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Tiivistelméa

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutustua laivojen autokansien paloturvallisuuteen ja
varautumiseen mahdolliseen tulipalon riskiin. Opinnaytetyon toimeksiantaja on M/S Silja
Serenade. Tutkimuksen avulla pyrin I6ytdméaan autokansipaloihin vaikuttavia tekijéita ja pa-
rannuskohteita autokansien paloturvallisuuteen liittyvissa asioissa. Autokansi on rakenteel-
taan avoin eli siella ei ole paloa rajaavaa osastointia toisin kuin aluksen muissa osissa.
Avoin rakenne tekee autokannesta haavoittuvaisen palotilanteessa. On tarkeaa, etta aluk-
sen palontorjuntaan liittyvat jarjestelmat ja miehiston valmiudet tulipaloon ovat ajan tasalla.
Valitsin aiheen, koska asia on tarkeé eik& autokansien paloturvallisuudesta ole paljon tutkit-
tua tietoa.

Tassa tydssa hain vastausta kysymykseen autokansien paloturvallisuuden tilasta. Palotur-
vallisuusasioita kasitellessani otin huomioon autokannen rakenteen, teknisen ja operatiivi-
sen paloturvallisuuden seka syttymisriskit. Tydssani pyrin saamaan kokonaiskuvan naiden
asioiden vaikutuksista autokansien paloturvallisuuteen.

Opinnaytetyo tehtiin yhteistytssé M/S Silja Serenaden paloturvallisuudesta vastaavan hen-
kiloston kanssa. Jarjestelmien ja toimintatapojen kuvaus on saatu kyseiselta alukselta.
Koska eri matkustaja-autolauttojen rakenteet ja palontorjuntajarjestelmat eivat paapirteittain
eroa toisistaan, pystytaan tata opinnaytetydta hyodyntamaan myds yhtion muilla aluksilla.
Tyota tehdessani tutustuin paloturvallisuuteen liittyvaan kirjallisuuteen, lainsaadantoon ja
aiemmin sattuneiden autokansipalojen onnettomuustutkintaraportteihin. M/S Silja Serena-
den autokannen paloturvallisuuden kehittaminen oli osana opinnaytetyota. Paloturvallisuu-
den kehittamiseen hain tietoa haastatteluilla ja kyselylomakkeella, jotka oli suunnattu M/S
Silja Serenaden ja M/S Baltic Princessin paloturvallisuudesta vastaavalle henkildstolle.

Autokannen paloturvallisuus on tarkea aluksen turvallisen kulun kannalta. Siksi siitd on
huolehdittava asiaankuuluvalla tavalla ja tulipalon riskit pitaa tunnistaa. Palon havaitsemis-
ja sammutusjarjestelmien toimintakunto seka miehistén valmiudet palonsammutukseen vai-
kuttavat siihen, kuinka hyvin palo saadaan torjuttua. Autokansipaloja on syttynyt vahan eika
suuria vahinkoja ole tapahtunut, koska paloturvallisuuslaitteet ovat toimineet ja niitéa on kay-
tetty oikein. Suuriin vahinkoihin johtaneissa tapauksissa palo on levinnyt nopeasti ja sam-
mutustoiminta on ollut puutteellista.
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Abstract

The objective of this thesis was to investigate car deck fire safety and preparations for a
potential risk of fire. The thesis was commissioned by M/S Silja Serenade. The study aims
to find the contributing factors of fires on car decks. In addition to this, development pro-
posals were part of the study. The car deck has an open structure, which means that there
is no fire-containing compartmentation. The open structure creates challenges in the event
of fire. For this reason, it is important that the vessel’s fire safety systems and crew’s pre-
paredness in case of fire are at a high level.

This study aimed to identify the status of the vessels’ car deck fire safety. In this respect,
the structure of car deck, technical and operational fire safety and the risk of ignition were
considered. Based on these factors, overall picture of the car deck fire safety was deter-
mined.

The thesis study was conducted in cooperation with M/S Silja Serenade’s engine crew. The
description of the systems and procedures were obtained from that vessel. Car deck struc-
tures are almost the same on every vessel that have ro-ro-spaces. For this reason, this the-
sis can be utilized on the other vessels of the company. In this study, the focus was on fire
safety publications, legislation and accident investigation reports. The improvement of car
deck fire safety was also an aspect in the thesis. For this, information was sought by inter-
views and a questionnaire.

The fire safety of the car deck is important for the safe navigation of the vessel. The status
of the vessel’s fire safety depends on the condition of systems and crew’s competence.
Fires on car decks are uncommon. In most cases, fires have caused only minor damages
because fire safety systems have worked well, and they have been used properly. In the
event of major damages, fire has spread quickly, and action during extinguishing has been
inadequate.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo on tehty yhdessa M/S Silja Serenaden paloturvallisuu-
desta vastaavan henkiloston kanssa. M/S Silja Serenade on Tallink Silja Oy:n
Helsinki-Maarianhamina—Tukholma-reitilla likenndivd matkustaja-autolautta.
Taman tutkimuksen tarkoituksena on tutkia matkustaja-autolauttojen, ro-ro-lai-
vojen, ropax-laivojen ja autolauttojen autokansien paloturvallisuuteen liittyvia
asioita. Vaikka autokansilla sattuu suhteellisen vahan tulipaloja, niin autokan-
nen avoin rakenne ja tiivisti pakatut lastiyksikét luovat otolliset puitteet mah-
dollisen tulipalon leviamiselle. Koska laivat liikkuvat yleensa yksin ja ulkopuoli-
sen avun saaminen alukselle saattaa olla hankalaa, on tarke&a, etta kaikki
mahdolliset tulipalon riskit saadaan ehkaistya ennakolta. Matkustaja-autolau-
toilla ja ropax-aluksilla sattuvat tulipalot saattavat aiheuttaa isoa vahinkoa ym-

paristblle ja aiheuttaa vaaraa suurelle maaralle ihmisia.

Merenkulun historiassa on tapahtunut autokansipaloja, joista osasta on sel-
vitty pienin vaurioin, mutta osassa seuraukset ovat olleet tuhoisat. Tulipaloon
reagointi ja palonsammutuslaitteiston toiminta ovat olleet ratkaisevassa ase-
massa lopputuloksen kannalta. Tapauksissa, joissa palo on havaittu nopeasti
ja oikeisiin toimenpiteisiin on ryhdytty ripeasti, vahingot ovat olleet vahaisia.
Vaikka reagointi olisi nopeaa, voivat vioittuneet laitteet ja vaarat toimenpiteet
sammuttamiseen ryhtymisessa aiheuttaa aluksen menettamisen kokonaan ja
lisdksi pahimmassa tapauksessa suuren maaran kuolonuhreja. Tama osoittaa
sen, etta koulutuksella ja laitteiston toiminnan varmistamisella on suuri merki-

tys autokannen paloturvallisuuteen.

Tiedonkeruun ty6honi olen suorittanut luotettavista internet-lahteista ja alan
kirjallisuudesta seka haastatteluilla. Autokannen paloturvallisuudesta on an-
nettu maaraykset Solaksen II-2 -luvussa, jonka 20 saanté maaraé ajoneuvoti-
lojen, erityistilojen ja ro-ro -tilojen suojauksesta. Paloturvallisuusmaarayksia
on ajan mittaan paivitetty. TAssé opinnaytetyssa olen tutkinut SOLAS 2014 -
painosta. Teoriaosuuteen olen ottanut mukaan palonilmaisimien ja palonsam-

mutusjarjestelmien toiminnan seka sivunnut lain maarittamaa palokoulutusta.
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Opinnaytetyossani pyrin l6ytdmaan kehityskohteita autokannen paloturvalli-
suuteen tutustumalla autokansipaloja koskeviin onnettomuustutkintaraporttei-
hin. Lisdksi laadin autokansien paloturvallisuutta koskevan kyselylomakkeen
(LIITE 1.), jonka lahetin M/S Silja Serenaden ja M/S Baltic Princessin palotur-
vallisuudesta vastaavalle henkilostdlle. M/S Baltic Princessin otin mukaan sen
vuoksi, etta eri alusten autokannet vastaavat rakenteeltaan hyvin lahelle toisi-
aan ja etta otanta kyselyyn olisi suurempi. Baltic Princessiltéa en kuitenkaan
saanut vastauksia kyselyyni, joten tutkimukseni kohdentui vain Silja Serena-

deen.

Tassa tydssa etsin vastausta kysymykseen, miten autokannen tulipaloon on
varauduttu teknisen ja operatiivisen paloturvallisuuden toimivuuden néakdkul-
masta. Pyrin saamaan vastauksen tahan tutkimalla tapahtuneita autokansipa-
loja. Tutkimukseni olen rajannut paloturvallisuusjarjestelmien toimintaan, kou-
lutukseen, toimiin palon sattuessa seké lastiyksikoihin liittyvien paloturvalli-
suusriskien tunnistamiseen. Tydsséani en ole ottanut huomioon palosta valilli-
sesti aiheutuvia tapahtumia, kuten aluksen evakuoimista tai toimintaa komen-

tosillalla palon aikana.

2 SILJALINE

Silja Oy Ab on vuonna 1957 perustettu suomalainen varustamo. Vuonna 2006
se liitettiin osaksi virolaista AS Tallink Gruppia. Nykyaan Tallink Silja Oy:n lai-

vat seilaavat reitilla Helsinki-Maarianhamina—Tukholma ja Turku—Maarianha-

mina—Tukholma. (Tallink Silja 2018.)

Tallink Silja Oy:n eli tutummin Silja Linen vareissa laivoja on nelja. Helsinki-
Maarianhamina-Tukholma -reitilla likennoivat M/S Silja Serenade ja M/S Silja
Symphony. Turku-Maarianhamina-Tukholma -reitilla liikenndivat M/S Baltic
Princess ja M/S Galaxy. Naista aluksista M/S Silja Serenade ja M/S Baltic
Princess liikenndivat Suomen lipun alla, kun taas M/S Silja Symphony ja M/S
Galaxy Ruotsin lipun alla. N&ama alukset ovat noin 200 metrisia matkustaja-au-
tolauttoja eli ne pystyvat kuljettamaan vajaa 3000 matkustajia seka 400 henki-
I6autoa tai 60 rekkaa. (Tallink Silja 2018.)



2.1 M/S SILJA SERENADE

M/S Silja Serenade on Tallink Silja Oy:n matkustaja-autolautta, joka likenndi
reitilla Helsinki — Maarianhamina — Tukholma. Se on rakennettu vuonna 1990
Masa-Yards Turku Shipyardin telakalla ja valmistuttuaan se oli aikansa suurin
matkustaja-autolautta. Se on tunnettu erityisesti laivan pituussuuntaisesti kul-
kevasta Promenade-kavelykadusta, jonka varrella on matkustajia palvelevia
likkeita ja ravintoloita. (Tallink Silja 2019.)

Taulukko 1. Silja Serenaden tekniset tiedot (Tallink Silja 2019)

Pituus 203.0m
Leveys 358m
Syvays 71m
Koneteho 32 000 kW
Séahkon tuotanto 14 000 kVa
Nopeus 21/23 knt
Kaistametrit 950 m
Matkustajamaara 2850
Miehistd 480
Bruttovetoisuus 26376 1
Neftovetoisuus 35961t
Jadluokka 1 A Super

3 TOIMINTAYMPARISTO

Tassé luvussa kerrotaan palamisesta yleensa, palamisen edellytyksista ja pa-
lojen luokituksesta. Autokannen avoin rakenne ja sielld oleva palokuorma luo-

vat palon levidmiselle hyvat edellytykset.
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3.1 Yleisesti

Palaminen on kemiallinen reaktio, joka saa aikaan valoa ja lampoa. Taman re-
aktion saa aikaan aineen yhtyminen happeen. Aineita, jotka saavat palamisen
aikaan hapen kanssa, kutsutaan polttoaineiksi, jotka palaessaan kehittavat
energiaa. Polttoaineita esiintyy kolmessa olomuodossa: jahmeana, nesteena

tai kaasuna. (Hyttinen ym. 2010, 14.)

Palaminen voi tapahtua joko liekehtien tai hehkuen. Liekkipalaminen tapahtuu
palavan kemiallisen reaktion seurauksena kaasun kanssa, kun taas hehkupa-
lossa palotapahtuma tapahtuu jahmean polttoaineen pinnalla. (Hyttinen ym.
2010, 14.)

Liekkipalossa palavat kaasut ja hoyryt. Se aiheuttaa liekin, joka synnyttaa ym-
paristéon valoa ja lampda. Savun muodostuminen on liekehtivassa palossa
vahaisempéaéa kuin hehkupalossa. Monissa paloissa voi esiintya seka liekehti-
vaa ettd hehkuvaa palamista joko samanaikaisesti tai perakkain. (Hyttinen ym.
2010, 14.)

3.2 Palamisen edellytykset

Palaminen on mahdollista vain, jos kaikki sen vaatimat edellytykset tayttyvat
samanaikaisesti. Mikali joku palon edellytyksista puuttuu, ei palamisreaktio ole
mahdollinen (Pedanet s.a; Hyttinen ym. 2010, 17-18).

Jotta palo syttyy ja palaa, tarvitaan riittdvan suuri lampatila, joka on korkeampi
kuin palavan aineen syttymispiste. Talloin jAhmeéasta aineesta muodostuu py-
rolyysin vaikutuksesta kaasuja. Riittavan suuren lampdtilan myoéta nestemai-
set polttoaineet alkavat kiehua ja tdmé&n ansiosta syntyy myos kaasuja ja hoy-
ryja. (Hyttinen ym. 2010, 17.)

Palaminen vaatii happea, jota esiintyy ilmassa normaalisti 21 t-%. Mikali hap-
pipitoisuus laskee 16—12 t-%:iin, niin pieni liekki sammuu. Palaminen voi jat-
kua viela alemmissa happipitoisuuksissa, mikali palo on erittain voimakas.
Palamiseen tarvitaan polttoaineita, jotka ovat yleensa hiilivetyja. My6s kemi-

kaalit ja metallit ovat polttoaineita, kuten esimerkiksi rikki ja rauta. Polttoai-
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neiksi lasketaan kaikki aineet, jotka palaessaan synnyttadvat enemman lam-
poa, mita kuluu palamisreaktioihin. Tallainen reaktio on nimeltdan eksotermi-

nen palaminen. (Hyttinen ym. 2010, 17.)

Liekehtivaan palamiseen tarvitaan viela hairiintymaton ketjureaktio, koska se
tapahtuu monien osareaktioiden kautta (Hyttinen ym. 2010, 18).

3.3 Palojen luokitus

Suomessa on kaytossa SFS-EN 2 -standardi, joka jakaa palot neljaan eri luok-
kaan. Luokat ovat nimetty A-, B-, C- ja D -luokiksi ja naita kirjainmerkintoja
kaytetddn muun muassa kasisammuttimissa kertomaan, minkalaisia paloja
niilla voidaan sammuttaa. Paloluokat ovat jaoteltu tarkemmin alla olevassa

taulukossa. (Termipankki 2018.)

Taulukko 2. Paloluokat (Hyttinen ym. 2010, 19)

PALOLUOKKA AINE PALOTAPA ESIMERKKI
A Jahmeat aineet | Liekki, hehku, Puu, hiili, paperi
kyteminen

B Nesteet Liekki Steariini, bensiini,
petroli

C Kaasut Liekki Nestekaasu, ase-
tyleeni

D Metallit Liekki, hehku Alumiini, magne-
sium

3.4 Autokansipalon vaarat

Mikali autokannella paasee syttymaan tulipalo, aiheuttaa se suuren riskin koko
laivalle ja sen henkilostblle sek& matkustajille. Autokannen palokuormaan vai-

kuttaa siella olevan lastin maara ja laatu.

Autokansipalo voi saada alkunsa monesta eri syysta. Onnettomuustutkintara-
porttien mukaan suurin osa autokansipaloista on alkanut lastiyksikdsta eli hen-
kildautosta, rekasta tai trailerista. Syttymissyyna on ollut esimerkiksi sdhko-

vika, jota ei ole voinut ennakoida ennen auton ajamista autokannelle. Koska
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lastiyksikot ovat pakattu autokannelle tiiviisti ja autokannen avoin rakenne
mahdollistaa palon esteettoman leviamisen sielld, on tarkeaa, etta palo saa-
daan havaittua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Talla varmistetaan se,
ettd paloa paastaan sammuttamaan ennen kuin se paasee levidmaan ja pa-
himmassa tapauksessa polttamaan koko laivan. Palon syttymislahde on saa-
tava nopeasti selville, jotta paloa paastaan sammuttamaan oikealla menetel-
malla. Autokansipaloja on tapahtunut useita, mutta Itdmerell& suurin on sattu-
nut vuonna 2010, jolloin Lisco Gloria niminen ro-pax-alus paloi lahes koko-

naan autokannella syttyneen ja nopeasti levinneen tulipalon johdosta.

4 TEKNINEN PALOTURVALLISUUS

Tassa luvussa kerrotaan autokannen tekniseen paloturvallisuuteen liittyvista
asioista. Tekninen paloturvallisuus pitaa sisalladn autokannen rakenteen ja sii-
hen liittyvat paloa rajoittavat tekijat. Lisksi tdssa luvussa kasitellaan myds au-

tokannen palontorjuntajarjestelmat.

4.1 Autokannen rakenne

Autokantta rajaavat laipiot ja kannet tulee olla paloluokitukseltaan A-60. Tama
tarkoittaa, ettd niiden on oltava valmistettu terdksesta tai muusta saman arvoi-
sesta materiaalista. Niiden on oltava eristetty hyvaksytyilla palamattomilla ma-
teriaaleilla. Autokannen vastakkaisen pinnan lampétila ei saa nousta 140 °C
(saumakohdat 180 °C) korkeammaksi alkuperaisesta lampdétilasta 60 minuu-
tissa. Mikali rajapinnan toisella puolella on esimerkiksi tankkeja, kuivatank-
keja, saniteettitila tai pienen syttymisriskin omaava koneistotila, voidaan kayt-
taa A-0 luokitusta. (SOLAS 2014, 125-126, 220.)

Autokansille asennettavissa sdhkdlaitteissa ja -kaapeleissa on otettava huomi-
oon autokannella mahdollisesti syntyvat rajahdysherkat bensiini-ilmaseokset.
Niiden on oltava rakenteeltaan soveltuvia téallaisiin olosuhteisiin. Sama patee
myos, mikali sahkdkaapeleita on asennettu ilmastointikanaviin. (SOLAS 2014,
219.)

Suurten matkustaja-autolauttojen autokansien ja erityistilojen ilmanvaihto on
jarjestettava siten, etta ilma vaihtuu vahintdan 10 kertaa tunnin aikana. Iiman-

vaihtojarjestelman tarkoituksena on, etta autokansille ei padse muodostumaan
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syttymisvaarallisia kaasuseoksia. lImanvaihto jarjestetd&n usein tuulettimien
avulla. limanvaihtokanavat eivét saa olla yhteydessa laivan muun ilmastoinnin
kanssa, ettei autokannella oleva ilma mene sita kautta asuintiloihin. Lis&ksi
autokannen ilmanvaihtojarjestelmaa on kyettava seuraamaan ja ohjaamaan
ulkoisesti, jotta se saadaan pysaytettya, mikali tulipalo syttyy. limastointika-
navien on oltava paloluokitukseltaan A-60, mikali ne kulkevat vaakasuorassa
koneistotilojen lapi ja niiden palonestopeltien on oltava terasrakenteisia. (SO-
LAS 2014, 218-219.)

Autokansi on varustettava automaattisilla palonilmaisimilla. Suomalaisia aluk-
sia koskeva laki aluksen teknisestéa paloturvallisuudesta ja turvallisesta kay-
tosta (1686/2009), maaraa savunilmaisimien ja lampdilmaisimien sijoittami-
selle kriteerit autokansilla. Savunilmaisimien sijoitus on toteutettava siten etta
niiden:

e Enimmaislattiapinta-ala ilmaisinta kohden: 74 m?

e Keskikohtien enimmaisvalimatka: 11m
e Enimmaisetaisyys laipiosta: 55m

Lampdilmaisimien sijoitus on toteutettava siten, etta niiden:

e Enimmaispinta-ala ilmaisinta kohden: 37 m?
e Keskikohtien enimmaisvalimatka: 9m
e Enimmaisetaisyys laipiosta: 4,5m

(Finlex 2015, 25.)

Autokansi on varustettava kiinteilla palonsammutusjarjestelmilla, joko kaa-
suilla tai vastaavan sammutustehon aikaansaavilla vesi- ja vaahtojarjestel-
milla. Naiden jarjestelmien on katettava koko autokansi. Jarjestelma laukaisu
on pystyttava suorittamaan lastitilasta erillaédn olevasta tilasta manuaalisesti.
Sammutusjarjestelman, joka kayttdd sammutusaineena hiilidioksidia, on kyet-
tava laukaisemaan suljettuun tilaan kaasua sellainen méaara, joka vastaa 45
%:a tilan kokonaistilavuudesta. Mikéli kiintea sammutusjarjestelman sammut-
tava aine on muu kuin kaasu, on sen oltava vahintdan yhta tehokas kuin kaa-
susammutusjarjestelman. Kiintedn vaahtojarjestelman kayttaminen autokan-
nella edellyttaa, etta siella on myos kiinted hajasuihkujarjestelmé. (SOLAS
2014, 220.)
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Vesisuihkujarjestelmaa kaytettdessa on kyettava varmistamaan sammutusve-
den poissaanti autokannelta, jotta aluksen vakavuus ei kérsi. Tama toteute-
taan ylivuotokaivoilla, joiden kautta autokannella oleva vesi poistetaan laidan
yli mereen. Ylivuotokaivot on mitoitettava siten, etta niilla pystytaan poista-
maan vahintaan 125 prosenttia seké kiintean etta paloletkuista saatavan ve-
den maarasta. (SOLAS 2014, 220.)

Autokannen poistumistiet on sijoitettava siten, etta sinne pysakdidysta autosta
on poistumispaikalle enintdan 20 metrin matka. Autot on pysakoitava siten,
ettd niiden valistd on esteetdn paasy poistumispaikalle. Poistumisteita on ol-
tava vahintaan kaksi, joista vahintaan toisesta on paasy pystysuuntaiseen por-
taikkoon. Niiden on johdettava helposti pelastusvene- ja pelastuslautta-ase-
mille. (Finlex 2015, 35-36.)

4.2 Palonilmaisimet

Palonilmaisimilla tarkoitetaan laiteitta, jotka on asennettu havaitsemaan tulipa-
loja. Palonilmaisimista muodostuva palonhavaitsemisjarjestelméan on oltava
sellainen, ettd se kykenee havaitsemaan palonalut nopeasti. Palonilmaisimen
asennuksen jalkeen sen toiminnan varmistamiseksi vaaditaan todenmukainen
koetestaus. Kiinteiden palonilmaisimien lisdksi autokansilla on oltava kierto-
vartiointi. (SOLAS 2014, 219.) Autokannella tulee olla palohalytyspainikkeita ja
niiden suurin etaisyys toisistaan saa olla 20 metrid. Palonilmaisimet tulee
asentaa kaikille ajoneuvoja kuljettaville kansille lukuun ottamatta avoimia ti-
loja. (SOLAS 2014, 220) (Finlex 2015, 44)

Palonilmaismien on oltava yhteydessa valvomoon, jossa on jatkuva miehitys.
Tallaisesta valvomosta on palohélytyksen tultua kyettava sulkemaan palo-ovet
ja palavan tilan tuuletus (SOLAS 2014, 220).

4.2.1 Savunilmaisin

Savunilmaisin, eli optinen ilmaisin, havaitsee tilassa leijailevan savun. Se tun-

nistaa etenkin suuret savuhiukkaset, jotka aiheuttavat hairiota laitteen sisai-
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seen valonldhteeseen ja tama aiheuttaa tanne aktivoitumisen. Suuria savu-
hiukkasia syntyy hitaasti kytevista paloista, kuten esimerkiksi sahkolaitteista

aiheutuvia paloja. (Etela-Pohjanmaan pelastuslaitos, s.a.)

4.2.2 Kaasuilmaisin

Kaasuilmaisin haistelee ilmassa olevia palovaarallisia kaasuja ja mikéli kaasu-

jen pitoisuudet ylittavat asetetut arvot, antaa ilmaisin halytyksen.

Kuva 1. Kaasuilmaisin, joka haistelee autokannella olevia kaasuja. Lastauksen ja purkauksen
ajaksi se poistetaan kaytosta, koska silloin autokannella leijailee paljon autoista aiheutuvia
kaasuja.

4.3 Kiinteat sammutusjarjestelmat

Autokansille on asennettava joko kiintea sammutuskaasujarjestelma tai vaah-
tosammutusjarjestelma, jolla saavutetaan vahintadn samanarvoinen palon-
suojaus (SOLAS 2014, 220).

Aluksen eri tiloihin on asennettava kiinteat palontorjuntajarjestelmat, jotka vas-
taavat toiminnaltaan ja ominaisuuksiltaan tehokasta tilojen suojausta niissa
mahdollisesti alkavien tulipalojen varalta. Lisaksi niiden on oltava nopeasti
saatavilla ja kayttdvalmiina. Eri tilat vaativat erilaisia jarjestelyita, koska niiden
palofyysiset ominaisuudet ovat erilaisia. Tassa luvussa keskitytaan autokan-
silla oleviin sammutusjarjestelmiin. (SOLAS 2014, 176.)
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Kiintedt sammutusjarjestelmat ovat nimensa mukaan kiinteita eli ne on raken-
nettu alukseen jo sen ollessa telakalla tai myohemmin sen jalkeen. Ne on
suunniteltu siten, ettd ne antavat riittavan suojan paloa vastaan tilassa, johon

ne on asennettu.

Kiinteat palonsammutusjarjestelmat ovat joko vesi- tai kaasutoimisia. Sammu-
tuskaasujarjestelmat saavat paineensa omista kaasupulloista, mutta vesisam-
mutusjarjestelmat tarvitsevat pumput, jotta sammutusjarjestelma saadaan pai-
neistettua. Autokansilla sammutusvetena toimii merivesi, jota palopumput

pumppaavat merivesikaivosta. Sen tulee sijaita tyhjan laivan vesilinjan alapuo-

lella jaatymattomassa tilassa. (Hakkinen, P 1994, 176.)

4.3.1 Palopumput

Matkustaja-aluksilla, joiden bruttovetoisuus on yli 4000 tonnia, on oltava palo-
pumppuja 3 kappaletta, joiden suurin tuottama paine on 10 baaria. Jokaisella
palopumpulla on kyettdva saamaan vetta laivan jokaiseen osastoon myds put-
kirikon aikana. Naista yhden on oltava kaytettavissa hatapalopumppuna eli
sen on oltava kytkettavissa hatatauluun. Sen on sijaittava erillaan koneistoti-
loista siten, ettei koneistotilassa sattuneen tulipalon savu paase sinne. Palo-
pumpuiksi voidaan hyvaksya kaikki saniteetti-, painolasti-, yleis- ja tyhjennys-
pumput, kunhan niilla ei pumpata 6ljya. (Finlex 2015.) (Hakkinen 1994, 176)

Tulipalon sattuessa misséa tahansa aluksella, on vahintaan yhden palopumpun
pystyttava toimimaan siten, etta se pystyy antamaan vettad kahdesta pisteesta
25m3/h (Finlex 2015).

4.3.2 Kuivasprinkleri

Kuivasprinklerilla tarkoitetaan sprinklerijarjestelmaa, joka ei ole paineistettu.
Paineistamattomalla tarkoitetaan, ettd sprinkleriputkistossa ei ole vettad, vaan
palohalytyksen tultua tai testauksen yhteydessa sinne on luotava paine joko
sprinkleri- tai palopumpulla. Jarjestelman laukaisu tapahtuu kasin ja sammu-
tusvesi ohjataan manuaalisesti haluttuun kohteeseen. Se soveltuu kaytetta-

vaksi koneistotiloissa ja autokansilla. (W & M Fire Protection Systems 2018.)
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Autokansille asennettava kuivasprinklerijarjestelma on mitoitettava siten, etta
se antaa riittavan sammutustehon kahteen sammutussektoriin samanaikai-
sesti (Arvidson 2010, 7).

4.3.3 Markasprinkleri

Markasprinklerin toiminta eroaa kuivasprinklerin toiminnasta siten, etta se on
koko ajan paineistettu. Sprinklerin suuttimen paassa on ampulli, joka sisaltaa
kiehuvaa ainetta ja lampdétilan kohotessa aineen laajentuminen rikkoo ampul-

lin, jonka jalkeen suutin alkaa kehittamaan vesisuihkua. Tallainen jarjestelma

sopii kaytettavaksi asuintiloihin. (Fireline 2018.)

Kuva 2. Sprinkleri-jarjestelmén suuttimia. Vasemmalla kuivasprinklerin suutin ja oikeanpuolei-
set markasprinklerin suuttimet.

4.4 Palopostit

Paloposti on palolinjaan yhdistetty vedenottopiste. Palopostit ovat kiinnitetty
aluksen seinarakenteisiin, joissa niiden on kestettdva kuumuutta. Matkustaja-
aluksilla paloposteilta vaaditaan valitonta kayttdvalmiutta eli niiden on oltava
paineistettu siten, etta sulkuventtiili avaamalla se saadaan kayttokuntoon. Pa-
lopostista voidaan myds irrottaa letku palopumpun ollessa kaynnissa. (SOLAS
2014, 177,180.)

Palopostit ovat yhdistetty paloletkuihin, joiden pituus on 10-20 metria. Palolet-
kujen on oltava kiinni palopostissa valittdméan kayttévalmiuden varmista-

miseksi, eik& niita saa kayttad muuhun tarkoitukseen. Rakenteeltaan niiden on
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oltava sellaiset, etta ne kestavat jarjestelméan tuottaman paineen. (SOLAS
2014, 178,180.)

Palopostien sijoittelun on oltava sellainen, ettéa vahintaan kahdesta palopos-
tista saadaan ohjattua vesisuihku palavalle alueelle. Kun kahdesta palopos-
tista syOtetaan vettd samanaikaisesti, on vedenpaineen oltava 4 000 brt:n
matkustaja-aluksilla vahintdan 4 baaria. (SOLAS 2014, 177.)

Mikali aluksella on enemman kuin yksi palopumppu, on sen kyettava tuotta-
maan 80 % vaaditusta kokonaistehosta jaettuna asennettujen palopumppujen
kokonaismaaralla. Yhden palopumpun on kyettava siirtamaan vetta 20 m3 /h.
Palohalytyksen tultua ainakin yhden palopumpun on kaynnistyttava automaat-
tisesti. Vahintaan yksi palopumppu on pystyttava kaynnistamaan kauko-oh-
jauksella aluksen komentosillalta. (SOLAS 2014, 180.)

Kuva 3. Paloposti Silja Serenaden autokannella.
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45 Vaahto

Vaahdon maaritelma on kaasua nesteessa. Vaahdot ovat erilaisia vesiliuok-
sia. Jotta tama maaritelma tayttyy, on kaasun osuuden oltava vahintdan 50 %

vaahdon kokonaistilavuudesta (Rosander & Giselsson 1994, 9).

Koska polttonesteet ovat vetta kevyempéa, on niisté aiheutuvia paloja mahdo-
tonta sammuttaa vedella, silla vesi vajoaa sammutettavan nesteen alapuo-
lelle. Vaahdot sopivat polttoainepalojen sammuttamiseen. Vaahto on suureksi
osaksi vetta. Vaahto muuttuu nestetta kevyemmaksi, kun siihen sekoitetaan
kaasua. Talloin vaahto ja& palavan nesteen pinnalle. (Rosander & Giselsson
1994,10.)

Vaahdon sammutusteho perustuu jaahdytykseen ja eristamiseen. Koska
vaahto sisaltda paljon vetta, toimii se hyvana jaahdyttajana hajotessaan pala-
van aineen pintaa. Vaahdossa olevat kaasukuplat sen sijaan eristavat liekkien
paasyn kosketuksiin palavien kaasujen kanssa, joita esiintyy palavan aineen
pinnalla. (Rosander & Giselsson 1994, 12-13.)

Vaahdon valmistamiseen tarvitaan, vetta, vaahdotetta ja ilmaa. Nama sekoite-
taan keskenaan, jolloin muodostuu vaahtoa. Esimerkiksi laivojen kiinteissa
vaahtojarjestelmissa vaahdote pumpataan palolinjaan, jossa se sekoittuu ve-
den kanssa. Lisaksi tarvitaan ilmaa, jota saadaan ilmaejektorin kautta. llman
imemiseen jarjestelméassa kaytetaan hyvaksi palopumpun tuottamaa energiaa.
(Rosander & Giselsson 1994, 14.)

Vaahdon ominaisuuksia kuvailtaessa puhutaan vaahtoluvusta, joka kertoo,
kuinka paljon vaahtoliuoksessa on ilmaa. Esimerkiksi vaahtoluvun ollessa 50
tarkoitetaan, ettd valmiissa vesi + vaahtoliuoksessa on 50-kertainen maara il-
maa verrattuna veden ja vaahdotteen maaraan. Vaahdot voidaan jaotella
vaahtoluvun mukaan alla olevan taulukon mukaan. (Rosander. & Giselsson
1994,15.)
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Taulukko 3. Vaahtolukutaulukko. (Rosander & Giselsson 1994, 15.)

Vaahtotyyppi Vaahtoluku Tyypillinen arvo
raskas vaahto 1-20 7
keskivaahto 21-200 70
kevytvaahto yli 201 700

4.6 Kasisammuttimet

Kasisammuttimet ovat liikuteltavia alkusammutukseen kaytettavia sammutus-
laitteita. Niitd on eri kokoisia ja ominaisuuksiltaan erilaisia. Kasisammuttimen
koon ja ominaisuuden valintaan vaikuttaa sen kayttokohde. Kooltaan kasisam-
muttimet ovat enintd&n 20 kg. Niiden on oltava EN 3 -standardin hyvaksymia.

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto s.a.)

Kasisammuttimet jaetaan vaahtosammuttimiin, jauhesammuttimiin, vesisam-
muttimiin ja hiilidioksidisammuttimiin. Eri sammuttimet soveltuvat eri paloluok-
kien alkusammutukseen, jotka ovat eritelty alla olevassa taulukossa.

(Presto 2019.)

Sammutintyyppi Soveltuvat paloluokat
ABC

Taulukko 4. Paloluokat ja soveltuvat sammutintyypit (Presto 2019).

Autokannelle on sijoitettava kdsisammuttimia enintaan 20 metrin valein. Li-
saksi autokannella on oltava vahintaan kolme veden sumutinta ja yksi siirret-
tava vaahdonkehitysyksikko (SOLAS 2014, 222).
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5 OPERATIVINEN PALOTURVALLISUUS

Tassa luvussa kasitellaan operatiivista paloturvallisuutta autokansien osalta.
Henkiloston koulutus ja paloon valmistautuminen ovat taman kappaleen kes-

keiset teemat.

5.1 Palon ennaltaehkaisy

Tulipalo voi aiheuttaa sattuessaan isoa vahinkoa ja sen ehkaiseminen on hel-
pompaa kuin sammuttaminen. Palon ennaltaehkaisyyn pystytaan vaikutta-
maan tunnistamalla riskit ja ottamalla huomioon oikeat toimintatavat. (Suomen
riskienhallintayhdistys 2012.) Autokansipaloja voidaan ehkaista eri tavoin.
Koulutus antaa miehistdlle valmiudet varautua mahdolliseen tulipaloon. Varus-
tamot antavat ohjeita autoilla matkustaville kaytdnnén asioista autokannelle
tuotavista ajoneuvoista ja niissa sailytettavista tavaroista ja aineista. (KYSE-
LYLOMAKE.)

5.2 Henkildostdon koulutus

Henkildston koulutus on osa paloturvallisuutta. Jarjestelmat ja toimintatavat

menettavat merkityksen, jos niiden kanssa ei osata toimia.

Ihmiset oppivat asioita monella tavalla, esimerkiksi erilaisilla harjoitteilla, ha-
vainnoimalla tai lukemalla ja kuuntelemalla. Oppimisen avulla ihmiset sopeu-

tuvat paremmin toimintaympariston luomiin haasteisiin (Etéalukio s.a).

5.2.1 STCW

Jokaisella aluksen kansi- ja koneosastoon kuuluvalla henkil6lla on oltava voi-
massa STCW:n mukainen hatatilanteiden peruskoulutus. Hatétilanteiden pe-
ruskoulutus on voimassa 5 vuotta. Koulutus pitaa siséllaén

e STCWA-VI/1-1 sdannon mukainen pelastautumiskoulutus

e STCW A-VI/1-2 sddnnbn mukainen palokoulutus

e STCW A-VI/1-3 sdanndn mukainen ensiapukoulutus

e STCW A-VI/1-4 sadnndn mukainen tydsuojelu- ja alus sosiaali-

sena ymparistona -koulutus (Trafi 2018b.)
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STCW-palokoulutuksia jarjestetddn miehistd-, paallysto- ja palopaallikkota-

solla. Miehiston palokoulutus vaaditaan kaikilta kansi- ja konepuolen henki-

16ilt&, jotka eivat kuulu aluksen paallystoon. Paallystén palokoulutus tulee olla

suoritettuna kaikilla henkil6illa, jotka ovat joko kansi- tai konepaallystossa. Pa-

lopaallikkdkoulutus on suunnattu aluksilla toimiville palopaallikéille.

5.2.2 Miehistén palokoulutus

STCW A-VI/ 1-2 -palokoulutus on suunnattu aluksen miehistossa toimiville

henkil6ille. Palokoulutus on pituudeltaan 2 paivaa ja se pitaa sisallaan seuraa-

vat asiat:

Sammutusmenetelmét
Sammutustekniikat
Ty6turvallisuus
Sammutusharjoitukset
Paineilmahengityslaitteiden kaytto

Savusukellusharjoitukset

(Meriturva 2018b.)

5.2.3 Paallyston palokoulutus

STCW A-VI/ 3 -palokoulutus on suunnattu alusten kansi- ja konepaallystdlle.

Palokoulutus on pituudeltaan 3 paivaa ja se pitaa sisallaan seuraavat asiat:

Sammutustaktiikan kertaus

Sammutusharjoitukset

Paineilmalaitteiden toiminnan ja huollon kertaaminen
Etsinta-, pelastus- ja sammutusharjoitukset
Sammutus- ja pelastussuunnitelman laatiminen

Toiminta- ja johtamisharjoitus

(Meriturva 2018c.)

5.2.4 Alusten palopdaallikkdkurssi
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Palopaallikkdkurssi ei ole STCW-kurssi, mutta varustamot voivat halutessaan
kouluttaa henkilostodén sen avulla. Palopaallikkékoulutus on pituudeltaan
6 paivaa ja se on suunnattu alusten palopaallikéille. Kurssin tavoitteena on sy-
ventad STCW-palokoulutuksia laivapalojen sammuttamisen, johtamisen teo-
rian ja kaytannon harjoitusten muodossa. Palopaallikkokoulutuksessa pereh-
dytaan:

e Sammutteisiin ja sammutuslaitteiden toimintaan

e Paineilmalaitteiden rakenteeseen ja testaamiseen

e Kemikaalien tunnistamiseen ja torjuntaan kemikaalivuototilanteissa

Koulutus koostuu kolmesta moduulista, jotka ovat:
e Laivapalojen sammutustekniikka ja johtaminen
e Kaytannon laivapaloharjoitukset
e Vaarallisten aineiden kurssi

(Meriturva 2018a.)

5.3 Paloturvallisuuslaitteiden valvonta ja kunnossapito

Tarkastuksista ja paloturvallisuuslaitteiston kunnossapidosta on oltava selkea
suunnitelma. Tarkastuksia tehdaan méaaraajoin riippuen tarkastettavasta koh-
teesta joko viikoittain, kuukausittain, neljannesvuosittain, vuosittain tai viiden

vuoden valein. (Finlex 2015.)

Kansainvalisessa liikenteessa oleville aluksille tehdddn maaraajoin paloturval-
lisuuslaitteiden tarkastuksia. Nailla pyritdan varmistamaan, etté laitteisiin ei

tule yllattavia ja ennalta-arvaamattomia vikoja. Tarkastuksissa kaikkien palon-
torjuntalaitteiden on oltava omilla paikoillaan ja toimintakuntoisia. Mikéli naissa
varusteissa esiintyy tarkastusten yhteydessa puutteita, on ne korjattava ennen
kuin alus paasee lahtemaan merelle. Tarkastuksista vastaa Suomen lippuval-
tioviranomainen Traficom tai luokituslaitosten edustajat. (Laivojen paloturvalli-

suus ja satamien palontorjuntavalmius 1982, 5.)

Laki aluksen teknisesté turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta (1686/2009)
(Finlex 2015. 28-29), jonka antopaiva on 12.6.2015 ja voimaantulopaiva
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1.7.2015. Tarkastukset ja testit maaritetaan lain kohdissa 2.11.3.1 — 2.11.11.

maaraa aluksien paloturvallisuuslaitteiden tarkastuksista seuraavasti:

3. Viikoittain suoritettavat testit ja tarkastukset:

3.1 kuulutus- ja halytysjarjestelmien toiminta; ja

3.2 hengityslaitteiden paineilmapullojen vuototarkastus.

4. Kuukausittain suoritettavat testit ja tarkastukset:

4.1 palomiehen varusteet, palonsammuttimet, palopostit ja letkujen ja suutin-
ten sijainti oikeilla paikoillaan asianmukaisessa kunnossa;

4.2 kiinteiden palonsammutusjarjestelmien laitteet, kuten sulkuventtiilien oi-
kea asento, paineet, sprinklerijarjestelméan painetankin pinnankorkeus;

4.3 sprinklerijarjestelman pumpun automaattinen kaynnistyminen paineen
laskiessa jarjestelméssa;

4.4 palopumppujen toiminta; ja

4.5 kaasupalonsammutusjarjestelmien vuototarkastus.

5. Neljannesvuosittain suoritettavat testit ja tarkastukset:

5.1 sprinklerijarjestelman automaattiset halytykset kayttaen jokaisen lohkon
testiventtiilia;

5.2 kaikkien palo-ovien ja -peltien kasikaytto; ja

5.3 kiinteiden kaasupalonsammutusjarjestelmien kaasupullojen litoskohtien
tiiviys

6. Vuosittain suoritettavat testit ja tarkastukset:

6.1 kaikkien sammuttimien paikkojen, paineen ja kunnon tarkastus;

6.2 paloilmaisinjarjestelman toiminta;

6.3 kaikkien palo-ovien ja -peltien kaukokaytto;

6.4 kiinteiden vaahto- ja vesisumusammutusjarjestelmien toiminta;

6.5 kaikkien kiinteiden sammutusjarjestelmien luokse paastavien kompo-

nenttien kunnon visuaalinen tarkastus;

6.6 palopumppujen ja muiden kiinteiden palonsammutusjarjestelmien pump-
pujen virtaustestit oikean paineen ja virtauksen maarittdmiseksi;

6.7 kaikkien palopostien toiminta; 6.8 sprinklerijarjestelméan syottd palopum-
pulla;

6.9 kaikkien paloletkujen testaus vedellg;

6.10 kiinteiden palonsammutusjarjestelmien ohjausventtiilit;

6.11 ilman puhallus kaasusammutusjarjestelmien putkiston lapi;
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6.12 palonsammutusaineen maaran tarkistus kiintedssa kaasusammutusjar-
jestelmassa; ja

6.13 palonsammutusaineen maaran tarkistus kiintedssa vaahtosammutusjar-
jestelmassa tai muussa lisaainetta kayttavassa vesipohjaisessa sammutus-
jarjestelmassa.

7. Viiden vuoden vélein suoritettavat testit ja tarkastukset:

7.1 kiinteiden sammutusjarjestelmien ohjausventtiilien sisapuolinen tarkas-
tus.

8. Tarkastukset ja testit painelaitteille on tehtava voimassa olevien painelaite-
saannosten

mukaisesti.

9. Kasisammuttimen tarkastus on tehtava vuoden valein. Kasisammuttimen
tarkastuksessa ja huollossa on noudatettava kasisammuttimien tarkastuk-
sesta ja huollosta annettua siséaasiainministerion asetusta (917/2005).
10.Laivan miehiston tai ulkopuolisen huoltajan suorittamaa laivan palonsam-
mutusjarjestelmien ja -valineiston huoltoa, kayttta ja tarkastusta varten on ol-
tava selvét ohjeet.

11.Suoritettujen huoltojen ja tarkastusten ajankohdat ja havaitut puutteet tu-
lee kirjata.

6 LAINSAADANTO

Tama luku kasittelee merenkulun turvallisuuteen ja etenkin paloturvallisuuteen
littyvasta lainsaadannosta yleisella tasolla. Tassa luvussa kerrotaan Solak-
sesta ja sen sisallosta sekd Suomen lippuvaltioviranomaisesta Traficomista

paapiirteittdin. SOLAS II-2:n siséllosta kerrotaan hieman tarkemmin.

6.1 SOLAS

SOLAS (International Convention of the Safety of Life at Sea) on YK:n alaisen
IMO:n (International Maritime Organization) kansainvélinen yleissopimus ih-

mishengen turvallisuudesta merella. RMS Titanicin vuonna 1912 sattunut on-
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nettomuus antoi lahtosysayksen SOLAS-yleissopimukselle. Se sisaltaa vaati-
muksia muun muassa alusten rakenteellisista ominaisuuksista ja toimintata-

voista eri tilanteissa.

SOLAS:ta on tarkennettu useaan kertaan, kun sille on katsottu olevan tar-
vetta. Nykyisin voimassa on vuonna 1974 hyvaksytty yleissopimus (SOLAS
1974), joka tuli voimaan vuonna 1980. Sita on paivitetty ja muutettu useaan
kertaan. (IMO 2018d.)

SOLAS koostuu kolmestatoista luvusta, jotka ovat:

e SOLAS, Yleiset sdadokset

e SOLAS Il, Rakenne — Osastointi ja vakavuus, koneistot ja séahkolaitteet

e SOLAS II-2, Palontorjunta, palon havaitseminen ja palon sammuttami-
nen

e SOLAS Ill, Hengenpelastuslaitteet ja -jarjestelyt

e SOLAS IV, Radioviestinta

e SOLASV, Turvallisuus ja Navigointi

e SOLAS VI, Lastin kuljetus

e SOLAS VI, Vaarallisten aineiden kuljetus

e SOLAS VI, Ydinvoimakayttdiset alukset

e SOLAS IX, Aluksen turvallisuusjohtaminen

e SOLAS X, Turvallisuusvaatimukset suurnopeusaluksille

e SOLAS XI-1, Eritysvaatimukset merenkulun turvallisuuden paranta-
miseksi

e SOLAS XI-2, Eritysvaatimukset meriturvallisuuden parantamiseksi

e SOLAS XIlI, Muita varotoimia irtolastia kuljettaville aluksille

e SOLAS XIll, Vaatimustenmukaisuuden tarkistaminen

e SOLAS XIV, Turvavaatimukset arktisilla vesilla operoiville aluksille
(IMO 2018e.)

6.1.1 SOLAS II-2

SOLAS I1I-2 -luku antaa tarkat ja yksityiskohtaiset maaraykset aluksen palotur-
vallisuudelle sen rakenteen ja toiminnallisten vaatimusten tayttamiseksi. Li-
saksi se antaa my6s ohjeet ja maaraykset, joilla nama vaatimukset saadaan
taytettyd. SOLAS II-2 siséltdd myos matkustaja- ja sailidaluksien paloturvalli-

suutta koskevat lisavaatimukset.
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SOLAS II-2 koostuu seitsemasta osasta, A-G:

e A - YLEISTA: Tama osa sisaltaa paloturvallisuustavoitteet ja toiminnal-
liset vaatimukset. Tulipalo pyritaan estamaan kokonaan tai rajoittamaan
se mahdollisimman pienelle alueelle ja tehda aluksessa olevien ihmis-
ten poistuminen mahdollisimman esteettomaksi ja helpoksi. Se antaa
vaatimukset myos aluksen paloturvalliselle rakenteelle ja silla varmiste-

taan, ettd palontorjuntatehtaviin paastaan niin helposti kuin mahdollista.

e B - TULIPALON JA RAJAHDYKSEN EHKAISY: Tama osa pitaa sisal-
laan toimenpiteet, joilla ehkaistaan vaarallisista kaasuista ja polttones-
teista aiheutuvat tulipalot ja rajahdykset. Se pitaa siséllaan niin raken-

teellisia kuin toiminnallisia vaatimuksia.

e C—TULIPALON TUKAHDUTTAMINEN: Tama osa sisaltaa vaatimuk-
set palon havaitsemisesta ja halyttamisesta, siten etté palo ei paase le-
vidmaan syttymispaikastaan muualla. Siséltaa rakenteelliset ja toimin-

nalliset vaatimukset.

e D — POISTUMINEN: Tama osa pitaa sisallaan palosta ilmoittamisen
aluksen henkilokunnalle ja matkustajille. Sisaltdd vaatimukset poistu-

misteiden turvallisuudesta ja niiden esteettomyydesta.

e E — TOIMINNALLISET VAATIMUKSET: Tama osa pitaa sisallaan vaati-
mukset toiminnasta palon jo sattuessa. Ohjeiden, harjoitusten ja palo-
turvallisuuskaavion mukaiset tehtavat on oltava kaikilla henkilokunnan
jasenilla hallussa, jotta toiminta hatatilanteessa on mutkatonta. My6s
paloturvallinen alus- ja lastinkasittelytoiminta kuuluu SOLAS:n E —

oSaan.

e F—VAIHTOEHTOISET SUUNNITTELUT JA JARJESTELYT: Tama
osa pitaa sisalladn eri menetelmid, jotka pitavat sisallaan paloturvalli-
suuden vaihtoehtoista suunnittelua ja jarjestelya. Vaihtoehtoisilla mene-
telmilla on saavutettava vahintaan sama turvallisuustaso kuin pakolli-

silla menetelmilla.
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e G — ERIKOISVAATIMUKSET: Tama osa pitaa sisallaan eri tilojen palo-
turvallisuusvaatimukset ja sen, miten palontorjunta on siella jarjestet-

tava. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi helikopterialueet ja autokannet.

6.1.2 SOLAS II-2, Sdanto 20: Ajoneuvotilojen, erityistilojen ja ro-ro-tilo-
jen suojaus

SOLAS II-2 saanto 20 antaa lisamaaraykset aluksille, joissa on ajoneuvotiloja,
erityistiloja ja ro-ro -tiloja. Tallaisilla aluksilla on oltava riittavat jarjestelyt edella
mainittujen tilojen palovaaroihin liittyen. Se antaa maaraykset naiden tilojen
rakenteellisesta paloturvallisuudesta, palon havaitsemisesta seké halytys- ja

sammutusjarjestelmista.

6.1.3 Paloturvallisuusmaaraysten kehitys

RMS Titanicin uppoaminen vuonna 1912 sai aikaan sen, etta myos alusten
paloturvallisuusmaarayksia aloitettiin kehittdmaan. Ensimmainen maailman-
sota viivastytti uusien paloturvallisuutta koskevien maaraysten voimaantuloa
ja uudet maaraykset tulivat voimaan vasta 1929. Naméa méaaraykset loivat poh-
jan SOLAS-sopimukselle, joka sisalsi perusteet alusten paloturvallisuudelle.
Vuoden 1929 sopimuksen jalkeen alusten paloturvallisuudesta opittiin paljon
uusia asioita, mika johti uuden, vuonna 1948 voimaan tulleen SOLAS-sopi-
muksen kayttéonottoon.

Vuonna 1934 tapahtui Morro Castle -nimisella aluksella tulipalo, joka vaati 134
ihmisen hengen. Tama tapaus johti tutkimuksiin, joiden perusteella alettiin pa-
lamattomien rakennusmateriaalien kaytt6a, jotka ovat perustana taman paivan
rakennevaatimuksille. Esimerkiksi palo-ovien automatisointi ja koko aluksen
kattava kiinteiden palojarjestelmien asentaminen matkustaja-aluksiin on saa-
nut alkunsa taman haverin ansiosta. Myds toisen maailmansodan aikana ke-

hittynyt merenkulkuteknologia johti osaltaan vuoden 1948 sopimuksen synty-
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miseen. SOLAS Il -lukuun se toi mukanaan D, E ja F -osat. 1948 voimaan tul-
lut sopimuksen vaatimukset koskivat matkustaja-alusten lisdksi osittain myods

lastialuksia.

Vuonna 1960 solmittiin uusi SOLAS-sopimus. Sen ansiosta vuonna 1948
maaritetyt vaatimukset alkoivat koskemaan kokonaisuudessaan matkustaja-

alusten lisaksi myos lastialuksia.

Aiemmin solmitut SOLAS-sopimukset olivat asettaneet paloturvallisuusvaati-
muksia matkusta-aluksille, mutta ne osoittautuivat riittamattomiksi. 1960-lu-
vulla kansainvalisen liikenteen matkustaja-aluksilla ilmeni useita paloturvalli-
suusongelmia, joiden vaatimat muutokset paivitettiin vuoden 1974 sopimuk-
seen, joka tuli voimaan vuonna 1980. Suurin uudistus tassa sopimuksessa oli
SOLAS Il -luvun jakaminen 1 ja 2 osaan. SOLAS lI-1 kasittelee aluksen raken-
teellisia vAhimmaisvaatimuksia ja 11-2 sisdltaa vahimmaismaaraykset palosuo-
jelusta, palon havaitsemisesta ja palon sammutuksesta. Liséksi se edellytti
matkustaja-alusten rakentamista palamattomista materiaaleista ja asetti vaati-
mukset kiinteista palonilmaisu- ja palontorjuntajarjestelmista. Uusia paivityksia
tuli myds eri tyyppisille rahtialuksille, kuten esimerkiksi tankkilaivoille.

Vuonna 1990 tapahtui Scandinavian Star -nimisella matkustaja-aluksella tuli-
palo, joka vaati 158 ihmisen hengen. Tama tapaus toi esiin uusia kysymyksia
alusten paloturvallisuudesta ja evakuointijarjestelyista. Joulukuussa 1992 tuli
voimaan uusi laki paloturvallisuuteen liittyen. Se koski kaikkia uusia ja jo ole-
massa olevia aluksia. T&ma vaati aluksiin uusimmat kiinteat automaattisam-
mutusjarjestelmaét, palonilmaisujarjestelmat, palamattomien rakennusmateri-
aalien kayton laipioissa ja hatavalaistuksen parantamisen. Vuonna 1992 SO-
LAS Il -lukua muutettiin selkeammaksi ja kayttdjaystavallisemmaksi. (IMO
2018c.)
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6.2 Fire Test Procedures code eli FTP

SOLAS Il -luvun rinnalle tuli kaytt66én FTP-koodi vuonna 1996. FTP-koodi eli
FireTest Procedures code on erillinen palokoesaanndsto, jolla pyritdan paran-
tamaan aluksen rakenteellista paloturvallisuutta. Se koostuu seuraavista palo-
kokeista:

e Palamattomuuskoe

e Savu- ja myrkyllisyyskoe

e Palo-ovien testaus

e Rakennepintojen palokoe

e Kansipintojen palokoe

¢ Kankaiden ja kalvojen palokoe

e Huonekalujen ja verhoilun palokoe

¢ Vuodevaatteiden palokoe (IMO 2018b.)

6.3 Fire Safety Systems code eli FSS-koodi

Vuonna 2000 SOLAS II-2 -luku uudistettiin kokonaan ja se tuli voimaan
vuonna 2002. Talla uudistuksella siita saatiin kayttajaystavallisempi, silla SO-
LAS lI-2:sta erotettiin erilleen FSS-koodi, joka sisdltaa osia SOLAS II-2:sta.
FSS koostuu 15 luvusta, jotka ovat:

Yleista

Kansainvalinen laituriliitin

Henkildsuojaus

Kasisammuttimet

Kiinteat kaasusammutusjarjestelmat

Kiinteat vaahtosammutusjarjestelmat

Kiinteat vesisammutus- ja vesisumujarjestelmat

Automaattiset sprinklaus- ja halytysjarjestelmat

© © N o g b~ W DdhPRE

Kiinteat palon havaitsemis- ja halytysjarjestelmat
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. Hatavalaistus

[EE
=
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. Inerttikaasujarjestelmat (IMO 2018a.)
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6.4 Suomen lippuvaltioviranomainen Traficom

Liikenteen turvallisuusvirasto Traficom on Suomessa maa-, ilma- ja meriliiken-
teen turvallisuudesta vastaava viranomainen. Merenkulussa sen tehtdvana on
huolehtia yhdessa merenkulun kattojarjesté IMOn (International Maritime Or-
ganization) kanssa suomalaisten ja Suomessa vierailevien alusten turvalli-

sesta merenkulusta.

Traficom vastaa suomalaisten merenkulkijoiden patevyyksista ja niiden myén-
tamisesta. Se voi tehda tarkastuksia aluksille joko pistokokein tai kotimaisille
aluksille sovituin véliajoin. Kotimaisille aluksille tehtavat tarkastuksia voidaan
sanoa katsastuksiksi ja niissa kaydaan lapi asiat, jotka vaikuttavat aluksen tur-
valliseen merenkulkuun aluksen rakenteiden ja jarjestelmien perusteella, seka

miehistdn patevyyksien perusteella. (Trafi 2018a.)

7 ONNETTOMUUSTAPAUKSIA

Tassa tydssa on tarkasteltu yhtatoista onnettomuustapausta autokansipaloihin
littyen 1999-2017 valiselta ajalta. Palojen seuraukset ovat vaihdelleet pienista
vaurioista aluksen menettamiseen. Tapahtumakuvaukset on keratty internet-
lahteista. Yhteenvetotaulukko onnettomuuksista on taman opinnaytetyon liit-
teend. (LIITE 2.)

Tutkitut onnettomuustapaukset ovat opinnaytetyon liitteina.

M/S Cinderella (LITE 3)

M/S Amorella (LIITE 4)

M/S Honor (LITE 5)

M/S Lisco Gloria (LIITE 6)

M/S Al Salaam Boccaccio 98 (LIITE 7)
M/S Und Adriyatik (LIITE 8)

M/S Corona Seaways (LIITE 9)

M/S Pearl of Scandinavia (LITE 10)
M/S Corona Seaways (LIITE 11)
M/S Norman Atlantic (LITE 12)
M/S Stena Spirit (LIITE 13)
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8 AUTOKANSIPALOJEN ESIINTYMINEN

DNV-GL on laatinut listauksen ropax- ja ro-ro-aluksilla seka autolaivoilla sattu-
neista autokansipalojen maarista seka syista ja seurauksista. Listaus on tehty
vuosien 2005-2016 aikana sattuneista tulipaloista alusten ro-ro -tiloissa. Alla
olevasta taulukosta selviaa, millaisia syttymislahteita nailla aluksilla on ollut.
Taulukon tiedot perustuvat EMSA:n (European Maritime Safety Agency) ra-
portteihin, haastatteluihin ja onnettomuustutkintaraportteihin. Tassa luvussa
kasitelladn autokansipalojen esiintymismaarat alustyyppikohtaisesti. (DNV-GL
2016a.)

Taulukko 5. Taulukko autokansipalojen syttymislahteista (DNV-GL 2016a).

Tapaukset Ro-pax Ro-ro Autolautat Yhteensa
Bussit, kuorma-autot 2 0 0 2
Autot (ei uudet) 2 1 2 5
Uudet autot 0 0 1 1
Muut ajoneuvot 0 1 0 1
Rekat 5 0 0 5
Kylmakontit + liitdnnat 4 0 0 4
Sahkoautot 1 0 0 1
Siirrosta johtuvat 0 2 1 3
Ei tiedossa 4 4 6 14
Yhteensa 18 8 9 35

8.1 Palojen esiintyminen aluskohtaisesti

Ro-pax- aluksilla sattui 2005-2016 yhteensa 18 tulipaloa. Laskennallinen ole-
tettu laivasto on 750 alusta (yli 4000grt). Tama tarkoittaa sita, etta tulipaloja
sattui 0,002 laivavuotta kohden. Naista tapauksista viisi johti isoon vahinkoon,
aluksen jattamiseen tai henkilévahinkoihin. Suurten palojen todennakoisyys
on siis 0,00056 paloa laivavuotta kohden. (DNV-GL 2016b.)

Ro-ro-aluksilla tapahtui 2005-2016 yhteensa 8 tulipaloa. Naisséa tapauksissa

laskennallinen oletettu laivasto oli 560 alusta (yli 4000 grt). Tama tarkoittaa
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0,00119 tulipaloa laivavuotta kohti. Yhdessa tapauksessa alus menetettiin ko-
konaan ja suurta tuhoa aiheuttaneiden palojen esiintymistodennakéisyys on
0,0003 tulipaloa laivavuotta kohden. (DNV-GL 2016c.)

Autolautoilla tapahtui 2005-2016 yhteensa 9 tulipaloa. Laskennallinen oletettu
laivasto oli 825 alusta. Tama tarkoittaa 0,0091 paloa laivavuotta kohden. Pa-
loista kolme oli suuria ja yksi tulipalo vaati yhden kuolonuhrin, joka tuli hiilidi-
oksidisammutusjarjestelman laukaisun yhteydessa. Suuria vahinkoja aiheutta-

vien palojen osuus on 0,00040 tulipaloa laivavuotta kohden. (DNV-GL 2016d.)

Autokansipalojen laskennallinen todennéakoisyys on pieni. Kaikki kolme alus-
tyypit mukaan lukien autokannen tulipaloja sattuu laskennallisesti keskimaarin
500-3300 vuoden vélein joka aluksella. Nykyaan alusten ika on keskimaarin
25-30 vuotta, joten yhden aluksen kohdalla autokannen tulipalon syttymisto-
dennakaoisyys on erittéin pieni sen elinkaaren aikana (Shippedia 2013).

9 TUTKIMUSMENETELMAT

Opinnaytetyoni teoriaosassa perehdyin autokansien tekniseen ja operatiivi-
seen paloturvallisuuteen seka alan lainsaadantoon kirjallisuuden ja luotetta-
vien internet-lahteiden avulla. Lainsaadanndn osalta olen tutkinut SOLAS
2014 -painosta

Tapaustutkimuksina kaytin vuosien 1999-2017 vélisena aikana tapahtuneita
autokansipaloja. Lahteina kaytin onnettomuustutkintaraportteja, joista olen re-
feroinut 11 eri tapauksen palojen syttymissyyt, palon torjunnan seka palosta
aiheutuneet seuraukset. Tapaustutkimusten avulla pyrin [6ytamaan yhtalai-
syyksia palojen syttymisissyissa, toimenpiteista palon aikana seka naiden yh-

teisvaikutuksista palon seurauksiin.

Autokansien paloturvallisuuden yleisen tarkastelun lisdksi syvennyin M/S Silja
Serenaden autokannen paloturvallisuuteen. Tarkoituksena oli keraté data ky-
selylomakkeella ja haastatteluilla autokannen paloturvallisuuteen liittyvista asi-
oista. Lomakkeella haettiin tietoja autokannen operatiiviseen paloturvallisuu-

teen. Haastattelu oli suunnattu M/S Silja Serenaden ja M/S Baltic Princessin
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paloturvallisuudesta vastaavalle paallystolle. Pienestd vastausmaarasta joh-
tuen kyselyaineiston hyddyntaminen jai vahaiseksi.

10 JOHTOPAATOSET

Autokansipaloja on syttynyt eri syista. Yhteista paloille on se, etta niita ei ole
voinut ennustaa etukéateen. Tassa tydssa tarkastelluissa yhdessatoista ta-
pauksessa palot olivat saaneet alkunsa lahes poikkeuksetta lastiyksikossa il-
menneen teknisen vian ansiosta. Laivan tekniset jarjestelmaét eivét ole aiheut-
taneet paloja, tasta esimerkkinad autokansilla kulkeneet sahkdkaapelit. Pa-
loissa vaurioituneet kaapelit ja hydrauliikkadljyputket ovat sita vastoin saatta-
neet aiheuttaa palon leviamista ja aluksen ohjauksen menettamisen. Tassa
kappaleessa kerrotaan miten eri seikat ovat vaikuttaneet aluksella olleeseen
autokansipaloon. Kasiteltavat asiat ovat:

e Autokannen rakenteen vaikutus tulipaloon

Palon syttymissyy

Palon havaitseminen ja siihen reagoiminen

Palon sammutus ja miehiston toiminta palon aikana

Sammutusjarjestelmien toimivuus ja kayttaminen

10.1 Autokannen rakenne

Tutkituissa onnettomuustapauksissa autokansien rakenteet olivat suljettuja tai
osittain avoimia. Autokannen suljetulla rakenteella tarkoitetaan, ettei se ole alt-
tiina suoranaisesti ulkoisille saatekijoille, kuten tuulelle. Osittain avoin auto-
kansi eroaa suljetusta autokannesta siten, etta sité ei ole suljettu laipioilla tai
se on osittain suljettu eli aluksen kyljissa on aukkoja. Osittain avoin autokansi

on altis sddolosuhteille.

Tutkituista tapauksista kolmessa tulipalo sai alkunsa tai levisi osittain avoi-
melle autokannelle. Nama tapaukset sattuivat seuraavilla aluksilla:
e M/S Lisco Gloria

e M/S Und Adriyatik
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e M/S Norman Atlantic

Yhteista naissa tapauksissa oli se, etta alus menetettiin joko kokonaan tai la-
hes kokonaan. Palon sattuessa saaolosuhteet olivat tuuliset ja palo levisi no-
peasti laajalle alalle. Nopean levidmisen syysta niitd saatu sammutettua.

10.2 Palon syttymissyyt

Tutkituissa tapauksissa palojen syttymissyita oli monenlaisia. Yhteista naille
oli se, ettd ne saivat alkunsa lastiyksikoista. Yleisin syy oli tekninen vika, mutta
kahdessa tapauksessa itse lasti oli aiheuttanut palon. Alla on lueteltu palojen

syttymissyyt:
e Lastina olleet grillihiilet, M/S Cinderella

e Henkilbauton sdhkovika, M/S Amorella

e Vika henkilbauton starttimoottorissa, M/S Honor

e Kylmakontin tai rekan sahkdvika, M/S Lisco Gloria

e Matkalaukkuvaunun matkatavara, M/S Al Salam Boccacio

e Rekan l[ammityslaite, M/S Und Adriyatik

e Kylmékontin sdhkdsyottd, M/S Commodore Clipper

e Sahkoauton rajahdys, M/S Pearl of Scandinavia

e Sahkovika kaytetyssa kuorma-autossa, M/S Corona Seaways
o Eitarkkaa tietoa, M/S Norman Atlantic

e Vika kylmakontissa, M/S Stena Spirit

Kahdeksassa palotapauksessa lastiyksikoissa esiintyi teknisia vikoja, joita on
vaikea ennustaa etukateen. Riskianalyysin tekeminen on hankalaa, koska sa-
tamassaoloajat ovat rajalliset. Palo voi saada alkunsa sattuman varaisesti
missa kohtaa autokantta tahansa. Palon syttymissyylla ei nayta olevan suoraa

vaikutusta palon lopputulokseen.
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10.3 Palon havaitseminen ja siihen reagointi

Tarkastelluissa tapauksissa palot on havaittu joko palonilmaisujarjestelmén
antaman halytyksen kautta tai vahtihenkildston havainnolla. Kaikissa tapauk-
sissa halytyksen oikeellisuus on tarkistettu videovalvonnan avulla tai lahetta-
malla oletetulle palopaikalle henkild. Suuressa osassa tapauksia palopaikalle
l&hetetty henkild joutui poistumaan palopaikalta, koska hanella ei ollut palolta
ja savulta suojaavaa varustusta. Tapauksissa, joissa paikalle mennyt henki-
|6std alkoi sammuttaa paloa ilman suojaavaa varustusta, jouduttiin poistu-
maan sankan savun vuoksi. Tasta syysta paloja ei paasty sammuttamaan

heti, kun niista oli saatu varmuus.

10.4 Palon sammutus ja miehistdn toiminta palon aikana

Tutkituissa tapauksissa paloja on sammutettu sekéa aluksen kiinteilla sammu-
tusjarjestelmilla etta siirrettavalla palonsammutuskalustolla. Sammutusaineina
kaytettiin vettd, hiilidioksidia ja sammutusvaahtoa. Tapauksissa, jossa paloa
paastiin sammuttamaan, kaytettiin useampaa sammutusjarjestelmaa saman-
aikaisesti, lukuun ottamatta M/S Cinderellalla ja M/S Stena Spiritilla sattuneita
tulipaloja. Yleisin kaytanto oli, etta itse paloa sammutetaan aluksen kiinteélla
sammutusjarjestelmalla eli tutkituissa tapauksissa hajasuihkulla tai hiilidioksi-
dilla. Kiintean sammutusjarjestelman tukena paloletkuja kaytettiin paloa ympa-
réivien alueiden rakenteiden jaahdyttamiseen, jolla pyrittiin vahvistamaan

sammutusefektid ja estamaéan palon leviaminen.

Palo saatiin sammumaan aluksen oman miehiston seka ulkoisen avun ja sam-
mutusjarjestelmien ansiosta aluksen ollessa merella seuraavissa tapauksissa:

e M/S Cinderella: paloletkut

e M/S Amorella: jauhesammutin, hajasuihkujarjestelma, paloletkut,
vaahto

e M/S Honor: hiilidioksidi, paloletkut

e Pearl of Scandinavia: hajasuihkujarjestelma, laivalle helikopterilla saa-
punut palokunta

Miehiston toiminnalla ja aluksen omia sammutusjarjestelmia kayttaen palon le-
vidminen pystyttiin hidastamaan siten, etta alus paasi satamaan, jossa palo

sammutettiin paikallisen palokunnan toimesta:
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e M/S Commodore Clipper, hajasuihkujarjestelma, paloletkut
e M/S Corona Seaways: hiilidioksidi, paloletkut
e M/S Stena Spirit: hajasuihkujarjestelma

Neljassa tapauksessa palo aiheutti aluksen menettamisen tai mittavat vahin-
got aluksen rakenteisiin ja lastiyksikoihin. Seuraavissa tapauksissa sammutta-
mista ei paasty aloittamaan tai se oli tehotonta:

e M/S Lisco Gloria. Aluksen menettdminen. Paloalueen ylapuolisia raken-
teita jaadytettiin paloletkuilla.

e M/S Al Salam Boccacio. Alus kaatui ja upposi. Hajasuihkujarjestelman
ja paloletkujen kayttod aiheutti tulvan autokannelle.

e M/S Und Adriyatik. Aluksen menettaminen. Sammutusta ei tehty.

e M/V Norman Atlantic. Alus ja lasti karsivat suuria vahinkoja. Hajasuih-
kuventtiilit avattiin ohjaamaan vesi vaaralle kannelle.

Pienet tulipalot / palon alut saatiin sammutettua aluksen ollessa merella tai
saatiin rajoitettua palon leviaminen siten, etta alus paasi satamaan. Sata-
massa palopaikalle saatiin ulkopuolista apua. Niissa tapauksissa, joissa palo
levisi nopeasti ja sammuttaminen aloitettiin mydhéisessa vaiheessa, vahingot

olivat mittavat.

Miehistdn sammutustoimet vaikuttivat osaltaan palon lopputulokseen. Palot
saatiin sammumaan tehokkaiden sammutustoimenpiteiden ansiosta. Alusten
palontorjuntajarjestelmilla pystyttiin vastaamaan tulipaloihin ja rajoittamaan
niité silloin, kun palo ei ollut levinnyt laajalle alalle. Haasteita palon sammutta-
miselle ahtaissa lastitiloissa toivat palot, jotka olivat syttyneet lastiyksikdissé
tai ne olivat levinneet lastiyksikon, kuten rekan tavaratilaan, jonne sammutus-
ainetta oli vaikea saada. Tallaiset palot saatiin sammumaan vasta, kun lastia

paastiin purkamaan pois autokannelta.

Tapaukset, joissa palopaikat olivat avoimia, sammutusaineen vaikutus paas-
tiin ohjaamaan suoraan kohteisiin, jolloin sammutus oli tehokasta. Naissa ta-
pauksissa oli riski, etta palo leviaisi muihin lastiyksikdihin. Neljassa tapauk-
sessa palot johtivat suuriin tuhoihin. Tapauksissa, jotka johtivat joko aluksien
tai lastiyksikoiden pieniin vaurioihin, saatiin palo tehokkaasti rajattua.
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10.5 Sammutusjarjestelmien toimivuus ja niiden kayttdminen

Sammutusjarjestelmien toimivuus ja niiden oikeanlainen kayttdminen sek& no-

pea reagointi osoittautuivat tarkeiksi tekijoiksi palojen seurausten kannalta.

Kaikissa tutkituissa tapauksissa, joissa palo saatiin hallintaan joko merella tai
satamassa, palontorjuntalaitteisto toimi hyvin. Tapaukset, joissa lopputulok-
sena olivat suuret vahingot, palontorjuntalaitteisto ei l[ahtenyt kayntiin tai sita
kaytettiin virheellisesti. Alla on lueteltu huomioita palontorjuntajarjestelmien

toiminnasta palotapauksissa.

e M/S Cinderella: Paloletkuilla saatiin sammutettua kannelle levinnyt pa-
lava aines. Hajasuihkujarjestelman kaytto ei olisi hyddyttanyt tassa ta-
pauksessa, koska palava aine oli rekan peravaunussa, johon sen sam-
mutusvesi ei olisi paassyt.

e M/S Amorella: Kasisammuttimella tukahdutettiin ajoneuvon moottoriti-
lasta nouseva savu. Taman jalkeen auton konepellin alle paastiin palo-
letkulla. Siirrettava vaahtosammutin toimi hyvin ja silla sammutettiin au-
ton palavia rakenteita.

e M/S Honor: Kiintea hiilidioksidisammutin toimi hyvin. Palavan tilan il-
manvaihto suljettiin, jolloin sinne ei paassyt lisda paloilmaa. Palolet-
kuilla saatiin jadhdytettya palotilan rakenteita.

e M/S Lisco Gloria: Hajasuihkujarjestelma ei lahtenyt kayntiin, mika esti
palon sammuttamisen.

e M/S Al Salam Boccacio 98: Hajasuihkujarjestelma ja paloletkut toimi-
vat, mutta liiallinen sammutusveden kaytto aiheutti vapaita nestepintoja
autokannella. Tama aiheutti aluksen kaatumisen.

e M/S Und Adriyatik: Paloletkut eivét paineistuneet, eika hajasuihkujar-
jestelma vapauttanut vetta autokannelle. Vika palopumpuissa.

e M/S Commodore Clipper: Hajasuihkujarjestelma ja palopostit toimivat.
Autokannelle joutuneet perunat tukkivat osittain ylivuotokaivot, minka
vuoksi hajasuihkujarjestelma jouduttiin kytkemaan valilla pois paalta,
jotta autokannelle joutunut sammutusvesi paasi valumaan pois.

e M/S Pearl Of Scandinavia: Hajasuihkujarjestelma toimi ja antoi tarvitta-
van sammutustehon.

e M/S Corona Seaways: Hiilidioksidijarjestelma ei aluksi laukaissut kaik-
kea siina olevaa hiilidioksidia palotilaan, mutta tama& huomattiin nope-
asti ja siihen reagoitiin nopeasti. Paloletkut toimivat ja niilla jaahdytettiin
paloalueen ymparoivia rakenteita
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e M/S Norman Atlantic: Hajasuihkujarjestelma toimi, mutta sammutusvesi
ohjattiin vaaralle kannelle.

e M/V Stena Spirit: Hajasuihkujarjestelma toimi ja silla estettiin palon le-
vidminen.

11 KEHITTAMISEHDOTUKSET

Tassa kappaleessa kasitellaan asioita, joiden avulla ro-ro -tiloissa tapahtuviin
tulipaloihin voidaan valmistautua paremmin. Kehittamisehdotukset ovat joh-

dettu kappaleen 10 johtopaatoksista.

11.1 Autokannen rakenne

Kolmessa onnettomuustapauksessa, joissa autokannen rakenne oli osittain
avoin, palo aiheutti suuria vahinkoja sen nopean leviamisen takia. Nopea le-
vidminen johtui siita, etta tuuliefekti paasi vaikuttamaan autokansilla. Osittain
avoimien autokansien tuuliefektia voitaisiin mahdollisesti pienentaa niiden
aukkoihin asennettavilla luukuilla. Luukut voidaan sulkea merimatkan ajaksi.
Toinen vaihtoehto on, ettd luukut varustetaan automatiikalla, joka sulkisi ne

palohalytyksen tultua. Talldin tuuliefektin vaikutus vahenee.

11.2 Palon syttymissyy

Palon syttymissyylla ei nayta olevan vaikutusta palon lopputulokseen. Suurin
osa paloista sai alkunsa lastiyksik6iden teknisista vioista. Kahdessa tapauk-

sessa palon aiheutti lastiyksikoissé olleiden lastien syttyminen.

Koska tekniset viat ovat aiheuttaneet suuren maaran paloja, varustamot voisi-
vat laatia selvityslistan lastiyksikdiden teknisesta kunnosta, joka lastiyksikon
omistajan tulee tayttd& ennen matkaa. Taméan avulla aluksen miehistd pystyisi
tekemaan riskianalyysin lastiyksikoista. Lastiyksikot voitaisiin arvioida riskin
mukaisesi ja sijoittaa autokannelle siten, ettd mahdollisessa palotilanteessa

sammutus onnistuisi parhaalla mahdollisella tavalla.
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11.3 Palon havaitseminen ja siihen reagointi

Palon havaitseminen aluksilla vaikuttaa paasaantoisesti olevan hyvalla mal-
lilla. Palon varmistaminen on pienesséa osassa tapauksia jadnyt vajavaiseksi.
Palotilaan on paasty, mutta varsinaista palon syttymislahdetta ei ole pystytty
kaikissa tapauksessa varmistamaan savusta johtuvan huonon nakyvyyden ja
autokannelle tiiviisti lastattujen lastiyksikdiden vuoksi. Naista syista palon syt-
tymislahteelle ei ole paasty tai sita ei olla nahty valvontakameralla. Naissa ta-
pauksissa voisi toimia kannettava lampoékamera, jolla palon varmistava hen-
kilo saisi jonkinlaisen kuvan palopaikasta ja palon laajuudesta. Tall6in palosta
raportointi saisi vankemman pohjan ja arviointi tarvittavista resursseista niin
sammuttajien kuin sammutusjarjestelmien osalta olisi helpompi suorittaa. Kan-
nettavat lampokamerat ovat hyva apu myds sammuttamisen aikana, silla nii-

den avulla pystytddn nakeméaan, ovatko rakenteet kuumenneet.

Paloja p&astiin sammuttamaan 17-45 minuuttia ensimmaisista palohalytyk-
sistd. Varmuus palon saannista ja sijainnista kestda oman aikansa ja liséksi,
mikali paloja lahdettiin sammuttamaan siirrettéavalla sammutuskalustolla, aikaa
kului miehiston jarjestymiseen, suojavarusteiden pukemiseen ja sammutuska-
luston saamiseen palopaikalle. Harjoittelun lisdamisella naihin toimiin voitaisiin
saada lisdd varmuutta ja jarjestelmallisyytta, joiden ansiosta aikaa saéastettéi-

siin.

Lastiyksikdiden tiivis sijoittelu autokansilla on hidastanut sammutusryhmien
paasya palopaikalle. Tasta syysta véljempi sijoittelu auttaisi autokannella kul-
kemista. Tama tarkoittaisi lastiyksikdiden maaran vahenemista, milla puoles-

taan on negatiivisia kustannusvaikutuksia varustamoille.

Palokierroksilla olevien henkildiden tulisi kiinnittd& huomiota autokansilla ole-
vien ajoneuvojen séhkolaitteiden toimintaan. Esimerkiksi mikali autokannella
olevasta autosta kuuluu tuulettimen tai lammityslaitteen aant4, olisi syyta var-
mistaa, ettd ne ovat tarkoituksenmukaisia. Tarkoituksenmukaisuuden voi tie-

dustella henkil6lta, joka on merkattu ajoneuvon kuljettajalta.



41

11.4 Sammutusjarjestelmien toimivuus ja niiden kaytto

Tapauksissa, joissa sammutusainetta ei saatu palopaikalle, ei paloja paéasty
sammuttamaan ajoissa. TAma johtui joko siita, ettd sammutusjarjestelmat ei-

vat lahteneet kayntiin tai niité kaytettiin vaarin.

Jarjestelmien toimimattomuus johtuu paaasiassa teknisista vioista. Tekninen
vika voi tulla koska vain, mutta sen esiintymista voidaan pienentaa jarjestel-

man saanndllisella testaamisella ja huoltamisella.

Sammutusjarjestelmien virheellinen kayttd on johtanut tapauksiin, joissa sam-
muttavaa ainetta on johdettu autokannelle liikaa. Liika vesi autokansilla on ai-
heuttanut aluksille kallistumia ja kaatumisen. Liiallinen vesi on johtunut siita,
ettei vesi ole paassyt autokannelta pois, koska ylivuotokaivot ovat tukkeutu-
neet. Tukkeutumista voisi estaa ylivuotokaivojen paalle asennettavilla ritil6illa,
jotka estaisivat kannella olevan sammutusveden mukanaan kuljettaman ai-

neksen joutumisen sinne.

RITILA

KANSI

KANO

Kuva 4. Havainnekuva ylivuotokaivon péaélle tulevasta ritilasta.
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12 PALOTURVALLISUUSJARJESTELYT SILJA SERENADELLA

Taman osion tiedot on saatu M/S Silja Serenaden autokannen paloturvallisuu-
teen liittyvan kyselylomakkeen (Kyselylomake, liite 1) avulla ja Silja Serena-

den paivamerstarilta, Jari Simpuralta (2018). Silja Serenaden autokannen pa-
loturvallisuusjarjestelyt ovat voimassaolevan lainsdaddannén mukaiset. Jarjes-

telmien tarkemmat kuvaukset 16ytyvat luvusta 4 Tekninen paloturvallisuus.

12.1 Perehdytys

Uusi henkilostd perehdytetddn autokannen paloturvallisuuteen. Perehdytyk-
sessé tutustutaan autokannen toimintajarjestelmiin ja tydskentelytapoihin. Pe-
rehdytysmateriaalit ovat miehiston saatavilla ohjekirjoissa. Silja Serenadella
on nimetty vastuuhenkild, joka vastaa ohjeiden ja muun materiaalin ajantasai-

suudesta.

12.2 Sammutus ja valvontajarjestelmat

M/S Silja Serenaden autokannella on kaytossa kiintea kuivasprinkler -jarjes-
telma eli hajasuihkujarjestelma ja kiintea vaahdotusjarjestelma, joka on yhtey-
dessa hajasuihkujarjestelmaan. Kiintean sammutusjarjestelman lisaksi auto-
kannella on paloposteja, siirrettavia vaahdonkehitysyksikdita ja kasisammultti-

mia.

12.2.1 Kuivasprinkler eli hajasuihkujarjestelma

Silja Serenadella on autokansipalojen varalle kiinted kuivasprinkler-jarjes-
telma. Tama tarkoittaa, etta jarjestelman putkisto ei ole paineistettu, eika se
nain ollen ole automaattinen. Mikali autokannella havaitaan tulipalo, on sam-
mutusjarjestelma aktivoitava kasin. Tama tapahtuu aluksen 4. kannella ole-
vasta Safety-huoneesta, josta kasin kiintean sammutusjarjestelman kayttd oh-

jataan.

Silja Serenade on varustettu kahdella sprinkleripumpulla sekd kolmella palo-

pumpulla. Palopumppujen pumppauskapasiteetti on 150 m3/h. Naista palo-
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pumpuista yksi on kytkettavissa hatatauluun ja sijaitsee erilladn muista koneis-
totiloista. Palopumpuista jokainen saadaan kytkettya autokannen sprinklerijar-
jestelméan, jonka sammutusvetena toimii merivesi, joka pumpataan jarjestel-

maan merivesikaivosta.
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Kuva 5. Autokannen kiintean sammutusjarjestelman kayttdpaneeli.
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Kuva 6. Sprinkleripumput ja yksi palopumppu.

12.2.2 Sammutusvaahto

Silja Serenaden autokansi saadaan tarpeen mukaan vaahdotettua kokonaan.
Laitteistohuoneessa on kaksi vaahtosailiéta ja yksi pumppu, jolla vaahto ohja-
taan sprinkleriputkistoon. Vaahtosailiét ovat varustettu mekaanisella sulku-
venttiililla, jotta vaahtosailididen pinta ei laskeudu ajan saatossa. Venttiili sijait-
see vaahtosailididen valitttmassa laheisyydessa. Vaahto ohjataan autokan-
nelle sprinklerputkiston ja spriklerisuuttimien kautta. Silla saadaan peitettya

tarvittaessa koko autokansi.

Sailidissé oleva vaahtoneste tarkistetaan kolmen vuoden valein laboratori-
ossa. Tarkistuksilla on tarkoitus varmistaa, etta vaahdon kemialliset ominai-

suudet ja sammutuskyky ovat vaadittavalla tasolla.
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Kuva 7. Vaahtosailiot, pumppu ja kayttdpaneeli.

12.2.3 Siirrettava vaahdonkehitin

Silja Serenaden autokannella on kiintean sammutusjarjestelman liséksi kay-
tossa siirrettdvaa sammutuskalustoa. Autokannen valittbmasta laheisyydesta
loytyy kolme siirrettavaa vaahtoyksikkda. Nama sijaitsevat aluksen 3. kannella

laivan keula-, keski- ja perdosassa paapuurin puolella.

12.2.4 Kasisammuttimet

Autokannelle kdsisammuttimiksi on valittu jauhesammuttimet, koska ne ovat
sammutuskyvyltaan monipuolisimmat. Sammuttimien paikat on merkattu sel-
vasti, jotta ne on helppo loytaa. Autokannen laheisyydesta, 4. kannen palo-

asemalta, 16ytyy suuri maara kasisammuttimia, mikali niita tarvitaan palopai-

kalle enemman.

Aluksen sammuttimien viranomaistarkastusvali on yksi vuosi, mutta laivan
oma henkilosto tarkistaa niitd kuukauden valein. Miehiston tekemat tarkastuk-
set ja yhteisty0 viranomaistarkastajien valilla on aluksen paivamestarin vas-

tuulla.
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Kuva 8. Siirrettdva vaahtoyksikko ja kdsisammutin. Vaahtonesteet ovat sinisissé kaniste-
reissa.

&

Kuva 9. Paloaseman késisammuti-nkapasiteettia.
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12.2.5 Raivauskalusto

M/S Silja Serenadelta 10ytyy raivauskalustoa, kuten kirveité ja sorkkarautoja.
Raivauskalustoa kaytetaan, mikali ajoneuvoon on paastava sisaan tai siitd on

poistettava korin osia palon sammuttamisen helpottamiseksi.

12.2.6 Palonilmaisimet

M/S Silja Serenaden autokansi on varustettu seka savunilmaisimilla etta kaa-
suilmaisimilla. Savunilmaisimia avulla autokannella tapahtuvat palot pystytaan
havaitsemaan jo kytemisvaiheessa. Kaasuilmaisimilla havaitaan autokannella
leijailevat erilaiset palosta aiheutuvat kaasut. Aluksen Safety-huoneessa sijait-
see kaasuilmaisimen merkkitaulu, josta halytyksen tultua saadaan selville, mil-
laisia pitoisuuksia palavia kaasuja autokannella on. Palonilmaisimien huollosta

ja tarkastuksista vastaa aluksen sdhkomestari.
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Kuva 10. Safety-huoneen kaasuilmaisintaulu.

12.2.7 Kameravalvonta — CCTV

Kaasu- ja savuilmaisimien lisaksi autokannella on automaattinen kameraval-
vonta. Kameroita autokannella on kaksi kappaletta. Autokannen jokaisessa
aulassa on kamerat. Autokannen kamerat kuvaavat seka aluksen pera- ettéa

keulaosaan.
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Kuva 11. Valvontakameroiden kuvaa autokannelta ja autokansille johtavista auloista.

12.3 Jarjestelmén testaus

Silja Serenadella autokannen sprinklerijarjestelma testataan joka kuukausi
lohko kerrallaan. Huolto-ohjelman mukainen testausjéarjestys on perasta keu-
laan eli ensimmaisen kuukauden osalta testataan lohko 2, toisen kuukauden
osalta lohko 3 ja niin edelleen. Kun kaikki lohkot on testattu, alkaa kierto

alusta.

Testaus tapahtuu siten, etta huolto-ohjelman mukainen lohko sprinklataan me-
rivedella. Sprinklauksen jalkeen tarkistetaan, ettad kansi on kastunut koko sam-
mutuslohkon alalta. Mikali jokin alue on jaanyt kuivaksi, on todennakagista, etta

suutin on rikkoutunut ja se vaihdetaan uuteen.

Jarjestelman putkivuodot tarkistetaan samassa yhteydessa. Kun jarjestelma

on testattu, huuhdellaan se makealla vedell&a korroosion ja meriveden sisalta-
mien suolojen mahdollisesti aikaansaamien tukosten ehkaisemiseksi. Makea-
vesihuuhtelun jalkeen putkiston Iapi ajetaan paineilmaa, jotta se saadaan kui-

vaksi.
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Jokainen testaus dokumentoidaan MPM-ohjelmaan (Marine Planned Mainte-
nance) jonne merkataan tehdyt toimenpiteet seka mahdolliset viat ja puutteet.
Sprinklauksen huolto-ohjelmasta ja testauksesta vastaa aluksen paivamestari.
Jarjestelman testauksella varmistetaan autokannen kiintedn sammutusjarjes-

telméan toimintavalmius

Suomen lippuvaltioviranomaisena toimivan Traficomin vuosittaisissa tarkas-
tuksissa autokannen palotorjuntajarjestelmat tarkastetaan joka kerta. Tama ta-
pahtuu samalla tavalla kuin aluksen omissa huolto-ohjelman mukaisissa tar-
kastuksissa, mutta Traficomin tarkastuksessa voidaan kerralla tarkastaa koko
autokannen sprinklaustoiminta tai vain tietyt lohkot. Mikéali tarkastuksessa il-

maantuu puutteita, on ne korjattava ennen kuin alus saa lahteéd satamasta.

12.4 Toiminta palon sattuessa

Mikali autokannella syttyy tulipalo ja sprinkleri paatetaan ottaa kayttoon, ta-
pahtuu tama aluksen 4. kannella sijaitsevasta Safety-huoneesta, jossa sijait-
see sprinkleri- ja palopumppujen kayttépaneeli. Halytyksen tullessa aluksen
paivamestari miehittad Safety-huoneen ja johtaa autokannen kiintedn sammu-
tusjarjestelman kayttoa. Safety-huoneessa on paloilmaisintaulu, josta nah-
daan kohde, josta halytys on tullut. Sama taulu on aluksen komentosillalla ja
konevalvomossa. Kynnys sprinklerin kayttamiseen Silja Serenadella on ma-

tala, koska vesi toimii tehokkaana palokaasujen jaahdyttajana.

Silja Serenaden autokansi saadaan tehokkaasti tuuletettua palon jalkeen.
Aluksen keula- ja perdaosassa on tuulettimet, joiden avulla savu saadaan oh-
jattua pois autokannelta. Lisaksi on mahdollista avata autokannen peréaramppi
tuuletuksen tehostamiseksi. Perdrampin avaamisen myota on mahdollista
tyontéaé palava lastiyksikkd mereen, mikali se sijaitsee autokannen pera-

osassa.

Mikali palo vaatii sammuttamista muilla keinoin kuin kiintedd sammutusjarjes-
telmaa kayttaen, niin halytyksen tultua sammutusryhmét kokoontuvat maara-
tyille kokoontumisasemille. Sammutusryhmille on méaéaritetty omat tehtavansa,

joiden mukaan ne toimivat palotilanteissa. Jokaisella sammutusryhmalla on
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omat ryhmanjohtajat, jotka johtavat sammutustoimintaa palopaikalla. Sammu-
tustdiden aikana ryhmanjohtajat ovat jatkuvassa yhteydessa aluksen johtokes-
kukseen. Téalla toimenpiteella varmistetaan, etta tilanteen kokonaiskuva pysyy

selkeana toiminnan aikana.

Mikali autokannella olevista lastiyksikdista paédsee vuotamaan polttoainetta tai
0ljya, saadaan ne poistettua sieltéa imeytysaineiden ja 6ljykaivojen avulla,

joista 6ljy ohjataan sille tarkoitettuun tankkiin, ei mereen.

Kuva 12. Silja Serenaden Safety-huoneessa sijaitseva paloilmaisintaulu.

12.5 Harjoitukset

Autokansipalojen varalta jarjestetaan paloharjoituksia noin kuukauden véalein.

Aluksen turvallisuusperamies tekee aluksella suoritettavista harjoituksista vuo-
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sisuunnitelman. Autokannen osalta jarjestettavia harjoituksia ovat erilaiset pa-
lonharjoitukset, joissa harjoitellaan sammutustoimintaa autokansiolosuhteissa.
Paloharjoitusten lisdksi autokannella jarjestetaan erilaisia evakuointi- ja turval-
lisuuskoulutuksia. Evakuointiharjoituksissa harjoitellaan tilanteiden varalle,
joissa autokansi on tyhjennettava nopeasti inmisista. Tallaisia tilanteita voi sat-
tua, mikali esimerkiksi lastaustoiminnan aikana autokannella syttyy tulipalo.
Turvallisuuskoulutuksilla pyritdéan kartuttamaan turvallista tydskentelya auto-

kansiolosuhteissa.

Silja Serenadella jarjestetaan yhteistoimintaharjoituksia seuraavien viran-
omaisten kanssa: pelastuslaitos, poliisi, rajavartiolaitos, tulli seké puolustus-
voimat. Pelastuslaitosten kanssa pystytaan harjoittelemaan toimintaa tulipalon
sattuessa aluksen ollessa satamassa tai telakalla. Telakalla pystytaan harijoit-
telemaan yhteistyota pelastuslaitoksen kanssa olosuhteissa, jotka poikkeavat
huomattavasti aluksen ollessa merella. Telakalla aluksella tehdaan paljon
huoltotoimenpiteitd, joiden takia aluksella on paljon esimerkiksi erilaisia raken-
nusmateriaaleja ja maaleja, jotka lisdavat palokuormaa. Puolustusvoimien, po-
liisin ja rajavartiolaitoksen kanssa harjoitellaan esimerkiksi erilaisia henkilon

kiinniottoja.

13 OPINNAYTETYON YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui autokansien paloturvallisuus, koska olen
suorittanut opiskeluihin kuuluvia laivaharjoitteluita sekd matkustaja-autolau-
toilla etta ro-ro -aluksilla ja aihe kiinnosti minua. Opinnaytetyon tekemiseen
sain hyvat lahtékohdat toimeksiantajalta Siljalta, josta annettiin paljon teknista
tietoa autokannen paloturvallisuudesta ja autokannen paloturvallisuuden jatku-

vaan yllapitamiseen liittyvistd kaytannoista.

Tyoni aloitin tutustumalla tarkemmin aiheeseen ja lahteisiin, jotka koskivat 1&-
hinné lainsaadantoa seka teknista ja operatiivista paloturvallisuutta. Taman
jalkeen tutkin onnettomuustutkintaraportteja, jotka koskivat matkustaja-auto-

lautoilla ja ro-ro-aluksilla sattuneita autokansipaloja.
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Autokansien paloturvallisuusasioita kasitellessani otin huomioon autokannen
rakenteen, teknisen ja operatiivisen paloturvallisuuden seka syttymisriskit.
Tyo6sséani pyrin saamaan kokonaiskuvan naiden asioiden vaikutuksista auto-
kansien paloturvallisuuteen. Autokannen paloturvallisuus on tarkeéa aluksen
turvallisen kulun kannalta. Siksi siitd on huolehdittava asiaankuuluvalla tavalla
ja tulipalon riskit pitaé tunnistaa. Palon havaitsemis- ja sammutusjarjestelmien
toimintakunto sekd miehiston valmiudet palonsammutukseen vaikuttavat sii-

hen, kuinka hyvin palo saadaan torjuttua.

Autokansipaloja on syttynyt vahan eik& suuria vahinkoja ole tapahtunut, koska
paloturvallisuuslaitteet ovat toimineet ja niitéa on kaytetty oikein. Suuriin vahin-
koihin johtaneissa tapauksissa palo on levinnyt nopeasti ja sammutustoiminta

on ollut puutteellista.

Koin opinnaytetyoni tekemisen haasteellisena, mutta sain paljon oppia seka
itse aiheesta kuin myos tutkimuksen tekemisesta. Tiedonkeruu ei itsessaan ol-
lut haastavaa. Haasteena oli pikemminkin oleellisen tiedon poimiminen suu-
resta tietomaarasta. Opin arvioimaan, mika tieto on oman opinnaytetyoni kan-

nalta relevanttia.

Opinnaytetyon haastavuus vastasi odotuksiani. Vaikka opinnaytetydn tekemi-
nen oli pitka ja tyolas prosessi, niin mielestani tutkimukseen uhrattu aika ja
siitd saatu tieto palkitsivat. Toivon mukaan voin hyddyntaa oppeja joskus

myos tybelamassa.
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AUTOKANNEN PALOTURVALLISUUS - kysely

Tama kysely on osa "Varautuminen autokannen tulipaloon” -opinnaytetyotani (me-
renkulun insin6ori, AMK). Kysely on laadittu paivamestari Jari Simpuran ja yliopet-
taja Tapani Salmenhaaran avustuksella. Se on suunnattu aluksen autokannen palo-
turvallisuudesta vastaavalle henkilostolle. Kun kyselyyn on vastattu, tulee se lahet-

tad sdhkopostilla jussi.saastamoinen@edu.xamk.fi

Kyselysta saadut vastaukset kasitelldadn anonyymisti eli vastaajan nimi ja tyéteh-

tava eivat nay julkisesti. Toivon vastaukset lokakuun loppuun mennessa.

KOULUTUS JA PEREHDYTYS
1. Sisaltyykd autokannen palontorjunta uuden henkildstoén perehdytykseen?
[ Ei

[ Kylla
= Millaista perehdytysmateriaalia teillda on kaytéssa?

= Miten kdytanndssa hoidatte palontorjuntaan liittyvan perehdytyksen?

2. Kuinka usein henkiloston paloturvallisuusosaamista kerrataan / harjoitellaan autokannen
osalta?

= Miten kertaaminen / harjoittelu tapahtuu?
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3. Onko ohjeet ja muu materiaali autokannen paloturvallisuudesta helposti henkilston nah-
tavilla?
[ Ei
[ Kylla

= Missé ohjeet ja muu materiaali sijaitsevat?

Onko nimettya vastuuhenkil6a, joka vastaa ohjeiden ja muun materiaalin ajantasaisuu-
desta?

JARJESTELMAT

4. Millaisilla palonhavaitsemisjarjestelmilla autokansi on varustettu?

5. Onko autokannelle kiertava palovahti?
[ Ei

[ Kylla
» Toteutetaanko kierros saannollisin véliajoin?

6. Miten kiinteat palonsammutusjarjestelmat soveltuvat erilaisten palojen (esim. sahkdpalot,
polttoainepalot, kiinte&t palot) hallintaan? Onko jonkinlaisia paloja, joihin tarvitaan kiintei-
den sammutusjarjestelmien lisdksi kaytettavaksi myds siirrettdvaa sammutuskalustoa?
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7. Kattaako CCTV-valvonta koko autokannen?
[ Ei

~ Kylla

LASTIYKSIKOT

8. Annetaanko autolla matkustaville ohjeet autokannen paloturvallisuuteen liittyvista asioista?
[ Ei

™ Kylla

9. Miten matkustajia on informoitu aineista/tavaroista, joita autossa ei saa sailyttaa matkan
aikana?

10. Milla tavoin lastiyksikdiden sijoittelu autokannella vaikuttaa sen paloturvallisuuteen talla het-
kella?

11.Miten autokannelle muodostuneet pakokaasut ym. mahdolliset autoista haihtuvat/valuvat

paloarat aineet (moottorin kaydessa /kolaritilanteessa sielta valuvat polttoaineet/voiteludl-
jyt) on huomioitu autokannen lastaus- ja purkaustilanteissa?
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SAMMUTUSTYOSKENTELY

12.Miten autokannen lastauksessa ja ajoneuvojen sijoittelussa huomioidaan palopaikalle paa-
seminen?

13. Pystytaanko palopaikka havaitsemaan helposti savun keskelta (mahdolliset lampdkamerat,
ym.)?

14.Miten sammuttajia pystytd&n ohjaamaan autokannella sammutustoiden aikana?

Kiitos vastauksistal
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Aluksen nimi Autokannen rakenne Palo havaittu Havainnon ajankohta Syttymissyy Reagointiaika halytys/sammutus | Sammutusjarjestelma| Muita huomioita Seuraukset
. Palava aine saatiin Vesija
. . . Lastina olleet . . . . -
M/S Cinderella Suljettu Vahtimies Klo 00.20 cillihiilet 40 minuuttia Paloletku levitettya palovaurioita
g autokannelle. palokohteessa
. Lahelld olleisiin
Henkiléauton Hajasuihkujarjestelma Autokannella ol lastiyksikdihin
M/S Amorella Suljettu Savunilmaisin Klo 22.12 o 17 minuuttia | Jar] hyvin tilaa palon v .
sdhkovika /paloletkut /vaahto N savuhaittoja ja
syttyessa .
naarmuja
Autokannella
maisin/vahti Auton Hiilidioksidi / tilan | Autokansi erittdin
M/S Honor Suljettu . / Klo 03.02 . . 28 minuuttia X .\ o olleisiin autoihin
mies starttimoottori ulkoinen jadhdytys tiiviisti lastattu .
vahinkoa palosta
L . Ei tarkkaa tietoa, ) o Vesisuihkujarjestel
. . L . Savunilmaisin/vahti . . Sammuttamista ei paasty . . L Aluksen
M/S Lisco Gloria Osittain avoin . Klo 23.58 mahdollisesti rekan . Hajasuihkujdrjestelmd| ma eildhtenyt L
mies ) aloittamaan L menettaminen
polttoaine kdyntiin
M/S Al Salam Avoin Informaation kulku Alus kaatui ja
/ . Suljettu Lampdoilmaisin Klo 19.09 28 minuuttia Hajasuihkujarjestelma . i !
Boccacio matkalaukkuvaunu heikkoa upposi
Ei tarkkaa tietoa, Palopaikalle ei
Suljettu/osittain Sammuttamista ei paast Paloletku/hajasuihkuj Aluksen
M/S Und Adriyatik ! \. Savunilmaisin Klo 05.35 mahdollisesti rekan . paasty . /haj . ) saatu L
avoin L ) aloittamaan arjestelma . menettaminen
lammityslaite sammutusvetta
T, P . Lammon
M/S Commodore . Valvontakamera/sav Sahkonsyotto . . Paloletku/Hajasuihkuj Vuotokaivot .
. Suljettu . Klo 02.37 . N 42 minuuttia - N . aiheuttamaa
Clipper unilmaisin kylmékonttiin arjestelma tukkeutuivat N .
vaantelya kansissa
Auton kayttévoima
M/S Pearl Of . . Sahkoauton akun . . . . muutettu Vaurioita
. Suljettu Savunilmaisin Klo 05.58 17 minuuttia Hajasuihkujarjestelma . .
Scandinavia rajahdys polttomoottorista lastiyksikoihin
sdhkoiseksi
Pienia
Palon levidaminen i
. Valvontakamera/sav Kaytetty kuorma- . . - . . . B_Amiwm._ o1
M/S Corona Seaways Suljettu o Klo 02.15 45 minuuttia Hiilidioksidi hidastettiin vaurioita.
unilmaisin auto ) -
tehokkaasti Syttymislahde
tuhoutui tdysin
Pitka aika ennen Suuret tuhot
M/V Norman - ) - ) ) ) i ) o ) )
Atlantic Osittain avoin Savunilmaisin Klo 04.18 Ei tarkkaa tietoa 30 minuuttia kuin savunilmaisin | aluksen jalastin
havaitsi palon osalta
Palon ldhdetta ei Pienia
M/V Stena Spirit Suljettu Savunilmaisin Klo 06.38 Kylmékontti 30 minuuttia Hajasuihku/vaahto varmistettu rakenteellisia
kunnolla vaurioita.
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Autokansipalo M/S Cinderellalla

20.5.1999 M/S Cinderellalla sattui autokansipalo, joka sai alkunsa rekan las-
tina olleista grillihiilisékeista. Tapauksesta tehtiin onnettomuustutkinta Suomen
Onnettomuustutkintakeskuksen toimesta (Turvallisuustutkinta 1999.) Seuraa-
vissa kappaleissa on koottu onnettomuustutkintaraportista keskeiset asiat pa-

lon syttymiseen, palon sammuttamiseen ja palon seurauksiin liittyen.

M/S Cinderella on 191 metrinen ja 46398 bruttorekisteritonninen autolautta,
jonka lippuvaltio oli onnettomuusajankohtana Suomi. Aluksen autokannella
sattui tulipalo 20.5.1999 hetki sen jalkeen, kun se oli lahtenyt Tallinnasta kohti
Helsinkia. Onnettomuushetkella aluksella oli yhteensa 1885 matkustajaa ja
miehistdn jasenta. Autokannella oli tuolloin 18 rekkaa, 15 puoliperdvaunua ja

kolme pakettiautoa.

Kello 00.20 vahtimies havaitsi normaalilla palontarkastuskierroksella savua,
joka oli [&htoisin rekan peravaunusta. Han ilmoitti asiasta valitttmasti komen-
tosillalle. Konepé&allikkd antoi aluksen palontorjuntahenkildlle palohalytyksen
klo 00.41. Savun lahteeksi selvisi peravaunussa lastina olleet grillihiilet, jotka
paloivat osin kytemalla ja osin liekeilla. Aluksen palonsammutusryhmét paasi-

vat aloittamaan kohteen jaahdyttamisen ja sammutuksen noin kello 01.00.

Koska autokannella oli hyvin tilaa vahaisesta lastin maarasta johtuen, saatiin
grilliniilet purettua kannelle, josta ne oli helppo sammuttaa paloletkuilla. Rekan
kuljettaja ilmoitti, ettd hiilten liséksi lastina oli myds tulitikkuja. Hajasuihkujar-
jestelman kaytt6 ei tdssa tapauksessa auttanut, koska perdvaunun pressu esti

sammutusveden paasyn palokohteeseen.

Palo oli sammutettu kello 01.37 ja taman jalkeen autokannelle jatettiin jalkivar-
tiointi yon ajaksi. Koska autokannella oli hyvin tilaa, pystyttiin palavan rekan

ymparilla olevat lastiyksikot sijoittaa kauemmas palaneesta rekasta.
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Kun palo oli sammutettu, autokansi tuuletettiin, jotta palosta aiheutunut savu
saatiin pois. Sammutuksen seurauksesta autokannen oikealle puolelle ke-
raantyi vetta noin 10-15 senttimetrid. Alusta paatettiin kallistaa 1 aste oikealle,
jotta vesi saatiin autokannelta pois.

Palon havaitsemisesta palon sammuttamiseen meni aikaa alle tunti. Rekan ra-
kenteet ja lasti karsivat palon, savun ja sammutusveden aiheuttamia vahin-

koja.

On arvioitu, etta palo sai alkunsa itsestaan syttyneista hiilista. Syy hiilten itses-
tdan syttymiseen saattoi johtua siitd, etta niiden valmistukseen kuuluva jaah-
dytysvaihe on jaényt vajaaksi. Hiilet ja tulitikut on luokiteltu vaaralliseksi las-
tiksi. Tassa tapauksessa varustamolle ei oltu ilmoitettu tarkasti, ettd minka-
laista hiilta rekassa oli kyydissa. Myoskaan tulitikkujen kuljettamisesta ei oltu
ilmoitettu. Vaarallisten aineiden omaavat lastiyksikot olisi pitanyt varustaa va-
roitustarroilla. Tassa tapauksessa nain ei ollut. Grillihiilistéa aiheutuneen tulipa-
lon johdosta varustamo paatti, ettei grillihiilid en&é kuljeteta sen aluksilla.
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Autokansipalo M/S Amorellalla

19.5.2005 M/S Amorellalla sattui autokansipalo, joka sai alkunsa vanhasta
henkildautosta. Tapauksesta tehtiin onnettomuustutkinta Suomen Onnetto-
muustutkintakeskuksen toimesta (Turvallisuustutkinta 2005.) Seuraavissa
kappaleissa on koottu onnettomuustutkintaraportista keskeiset asiat palon syt-

tymiseen, palon sammuttamiseen ja palon seurauksiin liittyen.

M/S Amorella on 169 metrinen ja 34384 bruttorekisteritonninen matkustaja-au-
tolautta, jonka kotipaikka onnettomuushetkella oli Maarianhamina. Tulipalon
sattuessa aluksella oli yhteensé 1236 matkustajaa ja miehiston jasenta.
19.5.2005 kello 22.12 M/S Amorellan ollessa Tukholman saaristossa matkalla
kohti Maarianhaminaa, tuli komentosillalle automaattinen palohalytys viiden-
nen kannen autokannelta, jonka lastina oli 89 henkildautoa ja 3 moottoripy6-
raa. Viides autokansi oli lastattu 81 %:sti tdyteen. Vahtimiehen saavuttua au-
tokannelle han havaitsi savua. Komentosillalle ilmoitettiin runsaasta savusta
autokannella. My6s komentosillalta oli havaittu savun muodostuminen auto-

kannelle.

Palon lahde l6ydettiin nopeasti. Vanhan Volvo-merkkisen henkildauton kone-
pellin alta nousi savua. Palava ajoneuvo oli sijoitettuna autokannen oikealle
puolelle autokannen etuosaan, johon ajoneuvot oli lastattu valjemmin. Paloa
yritettiin sammuttaa jauhesammuttimella siind onnistumatta. Kello 22.22 mie-
histolle annettiin palohéalytys. Savun muodostus esti paikalla olleen henkilés-
ton sammutustyoskentelyn palopaikalla, koska heilla ei ollut savusukellusva-
rusteita yllaan. Hetkea myohemmin paikalle saapui miehiston jasenia savu-
sukellusvarusteiden kanssa. Letkuselvitys aloitettiin ja paloa aloitettiin sam-
muttamaan paloletkuilla. Palo saatiin kertaalleen sammumaan, mutta se syttyi
uudelleen. Koska autokansi ei ollut tAynna, pystyttiin palavan auton etupuo-
lella olevaa autoa siirtamaan ja nain ollen estamaan palon leviaminen. Kello
22.29 hajasuihkujarjestelma kytkettiin paalle. Hajasuihkujarjestelméaa kaytettiin

seka sammuttamiseen etta rakenteiden jaahdyttamiseen.

Palavan ajoneuvon konepelti avattiin ja moottoripaloa alettiin sammuttamaan

hajasuihkujarjestelmén ja paloletkun voimin. Palosta aiheutuvan lammoén seu
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rauksena auton renkaat ja alustamassat alkoivat sulamaan ja palamaan. Sula-
neet osat saatiin sammutettua vaahdon avulla. Konepellin alla alkanut palon
on arvioitu saaneen alkunsa séahkolaitteen aiheuttamasta teknisesta viasta.

Tulipalo saatiin sammutettua kello 22.51. Volvoon tuli palosta vaurioita seka

l&hell& oleviin autoihin naarmuja ja savuhaittoja.
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M/S Honor

M/S Honor on 190 metrinen ja 49814 bruttorekisteritonninen autonkuljetus-
laiva. Aluksella sattui autokansipalo 24.2.2017. Tapauksesta tehtiin onnetto-
muustutkintaraportti National Transportation Safety Boardin toimesta. Tahan
kappaleeseen on keratty oleelliset asiat palon syttymisesta, sammutustoimista

ja palon seurauksista (National Transportation Safety On Board s.a.)

23.2.2017 M/S Honor oli lahtenyt Englannista kohti Yhdysvaltoja. 23.-24.2.
valisend yona kello 03.02 komentosillalle tuli esihalytys ylimman kannen auto-
kannelta. Komentosillalla oli halytyksen aikaan vahdissa ollut 2. peramies ja
vahtimies. Vahtimiehen saapuessa palopaikalle jarjestelma antoi varsinaisen

palohalytyksen.

Ylimmalla autokannella havaittiin savua ja liekkeja. Yleishalytys annettiin kello
03.11. Konehuone miehitettiin ja aluksen konepaallikké sai kaskyn valmistau-
tua vapauttamaan palavaan tilaan hiilidioksidia aluksen hiilidioksidisammutus-

jarjestelmasta.

Kello 03.25 tehtiin havainto liekeista, jotka olivat levinneet autokannen ylapuo-
liselle kannelle. Liekkeja sammutettiin paloletkujen avulla. Samassa yhtey-
dessa pystyttiin jadhdyttamaan palavan tilan ymparoivia rakenteita. Autokan-

nen tuuletus kytkettiin pois paalta kello 03.28.

Kun saatiin varmistus, ettd palavassa tilassa ei ollut henkiloitd, vapautettiin
sinne hiilidioksidia. Kello 03.39 oli ensimmaisesta palohalytyksesta kulunut 37
minuuttia. Palavan tilan ympardivia rakenteita jadhdytettiin samaan aikaan kun

sinne vapautettiin hiilidioksidia.

Palavan tilan ulkopuolisten rakenteiden l[ampdétiloja seurattiin. Hiilidioksidin ja
vedelld jadhdyttamisen myoté l[ampdtilat 1ahtivat laskuun. Taman jalkeen tilaan

tehtiin tarkastus ja todettiin, ettéd palo oli sammunut.
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Palo sai aikaan pienia vaurioita aluksen rakenteisiin. 16 ajoneuvoa karsi pa-
losta. Palon syttymissyyksi selvisi yhden auton viallinen starttimoottori ja siind

olleet huonosti eristetyt sdhkonjohtimet.
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M/S Lisco Gloria

M/S Lisco Glorialla sattui 8.10.2010 autokansipalo, joka johti aluksen menetta-
miseen. Onnettomuustutkintaraportin ovat julkaisseet saksalainen Bundestelle
fur Seeunfalluntersuchung (BSU) ja liettualainen Lithuanian Maritime Safety
Administration. Lisco Gloria oli 199 metrinen ja 20140 bruttorekisteritonninen
ropax-autolautta, jonka lippuvaltio oli Liettua. Alus on valmistunut vuonna
1999. Tahan on keréatty oleelliset tapahtumat palon syttymisen, palontorjunnan
ja palon seurausten osalta (Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung 2012.)

8.10.2010 Lisco Gloria lahti Kielista kohti Klaipedaa. Turmamatkallaan silla ol
kyydissaan yhteensa 235 matkustajaa ja miehiston jasentd. Lastina silla oli
rekkoja, trailereita, kylmékontteja ja henkildautoja. Autokannet olivat tayteen
lastattu. Ylin autokansi oli kokonaan avoin ja se oli lastattu dieselkayttdisilla
kylmékonteilla ja lastiyksikoilla, jotka kuljettivat vaarallisia aineita. Ylemmalle
autokannelle oli lastattu kylmakontit, jotka liitettiin laivan sédhkdverkkoon. Las-
taus oli suoritettu huolellisesti. Matkustajilla ei ollut pa&sya autokannelle meri-

matkan aikana.

Vahtimies oli palokierroksella ylemmalla autokannella havainnut savun hajua

seka hieman mydhemmin autokannen etuosassa olevassa kylméakontillisessa
rekassa liekkeja. Kello oli 23.58. Samaan aikaan komentosillalle tuli palohaly-
tys ja kameravalvonnasta huomattiin savun muodostusta autokannella. Kysei-

nen autokansi oli osittain avoin.

Halytyksen tultua ylemman autokannen sahkosyotot kytkettiin pois. Kello
00.02 kaynnistetiin hajasuihkujarjestelma, joka ei kuitenkaan lahtenyt kayntiin.
Myodskaan konevalvomosta kasin ei onnistuttu laukaisemaan hajasuihkujarjes-
telmadd. Samaan aikaan konehuoneeseen johtavan portaikon automaattinen
hajasuihkujarjestelmé kaynnistyi, koska portaikossa oli savua. Konehuonee-
seen alkoi tulvia vettd, koska hajasuihkujarjestelmén paineputken liitos oli ha-
jonnut. Hajasuihkujarjestelma jouduttiin kytkem&an pois paaltd. Samaan ai-
kaan aloitettiin autokansien ylapuolisten rakenteiden jaahdytys.
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Palo oli ehtinyt levita hyvin laajalle alueelle ja kello 00.09 paallikkd antoi k&s-
kyn evakuoida alus. Kaikki laivalla olleet ihmiset saatiin pelastettua. Osa hen-

kiloista kuljetettiin sairaalahoitoon heidan hengitettya myrkyllista savua.

Lisco Gloria ajautui Tanskan rannikolle, jossa sita alettiin jaahdyttamaan ulko-
puolisin avuin. Sammutusvetta kertyi autokannelle ja alus alkoi kallistua, jonka
vuoksi sammutusvettd pumpattiin pois autokannelta. Mydhemmin alus saatiin

ankkuroitua ja paastiin tekemé&éan tarkastuksia vahingoista, jotka olivat mittavat

niin lastin kuin alukselle aiheutuvien rakenteellisten vaurioiden osalta.

Vaikka toiminta palon sattuessa oli nopeaa, levisi palo nopeasti ja alus tuhou-
tui lahes kokonaan. Vaikka venttiilit hajasuihkujarjestelman jakotukissa olivat
auki, vetta ei kulkeutunut suuttimille asti. Syyksi on arvioitu, etta merivesikai-
von venttiili oli kytketty "Manual’-asentoon eli se ei auennut automaattisesti,
hajasuihkujarjestelman pumpun kytkeytyessa paalle. Tasta syysta hajasuihku-

jarjestelméan antama sammutus oli estynyt.

On arvioitu, etta palo sai alkunsa joko rekan tai kylmakontin vioittuneista sah-
kojarjestelmista. Asiasta ei saatu taytta varmuutta, silla palo aiheutti niin suu-

ret tuhot, ettd varmoja todisteita oli vaikea kerata.

Toinen vaihtoehto syttymisen aiheuttajaksi oli rekan polttoaine. Mikali pala-
vana aineena olisi ollut polttoaineena kaytetty diesel, niin vesisammutuksen
vaikutus ei olisi ollut tehokas, koska dieselid raskaampana aineena vesi olisi
vajonnut dieselin alle, jolloin sen sammuttava vaikutus olisi havinnyt. Polttoai-
nepaossa olisi toiminut paremmin sammutusvaahto. Myo6s aluksen nopeutta ei
laskettu, mika aiheutti lisda tuuliefektid, joka helpotti palon leviamista, koska

ylin autokansi oli osittain avoin.
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Al Salam Boccaccio 98

2.-3.2.2006 M/S Al Salam Boccaccio -nimiselld matkustaja-autolautan auto-
kannella sattui tulipalo. Tapauksesta tehtiin onnettomuustutkinta The Arab Re-
public of Egypt (tutkinnan johtaja) ja Republic of Panama (lippuvaltio) toi-
mesta. Alla on selvitys palon syttymisestd, palontorjunnasta ja palon seurauk-

sista (Panama Maritime Authority s.a.)

M/S Al Salam Boccacio 98 oli 131 metria pitka ja 11779 bruttorekisteritonni-
nen matkustaja-autolautta. Onnettomuusmatkalla silla oli kyydissa yhteensa

1418 henked, 14 henkilbautoa, 12 rekkaa ja 7 matkalaukkuvaunua.

Al Salam Boccacio 98 oli matkalla Saudi-Arabian Dubasta Egyptin Safagaan,
kun autokannen lampdilmaisimet antoivat halytyksen kello 19.09. Savun ole-
tettiin tulevan aluksen konehuoneesta. Kello 19.12 aluksen paallikké antoi
késkyn valmistella autokannelle paloletkut. Samaan aikaan sahkémies kayn-
nisti autokannen hajasuihkujarjestelman. Myos matkustajat havaitsivat tulipa-
lon. Komentosillalla ei ollut tayttd varmuutta, mitk& hajasuihkujarjestelméan
osat oli kytketty paalle, koska kunnollista yhteytta konevalvomoon ei ollut. Li-
saksi palon syttymislahdetta ei tiedetty suuren savumaaran vuoksi. Halytys-
taulujen perusteella saatiin selville, etté palo oli autokannen 2., 3. ja 4. sekto-

reiden alueilla.

Kello 19.25 eli 16 minuuttia ensimmaisesta palohalytyksesta miehisto luuli pa-
lon olevan apukonehuoneessa. Mythemmin selvisi, ettd apukonehuoneessa
ei pala. Kello 19.36 aluksella havaittiin liekkeja matkatavaravaunussa, joka oli
sijoitettu autokannelle laivan etuosan oikealle puolelle. Ensimmaisesta paloha-

Iytyksesté oli tdssé vaiheessa kulunut 28 minuuttia.

Autokannelle alkoi kertya vettd. Veden keraantyminen aluksen toiselle puolelle
aiheutti aluksen kallistumisen. Paloa koitettiin sammuttaa hajasuihkujarjestel-
man ja letkujen avulla yhteensa 4,5 tunnin ajan. Savua oli levinnyt myos hyt-
teihin, joita alettiin jaahdyttdmaan. Sankka savu haittasi sammutustoita, ja pa-
lopaikkaa oli hankala havaita. Paloa ei saatu hallintaan, vaikka sammutusvetta

kaytettiin paljon.
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Runsaasta sammutusvedesta ja palojatteesta aiheutuen autokannen valumis-
kaivot menivat tukkoon, eika vesi paassyt valumaan autokannelta pois. Tama
sai aikaan aluksen kallistumisen. Alusta koitettiin oikaista pumppaamalla auto-
kannen vetta toiselle puolelle, mutta vesi valui takaisin. Myos painolastitank-
keja koitettiin tayttaa ja tyhjentaa, mutta tallakaan toimenpiteella alus ei oien-
nut. Alus saattoi kallistua jopa enemman painolastitankkien pumppaamisen ai-
kana ja onkin epailty, etta vettd on pumpattu vaarinymmarrysten takia vaariin
tankkeihin. Alusta koitettiin ohjata siten, etta tuuli auttaisi sen oikaisemisessa.
Sammutustdita jatkettiin autokannella myds sen jalkeen, kun alus oli kallistu-
nut. Mybhemmassa vaiheessa myds autokannella olleet ajoneuvot liikkuivat,
mika aiheutti sen, etta kallistuma kasvoi ja lopulta alus kaatui ja upposi kello
23.33

Tilanteen johtaminen ja informaation kulku olivat heikkoa. Alussa ei oltu var-
moja, oltiinko hajasuihkujarjestelma kytketty paalle ja lisaksi autokannelle 1a-
hetetyt sammutusryhmat eivat pystyneet havaitsemaan palopaikkaa. Kului
pitk&a aika ennen kuin palon syttymislahde selvisi ja siihen mennessé palo ja
savu olivat levinneet laajalle alueelle autokannella seka muihin kerroksiin ja ti-

loihin.

Ensimmaiset MayDay-sanomat l&hetettiin vasta muutama minuutti ennen
aluksen kaatumista. Mydskaan yleishalytysta ei annettu. Talla olisi saatu aluk-
sen matkustajat valmistautumaan aluksen jattdmiseen. Johtaminen onnetto-
muustilanteen aikana oli huonoa ja tilannetietoa jaettiin huonosti. Evakuointi
hoidettiin huonosti, eiké siitd annettu erillistd kaskyd. Aluksen kaaduttua ja
upottua yli tuhat ihmistd menetti henkenda. Luku olisi voinut olla paljon pie-
nempi, mikali [&hella olevia aluksia olisi aiemmin pyydetty auttamaan evaku-

oinnissa.
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M/V Und Adriyarik

6.2.2008 Und Adriyatik nimisella ro-ro-aluksella syttyi tulipalo, joka sai alkunsa
todennakaoisesti rekan lammityslaitteesta. Republic of Turkey undersecretariat
for maritime affairs Marine Accident Investigation Commission teki ta-
pauksesta tutkimusraportin. TAh&n kappaleeseen on koottu oleelliset asiat pa-
lon syttymisestd, palontorjunnasta ja palon seurauksista (Republic of Turkey

Undersecretariat for Maritime Affairs 2018.)

6.2.2008 Und Adriyatik -niminen ro-ro alus oli matkalla Istanbulista Triesteen
mukanaan 22 miehisttn jasenta ja 9 matkustajaa. Aluksen lastina oli 72 rek-
kaa, 125 puoliperavaunua, 1 matala lavetti ja ylakannella 5 IMDG-rekkaa, joi-
den kyydissa oli 3. ja 4.1 -luokan lastia eli palavia nesteita ja palavia kiinteita
aineita. Ajoneuvot ja peravaunut, joissa ei ollut kylmélaitteita, oli lastattu sulje-
tulle autokannelle, sahkoisen kylmalaitteen omaavat ylemmalle kannelle ja

dieselkayttoisten kylmalaitteiden omaavat ylimmalle kannelle.

Kello 05.35 alimman autokannen 6. ja 7. sektoreista tuli palohalytys. Halytys
tuli padkannen autokannen perdosan vasemmalta puolelta. Palopaikalla ha-
vaittiin, ettéd paakannen takaosassa, jossa sijaitsi ramppi ylemmille autokan-
sille, oli rekka liekeiss&. Autokansi oli tdsta johtuen osittain savun peitossa.
Miehistd kokoontui kokoontumisasemalle. Palosta annettiin ilmoitus muille

aluksille.

Palopaikalle saapuneista henkildista kahdella oli suojavarusteet paalla, koska
palon oletettiin olevan pieni ja helposti sammutettavissa. Autokannelle paastiin
paloletkujen kanssa, jotka eivat kuitenkaan paineistuneet. Todettiin, etta palo-
pumput eivat pysyneet paalla. Samaan aikaan havaittiin, etta palo oli levinnyt
ylemmalle autokannelle, joka oli rakenteeltaan osittain avonainen. Koska pa-
loa ei pysytty sammuttamaan paloletkuilla, kéynnistettiin hajasuihkujarjes-
telma. Hajasuihkun pumppu ei lahtenyt kayntiin, koska pohjaventtiili oli lukittu

ketjulla, joten pumpulle ei saatu vetta.

Konehuoneeseen alkoi tulla runsaasti savua autokannella olevan ilmanottoau-

kon kautta. TA&man vuoksi konehuoneen ilmanotto kytkettiin pois.
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Kello 06.00 sammutettiin padkoneet ja potkurin lapakulmat asetettiin nollaan,
jotta aluksen nopeutta saatiin laskettua. Talla toimenpiteella pyrittiin pienenta-

maan tuulen vaikutusta palon leviamiseen ylemmalla autokannella.

Koska tilanne oli huono ja tulipalo naytti leviavan nopeasti ja sen sammuttami-
nen oli mahdotonta, lahetettin MRSC Pulaan ja MRCC Rijekaan hatakutsu,
jossa ilmoitettiin, ettd aluksen autokansilla olevaa tulipaloa ei saada hallintaan.
Lahella ollut matkustaja-alus IKARUS PALACE kuuli hatakutsun ja otti suun-

naksi Und Ariyatikin sen hetken sijainnin.

Aluksen dieselgeneraattorit sammuivat kello 06.08, koska palosta aiheutunut
savu oli levinnyt konehuoneeseen syrjayttden samalla dieselgeneraattorin pa-
loilmassa olevan hapen. Savua oli levinnyt myods hytteihin. Koska palon tiedet-
tiin leviavan aggressiivisesti, komentosillan ymparille viritettiin paloletkut, jotta
sita saataisiin suojattua palon leviamiselta ja sen lammolta. Letkut oli tarkoitus
paineistaa hatapalopumpulla, joka ei kuitenkaan pysynyt kdynnissa ja veden
sijasta letkuista tuli hoyrya.

Palo levisi komentosillalle ja siella olleet henkil6t joutuivat poistumaan keula-
pakalle. Paloa ei saatu sammumaan ja alus jatettiin noin kello 06.45-06.50.
Osa henkiloista paasi pelastuslauttaan ja osa joutui hyppaddmaan mereen,

josta heidat evakuoitiin.

Kello 10.45 paikalle tuli ensimmainen hinaaja, joka alkoi sammuttamaan tuli-
paloa vesitykin avulla. Und Adriyatikia pidettiin merella hinaajien avulla ja sen
sammutustoihin osallistui useita hinaajia ja sammutuslentokone. Aluksella ol-
lut tulipalo saatiin hallintaan seuraavan paivan puolella ja sen jaahdyttamista
jatketiin vield muutamia paivia. Alus oli niin pahoin palanut, ettd vakuutusyhtio
lunasti sen. Myohemmin alus korjattiin kayttbkuntoon ja samalla sité pidennet-

tiin. Taman jalkeen alus palasi liikenteeseen.

Tutkimuksissa todettiin, etté palo oli saanut alkunsa aluksen paakannelta, joka
oli suljettu. Lastina olleet 60 rekkaa ja perdvaunua olivat noin 0,5 metrin etai-

syydella toisistaan. Varmaa syttymissyyta ei saatu selville, koska autokansi
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vaurioitui niin pahasti. Yhtena epéilyksena oli rekan lammitysjarjestelmaan tul-

lut vika.

Palo levisi nopeasti pystysuunnassa ylemmalle autokannelle, joka oli osittain
avoin. Avoin rakenne mahdollisti palon nopean levidmisen, koska tuuli auttoi
liekkien leviamisen lastiyksikosta toiseen. Vaikka asuintilat olivat eroteltu auto-
kannesta A-60 rakenteella, palo oli niin aggressiivinen, etta se levisi nopeasti

avonaisen ajorampin kautta.

Halytys tuli yolla, jolloin suurin osa miehistdsta oli nukkumassa. Palon sam-
muttamisen aloitukseen kului noin 25 minuuttia ensimmaisesta halytyksesta.
Hajasuihkua ei pystytty kytkemaan komentosillalta, koska palo oli tuhonnut
autokannen kautta kulkeneet kaukokaynnistyskaapelit. Palolinjojen venttiilien
ja pumpun manuaalinen kaynnistdminen oli mahdotonta, koska savu paasi le-
vidmaan myos konehuoneeseen. Paloa koitetiin sammuttaa myds letkujen

avulla, mutta sankka savu ja veden saannin estyminen estivat taman.

Palon sammuttaminen ei ollut tehokasta. Halytysta luultiin aluksi virheelliseksi
ja aikaa kului, kun tilannetta lahdettiin tarkistamaan. Autokannella ei ollut val-
vontakameroita ja tAma aiheutti viiveen, koska sinne jouduttiin lahettamaan
henkildita tarkistamaan tilanne. Palon laajuutta aliarvioitiin, joka johti siihen,
ettd suojavarusteita ei puettu heti paalle. Veden saannin puute johtui siita, etta
jarjestelman venttiilit eivat auennet. Venttiilit toimivat hydrauliikalla. Syy siihen,
etteivat venttiilit auenneet oli se, etta jarjestelmén ohjauskaapelit olivat ehti-
neet vaurioitua palossa. Tasta johtuen niité ei voinut avata konevalvomosta
kasin, josta se olisi normaalisti tehty. My6s hajasuihkujarjestelmaa ohjaavat
venttiilit toimivat samalla periaatteella. Vaikka palopumput aluksi kaynnis-
tyivatkin, niin kiinni pysyneet venttiilit saivat aikaan sen, ettd pumput ylikuume-

nivat ja sammuivat.
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M/S Commodore Clipper

16.6.2010 M/S Commodore Clipperin autokannella syttyi tulipalo, joka sai al-
kunsa rekasta, jossa oli kylmékontti kyydissa. Marine Accident Investigation
Branch (MAIB) teki tapauksesta onnettomuustutkintaraportin. Tahan kappa-
leeseen on lyhennetty oleelliset asiat palon syttymisesta, palontorjunnasta ja
palon seurauksista (Marine Accident Investigation Branch 2011) tutkimusrapo-

tin pohjalta.

16. kesakuuta 2010 Commodore Clipper -niminen ro-pax laiva oli matkalla St.
Helieristd Portsmouthiin. Kello 02.37 vahtihenkilostd huomasi valvontakame-
rasta, ettd paakannelle, jossa sijaitsee autokansi, oli muodostunut savua. Au-
tokansi oli rakenteeltaan suljettu. Samaan aikaan konevalvomoon tuli halytys,
jonka mukaan aluksen sahkodnjakelussa oli maavuoto. Muutama minuutti ta-
man jalkeen valvontakameran monitorista nakyi lisdantynyttd savua paakan-

nella.

02.42 tuli palohalytys seka komentosillalle ettd konevalvomoon. Halytys tuli
aluksen paakannen vasemmalta puolelta keskilaivan kohdalta. Halytyksen ai-
heutti savunilmaisin. Hetken kuluttua my6s oikean puolen savunilmaisin lau-

kaisi halytyksen, jota luultiin aluksi virheelliseksi.

Kello 02.49 tuli uusi palohalytys, jonka oli laukaissut 16 savunilmaisinta. Auto-
kansi tarkistettiin ja siella havaittiin runsaasti savua. Kaikki sahkosyotot auto-
kannelle katkaistiin ja autokannen tuulettimet sammutettiin kello 02.55.

02.58 tuli ilmoitus vioittuneesta ohjauksesta. Kumpikaan perasin ei vastannut
ohjaukseen. Kello 02.59 vahtimies ilmoitti komentosillalle, ettd paakannen au-
tokannella on tulipalo. Aluksen miehistolle annettiin palohalytys kello 03.01 ja
autokannen hajasuihkujarjestelma kytkettiin paalle siltda osaa autokantta, jossa

palon oletettiin olevan.

Savua alkoi levitd autokannelta asuintiloihin ja hajasuihkuja kaynnistettiin li-
saa. Havaittiin, ettéa yksi kylméalaitteella varustettu rekan peravaunu oli tulessa.
My6hemmissa tutkimuksissa palon syttymissyyksi on epailty vikaa sahkon-

syotossa kylmakonttiin.
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Paloa sammutettiin hajasuihkujen avulla ja kello 03.19 jaahdytettiin palavan
alueen ylapuolisia rakenteita paloletkuilla. Kello 03.40 savu alkoi halveta paa-

kannen autokannelta ja palon oletettiin olevan hallinnassa.

Kello 04.00 tilanne tulipalon osalta oli hallinnassa hajasuihkujen ja rakenteiden
jadhdyttamisen ansiosta. Alus alkoi kallistua vasemmalle puolelle kello 04.43.
Autokannen hajasuihkut jouduttiin sammuttamaan, jolloin kallistuma pieneni,
mutta autokannen lampdtila nousi. Myos aluksen ohjauksessa oli havaittu

puutteita.

Kello 05.23 asuintiloihin alkoi levita lisda savua autokannelle johtavan por-
taikon kautta. Kaikki autokannen hajasuihkut kaynnistettiin uudelleen. Kello
05.52 aluksen kallistuma oli 6 astetta, jonka vuoksi hajasuihkujarjestelmé jou-
duttiin taas sammuttamaan. Kello 06.40 liekkeja ei enaa nakynyt, mutta savua

oli edelleen ilmassa. Taytta varmuutta palon sammumisesta ei ollut.

Kello 07.20 ilmoitettiin, ettd uusia kuumia pisteita alkoi muodostua pdédkannen
ylapuoliselle kannelle ja asuintiloihin levisi lisda savua. Autokannelle tehtiin
uusi kaynti ja huomattiin kahden trailerin pressuverhon palavan ja lastina ol-

leita perunoita oli levinnyt autokannelle.

Kello 10.55 Commodore Clipper paasi hinaajien avustuksella Portsmouthin
satamaan ja kiinnittyi laituriin. Palokunta paasi alukselle kello 11.45. Ennen
kuin sammutustdihin ryhdyttiin, autokannella ollut savu pyrittiin tuulettamaan
pois autokannen takarampin kautta. Liséksi sita kautta pystyttiin tyhjentamaan
autokantta, jotta likkuminen olisi ollut helpompaa. Kello 12.30 takaramppi

avattiin. Savua oli vahan ja liekkeja ei havaittu.

Alus oli kallellaan, koska sen ollessa matkalla satamaan ylivuotokaivojen ritilat
olivat tukkeutuneet palojatteesta ja tasta syysta sita jouduttiin oikomaan lastin
siirtelylld, jotta se saataisiin purettua takarampin kautta. Kello 13.15 osa las-
tista paastiin purkamaan maihin, mutta purkaminen jouduttiin keskeyttamaan
autokannella olleen savun takia. Savua saatiin poistettua tuuletuksen ja haja-

suihkun avulla.
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Autokannelta poistettiin lastia ja palojatetta, jolloin palopaikalle paasy helpot-

tui. Autokannella olleiden perakarryjen rakennusmateriaalit edesauttoivat pala-
mista. Lisaksi perakarryt, jotka olivat varustettu kylmalaitteilla, sisélsivat diese-
lia, joka oli tankattuna 200 litran polttoainetankissa. Diesel ei kuitenkaan paas-

Syt syttymé&an, mutta sen olemassaolo aiheutti itsessaan riskin.

Koska palavien peréavaunujen sammuttaminen oli vaikeaa autokannella, niin
niita alettiin siirtdé laivasta ulos. Ensimmainen palava traileri saatiin ulos auto-
kannelta kello 18.55 ja viimeinen kello 21.00. Palavia trailereita oli autokan-

nella yhteensa 3 kappaletta.

Paloa ei saatu sammutettua merelta k&sin, koska miehisto oletti hajasuihkun
hoitavan sammutuksen. Palon havaitsemisesta sen sammuttamisen alkami-

seen kului 42 minuuttia. Sammuttaminen hajasuihkulla oli tehotonta, koska

iso osa paloista tapahtui peravaunujen sisédosissa, joihin vesi ei paassyt kun-
nolla. Liikkkuminen autokannella oli vaikeaa, eika paloletkuilla paasty kunnolla
tekemaan kohdennettua sammuttamista. Myds palokunnan saapumista heli-
koptereilla harkittiin ja miehisto odotti sitd. Palokunta ei paassyt alukselle sen
ollessa matkalla satamaan, koska sopivalla kuljetuskapasiteetilla varustettua

helikopteria ei ollut kaytettavissa.

Hajasuihkun kaytto oli rajoitettua, koska autokannelle kertyi palojatetta, joka
tukki osittain autokannen ylivuotokaivot, eikd ne pystyneet poistamaan vetta
tarvittavaa maaraa. Taman takia hajasuihku jouduttiin valilla sammuttamaan,
mika aiheutti sen, etta autokannen lampdétila nousi ja palo ei sammunut kun-

nolla.

Commodore Clipperille aiheutui palosta pieni& vahinkoja palon [ammaon ai-
heuttamien vaantelyiden muodossa. Autokannen katossa menneet kaapelit
olivat sulaneet, mika oli syyna siihen, etta aluksen ohjailu komentosillalta ei
onnistunut. Kukaan aluksella olleesta miehiston jAsenesta eikd matkustajista

loukkaantunut eika kuollut.
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M/S Pearl of Scandinavia

16. marraskuuta 2010 Pearl of Scandinavia -nimisessa matkustaja-autolau-
tassa tapahtui tulipalo, joka sai alkunsa latauksessa olleesta sdhkoautosta.
Kyseisen auton voimanlahteena oli ennen ollut dieselmoottori, mutta auton
omistaja oli muuttanut sen kokonaan sahkoautoksi. Tapauksesta on tehty on-
nettomuustutkintaraportti Danish Maritime Authority, Danish Maritime Accident
Investigation Boardin toimesta Téhan kappaleeseen on keratty oleelliset asiat
palon syttymisestd, palontorjunnasta ja palon seurauksista (Danish Maritime

Accident Investigation Board 2011).

Pearl of Scandinavia lahti Oslosta kello 17.30 kohti Kédpenhaminaa muka-
naan 490 matkustajaa ja 161 miehistdn jdsenta. Seuraavana aamuna kello
05.58 tuli halytys maavuodosta ja muutama sekunti sen jalkeen savunilmaisin
aktivoi palohalytyksen. Pearl of Scandinavian autokansi on jaettu kuuteen sek-
toriin ja halytys tuli 5. sektorista, joka on aluksen perastéa katsottuna toinen
sektori. 5. ja 6. sektori oli erotettu toisistaan niin sanotulla tulvaovella, jonka
ansiosta autokannella oleva vesi ei paase leviamaan laajalle alalle. Tulvaoven
ja autokannen katon valissa oli noin 0,5 metrin rako. Tarkastuksessa selvisi,
etta liekit ja savu tulivat rekan peréavaunusta. Miehistélle ja matkustajille annet-

tiin palohalytys

Hetken kuluttua seurantajarjestelma antoi vikailmoituksen, joka koski autokan-
nen vasemmalla puolella olevia savunilmaisimia. Samaan aikaan autokannen
perédosan oikean puoleiset ilmaisimet ilmoittivat savusta. Paloh&lytys resetoi-

tiin, mutta tama ei poistanut vikaa.

Kameravalvonnan avulla koitettiin saada selkeyttd autokannen tilanteesta,
mutta selkeda kuvaa ei saatu, koska ruuduilla nakyi vain mustaa savua. Ta-
man jalkeen autokannen tuuletus kytkettiin pois paalta. Palosta ilmoitettiin G6-
teborgin meripelastuskeskukseen, joka tarjosi savusukellusapua. Tamé apu

toimitettaisiin alukselle helikopterilla.

06.14 ensimmainen sammutusryhma oli valmiina, jonka jalkeen myés loput

kolme ryhmé&é valmistautuivat nopeasti. Turvallisuussyista paloa sammutettiin
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ensin kiintealla hajasuihkujarjestelmalla. Sammuttaminen aloitettiin autokan-
nen 5. sektorissa kello 06.15. Lahella palopaikkaa olleet sammutusryhmat sai-
vat tehtavakseen seurata autokannen lampatilaa. Tama tapahtui kokeilemalla
laipioita k&sin. Lampotilan seurannan yhteydessa huomattiin, etta 5. sektorin
lampdotila lahti laskuun, mutta 6. sektorissa se pysyi koko ajan samana. Tasta

syysta 6. sektorin hajasuihku kaynnistetiin klo 06.35.

Ruotsalaiset savusukeltajat saapuivat alukselle kello 07.00 ja hajasuihkun
kaytto lopetettiin kello 07.12. Ulkopuolelta tulleet savusukeltajat kavivat auto-
kannella sammuttamassa siella olevat palot. Kun palot oli sammutettu, auto-
kannen lampdtilojen seuraamista jatkettiin aluksen vahtihenkiléston toimesta.
Kello 09.52 savusukeltajat poistuivat alukselta ja alus jatkoi matkaansa K66-
penhaminaan. Sammutuksen aikana oli koko ajan yhteys komentosillan ja

sammutusryhmien valill&.

Tutkimuksissa osoittautui, etté palo sai alkunsa latauksessa olleesta séhkdau-
tosta, jonka akku rajahti. Auto sijaitsi autokannen 6. sektorissa lahella 5. ja 6
sektorin valissa olevaa tulvaovea. Rajahdys sai aikaan liekkeja, lampda ja
kuumia metallinpalasia. Naiden yhteisvaikutuksesta palo levisi 6. sektorista
tulvaoven ja katon valissé olevan raon vélista 5. sektoriin. Rajahtaneen auton
vieressa olleet perdvaunu ja auto syttyivat tuleen. Tulvaoven etupuolella eli 5.

sektorissa syttyi tuleen kaksi rekan peravaunua.

Kukaan ei loukkaantunut tulipalossa ja alus karsi vain pieni& vahinkoja, jonka
vuoksi se oli muutaman péaivan pois liikenteesta. Palo ei paassyt leviamaan
laajalle alalle, koska siihen reagoitiin nopeasti ja sammutus oli tehokasta seka

kiintedn hajasuihkun ettd maista tulleiden savusukeltajien ansiosta.
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M/S Corona Seaways

M/S Corona Seaways -nimiselld ropax-lautalla sattui 4.12.2013 autokansipalo.
Tasta onnettomuudesta on tehty onnettomuustutkintaraportti Marine Accident
Investigation Branchin (MAIB) toimesta. Tahan kappaleeseen on koottu oleel-
lisimmat asiat palon syttymisen, palontorjunnan ja palon seurauksien osalta

(Marine Accidental Investigation Branch 2014)

Corona Seaways oli 4.12.2013 matkalla Fredericasta Koopenhaminaan. Aluk-
sen kyydissa oli 19 miehiston jasenta ja 10 rekan kuljettajaa. Aluksen lastina
oli autoja, rekkoja, maatalouskoneita ja tehdaskoneita. Lastiyksikoita oli yh-
teensa 170 ja ne oli lastattu tiiviisti. Osa ajoneuvoista oli hinattu laivaan,
koska ne olivat viallisia eivatka liikkuneet omin avuin. Ajoneuvojen virta-avai-

met oli jatetty virtalukkoihin stop/park -asentoon.

Kello 02.15 autokannelta tuli palohélytys. Vahtimies lahti tarkastamaan tilan-
teen, mutta ei paassyt palopaikalle, koska autokansi oli lastattu niin tiiviisti.
Samaan aikaan tuli uusi palohalytys. Aluksen paallikkdé huomasi valvontaka-

merasta savun ja liekkeja.

Aluksen miehistd halytettiin kokoontumisasemalle ja halytysluettelon ennalta
maaratyt henkilot [&htivat sulkemaan autokannen ilmanvaihtokanavia.

Kello 02.30 hiilidioksidisammutin laukaistiin. Aluksen autokannelle oli tarkoitus
vapauttaa 19,8 tonnia hiilidioksidia. Paloa ei saatu sammumaan.

Kello 03.00 autokannen ylapuolisia rakenteita alettiin jadhdyttaa vedella, jotta
palo ei paasisi leviamaan pystysuunnassa. Aluksen konepaallikko ilmoitti, etta
hiilidioksidipulloista oli vapautunut vain 9 tonnia hiilidioksidia 19,8 tonnin si-
jasta. Autokannelle vapautettiin lisda hiilidioksidia, koska tulipalon tilanteesta
ei ollut tayttd varmuutta. Taman toimenpiteen jalkeen paateltiin, etta palo ol
hallinnassa, koska uusia palohélytyksia ei tullut ja autokannen ylapuoliset ra-
kenteet eivat enda lammenneet. Samaan aikaan alus oli kaantanyt kurssinsa
kohti Helsingborgia, johon oli héalytetty palokunta. Kello 04.00 hiilidioksidia ol

jaljella 10 tonnia ja se paatettiin vapauttaa autokannelle.
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Kello 04.45 Corona Seaways kiinnittyi Helsingborgiin, jossa aluksen miehisto
ja mukana olleet rekkakuskit evakuoitiin alukselta. Alus ei ollut omalla laituri-
paikallaan ja sen lastia ei pystytty purkamaan. Samaan aikaan paikalla ollut
satamahinaaja jaahdytti paloalueen ulkopuolisia rakenteita vesitykin avulla.
Kello 07.04 paikalle halytetty palokunta aloitti valmistelut mennakseen auto-
kannelle, joka oli taynné savua. Tuuletus aloitettiin ja autokannen lastia paas-
tiin purkamaan kello 09.14. Alus sijoitettiin uudelleen laituriin paremmin, jolloin
purkaminen oli turvallisempaa ja kello 12.08 autokannen lastin purkua pé&astiin

jatkamaan.

Palokunta paasi palon lahteelle ja se saatiin sammutettua kello 13.25. Palon
jalkivartiointi siirtyi aluksen miehiston vastuulle kello 21.10.
Corona Seaways lahti korjaukseen Landskronaan ja palasi takaisin liikentee-

seen 29. joulukuuta 2013.

Palo sai alkunsa kuorma-autosta, jossa oli kaytetty boosteria kdynnistami-
seen, koska sen akut olivat olleet pois. Auto oli odottanut satamassa yon yli

lastausta laivaan. Auto oli ollut pitkaan kayttamatta ja akkukaapelit kuluneet.

Suurimmat vahingot tulivat paakannen ylapuoliseen kanteen, josta jouduttiin
uusimaan noin 15m2. Seitseman pitkittdissuuntaista jaykkaajaa jouduttiin
vaihtamaan. Sahkodkaapeleita ja palonhavaitsemisjarjestelmat paloivat palo-
alueelta. Suuttimet ja putkistot sailyivat ehjina. Hiilidioksidijarjestelméan suutti-

missa oli pienté nokea.

Autokannella ollut kuorma-auto ja sen kyydissa ollut pakettiauto tuhoutuivat
taysin. Lahella olleet kaksi peravaunua karsivét isoja vahinkoja. Lisaksi muu-

tama ajoneuvo karsi pienid lampdvahinkoja.

Nopea paatos ylemman kannen jaahdyttamiselld palopostein ja hajasuihkulla
todenné&kdisesti vahensi runkoon tulevia vaurioita ja palon leviamista. Koska
palo levisi nopeasti, ei jadnyt muuta vaihtoehtoa kuin kayttaa hiilidioksidisam-
mutusta. Palo saatiin hallintaan nopean toiminnan ansiosta. Tilannejohtami-

nen oli nopeaa ja toiminta sammuttamisessa turvallista.
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Tutkimukset osoittivat, ettéd palo oli saanut alkunsa Renault-merkkisesta re-
kasta. Se oli ollut kaytossa edellisen kerran 11 kuukautta ennen kuin se oli

lastattu Corona Seawaysiin. Palon syttymissyyksi osoittautui starttimoottorissa
ollut séhkdovika.
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M/V Norman Atlantic

M/V Norman Atlantic oli 186 metrinen rapax-lautta, jonka autokannella syttyi
tulipalo. Onnettomuudesta on tehty tutkintaraportti Ministry Of Insfrastructure
And Transport, Directorate General for Rail and Marine Investigations
(DIGIFEMA) toimesta. Tahan kappaleeseen on koottu oleelliset asiat palon
syttymisesta, palontorjunnasta ja palon aiheuttamista vaurioista. (Ministry of

Insfrasctructure and Transport s.a.)

M/V Norman Atlantic lahti 27.12.2014 Patraksesta Ilgoumenistaan, josta se jat-
koi matkaa kohti Anconaa. Aluksen lastina oli 129 rekkaa, 90 henkildautoa, 3
bussia ja moottoripydra. Aluksella oli 417 matkustajaa, 55 miehiston jasenta ja

3 salamatkustajaa.

Kello 4.18 komentosillalla soi halytys, joka oli aiheutunut kannella 4 olevasta
savunilmaisimesta. 4. kannella sijaitsee osittain avoin autokansi. Savun lah-
teeksi epadiltiin pakokaasupilved, joka oli peraisin kylmakontin dieselkayttoi-
sesta jaahdytyskoneesta. Vahtimies ilmoitti komentosillalle, ettd autokannella

ei ole tulipaloa.

Palohélytys soi uudelleen noin 15 minuutin kuluttua, jolloin huomattiin, etta 4.
kannella olevan osittain avonaisen autokannen kyljessa olevista aukoista tuli
liekkeja. Miehistolle annettiin palohalytys ja 1. peramies lahti autokannelle tar-
kastamaan tilanteen. Taman jalkeen autokannen hajasuihkujarjestelma kytket-

tiin paalle.

Ensimmaisen konemestarin tehtaviin kuului avata hajasuihkujarjestelman
venttiilit, jotta sammutusvetta saadaan ohjattua palopaikalle. Konemestari

avasi 3. kannelle johtavat venttiilit, vaikka tulipalo oli 4. kannella.

Palo paasi kehittymaan itsekseen noin 30 minuutin ajan. Tuli levisi nopeasti
kovan tuulen, autokannen avoimen rakenteen ja sammutuksen puuttumisen
vuoksi. Naiden yhteisvaikutuksesta 4. kannelta alkanut palo levisi hyvin nope-
asti myos 3. kannelle seka ylemmille kansille. Kello 05.45 savua oli levinnyt
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konehuoneeseen, minka seurauksena aluksen dieselgeneraattorit sammuivat

ja aluksen séhkontuotanto lakkasi.

Aluksella tyoskenteli seka italialaisia etta kreikkalaisia. Yhtion turvallisuusjoh-
tamisjarjestelmassa oli méaaritelty, etta tyokielena oli englanti tai italia riippuen
miehistdn kansalaisuuksista. Tassa tapauksessa tyokielena oli englanti.

Osalla miehistodn jasenilla englannin kielen taito oli huono, mika saattoi vaikut-

taa omalta osaltaan yhteistoimintaan aluksella palon aikana.

Aluksen turvallisuusjohtamisjarjestelma maarasi, ettd autokannet oli tarkistet-
tava ennen aluksen laht6a satamasta ja samassa olon yhteydessa oli taytet-
tava tarkistuslista. Tulipalosta johtuen tarkistuslista oli palanut, joten tutkimuk-
sissa sita ei pystytty hyddyntamaan. Aluksella oli paljon kylmakontteja, jotka
tarvitsivat sahkoliitannan. 4. kannella oli 47 lastiyksikkda, jotka tarvitsivat sah-
koliitannan. Todellisuudessa kannella oli vain 40 sahkdpistoketta, joten 7 las-
tiyksikkoda joutui kayttamaan omia polttomoottoreilla varustettuja kylmalaitteita.
Autokannella jarjestettiin kiertava palovartiointi.

Alusta alettiin evakuoimaan noin nelja tuntia ensimmaisen palohalytyksen jal-
keen. Onnettomuudessa kuoli yhteensa 28 henkil64, joista ainakin 12 ihmista
menetti henkensa tulipalosta johtuen. Loput kuolivat muun muassa hypotermi-
aan, koska olivat hypanneet mereen. Itse alus karsi suuria rakenteellisia va-
hinkoja ja sitd sammutettiin hinaajien vesitykeilla sen ollessa merella. Aluksen
lasti karsi palosta suuria vaurioita ja suurin osa siita paloi kayttokelvottomaksi.
Palo aiheutti suurta vahinkoa, joten sen syttymiskohtaa ja -syyta oli vaikea ar-
vioida. Syitd on arvailtu ja huomioon on otettu hyvin tunnetut vaihtoehdot:

e Polttomoottorin virheellinen toiminta

e Palava tupakan tumppi

e Palavien nesteiden kaytto

e Avotulen teko autokannella (salamatkustajat)
e Vika sdhkolaitteessa

e Sahkokayttoisen laitteen virheellinen toiminta
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Koneet tukehtuivat savun myoéta. Myos paine, kosteus ym. muuttuivat kone-
huoneessa siten, etteivat koneet endéa kayneet. Konehenkildsto jatti konehuo-

neen liilan aikaisin, joten korjaaviin toimenpiteisiin ei en&aa ollut mahdollisuutta.

Miehiston toiminta on osaltaan saattanut johtaa siihen, ettéa autokannella syttyi
tulipalo. Tahan voisi viitata mm. heikko koulutus ja kielivaikeuksista johtuneet
vaarinymmarrykset. Liséksi kaikkia trailereita ei oltu kytketty aluksen sahkon-
syottojarjestelmaan ja miehisto oli tehnyt omatoimisia sahkokytkentdja lastiyk-
sikdiden ja aluksen sahkojarjestelman valille. Autokansi oli varustettu savunil-
maisimilla, mutta kova tuuli saattoi kuljettaa savua pois autokannen sivuilla
olevista aukoista ja néain ollen savuilmaisin ei reagoinut siihen heti. Tama ai-
heutti sen, etta palo paasi kehittymaan ennen kuin palonilmaisujarjestelmé ha-
vaitsi sen. Autokannen videokamerat eivat olleet tallentavia ja ne osoittivat
vain autokannen sisaankaynneille, koska siten pystyttiin nakeméaén sinne
mahdollisesti pyrkivéat salamatkustajat. Koska videovalvonta ei kattanut koko
autokannen alaa, niin sitak&an ei pystytty hydédyntdméaan palon havaitsemi-

Sessa.
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31.8.2016 Stena Spirit oli matkalla Karskronasta Gdyniaan kyydissdan 551
matkustajaa ja 91 ajoneuvoa. Miehistta aluksella oli 96 henkil6a. Stena Spirit
on 175 metria pitka ja 39193 bruttorekisteritonninen matkustaja-autolautta.
Talla matkalla aluksen autokannella syttyi tulipalo. Tasta tapauksesta on tehty
onnettomuustutkintaraportti Bahamas Maritime Authorityn toimesta. Tahan
kappaleeseen on koottu oleelliset asiat palon syttymisesta, palontorjunnasta ja
palon seurauksista (The Bahamas Maritime Authority 2017.)

Kello 06.38 aluksella soi palohalytys. Halytystaulu osoitti, ettéa 3. kannen auto-
kannella oli tulipalo, joka oli syttynyt aluksen perdosassa autokannen rampin
l&hella. Havaittiin, ettéa rekasta, jossa on kylmé&kontti, nousi savua. Kylmakon-

tin ja laivan vélinen sahktkaapeli irrotettiin.

Ensimmainen havainto savun alkuperasta tuli kylmakontin moottorissa ole-
vasta kiilahihnasta eika merkkeja tulipalosta ollut ndkyvissa. Autokannen tuu-
lettimet kytkettiin paalle, jotta kylméakontista noussut savu saadaan autokan-

nelta pois ja ndkyvyys autokannella parantuisi.

Kello 07.00 kylmalaitteen omaavan rekan katolla havaittiin liekkeja. Liekkeja
yritettiin sammuttaa vaahtosammuttimella, mutta vaahtosuihku ei ylettynyt re-

kan katolle.

Kello 07.08 aluksen miehistdlle annettiin palohalytys ja autokannen hajasuih-
kujarjestelma ja palopumppu kytkettiin paalle. Hajasuihkujarjestelma alkoi
suihkuttaa vetta autokannen perédosaan, jossa palo oli havaittu. Savu levisi 7.
kannelle, jossa sijaitsi matkustustiloja. Autokannen hajasuihkujen toimintaa

laajennettiin, jotta palo ei paase leviamaan muihin ajoneuvoihin.

Palo saatiin hallintaan kello 07.35 ja alus Kiinnittyi laituriin. Satamassa olleet
palomiehet paasivat alukseen ja kavivat tarkistamassa autokannet. Kello
07.52 aluksen 5. kannen autokantta alettiin tyhjentéaa lastista. Syttynyt kylma
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kontti sammutettiin vedelld ja vaahdolla, minka jalkeen myds 3. kannen auto-
kantta alettiin tyhjentdd. Koska autokannelle tuli happipitoista ilmaa, niin kyl-
makonttirekka syttyi uudelleen. Kello 08.40 autokansipalo oli saatu sammutet-
tua. Aikaa ensimmaisesta palohélytyksesta palon sammuttamiseen meni ai-

kaa 2 tuntia ja 2 minuuttia.

3. kannen autokannen katossa kulkevat putket, sdhktkaapelit, iimastointika-
navat ja hydrauliikkasysteemin (rampit ja vinssit) putket karsivat hiiltymista. 5.
kannen lattiassa oli maali palanut palopaikan ylapuoliselta alueelta. Alus oli
pois likenteesta 10 paivaa korjauksien vuoksi. Yhtaan ihmista ei loukkaantu-

nut eika kuollut.

Palo sai alkunsa kylmé&kontista, jonka komponentit olivat viallisia. Kun kylmé-
laite on kytketty aluksen sahkdnsyottojarjestelmaan, siitd ei ole saatavissa vi-

kailmoituksia, jotka tulevat ajoneuvon hyttiin.

Miehisto teki virheen, koska he eivat varmistaneet savun aiheuttajaa. Vaikka
autokannella oli savua, sinne lahetetyilla miehiston jasenilla ei ollut hengitys-
laitteita eiké suojavarusteita, mika aiheutti heidan terveydelle vaaran. Savun
ohjaaminen pois autokannelta tuulettimien avulla oli virheellistd, koska savun
aiheuttajaa ei varmuudella tiedetty. Tasta syysta palo sai happea, joka mah-
dollisti sen syttymisen. Kun hajasuihkujarjestelma kytkettiin paalle, tuuletus ja-
tettiin paalle. Tama heikensi sammutusvaikutusta. Ylimaaraisten hajasuihku-
jen kytkeminen sai aikaan sen, etté vetta ei tullut riittavalla paineella paloalu-
eelle. Autokannen hajasuihkujarjestelmé on tehokas, kun kahteen sektoriin

ohjataan vetta. Tassa tapauksessa vetta ohjattiin kuuteen sektoriin.



