu pddluvun Il Construction, Rakenne, kappa-
leisiin D, E ja F, jotka kasittelivdt ainoastaan laivojen paloturvallisuuteen liittyvid
asioita. Vuoden 1960 SOLAS - sopimuksessa paloturvallisuus asiat sdilyivét pailu-
vun II kappaleissa D, E ja F. Merkittdvin paloturvallisuuteen liittyvd muutos vuoden
1960 sopimuksessa oli, ettd tietyt midraykset, jotka vuoden 1948 sopimuksessa kos-
kivat ainoastaan matkustaja-aluksia, koskivat uuden sopimuksen mukaan my0s rahti-

laivoja. (IMO 2015)

Vuoden 1960 SOLAS:n voimaan astumisen jdlkeen useat 1960-luvulla kansainvili-
sessd litkenteessi olevilla matkustajalaivoilla tapahtuneet tulipalot osoittivat, etté lai-
vojen paloturvallisuutta koskevat méérdykset eivét olleet riittdvid. Vuoden 1974 SO-
LAS:ssa pddluku II on jaettuna kahteen osaan, joista pddluku II-2 kisittelee pelkés-
tadn paloturvallisuutta koskevia asioita. Vastatoimena 1960-luvulla tapahtuneita mat-
kustaja-alus paloja vastaan, vuoden 1974 SOLAS:ssa mairitetddn, ettd kaikki uudet
matkustaja-alukset tulee valmistaa palamattomista materiaaleista sekéd niissd tulee
olla joko kiinted palovaroitinjarjestelmé tai kiinted sammutusjirjestelmd. Myos rahti-
laivojen paloturvallisuus vaatimuksia piivitettiin asettamalla erityisvaatimuksia eri

alustyypeille, kuten tankkereille. (IMO 2015)

Vuoden 1974 SOLAS ja paloturvallisuutta kisittelevd péaédluku I1-2 astui voimaan
vuonna 1980 ja on voimassa edelleen. Voimaan astumisen jilkeen pddlukuun II-2 on
tehty useita muutoksia vuosina 1981, 1992, 1996 ja 2000. Vuonna 1992 IMO teki
alusten paloturvallisuutta parantavia lisdyksid padlukuun I1-2, johtuen M/S Scandi-

navian Star:lla tapahtuneesta tulipalosta. Vuoden 1996 muutosten yhteydessi IMO
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julkaisi erillisen palokoesdédnndston eli FTP-koodin, International Code for Fire test
Procedures. Vuonna 2000 IMO uudisti pdédluku II-2:n. Uudistuksen tavoitteena oli
saada paidluvun rakenne kayttijaystavillisemmaiksi. Uudistuksen yhteydessa osa péa-
luvun II-2:n sisdllostd erotettiin omaksi paloturvallisuusjdrjestelmasaannostoksi,

FSS-koodiksi, International Code for Fire Safety Systems. (IMO 2015)

4.1.3. FTP Code

Kansainvilinen palokoesddnndstd eli FTP-koodi, International Code for Fire Test
Procedures, julkaistiin alunperin vuonna 1996 ja sen asettamista sddnnoksistd tuli
pakollisia 1. heindkuuta 1998. Koodi méirittdd kansainviliset vaatimukset laivoilla
kiytettdvien materiaalien laboratoriokokeille, tyyppihyviksymiselle ja palotestaus-
menetelmille. Esimerkiksi lippuvaltion viranomaiset hyodyntdvat FTP-koodia hy-

viksyessdén laivoissa kdytettdvid materiaaleja. (IMO 2015)

Vuonna 2006 IMO:n alainen paloturvallisuuteen keskittynyt komitea, Fire Protection
Sub-Committee, aloitti projektin FTP-koodin uudistamiseksi. Uudistuksen tavoittee-
na oli mm. parantaa koodin kéyttdjdystivéllisyyttd, varmistaa palotestausmenetel-
mien yhtendisyys ja paivittdd se vastaamaan uusia ISO, international Organization of
Standardization, standardeja. Projektin tuloksena julkaistiin uusi FTP-koodi vuonna
2010. Nykyinen koodi sisdltdd entistd yksityiskohtaisemmat vaatimukset laivoissa
kdytettdvien materiaalien testaukselle ja hyvédksymiselle. Vuoden 2010 FTP-koodi
astui voimaan 1. heindkuuta 2012. (IMO 2015)

International Code for Application of Fire Test Procedures, 2010 eli uusi FTP-koodi
sisdltdd seuraavat osiot (2010 FTP Code 2012):

. Palamattomuuskoe

Test for non-combustibility
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. Savu-ja myrkkylisyyskoe

Test for smoke and toxicity

. A, B jaF osastojen kokeet
Test for A, B and F class division

. Palo-ovien kéyttojérjestelmén testaus

Test for fire door control systems

. Pintamateriaalien syttyvyyskoe
Test for surface flammability

. Palokoe tekstiileille ja kalvoille

Test for vertically supported textiles and films

. Palokoe verhoiluille huonekaluille

Test for upholstered furniture

. Palokoe vuodevaatteille

Test for bedding components

. Palokoe suurnopeusalusten paloa rajoittaville materiaaleille

Test for fire-restricting materials for high-speed craft

. Palokoe suurnopeusalusten palo-osastoille

Test for fire-resisting divisions of high-speed craft

Edelld mainittujen osioiden lisdksi FTP-koodi sisdltdd liitteen, jossa on listattuna

tuotteita ja materiaaleja, jotka voidaan asentaa laivaan testaamatta niitd FTP-koodin

menetelmien mukaisesti. (2010 FTP Code 2012)
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4.1.4. FSS Code

Kansainvélinen paloturvallisuusjérjestelmésddnnostd eli FSS-koodi, International
Code for Fire Safety Systems, syntyi osana vuoden 2000 SOLAS:n padluvun II-2 uu-
distusta. Koodin tarkoituksena on maédrittdd kansainvéliset standardit paloturvalli-
suusjirjestelmille. Koodissa esitetddn tekniset vaatimukset SOLAS:n pééluku
II-2:ssa vaadittaville paloturvallisuusjérjestelmille ja laitteille, kuten palopumpuille,
kiinteille sammutusjérjestelmille, kdsisammutimille ja palomiehen varusteille. (IMO

2015)

Nykyinen FSS-koodi astui voimaan 1. heindkuuta 2002. Koodi muodostuu 15 kappa-
leesta (FSS Code 2007) :

1. Yleistd
General
2. Kansaivilinen laituriliitin

International shore connections

3. Henkildsuojaimet
Personnel protection
4, Kasisammuttimet

Fire Extinguishers

5. Kiintedt kaasusammutinjdrjestelmdit

Fixed gas fire-extinguishing systems

6. Kiintedt vaahtosammutinjérjestelmat

Fixed roam fire-extinguishing systems



10.

I1.

12.

13.

14.

15.

Kiintedt vesisammutus- ja vesisumujarjestelmat
Fixed pressure water-spraying and water-mist fire-extinguishing

systems

Automaattiset sprikler- ja hilytysjirjestelmét

Automatic sprinkler, fire detection and fire alarm systems

Kiinteét palon havaitsemis- ja hilytysjarjestelmat

Fixed fire detection and fire alarm systems

Savun havaitsemisjarjestelmat

Sample extraction smoke detection systems

Hatdvalaisujirjestelmait

Low-location lighting systems

Kiintedt hdtapalopumput

Fixed emergency fire pumps

Hatéapoistumisteitd koskevat jarjestelyt

Arrangement of means of escape

Kiinteédt vaahtosammutinjarjestelmat kansille

Fixed deck foam systems

Inert-kaasujdrjestelmat

Inert gas systems

27
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4.1.5. Euroopan unioni

Euroopan unioni, EU, osallistuu merenkulkua ja konehuoneiden paloturvallisuutta
sddtelevien sdddoksien valmisteluun. EU-sédételyn tavoitteena on taata tavaroiden ja
thmisten vapaa litkkkuvuus EU-alueella. Useat merenkulkuun vaikuttaneet sdadokset
ovat kuitenkin syntyneet jdsenvaltioiden reaktiona tapahtuneita merionnettomuuksia,

kuten 6ljyvahinkoja, vastaan. (EU:n www-sivut 2016)

EU:hun kuuluu 28 jasenvaltiota, jotka muodostavat laajan taloudellisen ja poliittisen
liiton. Alunperin EU luotiin ainoastaan taloudelliseksi liitoksi. Ideana oli, ettd keske-
nddn kauppaa kdyvit maat tulevat taloudellisesti riippuvaisiksi toisistaan ja siten
vilttdvat mahdollisia ristiriitatilanteita. Ajan saatossa taloudellinen yhteistyé on le-

vinnyt myds politiikan puolelle. (EU:n www-sivut 2016)

EU:n lainsddddntoon osallistuvat Euroopan parlamentti, Euroopan unionin neuvosto
ja Euroopan komissio, jotka ovat unionin keskeisid toimielimid. Lainsdddéntd toimii
seuraavasti: Euroopan komissio tekee sdddosehdotuksen, jonka hyvéksymisesta péét-
tavit parlamentti ja unionin neuvosto. Sdddoksen hyvédksymisen jidlkeen komissio ja
EU-maat laittavat sdddoksen tiytantoon. Komissio valvoo sdiddoksen tdytantdonpa-

noa. (EU:n www-sivut 2016)

Euroopan unionin keskeisimpien toimielimien liséksi EU:ssa on useita omilla sekto-
reilla toimivia toimielimié ja virastoja. Euroopan meriturvallisuusvirasto EMSA, Eu-
ropean Maritime Safety Agency, on merenkulun paloturvallisuuden kannalta merkit-
tavd virasto. EMSA:n tehtdvédnd on tarjota teknistd apua EU:lle ja EU:n jdsenmaille
merenkulun turvallisuutta koskevien ja laivojen aiheuttamaa merien saastumista tor-
juvien lainsdddantdjen kehittimisessi ja tdytdntdonpanossa. Lisdksi EMSA osallistuu
meriliikenteen valvontaan, 6ljyntorjuntaan ja onnettomuustutkintoihin. EMSA:ssa on
edustajia kaikista EU-maista sekd Norjasta ja Islannista. Suomen edustaja EMSA:ssa

tulee liikkenteen turvallisuusvirasto Trafi:sta. (EMSA:n www-sivut 2016)
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4.1.6. Liikenne- ja viestintdministerio

Liikenne- ja viestintdministerid, LVM, on vuonna 1892 alkunsa saanut ministerio,
joka vastaa muun muassa litkennejérjestelmisté, liikenneturvallisuudesta ja litkenteen
ilmasto- ja ympdristdasioista. Ministerion perustehtivinad on liikenne- ja viestinté-
alan lakien valmistelu. Merkittidva osa liikenteen sddadoksistd valmistellaan kansain-
vilisesti, joten ministerid toimii aktiivisesti EU:ssa ja kansainvilisilld foorumeilla,
kuten kansainvilisessd merenkulkujirjestd IMO:ssa. Liikenne- ja viestintiministe-
rid:n alaisia merenkulkuun vaikuttavia virastoja ovat liikkenne jarjestelmén turvalli-
suutta ja ympdaristoystivallisyyttd kehittdva sekd litkennejdrjestelmdin liittyvistd vi-
ranomaistehtivistd vastaava Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi, valtion hallinnoi-
milla litkennevaylilld litkenteen palvelutasosta ja kehittdmisesti vastaava Liikennevi-
rasto ja muun muassa radiolupien osalta viestinnésti vastaava Viestintdvirasto. (Lii-

kenne- ja viestintdministerié:n www-sivut 2016)

4.1.7. Trafi

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on Suomen meriturvallisuusviranomainen ja si-
ten erittdin merkittdva virasto merenkulun turvallisuuden kannalta Suomessa. Trafi
kehittdd liikennejérjestelmin turvallisuutta, edistdd litkkenteen ymparistoystivallisyyt-
td ja vastaa liikkennejarjestelméin liittyvistd viranomaistehtévistd. Merenkulun osalta
Trafi:n tavoitteena on sdilyttdd saavutettu hyva turvallisuustaso. (Trafi:n www-sivut

2016)

Trafi varmistaa suomalaisten merenkulkijoiden ammattipatevyyden valvomalla me-
renkulkijoiden koulutusta ja pitevyyksid. Suomalaiset merenkulun oppilaitokset au-
ditoidaan viiden vuoden vilein koulutuksen arviointineuvoston ja korkeakoulujen
arviointineuvoston toimesta. Trafi osallistuu auditointien suunnitteluun, seurantaan ja
raportointiin IMO:lle ja EU:lle. Trafi myds myontdd merenkulkijoille eri toimiin oi-

keuttavia pétevyyskirjoja sekd eri tehtivien ja laivatyyppien vaatimia todistuksia
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lisdpétevyydestd. Trafin myontdmid pitevyyskirjoja ovat esimerkiksi (Trafi:n www-

sivut 2016) :

* Merikapteenin pitevyyskirja

* Yliperdmiehen pétevyyskirja

* Ylikonemestarin patevyyskirja

* Vahtikonemestarin pitevyyskirja
* Pursimiehen pitevyyskirja

* Vahtimiehen ptevyyskirja.

Edelld mainittujen péatevyyskirjojen saamisen edellytyksend on kansainvilisen
STCW-sopimuksen, International Convention on Standards of Training, Certifica-
tion and Watchkeeping for Seafarers, mukainen koulutus seké tarvittava maaréd har-

joittelua tai tyokokemusta. (Trafi:n www-sivut 2016)

Trafi vastaa Suomessa alusturvallisuudesta, alusten ja satamarakenteiden turvatoi-
mista sekd veneilyn turvallisuudesta ja valvonnasta. Trafi edistdd merenkulun turval-
lisuutta suorittamalla katsastuksia suomalaisille aluksille. Aluksen peruskatsastus
suoritetaan aina ennen kuin alus asetetaan liitkenteeseen suomalaisena aluksena ja
ennen kuin alus asetetaan uudelleen liikenteeseen aluksen koneistoon tai runkoon
tehtyjen muutostdiden jélkeen. Peruskatsastuksen lisdksi muita katsastuslajeja ovat
muun muassa uusinta katsastus, midrdaikainen katsastus ja ylimédardinen katsastus.
Katsastusten tarkoituksena on varmistaa, ettd alus on aluksen turvallisuutta koske-
vien kansainvilisten ja kansallisten sddntdjen ja médrdyksien mukainen. Katsastusten
perusteella mairitetddn esimerkiksi matkustaja-aluksen suurin sallittu matkustaja

madrd sekd alusten litkennealue. (Trafi:n www-sivut 2016)

Suomalaisille aluksille tehtdvien katsastuksien lisdksi Trafi suorittaa tarkastuksia
suomalaisissa satamissa vieraileville ja Suomen aluevesilla liikkuville aluksille PSC-

direktiivin mukaisesti. Tarkastuksissa valvotaan aluksen turvallisuutta ja ympéristod
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koskevien sddntdjen noudattamisen lisdksi myds yleisen meriturvallisuuden ja hyvén

merimiestaidon noudattamista. (Trafi:n www-sivut 2016)

4.1.8. Onnettomuustutkintakeskus

Onnettomuustutkintakeskus, OTKES, on oikeusministerion yhteydessd toimiva tut-
kimuskeskus, jonka tehtdvdnd on Turvallisuustutkintalolain (525/2011) mukaan tut-
kia kaikki suuronettomuudet ja suuronnettomuuden vaaratilanteet riippumatta niiden
laadusta sekd ilmailu-, raideliikenne- ja vesilitkenneonnettomuudet ja niiden vaarati-

lanteet. (Onnettomuustutkintakeskus:n www-sivut 2016)

Onnettomuustutkintakeskus tutkii onnettomuuksiin ja vaaratilanteisiin liittyvien ta-
pahtumien kulun, syyt ja seuraukset sekd viranomaisten toimesta tehdyt pelastustoi-
met. Onnettomuuteen tai vaaratilanteeseen johtaneen suoran syyn liséksi tutkinnassa
pyritddn selvittiméin muita tapahtumaan vaikuttaneita tekijoité, joita voi 16ytyd esi-
merkiksi organisaatiosta, ohjeistuksesta tai tyotavoista. Tutkinnassa selvitetddn onko
turvallisuus otettu huomioon onnettomuuteen johtaneessa toiminnassa sekd onnetto-
muuden tai vaaran aiheuttajina tai kohteina olleiden rakenteiden ja laitteiden suunnit-
telussa, valmistuksessa, rakennuksessa ja kdytossd. Lisdksi Onnettomuustutkintakes-
kus tutkii onko johtamis-, valvonta- ja tarkastustoiminta ollut riittivéa ja asianmu-
kaista. Tarvittaessa tutkimuksessa selvitetiin myds mahdolliset puutteet turvallisuut-
ta ja viranomaisten toimintaa koskevissa maidrdyksissd ja sdannoksissd. Onnetto-
muustutkintakeskus ei yleensi tutki tahallisesti aiheutettuja tai rikoksen aiheuttamia

onnettomuuksia. (Onnettomuustutkintakeskus:n www-sivut 2016)

Onnettomuustutkintakeskuksen tekemien turvallisuustutkimuksien tarkoituksena on
yleisen turvallisuuden lisddminen sekd onnettomuuksien ja vaaratilanteiden ehkéise-
minen ja niistd aiheutuvien vahinkojen torjuminen. Turvallisuustutkinnan lopuksi
kirjoitetaan tutkintaselostus, jonka lopussa on viranomaisille ja muille tahoille osoi-

tettuja turvallisuussuosituksia, joiden toteutumista Onnettomuustutkintakeskus seu-
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raa. Turvallisuussuositukset kuvastavat Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijoiden
kisitysta siitd, miten samankaltaiset onnettomuudet voitaisiin jatkossa valttda.

(Onnettomuustutkintakeskus:n www-sivut 2016)

4.2. Suunnittelu

Konehuoneen suunnittelu prosessi etenee vaiheittain. Jokaisen suunnittelu vaiheen
aikana joudutaan tekemédn paloturvallisuuden kannalta merkittdvid paatoksid. Suun-
nittelun tavoitteena on toimiva ja mahdollisimman turvallinen konehuone, joka sisil-
tad kaikki tarvittavat laitteistot sekd tiyttdd annetut madraykset. Suunniteltaessa ko-
nehuonetta on tirkeédd tiedostaa konehuonetta uhkaavat riskit. Vaikka suunnittelijoilla
on kaytettavissddn kaikki paloturvallisuuteen liittyva alan tietous, on kaikkien palo-
riskien tunnistaminen suunnittelun aikana hyvin vaikeaa. Hyvélld suunnittelulla voi-

daan kuitenkin vihentdd konehuonepalojen madrdd. (Nurmi & Hékkinen 1996, 28)

Konehuonepalojen ennaltachkdisyn kannalta suunnittelussa tulee ottaa huomioon
rakenteellisia ja ihmisen toimintaan liittyvid seikkoja. Rakenteellisia seikkoja ovat
esimerkiksi materiaalit ja laitteiden sijoittelu. Suunnittelua voidaan pitdd onnistunee-
na konehuonepalojen ennaltachkdisyn kannalta, kun seuraavat seikat toteutuvat

(Nurmi & Hakkinen 1996, 28) :

* [hmisen virhetoiminta ei johda tulipalon syttymiseen.
» Konehuone on helposti puhtaana pidettiva.
* Huoltotoimenpiteet eivét lisdd paloriskia.

* Vaurio, 6ljyvuoto tai muu seikka ei johda tulipalon syttymiseen.

Muun Muassa tiukoista aikatauluista ja ristikkéisistd kriteereistd johtuen konehuo-
neiden suunnittelussa tapahtuu virheitd. Konehuonepalojen syttymiseen johtaneet
suunnitteluvirheet ovat helpoiten osoitettavissa tulipalon jilkeen. Konehuonepaloista
kertovat onnettomuustutkintaraportit sisiltdviat monesti suosituksia suunnittelijoille,

rakentajille ja konehuoneessa tydskenteleville ihmisille. Suositusten tarkoituksena on
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auttaa valttdmadn vastaavat tapahtumat ja virheet jatkossa. Konehuoneessa tapahtu-
vat tulipalot ovat kuitenkin lukuisten tekijoiden summa, joten onnettomuustutkinta-
raporttien suositusten tdyttdminen ei valttiméttd tee konehuoneesta tiysin paloturval-

lista. (Nurmi & Hékkinen 1996, 29)

4.2.1. Riskianalyysi

Riskianalyysin avulla selvitetddn suunniteltavan konehuoneen paloturvallisuutta kos-
kevat riskit ja niiden vakavuus, hyodyntdmaélld tietoja tunnetuista konehuonepaloista.
Esimerkiksi palavan materiaalin eli palokuorman ja mahdollisten sytytysldhteiden
nimedminen on yksi riskianalyysin tavoitteista. Riskianalyysin avulla voidaan ver-
tailla konehuoneen eri vaihtoehtoja ja siten tehdé oikeita ratkaisuja muun muassa ko-
nehuonepalojen ennaltachkiisyksi. Riskianalyysid voidaan hyodyntdd esimerkiksi
mietittdessd laitteiston kahdentamista. Laitteiston kahdentaminen varmistaa sdhkon-
tuotannon ja helpottaa tulipalon hallintaa, mutta samalla se kasvattaa konehuonepa-
lon syttymistodenndkoisyyttd. Kayttdmalld riskianalyysid voidaan madrittdd onko
laitteiden kahdentamisesta enemmaén hyGtyé vai haittaa asetettujen kriteerien saavut-

tamiseksi. (Nurmi & Hikkinen 1996, 2-5)

Yksinkertaisimmillaan riskejd voidaan arvioida matemaattisesti kdyttimalla kaavaa

(Paloturvallisuussuunnittelu 2003, 15) :

R = Riski
P = Tapahtuman todennékdisyys

C = Seuraukset

Kaavan avulla voidaan arvioida riskien suuruuksia, tapahtuman todennékodisyyden ja

seurauksien perusteella. Tapahtumat, joiden todenndkoisyys on suuri ja seuraukset
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vakavat, luovat suurimman riskin ja ne tulisi ehdottomasti vélttad. (Paloturvallisuus-

sunnittelu 2003, 15 -18)

4.2.2. Materiaalit ja rakenteet

Yleisin konehuoneessa palava materiaali on syttyvéd neste. Tilastollisesti yli puolet
konehuonepalojen syttymisistd johtuu polttoaineen tai muun Oljyn vuotamisesta
kuumalle pinnalle. Valtaosa konehuoneessa kéytettdvistd materiaaleista on palamat-
tomia konehuonepalojen ehkdisemiseksi. SOLAS :ssa madritetddn vaatimuksia muun
muassa konehuoneen rakenteissa kaytettiville materiaaleille, 1dpivienneille, pintama-
teriaaleille, eristeille, kaapeleille sekd vesitdytteisille muoviputkille. Kdytanndssa
konehuoneen palokuorma muodostuu syttyvien nesteiden liséksi kaapelien eriste- ja
vaippamateriaaleista sekd pienistd madristd eristeitd ja pinnoitteita. Tulipalon riskid
nostavat myds esimerkiksi konehuoneessa sdilytettivit pahvilaatikot ja muu palava

materiaali. (RAmo 1996, 1)

Laivan rakenteelliset osat, kuten laipiot, koneperustat, turkit ja huoltotasot, ovat luo-
kituslaitosten vaatimuksesta pddasiassa terdstd. Terdstd kadytetddn rakenteissa lujuu-
tensa ja lammonkestokykynsd vuoksi. Terds sdilyttdd lujuutensa ja kantaa kuorman
vield noin 500 °C :n lampétilassa, kun esimerkiksi alumiini menettéd lujuutensa rei-
lussa 200 °C :ssa. Konehuoneen rakenteella ja rakenteellisten osien materiaaleilla
pyritddn pédasiallisesti estimddn tulipalon levidminen ja varmistamaan laivan vesi-
titviys sekd lujuuden sdilyminen tulipalotilanteisssa. Rakenteella ja rakenteiden ma-
teriaaleilla voidaan kuitenkin auttaa konehuonepalojen ennaltachkiisyssd. Rakentei-
den avulla voidaan esimerkiksi eristdd palokuorma ja sytytysldhde toisistaan.

(Varoma, Hakkinen & Vesanen 1996)

Valtaosan konehuonepaloista sytyttavin 6ljyn, pddseminen kuumille pinnoille voi-
daan estdd esimerkiksi koteloinneilla seké kayttimélld suojasermejé tai suojakankai-
ta. SOLAS:ssa médritetdéin, ettd konehuoneen pinnat, jotka ovat kuumempia kuin

220 °C, on eristettdva tai muuten suojattava. Konehuoneessa kiytettdvien suojaser-



35

mien pidasiallisena tarkoituksena on estdd suihkuavien Oljyvuotojen levidminen.
Suojasermien tulee tdyttdd IMO:n asettamat palamattomuus vaatimukset ja niiden
taytyy olla 6ljyd imemittomid sekd helposti puhdistettavia. Materiaaleina suojaser-
meissd voi toimia esimerkiksi ohut keraaminen levy tai lentokoneista tunnettu ker-
roslevy, jonka pinta on lasikuitulujitettua fenolihartsia ja sisdosa hunajakennoraken-
teista aramidia. Aramidikuidut kestavat erittdin hyvin kuumuutta ja siksi niitd kdyte-
tadn nykyisin esimerkiksi palopuvuissa. Jotta materiaalin valinta onnistuu, valitsijalta
vaaditaan ajankohtaista tietoa saatavilla olevista materiaaleista sekd asintatuntemusta

kayttoympariston vaatimuksista. (Rdmo 1996, 1-21)

Hyvi, halpa ja kétevi tapa suojata konehuoneessa olevat putket, kaapelit ja eristeet
on suojakankaan kdyttiminen. Suojakankaiden tarkoituksena konehuonepalojen en-
naltachkdisyssd on muun muassa estdd 0ljyn roiskuminen kuumille pinnoille sekd
suojata kaapeleita ja eristeitd. Suojakankaiden tulee tdyttdd IMO:n asettamat pala-
mattomuus vaatimukset. Suojakankaiksi soveltuvia kankaita ovat esimerkiksi keraa-
miset kankaat, kvartsikuitukankaat sekd erikoiskésitellyt lasikuitukankaat. Epapuh-
taudet ja roiskeet vaikuttavat merkittdvasti pinnoittamattomien kankaiden palo-omi-
naisuuksiin. Roiskeista ja epdpuhtauksista johtuen suojakankaat tiytyy usein pinnoit-
taa. Pinnoite estdd lian tarttumisen kankaaseen. Yleensd pinnoite heikentdd kankai-
den kuumuuden kestoa. Suosittuja tapoja pinnoittaa konehuoneissa kiytettdva lasi-
kuitukangas on aluminisointi, silikoni ja maalaus. Pinnoittamattoman lasikuitukan-
kaan ldmmonkeston yldraja on noin 500 °C :sta. Aluminisoidun tai silikonilla pinoi-
tetun suojakankaan ldmmonsiedon ylardja on noin 300 °C :sta. Maalilla pinnoitettu-

jen kankaiden ldammdnsieto riippuu kéytetyn maalin laadusta. (Rdmo 1991, 20)

Seuraavalla sivulla, kuvassa 5., nikyy m/s Suojan ruusun pakoputket, joita suojaa

aluminisoitu suojakangas.
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KUVAS. ALUMINISOITU SUOJAKANGAS.

4.2.3. Laitteiden sijoittelu

Konehuoneissa on, laivan kéyttotarkoituksesta ja koosta riippuen, useita laitteita, jot-
ka voivat aiheuttaa tulipalon syttymisen. Laitteiden sijoittelulla voidaan parantaa ko-
nehuoneen paloturvallisuutta merkittavésti. Tekniikan kehittyessd ja esimerkiksi die-
selsdhkdisten propulsiojirjestelmien yleistyessd konehuoneen laitteiden sijoittelulle
on entisti enemmaén vaihtoehtoja. Kuitenkin edelleen laitteiden sijoittelua rajoittaa
konehuoneiden ahtaus. Laitteiden sijoittelua suunnitellessa on hyva kayttda riskiana-
lyysia, silld yksittdisen laitteen sijoittaminen vaihtoehtoiseen, paloturvalliseen paik-
kaan, voi kasvattaa tulipalon syttymistodenndkdisyyttd toisaalla. Riskianalyysin
avulla pystytdén selvittimaan minkilaisen sijoittelun avulla saavutetaan asetetut kri-
teerit ja haluttu paloturvallisuus. Kuten laivan rakenteen, niin my®ds laitteiden sijoitte-

lun pédasiallisena tarkoituksena on varmistaa koneiston toimiminen niin normaaleis-
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sa olosuhteissa kuin tulipalotilanteissakin. Laitteiden sijoittelulla voidaan kuitenkin

auttaa my0s tulipalojen ennaltachkéisyssé. (Varoma ym. 1996, 1-106)

Konehuonepalojen ennaltachkéisyd ajatellessa laitteiden sijoittelun onnistumiselle
voidaan asettaa samoja tavoitteita, kuin kohdassa 4.2. Suunnittelu, asetettiin kone-
huoneen kokonaisuuden suunnittelulle. Tulipalojen ennaltachkéisyn kannalta laittei-

den sijoittelu on onnistunut kun (Nurmi & Hikkinen 1996, 12-13) :

* Vuodot ovat helposti havaittavissa.

» Konehuone on helposti puhtaana pidettéva.

* Valuva tai suihkuava syttyvé neste ei osu kuumaan pintaan.

* Moottorista putoava tai sinkoava osa ei osu paloarkaan kohteeseen.
* Huoltotyot ja korjaukset eivét kasvata paloriski.

* Sdhkolaite ei aiheuta tulipaloa.

Konehuoneiden ahtaudesta ja kdytdnnon syistd johtuen, kaikkia konehuonepaloja
aiheuttavia laitteita, ei voida sijoittaa paloturvallisuuden kannalta optimaaliseen
paikkaan, tai eristdd tdysin palavista aineista. Edeltivien tavoitteiden saavuttamiseksi
on mietittdvd esimerkiksi dieselkoneiden, polttoaineputkien ja -koneikkojen, gene-
raattoreiden sekd voiteludljylaitteiden sijoittelua. Tulipalojen ennaltachkéisyn kan-
nalta merkittdvimpid sijoitteluteknisid keinoja ovat keinot, joilla pystytdén erotta-
maan syttyvit nesteet kuumista pinnoista. Polttoaineen, tai muun syttyvédn nesteen,
roiskumista kuumille pinnoille voidaan vilttda tai sitd voidaan vdhentdd esimerkiksi
sijoittamalla dieselkoneet eripuolille vaihdetta siten, ettd koneiden turboahtimet tule-
vat vastakkain ja polttoainelinjat eri puolille kuin pakosarjat. Ideana sijoittelussa on
viedd syttyvd polttoaine mahdollisimman kauas syttymistd aiheuttavista kuumista
pinnoista. Polttoaineputket tulisi sijoittaa siten, ettd niistd vuotava polttoaine ei osu
kuumaan pintaan ja mahdolliset vuodot ovat helposti havaittavissa. IThmisen kone-
huoneessa toimimista helpottavat sijoittelutekniset keinot ovat térkeitd konehuonepa-
lojen ennaltachkiisyksi. Laitteiden sijoittelulla voidaan muun muassa helpottaa jir-

jestelmén valvomista ja eri laitteiden huoltamista. (Nurmi & Hikkinen 1996, 12-27)
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4.3. Thminen konehuoneessa

Konehuoneessa tyoskentelevin henkilokunnan tehtdvénd on varmistaa laivan koneis-
ton toimiminen. Vastuun koneiston toiminnasta ja konehuoneen ty&turvallisuudesta
kantaa laivan konepaillikko. Tilastollisesti, valtaosa konehuoneen tulipaloista johtuu
inhimillisen tekijén vaikutuksesta. Yleensd inhimillisend tekijdna toimii jonkin astei-
nen huolimattomuus. Konehuonepalojen ennaltachkdisemiseksi henkilokunnan on
huomioitava ja korjattava konehuoneen paloturvallisuutta vaarantavat tekijét ja puut-
teet. Koska valtaosa konehuonepaloista saa alkunsa syttyvén nesteen vuotamisesta tai
roiskumisesta kuumalle pinnalle, on erityisen tdrkedd, ettd konehuoneen henkilokun-
ta huolehtii konehuoneen siisteydestd ja tarvittavista huolloista seké eristda tai peittda

syttymisti aiheuttavat kuumat pinnat. (Hakkinen 1996, 1-9)

The Swedish Club -yhti6 uskoo, ettd konehuonepalot voidaan ennaltachkéistd henki-
l6kunnan toimesta suoritettavan huolellisen tarkkailun ja asianmukaisten huoltojen
avulla. Yhtid ohjeistaa pitdimddn huolta konehuoneen siisteydestd, tarkistamaan put-
ket ja putkiliitokset vuotojen varalta, varmistamaan, ettd kuumat pinnat on eristetty
tai muuten suojattu sekd suorittamaan kaikki huollot ja korjaukset huolellisesti ja
asianmukaisesti. Yhtio on julkaissut konehuoneiden henkilokunnan avuksi erilaisia
check-listoja, joiden tarkoituksena on muun muassa auttaa konehuonepalojen ennal-
tachkdisyssd. (The Swedish Club www-sivu 2016) Konehuonepalojen ennaltachkii-
semiseksi The Swedish Club:n tekemi check-lista on seuraavanlainen (The Swedish

Club 2016) :

Varmista, etta:

1. Laivan konehuonetiloissa ei ole vaaraa aiheuttavia 6ljy vuotoja;
2. konehuonetilojen puhtaus on korkealla tasolla;

3. putket ja kalusto ovat hyvikuntoisia;

4. putkille ja kalustolle tehdyt korjaukset ovat kestavia;

5. kaikki korkeapaine polttoaineputket on suojattu asianmukaisesti;
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6. kaikki kuumat pinnat on ldmpderistetty;

7. kaikki helposti syttyvit aineet on varastoitu niille tarkoitettuihin paikkoihin;

8. pikasulkuventtiilit toimivat;

9. palopellit toimivat;

10. sdhkolaitteiden kontaktorit ja kytkennit ovat hyvékuntoisia;

11. konehuoneen palohélyttimet toimivat ja miehistd osaa toimia oikein hététilanteis-

sa.

Norjalainen vakuutusyhtié Gard arvioi, ettd konehuonepalon riski on suurimmillaan
huoltojen aikana ja heti niiden jélkeen. Gard:n mukaan huoltojen aikana tulipaloris-
ki ei tunnisteta riittdvdn nopeasti ja joskus riskejd aliarvioidaan tehtivin huoltotydn
yksinkertaisuudesta johtuen. Riskien aliarvioiminen johtaa siihen, ettd tarvittavia va-
rotoimia ei noudateta huollon aikana tai sen jidlkeen. Laiminly6tévid varotoimia ovat
esimerkiksi tulitydluvat sekd palovahti tulitdiden aikana ja niiden jélkeen. (Gard AS

2012)

Konehuonepalojen ennaltachkdisyssd Gard korostaa varustamojen sekd laivojen
miehistdjen merkitystd. Yhtion ohjeet konehuoneen henkilokunnalle ovat hyvin sa-
mantyylisid, kuin The Swedish Clubi:n ohjeet. Konehuoneiden siisteydestd on pidet-
tavd huolta, huollot ja korjaukset on tehtdvd asianmukaisesti ja kuumat pinnat on
eristettdvd. Gard korostaa kuumien pintojen tunnistamisen ja suojaamisen merkitysta.
Miehiston tulisi tarkistaa kuumia pintoja suojaavien eristeiden ja kankaiden kunto
saannollisesti sekd aktiivisesti etsid aikaisemmin huomaamatta jaidneitd kuumia pin-
toja. Yhti¢ mainitsee kuumien pintojen tunnistamisen keinoiksi konehuoneen 1dmpo-
kuvaukset sekd laserlampomittareiden kéyton. Konehuonepalojen ennaltachkéisyssd
tdrkeintd kuitenkin on osaava miehistd, joka tunnistaa paloriskit, ymmartdd kone-
huonepalojen seuraukset ja pystyy omilla toimillaan auttamaan konehuonepalojen

ennaltachkdisyssé. (Gard AS 2012)
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5. JOHTOPAATOKSET

Tyon alussa asetettiin tavoitteeksi 16ytdd keinoja konehuonepalojen ennaltaehkéise-
miseksi hyddyntamélld konehuonepaloista tehtyjd raportteja, tilastoja ja aitheeseen
liittyvdd kirjallisuutta. TyOssd keskityttiin ainoastaan konehuonepalojen ennaltaeh-
kdisyyn, koska valtaosa aikaisemmin tehdyistd konehuoneiden paloturvallisuutta
koskevista tutkimuksista késittelee pddasiassa tulipalon sammutukseen liittyvid séa-
doksid, laitteita ja toimenpiteitd. Konehuonepalojen ennaltaehkéisy on jddnyt monis-
sa tutkimuksissa vdhille huomiolla, vaikka esimerkiksi vakuutusyhtiot korostavat

tulipalojen ennaltachkdisyn merkitysta.

Tutkimusta tehdessd selvisi, ettd konehuonepalojen ennaltachkdisemiseksi tehddin
toitd usealla tasolla. Merkittdva osa tulipalojen ennaltaehkéisyéd on riskien tunnista-
minen. Riskien tunnistamiseksi, on tirkedd ymmértdd palamisen ja syttymisen vaa-
timia edellytyksid. Riskien tunnistamisen helpottamiseksi tyossd késiteltiin palofy-
sitkka. Toinen merkittdva osa riskien tunnistamisessa on aikaisemmin tapahtuneista
tulipaloista saatu tieto. Palofysiikan ymmaértdminen ja aikaisemmista tulipaloista saa-
tu tieto luovat pohjan konehuonepalojen ennaltachkéisylle. Kun ymmarretddn kone-
huonepaloihin johtavat syyt, konehuonepaloja voidaan ennaltachkéistd tarkentamalla
paloturvallisuutta koskevia sdddoksid, suunnittelemalla entistd paloturvallisempia
konehuoneita, laitteita ja materiaaleja sekd kehittdmalld ihmisten toimintatapoja ko-

nehuoneissa.

Konehuoneiden paloturvallisuutta on tutkittu melko paljon ja konehuonepaloista teh-
tyjd onnettomuustutkintaraportteja 10ytyy valtava médrd. Lahdemateriaalin mééran
niukkuus ei siis muodostunut ongelmaksi tutkimuksen aikana. Lahdemateriaalin 16y-
tyminen olikin erittdin térkeda, koska tutkimuksen tavoitteena ei ollut kehittdd uusia
tapoja konehuonepalojen ennaltachkéisemiseksi, vaan selvittdd olemassa olevan ai-
neiston avulla konehuonepalojen ennaltachkdisemiseksi kdytossd olevia menetelmia.
Loytynyt ldhdemateriaali oli osittain melko vanhaa. Konehuonepaloista kertovien

tilastojen tiedot oli kerétty pddasiassa 1990-luvulla. Konehuoneet eivét kuitenkaan
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ole muuttuneet ratkaisevasti kidytettyjen tilastojen valmistumisen jilkeen, joten en
nde tilastojen kdytossd ongelmaa. Myds The Swedish Club:n ja Gard:n www-sivuilta
l6ytyneiden ajankohtaisten tietojen ja ohjeiden perusteella voidaan sanoa, ettd kone-

huonepalojen syttymiset johtuvat edelleen pitkilti samoista syisté kuin 1990-luvulla.

Ty0Ossd péastiin asetettuihin tavoitteisiin. Tydssd tutustuttiin palofysiikkaan ja opittiin
ymmartdméin palamisen ja syttymisen vaatimia edellytyksid. Konehuonepalojen en-
naltachkdisemiseksi 10ytyi lainsdétdjien, suunnittelijoiden ja konehuoneen henkild-
kunnan kdytossé olevia keinoja. Mielestdni konehuoneiden paloturvallisuutta ja palo-
jen ennaltaehkéisyéd koskevat sdddokset sekd konehuoneiden suunnittelu, mahdollis-
tavat nykyiselldédn konehuonepalojen méérdan vdhentdmisen. Myds konehuoneessa
tyOoskenteleville ihmisille tarkoitetut ohjeet varmasti auttavat konehuonepalojen en-
naltaehkiisyssé, jos niitd noudatetaan. Uskon, ettd tulevaisuudessa, merenkulun tur-
vallisuuden merkityksen aina vain korostuessa, varustamot panostavat entistd enem-
min konehuonepalojen ennaltachkiisyyn ja vaativat tyontekijoitddn kiinnittimaan
enemmédn huomiota paloturvallisuuteen. Olen tyytyvdinen tyon tuloksiin ja omaan
oppimiseen tyon aikana. Tyon tekeminen on saanut minut ajattelemaan konehuoneen

paloturvallisuutta uudella tavalla.

Téssd ty0ssd pyrittiin selvittimiin konehuonepalojen ennaltachkdissemiseksi kaytos-
sd olevia keinoja. Konehuonepalojen ennaltachkéisyn tutkimista voidaan, jatkaa ra-
jaamalla aihetta tarkemmin. Tulevissa tutkimuksissa voitaisiin tutkia tarkemmin esi-
merkiksi konehuoneen suunnittelussa kiytettdvid keinoja konehuonepalojen ennal-

tachkédisemiseksi.
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