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Abstract

The aim of the final project was to update two sections of the Instruction for Res-
cue Operations of Road Accidents (Pelastustoiminta tieliikenneonnettomuuksissa)
published by the Emergency Services College. The latest version of this guide
was updated and published in 2011. As technology and emergency service proce-
dures and systems have developed considerably in the past eight years, and nowa-
days there are more vehicles in road traffic that use alternative power systems,
such as electricity, than before, therefore, the entire publication requires updating.
In this final project, two sections of the guide were chosen to be updated; vehicle

fires and the organization of rescue activities at road traffic accidents.

The final project is a practice-based project. The theoretical framework includes a
report clarifying the need of changes in the instructions and describing different
types of vehicle fires. In the practise-based part, the instructions of the guide were
updated concerning vehicle fires and the organization of rescue activities at road

traffic accidents.

As a result of the final project, two selected sections were updated to fulfil the
present day requirements and needs, and they will be a part of the future update of
the whole instruction. Possible further development suggestions were made for
the non-updated material, for example, to develop rescue operations of road traffic
accidents. The guide is meant to be used as learning material for people already

working in the field of rescue services.
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KASITTEET

Yksikkd on henkilon tai henkiloston, kulkuneuvon ja kaluston muodostama toimintako-
konaisuus, joka kykenee itsendiseen toimintaan.

o Yksikoitd ovat esimerkiksi pelastusyksikkod, sammutusyksikko, raivausyksikko,
séilioyksikko, tikasyksikko (Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje
2012, 4).

e Jos yksikdssé ei ole johtajaa (esimerkiksi tikasyksikkd, sailioyksikko tai esi-
merkiksi myrskyn aiheuttaman vahingontorjuntatehtavéd hoitava tyopari), asia
ohjeistetaan yleensd pelastuslaitoksen omassa johtamisohjeessa tai kuljettaja
toimii niin sanotusti yksikénvanhimpana (yksikonvastaavana) tai johtajasta so-

vitaan erikseen.

Pelastusryhmé koostuu johtajasta, vahintadn kolmesta ja enintéan seitsemasté henkilos-
t4 sekd tehtdvan mukaisista ajoneuvoista ja kalustosta (Pelastustoimen toimintavalmiu-
den suunnitteluohje 2012, 5).

Pelastusjoukkue koostuu johtajasta, véahintdan kahdesta ja enintdén viidesta pelastus-

ryhmasta (Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje 2012, 5).

Pelastuskomppania koostuu johtajasta, pelastustoiminnan johtajaa avustavasta esikun-
nasta, vahintadn kahdesta ja enintddn viidesta pelastusjoukkueesta (Pelastustoimen toi-

mintavalmiuden suunnitteluohje 2012, 5).

Pelastusyhtyma koostuu johtajasta, johtokeskuksesta ja vahintddn kahdesta pelastus-
komppaniasta tukimuodostelmineen (Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje
2012, 5).

Pelastustoiminnan johtaja (PTJ) on siltd pelastustoimen alueelta, jossa onnettomuus tai
tilanne on alkanut, jollei toisin ole sovittu. Pelastustoimintaa johtaa pelastusviranomai-
nen. Pelastustoimen johtaja johtaa yhté tai useampaa pelastusmuodostelmaa, ja hén toi-
mii virkavastuun alaisena. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2016, 4; Pelastuslaki
379/2011, 34 8.)



Yleisjohtaja Jos pelastustoimintaan osallistuu useamman toimialan viranomaisia, tilan-
teen yleisjohtajana toimii pelastustoiminnan johtaja. Yleisjohtaja vastaa tilannekuvan
yllapitamisesta ja toiminnan yhteensovittamisesta. Eri toimialojen yksikot toimivat
oman johtonsa alaisuudessa siten, ettd niiden toimenpiteet kokonaisuudessaan edistavét
onnettomuuden tai tilanteen seurausten tehokasta torjuntaa. Tilanteen yleisjohtaja voi
muodostaa avukseen viranomaisten, laitosten ja toimintaan osallistuvien vapaaehtoisten
yksikdiden edustajista koostuvan johtoryhmén ja kutsua asiantuntijoita avukseen. (Pe-
lastuslaki 379/2011, 35 8.)

Tilannepaikanjohtaja (TPJ) on pelastustoimintaa onnettomuuskohteesta johtava henki-
16. Tilannepaikan johtaja ei valttaméatta ole pelastustoiminnan johtaja, mutta h&dnen on
toimittava ja johdettava pelastustoimintaa toimivaltaisen pelastusviranomaisen antamien
ohjeiden mukaisesti. Pelastustoiminnan johtajana toimivan pelastusviranomaisen ei kui-
tenkaan itse tarvitse tulla onnettomuuspaikalle, ellei tilanne sité edellytd. (Pelastuslaitos-
ten kumppanuusverkosto 2016, 5.)

Pelastustoiminnan muodostelmat ovat yksikkd, pelastusryhma, pelastusjoukkue, pelas-
tuskomppania ja pelastusyhtyméa. Pelastustoiminnan muodostelmalla on aina johtaja,
joka on ensisijaisesti ennalta méératty, pelastustoiminnan johtajan méardédma tai onnet-
tomuuspaikalle ensimmaisend saapuneen muodostelman jasenten yhteisesti sopima

henkild. (Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje 2012, 2 — 3.)

Toimintavalmiusaikakasitteet ovat kirjaimia, jotka kertovat tehtavan Kiireellisyysluokan.
Sen avulla viranomainen saa ennakkokasityksen tilanteen vakavuudesta sekd mahdolli-

sesta tilanteesta.

Tilannekeskus (TiKe) on paikka tai organisaatio, jossa keratdan ja muokataan tietoa joh-
tamista ja paatoksentekoa varten. Tilannekeskus voi toimia johtokeskuksen osana. (Pe-

lastuslaitosten kumppanuusverkosto 2016, 8.)

Pelastustoimen Kkiireellisyysluokat Tama luku on salattu julkisesti saatavilla olevasta
opinndytteesta lain viranomaisten toiminnan julkisuudesta (621/1999) 24 § 1. momentin

8. kohdan perusteella (salassa pidettavat viranomaisen asiakirjat).



1 JOHDANTO

Tama opinnéytety0 on osana palopaallyston (insindori, AMK) koulutusohjemaa. Opin-
naytetyn laajuus on 15 opintopistettd. Opinnéytety®n tavoitteena on kehittéa ja syventaa
opiskelijan osaamista seké osoittaa opiskelijan valmiuksia soveltaa oppimiaan tietoja.
Opinndytetyon aiheeksi valitsin minulle mielenkiintoisen aiheen, joka liittyi pelastus-

toimintaan tieliikenneonnettomuuksissa.

Viimeisin péivitetty opintojulkaisu on tehty Pelastusopistolla 2011. Opas Pelastustoi-
minta tielilkenneonnettomuuksissa on hieman vanhentunut, ja sen tiedot kaipaavat pai-
vittdmistd. Pelastusopistolla onkin ollut halu tehdad péivitetty versio koko julkaisusta.
Muut akuuteimmat oppimateriaalien paivitykset ovat kuitenkin siirtdneet tdamén julkai-
sun pdivityksen tulevaisuuteen. Tadman johdosta, valikoitui tyoni sisalto seka aihe, jonka
pohjalta opinndytetyd rakentui. Valmistuvaa opinnaytety6ta voidaan myoés hyodyntéa ja

kayttadd apuna tulevassa julkaisun péivitysprosessissa.

Tekniikka ja toiminnot ovat kehittyneet huimasti viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Liikenneonnettomuuksissa tormaéd yha useammin ajoneuvoon, joka kayttaa voimanlah-
teend vaihtoehtoista energianlahdettd perinteisen polttomoottorin sijaan. Taman liséksi
pelastustoiminnan organisaatiot ja toiminnot ovat vuosien saatossa kehittyneet ja muut-

tuneet yha nykyaikaisemmaksi.

Opinnaytetyn tavoitteena on tuottaa paivitettyd ja ajantasaista materiaalia aiheeseen
pelastustoiminta tieliikenneonnettomuuksissa. Opinndytetyon tavoite on keratd ajan-
tasainen tieto pelastustoiminnan organisaatiosta liikenneonnettomuuksissa seké pelas-
tustoiminnasta ajoneuvopaloissa. Ensimmaisessé osa-alueessa kasitellaan, millaiset pe-
lastustoiminnan organisaatiot ja muodostelmat ovat, seka annetaan yleisohje, minkalai-
set asiat vaikuttavat halytettdvaan pelastustoimen resurssiin. Lisaksi annetaan muutamia
toimintaohjeita pelastustoimen johtajille, mité tielitkenneonnettomuuksissa pitdd huo-

mioida.

Toisessa osa-alueessa késitelladn pelastustoimintaa ajoneuvopaloissa. Ajoneuvotekniik-
ka ja erilaiset vaihtoehtoiset energialdhteet ovat kehittyneet vuosien saatossa, ja yha

useammin térma& muihin kuin perinteiseen polttomoottorikayttdiseen ajoneuvoon. Pe-



rinteinen ajoneuvopalo on pysynyt samanlaisena lukuisia vuosia, mutta uudet materiaa-
lit ja tekniikan lisdykset ovat tuoneet uusia vaaroja ja ominaisuuksia, jotka voivat rea-
goida palotilanteessa hyvinkin eri tavalla. Kappale keskittyy kertomaan tekniikasta ja
vaaroista, joihin pelastaja mahdollisesti tormaa. Tietojen ja taitojen avulla pelastaja
osaisi toimia ja tydskennelld mahdollisimman turvallisesti ja oikeaoppisesti onnetto-
muustilanteissa, ja ndin ollen saataisiin tehtavé hoidettua hyvin ja turvallisesti loppuun.

Opinnaytetydé on toiminnallinen, tyéhon kuuluu raporttiosuus seka toiminnallinen
osuus. Toiminnallisessa osuudessa teen péivitysosan Pelastusopiston oppaaseen Pelas-
tustoiminta tielitkenneonnettomuuksissa. Opinndytetyon tuloksena saatu péivitetty ma-
teriaali on tdmé&n tyon liitteend. Opinndytety0n raportissa avataan paivitysprosessia ja
oleellisimmat muutokset sekd annetaan ideoita jatkokehittdmisestd. Oppaan Pelastus-
toiminta tieliikenneonnettomuuksissa kayttotarkoitus on toimia oppimateriaalina tulevil-

le ja jo alalla tyoskenteleville pelastusalan henkil6ille.

Osa opinnaytetyon siséllosta on luokiteltu salassapitovelvoitteen mukaan, kaytto rajoi-
tettu (ST 1V), ja niité ei julkaista. Opinnaytety6 on kuitenkin saatavilla viranomais- seka

opetuskayttoon sita pyydettaessa.



2 JOHDATUS PELASTUSTOIMINTAAN TIELIIKENNEONNETTOMUUKSIS-
SA

Kappaleessa johdatellaan lukija osaksi pelastustoimintaa tieliikenneonnettomuuksissa.
Kappale antaa lukijalle késityksen perusteista ja auttaa ymmartdamaan eri lyhenteita seka
kasitteitd. Taméan lisaksi kappale antaa perustietoa, jonka pohjalta ty6ta on lahdetty te-
kemé&én. Kappale avaa myos lukuja vuositasolla tapahtuvista onnettomuuksista liiken-

teessa.

2.1 Liikenneonnettomuudet ja maarat yleisesti

Suomen teilld kulkee huomattava maara ajoneuvoja ja muuta kalustoa, mink& takia
my0ds onnettomuuksia tapahtuu. Vuositasolla litkenneonnettomuuksia on noin 15 000
kappaletta, ja ndista suurin yksittdinen onnettomuuden aiheuttaja on tieliikenne. Muut
onnettomuudet ovat méaériltadn marginaalisia. Tieliikenteessa tapahtuvia onnettomuuk-
sia on maaréllisesti yli 90 % kokonaismaarasta. Tapahtuvat onnettomuudet tyollistavat-
kin pelastustoimea vuoden jokaisena péivana jossain pdin Suomea. (Pelastustoimen re-

surssi- ja onnettomuusrekisteri PRONTO.)

Kuvassa 1 esitetddn tarkemmin lukumaarallisesti Suomessa tapahtuvat liikenneonnet-
tomuudet. Liikenneonnettomuusmaarat ovat kuvattuina viimeisen kuuden vuoden ajalta.
Niiden méara onkin tasaisesti kasvanut koko ajan aina tahan pdivaan saakka. Syyt on-
nettomuuksien lisdantymiselle ovat moninaisia. Tieliikenteessd tapahtuvien onnetto-
muuksien suuri maéara selittyy Suomen pohjoisesta sijainnista seké etaisyyksista. Suo-
mesta I0ytyy vaihtelevat sddolosuhteen niin aurinkoisesta kesakelista aina talven jaiseen
“padkallokeliin”. Padkallokelilld tarkoitetaan tietd, joka on peilikirkkaassa jddssa ja pito
on aivan olematon. Keliolosuhteiden liséksi Suomessa liikutaan pitkien etaisyyksien ja
harvan julkisen liikenteen verkoston takia paljon yksityisautoilla. Yksityisautoilun li-
séksi kaupallinen liikenne on suurimmalta osin kuorma-autoliikenteen varassa, joten
ndma kaikki laskettuna yhteen tuo Suomen teille runsaasti litkennettd. Suuren liikenne-
mé&éran takia tapahtuu myo6s onnettomuuksia, jotka tyo6llistavatkin pelastustoimea run-

saasti.

Tielitkenneonnettomuuksissa sattuneita henkilévahinkoja on tilastoitu 1930-luvulta ja

kuolemien madra on jatkunut nousujohteisena aina vuoteen 1973 saakka, jolloin kuollei-
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ta oli noin 1150 henke&. T&std vuodesta eteenpdin on saatu aikaiseksi maaran laskua ja
vuosi vuodelta yhd vdhemman kuolleita. Vuonna 2000 padstaan ensimmaista kertaa alle
400 henkilon kuoleman, viimeisen 50 vuoden aikana. Téstd eteenpéin lasku on vain
jatkunut. Vuonna 2017 kuolleita oli 238 henked, joten laskua on ollut melko paljon.
Vuoden 2018 tilastoa ei ollut vield saatavilla, mutta ennusteissa on suurin piirtein sa-
mankaltainen méaara kuolleita. Kuolleiden mé&&ran vahenemiseen on auttanut paljon va-
listaminen sek& 1975 voimaan tullut turvavoiden kéayttépakko seké vuonna 1978 yleisen
nopeusrajoituksen alentaminen 80 kilometriin tunnissa. (Vuosisata suomalaista autoi-
lua.) Taman kehitysten lisédksi ajoneuvojen ja ajoneuvotekniikan kehittymien on merkit-
tavasti lisdnnyt ajoneuvojen turvallisuutta. Materiaalit ovat kehittyneet, on tullut vah-
vempia ja tormaysta vaimentavia korirakenteita seké turvatyynyja suojaamaan matkus-
tajia. Kaikki ndma asiat yhdessa ovat saaneet ajoneuvoista yha tuvallisempia. Kehityk-

sen ansioista tieliikenteessa menetetd&n yha vahemman ihmishenkia.

Maarad halutaan kuitenkin saada edelleen alhaisemmaksi. Tieliikenteessa loukkaantu-
neiden m&arén véhenemiselld on asetettu tavoitteeksi véhent&d loukkaantuneiden maa-
réd 25 % vuoden 2010 tasosta (272 kuollutta) vuoteen 2020 mennessa. (Liikennejarjes-
telmé&t.) Tavoitteena on vahentdd kuolemien méaaré lahelle nollaa, ja td4hén pyritadn niin
valistuksen kuin tekniikan kehittymisen avulla. Tdmédn on mahdollistanut tekniikan,
materiaalien, kuljettajaa avustavien laitteiden sekéd ajamista helpottavien vélineiden li-

sdantyminen. Niiden avulla ajaminen on tullut yha turvallisemmaksi.

Tieliikenneonnettomuudet 2013 - 2018
15000

4912
14500 14614
13500 13617
13263
13000
12633

2013 2014 2015 2016 2017 2018

12500

Kuva 1: Tieliikenneonnettomuudet Suomessa vuosina 2013 - 2018 (Pelastustoimen re-
surssi- ja onnettomuusrekisteri PRONTO 7.1.2019).
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Suomessa tapahtuu tieliikenneonnettomuuksien lisaksi myds muita liikenneonnetto-
muuksia. N&ama ovat kuitenkin mééraltddn melko marginaalisia, kun verrataan vuosit-
tain tapahtuviin tieliikenneonnettomuuksien maaraan. Taulukosta 1 selvida tarkemmin,
kuinka paljon eri liikenneonnettomuuksia tapahtuu. Tehtavamaarallisesti luvut pyorivat
jokaisessa kategoriassa kymmenissa tai maksimissaan reilussa sadassa onnettomuudessa
per vuosi. Taulukon 1 luvuista paateltynd muut liikenneonnettomuudet ovat harvinai-
sempia. Vuositasolla kuitenkin niitd tapahtuu, ja jokaisen pelastustoimen alueella on
mahdollisuus tormétd tdmankaltaisiin onnettomuuksiin. Tietysti taytyy ottaa sellaiset
pienet alueelliset erot huomioon, ettd esimerkiksi vesiliikenneonnettomuus tapahtuu
todennakdisemmin Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen alueella kuin Lapin pelastuslai-

toksen.

Taulukko 1: Liikenneonnettomuudet Suomessa vuosina 2013 - 2018 (Pelastustoimen
resurssi- ja onnettomuusrekisteri PRONTO 7.1.2019).

Onnettomuudet 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tieliikenne 12633 13263 13617 14058 14912 14614
Maastoliikenne 147 126 143 166 173 144
lImaliikenne 27 27 34 30 24 33
Vesiliikenne 105 95 97 75 90 89
Raideliikenne 85 80 70 94 102 90
Tasoristeys 52 55 67 56 58 64
Muu liikenne 115 113 121 126 139 148
Yhteensa 13164 13759 14149 14605 15498 15182

Kaytetyt poimintaehdot:

Vuosi= 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018
Onnettomuustyyppi (ensisijainen)= Liikkenneonnettomuus
Onnettomuustyyppi (toissijainen)= Liikenneonnettomuus

Onnettomuus-/tehtdviaseloste= Onnettomuusselosteet, Tehtaviselosteet

Tehtévid siis riittdd runsaasti, ja lilkkenneonnettomuudet ovatkin pelastustoiminnan yksi

tyollistdvimmistad tehtdvakokonaisuuksista vuosittain. VVoidaan siis puhua, ettd pelastus-
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laitoksilla hoidetaan paivittdin muutamia tdman tyyppisia onnettomuuksia. T&mén joh-
dosta varsinkin tieliikenneonnettomuuksien koulutus ja harjoittelu ovat tarked asia.

Opinnaytety6 keskittyykin tieliikenneonnettomuuksiin ja pelastustoimintaan.

Opinnaytetyon tavoite on tutkia ja keratd ajantasaiset tiedot tieliikenneonnettomuuksia
ajatellen, millaisiin ongelmiin pelastaja voi tormatd onnettomuuspaikalla. Tietojen ja
taitojen avulla pelastaja osaisi toimia ja tyoskennella mahdollisimman turvallisesti ja
oikeaoppisesti onnettomuustilanteissa, ja ndin ollen saataisiin tehtdva hoidettua hyvin ja
turvallisesti loppuun. Tekniikan seka materiaalien kehittyminen ovat tuoneet haasteita
pelastustoimintaan, mutta ne ovat myds luoneet uusia mahdollisuuksia toteuttaa johta-
mistoimia ja siirtaa tietoa ja tyota helpottavia ohjeita asemalta onnettomuuspaikalle het-
kessd. Opinnaytetytssa kerrotaan pelastustoimen organisaatiosta liikenneonnettomuuk-
sissa, miten hélytettavat resurssit muotoutuvat ja minkélaisella resurssilla tehtéaviin lah-
det&dé&n. Tyossd annetaan esimerkkind muutamia yleisid malleja. Liséksi tydssa keskity-
td&n ajoneuvopaloihin ja siihen millaisia huomioita on tehtdvd, kun kyseessa on perin-

teinen tai vaihtoehtoisella energialahteella varustettu ajoneuvo.

2.2 Saadosperusta

Liikenne- sekd muita onnettomuuksia ajatellen tulee pelastustoimelle velvoitteita laista
seka asetuksista. Tarkoituksena on poimia ja avata pintapuolisesti oleellisimmat lait ja

asetukset. Pelastustoimintaan kuuluu pelastuslain (379/2011, 32 §8) mukaan

1) hélytysten vastaanottaminen

2) Vvéeston varoittaminen

3) uhkaavan onnettomuuden torjuminen

4) onnettomuuden uhrien ja vaarassa olevien ihmisten, ympariston ja omaisuuden
suojaaminen ja pelastaminen

5) tulipalojen sammuttaminen ja vahinkojen rajoittaminen

6) 1-5 kohdassa mainittuihin tehtéviin liittyvat johtamis-, viestinta-, huolto- ja

muut tukitoiminnat.

Pelastuslaissa (379/2011) s&&detdén, ettd pelastustoimintaa johtaa pelastusviranomai-

nen. Han tulee siltd pelastustoimen alueelta, jossa onnettomuus tai vaaratilanne on saa-
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nut alkunsa, jollei toisin ole sovittu. Alueen pelastusviranomaiset ovat pelastuslaitoksen
ylin viranhaltija sek& hdnen maarddmansa pelastuslaitoksen viranhaltijat ja alueen pelas-
tustoimen asianomainen monijaseninen toimielin. (Pelastuslaki 379/2011, 26 § ja 34 8.)
Pelastustoimintaan osallistuvalta péaatoimiselta henkil6stolta vaaditaan tietty kelpoi-
suusvaatimus. Taman lisaksi myos pelastustoimintaan osallistuvalta sivutoimiselta seka
sopimuspalokuntaan ja muuhun sopimuksen tehneeseen yhteisoon kuuluvalta henkildlta
vaaditaan oma kelpoisuus. Kelpoisuudet on maarétty pelastuslaissa ja niihin voidaan
antaa tarkempia sddnnoksid Valtioneuvoston asetuksella pelastustoimesta (407/2011),
jossa 6 ja 7 8:ssd annetaan tarkemmat kelpoisuusvaatimukset. (Pelastuslaki 379/2011,
578))

Pelastustoiminnan muodostelman johtajana toimii lahtokohtaisesti alipaallysto- tai paal-
lystoviranhaltija. Pelastustoimintaa voi kuitenkin tilapéisesti johtaa joku muu kuin pe-
lastuslaitoksen palveluksessa oleva tai sopimuspalokuntaan kuuluva henkilé. Toimintaa
johdetaan siihen saakka, kunnes toimivaltainen pelastusviranomainen ottaa pelastustoi-
minnan johtaakseen. Pelastustoiminnan johtaja toimii virkavastuun alaisena. (Pelastus-
laki 379/2011, 34 8.) Pelastustoiminnan johtajalle on annettu toimivaltuudet hoitaa on-
nettomuus parhaalla mahdollisella tavalla ja mahdollisuus saada kayttoonsa tarvitse-
mansa resurssit. Toimivaltuudet antavat oikeuden pelastuslain (379/2011, 36 §) nojalla
tulipalon sammuttamiseksi ja sen levidmisen estdmiseksi sekd muun onnettomuuden
torjumiseksi ja vahinkojen rajoittamiseksi seké vaaran vélttdmiseksi alueen pelastusvi-
ranomaisella, ja sisdministerion pelastusviranomaisella on oikeus, jos tilanteen hallitse-

minen ei muutoin ole mahdollista,

1) maéarata ihmisia suojautumaan sekd panna toimeen suojavaisto

2) ryhtyé sellaisiin vélttaméattomiin toimenpiteisiin, joista voi aiheutua vahinkoa
kiintealle tai irtaimelle omaisuudelle

3) madrata antamaan kaytettavaksi rakennuksia, viesti- ja tietoliikenneyhteyksia ja
valineitd sekd pelastustoiminnassa tarvittavaa kalustoa, vélineitd ja tarvikkeita,
elintarvikkeita, poltto- ja voiteluaineita ja ssmmutusaineita

4) ryhtyad muihinkin pelastustoiminnassa tarpeellisiin toimenpiteisiin.

Jos pelastustoiminaan osallistuu useita viranomaisia, toimii yleisjohtajana pelastustoi-

minnan johtaja. Yleisjohtajana pelastustoiminnan johtaja vastaa toiminnan yhteensovit-
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tamisesta ja tilannekuvan yll&pidosta. Eri toimialojen yksikot toimivat oman johtonsa
alaisuudessa siten, ettd niiden toimenpiteet kokonaisuudessaan edistdvat onnettomuuden

tai tilanteen seurausten tehokasta torjuntaa. (Pelastuslaki 379/2011, 35 8.)

Tieliikennelaki ei suoranaisesti ota kantaa pelastustoimintaan, mutta sieltd 16ytyy koh-
tia, joita tdytyy noudattaa, kun toimitaan ja liikutaan liikenteessa. Yhtend mainittavana
asiana, johon pelastustoimi t6rméa litkenneonnettomuuksissa, on liikenteenohjaus. Tie-
lilkennelaki (729/2018) madrad 65 § liikenteenohjauksesta. Poliisi ja pelastusviran-
omainen ohjaavat liikennetta liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden varmistamiseksi
seka yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden yll&pitamiseksi. Liikenteenohjaaja saa myos
toimia henkild, jonka poliisi m&ard4 ohjaamaan liikennetta liikenneruuhkan, onnetto-
muuden, yleisdtapahtuman tai muun vastaavan syyn vuoksi taikka yleisen jarjestyksen
ja turvallisuuden yllapitamiseksi. Lisédksi myds pelastusviranomainen tai muu pelastus-
laissa tarkoitettu pelastustoiminnan johtaja maaréa ohjaamaan liikennettd pelastuslaissa
tai muussa laissa pelastustoimelle sédadetyssa tehtavéssa.

Liikenteenohjaaja maarataan yksittaista tehtdvaa varten tai méaardajaksi. Liikenteenoh-
jaajana toimivan henkilén on oltava 18 vuotta tayttanyt. Hanen on annettava suostu-
muksensa tehtavéan ja hanelle on annettava tehtdvan edellyttdmé ohjeistus. Liiken-
teenohjaajan on kéytettdva pysaytysmerkkia seka selvésti erottuvaa vaatetusta, joka vas-
taa standardin SFS-EN 471 tai SFS-EN ISO 20471 vaatimuksia. Liikenteenohjaajaksi
maarattyyn henkiloon sovelletaan rikosoikeudellista virkavastuuta koskevia sdédnnoksia
hénen toimiessaan liikenteen ohjaajana. Vahingonkorvausvastuusta sédédetdén vahin-
gonkorvauslaissa (412/1974). (Tieliikennelaki 267/1981; Tieliikennelaki 729/2018, 65
8)

Voimassa olevassa tieliikennelaissa (267/1981) maaritelladn myods onnettomuusajoneu-
von siirtdminen seka onnettomuusjélkien séilyttdminen. Uusi tieliikennelaki (729/2018)
on kirjoitettu, mutta laki astuu voimaan 1.6.2020 alkaen. Silloin kun ajoneuvo liikenne-
onnettomuuden jalkeen on jadnyt paikkaan, jossa pysayttdminen tai pysékointi on Kkiel-
letty, onnettomuuteen osallisen tienkayttdjan on huolehdittava ajoneuvon siirtamisesta
mahdollisimman pian sopivaan paikkaan. Sama velvollisuus on kuljettajalla, jos ajo-
neuvo moottorivian tai vastaavan syyn vuoksi on jaanyt tallaiseen paikkaan. Jos onnet-

tomuudessa joku on kuollut tai vaikeasti loukkaantunut, onnettomuuspaikalla ei kuiten-
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kaan poliisin luvatta saa siirtd4 ajoneuvoa tai muuten muuttaa olosuhteita, joilla voi olla
merkitystd onnettomuuden selvittamisessa, ellei se liikenteen turvaamiseksi taikka hen-
kiloiden tai arvokkaan omaisuuden suojaamiseksi ole valttdmatonta. (Tieliikennelaki
267/1981, 60 §; Tieliikennelaki 729/2018.)

Tieliikenneonnettomuudessa tapahtuneiden vahinkojen osalta sd&detéan turvallisuustut-
kintalaissa (525/2011), jos onnettomuudessa kuolleiden, loukkaantuneiden, ympariston
tai omaisuuden kohdistunut vahinkojen mééra on huomattava tai erittdin vakava, on
Onnettomuustutkintakeskuksen aloitettava tutkinta. Siind myods annetaan onnettomuus-
tutkintakeskuksella mahdollisuus aloittaa my6s muussa tapauksessa tutkinta, jos tapah-
tuma on ollut poikkeuksellinen, mutta siind ei ole sattunut varsinaista onnettomuutta.
(Tutkintalaki 525/2011, 2 § ja 31 8.)
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3 PELASTUSTOIMEN TOIMINTAMALLIEN MUUTOKSET

Julkaisu Pelastustoiminta tielitkenneonnettomuuksissa on Pelastusopiston julkaisu, josta
on julkaistu 2011 viimeisin péivitetty versio. Opas on tarkoitettu kaikille pelastusalalla
tyoskenteleville seké alalle opiskeleville. Julkaisua kaytetdankin Pelastusopistolla opis-
kelijoiden yhten& opetusmateriaalina. Vajaa kymmenen vuotta vanha julkaisu on edel-
leen hyodyllinen ja melko kattava, mutta tekniikan ja toimintojen kehittyessd kaipaa
sekin jo pientd paivittdmistd. Taman opinndytetyén tuottaa muutamasta valikoidusta
aiheesta paivitetyt tiedot, ja niistd tehdaan tiivistetty kattava tietopaketti, jota voidaan
kayttaa tulevaisuudessa julkaisun péivityksen yhteydessd. Seuraavissa kappaleissa kay-
daén l&pi osa muutoksista, joita on tapahtunut vuosien aikana.

3.1 Pelastustoimen yksikkétunnukset

Pelastustoimi on pysynyt melko samanlaisena jo useita vuosia, mutta pienia paivityksia
on matkanvarrelle mahtunut. Niistd mainittavimmat muutokset liittyvat yksikkotunnus-
muutokseen, jonka pohjalta valtakuntaan luotiin yhtenevdinen tunnusjarjestelmé. Tal-
I6in vanha kuntatunnusjérjestelmé korvattiin valtakunnallisella Kirjain - numeroyhdis-
telmalld. Vanha tunnus on esimerkkiné ollut K11 eli Kuopio 11. Uudella tunnusjarjes-
telmalld saman yksikon tunnus on RPS 101, eli Rescue (Pelastus) Pohjois-Savon asema
numero 10:nen (p&&asema) 1:nen sammutusauto. Taulukossa 2 on esitettyna tiivistetysti
yleisimmat tunnukset ja niiden tarkoitukset. Jokaiselle 22 pelastuslaitokselle on annettu
omat aluelyhenteet ja sen jalkeen numerolyhenteet sovitusti. Taulukossa 2 on lisaksi
esitetty pelastustoimen yksikoiden tunnuksia. (Ohje pelastustoimen yksikko- ja kutsu-
tunnuksista 2011, 4 - 9.)
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Taulukko 2: Pelastustoimen yksikdiden yksikkotunnukset (Ohje pelastustoimen yksik-
ko- ja kutsutunnuksista 2011, 8).

Aseman |Kolmas | Neljas

numero |numero |numero |Kadyttotarkoitus
XX 1 2-4 Sammutusauto
XX 1 5-9 Kevyt sammutusauto
XX 2 2-9 |Sailidssammutusauto
XX 3 2-9 |Sailidauto
XX 4 1-4 |Vaahtoauto
XX 4 5-9 |Jauheauto
XX 5 2-4 Raivausauto
XX 5 5 Pelastussukellusauto
XX 5 8 Kemikaalin torjunta-auto
XX 6 2-9 Tikas-, puomitikas- tai nostolava-auto
XX 7 2-9 | Miehistbauto
XX 8 2-9 | Alustai vene (mukaan lukien ilmatyynyalus)
XX 9 2-3 Muu ajoneuvo
XX 9 4 Vaihtolava-auto
XX 9 5 Eldinpelastusauto
XX 9 6 Jalkivahinkojentorjunta-auto
XX 9 7 Letkuauto
XX 9 8 Maastoajoneuvo (monkija)
XX 9 9 Maastoajoneuvo (moottorikelkka, yms.)

3.2 Hatékeskustietojarjestelma

Toinen merkittdva muutos liittyy héatdkeskuksen tietojarjestelméén, jolloin vanha ELS
tietojarjestelma korvataan uudella ERICA (Emergency Response Integrated Common
Authorities) - hatékeskustietojarjestelmélla. ERICA on valtakunnallinen ja kaikkien
hatakeskustoimintaan osallistuvien toimijoiden yhteiskéytdssa oleva tietojéarjestelma.
Héatakeskuslaitoksen lisdksi ERICA:a kayttavat poliisi, pelastustoimi sekad sosiaali- ja
terveystoimi johto- ja tilannekeskuksissaan seka tietojen ylldpitotoimissa. Se otetaan
kayttoon valtakunnallisesti vaiheittain yksi hatakeskus kerrallaan. Kayttdonotto tapah-
tuu vuosien 2018 - 2019 aikana. (ERICA - h&tékeskustietojarjestelmé 2018.) ERICA -
tietojérjestelméssd on mahdollista asettaa eri viranomaisten yksikdille ja vasteille yksi-
I6ivia tietoja. N&it4 ovat muun muassa lahtoaika, vahvuus, toimintakyky, sijainti, halut-
tu toiminta-alue. Tadmén liséksi uusi jarjestelmd mittaa todellisen etdisyyden maantieté

pitkin, kun vanha jarjestelma kaytti suorinta reittida ilmateitse (toisin sanoen “linnun-
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tietd”). Témén johdosta joskus ajettiin pitkidkin matkoja, kun maantieteellisesti joudut-
tiin kiertdmé&an. Uudessa jarjestelméssé tamakin asia on korjattu. Yksikoiden tiedot hel-
pottavat halytettavaa resurssia, jolloin jarjestelma pystyy valitsemaan parhaimman ja

tarkoituksenmukaisimman yksikon tai yksikot kohteeseen.

Myds vanhat vaste-ehdotukset eri onnettomuuksille uusiutuvat. Ne joudutaankin kaikki
uudistamaan ja uuden jarjestelman pohjatietoihin voidaan tehdd paljon yksiloivié
muokkauksia. Taman johdosta myoés liikenneonnettomuudet muuttuvat, ja opinnéyte-
tyon tulevaan péivitysosaan onkin tarkoitus ottaa tieliikenneonnettomuuksista esimerk-
keja yleisella tasolla. Ne kertovat karkeasti, mink&laisella pelastustoimen muodostel-
malla erilaisiin tehtaviin l&hdetddn. Varsinaisesti tarkkoja esimerkkejd ei voida antaa,
koska jarjestelma toimii automaattisesti ja siihen syotetyt onnettomuustiedot vaikuttavat
halytettdvaan resurssiin. Jos samantyyppiset onnettomuudet sattuvat seututielld tai

moottoritiell&, halytetty vaste on tdmén pohjalta erilainen.

3.3 Hybridiyksikko

Pelastustoimen organisaatioon pelastusmuodostelmat ovat pysyneet hyvinkin samanlai-
sina, mutta myos niihin on tullut pienid muutoksia. Muutokset kdydaan lapi ja tekstit
péivitetddn vastaamaan tatd péivad. Suurin yksittdinen muutos on hybridiyksikoén lan-
seeraaminen pelastustoimen kayttéon. Hybridiyksikossa eli toisin sanoen monitoimiyk-
sikdssa ambulanssin kalustoon lisatdén pelastustoimen kalustoa, ja yksikon miehittavat
ensihoitaja ja palomies tyopari. Siten yksikko voidaan halyttaa hoitamaan seké ensihoi-

don ettd pelastustoimen tehtédvaé. (Suomen Ensihoitoalan Liitto 2017.)

Hybridiyksikko lisadkin tehokkuutta ja toimintakykya etenkin syrjaseuduilla, missé re-
surssit ovat muutenkin vahéiset. Hybridiyksikko halytetdadan pelastuksen ja ensihoidon
tehtdville turvaten valittéman lahtévalmiuden edellytykset pienten kuntien ja syrjaseutu-
jen alueilla. Nailla alueilla on yleensa véhaiset resurssit tai joskus jopa olemattomat.
Voi olla, ettd aikaisemmin jollakin alueella ei ollut ensihoidon yksikkda ollenkaan, vaan
tehtdvat hoidettiin l&himman yksikén perusteella lahtokohtaisesti kauempaa. Tama
kaikki on tuonut runsaita viiveitd, mutta ajatus hybridiyksikosté ja sen mahdollisuuksis-
ta on tuonut ensihoidon resurssia tietyille alueille. Ensihoidon ja pelastuksen péivittais-

tehtévien liséksi hybridiyksikko toimii joissakin alueilla yhteistydssa kotihoidon kanssa,
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jolloin saadaan asiakkaalle kokonaisvaltaista palvelua. (Ensihoidon ja kotihoidon mo-
niammatillinen yhteistyd 2018.)

Hybridiyksikolla saadaan vaikka tieliikenneonnettomuutta ajatellen synergiaetu. Ote-
taan esimerkiksi yksinkertainen pieni tieliikenneonnettomuus, jossa pelkka hybridiyk-
sikkd voi aloittaa tehokkaan pelastustoiminnan ja ensihoidon muiden pelastusmuodos-
telmien ollessa matkalla onnettomuuspaikalle. N&in ollen onnettomuudessa osallisena

olevat saavat monipuolista apua heti yhden yksikon saavuttua paikalle.

3.4 Ryhmaénjohtaja ja yksikonjohtaja

Yksikonjohtaja vastaa siitd, ettd pelastusyksikon henkil6sto ja kalusto on aina toiminta-
kunnossa. Han johtaa myos miehistod pelastustoiminnassa. (Palo- ja pelastussanasto
2006, 274.) Kutsutunnus ja nimike on muuttunut ja uusi nimike on pelastusryhmén joh-
taja (PRyJ) (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2016, 6). Yksikénjohtaja nimikkee-
seen tormaa vield esimerkiksi sopimuspalokuntien yksikdnjohtajakurssin nimessa. Muu-
tos ja sen jalkautuminen tydelamén kayttoon kestdd oman aikansa, ja tdmén takia kuulee

vielda molempien nimikkeiden kayttoa.

3.5 Tilannekeskus

Pelastustoiminnan tueksi on myos tullut pelastuslaitosten omat tilannekeskukset (TiKe).
Tilannekeskus nimikkeend on suhteellisen tuore, mutta ajatus sen toiminnasta tai mah-
dollisuuksista on lahtoisin hatakeskuksen toimintojen muuttumisesta ja tekniikan kehit-
tymisestd. Koska vanhat aluehalytyskeskukset tuottivat sellaista palvelua, jota nyky-
muotoinen hatdkeskus ei tuota endd, herési tarve paikalle, jossa tatd tyotd tehdaan, ja
nain syntyi ajatus tilannekeskuksista. Taman liséksi uuden tekniikan ja toimintojen tulo

myaos pelastustoimeen loi tarpeen tdmén kaltaiselle toiminnalle.

Tilannekeskuksien toiminnasta tai niiden jarjestamisesta ei ole toistaiseksi asetettu val-
takunnallisia saddoksia tai ohjeita. Jokainen pelastustoimen alue saa pééattdd, miten se
haluaa tilannekeskuksen toteuttaa ja mit& palveluita se tuottaa. Aija R6ynén Savonia -
ammattikorkeakoulun palopaallystdn koulutusohjelman opinndytetyéssa on pohdittu ja

esitetty tilannekeskuksen tehtdvid ja tuottamaa tukea pelastustoiminnan johtajalle.
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Opinnaytety6 on valmistunut vuonna 2014. Tilannekeskusten tuottamasta palvelusta
suurin osa on asiakaspalvelua seka tukitoimia pelastustoiminnan johtajalle. Sille on
my06s nykyadn laadittu suorituskykyvaatimuksia, joita Pelastustoiminnan johtamisen
kehittdminen -tyoryhma on laatinut osana pelastustoimen osaamisen kartoitushanketta.
Seuraavassa on lueteltuna muutamia tarkeimpid kokonaisuuksia liikenneonnettomuuk-
sia ajatellen tilannekeskuksen suorituskyvysta (Tilannekeskuksen suorituskykyvaati-
mukset 2018, 1 - 3):

e Tuntee oman pelastuslaitoksen organisaation, paivystajat ja eri osastojen vastuu-
henkil6t.

e Osaa tiedottaa siséisesti ja ulkoisesti.

e Osaa pitéd ylla tilannekuvaa seka valmiuden yllapitoa omalla alueellaan, ja vélit-
t&a tiedon sitd tarvitseville.

o Osaa kayttaa tietojarjestelmid ja hakea tietoja eri l&hteistd, joilla tuetaan pelas-
tustoiminnan johtamista ja pelastustoimintaa.

e Tietdd pelastustoiminnan muodostelmat ja muiden viranomaisten yhteydenotto-
rajapinnat.

e Osaa ohjata muodostelmat oikeille puheryhmille, avustaa navigoinnissa seka
seurata yksikoiden tilatietoja.

e Osaa kaynnistaa pelastustoimintaan liittyvia huolto ja tukitoimintoja.

Tilannekeskuksen tehtdvat ovat padasiassa tukemiseen liittyvia tehtdvid. Toiminnan
avulla tuetaan johtamista ja johtamisprosessia. N&in ollen helpotetaan pelastustoiminnan
johtajan tyo6té ja tulevia ratkaisuja. Tilannekeskuksessa on yleenséd hyvin saatavilla pe-
lastustoimintaa helpottavia asiakirjoja, jarjestelmia ja osaamista tukea ja toimia apuka-
tend. (Hyvonen 2019, 13- 14.)

Esimerkiksi pelastuskortti (Rescue Sheet) on yksi pelastustoimintaa helpottava asiakirja,
jonka avulla pelastushenkiltstd saa nopeasti tietdd onnettomuuspaikalla, miten ihmiset
saadaan nopeimmin ja turvallisimmin ulos ajoneuvosta, joka on osallisena onnettomuu-
dessa. Kuvassa 2 on esitettynd BMW X5 ActiveHybrid (2015-), ajoneuvon oikea pelas-
tuskortti. Kuvasta nakee, mita kaikkea yksi pelastuskortti kertoo. Tietysti on eroavai-
suuksia ajoneuvovalmistajien kohdalla, mutta yleensa tietoa on saatavilla melko hyvin.
(Autoliitto pelastuskortti 2019.)
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BMW X5 F15 PHEV
(from 10/2015)
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This overview shows the maximum range of equipment of the vehicle
IDno. Version no. Version date Page
WBY-F15 PHEV 1 10/2015 01

Important: For more information see rescue manual.
® 2015 BMW AG Munich, Germany

Kuva 2: Pelastuskortti BMW X5 ActiveHybrid F15 PHEV, since 10/2015 (Autoliitto
pelastuskortti 2019)



22

4 PELASTUSTOIMET AUTOPALOTILANTEESSA

Suomessa tapahtuu vuositasolla noin 2300 erilaista liikennevalinepaloa taulukosta 3
selviaa vuositasolla jaoteltuna liikennevalinepalot liikennevélineittdin. Eniten yksittdisia
paloja aiheuttavat tieliikennevélineet. Taulukosta 3 selviad, ettd myds muita paloja ta-
pahtuu vuositasolla. Taulukkoon on laskettu kaikki palot, joten mé&arissd on my6s mu-
kana muun muassa kuorma- ja linja-autopalot. My6hempand esitetddn taulukko, jossa

on eroteltuna tarkemmin tieliikenneajoneuvot.

Taulukko 3: Liikennevalinepalot liikennevélineittdin Suomessa vuosina 2013 - 2018
(Pelastustoimen taskutilasto 2013 - 2017; Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuusrekis-
teri PRONTO 27.1.2019.)

Liikennevilinepalot liikennevalineittain

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tieliikennevaline 2299 2113 2125 2217 2028 2335
Maastoliikenne 31 26 46 37 47 43
Vesialus 40 41 46 37 37 45
Raideliikenneviline 13 10 11 7 8 11
lImailuvaline 2 0 1 1 0 1
Muu ajoneuvo 31 34 43 39 29 38
Yhteensa 2416 2224 2272 2338 2149 2473

Kaytetyt poimintaehdot:
Vuosi= 2018

Onnettomuustyyppi (ensisijainen)= Liikennevélinepalo
Onnettomuus-/tehtidvaseloste= Onnettomuusselosteet, Tehtavaselosteet

Liikennevélinepalojen aiheuttajasta suurin yksittdinen aiheuttaja on koneen tai laitteen
vika, joka on méaarallisesti noin 63 % kokonaismaarastd, kun lasketaan kaikki aiheuttajat
yhteen. Méérallisesti seuraavina aiheuttajina tulevat ryhmat ihmisen toiminta seké ei
tiedossa, joiden kummankin maaré on noin 18 % kokonaisméaarasta. Loput aiheuttajat

ovat maérallisesti marginaalisia ja todella pienid. N&ist4 ihmisen toiminnan seurauksena
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syntyneisté litkennevalinepaloista luokitellaan tahalliseksi joka vuosi noin 250 tapausta.
(Pelastustoimen taskutilasto 2013 - 2017, 20; Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuus-
rekisteri PRONTO.)

Tieliikenneajoneuvojen tulipalot
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Kuva 3: Tieliikenneajoneuvojen tulipalot, ajoneuvotyypeittain 2013 - 2018 (Pelastus-
toimen taskutilasto 2013 - 2017; Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuusrekisteri
PRONTO 17.2.2019.)

4.1 Ajoneuvoissa kédytetyt energialahteet

Valtaosa Suomessa kaytettavista henkil- ja pakettiautoista on voimanléhteeltd edelleen
bensiini- ja dieselmoottorillisia. Tekniikan kehittymisen ja ilmaston lampenemisen seu-
rauksena on kehitetty vaihtoehtoisia energialdhteitd. Perinteisten voimanla@hteiden rin-
nalle onkin viime vuosina tulleet korkeajannitteinen séhkojéarjestelma tai maakaasujar-
jestelmé. Perinteinen polttomoottori voidaan korvata kokonaan korkeajannitteisella séh-
komoottorilla, jolloin ajoneuvo kulkee pelkéstddn sahkon avulla. (Ajoneuvon turvalli-

suusperusteita pelastushenkilostolle 2014, 4.)

Tieliikenteessd kayttélahteend on nykyadan kaytdssd monia erilaisia energiatyyppeja.

Niitd on kaytossa lukuisia, ja niistd kaytetdan erilaisia lyhenteitd, joista on keratty tar-
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keimmat seuraavaan listaukseen. (Ajoneuvon turvallisuusperusteita pelastushenkildstol-
le 2014, 5- 6; Palokunnan toimintakéasikirja 2018, 23- 47.):

CO = Gasoline (bensiini/diesel) perinteiset fossiiliset polttoaineet

LPG = Liquid Petroleum Gas (sekoitus nesteytettyd propaania ja butaania) ei kayteté
Suomessa, koska aineen verotus on 20-kertainen verrattuna muihin vastaaviin ja sen

liséksi niille ei ole tankkausasemia.

CNG = Compressed Natural Gas (paineistettu maakaasu)

LNG = Liquefied Natural Gas (nesteytetty maakaasu)

FCEV = (Hydrogen) Fuel Cell Electric Vehicle (polttokennollinen sahkdajoneuvo)

EV = Electric Vehicle (sdhkdajoneuvo)

(E)HV = (Electric) Hybrid Vehicle ([sahkdinen] hybridi ajoneuvo)

Ne voidaan jakaa kolmeen eri energiatyyppi kategoriaan, joita ovat raakadljypohjaiset
tuotteet kuten nestemaéiset (bensiini, diesel) ja kaasumaiset (CNG, LPG). Toisena on
puhtaasti s&hko ja kolmantena vety (Hy).

Néiden lisaksi ajoneuvot voidaan luokitella:

1. Yksipolttoaineajoneuvo: ajoneuvo, joka kdyttdad voimanléhteend yhté energia-
lahdett4. Niit4 ovat esimerkiksi GO, CHG, LNG, EV

2. Kaksipolttoaineajoneuvo: ajoneuvo, joka kayttaa kahta eri tyyppista polttoai-
netta energialdhteend. Niita ovat esimerkiksi bensiini/NGV tai bensiini/LNG

3. Hybridiajoneuvo: ajoneuvo, joka kédyttaa vahintaan kahta eri laitteistoa energi-
an kéyttoon seka vahintadn kahta eri laitteistoa pitdmaan akkujen energian hy-
vélla tasolla. Hybridit, joihin useimmiten tormé&tddn, ovat sahkagisia hybridiajo-
neuvoja (EHV).
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4.2  Ajoneuvopalot

Ajoneuvopalo voi syttyd monesta eri syystd, sdhkolaitteiden vikaantuminen, mekaaniset
rasitukset, jotka aiheuttavat kitkaa ja lampenevat, polttoainevuodot kuumalle pinnalle ja
niin edelleen. Vaihtoehtoja on paljon. Henkil6- ja pakettiajoneuvojen paloissa taytyy
muistaa tyoturvallisuus, kun tydskennellddn. Ajoneuvopalotilanteessa vaaraa pelastus-
henkilostolle aiheuttavat ajoneuvoissa olevat erilaiset turvavarusteet, kayttovoiman
tuomat vaarat (bensiini, diesel, séhko, kaasu ym.) Lisaksi ajoneuvojen jouset, renkaat,
sisustusmateriaalit seké luukuissa ja ovissa olevat kaasujouset aiheuttavat oman vaaran-
sa. Lyhyesti paateltyna ajoneuvopalossa on lukuisia vaaramomentteja. (Ajoneuvopalot
2013.)

Voidaan todeta, ettd jokaisessa tieliikenteessa olevassa ajoneuvossa on jokin seuraavista
vaaraa aiheuttavista ominaisuuksista. Niitd ovat turvavarusteet ja niissa olevat kaasupat-
ruunat sek& ovissa ja luukuissa olevat kaasujouset, jotka voivat rajahtad tulipalon aihe-
uttamasta lammaosta. Kuvassa 4 on ajoneuvopalo, jossa kaasujousi lentdd monen metrin
paahan. Palotilanteessa ajoneuvon renkaat voivat rajahtaa tulipalon aiheuttaman lam-
mon vaikutuksesta. Sisustusmateriaalit ja mahdollinen tavara ajoneuvossa (ylimééarainen
palokuorma) voimistavat paloa ja palaessaan synnyttavat myrkyllisia yhdisteitd, jotka
levidvat savun mukana aiheuttaen vaaraa. Huomioitava asia, jota ei aina tule ajatelleek-
si, on ajoneuvojen ilmastointilaitteissa kaytettavat kemikaalit. Ndma kemikaalit voivat
olla erittdin myrkyllisia palaessaan. Ajoneuvojen eri energianlahteet ja kayttdvoimat
vaihtelevat ajoneuvotyypeittain. Kun kaytdssa on jokin muu energianldhde kuin perin-
teinen (bensiini/diesel), tulee huomioitavia asioita paljon enemman. Vaihtoehtoiset

energianlahteet kasitelladn omina kappaleinaan myéhemmaéssa vaiheessa tyota.

Kuva 4: Ajoneuvopalossa, kaasujousi lentdd usean metrin paahan (YouTube).
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Kuva 5: QR koodi autopalo videolle (YouTube).

Perinteisen ajoneuvopalon sammuttaminen, onnistuu parhaiten vedelld (ty6johtoselvi-
tys). Vaihtoehtoisesti voi kayttad jauhe-/nestesammutinta. Nopein tapa sammuttaa, on
kayttdd sopivaa kasisammutinta. Tilanteen alkuvaiheessa sammuttaa voivat joko en-
simmaisten joukossa tilannepaikalle tulleet sivulliset tai mahdollisesti ensimmaiset vi-
ranomaisen yksikot, oli se sitten ensihoitoyksikko, pelastustoiminnan johtaja tai pelas-
tusyksikko, jokaisessa naissd on sammutukseen sopiva k&sisammutin. Tamén tarkoituk-
sena on voittaa lisdaikaa tai mahdollisesti saada palo sammumaan ennen pelastusyksi-
kdn saapumista paikalle tai ennen varsinaisen selvityksen tekoa. (Pelastustoiminta tie-

liikenneonnettomuuksissa 2011, 71.)

Kun pelastusyksikkd saapuu kohteeseen, tulee tiedustella tilanne, minkalainen onnetto-
muus on kyseessa ja mahdollisesti millainen ajoneuvo on kyseessa. Etsitddn merkkeja
tunnistamiseen tai kéytetddn avuksi rekisteritunnushaku, jonka avulla saadaan ajoneu-
von tiedot. Tassé asiassa voi esimerkiksi tilannekeskus auttaa etsiméén tietoa. Ajoneu-
von tunnistuksen jélkeen ajoneuvosta saadaan haettua pelastuskortti, jonka avulla pys-
tyttadn selvittamaan mahdollisten polttoainesailididen tai akkujen sijainti. Pelastusyksi-
kon saavuttua kohteeseen voidaan siita selvittaa tydjohtoselvitys ja sammuttaa palo ve-

della.

Varsinainen sammutustoiminta on melko yksinkertainen, ja se voidaan jakaa eri vaihei-
siin. Paatetddn toimintataktiikka, tehdaan selvitykset ja aloitetaan sammutustoimet.
Sammutustoimessa lahdetdan lahestymaédn ja sammuttamaan hyvén etéisyyden péésta,
koska ajoneuvopalossa on aina edelld mainittuja vaaroja. L&hestymisessd pitédd ottaa
huomioon tuulen suunta, jos kdytdssa ei ole paineilmalaitteita. Palavaa kohdetta l&hesty-
tdén tuulen yldpuolelta, jotta ei altistuta palosta levittyvélle savulle. Pyritdan l&hesty-

mé&én etu- tai takaviistosta, noin 45° kulmassa ajoneuvoon néhden. Se on yleensa turval-
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lisin suunta, jos rengas tai jokin muu laite sattuvat rajahtdaméaan. Sammutusta jatketaan
koko ajan ja ladhestytdan pikku hiljaa ajoneuvoa. Ajoneuvoa pyritdan jaadyttdmaan ja
sammuttamaan kauttaaltaan. Kun palo on saatu sammumaan, siirrytdén jalkisammutus-
vaiheeseen, jolloin kdydaan kaikki palaneet paikat 1api ja katsotaan, ettd pesékkeet ovat
sammuneet. Joskus sammuttamista voidaan tehostaa tai viimeistella kayttaméalla vaah-
toa, joka tekee tukahduttavan vaikutuksen. Vaahto myods on hitaasti haihtuvaa, ja néin
ollen sen pysyminen ajoneuvossa ja sen ymparilla luo hyvan esteen uudelleen syttymi-
selle. Ajoneuvopalossa voidaankin jakaa tehtavét eri osa-alueisiin, jotka on esitetty alla
olevassa kuvassa 6. (Fire Engineering's Skill Drills for Firefighter 2009, 207 - 208.)

Tiedustel Selvitykse Suojaa/ Jalkisamm
Pelasta Valvo
e t sammuta utus

Kuva 6: Ajoneuvopalon tehtavakokonaisuudet (Palokunnan toimintakasikirja 2018, 50).

Ty6turvallisuudesta tulee huolehtia monella tapaa. Yksi monista turvallisuusasioista on
pelastajan suojautuminen, koska ajoneuvopalon aikana vapautuu useita myrkyllisid ja
epaterveellisia kaasuja seké aineita. Ajoneuvon lahelld sammutustoimintaa tekevén pe-
lastajan tulee kayttdd paineilmalaitteita seka riittdvia henkilokohtaisia suojavarusteita.

Talla tarkoitetaan taydellistd sammutusasua.

Perinteisten sammutusmenetelmien tilalle on tullut uusia elementteja ja lisaksi kaytossa
olevaa kalustoa on huomattu hyddyntédd ajoneuvopaloissa. Olemassa olevan kaluston
hyddyntdminen ajoneuvopalossa on tullut pistosuihkuputkelle. Sellainen 16ytyy lahes
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jokaisesta pelastusyksikostd. Pistosuinkuputki onkin helppo asettaa hankalasti sammu-
tettavaan paikkaa. Esimerkiksi voidaan ottaa konehuoneen sammutus, jolloin pistosuih-
kuputki laitetaan konepellin valiin ja sammutus hoidetaan aluksi ndin. Konepeltia ei
paasté aina avaamaan tilanteen alkuvaiheessa ja néin ollen paastadn sammuttamaan suu-
rin palo. Nain ollen pdastddn sammuttamaan myos hankalista paikoista, joihin normaa-
lilla suihkuputkella ei paasta. Toisena edistysaskeleena on tullut kdsisammuttimia, jois-
sa normaalin letkun paahan on lisétty pistoputki. Tarkoituksena on ollut kopioida pis-
tosuihkuputken hyotyjd kasisammuttimeen. Kuvissa 8a ja 8b on esimerkkiné tilannepai-

kalta otettuja kuvia, kahdesta erilaisesta liikennevalinepalosta.

Markkinoille tuli muutama vuosi sitten keksintd ajoneuvojen sammutuspeitteestd. Se on
noin 8 x 6 metrin kokoinen ajoneuvoille tarkoitettu peite. Ajoneuvon sammutuspeite on
esitettynd kuvassa 7. Peite on tarkoitettu ajoneuvopalojen sammuttamiseen mahdolli-
simman pienilld ympéristovaikutuksilla. Peitettd voidaan kayttaa sellaisenaan tai yhdes-
sé& kasisammuttimen tai tydsuihkun kanssa. Peitteen tarkoitus on my0s altistaa pelastajia
mahdollisimman véhén kontaminaatioon palavasta ajoneuvosta vapautuville myrkyille.
Pelastajapari vetdad sammutuspeitteen ajoneuvon péélle ja mahdollisesti kastelee sita
vedelld, jotta vesi jadhdyttada niin peittoa kuin palavaa ajoneuvoa. Materiaali on huo-
koista, joten vesi padsee valumaan siitd 1&pi tukahduttaen ja ja&dhdyttéden paloa. (Sammu-

tuspeite ajoneuvolle 2018.)

Kuva 7: Ajoneuvon sammutuspeite, palava ajoneuvo kaarittyna peitteeseen (Tamrex).
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Kuva 8a ja 8b: Liikennevalinepaloja, ajoneuvo palaa tielld ja toisessa kuvassa asunto-

vaunutaydenpalon vaiheessa.

4.3 Hybridi- ja sahkdajoneuvo

Hybridi- ja sdéhkdajoneuvoissa tulipalo voi syttyd monesta syysta. Yleisimmat syyt ovat
samat kuin perinteisissékin ajoneuvoissa, mutta oma lisdnsé n&issa ajoneuvoissa tulee
korkeajanniteakustosta. Akustot testataan ja ne sijoitetaan ajoneuvossa mahdollisimman
turvalliseen paikkaan, yleisesti taka-akselin keskelle ajoneuvon taakse. Lisaksi akuston
kuoret pyritadn tekemaan mahdollisimman kestaviksi ja testaamaan. Taman takia hybri-
di- ja séhkoajoneuvot ovat l&htokohtaisesti yhté turvallisia kuin normaalit tavanomaista
polttoainetta kéyttavat ajoneuvot. Akustossa voi tapahtua vikaantuminen, joko oikosul-
ku tai ylikuormitus. Syyné voi olla esimerkiksi viallinen akku tai térmayksen johdosta
tapahtuva ulkoinen syy. Ensimmaiseksi ajoneuvo tarvitsee tunnistaa, millainen ajoneu-
vo on kyseessa. Tunnistamisen jalkeen, kun kyseessa on vaihtoehtoinen energianlahde
kuten hybridi- tai sahkdajoneuvo, voidaan sammutustoimet tehdd vaadittavalla tavalla.
Normaalina yleisohjeena voidaan sanoa, etta hybridi- ja sahk6ajoneuvot sammuvat ve-
della. Taman lisaksi tulee kdyttdd normaalia tdydellistd sammutusasua seka paineilma-

laitetta.

Pienend lisdhuomiona, jos hybridi- tai sahkdajoneuvo on syttynyt palamaan ja siihen on
jaanyt virta paéalle ja vaihde on kytkettynd, ajoneuvo voi pyrkia palotilanteessa itsekseen
liikkeelle. Mahdollisuuksien mukaan yritetddn tehda ajoneuvosta virraton. Tietyt val-

mistajat ovat laatineet ajoneuvoihin pelastustoimintaa varten erillisia deaktivoimissil-
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mukoita. Onnettomuuden sattuessa se voidaan katkaista turvallisesti, minké jalkeen ajo-

neuvo tulee virrattomaksi

Hybridi- ja sahktajoneuvoissa suurimmat erilliset vaarat liittyvét edella mainitun liséksi
ajoneuvoissa olevaan polttoainesailioon, korkeajanniteakustoon sek& mahdolliseen kor-
keajannitteeseen ajoneuvossa. Vaarat on merkitty alla olevaan kuvaan 9a. Niistd muo-
dostuu lisévaaraa perinteiseen ajoneuvoon ndhden. Lisdvaarana tulipalotilanteessa ovat
myrkylliset yhdisteet sekd akustoon liittyvé todella voimakas ja vaikeasti sammutettava
palo. Palo aiheuttaa néille rjahdysvaaran, joka taytyy huomioida tydskenneltdessa ajo-
neuvon lahella. Hybridi- tai sdhkdajoneuvoissa, jotka eivét ole syttynyt vield kunnolla ja
sisdlla on potilaita, tulee potilaille tehdd hatasiirto, kun havaitaan ensimmaiset merkit
mahdollisesta tulipalosta tai tulevasta lampdrajahdyksesta (kohonnut lamp6tila, réting,
savu). Ndissa ajoneuvoissa, joissa on isoja akkuja, on erittain nopea kineettinen lampo-
rgjahdys mahdollinen (rgjahdys). (Hybridi- ja s&hkdauto, toiminta ja tyoturvallisuus
lilkenneonnettomuustilanteessa 2015, 40.)

Akkupakkauksen syttyessa niiden sammuttaminen on haastavaa tai melkein mahdoton-
ta. Tdma johtuu siitd, ettd akustolle ei valttaméatta ole paasya. Talldin keskitytddn suo-
jaamaan onnettomuuspaikkaa ja muuta ymparistod. Akkupaketti palaakin sitkeésti, ja se
saattaa syttya uudelleen useita kertoja. Syttyminen voi tapahtua vaikka akusto n&enndi-
sesti ndyttad sammuneelta. Suurjanniteakkupakkaukset ovat padasiassa NiMH, Li-ion
tai LMP (Litium-metallipolymeeri) -akkupakkauksia. Jos akusto sattuu olemaan Li-lon-
akusto, vesi reagoidessaan sen kanssa kiihdyttad paloa. Tastd huolimatta sen saa sam-
mumaan, jatkaa sammuttamista tarpeeksi kauan jatkaa. Jotkin ajoneuvo valmistajat
(esimerkiksi RENAULT) asentavat lampdsulakkeita tai palomiespaésyja (luukku, jonka
kautta ndkee akuston) akkupakkauksiin, jotta sammutustoimet voidaan kohdentaa suo-
raan kohteeseen. Akkupakkauksiin voidaan tdman luukun kautta suihkuttaa suoraan
vettd tai jauhetta. Kuvassa 9b on esitetty kuva sammutusluukusta (Palokunnan toiminta-
kasikirja 2018, 24 - 28.)
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| Latauspistoce Polt £ oainesilis

Korkeajannite/Tasavirta
Sahkdiskuvaara

Utrdapasiteetti

@ Oranssi kaapeli
Korkeajannite/Tasavirta
Myrkyllisia kaasuhoyryja

Korkeajannite/Tasavirta
Korkeajannite/Tasavirta
Myrkyllisia ja syvyttavid kaasuhdyryjd akkupakkauksen palaessa tal
revetessd

Kuva 9a: Hybridi- ja sdhkdajoneuvon riskikohtia (Palokunnan toimintakasikirja 2018,
28).

Kuva 9b: RENAULT henkil6auton palomiespaasy (/ntervention d 'urgence sur vehicu-

les).
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4.4 Kaasuajoneuvo CNG, LNG ja FCEV

Kaasuajoneuvossa kéytettddn joko paineistettua maakaasua (CNG) tai nesteytettyd maa-
kaasua (LNG). Maakaasu on ilmaa kevyempéa. Kaasusdiliot ovat testattuja niin torma-
ys-, pudotus- kuin polttokokeissa. Tasta syystd kaasua kayttédvat ajoneuvot eivat ole
yht&an sen vaarallisempia onnettomuustilanteissa kuin normaalit tavanomaista polttoai-
netta kayttavat ajoneuvot. Paineistettu maakaasu on varitdn ja hajuton kaasu, mutta sii-
hen on lisatty hajuaine (merkaptaaniy, jotta mahdollisen vuodon tullessa se pystyttaisiin
havaitsemaan helpommin. Kaasuajoneuvoista ei vélttdmatta 16ydy merkintéa, joka ker-
toisi sen olevan kaasuajoneuvo. Tunnistus voi olla joskus haasteellista, mutta erés tun-
nistustapa on katsoa polttoaineen tayttoluukkuun, jossa on tayttdaukko tavanomaiselle
polttoaineelle seké tayttoliitin kaasulle. (Pelastustoiminta tieliikenneonnettomuuksissa
2011, 136; Palokunnan toimintakésikirja 2018, 34.)

Paineistettu maakaasu varastoidaan ajoneuvossa séilifisséd ja se on paineistettu 200
bar:n paineeseen. Maakaasun siirto tapahtuu terdsputkia pitkin séiliosta koneeseen, jossa
se poltetaan energiaksi. Kaasuséiliot on sijoitettu niin, ettd mahdollisessa vuototilantees-
sa kaasua ei padse vuotamaan ajoneuvon sisélle, vaan se vuotaa suoraan ulos. Lisaksi
ajoneuvoista l0ytyy muutamia erilaisia turvavélineitd, jotka on esitetty kuvassa 10. Tur-
vavalineiden avulla pyritddn estdmaan suureet onnettomuudet. Elektronisen venttiilin
tarkoitus on pysayttda polttoaineen virtaus moottoriin, jos ajoneuvon moottori pysahtyy.
Kaésiventtiilin tarkoituksena on olla mekaaninen varmistus, jos jokin muu venttiili pet-
t&4, ettd varmasti ainakin kaasun virtaus kaasuséilion venttiilista pystytdén sulkemaan.
Kolmantena turvavarusteena tulevat automaattiset lamposulakkeet tai sulakejohto, jonka
tarkoitus on mahdollisissa ajoneuvopaloissa sulaa 110°C lampdtilassa. Taman jalkeen
kaasu paasee purkautumaan hallitusti tata pitkin. Sen avulla pyritddn estaméén paineen
nouseminen ja mahdollinen rajahdys sailion sisalla. Kaasu pééasee purkautumaan halli-

tusti, kestéa se noin 2 - 3 min, kunnes séilid tyhjenee.

Turvavalineista 16ytyy kuitenkin yksi heikkous. Nykyiset sdaddokset sallivat vain yhden
turvalaitteen jokaiselle séilidlle. N&in ollen séilion toisessa paassé oleva sulakejohto ei
reagoi, jos lampotila nousee sdilion toisessa paassa. Tamé aiheuttaa sailion siséisen pai-

neen nousun, mink& johdosta voi tapahtua rajahdys (ylipaine/bleve). Onnettomuustut-
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kinta ja kokeet ovat osoittaneet, ettd sdadosten tulisi kehittyd, jotta sadilididen turvalli-

suus parantuisi. (Palokunnan toimintakésikirja 2018, 36.)

Kasiventtiilit

‘/ \‘

Kuva 10: Paineistetun maakaasuajoneuvon turvalaitteet (Palokunnan toimintakasikirja
2018, 36).
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Kuva 11: Paineistetun maakaasuajoneuvon riskikohdat (Palokunnan toimintakasikirja
2018, 37).
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Toinen polttoaine, jota kaytetdan kaasuajoneuvoissa, on nestemdinen maakaasu (LNG).
Nesteytettyd maakaasua ei kuitenkaan ole vield henkildautoissa, vaan sitad kaytetdén
talla hetkella raskaassa kalustossa. Sen kayttd on kuitenkin lisaantynyt koko ajan huo-
mattavasti ja varmasti se tulee kohta kaytt6én myos henkiléautoissa. LNG eroaa hieman
ominaisuuksiltaan paineistetusta maakaasusta. LNG on pakattuna sailidihin nesteytetty-
na ja sen lampdotila on laskettu -160°C. Nesteytetty maakaasu on hajuton, ja sitd ei ole
hajustettu merkaptaanilla. Nesteytys mahdollistaa maakaasun sailyttdmisen pienessa
tilassa. Sen avulla samankokoisessa tankissa voidaan séilyttda noin viisi kertaa enem-
man LNG:ta kuin CNG:ta. Tasta syysté nesteytetylld4 maakaasulla toimivilla ajoneuvoil-
la on pitempi toimintamatka. Nesteytetyn maakaasun sdiliét ovat kaksivaippaisia (ter-
mospullo”), ja kaasu on pakattu 10 bar:n paineeseen. Niissd on samanlaiset turvavarus-
teet kuin paineistetuissa astioissa, mutta yksi eroavaisuus 10ytyy. LNG:n séiliossé ei ole
sulakejohtoa vaan siind on venttiili, joka on madritelty avautumaan, jos sisdinen paine

kasvaa 16 ja 24 bar:n paineeseen. (Palokunnan toimintakésikirja 2018, 39 - 42.)

Markkinoilla on vield kolmas polttoainevaihtoehto, joka yhdistelee kaasu- ja sahkoajo-
neuvoa. Se on polttokennoajoneuvo (FCV) tai polttokennollinen sahkbajoneuvo
(FCEV). Nama ovat ajoneuvoja, jotka on varustettu polttokennojérjestelmélla ja luovat
sen avulla s&hkod, jota sdhkomoottori kéyttdd ajoneuvon liikuttamiseen. Polttokenno
toimii yleensa ilmasta otetun hapen ja vedyn avulla. Vetya ei ole hajustettu, se onkin
hajuton ja variton kaasu. Vety on erittdin herkkad syttymaan, ja sen syttymisrajat ovat 4-
74 % pitoisuuksilla. Tamén takia se on hieman harvemmin kaytetty. Vetykayttoiset
polttokennoautot tuottavat p&astdind vain vetta ja lampoa. Tasta voidaankin puhua nol-
lapaastoisesta ajoneuvosta (Zero Emission Vehicle). Sahko tuotetaan kemiallisen reak-
tion avulla. Sahko varastoidaan suurjanniteakkuihin, joista sahkémoottori saa kaytto-
voimansa. Polttokennoautossa olevat kaasusailiot ovat joko 11 tai IV - tyypin séilidissa
350 - 700 bar:n paineessa. Il - tyypin sailiét ovat materiaaliltaan komposiittia, lasikui-
tua tai hiilikuitua, Sailiéssa on metallivuoraus (alumiini tai terds). Sailiot sijaitsevat tyy-
pillisesti ajoneuvojen takaosassa ja niitd on 1 - 2 kappaletta. Polttokennon idea on ollut

lisatd sdhkdajoneuvon toimintasadetta.

Myds polttokennoajoneuvon séilidille on muutama turvalaite. Sellaisia on vapautusput-
ki, joka vie vedyn ajoneuvon ulkopuolelle. Se sijaitsee yleensa ajoneuvon katolla tai

takaosassa. Toinen turvavéline on elektroninen venttiili, jonka tarkoitus on pysayttaa
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polttoaineen virtaus moottoriin, jos moottori pysahtyy. Se on juurikin samanlainen, kuin
mita paineistetun maakaasun sailidissa kaytetadn. Naiden lisaksi 10ytyy kolmas turvava-
line, joka on séilion sisdinen lampdaktivoituva paineentasauslaite. Jos sailio tai séiliot
altistuvat korkealle lampdétilalle, metallitulppa sulaa ja vapauttaa vedyn nopeasti ja erit-
tain kuuluvasti ilmaan. Koska vety on ilmaa kevyempéd, haihtuu se nopeasti, ja séiliot
ovatkin tyhjat noin kolmessa minuutissa. (Palokunnan toimintakasikirja 2018, 44 - 47.)
Polttokennoajoneuvossa yhdistyvétkin sekéd kaasu- ja sahk®ajoneuvon vaarat ja riskKit,
joten téllainen ajoneuvo palotilanteessa on haastava. Kuvassa 12 on lueteltu vaaroja

mité tdman tyyppisessé autossa on.

%

Salion V'Q;\'M\{S TM(MOV\ 2 <
Jatkuvassoihtualkaa 110°Climpatilassa
Toimimattoman lasilampun tapauksessa Solhtu on hadin tuskin nakyva

Oz pitOisuuden

laskeminen (massa

Jos ei palava virtaus

Ovamssi kaapeli
Korkeajannite/tasavirta Q
Huolt opist oke
Korkeajannite/tasavirta
sahkoiskuvaara
Acust 0
Korkeajdnnite/tasavirta

Myrkyllisid Ja syovyttavid kaasuhdyryjd akuston
palaessa tal revetessd

Kuva 12: Polttokennoajoneuvon riskikohdat (Palokunnan toimintakasikirja 2018, 47).
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Kaasuajoneuvoissa tulipalo voi syttyd monesta syystd. Yleisimmét syyt ovat samat kuin
perinteisissakin ajoneuvoissa, mutta oma lisdnsa ndissa ajoneuvoissa tulee, jos kaasua
padsee vuotamaan jostain syystd vaaréan paikkaan ja samassa tilassa on jokin syttyma-
ldhde. Suurempi vaara aiheutuu juuri edelld mainitusta, jos alkaessaan palo kuumentaa
séilididen toista paata, jossa ei ole varoventtiilid. N&in ollen paine sdilion siséll& nousee
ja rajahdys tulee mahdolliseksi tai kaasua alkaa purkautumaan varoventtiilista isolla
pistoliekilla. Liséksi aineiden ominaisuudet voivat aiheuttaa lisdvaaroja kuten LNG:lI4,
joka on kylmaa, ja vety, joka on erittdin helposti syttyvad. Suojaustasona suositellaan

alusta loppuun saakka taydellista paloasua seka paineilmalaitetta.

Kaasuajoneuvojen palot sammutetaan kuitenkin tavanomaisin menetelmin, jos palo ei
ole ehtinyt leviaméén kaasusailiéihin ajoneuvon takapaahén. Jos ajoneuvo on tdydenpa-
lon vaiheessa ja my6s kaasusailiot ovat liekkien ympar6imana, on parempi antaa palon
palaa hallitusti loppuun ja suojata vain ympéristod suojasuihkulla. Kaasupalon sammut-
taminen ja vuodon jatkuminen sammuttamisen jélkeen aiheuttaa lisd&ntyneen riskin
kaasurajahdykselle. Jos kaasu ei purkaudu hallitusti séiliosta, sen kestokyky saattaa ylit-
tya ja séili0 saattaa rajahtaa. Mikali uhkana on rajahdys, tulee alue eristdda 50 metrin
séteeltd. Tyhjentyneista sailidista pitdd muistaa, ettd niissa ja kaasuletkuissa saattaa olla

pienid madria paineellista kaasujagamaa.

Kaasuajoneuvon sammutuksessa on muutama asia, jotka pitdd huomioida. Kun lahde-
tdan lahestymaan ajoneuvoa, sammutus olisi hyva hoitaa kahdella eri tyosuihkulla. Toi-
sella on tarkoitus jaahdyttéa sailiditd ja suojata toimintaa ja toisella suihkulla sammut-
taa. Ajoneuvoa on turvallista lahestya etuviistosta ajoneuvon keulasta katsottuna, katso
alla olevasta kuvassa 13 on esitetty turvallinen alue seka vaara-alueet. Liséksi pelas-
tusyksikko sijoitetaan riittdvan etdélle palavasta kohteesta, suositusetéisyys on noin 50
metrin suojaetaisyys. Valtetadn tyoskentelya alueella, jossa on sdilididen varoventtiilit
tai sulakejohdot. Kuvassa 14 on esitetty, miltd palotilanteessa nayttaa lampokameralla
kuvattuna (vetyséilion lampdsulakkeen sulamisen jalkeen aiheutuva palon pistosuihku).
Néaiden lisdksi ajoneuvoista, joissa on korkeajannitteisida akustoja, voi palotilanteessa
tulla roiskeita, ja palo voi leimahdella. (Pelastustoiminta tieliikenteessa 2011, 137; Pa-
lokunnan toimintakasikirja 2018, 50 — 55.)
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ZONE DE
DANGER
ARRIERE

ZONE DE DANGER
\ AVANT

Kuva 13: Kaasuajoneuvon palossa turvallinen tydskentelyalue seké vaara-alueet (Palo-

kunnan toimintakasikirja 2018, 51).

Kuva 14: Polttokennoajoneuvon palossa vetysailion lampdsulakkeen kautta purkautuva
pistoliekki (YouTube).

Kuva 15: QR koodi videolle, Polttokennoajoneuvon palossa, vetysdilion lampdsulak-

keen kautta purkautuva pistoliekki (YouTube).
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5 POHDINTA

Tassa luvussa kdydaan lapi opinnéytetydssa saatuja tuloksia sekd niiden kayttdarvoa
sekd luotettavuutta. Pelastustoiminnasta tieliikenneonnettomuuksista on tehty monia eri
tason toita vuosien saatossa. Tekniikan ja toimintojen kehittyessa on viimeisin tieto tar-
kedd. Tiedon avulla omat toiminnot pysyvét ajan tasalla ja voidaan toimia onnettomuus-
tilanteissa turvallisesti. Tamén edelld mainitun lisdksi arvioin omaa oppimista opinnay-

tetyOprosessissa.

5.1 Opinnaytetyoprosessi ja tavoitteet

Tama opinndytetyon aihe tuli esille kevaalld 2018 Pelastusopistolla. Kirmo Savolainen
heitti ilmoille erddssé kaytavakeskustelussa, ettd opistolla olisi tarve péivittdd vuonna
2011 tehty julkaisu Pelastustoiminta tieliikenneonnettomuuksissa. Tasta asiasta Kiinnos-
tuneena lahdin miettimaan asiaa tarkemmin. Parin viikon miettimisen jalkeen asia otet-
tiin esille ja tyota Idhdettiin suunnittelemaan tarkemmin. Tydlle valittiin ohjaava opetta-
ja ja suunnitelmien pohjalta todettiin opinnédytetydn olevan toteuttamiskelpoinen tietyil-

13 raameilla.

Opinnaytetyoprosessi lahti liikkeelle opinnédytetydsuunnitelman laatimisella. Suunni-
telman hahmoteltiin tyon sisaltéd. Opinndytety0 eteni ajantasaisen tiedon kerd&dmisella
sek& kirjoittamalla raporttia. Opinnéytetydsuunnitelma esiteltiin alkuvuonna 2019, ja
tdman esityksen jalkeen Kirjoittaminen jatkui vauhdikkaammin. Tavoite opinnaytety6n
valmistumiselle oli annettu kevaalle 2019. Opinndytetyoprosessin aikana keskustelim-

me ohjaavan opettajan kanssa muutamaan otteeseen tyon rakenteesta ja asiasisallosta.

Koko julkaisun Pelastustoiminta tieliikenneonnettomuuksissa péivittdminen olisi ollut
lilan suuri, joten sen pohjalta tydn rajaukseksi valikoitui kaksi osa-aluetta. Alueet vali-
koituivat pienen pohdinnan ja mielenkiinnon mukaan. P&asin késittelemaan kahta sisal-
I61t4&n erilaista osa-aluetta, joista toinen keskittyi teoreettisempaan kokonaisuuteen ja
toinen oli enemman teknistd kokonaisuutta. Materiaali on pyritty kerddmé&én laajasti eri
ldhteistd ja tydhon on otettu otteita ja tietoa myods uunituoreita kansainvalisista julkai-
suista pelastustoiminnasta ja tekniikasta liikenneonnettomuuksista. Naiden liséksi tyds-

s& taustoitettiin pelastustoimen organisaatiota ja niiden muutoksia sekd ajoneuvopaloja.
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Ty6hon liitettiin tilastoja onnettomuuksista ja niiden syistd, tiedot on poimittu pelastus-
toimen resurssi- ja onnettomuusrekisteri PRONTO:sta.

Opinndytetydssé padsin hyddyntdmain myos omaa aikaisempaa koulutustaustaa, aiem-
paa kokemusta pelastustoiminnasta ja sitd kautta hankittua koulutusta ja kokemusta tie-
lilkennepelastamisesta sekd sen kouluttamisesta. Taman liséksi aikaisempi koulutus- ja
tyohistoria koostuu Insinddri AMK, ajoneuvo- ja kuljetustekniikan koulutusohjelmasta
sekd usean vuoden tyokokemuksesta autokorjaamon eri tydtehtavistd. Molemmista on
oppinut tieliikennepelastamiseen monia asioita, jotka ne ovat tdydentaneet toisiaan. Yh-
tend asiana on kiinnostus ja ymmarrys tekniikkaan ja halu kyseenalaistaa, miksi jokin
tehd&an néin. Ennen asioiden hyvaksymista on hyvé ollut ymmartaa taustoja ja teknii-

koita, miksi jokin toimii nain.

Opinnaytetyon tavoite oli keradtd ajantasainen tieto pelastustoiminnan organisaatiosta
lilkenneonnettomuuksissa sekd pelastustoiminnasta ajoneuvopaloissa. Opinndytetyon
valmistuttua on saatu keréttyd ajantasainen ja péivitetty materiaali aiheesta pelastustoi-
minta tieliikenneonnettomuuksista. Tietoa pystytdan tulevaisuudessa hyodyntdmaan
oppaan péivityksessa seka sen pohjalta oppimateriaalina tuleville ja jo alalla tyoskente-

leville pelastusalan henkildille.

5.2 Oma oppiminen

Kaésittelen tassa luvussa omaa oppimistani opinndytetydprosessin aikana. Opinnédytetyon
tavoitteena on kehittdd ja syventaa opiskelijan osaamista sekéd osoittaa opiskelijan val-
miuksia soveltaa oppimiaan tietoja. Opinndytetyon aikana olen oppinut ja syventynyt
laaja-alaisesti pelastustoiminnan organisaatioon ja tulevaan ohjeistukseen, miten pelas-
tustoimen resurssit halytetaan tehtéaville. Paésin tutustumaan uuteen ERICA - hatakes-
kustietojarjestelméan yleisohjeisiin ja niiden avulla ymmarsin paremmin, miten uusi jar-
jestelmé toimii ja minka pohjalta tehtaville halytetyt resurssi muodostuva. Taman liséksi
tutustuin syvemmin vaihtoehtoisiin kayttovoimiin ajoneuvoissa ja niiden kayttaytymi-

sestd ajoneuvopaloissa, tekniikan kehittymisesta seka eri jarjestelmien rakenteista.

Tyon aiheen rajaaminen oli hankalaa alusta alkaen, ja rajaaminen jatkui myos projektin
aikana. Opinndytetyon alussa ohjaajan kanssa kdydyn keskustelun pohjalta laajuus oli

aivan liian suuri, ja rajausta tiukennettiin jo silloin. Tyon edetessa tietoa ja materiaalia
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oli todella runsaasti, ja kaikkea materiaalia ei ollut jarkeva analysoida. Taman takia si-
séllon rajapintoja joutui tarkastelemaan uudelleen ja hiljalleen laajuus ja tarkedn materi-
aalin maara vakiintui. Lopulta tyd muotoutui kahden kokonaisuuden ympérille, joissa
kummassakin péasin hyddyntdmaan opittuja kokonaisuuksia ja syventamaan osaamista.
Koen, ettd opinndytetydprosessin antoi myos mahdollisuuden kehittya liikennepelasta-
misen osalta. Kun tarkastellaan mahdollisia tulevia tyotehtévié pelastuslaitoksella, antoi

opinnaytety6 hyvat evaat jatkaa oppimista ja kehittdmista tydelaméassa.

Kaiken kaikkiaan saavutin opinndytetytlle asettamani tavoitteen, silld opinnaytety6
valmistui méaréajan viime metreilla. Opinnaytetyon raportti seka liiteosat olivat péivite-
tyt kevaalla 2019. Kaiken kaikkiaan koen, ettd olen saavuttanut opinnéytetyoprosessin
keskeiset tavoitteet ja olen kyennyt laatimaan valmiin paivitysosan. Mielesténi onnis-
tuin valitsemaan itsedni kiinnostaneen opinndytetydaiheen ja tyota oli mukava tehda.

Toivottavasti aiheesta tulee mydhemmin jatkoa muiden paivitysten osalta.

5.3 Jatkokehittdminen

Jatkokehittdmisen kannalta tdmén tyon jatkamiselle on hyvat mahdollisuudet. Pelastus-
opistolla on talla hetkelld meneilldan vaarallisten aineiden torjuntaan tehty tietojarjes-
telman péivitys, TOKEVA 2020 - hanke ja viime vuonna tehty, Pelastusryhman ensi-
toimenpiteisiin kuuluvat selvitykset - oppimateriaalin paivitys. Nyt odotetaan siis té-
mankin opinnaytetyon tarkoituksena olleen Pelastustoiminta tieliikenneonnettomuuksis-
sa - oppaan paivitystad. Taman johdosta oppaassa on vield runsaasti vaihtoehtoja, joihin
voi tulevissa opinnaytetoissd syventyd. Aihealue tarjoaa mielenkiintoisia ja haastavia

opinnaytetydaiheita.
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