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apuna. Opinnaytetydssa selvitettiin, voidaanko kaikuluotaimen avulla nopeuttaa hukkuneen pelas-

tamista verrattuna nykyisin kaytdssa oleviin menetelmiin, ja jos voidaan, kuinka paljon. Lisaksi tut-

kittiin sitd, kokevatko vesisukeltajat ja vesisukelluksen parissa tydskentelevat laitteen hyddylliseksi
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seen, seka kyselytutkimus kaytanndon kokeisiin osallistuneille henkiléille.
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The aim of this thesis was to investigate the use of sonar as an aid in water rescue operations. The
study aimed to determine whether the use of sonar could speed up the rescue of drowning victims
compared to currently used methods, and if so, by how much. Additionally, it examined whether
divers and firefighters involved in underwater operations found the device useful, and how the use
of sonar affected the tactics of diving tasks. To address these research questions, a practical ex-
periment was conducted to examine the impact of sonar on locating a drowning victim, as well as a

survey for the people who participated in the practical experiments.

The research took place at the harbour dock in Jatkasaari, Helsinki. Based on the practical investi-
gation, the use of sonar significantly sped up the discovery of a drowning victim under conditions
suitable for sonar operation. When using sonar, the target was located on average in 16 seconds,
and the diver reached the target in an average of 83 seconds. A comparative method, known as
the "two hundred square meters search," commonly used in similar conditions, resulted in the tar-
get being reached in an average of 378 seconds, and the entire area search took an average of

562 seconds. Therefore, when using the sonar, the target was found more than four times faster.

According to the survey findings, respondents were nearly unanimous in agreeing that sonar
speeds up the discovery of drowning victims and enhances their survival chances under conditions
suitable for sonar operation. The sonar was mostly perceived as easy to use, and respondents
suggested that it should be part of the equipment used in underwater rescue operations. Addition-
ally, the sonar was seen improving the safety of the divers. Based on this research, the sonar sig-
nificantly improves the survival chances of a drowning victim. Future efforts should focus on how to
further develop this technology to better support water rescue operations and which operational

methods yield the best results in saving lives underwater as technology advances.
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1 JOHDANTO

Meri ja jarvet kuuluvat olennaisena osana suomalaisten eldmaan. Ihmiset hyédyntavat vesistoja
esimerkiksi virkistymiseen ja erilaisiin harrastuksiin. Monet saavat niistd myos elantonsa. Suo-
messa hukkuu tapaturmaisesti keskimaarin noin sata henkilda vuosittain. Vakilukuun suhteutettuna
ja naapurimaihin verrattuna maara on noin kaksinkertainen. Esimerkiksi WHO:n vuonna 2014 jul-
kaistun artikkelin mukaan vuonna 2012 Suomessa hukkui 2,4 ihmistd 100 000 ihmista kohden.

Ruotsissa ja Norjassa kyseinen luku oli 1,4 ja Tanskassa vain 1,2.

Tassa opinnadytetydssa etsitdan keinoja siihen, kuinka pelastuslaitos pystyisi pienentdmaan tuota
lukemaa. Opinnaytetyoni tavoitteena on selvittdad, voiko sonarin eli kaikuluotaimen avulla nopeuttaa
hukkuneen pelastamista, ja jos voi kuinka paljon. Lisaksi selvitan, kuinka kaikuluotaimen kaytté vai-
kuttaa vesipelastustehtavilla kaytettavaan taktiikkaan ja kokevatko sukeltajat laitteen tuovan lisaar-
voa pelastustoimen vesisukellukseen. Onnettomuuksia voi ja pitda ehkaista myds valistuksella ja

koulutuksella, mutta tdssa tydssa keskityn toimintaan onnettomuuden jo tapahduttua.

Tutkimuskysymysten selvittdmiseksi kdytan kahta erilaista tutkimusmenetelmaa. Ensimmainen tut-
kimus koostuu kahdesta erilaisesta kaytannon tutkimuksesta, joiden tuloksia vertailen keskenaan.
Talla tavoin saan kasityksen siitd, nopeuttaako kaikuluotaimen kayttd ihmisen pelastamista pinnan

alta. Toinen tutkimus sisaltaa kyselytutkimuksen kaytanndon tutkimuksiin osallistuville henkildille.

Vesipelastustehtavilla on aina kiire. lhmisen vajotessa pinnan alle selviytymismahdollisuudet heik-
kenevat nopeasti. Sukelluksen apuna kaytettavan teknologian onkin oltava nopeasti otettavissa
kayttdéon, jotta siita olisi hyotya. Maailmalla on kdytdssa jonkin verran kaikuluotaimia vesisukelluk-
sen apuna. Usein laitteet ovat kuitenkin kalliita, tai sitten ne eivat sovellu ihmisen pelastamiseen
kovinkaan hyvin. Tassa tutkimuksessa kaytettavaksi laitteeksi valikoitui niin sanottu live sonar-jar-

jestelma, joka katsottiin soveltuvan parhaiten juuri hukkuneen pelastamiseen.

Pelastustoimella on ollut vesisukellustoimintaa jo 1ahes 70 vuotta. Vaikka sukellusvarusteet, sukel-
luspuvut, valaisimet ja kommunikaatiokeinot ovat kehittyneet, ovat etsintamenetelmat pysyneet sa-
mankaltaisina jo vuosikymmenia. Teknologia ei ole toistaiseksi pystynyt nopeuttamaan hukkuneen
I6ytamista veden alta. Suurin osa hukkuneista 16ytyy puolitoista kertaa syvyyden kokoiselta alu-
eelta suhteessa vajoamispaikkaan (Treinish 2022, 241.) Kuitenkaan tarkka vajoamispaikka ei aina
ole tiedossa ja sen maarittaminen silminnakijahavaintojen perusteella on usein haastavaa. Hukku-
neen etsiminen sukeltamalla onkin aina osittain myds arpapelia. Teknologian avulla tiedustelua voi-

daan tehostaa ja etsintaa suunnata tarkemmin alueille, joilla uhri todennakoéisimmin on.

Opinnaytetydn ensimmaisissa luvuissa kasitelldan vesisukellusta ja siihen liittyvaa lainsdadantoa ja

ohjeistusta yleisesti. Lisaksi kdyn lapi myos kaikuluotaimen toimintaa, vesisukellustehtaviin liittyvia



tilastoja seka hukkumisen fysiologiaa. Teoriaosuudella pyrin luomaan selkean kuvan vesisukelluk-
seen liittyvista tekijoistd ja tuomaan esille niita tekijoita, jotka vaikuttavat hukkumistapaturman kul-
kuun seka ihmisen selviytymiseen pinnan alla. Tutkimusmenetelmat kuvataan seitsemannessa lu-
vussa ja tutkimusten tulokset esitelldan luvussa kahdeksan. Viimeinen luku sisaltda pohdinnan ja
johtopaatokset. Peilaan tutkimustuloksia teoriaosuudessa esiin nousseisiin tekijoihin ja siihen,
kuinka niihin tutkimustulosten perusteella voidaan vaikuttaa. Aiheen valintaan vaikutti oma taustani
vesisukelluksen ja vesipelastuksen parissa tydskentelysta. Olen toiminut vesisukeltajana Erottajan
pelastusasemalla yli kymmenen vuotta ja viimeiset 4 vuotta vastannut Helsingin pelastuslaitoksen

vesisukellustoiminnasta.



2 LAINSAADANTO, OHJEET JA KASITTEET

Vesisukellus on yksi pelastuslaitoksen vaativimpia tyotehtavia. Vaativilla tyotehtavilla tarkoitetaan
sita, ettd tehtavan tauottaminen ei ole valttamattd mahdollista, toiminta-aika saattaa olla pidentynyt
tai toimintaympariston hahmottaminen on vaikeaa. Nama seikat tekevat tehtavasta erityisen haas-
tavan. (Uusitalo ym. 2019, 1.) Lisaksi haastavat olosuhteet, syvyys, nékyvyys, kiinni tarttumisen
riski, suljetut paikat ja se, ettd pelastussukeltaja on kdytdnndssa aina yksin, tekevat tehtavasta
poikkeuksellisen muihin pelastuslaitokseen tehtaviin verrattuna. Taman takia vesisukeltamista,

koulutusta ja sukeltajan terveydentilaa saadelldan ja valvotaan tarkasti.
2.1 Lainsaadanto

Tyéturvallisuuslain (738/2002) 10 § mukaan tydnantajan on selvitettava tydsta aiheutuvat haitta- ja
vaaratekijat. Jos naita ei voida poistaa, on arvioitava myds niiden merkitys tydntekijan turvallisuu-

delle ja terveydelle. Vesisukellus pelastuslaitoksella kuuluu tydturvallisuuslain (738/2002, 11 §) pe-
rusteella erityista vaaraa aiheuttavaksi tyoksi. Tallaista tyéta saa tehda ainoastaan henkild, joka on

siihen pateva ja henkilokohtaisten edellytystensa puolesta soveltuva.

Pelastuslaissa maaritellaan pelastuslaitoksen tehtavat. Pelastuslain tavoitteena on parantaa ihmis-
ten turvallisuutta ja vahentaa onnettomuuksia (Pelastuslaki 379/2011, 1 §). Pelastuslaissa ei suo-
raan oteta kantaa vesisukellukseen, mutta 27 § mukaan hyvinvointialue paattda miten Pelastuslai-
tos huolehtii pelastustoimintaan kuuluvista tehtavista. Pelastustoimintaan kuuluu onnettomuuden
uhrien ja vaarassa olevien ihmisten seka ymparistdén ja omaisuuden suojaaminen ja pelastaminen
(32 §). Vesisukellustehtavat liittyvat kaikkiin edella mainittuihin kohtiin, joten nahdakseni laki vel-

voittaa pelastuslaitoksia pitdamaan ylla myds vesisukellusvalmiutta.

Meripelastuslain (1145/2001, 3 §) mukaan Rajavartiolaitos vastaa meripelastuksen jarjestamisesta
merialueilla. Tama tarkoittaa sita, etta merialueilla tapahtuvissa onnettomuuksissa Rajavartiolaitos
on johtava viranomainen. Tilannepaikan johtovastuu on silti usein pelastuslaitoksella. Sisavesis-
toissa tapahtuvissa pelastustehtavissa johtovastuu on pelastuslaitoksella. (Pelastuslaki 379/2011,
27 §.)

Pelastuslaitosten siirtyminen hyvinvointialueille vuoden 2023 alussa toi muutoksia pelastusalaa oh-
jaavaan lainsaadantoon. Hyvinvointialueiden palvelutasopaatoksissa maaritetaan toiminnan varsi-
nainen taso, mista paattaa aluevaltuusto (Laki pelastustoimen jarjestamisesta 613/2021, 6 §). Esi-
merkiksi Helsingin alueen pelastustoimen palvelutasopaatdksen (2021) mukaan alueella pidetaan
ylla jatkuva sukellusvalmius kahdella 1-tason sukeltajalla yhdella asemalla. Palvelutason tulee vas-

tata kansallisia, alueellisia ja paikallisia tarpeita ja muita uhkia. Palvelut on myos jarjestettava niin,



etta ne voidaan hoitaa mahdollisimman tehokkaalla ja tarkoituksenmukaisella tavalla ja ettd onnet-
tomuus- ja vaaratilanteissa tarvittavat toimenpiteet voidaan suorittaa viivytyksetta ja tehokkaasti.

(Laki pelastustoimen jarjestamisesta 613/2021, 3 §.)

Pelastussukellusohjeen (2023, 31-32) mukaan, vesisukeltajan peruskoulutusvaatimuksena on
paatoimiseen miehiston tehtdvaan edellytetyn kelpoisuuden lisdksi joko Pelastusopiston tai oppisi-
salléltaan vastaava pelastusopiston hyvaksyma vesisukelluskurssi, puolustusvoimien sukeltajan
koulutus tdydennettyna perehdytyksella pelastustoimen sukellustoimintaan tai ammattisukeltajan
tutkinto tdydennettyna perehdytyksella pelastustoimen sukellustoimintaan. Lisdksi sukeltajan tulee

lapaista Pelastusopiston vesisukelluskurssin mukaiset fyysisen kunnon vaatimukset.

Pelastussukellusohje (2023, 62) jakaa vesipelastuksen pintapelastajan ja vesisukelluksen tydsken-
telytasoihin. Molemmat edellyttavat tyontekijalta erityista kelpoisuutta, joka muodostuu terveydenti-
laan, toimintakykyyn, peruskoulutukseen ja osaamiseen liittyvistd vaatimuksista. Tama johtuu siita,
etta tekijoilla tulee olla riittavasti taidollista ja tiedollista osaamista, jotta vesipelastustehtavien pe-

lastustyd olisi turvallista ja tehokasta.
2.2 Vesisukelluksen kasitteita

Vesisukellukseen liittyy useita erilaisia maaritelmia seka termeja. Tassa luvussa kayn lapi niista tar-
keimpia. Sukellusaika tarkoittaa sita aikaa, kun sukeltaja hengittaa kaasua sukelluslaitteesta. Alttii-
naoloaika alkaa, kun sukeltaja aloittaa laskeutumisen, ja paattyy, kun sukeltaja aloittaa nousun

kohti pintaa. Tama on myds se aika, jolloin typpea liukenee kudoksiin. (Soininen 2019, 5-8.)

Nousunopeudella tarkoitetaan sita, kuinka nopeasti sukeltaja nousee pintaan. Nousunopeus voi
turvallisuussyista olla korkeintaan 10 metrid minuutissa. Tasta voidaan poiketa ainoastaan silloin,
kun ollaan pelastamassa ihmishenkea, mutta talléin on ryhdyttava toimenpiteisiin myos sukeltajan
hoitamiseksi, tdman tultua pintaan. Nousunopeuden ylittdminen altistaa sukeltajantaudille seka il-
maembolialle. Sukeltajantaudissa sukeltajan elimistéon ja kudoksiin kertynyt typpi aiheuttaa erilai-
sia oireita. Oireet voivat olla lievimmillaan pienta kutinaa tai pahimmillaan johtaa sukeltajan kuole-
maan. Sukeltajantaudille altistaa esimerkiksi huono kunto, ylipaino, nestevajaus seka fyysinen rasi-

tus sukelluksen aikana tai sen jalkeen. (Soininen 2019, 7-9.)

Sukelluksen aikana voidaan joutua tekemaan niin sanottuja etappeja eli dekompressioita. Tallaisia
sukelluksia kutsutaan etappisukelluksiksi. Dekompression tavoitteena on poistaa sukelluksen ai-
kana kudoksiin liuennutta typpea hallitusti. Etapit toteutetaan nousutaulukoiden mukaisesti, joista
yleisin pelastuslaitoksilla kaytdssa oleva taulukko on merivoimien nousutaulukko. Etappeihin vai-
kuttaa esimerkiksi sukelluksen syvyys, alttiinaoloaika sekd aiemmat sukellukset. Mikali etappi jaa
tekematta, joudutaan valiin jaanyt etappi korvaamaan joko rekompressiolla tai markarekompressi-

olla. Rekompressiohoidossa sukeltaja kuljetetaan ylipainehappihoitoon painekammioon, jossa hoito
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annetaan painehoitotaulukoiden mukaisesti. Markarekompressio tehdaan vedessa valmiiden taulu-
koiden mukaan, mihin vaikuttaa esimerkiksi maksimisyvyys seka valiin jaaneet etapit. Tama ei kui-

tenkaan ole suositeltavaa ja tehdaan ainoastaan poikkeustapauksissa. (Soininen 2019, 5-7.)

Sukellettaessa syvalle sukeltaja altistaa itsensa typpihumalalle. Typpihumalalla tarkoitetaan sita,
etta elimistoon imeytynyt typpi hairitsee hermoimpulssien etenemista elimistéssa. Tama saattaa
nakya itseluottamuksen lisddntymisena seka keskittymis- tai reaktiokyvyn heikkenemisena. Oireet
ovat yksilollisia, ja yleisesti oireet helpottavat, kun sukeltaja nousee kohti pintaa. (Kurra, Lahtinen ja
Nissinen 2009, 42—42)

Suoranoususukelluksella tarkoitetaan sukellusta, joka ei taulukoiden puolesta vaatisi erillisia etap-
peja. Kuitenkin sukellussyvyyden ylittdessa yhdeksan metria suoritetaan turvapysahdys sukeltajan-
taudin ja muiden riskien ehkaisemiseksi. Turvapysahdys tarkoittaa kolmen minuutin pysahdysta

kolmen metrin syvyydessa. (Soininen 2019, 9.)

Sukellusryhma koostuu rynmanjohtajasta, avustajasta seka vahintdan kahdesta sukeltajasta. Su-
keltajana voi toimia tehtdvaan nimetty henkild, joka on koulutettu ja perehdytetty pelastustoimen
sukeltajaksi. Avustajan ei tarvitse olla sukeltaja, mutta han on saanut koulutuksen tehtavaan ja on
sukeltajan hyvaksyma. Sukellusryhman molemmilla sukeltajilla tulee olla oma koulutettu avustaja,
eli vahvuudella 1+3 ryhmanjohtaja toimii myds avustajana. Jos ryhma on valittbmassa Iahtévalmiu-
dessa, on molempien sukeltajien oltava 1-tason vesisukeltajia. Yksi ryhman jasenistd nimetaan su-
kellusvanhimmaksi, joka vastaa sukellustoiminnasta. Oman toiminnan turvaamiseksi kaytetaan tur-
vasukeltajaa. Mikali molemmat sukeltajat ovat vedessa samanaikaisesti, toimivat he toistensa tur-

vasukeltajina. Tama on otettava huomioon sukellusten toteutuksessa. (Soininen 2019, 8-10.)

Pelastuslaitosten yleisimmat sukellustyypit ovat harjoitussukellus ja halytyssukellus. Lisaksi eri vi-
ranomaisten pyynndsta tehdaan virka-apusukelluksia. Harjoitussukelluksia tehdaan vesisukellus-
kelpoisuuden ja osaamisen yllapitamiseksi. Sailyttadkseen vesisukelluskelpoisuuden tulee sukelta-
jan tehda vuodessa vahintddn kymmenen sukellusta, joista vahintaan kahden tulee tapahtua jaata-
vissa olosuhteissa ja yhden koulutussyvyyteen. Halytyssukellukset ovat kiireellisia vesisukellusteh-
tavia, joilla tarkoituksena on pelastaa tai suojata ihmisia, omaisuutta ja ymparistoa tai lieventaa on-
nettomuuden seurauksia. Pelastustoimen vesisukelluksella tavoitellaan ensisijaisesti ihnmishenkien
pelastamista. Virka-apusukelluksia tehdaan esimerkiksi poliisin tai rajavartioston pyynnosta esimer-

kiksi kadonneen etsimiseksi tai rikoksentekovalineen I6ytamiseksi vesistosta. (Soininen 2019, 5-7.)

Jaatavissa olosuhteissa sukeltamista kutsutaan talvisukellukseksi. Tallgin laitteiston jaatymisen
mahdollisuus on huomioitava sukelluksen toteutuksessa. Jokaisesta sukelluksesta laaditaan sukel-

luspoytakirja, johon kirjataan oleelliset tiedot sukelluksen kannalta. Tallaisia tietoja ovat ainakin su-



kelluksen ajankohta ja paikka, tehtava, sukellus- ja alttiinaoloaika, tehdyt etapit ja turvapysahdyk-
set, suurin sukellussyvyys, kertausryhma ja uusintasukelluksien osalta sukellusten valinen pinta-
aika. (Soininen 2019, 8-9.)

Sukeltaja on yhteydessa avustajaan merkinantokdyden valitykselld. Kdytena voidaan kayttaa va-
hintdan 3000 N vetolujuuden koytta, joka on mielelldan kelluva, kirkkaanvarinen ja varustettu etai-
syysmerkinndilla. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda myds puhelinkaapelia tai pintakaasuletkua, jotka
tayttavat samat vaatimukset. Merkinantokdysi toimii samalla sukeltajan turvakdytena ja on kiinnitet-
tava sukeltajaan tehtdvan laadun ja varustuksen edellyttdmalla tavalla. Sukelluslaitteena kaytetaan
vedenalaiseen kayttéon tarkoitettua hengityslaitetta. Hengityskaasuna kaytetaan paineistettua kaa-

sua eli pelastuslaitoksen tehtavissad useimmiten paineilmaa. (Soininen 2019, 6-8.)



3 VESISUKELLUS SUOMEN PELASTUSLAITOKSILLA

Hukkunutta etsitaan kayttaen erilaisia etsintamenetelmia ja -kuvioita. Kaytettava menetelma riippuu
esimerkiksi sukelluskohteesta, sukelletaanko mantereelta vai alukselta seka kaytettavissa olevien
sukeltajien maarasta. Sukellusvanhin paattaa kulloinkin kaytettavasta taktiikasta yhdessa sukelta-
jien kanssa. Tiedustelutiedot vesisukellustehtavilla ovat usein vajavaisia ja epamaaraisia, joten oi-
kean taktiikan ja alueen maarittdminen vaatii ammattitaitoa ja osaamista. Hukkunut ei aina ole kui-
tenkaan pohjassa. Uhri saattaa 16ytyd myos esimerkiksi valivedesta tai talvisaikaan suoraan jaa-
kannen alta. Avannosta etsittdessa uhria kannattaakin etsia ensin jadkannen alta avannon ympéa-

riltd ja vasta sitten aloittaa etsinta pohjasta. (Hendrick 2003, 349.)
3.1 Etsintamenetelmat

Sektorietsinta on yleisin etsintdmenetelma, ja se toimii parhaiten uimarannoilla sekd muissa pai-
koissa, joissa avustaja on paikoillaan. Sektorietsinndssa maaritetaan etsittdvan alueen reunat. Su-
keltaja ui tata valia edestakaisin siirtyen aina nakyvyyden verran eteenpain tultuaan sektorin paa-
han. Sektorietsintaa voidaan tehda joko loittonevana eli avustajasta poispain tai Iahenevana eli
avustajaa kohti. Sektorietsinnan vahvuutena on monikayttoisyys, ja sitéd voidaan tehdé monenlai-
sissa eri paikoissa. Mikali hukkuneen vajoamispaikka on tiedossa, uitetaan sukeltaja ensin pinnalla

Iahelle vajoamispaikkaa. Taman jalkeen sukeltaja menee pohjaan ja aloittaa etsinnan.

Kehaetsintaa suoritetaan paasaantoisesti aluksesta tai talviaikaan jaan paalta. Etsintdmenetelma
mahdollistaa tarkan etsinnan my®os silloin, kun sukelletaan aluksesta, tai muusta paikasta mika ei
pysy taysin paikoillaan. Kehaetsinta tarkoittaa sita, ettd pohjaan lasketaan kehaetsintapaino, johon
sukeltaja kiinnittaytyy. Taman jalkeen sukeltaja alkaa kiertdmaan painoa ja aina kierroksen taytty-
essa ottaa nakyvyyden verran lisaa etaisyytta painoon. Etsintdmenetelman heikkoutena voidaan
pitaa sita, ettd se vaatii muita menetelmia enemman kalustoa. Lisaksi kehaetsinnan aloittaminen

kestaa hieman muita menetelmia pitempaan.

200 nelidn etsinta on etenkin valtamerilaitureille ja satama-alueille kehitetty etsintamenetelma, joka
toimii parhaiten silloin, kun etsittava alue on suorakaiteen muotoinen ja kohtalaisen tasainen. Etsin-
tamenetelma muistuttaa hieman sektorietsintaa, mutta sektorin toisena reunana toimii laiturin
reuna. Tassa etsintamenetelmassa sukeltaja ui laiturin ja sektorin toisen reunan valia. Avustaja kul-
kee sukeltajan perassa ja ottaa aina askeleen eteenpain, kun sukeltaja saavuttaa etsittdvan alueen
reunan. Etsintdmenetelmassa on huomioitava, ettd avustajan ja sukeltajan valinen etaisyys on riit-

tavan pitka, jottei turvakdyden kulma ole liian jyrkka.

Suorakaide-etsinnassa avustaja kulkee sukeltajan vierella samaan tahtiin. Kun sukeltaja paasee

etsittavan alueen reunaan, ottaa han nakyvyyden verran lisaa etaisyytta avustajaan ja vaihtaa



suuntaa. Suorakaide-etsintaa kaytetdan, kun halutaan tarkastaa esimerkiksi laiturin reuna tai uima-
ranta tietylta etaisyydelta. Suorakaide-etsinnan haasteena on se, etta sukeltajan on uitava taysin
suoraan, jotta etsintdkuvio pysyy tarkkana. Tama vaatii hyvaa yhteisty6ta sukeltajan ja avustajan

valilla.
3.2 Viestinta

Sukeltajan ja avustajan viestintdan kaytetaan yleisimmin joko ennalta sovittuja ja yleisesti kaytdssa
olevia narumerkkeja tai sukelluspuhelinta. Narumerkit on hallittava, vaikka sukelluspuhelin olisikin
kaytdssa sen varalta, ettd puhelin lakkaa toimimasta. Taulukossa 1 on esitetty vesisukelluksessa
kaytdssa olevat turvallisuusmerkit. Etsintamerkit nakyvat taulukossa 2. Nykaisylla tarkoitetaan pit-
kaa yksittaista vetoa narusta. Ravistuksella puolestaan tarkoitetaan sarjaa lyhyempia nykayksia.
Viestit on toistettava aina, jotta voidaan varmistua viestin perillemenosta. Edellisten lisaksi sukel-
taja voi viestia myos kasi-, valo-, tai adnimerkein. Viestit on toistettava aina, jotta voidaan varmistua

viestin perillemenosta. (Soininen 2019, liite 7.)

Taulukko 1.Turvallisuusmerkit (Soininen 2019, liite 8 2/2).

Koysimerkki Avustajalta Sukeltajalta
1 nykaisy Onko kaikki hyvin / jatka Kaikki kunnossa
2 nykaisya Seis! Pysy paikalla Seis
3 nykaisya Tule suoraan ylos Veda ylos
3 nykaisya ja ravistus Tule laskeutumiskohdasta ylos -
4 nykaisya tai enemman - Hatamerkki

Taulukko 2. Etsintamerkit (Soininen 2019, liite 8 2/2).

Koysimerkki Avustajalta Sukeltajalta
Ravistus Huomio Suoritettu/kohteessa
Ravistus ja 1 nykaisy Oikealle Loysaa sisaan
Ravistus ja 2 nykaisya Vasemmalle Lisaa loysaa
Ravistus ja 3 nykaisya Kaanny takaisin Palaan takaisin
1 nykaisy ja ravistus Jatka kdyden suuntaan -

3.3 Varusteet, kalusto ja ilmoitukset

Vesistét Suomessa ovat paasaantoisesti kylmia ympari vuoden. Taman vuoksi pelastussukellusta
tehdaan kaytanndssa aina kuivapuvulla, joka auttaa sukeltajaa pysymaan lampimana markapukua
tehokkaammin. Kuivapuvun avulla sdadellaan myos sukeltajan kelluvuutta, jolloin erillista liivia ei

tarvita. Taman lisaksi vesisukeltajan perusvarustukseen kuuluu alusasu, rapylat, puukko, sukellus-
tietokone, valaisin seka sukelluslaite. Sukeltaja on yhteydessa pintaan joko sukellusnarulla tai pu-
helinkaapelilla, jotka toimivat myds turvakdytend. Nosteen hallintaan kaytetdan lisdpainoja tai pai-

novyota. (Soininen 2019, liite 5.)



Sukellusryhma kalustoon kuuluu henkildkohtaisen varustuksen lisaksi viestivalineet, lisdilmaletku,

sukeltajanlippu seka ensihoitovarusteet. Ensihoitovarusteisiin on kuuluttava vahintadan hapenanto-
valineisto. (Soininen 2019, lite 5) Edelld mainittujen varusteiden lisdksi ryhman varustukseen kuu-
luvat eri etsintdmenetelmien vaativat varusteet kuten kehaetsintakalusto, sukelluspuhelin ja erilai-

sia merkkauspoijuja. Taulukossa 3. on lueteltu sukeltajan varusteet ja sukellustehtavaan liittyvat

ilmoitukset.

Taulukko 3. Sukeltajan varusteet ja ilmoitukset (Siivonen 2005, 32; Soininen 2019, liite 8 1/2).

Varustetarkistus

Lahtoilmoitus

Tilanneselvitys

Tuloilmoitus

Rapylat Syvyys max Syvyys Terveydentila

Puukko Aika Aika lima

Painovy6 [Imamaara [Imamaara Aika
Turvakdysi Nousu (etapit) Nakyvyys lIma
Pulloventtiili Tehtava Terveydentila Nousu (etapit)

Varailma Tehtavan suoritus
Pullopaine

Puvun venttiilit

Liivin tayttdé/tyhjennys

Valaisin

Mittarit

3.4 Tyoturvallisuus

Sukeltajan tydymparistd poikkeaa suuresti pelastajan normaalista ymparistdsta. Vesi elementtina
on ihmiselle vihamielinen ymparistd, ihminen ei selvia pinnan alla kovinkaan pitkaan ilman erikois-
valineistda. Syvyyden aiheuttama paineenvaihtelu, typpihumala, heikko nakyvyys ja kylmyys ovat
vain osa vedenalaisista vaaratekijoista. Riskina on lisaksi valineiston vikaantuminen, kiinnijaaminen
tai itsensa loukkaaminen vedenalaisiin rakenteisiin. Myds muu vesiliikenne, kuten veneet ja aluk-
set, saattavat aiheuttaa vaaraa sukeltajalle. Riskin vahentamiseksi sukelluspaikka on merkittava

kansainvalisesti kaytdssa olevalla sukeltajanlipulla eli A-lipulla. (Soininen 2019, liite 1 2/2.)

Vesisukeltajilla on korkeammat fyysisen ja psyykkisen suorituskyvyn vaatimukset seka tarkemmat
terveydelliset tarkastukset kuin muilla pelastajilla. Sukeltajan terveyden selvittaminen vaatii erikois-
tumista ja ymmarrysta sukeltamisen fysiologisista vaikutuksista myds tutkivalta ladkarilta. Sukelta-
jan tyoterveystarkastuksen tavoitteena onkin selvittaa, kykeneeko tama suoriutumaan tehtavistaan
vaarantamatta omaa tai muiden terveytta. Tarkastukseen kuuluu laakarin haastattelu, kliinisen sta-
tuksen selvittaminen, suorituskyvyn mittaus ja tarvittaessa erilaisia kuvantamistutkimuksia tai muita
tutkimuksia. Lisaksi painekammiotesti tehdaan vahintaan uran alkuvaiheessa. Painekammiossa
voidaan selvittaa, onko sukeltajalla ongelmia hampaiden tai paineentasauksen kanssa. Lisaksi pai-
nekammiossa saadaan selville, onko tutkittavalla taipumusta paniikkihairioon, typpihumalaan, tai
ahtaanpaikan kammoon. (Tyo6terveyslaitos 2020, 136—142.)



TyoOnantaja on velvollinen huolehtimaan tyontekijan turvallisuudesta tyopaikalla (Tyoturvallisuuslaki
738/2002, 8 §). Lisaksi tydnantajan on selvitettava ja tunnistettava ne vaaratekijat, joita tyosta ai-
heutuu, seka arvioitava niiden merkitys tydturvallisuudelle, mikali niité ei voida poistaa (Tydturvalli-
suuslaki 738/2002, 10 §). Vesisukeltaja tydskentelee paasaantdisesti onnettomuuden jo tapahdut-
tua, ja siksi tydymparistdsta tai tydolosuhteista aiheutuvia vaaratekijoita ei aina voida taysin poistaa

(Sisaasiainministerio 2005, 5).
3.5 Halytysohje

Hatakeskuslaitoksen tehtdvana on tuottaa hatédkeskuspalvelut seka niihin liittyvat tukipalvelut toimi-
valtaisten viranomaisten ohjeiden mukaisesti (Laki hatdkeskustoiminnasta 692/2012, 4 §). Pelas-
tuslain mukaan (379/2011, 33 §) pelastuslaitoksen on laadittava yhteistydssa muiden pelastustoi-
mintaan osallistuvien, virka-apua antavien viranomaisten seka halytyskeskuksen kanssa haly-
tysohje toiminnassa tarvittavien resurssien halyttamisesta. Hatdkeskuksen on voitava halyttaa pe-
lastustehtavalle Iahimmat tarkoituksenmukaiset yksikét riippumatta siita, miltd alueelta ne ovat. Ha-

lytysohjeet on sovitettava yhteen valtakunnallisesti muiden pelastuslaitosten kanssa.

Vesisukellustehtava tulee useimmiten koodilla A 483, ihmisen pelastaminen vedesta. Tyypillisesti
tama tarkoittaa pelastusjoukkueen tasoista vastetta. Tehtavalle halytetdan siis joukkueenjohtaja,
Iahin pelastusyksikkd, vahintaan kaksi sukellusyksikkdéa, ambulanssi ja poliisi. Tarvittaessa halyte-
tdan myds venekalustoa tai muuta erikoiskalustoa. Vasteeseen voi kuulua lisadksi Rajavartiolaitok-

sen kalustoa, kuten veneita, sukeltajia tai pelastushelikopteri.
3.6 Johtaminen

Merialueilla tapahtuvilla vesisukellustehtavilla johtovastuu on Rajavartiolaitoksella (1145/2001, 3 §),
mutta kaytannossa tilannepaikkaa johtaa yleensa pelastusviranomainen. Tama johtuu siita, etta
pelastuslaitos on yleensa ensimmaisena kohteessa ja pelastuslaitos on paasaantoisesti ainoa vi-

ranomainen, jolla on valitdn valmius pelastaa ihmisia myos pinnan alta sukeltamalla.

Sisavesilla pelastustoiminnan johtajana toimii yleisesti sen hyvinvointialueen pelastusviranomai-
nen, jossa onnettomuus on tapahtunut. Pelastustoimintaa voi kuitenkin tilapaisesti johtaa myos
muu pelastuslaitoksen palveluksessa oleva tai sopimuspalokuntalainen, kunnes toimivaltainen pe-
lastusviranomainen ottaa pelastustoiminnan johdettavakseen. (Pelastuslaki 379/2011, 34 §.) Vesi-
sukellustehtavilla huomionarvoista on se, ettei tilannetta johtavalla henkilolla valttdamatta ole riitta-
vaa koulutusta tai osaamista vesisukellustoiminnan johtamiseen. Taman takia pelastustoiminnan
johtaja saattaa usein toimia vain tehtavan yleisjohtajana ja varsinainen operatiivinen johtaminen jaa

sukellusyksikon johtajalle tai sukellusvanhimmalle.
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4 KAIKULUOTAIN

Kaikuluotaimella (SONAR) tarkoitetaan laitetta, jolla pystytdan aaniaaltojen avulla ndkemaan pin-
nan alle ja tutkimaan vesistoja (NOAA). Nykyaan kaikuluotaimia kaytetaan yleisimmin merenpohjan
kartoittamiseen, kalastukseen, hylkyjen etsintdan seka sotilaskaytdssa vihollisen sukellusveneiden
tai laivojen seurantaan. Kaikuluotain mittaa sita, kuinka kauan aaniaallolla kestaa matkata ja osua
kohteeseen ja kimmota takaisin. Taman avulla kaikuluotain voi paatella esimerkiksi kohteen syvyy-
den, etdisyyden seka sen, kuinka kova kohde on. (Deeper.) Tassa tydssa keskitytdan vedessa ole-
van kappaleen eli ihmisen sijainnin selvittamiseen, siihen, voidaanko kaikuluotainta hyodyntaa ih-
misen pelastamiseen vesistdistad, ja jos voidaan, milla tavalla. Maailmalla pelastusviranomaisilla ja
muilla vesisukellusta suorittavilla tahoilla on kaytdssa kaikuluotaimia seka muita teknisia apuvali-
neitd vesisukelluksen tukena. Kyseiset laitteet soveltuvat kuitenkin usein paremmin hukkuneen et-

sintdan kuin varsinaiseen pelastamiseen.

Kaikuluotaimet voidaan jakaa aktiivisiin ja passiivisiin kaikuluotaimiin. Aktiivinen kaikuluotain lahet-
taa aaniaaltoa tai akustista aaltoa veteen. Osuessaan kohteeseen aani kimpoaa takaisin luoden
kaiun, jonka kaikuluotain tulkitsee. Passiivinen kaikuluotain ei laheta signaalia, vaan ainoastaan
kuuntelee vesistda. Passiivisia kaikuluotaimia kaytetdan paaasiassa sukellusveneissa ja laivoissa,

kun omaa sijaintia ei haluta paljastaa. (NOAA.)

Kaikuluotaimet voidaan luokitella myos laitteen lahettamien keilojen maaran perusteella yksikeilalli-
siin sekad monikeilallisiin kaikuluotaimiin. Yksikeilallinen kaikuluotain lahettda ainoastaan yhden sig-
naalin, kun monikeilallinen taas useita samaan aikaan. Yksikeilainen kaikuluotain voidaan suun-
nata sivulle, jolloin saadaan niin sanottua viistokaikukuvaa. Talla tavalla voidaan tutkia pohjan la-
hella olevia kohteita. Monikeilallisella kaikuluotaimella saadaan kuvattua aluetta yksikeilaista laa-

dukkaammin ja paremmalla resoluutiolla. (NOAA)

Viistokaikuluotaimia on ollut eri viranomaisten kaytossa jo pitkdan. Laitteen etuna on se, etta silla
pystytaan etsimaan suuri alue nopeasti. Laitteella pystytaan lisaksi etsimaan syvemmalta, kuin
missa vesisukeltajat pystyvat turvallisesti toimimaan. Jarjestelma on kuitenkin kohtalaisen kallis ja

vaatii hyvat olosuhteet etsinnan onnistumiselle. (Hendrick ym. 2000, 306.)

Kasikayttoisella sonarilla tarkoitetaan laitetta, jota sukeltaja kayttaa itse. Laitetta voidaan kayttaa
suurten kohteiden etsimiseen pinnan alta. Laite toimii antamalla aanisignaalin sukeltajan kuulokkei-
siin tai visuaalisesti laitteen naytdlle. (Hendrick ym. 2000, 306—-307.) Huonossa nakyvyydessa su-

keltajan voi kuitenkin olla vaikea tulkita laitteen antamaa tietoa.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin Garminin livescope plusjarjestelmaa eli niin sanottua live sonaria.

Kyseessa on aktiivinen kaikuluotain, joka hyddyntaa livescope-tekniikkaa. Tama tarkoittaa sita, etta
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laite nayttaa jatkuvasti reaaliaikaista kaikukuvaa pinnan alta. (Garmin.) Kyseinen jarjestelma vali-
koitui tutkimukseen sen takia, koska sen katsottiin soveltuvan parhaiten vesisukelluksen tueksi, kun
tavoitteena on pelastaa ihmishenkia. Jarjestelma on rakennettu salkun sisdan, ja se koostuu kai-
kuanturista, luotainmoduulista, naytdsta, akustosta, seka teleskooppivarresta johon kaikuanturi
kiinnitetdan. Tutkimuksessa kaytetty kaikuluotainjarjestelma ei kerro suoraan, onko vedessa oleva
kohde ihminen vai jotain muuta. Laitteen tarjoamaa kuvaa onkin osattava tulkita oikein. Laitteen
maksimi etaisyys on 61 metrid, mutta tutkimuksessa havaittiin ihmisen kokoisen kohteen I6ytami-

sen pohjasta muuttuvan haastavaksi yli 30 metrin etaisyyksilla.

Tutkimuksessa kaytetyn kaikuluotaimen keilan koko on 20 astetta leveyssuunnassa ja 135 astetta
pystysuunnassa (Garmin). Naytdlle piirtyva kuva esitetdan kaksiulotteisena sivulta pain. Kaikuluo-
taimen tarjoamaa kuvaa voidaan saataa vastaamaan tilannetta ja olosuhteita. Tdma onkin tarkeaa,
jotta kohteen etsiminen olisi mahdollisimman tehokasta. Kuvan asetuksista voidaan saataa esimer-
kiksi syvyytta, etaisyytta sekd herkkyyttd. Kuvan etaisyyden ja syvyyden kasvaessa kohteita voi
olla hankalampi erottaa, ja siksi kyseiset etaisyydet kannattaa pitaa niin pienina kuin se tilanne

huomioon ottaen on mahdollista.

I
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Kuva 1. Kohde pohjassa.

Nayton vasemmassa reunassa nakyy syvyys ja ylareunassa etaisyys metreina. Etaisyydet mita-
taan kaikuluotaimen anturista, jonka sijainti nakyy vasemmalla ylhaalla valkoisten viivojen leikkaus-
pisteessa. Kuva on myos jaettu metrin kokoisiin ruutuihin, mikd auttaa etaisyyden ja kohteen koon

hahmottamisessa. Vasemmassa ylakulmassa nakyy perustietoja, kuten veden syvyys, veden lam-
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potila seka kellonaika. Kuvassa 1 kohde, tdssa tapauksessa ihminen, on makuulla pohjassa. Ku-

vassa 2 sama kohde on valivedessa. Kohteen ymparilla valivedessa nakyvat punertavat kohteet

ovat ilmakuplia.

Takaisin Navigointitiedot ‘ Koti Merkitse \ Valikko

Kuva 2. Kohde vélivedessa.
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5 TILASTOT

Tassa osiossa kayn lapi vesipelastustehtaviin liittyvia tilastoja. Tilastot on otettu pelastustoimen re-
surssi- ja tilastojarjestelmasta eli Prontosta. Pronto on sisdministerion jarjestelma, joka on kehitetty
pelastustoimen seurantaa, kehittamistd sekéd onnettomuuksien syiden selvittamista varten (Pronto).
Tilastojen perusteella vesipelastustehtavia tapahtuu kaikilla pelastustoimen alueilla, mutta vesisto-
jen seka vaestdn maara vaikuttavat tehtdvamaariin selkeasti. Kaikissa taulukoissa poimintaehtoina
kaytettiin vuosia 2018-2022, ainoastaan onnettomuusselosteita ja tiedot haettiin kaikilta pelastus-

toimen alueilta. Tarkemmat poimintaehdot on lueteltu taulukossa 4.

Taulukko 4. Kaytetyt poimintaehdot.

Kaytetyt poimintaehdot Kaavio
Vuosi = 2022, 2021, 2020, 2019, 2018 Kaikki
Ihmisen pelastustehtavan tyyppi = Vesipelastustehtava 1
Pelastuslaitoksen valittdmasta vaarasta pelastamat henkil6t (Ikm) = 1-999 4,5,8
Onnettomuudessa kuolleet (Ikm) = 1-999 6,7
Menetelma = Pintapelastaminen, Vesisukeltaminen, Vesisukellusvalmius 3
Menetelmé = Vesisukeltaminen 2,4,6,8
Menetelma = Pintapelastaminen 5
Pelastustoimen alue = Kaikki
Onnettomuus-/tehtavaselosteet = Onnettomuusselosteet Kaikki
Onnettomuusselosteen liitteet (yt-selosteet) = Ei Kaikki

5.1 Tehtavien maara

Kaaviosta 1 ndhdaan, ettd Suomessa on tapahtunut reilut 2000 vesipelastustehtavaa viimeisen vii-
den vuoden aikana. Tama tarkoittaa sita, etta keskimaarin vesipelastustehtavalle lahdetaan hieman
useammin kuin kerran vuorokaudessa. Vesipelastustehtavia tapahtuu joka puolella Suomea, mutta
ne keskittyvat alueille, joilla on paljon ihmisia ja vesist6ja. Myds vesisukellustehtavia tapahtuu koko
Suomen alueella. Kaaviossa 2 on nakyvilla kaikki ne tehtavat, joilla on vesisukellettu viimeisen vii-
den vuoden aikana. Taulukosta ei selvia sukellustehtavan syyta, eli mukana on myos muita kuin

ihmisenpelastustehtavia.
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Kaavio 1. Vesipelastustehtavat Suomessa 2018-2022 (Pronto)
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Kaavio 2. Vesisukellustehtavat 2018-2022 (Pronto).

Ihmisten pelastamisen liséksi vesipelastustehtaviin kuuluu my6s muita tehtavia. Elainten pelastus-
tehtavat vesistdista ovat yleisia, ja lisaksi erilaiset etsinta- ja virka-aputehtavat kuuluvat pelastajien
tydnkuvaan. Virka-aputehtavilla saatetaan etsia esimerkiksi rikoksentekovalineita tai kadonneita

henkil6ita. Kaaviossa 3 on lueteltu vesipelastukseen liittyvat tehtdvamaarat toimenpiteittain.
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Kaavio 3. Vesipelastustehtavat toimenpiteittdin 2018-2022 (Pronto).
5.2 Pelastettujen maara

Hukkuneen pelastaminen vesisukeltamalla on harvinaista. Tasta huolimatta vuosina 2018-2022
yhteensa 30 henkilda onnistuttiin pelastamaan vesisukellustehtavilla. Kaaviosta 4 selviaa vesi-
sukeltamalla pelastettujen henkildiden maarat alueittain. Varsinais-Suomi, padkaupunkiseutu seka
Pirkanmaa erottuvat tassa tilastossa muista. Tata selittda todennakdisesti tehtavien maara seka
se, ettd hukkuneet tavoitetaan nopeammin kuin muualla. Tata tukevat myds alempaa I6ytyvat toi-

mintavalmiusajan vertailut (taulukko 7 ja taulukko 8).
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Kaavio 4. Vesisukellustehtavilla pelastetut 2018-2022 (Pronto).
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Kaavio 5. Pintapelastustehtavilla pelastetut 2018-2022 (Pronto).

Uhrin pelastaminen pinnalta on huomattavasti yleisempaa kuin pinnan alta. Kaaviosta 5 ndhdaan,

ettd vedesta on pelastettu vajaat 400 henkil6a seurantajaksolla. Tehtavien jakautuminen alueille

noudattaa hyvin pitkalle samaa jakaumaa kuin muutkin taulukot.

5.3 Kuolleet ja toimintavalmiusaika

Suurin osa vesisukellustehtavilla 16ydetyista henkildista 10ydetaan kuolleena. Syyna tahan on to-

dennakoisesti se, ettd hukkumista ei havaita ajoissa tai hukkunutta ei I6ydeta riittdvan nopeasti.

Kaaviosta 6 selviaa alueittain ja vuosittain niiden hukkumalla kuolleiden maarat, joita on etsitty pe-

lastuslaitoksen toimesta vesisukeltamalla. Talla tutkimuksella on tavoitteena vaikuttaa juuri tahan

tilastoon, lyhentaa hukkuneen ldytamisaikaa ja sitd kautta parantaa mahdollisuutta selviytya.
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Kaavio 6. Vesisukellustehtavilla kuolleet 2018-2022 (Pronto).
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Pelastustoiminnan toimintavalmiusajalla nayttaisi olevan suuri vaikutus hukkuneen selviytymiseen.
Kaavioista 7 ja 8 voidaan havaita, etta valtaosalla tehtavistd, joissa hukkunut on tuotu pinnalle hen-
gissa, toimintavalmiusaika on ollut korkeintaan 15 minuuttia ja useimmiten alle 8 minuuttia. Vastaa-
vasti tehtavilld, joissa hukkunut on menehtynyt, toimintavalmiusaika on keskimaarin ollut selkeasti
pidempi. Tilastojen perusteella vaikuttaa silta, ettd nopeammalla toimintavalmiusajalla hukkuneita

saataisiin pelastettua selvasti enemman.
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Kaavio 7. Vesisukellustehtavien toimintavalmiusaika, kun uhri on kuollut (Pronto).
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Kaavio 8. Vesisukellustehtavien toimintavalmiusaika kun uhri on selviytynyt (Pronto).
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6 FYSIOLOGIA

Hukkuminen on yksi maailman yleisimmista tapaturmaisista kuolemansyista. Maailman terveysjar-
jeston WHO) mukaan maailmalla hukkuu vuosittain noin 375 00 ihmista. On kuitenkin arvioitu, etta
todellinen maara on jopa viisi kertaa suurempi. TAma johtuu siita, ettd suurin osa hukkumisesta ta-

pahtuu kehitysmaissa ja ndissad hukkumisia ei raportoida kattavasti. (WHO 2014.)

Suomessa hukkuu Tilastokeskuksen mukaan keskimaarin reilut 100 henkil6a vuosittain (Kaavio 9).
Maara on tullut jonkin verran alaspain huippuvuosista, mutta on edelleen korkeampi kuin esimer-
kiksi naapurimaissa. Hukkumiselle altistaa etenkin alkoholi, joka on osallisena noin joka toisessa
hukkumiskuolemassa. Hukkuneista noin 80 prosenttia on miehia, ja lisaksi lapset seka ikdantyneet
kuuluvat riskiryhmiin. Myds heikentynyt toimintakyky ja erilaiset toimintakykyyn vaikuttavat sairau-
det ovat usein osasyyna hukkumiseen, silla ne altistavat veteen joutumiselle seka vaikeuttavat pe-
lastautumista vedesta. (SUH 2022.)
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Kaavio 9. Hukkuneet 2018-2022 (tilastokeskus 2023)
6.1 Patofysiologia

Hukkumisella tarkoitetaan sita, etta ihminen tukehtuu veteen tai muuhun nestemaiseen aineeseen
siten, ettad hengittdminen estyy. Tama voi johtaa kuolemaan joko valittémasti tai myéhemmin. Huk-
kunut saattaa my0s toipua taysin tai jaada toimintarajoitteiseksi. Vedenvaraan joutumista kutsutaan
immersioksi, veden alle joutumista taas submersioksi. Hukkuminen edellyttaakin vahintdan hengi-
tysteiden immersiota. (Kuisma ym. 2022, 691.) Suomen vedet ovat viileitd ympari vuoden, ja tdman
takia hukuksiin joutunut jaahtyy yleensa nopeasti. Hukkuneen alkurytmina on Iahes aina asystole.
(Castren ym. 2012, 385.)
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Hukkumisen aiheuttama hapenpuute aiheuttaa kudosten energia-aineenvaihdunnan lamaantumi-
sen. Kriittisin kudostyyppi on hermokudos, joka kestad hapenpuutetta korkeintaan nelja minuuttia.
Suurin osa hukkuneista aspiroi vettd hengitysteihin. Lisaksi noin 70 % aspiroi myés mutaa, hiekkaa
tai muuta vastaavaa ainetta keuhkoihin. (Kuisma ym. 2022, 691.) Puhtaan veden aspiroiminen ai-
heuttaa harvoin ongelmia. Sen sijaan erityyppisten saasteiden, kemikaalien tai vatsalaukunsisallén
aspiroiminen saattaa vaikuttaa hukuksista selviytyneen ennusteeseen ja hoitoon. (Krin 2010.) Suu-
rin osa hukkuneista nielee myds vettd hukkumisen aikana. Tama saattaakin vauhdittaa aivoilla suo-

tuisaa ydinldammon laskua. (Kuisma ym. 2022. 692.)

Kun ihminen hukkuu, sydan pysahtyy tavallisimmin joko asystoleen tai pulssittomaan rytmiin (PEA).
Muut rytmit ovat harvinaisempia, mutta mahdollisia. Talldin syyna ei valttdmatta ole hukkuminen,
vaan esimerkiksi sairauskohtaus tai hypotermia. Sydanpysahdys johtaa aivovaurioon 5—10 minuu-
tin kuluessa, ellei aivoja riittdvasti suojaava hypotermia ehdi kehittya sita ennen. (Kuisma ym. 2022.
692.)

Kaularankavammat hukkuneilla ovat harvinaisia. Talldin kyseessa on tyypillisesti korkeaenergisen
iskun aiheuttama vammautuminen, kuten paaedelld hyppaaminen, putoaminen tai muu onnetto-
muus. (Kuisma ym. 2022, 693.)

6.2 Suojamekanismit

Ympariston ja veden lampédtila vaikuttaa hukkuneen selviytymiseen. Hypotermia suojaa kehoa ja
aivoja hapenpuutteen vaikutuksilta. Jotta suojamekanismilla olisi merkitysta, tulisi kehon jaahtya
ennen sydamen pysahtymista. Tavallisempaa hukkuneilla on kuitenkin painvastainen jarjestys, el
sydan pysahtyy ensin ja elimistd jadhtyy vasta tdman jalkeen. Lapsipotilailla kehon riittava jaahty-
minen on todennakoisempaa johtuen paan suuresta pinta-alasta suhteessa vartaloon. On arvioitu,
ettd kehon ydinlammon tulisi laskea 7 celcius astetta 10 minuutin aikana, jotta talla olisi aivoja suo-
jaava vaikutus. Kesaaikaan jaahtyminen on kuitenkin huomattavasti hitaampaa. (Kuisma ym. 2022,
692.) Toisaalta hypotermia altistaa rytmihairidille ja siksi hypotermisia potilaita tulisikin kasitella va-
rovasti (Eaton 1999, 344).

Sukellusrefleksi saattaa suojata aivoja hapenpuutteen vaikutuksilta, joskin sen toimintamekanismi
on viela kiistanalainen. Sukellusrefleksi aktivoituu joko hengityksen pidattamisen tai kasvojen ve-
teen upottamisen seurauksena tai naiden yhteisvaikutuksesta. Taman seurauksena sympaattinen
seka parasympaattinen hermosto aktivoituvat yhtaaikaisesti johtaen verenpaineen nousuun, bra-
dykardiaan ja dareisverenkierron supistumiseen. Kyseinen mekanismi kuitenkin altistaa rytmihairi-

Gille. (Bierens ym. 2016.)

Noin 10-15 prosentille hukkuvista kehittyy kurkunpaan spasmi, mika estaa veden aspiroinnin. Ve-

renkierron pysahtyessa spasmi purkautuu ja osa hukkuneista kuitenkin aspiroi vetta. Lisaksi suuri
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osa hukkuneista nielee vettd hukkumisen aikana. Hyvin kylmassa vedessa tama saattaa kuitenkin

nopeuttaa aivoja suojaavan hypotermian kehittymista. (Kuisma ym. 2022, 692.)

Vaatteiden vaikutusta vedessa selviytymiseen on tutkinut Bowes ym. (2016). Tutkimuksen mukaan
vaatteet tekevat uimisesta ja pelastautumisesta haastavampaa, mutta myoés hidastavat kehon 1am-
mon laskua keskimaarin kahden celcius asteen verran verrattuna alasti uimiseen. Hapenkulutuk-

seen vaatteilla ei sen sijaan nayttaisi olevan vaikutusta.
6.3 Pelastaminen ja ensihoito

Pelastamisen kannalta tarkein toimenpide on saada hukkunut pois vedesta. Pelastettaessa olisi
huomioitava kammiovarinan riski ja siksi potilas tulisi nostaa vaakatasossa. (Kuisma ym. 2022,
694.) Elottomalle potilaalle aloitetaan valittémasti elvytys. Hoitoelvytys ei poikkea normaalista elvy-
tyksestd, muuten kuin ettd se aloitetaan viidella puhalluksella tai naamari-paljeventilaatiolla. Elvy-
tysta jatketaan yleensa korkeintaan 30 minuuttia, koska taman jalkeen selviytyminen on tutkimus-
ten valossa heikkoa. (Kaypahoito 2021.) Poikkeuksen tadhan tekee epaily primaarista hypotermi-

asta, jolloin elvytysta voidaan jatkaa pitempaan (Kuisma ym. 2013, 696).

Tajuttomalla potilaalla hengitystiet imetadan puhtaiksi eritteista. Myds mahdolliset vierasesineet
poistetaan. Hengitysta avustetaan tarvittaessa palkeella ja happilisalla 15 litraa minuutissa. Mikali
potilas kayttaytyy sekavasti ja ei noudata kehotuksia kannattaa tdma intuboida kaasujenvaihdon

optimoimiseksi seka aspiraatioriskin pienentamiseksi. (Kuisma ym. 2022, 696.)
6.4 Selviytyminen ja ennuste

Tarkein selviytymisennusteeseen vaikuttava tekija on submersioaika. Yli 15 minuutin submersio-
aika kesaolosuhteissa on yhteydessa huonoon ennusteeseen. Alle 5-10 minuutin submersioaika,
tajunnan nopea palautuminen seka rytmin palautuminen alle 10 minuutin elvytyksen jalkeen ovat
merkkeja hyvasta ennusteesta. Pelastuminen pitkdn submersion jalkeen liittyy usein nopeaan jaah-
tymiseen jaiseen veteen vajoamisen seurauksena. Useista tutkimuksista huolimatta varmoja en-

nustemittareita hukkumistapaturmista selviytymisesta ei ole kaytettavissa. (Kuisma ym. 2022, 697.)
6.5 Sukellusonnettomuudet

Sukellusonnettomuuksia tutkittaessa on todettu, ettd suurin syy onnettomuuksille on sukeltajan ko-
kema stressi ja sen seurauksena syntynyt paniikki. Paniikissa sukeltaja ei valttamatta enaa kykene
toimimaan ja kayttdmaan oppimiaan taitoja. Stressitila saattaa syntya, jos sukeltaja on epavarma
siita, riittdako koulutus ja kyvyt suoriutumaan sukelluksesta. Stressi saattaa nakya sukeltajassa esi-
merkiksi levottomuutena, erehdyksina, unohteluna, huumorina tai artyisyytena. Koulutuksella on
suuri merkitys stressin ja paniikin ehkaisyssa. Sukeltamista onkin harjoiteltava niin paljon, etta pe-

lastautumisen kannalta tarkeimmat taidot automatisoituvat. (Vikman. 2007, 95-97.)
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Laitesukellus jaetaan virkistyssukellukseen ja tekniikkasukellukseen. Suurin osa laitesukeltajista
harrastaa virkistyssukellusta, jolloin sukellussyvyys on paasaantdisesti alle 30 metria ja hengitys-
kaasuna kaytetaan paineilmaa. Tekniikkasukelluksessa sukellukset ovat syvempia ja hengityskaa-
suna kaytetaan ilman ja muiden kaasujen yhdistelmia. (Kuisma ym. 2022, 698.) Ammattisukeltajilla

onnettomuudet ovat harvinaisia (Castren ym. 2012, 291).

Laitesukellusonnettomuudella tarkoitetaan sita, kun sukeltajalle tapahtuu pinnan alla jotain yllatta-
vaa (Castren ym. 2012, 291.) Inhimilliset tekijat selittavat suurimman osan laitesukellusonnetto-
muuksista. Naita ovat esimerkiksi hengityskaasun loppuminen, paniikki tai liian vaativa sukellus
koulutukseen nahden. Yleisimmin hukkumiseen johtavan sukellusonnettomuuden aiheuttaa jokin
poikkeava ja akillinen tilanne, joka johtaa sukeltajan toimintakyvyttémyyteen. Yleisimmat laitesukel-
tajan kuolinsyyt ovatkin hukkuminen, erilaiset sydantapahtumat seka valtimokaasuemboliat.
(Kuisma ym. 2022, 700.)
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7 TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin kahta erilaista tutkimusmenetelmaa. Ensimmaisessa vaiheessa
tutkittiin kdytannodn kokeella sita, nopeuttaako kaikuluotaimen kaytté kohteen I6ytamista veden alta,
ja tuloksia verrattiin kaytossa oleviin etsintdmenetelmiin. Toisessa vaiheessa kerattiin kayttajakoke-
muksia ja kehitysehdotuksia ensimmaiseen vaiheeseen osallistuneilta henkil6ilta sahkdisen kysely-
lomakkeen avulla. Tutkimusmenetelmien valintaa ohjasi se, etta halusin saada konkreettista tietoa
siitd, voiko teknisen apuvalineen eli tdssa tapauksessa kaikuluotaimen kayttd nopeuttaa hukku-
neen loytymista veden alta. Tama ei olisi onnistunut muuten kuin testaamalla asiaa todellisissa olo-
suhteissa. Aiheesta ei mydskaan 16ydy tutkittua tietoa, ja siksi kaytannon testi oli mielestani paras
valinta tutkimusmenetelmaksi. Lisaksi halusin saada lisatietoa siita, miten testeihin osallistuneet

kokivat uuden teknologian, tuoko se lisdarvoa vesisukellukseen ja miten sitd kannattaisi hyddyntaa.
7.1 Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimusmenetelma

Kvantitatiivista eli maarallista tutkimusmenetelmaa ja kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetel-
maa voi olla vaikea erottaa toisistaan. Voidaankin ajatella, ettd ne tdydentavat toisiaan. Maarallista
ja laadullista tutkimusmenetelmaa voidaan kayttda myos rinnakkain. Yleensa ajatellaan, ettéd kvan-
titatiivinen tutkimus kasittelee lukuja ja kvalitatiivien tutkimus merkityksia. Naita ei silti pitaisi asettaa
vastakkain, silla usein numerot ja merkitykset vaikuttavat toisiinsa. (Hirsjarvi ym. 2009, 136-137.)

Tassa tutkimuksessa kaytettiin seka kvalitatiivista ettad kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa.

Laadullisessa tutkimuksessa keskitytaan ilmididen kuvaamiseen ja syvalliseen ymmartamiseen.
Tarkeaa tassa tutkimustyypissa on se, etta tutkijalla on tietoa aiheesta jo etukateen. (Tuomi & Sa-
rajarvi 2018, 98.) Tassa tutkimuksessa tama toteutuu hyvin, silla opinnaytetydn tekijalla on yli kym-
menen vuoden kokemus vesipelastuksesta ja vesisukelluksesta. Laadullinen lahestymistapa sopi
tahan tutkimukseen myoés siksi, ettd sen avulla pyritdan ennemmin I6ytamaan tosiasioita kuin to-
dentamaan jo aiemmin tutkittuja vaittamia (Hirsjarvi ym. 2009, 161). Hirsjarven Remeksen ja Saja-
vaaran (2009, 164) mukaan kvalitatiivinen tutkimus eroaa kvantitatiivisesta siina, etta laadulliselle
tutkimukselle on tyypillista valita kohdejoukko tarkoituksenmukaisesti, ei satunnaisotantaa kayt-
taen. Myos tama toteutui tassa tutkimuksessa, koska vastaajina toimivat vesisukeltajat ja sukelta-

misen parissa tydoskentelevat henkilot.

Kvantitatiivisella tutkimusmenetelmalla saadaan vastauksia numeroiden ja prosenttiosuuksien
avulla, ja se vastaa suoriin kysymyksiin, kuten missa, kuinka paljon tai miten usein. On kuitenkin
hyva huomioida, ettd maarallisessa tutkimuksessa otoksen tulee olla riittavan suuri. (Heikkila 2014,
15.) Heikkilan mukaan (2014, 17) kyseisella menetelmalla pystytaan selvittdamaan vallitseva tilanne,
muttei valttamatta pystyta ymmartamaan, miksi nain on. Maarallisen tutkimukset tulokset esitetaan

usein erilaisina taulukoina tai kuvioina.
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7.2 Kaytannon tutkimus

Tutkimus toteutettiin syyskuussa 2023 osana Helsingin pelastuslaitoksen vesisukeltajien normaalia
harjoitustoimintaa. Testeihin osallistui ldhes koko aseman henkilékunta. Kokeet suunniteltiin siten,
ettd niiden yhteydessa pystyttiin harjoittelemaan kaikuluotaimen kayttéa ja paivitettya vuorojen
osaaminen samalle tasolle. Kokeiden yhteydessa sukeltajat tekivat myos pakollisen vuosittaisen

etsintdkokeen. Kaytannon kokeen suoritti ynteensa 18 kertaa eri sukeltajat.

Raportointia varten luotiin sahkdinen Google Forms-pohjainen lomake, jonka taytti vuoron esihen-
kilo testien jalkeen. Kyseisen lomakkeen kysymykset [0ytyvat liitteesta 1. Kavin jokaisen vuoron
kanssa kertaalleen suorittamassa testit, minka jalkeen vuorot toimivat ja raportoivat itsendisesti.
Kaikki vastaukset seka kaytdnnon kokeessa ettad kyselylomakkeessa kasiteltiin niin, ettei vastauk-

sista tai tuloksista selvia testiin osallistuneiden henkildllisyytta.

Kaytannon koe koostui kahdesta testistd. Ensimmaisessa testissa tutkittiin sitd, kuinka nopeasti
kohde l6ytyy kaikuluotaimella ja missa ajassa sukeltaja saadaan ohjattua kohteeseen. Toisessa
testissa alue etsittiin ilman teknisia apuvalineita. Etsintdmenetelmaksi valikoitui niin sanottu 200 ne-
libn etsintd. Tama johtui siita, ettd kyseinen etsintdmenetelma soveltuu parhaiten kyseisen paikan
kaltaisiin olosuhteisiin, se on tuttu kaikille osallistujille ja lisdksi ndin saatiin samalla suoritettua pa-
kollinen testi. Tutkimuksessa kohteena kaytettiin ihmisen kokoista harjoitusnukkea, joka upotettiin
tutkimusalueelle. Nuken paikkaa vaihdettiin jokaisen testin jalkeen ja paikka my6s merkittiin ylos.
Kaytannon kokeen tutkimuspaikaksi valikoitui satamalaituri Helsingin Jatkdsaaressa. Tama johtui
siita, etta kyseinen paikka soveltui erinomaisesti seka kaikuluotainta etta perinteisia etsintamenetel-
mia varten. Testialue oli helppo rajata, syvyys kohteessa oli kyseiselle testille sopiva seka olosuh-

teet eri testipaivina tasalaatuiset. Nain testin luotettavuutta saatiin myds parannettua.

Tutkimuksen aluksi sukeltaja meni veteen ja jai pinnalle odottamaan. Testi ja ajanotto alkoivat, kun
kaikuluotaimen anturi osui veteen ja laitteen kayttaja aloitti etsinnan. Kun kohde 16ytyi, sukeltaja
ohjattiin kaikuluotainta apuna kayttaen kohteen luo. Ajat otettiin siita, kun kaikuluotaimen kayttaja

iimoitti Idytaneensa kohteen, seka siita, kun sukeltaja saatiin ohjattua kohteen luo.

Niin sanottu 200 nelidn etsintamenetelma on kehitetty etenkin satamalaitureille ja muihin paikkoi-
hin, joissa etsittava alue on selkean muotoinen seka sukellusavustajalle on riittavasti tilaa liikkua.
Etsintamenetelmassa maaritetaan etsittava alue, joka yleensa on 20 metria levea ja 10 metria laitu-
rista ulospain. Etsinta aloitetaan siita, ettd sukeltaja menee veteen ja aloittaa laskeutumisen poh-
jaan. Kun sukeltaja on vedessa, sukellusavustaja kavelee noin 20 metrin paahan sukeltajasta ja
lukitsee turvakdyden tai puhelinkaapelin pituuden. On hyva huomioida, etta etaisyyteen vaikuttaa
myOs syvyys ja sopiva etaisyys on yleensa noin kaksi kertaa syvyyden pituinen matka. Kun sukel-
taja on pohjassa, aloittaa han etsinnan uimalla laiturista ulospain. Sukeltajan ollessa 10 metrin etai-
syydella laiturista avustaja antaa seis- ja kdanndsmerkin. Etdisyys arvioidaan silimamaaraisesti
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koysikulman ja sukeltajan hengityskuplien perusteella. Avustaja ottaa nakyvyyden mittaisen aske-
leen eteenpain ja sukeltaja ui takaisin kiinni laituriin. Kun sukeltaja saavuttaa laiturin, seuraa uusi
kdannds, avustaja ottaa uuden askeleen ja sukeltaja I&htee ulospain. Nain jatketaan, kunnes koko
alue on etsitty. Tassa tutkimuksessa etsinta aloitettiin aina samasta paikasta. Lisaksi kaytettiin yh-
den metrin pituisia sektoreita nakyvyydesta riippumatta. Nain suoritustapa ja etsittava alue oli jokai-
sessa testissa tasmalleen sama. Tutkimuksessa mitattiin aikaa siihen, kun sukeltaja 16ysi kohteen,

seka koko alueen etsimiseen kulunut aika. Kaaviossa 10. on esitetty tutkimuksen kulku.

Onko
kaikuluotaimesta
hyotya
pelastustoimen
vesisukelluksessa?

Kaytannon koe

Kaytannon kokeeseen
osallistunut
henkilosto

n=18

Etsinta perinteisilla
menetelmilla

n=18

Etsintd sonarin avulla
n=18

Kaavio 10. Tutkimuksen kulku.
7.3 Kyselytutkimus

Survey- eli kyselytutkimus on tehokas tapa kerata aineistoa, silla se saastaa tutkijan aikaa. Kysely-
tutkimuksen etuna on myds se, ettd sen avulla voidaan kerata laaja tutkimusaineisto. (Hirsjarvi
yms. 2009, 195). Kun kyselylomaketta suunnitellaan, on tarkeda huomioida kuinka vastaukset tul-
laan kasittelemaan ja kuinka tarkkoja vastauksia halutaan. Lisaksi lomaketta on testattava ennen

kuin se lahetetaan eteenpain. Nain mahdolliset virheet saadaan korjattua. (Heikkilda 2014, 45-46.)

Téassa tutkimuksessa kyselylomakkeen sisaltadva QR-koodi seka saatekirje l1ahetettiin vastaajille
sahkdisesti sekd sahkdpostilla ettd myds WhatsApin valityksella. Kysely toteutettiin lokakuussa
2023 16.10-30.10 valisena aikana. Kyselylomakkeen saatekirje seka kysymykset vastausvaihtoeh-
toineen loytyvat liitteista 2 ja 3. Kyselyyn vastattiin anonyymisti, ja se sisalsi seka avoimia kysymyk-
sia etta erilaisia vaittamia. Vaittamissa kaytettiin apuna Likertin viisiportaista asteikkoa. Kyseessa

on paljon kaytetty asteikko, jonka toisessa paassa on yleisesti vaite "taysin samaa mieltd” ja toi-
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sessa paassa "taysin eri mieltd”. Vastaaja valitsee asteikolta sen vaihtoehdon, joka parhaiten ku-
vaa hanen mielipidettaan. (Heikkila 2014, 51.) Tassa tutkimuksessa vastausvaihtoehdot olivat tay-
sin samaa mielta, jokseenkin samaa mielta, ei samaa eika eri mielta, jokseenkin eri mieltd seka
taysin eri mielta. Kyselylinkin mukana vastaaijille lahetettiin saatekirje, jossa kaytiin lapi tutkimuksen

kulku, tarkoitus ja hyddyt. Vastauksia saatiin maaraaikaan mennessa 18 kappaletta.
7.4 Tulosten analysointi

Tutkimuksen ensimmaisen vaiheen eli kaytannon testien tulokset kerattiin sahkdisesti ja vastaukset
perustuivat padosin testeista saatuihin aikoihin. Heikkilan (2014, 124) mukaan maarallisen tutki-

muksen kasittely aloitetaan yleensa muuttamalla tulokset taulukko- tai kuvaajamuotoon. Muodostin
vastauksista kuvaajia, joista kay ilmi erilaisia numeerisia arvoja, kuten se kuinka testitulokset jakau-
tuvat eri vastausvaihtoehtojen kesken, seka tulosten keskiarvoja. Taman jalkeen vertailin testien eri

vaiheiden tuloksia toisiinsa ja tarkastelin, kuinka tulokset vertautuvat tutkimuskysymyksiin.

Kyselytutkimuksessa kaytin aineistolahtoista sisalldnanalyysia. Kyseisessa analyysitavassa teoria
tai aiemmat tutkimukset eivat vaikuta siihen, miten aineistoa analysoidaan (Tuomi & Sarajarvi
2018, 108). Tuomen ja Sarajarven (2018, 122) mukaan, aineistolahtdinen sisallénanalyysi toteute-
taan kolmivaiheisena prosessina. Prosessi aloitetaan aineiston pelkistamisella eli redusoinnilla. Ta-
man jalkeen aineisto ryhmitelldan eli klusteroidaan ja naiden pohjalta luodaan teoreettiset kasitteet
(abstrahointi). Tutkimuksen vastaukset kasittelin kysymyskohtaisesti. Kyselytutkimuksen vaitteisiin
vastattiin Likertin viisiportaisen asteikon avulla. Vein tulokset Exceliin ja laadin niista taulukoita,
joista kay ilmi, kuinka vastaukset jakautuivat eri vastausvaihtoehtojen kesken. Taulukon vastaukset
esiteltiin padosin prosenttiosuuksina, koska mielestani taulukoiden avulla lukijan on helpompi ha-

vainnoida tuloksia verrattuna pelkkaan tekstiin.

Aloitin avointen vastausten kasittelyn tutustumalla vastauksiin huolellisesti. Karsin vastauksista tut-
kimuskysymysten kannalta epaolennaisen tiedon pois. Taman jalkeen luokittelin vastaukset, etsin
aineistosta yhtalaisyyksia ja tutkin, mitka asiat nousivat useimmiten esiin. Lopuksi pyrin muodosta-
maan vastauksista yhtenaisen kokonaiskuvan ja selvittamaan, mita tekijoita vastaajat pitivat tar-
keimpina. Nostin tuloksiin myds suoria esimerkkeja kyselyn vastauksista. Koska vastaajajoukko oli
kohtalaisen pieni, huomioin myos vahemman esiin nousseita aiheita ja pohdin teoriatiedon, oman
kokemuksen ja osaamisen pohjalta, voisiko myods niissa olla jotain sellaista, mita kannattaisi nostaa

esiin.
7.5 Tutkimuksen luotettavuus

Reliabiliteetilla mitataan tutkimuksen luotettavuutta ja tarkkuutta, kun taas validiteetti kertoo, onko
tutkimus tehty oikein ja patevasti. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa naiden arvioiminen on haasta-

vampaa kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa luotettavuutta lisaa
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se, kun tutkimuksen eri vaiheet kuvataan tarkasti. Aineiston kerddmisen olosuhteet onkin selostet-
tava mahdollisimman selvasti ja totuudenmukaisesti. (Hirsjarvi ym. 2009, 231.) Hirsjarven Remek-
sen ja Sajavaaran (2009, 21-23) mukaan kaikkeen tutkimukseen kuuluu laadun arviointi. Tyon eet-
tisyyden kannalta tutkijan on myds noudatettava hyvaa tieteellistd kaytantda. Kun tarkastellaan tut-
kimuksen luotettavuutta, tulisi ottaa huomioon ainakin tutkimuksen kohde ja tarkoitus, omat si-
toumukset, aineiston keruutapa, tutkimuksen tiedonantajat ja tutkija-tiedonantaja-suhde, tutkimuk-
sen kesto, aineiston analyysi sekd miten tutkimus on raportoitu. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 163—
165).

Jotta tutkimuksen luotettavuus olisi mahdollisimman hyva, tulisi tutkimuksen otoksen olla tarpeeksi
suuri, vastausprosentin korkea ja valittujen kysymysten mitata tutkimusongelman kannalta tarkoi-
tuksenmukaisia asioita (Heikkild 2014, 178). Kysymyslomakkeeseen tuli maaraaikaan mennessa
18 vastausta. Tama tarkoittaa sita, ettd kyselyyn vastasi noin puolet niista henkiloista, joille kysely
lahetettiin. Olisin toivonut hieman suurempaa maaraa vastauksia, mutta mielestani tamakin vas-
tausmaara antaa riittavan luotettavan vastauksen tutkimuskysymyksiin. Kaytannon testit suoritettiin
yhteensa 20 kertaa. Naista kaksi testia hylattiin testin epdonnistumisen takia, joten tutkimustulok-
siin huomioitiin yhteensa 18 testin tulokset. Hylatyt testit johtuivat sukeltajan eksymisesta seka

siita, ettei kaikuluotainta kaytetty oikein.

Tassa tutkimuksessa reliabiliteettia ja validiteettia on pyritty lisddamaan antamalla tarkka kuvaus tut-
kimuksen eri vaiheista, aineiston keruusta, valituista tutkimusmenetelmista seka siita, miten tulok-
sia on kasitelty. Vaikka aiheen valintaan vaikutti oma kokemus aiheen parissa tydskentelysta, tie-
dostin tdman ja pyrin kasittelemaan aihetta mahdollisimman obijektiivisesti. Taysin samasta ai-
heesta ei kasittaakseni ole aiempaa tutkimusta, joten tuloksia ei mytskaan voida verrata aiempiin
tutkimuksiin. Koska testit kuitenkin tehtiin useasti ja tulokset olivat samankaltaisia, voidaan olettaa

tulosten olevan toistettavissa vastaavissa olosuhteissa myoés tulevaisuudessa.
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8 TULOKSET

Tutkimuksen ensimmaisessa kokeessa tutkittiin sitd, kuinka nopeasti pohjassa oleva kohde 16yde-
tdan pelkan kaikuluotaimen avulla. Tutkimukseen osallistuneille henkildille oli koulutettu sonarin pe-
ruskayttd, mutta yhdelldkaan tutkimukseen osallistuneista henkilista ei ollut laajaa kokemusta lait-
teen kayttdmisesta. Kohteena kaytetty harjoitusnukke oli kokeiden aikana pohjassa paaosin puoli-
istuvassa asennossa siten, ettd nuken jalat olivat pohjaa vasten ja ylavartalo kohti pintaa. Kuvassa

3 nakyy tutkimusalueen pohjan profiili ja miltd kohde naytti kaikuluotaimen naytélla.

Takaisin Navigointitiedot Koti ‘ Merkitse ‘ Valikko

Kuva 3. Kohde pohjassa koetilanteessa.

Ensimmaisessa kokeessa ajanotto alkoi kaikuluotaimen anturin osuessa veteen ja paattyi, kun lai-
tetta kayttava henkild ilmoitti kohteen 16ytyneen. Tehtavana oli tutkia kaikuluotaimella ensin koko
alue ja varmistua, etta I0ydetty kohde oli oikea. Kaaviosta 11 nahdaan, etta kohde Ioydettiin jokai-
sessa kokeessa alle minuutissa vahaisesta kayttokokemuksesta huolimatta. Koetta ei keskeytetty
taman jalkeen, vaan kokeen toinen osa alkoi valittdmasti ilmoituksen jalkeen. Koetta suorittavien

henkildiden piti siis sopia kaytettavasta taktiikasta ennen suorituksen aloittamista.
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Kaavio 11. Kohteen l6ytaminen kaikuluotaimella.

Tutkimuksen toisessa kokeessa tutkittiin sita, kuinka nopeasti sukeltaja saadaan ohjattua kohteen
luokse etsinnan aloittamisesta. Ajanotto alkoi kaikuluotaimen anturin osuessa veteen ja paattyi, kun
sukeltaja ilmoitti Idytaneensa kohteen. Kokeessa sukeltaja, avustaja ja kaikuluotaimen kayttaja toi-
mivat yhteisty0ssa ja saivat itse maarittaa etsintataktiikan. Suurimmassa osassa kokeista kohde
|6ydettiin alle kahdessa minuutissa ja nopeimmillaan alle minuutissa. Nakyvyys pinnan alla vaihteli
jonkin verran koepaivien valilla. Hyva nakyvyys nopeutti hieman aikoja suhteessa paiviin, jolloin na-
kyvyys oli huonompi. Hitaimmissa suorituksissa kohteen I6ytamiseen vaikutti usein se, etta sukelta-

jan ajautui ensin kohteen ohi. Tulosten jakautuminen on esitetty kaaviossa 12.
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20%
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10%
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0-1 min 1-2 min 2-3 min 3-4 min 4-5 min 5-6 min 6-7 min 7-8 min

Kaavio 12. Sukeltaja kohteen luona.
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Kaavioon 13 on kuvattu kokeen ensimmaisen osan keskiarvot, keskihajonnat ja mediaanit sekun-
teina. Taulukosta nahdaan, ettd ensimmaisessa kokeessa kohde |6ydettiin kaikuluotaimen avulla
keskimaarin 16 sekunnissa. Sukeltaja puolestaan saavutti kohteen keskimaarin 83 sekunnissa ko-

keen aloittamisesta. Mediaanit noudattelevat keskiarvoja, joskin kohteen I16ytdmiseen kuluneen
silld ole vaikutusta tutkimuskysymyksiin.

90 83s
80

70
60
50
40

ajan mediaani on selvasti keskiarvoa parempi. Ero on ajallisesti kuitenkin sen verran pieni, ettei
30
20 16s

84s
31s
11s 12s
| — —
0

Keskiarvo Keskihajonta Mediaani

M Kohteen |oytamisaika ~ ® Sukeltaja kohteessa

Kaavio 13. Kaytdnnon kokeen ensimmainen osa.
8.1 Kaytiannon kokeen toinen osa

Kokeen toisessa vaiheessa etsintdmenetelmana kaytettiin 200 nelién etsintdd. Ajanotto aloitettiin
siitd, kun sukeltaja lahti laskeutumaan pohjaan, ja paattyi sukeltajan ilmoitettua kohteen |6ytymi-
sesta. Kaikuluotain ei enda ollut kaytdssa kokeen tassa vaiheessa. Tassa kokeessa tulokset riip-
puivat pitkalti siitd, missa kohtaa etsintadaluetta kohde sijaitsi. Mita I1ahempana kohde oli aloituspis-
tetta, sitd nopeammin se yleensa myos I6ytyi. Tama oli oletettavaa, silla etsinta aloitettiin aina sa-
masta kohdasta. Kaaviosta 14 voidaan nahda kohteen 16ytymiseen kuluneen ajan jakautuminen

minuutin tarkkuudella.
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Kaavio 14. Kohteen ldytamisajan jakautuminen 200 nelidén etsinnassa.

Viimeisena kaytanndn kokeena tutkittiin sitd, kuinka kauan sukeltajalla menee koko alueen etsimi-
seen. Etsittava alue oli kooltaan 20 x 10 metrid. Tassa kokeessa tulokset vaihtelivat suuresti. Par-
haimmillaan alueen etsimiseen meni alle seitseman minuuttia ja pisimmillaan yli 15 minuuttia. Syita
tahan olivat esimerkiksi ndkyvyys, narumiehen ja sukeltajan yhteisty®, sektorien pituus seka sukel-
tajan osaaminen. Kaaviossa 15 nakyy kokonaisaikojen jakaantuminen minuutin tarkkuudella. Suu-

rin osa sukeltajista onnistui etsimaan alueen alle 11 minuutissa.
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Kaavio 15. 200 nelién etsinnan kokonaisaikojen jakaantuminen.

Toisessa kokeessa sukeltaja I10ysi kohteen keskimaarin reilussa kuudessa minuutissa ja koko alu-

een etsimiseen meni hieman yli yhdeksan minuuttia. Mediaanit olivat tdssakin kokeessa lahella
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keskiarvoja, mutta keskihajonnassa oli selkea ero, mika tarkoittaa sita, ettad suorituksissa oli vaihte-
lua. Kohteen 16ytdmisen kannalta tarkein tekija oli se, kuinka lahella kokeen aloituspistettd kohde

sijaitsi. Kaaviossa 16 on esitetty kokeen toisen osan keskiarvot, keskihajonnat sekd mediaanit.
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M Kohteen I0ytamisaika ~ ® Kokonaisaika

Kaavio 16. Kaytannon kokeen toinen osa.

Kohteen sijaintia vaihdeltiin etsintdalueella testien valilla. Sijainnin merkitsemiseksi etsittava alue
jaettiin vilden metrin kokoisiin neli¢ihin ja kohteen sijaintia merkittiin taman avulla. Alueelle muodos-
tui siis kahdeksan ruutua, joiden valilla kohdetta siirrettiin. Tavoitteena oli, ettd kohde olisi mahdolli-
simman tasaisesti eri puolilla aluetta. Kaaviossa 17 on kuvattu kohteen sijainnin jakautuminen eri
kokeiden valilla. Kohde oli samassa paikassa aina koko suorituksen ajan ja sita siirrettiin suoritta-

van ryhman vaihtuessa uuteen.
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Kaavio 17. Kohteen sijainti etsittavalla alueella.
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8.2 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus koostui vaitteista, joihin vastattiin viisiportaisen asteikon avulla. Mikali vastaaja il-
moitti olevansa eri mielta vaitteen kanssa, tiedusteltiin tdhan syyta. Kysymyksen sanamuoto kuului

seuraavasti: Jos vastasit edelliseen kysymykseen olevasi eri mielta, kerro miksi?”

Ensimmaiselld vaitteella haluttiin selvittaa sitd, kokivatko vastaajat laitteen helppoka yttoiseksi.
Vaite kuului sanatarkasti seuraavasti: "Kaikuluotainta on helppo kayttaa”. Kaaviosta 18 nahdaan,
ettd 1ahes 90 prosenttia vastaajista koki olevansa joko taysin tai jokseenkin samaa mielta vaitteen
kanssa. Vaikka yksikaan vastaajista ei vastannut olevansa eri mielta, vaitettd myés kommentoitiin
sanallisesti. Muutama vastaaja koki kuvan tulkinnan haasteelliseksi seka nykyisen salkkujarjestel-

man kémpeloksi.

"Kayttdohjeet tulisi olla vield yksinkertaisemmat, kuvan tulkitseminen haasteellista mikali

pohja ei taysin tasainen, Nykyinen salkkusysteemi epakaytannéllinen ja kémpeld”
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Kaavio 18. Kaikuluotainta on helppo kayttaa.

Kahdella seuraavalla vaitteella haluttiin selvittaa sita, kokivatko vastaajat kaikuluotaimen paranta-
van hukkuneen mahdollisuuksia selviytya hengissa. Kysymykset rajattiin koskemaan ainoastaan
sellaisia olosuhteita, joissa kaikuluotainta voi kayttaa. Kaikki vastaajat olivat joko jokseenkin tai tay-
sin samaa mielta siita, etta kaikuluotain nopeuttaa hukkuneen loytymista pinnan alta kaikuluo-

taimelle sopivissa olosuhteissa (Kaavio 19).

Lahes 90 prosenttia vastaajista koki kaikuluotaimen parantavan hukkuneen todennakoisyytta sel-
vita kaikuluotaimelle sopivissa olosuhteissa (Kaavio 20). Vaitteiden kommenteissa huolta heratti
vahvuudet. Pelastusyksikon ollessa minimivahvuudella laitteelle ei valttdmatta 16ydy kayttajaa mui-
den tehtavien sitoessa henkilostoa.
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"Sonar sitoo yhden henkilon kayttajana. Halytyssukelluksessa ei aikaa alkaa selvittaa
sonaria, myos epatodennakdista etta vahvuudet riittavat sonarin kayttajaan (2 sukelta-

jaa/ 2 naruttajaa + esimies hoitamassa omaa tonttiaan).”

"Tama edellyttaa etta sitd osataan rutinoituneesti kayttaa, seka alkutilanteessa riittaa

miehistoa siihen.”
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Kaavio 19. Kaikuluotain nopeuttaa hukkuneen 16ytymista pinnan alta kaikuluotaimelle sopivissa

olosuhteissa.
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Kaavio 20. Kaikuluotain parantaa hukkuneen todennakdisyytta selvitéd hengissa kaikuluotaimelle

sopivissa olosuhteissa.

Kaikuluotain oli kokeiden aikaan koulutus- ja testauskaytdssa, se ei siis kuulunut kiinteasti vesi-

sukellusyksikon varustukseen. Tutkimuksella haluttin myos selvittaa, mita mielta vastaajat olivat
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siitd, olisiko laite hyva ja hyddyllinen lisa pelastussukellusyksikkddn. Tassa tutkimuksessa kaikki
vastaajat olivat joko jokseenkin tai tdysin samaa mielta siita, ettd kaikuluotaimen tulisi kuulua vesi-

sukellusyksikdn varustukseen. (Kaavio 21.)
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Kaavio 21. Kaikuluotaimen tulisi kuulua vesisukellusyksikdn varustukseen.

Viimeinen vaite kasitteli tydturvallisuutta. Vesisukellus on yksi pelastuslaitoksen vaarallisimpia ty6-
tehtavia ja tyoéhaon liittyvien riskien vahentaminen seka tydturvallisuuden parantaminen ovat aarim-
maisen tarkeita tavoitteita. Kaaviosta 22 nahdaan, etta lahes 80 prosenttia vastaaijista oli jokseen-
kin tai tdysin samaa mielta siita, ettd kaikuluotain parantaa vesisukeltajien ty6turvallisuutta. Yksi-

kaan vastaajista ei ollut eri mielta vaitteen kanssa.
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Kaavio 22. Kaikuluotain parantaa vesisukeltajien tyoturvallisuutta.
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8.3 Avoimet kysymykset

Tuloksia analysoitaessa avoimet vastaukset kasiteltiin kysymyskohtaisesti. Samansisaltoiset vas-
taukset koottiin yhteen ja niita pelkistettiin samanlaisten teemojen alle. Lisdksi aineistosta laskettiin,

kuinka usein kyseinen asia toistui vastauksissa suhteessa vastausmaaraan.

Ensimmaisella kysymykselld haluttiin selvittda vastaajien nakemyksia siitd, minkalaisissa olosuh-
teissa kaikuluotaimesta olisi hydtyd. Kysymyksen tarkka sanamuoto oli seuraava: "Minkalaisissa
olosuhteissa kaikuluotaimesta on hyotya?”. Vastauksissa korostui erityisesti kaksi teemaa eli tasai-
nen ja selked pohja seka riittavat resurssit. Ensin mainittu toistui noin 67 prosentissa vastauksista
ja jalkimmainenkin joka kolmannessa. Lisdksi useammin kuin kerran mainittiin huono nakyvyys,

avanto seka kohteen varmistus tilanteen loppuvaiheessa.
"Tasanen pohja ja soveltuva rannan muoto.”

"Naen, etta resurssien riittdessa kaikuluotainta voi ainakin yrittda kayttaa lahes kaikilla

tehtavilla, jolla ranta tdman mahdollistaa tai ei ole tiedossa, ettd kohde on haastava.”

"Talvella jaiden aikaan, eli avannosta mista pohjaan mennyt luotain veteen ja "katselu"

ympariinsa.”

Toisella kysymyksella haettiin vastauksia siihen, missa kaikuluotainta ei kannata kayttaa. Kysymys
kuului "Minkalaisissa olosuhteissa kaikuluotaimesta ei ole hydtya?”. Myos tassa kysymyksessa ko-
rostui kaksi teemaa ja niiden voidaan sanoa olevan ensimmaisen kysymyksen vastakohtia. Eniten
mainintoja kerasi epatasainen tai kivikkoinen pohja. Se mainittiin reilussa 70 prosentissa vastauk-
sista. Noin joka kuudennessa vastauksessa mainittiin huonot vahvuudet. Muutamassa vastauk-
sessa mainittiin lisaksi sukeltaminen veneesta. Vastausten samankaltaisuus kertoo siita, etta vas-
taajille oli kehittynyt kohtalaisen yhtalainen nakemys siitd, minkalaisissa olosuhteissa laitetta kan-

nattaa kayttaa.
” Louhikkoinen tai pitkalle matala ranta, joka syvenee myéhemmin akkia.”

” Kiireellinen tehtava jolloin veteen on mentava akisti. Jos ollaan minimilla niin hydty on

pienempaa.”

” Suuret esteet sonar-luotaimen ja potilaan valilla hairitsevat laitteen kayttéa. Tama ei

ole kuitenkaan este laitteen kaytolle.”

Seuraavaksi kysyttiin vastaajien nakemyksia siita, kuinka kaikuluotaimen kayttoé vaikuttaa taktiik-
kaan. Kysymys kuului seuraavasti. "Miten kaikuluotaimen kayttd vaikuttaa taktiikkaan vesisukellus-
tehtavilla?” Vastauksista nousi yleisesti esille se, etta kaikuluotaimen avulla sukeltaja voidaan oh-

jata suoraan kohteeseen. Talldin perinteisiin etsintamenetelmiin ei valttamatta tarvitse turvautua
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ollenkaan. Asia mainittiin noin 67 prosentissa vastauksista. Vastauksissa mainittiin toistuvasti myds
rauhallisuus, jotta sukeltajan ohjaus kohteeseen kaikuluotaimen avulla onnistuisi. Lisdksi vastaus-

ten perusteella avustajan rooli korostuu etsinnan suorittamisessa.

"Sukeltaja voidaan uittaa suoraa hukkuneen luokse, tavallisten etsintdmenetelmien si-

jaan.”

"Se muuttaa taktiikkaa siten ettd sukeltaja ei kaikuluotaimen toimiessa tee konemaisesti
sektori tai muuta etsinta kuviota. Taktiikka on hieman sama kuin lampdkameran kay-

tossa savuisissa palo-olosuhteissa.”

” Narumiehen rooli muuttuu suuremmaksi etsinnan suhteen, jos/kun han I6ytda mahdol-

lisen uhrin kaikuluotaimen avulla”
"Sukeltajalla liikkeet tulee olla rauhallisia, jotta ohjaus kohteeseen onnistuu.”

Tutkimuksella haluttiin selvittdd myos sita, kuinka pelastuslaitoksen vesisukellustoimintaa voitaisiin
kehittda. Kysymyksen sanamuoto oli seuraava: ” Miten kehittaisit pelastuslaitoksen vesisukellustoi-
mintaa?”. Noin puolet vastaajista mainitsi harjoittelun suurimpana kehityskohteena. Harjoitteluun
kaivattiin esimerkiksi lisdd monipuolisuutta ja suunnitelmallisuutta. Lisaksi vuosittainen sukellusleiri
haluttiin takaisin ja koettiin hyédylliseksi osaamisen kehittdmisen kannalta. Kaluston kehittaminen
nousi esiin joka kolmannessa vastauksessa. Kalusto haluttaisiin sijoittaa jarkevammin yksikkéon ja
vaaratilanteiden varalle tulisi kehittda parempaa kalustoa. Lisaksi vastauksissa kaivattiin parempia

tydsuhde-etuja seka palkkioita sukeltajille sekd parempaa perehdytysta sukellusavustajille.

” Kehittaisin jarjestamalla sukellusleirin. Lansiuudellamaalla tasta pitkat perinteet. Vene-

kalustoa mukaan ja leirilla erilaisia rasteja ja sukelluksia.”

"Harjoittelu jarjestelmallisemmaksi (valmiit harjoitteet kuukausittain seka kohde), nykyai-
kaisen tekniikan hyddyntaminen (esim. juurikin Sonar/ viistokaiku), viranomaisyhteistyon

parantaminen harjoittelun osalta.”

"Turvalaitteena pitaisi olla irrallinen esimerkiksi 12 | paineilmapullo varustettuna kiinni-

tysklipseilla ja yksinkertaisella kaupallisessa kaytossakin olevalla regulaattorilla.”
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9 POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli selvittéda, nopeuttaako kaikuluotaimen kaytté hukkuneen pelasta-
mista pinnan alta ja kuinka laitteen kaytto vaikuttaa vesisukelluksen taktiikkaan, toimintamalleihin ja
tyoéturvallisuuteen. Tahan paastakseni lahestyin asiaa seka kaytannon tutkimuksen, ettd myds ky-
selytutkimuksen avulla. N&illa keinoin pystyin selvittdmaan, vastasivatko kaytannon tutkimuksen
tulokset laitteesta muodostuneita mielikuvia. Lisdksi pystyin vastaamaan monipuolisemmin ja laa-
jemmin tutkimuskysymyksiin, kun en analysoinut tuloksia ainoastaan omien mielipiteideni perus-
teella. Tutkimuksen teoriaosassa kasittelin vesisukelluksen erityispiirteita, lainsdadantoéa ja ohjeis-
tuksia, vesisukellustilastoja seka hukkumiseen liittyvia tekijoita ja fysiologiaa. Pyrin osoittamaan tut-
kimustietoon ja tilastoihin perustuen, miksi hukkuneen pelastaminen pinnan alta mahdollisimman
nopeasti on ensiarvoisen tarkeda ja mitka tekijat vaikuttavat hukkuneen selviytymiseen. Pyrin myds

tuomaan esille vesisukellukseen liittyvia erityispiirteita seka siihen liittyvia tekijoita.

Teoriatiedon perusteella hukkuneen selviytymiseen eniten vaikuttava yksittainen tekija on submer-
sioaika. (Kuisma ym. 2022, 697.) Hukkuneen mahdollisimman nopea l6ytaminen ja tuominen pois
vedesta nayttaisikin vaikuttavan positiivisesti hukkuneen mahdollisuuteen selviytya. Tama voidaan
havaita myds tilastoista. Toimintavalmiusaikaa mittaavien kaavioiden 7 ja 8 perusteella pelastuslai-
toksen toimintavalmiusaika vaikuttaa merkittavasti hukkuneen selviytymismahdollisuuksiin. Kyseis-
ten kaavioiden tiedot on tiivistetty kaavioon 23. Toimintavalmiusajan ollessa alle 11 minuuttia huk-
kuneista onnistutaan pelastamaan lahes 38 %. Toimintavalmiusajan ylittdessa 11 minuuttia selviy-
tymismahdollisuudet putoavat reiluun kuuteen prosenttiin. Vaikka tdma tilasto ei suoraan kerrokaan
uhrin I6ytamisaikaa, voidaan toimintavalmiusajan olettaa korreloivan myds uhrin I6ytamisajan

kanssa ja siten vaikuttavan hukkuneen selviytymiseen positiivisesti.

100% 94,4 %

90%
80%
70% 62,3%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

37,7 %

5,6 %
|

Elossa Kuolleet

M Alle 11 min  ®Yli 11 min

Kaavio 23. Toimintavalmiusajan vaikutus selviamiseen.
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9.1 Kaikuluotaimen vaikutus uhrin I6ytamiseen

Kaytettdessa perinteisia etsintdmenetelmia hukkuneen etsiminen on enemman tai vhemman ar-
papelia. Silminnakijéiden tarjoamat tiedot voivat olla epaluotettavia tai sitten niitd ei ole saatavilla
ollenkaan. Rannalta saattaa esimerkiksi [0ytya ainoastaan vaatenippu, jonka perusteella [ahdetdan
etsimaan. Etsintdmenetelman valinta perustuukin siis niihin tietoihin, joita kulloinkin on saatavilla.
Kaikuluotaimen etuna on se, ettd sen avulla pystytdan etsimaan suuri alue nopeasti ja selvitta-
maan, onko alueella sellaisia kohteita, joita sukeltajan olisi hyva tarkistaa. Nain etsintd nopeutuu ja
resursseja voidaan kohdistaa aiempaa tarkemmin. Tama kay ilmi myds tuloksissa. Tutkimuksissa
200 nelidmetrin kokoinen alue pystyttiin tarkistamaan ja kohde I16ytdmaan keskimaarin 16 sekun-
nissa. Sukeltajalla samankokoisen alueen etsimiseen kului keskimaarin reilut yhdeksan minuuttia.
Ero etsintdmenetelmien valilld on noin 35-kertainen, ja sitd voidaan pitaa erittain merkittavana.
Huomionarvoista on myods se, ettd molemmat menetelmat olivat koeolosuhteissa yhta tarkkoja, eli
kohde onnistuttiin I6ytamaan jokaisella suorituksella. Sukellustehtavilld sukeltajia on yleensa kay-
tossa rajoitetusti, ja siksi alueen rajaaminen on aarimmaisen tarkeda hukkuneen nopean ldytami-

sen kannalta.

Suurin osa tutkimukseen osallistuneista koki laitteen olevan helppokayttdinen, mutta kuten kaikkien
teknisten apuvalineidein, myds kaikuluotaimen kayttd vaatii koulutusta ja osaamista. Laitteen help-
pokayttdisyytta tukee kuitenkin se, etta kaikki laitetta kayttaneet onnistuivat I16ytamaan kohteen no-
peasti suhteellisen vahaisesta kayttdkokemuksesta riippumatta. Laitteen tuottaman kuvan tulkitse-
minen voi kuitenkin olla hankalaa varsinkin sellaisissa olosuhteissa, joissa pohjassa tai valivedessa
on paljon sinne kuulumatonta materiaalia. Lisaksi mikali hukkunut on taysin makuulla pohjaa vas-

ten, voi taman léytaminen tuottaa haasteita.

Kaikuluotain vaatii toimiakseen suoran yhteyden kohteen ja laitteen kaikuanturin valille. Erilaiset
kiinteat esteet tai pohjan muoto voivat luoda katveita etsittavalle alueelle. Tutkimuksen perusteella
kaikuluotain soveltuu kaytettavaksi erityisesti sellaisiin paikkoihin, joissa ei ole suuria katveita tai
muita esteita. Tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi satamalaiturit, nopeasti syvenevat rannat seka

avannot.

Kaytannon tutkimus osoitti selkeasti, etta kaikuluotain nopeuttaa huomattavasti hukkuneen I0yty-

mista sellaisissa olosuhteissa, joissa kaikuluotainta kannattaa kayttaa. Tassa tutkimuksessa kaiku-
luotainta kaytettdessa sukeltaja tavoitti uhrin keskimaarin 83 sekunnissa. llman kaikuluotainta koh-
teen loytamiseen kului keskimaarin 378 sekuntia. Ero etsintdmenetelmien valilla oli siis yli nelinker-
tainen. (Kaaviot 12 ja 15.) Kun tuloksia peilataan teoriaan ja tilastoihin, voidaan tuloksia pitaa mer-
kittavina, todeta kaikuluotaimen nopeuttavan hukkuneen 16ytymista ja parantavan mahdollisuuksia

selviytya. Asiaa tukee myOs se, etta kaikki vastaajat kokivat kaikuluotaimen kaytdn nopeuttavan
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hukkuneen I6ytamista ja lahes 90 prosenttia uskoi kaikuluotaimen parantavan hukkuneen mahdolli-

suuksia selviytya.
9.2 Kaikuluotaimen vaikutuksen taktiikkaan

Kaikuluotaimen kaytosta vesisukelluksen apuna ei ollut juurikaan kokemuksia, joten valmiita toimin-
tamallejakaan ei ollut kdytdssa. Toimintamalleja ja taktiikkaa piti siis kehittda tyhjasta ja pohtia,
kuinka kaikuluotainta voitaisiin kayttda mahdollisimman tehokkaasti vesisukelluksen apuna. Kyse-
lyn tuloksista selvisi, etta kaikuluotaimen avulla sukeltaja voidaan uittaa suoraan kohteeseen ilman
varsinaista etsintdkuviota. Kyseinen asia mainittiin noin kahdessa kolmasosassa vastauksista.
Tama tosin vaatii sen, etta kohde ensin I6ydetdan. Kaikuluotaimen kayttda verrattiin esimerkiksi
lampokameraan, jolla etsittava tila tai alue voidaan tarkistaa perinteisia menetelmia nopeammin.
Mielestani tuo vertaus on osuva. Molempia yhdistaa se, etta oikein kaytettyna etsintaa pystytaan

nopeuttamaan ja tehostamaan.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta myds se, ettei kaikuluotain sovi jokaiseen paikkaan ja ti-
lanteeseen. Louhikkoiset rannat seka huonot vahvuudet saattavat tehda laitteen kaytosta haasta-
vaa ja jopa turhaa. Kaikuluotain on hyva apuvaline, mutta ei korvaa vesisukeltajaa tai vanhoja et-
sintdmenetelmiad. Vesisukellustehtavilla ei pida jatkossakaan turvautua pelkkaan teknologiaan,
vaan ensimmaisen sukeltajan tulisi aloittaa etsinta heti kun mahdollista. Kaikuluotaimen avulla et-
sintda voidaan kohdentaa ja parhaassa tapauksessa hukkunut I6ytyy sen avulla nopeammin. Tama
ei kuitenkaan poista sita, etteikd kaikuluotaimen tulisi jatkossa kuulua jokaisen vesisukellusyksikén
varustukseen ja huomioida laitteen kaytén mahdollistaminen yksikdiden vahvuuksia suunnitelta-
essa. Tata tukee se, etta kaikki kyselyyn vastaajat olivat joko taysin tai vahintaan osittain samaa

mielta siita, etta kaikuluotaimen tulisi kuulua vesipelastusyksikén varustukseen.
9.3 Kaikuluotaimen vaikutus tyoturvallisuuteen

Vesisukellus on yksi pelastuslaitoksen vaarallisimmista ja vaativimmista tyotehtavista. Vesisukellus
lasketaan myos erityistd vaaraa aiheuttavaksi tyoksi, jossa on erityinen sairastumisen tai tapatur-
man vaara. (Sisaministerid 2023, 24.) Talla opinnaytetyolla haluttiin selvittdd myos sita, parantaako
kaikuluotain vesisukeltajan ty6turvallisuutta. Tutkimuksen perusteella Iahes 80 % vastaajista oli sita
mieltd, ettd parantaa. Vesisukellusta tehdaan usein huonossa nakyvyydessa ja olosuhteissa, joissa
on riski jaada kiinni pohjassa oleviin rakenteisiin. Useimmiten sukeltaja voidaan paikantaa turva-
kdyden avulla, mutta turvakdyden irrotessa tai katketessa on sukeltajan nopea paikantaminen en-
siarvoisen tarkeaa. Kaikuluotain helpottaa tata merkittavasti. Laitetta kaytettdessa on tullut sel-
vaksi, etta sukeltajan I16ytaminen kaikuluotaimella on helppoa ja nopeaa sukeltajan tuottamien ilma-
kuplien takia. Kaikuluotaimella sukeltaja voidaan 16ytaa nopeasti ja ryhtya vaaratilanteen vaatimiin

toimenpiteisiin valittomasti.
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Kaikuluotain lisaa tyoturvallisuutta myds jaisissa olosuhteissa. Turvaohjeen mukaan, mikali sukel-
taja menettaa yhteyden avustajaan avannosta sukellettaessa, on tdman noustava pintaan ja jaa-
tava odottamaan jadkannen alle, kunnes turvasukeltaja 16ytaa hanet (Soininen 2019, 18). Kaikuluo-
taimen avulla turvasukeltaja voidaan ohjata suoraan sukeltajan luo, miké nopeuttaa pelastustoita.
Kaikuluotain parantaa vesisukeltajan ty6turvallisuutta myos siten, ettd sen avulla voidaan vahentaa
sukellukseen kaytettya aikaa ja valttaa sukeltamista sellaisilla tehtavilla, joissa kaikuluotaimen

avulla voidaan todeta, ettei vedessa ole mitdan loydettavaa.
9.4 Jatkotutkimukset ja kehitysehdotukset

Tama tutkimus osoittaa, ettéd kaikuluotaimesta on merkittdvaa hyotya hukkuneen pelastamisen kan-
nalta sopivissa olosuhteissa. On kuitenkin hyva muistaa, etta kaikuluotain on tdhan tarkoitukseen
vield uusi laite, josta ei juurikaan ole kayttokokemuksia. Taysin samanlaista tutkimusta samanlai-
sella laitteella ei ole aiemmin tehty. Vaikka tassa tutkimuksessa tulokset olivatkin selkeasti toistetta-
vissa, olisi hyva tutkia asiaa myds erilaisissa olosuhteissa. Jatkossa olisikin tarkeaa selvittaa en-
tistd tarkemmin ne olosuhteet, joissa kaikuluotaimesta on hyétya ja joissa se ei toimi riittdvan hyvin.
Lisaksi olisi hyva tutkia enemman erilaisia kaikuluotaimia ja selvittda, mika teknologia soveltuu par-

haiten juuri vesisukelluksen tarpeisiin.

Teknologian kehittyminen tuo tulevaisuudessa uusia apuvalineitd myds vesisukellukseen. Teknolo-
giaa olisikin hyva kehittda myds suoraan vesipelastuksen tarpeisiin. Pelastuslaitosten tulisi lahes-
tya laitevalmistajia ja miettia, minkalaisia ratkaisuja teknologia mahdollistaa nyt ja tulevaisuudessa.
Tama ei koske ainoastaan vesisukellusta, vaan koko pelastusalaa laajemmin. Voisiko kaikuluotai-
men ohjelmistoa esimerkiksi kehittda niin, ettd ohjelmisto tunnistaisi automaattisesti vedessa olevia
kohteita ja kertoisi kayttajalle mika kohde on kyseessa? Olisiko laitteista mahdollista rakentaa en-
tistd pienempia ja helpommin liikuteltavia? Voisiko kaikuluotaimen kiinnittaa esimerkiksi droneen ja
kayttaa langattomasti? Mitd muuta teknologiaa vesisukelluksessa ja hukkuneen pelastamisessa
voitaisiin hyddyntaa? Nama ovat kysymyksia, joihin toivottavasti saadaan ratkaisuja tulevaisuu-

dessa.
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LIITE 1

Kaytannon kokeen kysymykset
Testi 1: Kohteen l6ytamisaika

0—1 min, 1-2 min, 2-3 min, 3—4 min, 4-5 min, 5—6 min, 67 min, 7-8 min, 8-9 min, 9—10 min, yli 10
min tai kohde ei I6ydy

Testi 1: Kohteen I6ytamisaika sekunteina
Testi 1: Sukeltaja kohteessa

0—1 min, 1-2 min, 2-3 min, 3—4 min, 4-5 min, 5—6 min, 67 min, 7-8 min, 8-9 min, 9—10 min, yli 10
min tai kohde ei 16ydy

Testi 1: Sukeltaja kohteessa sekunteina
Testi 1: Kohteen sijainti
Testi 2: Kohteen ldytamisaika

0—1 min, 1-2 min, 2-3 min, 3—4 min, 4-5 min, 5-6 min, 67 min, 7-8 min, 8-9 min, 9-10 min, yli 10
min tai kohde ei I6ydy

Testi 2: Kohteen ldytamisaika sekunteina
Testi 2: Testin kokonaisaika

Alle 6 min, 6—7 min, 7—8 min, 8-9 min, 9-10 min, 10-11 min, 11-12 min, 12—-13 min, 13—-14 min, 14—

15 min, yli 15 min tai testi jaa kesken
Testi 2: Testin kokonaisaika sekunteina

Testi 2: Kohteen sijainti
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LIITE 2

Kyselyn saatekirje

Kyselytutkimus kaikuluotaimen kaytosta vesisukellustehtavilla.
Arvoisa vastaanottaja. Opiskelen Pelastusalan paallystétutkintoa poliisiammattikorkeakoulussa

ja teen opinnaytety6ta kaikuluotaimen kaytosta vesisukellustehtavilla.

Opinnaytetydni tavoitteena on selvittdd, nopeuttaako kaikuluotaimen kayttd hukkuneen
I6ytymista pinnan alta ja parantaako siten mahdollisuuksia selviytya. Tutkimus koostuu kahdesta
osasta. Ensimmaisessa osassa tutkitaan kaytannoén kokeilla kaikuluotaimen kaytt6a ja toisessa

selvitetdan kyselytutkimuksella kayttdjakokemuksia.

Kyselytutkimus on tarkoitettu henkilGille, jotka toimivat kdytanndn kokeissa sukeltajan,
sukellusavustajan tai kaikuluotaimen kayttajan tehtavissa. Ethan vastaa kyselyyn, mikali et ole
toiminut kyseisissa tehtavissa. Kyselyyn vastaaminen vie noin 10 minuuttia. Kysely koostuu
monivalintakysymyksista seka avoimista kysymyksista. Kaikki vastaukset ovat tarkeita ja

auttavat kehittdmaan pelastuslaitoksen vesisukellustoimintaa.

Kysely on auki 30.10.2023 asti. Kyselyyn vastataan nimettdmana ja kaikki vastaukset kasitellaan
luottamuksellisesti. Paaset vastaamaan kyselyyn tdman linkin kautta.
https://forms.gle/bEtNu9ZuS7FiUKqJ6

Ystavallisin terveisin
Niko Vainio
Pelastusalan paallystétutkinto AmkA13
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LIITE 3

Kyselylomakkeen kysymykset
Minkalaisissa olosuhteissa kaikuluotaimesta on hyotya?

Minkalaisissa olosuhteissa kaikuluotaimesta ei ole hyotya?

Kaikuluotainta on helppo kayttaa.

Taysin samaa mieltd. Jokseenkin samaa mieltd. Ei samaa eika eri mieltd. Jokseenkin eri mielta.

Taysin eri mielta.

Jos vastasit edelliseen kysymykseen olevasi eri mielta, kerro miksi?

Kaikuluotain nopeuttaa hukkuneen 16ytymista pinnan alta kaikuluotaimelle sopivissa olosuhteissa.

Taysin samaa mieltd. Jokseenkin samaa mieltd. Ei samaa eika eri mieltd. Jokseenkin eri mielta.

Taysin eri mielta.

Jos vastasit edelliseen kysymykseen olevasi eri mielta, kerro miksi?

Kaikuluotain parantaa hukkuneen todennakdisyytta selvitd hengissa kaikuluotaimelle sopivissa olo-

suhteissa.

Taysin samaa mieltd. Jokseenkin samaa mieltd. Ei samaa eika eri mielta. Jokseenkin eri mielta.

Taysin eri mielta.

Jos vastasit edelliseen kysymykseen olevasi eri mielta, kerro miksi?

Kaikuluotaimen tulisi kuulua vesisukellusyksikon varustukseen.

Taysin samaa mieltd. Jokseenkin samaa mieltd. Ei samaa eika eri mielta. Jokseenkin eri mielta.

Taysin eri mielta.

Jos vastasit edelliseen kysymykseen olevasi eri mielta, kerro miksi?
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Kaikuluotain parantaa vesisukeltajien ty6turvallisuutta.

Taysin samaa mieltd. Jokseenkin samaa mieltd. Ei samaa eika eri mieltd. Jokseenkin eri mielta.

Taysin eri mielta.

Jos vastasit edelliseen kysymykseen olevasi eri mielta, kerro miksi?

Miten kaikuluotaimen kayttd vaikuttaa taktiikkaan vesisukellustehtavilla?

Miten kehittaisit pelastuslaitoksen vesisukellustoimintaa?
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