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1 JOHDANTO

Hieman ennen opiskelujeni aloittamista sain esimiehiltini tehtavéksi selvittdd, kuinka Oulun
poliisilaitokseen saadaan suorituskyky kaasupullojen raivaamiseen ampumalla. Téllaista
suorituskykya oli tiedusteltu ja pyydetty Oulu-Koillismaan pelastuslaitoksen toimesta. Sel-
vittdessini taustamateriaalia tdhan kysymykseen, tormésin sithen ongelmaan, ettd poliisior-
ganisaatiossa ei ole tutkittua tietoa tai koulutussuunnitelmaa ko. aiheesta. Ainoa poliisin yk-
sikko, joka omasi tallaisen suorituskyvyn, oli Helsingin poliisilaitoksen Valmiusyksikko.
Heilldkain ei ollut kattavaa materiaalia koulutukseen. Asian koulutus Valmiusyksikossa on
perustunut kokeneemman tarkka-ampujan antamaan opastukseen ja koeammuntoihin. Alus-
tavaa opastusta saimme ensin Oulun poliisilaitoksen henkilostolle Valmiusyksikosta ja tdssa
vaiheessa kavi selvaksi, ettd on suunniteltava erillinen koulutus omana projektinaan ja tut-

kittava asian tietopohja.

Suomen poliisille tarkka-ampujia on koulutettu jonkin verran. Vaikka tarkka-ampujan kou-
lutus on pitka prosessi ja siséltdd eri oppimisen osa-alueita, on tdssi opinnédytetydssa kasi-
teltdvan suorituskyvyn teoriapohja tutkimatta ja selvittimatta tdssa laajuudessaan. Olen itse
ollut tallaisella raivaamistehtavilla ja kyseisen tehtavén jalkeen havaitsin, ettei minulla it-
sellani ollut riittdavaa koulutusta suoritukseen eikd myoskéédn pelastuslaitoksen puolelta toi-

mintaa oltu mietitty riittdvasti.

Edelld mainitut syyt saivat minut perehtyméén aiheeseen ja etsiméén lisda tietopohjaa asiasta
sekd tekemain kokeita tietopohjan laajentamiseksi, koska riittdvad maaraa kirjallista tietoa

aiheesta ei ole saatavilla.

Ainoa tutkittu tieto Suomessa ennen titd opinnaytetyotd oli Kari Mikkosen opinnéytety6
Kuopion Pelastusopiston paallystokurssilta vuodelta 1996 ja se pitaa poliisitoiminnan kan-

nalta sisallaan merkittdavia puutteita.

Kaasupullojen raivaaminen perinteisella menetelmélla pelastuslaitoksen toimesta on aikaa
vievid ja resursseja kuluttavaa. Perinteisessd menetelméssa rdjdhdysvaarassa oleva kaasu-
pullo eristetdan 300 metrin etdisyydeltd jokaiseen suuntaan ja sitd viilennetaan vedelld 24
tuntia. Tamékaan ei aina takaa esimerkiksi asetyleenipullon sisélla tapahtuvan hajoamispro-

sessin paattymistd. (Mikkonen 1996, 1. Virkkala 2020.) Jokainen voi kuvitella perinteisen



menetelméan haitat esimerkiksi autotallipalon yhteydessa taajama-alueella seka sen sisalta-
man riskin pelastushenkilostolle. Lisaksi pelastustoimen vaatiman vesihuollon jarjestiminen

paikalle on haastavaa. (Virkkala 2020.)

Edelld mainittujen syiden vuoksi ampumalla raivaaminen on kustannustehokkaampi tapa ja

se kuuluu poliisin toimivallan piiriin. (Virkkala 2020, Kiviniemi 2020.)

Suorituskyvyn saaminen edellyttad poliisille kuitenkin tietopohjaa, jonka mukaan voidaan
toimia. Opinndytetyossani tulen tutkimaan tarvittavaa tietopohjaa kenttédkokein ja koosta-
maan sen opinnaytetyohoni. Erillisen koulutusmateriaalin laatiminen on oma projektinsa,
mutta koulutusmateriaalin laatiminen sek4 siitd pidetty koulutus toimivat timén opinnéyte-
tyon kenttdkokeena ja tdimén vuoksi kaikki tehty materiaali on liitetty tdhdn opinnéytetyo-

hon.

Aiheen kiinnostavuutta poliisiorganisaatiossa lisda varmasti se, ettd vuoden 2019 aikana jo-
kaiseen poliisilaitokseen on aseiden kilpailutuksen seurauksena hankittu sellaista aseistusta,
jolla voidaan suorittaa kaasupullojen raivaamista ampumalla. Néin jokainen poliisilaitos voi
saada itselleen tastd opinnaytetyosta tietopohjan ja koulutuksen kautta suorituskyvyn kaasu-
pullojen raivaamiseen ampumalla. Uskon, etta tulevaisuudessa yhteistoiminta pelastuslai-
tosten kanssa ja sieltd pyydetty virka-apu saavat poliisilaitokset turvautumaan tdhan koulu-
tukseen. Tama luonnollisesti edellyttda tutkittua tietoa poliisin toimesta seké valmiiksi suun-

niteltua koulutusta.

Pieni 0sa opinndytetyostani joudutaan salaamaan, koska se tulee sisdltimaan poliisin suori-
tuskykyyn liittyvaa tietoa ja materiaalia. Salatut osat ovat kuitenkin yksittéisid kappaleita

sekd liitteitd. Nain ollen suurin osa tyostani tulee olemaan julkista.

1.1 Oma tausta

Olen tyoskennellyt Oulun poliisilaitoksessa vuodesta 2002 ldhtien ja toiminut voimankayton
kenttédkouluttajana vuodesta 2003. Vaativien tilanteiden VALO-79 ryhmaén paisin vuonna
2009 ja sain vastuulleni raskaampien kivéarikaliiberisten aseiden kouluttamisen. Tamén
vuoksi olen perehtynyt opinnaytetyossé kasiteltavaan aihealueeseen seka kasitesisaltoon jo

aikaisemmin varsin laajasti.



Kivaarikaliiberisten aseiden suorituskykya on kehitetty kokonaisuus kerrallaan aina sille ta-
solle, ettd olemme saavuttaneet suorituskyvyn eri kokonaisuuksissa. Yksi kokonaisuuksista
on ollut kaasupullojen raivaaminen ampumalla virka-aputoiminnassa. Tatd koulutuskoko-
naisuutta varten pyysimme Helsingin poliisilaitoksen Valmiusyksikostd koulutusta. Meille
esiteltiin toimintaa, mutta oikeaa kunnollista koulusta emme saaneet johtuen koulutusmate-
riaalin puutteesta sekd koulutuskokonaisuuden suunnittelemattomuudesta. Tdma aiheutti tar-
peen koulutusmateriaalin tekemiseen, koulutuksen pitdmiseen suorituskyvyn saavutta-

miseksi sekd asian tutkimiseen.

Olen laatinut projektityonad koulutusmateriaalin seka koulutuskortin kaasupullojen raivaami-
seen ampumalla. Maaliskuussa 2020 pidetty koulutus toimi myos kenttdkokeena tita opin-

naytetyota varten.

2 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITTEET

Tama opinndytetyd on toiminnallinen tyo, jossa tiedon hankinnan péiasiallisena menetel-
ména toimivat kenttdkokeet kaasupullojen raivaamiseksi ampumalla. Liséksi tiedonhankin-
nassa kaytetdan aikaisemman tutkimuksen kirjallista materiaalia seka haastatteluja kvalita-
titvisen tutkimuksen mukaisesti. Tehtyja kenttidkokeita sekd aikaisempaa tutkimusta vertail-
laan toisiinsa tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi. Vertailu parantaa tutkimuksen
luotettavuutta, koska tutkimuksen tulee olla aina suunnitelmallinen, jarjestelmallinen ja tut-
kimuksen tulee nojata perusteluihin. Kritiikki niin aikaisempaa tutkimusta kuin omaa tutki-
musta kohtaan tarkoittaa, ettd tulokset ovat aina ehdollisia ja myohemmalld tutkimuksella

ne voidaan kumota tai vahvistaa. (Hirsjarvi ym. 2005, 24-25.)

Tutkimustyo voidaan méaritelld uuden tiedon tuottamiseksi tieteen tekemisen toimintatapo-
jen ja -saantojen ohjaamina. Tutkimuksen ensisijainen tavoite on uuden tiedon tuottaminen.
Tama voi johtaa edelleen uuteen tutkimukseen, kehittimiseen tai innovaatioihin. (Salonen
2013, 10.) Koska tissd opinndytetydssd tulen yhdistdmadn toiminnallisen opinnédytetyon
kenttdkokeita sekd kvalitatiivisen tutkimuksen haastatteluita kirjallisesta materiaalista saata-
vaan tietoon, on ty0 itsessddn haasteellista, mutta myos monipuolista tutkimusty6ta. Ja edella
mainittujen syiden vuoksi opinndytetyotani voidaan pitda kehittamistoimintana. (Salonen
2013, 13.)



2.1 Suorituskyvyn hankkiminen ja kouluttaminen

Tallaisen virka-avuissa tarvittavan suorituskyvyn hankkiminen et synny ilman riittdvaa tie-
topohjaa sekd koulutusta eri poliisiyksikoihin. Opinnédytetyon tavoitteena on keréta riittava
tietopohja Oulun poliisilaitoksen sekd tarvittaessa Poliisiammattikorkeakoulun ja muiden
poliisiyksikoiden kayttoon. Tietopohjaa saadaan koottua aikaisemmasta opinnaytetyomate-
riaalista, joka tehtiin Mikkolan toimesta Kuopion Pelastusopiston paallystétutkinnossa

vuonna 1996 ja ulkomaisista tutkimuksista seké suoritettavista kenttdkokeista.

Opinndytetyossani tulen myos pohtimaan tietopohjan jakamista seké suorituskyvyn koulut-
tamista eri poliisiyksikoihin. Tama on mahdollista Poliisiammattikorkeakoulun kouluttaja-
koulutuksen kautta tai poliisilaitosten tekemien koulutusta koskevien tukipyyntdjen kautta.
Opinndytetyon tarkoituksena on pitdd sisédlldan asiakokonaisuuden tietopohja koulutuksia
varten. Asian koulutus ja sisalto poliisilaitoksissa tulee olla kivaarikaliiberin aseistusta kayt-
tavien kayttijien lisdksi myos virka-avusta paattavien yleisjohtajien tai paillystdesimiesten
tiedossa. llman tallaista tietopohjaa poliisissa on mahdollista, ettd tyoturvallisuutta vaaran-
netaan. Poliisin aseenkaytto on jo hyvin sdédeltya ja sen tulee olla seurauksiltaan ennakoita-
vaa. [lman tietoa patruunoiden sekd kaasujen kayttaytymisestd voi kaasupullojen raivaamis-

tilanteessa syntya merkittavia henkil6- ja omaisuusvahinkoja.

Opinndytetyossani tulen esittiméidn toimenpide-ehdotuksia suorituskyvyn seké paatoksen-

teon kouluttamiseksi poliisiorganisaatiossa.

2.2 Yhteistoiminta pelastuslaitosten kanssa seki virka-apu

Kaasupullojen raivaaminen ampumalla perustuu aina pelastuslaitokselta pyydettyyn virka-
apuun, ellei kyseesséd ole muun vaarallisen teon tai tapahtuman estimisen yhteydessé tehty
raivaaminen (IED tilanteet). Tamén vuoksi myos pelastuslaitoksilla tulee olla tieto poliisin
suorituskyvystd tai sen puutteesta. Yhteistoimintaa pelastuslaitosten kanssa tulee harjoitella
ja menettely suorituskyvyn pyytamiseen virka-avulla tulee olla sovittuna. Prosessin etene-
minen tulee olla sovittuna eri toimijoiden kesken ja varsinaisen virka-avun suorittajan tulee
tietdd se, kenen paatoksella toiminta tapahtuu ja kuka vastaa toiminnasta sen eri vaiheissa.

Virka-avussa kaytettavin saddosperustan pitda olla selked ja tiedossa.



3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

3.1 Tutkimusmenetelmit

Edellisesséd luvussa avasin jo hieman kaytettyja tutkimusmenetelmid. Aluksi pyrin syventa-
maén tietojani ja muodostamaan laajan yleiskuvan téstd tutkimus- ja kehittimiskohteesta
sekd selvittdiméain tiedonhankinnalla aikaisempaa tutkimusta Hakalan kirjan oppien mukai-

sesti. (Hakala 2004, 39.)

Kenttidkokeet tulevat olemaan padasiallinen tiedon ldahde ja niiden toteutus on suunniteltava
huolellisesti. Suunnittelun lisdksi tulee ottaa huomioon kenttédkokeiden dokumentointi seké
toiminnasta oppiminen ja menetelméosaaminen. Kenttdkokeiden tulee olla toistettavia ja
siksi dokumentointi on tdrkedssa roolissa. Silld ei voi olla kehittdmistyotd, jossa kaytannon
tyoskentelyéd seka sen tuloksia ole riittdavdn perusteellisesti dokumentoitu. (Salonen 2013,
16, 22.) Kenttakokeiden dokumentointi tullaan suorittamaan sekd muistiinpanoilla, ettd ku-
vaamalla ja molemmat tullaan liittim&4n opinndytetyon liitteiksi. Saatu videomateriaali

koostetaan erilliseksi videoksi.

Pelkkd opinndytetyon aineiston hankkiminen kenttdkokeilla jattdisi tutkimuksen vaja-
vaiseksi. Tamén vuoksi tutkimusta on jatkettava aineiston keruulla muista lahteisté ja ver-
rattava saatuja tuloksia aikaisempaan tutkimukseen. Opinnéytetyon laajuuden vuoksi on teh-
tava valintoja siitd, milla menetelmalld tutkimusta suoritetaan sekéd kuinka laaja tutkimus
tehdaan. Menetelmat on valittu kayttdaen Tutki ja kirjoita -teoksen metodologisia ja teoreet-
tisia lahtokohtia. Olen valinnut kenttdkokeiden tietojen vertaamisen tutkittuun tietoon luo-
tettavista lahteistd seka substanssiosaajan haastattelututkimuksen kvalitatiivisella menetel-

malla. (Hirsjarvi ym. 1997. 114-115, 123-128, 155.)

3.2 Aikaisempi tutkimus

Kaasupullojen raivaamista ampumalla on tutkittu Suomessa Kuopion Pelastusopistossa ja
tutkimuksesta on tehty Pelastusopiston paallystokurssin opinnaytetyo joulukuussa 1996. Ky-
seisessd Kari Mikkolan opinndytetyossa tutkittiin sekd kaasupullojen rajahdysta, etta kyl-

mien ja kuumennettujen kaasupullojen raivaamista ampumalla. Ampumatestit ovat kuiten-



kin tehty eri patruunoita kéyttaen, kuin timén opinnéytetyon testit. Tamén vuoksi kenttako-
keita patruunoiden kayttaytymisesta sekd osumista kaasupulloihin piti tehdéd uudelleen. Si-

nélldan kaasupullojen ja kaasujen kdyttaytyminen ei ole muuttunut.

Vastaavaa tutkimusta on tehty aikaisemmin jo Ruotsin AGA:n tehtaalla 1960-luvun lopulla.
Ruotsalaiset palokunnat ovat kouluttaneet menetelméaé vuodesta 1987 asti. (Mikkonen 1996,
3.) Ruotsalaista tutkimusta en saanut kayttoéoni tdhdn opinndytetyohon, mutta Mikkonen

kéayttad niita ldhteendan.

Puolan Varsovan Pelastusopisto (The Main School of Fire Service) on julkaissut vuonna
2018 tutkimuksen, jossa happipulloja kuumennettiin ja niita raivattiin ampumalla tai pullon
vaippa muutoin puhkaisemalla. Tulokset ovat samanlaisia taman opinndytetyon seka Mik-
kosen opinnaytetyon kanssa. Tamaé tutkimus ei kuitenkaan kerro kdytetyistd patruunoista tai
ampumakokeista mitddn, vaan tutkimuksessa on keskitytty tulipalon aiheuttamiin seurauk-
siin kaasupulloissa ja ampuminen esitelladn vain tapana raivata palossa ollut kaasupullo esit-

telemattd ampumistekniikkaa lainkaan.

Lisaksi Varsovan Sotaopintojen yliopisto (War Studies University) on tutkinut asetyleeni-
pullon rajahdyksen aiheuttamaa energiaa sekd sailion kappaleiden lentorataa ja liike-ener-
giaa omassa tutkimuksessaan. Tutkimuksessa on saatu tieteellista nayttoa séilion kappalei-
den nopeudesta ja rgjahdyksen vaarallisuudesta, mutta kuumentuneen ja rajahdysvaarassa

olevan asetyleenipullon raivaamista artikkeli ei kasittele.

Tutkitun tiedon saamista vaikeuttaa se, ettei kaasupullojen raivaamista ampumalla ole tut-
kittu poliisien toimesta Euroopassa. Globaalistikin tutkimusta on tehty vain muutamien tut-
kijoiden toimesta ja heidan taustansa on pelastuspuolella. Tama selvisi Poliisiammattikor-
keakoulun kirjaston kansainvalisistéd tietokannoista, kuten Cepol LEEd -tietokannasta. Li-
saksi tiedonkeruuta vaikeutti 1ahteiden luotettavuuden arviointi. Jouduinkin hylkddméan yh-

den kirjallisen ldhteen julkaisijan epdmaéraisyyden ja vertaisarvioinnin puutteen vuoksi.

3.3 Kenttiikokeet

Poliisihallitus on méaarittanyt maarayksessdan POL-2019-28030 kayttoon hyviksytyt aseet
ja patruunat. Ne eivét vastaa aikaisemmassa tutkimuksessa kaytettyja patruunoita. Lisdksi

raivaamisessa tulee kayttaa valojuovapatruunaa, jollaista ei ole méaaritetty em. méadrayksessa.



Taman vuoksi patruunoiden kayttaytymisestd kaasupulloja ammuttaessa on taytynyt tehda

kenttakokeita. Niitd suoritettiin opinnaytetyota varten nelja kappaletta.

3.3.1 Kenttikokeiden suunnittelu ja valmistelu

Kenttidkokeiden laadun seké tutkimuksellisten tavoitteiden varmistamiseksi kenttidkokeet tu-
lee suunnitella ja valmistella huolellisesti ennen varsinaista toteutusta. Kokeiden valmistelu
pienentdd kenttakokeisiin tarvittavaa aikaa. Aluksi laadin aina suunnitelman kenttikoetta
varten. Suunnitelmaan kirjasin kenttikokeiden tavoitteet eli kyseisessd kenttdkokeessa tut-
kittavat asiat. Tamén jilkeen selvitin kenttdkokeisiin 2 ja 3 saatavissa olevat kaasut seké
kaasupullojen maarat. Kaasupullot saatiin AGA Oy:ltd lahjoituksena ja ostettiin vahittéis-
myymaéléistd. Kun olin saanut tiedon kenttdkokeissa ammuttavien kaasupullojen maarésté ja
laadusta, suunnittelin tarkan toteutuksen. Eli misséd jarjestyksessd ja milla patruunoilla kaa-
supullot ammuttaan. Tahan luonnollisesti vaikutti se, millaista vaikutusta halusin kyseisessa

kenttikokeessa tutkia.

Kenttakokeeseen 4 kaasut toimitti Fortum Recycling and Waste Solution. Sain kaasupullo-

jen listauksen sahkopostilla ja pystyin suunnittelemaan tutkittavat asiat etukéateen.

Myos dokumentointi oli suunniteltava, jotta kokeen tulokset voidaan taltioida. Dokumen-
toinniksi suunnittelin kuvaamisen véahintaan kahdella kameralla sekd muistiinpanot kirjaa-
malla aina jokaisen kaasupullon ampumisen jélkeen. Kirjaus on suoritettava heti, jotta kaikki
huomiot tulee vélittomasti kirjatuiksi. Kuvaamiseen kaytettiin RPAS lennokkia sekd GoPro

kameraa ja puhelimen kameraa.

Yleensé yhden kenttdkokeen suunnitteluun ja valmisteluun kului yksi tydpéaiva. Huolellisen
suunnittelun tarkoituksena on saada kenttikokeista toistettavia samoissa olosuhteissa niiden

paikkansa pitavyyden selvittamiseksi tarpeen niin vaatiessa.

3.3.2 Kenttikokeiden toteuttaminen

Ensimmaisessa kenttakokeessa maaritettiin ampuma-arvot valojuovapatruunalle. Koe suori-
tettiin Suomussalmen ampuma-alueella lokakuussa 2019 ja se dokumentoitiin muistiinpa-

noina ampumapaivakirjaan seka erillisena kenttdkoemuistiona. Muistio on opinnaytetyon
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liitteend 2. Muiden patruunoiden lentoradan ja ampuma-arvojen maéaérittelyyn ei tehty eril-
listd kenttiakoetta, koska ko. patruunat ovat virkapatruunoita ja niiden ampuma-arvot on méaa-

ritetty jo aikaisemmin.

Toinen kenttakoe suoritettiin kaasupullojen ampumalla raivaamisen koulutuksen yhteydessa
maaliskuussa 2020. Kyseissé kenttakokeessa testattiin patruunoiden lapéisyé asetyleeni- ja
happipulloon seka taysien kaasupullojen kayttdaytymista ammuttaessa niitd eri luodeilla.
Tamé kenttdkoe dokumentoitiin kuvaamalla sekd muistiinpanoina erilliseen poytékirjaan.

Poytakirja seka videokuvamateriaalia on liitteina 1 ja 3.

Kolmas kenttédkoe suoritettiin huhtikuussa 2020. Kenttdkokeessa ammuttiin kylmia neste-
kaasupulloja ja tutkittiin nestekaasupullon kayttaytymista ampumalla raivattaessa. Tamén
kokeen tuloksia ei voitu verrata aikaisempiin tutkimuksiin, koska tietoa tallaisista testeista
ei ole. Kenttikoe dokumentoitiin videokuvaamalla ja muistiinpanoilla erilliseen poytakir-
jaan. Ne ovat liitteind 1 ja 4. Kari Mikkolan Pelastusopiston opinnéytetydssé on tehty testi,
jossa tulipalon keskella olevaa lammitettya nestekaasupulloja ammuttiin valojuovaluodilla.
(Mikkola 1996, 9.)

Neljannessa kenttakokeessa toukokuussa 2020 ammuttiin Ekokemin havitettavaksi tarkoi-
tettuja kaasupulloja 155 kappaletta. Kokeessa testattiin uudelleen jo aikaisemmin testattuja
asioita. Kokeessa ammuttiin asetyleeni-, happi- ja nestekaasupulloja seka uusina kaasuina
metaania, hiilidioksidia, seoskaasua (helium, happi, hiilidioksidi) ja testattiin korkeapainei-
sen hiilikuitukomposiittipullon kayttaytymistd ampumalla raivattaessa. Komposiittipullo si-
salsi happea. Kenttdkokeen tulokset dokumentoitiin muistiinpanoilla erilliseen poytakirjaan

sekd kuvaamalla. Muistiinpanot ovat liitteena 5 ja videokuvamateriaali liitteena 1.

3.4 Kenttikokeiden tulosten vertailu aikaisempiin tutkimuksiin

Seka kotimaisissa, ettd ulkomaisissa kokeissa on tutkittu kaasupullojen rdjahdyksia niita
kuumennettaessa. Tutkimusten padpaino on ollut henkiloston tysturvallisuudessa seka tyo-
turvallisuusohjeiden luomisessa. Yleensd tutkimuksissa on selvitetty kuumennetun kaasu-
pullon raivaamisen tapaa ja niissd on paadytty aina reidn tekemiseen kaasupullon vaippaan
kaasun ulosvirtaamiseksi. Varsinaisia ampumatestejd on tehty vain Mikkosen opinnéyte-
tyossd, mutta siindkin tehdyt testit ovat tehty eri patruunoilla, kuin mitd nykyiset poliisin

kayttamat virkapatruunat ovat. Kuitenkin tehdyissa aikaisemmissa tutkimuksissa (Mikkonen
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1996, Kukfizs ym. 2018) ja tamén opinnaytetyon kenttakokeissa kaasupullojen kayttaytymi-
nen oli lahes identtistd. Néin ollen tekeméni kenttdkokeet vahvistavat kasitystd ja lisaavét
tietopohjaa verrattuna aikaisempii kotimaisiin ja ulkomaisiin tutkimuksiin. Kuitenkaan kaik-
kia vastaavia kenttiakokeita ei muissa tutkimuksissa ole tehty. Esimerkkina téallaisesta on kyl-

maén nestekaasupullon raivaamiskokeet ampumalla.

4 AIHEEN VALINTA JA RAJAAMINEN

4.1 Opinniytetyon tarve

Aihe valikoitui opinnaytetyoksi, koska Oulun poliisilaitoksen valvonta- ja halytysyksikon
péallysto edellytti, Oulu-Koillismaan pelastuslaitoksen vaatimuksesta, VATI -ryhman hen-
kilostolta suorituskykya kaasupullojen raivaamiseen ampumalla. Aihetta ei kuitenkaan ole
tutkittu poliisihallinnossa lainkaan ja suorituskyvyn vaatimaa tietopohjaa ei kdytannossa ol-
lut. Tamén vuoksi aiheesta pyydettiin tutkimusta ja opinnédyteyota, ettei tieto pidetyn koulu-

tuksen jalkeen jaé ainoastaan kouluttajalle itselleen vaan on laajemminkin hyodynnettavissa.

Vaikka aihetta on tutkittu vuonna 1996 Pelastusopiston paallystokurssin opinnaytetyossa,
pitdd ko. opinndytetyo sisalladn ampumisen ja patruunavalinnan suhteen tietoa, jota voidaan
pitad nykyisen poliisitoiminnan nakokulmasta vanhentuneena ja osin virheellisena. Kyseisen
tyon osatutkimuksena on ollut pelastuslaitosten henkilokunnan kouluttaminen ampumalla
raivaamiseen. Lisdksi tyon tutkija Mikkonen on perehtynyt kaytettaviin patruunoihin ja
aseistukseen vasta opinndytetyota tehdessdan. Myos saadosperusta sekda koulutettavuus

muualla kuin pelastuslaitoksissa ovat jadneet selvittamatta.

Jo aikaisemmin mainitsemani poliisin aseistuksen kehittyminen tulee johtamaan suoritusky-
vyn kouluttamiseen lahitulevaisuudessa myos muille poliisilaitoksille Helsingin, Oulun ja
Lapin poliisilaitosten liséksi alueellisten pelastuslaitosten sité tarvitessa. Nyt vain kolmella

poliisilaitoksella olevaa suorituskykyé on jo tarvittu muiden poliisilaitosten alueilla.

4.2 Aiheen rajaaminen

Tulen opinnaytetyosséani késittelemadn erilaisten teollisuudessa ja kotitalouksissa kaytetty-

jen ja sailytettavien painesiilididen raivaamista onnettomuus- ja tulipalotilanteissa ampu-
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malla niiden vaippaan reikia kaasun riittavan ulosvirtauksen aikaan saamiseksi ja kaasupul-
lon raivaamiseksi turvallisesti ja kustannustehokkaasti. Aihe on osa Oulun poliisilaitoksen
henkiloston koulutukseen kuuluvaa suorituskykya, mutta on hyddynnettdvissa sellaisenaan
muissa poliisilaitoksissa, jotka ovat saaneet koulutettua itselleen tarkkuuspartiokivaarin

kayttaji.

Tehtédvassa tutkimuksessa joudutaan suorittamaan rajausta eri kaasujen osalta ja esimerkiksi
palamattomia kaasuja ei juuri kasitelld. Kenttidkokeissa tullaan ampumaan palo- ja onnetto-
muustilanteissa esiintyvit, pelastushenkiloston ja poliisin kannalta vaarallisimmat paineas-
tiat, joiden sisaltona on asetyleenid, happea ja nestekaasua. Edella mainittu asetyleeni-happi
yhdistelmé on yleinen, koska sita kéytetddan kaasuhitsauksessa ja seka happi ettd asetyleeni
rajahtaessaan aiheuttavat merkittavaa vaaraa (Kukfizs ym. 2018, Motrycs ym. 2019). Hap-
pipullossa oleva korkea paine taas vastaa muissakin korkeapaineisissa kaasupulloissa olevaa
painetta ja nain ollen kaasupullon kdyttaytyminen ampumisen jalkeen vastaa muidenkin si-
liciden kayttaytymistd. Lisaksi suoritin kenttdkokeita kylmien nestekaasupullojen ampumi-
sesta, koska kyseinen kaasu on kotitalouksissa erittiain yleinen, mutta palotilanteessa vaaral-
linen ja voimakkaasti rdjahtava. (Mikkonen 1996, 8-9.) Edelld mainituista kaasuista asety-
leeni ja nestekaasut voivat olla mukana poliisin rajéhteiden raivaustehtavilla erilaisten IED:n

(Improvised Explosive Device) osina.

5 KASITTEET: ASEET JA PATRUUNAT SEKA PAINE

Tassa luvussa pyrin selventdmaan kasitteita seka kaytettyja lyhenteitd ampuma-aseiden, pat-
ruunoiden sekd kaasujen osalta helpottamaan sisallon sekd tulosten ymmartamistd. On tar-
kedd, ettd lukija ymmartés kirjoittajan kayttamét késitteet samalla tavalla. (Vilkka ym. 2004,
104.) Samalla kerron kéytetyistd aseista ja patruunoista seké kenttdkokeiden tuloksista luo-

tien osalta kaasupulloja ammuttaessa.

5.1 Tarkka-ampuja ja tarkka-ampujan kiviiri TRG22

Tarkka-ampujan koulutus pitdd sisdllaan pulttilukkoisen kivaarin kayttajakoulutuksen seka
runsaasti poliisitaktiikan koulutusta. Tarkka-ampujan kayttama kivaari on SAKO:n valmis-
tama TRG22 tai TRG42 kivéiri, joista ensin mainittu on tassd tutkimuksessa kéytetty ja ka-

liiberiltaan .308 eli 7,62x51. Tarkka-ampujan osumavaatimus aina 300m matkalle on yksi
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kulmaminuutti (1IMOA = Minute of Angle). Kulmaminuutti on asteen kuudeskymmenesosa

ja 100m matkalla tdma tarkoittaa noin 2,91 senttimetrié.

5.2 Tarkkuuspartiokiviiri DMR

Asekilpailutuksen myota poliisilaitosten VATI-ryhmien kayttoon tuli myos 7,62x51 kalii-
berin kivéariaseistusta, jota voidaan kayttaa kaasupullojen raivaamiseen. Kyseinen ase on
tarkkuuspartiokivaari, itselataava lippaallista kertatulta ampuva ase, jossa kaytetaan tah-
tdimend riittdvan laadukasta kiikaritdhtaintd. Ase on SIG Sauerin 716G2 DMR. Lyhenne
DMR tulee englannin kielen sanoista Designated Marksman Rifle. Tarkkuuspartiokivéérin
kéayttaja ei saa tarkka-ampujan koulutusta, mutta on perehtynyt tarkkuusammuntaan aseel-

laan.

5.3 Patruunat

5.3.1 Valojuovapatruuna

Edella mainituissa aseissa kaasupullojen raivaamiseen voidaan aina tarpeen mukaan kayttaa
kolmea eri patruunaa. Kaytetyin néista on valojuovapatruuna, jota kutsutaan myos englannin
kieliselld sanalla tracer. Kenttidkokeissa kaytetty valojuovapatruuna oli MagTech CBC Tra-
cer, joka on 10,00 gramman luodilla ja sen paalle tehdylld valojuovamassalla paallystetty
kokovaippaluoti. Valojuovapatruunan tarkkuus ei vastaa muiden luotien tarkkuutta, koska
sen lentoradan aikana luodin pééltd palaa pois magnesiummassaa ja timé keventdd luotia
hieman ja vaikuttaa epatasaisen palamisen kautta luodin lentorataan. Patruunan tarkan am-
pumisen rajat tulevat vastaan jo 100m matkalla. Tétd kauempaa ei pystytd ennakoitavasti
osumaan raivattavaan kaasupulloon sen vaipan lapédisemiseksi. Luodin palava valojuova-
massa kuitenkin sytyttaa kaasupullosta purkautuvan kaasun, jos kaasu itsessddn on palavaa.
Osuessaan kaasupullon liericosaan, luoti lavisti kenttakokeissa aina séilion vaipan, mutta jéi
sisille kaasupulloon. Patruuna ei yhdelldkdan ampumakerralla lapaissyt pullon vaippaa mo-

lemmin puolin.

5.3.2 Virkapatruuna

Virkapatruunana toimii talla hetkella Lapuan valmistama patruuna. Luoti on OTM (Open

Tip Match) tyyppinen messinkivaippainen luoti, jolla on hyvé tarkkuusominaisuus. Luoti
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lapéisee kaasupullojen vaipan ja jaa sisalle sailioon. Luoti ei lapaise kaasupullon seinid mo-
lemmin puolin. Se el myoskéédn sytytd kaasua, vaan osuman jalkeen kaasu purkautuu osu-
makohdasta ulos. Jos kaasu on tarpeen sytyttad, tulee sitd aina ampua valojuovapatruunalla

joko ensimmadisend patruunana tai ldpaisyn jélkeen toisena patruunana.

5.3.3 Lipiisypatruuna

Lapaisypatruunaksi on valittu myoés Lapuan valmistama AP*** patruuna, josta kaytetddn
AP-lyhennettd. AP kirjaimet tulevat sanoista Armor Piercing eli panssaria ldpdiseva. Myos
tdassa patruunassa luoti on OTM tyyppinen messinkivaippainen luoti. Patruunan lapaisykyky
perustuu luodin vaipan sisélld olevaan volframikarbidiytimeen ja sen ldpéisy on merkitta-
vasti isompi, kuin kahdella edelld mainitulla patruunalla. Kaasupulloja ammuttaessa lapéisy-
patruuna lapaisee pullon vaipan molemmin puolin ja ydin jatkaa edelleen matkaansa pullon
lapaistyddn. Ainoastaan ldpdisypatruuna pystyy lapdiseméidn pullon pohjaosan. (Kenttikoe
2, kohdat 1-3) Lépaisyn jilkeen purkautuva kaasu on aina sytytettdva valojuovapatruunalla,

JOs sytyttaminen on tarpeen palavia kaasuja raivattaessa.

Jokaiselle eri patruunalle on méaéaritettivd omat ampuma-arvonsa. Ampuma-arvot eli "data”
saadaan vain ampumalla jokaisella patruunatyypilla kohdistuslaukauksia halutuilta mat-
koilta ja merkitsemalla tahtdimen sdadot ylos. Riittdvasti tietoa ampuma-arvoista saadaan,
kun kohdistuslaukauksia ammutaan eri olosuhteissa. Ampuma-arvojen tiedot tulee olla kir-

jattuna ylos ampumapéiviakirjaan, jotta ne ovat kéaytettavissa todellisessa tilanteessa.

5.4 Paine

Kaasu pakataan kaasupulloihin kompressorin avulla, eli kaasu puristuu ilmakehén painee-
seen verrattuna monikertaiseksi. Kovan paineen vuoksi kaasupullot koe ponnistetaan niiden
kayttopainetta korkeampaan paineeseen, jotta niiden kestavyydestd voidaan varmistua. Pai-
netta mitataan erilaisilla yksikoill4, jotka voivat vaihdella yleisesti kaytossa olevien mittayk-
sikdiden mukaan (SI-jarjestelma tai mailijarjestelma). Yleisesti kaytossa olevia paineen yk-
sikoitd ovat baari (bar), pascal (Pa), Pounds per Square Inch (psi). Tasséd tutkimuksessa pai-
neen mittayksikkona kéytetdan baaria (bar), koska yleisesti paineilmasiilididen sisaltdma
paine ilmoitetaan bar -yksikkoind. [lmanpaine merenpinnan tasolla on lahelld yhtd baaria.

Yhden baarin paineessa neliosenttimetrille kohdistuu 10 newtonin eli yhden kilon suuruinen
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voima. Bar ei ole Sl-jarjestelman yksikko, mutta on Sl-yksikon kymmenjérjestelmén mu-
kainen kerrannainen ja siksi helposti ymmarrettava. (Suomen standardisoimisliitto 2019, 8-
9,13, 31)

6 LAINSAADANTO JA SAADOSPERUSTA

Viranomaistoiminnan tulee aina perustua lakiin. Se tulee hoitaa mahdollisimman tehok-
kaalla ja tarkoituksenmukaisella tavalla ja toimenpiteiden tulee olla suhteessa tehtavén tar-
keyteen, vaarallisuuteen ja kiireellisyyteen, tavoiteltavaan padméaaraan ja muihin kokonais-
arviointiin vaikuttaviin seikkoihin. Myos viranomaisten valistd yhteistoimintaa koskevat tie-

tyt lait ja muotomaaraykset, jotka tulee tuntea.

Poliisin tehtavépiiri maaritellaan poliisilain ensimmaisessa pykélassa eli 1 luvun 1. §:ssa.
Pykalan toisella momentilla poliisin tehtivia tiydennetdin siten, ettd poliisin tehtédviin kuu-
luu my6s “antaa jokaiselle tehtavéapiiriinsa kuuluvaa apua”. Télla tarkoitetaan esimerkiksi

virka-aputehtdvia. (Helminen ym. 2012, 56-58.)

Tarkasteltaessa poliisin perustehtavéd, yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden yllapitdmista,
on tarpeen miettid myos sitd, minkélainen uhka tai vaara velvoittaa poliisia toimimaan. Vaa-
ralla tarkoitetaan yleisen elamankokemuksen mukaan varteen otettavaa mahdollisuutta, ettd
yleisen jéarjestyksen ja turvallisuuden piiriin kuuluville etuuksille aitheutuu vahinkoa tai nor-
maalielamén sietokynnyksen ylittdvad hairiotd. Vahingon syntyminen ei aina sulje pois sité,
ettd saattaa olla vaara vahingon kasvamisesta tai uusiutumisesta. (Helminen ym. 2012, 71-

72)

Vaikka onnettomuus ja vaaratilanteiden ensisijainen toimija pelastustoimen tehtévissd on
alueellinen pelastuslaitos, voi se pelastuslain mukaan pyytaa virka-apua myos poliisilta.
Laillisuusperiaate ja viranomaisten keskeinen toimivaltajako aiheuttavat kdytannon toimin-
nassa tarvetta lainata toisen viranomaisen toimivaltuuksia pdatoimisen viranomaisen tehta-
van suorittamiseksi. Tamén opinndytetyon sisadltimissd tapauksissa poliisin antama virka-
apu on oikeuksia turvaavaa ja vaaroja torjuvaa. Virka-avun edellytyksena on, etta tehtdva,
jonka suorittamiseen virka-apua pyydetaan, kuuluu virka-apua pyytdvéan viranomaisen teh-

tavapiiriin. (Helminen ym. 2012, 442.)
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6.1 Pelatuslaitoksen tehtiavit seki siti koskeva lainsaadiainto

Alueelliset pelastuslaitokset vastaavat pelastustoimen asianmukaisesta jarjestamisesta PellL
4 luvun 24. § ja 25. §:n mukaisesti. Pelastuslaitokset vastaavat niille PelL 4 luvun 32. §:ssa
maaratyistd tehtavistd. Pelastustoimintaan kuuluu hélytysten vastaanottaminen, vaeston va-
roittaminen, uhkaavan onnettomuuden torjuminen, onnettomuuden uhrien ja vaarassa ole-
vien ithmisten, ympériston ja omaisuuden suojaaminen ja pelastaminen, tulipalojen sammut-
taminen ja vahinkojen rajoittaminen. Pelastustehtdvalla, jossa mukana palo- tai onnetto-
muustilanteessa on rijahdysvaarallinen kaasupullo, kyseessa on tulipalojen sammuttaminen,
vahinkojen rajoittaminen, uhkaavan onnettomuuden torjuminen seké henkildston ja sivullis-
ten turvallisuuden takaaminen. Viranomaisten tyoturvallisuuden osalta asian madrittelee
myo0s tyoturvallisuuslaki. Pelastustoimintaa johtaa pelastustoiminnan johtaja ja hén vastaa

siella tapahtuvista toimenpiteista.

6.2 Virka-apua koskevat sisidokset

Valtion ja kunnan viranomaiset ovat velvollisia toimimaan pelastuslaitoksen johdolla onnet-
tomuus- ja vaarantilanteissa siten, ettd pelastustoimina voidaan toteuttaa tehokkaasti (PelL
46. §). Liséksi poliisi on velvollinen antamaan toimialaansa kuuluvaa tai sithen muuten so-
veltuvaa virka-apua pelastuslaitokselle PelL 49. §:n mukaisesti sen pelastuslaissa maéritel-
tyjen tehtavien suorittamiseksi. Koska pelastuslaitoksilla ei ole kykya raivata kaasupulloja

ampumalla, tulee sen pyytdd virka-apua poliisilta toiminnan toteuttamiseksi.

Poliisilain perusteella poliisin on annettava virka-apua pelastuslaitokselle pyydettidessa. Po-
liisi voi kayttdd poliisilain toimivaltuussddnnoksia myos virka-aputehtavalla. (Kiviniemi

2020.) Virka-avun antamisesta paattaa paallystoon kuuluva poliisimies.

6.3 Poliisin toimivaltuudet tehtavialla

Poliisin muulle viranomaiselle antamasta virka-avusta on kysymys silloin, kun poliisi toisen
viranomaisen pyynnostéd avustaa timéan toimivaltapiiriin kuuluvan tehtédvéan suorittamisessa
kayttamalla poliisin toimivaltuuksia. Lahtokohtana PolL 9 luvun 1. §:n mukaan on, ettd po-
liisin on annettava toiselle viranomaiselle virka-apua, jos niin erikseen sdadetadan. Poliisin
velvollisuudesta antaa virka-apua on kymmenié erityissaannoksié. Pelastuslaitos voi edella

mainitun PelL:n perusteella pyytaa poliisilta virka-apua ja poliisin tulee sita lahtokohtaisesti
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antaa, koska sen antamisesta on nimenomainen erityissaanngs ja esteen poistaminen edellyt-

tad poliisin toimivaltuuksien kayttoa. (Helminen ym. 2012, 444-445.)

Virka-aputehtavalla poliisi voi kayttdd sille sddadettyja toimivaltuuksia. Tahén kuuluu myos
ampuma-aseen kayttaminen PolL 2 luvun 19. §:n mukaisesti. Pykéalan sisallon ensimmai-
sessd momentissa mainitaan ne tilanteet, joissa asetta voidaan kayttda. Aseen kayttd on mah-
dollista kiireellista ja tarkeda tehtavaa suoritettaessa esineen, eldaimen tai muun esteen pois-
tamiseksi. Kaasupullojen raivaamistehtiavalla kysymykseen tulee esteen poistaminen pelas-
tusviranomaisen tarkeén ja kiireellisen tehtdvan vuoksi. Réjahdysvaarassa oleva kaasupullo

on esteend pelastusviranomaiselle, jonka vuoksi he eivét voi suorittaa tehtavaansa.

Sen liséksi, ettd virka-avun antamisesta paattad paallystoon kuuluva poliisimies, paattaa han
ampuma-aseen kayttamisestd ja laukauksen ampumisesta PolL 2 luvun 19. §:n kolmannen
momentin mukaisesti. Kaasupullojen raivaamista koskevissa tapauksissa tilanne ei ole niin
nopea, etteiko paallystoon kuuluva poliisimies ehtisi tehdd paatostda ampuma-aseen kaytta-
misestd ja laukauksen ampumisesta samalla, kun hén tekee padtoksen virka-avun antami-
sesta. Momentin teksti edellyttda, ettd vaikka paatoksen kaasupullon raivaamisesta ampu-
malla tekee pelastustoimen johtaja, pdéttdd ampuma-aseen kayttamisestd poliisin yleisjoh-
taja tai muu paallystoon kuuluva poliisimies. Ampuja itse vastaa ampuma-aseen turvallisesta
kayttamisestd tilanteessa. Lisdksi tehtdvaa suorittava poliisimies vastaa my0os omasta tyotur-

vallisuudestaan tapahtumapaikalla.

7 KAASUT JA KAASUPULLOT

Painelaitteisiin sovelletaan Suomessa painelaitelakia. Se ja sen perusteella annetut Valtio-
neuvoston asetukset painelaitteista ja painelaiteturvallisuudesta yksikertaisissa painesaili-
0issa madrittaviat myos paineistettujen kaasupullojen merkinnét. Téhan kappaleeseen olen
koonnut muutamien yleisten ja todennékoisesti raivaustilanteissa vastaan tulevien paineséi-

lididen tunnistamiseen liittyvéa tietoa.

Kaasupullot on suunniteltava, valmistettava, tarkastettava ja testattava niille maarattyjen
standardien mukaisesti. Kaasupullot merkitaén eri véreilld ja niiden varitys noudattaa stan-
dardia EN 1089-3. (Tukes 2020.)
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Séilioissa yleisvarid kaytetdan ilmaisemaan sitéd, onko sailion sisdltama kaasu teollisuuskaa-
sua, elintarvikekaasua vai puhdasta erikoiskaasua. Teollisuuskaasuissa pullon lieriosan
yleisvari on musta, elintarvikekaasuissa se on vihred ja erikoiskaasuissa hopeanharmaa.
Ladkkeellisten kaasujen pullon lieriosan varitys voi olla valkoinen tai turkoosi. Pullon kau-
laosa tai hartiaosa sen sijaan kertoo ilmoittaa kaasun ominaisuuden. Tavallisimmilla kaa-
suilla on oma tunnusvérinsa. Kaularengasta voidaan kayttda lisdtunnisteena esimerkiksi kaa-
sun puhtaudesta tai erikoiskéyttoalasta. Jos painesiilion sisélld on kaasujen sekoitusta, pu-
hutaan seoskaasuista. Seoskaasuista inertit eli reagoimattomat seokset merkitdan kirkkaan
vihredlld varilla. Palamista edistdvét kaasut taas vaaleansiniselld. Palavaa kaasuseosta sisél-
tava pullo varitetdan hartiaosastaan punaisella ja myrkyllinen seoskaasu keltaisella varilla.
Seoskaasua sisdltavan pullon hartiaosa voi olla myos kaksivérinen sen sisdltimien tavalli-
sille kaasuille méériteltyjen varien mukaan. Esimerkiksi ilmaa sisaltdavan kaasupullon har-

tiaosassa on mustaa (typpi) ja valkoista (happi). (Linde Gas 2018.)

1. Kaularengas

2. Hartia-alue [ r

3. Lieridosa
—_——

Kaasupullon maalaus (Kuva: Woikoski)

7.1 Asetyleeni

Tarkeimpéana tunnistettavana kaasupullona palo- ja onnettomuustilanteissa on varmasti ase-
tyleenipullo, koska se kuumetessaan voi rajahtds hallitsemattomasti ja erittdin vaarallisella
tavalla. Asetyleenille on mééritelty oma tunnusvérinsi pullon hartiaosaan ja véri on puna-
ruskea. Teollisuudessa kaytettdvan asetyleenipullon véritys on kauttaaltaan punaruskea,
vaikka muutoin teollisuuskaasujen lieridosan vari on musta. Erikoiskaasupulloissa asetylee-
nipullon lieridosan véri voi olla hopean harmaa, mutta hartia-alueen vari on edelleen asety-
leenille madritetty punaruskea. Asetyleenia sisaltavan kaasupullon tunnistaminen on sinal-
ladn helppoa, jos pullon maalipinta on havaittavissa. Asetyleenipullon seiniméavahvuus

vaihtelee 4-13 mm vililla valmistajasta riippuen. (Linde Gas 2018.)
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7.1.1 Asetyleenipullo ja sen sis:lto

Asetyleenipullon valmistusta sadtelee EU direktiivi 2010/35/EU ja séili¢ valmistetaan aina
terdksestd tai alumiiniseoksesta. Néaistd hitsattu tai saumaton terdspullo on yleisin. Séilididen
koot vaihtelevat 3-60 litran vililld. (EIGA Doc 123/13, 37) Asetyleenikaasu on herkasti syt-
tyvédd ja vain hieman ilmaa kevyempad kaasua ja se palaa erittdin kuumalla, valoisalla ja

savuttavalla liekilla. (EIGA Doc 123/13, 4.)

Asetyleenipullossa on sisaltoné liuotinta, johon asetyleenikaasu liukenee. Yleisimmin kay-
tossa oleva huokoinen liuotin on asetoonia. Asetyleenikaasu liukenee pulloa asetyleenilla
paineistettaessa pullon sisalla olevaan asetooniin. Asetoonin tilavuus saattaa olla jopa 92 %
kaasupullon sisallosté. Talld tavoin asetyleenipullosta saadaan turvallisempi késitelld ja var-

mistetaan, ettei asetyleeni ala hajota itsestddn kaasun osiin. (EIGA Doc 123/13, 38.)

7.2 Nestekaasu

Nestekaasu on yleisimmin kotitalouksissa kaytetty kaasu. Nestekaasu on yleisnimitys nes-
teytetyille 6ljykaasuille, joista yleisin on propaani. Nestekaasun sekaan voidaan lisdtd myos
butaania. Nestekaasupulloja kéytetdan grilleissa, matkailuautoissa ja -vaunuissa sekd erilai-
sissa lammittimissa. Nestekaasu pakataan komposiittimateriaalista tehtyyn pulloon tai me-
tallisiin pulloihin. Metallipullojen materiaali on joko alumiini tai terds. Komposiittipullon
etu on sen keveys, mutta metallisten pullojen kayttda puoltaa niiden parempi kaasun hoyrys-
tymiskyky nesteestd kaasumaiseen olomuotoon. Nestekaasupullo on helppo tunnistaa le-
vedmman ja matalamman rakenteensa vuoksi. Pullojen koot vaihtelevat 2 litran pullosta aina
33 litran pulloon asti. Yleisimmin kotitalouksissa kaytetdan 5 ja 11 litran kokoisia kaasupul-
loja. (Linde Gas 2018.)

Nestekaasu on nimensa mukaisesti nesteena kaasupullon siséalla. Se muuttuu herkasti sytty-
vain kaasumaiseen olomuotoon tullessaan ulos pullosta joko paineensddtimen kautta tai

vuotaessaan muutoin ulos pullosta. Kaasumuodossaan nestekaasu on ilmaa raskaampaa.
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7.3 Happi

Happipullon tunnistettavuudessa auttaa sen sailiolle EN 1089-3 standardissa maaratty vari-
tys. Pullon hartiaosan viri on valkoinen. Pullon lieriGosan vir vaihtelee sen mukaan, onko
kyseessd ladkkeellinen vai teollinen happi. (Linde Gas 2018.) Happea kaytetaan teollisuu-
dessa ja kotitalouksissa sekd kaasuhitsauksessa, ettd ladkinnallisissé tarkoituksissa. Ladkin-

néllinen tarkoitus on happirikastus tai happihoito.

Happi on erityisen tulenarka kaasu puhtaana happena. llmassa happea on noin 21%, mutta

100% happi syttyy erittdin herkésti.

7.4 Muut kaasut

Erilaisia syttyvid, palamattomia tai reagoimattomia kaasuja on teollisuuskaytossa runsaasti.
Niiden tunnistamisessa auttaa pullon hartiaosan véritys. Pullon viritys on kayty ldpi ylem-
pana sivulla 17. Kenttdkokeessa 4 ammuttiin erilaisia reagoimattomia tai syttyvid kaasuja.
Yhteistd naille kuitenkin on, ettd pullojen sisaltoé on kaasumaisessa muodossa, eiké niissi ole

kéytetty siséltond liuotinta, johon kaasu sekoittuu.

8 KAASUJEN JA KAASUPULLOJEN KAYTTAYTYMINEN AMPU-
MALLA RAIVATTAESSA

8.1 Erilaiset sailiot

8.1.1 Metalliset sailiot

Metalliset sdiliot voivat olla valmistettuja terdksestd tai alumiiniseoksesta. Télld ei ole mer-
kitysta niita raivattaessa luvussa 5.3 mainituilla patruunoilla. Kaasupullon seindmévahvuutta
ei voida luotettavasti péatelld ennen niiden ampumista. Kuitenkin kenttidkokeissa 2-4 seka
Kari Mikkosen opinnaytetyossddn tekemissd kokeissa sailion vaippa, pohjaa lukuun otta-
matta, on saatu lapaistyé kaikilla patruunoilla. Vain lapaisypatruuna lavistaa siilion molem-
mat vaipat, eli tulee taaemmasta seinasta vielda ulos. Kuitenkin ainoastaan lapéisypatruuna

lapaisee sailion pohjan. (Kenttikoe 2, Mikkonen 1996, 6-7.)
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Sailion ollessa kulmassa ampujaan pain, on kimmokevaara suuri. Mitd suurempi kulma on
ampujaan néhden, sitd todennidkoisemmin kaikki luodit kimpoavat pullon seinaméstd. Kent-
takokeessa 2 ammuttiin 150 asteen kulmassa olevaan pulloon ja talléin ei mikéan luoti 14-
vistinyt séilion vaippaa. Luodit kimposivat ldpaisypatruunaa myoten pullon vaipasta jattaen

sithen kuitenkin jéljen ja osin rikkoen sdilion metallipintaa.

Pullon kulma rinteessd, jolloin mikddn luoti ei endd ldpdissyt pullon vaippaa. (Kenttikoe 2, kuva tekijdn)

Metallisiin séilioihin ammuttaessa niihin syntyy reiké, eika pullo r&jahda hallitsematto-
masti. Kaasu purkautuu luodin jattdmésta reidstd hallitusti ulos ja kaasun purkautumisen
jalkeen pullon vaippa on sailyttanyt muotonsa. Yleinen harhaluulo on, ettd kaasua tdynna

olevat metalliset pullot rajahtavat ammuttaessa niihin.

8.1.2 Komposiittimateriaalista valmistetut siiliot

Kaasupulloja valmistetaan metallisten séilididen lisaksi myos komposiittirakenteisina. Kom-
posiittirakenteisen siilion uloin kerros on kaasun-, limmon- ja paineenkestiavé lasikuituvah-
visteinen tai hiilikuituvahvisteinen kuori. Tayttopaineesta ja kayttdtarkoituksesta riippuen

komposiittimateriaalin sisélla saattaa olla ohut alumiininen séilio.

Ammuttaessa komposiittipulloa, sen kayttaytymiseen vaikuttaa sen sisdltima paine. Mata-
lapaineisissa sailidissé (paine alle 10 bar) luoti lavistaa sailion kuoren molemmin puolin, ja
kaasu purkautuu rei’istd. Sailion kuori pysyy kuitenkin kokonaisena. Néin kéyttaytyvat kom-

posiittiset nestekaasupullot. (Kenttakoe 4, kohta 2.)
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Sen sijaan korkeapaineiset komposiittisailiot hajosivat useampaan osaan ammuttaessa. Luo-
din osuessa 150 bar paineiseen happea sisaltineeseen komposiittisailioon, se “rajahti” sisélla
olleen paineen purkautumisen vaikutuksesta useampaan osaan, koska painetta vastustanut
kuori murtui. Komposiittipullon osat eivit itsessaan lentaneet kauas, mutta purkautuvan pai-
neen vaikutuksesta sailion ldhelld olleita kiviéd lensi jopa 130 metrin pddhan. (Kenttikoe 4,

kohta 8.)

8.2 Asetyleeni

Ampumalla raivaaminen on paras tapa neutraloida vaarallinen asetyleenipullo hallitusti.
Kuumentumisen tai muun syyn (voimakas isku tms.) vuoksi asetyleenipullon siséllé voi al-
kaa kaasun hajoaminen osiin, eika titd reaktiota voida pysayttdd sen ulkopuolelta. Kaasu
saadaan purkautumaan ampumalla asetyleenipullon kuoreen useita reikid ja sytyttamaélla
ulos purkautuva kaasu valojuovaluodilla. Ammuttaessa valojuovaluodilla séiliota, lapaisee
valojuovaluoti pullon vaipan, mutta jaa sen sisain, koska luodin energia ei riitd lipaisemain
sdilion toista seindd. Asetyleenin ollessa kyseessd, on siilioon ammuttava useita reikid kaa-
sun ulosvirtauksen varmistamiseksi ja kaasu on heti saatava syttymaan. Yhden reidn kautta
purkautuva kaasu voi sammua, koska se ei valttamatta ole jatkuvasti syttyméavalilla. Asety-
leeninpullon metallinen kuori sdilyy kokonaisena ammuttaessa. (Mikkonen 1996, 10. Kent-
takoe 2, kohdat 5-11 ja 13-14. Kenttdkoe 4, kohta 1.)

Asetyleenipulloon on ammuttu kaksi reikdd valojuovaluodilla kaasun ulosvirtauksen lisddmiseksi

(Kenttikoe 2, kuva tekijan)
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8.3 Nestekaasu

Kuumentuessaan tulipalossa metalliset nestekaasupullot voivat rdjahtaa voimakkaasti. Kom-
posiittimateriaalinen nestekaasupullo sulaa ja kaasu purkautuu sitd kautta aiheuttamatta ra-
jdhdysvaaraa. Kenttakokeissa ammuttiin useita erilaisia nestekaasua sisaltavia sailioitd, jotka
olivat alumiinisia, teraksisia ja komposiittisia. Kaikki kenttidkokeissa ammutut luodit 1apai-
sivit nestekaasupullot molemmin puolin. Kaasu purkautui luodin tekemistd aukoista voi-
makkaasti paineen tasaantumiseen asti, mutta ei syttynyt yhdessakéin tapauksessa ensim-
madisella valojuovaluodilla. Syttymiseen vaikutti ympariston lampétila nestekaasun hoyrys-
tymisen kautta. Ilmaa raskaampi kaasu purkautui sailiostd 1dhiymparistoon ja usein se saatiin
syttymaén toisella tai viimeistdan kolmannella valojuovaluodilla. (Kenttdkoe 3, kohdat 1-2.

Kenttiakoe 4, kohta 2.)

Jos nestekaasupullo on palavan materiaalin 1ahelld, syttyy ulos virtaava kaasu voimakkaasti.
Mikkosen opinnaytetyon kenttakokeessa lammitettyd nestekaasupulloa ammuttiin varovent-
tiilin aukeamisen jdlkeen noin 6 min kuluttua palon sytyttamisestd. Kaasu virtasi ulos Voi-
makkaasti luodin rei’istd ja aiheutti voimakkaan, halkaisijaltaan noin 8 metrin tulipallon.

Pullo ei rgjahtanyt tai sirpaloitunut. (Mikkonen 1996, 9.)

8.4 Happi

Happikaasu pakataan siilidihin korkeaan, yli 100 bar paineeseen. Sailiot ovat padsdantoisesti
teollisuuskaytossa ja ladkinnallisessa kaytossd metallisia, mutta komposiittisiakin esiintyy.
Ammuttaessa metallinen happipullo kayttaytyy muiden metallisten siilididen kanssa sa-
moin, mutta erityispiirteena on palavan hapen aiheuttama polttoleikkausjalki luodin synnyt-

tamadn aukkoon.

Ammuttaessa happea sisaltavaa kaasupulloa valojuovaluodilla, luodin palava valojuova-
massa sytyttdd purkautuvan hapen. Myos lapéisypatruuna sytyttad happikaasun. Korkean si-
sdisen paineen vuoksi siilio purkautuu tyhjédksi alle sekunnissa. Palava happikaasu aiheutti
jokaiseen sdilioon polttoleikkauksen luodin osumakohtaan, koska palavan hapen korkea
lampdatila sytyttad metallin palamaan. Voimakkaasti purkautuvan paineen vuoksi séili6 kaa-
tuu ja saattaa lentad jopa kymmenid metreja. (Kenttikoe 2, kohdat 12, 15. Mikkola 1996,
11)
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Polttoleikkausreikd happea sisdltineen pullon osumakohdassa. (Kenttikoe 2, kuva tekijdn)

8.5 Muut kaasut

Muita kaasuja sisaltavid sdilioitda ammuttaessa tulee varmistua luodin ldpaisystd. Kenttako-
keissa 2 ja 4 lapiisy saatiin maalina olleisiin sdilioihin myos virkapatruunalla, mutta tilan-
teessa on arvioitava, tarvitaanko lapéisyyn varsinainen lapéisypatruuna. Lapaisypatruuna la-
vistdd sdilion molemmat vaipat ja jatkaa edelleen matkaansa. Taméan vuoksi ylilapéisy on
otettava huomioon. Yleensi palamattomia kaasuja sisaltava kaasupullo on korkeapaineinen
(yli 100 bar) ja kaasun purkautuminen aiheuttaa suihkumoottori-ilmion luodin lépéisysta.
Luodin tekemaéstd aukosta purkautuvan kaasun voimasta séilio lahtee nopeasti liikkeelle ja
se saattaa lentdd useita kymmenia metreja. Yleensa osumakohta on kuitenkin pullon lierio-
osassa ja se aiheuttaa sailion pyorimisen lyhentaen horisontaalista lentorataa. (Kenttakoe 2,
kohdat 1-2. Kenttikoe 4, kohdat 4-5, Kukfizs ym. 2018, 144.)

8.6 Videomateriaali

Opinnéytetyohon on liitetty videomateriaalia kaasupullojen kayttaytymisestd niitda ammutta-

essa. Videomateriaali havainnollistaa kirjallista selvitystd paremmin varsinaisia reaktioita
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luodin osumisen jalkeen sekd kaasun purkautuessa séiliostd. Videossa on materiaalia erilai-
sista kaasupulloista, jotka sisaltavat erilaisia kaasuja. Videomateriaalissa on selvitys, mité
kaasua séilio sisaltdd, minkalaisella luodilla sithen ammuttaan tai mikd kenttdkoe on ky-

seessa.

9 AMPUMALLA RAIVAAMISEN SYYT

Pelastuslaitoksen kayttdma perinteinen menetelma tulipalossa tai onnettomuustilanteissa ol-
leiden kaasupullojen raivaamisessa on alueen eristiminen noin 300m etéisyydelta ja sailioi-
den jaghdyttaminen vesivalelulla. Suurin etdisyys jaahdyttaimisessa on noin 50 metrié ja tél-
16in pelastushenkil6sto joutuu toimimaan vaarallisella alueella. Eristys ja jadhdytys saattavat
kestda jopa 24 tuntia, ennen kuin tulipalossa ollut kaasupullo on riittavén jadhtynyt ja pois
kuljetettavissa. Asetyleenia siséltavd kaasupullo ei valttamatta tuolloinkaan ole taysin tur-
vallinen, koska sailion sisalla tapahtuva hajoamisprosessi saattaa olla edelleen kaynnissa ja
se voi aiheuttaa rdjahdyksen. Tamé perinteinen torjuntamenetelma maéaritellaan passiiviseksi

torjuntamenetelmaksi. (Mikkonen 1996, 1 ja 10. Virkkala 2020.)

Ennen ryhtymista ampumalla raivaamiseen, tulee ensimmaisend selvittda raivattavan kaasu-
pullon sisdlto ja se, onko ampumalla raivaaminen paras torjuntamenetelma. Torjuntamene-
telmén tilanteessa paattda pelastustoiminnan johtaja. Perinteiselld menetelmalla eli vesiva-
lelulla jadhdyttamalla voidaan raivata kaasupullo, jonka sisdlto tiedetdan reagoimattomaksi.

Téllainen on esimerkiksi ilmalla taytetty kaasupullo. (Virkkala 2020.)

Tulipalossa ollut kaasupullo voidaan tehda vaarattomaksi aktiivisella menetelmalla eli am-
pumalla sen vaippaan reiké, jotta séilion sisdltdmé kaasu saadaan virtaamaan ulos pullosta.
Ulosvirtaava palava kaasu voidaan sytyttaa valojuovaluodilla ja nédin ehkédistdan viivastynyt
kaasurdjahdys. Viivastyneessa kaasurdjahdyksessa kaasupullosta ulos virrannut kaasu ei
tuuletu vaan ja4 sailion lahelle ja saatuaan jostain kipinén, syttyy se rdjahdysmaisesti. AKtii-
visella torjuntamenetelmélld kaasupullo ja sen sisaltima kaasu saadaan tehtyd vaaratto-
maksi, jolloin alueen eristiminen voidaan purkaa, vesihuoltoa ei tarvitse resursoida vuoro-
kaudeksi eika pelastushenkil oston tarvitse tyoskennelld vaara-alueella (Virkkala 2020, Mik-
konen 1996, 10.)

Kaikkia tulipalossa olleita kaasupulloa ei pystyta tunnistamaan, koska niiden maalipinta on

palanut. Usein pelastusmiehistolla on tiedossa palopaikalla olevien kaasupullojen sisalto ja
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paikka, koska lain vaatimia merkint6jd on noudatettu. Néin ei kuitenkaan valttaimaétti ole ja
ainoa tapa tunnistaa kaasupullon sisiltoé on sen kaulaosan maalaus tai stanssatut merkinnit.
Lisaksi tietyomailta tai maastosta 10ytyneita sailioita ei tunnisteta pinnan korroosion vuoksi.
My0s néissé tilanteissa kaasupullot voidaan raivata ampumalla niihin reika, ettd ne voidaan

turvallisesti siirtdd pois paikalta. (Virkkala 2020.)

Itse rakennetuissa rajahteissd (IED) voidaan kayttaa tuhovoiman lisdamiseen kaasupulloa.
Varsinaisen rdjahdysaineen vieressa oleva kaasupullo voi lisiatd IED:n voimaa huomattavasti
jandin aiheuttaa lisaa rakenteellista tuhoa tai henkilévahinkoja. My®os téllaisissa, pelkéstdan
poliisitoiminnallisissa tilanteissa voidaan joutua raivaamaan jokin IED:n osa ampumalla sa-
malla tavalla, kuin tulipaloissa tai onnettomuustilanteissa. Raivaamalla IED:n kaasupullo

ampumalla, voidaan varsinaisen rdjdhdysaineen lahelle paistd paremmin ja turvallisemmin.

Tehtyjen tutkimusten perusteella ampumalla raivaaminen ei koskaan aiheuta suurempaa
vaaraa, kuin kaasupullon rajahtaminen ylléttden ja hallitsemattomasti. Kuumentuneen kaa-
supullon rajahdyshetked ei pystyté luotettavasti arvioimaan ja hallitsematon rdjahdys aiheut-
taa vaaraa henkilostolle sekéd vahinkoa omaisuudelle. (Kukfizs ym. 2018, 145-147. Mikko-
nen 1996, 7-8. Motrycz ym. 2019, 123-127.)

10 AMPUMALLA RAIVAAMISEN RISKIT

10.1 Kaasupullojen kiyttiytyminen tulipalotilanteessa

Seka Suomessa, ettd muualla Euroopassa on tehty testeja, joissa kaasupulloja on kuumen-
nettu rajahdyspisteeseen asti. Testit on tehty sen selvittamiseksi, kuinka vaarallinen kaasu-
pullon rgjahdys on. Testejd on tehty ainakin asetyleenilla, hapella ja nestekaasulla. Testeissa
kaasupullojen ymparille on lastattu palokuormaa puusta ja lastulevystd, sytytetty palo-
kuorma ja annettu kaasupullon kuumentua rdjahdyspisteeseen asti. Yleisesti tuloksista voi-
daan sanoa, ettd rajahdyksen voimaan vaikuttaa sdilion sisdltimén kaasun laatu ja méaara.

Kaasupullon metallisen vaipan sirpaleet voivat lentaa jopa yli sata metria.
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10.1.1 Asetyleeni

Kuumennettu 40 litran asetyleenipullo on rjahtanyt tulipalossa noin 20 minuutin palon jal-
keen. Réjahdyksessd syntynyt liekki oli halkaisijaltaan noin 20 metrid. Réjahdyksen voi-
masta 40 litran asetyleenipullo lensi 97 metrid, sinkoutui uudelleen ilmaan ja lensi vield 18
metrid. Pullon vaippa repeytyi auki ja vaantyi kaksin kerroin. Pullossa sisalla ollut asetooni-
massa levisi noin 50 nelidmetrin alueelle sytyttden maastopalon. Pullosta ei irronnut sirpa-

leita téssi testissd, mutta se on mahdollista. (Mikkonen 1996, 7.)

Kuumentuneessa asetyleenipullossa kdynnistyy sen sisélld reaktio, jossa asetyleenimolekyy-
lit alkavat hajota hiileksi ja vedyksi. Tama reaktio aiheuttaa lamp6a ja ilmio on itsedan jat-

kava.

“As a result of acetylene decomposition, heat is released, which causes the reaction to be-
come self-propelling, accompanied by a rapid increase in pressure, which may lead to the
bursting of the cylinder.”

-Motrycz, Stryjek, Jaszcz 2019

Puolassa tehdyssa rajaytyskokeessa asetyleenipullo rgjahti 495 sekunnin (8 min 15 s) kulut-
tua palon alkamisesta. Rajahdyksen aiheuttama tulipallo oli leveydeltdan noin 13 metrié ja
korkeudeltaan 4,7 metrid. Rajahdyksen voimasta kaasupullo lensi 138 metrid ennen osumis-
taan maahan ja kKimmoten siita viela 145 metrin etaisyydelle 1ahtopisteestd. Aikaa 138 metrin
pédssid olleeseen osumaan kului vain 2,686 sekuntia. Suurin sdilion osa liikkui 248 km/h
nopeudella ensimmaiseen osumakohtaansa ja litke-energiansa vuoksi sirpale aiheuttaisi va-
kavia henkilovaurioita seka merkittavaa vahinkoa omaisuudelle jopa ilman rdjahdysenergian
aiheuttamaa voimaa. Taman testin perusteella suositeltiin turvallisen alueen rajaksi 250-300

metrin etdisyytta rdjahdysvaarassa olevasta kaasupullosta. (Motrycz ym. 2019, 124-128.)

10.1.2 Happi

Tulipalossa ollut metallinen happipullo rgjahti noin 5 minuutin kuluttua tulipalon syttymi-
sestd, kun sen sisdinen paine oli saavuttanut noin 360 bar paineen. Pullon alkuperdinen paine
oli 150 bar. Asetyleenia voimakkaamman sisdpaineen vuoksi rdjdhdys on voimakkaampi.
Pullon vaippa hajosi neljaan suurempaan kappaleeseen, jotka lensivit noin 50 m/s (180
km/h) nopeudella. Pisimmillddn kappaleita lensi 149 metrin etdisyydelle rdjahdyspaikasta.
(Kukfisz ym. 2018, 145-147.)
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10.1.3 Nestekaasu

Palokuorman siséan laitettu nestekaasupullo rajahti alle kuuden minuutin kulutta palokuor-
man sytyttamisestd. Kyseessa oli 11kg nestekaasupullo, jonka paine oli 5 bar. Kyseessa on
normaali kotitalouksissa ja vapaa-ajan asunnoilla kéytettdva nestekaasupullo. Pullossa ei ta-
pahtunut havaittavia ulkopinnan muutoksia ennen rdjahdysta. Réjdhtdessd kaasusta muodos-
tui halkaisijaltaan noin 5 metrin liekki. Pullo repesi kahteen osaan, joista pullon yldosa sir-
paloitui. Sirpaleita lensi rdjahdyksen voimasta noin 130 metrin paahan. Kaikkia sirpaleita ei
16ytynyt. (Mikkonen 1996, 8.)

10.2 Riskit raivaustilanteessa

Jos edelld kuvatut tilanteet konkretisoituvat todellisilla tehtavilla, on hengen ja terveyden
vaara ilmeinen. Jo pelkka rajahdysenergia aiheuttaa vakavia vahinkoja terveydelle sekd ma-
teriaalille rakennetussa ympéristossa. Sen lisdksi kaasupullon sirpaleet ovat nopeutensa ja
massansa vuoksi erittdin vaarallisia ennakoimattomasti tapahtuvassa rijahdyksessa. Tama
asettaa haasteita raivaamista suorittavalle henkilostolle, on se sitten pelastuslaitoksen tai po-
liisin henkilostod. Raivaustilanteessa tulee huomioida henkiloston tyoturvallisuus ja toi-
minta tulee suunnitella huolellisesti. Suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon
vaara-alueella tyoskentelevian henkiloston suojaaminen seké rajahdykseltd, sirpaleilta, ettd
kaasuilta. Ballistisia suojavélineita tulee kayttad riskien minimoimiseksi ja suojan lisaa-

miseksi.

11 KUINKA AMPUMALLA RAIVAAMINEN TAPAHTUU?

Varsinaisessa tilanteessa toiminta tulee kaynnistdd tilannekuvan selvittamisella. Ensim-
maéiseksi on varmistuttava siitd, ettd ampumalla raivaaminen on oikea tapa neutraloida ky-
seessd oleva kaasupullo. Toiseksi on pyrittava selvittdméan tilannepaikalla olevien kaasu-
pullojen méaara, laatu seké sijainti. Taméan jalkeen toiminta on suunniteltava yhdessa paikalla
olevan pelastustoiminnan johtajan kanssa. Mikéli kuumentunutta kaasupulloa viilennetaan
vesivalelulla, tulee paattaa, missa vaiheessa vesivalelu lopetetaan havaintojen tekemiseksi
seka varsinaisen ampumisen suorittamiseksi. Pelastuslaitoksen paikalla oleva pelastustoi-
minnan johtaja johtaa toimintaa ja poliisin toimenpiteet tapahtuvat hanen hyvaksyntansa jal-

keen. Tamén vuoksi yhteistoiminta kaytettdvad puheryhmaa myéten on sovittava.
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Toimittaessa palo- tai pelastustilanteessa rajahdysvaarassa olevan kaasupullon ldhettyvilla,
on kiinnitettdva erityistd huomiota ampujan ja tdhystdjan suojaamiseen. Tyo6turvallisuutta
voidaan parantaa erilaisilla kaytettavissa olevilla ballistisilla suojilla ja kdyttamalla sammu-
tusasua, mikéli sellainen on saatavilla. Harjoittelun kautta LAPV:n (Light Armored Patrol
Vehicle, panssaroitu ajoneuvo eli HEVI) kéytto on havaittu toimivaksi sen antaman ballisti-
sen suojan vuoksi. Panssaroidulla ajoneuvolla voidaan ajaa ldhellekin kohdetta havaintojen
tekemiseksi kaasupullosta. Myos aseen kayttd onnistuu LAPV:n kattoluukusta siten, ettei

ampujasta ole paljoa nakyvilla.

Varsinaista ampumista suoritettaessa tulee ampujan huomioida ylilapéisyvaara. Lapaisypat-
ruunaa kaytettdessa patruunan volframikarbidiydin lapéisee kaasupullon molemmat vaipat
jatkaen matkaansa edelleen. Asutulla alueella ydin voi lapéistd helposti myos puurakenteisen
omakotitalon kaikki seindt. Tdémén vuoksi asutulla alueella on pyrittdvd ampumaan siten,
ettd taustalla on kivi- tai betonirakenteita. Turvallisuutta lisdd merkittdvasti myos ampumi-
nen ylhaaltd alaspéin esimerkiksi ampumatukea kayttden paloauton katolta. Ylhailtd alas-
pdin ammuttaessa luoti tunkeutuu kaasupullon ldpaisyn jdlkeen maahan tai menettdd suun-

tavakavuutensa osuessaan esimerkiksi betonilattiaan. Témaé estdd kimmokkeen syntymisen.

Ennen patruunavalintaa tulee selvittda, pitaako kaasu saada syttymaan. Asetyleenipullon ol-
lessa kyseessa kaasu tulee saada syttyméidn heti. Kuumentuneeseen asetyleenipulloon on
ammuttava useita reikid kaasun turvallisen ulosvirtaamisen ja palamisen varmistamiseksi.
Korkeapaineisia sailioitd ammuttaessa on varauduttava siihen, ettd kaasupullo 1ahtee luodin
reidstd purkautuvan kaasun voimasta nopeasti liikkeelle. Kaasun ja sailion laatu vaikuttavat

kaytettavan luodin valintaan.

Kaasupulloa tulee aina pyrkia ampumaan séilion lieridosaan sen aksiaaliseen keskilinjaan
kimmokevaaran vuoksi. Mitd kauemmaksi aksiaalisesta keskikohdasta ammutaan, sitd suu-
rempi on lieridsan kulma ampujaan nidhden. Osuma reuna-alueelle aiheuttaa kimmokkeen,

jonka suuntaa ei pystyta tarkasti arvioimaan ja tamé aiheuttaa vaaraa raivaustilanteessa.

Ampujan tulee myos varmistua ennen ammuntaa siita, ettd kaasupullosta on nakyvilla riit-
tdva maalialue. Ampumasuunnan tulee olla esteeton ja ase-patruunayhdistelmén datan tark-
kaa ko. ampumaetaisyydelle, ettei luoti osu tarkoituksettomasti muihin rakenteisiin tai estei-

siin.
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12 KOULUTETTAVUUS ERI ORGANISAATIOISSA

12.1 Poliisi

Asekilpailutuksen myota poliisiorganisaatioon ja jokaiseen poliisilaitokseen on jo saatu sel-
laista aseistusta, joka kdy kaasupullojen raivaamiseen ampumalla. My6s aseistuksen loppu-
kayttdjien koulutus on edennyt ensiaskelia pidemmille ja ymmarrys kaytettavén kaliiberin
erilaisten luotien ulko- ja maaliballistiikasta on jo riittavad. Toistaiseksi tata kirjoitettaessa
koulutusta kaasupullojen raivaamiseen ampumalla ovat saaneet vain Helsingin poliisilaitok-
sen Valmiusyksikko Karhun seka Oulun poliisilaitoksen VATI-ryhma VALO-79:n ja Lapin
poliisilaitoksen VATI-ryhman henkil 6sto.

Kuten edelld mainitsin, kokemusta kayttoon soveltuvasta DMR aseistuksesta on myos
muissa poliisilaitoksissa. Myos tehtdvid on nailla kayttajilla ollut ilman toimintaa tukevaa
koulutusta. On kuitenkin selvéi, ettd kyseisen aseistuksen kayttdminen vaatii jatkuvaa kou-
lutusta ja perehtyneisyytta kdytettavadn aseistukseen sekd kaytettdaviin patruunothin. Jatkuva
yllapitokoulutus varmistaa sen, ettd ampuja pystyy kayttdmaan asettaan mahdollisesti vas-

taantulevissa tilanteissa eri vuorokauden aikoina seki erilaisissa olosuhteissa.

Poliisilaitoksissa vuosittain suoritettavan yllapitokoulutuksen tarkoitus on luonnollisesti voi-
mankéyttd, mutta ampumasuorituksen harjoittelu kaasupullojen raivaamiseksi ei vaadi vuo-

sittain erillistd yllapitokoulutusta.

Riittavan perus- ja ylldapitokoulutuksen saaneen poliisin kouluttaminen kaasupullojen rai-
vaamiseen ampumalla on helpompaa, kuin pelastuslaitoksien henkilostéon kouluttaminen
ampumaan riittavan kattavasti. Olemme Oulussa toteuttaneet koulutuksen kaasupullojen rai-
vaamiseen ampumalla yhteiskoulutuksena Oulun poliisilaitoksen sekéd Oulu-Koillismaan pe-
lastuslaitoksen kanssa. Koulutuksessa koulutettiin ampujia Oulun seka Lapin poliisilaitosten
VATI-ryhmiin. Mukana koulutuksessa oli myos Oulu-Koillismaan pelastuslaitoksen palo-
mestareita sekd miehistod. Kouluttajina toimivat palomestari Kimmo Virkkala seka allekir-
joittanut. Koulutus toteutettiin yhden pédivan mittaisena koulutuksena, jonka osina olivat kaa-
supullojen ampumisen teoria, kaytannon kokeet kaasupullojen ampumisessa seka sovellettu
harjoitus. Kaytannon kokeissa ammuttiin lapaisytestejd kaasupulloihin, taysid kuumenta-

mattomia asetyleenipulloja seké happipulloja. Sovellettu harjoitus toteutettiin purettavassa
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rakennuksessa yhdessa pelastuslaitoksen henkildston kanssa. Rakennukseen kuvattiin tuli-
palo, jossa sisalla oli asetyleenipullo. S4ilio tuli raivata ampumalla. Harjoituksessa harjoi-

teltiin yhteistoimintaa téllaisessa tilanteessa.

Tallaisen koulutuksen toteutuksen kesto jo asiansa osaavalle aseenkéyttdjalle on kestoltaan
10-12 tuntia paikasta ja siirtymistd riippuen. Yhden paivan mittaisella yhteiskoulutuksella
saadaan koulutettua suorituskyky ja ymmarrys toiminnan vaativuudesta. Katson, ettd koulu-
tettavuus poliisilaitoksiin on télld hetkelld hyva ja helposti toteutettavissa yhteistyossé alu-
eellisten pelastuslaitosten kanssa. Taman hetkisend puutteena on ainoastaan kouluttajien va-
héisyys. Kouluttajakoulutus on poliisiorganisaatiossa koordinoitu ja jarjestetty Poliisiam-
mattikorkeakoulun toimesta. Kuitenkaan timan aihealueen kouluttajakoulutusta ei ole vield

suunniteltu tai toteutettu.

12.2 Rajavartiolaitos

Rajavartiolaitoksessa toimii talla hetkella kaksi Valmiusjoukkuetta. Ensimmainen on Kaak-
kois-Suomen alueella ja toinen on Suomenlahden alueella. Heidan kayttamansa kivaarika-
litberin aseistus vastaa poliisin kdyttim#aa aseistusta ja on osin samaa. Myos ampumakoulu-
tuksen méaara ja laatu ovat samoja tai 0sin parempia verrattuna poliisin VATI-ryhmien tamén
hetkiseen tilanteeseen DMR kayttdjien osalta. Myos Rajavartiolaitoksen Valmiusjoukkuei-
den henkilostod voidaan kouluttaa kaasupullojen raivaamiseen ampumalla samoin perustein
ja koulutusajoin, kuin poliisin henkilostoa. Ainoaksi puutteeksi muodostuu sama asiaan pe-

rehtyneiden kouluttajien puute, kuin poliisiorganisaation osalta.

12.3 Puolustusvoimat

Puolustusvoimien organisaatiosta 10ytyy myos vakinaisen henkilékunnan osalta tarkka-am-
pujiksi koulutettuja henkiloitd. Vaikka heilld nykyisin kaytettavan tarkka-ampujan aseen ka-
liiberi on hieman isompi, sopii se myos kaasupullojen raivaamiseen ampumalla. En née es-
tettd virka-aputoiminnassa puolustusvoimien kéayttamiseen alueilla, joissa poliisin tdhén toi-
mintaan koulutettua henkilostod ei ole saatavilla. Puolustusvoimien tarkka-ampujia voidaan
kouluttaa tdhan suorituskykyyn samalla tuntiméaralla, kuin poliisin tai rajavartiolaitoksen

henkilostoa. (Maattanen 2020.)
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Puolustusvoimilla on my6s koulutettuja raivaajia. Heiddn koulutuksessaan padpaino on ra-
jahteiden raivaamisessa, mutta myos kaasupullojen raivaamista koulutetaan raivausajoneu-
voa kéyttden. Yksi raivaamismenetelma on ampumalla raivaaminen. Tdmén vuoksi koulu-

tettavuus erityisesti puolustusvoimien raivaajille on hyva. (Méattanen 2020.)

12.4 Pelastuslaitos

Mikkonen on opinnédytetyossdin pohtinut pelastuslaitoksen henkiloston kouluttamista kaa-
supullojen raivaamiseen ampumalla. Han on tullut tyossédén tulokseen, ettd pelastuslaitoksen
henkilostod voidaan kouluttaa ampumalla raivaamiseen, koska pelastushenkil¢stollé on riit-
tavat tiedot ja taidot vaarallisten aineiden torjuntaan ja osalla henkil 6stosta harrastuneisuutta

ampumiseen joko ampumaurheilun tai metsastyksen muodossa. (Mikkonen 1996, 13-14.)

Menetelmén kouluttamista pelastuslaitoksiin koko valtakunnan tasolle vaikeuttaa kuitenkin
usea asia. Ampuma-aseen hallussapitoluvat ovat niistd ensimmainen. Vaikka hallussapito-
lupa voidaan antaa julkista tehtdvaa hoitavalle yhteisolle tai luonnolliselle henkilolle tyota
varten, edellyttaa tamé tarveharkintaa, koulutusta, yhteisdlupien osalta asevastaavaa ja lain
mukaisia sdilytystiloja sekéd yhtenaista valtakunnallista lupakaytantoa. Lisaksi henkilokoh-
taisen hallussapitoluvan mukainen ampuma-ase tulisi aina ottaa tyévuoroon mukaan. Mik-
konen tulee myos tyossaan tulokseen, ettei ampumisen ylldpitokoulutusta voida antaa tyoai-
kana pelastuslaitoksien henkilostolle. (Mikkonen 1996, 13.) Koulutuksen jarjestiminen

edellyttad myos koordinoitua kouluttajakoulutusta.

Harrastuneisuus ampumaurheiluun tai metsistykseen ei kuitenkaan takaa riittdvdd ymmaér-
rysta patruunoista ja niiden vaatimuksista, ulko- ja maaliballistiikasta sekd ampumisesta eri-
laisissa valaistus- ja sddolosuhteissa. Em. asiat vaativat jatkuvaa erityista tydaikana tapahtu-

vaa koulutusta, johon pelastuslaitoksilla ei ole koulutusmahdollisuuksia.

12.5 Yleisjohtajien sekii johtamisjiéirjestelmiissi tyoskentelevien koulutus

Paatos vaarallisten kaasupullojen raivaamisesta tapahtuu aina johtamisjarjestelméssa. Palo-
tilanteissa pédtoksen tekee pelastustoiminnan johtaja. (Virkkala, 2020.) Hénen pyytdessddn
virka-apua, paatoksen sen antamisesta sekd aseen kayttamisestd tekee poliisin yleisjohtaja.

(Kiviniemi, 2020.) Ymmarrys toiminnasta, vaadittavasta resurssista ja suorituskyvysta tulee
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kouluttaa myos johtamisjarjestelmédn. Keskeisind toimijoina siinéd ovat pelastuslaitosten pa-
lomestarit sekd poliisin yleisjohtajina tyoskentelevit henkilot. Myos Rajavartiolaitoksen ja
Puolustusvoimien johtamisjirjestelmissa virka-avuista sekd aseenkéytosta paattavat henki-
16t tulee kouluttaa soveltuvin osin. Paitoksia tekeville henkilostolle tarkoitetun koulutuksen
ei tarvitse olla yksityiskohtaista, vaan sen tulee antaa riittdva tieto ja ymmaérrys suoritusky-
vyn vaatimuksista. Poliisilaitoksissa koulutus voidaan antaa kattavasti kenttdjohtojérjestel-
man koulutuksissa tai muissa tyopaikkakoulutuksissa. Vasta timan koulutuksen jalkeen suo-

rituskyvyn voidaan katsoa olevan tavoitetasolla.

13 POHDINTA

Opinnidytetyon tekeminen on aina prosessi, joka pitd4 sisdlladn kovaa tyotd ja monenlaisia
tunteita. Nykyisin poliisin tutkintokoulutus suoritetaan poliisiammattikorkeakoulussa ja ta-
mén vuoksi opinnédytetyon vaatimukset vastaavat muiden ammattikorkeakoulujen vaatimuk-
sia. Opinndytetyon arviointi ldhtee siité, ettd se osoittaa ominaisuutensa seka produktina etta
prosessina. Molempia arvioidaan. Hyvia lopputuotetta varten myos prosessin tulee olla laa-

dukas (Hakala 2004. 16-17.)

Aloittaessani perehtymistd kaasupullojen raivaamiseen ampumalla tyonantajan toimeksian-
nosta, tormésin lahdemateriaaleissa vanhentuneeseen tai joskus osin jopa véardédn tietoon.
Téstd syystd tutkimuksen aihe valikoitui AMK muuntokoulutuksen opinnaytetyoksi ennen
siirtymistd YAMK tutkinnon pariin. Suunnitelmana oli, ettd muuntovuoden aikana saan teh-
tya koulutusmateriaalin ja pidettyd koulutuksen kaasupullojen raivaamiseen ampumalla
omalla tyopaikallani Oulun poliisilaitoksessa. Tahdn sain toimeksiannon, joka toteutettiin

erillisend projektityon osana.

Materiaalia ja tietoa kertyi kuitenkin enemman, kuin yhden koulutuspaivén sisaltoon pysty-
tddn mahduttamaan, joten sen kirjaaminen opinndytetyoksi oli luonnollinen jatkumo. Jos
tieto olisi jaényt vain omiin ajatuksiin, se ei olisi laajemmin hyddynnettiavissé poliisiorgani-
saatiossa, Rajavartiolaitoksessa tai pelastuslaitoksilla. Projektityoné toteutettu koulutusma-

teriaali on liitettyna tdhdn opinndytetyohon ja se on saatavilla. Sita on jo jaettukin.

Opinndytetyon tavoitteena oli kirjata ylos 1ahdemateriaalista eli aikaisemmasta tutkimuk-

sesta saatu tieto sekd kenttakokeiden tulokset siten, ettd asiaan perehtyva henkil6 saa riittavat
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tiedot ennen varsinaisen harjoittelun kaynnistymistd. On kyseessa sitten kaasupulloja ampu-

malla raivaava suorittaja tai asian kouluttaja.

Opinnaytetyon kenttakokeiden aikana sain todistettua tietoa tdimén hetkisten poliisin kéyttéa-
mien virkapatruunoiden suorituskyvystd. Patruunakilpailutuksen myo6ta tulee kuitenkin suo-

rittaa uusia testeja ampuma-arvojen madrittel ysta maaliballistiikkaan ja ldpaisyyn.

Koulutettavuuden osalta olen tullut tulokseen, ettid varsinaiset ampumisen suorittajat tulee
kouluttaa aseita kédyttdvaan viranomaisorganisaatioon. Vaikka heilld ei ole tietoa, taitoa tai
kokemusta vaarallisten aineiden torjunnasta, johtaa toimintaa kuitenkin pelastustoiminnan
johtaja ja raivaaminen suoritetaan hidnen paatoksellddn. Nain ollen tietotaitoa vaarallisten
aineiden torjunnasta ei valttamatta tarvitse olla ampujalla itsellaan tdssa opinnaytetyossa Ku-

vattua laagjemmin.

Menetelmén koulutus edellyttda kuitenkin aina yhteistoimintaa ja -harjoittelua alueellisten
pelastuslaitosten kanssa. My0s poliisin seka pelastuslaitoksen paallystod (yleisjohtajat ja pa-
lomestarit) on koulutettava menetelmain, vaikkakaan ampumakoulutuksen ja suorituksen
yksityiskohtiin ei tarvitse heidan koulutuksessaan menna. Palomestarit ja yleisjohtajat ovat

kuitenkin ne henkil6t, jotka paattavat kaytettavasta menetelmastd ja hyvéksyvit sen kayton.

Opinnaytetyotd varten tehtyjen kenttdkokeiden seka projektityon osana suoritetun kdytannon
harjoituksen perusteella voin todeta, ettd menetelmé, jossa pelastuslaitos toimii tehtavalla
yhdessa poliisin kanssa, sopii hyvin kaytettavaksi menetelmaksi kuumentuneiden ja rajéh-
dysvaarallisten kaasupullojen neutralisoimiseksi. Yhteistoiminta lisdad suoritusvarmuutta
sekd tehtavialla olevan henkildston tyoturvallisuutta. Lisdksi kaasupullojen raivaaminen am-
pumalla nopeuttaa palo- tai onnettomuuspaikan raivaamista sekd lyhentdd eristamiseen ja
evakuointiin tarvittavaa aikaa. Tamén on todennut myos Mikkonen omassa opinnaytetyos-
saan. (Mikkonen 1996, 10.)

13.1 Tutkimusmenetelmien kiytto ja niiden tulokset

Vaikka ammattikorkeakoulun opinniytetyd on vain harvoin varsinaista tutkimustoimintaa,
tulee tyoskentelyn silti noudattaa tiettyja tutkimuksellisen tyoskentelyn vaatimuksia. Téllai-

sia ovat esimerkiksi kriittinen suhtautuminen aineistoon ja omiin tutkimustuloksiin seké
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puolueettomaan tiedonvélitykseen pyrkiminen. (Hakala 2004, 144.) Katson kuitenkin opin-
nédytetyoni kenttakokeiden olevan tutkimuksellista tyoskentelyé ja olen niiden osalla pyrki-
nyt toistettavuuteen sekd hyvaan dokumentointiin. Néin olen toiminut sen vuoksi, etté tutki-
muksen reliaabelius vastaisi tieteellisen tutkimuksen vaatimuksia. Tutkimuksen reliaabelius
tarkoittaa sen kykya antaa tuloksia, jotka eivat ole sattumanvaraisia. Lisdksi tutkimusmene-
telmén tarkoitus on mitata juuri sitd, mitd on tarkoitus mitata. Talld pyritddn tutkimuksen
validiuteen. (Hirsjarvi ym. 1997, 216-217.) Kenttidkokeiden tuloksia olen verrannut aikai-

sempaan tutkimukseen niiden reliaabeliuden ja validiuden arvioimiseksi.

Katson kenttikokeiden onnistuneen edelld mainittujen luotettavuuden ja péatevyyden mitta-
reilla, koska tulokset olivat verrannollisia aikaisempien tutkimusten kanssa. Lisaksi tutki-
mustulosten analysoinnissa on kaytetty haastattelututkimusta. Koska tutkimustulokset olivat
luotettavia, saattoi niistd tehda luotettavia padtelmia. Tutkimustulokset on selitetty ja tulkittu
riittavalla tavalla, jolloin tutkimustyon vaatimus analyysistd tayttyy. (Hirsjarvi ym. 1997,

213-215.)

13.2 Ammatillinen kasvu ja kehittyminen

Opinndytetyotd tehdessd olen joutunut perehtymédn suurempaan osaan ldhdemateriaalia,
kuin projektityotd tehdessani. Lahdemateriaalin hankinta on pakottanut perehtymaén muissa
maissa tehtyihin tutkimuksiin, koska suomenkielistd lahdemateriaalia ei ole Mikkosen opin-
ndytetyota lukuun ottamatta. Samalla olen huomannut, etta asian tutkimusta 2000 -luvulla
on tehty hyvin vdhan. Tutkimus on paasaantoisesti ollut palo- ja pelastuspuolen tutkimusta,
jossa varsinaiseen kaasupullon ampumiseen ei ole perehdytty mielesténi riittavélla tavalla

Mikkosen tutkimusta lukuun ottamatta.

Vaikka kaasupullojen raivaaminen ampumalla on poliisin toimintakentédssé ldhes marginaa-
linen asia, edellyttda se riittdvad perehtyneisyyttd asiaan. Yhteistoiminta menetelmén suh-
teen on jo kaynnistetty Oulun alueella ja olen varma, ettd mainitun laiset tehtdvat yleistyvat
tiedon lisaantyessa ja suorituksessa kaytettavan aseistuksen ollessa saatavilla. Tamén vuoksi
olen ldhtenyt itse perehtyméan aiheeseen ja saanut mielesténi riittdvat tiedot ja taidot toimin-
nan eteenpéin viemiseksi. Poliisin toimintakentdssa on monta marginaalista asiaa, johon kai-
vataan asiantuntijaa. Téllaisten asioiden kouluttaminen isolle osalle poliiseja el vastaa tar-

koitustaan, mutta erityisosaamista eri asioista on kuitenkin oltava.
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Yksi opinnaytetyon tarkoituksista on kehittda tekijansa perehtyneisyytta kyseiseen tutkimus-
alueeseen siten, ettd hanestd tulee aihealueen asiantuntija. Tai ainakin hénen asiantuntijuu-
tensa paranee merkittavasti. Opinndytetyon sekd projektityon myota olen perehtynyt varsin
perusteellisesti kaasupullojen raivaamiseen ampumalla. Oma asiantuntijuuteni on kehittynyt
sellaiseksi, ettd koen olevani oman organisaationi asiantuntija tdlld aihealueella. Opinnéyte-

tyon tekeminen on siis tayttanyt tehtdvansa.

Oma osansa oppimisprosessissa on ollut tutkimusmenetelmiin perehtymisella, niiden yhdis-

tamiselld riittdvan aineiston hankkimiseksi sekd lahdekritiikki kirjallisten ldhteiden osalta.

14 LOPUKSI

Opinnaytetyon tulee olla pohtiva, kantaa ottava seké raportoinniltaan onnistunut. (Hakala
2004, 36.) Taman liséksi katson, ettd opinnaytetyon tulee olla tilaajan tarpeen mukainen sen
lisdksi, ettd se lisdd tekijansa asiantuntemusta. Toivon, ettd timé opinndytetyo videoliittei-
neen antaa riittdvin méédran asiantuntevaa informaatiota sitd tarvitseville. Ovat he sitten po-
liisin, pelastuslaitosten, Rajavartiolaitoksen tai Puolustusvoimien henkilostoa. Olen varma,
ettd opinndytetyotd voidaan kayttad koulutusmateriaalin pohjana téllaista suorituskykyé kou-

lutettaessa ja se antaa riittdvan madran vastauksia esitettaviin kysymyksiin.

Opinndytetyon sisallon on tarkastanut palomestari Kimmo Virkkala Oulu-Koillismaan pe-
lastuslaitokselta, jotta opinndytetyohon ei jaa asiavirheitd pelastuslaitoksen nakokulmasta.
Koska varsinaiseen substanssiin ei asiantuntemusta ole riittavésti poliisihallinnossa, on si-
sallon tarkastus tdmén vuoksi tehty myos pelastuspuolen asiantuntemusta hyodyntden. Nain

ollen sisdlto on varmasti kdytettdavissd myos pelastuslaitosten koulutuksissa.
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Kaasupullojen ampumisen kenttikoe 1

Suorittaja Paivimiiri

Jouni Koivunen 10.10.2019 klo 08.00 - 09.00
Kenttikokeen tarkoitus Olosuhteet

Valojuovan ampuma-arvojen Lampétila +1 C, tyyntéd, puolipilvistd
selvittdminen

Mukana Paikka

Makkonen, Malm, Suvanto Kuivassalmen ampuma-alue
Kiiytetyt aseet ja patruunat Kiytetty mittari

Sako TRG22

MagTech CBC Tracer 10,009 Chrony M-1

7,62x51mm, LOT 657/16.

Kokeen tapahtumat ja tulokset

Kenttédkokeessa selvitettiin  MagTech CBC Tracer valojuovapatruunan lentoranta,
osumakuvio sekd aseen tahtaiimen ampuma-arvot ko. patruunalle.

Ampuminen suoritettiin 100M, 50M, 40M, 30M, 20M ja 10M etéisyyksilta.
100M, 2x3 Iks

50M, 3x3 Iks

40M, 1x3 Iks

30M, 2x3 lks

20M, 1x3 lks

10M, 1x3 Iks

Riittdvaan (S5cm x Scm) tarkkuuteen paastaan alle 100M etédisyyksiltd. Tamé johtuu luodin
kevenemisesti lentonsa aikana, koska luodin pailld oleva magnesiummassa palaa lennon
aikana ja télld on vaikutus myos luodin ulkoballistisiin ominaisuuksiin.

MagTech CBC Tracer ldhtonopeus (keskiarvo / 5 laukausta) on noin 866 m/s.

Virkapatruunan ldhtonopeus samalla aseella on noin 844 m/s.

Dokumentointi

Datapéivikirjaan kirjaamalla ja muistiinpanoilla




Kaasupullojen ampumisen kenttikoe 2

Suorittaja Paivimiiri
Jouni Koivunen 5.3.2020
Kenttikokeen tarkoitus Olosuhteet

Asetyleeni ja happipullojen ampuminen |-3 astetta, pilvistd, tuuli 6 m/s takavasemmalta,
kaasusdiiliot olivat ympériston lampoisia.

Mukana Paikka ja olosuhteet

Makkonen, Malm, Suvanto, Sotaniemi,|Hiukkavaaran ampuma-alue, ampumaetiisyys

Kajava, Virkkala oli 50 metrid ja laukaukset ammuttiin
ampumatuen paalta.

Kiiytetyt aseet ja patruunat Ammutut kaasuséiliot

Sako TRG22, SIG 716 G2 DMR 10 kpl taysia asetyleenipulloja (101, 201 ja 401)

Lapaisypatruuna 2 kpl taysid happipulloja (201)

Virkapatruuna 2 tyhjaa happi ja hiilidioksipulloa

MagTech CBC Tracer, LOT 657/16

Kokeen tapahtumat ja tulokset

1. Tyhji happipullo 20 litraa, tiyttopaine 200 bar, etiisyys SOM
DMR: AP*** [4paisi pullon molemmat seindmét
Tracer lapaisi pullon vaipan, mutta jai pullon sisdin
Scenar ldpaisi pullon vaipan, mutta jii pullon sisddn
TRG AP*** [4paisi pullon molemmat seindmét
Tracer lapaisi pullon vaipan, mutta jai pullon sisdin
Scenar lapéisi pullon vaipan, mutta jai pullon sisdin

2. Tyhji hiilidioksidipullo 20 litraa, tiyttopaine 150 bar, etiisyys SOM
DMR: AP*** [4paisi pullon molemmat seindmét
Tracer lapaisi pullon vaipan, mutta jai pullon sisdin
Scenar ldpaisi pullon vaipan, mutta jai pullon sisdin
TRG AP*** [4paisi pullon molemmat seindmét
Tracer lapaisi pullon vaipan, mutta jai pullon sisdin
Scenar ldpaisi pullon vaipan, mutta jii pullon sisddn

3. Pullojen pohjat, happipulllo ja hiilidioksidipullo
Molemmilla aseilla AP*** l4pdisi pullon pohjan, mutta Tracer ei lapaissyt = Pullon
pohjaan ammuttaessa on ammuttava ensin AP***, Kaasu on sytytettava lapaisyn jalkeen
Tracerilla.

4. Pullot ampujaan piin noin 150 asteen kulmassa
Pulloja ammuttiin molemmilla aseilla AP***, Tracer ja Scenar patruunoilla. Ei lapaisya
yhdelléd laukauksella milldén patruunalla.

5. 10 litran asetyleenipullo
Ammuttiin yhdelld tracerilla, syttyi heti ja paloi yli 20 minuuttia kaasun ja tdyteaineen
purkautuessa




6. 20 litran astyleenipullo
Ammuttiin tracerilla ensin pullon alalaitaan, kaasu syttyi heti. Parannettiin kaasun
virtausta ampumalla vield toinen reika tracerilla kaasun virtauksen parantamiseksi.

7. 20 litran asetyleenipullo
Ammuttiin ensin virkapatruunalla. Patruuna lapdisi pullon vaipan, mutta ei sytyttinyt
kaasua. Ensimmainen tracer sytytti kaasupilven, toinen tracer paransi kaasun
virtausta ja syntyi kaksi palavaa kaasun purkausaukkoa.

8. 20 litran asetyleenipullo
Ammuttiin ensin AP*** luodilla, joka ldpaisi pullon vaipan molemmin puolin. Taman
jalkeen valittomasti ammuttiin tracer, joka sytytti kaasun (viivastynytta kaasurdjahdysta
on valtettava).

9. 40 litran asetyleenipullo
Ammuttiin 5 osumaa pullon vaippaan. Jokaisesta reidstd purkautui palavaa kaasua.
Pullossa oli sama paine, kuin 20 litran pulloissa, joten liekki ei ollut muita isompi.

10. 20 litran asetyleenipullo
Ammuttiin ensin tracerilla ja toinen laukaus perdan AP luodilla kaasun virtauksen
parantamiseksi. AP lapdisi pullon vaipan molemmin puolin ja ndin kaasun virtausta
saatiin lisattya (kolme aukkoa, joista purkautui palavaa kaasua).

11. 40 litran asetyleenipullo
Tracer alas ja ylos pulloon. Kaasu syttyi ja purkautui. Ammuttiin vield yksi keskelle
(liekin vuoksi hankalampi tdhdétd), joka lisisi edelleen kaasun virtausta.

12. 20 litran happipullo
Yksi laukaus tracerilla ja pullon kaasu paloi pois noin sekunnin aikana ja pullo tyhjeni.
Happipullo (ja muut korkeapaineiset pullot) kaatui heti osuman jédlkeen ja meni syvélle
hiekan sisddn kaulaosastaan.

13. 20 litran asetyleenipullo
Pullo oli kyljellaan maassa ja sen pohjaosaan ammuttiin ensin AP luodilla lépéisyn
vuoksi. Perddn ammuttiin heti tracer, joka sytytti kaasun (sekd DMR ettd TRG22). Tracer
ei lapaissyt kummallakaan aseella pullon pohjaa.

14. Kaksi 20 litran asetyleenipulloa periikk:iin jonossa
Kaksi ampujaa suoritti. DMR:114 ammuttiin ensin AP luodilla ja perdédn TRG:114 tracer.
Etummainen pullo syttyi, mutta taaemmasta purkautui vain kaasua. Taaempaan pulloon
ammuttiin viela lisareikd AP luodilla ja silloin myos toisesta pullosta purkautuva kaasu
syttyi ensimmadisestd pullosta purkautuvan palavan kaasun vuoksi.

15. Happipullo 20 litraa, 200 bar
Laukaus tracerilla ja kaasu paloi sekunnissa pois. Léapéisykohtaan tuli polttoleikkauksen
vuoksi isompi reikéd (Scm halkaisija).

Dokumentointi

Kuvaamalla ja muistiinpanoilla




Kaasupullojen ampumisen kenttikoe 3

Suorittaja Paivimiiri

Jouni Koivunen 7.4.2020

Kenttikokeen tarkoitus Olosuhteet

Nestekaasupullojen ampuminen +5 astetta, pilvinen, tyyni, kaasusdiliot olivat
ympériston lampoisia

Mukana Paikka

Malm, Suvanto Sanginjoen ampumarata, ampumaetéisyys oli
60 metrid ja laukaukset ammuttiin makuulta.

Kiiytetyt aseet ja patruunat Ammutut kaasuséiliot

Sako TRG22 2 taytta 5 kg nestekaasupulloa

MagTech CBC Tracer, LOT 657/16

Kokeen tapahtumat ja tulokset
1. Tayden nestekaasupullon ampuminen 60M etiisyydelti valojuovaluodilla

Nestekaasupulloa ammuttiin 60M etdisyydeltd. Ensimmaéisen laukauksen jdlkeen kaasu
purkautui voimakkaasti séilion molemmin puolin valojuovaluodin lavistettyd sailion
molemmat seindt. S&ilioon ammuttiin vield toinen ja kolmas laukaus. Valojuova ei
sytyttanyt kaasua.

Taman jalkeen sdilio tarkastettiin ja sen sisédlld oli vield nestemdistd kaasua. Pulloa
kédnnettiin 90 astetta ja pulloa ammuttiin sen alalaitaan vield uudelleen kolme laukausta
valojuovaluodilla. Nestetta/kaasua ei saatu syttymaéan.

2. Tiyden nestekaasupullon ampuminen 60M etiisyydelti valojuovaluodilla
Toinen koe oli kopio ensimmaisestd kokeesta. Ensimmaisen laukauksen jalkeen kaasua

purkaantui voimakkaasti. Osuma oli pullon keskella. Toinen ja kolmas laukaus
ammuttiin pullon alalaitaan. Kolmas laukaus sytytti kaasun.

Dokumentointi

Kuvaamalla ja muistiinpanoilla




Kaasupullojen ampumisen kenttikoe 4

Suorittaja Paivimiiri
Jouni Koivunen 27.5.2020
Kenttikokeen tarkoitus Olosuhteet

Kaasupullojen raivaaminen ampumalla | Lampétila +22 C

Mukana Paikka

Sdax sekd valmiusyksikon tarkka- | Taipalsaaren ampuma-alue
ampujia 5 kpl

Kiiytetyt aseet ja patruunat Ammutut kaasuséiliot:
Metalliset:
Sako TRG22, Sako TRG42, LMT 4 asetyleenipulloa
125 nestekaasupulloa (my6s komposiitti)
Virkapatruuna 2 metaanipulloa
MagTech CBC Tracer LOT:154/09 1 vety
Lapaisypatruuna .308 9 Helium 5%/ Happi 12%/ Hiilidioksidi 83%
Lapaisypatruuna .338 seoskaasupulloa
Kokovaippaluoti .338 1 Hiilidioksidipullo
2 Happipulloa
Komposiitti:

10 Happipulloa

Kokeen tapahtumat ja tulokset
1. Asetyleenipullojen raivaaminen ampumalla

Asetyleenipullot lapdistiin  ensin virkapatruunalla ja purkautuva kaasu sytytettiin
MagTech CBC Tracer valojuovaluodilla. Kumpikaan luotityyppi ei lapéissyt kaasuséilion
molempia vaippoja vaan luodit jaivét siilion sisddn. Kaasu syttyi heti ensimmaéisella
valojuovaluodilla ja paloi voimakkaasti paineen laskuun asti, jonka jalkeen siilion sisalld
olevasta massasta purkautuva asetooni paloi pienelld liekilla. Tapahtuma oli identtinen
kaikkien neljan kaasusiilion osalta ja noudatti aikaisempien kenttdkokeiden tuloksia.

2. Nestekaasusdilididen raivaaminen ampumalla

Kenttakokeessa oli mukana 125 erikokoista nestekaasusailiotd. Sailididen koot vaihtelivat
litran kokoisesta aina 20 litran kokoiseen siilioon. Osa siilidistd havaittiin tyhjiksi.
Nestekaasu saatiin purkautumaan pullosta lapaisemaélld pullon vaippa milld tahansa
luodilla. Kaasu saatiin parhaiten syttymaan aina lapaisemalld pullo joko virkapatruunalla
tai AP*** luodilla ja sytyttamallda purkautuva kaasupilvi valojuovaluodilla. Ilmaa
raskaampi nestekaasu jai pilveksi maan tasolle ja syttyi ympéaroivalla alueella nopeasti.

Komposiittipullossa olevaa nestekaasua ei saatu syttymddn yhtd herkésti, kuin
metallisessa pullossa olevaa kaasua. Syyté tdhdn ei pystytty kenttdkokeessa selvittimaan.




Komposiittiset nestekaasupullot pysyivat kokonaisina ammuttaessa. Kaikki kaytetyt
luodit lapaisivit sdilividen molemmat puolet ja kaasu virtasi ulos. Kuoren siilyminen
kokonaisena johtui sédilididen verrattain matalasta paineesta. Nestekaasusdilididen
tayttopaine on 8 bar.

3. Metaaniséilididen raivaaminen ampumalla

Metaani on palava kaasu, mutta tdssd kenttdkokeessa metallisesta siiliostd purkautuvaa
metaania el saatu syttymain valojuovaluodilla. Kokeessa séilion vaippa lapéistiin ensin
virkapatruunalla ja purkautuvaa kaasua yritettiin = sytyttdd valojuovaluodilla.
Metaanipullojen siiliopaine oli 150 bar, jonka vuoksi siilion vaipan paksuus oli noin
4mm. Pullon vaippa saatiin lapaistya virkapatruunalla patruunalla, mutta purkautuva
kaasu ei syttynyt valojuovaluodilla.

4. Vetypullon raivaaminen ampumalla

Normaalissa huoneenldampod vastaavassa lampdétilassa vety on ilmaa huomattavasti
kevyempi ja tulenarka kaasu. Téssd kenttdkokeessa vetypulloja oli vain yksi, joten
pitkdlle menevid johtopadtoksid sen kayttaytymisestdi ampumalla raivattaessa tulee
valttad. Tassd tapauksessa vetypullon paine oli 300 bar. Siiliotd ammuttiin
valojuovaluodilla ja sen vaippa saatiin lapéistyé silld, mutta purkautuva kaasu ei syttynyt.
Voimakkaan purkautuvan paineen vuoksi luodinreikd aiheutti ”suihkumoottori” -ilmién
eli ulosvirtaava kaasu ldhti tyontaméan pulloa voimakkaasti. Pulloa ammuttiin AP***
luodilla.

5. Helium 5% / Happi 12% / Hiilidioksidi 83% seoskaasupullon raivaaminen
ampumalla

Kolmesta kaasusta koostuva seoskaasuséilion osakaasuista vain happi on tulenarka.
Korkean paineen (238 bar) ja paksun seinamén vuoksi pulloaja ammuttiin AP*** luodilla.
Syntyva luodinreika aiheutti pulloon samanlaisen ”suihkumoottori” -ilmién kuin kaikkiin
korkeapaineisiin pulloihin. Kaasu ei syttynyt, mutta sitd ei myodskddn ammuttu
valojuovaluodilla.

6. Hiilidioksidis4ilion raivaaminen ampumalla

Hiilidioksidipulloja oli kenttakokeessa vain yksi. Ammuttaessa Vvirkapatruunalla saatiin
lapéisy séilion vaippaan ja seurauksena oli “suihkumoottori” -ilmi6é. Purkautuva
hiilidioksidi aiheutti ndkyvan kaasupilven poldhdyksen sdilion ympérille. Kaasupilvi
haihtui nopeasti siilion ympériltd ulkotiloissa.

7. Metallisten happiséilididen raivaaminen ampumalla

Metalliset happipullot olivat tyhjid, joten nithin ammuttaessa pullon vaippaan syntyi vain
reiki. Toista ammuttiin  valojuovapatruunalla ja  toista ldpéisypatruunalla.
Lapaisypatruunalla ammuttaessa luodin vaippa jai menoreikdan tukkeeksi ja reikd naytti
siltd, ettd patruuna ei olisi ldpdissyt vaippaa. Séilion toisella puolella oli kuitenkin
volframiytimen ulostuloreika ja sisaianmenoaukkoa tarkemmin tutkittaessa selvisi, ettd
vaipan palanen oli jadnyt sisddnmenoreidn tukkeeksi.




8. Komposiittisten happiséilididen raivaaminen ampumalla

Kenttikokeessa oli mukana yhteensd 7 komposiittista happipulloa ja 3 metallista
happipulloa, joiden siiliopaine oli 2000 psi (138 bar). Komposiittipullon kayttaytyminen
oli erilaista metalliseen pulloon verrattuna. Metalliseen pulloon syntyy reikd ja kaasu
palaa nopeasti valojuovapatruunaa kéaytettdessd. Komposiittipulloa ammuttaessa
kaasupullo rajahtés ja kaasupullon sisélld olevan alumiinivaipan sirpaleet lentdvit noin 10
metrin etdisyydelle. Rdjahdys kuitenkin lennétti maassa olleita kivid jopa 130 metrin
pdahan pullosta purkautuvan paineen vuoksi. Tapahtuma toistui jokaisen komposiittisen
pullon kohdalla. Pulloja ammuttiin seka valojuovaluodilla ettd virkapatruunalla.

Dokumentointi
Kenttédkoe kuvattiin kahdella GoPro kameralla sekd muistiinpanoilla.




Varit ominaisuuden mukaan

Puhtaat kaasut

Linden pullojen varit

(lieridosa)

Teollisuuskaasut
- Puhtaat kaasut

Elintarvikekaasut
- Puhtaat kaasut

- Kaasupullojen varit - mitd ne tarkoittavat?

Kaasupullojen varit - mitd ne tarkoittavat?
Varimerkinnat ilmaisevat kaasujen ominaisuudet.

Pullon hartiaosan vari ilmoittaa kaasun ominaisuuden. Tavallisimmilla kaasuilla on oma tunnusvari.

Myrkylliset ja /tai syévyttavat kaasut  Keltainen Hapettavat kaasut Vaaleansininen
Palavat kaasut Punainen Inertit kaasut Kirkkaanvihrea
Asetyleeni Punaruskea Hiilidioksidi Harmaa
Happi Valkoinen Helium Ruskea
Argon Tummanvihred — Vety Punainen
Typpi Musta llokaasu Sininen
Teollisuuskaasut Musta Elintarvikekaasut Vihrea
Asetyleeni Punaruskea Erikoiskaasut Hopea
Ladkkeelliset kaasut Valkoinen
Pullon yleisvari Hartian vari Kaasu Hartian vari Kaasu
Valkoinen Ruskea
Kirkkaanvihrea Sininen
. oD Myrkylliset ja/tai
ypP I syovyttavat kaasut
Musta Keltainen
Musta . Hiilidioksidi ‘ Palavat kaasut
Harmaa Punainen
A .
Tummanvihred
Koko pullo
P ‘ Asetyleeni
punaruskea
Punaruskea
Pullon yleisvari Hartian vari Kaasu Hartian vari Kaasu
D Happi ‘ Hiilidioksidi
Valkoinen Harmaa
a . A .

Vihred

Musta

Tummanvihred




Erikoiskaasut-
Puhtaat kaasut

Seoskaasut

- Kaasupullojen vérit - mitd ne tarkoittavat? Varimerkinnat ilmaisevat kaasujen ominaisuudet. 2/2

Inertti

Kirkkaanvihres

Inertit seokset/
happi < 21 %

Palamista edistava/
hapettava

Vaaleansininen

Happi > 21 %

Palava Palavat kaasut
Punainen
Myrkylliset ja /tai
Myrkyllinen Y,[ U ja/tal
syovyttavat kaasut
Keltainen

Linde, www.linde-gas.fi

Pullon yleisvari Hartian vari Kaasu Hartian vari Kaasu
Q Happi A Helium
Valkoinen Ruskea
A : Myrkylliset ja/tai
Typpi VBV
yovyttavat kaasut
Musta Keltainen
A Muut inertit kaasut A Palavat kaasut
Kirkkaanvihres Punainen
Hopeanharmaa A Hiilidioksidi A Asetyleeni
Harmaa Punaruskea
a .
Tummanvihred
Ominaisuudet Hartian vari Kaasu
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POLIISI

Kaasupullojen raivaaminen
ampumalla

ylikonstaapeli Jouni Koivunen, palomestari Kimmo Virkkala




Toimivalta

Pelastuslaitoksen tehtdvat luetellaan pelastuslaissa (32 §)

Kaasupullojen raivaaminen on néin ollen pelastuslaissa (32§) mainittu tehtava

* tulipalojen sammuttaminen, vahinkojen rajoittaminen, uhkaavan
onnettomuuden torjuminen

Poliisilain 9 luvun 1 §:n mukaan poliisin on annettava pyynndsta muulle
viranomaiselle virka-apua, koska siitd on erikseen sdéddetty pelastuslain 46 §:ssé.

Poliisi saa kayttda PolL:ssa mainittuja toimivaltasdanndksia myés virka-
aputehtavélld. Tama koskee myds voimankayttésdanndksia aseenkaytdon osalta.

Virka-avun antamisesta (PolL 9:18§) ja ampuma-aseen kayttdmisesta (PolL 2:198)
paattaa paallystdodon kuuluva poliisimies.

Paatdksen kaasupullon raivaamisesta (ampumalla) tekee pelastustoiminnan johtaja
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Ampumalla raivaamisen syyt

"Kaasupullot voivat kuumentua ulkoisesta ldmmoénléhteests, tai sisdisestéa
lammosté. Jos asetyleenipullossa on paéassyt kdyntiin kuumenemisesta johtuva
asetyleenimolekyylien hajoamisprosessi, el kaasupullon venttiilin avaaminen
endd auta. Venttiilin avaaminen Kiihdyttaa jo alkanutta hajoamisprosessia,
koska pulloventtiilin aukon halkaisija on lilan pieni riittdvéan kaasun
ulosvirtauksen saavuttamiseen.”

-Kari Mikkonen, Pelastusopiston paallystékurssin opinnéytety6
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Ampumalla raivaamisen syyt

+ Perinteinen menetelma tulipalossa olleille kaasupulloille on alueen eristdminen
noin 300m matkalta ja kaasupullon viilentaminen vedella 24h ajan. Tamékaan
ei viela takaa asetyleenipullon sisélla tapahtuneen hajoamisprosessin
paattymista.

+ Kustannustehokkuus ja toiminnan vaikutus rakennetulla alueella?

+ Kaasupullojen ampumalla raivaamisen lahtékohtana on, ettd pullon seindméaan
saadaan riittdvan suuri reikd, josta kaasu virtaa riittdvan nopeasti ja tarpeeksi
suurella paineella ulos. Jos kaasupullo siséaltéa syttyvaa kaasua, taytyy
purkautuva kaasu saada valittbmasti syttymaan, jolloin estetaan vaarallisen
kaasupilven muodostuminen seka viivastynyt kaasurajahdys. Talloin
toimenpide on hallittu ja kontrolloitu.
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Asetyleeni

40 kg pullo, jonka paine on 20 bar ja pullo rdjahtéa paineen ollessan noin 230
bar. (testisaili®). Rdjahdys on mahdollinen jo 60 asteen lampdtilassa.

Asetyleenipullossa on sisalla liuotinaineena asetoonia (yli 90% tilavuudesta).

"Asetyleenipullon ldmmetessé ei kuulunut ylimééréisia dénié, eikd pulloon tullut
havaittavia muodonmuutoksia ennen réjéhdysta. Pullo réjéhti 20 minuutin ja 50
sekunnin kuluttua palon sytyttdmisesta (testi). Rajdhdyksestéa syntynyt liekki oli
halkaisijaltaan 20 metrid. Rajahdyksen voimasta pullo lensi 97 metrié, sinkoutui
uudelleen ilmaan ja lensi vield 18 metrid."

Purkautuva kaasu on saatava syttymaan

Pulloon on ammuttava useita reikia kaasun palamisen varmistamiseksi. Tama
on valttamaténta vain asetyleenipulloa raivatessa.

Pulloa ei saa ampua, ellei kaasua saada syttymaan &
jpoLns!



Nestekaasu

11kg pullo, jonka paine normaalisti on 5 bar. (testiséailié)
Rajahtamislampdétila on 100 astetta

"Pullon ldmmetessé ei kuulunut mitdén erikoista aénté, eikéd pullossa
tapahtunut havaittavia muodonmuutoksia ennen rédjahdysta. Pullo réjahti 5
minuutin ja 45 sekunnin kuluttua palon sytyttamisesta. Liekin halkaisija oli noin
5 metrid. Pullo repesi réjéhdyksessé kahteen osaan keskellé olevasta
saumasta (testi). Pullon pohjaosa jéi rdjahdyspaikalle, mutta kaulaosa
sirpaloitui ja sirpaleet lensivét 130 metrin pddhén. Kaikkia sirpaleita ei I6ytynyt."

Ampumiseen on kaytettava valojuovaluotia kaasun sytyttamiseksi. Pullo ei
rajahda ammuttaessa. Pulloa voidaan ampuma myds virkapatruunalla, jos
kaasu saadaan tuuletettua.
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Nestekaasu

* Nestekaasupullon kuori séilyy kokonaisena, vaikka olisi komposiittia. Kaikki
luodit l&paisevat séilion molemmat vaipat.

« Ympariston lampétila vaikuttaa kaasun héyrystymiseen ja sita kautta
syttymiseen.

+ Testeissa nestekaasua ei aina saatu syttymaan valojuovapatruunalla.
+ Kaasu levida ilmaa raskaampana maan tasolle sailion lahelle.
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Happi

Pullon paine 150 bar.
Happi reagoi palamalla, mutta ei rgjahdéa ammuttaessa.
Aiheuttaa polttoleikkaamisen liekin osuessa esteeseen.

Ampumisessa on huomioitava kaasun korkea paine seka seindman paksuus
(tavittaessa lapaisypatruuna). Tracer on testeissa riittanyt lapaiseméaan pullon
vaipan.

Ampumisen seurauksena pullo kaatuu ja saattaa lentaa jopa 20-30 metria.
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Muut kaasut

Palamattomia kaasuja on ammuttava lapaisypatruunalla pullon vahvan
seindmapaksuuden vuoksi. Ylilapaisy on huomioitava. Myds virkapatruuna on
rittdnyt pullon vaipan lapaisyyn testeissa.

Ampujan kysyttava haluttu vaikutus pelastusviranomaiselta ja toimittava
ampuessaan heidan ohjeiden mukaisesti.

Ampuja kuitenkin vastaa itse laukauksestaan.
Osuma pulloon aiheuttaa "suihkumoottori” —ilmidn.

Yleensa muut kaasut eivat sailion kylmenemisen jalkeen ole endé vaarallisia.
On kuitenkin tiedettdva kaasupullon sisaltd.

%POLII%!



Tarvittavat luodit

Lapaisypatruuna, jolla saavutetaan riittava lapaisy metalliin tai muuhun
materiaaliin.

Valojuovapatruuna, jolla kaasu saadaan syttymaan.

Virkapatruuna, joka lapaisee joitain materiaaleja, mutta ei mene esteen lapi.
Kaasupulloja ammuttaessa luoti jaa pullon sisdan lapaistyaan sailion seinaman
osumakohdasta.
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Ampumakohta

+ Riittdvan suuri alue pullosta on nakyvissa (vrt. autotallin ikkuna ja
asetyleenipullo)

+ On pyrittavéa ampumaan pulloon 90 asteen kulmassa, mielellaan pullon
lieridosan aksiaaliseen keskikohtaan.

» Pullon pohjaosa on paksuinta materiaalia ja joissain kokeissa paksuinta pullon
pohjaa ei ole saatu lapaistya kuin lapaisypatruunan luodilla.
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Ampumapaikan valinta

Riittava etaisyys kohteeseen.

Raivattavaan materiaaliin pitéd&a pystya ampumaan oikeassa kulmassa.
Ampuja ja tahystdja on voitava suojata (kilvet, sammutusasut).

Ylilapaisy on huomioitava erittéin tarkasti rakennetulla ja asutulla alueella.

Pyrittava ampumaan ylahaalta alaspain ylilapaisyvaaran minimoimiseksi. Tassa
auttavat ampumatuet ja kaytetty ajoneuvokalusto (esim. paloauton katolta
ampumatuen avulla).

Tahystajan pitda pystya tahystamaan, mutta hanen paikkansa ei valttamatta
ole ampujan kanssa sama. Mietittava optiikan tarve.

Musta ja palanut tausta sekéa savu vaikeuttavat ndkemista seka valon kayttéa.
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A ik

Seka TRG22:lla ettd DMR:lla ammutut luodit lapaisevét pullon vaipan. Lapéisypatruuna lapéisee sen
molemmin puolin. Pullon pohjan lapéisi ainoastaan l&apaisypatruuna.
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Kulmassa ammuttuna luodit eivéat Iapaisseet pullon
vaippaa. Ei edes AP***,

W
Dy

&
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Asetyleenipullojen ampuminen

* Ampumisen jalkeen kaasu syttyi heti.

» Valojuovapatruuna jai pullon sisaan.

+ Pulloihin ammuttiin useita reikia kaasun virtaamisen lisaamiseksi.
« 101 pullo
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Asetyleenipullojen ampuminen

« 201 pullo

+ Pullosta tuli ulos noin 1-2m liekki.

* Liekin pituus ei lisaantynyt pullon koon muu
koska paine oli sama.
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Asetyleenipullojen ampuminen

« Kaksi 20 | pulloa perakkain.

+ Pulloihin ammuttiin ensin AP*** [uodilla

* Molempiin pulloihin tuli ndin reikd, joste
paasi virtaamaan.

+ Kaasu sytytettiin heti perdan ammutulld
valojuovalla.

+ Palavaa asetoonia purkautui pulloista
1 ja V2 vuorokautta myéhemmin.
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Happipullon ampuminen

* Valojuovapatruuna lapaisi pullon, vaikka seindméa on paksumpi.
» Kaasu paloi sekunnissa ja pullo kaatui upoten hiekkaan.
« Palaminen aiheutti polttoleikkaamisen.
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