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The subject of this thesis is pyrotechnics and special effects in event production. Pyro-
techincs are increasingly used in various events by a very small group of professionals.
The use of pyrotechnic effects is subject to authorization and controlled by the authorities.

The thesis is divided into three parts. The first section discusses pyrotechnics training, li-
censing and legislation. The second part discusses pyrotechic control systems and pre-
sents different types of pyrotechnic effects. The third part deals with the safe use of ef-
fects, best practisies of working and how special effects can be utilized in different events.

Increasing awareness of pyrotechnics is important for the safety of public events. There
are risks associated with the use of pyrotechics, but they are controlled and a spectacular
performance can be impelmented safely. The aim of this thesis is to create basic infor-
mation regarding pyrotechnics and special effects to other people working with event tech-
nology, performers and event organizers.

Keywords Pyrotechnis, pyro, special effects, effects, event production,
event safety, concerts, theatre and event technology.
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1 Johdanto

Pyrotekniikkan kayttdminen konserteissa alkoi 1970-luvulla. Teatraalisen rockin pio-
neeri, Alice Cooper, oli yksi ensimmaisista artisteista, jonka konserteissa pyrotekniikkaa
kaytettiin ja hanta seurasivat Led Zeppelin, Kiss ja Queen. Vuonna 2007 Lordin voitta-

essa Ateenan Euroviisut tuli pyrotekniikka lopullisesti tutuksi myds suomalaisille.

Tehosteiden kaytto oli aluksi uhkarohkeaa ja kontrolloimatonta. Tehosteita kaytettiin
usein ilman lupia ja vailla minkaanlaista koulutusta. Elokuvien kuvauksissa tehosteita oli
kaytetty jo aiemmin, mutta siella toimintatavat ovat hieman erilaisia, koska yleis6a ei ole

lasna. Oppia haettiin teatterin puolelta.

Teknologian kehityttya ja turvallisuusmaaraysten tiukennuttua tehosteiden kaytta nayt-

taa edelleen vaikuttavalta ja vaaralliselta, mutta on hallittua ja turvallista.

Opinnaytetyon tarkoituksena on esitelld pyrotekniikkaa ja erikoistehosteita tuotannon
osana ja tekemisen valineena. Tarkoituksena on tuoda esiin mahdollisuuksia, mita pyro-
tekniikka ja erikoistehosteet voivat tuoda konserttiin ja tapahtumaan ja samalla nostaa
esiin asioita mitd tulee ottaa huomioon, kun pyrotekniikkaa kaytetddn. Tehosteiden
kayttd on luvanvaraista toimintaa ja sitd saatelevat lait ja asetukset ja turvallisuuteen

liittyen on otettava monta yksityiskohtaa huomioon.

Pyrotekniikka alkaa olla vakiintunut osa isoja yleis6tapahtumia. Opinnaytetydn tarkoituk-
sena on tuoda lisaa tietoa tapahtumien jarjestajille, esiintyjille sekad muille esiintymistek-

niikan parissa tyoskenteleville teknikoille.

2 Pyrotekniikkaa ja erikoistehosteita koskevat lait ja asetukset

e Panostajalaki nro 423/2016

e Valtioneuvoston asetus nro 458/2016 panostajan patevyyskirjoista

¢ Valtioneuvoston asetus nro 644/2011 rajaytys ja louhintatydn turvallisuudesta

e Valtioneuvoston asetus nro 819/2015 rajahteiden valmistuksen ja varastoinnin

valvonnasta



e Valtioneuvoston asetus no 1101/2015 rajahteiden valmistuksen, kasittelyn ja va-
rastoinnin turvallisuusvaatimuksista

e Laki 390/2005 vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden turvallisuudesta

e Pyroteknisten tuotteiden seka tehosteena kaytettavien vaarallisten kemikaalien
valmistusta, varastointia ja markkinoille hyvaksymista seka maahantuontia kasi-
tellddn laissa vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta
(390/2005) ja valtioneuvoston asetuksessa rajahteiden valmistuksen ja varas-
toinnin valvonnasta (819/2015) ja laissa pyroteknisten tuotteiden vaatimuksen
mukaisuudesta (180/2015) ja valtioneuvoston asetuksessa pyroteknisten tuottei-
den vaatimusten mukaisuudesta (719/2015)

o Nestekaasun kaytt6a koskee myds valtioneuvoston asetus nestekaasulaitosten
turvallisuusvaatimuksista 858/2012. Tassa osiossa on kasitelty vaarallisista ke-
mikaaleista vain nestekaasua koskevaa lainsaadantoa.

o Tehosteiden kayttda yleisdétapahtumassa tulee hoida jo tapahtuman suunnittelu-
vaiheessa. Yleisétilaisuuteen, jossa kaytetadn avotulta, ilotulitteita tai muita py-
roteknisia tuotteita taikka erikoistehosteina on vaarallisia kemikaaleja, on laadit-
tava yleisétilaisuuden pelastussuunnitelma. (Pelastusasetus 407/2011 3§)

o Tehosterajaytyksissa on kaytettdvd mahdollisimman pientd panosta ja kiinnitet-
tava huomiota rajaytyksen ajoitukseen, palo-, paine- ja sirpalevaaraan ja erityi-
sesti sisatiloissa rajaytettaessa polyrajahdyksen vaaraan (valtioneuvoston ase-

tus rajaytys ja louhintatyon turvallisuudesta 644/2011, 29§)

3 Pyrotekniikan koulutus

YleisOtapahtumissa kaytettavien pyroteknisten tuotteiden ja erikoistehosteena kaytetta-
vien kemikaalien kayton vastuuhenkildlla tulee olla panostajalaissa tarkoitettu tehostera-
jayttdjan patevyys. Panostajalain (219/2001, 1§) mukaan rajahteitd saa panostajan
tydssa kasitella ja kayttad henkild, joka on saanut siihen asianmukaisen patevyyskirjan,
ja hanen valittdmassa valvonnassaan muu henkild. Tallaisena poikkeustilanteena voi-
daan pitda esimerkiksi teatteriesitysta, joka tapahtuu samassa tilassa, samalla tavalla
joka kerta. Tehosteiden kaytdn suunnittelee ja testaa luvan saanut pyroteknikko, joka
antaa kayttokoulutuksen toiselle henkildlle. Henkilon on saatava huolellinen koulutus ja

ymmarrettava kayton riskit, ohjausjarjestelman toiminta seka tehosteiden oikea kasittely.



3.1 Tehosterajayttaja, E-luokka

Panostajan patevyyskirja annetaan henkildlle, joka ialtaan, ammattitaidoltaan ja muilta
ominaisuuksiltaan on panostustyohon sopiva ja pateva. Patevyyskirja annetaan enintaan

viideksi vuodeksi. Patevyyskirjan myontaa Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto.

Tehosterajayttajan kurssi kestaa 40 tuntia ja se on jaettu kahteen osioon. Ammatillisissa
opinnoissa (22 h) kasitellaan lainsaadantéa, lupa-asioita, oikeita tyétapoja ja tyéturvalli-
suutta, rajahdysaineiden ja sytyttimien turvallista kaytt6a, hallussapitoa kuljetusta ja sai-
lytystd. Ammattitydn opinnoissa (16 h) keskitytdan kaytannon harjoituksiin, joissa teh-
daan koerajaytyksia sekd opetellaan nestekaasun ja muiden vaarallisten kemikaalien

kayttéa ja alkusammutusta. Osaaminen testataan kurssin lopussa kuulustelulla.

Panostajalaissa (423/2016) tarkoitettua patevyyskirjaa haetaan kirjallisesti. Hakemuk-
seen on liitettava selvitys hakijan koulutuksesta, enintdan kaksi vuotta vanha kuuluste-
lutodistus ja enintdan kolme kuukautta aiemmin annettu Iaakarintodistus. Lisaksi hakijan
tulee antaa suostumus suppeamuotoisen henkiléturvallisuusselvityksen hankkimiseen
tai toimittaa aluehallintovirastolle kyseinen selvitys. Lisaksi hakemukseen on liitettava
valokuva ja tyoOtodistukset tai selvitykset tyokokemuksesta, jota on oltava kuusi kuu-

kautta kahden vuoden ajalta.

Patevyyskirja on voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen on kaytava paivan kestavalla ker-
tauskurssilla. Kertauskurssin kuulustelutodistuksen lisdksi pitaa olla uusi ladkarintodistus
ja antaa suostumus suppeamuotoisen henkildturvallisuusselvityksen hankkimiseen, va-
lokuvat ja selvitys tydkokemuksesta, jotta voi hakea patevyyskirjaa seuraavaksi viideksi

vuodeksi.

3.2 Kurssit ja kurssien pitajien vaatimukset

Tehosterajayttajan peruskurssin ja kertauskurssin johtajana saa toimia henkild, jolla on
tehosterajayttajan tai ylipanostajan patevyyskirja. Lisaksi hanella on oltava pitka ja mo-
nipuolinen kokemus tehosterajayttajan tyosta. Tama mahdollistaa sen, etta tehosteita
tekeva yritys voi kouluttaa omia tyontekijoitdan seka pitda heille kertauskursseja. Kaikille
avoimia tehosterajayttajan kursseja jarjestetdan Suomessa noin kerran vuodessa. Kurs-
sin kavijalle suurena haasteena on saada riittava maara tyokokemusta kahdessa vuo-

dessa saadakseen oman lupakirjan.



3.3 Pyrotekniikan ja ilotulituksen erot

Pyrotekniikan kayttoa valvoo pelastuslaitos ja ilotulitusnaytosten jarjestamista poliisi. Tu-
kes myontaa luvan ilotulituksia jarjestaville yrityksille, ja ilotulitusnaytoksen jarjestajan on
tehtava naytdksesta ilmoitus poliisille. Lisaa pyrotekniikan ja ilotulitteiden eroista luvussa
6.

4 Luvat ja ilmoitukset ja vakuutukset

Yleis6tapahtumien turvallisuus on noussut puheenaiheeksi alalla toimivien henkildiden
parissa viime vuosina. Keskustelun hyvana yllapitajana ja aloittajana on ollut Faceboo-
kissa kesalla 2015 aloittanut Tapahtumaturvallisuusryhma, jonka aktiivinen toiminta on
poikinut vuosittaiset Tapahtumaturvallisuuspaivat. Suomessa on valtytty suuremmilta
onnettomuuksilta yleisGtapahtumissa, osittain alalla vallitsevan hyvan turvallisuus kult-

tuurin ansiosta.

Pyrotekniikka nousee ripustuksen lisaksi usein puheenaiheeksi tapahtumaturvallisuu-
desta puhuttaessa. Sisaltyyhan painavien kuormien nostamiseen seka pyrotekniikan

kayttoon suuria riskeja, jotka ovat hallittavissa.

Yleis6tapahtumien turvallisuutta valvovat yhdessa poliisi, Tukes (Turvallisuus- ja kemi-

kaalivirasto) ja pelastusviranomaiset.

Poliisi kasittelee ja myontaa luvat yleisotilaisuuksien jarjestamiselle. Kaytannoissa on
pienia eroja paikkakuntakohtaisesti, mutta pddsaantdna on, ettd tapahtuman jarjestajan
on tehtava kirjallinen ilmoitus jarjestamispaikkakunnan poliisille. Ja jos kyseessa on
suuri yleisGtapahtuma ulkona eli tapahtumaa ei jarjesteta tilassa, jossa normaalisti on
toimintaa, poliisi pyytaa lausunnot paikkakunnan muilta viranomasilta, rakennusvalvon-
nalta, pelastuslaitokselta ja ymparisto- ja terveysviranomisilta. Jarjestajan on syyta olla
ajoissa liikkeella, mielelldan jo ennen kuin alkaa edes mainostamaan tapahtumaa tai

myymaan lippuja.

Pelastusviranomaiset valvovat tapahtumien paloturvallisuutta ja sitd, ettad tapahtumasta

tehdaan pelastussuunitelma.



Tukes valvoo kuluttajille tarjottavia palveluita ja niiden turvallisuutta, kuten hiihtokeskuk-
sia, leikkipuistoja, uimarantoja, kuntosaleja, ohjelmapalveluita, kauneudenhoito- ja ke-
honmuokkauspalveluja seka yleisdétapahtumia. Yleis6tapahtumissa Tukes on erityisesti
keskittynyt yleisdn turvallisuuteen, ja tdma korostuu varsinkin yleiséalueiden parissa, niin
ettd kuluttajaturvallisuuslaki tayttyy. Tukes suorittaa valvontaa pistokokeisesti ja riskien
perusteella, eivatkd he edellytd mitdan etukateisilmoituksia, mutta heidan verkkosivuil-
laan on ilmoitusjarjestelma, johon tapahtumiin osallistuvat yleisén edustajat voivat ilmoit-
taa havaitsemistaan puutteista. Myos tapahtuman jarjestajia ja tapahtumien kanssa toi-
mivia tahoja kehotetaan ilmoittamaan tapahtuneista onnettomuuksista, vaaroista ja 1a-
helta piti-tilanteista suoraan Tukesiin. Tukesin edustajat saattavat osallistua isojen ylei-
sotapahtumien viranomaistarkastuksiin, ja heilla on viranomaisena valtuudet keskeyttaa

tapahtuma, jos yleison turvallisuus ei toteudu tai vaarantuu.

Tukes on tuorein toimija keskustelussa liittyen yleis6tapahtumiin ja osallistuu niihin aktii-

visesti.

4.1 Pelastussuunnitelma

Tapahtuman jarjestajan velvollisuus on suorittaa riskianalyysi omasta tapahtumastaan
ja tehda turvallisuuteen liittyva suunnitelma. Kaikista tapahtumista ei tarvitse tehda pe-
lastussuunitelmaa, mutta aina kun kaytdéssa on pyrotekniikkaa, tulee tehda pelastus-

suunnitelma.

Helsingin kaupungin pelastuslaitos on julkaissut Yleisotapahtuman pelastussunnitelman
mallipohjan sekd Pelastussuunnitelman laadintaoppaan, jotka soveltuvat hyvin pienen
yleis6tapahtuman suunnitelman tekemiseen. Mallipohja toimii jarjestajalle hyvana tarkis-
tuspohjana ja muistilistana kaikkiin isoihin linjoihin tapahtuman turvallisuutta ajatellessa.
Mutta isoa yleisdtapahtumaan jarjestettaessa pelastussuunnitelma on hyva jattda saman

yrityksen tehtavaksi, joka huolehtii muuten tapahtuman turvallisuudesta.

Pelastussuunnitelma tulee saattaa tiedoksi alueen pelastusviranomaisille 14 vuorokautta
ennen tilaisuutta. Koska tehosteilmoituksella on sama minimiaika, on syyta toimittaa pe-
lastussuunnitelma jo aiemmin, ettd valtytdan tilanteelta, jossa pelastusviranomainen

puuttuu pyrotekniikan kayttoon jo ennalta.



4.2 Tehosteilmoitus

Pyrotekniikan kaytosta on tehtava tehosteilmoitus kunnan paloviranomaisille 14 vuoro-
kautta ennen tapahtumaa. Helsingin Pelastuslaitoksella on limoitus tehosteiden kaytosta
lomakepohja (liitteessa), jota tulee kayttaa tehosteista ilmoittaessa. Vaikka lainsdadanto
on kaikille sama, saattaa paikkakuntakohtaisesti olla eroja pelastuslaitoksien toimintata-
voissa. Tehosteilmoituksien kanssa kannattaa olla ajoissa, samalla lailla kuin pelastus-

suunnitelman kanssa. Tehosteilmoituksen tekee tehosteiden kaytosta vastaava yritys.

Tehosteilmoitukseen kirjataan tehosteita tekevan yrityksen yhteystiedot, tiedot tehostei-
den kayton vastuuhenkildsta ja tilaisuuden jarjestajasta. limoitukseen kirjataan kaytetta-
vat tehoisteet, kuinka niitd varastoidaan alueella, toimintaohjeet turvalliselle kaytolle, pa-

lovartiointijarjestelyt, alkusammutuskalusto ja toimintaohjeet onnettomuuksin varalle.

Lisaksi tehosteilmoituksen liitteisiin laitetaan asemapiirros, jossa kuvataan kaytettavissa
oleva alue séailytyspaikkoineen ja pelastusteineen. Tarked dokumentti on piirros esiinty-

mislavasta, jossa nakyy tehosteiden sijainnit ja lavan mitat ja suojaetaisyydet.

Lisaksi tarvitaan rakennuksen tai maanomistajan kirjallinen lupa tehosteiden kayttéon.
On mahdollista, ettd rakennuksen omistaja antaa toimijalle esimerkiksi vuosikohtaisen
luvan kayttaa tehosteita tilassa, mutta sellainen edellyttda ilmoittamista tilan omistajalle

aina kun tehosteita kaytetaan

Lisaksi saatetaan tapauskohtaisesti pyytaa tilapaisten rakenteiden pystytystodistusta ja
todistusta esiintymislavan sisusteiden syttyvyysluokasta. Nama dokumentit ovat yleensa

sellaisia, etta ne toimitetaan viranomaistarkastuksessa.

4.3 Palotarkastus ja tapahtuman viranomaistarkastus

Tilaisuudet, joissa pyrotekniikkaa yleisimmin kaytetaan, luokitellaan isoiksi yleisGtapah-
tumiksi ja niiden yhteydessa jarjestetdan lahes poikkeuksetta viranomaistarkastus. Vir-
naomaistarkastukseen osallistuu poliisin ja pelastuslaitoksen lisdksi usein terveystarkas-
taja sekd rakennusvalvonnan edustaja. Viranomaistarkastus on yleisempi esimerkiksi
festivaaleilla, kun koko tapahtuma-alue on rakennettu kaikkine toimintoineen valiaikai-
sesti. Pienemmissa paikoissa seka vakiintuneissa esitystiloissa usein riittda pelkka pa-

lotarkastus.



Palotarkastus ei ole pakollinen, ja se voidaan jattda myos tekeméatta, mutta se ei ole

esteena sille, ettei pyrotekniikkaa voida tapahtumassa kayttaa.

Palotarkastuksessa kaydaan lapi, etta tehosteiden sijainti ja asennus on sellainen kuin
tehosteilmoituksessa on ilmoitettu. Yleensa palotarkastuksen yhteydessa pelastusviran-
omaisille toimitetaan kaytettyjen tekstiilien palosuojaustodistukset, koska yksittaisia do-

kumentteja ei valttdmatta ole etukateen lahetettavissa.

On mahdollista, etta palotarkastaja haluaa nahda koelaukaukset kaytettavista tehos-
teista, ja siihen tulisi pyroteknikon varautua. Palotarkastuksen yhteydessa tehdaan poy-
takirja tarkastuksesta, johon kirjataan mahdolliset muutokset, joita on tullut tehosteilmoi-
tuksen jalkeen, ja mahdolliset tarkastuksessa havaitut puutteet, jotka on korjattava en-
nen tapahtuman alkua. Palotarkastus on maksullinen ja maksun suuruudessa on paik-

kakuntakohtaisia eroja.

4.4 Vakuutukset

YleisOtapahtuman jarjestaja vastaa yleison turvallisuudesta, on sitten kyseessa maksul-

linen tai maksuton ja riippumatta siitd onko jarjestava taho yritys vai yhdistys.

Pyrotekniikan toteuttavalla yritykselld tulee olla oman toimintaansa vastuuvakuutus, joka
kattaa kolmansille osapuolille, eli yleisélle, toimihenkildille ja ulkopuoliselle omaisuudelle
tapahtuvat vahingot. Lisaksi yrityksella tulee olla tapaturmavakuutukset ja omaan toimin-

taan liittyvat muut vakuutukset kunnossa.

Mutta tdma ei poista tapahtuman jarjestdjan vastuuta vakuutuksista. Tehosteilmoituk-
sessa edellytetdan lupaa kiinteiston omistajalta, mikd useassa tapauksessa tarkoittaa
viela luvan saamista kiinteiston omistajan vakuutusyhtioltd. On tapauksia, jossa tilan
omistaja olisi antanut luvan pyrotekniikan kaytolle, mutta vakuutusyhtioltd on tullut hyl-
kays pyrotekniikan kaytdlle. Kun toimitaan ulkotiloissa eli kdytanndssa festari lavalla, on
syyta varmistua, ettd lavan toimittaja hyvaksyy pyrotekniikan kayton. Tapahtumassa,
jossa on useampia toimijoita samalla esiintymislavalla toimimassa, on jarjestajan syyta

varmistua, etta kaikilla toimijoilla on tapaturma- ja vastuuvakuutukset kunnossa.



Tapahtuman jarjestajan on hyva ajoissa varmistaa omalta vakuutusyhtioltdan, mitka ovat

heidan edellytyksensa turvallisuusvaatimuksissa liittyen pyrotekniikkaan.

5 Ohjausjarjestelmat

Pyrotekniikan ohjausjarjestelmista puuttuvat vakiintuneet, standardoidut ohjausignaalit.
Jokainen valmistaja on kaytannossa kehittanyt oman ohjausprotokollansa. Mydskaan
kaytetyt liitintyypit ohjainten valilld eivat ole samoja. Osa jarjestelmista toimii erilaisilla
XLR-liittimilla, mutta erityisesti ulkona tehtaviin ilotulituksiin suunnitellut jarjestelmat kayt-

tavat jareampia, IP-luokiteltuja liittimia.

Valmistajia ovat Galaxys, Pyrodigital, FireOne, Cobra Firing Systems ja ruotsalainen
Unique pyrotechnics, jonka FireCTRL jarjestelma on meilla esimerkkina. Pyrotekniikan
toimiala on maailmanlaajuisesti kovin pieni verrattuna muuhun esitystekniikkaan. Unique
Pyrotechnicsin perustaja Jonas Hultgten kertoo mikd miksi he alkoivat kehittdd omaa

jarjestelmaa:

Syy miksi aloin valmistaa omaa ohjainta, oli se, kun olin ensin ostanut muutaman
eri ohjausjarjestelman, joissa oli liikaa ongelmia, sattui rikkoutumisia ja esityksia
meni niiden takia pilalle. Halusimme kehittad oman jarjestelman palvelemaan mei-
dan tarpeita. FireCTRL tuli markkinoille 2005 ja niitd ohjaimia myytiin reilu 30 kap-
paletta ennen vuotta 2008. Ja 2010 kun aloitimme seuraavan kehitysversion teke-
misen. Pyrotekniikan markkinat ovat todella pienet ja hankalat markkinat. Rajoi-
tettu maara asiakkaita ja isot kehityskustannukset. Meilla kesti 7 vuotta kehittda
meidan uusin jarjestelma valmiiksi asti, niin ettd kaikki oli testattu ja niin etta kai-
kella oli myos CE ja ROHS hyvaksynnat. Kaytimme laitetta 2,5 vuotta omilla kei-
koilla, jotta saatiin ohjelmisto taysin varmistettua, ettei bugeja I6ydy.
Pyroteknikkona turvallisuuden oltava ennen kaikkea muuta. Shown aikana ei saisi
likaa kayttaa aikaan miettimiseen, kun pitdd pystya keskittymaan turvallisuuteen.
Ja siksi ohjaimen pitaa olla helppo kayttdinen ja sinun on tiedettava kuinka sen voi
pysayttdd nopeasti tai kuinka teet asioita nopeasti stressaavissa tilanteissa.
(Hultgren, haastattelu 6.4.207)

5.1 Ohjausjarjestelman perusperiaatteet

Yksinkertaisesti kuvattuna ohjausjarjestelmassa on avain jarjestelman varmistusta var-

ten, kytkimet, joista valitaan mitka sytyttimet saavat virtaa ja nappi laukaisua varten . Kun



avain on kaannetty laukaisuasentoon ja nappia painetaan, antaa jarjestelma kayttéjan-

nitteen valittuun ulostuloon ja tehoste laukeaa.

"!.g Moir:; '

Kuvio 1. Yksinkertainen pyrotekniikan laukaisujarjestelma. Kuva: Le Maitre

Mitd monimutkaisempi toteutus halutaan tehd3, sitd useampi ulostuloja tarvitaan tehos-
teille. Ja silloin ei voi jarjestelmaa ohjata enaa kytkimilla. Vaan tarvitaan tietokone oh-

jausta.

Kaikkia ohjausjarjestelmia yhdistda sama perusperiaate, etta on ohjausyksikké (control-
ler) ja sitten kauko-ohjauttavia kenttayksikoita (field modules). Suomenkielisessa termis-

tossa kenttayksikosta kaytetdan termia orja.
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Kuvio 2. Orja ja pyroteknisia tehosteita. Kuva: Kimmo Résénen

Jokaiselle orjalle annetaan oma yksildllinen kolminumeroinen osoite. Samassa jarjestel-
massa ei voi kaksi orjaa olla samalla osoitteella. Orjan jokaista kanavaa pystyy ohjaa-
maan yksitellen, ja niilld on kirjaimet tunnuksina. Ja ohjelmoitaessa valitaan ensin orja

numerolla 001 ja siitd kanava A ja samaan aikaan lahtee orjasta 013 kanava L.

FireCTRL jarjestelmassa on 16 kanavaa per orja. FireCTRL:n jarjestelmassa on mah-
dollista ohjata samoilla orjilla my6s sahkoreleitd. Ohjaimen kanavat A - D antavat orjan
paadyssa olevaan liittimeen kayttdjannitteen. Tata jannitettd voidaan kayttaa sahkaorelei-
den ohjaamiseen. Tama mahdollistaa sen, etta pyrojen laukaisujarjestelmalld voidaan
samaan ohjelmaan lisata releppakkien valityksella laitteita, jotka tarvitsevat toimiakseen

230 V jannitteen, kuten kaasuliekit tai CO2 suuttimet.

Tama helpottaa koko shown ohjaamista huomattavasti, kun ei tarvitse saman kappaleen
aikana ohjata eri tehosteita eri jarjestelmilla. FireCTRL2-jarjestelma& mahdollistaa myds

DMX:lla toimivien laitteiden ohjaamisen samassa ohjelmoinnissa.



Kuvio 3. Fire CTRL jarjestelman ohjain. Kuva: Teppo Hakkarainen

5.2 Tehosteiden ohjaaminen langattomasti

Markkinoilla on my6s langattomia ohjaimia. Saman valmistajan ohjausjarjestelmassa voi
olla kaytéssd samanaikaisesti langallisesti toimivia orjia, ettd langattomia. Galaxis
Showtechnicin koko ohjausjarjestelma perustuu langattomuuteen. Etuna langattomuu-
dessa on se, ettd asennus nopeutuu, kun ei tarvitse kaapelointia. Erityisesti maastossa
tapahtuvassa ilotulituskentan rakentamisessa on tasta suuri etu. Langattomuus mah-
dollistaa tehosteiden asentamisen liikkuviin lavasteisiin, kelluville lautoille ja vaikeakul-

kuisiin rakenteisiin.

Orjissa on sisdanrakennetut akut, jotka antavat laitteelle kayttéjannitteen seka tehosteille
laukaisuvirran. Ulkotiloissa saavutetaan helposti satojenkin metrien kantomatka. Langat-
tomat laukaisujarjestelmat tarvitsevat oman taajuusalueensa toimiakseen, esimerkiksi
Galaxis jarjestelma toimii Euroopassa 433 - 434 MHz taajuuksilla, jotka ovat Suomessa
luvan varaisia taajuuksia. Signaali on digitaalista ja salattua ja vastaanottimet suostuvat
ottamaan komentoja vastaan vain tietylté lahettavalta yksikolta. Signaali on kaksisuun-
taista eli kenttayksikko antaa tietoa takaisi myds ohjaimelle ja laukaisutilanteessakin kes-
kustelua kdydaan molempiin suuntiin ennen kuin sytytin laukeaa. Tama on ensisijaista

toimintavarmuuden kannalta. Mutta silti, jos samalle taajuuskaistalle tulee todella
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voimakasta liikennetta, vaikuttaa se siihen, ettd pahimmassa tapauksessa langaton jar-

jestelma ei toimi lainkaan.

5.3 Esiintyjan laukaisemat tehosteet

On myéds tilanteita, jolloin on kaikista turvallisinta ja varminta etta esiintyja laukaisee te-
hosteen itse. Esiintyjalle voidaan rakentaa, vaikka kitaraan laukaisin, jolla han saa soo-

lon aikana kipindsuihkun tulemaan kitaran lavasta.

Kuvio 4. Lordin kitarapyro. Kuva: Pyroman Oy

Laukaisin toimii 9V paristolla ja siind on kaksi kytkinta. Ensimmaiseksi on varmistin, joka
toimii vipukytkimella vahinkolaukauksen valttamiseksi. Kun kytkin on kaannetty, syttyy
punainen, vilkkuva led-valo, joka ilmoittaa, ettd laukaisin on jannitteellinen ja valmis lau-

kaisuun. Taman jalkeen toista nappia painaessa tehoste laukeaa.

Ekalla pyrokeikalla, joka oli samalla Lordin eka keikka, silloin mina opin olemaan
varovainen niiden pyrojen kanssa. Mind ammuin sellaisen dynamiittipotkon vaa-
rinpain. Se oli minulla kasissani, ja ammuin silla itseani munille. Silla lailla sita aika
akkia tajusi etté pikkaisen pitéda keskittya.

(Putaansuu, haastattelu, 29.5.2019)
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Tehosteiden laukaisua on harjoiteltava esiintyjan kanssa. Esiintyjan on tunnettava varo-

toimenpiteet seka kaytettava kalusto.

5.4 Tehosteiden ohjaaminen DMX:IIa

Esitystekniikan alalla yleisesti kaytetddn DMX-ohjaussignaalia valaistuksen ohjaami-
seen, ja logiikaltaan ja toiminnaltaan se sopisi pyrotekniikan kayttéon. DMX-signaalissa
ei ole automaattista virheen tarkistusta eika korjausta, joten se ei sovellu pyroteknisten

laitteiden ohjaussignaaliksi, ja tama kielletaan jo DMX protokollan standardissa.

Koska pyroteknisista laitteista puuttuu yhtenainen ohjaus standardi, on moni laitevalmis-
taja tehnyt DMX-signaalilla ohjattavia liekkikoneita. Nain saadaan useampi laite saman
ohjuksen peraan. Mutta vahinkolaukausten valttamiseksi on laiteen saatava kahta eri
komentoa, eli varsinaisen liekin sytyttavan komennon lisdksi on monessa laitteessa ns.
turvakanava, johon on tultava tietylla arvolla signaalia, esimerkiksi 55-60% asteikolla
0 - 100%. Kun turvakanava on paalla, niin silloin voi liekin sytytys toimia. Talla tavalla
saadaan estettya tilanteet, jossa esimerkiksi valopoytaa ohjelmoitaessa vahingossa an-
netaan kasky laitteelle sytyttda liekit. Ja silti on suositeltavaa, ettd kun kaytetddn DMX
signaalia antavaa valopoytaa tehosteiden ohjaukseen, samalla ohjaimella ei ohjata
muita kuin tehosteita. Hyva toimintamalli vahinkojen valttamiseksi on pitaa liekkikonei-
den sdhkdnsyottd keskitytysti yhdessa keskuksessa, josta pyroteknikko paasee helposti
katkaisemaan tarvittaessa laitteiden ohjausvirran, esimerkiksi DMX signaalin virheelli-

syyden tai laitteen toimintahairién takia.

5.5 Aikakoodi ja tehosteet

Nykyaikaisissa esityksissa, jossa kaytetaan seka valoa, aanta seka videota ja esimer-
kiksi pyrotekniikkaa, on ensiarvoisen tarkea, etta kaikki saadaan toimimaan keskenaan
synkronoidusti. Jotta saadaan esimerkiksi bandin soittamaan samassa ajassa taustalla
led-screeneilld nakyvan videon kanssa, on rumpalin tiedettdva missa tempossa soittaa
ja mistd kohtaa aloittaa. Tama ratkaistaan helpoiten niin ettd rumpali kuulee rytmin el
klikin tallenteelta, jossa saattaa tulla seassa myds muita taustaraitoja bandin musiikkiin.
Samassa yhteydessa voidaan yhdelle raidoista tallentaa aikakoodi, jota voidaan jakaa
kaikille muillekin jarjestelmille, jotka halutaan seuraavan samaa kelloa. Nykyaikaiset va-

lojarjestelmat konserteissa, jossa saattaa olla kadytdssa satoja liikkkuvia valaisimia, ovat



14

niin monimutkaisia ohjelmoida ja niiden on toimittava samassa tahdissa screeneilla pyo-
rivien videoiden kanssa. Joten on helpointa, ettd valo seuraa myo6skin aikakoodia, sa-
moin kuin video. My6s TV-lahetysten leikkaamisessakin suorassa lahetyksessa voidaan

kayttda aikakoodia avuksi.

Ajoitus on hyvin tarkeaa pyrotekniikassa. Aikakoodin avulla saadaan tehosteet etuka-
teen ohjelmoitua tdsmalleen oikeaan aikaan. Kun halutaan laukaista tehosteita monimut-
kaisemmin, niin oikeastaan ainoaksi vaihtoehdoksi jaa kayttda aikakoodia ohjelmoin-
nissa ja laukaisussa. Aikakoodin kaytté on myds suuri turvallisuustekija, kun teknikon ei
tarvitse keskittya laukaisemaan tehosteita juuri oikealla iskulla vaan hanella on parem-
mat mahdollisuudet seurata sitd mitd lavalla tapahtuu ja keskeyttdmaan laukaisu, jos

vaikka joku esiintyjista on vaarassa paikassa.

6 Pyrotekniikan luokitukset

Tehosterajayttajan lupakirja ei anna haltijalleen lupaa valmistaa rajahteita, ainoastaan
kayttaa niita. Jotkut tehosteet vaativat sen, etta ennen kayttéa on sekoitettava valmiit
komponentit toisiinsa, mutta varsinaista valmistusta ei tarvitse tehda. Sytyttimen kiinnit-

tamista valmiiseen tehosteeseen ei luokitella valmistukseksi.

Verrattuna ulkona kaytettaviin ilotulitteisiin, on sisalla kaytettavien tehosteiden valmis-
tusmaarat paljon pienempia ja tdma vaikuttaa kappalehintoihin. Valmistus on kontrolloi-
tua ja toleranssit tuotteiden laadussa on hyvin pienet ja laatuvaatimukset ovat korkeita.
Yleisia valmistusmaita ovat Yhdysvallat, Saksa ja Englanti. Kiina on suuri tuottajamaa
ulkokayttoon tarkoitetuissa ilotulitteissa, mutta sisakayttoon tarkoitettuja tehosteita ei Kii-

nasta juurikaan tuoda Eurooppaan.

6.1 Rajahdeaineiden luokitukset

Rajahdysaineet luokitellaan vaarallisuutensa mukaan eri luokkiin. Luokittelussa nouda-
tetaan kansainvalistd GHS (Globally Harmonised System)-jarjestelmaa, joka on yhtenai-
nen kemikaalien luokitus ja merkinta jarjestelma. Luokitukset vaikuttavat tuotteiden ka-
sittelyyn ja miten niitd saa kuljettaa. Tassa jarjestelmassa pyrotekniset tuotteet ovat
yleensa luokkaa 1.3G, 1.4G tai 1.4S. Luokan 1.3G ja 1.4G tuotteita saa kuljettaa
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lentorahtina ainoastaan rahtikoneissa, kun taas 1.4S-tuotteita, joidenka vaaralliset vai-
kutukset ovat vahaiset ja rajoittuvat pakkaukseen, voidaan kuljettaa rahtina matkustaja-

koneissa.

6.2 CE-direktiivin mukaiset luokitukset

Suomessa kaytettavien ilotulitteiden ja pyroteknisten tehosteiden tulee olla CE-merkit-
tyja. CE-direktiivin mukaan pyrotekniset tuotteet ja ilotulitteet tulee vaarallisuutensa ja

kayttdtarkoituksen mukaan luokitella vield tarkemmin:

Pyrotekniset tuotteet luokitellaan seuraavasti:

1) ilotulitteet

a) luokka F1: ilotulitteet, jotka aiheuttavat erittdin vahaisen vaaran ja ovat meluta-
soltaan merkityksettdmia ja jotka on tarkoitettu kaytettaviksi rajatulla alueella tai
asuinrakennuksissa;

b) luokka F2: ilotulitteet, jotka aiheuttavat vahaisen vaaran ja ovat melutasoltaan
vahaisia ja jotka on tarkoitettu kaytettaviksi ulkotiloissa rajatulla alueella;

c) luokka F3: ilotulitteet, jotka aiheuttavat keskitasoisen vaaran ja on tarkoitettu
kaytettaviksi ulkotiloissa laajoilla avoimilla alueilla ja joiden melutaso ei haittaa ih-
misten terveytta;

d) luokka F4: ilotulitteet, jotka aiheuttavat suuren vaaran ja on tarkoitettu pelkas-
tdan asiantuntijoiden kayttdon ja joita yleisesti nimitetdan ammattikayttoon tarkoi-
tetuiksi ilotulitteiksi ja joiden melutaso ei haittaa ihmisten terveytta;

2) teattereissa kaytettavat pyrotekniset tuotteet

a) luokka T1: teattereissa kaytettavat pyrotekniset tuotteet, jotka aiheuttavat va-
héisen vaaran;

b) luokka T2: teattereissa kaytettavat pyrotekniset tuotteet, jotka on tarkoitettu ai-
noastaan asiantuntijoiden kayttoon;

3) muut pyrotekniset tuotteet

a) luokka P1: muut pyrotekniset tuotteet kuin ilotulitulitteet ja teattereissa kaytetta-
vat pyrotekniset tuotteet, jotka aiheuttavat vahaisen vaaran;

b) luokka P2: muut pyrotekniset tuotteet kuin ilotulitteet ja teattereissa kaytettavat
pyrotekniset tuotteet, jotka on tarkoitettu ainoastaan asiantuntijoiden kayttoon.
(Laki pyroteknisten tuotteiden vaatimustenmukaisuudesta 180/2015)

Kuluttajille myytavat ilotulitteet ovat luokkaa F1 — F3 ja F4-luokan ilotulitteet on tarkoitettu
ammattikayttoon. P1-luokan pyroteknisia tuotteita ovat esimerkiksi erilaiset savuheitteet
ja hataraketit. P2-luokan pyroteknisia tuotteita ovat esimerkiksi sdhkosytyttimet ja turva-

voiden esikiristimet ja airbagit.
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6.3 Pakkausmerkinnat ja suojaetaisyydet

Pyrotekniikan pakkauksissa tulee kayda ilmi, mihin rajahdeluokkaan tehoste kuuluu,
minka tyyppinen tehoste on kyseessa seka tehosteen suojaetaisyydet. Lisaksi pakkauk-
sessa tulee olla mukana kayttoohjeet. Pakkauksen lisaksi myos yksittaisesta tuotteesta
tulee kayda ilmi mika tehoste on kyseessa, mista valmiste-erasta on kysymys seka vii-
meinen kayttopaiva ja merkinta siita, ettd onko kyseessa sisakayttoon vai ulkokayttoon
tarkoitetusta tehosteesta.

Suojaetaisyys ilmoitetaan yleensa korkeussuunnassa seka vaakasuunnassa. Ja tama
on ensiarvoisen tarkea tieto tehosteita kaytettdessa. Yleinen tapa merkita tiedot tehos-
teesta on numerosarja, esimerkiksi merkinta 1 x 20 Silver jet kertoo ettd kyseessa on
yhden sekunnin kestava kipindsuihku, joka nousee maksimissaan 20 jalan eli 6,09 met-

rin korkeuteen.

Kuvio 5. Pyrotehosteiden pakkausmerkinnat. Kuva: Kimmo Rasanen

Pakkauksessa on oltava merkinta kuinka paljon rajahdysainetta yksi tuote sisaltaa, NEQ:
1,49 kertoo, etta yksi tehoste sisaltda rajahdysainetta 1.4 grammaa.
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7 Pyrotekniikan tehostetyypit

Tietyssa mielessa pyrotekniset tehosteet ovat hyvinkin konservatiivisia, koska kokonaan
uusia tehostetyyppeja tulee melko harvoin. Sisakaytossa tehosteiden koko vaihtelee pa-
rista metristd aina yhdeksaan metriin saakka, joka alkaa olla jo melko haastava korkeus
sisatiloissa, ja niita on mahdollista kayttaa enaa vain isoilla areenailla.

Kaikki efektit tuottavat savua. Tehosteita kaytettdessa syntyy tuhkaa, mika varsinkin pi-
dempikestoisissa projekteissa tulee ottaa huomioon. Tuhka saattaa tehda lavan pinnan
liukkaaksi. Tuhka lisdd myos lavalla kaytettavien muiden laitteiden huoltotarvetta. Lait-
teiden ilmanottoaukkojen suodattimet on syyta puhdistaa samoin, kun laitteiden pinnat.

7.1 Kipinat

Erilaiset kipinat ovat yleisimpia lavalla kaytettavia pyroja. Kipinat ammutaan useimmiten
alhaalta ylospain. Silver jeteiksi kutsutaan nopeita 1/2-3 sekuntia kestavia nopeita ki-
pinasuihkuja, kun taas pidempikestoisia kipinasuihkuja kutsutaan Gerbeiksi. Kipindita on

mahdollista laittaa pyorittdmien kiinni, jolloin saadaan joka suuntaan ampuva, spiraali-

mainen efekti

Kuvio 6. Kipindsuihkut lavan etuosassa. Kuva: Kimmo Rasanen

Waterfall efektissa kipinasuihkut ovat kiinnitettyna trussiin ja ne ammutaan ylhaalta alas-
pain, jolloin muodostuu vesiputousmainen efekti. Kipindita kaytettdessa tulee ottaa



18

huomioon niista tulevat heitteet erityisesti waterfalleissa, trussin tulee olla riittdvan kor-
kealla, jotta kipinat ehtivat jaahtya matkalla, koska ne voivat lattiaan osuessaan jattaa

jaljen. Yl8spain ammuttaessa samaa ongelmaa ei ole.

W <7 pryc

Kuvio 7. Waterfall efektit Cheekin konsertissa. Kuva: Kimmo Rasénen

Kipinasuihkut ovat alhaalta kapeita ja levenevat yldspain, jolloin ne tarvitsevat ylhaalla

enemman suojaetaisyytta mita alhaalla.

7.2 Komeetat
Komeetat ovat yksittaisia lentavia tahtia, jotka jattavat perdansa kipina ja savuvanan.

Kuvio 8. Komeetat ja Flashit Kuva: Kimmo Rasanen
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Komeetat ovat nopeita tehosteita, jotka parhaimmillaan toimivat isoissa maarissa juok-

sutettuina ja niin ettd niiden kulmat on asetettu niin etta tadhdet lentavat eri suuntiin.

7.3 Miinat

Miinat toimivat kaytannossa samalla periaatteella kuin komeetat, mutta miinoissa tulee
samalla kertaa useampi tahti. Miinoja saa eri varien lisaksi myos glitterilla varustettuna

ja danellisena versiona.

Kuvio 9. Punaiset miinat Profeettojen konsertissa Provinssirockissa. Kuva: Kimmo Rasanen

7.4 Airburstit

Tehosteita on myds mahdollista asettaa roikkumaan trussista tai hallin kattorakenteista.
Airburstit roikotetaan johtonsa varassa alaspain rakenteesta, jolloin saadaan tehoste ra-
jahtamaan korkealla iimassa. Tehosteet ovat nayttavia ja niitd on mahdollista saada 8-
nelld varustettuna ja niin etta rajahdyksen jalkeen sataa konfettia tai glitteria.
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Kuvio 10. Airburstit ja komeetat Nightwishin konsertissa. Kuva: Markku Aalto

Tehosteet ovat nayttavia ja niitd on mahdollista saada aanella varustettuna ja niin etta

rajahdyksen jalkeen sataa konfettia tai glitteria.

7.5 Vaijeriraketit

Vaijeriraketit mahdollistavat tehosteiden ampumisen vaakasuunnassa, kontrolloitua reit-
tia pitkin, esimerkiksi lavalta etupdan miksauspisteeseen tai toisinpdin. Rakenteiden va-
liin pingotetaan terasvaijeri, johon vaijeriraketti tulee kiinni. Kun tehoste on sytytetty, len-
taa raketti vaijeria pitkin noin 15 metria sekunnissa. Tehosteen kestosta ja vaijerin kul-
masta riippuen raketit voivat kulkea 15-50m mittaisen matkan, Raketteja saa viheltavalla
aanelld tai taysin hiljaisena. Vaijeriraketin tehostetta saadaan kasvatettua, kun siihen
yhdistetdan muita tehosteita, esimerkiksi niin etta kun vaijeriraketti saavuttaa kohteensa,

niin siella tulee vaikka toinen rajahdys tai liekit syttyvat.

7.6 Flashit eli valahdykset

Erilaiset valahdykset ovat ensimmaisia pyroteknisia tehosteita, joita teattereissa alettiin
kayttamaan. Alkeellisimmat versiot olivat metallikipossa magnesiumjauhetta, joka syty-

tettiin sahkonallilla, jolloin muodostui valahdys, aani ja savupilvi.
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Flasheista muodostuu sienipilvimainen savu seka valahdys pamauksen kera. Valahdyk-
sid on saatavilla eri vareissa. Tehoste on nopea ja niitd saa myos kovadanisena ver-

siona, jolloin pamaus on noin 115 dB.

7.7 Concussion eli danenpaine tehosteet.

Pyrot tuo visuaalisuutta, se tekee keikasta isomman eldmyksen. Ne on myds audiovisu-
aalinen elementti, ne ddnet on osa sitd, kaikki jyméahdykset ja suhahdukset. (Putaansuu
2019)

Kaikki tehosteet paastavat syttyessaan jonkinlaisen aénen, mutta suurimman osan te-
hosteista melutaso on hyvinkin pieni ja ne hukkuvat musiikin alle. Jotta tehosteen ylla-
tyksellisyytta saadaan voimistettua, voidaan kayttaa erillisia painepommeja, jolla saa-
daan isompi aani, seka painevaikutus. Concussion (suom. tajuttomuus) tehosteet ase-
tetaan ennen kayttoa niité varten rakennettuihin paksuseinamaisiin metalliputkiin. Metal-
liputket ovat omassa telineessaan, ja ne sijoitetaan esiintymislavan alle. Lavan alle jaava
alue on eristettdva huomionauhalla ja merkittava kyltityksin. Ennen kuin tehoste laukais-
taan, on syyta kayttda lavan alla vilkkuvaloa varoittamaan lavan alla olevia henkilGita.
Lisaksi on otettava huomioon lavan alla oleva elektroniikka, etteivat tietokoneissa olevat

kiintolevyt mahdollisesti hyppaa tai muuten vahingoitu paineen vaikutuksesta.

Kuvio 11. Ripustettavat raudat aanitehoste paukuille. Kuva: Kimmo R&sanen
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Tehosteella on suuri painevaikutus seka aanenpaine, joten tehostetta kaytettava erityi-
sen varovaisesti. Riippuen vallitsevista akustisista ominaisuuksista ja siitd ettd ollaanko

ulkona vai sisalla tehosteen aanenpaine saattaa kohota hetkellisesti todella korkeaksi.

Yksi mahdollisuus on ulkotiloissa nostaa painetehosteet saksinostimella korkeammalle,
esimerkiksi lavan katon korkeudelle. Sisatiloissa voidaan kayttaa erikseen ripustettavaa
kehikkoa, jolloin painetta tuottavat tehosteet sijaitsevat korkealla, jolloin niiden lahelle ei

kukaan vahingossa paase.

8 Liekit

Tulipallot ja liekit ovat hyvin kiehtova ja nayttava osa tapahtumien erikoistehosteita.
Tulen tekemisessa kaytettéava liekkikoneet (flame projector) toimivat kaikki samalla toi-
mintaperiaatteella. Tarvitaan paineistettua kaasua tai nestetta, magneettiventtiili ja sah-

kdinen sytytys.

Saaolosuhteet vaikuttavat liekkien kayttaytymiseen ulkotiloissa. Kova tuuli vaikuttaa liek-
kien suuntaan. Sade vaikuttaa myds liekkien kayttaytymiseen, mutta ei esta niiden kayt-

tamista.

8.1 Kaasuliekki

Nestekaasu eli propaani on erityisesti ulkona hyva polttoaine kaasuliekeille. Liekeista
tulee isoja ja l1ampo tuntuu yleisdssa asti. Kaasupullon ja liekkikoneen valissa tulee olla
paineen alennin ja taman avulla pystyy liekkien korkeutta jonkin verran saatamaan. Yksi
liekkikone tarvitsee toimiakseen yhden kierreventtiilisen, 6 kg:n nestekaasu pullon. Mika
tarkoittaa, etta kaytettdessa kahdeksaa liekkikonetta, on nestekaasun maara 48 kiloa.

Tama tietysti vaikuttaa nestekaasun kokonaismaaraan tapahtuma-alueella. Ja samaan

maaran kuuluvat kaikkien myyntipisteiden ruoan valmistuksessa kayttamat nestekaasut.
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Kuvio 12. Propaaniliekit Robinin konsertissa. Kuva: Kimmo Rasanen

Nestekaasun kaytto ja kasittely yleisétapahtumissa on valiaikaista, tayttaa tilapaisen sai-
lytyksen kriteerit, eika vaadi erillista ilmoitusta. Mutta ilmoitusraja ylittyy, jos kaytossa on:
e nestekaasua on 200kg tai enemman
e nestekaasua on 150kg ja 3000 litraa dieselia tai polttodljya
o nestekaasua on 160kg ja 2000 litraa dieselia tai polttodljya
Talloin ilmoitus on tehtava pelastuslaitoksen ohjeiden mukaan.
Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015)

8.2 Aerosolilla toimiva liekki

Liekkikoneissa voidaan kayttaa paineistettua propaanin, alkoholin ja butaanin seosta ae-
rosolipurkissa. Aerosolilla tehtyna liekin korkeus on noin 3 metria ja valmistajien suosi-
tus, ettd vapaata korkeutta tulisi olla noin 6 metria. Laitteissa on kaasun ulostulon saa-
tamiseen venttiili, mutta se ei toimi paineen alentimena, joten liekin korkeus ei ole saa-
dettavissa aerosolilla toimivissa liekkikoneissa. Yhdesta aerosolipullosta saa noin 150
liekkipalloa. Erityisesti aikakoodilla ohjattaessa liekin keston saa optimoitua.



Kuvio 13. Aerosoleja kddessa pidettavissa liekinheittimissa. Kuva: Julius Konttinen.

8.3 Alkoholi

Kuvio 14. Varilliset alkoholiliekit. Kuva: Julius Konttinen
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Alkoholilla toimivissa liekkikoneissa kaytetaan etanolin ja metanolin seosta, johon on li-
satty variainetta. Alkoholi paineistetaan laitteessa oman pumppumekanismin avulla tai

toinen vaihtoehto on, ettd koneessa kaytetdan esimerkiksi typpea ponneaineena.

Alkoholilla tehtavat liekit ovat kapeita ja niiden korkeutta pystytaan saatelemaan. Liekki-
koneissa voi olla samassa laitteessa useampi suutin, jolloin yhdella laitteella voidaan

ampua useaan eri suuntaan.

8.4 Lycopodium

Lycopodium on katinliekokasvin itiopolya. Lycopodiumia on kutsuttu myos karpasruu-
diksi. Itiépdly on keltaista, hyvin hienojakoista ja sisdltda paljon 6ljya. Lycopodiumin
etuna on, ettd materiaali muodostuu palavaksi vasta, kun se on sekoittunut ilman kanssa,

eli tapahtuu polyrajahdys.

Lycopodiumia kaytettaan yksittaisissa pyroteknisissa efekteissa, kuten Mortar hit tehos-
teessa kuvaamaan rajahtavaa tulipalloa. Kun lycopodiumia puhalletaan pienen liekin
l&pi, saadaan tehtya ohjattuja tulipatsaita. Esimerkiksi Rammesteinin esiintyjien paihin
puetut liekinheittimet on toteutettu lycopodiumilla, koska liekki ei pala niin kuumana ver-
rattuna esimerkiksi nestekaasuun. Ja jos lycopodiumia roiskuu vaikka esiintymislavalle

tai esiintyjan paalle, ei se ole vaarallista eika herkasti syttyvaa.

8.5 Palogeelit ja palonesteet

Palogeelia ja erilaisia polttonesteitd voidaan kayttda esityksissa ja ne voidaan sytyttaa
sahkdisesti. Palogeelin kayttd on helppoa ja sitd voidaan asettaa vaikka metalliseen pa-
taan ennen konsertin alkua. Palogeeliin laitetaan sahkénalli, jonka ymparille on kiedottu
hieman pulverinitrattua lankaa, jonka sdhkdinen sytytin sytyttdad. Ja tdma sytyttaa geelin.
Liekki palaa niin kauan kuin geelia tai nestetta riittaa tai tarvittaessa se voidaan sammut-

taa tukahduttamalla.
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Kuvio 15. Palogeelilla toteutettuja liekkipatoja. Kuva: Teppo Hakkarainen

9 Lupavapaat tehosteet

On myds tehosteita, jotka eivat vaadi kayttajalta lupia, eika niista aiheudu ymparistolle

vaaraa.

9.1 Savukoneet

Markkinoille tulleet savukoneet, joissa savupatsas tulee laitteesta ulos pystysuunnassa,
perinteisen vaakasuunnan sijaan, on mahdollistanut savukoneille uusia kayttotarkoituk-
sia. Savun ulostulo suuttimen vieressa olevilla led-valoilla voidaan savupatsaita varjata,

saaden aikaan liekkimaisia efekteja.
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Kuvio 16. Savutehosteet jadkiekko-ottelun avauksessa. Kuva: Mikko Skytta

Kaytetty savuneste vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti savupatsaat haihtuvat. Jos savu-
koneessa on kaannettava suutin tai savunestesailid, voidaan savukone sijoittaa myos

trussiin, jolloin savua voidaan ampua alaspain.

9.2 Raskassavu

Savu, joka leijuu matalalla esiintymislavan paalla, on hyvin perinteinen tehoste teatte-
reissa ja konserteissa. Matala savu perustuu savun lampdtilaan, eli mitd kylmempaa
savu on, sitd matalammalla se pysyy eikd se ldahde nousemaan yldspain. Perinteinen
tapa tehda raskassavua on hiilihappojaan eli kuivajaan laskeminen kuumaan veteen.

Tastd muodostuva hoyry jaa leijailemaan lattian tasalle.

Hiilihappojaan kayttaminen on kallista ja siina pitaa ottaa huomioon jaan kylma lampétila,
-78°C ja se, etta siitd muodostuu hiilidioksidia. Hiilihappojaa on myés hankalasti kontrol-

loitavissa ja saattaa jattaa lattian kosteaksi ja liukkaaksi.
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Kuvio 17. Raskassavua Nightwishin konsertissa. Kuva: Markku Aalto

Perinteisen savukoneen savu saadaan leijailemaan matalalla, kun sitéd jaahdytetaan.
Vaihtoehtona on tehda jaahdytys hiilidioksidilla (CO2), eli savukoneen savu johdetaan
erilliseen kammioon, jossa nestemainen hiilidioksidi hdyrystyy ja jadhdyttaa samalla sa-
vukoneen tuottaman savun. Nain muodostuu matalalla leijuva savu, joka pois haihtues-
saan ei jata lattiaa liukkaaksi. Savun annostelu on helppoa, koska sita voidaan ohjata
valopdydalla ja johtaa letkuja pitkin haluttuun kohtaan lavalla. Nestemaisen hiilidioksidin
hinta ja pullojen vaihtaminen ja kuljettaminen on tdman vaihtoehdon haittapuolia. Hiilidi-
oksidia kaytettdessad on huomioitava ilmanvaihto, koska hiilidioksidi on ilmaa raskaam-
paa ja voi aiheuttaa tukehtumisvaaran jos savuun kdy makaamaan. Jos nayttdmon
edessa tai alla on orkesterimonttu jossa on soittajia, tulee varmistua ettd montussa on

toimiva ilmanvaihto.

Myo6s nestemaisella typella toimivia ratkaisuita on ollut, mutta typen hankintahinta ja ka-

sittelyn hankaluus on tehnyt tasta versiosta harvinaisen.

Markkinoilla on raskassavua tekevia savukoneita, joissa on oma jaahdytys yksikko. Savu
johdetaan kylman kennoston lapi, joka jaahdyttaa savun. Koneet ovat isokokoisia ja vaa-
tivat toimiakseen paljon sdhkoa ja ne eivat ole hiljaisia. Etuna on kaytdén edullisuus, kun

erillisia nesteita eika jaita tarvita savun jaahdyttamiseen.
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Uusin vaihtoehto raskassavun tekemiseen on savukoneet, joissa ultraganella tehdaan

savunesteesta ja tislatusta vedesta raskassavua.

9.3 CO2 Jet

Kun hiilidioksidi paineistetaan ja jaahdytetaan, se muuttuu nestemaiseksi. Kun hiilidiok-
sidi padsee kosketuksiin ilman kanssa, se kaasuuntuu muodostaen nopean, valkoisen
savupilven, joka haihtuu myds nopeasti. Tata tehostetta kutsutaan nimelld CO2 Jet. Nou-
suputkella varustettu CO2-pullon letku kiinnitetdan yksikkoon, jossa on magneettiventtiili
ja suutin. Kaasupullossa oleva nousuputki tekee sen etta, kaasu tulee nestemaisena
ulos pullosta. Kun yksikkd saa kayttdjannitteen, magnettiventtiili aukeaa ja CO2 vapau-
tuu suuttimesta. Talldin muodostuu nopeita savupilvia ja lampimissa olosuhteissa myos
yleis6ssa pystyy aistimaan viileyden, joka tulee kun -50°C lampdinen kaasu vapautuu
ilmaan. Ja mita lampimampi ja kosteampi ympardiva ilma on, tehoste voimistuu. Kor-

keudeltaan tehoste nousee maksimissaan 8 metriin.

Kuvio 18. CO2 tehosteet Kissin konsertissa rakettimoottoreina. Kuva: Kimmo Rasanen

CO2 paat on mahdollista kiinnittda trussiin ja niilld voidaan ampua myds ylhaalta alas-
pain tai eri kulmissa. On olemassa laitteita, jossa suuttimen asentoa voidaan ohjata eri

asentoihin DMX:n avulla
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On myos kadessa pidettavia yksikoita, joilla esiintyja voi itse kontrolloida hiilidioksidisuih-
kun ulostuloa. Talloin pitdad huomioida, ettei suihkua kohdisteta suoraan yleisén edustajia
pain, koska on olemassa riski, etta hiilidioksidi muodostaa hiutaleita, jotka voivat joutua

silmiin. Kaasu tulee kylmana suuttimesta mutta lampenee ilmassa todella nopeasti.

Kaikkia CO2 tehosteita kaytettdessa on otettava huomioon, etta tilan ilmastointi on toi-
minnassa ja etta tilaan tulee korvausilmaa. Hiilidioksidia kaytettdessa on otettava huo-
mioon pullojen kasittely seka pullojen tukeva kiinnitys esimerkiksi lavarakenteisiin jotta

ne eivat paase kaatumaan.

Kuvio 19. Useita hiilidioksidipulloja voi yhdistaa jakotukeilla yhteen CO2 paahan. Kuva: Teppo
Hakkarainen

9.4 Konfettija streamerit

Konfetit valmistetaan palokyllastetysta paperista tai muovista ja niihin voidaan tehda
myos eri muotoja ja painatuksia. Pitkia, serpentiinimaisia nauhoja kutsutaan stea-

mereiksi.
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Kuvio 20. Konfettia laukaisun jalkeen Kuva: Teppo Hakkarainen

Konfetin laukaisuun voidaan kayttda paineilmaa tai hiilidioksidia. Paineilmaa kaytetta-
essa ammutaan konfetit yhdella kertaa, kun painesailiossa oleva ilma vapautetaan.
Tama on tehokas tapa saada yhdella kertaa ilmaan paljon konfettia, tarvittaessa useasta

eri paikasta kauko-ohjatusti.

Kuvio 21. Konfetin levittajia Kuva: Teppo Hakkarainen
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Jos tarvitaan pidempikestoinen konfettisade, on syytd kayttaa hiilidioksidilla toimivaa

konfetin levittajaa.

Hiilidioksidi vapautuu pullosta paineella ja kylma kaasu ldmpenee nopeasti, jolloin 1am-
pdlaajeneminen edesauttaa suuttimesta tulevan virtauksen nopeutta ja laajuutta seka

levittaa konfetit isommalle alueelle.

On myo6s pieniin tiloihin soveltuvia, kertakayttoisia konfetin laukaisimia. Tallin konfetit
voi olla pakattu pahviputkiin, jotka laukaistaan joko kasin tai sahkdsytytyksella. Nama

toimivat pienilld typpipatruunoilla

Useat festivaalit ovat rajoittaneet konfetin kayttda , koska sen siivoaminen luonnosta on
vaikeaa. Tapahtumien jarjestdjien on varauduttava ylimaaraisiin siivouskustannuksiin

my0s sisatiloissa jarjestettavissa tapahtumissa.

9.5 Vesitehosteet

Vesitehosteet perustuvat yleensd veden suljettuun kiertoon. Trussiin tulee kiinni tanko,
joka on taynna suuttimia. Lavalle tulee allas johon vesi sataa ja sitten uppopumppu nos-
taa veden ylos trussiin. Talloin saavutetaan tasaisena satava vesiseina, johon voi proji-
soida valoja tai heikkolaatuista videokuvaa. Ja jos alhaalla oleva allas on ritildiden alla,

voi esiintyjat kulkea vesisateen Iapi.

On olemassa vesiseinia, joissa yksittaisia suuttimia pystyy ohjaamaan magneettiventtii-

leilld, talléin tippuvaan veteen pystytddn muodostamaan kuvia.
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Kuvio 22. Kuvioita muodostava vesiseina. Kuva: Kimmo Rasanen

9.6 Kabuki

Tekniikka, jossa verho tai kangas pudotetaan yllattden, juontaa juurensa Japanissa
1600-luvulla alkaneeseen kabuki-teatteriin, josta tehoste on saanut nimensa. Kabuki
maku tarkoitta verhoa. Kabuki teattereissa kaytettiin erilaisia verhoja tarinan kerron vali-
neena ja putoavilla verhoilla saatettiin paljastaa tai peittdd nayttamd. Tekniikkaa kutsut-

tiin nimelld Furiotoshi mikd suomeksi kdannettyna tarkoittaa karistaa alas.

Alkuperainen verhon pudotin oli pitkd, bambuinen putki, jossa oli piikit kankaan kiinnitta-
mista varten. Putki roikkui katossa koysien varassa ja kun putkea heilutettiin alhaall koy-

desta, kangas putosi.

Modernimmat kabuki-jarjestelmat perustuvat solenoideihin ja magneetteihin. Varmatoi-
misin kabukijarjestelma pitdd kankaan ylhaalld niin kauan, kunnes saa virtaa. Tall6in
sahkokatkos ei vahingossa tiputa vaaraan aikaan verhoja. Kabukin saa my0s seuraa-
maan aikakoodia, jos kabukin virransy6tto kytketaan relepakkiin ja ohjataan pyrolaukai-

simen kautta.
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Kuvio 23. Kabukin vapauttaminen trussista. Kuva: Kimmo Rasénen

Verho voidaan tiputtaa alas peittdmaan lava, jolloin kankaaseen tulee ommella takapuo-

lelle ylimaarainen lieve, jolla se saadaan pussitettua. Ja sitten tiputtamalla paljastaa lava.

Kuvio 24. Kabukin tiputtaminen alas trussista. Kuva: Kimmo Rasanen
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9.7 Kipindkoneet

Parin viimeisen vuoden aikana on tullut markkinoille koneita, jotka tekevat kipinasuih-

kuja. Valmistajat mainostavat niitd lupavapaina ja CE ja ROHS hyvaksyttyina.

Laitteen toimintaperiaate on kuumentaa nopeasti zirkonium hiukkasia, jotka puhalletaan
tehokkaalla tuulettimella vastuksen 1api. Nain muodostuu kipindita, jotka ovat viileita,

mutta nayttavat samalta kuin pyrotekniikalla tehdyt tehosteet.

Laite mahdollistaa aivan uuden tyyppisen kipindiden kaytodn, kun niiden korkeutta ja kes-

toa pystytaan saatamaan.

Tata opinnaytetyota kirjoittaessa on viela avoinna, voidaanko Suomessa tallaisia tehos-

teitd kayttaa lupavapaasti.

10 Tehosteiden kaytto yleisotapahtumassa

Tehosterajayttajan tydossa keskeisen turvallisuusriskin muodostaa se, ettd tehosterajay-
tyksia tehdaan yleisdn valittomassa laheisyydessa. Muissa rajaytystdissa henkilot ovat

tietyn turvallisuusetaisyyden paassa.

10.1 Tehosteiden sijoittelu lavalla ja suojaetaisyydet

Yleisoturvallisuuden kannalta olennainen asia on paineaidan eli barrikadin etaisyys te-
hosteista. Tehosteiden maaritellyt suojaetaisyydet vaikuttavat paineaidan etaisyyteen la-

vasta. Yleinen etaisyys festivaaleilla on lavasta noin kaksi metria.
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Kuvio 25. Tehosteiden sijoittelu festivaaleilla. Kuva: Teppo Hakkarainen

Kuvassa nakyvassa tehosteiden sijoittelussa on nahtavissa kolmijaloille sijoitettujen liek-
kikoneiden ja yleisdn valinen turvaetaisyys. Tehosteiden ollessa sijoiteltuna lavan ulko-
puolelle, saavutetaan myos esiintyjiinkin hyvat suojaetisyydet, sailyttéden yleison edusta-
jille vaikutelma siita etta esiintyjat on Iahella liekkeja ja muita tehosteita.

Kuvassa pyrotehosteiden laatikot ja CO2 suuttimet sijaitsevat lavan reunalla. Lavan etu-
osan monitorikaiuttimet rajaavat esiintyjien alueen turvaetaisyyden. Lavan etuosaan si-
joitetut tehosteet on syyta merkita fluorisoivalla teipilld, jotta esiintyjat erottavat ne pa-
remmin. Jos lavan etuosassa ei ole monitorikaiuttimia, voidaan teipilla rajata alueita, joi-

hin esiintyjien ei ole syytd menna.

Lavan edustan kaiuttimia voi kayttaa alustoina, mutta niiden kaytosta on neuvoteltava

aanentoiston toimittajien kanssa aina etukateen.
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Jotta lavan etuosan saa nayttamaan siistimmalta, kannattaa lavan etureunaan rakentaa
noin puoli metria syva taso, joka on saman verran lava kannen alapuolella. Nain saadaan
piilotettua suuri maara laatikoita, kaapeleita, suuttimia ja liekkikoneita. Tehosteita tekevat

laitteet eivat ndy lavan pinnalla, eivatka esiintyjat paase potkimaan niitéd vahingossa.

10.2 Kankaiden paloluokat

Esiintymistavalla kaytettavien kankaiden tulee olla palosuojattuja. Kankaat voi olla palo-
suojattuja jo valmistusvaiheessa, jolloin palosuojaus on kankaan kuiduissa. Kankaiden
palosuojaus on mahdollista tehda myds jalkikateen. Syttyvyysluokituksessa kaytetdan
DIN 4102 standardia ja sen luokituksen mukaisesti hyvaksytdadn B1 luokan sisusteet.
My6s Suomalaisen luokituksen mukaan hyvaksytaan SL1 eli vaikeasti syttyvaa. Vaike-
asti syttyvia materiaaleja ovat palosuojattu puuvilla, palosuojattu viskoosi, palosuojattu

villa ja palosuojattu polyesteri.

Kaytettavien kankaiden palosuojauksesta tulee olla todistus mukana tapahtumassa. Jos
kankaita joudutaan palosuocjaamaan paikan paalla, voidaan palosuojauksen toimivuus
testata yksinkertaisella polttokokeella. Otetaan kankaasta suikale ja pistetaan suikaleen
alle sytytyn ja koitetaan sytyttaa kangas. Jos kangas lopettaa palamisen, kun liekki vie-

daan pois, on kangas palosuojattu.

10.3 Alkusammutus

Tapahtumissa, joissa kaytetdan pyrotekniikkaa, tulee olla vahintaan kaksi 43A 183BC -
teholuokan kasisammutinta. Tama tarkoittaa kuuden litran vaahtosammutinta tai jau-
hesammutinta. Esitystilanteessa, jossa ymparilla on paljon elektroniikkaa, on syyta kayt-
tdd alkusammutukseen ensisijaisesti hiilidioksidi sammutinta tai sammutuspeitetta,
koska jauhesammuttimen ja vaahtosammuttimet sotkevat paljon. Pienenkin palon sam-
muttaminen aiheuttaa siivoamisen ja pahimmassa tapauksessa tilaisuuden keskeyttami-
sen, vaikka palon takia tapahtuma olisi voinutkin jatkua. Jauhesammuttimien ongelmana
se, etta jauhetta joutuu helposti elektronisten laitteiden sisaan ja jauhe aiheuttaa siella

hapettumista mika rikkoo laitteet.
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Jos esimerkiksi liekkikoneeseen magneettiventtiiliin tulee vika ja liekki jatkaa palamista,
on se hyva sammuttaa ensin CO2 sammuttimella, tdman jalkeen sulkea venttiili ja ottaa

laite pois virroista. Lisaksi on hyva olla kasilla sammutuspeitteita.

Alkusammutusjarjestelyt tulee kayda riittavan laajalla henkildstolla 1api. Mita kalustoa on
kaytossa ja missa ne sijaitsevat? Kaikki tapahtumassa toimivat tahot voivat osallistua
onnettomuus tai vaaratilanteessa alkusammutustehtaviin. (Solja, haastattelu, 9.5.2019)
Hyva kaytanto on, etta pyroteknikko tai hanen palovartijansa aloittaa alkusammutuksen,
ettei vahingossa reagoida suunniteltuun tapahtumaan lavalla. Jos esitykseen kuuluu si-
muloitu onnettomuus, on asiasta hyva kertoa etukateen lavan alueella tyoskentelevalle

henkilokunnalle.

10.4 Tehosteiden kayttajan sijainti lavalla ja palovartiointi

Tehosterajaytyksista vastaavalla tulee olla esteetén ndkyma lavalle ja niin ettd han na-
kee tehosteiden paikat mahdollisimman kattavasti. On varustauduttava sammuttimella
sekd sammutuspeitteelld. Useassa tapauksessa myds ampari ja kostea ratti on toimiva
alkusammutusvaline, kostealla ratilla tai pyyhkeella on helpointa sammuttaa pienet, ky-

tevat kipinat.

Kuvio 26. Tehostergjayttaja laukaisupaikalla lavan edessa. Kuva: Kimmo Ré&séanen.
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10.5 Tehosteiden oikea kayttd

Tehosteiden paikoilleen asentamisen jalkeen on syyta tehda laitteille testit, jotta voidaan
olla varmoja jarjestelman toimivuudesta. Liekkikoneille, CO2 tehosteille on syyta tehda
koelaukaisut. Ja on varmistuttava, etta kaikki jarjestelman ohjattavat osat toimivat toivo-

tulla tavalla ja samalla on syyta kokeilla, etta jarjestelman hatakatkaisu toimii.

Myés pyrotehosteilla on syyta tehda koelaukaisu, varsinkin jos on kaytdssa uusia tehos-

teita ja esiintymassa oleva artisti ei ole tottunut tehosteiden kayttoon.

10.6 Tehosteiden séilytys tapahtumissa

Kokoontumistiloissa ja yleisGtilaisuuksissa saa sailyttda ainoastaan toiminnan harjoitta-
misen kannalta tarpeellisia maaria vaarallisia kemikaaleja. Vaarallisten kemikaalien sai-
lytysmaarat on pidettdva mahdollisimman pienina. (Valtioneuvosto asetus vaarallisten

kemikaalien varastoinnin valvonnasta 685/2015 45-498§).

Lahtokohtana on, ettd tapahtumaan tuodaan juuri sellainen maara pyroteknisia tehos-
teita ja vaarallisia kemikaaleja, kuin silld kerralla tarvitaan. Tapahtumien kertaluontei-
suudesta johtuen sailytystiloja pyrotekniikalle ei tarvita, kun tehosteet tuodaan samana
paivana paikalle, kun ne kaytetdan, poikkeuksena kuitenkin useamman paivan kestavat
tapahtumat. Jos tehosteita joutuu sailyttdmaan tapahtuma-alueella useamman paivan,
tulee niita varten olla lukittu tila, joka on varustettu alkusammutuskalustolla. Tila tulee

olla my6s merkitty avotulen tekoa ja tupakointia kieltavilla kilvilla.

10.7 Tila tehosteiden kasittelylle

Tapahtumassa kaytettavien tehosteiden valmistelua varten on syyta varata oma tila. Ti-
lan tulisi olla mahdollisimman Iahella lavaa. Valmistelutilana voi ulkotapahtumissa kayt-
taa, vaikka kuorma-auton tai rekan tavaratilaa. Tila on merkittava avotulen seka tupa-

koinnin kieltavin merkein.

Tehosteiden valmistelussa tulee pakkauksista jatettd, pahvia ja muovia. kdytetyt pyro-

tekniset tehosteet voidaan havittda normaalin jatteen seassa
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Kun tehosteet on laukaistu, tulee varmistaa, etta kaikki tehosteet ovat lauenneet. Jos
alustaan on jaanyt laukeamattomia tehosteita, voi laukaisujarjestelman testiohjelmalla

varmistaa, etta onko ollut kyseessa esimerkiksi kytkentavirhe tai huono kontakti.

Laukeamattomien, eli suutariksi jaaneiden tehosteiden havityksesta on valmistajakohtai-

set toimintaohjeet. Yleisena ohjeena on upottaa suutariksi jaanyt vesiampariin.

10.8 Palovaroittimet

Kaytettdessa pyrotekniikkaa on etukateen otettava selvaa, millaiset palovaroittimet ti-
lassa on. Jos tilassa automaatti savunilmaisimet, jotka on erikseen kytkettava pois
paalta, on tapahtuman jarjestajan oltava yhteydessa kiinteiston omistajaan. Tama kes-
kustelu on hyva kdyda samalla, kun kiinteistén omistajalta pyydetdan lupaa pyroteknii-
kan kayttoon. limaisimien irtikytkennan saa suorittaa paloilmoitinlaitteen hoitaja ja irti kyt-

kettyihin tiloihin tulee jarjestaa palovartiointi.

Pyrotekniikkaa kaytettaessa on otettava huomioon, etta pyrotekniikasta muodostuvat sa-
vut kayttaytyvat eri tavalla kuin konserteissa kaytettava usva ja savukoneen savu. On
mahdollista, ettd pyrojen savu kulkeutuu sellaiseen paikkaan, jonne usvat eivat mene ja
nain ollen aiheuttavat halytyksen. Tasta syysta on hyva kokeilla pyrotekniikkaa ennen
tapahtumaa, ettd selvidd kuinka savut kayttaytyvat, ettd valtytdan turhilta palohalytyk-

silta.

10.9 Ilimastointi

limastoinnin on syyta olla tiloissa paallad kaytettdessa pyrotekniikkaa. Vaikka ilmastointi-
laitteiden vaikuttaa siihen, kuinka usva ja savukoneen savu, eritoten raskassavu, kayt-

taytyy lavalla, on syyta pitaa ilmastointi kaytossa kaytettaessa pyrotekniikkaa.

On varmistettava, ettei ilmastointikanavassa ole omaa palohalytinta.

10.10 Saasuojaus

Kaytettaessa pyrotehosteita ulkona, on alustoihin kiinnitetyt tehosteet saasuojattava en-

nen kayttéa. Tehosteet kannattaa peittdd muovilla siihen asti, kunnes niita tarvitaan.
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10.11 Jalkivartiointi

Kun pyrotekniikkaa on kaytetty ja tapahtuma on ohi, tulee suorittaa myds jalkivartiointi
siltd varalta, ettei yksittaisia kipindita ole lentanyt piiloon ja aiheuta silla tavalla tulipaloja.
Yleisena suosituksena on tunti kayton jalkeen, mika tayttyy helposti, kun kalustoa pure-
taan ja pakataan keikan jalkeen. Mutta tahan saattaa olla kiinteiston omistajalla eri vaa-
timukset. Esimerkiksi Kaapelitehtaan ja Suvilahden tiloja hallinnoivan Kaapelitalot OY:n
talo-ohjeessa on erikseen mainittu, ettéd pyrotekniikkaa kaytettdessa on suoritettava jal-

kivartiointi ja minimiaika siihen on nelja tuntia.

11 Turvallisuustoimenpiteet tapahtuman aikana

Esiintymislava ja sen ymparistd on merkittava kyltein, etta tilassa ja alueella kaytetaan
pyrotekniikkaa ja samalla merkittava ei saa tupakoida ja avotulen teko kielletty kylteille.

Yleisdlle ei tarvitse ilmoittaa, etta pyrotekniikkaa kaytetdan, koska se pilaa yllatyksen

11.1 Jarjestyksen valvonta

Jarjestyksenvalvonnan esimiehen kanssa tulee kayda lapi tehosteiden sijainnit. Tama
onnistuu yleensa jo viranomaistarkastuksen /palotarkastuksen aikana. Ja kun illan setti-
lista on olemassa, tulee toimittaa siitd useita kopioita jarjestyksenvalvonnan esimiehelle,
jotta han voi jakaa tiedot sitten alaisilleen. Eli missa kappaleissa tehosteita kaytetaan.
Settilistassa tulee olla merkintd PYRO niiden kappaleiden kohdassa, joissa tehosteita

kaytettaan. Tama toimii merkkind myads esiintyjille ja muille lavalla oleville teknikoille.
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Kuvio 27. Nightwishin settilista. Kuva: Kimmo Réasanen

11.2 Kommunikaatio

Tapahtuman ollessa kaynnissa on turhaa kommunikaatiota syyta valttaa. Erityisesti nii-
den kappaleiden aikana, kun tehosteita kaytetaan, tulisi minimoida radiopuhelimella tai
intercomilla kdytava keskustelu. Nain varmistetaan ettd mahdollisessa hatatilanteessa

linja on vapaana ja viesti menee perille.

Meillakin on bandissa paljon jasenia vaihtunut, niin uusilla jasenilld on se ensim-
mainen pyrokeikka ollut melko jannittava kokemus. Ja niita pyroja on saikahdetty,
vaikka niista ollaan puhuttu ja niita on kayty lapi. Pitaa olla luotto siihen etta se on
turvallista, ihminenhan ne laukaisee.

(Putaansuu 2019)

Artistien kanssa on tehosteiden fyysiset sijainnit kaytava lapi ennen konserttia, seka ker-
rattava missa kohdissa konsertin aikana tehosteita kaytetaan.
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12 Erikoistehosteet eri tapahtumissa

12.1 Konsertit ja kiertueet

Aanentoiston, videon ja valojen lisaksi pyrotekniikka ja erikoistehosteet ovat iso osa kon-

serttien ja kiertueiden visuaalista toteutusta.

Kyllahan pyrot tuo keikalle lisdarvoa. Aanet ja valot, ne on pakko olla, ilman niita-
hén ei parjaa. Pyrot on ennen kaikkea sellainen elementti jolla showsta saadaan
isompi. Pyrojen pitda tukea sitd musaa. Tarkeinta on ajoitus ja sen ymmartaminen
ettd missa biiseissa ja missa kohtaa pyroja kannattaa olla. Parhaimmillaanhan se
on yleisdlle yllatys. Tarkeintd on se ettd pyrot on mietittyja ja tyylikkaasti osana
kokonaisuutta.

(Putaansuu, haastattelu, 29.5.2019)

Pyrotekniikasta syntyy artistille lisda kuluja.

Pyroissa on isot tuotannolliset kulut. Haloo Helsingillakin ne ovat melkein neljas-
osan tekniikan kuluista festivaalikeikoilla, mutta orkesteri on todennut niiden ole-
van sen arvoisia. On katsottava kappaleet sen mukaan, etta pyrojen kaytté on pe-
rusteltua, WOW efekti katoaa, jos tehosteita kaytetaan liikaa. Haloo Helsingilla fa-
nit osaavat odottaa pyrojen kayttoa tietyissad kappaleissa. Ja on tullut palautetta
niista keikoista, joissa pyroja ei ole ollut. Kohta ei voi olla ilman niita.

(Tamminen, haastattelu, 29.7.2019)

12.2 Urheilutapahtumat

Urheilutapahtumat eivat ole enaa pelkastaan urheilua vaan ne ovat entistd enemman
viihdetta ja kokonaisvaltaisia elamyksia. Jaakiekkopeleissa pelaajien sisaantuloista kau-
kaloon on tullut show numeroita, jossa musiikilla ja valoilla on iso osuus. Ja pyroteknii-

kalla niihin saadaan lisaa nayttavyytta.

TPS on kayttanyt pyrotekniikkaa Playoff-otteluissa. Pyroilla haetaan nayttavyytta
ja yllatyksellisyytta, jolla nostetaan playoff-otteluiden merkitysta ja haetaan hieman
"gladiaattorimeininkia”.

Tehosteita kaytettiin ensimmaista kertaa isommin talld kaudella. Aikaisemmin on
ollut tulta ja pienempid pommeja.

Nyt meilld oli pyroja kaukalon laidalla pleksiin kiinnitettyna, ettd jumbossa, seka
mediakuutiossa, joka ampui 360 kierroksia.

Kaiken alkushown tarkoituksena on nostattaa tunnelmaa ja Idammitelld yleison fii-
liksid kohokohtaan, jossa pelaajat tuleva sisélle.

Alkushow yksindan ei mielestani ole tarkoituksen mukaista vaan tdman on mieles-
tani tarkoitus nostaa jaakiekon, pelin ja pelaajien arvoa. Pyroilla on haettu
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ensisijaisesti nayttavyyttd ja juurikin ehka sellaista “taisteluhenkisyytta” mita
playoff-pelit ovat jo odotusarvolla.
(Aho, haastattelu, 4.4.2019)
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Kuvio 28. Tehosteet sijoitettuna kolmijalalle TPSn ottelussa. Kuva: Teppo Hakkarainen

Tehosteiden sijoittamisessa urheilutapahtumissa on haastavaa, koska yleis6a ei ole sa-
malla lailla rajattu omalle alueelleen niin kuin konserteissa. Kuviossa 28 nakyy tehosteet
sijoitettuna kolmijalalle, jolloin ne voidaan helposti nostaa jaakiekkokaukaloa ymparoivan

pleksin yli, jolloin ne on helposti laskettavissa alas heti kun tehosteet on ammuttu.
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Kuvio 29. Kipindsuihkujen ampuminen jadhallin mediakuutiosta. Kuva: Teppo Hakkarainen

Konfetit ovat yleinen tehoste ulkomailla urheilutapahtumissa, kun mestaruuspokaaleja

nostellaan.

12.3 Yritystapahtumat

Uuden auton lanseeraamisessa putoavat verhot, savu seka kaasuliekit lisdavat paljas-
tuksen tehoa ja luovat jannittavan ilmapiirin. Samaan aikaan itsestaan syttyvat 100 kynt-
tilda lisaavat taikaa juhlaillalliselle. Parasta myyja palkittaessa on kultanen konfettisade
paikallaan. Pyrotekniikan ja tehosteiden kaytto toimii markkinoinnin valineena ja voimis-

taa valitettavaa viestia.

13 Local pyro — pyrotekniikka kansainvalisissa tuotannoissa

Suomessa pyrotekniikkaa koskeva lainsdddanté pohjautuu pitkalle EU:ssa saadettyyn
rajahdelainsdadantéon. Vaikka lainsaadantd onkin ldhes sama kaikkialla EU:ssa, on lu-
pakaytanndissa aluekohtaisia eroja. Jos esiintyjaryhma haluaa kiertdd muissa maissa ja
esitykseen kuuluu pyrotekniikkaa, on paikalla oltava sen maan pyroteknikko. Tasta hen-
kilosta tai yrityksesta kaytetdan termia local pyro. Kaytantd on hyvin tuttu kiertaville ar-
tistiryhmille, kun Yhdysvalloissa on osavaltiokohtaisia eroja lupakaytanndissa, joten siel-

I&kin paikallisia pyroteknikoita tarvitaan ihan oman maan sisalla kierrettaessa.
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13.1 Ennakkotuotanto

Isoa kiertuetta suunniteltaessa on jo hyvissa ajoin tiedossa tarve pyrotekniikan kaytdlle
ja tama otetaan huomioon keikkapaikkaa valittaessa. Pyrotekniikan kayttdé onnistuu har-
voin ihan muutaman sadan hengen yleison klubeilla turvallisuus riskien takia. Kaytan-
ndssa puhutaan artisteista, jotka kiertavat halleja ja areenoita seka festivaalien isommilla
lavoilla. Ennakkotuotanto alkaa jo hyvissa ajoin, usein jopa ennen kuin konsertin liput

tulevat myyntiin.

13.2 Pyroraideri

Viranomaisille tehtavia ilmoituksia varten toimittaa kiertue organisaatio muiden raiderei-
den lisdksi pyroraiderin. Raideri sisaltda selvityksen kaytettavista pyroteknisistd tehos-
teista, niiden sijoittelusta, vaadittavista turvaetaisyyksista ja niiden kayttéturvallisuustie-
dotteet. Lisdksi kaytettavista kaasulaiteista tulee kayttéohjeet sekd mahdolliset asennus-
kuvat seka selvitykset minkalaiset ovat kierteet kaasuliitoksissa. Niissa kun on maakoh-
taisia eroja. Kiertueen henkildkunnan osaaminen todennetaan lupatodistuksien kopiolla

ja ansioluetteloilla. Kissin 2017 vuoden kiertueen pyroraideri sisalsi 111 sivua.

13.3 Local pyron tehtavat

Paikallisen pyroteknikon tehtavana on huolehtia kaikista tarvittavista luvista ja ilmoituk-
sista. Samalla kun tapahtuman jarjestaja tekee omat ilmoituksensa viranomaisille tapah-

tumaan liittyen, tekee pyrotekniikan toteuttava yritys tehosteilmoituksen.

Vaikka esiintyjaryhmalla on omat kiertuetta varten otetut vakuutukset, on paikallisella

pyrofirmalla oltava vakuutukset kunnossa.

Suomalaisessa yleis6tapahtumassa pyroteknisten tuotteisen asennuksesta ja ampumi-
sesta vastuun ottaa aina kotimainen pyrotekniikka yritys ja heidan ammattimaisuus on
pitanyt kohdallani huolen siita, ettd luvattomia tuotteita ei kdytetad ja ne asennetaan ja

ammutaan oikein. (Solja, 2019)
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Tapahtumapaivana local pyro on mukana koko paivan, rakennuksen alusta alkaen. Pai-
kallinen pyroteknikko valvoo, ettd kaikki asennukset tehdaan oikein ja turvamaarayksia

noudatetaan.

13.4 Tehosteiden jakelu

Tehosterajahteita pystyy kuljettamaan maasta toiseen vapaarajojen puitteissa. Mutta ko-
konaisen kiertueen kaikkien tehosteiden kuljettaminen kerralla mukanaan on hankalaa,
varsinkin jos kiertue kdy EU:n ulkopuolisilla alueilla itd-Euroopassa tai Sveitsissa. Tasta
syysta tehosterajahteet toimitetaan local pyrolle hyvissa ajoin etukateen lentorahtina.
Tehosteet tulevat keskitetysti yhden tukkurin kautta ja l[ahetykseen kuuluu kaikki tarvitta-

vat tehosteet ja ylimaaraiset palotarkastuksissa tehtavia testeja varten.

Local pyro hoitaa kaikki raiderissa tilatut kaasut kuten propaanit ja hiilidioksidit. Joitain
palavia nesteitd ja aerosoleja saatetaan toimittaa rahtina, koska niiden paikallinen saa-
tavuus saattaa olla hankalaa, kun niissa saattaa olla valmistajakohtaisia eroja mika kay
mihinkin laitteeseen. Kulutustuotteet, kuten konfetit ja savukoneiden nesteet saattavat

saapua samalla rahdilla local pyron toimitettavaksi.

Alkusammutus kaluston toimittaminen on local pyron vastuulla, koska nain varmistetaan,
ettd jokaisella keikkapaikalla on riittdva maara sammuttimia paikalla, jotta paikalliset nor-

mit tayttyvat.

14 Lopuksi

Nayttava pyrotekninen toteutus vaatii tapahtuman eri toimijoiden yhteispelia.

Aina kun yleisétapahtumassa tai vaikka vaan pienemmassa yritystapahtumassa
kaytetaan pyrotekniikkaa, tulisi ennakkosuunnittelussa huomioida riittdvan monia
toimijoita. Suunnittelijoita, jotka asemoivat lavaa, yleis63, tekniikkaa, somisteita ja
sisatila toteutuksissa venuen edustajaa, joka tuntee kiinteiston rakenteet, sprink-
lerijarjestelman ja paloilmoittimet. Seka tapahtumapaivana ennen aloitusta koko
lavalla toimivaa henkildkuntaa, esiintyjia, vierailijoita ja turvallisuushenkildkuntaa.
(Solja, haastattelu 9.5.2019)
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Onnistuessaan se on kuin taikatemppu, joka nayttaa vaikeammalta mita todellisuudessa
onkaan ja kuin sirkuksen akrobatianumero, joka nayttda vaaralliselta, mutta on taysin

tekijoidensa hallinnassa.
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