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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, voidaanko litiumioniakun tulipaloa sammut-

taa huviveneympäristössä nykylainsäädännön vaatimusten mukaisilla alkusammutusvälineillä, 

sekä miten tai millä ratkaisuilla litiumioniakkujen paloturvallisuutta voitaisiin parantaa huvi-

veneissä. Kehitystyön tilaajana toimi Meriturvan palokoulutusyksikkö. Kehitystyö nähtiin tar-

peelliseksi litiumioniakkujen lisääntyessä huvivenekäytössä, niin merenkulkuelektroniikan vir-

ranlähteenä, kuin myös täyssähköveneiden yleistymisen vuoksi. Litiumioniakkujen palamisen 

erityispiirteet ja sammuttamisen haasteet on laajasti tiedostettu ongelma. Kehitystyöllä ha-

luttiin selvittää mahdollisuuksia vähentää tätä riskiä, huviveneilijän näkökulmasta.  

 

Kehitystehtävän tietoperustana käytettiin aiheeseen liittyvää kirjallista tutkimustietoa, akku-

jen polttokokeita, onnettomuustutkintaraportteja, sekä asiantuntijoiden haastatteluja. Haas-

tatteluvastaukset analysoitiin, ja niiden perusteella löydettiin aineistosta kolme keskeistä ke-

hitystyöhön vaikuttavaa teemaa. Kehitystyön tulosten perusteella nykyisillä saatavilla olevilla 

alkusammutusvälineillä ei pystytä sammuttamaan litiumioniakkupaloa. Käytännössä huvive-

neissä toimivaa sammutusratkaisua litiumioniakulle ei ole saatavilla. Parhaaksi ratkaisuksi li-

tiumioniakkujen paloturvallisuuden parantamiseksi arvioitiin laadukkaiden, turvaominaisuuk-

siltaan kattavien, sekä venekäyttöön suunniteltujen litiumioniakkujen käyttö.  Litiumioniak-

kujen riskien tiedostaminen ja ohjeiden mukainen huolellinen käyttö todettiin myös palotur-

vallisuutta lisääväksi keinoksi. Huviveneissä käytettävien litiumioniakkujen paloturvallisuu-

teen voidaan myös vaikuttaa paloturvallisilla rakenteellisilla ratkaisuilla.  

 

Huviveneiden litiumioniakkujen paloturvallisuuden jatkokehittämisen kannalta tutkimusta tu-

lisi laajentaa rakenteellisten turvallisuusratkaisuiden tutkimiseen, sekä täyssähköveneiden 

katsastustoiminnan hyötyjen kartoittamiseen turvallisuuden lisäämiseksi. 
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Laurea University of Applied Sciences  Abstract 

Degree Program in Safety, Security and Risk Management  

Bachelor Thesis 

 

Jussi Sahlström 

The Challenges of Extinguishing a Lithium-Ion Battery Fire on Recreational Boats 

Year  2023   Pages 33 

 

The main purpose of this thesis was to research whether lithium-ion battery fires can be 

controlled in a recreational boating environment by using basic firefighting equipment that 

meet the requirements of current legislation, and how or with which solutions the fire safety 

of lithium-ion batteries on boats could be improved. The development work was 

commissioned by the Maritime safety training center’s Meriturva fire training unit. The 

development work was seen as necessary due to the increasing use of lithium-ion batteries in 

recreational boats, both as a power source for marine electronics and due to the increasing 

use of full electric boats. The particularities of lithium-ion battery combustion and the 

challenges of extinguishing them are widely recognized as an on-going problem. The 

development work aimed to explore ways to address or reduce this risk, from the recreational 

boater’s perspective.  

The theoretical framework of the thesis reviewes literature, battery fire tests, accident 

investigation reports and interviews with experts. The interview responses were analyzed and 

three key themes were identified from the material. Based on the results of the development 

work, it was concluded that the existing available fire extinguishing equipment is not 

sufficient to extinguish a lithium-ion battery fire. In practice, there is no practical solution 

available for lithium-ion batteries on recreational boats. The best solution to improve the fire 

safety of lithium-ion batteries was considered to be the use of high-quality lithium-ion 

batteries with comprehensive safety features that are designed for boat use.  Awareness of 

the risks of lithium-ion batteries and careful use in accordance with the instructions were also 

identified as means of increasing fire safety. The fire safety of lithium-ion batteries used in 

recreational boats can also be influenced by fire-safe design solutions. 

For further development of fire safety of lithium-ion batteries on recreational boats, research 

should be extended to investigate structural safety solutions, as well as to identify the 

benefits of full electric boat inspection activities to increase safety. 

Keywords: Recreational boat, Lithium-ion battery, Thermal runaway, Basic fire extinguishing
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1 Johdanto 

Akkuteknologian kehittyessä ja kuluttajahintojen laskiessa sähkön käyttö myös huviveneiden 

voimanlähteenä tulee ennusteiden mukaan lisääntymään. Täyssähköveneiden uskotaan ve-

nealan mukaan yleistyvän muutamien lähivuosien aikana. (Välimäki 2022.) Lisääntyvä sähkön-

tarve asettaa myös haasteita huviveneiden akuille. Huviveneissä on tila- ja painorajoitteita 

sille kuinka isoja ja painavia akkuja niihin voidaan asentaa. Litiumioniakut ovat tehokkaita, 

kestäviä ja pienikokoisia. Verrattaessa litiumioniakkuja perinteisiin lyijyhappoakkuihin niistä 

saadaan purettua suurempi energiamäärä fyysisesti pienemmästä akusta. Litiumioniakkuja 

käytetään yleisesti huviveneiden veneily- ja kalastuselektroniikan virranlähteenä, sekä joissa-

kin määrin myös moottorien käynnistysakkuina. (Parviainen 2021.) On syytä muistaa, että li-

tiumioniakkuja ei ole veneissä ainoastaan kiinteästi asennettuina, vaan veneissä kuljetetaan 

ja säilytetään myös muita esineitä ja laitteita, kuten matkapuhelimia ja muuta vastaavaa 

viihde-elektroniikka. Näidenkin laitteiden virranlähteinä on nykyään lähes poikkeuksetta li-

tiumioniakku. 

Litiumioniakkuihin liittyvää paloturvallisuutta on tutkittu ja tutkitaan eri instanssien taholta 

laajasti, niiden yleistyessä monella sektorilla. Opinnäytetyö on rajattu koskemaan huvive-

neiksi luokiteltuja aluksia, jotka ovat yksityisessä siviilikäytössä ja niiden käyttö tarkoitus on 

urheilu, tai vapaa ajanvietto ja rungonpituus on vähintään 2,5 metriä ja enintään 24 metriä, 

tyypistä tai käyttövoimasta riippumatta. (Tulli 2021, 1.) Tilastojen valossa vesillä tapahtuvat 

tulipalot eivät ole kovin yleinen onnettomuustyyppi huviveneille tapahtuvissa onnettomuuk-

sissa. Onnettomuustilaston perusteella huviveneisiin liittyviä tulipaloja on raportoitu vuonna 

2019 21 kpl vuonna 2020 18 kpl ja vuonna 2021 15 kpl. (Traficom, a 2023) Tilastosta ei ole sel-

vitettävissä yksilöityjä palonsyitä. 

Tulipalossa litiumioniakku käyttäytyy täysin omalla tavallaan ja myös sen sammuttaminen 

poikkeaa merkittävästi muista tulipaloista (Petäjävaara, Vilmi ja Mökkönen 2019). Tämän 

opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, voidaanko litiumioniakun tulipaloa sammuttaa huvi-

veneympäristössä nykylainsäädännön vaatimusten mukaisilla alkusammutusvälineillä, sekä mi-

ten tai millä ratkaisuilla litiumioniakkujen paloturvallisuutta voitaisiin parantaa huviveneissä. 

Tässä työssä alkusammutusvälineistö on rajattu käsittämään yhden henkilön käytettäväksi 

suunniteltuja käsisammuttimia ja sammutuspeitteitä, joilla pyritään sammuttamaan tai rajaa-

maan palonalkuja ja pieniä paloja. 

Kehittämistyön avulla haluttiin lisätä tietoisuutta litiumioniakkupaloihin liittyvän paloturvalli-

suusriskin vakavuudesta ja antaa suosituksia, joiden avulla voidaan parantaa huviveneiden pa-

loturvallisuutta.  
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Kehittämistyön toimeksiantajana toimii Merenkulun turvallisuuskoulutuskeskus Meriturva palo-

koulutusyksikkö. Meriturva on valtion oppilaitos, joka kouluttaa ammattimerenkulkijoita, sa-

tamahenkilöstöä, viranomaisia, pelastu henkilökuntaa, sekä lentohenkilökuntaa. Meriturvalla 

on myös veneilijöille räätälöityjä kursseja. Oppilaitoksen koulutukset ovat auditoitu kansain-

välisen merenkulkujärjestö IMO:n standardien mukaisesti. (Meriturva 2023.) Meriturva tulee 

hyödyntämään ja käyttämään tätä opinnäytetyötä lähteenä ammattimerenkulkijoiden ja ve-

neilijöiden palokoulutuksessa. 

2 Litiumioniakun aiheuttamat riskit huviveneympäristössä 

Kehittämistyön tietoperusta koostuu kirjallisesta aineistosta, sekä jo aikaisemmin julkais-

tuista polttokokeista. Toteutetut ja dokumentoidut polttokokeet avaavat litiumioniakkupalon 

luonnetta ja osoittavat toteutettujen testien kautta markkinoilla olevien sammutusratkaisu-

jen toimivuutta, sekä tosiasiallisia käyttömahdollisuuksia. Suoranaisesti huviveneympäristöön 

kohdentuvaa tutkimusta ei nyt käsiteltävästä aiheesta ole löytynyt. Litiumioniakkuihin ja nii-

den paloturvallisuuteen liittyvää tutkittua tietopohjaa on saatavana niin Suomesta kuin kan-

sainvälisestikin. Suomessa Tukes on rahoittanut tutkimuksen litiumioniakkujen turvallisuuste-

kijöistä vuonna 2017. Litiumioniakkuja ja niiden paloturvallisuutta käsitellään myös laajasti 

eri ammatti-, teknologia-, sekä harrastejulkaisuissa. Myös vakuutusyhtiöt, sammutinvalmista-

jat ja akkujen maahantuojat ovat julkaisseet omia ohjeitaan litiumioniakkuihin liittyen. 

Sähköä voimanlähteenä käyttävillä moottoreilla varustettujen veneiden yleistymisen takana 

ovat samat vaikuttimet kuin sähköautojen yleistymisessä. Tiukentuvat yleiset päästönormit 

perinteisten polttomoottorien suhteen (Valtioneuvosto 2021.) Ylen verkkouutisissa julkaistun 

artikkelin mukaan vihreiden arvojen lisääntyminen kuluttajien päätöksenteossa ohjaavat 

vene- ja moottoriteollisuuden toteuttamaan tulevaisuudessa muutoksen huviveneiden käyttö-

voiman suhteen. Artikkelissa haastatellun Finnboatin teknisen asiantuntijan Markku Henttisen 

mukaan valmisteilla oleva uusi huvivenedirektiivi ei suoranaisesti vaadi veneille päästörajoi-

tuksia, mutta edellyttää parempaa polttoainetehokkuutta. Henttisen mukaan venealan kehi-

tystä ohjataan polttoaineen hinnalla. (Parviala 2021.) Sähkömoottorien yleistymistä ennustaa 

myös useiden Euroopan maiden tiukentunut linja polttomoottorien käytön suhteen. Euroopan 

komission päätökset myös ohjaavat EU-maita omien rajoituksiensa muodostamisessa. (Parviala 

2021.) 

Nykyaikana veneiden navigointiin käytetään sähköllä toimivia karttaplottereita ja muita elekt-

ronisia apuvälineitä, jotka helpottavat veneen ohjaamista ja navigointia. Urheilukalastuksen 

suosion lisääntyessä on markkinoille tullut uutta ja tehokasta kaikuluotaustekniikkaa, joka 

vaatii toimiakseen myös isoja näyttöruutuja, joita voi olla yhdessä veneessä useita. (Moksu 

2021.) Sähköä tarvitsevien laitteiden lisääntyminen merkittävästi huviveneissä ja 
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sähkömoottorien tuleminen myös huviveneisiin vaatii siis akkukapasiteetin merkittävän lisää-

misen veneisiin. Rajalliset tilat ja painonlisäys aiheuttaa ongelmia perinteisten akkujen käy-

tölle, jolloin asia ratkaistaan litiumioniakuilla. (Mäkeläinen 2021.) Litiumioniakulla on hyvä 

hyötysuhde, joka tarkoittaa, että niitä voidaan purkaa paljon tyhjemmäksi ilman jännitteen 

merkittävää laskua. Litiumioniakulla ei ole myöskään muistiominaisuutta, joten sitä ei tar-

vitse päästää tyhjäksi ja ladata täyteen, jotta sen kapasiteetti säilyy. (Hyttinen 2019, 23.) 

Tietoperustaa litiumioniakkupaloista huviveneympäristössä on haettu myös kansallisista ja 

kansainvälisistä artikkeleista. Boat International-lehden tammikuussa 2023 julkaisemassa ar-

tikkelissa käsitellään isoilla jahdeilla tapahtuneita tulipaloja, joiden aiheuttajiksi epäillään 

litiumioniakkua. Vakuutusyhtiöiden tekemän selvityksen mukaan 18 % merenkulkualan kor-

vausvaatimuksista vuosina 2017–2021 johtui tulipaloista ja litiumioniakkujen uskotaan olevan 

merkittävä tekijä näissä tapahtumissa. Palon aiheuttaja ei useinkaan ole itse aluksessa kiinte-

ästi sijoitettu litiumioniakku, vaan jokin muu litiumioniakun sisältävä laite, kuten vesiskootte-

rit tai muut harrastusvälineet. Litiumioniakkujen tulipalojen uhka on vakava ongelma, joka 

edellyttää merenkulkualan, sääntelyviranomaisten ja valmistajien koordinoituja ponnisteluja 

tehokkaiden ratkaisujen löytämiseksi ja huvialusten paloturvallisuuden varmistamiseksi. (For-

tescue 2023.) 

2.1 Litiumioniakku 

Kehittämistyön keskiössä on litiumioniakku. Sillä tarkoitetaan akkutyyppiä, jolle tyypillisiä 

ominaisuuksia ovat korkea energiatiheys ja suuri purkausteho. Litiumioniakkuja on erilaisia. 

Akkujen ominaisuudet riippuvat käytetyistä akkukemioista ja raaka-aineista, mutta niiden toi-

mintaperiaate on samanlainen. Litiumioniakun kennot koostuvat negatiivisesta anodista ja po-

sitiivisesta katodista. Anodin ja katodin pitää erillään toisistaan erotin. Anodin ja katodin vä-

lissä elektrolyytissä liikkuvat litiumionit. Ladattaessa akkua litiumionit liikkuvat katodilta ano-

dille ja akun purkautuessa päinvastoin. (Zubi, Dufo-López, Carvalho ja Pasaoglu 2018, 4.) 

Litiumioniakun käyttötarkoitus, on usein valintaperuste valituille valmistusmateriaaleille, 

koska akkukemialla vaikutetaan suoraan akun ominaisuuksiin. Erotin on kennon tärkeä turva-

tekijä, se estää suoran kosketuksen katodin ja anodin välillä ja vähentää siten oikosulun ris-

kiä. Koska erottimen on mahdollistettava litiumionien liike anodin ja katodin välillä, se val-

mistetaan yleensä polyeteenin ja polypropeenin kaltaisista materiaaleista. Erottimella on teh-

tävä myös akun vikaantuessa. Mikäli erotinmateriaali kuumenee liikaa, se sulaa ja menettää 

mikrohuokoisia ominaisuuksiaan, jolloin litiumionien liike anodin ja katodin välillä estyy tai 

vaikeutuu.  Kennoissa voi olla myös muita turvaominaisuuksia, joilla termistä karkaamista py-

ritään estämään, kuten vahvikkeita, eristeitä ja varoventtiilejä paineenalennusta varten. 

Yleisin kennotyyppi on lieriön mallinen 18650, joka on 18 mm halkaisijaltaan ja 65 mm 
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korkea. Näitä kennoja voi olla yksittäin tai niistä kootaan suojakuoreen yhdistettynä isompi 

akku. (Zubi ym. 2018.) 

2.2 Litiumioniakun vikaantuminen 

Litiumioniakun vikaantuminen johtuu yleensä liian matalasta tai liian korkeasta käyttölämpö-

tilasta, ali- tai ylilatauksesta, taikka mekaanisesta vauriosta. Myös valmistusvirheet voivat 

olla syynä vikaantumiselle. Litiumioniakun vikaantuminen johtaa usein lämpökarkaamiseen 

(Thermal Runaway). (Zubi ym.2018,5.) Yksittäinen kenno voi aiheuttaa kaikkien muidenkin 

akkukennojen kuumenemiseen, josta seuraa nopeasti koko akuston tulipalo. Litiumionikenno-

jen lämmön nousu voi myös johtaa kaasun purkautumiseen, joka syttyessään johtaa tulipaloon 

ja pahimmillaan räjähdykseen. (GOV, UK 2016, 5.) 

Lämpökarkaaminen on tapahtumaketju, jossa akun kennon lämpötila nousee nopeasti hyvin 

suureksi. Lämpökarkaamisen seurauksena akun kennon suojakuori repeytyy ja kaasut purkau-

tuvat ulos synnyttäen erittäin kuuman suihkuliekin (Wang ym. 2012, 3). Litiumioniakun pala-

essa yksittäiset kennot lentävät kovalla voimalla hallitsemattomasti ennalta arvaamattomiin 

suuntiin. Lämpökarkaaminen on pääasiallinen syy litiumioniakkujen paloille ja räjähdyksille. 

Litiumioniakun palaessa yksittäisen akun kennon sisällä tapahtuu kemiallinen reaktio, joka 

synnyttää lämpöä. Reaktio tuottaa itsessään lisää lämpöä ja energiaa. Kyseisen kennon sisällä 

elektrolyytti kaasuuntuu ja purkautuu ulos kennosta räjähdysmäisesti. (Turvallisuus- ja kemi-

kaalivirasto 2021.) 

Litiumioniakkujen vikaantumista ja niistä johtuvia vahinkoja pyritään estämään akunhallinta-

järjestelmällä englanniksi, battery management system (BMS). Sen tehtävänä on valvoa ja 

hallita litiumioniakun tilaa optimaalisen suorituskyvyn, turvallisuuden ja pitkäikäisyyden var-

mistamiseksi. BMS suorittaa useita toimintoja, kuten akunjännitteen, virran, lämpötilan ja va-

raustilan seurannan, akkupaketin kennojännitteiden tasapainottamisen ja suojauksen ylila-

tausta, ylipurkausta, sekä oikosulkua vastaan. BMS on tärkeä osa litiumioniakkujärjestelmää, 

sillä se auttaa estämään akun virheellisen toiminnan, joka voi johtaa akkujen vikaantumiseen. 

Se on erityisen tärkeä suurissa litiumioniakkujärjestelmissä, kuten sähköajoneuvoissa ja huvi-

veneissä, joissa akun vikaantumisen seuraukset voivat olla vakavia. (Zubi ym. 2018, 5.) Lai-

vaympäristössä litiumioniakkujen sijoituksesta ja kiinnityksestä ohjeistetaan, että akun on 

kestettävä suurimmat ennustettavissa olevat laivan liikkeet. Myös akkujen sijoituspaikan il-

mastoinnista on huolehdittava, jotta mahdolliset myrkylliset kaasut kulkeutuvat turvallisesti 

ulos. (GOV, UK 2016.) 

2.3 Litiumioniakun turvallisuuteen vaikuttaminen 

Litiumioniakkujen turvavallisuuteen voidaan vaikuttaa valitsemalla käyttötarkoitukseen suun-

niteltu laadukas akku. Tämä siis tarkoittaa, että akun valmistaja on suunnitellut akuissa 
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käytetyn kemian ja suojatoimet silmällä pitäen suunniteltua käyttökohdetta ja olosuhteita. 

Valituilla akkukemioilla on kaikilla omat vaikutuksensa tiettyyn akun ominaisuuteen. Toisin 

sanoen panostamalla turvallisuuteen tietyntyyppisellä akkukemialla joudutaan vastaavasti 

luopumaan toisista eduista, kuten esimerkiksi akun keveydestä. Yksinkertaistamalla voidaan 

todeta akkukemian valintojen olevan eräänlaista vaihtokauppaa hyvien ja huonojen ominai-

suuksien välillä. (Hyttinen 2019, 23.) 

Litiumioniakkujen turvallisuutta lisää laadukkaiden tuotteiden käyttäminen. Laadukkaassa 

akussa on riittävät siihen suunnitellut suojamekanismit, BMS, ja akkukemioiden valinnassa ei 

ole tehty vaarallisia kompromisseja. Akkuja ladataan vain niille tarkoitetuilla latureilla ja la-

taus suoritetaan valvotusti. Myös valmistajan antamia ohjeita tulee noudattaa. (Pitkämäki, 

Kontiokari, Päällysaho, Bröckl ja Raivio 2017.) Akkujen käsittelyyn tulee kiinnittää huomiota. 

Litiumioniakkujen kohtaamat ulkoiset iskut ja väärät lataustoimet, yhdessä liian kylmien tai 

kuumien olosuhteiden kanssa, ovat päätekijöitä akun vikaantumiselle. (Zubi ym. 2018.) 

Turvallisuuteen vaikutetaan myös käytettävien akkujen koon ja tehon kautta. Mikäli tehok-

kaita akkuja on runsaasti samassa paikassa, vaikuttaa se myös niistä aiheutuvan vaaran suu-

ruuteen. Mitä enemmän akkuja on, sitä suuremmaksi kasvaa todennäköisyys sille, että ainakin 

jokin akuista vikaantuu. Mikäli jossakin akussa alkaa terminen karkaaminen ja se pääsee leviä-

mään, mitä enemmän akkuja ja kennoja on, sitä suurempi ja voimakkaampi aiheutuva palo 

on. Tämä johtaa myös sammutustyön vaikeutumiseen. (Pitkämäki ym. 2017.) 

Litiumioniakkujen kuntoa ja käyttäytymistä pitää tarkkailla. Mikäli akussa havaitaan muodon 

muutoksia, kuumenemista tai muuten poikkeavaa käyttäytymistä, esimerkiksi latauksen ai-

kana, tulee akun käytöstä luopua välittömästi ja akku hävittää asianmukaisesti. (Pitkämäki 

ym. 2017.) Vaikka litiumioniakun yhtäkkinen itsestään alkava terminen karkaaminen onkin 

laadukkailla akuilla harvinaista, niin vaurioituneella akulla se on yleistä. Mikäli vaurioitunut 

litiumioniakku on asianmukaisesti poistettu käytöstä sitä ei silti tule varastoida, vaan tulee 

hävittää välittömästi asianmukaisella tavalla. Varastoitu viallinen litiumioniakku voi muuttua 

pitkienkin aikojen päästä, niin kutsutuksi Zombiakuksi, eli siinä alkaa yhtäkkiä terminen kar-

kaaminen. (Zombiakku 2023.) Litiumioniakkujen turvallisuuteen vaikutetaan parhaiten lisää-

mällä tietoisuutta litiumioniakkujen vaaroista ja oikeanlaisista turvallisuutta lisäävistä käyttö-

tavoista. Lisäksi akkuihin liittyvissä säädöksissä tulisi ottaa huomioon vaatimukset Suomessa 

käytettävien ja myytävien akkujen turvallisuudesta vaatimalla CE-merkintää. (Pitkämäki ym. 

2017.) 

2.4 Tulipalo veneessä 

Onnettomuuskeskus on tehnyt kattavan tutkimuksen ja raportin Saimaalla vuonna 2014 tapah-

tuneesta moottoriveneen palosta. Tiivistelmä raportista ja tapahtumien kulusta on opinnäyte-

työn liitteenä. Kyseinen raportti kuvaa huviveneessä tapahtuvaa tulipaloa ja sen 
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erityispiirteitä. Hollannissa tapahtuneesta hybridiveneenpalosta, jossa on kuvattu litiumio-

niakkupalon ja sammutuksen haasteita, on kirjoitettu Pelastustiedon artikkeli vuonna 2021. 

Tulipalo veneessä on aina vaarallinen ja haastava tilanne. Varsinkin, jos vene on tapahtuma-

aikana kaukana merellä. Yksi venepalon aiheuttamista haasteista on, että lasikuituveneet voi-

vat palaa hyvin nopeasti, mikä vaikeuttaa palon sammuttamista ja veneen evakuointia. Vene-

palon sattuessa lähistöllä ei välttämättä ole ammattitaitoisia pelastajia, ja avun saapuminen 

paikalle voi kestää huomattavan kauan. Tulipalossa muodostuvat palokaasut ovat myrkyllisiä 

ja pienissä tiloissa veneessä olevat ihmiset voivat helposti altistua niille. (OTKES 2017.) 

Tarkastellessa yleisesti venepaloa ja toimintamahdollisuuksia veneissä palotilanteessa, antaa 

Onnettomuustutkimuskeskuksen raportti Saimaan 2014 venepalosta kuvan palon nopeudesta 

ja sen leviämisestä hallitsemattomaksi hyvin nopeasti. Tapahtuman tutkimusraportista nousee 

esille tilanteen nopea eteneminen, ihmisten vaikeus pelastautua veneestä ja aluksesta poistu-

misen jälkeen palavan veneen alle jäämisen mahdollisuus. Saimaan venepalossa syttymis-

syyksi epäillään polttoaineen höyrystymistä, joka päättyi räjähdysmäiseen tulipaloon. Kone-

huoneesta alkunsa saanut palo levisi hyvin nopeasti ja sytytti ympärillä ollutta materiaalia tu-

leen. Veneen evakuointia oli hankaloittanut tuleen syttynyt takaosan pressukatos, joka kiih-

dytti tulipaloa, sekä esti ja hankaloitti nopean poistumisen veneestä. Tilanteessa ei ole ollut 

aikaa käyttää alkusammutusvälineitä ja myöskään kukaan veneessä ollut ei ehtinyt hälyttää 

apua. Kaikki veneessä olleet ihmiset joutuivat hyppäämään veteen. Huomion arvoista tilan-

teessa on, ettei pelastusliivejä ollut aikaa pukea päälle enää tulipalon alkamisen jälkeen ja 

vedessä niiden pukeminen uimataidottomalle on ollut lähes mahdotonta.  Onnettomuus oli 

havaittu rannalta ja sivulliset olivat tehneet ilmoituksen hätäkeskukseen. Uhrit olivat olleet 

vedenvarassa noin 15 minuuttia ennen kuin heidät oli saatu pelastettua mökkiläisten ja mui-

den veneilijöiden toimesta. Vedessä ollessaan uhreille lisävaaran aiheutti riski palavan veneen 

alle jäämisestä. (OTKES 2017.) 

Vene tuhoutui palossa täysin ja upposi sammutus- ja hinausoperaation aikana. Hätäkeskus hä-

lytti paikalle pelastusyksiköt, mutta tulipalon voimakkuuden takia heidän saapuessaan pai-

kalle veneen pelastaminen oli jo mahdotonta. Tutkimusraportissa onnettomuudesta tehdyn 

analyysin mukaan veneen omistajalla oli vain vähän kokemusta tämän kaltaisista veneistä, 

eikä hänellä ollut kattavaa käsitystä veneen toiminnasta ja riskeistä. Omistaja ei tuntenut ve-

neen teknistä käyttöä. Veneeseen tehtyjä muutoksia koskevien asiakirjojen ja käsikirjojen 

puuttuminen vaikeutti veneen teknisen kunnon ymmärtämistä. Onnettomuuskeskuksen tutki-

jat tekivät myös havaintoja veneilyturvallisuudesta ja totesivat, että materiaalia ja koulu-

tusta turvallisuuteen on saatavilla eri lähteistä, mutta sitä on osattava etsiä. (OTKES 2017.) 

Litiumioniakusta alkunsa saava palo veneessä ja sen kulku on kuvailtu Pelastustiedon (2021) 

artikkelissa, joka on alun perin julkaistu Hollantilaisessa Brand En Brandweer-lehden 
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numerossa 5/2021. Tämä venepalo eroaa Saimaan palosta siinä, että onnettomuusvene on ol-

lut laiturissa ja siinä ei ole ollut ihmisiä paikalla palon alkaessa. Huomioitavaa kuitenkin on 

palon alkutilanteen poikkeavuus ja sammutustoiminnan haasteet, myös ammattilaisille. 

Palokunta oli saanut hälytyksen hybridiveneessä sattuneesta räjähdyksestä. Paikalle saavuttu-

aan palomiehet eivät olleet havainneet veneessä näkyvää paloa. Veneestä oli kuitenkin nous-

sut savua ja sen sisälle ei pystytty näkemään, mutta lämpökameran avulla veneen etuosasta 

löydettiin kuuma alue. Palomiehet nousivat veneeseen sen peräosasta ja rikkoivat lasiovet, 

tarkoituksenaan jäähdyttää palokaasuja vedellä. Pian tämän jälkeen oli kuulunut kova pamah-

dus ja koko vene oli syttynyt hetkessä tuleen. Kaksi veneessä ollutta palomiestä oli lentänyt 

räjähdyksen voimasta mereen ja kaksi muuta palomiestä painautuivat veneenlaitaa vasten. 

(Pelastustieto 2021.) 

Palomiehet lopulta estivät vesisuihkulla palon leviämistä muihin veneisiin ja upottivat palavan 

veneen akkujen jäähdyttämiseksi. Kahden päivän kuluttua vene nostettiin ylös ja sen vielä sa-

vutessa, se upotettiin uudestaan akkujen jäähdyttämiseksi. Lopulta vene saatiin nostettua 

kahden viikon kuluttua. Palonsyyntutkinnassa selvisi syttymisen tapahtuneen yhdessä veneen 

neljästä akusta. Lämpötilan nousu oli sytyttänyt myös lopulta muutkin akut. Akkupalosta muo-

dostuneet kaasut olivat ensin pysyneet veneen sisällä ja vain osa oli päässyt purkautumaan 

ulos rungon asennusluukuista. Kun palomiehet rikkoivat ovet ja palokaasut saivat riittävästi 

happea, ne syttyivät räjähdyksenomaisesti palamaan. Artikkelissa palonsyytutkija kertoo, että 

veneistä ei ulkopuolelta pysty sanomaan minkälaisia ja kokoisia akkuja ne sisältävät. Artikke-

lissa palonsyytutkija korostaa sitä, että pienissä tiloissa on savukaasuräjähdyksen vuoksi selvi-

tettävä mistä savu johtuu ja siihen tulisi suhtautua kuin kaasuvuotoon. (Pelastustieto 2021.) 

Huomion arvoista kyseisessä tapahtumassa on akkupalon räjähdysmäinen leviäminen ja sam-

muttamisen onnistuminen vain vene upottamalla, jolloin akkuja on pystytty jäähdyttämään 

(Pelastustieto 2021). Vaikka tapahtumapaikka on ollut rannassa ja ammattipelastajilla on ol-

lut mahdollisuus saavuttaa tapahtumapaikka nopeasti sekä käytettävissä parhaat mahdolliset 

resurssit, on tilanteen hallinta silti ollut äärimmäisen haastavaa. 

2.5 Litiumioniakkupalon sammuttaminen 

Litiumioniakkupaloja ei voida tehokkaasti sammuttaa tavanomaisilla sammuttimilla, vaan ne 

on sammutettava jäähdyttämällä. Tukesin ja Pelastusopiston tekemissä polttokokeissa paras 

jäähdytystulos saatiin käyttämällä runsaasti vettä. (Tukes 2021.) Jäähdyttäminen pysäyttää 

akun kennojen kuumentumisen ja lopulta sammuttaa tulipalon. Litiumioniakun lämpenemisen 

varhainen tunnistaminen on ensiarvoisen tärkeää, jotta asiaan ehditään reagoimaan riittävän 

ajoissa. (GOV, UK 2016.) 
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Tukesin ja Pelastusopiston tutkimuksen tavoitteena oli selvittää paras sammutusmenetelmä, 

sekä kuhunkin menetelmään liittyvät päästö- ja turvallisuusriskit. Testattaviin sammutusme-

netelmiin kuului kolme erimerkkistä käsisammutinta, joita markkinoidaan akkupaloja varten. 

Lisäksi testattiin tavallisia vaahtosammuttimia, vesisuihkua sekä veteen upottamista. Testissä 

käytettiin kymmenen sylinterin kennokokoonpanoa, jonka energiantuotto oli sama kuin akku-

porakoneen akun. (Meurman, Hassinen, Kiviranta, Laitinen ja Toivanen 2021.) 

Tutkimuksen tulokset osoittivat, että mikään testatuista sammutusmenetelmistä ei pystynyt 

sammuttamaan akkupaloa välittömästi. Tehokkaimmaksi menetelmäksi todettiin veteen upot-

taminen, joka tuotti myös vähiten myrkyllisiä päästöjä. Tämänkin menetelmän käyttö voi kui-

tenkin olla vaarallista, sillä sammuttaja voi altistua myrkyllisille palokaasuille, palaville heit-

teille sekä pistoliekeille. Tutkimuksen tuloksissa korostetaan vaikeuksia, jotka liittyvät tois-

tettavissa olevan testimenetelmän kehittämiseen litiumioniakkujen tulipaloja varten, koska 

testissä käytettiin vain yhtä akkukemiaa ja akkutyyppiä. Kävi myös ilmi, että mikään sammu-

tusaine ei ole ylivertainen sammutustehon suhteen. (Meurman ym. 2021.) 

Sammutettaessa litiumioniakkupaloa on tärkeä käyttää savusukellukseen tarkoitettuja suoja-

varusteita, jos niitä on saatavilla, koska näiden palojen tuottama palokaasu on myrkyllistä. 

Mikäli vettä ei ole käytettävissä riittävästi, on tehokkain korvaava tapa yrittää sammuttaa li-

tiumioniakkupalo käyttämällä erityistä sammutinta, jolla on voimakas jäähdytyskyky ja joka 

soveltuu myös A- ja B-luokan paloihin (hehkupalot, neste- ja öljypalot). On syytä huomioida, 

että litiumioniakkupalot käyttäytyvät poikkeuksellisesti perinteisiin paloihin verrattuna, koska 

ne sisältävät tai tuottavat itse kaikki palamiseen tarvittavat elementit lämmön, hapen ja pa-

lavan materiaalin (Välisalo 2019, 8). Näitä tulipaloja ei voida sammuttaa tukahduttamalla, 

vaan ne on sammutettava jäähdyttämällä, jotta ne sammuvat (Presto 2023). 

Tukesin ja Pelastusopiston tekemän tutkimuksen päätelmissä todettiin, että tutkimus antoi 

arvokasta tietoa litiumioniakkupalojen sammuttamiseen liittyvistä haasteista ja varautumisen 

tärkeydestä tällaisten palojen ehkäisyssä. Tulokset osoittavat, että litiumioniakkupaloista tar-

vitaan lisätutkimusta ja -kehitystä sammutusmenetelmien turvallisuuden ja tehokkuuden pa-

rantamiseksi. Litiumioniakkupalojen ehkäisemisen kannalta tutkimuksessa korostettiin varau-

tumisen merkitystä. Litiumioniakkuja ei pidä ladata muissa kuin paloturvallisissa tiloissa val-

votusti. Vaurioituneet akut tulee vaihtaa uusiin ja vioittuneet akut hävittää turvallisesti. 

(Meurman ym. 2021.) 

Mikäli huviveneessä syttyy tulipalo, on päätökset sammutustoimimista tehtävä nopeasti palon-

sammuttamiseksi ja sen leviämisen estämiseksi. Kun palo havaitaan, on ensimmäinen tehtävä 

Ilmoita kaikille veneessä oleville henkilöille tulipalosta ja varmistaa, että he ovat turvallisen 

välimatkan päässä tulipalosta ja veneen kannella. Huvivenepalosta tulee aina ilmoittaa meri-

pelastuskeskukseen ammattiavun saamiseksi.  Pienen ja rajatun tulipalon sammuttamista ja 
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rajaamista voi yrittää käsisammuttimella, sammutuspeitteellä tai vedellä. Jos tulipalo on liian 

suuri sammutettavaksi sammuttimella tai jos se leviää nopeasti, on suositeltavaa evakuoida 

vene. Jos evakuointi ei ole mahdollista, palo on yritettävä rajoittaa sulkemalla ovet ja ikku-

nat ja kaikki aukot. Mikäli tulipalo sijaitsee polttoainetankkien tai akkujen läheisyydessä, on 

vene evakuoitava ihmisistä välittömästi. (Clarke 2012.) Litiumioniakkujen sammuttamisessa 

on otettava huomioon, että palo kehittyy nopeasti ja sen sammuttaminen on haastavaa, koska 

akkutilaan ja akun suojauksen sisään ei välttämättä päästä vaikuttamaan (GOV, UK 2016). 

Laajassa venepalossa ei maallikon pidä yrittää itse sammuttaa paloa. Näissä tilanteissa, palo 

voi levitä räjähdysmäisesti ja evakuointia ei välttämättä ehditä toteuttaa. (Clarke 2012.) 

2.6 Vesiliikennelaki ja alkusammutusvälineet 

Vesiliikennelain (782/2019) 6 luvun 108 § kohta 4 määrittelee, milloin vesikulkuneuvossa on 

oltava käsisammutin. Käsisammuttimelta vaaditun mallin määrittelee Traficom omalla mää-

räyksellään. Huviveneisiä vaadittu käsisammutin on oltava minimissään EN3-standardin mukai-

nen ja teholuokaltaan vähintään 8A68B (Traficomin määräys vesikulkuneuvojen varusteet ja 

merkkikuviot 7/2020).  Vesiliikennelaki ja Traficom edellyttävät, että veneessä sammutin on 

pakollinen varuste, mikäli veneessä on liekillä toimiva polttolaite (keitin, lämmitin, jääkaappi 

tms.), sisämoottori tai yli 25 kW:n (34 hv) perämoottori. Sammutin tulee olla sijoitettuna ve-

neessä niin, että se on helposti otettavissa käyttöön. Sammuttimen vaatimukset eivät ole si-

doksissa veneen rakennusmateriaaliin. Vaaditun sammuttimen tulee olla A- ja B-luokan mu-

kaisia. (Traficom, b 2022).  A-luokan sammutin on suunniteltu kiinteiden aineiden palonsam-

mutukseen ja B-luokan sammutin neste ja öljypaloille. Sammuttimia on saatavana vaahtosam-

muttimina, kuten myös jauhesammuttimina, jolloin se tuo vielä mukanaan C-luokituksen. Täl-

löin se soveltuu myös kaasupaloille. (Presto 2022.) 

3 Opinnäytetyön menetelmät 

Tämä konstruktiivinen opinnäytetyö on muodoltaan kvalitatiivinen, eli laadullinen. Konstruk-

tiivisella tutkimuksella pyritään ratkaisemaan jokin olemassa oleva ongelma ja löytämään sii-

hen jokin uusi ja perusteltu ratkaisukeino (Ojasalo, Moilanen, Ritalahti ym. 2014, 66). Fak-

tanäkökulmasta tehtävässä tutkimuksessa tutkimuskysymystä ja ilmiötä tarkastellaan tutki-

muskirjallisuuden, sekä asiantuntijahaastatteluiden perusteella. (Jokinen 2021.) Tutkimuskir-

jallisuudesta ja asiantuntijahaastatteluista tehtyjä havaintoja verrataan tosielämän tapahtu-

miin. Haastattelun valintaa tiedonkeruumenetelmäksi perustelee sen antama mahdollisuus sy-

ventää ja tarkentaa tietoja, joita on kerätty muilla tiedonkeruumenetelmillä (Ojasalo ym. 

2014, 106). Faktanäkökulmasta tehtävässä tutkimuksessa päämäärä on löytää tutkittavaan 

asiaan liittyvät tosiseikat. Tämän kaltaisessa tutkimusnäkökulmassa lähdekriittisyydellä on 
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suuri merkitys ja tutkijan on myös oltava tarkkana, ettei oma subjektiivinen näkemys tai tul-

kinta vääristä aineistoa taikka siitä tehtäviä johtopäätöksiä (Jokinen 2021). 

Koska opinnäytetyössä on faktanäkökulman lisäksi myös konstruktionistinen näkökulma, tulee 

kehitystyön lopputulos ja johtopäätökset olemaan tutkijan tekemää päätelmää. Luotettavuu-

den parantamiseksi johtopäätökset perustellaan siten, että lukija pystyy arvioimaan tutkijan 

päättelypolun kestävyyden (Jokinen 2021). Kvalitatiivisessa tutkimuksessa painotetaan mitä ja 

miten kysymyksiä asian tarkastelussa. Vaikka laadullinen tutkimus helposti ohjaa yksinkertais-

tamaan monimutkaisiakin asioita kehitystyön ongelman takia, on kuitenkin pystyttävä ole-

maan pelkistämättä tulosta tai ilmiötä liikaa (Juhila 2021a). 

Konstruktiivisessa kehitystyössä pyritään saamaan uusia ideoita olemassa olevaan ongelmaan. 

Löydetyt ratkaisuvaihtoedot, on perusteltava ymmärrettävästi. (Ojasalo ym. 2014, 67.) Tä-

män kehitystyön johtopäätöksistä varsinkin kehitysideoista, jotka liittyvät rakenteellisiin rat-

kaisuihin ei ole niiden luonteen takia voitu todentaa kokeilemalla, vaan ne pohjautuvat teo-

reettisiin päätelmiin. Konstruktiivisessa kehitystyössä voidaan ratkaisujen ja kehitysehdotus-

ten toimivuutta testata myöhemminkin ja raportista voi puuttua kyseisten ratkaisujen tes-

taus, kun kyseessä on opinnäytetyö. (Ojasalo ym. 2014, 68). 

Tässä opinnäytetyössä on tietoperustana käytetty myös tosielämän tapahtumia. Onnettomuus-

tutkimuskeskus on tehnyt kattavan tutkimuksen ja raportin Saimaalla 24.7.2016 tapahtu-

neesta moottoriveneen tulipalosta. Kyseinen tulipalo, sen tapahtumakuvaus ja johtopäätökset 

antavat kokonaisvaltaisen kuvan tulipalosta huviveneessä. Kehitystyössäni olenkin käyttänyt 

kyseistä onnettomuutta vertailukohtana venepalosta ja peilannut kirjallisten lähteiden ja asi-

antuntijoiden lausuntoja siihen.  

3.1 Teemahaastattelut 

Opinnäytetyössä aineistonkeruumenetelmänä oli teemahaastattelu. Haastattelut olivat puo-

listrukturoituja teemahaastatteluja. Puolistrukturoidussa haastattelussa kysymykset ovat en-

nalta tehtyjä, mutta niitä ei noudateta orjallisesti ja haastattelun aikana voidaan kysyä myös 

muita mieleen tulleita tai keskustelusta johduttaneita kysymyksiä (Ojasalo ym. 2014,108). 

Haastateltaville esitettiin kaikille samat kysymykset, mutta painottaen kunkin henkilön eri-

tyisosaamisalaa. 

Teemahaastattelu oli jaettu kahteen pääteemaan, jotka olivat nykytilan analyysi ja kehittä-

misehdotukset. Teemahaastattelu alateemoineen on tämän työn liitteenä (Teemahaastatte-

lut). Kysymykset käsittelivät maallikon toimintamahdollisuuksiin litiumioniakkupalossa, sekä 

nykyisten vaatimusten mukaisten alkusammutusvälineiden riittävyyttä ja käyttökelpoisuutta 

niiden sammuttamisessa. Tarkoituksena oli myös löytää käyttökelpoisia ratkaisuja litiumio-

niakkujen palontorjuntaan ja käyttöturvallisuuden parantamiseen huviveneympäristössä. 
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Kehitystyöhön on haastateltavina ollut Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ylitarkastaja Karo-

liina Meurman, Itä-Uudenmaan pelastuslaitoksen paloinsinööri Toni Riuttanen sekä Itä-Suomen 

yliopiston yliopistolehtori Markko Hassinen, joka on toiminut myös Pelastusopiston erikoistut-

kijana. Haastateltavat on valittu heidän ammatillisen kokemuksensa ja erityisosaamisensa 

pohjalta. Asiantuntijoiden vastaukset voivat osaltaan pohjautua myös heidän empiiriseen ko-

kemukseensa ja näkemykseensä asiasta. Haastattelut pyrittiin tekemään johdattelematta ky-

symyksillä haastateltavaa ja saamaan mahdollisimman rehellinen ja aito kuva asiasta. (Joki-

nen 2021.) Haastatteluilla saatiin kattavasti tietoa litiumioniakuista yleisesti, niiden turvalli-

suudesta, alkusammutusvälineistä ja alkusammutuskeinosta, sekä varsinaisesta sammutustoi-

minnasta ja sen suorittamisesta. Asiantuntijoilta haluttiin saada näkemyksiä litiumioniakkujen 

palontorjuntaan nimenomaan huviveneympäristössä.  

3.2 Sisällönanalyysi 

Tutkimuskirjallisuuden mukaan sisällönanalyysin pohjana on systemaattinen koodaus, jonka 

avulla aineistosta etsitään eroavaisuuksia ja yhdistäviä asioita. Sisällönanalysoinnin tekemi-

selle ei ole määritelty tarkkoja sääntöjä. (Vuori 2023.) Tämän kehitystyön aihe ei vaadi yksit-

täisten vastausten sanamuotojen tulkintaa, vaan teemoittelu tapahtui vastauksen antaman 

informaation mukaan. 

Haastattelut toteutettiin Teams-ohjelmalla ja ne nauhoitettiin, jonka jälkeen tallenteet litte-

roitiin. Tämän jälkeen litteroituja dokumentteja tarkasteltiin syvällisemmin noudattaen sisäl-

lönanalyysin periaatteita. Toisin sanoen haastatteluiden vastaukset ryhmiteltiin aluksi kysy-

myksittäin ja vastaukset värikoodattiin kunkin haastateltavan mukaan. Värikoodauksen jäl-

keen vastauksista haettiin samankaltaisuudet ja ne ryhmiteltiin ja niputettiin edelleen isom-

piin kokonaisuuksiin. Aineistosta eroteltiin näin tutkimusongelman kannalta merkitykselliset 

tapahtumat ja vaikuttimet, eli teemat (Juhila 2021b). Vastausryhmäkokonaisuuksista muodos-

tui siis lopulta kehitystyön kannalta oleelliset teemat, joilla voi tai voisi olla muuttuessaan 

merkitystä tutkittavan tapahtuman kulkuun ja lopputulokseen. (Vuori 2023.)   

Haastatteluaineiston keskeiset teemat olivat litiumioniakkujen riskit huviveneilyssä, litiumio-

niakkupalo, sekä paloturvallisuuteen vaikuttaminen. Haastatteluista löydettyjä teemoja ver-

rattiin kirjallisen tietoperustan materiaaliin. Opinnäytetyön tulosluku on kuitenkin saatu aino-

astaan haastatteluaineistosta. Johtopäätökset on tehty kuitenkin koko opinnäytetyön tietope-

rusta hyödyntäen. Kerätystä kirjallisesta aineistosta ja asiantuntijoiden haastatteluista on 

hahmotettavissa paljon yhteisiä elementtejä, joissa teoriatieto, asiantuntijan lausunnot ja to-

delliset tapahtumat vahvistavat käsitystä veneessä tapahtuvista tulipaloista, niihin liittyvistä 

haasteista. 
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4 Tulokset 

Opinnäytetyössä selvitettiin, miten litiumioniakkupaloon voidaan vaikuttaa huviveneympäris-

tössä. Onko nykyisen lainsäädännön mukaisilla alkusammutusvälineillä, tai markkinoilla saata-

villa olevilla alkusammutusvälineillä mahdollista vaikuttaa litiumioniakkupaloon? Sekä miten 

litiumioniakkujen paloturvallisuutta huviveneympäristössä voitaisiin parantaa?  Kehitystyön 

kysymyksiin etsittiin vastausta asiantuntijahaastatteluista sisällönanalyysin avulla. Kerätystä 

haastatteluaineistosta löydettiin kolme teemaa, jotka olivat litiumioniakkujen riskit huvive-

neilyssä, litiumioniakkupalo, sekä paloturvallisuuteen vaikuttaminen.  

Haastatteluaineiston ja tietoperustan yhdenmukaisuus on osaltaan seurausta haastateltujen 

asiantuntijoiden roolista kirjallisen tietoperustan tuottajina. Haastateltavat omaavat litiumio-

niakkuihin, ja niiden palonsammuttamiseen liittyvään tutkimukseen, soveltuvaa tietoa ja käy-

tännön kokemusta. Haastateltujen asiantuntemuksen ja käytännönkokemuksen hyödyntämi-

nen on opinnäytetyön tekijän mielestä perusteltua niin teoriatiedon, kuin haastattelu aineis-

ton osalta. Opinnäytetyön tulosluku pohjautuu ainoastaan haastatteluissa saatuun aineistoon.  

4.1 Litiumioniakun riskit huviveneilyssä 

Teema 1 litiumioniakkujen riskit huviveneilyssä käsitti haastateltavien näkemyksiä litiumio-

niakuista yleisesti sekä niiden riskeistä ja litiumioniakkujen käytön haasteista huviveneympä-

ristössä. Teemassa pyrittiin saamaan kattava kuva litiumioniakusta sen ominaisuuksista ja sii-

hen liittyvistä riskeistä, sekä haastateltavan näkemyksiä, miten nämä asiat näkyisivät, tai voi-

sivat näkyä huviveneympäristössä. 

Litiumioniakku on pienempi kuin vastaavat saman teholuokan perinteiset akut.                    

Litiumioniakkuun on saatu varastoitua pieneen fyysiseen kokoon suhteutettuna paljon ener-

giaa, jonka takia on sen palotapahtumassa vapautuva energia myös suurempi. Litiumionia-

kuissa käytetty akkukemia vaikuttaa myös paljon akun turvallisuuteen ja ominaisuuksiin. Li-

tiumioniakkujen turvallisuus on haastateltujen asiantuntijoiden mukaan verrattain hyvä niiden 

yleisyyteen nähden. Määrään suhteutettuna litiumioniakkupalot eivät ole kovin yleisiä. 

Akkujen turvallisuuteen vaikuttavat myös akun ja akunhallintajärjestelmän (BMS) laadukkuus. 

Haastatteluissa nousi useasti esiin valmistusprosessin taso. Puutteet valmistusprosessissa voi-

vat johtaa akun sisälle kennoon jääviin epäpuhtauksiin ja kosteuteen. Käyttäjä ei voi niitä ul-

koisesti havaita ja akkua käytettäessä se näiden valmistusvirheiden takia vikaantuu ja aiheut-

taa termisen karkaamisen. Vikaantumisen aiheuttaa pääsääntöisesti valmistusvirheiden lisäksi 

akunhallintajärjestelmän viat tai ulkoiset vauriot, jotka rikkovat kennoa tai kennoja fyysi-

sesti. Myös lämpötila ja latausvirheet ovat merkittäviä tekijöitä litiumioniakun vikaantumisen 

käynnistäjiä. 
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Haastateltavat näkevät litiumioniakkujen käytön haasteiksi huviveneissä niiden täysin muista 

palotapahtumista poikkeavan luonteen, sekä sammuttamiseen liittyvät ongelmat. Lisäksi ve-

neilijöiden tiedon ja ymmärryksen taso litiumioniakkujen ominaisuuksista katsottiin olevan 

mahdollinen riski, tai ainakin haaste turvallisuudelle. Litiumioniakun kennossa alkanut palota-

pahtuma on nopea ja yksittäisessä kennossa jo alkaneeseen reaktioon ei ihminen pysty mil-

lään keinoin vaikuttamaan, vaan reaktio etenee loppuun asti. Veneessä kuten muissakin ym-

päristöissä yksittäisessä kennossa alkaneen reaktion leviämisen estämistä lämmön siirtymisen 

takia muihin akun kennoihin on vaikeaa toteuttaa. Veneissä fyysiset etäisyydet ovat lyhyet ja 

luovat konkreettisen vaaran litiumioniakussa alkavan termisen karkaamisreaktion aikana. 

Litiumioniakusta alkunsa saava tulipalo on luonteeltaan ja käytökseltään täysin 
erilainen kuin muut tulipalot. Litiumioniakkuihin on kokoonsa nähden varastoitu 
paljon enemmän energiaa kuin vastaavankokoisiin perinteisiin akkuihin. Tästä 
syystä, myös niistä palotilanteesta purkautuva energia on suuri ja aiheuttaa 
voimakkaan palon. (Haastateltava 1) 

Litiumioniakku vikaantumiseen on yleensä syynä valmistusprosessin heikko 
laatu ja akunhallintajärjestelmän vika. Myös akun ulkoinen vaurioituminen joh-
taa termiseen karkaamiseen ja tulipaloon. (Haastateltava 2) 

Tilastojen valossa venepaloja, joissa palon syyksi epäillään akkua, ei ole mon-
taa. Kun mietitään litiumioniakkujen määrää esimerkiksi kotitalouksissa ja ver-
rataan sitä tilastoihin, paljonko niitä syttyy palamaan, on määrä todella pieni. 
Joten sanoisin niiden olevan kuitenkin aika turvallisia. (Haastateltava 3) 

4.2 Litiumioniakkupalo 

Toiseksi teemaksi vastauksista tunnistettiin litiumioniakkupalo, joka käsitti litiumioniakkupa-

lon, litiumioniakkupalon erityispiirteet, sekä sammuttamisen keinot ja haasteet. Haastatte-

lussa asiantuntijoilta kysyttiin litiumioniakkupalosta ja sen syntymiseen johtavia syitä, sekä 

miten siihen voidaan vaikuttaa. Myös tämän teeman kysymyksiä tarkasteltiin huviveneympä-

ristön kannalta ja siellä käytössä oleviin alkusammutusmahdollisuuksiin, sekä välineisiin. Alku-

sammutusvälineiden, niin nykyisin yleisesti käytössä olevien säädösten vaatimien, kuin kau-

pallisesti saatavilla olevien litiumioniakkupalon sammutukseen erityisesti kehitettyjen välinei-

den toimivuudesta kysyttiin haastateltavien näkemyksiä. Teeman tarkoituksena oli ymmärtää 

litiumioniakkupalon haasteet ja selvittää mahdollisia toimivia sammutusratkaisuja. 

Litiumioniakun palaminen johtuu akun yksittäisen kennon vikaantumisesta alkunsa saavasta 

reaktiosta. Yksittäisen kennon reaktio levittää lämpöä viereisiin kennoihin ja lopulta koko 

akku syttyy palamaan. Litiumioniakunpalo on täysin poikkeava tapahtuma, verrattuna muihin 

paloihin. Litiumioniakun kenno pystyy itse tuottamaan kaikki paloon tarvitsemansa elementit. 

Reaktion alkaessa litiumioniakun lämpötila alkaa nousta ja jo ennen näkyviä liekkejä siitä al-

kaa vuotaa myrkyllisiä kaasuja.  Reaktion edetessä akun kennojen suojakuori hajoaa ja sieltä 

nousee pitkiä pistoliekkejä sekä lentää kuumia kennon osia. Myös purkautuvat kaasut syttyvät 

räjähdysmäisesti palamaan. Räjähdysmäinen kaasupalo, kuumat heitteet ja pistoliekit 
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levittävät paloa tehokkaasti ympärilleen. Kaikki haastateltavat kuvasivat paloa räjähdys-

mäiseksi. Akusta ennen näkyvää paloa vuotavat kaasut tekevät tilanteesta myös kahdella ta-

valla haastavan. Myrkylliset kaasut ovat ihmiselle erittäin vaarallisia ja suljettuun tilaan, ku-

ten veneen sisälle vuotaessaan, ihminen hengittää niitä ja se voi olla jo itsessään välittömästi 

kohtalokasta. Suljetuissa tiloissa kerääntynyt kaasu myös leviää laajalle ja saadessaan riittä-

västi happea ja riittävän lämpötilan se syttyy räjähtäen palamaan, jolloin palo leviää välittö-

mästi. Akusta lentävät palavat heitteet voivat lentää jopa kaksikymmentä metriä. Pistoliekit 

voivat olla muutaman metrin korkuisia. 

Litiumioniakun sammuttamin on äärimmäisen haastavaa. Litiumioniakkupaloa ei pysty sam-

muttamaan tukahduttamalla ja alkanutta termistä karkaamista ei pysty pysäyttämään. Ainoa 

keino on jäähdyttäminen, jonka tarkoituksena on reaktion leviämisen estäminen muihin ken-

noihin. Jäähdyttämisestä tekee hankalaa se, että yksittäiset kennot ovat tiiviin akkukotelon 

sisällä, jolloin jäähdytysvaikutusta on vaikea kohdistaa oikeaan paikkaan. Haastateltavat ker-

toivat sammuttamisen olevan vaarallista myös silloin, kun varsinaista näkyvää paloa ei vielä 

ole, sillä kennoista vuotavat kaasut ovat myrkyllisiä ja syttymisherkkiä jo purkautuessaan. 

Varsinaisen näkyvän palon ollessa käynnissä pistoliekit ja heitteet estävät sammuttajan pää-

semästä lähelle ja kohdistamasta jäähdytystä oikeaan paikkaan. 

Mikäli veneessä syttyy litiumioniakkupalo, olivat asiantuntijat yhtä mieltä siitä, että sammu-

tuskeinot ovat siinä tilanteessa lähes olemattomat. Edellä kuvatun palokäyttäytymisen takia 

suojautumaton alkusammuttaja ei ilman vakavaa loukkaantumista pysty kohdistamaan paloon 

riittävää jäähdytystä oikeaan paikkaan, ja nykyisillä alkusammutusvälineillä ei paloa pysty 

sammuttamaan. Vesiliikennelain mukaisella 2 kg jauhesammuttimella ei ole mitään vaikutusta 

litiumioniakkupaloon. Myöskään markkinoilla saatavilla olevien litiumioniakkupalojen sammu-

tukseen kehitetyt sammuttimet eivät kykene sammuttamaan paloa. Syynä siihen on jäähdy-

tyksen saaminen oikeaan paikkaan ja jäähdyttävän sammutteen määrän riittämättömyys. Te-

hokkain tunnettu jäähdytysvaikutus on vedellä, ja sen jäähdytystehoa ei ole pystytty millään 

tutkitulla lisäaineella parantamaan.  Litiumioniakkupalon erityispiirre on myös sen uudelleen 

syttyminen. Jo kertaalleen sammunut akku voi syttyä uudestaan palamaan vielä kahdenkin 

vuorokauden kuluttua. Huviveneiden valmistusmateriaalit luovat palossa oman haasteensa. 

Veneissä laajalti käytetty lasikuitu palaa voimakkaasti ja palon leviäminen on nopeaa, jolloin 

tilanteessa on hyvin vähän aikaa tehdä mahdollisia sammutus yrityksiä. 

Huvivene ympäristö on tulipalossa haastava, jos vene on valmistettu, vaikka la-
sikuidusta, se palaa todella voimakkaasti ja palaessaan muodostaa erittäin myr-
kyllisiä savukaasuja. Kun tulipalo syttyy veneessä, eletään erittäin kriittisiä 
hetkiä, ehditäänkö siinä tekemään jotain alkusammutustoimenpiteitä vai ei. 
Mielestäni tulipalo veneessä on yksi pahimmista skenaarioista, joita vesillä voi 
sattua. (Haastateltava 3) 

Litiumioniakun palaminen on räjähdysmäistä. Akusta lentää kuumia heitteitä ja 
vuotaa myrkyllisiä kaasuja, jotka syttyvät lopulta räjähdysmäisesti palamaan. 
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Litiumioniakkupalo leviää nopeasti laajalle lentävien heitteiden avulla.    
(Haastateltava 2) 

Jos veneessä syttyy akku palo ja se akku on siellä jossakin kotelossa, niin en 
kyllä keksi miten sitä voisi lähteä sammuttamaan. Ensin pitäisi avata luukku ja 
sinne sitten varmaankin tyhjentäisi sen 2 kg tavallisen jauhesammuttimen ja se 
ei auta siihen akku paloon mitenkään. (Haastateltava 1) 

Jauhesammuttimilla ei ole mitään virkaa, koska se ei jäähdytä niitä kennoja 
eikä mene sinne akun sisälle. (Haastateltava 2) 

Kennon syttyessä palamaan se prosessi on todella nopea ja siihen ei ehditä 
yleensä reagoimaan. (Haastateltava 2) 

4.3 Paloturvallisuuteen vaikuttaminen 

Kolmanneksi teemaksi tunnistettiin paloturvallisuuteen vaikuttaminen. Teema käsittää haas-

tateltavien näkemyksiä millä keinoin litiumioniakkuihin liittyvää paloturvallisuutta huvive-

neympäristössä voitaisiin parantaa. Miten tilanteisiin voisi varautua, mitkä ovat heidän näke-

myksensä mukaan ne keinot, jotka lisäisivät turvallisuutta. Teemassa haluttiin selvittää tosi-

asiallisia vaikutuskeinoja sekä saada ideoita, miten litiumioniakkupalon seurauksia voitaisiin 

lieventää. 

Litiumioniakun syttyessä palamaan huviveneympäristössä ei tällä hetkellä saatavilla olevilla 

alkusammutusvälineillä pystytä sammuttamaan paloa. Alkusammutusvarusteisiin ja niiden 

ominaisuuksiin liittyvillä muutoksilla ei saavuteta turvallisuutta parantavaa vaikutusta. Li-

tiumioniakkujen paloturvallisuutta huvivenekäytössä voidaan asiantuntijoiden mielestä kui-

tenkin parantaa. Turvallisuutta parantavaa vaikutusta voisi olla lainmuutoksella, jossa tietyn 

koko- ja teholuokan ylittävissä akustoissa vaadittaisiin veneelle katsastus, jolla asennuksen 

turvallisuus ja valmistajan ohjeiden mukainen käyttö varmistettaisiin. Käytettyihin akkukemi-

oihin ja akkutyyppeihin liittyvät määrittelyt olisivat asiantuntijoiden mukaan ongelmallisia, 

koska akkuteknologia ja käytetyt materiaalit kehittyvät jatkuvasti. Säädöshetkellä turvallisin 

akku ei ole sitä enää välttämättä ensi vuonna, joten hyväksyttävien akkujen määrittely olisi 

hankalaa. 

Asiantuntijat pitivät rakenteellisien ratkaisuiden olevan myös hyvä keino lisätä litiumioniakku-

jen paloturvallisuutta huviveneissä. Litiumioniakkujen sijoittaminen veneisiin paloturvallisiin 

osastoihin, samaan tapaan kuin isommissakin aluksissa, nähtiin hyvänä ratkaisuna. Silloin yh-

dessä akustossa alkanut terminen karkaaminen ei leviäisi koko akustoon, tai ainakin sillä hi-

dastettaisiin leviämistä. Turvallisuuteen positiivisesti vaikuttaisi myös riittävä tuuletus ja il-

manvaihto, joka on tärkeää lämpötilansäätelyn ja mahdollisten akusta vuotavien kaasujen 

poistamiseksi veneestä. Litiumioniakkujen sijoittaminen koteloihin, jotka voisi akun vikaantu-

essa irrottaa nopeasti ja akun koon niin salliessa heittää pois veneestä veteen saivat myös asi-

antuntijoilta kannatusta. Tässä on kuitenkin huomioitava altistuminen vuotaville kaasuille. Li-

tiumioniakkujen vikaantuessa kennoista alkaa vuotaa kaasua ja niiden lämpötila nousee jo 
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ennen varsinaista paloa. Litiumioniakun lämpenemisen varhainen tunnistaminen on ensiarvoi-

sen tärkeää, jotta asiaan ehditään reagoimaan riittävän ajoissa. Litiumioniakkujen säilytysti-

laan liitetyt anturit voisivat olla toimiva ratkaisu, jolla akkukennon vikaantumisesta saadaan 

tieto nopeasti ja saadaan lisää aikaa reagoida asiaan. 

Vastauksista nousi esiin yhtenä isona turvallisuutta parantavana asiana tietoisuus litiumionia-

kun riskeistä ja sen ominaisuuksista palotilanteessa. Panostamalla laadukkaisiin akkuihin ja 

niiden käyttö valmistajan ohjeiden mukaisesti on erittäin tärkeää. Osa turvallisuusvastuusta 

kohdentui myös akkuvalmistajiin, jotta akkujen mukana tulisi riittävän kattavat ohjeet niiden 

turvalliseen käyttöön ja toimintamallit vikaantumistilanteissa. 

Oleellista on, että ihmiset ymmärtäisivät mitkä litiumioniakkupalon haasteet 
ovat ja kuinka sillä on palona ja sammuttamisessa erityispiirteitä, jotka eroavat 
muista paloista. Paras keino lisätä litiumioniakkujen turvallisuutta on laatuun 
panostamista ja oikeanlaiseen käsittelyyn ja käyttöön panostamista.         
(Haastateltava 1) 

Alkusammutuskaluston lisääminen ei ole se paras ratkaisu, vaan turvallisuus li-
sää, käytettävien laitteiden laatu, niiden huolto ja oikeanlainen käyttö. Riskien 
minimointi alkaa hyvästä suunnittelusta, sillä päästään siihen lopputulokseen, 
ettei alkusammutusvälineitä ja taitoja todennäköisesti tarvitse käyttää.   
(Haastateltava 3) 

5 Johtopäätökset ja kehitysehdotukset 

Kehitystyön johtopäätökset on kuvattu tutkimuskysymysten avulla. Saatuja tuloksia ja kehi-

tystyön onnistumista tarkastellaan kehitystyön tavoitteen saavuttamiseen peilaten. Johtopää-

töksiin on kirjattu myös kehitystyön aikana litiumioniakuista ja niiden paloturvallisuudesta 

tehtyjä huomioita. Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, millaisia mahdollisuuksia huvi-

veneilijällä on sammuttaa veneessä tapahtuva litiumioniakusta johtuva tulipalo nykyisen vesi-

liikennelain määrittämillä alkusammutus- ja pelastusvälineillä, ja onko veneissä tarpeen va-

rautua litiumioniakuista aiheutuvaan paloon asiantuntijoiden sekä aiemman tutkimuksen tu-

losten näkökulmasta katsottuna muilla menetelmillä ja varusteilla. Tavoitteena oli myös sel-

vittää minkälaisilla keinoilla sammutusmahdollisuuksia ja paloturvallisuutta olisi mahdollista 

parantaa huviveneympäristössä. 

5.1 Litiumioniakkupalon sammutusmahdollisuudet huviveneessä 

Mikäli huviveneessä syttyy litiumioniakkupalo, sen sammutusmahdollisuudet veneilijän omin 

keinon riippuu paljon litiumioniakun koosta. Pienemmissä paloissa kuten matkapuhelimien ak-

kujenpaloissa tapahtuman kesto on suhteellisen lyhyt, koska siinä on yksi kenno ja reaktion 

leviäminen ei jatku toisiin kennoihin. Tämänkaltaisen palon leviämistä voidaan yleensä hallita 

tavallisella vaahtosammuttimella. Itse termiselle karkaamiselle ei voida mitään, mutta palon 
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leviämiseen pystytään todennäköisesti vaikuttamaan. Suuremmat akut, kuten sähkötyökalu-

kokoluokan akut, aiheuttavat kuitenkin pitkäkestoisemman ja voimakkaamman tulipalon, jolle 

on ominaista myrkyllisten kaasujen, kuumien heitteiden ja syttyvien kaasujen suuri määrä. 

Tämä tekee tulipalon sammuttamisesta haastavaa. Käytännössä millään alkusammuttimella, 

vaikka ne olisivat litiumioniakkupaloon suunniteltuja, ei pystytä sammuttamaan tämänkal-

taista paloa. Ainoa keino hillitä litiumioniakkupaloa on jäähdyttäminen. Jäähdyttämiseen pa-

ras tunnettu aine on vesi. Jäähdyttämisen ongelma on sen vaikutuksen kohdistaminen oikeaan 

paikkaan eli vikaantuneeseen kennoon, jossa lämpökarkaaminen on alkanut. Jäähdyttämisellä 

pyritään estämään reaktion leviäminen viereisiin kennoihin. 

Kehittämistyön tietoperustaan ja asiantuntijahaastatteluihin viitaten on selvää, että nykyisen 

vesiliikennelain mukainen käsisammutin tai mikään muukaan markkinoilla oleva alkusammutin 

ei mahdollista huviveneessä tapahtuvan litiumioniakkupalon sammuttamista. Veneilijän omat 

keinot palon sammuttamiseen ovat käytännössä olemattomat. Kuten kehitystyön esimerkkeinä 

olevat tosielämän venepalojen raportit osoittavat, on veneen palo tapahtuma hyvin nopea ja 

toiminta-aika lyhyt. Tukesin ja Pelastusopiston polttokokeissa otettiin myös kantaa litiumio-

niakkupalon ja sammutuksen erityispiirteisiin. Näitä olivat jäähdytyksen kriittinen merkitys, 

vaarallisten kemikaalien vapautuminen, palavien heitteiden riski ja höyrystyvän elektrolyytin 

aiheuttaman pistoliekin mahdollisuus. Siksi veneilijän onkin tärkeä tiedostaa riskit tehdessään 

päätöksiä toiminastaan litiumioniakkupalon sattuessa. Mikäli tarvittavia suojavarusteita ei ole 

käytössä, on palon sammutusyritys hengenvaarallista. Tilanteessa, jossa veneessä syttyy tuli-

palo, on sen syttymissyy mikä tahansa, tulee ihmishenkien pelastaminen asettaa nopeasti 

prioriteetiksi omaisuuden suojelemisen sijaan. 

5.2 Litiumioniakkujen paloturvallisuuden parantamisen keinot huviveneessä 

Litiumioniakkujen yleistyminen on vaikuttanut myös positiivisesti niiden turvallisuuden kehi-

tykseen. Kaikki litiumioniakut eivät ole samanlaisia, vaan niiden turvallisuuteen vaikuttavat 

myös käytetyt akkukemiat sekä akunhallintajärjestelmät (BMS). Litiumioniakkujen vikaantu-

misen aiheuttaa yleisesti ulkoisesti aiheutettu vaurio, liian korkea tai matala lämpötila, liian 

korkea tai matala jännite tai mahdollisesti heikosta laadusta johtuva kennon sisäinen reaktio, 

jonka lopputuloksena on terminen karkaaminen. Asiantuntijat, sekä muu tietoperusta korosta-

vat akunhallintajärjestelmän tärkeyttä. Kunnollinen akunhallintajärjestelmä, sekä valmista-

jien ohjeiden mukainen akun käyttö ovat erittäin tärkeitä tekijöitä turvallisuuden kannalta. 

Mikäli veneeseen ostaa litiumioniakun vastuulliselta ja asiantuntevalta taholta, on niissä hyvin 

suurella todennäköisyydellä asianmukainen akunhallintajärjestelmä ja ne on valmistettu tur-

vallisesti. Käytettäviä akkukemioita kehitetään myös turvallisempaan suuntaan. Esimerkkinä 

turvallisuutta lisäävästä kehityksestä voidaan mainita kehitteillä olevat geelimuotoiset elekt-

rolyytit litiumioniakkuihin, joilla pystytään lieventämään yhtä litiumioniakkupalon vaarallista 
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ominaisuutta, eli elektrolyytin vuotoa ja höyrystymistä ja siitä aiheutuvaa rähjäysmäistä pa-

loa. 

Omaa turvallisuuttaan veneilijä lisää ostamalla laadukkaita, tunnettujen valmistajien li-

tiumioniakkuja, jotka on tarkoitettu aiottuun käyttökohteeseen ja tapaan. Akkujen käytössä 

ollaan huolellisia ja noudatetaan valmistajan ohjeita. Asennus ja käytetyt komponentit tulee 

olla asianmukaisia ja huollot sekä tarkastukset tehtävä kunnolla. Mikäli akussa havaitaan jo-

tain poikkeavaa, siihen reagoidaan välittömästi ja vioittuneen akun käyttö lopetetaan. Vioit-

tunut akku toimitetaan sille tarkoitettuun keräyspisteeseen, jossa se hävitetään asianmukai-

sesti. Veneilijän vastuulla on myös ymmärtää litiumioniakun ominaisuudet, jotka vaikuttavat 

sen käyttäytymiseen palotilanteessa. Lisäksi veneilijän tulee tiedostaa sammuttamiseen liitty-

vät ongelmat. Toiminta akun vikaantuessa ja mahdollisen tulipalon tapahtuessa tulee myös 

miettiä ja harjoitella etukäteen. 

Lainsäädännöllisillä muutoksilla sammutusvälineiden osalta, ei saavutettaisi toivottua vaiku-

tusta, koska saatavilla ei ole käytännössä toimivaa tuotetta, jolla litiumioniakkupaloon voisi 

oikeasti vaikuttaa. Suurin vaikutus olisi velvoitteilla, jotka määrittelisivät raameja saatavilla 

olevien akkujen laatuun turvallisuuteen liittyvien ominaisuuksien kannalta. Kehitystyön aikana 

mediassa alkoi näkyä uusia täyssähköveneitä ja niiden yleistyminen tulee suurella todennäköi-

syydellä jatkumaan. Vaikka huviveneisiin ei tällä hetkellä ole katsastusvelvoitteita ja katsas-

tustoiminta on vapaaehtoista veneseurojen ylläpitämää toimintaa, voisi olla tutkimisen arvoi-

nen asia miettiä katsastusvelvoitteen turvallisuutta parantavaa mahdollisuutta täyssähköve-

neissä. Katsastuksella ja sen vaatimilla mittareilla voitaisiin edistää turvallisuutta, varsinkin 

suurempia akkujärjestelmiä omaavissa huviveneissä. 

Vaikka tilastojen valossa akuista lähtöisin olevat tulipalot eivät ole kovin yleisiä veneissä, on 

hyvä huomioida, että litiumioniakkujen vikaantumisen yhtenä merkittävänä syynä on todettu 

olevan ulkoinen isku. Huviveneilyssä on aina karilleajon ja yhteentörmäyksen vaara. Mikäli ka-

rilleajon tai törmäyksen seurauksena veneessä oleva akku tai akusto saa riittävän kovan iskun, 

kenno voi vaurioitua ja se voi johtaa heti alkavaan termiseen karkaamiseen, tai terminen kar-

kaaminen voi tapahtua myöhemmin, mikäli vauriota ei ole havaittu. Katsastuksessa tehtävien 

akkujen toiminnan ja kunnon tarkastuksilla vauriot ja piilevät viat voitaisiin havaita ajoissa. 

Kehittämistyössä asiantuntijoiden kanssa ja kirjoitettuun tietoperustaan liittyen litiumioniak-

kujen koteloinnilla ja paloturvallisella osastoinnilla voitaisiin saavuttaa paloturvallisuuden pa-

ranemista. Osastoinnilla ja koteloinnilla ei voida estää kokonaan akun vikaantumisen mahdol-

lisuutta eikä se suoranaisesti auta palon sammutusta. Osastoinnilla ja koteloinnilla kuitenkin 

voitaisiin hidastaa mahdollisen palon leviäminen ja saada näin lisäaikaa evakuoimiseen ja al-

kusammutukseen. Näillä keinoilla myös akun suojaus ulkoisilta iskuilta paranisi ja riittävän 

tuuletuksen avulla vaikutettaisiin lämpötilaan sekä mahdollisten kaasujen poistamiseen 
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veneestä. Litiumioniakun säilytystilan varustaminen kaasun ja lämpötilan havainnoivalla mit-

tausanturilla antaisi myös nopeammin tiedon uhkaavasta vaarasta ja lisäisi toimintamahdolli-

suuksia tulipalon estämiseksi. 

Fyysisesti pienempien akkujen kohdalla akkujen kotelointi ja varustaminen mittausantureilla 

voisi olla myös turvallisuutta ja toiminta-aikaa lisäävä ratkaisu. Mikäli pienempi akku olisi ko-

teloitu ja kotelo akkuineen olisi helposti hädän tullen irrotettavissa, sen voisi yrittää poistaa 

laidan yli veteen jäähtymään. Koteloon kiinnitetty naru tai vastaava mahdollistaisi myös vi-

kaantuneen akun talteenoton ja se pystyttäisiin kuljettamaan asialliseen jatkokäsittelyyn. On-

gelmaksi voi kuitenkin koitua akun turvallinen irrottaminen mahdollisille myrkyllisille kaa-

suille altistuessa. 

5.3 Kehitystyön aikana tehtyjä havaintoja 

Kehitystyön aikana tuli selväksi, että litiumioniakuja on ympärillämme paljon ja niiden käyttö 

erilaisten laitteiden virranlähteenä vain lisääntyy. Työn alkuvaiheessa ajatuksena oli veneisiin 

ja sen järjestelmiin kiinteästi asennettavat akut. Kuitenkin asiantuntijahaastatteluiden ja 

muun aineiston avulla hahmottui, että paloturvallisuuden kannalta myös veneissä muuten 

käytettävät laiteet ja niiden akut voivat muodostaa tulipaloriskin. Huvivenepaloja ja varsin-

kaan litiumioniakuista alkunsa saaneita tulipaloja ei ole tilastoitu Suomessa montaa. Asiantun-

tijat ja muu tietoperusta vahvistivat, että määrään suhteutettuna litiumioniakut ovat suhteel-

lisen turvallisia. On kuitenkin syytä ymmärtää, että litiumioniakkujen suuri määrä nostaa 

myös onnettomuuden todennäköisyyttä. 

6 Arviointi ja jatkotutkimusaiheet 

Kehitystyön arviointiin liittyy olennaisesti tietoperustan ja kerätyn aineiston luotettavuus. 

Opinnäytetyön tietoperustaa on haettu huviveneilyyn liittyvistä laesta ja viranomaisten mää-

räyksistä, tieteellisistä tutkimuksista, diplomitöistä, sekä eri alojen julkaisuista. Tässä kehi-

tystyössä haastateltaviksi valikoitiin henkilöitä, joilla on ammattinsa ja kokemuksensa kautta 

laaja tietämys litiumioniakuista, palonsammutuksesta, sekä sammutusvälineistä. Vaikka haas-

tateltavien määrä oli kolme, voidaan heidän katsoa omanneen aihepiirin liittyen laajaa ja 

ajantasaista tietämystä. Haastateltava 1 ja 2 ovat toimineet litiumioniakkujen ja niiden palo-

turvallisuuteen liittyvän tutkimuksen parissa pitkään. Haastateltava 3 on myös osaltaan teh-

nyt litiumioniakkujen paloturvallisuuteen liittyvää tutkimustyötä ja omaa käytännön koke-

musta palomiehen ammatista. 

Litiumioniakkuihin ja sen sammuttamiseen liittyvää luotettavaa tutkimustietoa on saatavana 

paljon. Kehitystyön ongelmaksi osoittautui kuitenkin veneisiin ja niissä käytettäviin litiumio-

niakkuihin liittyvän puolueettoman tutkimustiedon vähäisyys. Tässä kehitystyössä on tehty 
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tietoinen valinta jättää haastattelematta sähköveneiden valmistajia, akkuvalmistajia, sekä 

sammutusvälineiden valmistajia. Valinta on tehty siitä syystä, että tutkittavan asian objektii-

visuus säilyisi ja näkemyksiä ei ohjaisi sidonnaisuudet tuotteisiin. Huviveneisiin ja niissä käy-

tettäviin laitteisiin, sekä veneilyn sähköistymiseen on haettu tietoperustaa alan julkaisuista, 

joista on saatu paraskuva tilanteesta. 

Kehitystyön luotettavuuden arviointiin liittyy myös kehitystyön tekijän ammatti Länsi-Suomen 

merivartiostossa ja 20 vuoden työkokemuksen tuoma oma näkemys huviveneilystä ja siihen 

liittyvästä pelastustoiminnasta. Haastatteluissa tätä kokemusta on käytetty kuvailtaessa haas-

tateltaville huviveneympäristöä tapahtumapaikkana. Haastattelijalla ei ole kuitenkaan ollut 

omaa kokemusta tai merkittävää ennakkotietoa litiumioniakkupalosta, tai sen sammuttami-

sesta. Tulosten ja kehitystyön johtopäätöksien luotettavuuden arvioinnin kannalta kaikki 

haastateltavat, sekä muu teoreettinen tietopohja tunnistavat litiumioniakkujen sammuttami-

seen liittyvän ongelman ja sen olemassaolon. Myös seurauksien vakavuus tunnistettiin. Kuiten-

kin litiumioniakkuja pidettiin pääosin suhteellisen turvallisina. On myös syytä muistaa kehitys-

työn käsitelleen litiumioniakkuja yleisesti. Kaikki litiumioniakut eivät ole yhtä riskialttiita. 

Jatkotutkimusaiheena voisi olla huviveneen elektroniikkaan ja moottoreiden käynnistykseen 

käytettävien litiumioniakkujen kotelointiin ja niiden hätäirrottamiseen liittyvien ratkaisuiden 

kehittäminen. Prototyyppien tekeminen ja toimivuuden testaus oikeassa ympäristössä. Tutki-

muksella voitaisiin mahdollisesti saada aikaan skaalattavissa oleva ratkaisu, joka voitaisiin 

asentaa niin uusiin veneisiin, kuin jälkiasentaa jo olemassa oleviin veneisiin. 

 Mielenkiintoista olisi selvittää myös mahdollisen täyssähköveneiden katsastuksen vaatimusten 

vaikutus paloturvallisuuteen, sekä katsastuksen käytännön toteutuksen mahdollisuudet. Tutki-

muksessa olisi hyvä selvittää minkälaisia ja kokoisia akkuratkaisuja täyssähköveneissä nyt ja 

mahdollisesti tulevaisuudessa käytetään, sekä miten ne on suojattu mahdollisen onnettomuu-

den varalta. Täyssähköveneiden yleistyessä myös latausinfran rakentaminen venesatamiin 

väistämättä lisääntyy, joten myös sen mukanaan tuomien turvallisuushaasteiden osalta olisi 

hyvä saada tutkimustietoa. 

 



  26 

 

 

Lähteet 

Painetut 

Ojasalo, K., Moilanen, T. ja Ritalahti, J. 2014. Kehittämistyön menetelmät. Uudenlaista osaa-

mista liiketoimintaan. Helsinki: SanomaPro. 

Sähköiset 

Clarke, T. 2012. Putting Out a Boat Fire. Boating safety magazine. Viitattu 27.2.2023. 

https://www.boatingsafetymag.com/safety-tips/putting-out-boat-fire/#page-2 

Fortescue, S .2023. Are lithium-ion batteries to blame for recent boat blazes. Boat interna-

tional. Viitattu 27.2.2023. https://www.boatinternational.com/yachts/news/yacht-fires-lith-

ium-ion-batteries 

GOV.UK, 2016.MGN 550. Design, installation, operation of lithium-ion batteries. Maritime and 

coastguar Agency. Viitattu 27.2.2023. https://www.gov.uk/government/publications/mgn-

550-mf-guidance-for-safe-design-installation-and-operation-of-lithium-ion-batteries 

Hyttinen, A. 2019. Energiayhtiö osana litiumioniakkujen kiertotaloutta. Diplomityö. Aalto-yli-

opisto, sähkötekniikan korkeakoulu. Espoo. Viitattu 27.2.2023. https://aalto-

doc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/41673/master_Hyttinen_Antti_2019.pdf?se-

quence=1 

Jokinen A, 2021. Laadullisen tutkimuksen näkökulmat. Laadullisen tutkimuksen verkkokäsi-

kirja. Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto. Viitattu 14.11.2021. 

https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/mita-on-laadullinen-tutki-

mus/laadullisen-tutkimuksen-nakokulmat/ 

Juhila, K. 2021.a. Laadullisen tutkimuksen ominaispiirteet. Laadullisen tutkimuksen verkkokä-

sikirja. Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto. Viitattu 11.11.2021 

https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/mita-on-laadullinen-tutkimus/laadul-

lisen-tutkimuksen-ominaispiirteet 

Juhila, K. 2021.b. Teemoittelu. Laadullisen tutkimuksen verkkokäsikirja. Yhteiskuntatieteelli-

nen tietoarkisto. Viitattu 14.12.2021. https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaope-

tus/kvali/analyysitavan-valinta-ja-yleiset-analyysitavat/teemoittelu/ 

Meriturva. 2023. Viitattu 03.03.2023. http://www.meriturva.fi/fi/tietoa-meriturvasta/ 

Meurman, K., Hassinen, M., Kiviranta, K., Laitinen, J. ja Toivanen P. 2021. Litiumioniakkupa-

lon sammuttaminen alkusammuttimilla. Tukes. Viitattu 27.2.2023. 

https://www.boatingsafetymag.com/safety-tips/putting-out-boat-fire/#page-2
https://www.boatinternational.com/yachts/news/yacht-fires-lithium-ion-batteries
https://www.boatinternational.com/yachts/news/yacht-fires-lithium-ion-batteries
https://www.gov.uk/government/publications/mgn-550-mf-guidance-for-safe-design-installation-and-operation-of-lithium-ion-batteries
https://www.gov.uk/government/publications/mgn-550-mf-guidance-for-safe-design-installation-and-operation-of-lithium-ion-batteries
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/41673/master_Hyttinen_Antti_2019.pdf?sequence=1
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/41673/master_Hyttinen_Antti_2019.pdf?sequence=1
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/41673/master_Hyttinen_Antti_2019.pdf?sequence=1
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/mita-on-laadullinen-tutkimus/laadullisen-tutkimuksen-nakokulmat/
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/mita-on-laadullinen-tutkimus/laadullisen-tutkimuksen-nakokulmat/
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/mita-on-laadullinen-tutkimus/laadullisen-tutkimuksen-ominaispiirteet
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/mita-on-laadullinen-tutkimus/laadullisen-tutkimuksen-ominaispiirteet
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/analyysitavan-valinta-ja-yleiset-analyysitavat/teemoittelu/
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/analyysitavan-valinta-ja-yleiset-analyysitavat/teemoittelu/
http://www.meriturva.fi/fi/tietoa-meriturvasta/


  27 

 

 

https://tukes.fi/documents/5470659/6372829/Raportti,+Litiumioniakkupalon+sammuttami-

nen++akkupalosammuttimilla.pdf/c68c3dbd-821e-2367-581b-64088edbabdb/Raportti,+Li-

tiumioniakkupalon+sammuttaminen++akkupalosammuttimilla.pdf?t=1621501689554 

Moksu, M. 2021. Yhä useammassa mökkiveneessä on jo kaikuluotain ja karttaplotteri elektro-

niikkaan ei kuitenkaan pidä luottaa sokeasti. Ylen verkkouutiset 11.5.2021. Yleisradio. Vii-

tattu 27.2.2023. https://yle.fi/uutiset/3-11923870 

Mäkeläinen, J. 2021. Litiumakut kalastusveneissä̈. Kalastuslehti 2/2021.Krookmedia. Viitattu 

27.2.2023. https://issuu.com/krookmedia/docs/kal_02_2021_20211406/s/13070239 

OTKES. 2017. M2016-01 Moottoriveneen palo Saimaalla 24.7.2016.Tutkintaraportti. Onnetto-

muustutkintakeskus. Viitattu 25.4.2017. https://turvallisuustutkinta.fi/material/at-

tachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/9NhRXxBfz/M2016-01_Moottoriveneen_palo_Sai-

maalla_24.7.2016.pdf 

Parviainen, H. 2021. Moottoritekniikka: Sopiiko Li-ioni-akku myös veneeseen? – 6 kysymystä 

litiumioniakuista. Kipparilehti. Viitattu 27.2.2023. https://kipparilehti.fi/moottoritekniikka-

sopiiko-li-ioni-akku-myos-veneeseen-6-kysymysta-litiumioniakuista/ 

Parviala, A. 2021.Veneilykin on siirtymässä hybrideihin ja sähkömoottoreihin, vaikka päästöra-

joja ei tulekaan – polttomoottorikieltoja on jo monessa maassa. Ylen verkkouutiset 16.7.2021. 

Yleisradio. Viitattu 27.2.2023. https://yle.fi/uutiset/3-12019655 

Pelastustieto. 2021. Hybridimoottoriveneen räjähdys yllätti palokunnan. Viitattu 27.2.2023. 

https://pelastustieto.fi/pelastustoiminta/ulkomailta/hybridimoottoriveneen-rajahdys-yllatti-

palokunnan/#22587dd8 

Petäjävaara, A., Vilmi, T. ja Mökkönen K. 2019. Litiumakkujen ja -paristojen palovaara päi-

vitä turvallisuuskulttuuriasi. Morgenpost. Viitattu 27.2.2023. http://www.morgenpost.fi/206-

etusivu-2 

Presto. 2023. Viitattu 27.2.2023. https://www.presto.fi/litiumakku-ja-akkupalot?hsC-

taTracking=d097d050-7e6d-48bf-8d32-afcf6a273650%7C73b812bd-42a7-4442-93ad-

53a51316b1b7 

Pitkämäki, A., Kontiokari, V., Päällysaho, M., Bröckl, M. ja Raivio, T. 2017. Selvitys Li-akkujen 

turvallisuustekijöistä. Gaia Consulting.Tukes. Viitattu 27.2.2023. https://tukes.fi/docu-

ments/5470659/6372809/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuuste-

kij%C3%B6ist%C3%A4/4eaac0e7-a824-42f8-b560-072f84d3e7ad/Selvitys+litiumioniakkujen+tur-

vallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4.pdf 

https://tukes.fi/documents/5470659/6372829/Raportti,+Litiumioniakkupalon+sammuttaminen++akkupalosammuttimilla.pdf/c68c3dbd-821e-2367-581b-64088edbabdb/Raportti,+Litiumioniakkupalon+sammuttaminen++akkupalosammuttimilla.pdf?t=1621501689554
https://tukes.fi/documents/5470659/6372829/Raportti,+Litiumioniakkupalon+sammuttaminen++akkupalosammuttimilla.pdf/c68c3dbd-821e-2367-581b-64088edbabdb/Raportti,+Litiumioniakkupalon+sammuttaminen++akkupalosammuttimilla.pdf?t=1621501689554
https://tukes.fi/documents/5470659/6372829/Raportti,+Litiumioniakkupalon+sammuttaminen++akkupalosammuttimilla.pdf/c68c3dbd-821e-2367-581b-64088edbabdb/Raportti,+Litiumioniakkupalon+sammuttaminen++akkupalosammuttimilla.pdf?t=1621501689554
https://yle.fi/uutiset/3-11923870
https://issuu.com/krookmedia/docs/kal_02_2021_20211406/s/13070239
https://turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/9NhRXxBfz/M2016-01_Moottoriveneen_palo_Saimaalla_24.7.2016.pdf
https://turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/9NhRXxBfz/M2016-01_Moottoriveneen_palo_Saimaalla_24.7.2016.pdf
https://turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/fi/9NhRXxBfz/M2016-01_Moottoriveneen_palo_Saimaalla_24.7.2016.pdf
https://kipparilehti.fi/moottoritekniikka-sopiiko-li-ioni-akku-myos-veneeseen-6-kysymysta-litiumioniakuista/
https://kipparilehti.fi/moottoritekniikka-sopiiko-li-ioni-akku-myos-veneeseen-6-kysymysta-litiumioniakuista/
https://yle.fi/uutiset/3-12019655
https://pelastustieto.fi/pelastustoiminta/ulkomailta/hybridimoottoriveneen-rajahdys-yllatti-palokunnan/#22587dd8
https://pelastustieto.fi/pelastustoiminta/ulkomailta/hybridimoottoriveneen-rajahdys-yllatti-palokunnan/#22587dd8
http://www.morgenpost.fi/206-etusivu-2
http://www.morgenpost.fi/206-etusivu-2
https://www.presto.fi/litiumakku-ja-akkupalot?hsCtaTracking=d097d050-7e6d-48bf-8d32-afcf6a273650%7C73b812bd-42a7-4442-93ad-53a51316b1b7
https://www.presto.fi/litiumakku-ja-akkupalot?hsCtaTracking=d097d050-7e6d-48bf-8d32-afcf6a273650%7C73b812bd-42a7-4442-93ad-53a51316b1b7
https://www.presto.fi/litiumakku-ja-akkupalot?hsCtaTracking=d097d050-7e6d-48bf-8d32-afcf6a273650%7C73b812bd-42a7-4442-93ad-53a51316b1b7
https://tukes.fi/documents/5470659/6372809/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4/4eaac0e7-a824-42f8-b560-072f84d3e7ad/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/6372809/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4/4eaac0e7-a824-42f8-b560-072f84d3e7ad/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/6372809/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4/4eaac0e7-a824-42f8-b560-072f84d3e7ad/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/6372809/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4/4eaac0e7-a824-42f8-b560-072f84d3e7ad/Selvitys+litiumioniakkujen+turvallisuustekij%C3%B6ist%C3%A4.pdf


  28 

 

 

Traficom. 2023. Viitattu 27.2.2023. https://tieto.tra-

ficom.fi/fi/node/9081?aihe=%255B596%252C678%255D&group=vesiliikenne&limit=20&off-

set=0&query=&sort=updated 

Tulli. 2021. Rajoituskäsikirja, Vesikulkuneuvot ja niiden moottorit sekä varusteet. 2021, 

1.Tulli 6.10.2021. Viitattu 27.2.2023. https://tulli.fi/documents/2912305/3048504/Vesikulku-

neuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet/c6203b2d-357e-4f60-ac08-

36192fe45893/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varus-

teet.pdf?version=1.11&t=1633518052565 

Turvallisuus ja kemikaalivirasto. 2021. Thermal runaway ja litiumioniakkupalon sammutus. 

Viitattu 27.2.2023. https://tukes.fi/litiumioniakkuje-elinkaari#thermal-runaway-ja-litiumio-

niakkupalon-sammutus 

Valtioneuvosto. 2021. EU:n ilmastopaketti auttaa myös Suomea hiilineutraaliuden Saavuttami-

sessa 2021. Valtioneuvoston tiedote 440. Valtioneuvosto. Viitattu 12.11.2021. https://valtio-

neuvosto.fi/-/10616/eu-n-ilmastopaketti-auttaa-myos-suomea-hiilineutraaliuden-saavuttami-

sessa 

Vesikulkuneuvojen varusteet ja merkkikuviot 2020.Traficomin määräys. TRA-

FICOM/286143/03.04.01.00/2020. Vesiliikennelaki (782/2019) 29 § ja 108 § Viitattu 

17.10.2022. https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/501001/46149 

Vuori, J. 2023. Laadullisen tutkimuksen verkkokäsikirja. Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto. 

Viitattu 23.2.2023. https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/analyysita-

van-valinta-ja-yleiset-analyysitavat/laadullinen-sisallonanalyysi/ 

Välimäki, M. 2022. Vapaa-ajan veneistä sähkökäyttöisiä. Helsingin insinöörit RY. Viitattu 

27.2.2023. https://www.helins.fi/vapaa-ajan-veneista-sahkokayttoisia/ 

Välisalo, T. 2019. Firefighting in case of Li-Ion battery fire in underground conditions. Litera-

ture study. VTT, Technical Research Centre of Finland. VTT Research Report No. VTT-R-

00066-19. Viitattu 27.2.2023. https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/por-

tal/25155564/VTT_R_00066_19.pdf 

Wang, Q., Ping, P., Zhao, X., Chu, G., Sun, J. ja Chen, C. 2012. Thermal runaway caused fire 

and explosion of lithium-ion battery. Journal of power sources, 208. Viitattu 27.2.2023. 

https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2012.02.038 

Zombiakku.2023. Viitattu 27.2.2023. https://zombiakku.fi 

https://tieto.traficom.fi/fi/node/9081?aihe=%255B596%252C678%255D&group=vesiliikenne&limit=20&offset=0&query=&sort=updated
https://tieto.traficom.fi/fi/node/9081?aihe=%255B596%252C678%255D&group=vesiliikenne&limit=20&offset=0&query=&sort=updated
https://tieto.traficom.fi/fi/node/9081?aihe=%255B596%252C678%255D&group=vesiliikenne&limit=20&offset=0&query=&sort=updated
https://tulli.fi/documents/2912305/3048504/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet/c6203b2d-357e-4f60-ac08-36192fe45893/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet.pdf?version=1.11&t=1633518052565
https://tulli.fi/documents/2912305/3048504/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet/c6203b2d-357e-4f60-ac08-36192fe45893/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet.pdf?version=1.11&t=1633518052565
https://tulli.fi/documents/2912305/3048504/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet/c6203b2d-357e-4f60-ac08-36192fe45893/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet.pdf?version=1.11&t=1633518052565
https://tulli.fi/documents/2912305/3048504/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet/c6203b2d-357e-4f60-ac08-36192fe45893/Vesikulkuneuvot%20ja%20niiden%20moottorit%20sek%C3%A4%20varusteet.pdf?version=1.11&t=1633518052565
https://tukes.fi/litiumioniakkuje-elinkaari#thermal-runaway-ja-litiumioniakkupalon-sammutus
https://tukes.fi/litiumioniakkuje-elinkaari#thermal-runaway-ja-litiumioniakkupalon-sammutus
https://valtioneuvosto.fi/-/10616/eu-n-ilmastopaketti-auttaa-myos-suomea-hiilineutraaliuden-saavuttamisessa
https://valtioneuvosto.fi/-/10616/eu-n-ilmastopaketti-auttaa-myos-suomea-hiilineutraaliuden-saavuttamisessa
https://valtioneuvosto.fi/-/10616/eu-n-ilmastopaketti-auttaa-myos-suomea-hiilineutraaliuden-saavuttamisessa
https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/501001/46149
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/analyysitavan-valinta-ja-yleiset-analyysitavat/laadullinen-sisallonanalyysi/
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/analyysitavan-valinta-ja-yleiset-analyysitavat/laadullinen-sisallonanalyysi/
https://www.helins.fi/vapaa-ajan-veneista-sahkokayttoisia/
https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/25155564/VTT_R_00066_19.pdf
https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/25155564/VTT_R_00066_19.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2012.02.038
https://zombiakku.fi/


  29 

 

 

Zubi, G., Dufo-López, R., Carvalho, M. ja Pasaoglu, G. 2018. The lithium-ion battery: State of 

the art and future perspectives. Renewable and Sustainable Energy Reviews. Viitattu 

27.2.2023. https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.03.002 

 

Julkaisemattomat 

Haastateltava 1.2023. Teemahaastattelu 24.10.2022. Microsoft Teams. 

Haastateltava 2.2023. Teemahaastattelu 27.01.2023. Microsoft Teams. 

Haastateltava 3.2023. Teemahaastattelu 27.01.2022. Microsoft Teams. 

 



  30 

 

 

Liitteet 

 

Liite 1: Moottoriveneen palo Saimaalla 2014 31 

Liite 2: Teemahaastattelu 33 

 



  31 

 

 

Liite 1: Moottoriveneen palo Saimaalla 2014 

Tiedot, tapahtuman kulku ja johtopäätökset on tiivistetty Onnettomuuskeskuksen raportista 

(M2016-01 Moottoriveneen palo Saimaalla 24.7.2016.) 

Onnettomuusvene oli vuonna 1980 valmistunut 7,4 m pitkä huvivene, jossa oli sisämoottori ja 

perävetolaite. Vene oli valmistettu lasikuidusta ja valmistajan ilmoittama maksimi henkilö-

määrä veneessä oli 10 henkeä. Heinäkuun 24. päivänä 2016 yhdentoista hengen seurue, johon 

kuului neljä aikuista ja seitsemän lasta, lähti kotisatamasta veneilemään. Paluumatkalla ve-

neen tankissa oli noin 200 litraa polttoainetta. 

Noin 8–11 meripeninkulman päässä kotisatamasta veneen moottorin teho kuitenkin vähitellen 

heikkeni viiden minuutin ajan. Tehon menetys ei ollut heti havaittavissa, koska se tapahtui 

vähitellen, kun se havaittiin. Veneen omistaja pysäytti veneen, ja moottori alkoi käydä epä-

säännöllisesti ennen kuin se lopulta pysähtyi. Omistaja oli aiemmin huomannut epätavallisen 

suuren polttoaineenkulutuksen, ja polttoainemittarin mukaan moottori oli kuluttanut lähes 

puoli tankkia polttoainetta eli noin 120 litraa vain yhden tunnin ajon aikana. Omistaja uskoi, 

että polttoaine oli loppunut tai se oli hyvin vähissä, sillä polttoainemittari näytti alle 60 lit-

raa, mikä oli alle neljännes polttoainetankin tilavuudesta. 

Omistaja yritti ratkaista ongelman lisäämällä 50 litraa polttoainetta kolmesta 20 litran vara-

kanisterista, ja yksi kanisteri jätettiin avoimeen tilaan veneenperässä. Moottori sammui kui-

tenkin heti käynnistyksen jälkeen, ja tämä sykli toistui useita kertoja 15 minuutin tauon jäl-

keen, jotta akku ei tyhjenisi kokonaan. Näiden käynnistysyritysten aikana osa lapsista riisui 

pelastusliivinsä kuumuuden vuoksi. Moottoritilan luukku jätettiin hieman auki, jotta moottoria 

voitiin tarkkailla. Kun moottori lopulta käynnistyi, omistaja kytki vaihteet päälle, ja vene 

kulki lyhyen matkan ennen kuin moottori sammui jälleen. Tässä vaiheessa moottoritilasta 

kuului kaksi pienempää ja yksi isompi "pamahdus", jolloin moottoritilan luukku aukesi. Tämän 

jälkeen konehuone syttyi liekkeihin, jotka levisivät nopeasti ja sytyttivät tuleen veneen kuo-

mun, matkustajien vaatteet, styroksieväslaukun ja bensiinikanisterin. Veneen hytissä olleilla 

henkilöillä oli vaikeuksia poistua veneestä tulipalon syttyessä, koska veneenkatos oli edessä, 

mikä rajoitti heidän poistumisensa oikeaan peräkulmaan, jossa katosluukku oli auki. Keula-

kannen hytissä olleet viisi henkilöä pystyivät poistumaan keulaluukusta keulakannella. Kaikki 

palavassa veneessä olleet joutuivat hyppäämään veteen. Vedessä aikuiset auttoivat pienimpiä 

lapsia pysymään pinnalla. Vedessä ollessaan uhrit olivat vaarassa jäädä palavan, ajelehtivan 

veneen alle.  Uhrit olivat vedessä noin 15 minuuttia, enne kuin heidät saatiin pelastettua mui-

den veneilijöiden ja mökkiläisten toimesta.  
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Onnettomuuden analyysi 

Tulipalo levisi nopeasti koko veneeseen, eikä kukaan veneessä olleista ehtinyt soittaa hätäpu-

helua tai käyttää alkusammutinta. Rannalla ollut silminnäkijä soitti hätäpuhelun. Onnetto-

muustutkintakeskuksen suorittamassa onnettomuuden analysoinnissa kävi ilmi, että veneen 

omistajalla oli vain vähän kokemusta tämän kaltaisista veneistä, eikä hänellä ollut kattavaa 

käsitystä veneen toiminnasta ja riskeistä. Omistaja ei tuntenut veneen teknistä käyttöä. Ve-

neeseen tehtyjä muutoksia koskevien asiakirjojen ja käsikirjojen puuttuminen vaikeutti ve-

neen teknisen kunnon ymmärtämistä. 

Tulipalon todennäköiseksi syyksi todettiin tukos kaasuttimen neulaventtiilissä, joka johti polt-

toaineen syöttöhäiriöön. Myös kanisterien käyttö polttoainetäydennyksessä vaikutti paloon, 

samoin kuin se, että moottoritilan luukku oli jätetty hieman auki. Tulipalon todennäköisin syy 

oli polttoainevuodon ja moottoritilan huonon ilmanvaihdon yhdistelmä, mikä johti höyrysty-

neen polttoaineen räjähdysmäiseen syttymiseen. Vene tuhoutui täysin ja upposi sammutus- ja 

hinausoperaation aikana. Hätäkeskus hälytti paikalle pelastusyksiköt, mutta tulipalon voimak-

kuuden takia heidän saapuessaan paikalle veneen pelastaminen oli jo mahdotonta. 

Onnettomuustutkintakeskuksen raportin huomioita tapahtuneesta. Aluksella olleilla matkusta-

jilla ei ollut aikaa käyttää alkusammutuslaitteita tai pukea pelastusliivejä päälle. Tulipalon 

sytyttyä ei niitä ehditty pukea päälle ja vedessä niiden päälle pukeminen uimataidottomalle 

on lähes mahdotonta. Matkustajat eivät pystyneet soittamaan hätäpuhelua, koska heidän pu-

helimensa olivat kastuneet veteen hyppäämisen yhteydessä, jolloin he eivät pystyneet itse 

hälyttämään apua. Veneen kuomu kiihdytti tulipaloa ja esti matkustajia pakenemasta. Läheis-

ten veneilijöiden ja mökkiläisten nopea reagointi auttoi uhrien pelastamisessa. 112 sovelluk-

sen käyttö olisi voinut nopeuttaa onnettomuuspaikan tunnistamista. Kaikki uhrit pelastettiin 

ja evakuoitiin ennen viranomaisaluksen saapumista. Sijainti ja kesäolosuhteet vaikuttivat uh-

rien selviytymiseen ja pelastamiseen. Onnettomuuskeskuksen tutkijat tekivät myös havaintoja 

veneilyturvallisuudesta ja totesivat, että materiaalia ja koulutusta on saa-tavilla eri lähteistä, 

mutta sitä on osattava etsiä. 
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Liite 2: Teemahaastattelu 

 

 

   TEEMAHAASTATTELU 

 

Kehitystyön tausta 

• Opinnäytetyön tavoite ja tutkimuskysymykset 

• haastateltavan tausta ja kokemus 

 

 Haastatteluteemat 

 Nykytilan analyysi 

• Litiumioniakkujen haasteet/hyödyt paloturvallisuuden kannalta. 

• Litiumioniakkujen palontorjunta alkusammutusvälinein haasteet. 

• Alkusammutusvälineiden hyödyllisyys litiumioniakkujen sammutuksessa. 

• Maallikon toimintamahdollisuudet litiumioniakun palontorjunnassa. 

• Huviveneympäristö paloturvallisuuden kannalta. 

• Huvivenepalon erityispiirteet. 

• Ammattilaisten toiminta mahdollisuudet vesillä tapahtuvassa litiumakkupalossa ja 

palo tilanteessa yleisesti. 

• Litiumioniakkujen turvallisuuteen vaikuttavat asiat ja käyttäjän omatoiminta turvalli-

suuden parantamiseksi. 

Kehittämisehdotukset 

• Litiumioniakkujen turvallisuuden kehitysnäkymät. 

• Rakenteellisen turvallisuuden lisäämisen hyödyllisyys. 

• Litiumioniakkujen sammutukseen liittyvät kehitysnäkymät (alkusammutusvälineet). 

• Lainsäädännön kehitystarpeet. 

• vaatimuksenmukaisuus velvoitteet. 

• Tiedottamisen tarpeellisuus. 

 

 

 

 

 


