Lenni Pakarinen

SAMMUTUSSUUNNITELMAN
LAADINTA KOULULAIVA
MERIKARHULLE

Opinnaytetyo
Merenkulun koulutus, insinoori (AMK),

Laivatekniikka

2026

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



South-Eastern Finland
University of Applied Sciences

Tutkintonimike
Tekija/Tekijat
Tyon nimi
Toimeksiantaja
Vuosi

Sivut

Tyon ohjaaja(t)

TIVISTELMA

Insindori (AMK)

Lenni Pakarinen

Sammutussuunnitelman laadinta koululaiva Merikarhulle
Ekami

2026

23 sivua, liitteita 3 sivua

Roopertti Tikkanen

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia koululaiva Merikarhulle sammutus-
suunnitelma siten, etta se palvelee opetuskayttoa seka toimii myos tukena pa-
lonsammutusharjoitusten suunnitteluun. Tyon teoriaosuudessa kasitellaan
Merikarhua aluksena sen historiasta nykypaivaan seka merenkulun sisaisesti
paloturvallisuutta ohjaavia kansainvalisten ja kansallisten lakien ja ohjeistus-
ten paapiirteita. Kirjoittamisessa aineistona kaytettiin laajalti aiemmin opittua
tietoa sammutussuunnitelmista, aluskohtaisia dokumentteja rakenteisiin ja pa-
loturvallisuuteen liittyen seka tietokirjallisuutta palofysiikasta ja produktiivisen
opinnaytetyon kirjoittamisesta.

Tutkimusongelmaksi rajattiin, kuinka sammutussuunnitelmaa laatiessa voi-

daan ottaa oppimisen kannalta tarkeita kriteereita huomioon niin, etta suunni-
telmasta tulisi mahdollisimman helppolukuinen. Aluksella ei ennestaan ole ol-
lut kaytdssa sammutussuunnitelmaa, minka vuoksi sellaisen laatiminen nahtiin
tarpeellisena kehityskohteena aluksen turvallisuuteen ja opetuksen tueksi.

Tyon produktiivisessa osiossa toimintamallit perustuvat aluksen turvallisen
merenkulun kannalta kriittisten kohteiden turvaamiseen seka palon rajaami-
seen palo-osastoihin. Taman lisaksi perustellaan, miten tilan jaahdytykseen ja
sammutukseen kaytettavaa ylijaanytta vetta kasitellaan ja miten savukaasuja
on edullisinta poistaa tilasta.

Koska tyo oli rajattava tiettyyn osioon sammutussuunnitelman kannalta, ei
tyossa ole keratty alusta operoivalta henkilostolta tai opiskelijoilta palautetta.
Jatkotutkimusideoina tdman opinnaytetydn pohjalta voitaisiin tuottaa kysely
suunnitelman toimivuudesta, paivittaa suunnitelmaa tulevaisuudessa tai luoda
palontorjuntaharjoitteita suunnitelman pohjalta.
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menetelmat, paloharjoitus



South-Eastern Finland

University of Applied Sciences

Degree title Bachelor of Engineering

Author(s) Lenni Pakarinen

Thesis title Preparation of a fire extinguishing plan for training ship Merikarhu
Commissioned by Ekami

Time 2026

Pages 23 pages, 3 pages of appendices

Supervisor Roopertti Tikkanen

ABSTRACT

The objective of this thesis was to create a fire extinguishing plan for training
ship Merikarhu so, that it can be used for both as a teaching tool and as sup-
port for planning fire fighting exercises. The theoretical section of the thesis
examines Merikarhu as a vessel, from its history to the present day, and outli-
nes the main principles of international national legislation and guidelines that
regulate fire safety in maritime operations. The writing process utilized a wide
range of sources, including previously acquired knowledge on fire extin-
guishing plans, vessel-specific documentation related to structures and fire sa-
fety, as well as literature on fire physics and the methology of writing a prac-
tice based thesis.

The research problem was defined as how criteria important for learning can
be taken into account when preparing a fire extinguishin plan so, that the do-
cument would be as clear and easy to read as possible. The ship previously
did not have a fire extinguishing plan in use, which made the creation of such
a plan necessary developement measure for improving the ships safety and
supporting teaching activities.

In the productive section of the thesis, the proposed operational models are
based on protecting critical areas essential for the ships safe navigation and
on containing fires within fire compartments. In addition, the work explains
how excess water used for cooling and extinguishing a space should be ma-
naged and how smoke gases can be most effectively removed from the
space.

As the scope of the thesis had to be limited to a specific section, feedback
from the ships operating personnel or students was not collected. Potential
ideas for further research based on this thesis include conducting a survey on
the functionality of the plan, updating it in the future, or developing fire fighting
exercises based on the plan.

Keywords: fire extinguishing plan, fire safety, fire fighting, fire fighting meth-
ods, fire fighting exercise
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on sammutussuunnitelman laadinta koululaiva
Merikarhulle. Merikarhu toimii ammattiopisto Ekamin, ja Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun merenkulkualan opiskelijoille koulutusaluksena, minka

vuoksi yleisen turvallisuuden ja paloturvallisuuden merkitys korostuu.

Aluksella ei ole viela ollut opetuskaytossa sammutussuunnitelmaa, ja taman
opinnaytetyon aihe sai alkunsa Merikarhun paallikon kanssa kaydyista kes-
kusteluista. Naiden keskusteluiden pohjalta todettiin, etta sammutussuunnitel-
man laatiminen olisi ajankohtainen ja hyodyllinen kehityskohde aluksen turval-

lisuuden parantamiseksi ja opetuskayton tueksi.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa Merikarhulle kaytanndllinen ja helppolu-
kuinen sammutussuunnitelma, joka soveltuu aluksen toimintamalleihin. Meri-
karhun paallikdn tahtotilana palotilanteissa toimimiselle on palon rajaaminen ja

tilan jaahdytys seka kriittisten kohteiden turvaaminen ja miehiston evakuointi.

Tyon teoriaosuudessa kasitelldan Merikarhua aluksena sen historiasta nyky-
hetkeen. Kdymme my0s lapi paloteorian perusteita, jotta saadaan luotua yleis-
kuva palon luonteesta ja kuinka se voi edeta aluksen rakenteissa osastoin-
neista ja palosuojauksista huolimatta. Taman lisaksi tehdaan katsaus Solak-
sen ja Traficomin maarayksiin ja asetuksiin, jotka ovat taman tyon aihealuee-
seen liittyvia ja omalta osaltaan vaikuttavat merenkulussa alusten paloturvalli-
suusjarjestelyihin. Tyossa tarkastellaan myos sammutuskaluston sijoittelua ja
muita palontorjuntaan liittyvia tekijoita, jotka tukevat suunnitelman laadintaa ja

sen kaytannon soveltamista, kuten sen palvelemista opetusvalineena.

Tama opinnaytetyo tehdaan produktiivisena tyona eli teoriaosuuden lisaksi
koululaiva Merikarhulle tuotetaan konkreettinen tuotos, "Koululaiva Merikar-

hun sammutussuunnitelma”, joka on taman tyon liitteena.

2 KOULULAIVA MERIKARHU

Koululaiva Merikarhu on Finnyards Oy:n Rauman telakalla rakennettu moni-

toimi- seka jaissa kulkukykyinen alus, joka luovutettiin kayttdon vuonna 1994.
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2.1 Aluksen historia ja tekniset tiedot

Vartiolaiva Merikarhu luovutettiin telakalta valmistuttuaan Rajavartiolaitoksen
Suomenlahden merivartioston kayttdon vuonna 1994. Alus oli suunniteltu ja
rakennettu palvelemaan merivartioston tarpeita toimimalla oljyntorjuntakykyi-

sena merirajan valvonta- ja partiointialuksena.

Merikarhun ollessa rajavartiolaitoksen kaytossa, operoitiin sita kahdella vuo-
rottelevalla miehistolla. Alus suoritti merirajan valvontatehtavien lisaksi muun
muassa naytteenottoja merivedesta pitaakseen ylla tilannetietoisuutta Suo-
menlahden sinilevatilanteesta ja pilssioljypaastoista. Alukseen oli varusteltuna
kiintea oljyntorjuntajarjestelma, johon sisaltyi molemmin puolin levitettavat 18
metria pitkat dljypuomit. Oljynkeréyskapasiteetti oli 36 kuutiometria. (Helsingin
Sanomat 1998.)

VL Merikarhun tekniset paamitat ja koneistot oli suunniteltu vastaamaan moni-
puolisen viranomaisaluksen operatiivisia vaatimuksia. Aluksen LOA eli koko-
naispituus on 57,8 metria ja leveys 11,0 metria (Kipparilehti 2019). Normaali-
vakavuustilanteessa aluksen syvays keskilaivassa on 4,15 metria, suurin sy-
vays on 4,6 metria perassa ja uppouma 1400 tonnia, mika mahdollisti riittavan
kantavuuden ja vakauden erilaisissa kayttdolosuhteissa. (Helsingin Sanomat
2020.)

Aluksen propulsiojarjestelma koostuu kahdesta Wartsilan 8R22MD-paamoot-
torista, akseligeneraattorista ja kahdesta Volvon D13 B-E MG-Gensetista. Ha-
tageneraattorina toimii Valmet 420 DSHGK-AOP125-P-dieselgeneraattori, joka
tuottaa 70kW:n teholla sdhkoda. Paamoottoreiden yhteenlaskettu tekninen ko-
konaisteho on 2 x 1420 kW:n. Tama tehotaso mahdollistaa alukselle noin 15
solmun nopeuden, mika oli riittava sille tarkoitetuissa viranomaistehtavissa,
kuten valvonta-, pelastus- ja avustustehtavissa, joissa keskeisia vaatimuksia

ovat toimintavarmuus seka riittava siirtymanopeus hatatilanteissa.

2.2 Nykypaiva

VL Merikarhu oli Rajavartiolaitoksen operatiivisessa kaytdssa virastolle luovu-

tuksesta aina vuoteen 2019 saakka. Taman jalkeen alus poistettiin aktiivisesta
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kaytosta ja riisuttiin vartiolaivakayttoon liittyvista varusteista. Alusta pyrittiin ta-
man jalkeen myymaan, mutta sopivaa ostajaa vanhalle vartiolaivalle ei I6yty-
nyt vaikkakin, tarjouskilpailussa oli yksi ostaja, joka vetaytyi kaupanteosta.
(Helsingin Sanomat 2020.)

Vuoden 2020 kevaalld Etela-Kymenlaakson ammattiopisto anoi Rajavartiolai-
tokselta aluksen luovuttamista vastikkeetta ammattiopiston harjoitus- ja koulu-
tuskayttoon. Luovutusanomuksen tarkoituksena oli korvata aiemmin koulun
kaytossa ollut koululaiva Katarina, joka oli toiminut koulutuskaytdssa vuodesta
1989 lahtien (Yle 2020). Anomus siirtyi jatkokasittelyyn, ja 5. paivana marras-
kuuta vuonna 2020 valtioneuvosto paatti antaa suostumuksen Merikarhun luo-

vuttamisesta Ekamille. (Valtioneuvosto 2020.)

Alus on talla hetkella sijoitettu Kotkan Kantasataman laituriin Kaakkois-Suo-
men ammattikorkeakoulun edustalle. Koululaivan Merikarhua kaytetaan me-
renkulun opiskelijoiden koulutukseen ammattiopiston lisaksi myos ammattikor-
keakoulussa opiskeleville. Alusta hyodynnetaan vahtikonemestarin, vahtipera-
miehen seka korjaajan koulutusohjelmissa, ja myos ylikonemestari tasolla kor-

keakouluopinnoissa. (Yle 2020.)

Aluksella palvelevan miehiston koko vaihtelee opiskelijan harjoitteluviikkojen
mukaisesti. Normaalijaossa aluksella on palkattua henkilostéa 10 kappaletta
ja opiskelijoita 42 henkilda. Alukselle merkitty suurin sallittu henkildmaara on

turvallisuuskaavion mukaisesti 59 henkiloa.

Uuden koululaivan kayttéonotto mahdollistaa merenkulkualan opiskelijoiden
koulutuksen jatkumisen alusymparistossa myos pitkalla aikavalilla. Aluksen ar-
vioitu, useiden vuosikymmenten kayttoika luo edellytykset merenkulun koulu-

tuksen pysyvalle ja kestavalle toteuttamiselle Kotkassa. (Yle 2020.)

3 ALUKSEN PALOTURVALLISUUS

Paloturvallisuus on keskeinen osa merenkulun turvallisuutta, silla palo aluk-
sella uhkaa henkil6stoa, laitteistoa ja lastia seka katastrofaalisissa tilanteissa

aiheuttaa myos ymparistovahinkoja.
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Koululaiva Merikarhulla, kuten muillakin aluksilla, paloturvallisuuteen vaikutta-
vat seka kansainvaliset etta kansalliset maaraykset. Merenkulussa keskeisin
kansainvalinen sdadods on SOLAS (International Convention for the Safety of
Life at Sea), joka maarittaa sovellettavat vaatimukset kaytettaville palontorjun-
talaitteille ja aluksen rakenteiden teknisille ratkaisuille. Taman lisdksi Suomen
omat viranomaiset, kuten Liikenne- ja viestintavirasto (Traficom) antavat tas-
mennettyja ohjeita ja maarayksia, jotka omilta sovellettavuus osiltaan koske-

vat kaikkia lippuvaltion aluksia.

Aluksella tekniset ratkaisut paloturvallisuuden varmistamiseksi sisaltavat
muun muassa palohalyttimet, kiinteat- ja siirrettavat palonsammutusjarjestel-
mat seka palonkestavat rakenteet ja -ovet. Valineiden ja laitteiston lisaksi
aluksella palvelevan miehiston koulutuksen taso paloturvallisuuteen liittyen on
myo6s merkittava osa kokonaisvaltaista palontorjuntaa. Koululaivan ollessa ky-
seessa, on vaistamattakin aluksella toimivan henkildston koulutuksen taso
vaihtelevaa. Tama on huomioitu esimerkiksi aluksen paallikon tahtotilana pa-
lohalytyksella toimimiseen. Alukselle laaditun halytysluettelon mukaisesti opis-

kelijat koulutetaan siirtymaan kokoontumisasemalle palohalytyksen soidessa.

Tulipalot alusymparistossa ovat asioita, joita tulee kohdella tietylla vakavuu-
della. Merella pitkat valimatkat satamiin, rantoihin seka muihin aluksiin vaikut-
tavat negatiivisesti esimerkiksi suurpalo-onnettomuuden sattuessa, jolloin ul-
kopuolinen apu sammutus- tai jadhdytystehtaviin on rajoitettua tai kokonaan

pois suljettua.

Kun kyseessa on koulutuskayttoon tarkoitettu alus, on opetustarkoituksen ko-
rostaminen kaikissa aluksella suoritettavissa toiminnoissa hyvin perusteltua.
Merenkulun opiskelijoille tulee antaa koulussa tarjotun teoriaopetuksen lisaksi
kaytannon nakemys alusymparistossa suoritettaviin toimintoihin, jotta opiske-
lija oppii myds yksildtasolla soveltamaan tietoa ja kehittdmaan taitojaan turval-

lisen tydympariston kehittamiseksi.

Aluksen halytysluettelosta 16ytyy miehiston tehtavat ja vastuualueet eri haly-
tyksilla ja palontorjuntavalineiden sijainnit kuvataan aluksen palo- ja turvalli-

suuskaavioissa.
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3.1 SOLAS-yleissopimuksen vaikutus alusten paloturvallisuuteen

SOLAS eli kansainvalinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merell3,
on kansainvalisesti kaytossa oleva seka aluksilla sovellettava sopimus, jolla
pyritdan kehittdmaan ja asettamaan tavoitteita turvallisuudelle merenkulussa.
Tata merenkulun yleissopimusta ja siihen tehtavia ja tehtyja muutoksia hallin-

noi International Maritime Organization eli IMO. (IMO s.a.)

Matkustaja-alus RMS Titanicin uppoaminen ajoi merenkulun jarjestot solmi-
maan ensimmaisen asetuksen liittyen tulevaan SOLAS-sopimukseen vuonna
1914. Nykypaivainen SOLAS-sopimuksen perusta on tehty 1. paivana marras-
kuuta vuonna 1974. Tahan paivaan mennessa sopimuksen on allekirjoittanut
176 eri valtiota, ja ndiden valtioiden lippujen alla matkustaa suurin osa koko
maailman kauppa-aluksista, mikali maara lasketaan alusten bruttovetoisuuden

perusteella. (IMO s.a.)

3.1.1 SOLAS II-2 luku

SOLAS-yleissopimus koostuu varsinaisesta sopimusosasta, joka sisaltaa 13
artiklaa, seka laajemmasta liitteesta, joka on jaettu talla hetkella 14 lukuun.
Tassa opinnaytetydssa keskeisessa roolissa on SOLAS-liitteen luku 11-2
Construction — Fire protection, fire detection and fire extinction. Luku sisaltaa
yksityiskohtaiset maaraykset alusten rakenteellisesta palosuojauksesta, pa-
lonhavaitsemisesta seka erilaisista palonsammutusjarjestelmista. Kyseinen
luku jakautuu osiin A-G, joissa maaritellaan vaatimukset paloturvallisuuden to-

teuttamiselle ja sen yllapidolle aluksilla. (Finlex 11/1981.)

Tassa Solaksen luvussa annetaan tarkat kriteerit, joita tulee noudattaa aluk-
sen rakenteellisia ominaisuuksia suunnitellessa ja muutettaessa. Yksi keskei-
simmista kasitteista on palamaton aine. Tama maaritelma ei perustu sanan ar-
kikasitelmaan vaan siina viitataan standardoituun koemenetelmaan, jossa ra-
kenteeseen kaytettavan materiaalin kayttaytymista tulipalossa nousevassa
lampdtilassa arvioidaan noin 750°C lampdétilassa (Paatdslauselma A.270
(VI)). Haluttu ominaisuus talla on, ettd materiaali ei kuumentuessa muodosta

itsestaan syttymiseen riittdvaa maaraa palohdyryja. (Finlex 11/1981.)
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3.2 Traficom

Liikenne- ja turvallisuusvirasto Traficom antaa selkeat suuntaviivat kansalli-
sella tasolla aluksille edistddkseen osaltaan merenkulun turvallisuutta. Suo-
men lippuvaltion alukset toimivat siis Solaksen lisaksi Traficomin maaraysten

ja asetusten mukaisesti seka niiden soveltamisalan mukaan.

Traficomin antama maarays alusten paloturvallisuudesta (TRA-
FICOM/214025/03.04.01.00/2022) taydentaa aluksen teknisesta turvallisuu-
desta ja turvallisesta operoinnista annettua lakia (1686/2009) ja tasmentaa,
miten paloturvallisuusvaatimukset on kaytanndssa toteutettava suomalaisilla
aluksilla. Tama maarays sisaltaa tekniset vaatimukset muun muassa paloil-
maisu- ja sammutusjarjestelmille, palonsammutusvalineiden kayttdvalmiudelle
ja niiden sijoitukselle aluksella seka maaraykset koskien palontorjuntakaavi-

oita, -ohjeita ja paloharjoituksia. (Traficom 2024.)

4 PALAMISEN FYSIIKKA

Palamisen teoriaa on kasitelty aiemmissa saman aiheen ammattikorkeakoulu
-tason opinnaytetdissa, joten tarkoituksenmukaista tassa opinnaytetyossa ei
ole syvallisemmin kayda lapi, kuinka palo syntyy. Palamisen teorian ker-
taukseksi kaymme tassa tyossa lapi perusperiaatteet palamiseen liittyen ja
mitka tekijat tulee ottaa huomioon aluksilla tulipalon kayttaytymiseen liittyen

seka mita vaaroja tulipaloon alusymparistossa liittyy.

4.1 Palamisen edellytykset, palamisen neli6 ja palokolmio

Veli Hyttisen, Pertti Tolosen ja Timo Vaisasen teoksessa "Palofysiikka” (2010)
on muun muassa palamisilmiota tarkasteltu yksinkertaisesti esittamalla mallit
liekehtivan palon seka hehkupalon perusedellytyksista. Kirjassa on todettu,
kuinka palamisilmion toteutumiseen on malleissa kuvattujen perusedellytysten

oltava samanaikaisesti voimassa. (Hyttinen ym. 2010, 17.)

Liekehtivaa paloa esitetaan palamisen nelidon mukaan, jossa perusedellytyksia
on nelja. Nama nelja perusedellytysta koostuu riittavasta lampadtilasta, ha-
pesta, palamisen edellytykset tayttavasta polttoaineesta ja hairiintymattomasta

kemiallisesta reaktiosta. Palamisen nelion yhteytta Arrheniuksen esitystapaan
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kemiallisesta reaktionopeudesta on Palofysiikka (2010) teoksessa johdateltu
siihen, kuinka reaktionopeus kasvaa eksponentiaalisesti lampdtilan nous-
tessa. (Hyttinen ym. 2010, 17-19.)

v v

POLTTOAINE ®=Aprprexp(-E,/RT),

LAMPOTILA

HAIRIINTYMATON
KEMIALLINEN
REAKTIO

Kuva 1. Palamisen nelid ja sen yhteys Arrheniuksen esitystapaan kemiallisesta
reaktionopeudesta (Hyttinen ym. 2010)

Hehkupalon synty perustuu niin sanottuun palokolmioon. Palokolmio on malli,
jossa esitetaan kolme tekijaa, jotka yhdessa muodostavat edellytykset palami-
selle. Nama kolme tekijaa ovat palava aine, happi ja Iampd. Jotta palaminen
saadaan aikaiseksi, tulee kaikkien kolmen tekijan siis olla katkeamattomasti
voimassa, eli palamisreaktio saadaan katkaistua poistamalla mika tahansa

naista kolmesta tekijasta. (Hyttinen ym. 2010, 17.)
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Kuva 2. Palokolmio (Pakarinen 2026)

4.2 Palon kehittyminen ja huonepalot

Palon kehittymistavoissa voidaan hyvin vertailla huonepalon ja avopalon eroa-

vaisuuksia niita hyodyttavien edellytysten osalta.

Avopalolla viitataan tulipaloon, joka tapahtuu avoimessa tilassa, jossa tulipalo
saa rajoituksetta palamisilmaa johtuen esteettomasta savun poistumisesta
tuoreen hapen tielta, jolloin palamisen edellytyksista tayttyy mutkitta yksi osa.
(Hyttinen ym. 2010, 56-57.)

Huonepalolla sen sijaan viitataan paloon, joka tapahtuu joko osittain tai koko-
naan suljetuissa tiloissa, jolloin palosta syntyvan savun huonon poistuvuuden
vuoksi palamiseen tarvittavan hapen saaminen on rajallista. Nain ollen huone-
paloa teoriana voidaan soveltaa ja mieltda myos laivalla tapahtuviksi paloiksi

johtuen laivan rakenteellisesta kokonaisuudesta. (Hyttinen ym. 2010, 56-57.)

Huonepaloissa isoin osa palonseurauksena syntyvasta lammaosta syntyy, kun
savu-ilma-seos palaa. Tama kyseinen seos palaa syttymisalueella johtuen
huonosta ilmanvaihtuvuudesta, kun taas normaalipalossa seoksen palaminen
ottaa paikkansa alemmassa syttymisrajassa. Huonepaloon tai niin sanottuun

happirajoitteeseen paloon liittyvia riskeja on ylemmalla syttymisrajalla palavan
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savu-ilma-seoksen kyvykkyys aiheuttaa humahdus tai vaarallinen pistoliekki.
(Hyttinen ym. 2010, 67.)

4.3 Palonsammutus

Taman opinnaytetyon aiheen kannalta hyvin tarkeaa on ymmartaa mita on pa-
lonsammutus ja minkalaisia eri tapoja on sammuttaa palo. Palonsammutuk-
sella tarkoitetaan teoriassa jonkin palamisen mahdollistavan edellytyksen
poistamista, oli kyseessa sitten liekkipalo tai hehkupalo. (Hyttinen ym. 2010,
84.)

Sammutusmenetelmat jaetaan Hyttinen ym. (2010) teoksessa "Palofysiikka”
neljaan eri tyyppiin riippuen suoritettavasta tavasta. Nama nelja eri sammutus-

menetelmaa on nimetty niiden funktioiden mukaisesti.

Jaahdytys nimiketta kaytetdan sammutustavasta, jossa kohteen lampdtilaa
pyritaan jaahdyttamaan esimerkiksi suihkuttamalla vetta palavan tilan seina-
maan. Nain ollen saadaan systemaattisesti laskettua lampatilaa eli pyritaan

katkaisemaan yksi palamisen edellytyksista. (Hyttinen ym. 2010, 84.)

Jaahdytysta voidaan mahdollisuuksien mukaan suorittaa myds aluksen ulko-
puolelta, mikali palavalla tilalla on jaahdytettavaa pinta-alaa aluksen ulkopuo-
lella. TAma on erinomainen toimintatapa, silla jaahdytyksessa kaytettava vesi
ei aiheuta huolenaiheita sille, etta vesi jaisi lainehtimaan aluksen sisaisiin

osastoihin vaikuttaen taten negatiivisesti aluksen vakavuuteen.

Tukahdutuksella tarkoitetaan happipitoisuuden pienentamista tai hapen paa-
syn estamista kohteeseen (Hyttinen ym. 2010, 84). CO2 kasisammuttimien
seka -kiinteiden sammutusjarjestelmien kayttd perustuu padosin tukahduttami-
seen seka taman sammutustavan etuihin kuuluu, etta aine ei sotke ymparistoa
(Presto Oy 2026). Toissijaisena vaikutuksena hiilidioksidilla on jaahdyttava

vaikutus.

Yleisia toimenpiteita palon tukahdutuksessa on esimerkiksi tilaan menevan il-
mastoinnin kuljettavan ilman katkaiseminen. Koululaiva Merikarhulla ilmastoin-

nin pysaytys perustuu automaatioon, joka saa sulkukasky paloilmoittimista.
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Sammutusraivauksella pyritdan poistamaan palavasta kohteesta palava
aine. Tassa asiayhteydessa palavalla aineella tarkoitetaan mita tahansa mate-
riaalia tai nestetta, jolla on palamisreaktio aktiivisesti kaynnissa. (Hyttinen ym.
2010, 84.)

Sammutusraivauksen toteutus alusymparistdssa voi kuitenkin olla haastavaa
riippuen palon sijainnista. Palavan materiaalin raivauksessa tulee ottaa huomi-
oon, ettei raivaustoiminta aiheuta uutta palon vaaraa, joten palava materiaali

tulee poistaa turvalliseen sijaintiin tai vimekadessa mereen.

Inhibitiolla pyritaan yksinkertaisesti hidastamaan palamisen kemiallista reak-
tiota liekkipalossa, tama sammutusmenetelma ei tehoa hehkupaloon, silla
hehkupalossa palamisreaktiota eivat yllapida virittyneet radikaalit. (Hyttinen
ym. 2010, 94.)

4.4 Palon rajaaminen

Palon rajaamista alusymparistossa toteutetaan aktiivisen eli kaytannon sam-
mutus toimenpiteiden lisaksi passiivisesti jo aluksen rakennusvaiheesta lah-
tien. Alusten rakenteet ovat palo-osastoituja eri luokkien ja vaatimusten mu-
kaisesti. Alusten rakenteet jaetaan passiivisilta palontorjunta osiltaan muun
muassa A-luokan ja B-luokan rajapintoihin. Rakenneosastojen lisaksi passiivi-
seen palontorjuntaan kuuluu myds kaapeli- ja putkilapivientien tiivistaminen

esimerkiksi palonkestavalla massalla.

4.4.1 Passiivinen palontorjunta

A-luokan rajapinnoilla tarkoitetaan aluksen laipiota ja kansia, joiden on oltava
terasta tai vastaavanlaista ainetta. SOLAS-yleissopimuksessa maaritellaan,
etta A-luokan rajapinnat tulee eristaa liekinkestavalla materiaalilla siten, etta
keskimaarainen lampdtila ei nouse rajapinnassa toisella puolella enempaa
kuin 139°C alkulampdtilaa korkeammaksi. A-luokan rakenne voidaan ilmoittaa
esimerkiksi merkinnalla ”A-60", jossa rakenne kykenee estamaan palon ja sa-

vun leviamisen toiseen osastoon 60 minuutin ajan. (Finlex 11/1981.)
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B-luokan rajapinnoilla viitataan aluksen laipioihin, kansiin, valikattoihin ja vuo-
rauksiin, jotka pystyvat estamaan liekin lapipaasyn normaalissa polttoko-
keessa kokeen ensimmaisen puolen tunnin loppuun saakka. B-luokan rajapin-
tojen eristysarvolta vaaditaan myos, etta taman kokeen aikana rajapinnan toi-
sella puolella keskimaarainen lampdtila ei nouse yli 139°C korkeammaksi Iah-
totilanteesta. Esimerkkind merkinta "B-15" tarkoittaa, etta rakenne tayttaa B-
luokan vaatimukset 15 minuutin ajan. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta
palokokeessa vastaavan rakenteen vastakkaisella puolella keskimaarainen

lampdtila ei nouse yli 139°C korkeammaksi lahtotilanteesta. (Finlex 11/1981.)

Aluksella kaytettaviin rakenteisiin voidaan hallinnon tahosta vaatia ylla mainit-
tujen esimerkkien mukaisia polttokokeita suoritettavaksi jarjeston paatoslau-
selman A.163 (ES.IV) ja A.215 (VII) vahvistamaan suositukseen kaytettavasta

polttokokeesta A- ja B-luokan rajapintoihin. (Finlex 11/1981.)

Merikarhun passiivisiin palonrajaus ratkaisuihin lukeutuu rakenteiden palo-
osastoinnit, palo-ovet seka palo- ja sulkupellit. Aluksen palo- ja sulkupellit ovat
kasikayttoisia ja niiden tarkoituksena on rajoittaa palon leviamista osastojen
valilla seka oikein operoituna estaa hapen paasya palavaan tilaan. Merikarhun
sisatilat ovat varusteltu sijoittamalla sisatiloihin Saajos Groupin valmistamia B-

15 palo-ovia, joiden sijainnit on merkitty aluksen turvallisuuskaavioon.

FOEIATABD

Kuva 3. Otos Merikarhun turvallisuuskaaviosta. Punaisilla viivoilla eroteltu palolaipiot.
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4.4.2 Aktiivinen palontorjunta

Aktiiviseen palontorjuntaan voidaan sisallyttaa kaikki ne toimenpiteet, joita
aluksella suoritetaan jo kaynnissa olevan tulipalon rajaamiseksi seka aluksen
palonhavaitsemis- ja sammutusjarjestelmat. Aluskohtaiset ohjeistukset alku-
sammutus velvollisuudesta kasisammuttimin aina savusukellusparin sammu-
tushyokkaykseen asti. Palon rajaamisella pyritaan estamaan tulipalon leviami-
nen viereisiin tiloihin eli rajoittamaan palo tiettyyn tai tiettyihin osastoihin seka
suojaamaan esimerkiksi aluksen manoveerauksen kannalta kriittisia kohteita,

mikali mahdollista.

Ensisijaisena tavoitteena aktiivisessa palontorjunnassa on palon sammutus ja
rajoittaminen seka tietysti henkiloston turvaaminen. Merikarhulla paallikon tah-
totilana on, etta opiskelijoita ei kayteta palonsammutus toimenpiteisiin, vaan
heidat koulutetaan ohjautumaan aluksen kokoontumisasemalle hatatilan-
teissa. Aluksen toimintatapoihin kuitenkin kuuluu myds opiskelijoiden osalta

ensisammutus velvollisuus, mikali toiminta ei aiheuta vaaraa terveydelle.

Koululaiva Merikarhulle on sijoitettu tiettyihin osastoihin kiintea CO2 eli hiilidi-
oksidi sammutusjarjestelma seka aluksen maalivarasto on erikseen suojattu
kiintedlla aerosolisammutusjarjestelmalla. CO2 sammutusjarjestelmalla on
aluksella suojattu konehuone, molemmat dieselgeneraattorit, hatageneraatto-
rihuone seka keittidon poistoilmakanavaan on johdettu putkiveto CO:2 pullosta,

joka voidaan laukaista vain manuaalisesti.

Koska aluksella ei ole kaytossa asuintiloissa automaattista palonsammutusjar-
jestelmaa, korostuu aktiivisten toimenpiteiden, kuten ensisammutuksen tar-

keys ja paloihin nopeasti reagoiminen merkittavasti.

5 PRODUKTIIVINEN OPINNAYTETYO

Koska kyseessa on produktiivinen opinnaytetyd, on tarkoituksenmukaista tuot-
taa lukijalle teoriaosuudessa perusteita, jotka tukevat opinnaytetyon liitteeksi
tulevaa sammutussuunnitelmaa. Tassa tydssa esitetyt perusteet aluksen palo-

turvallisuudesta, niita saannodstelevista maarayksista ja lakipykalista seka pin-
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tapuolinen katsaus palofysiikkaan ja eri sammutusmenetelmiin antavat rapor-
tin lukijalle tyOkaluja itse sammutussuunnitelman soveltamiseen kaytannonti-
lanteissa. Yksilotasolla tyon aiheeseen liittyvien tietojen ja taitojen soveltami-
nen kuitenkin vaatii pohjalle koulutusta ja kaytanndn kokemusta aluksella suo-
ritettaviin palontorjunta toimenpiteisiin, eli pelkan raportin lukeminen ei anna

valmiuksia hatatilanteessa oikein toimimiseen.

Toiminnallisen opinnaytetydn prosessia on tutkittu Vilkka, H. & Airaksinen, T.
teoksessa "Toiminnallinen opinnaytety6” (2003), kertomalla kuinka tamankal-
taisen opinnaytetyon raporttiosa ja tutkimuksellisuus on vain osa tyokokonai-
suuden dokumentointia. Kuitenkin ensisijaisena tavoitteena tamankaltaisilla
opinnaytetdilla on tuottaa konkreettinen tuotos, joten taman tuotoksen toteut-
tamista ei pida jattaa toissijaiseksi prioriteetiksi keskittyen ainoastaan raport-

tiosuuteen panostamalla. (Vilkka ym. 2003, 82-83.)

5.1 Sammutussuunnitelma

Sammutussuunnitelma on kokonaisuus, jossa kaydaan jarjestelmallisesti lapi
aluksen eri tilat seka niihin soveltuvat sammutus- seka jaahdytysmenetelmat.
Suunnitelman tarkoituksena on kuvailla, miten mahdollisiin tulipalotilanteisiin
voidaan varautua ja miten palon sammuttaminen voidaan toteuttaa aluksen eri

osastoissa mahdollisimman turvallisesti.

Sammutussuunnitelmaa voidaan hyddyntaa aluksella myos tukena palontor-
junta harjoitusten suunnittelemisessa, silla se kattaa osiltaan kriittisia suojatta-
via kohteita seka huomioita jaahdytys- ja sammutusveden kayttoon liittyen,
jotka voivat tuoda esimerkiksi opiskelijoille uusia nakdkulmia palontorjuntaan

liittyen.

Huomioon otettava seikka on, etta tulipalot eivat aina ole tasmallisesti samalla
tavalla etenevia tapahtumia johtuen monista eri tekijoista, kuten esimerkiksi
palosuojatuista rakenteista, automaattisesti reagoivista palonsammutusjarjes-
telmista ja kohteen hapen saamisesta. Taman vuoksi ei ole olemassa yhta ai-
nutta tapaa kasitella tulipalotilanteita eri tiloissa, vaan sammutussuunnitelma

tukee ajatusta kokonaisuudesta, jonka ymparille palonsammutus ja -rajaus toi-
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menpiteet rakennetaan. Loppukadessa aluksen konepaallikko toimii kysei-
sissa onnettomuustilanteissa palopaallikkona ja tekee paatokset suoritetta-

vista toimenpiteista.

Tassa opinnaytetydssa sammutussuunnitelma kasittaa aluksen kriittiset tilat ja
yleistilat. Sammutussuunnitelmaa ei laadita aluksen tankkeihin tai tankkitiloihin
johtuen eri aineista ja niiden kayttaytymisominaisuuksista tulipalon aikana,

koska tama laajentaisi opinnaytetyon aihetta merkittavasti.

5.2 Paloharjoituksen suunnittelu sammutussuunnitelmaa hyodyntaen

Paloharjoitukset voidaan kohdehenkiloston osaamistason mukaan toteuttaa
progressiivisen kokonaisuutena. Harjoitukset voidaan aloittaa taysin yksinker-
taisilla harjoitteilla ja kohdistamalla nama esimerkiksi johonkin helposti saavu-
tettavaan tai palorajattavaan tilaan. Tasta edetessa voidaan harjoitusten vaati-
vuutta lisata vaiheittain, jolloin siirrytaan asteittain haastavimpiin tilanteisiin ja

muodostetaan niin sanottuja monimaalitilanteita.

Harjoitusten vaiheittainen vaikeuttaminen mahdollistaa osallistujien osaamisen
ja toimintavalmiuden systemaattisen kehittdmisen. Samalla henkil6std oppii
soveltamaan aiemmin opittuja toimintamalleja yha monimutkaisemmissa tilan-
teissa. Tallainen harjoittelutapa auttaa kehittamaan paatoksentekokykya pai-
neen alla seka avartaa opiskelijalle myds kuinka tarkeaa on kokonaistilanne-

kuvan muodostaminen ja yhteistyon sujuvuus.

Sammutussuunnitelmassa eri tiloille laaditut toimenpiteet pitavat sisalla koh-
detta ympardivat tilat seka riskit. Naiden pohjalta voidaan luoda paloharjoitus
esimerkiksi tarkoituksena rajata palo kyseiseen tilaan ja ainoastaan estaa palon
leviaminen jaahdyttamalla, taman laatuisia skenaarioita suorittamalla saadaan
kohderyhmalle harjoitettua esimerkiksi sammutus- ja jaahdytysletkuvetoja.
Vaihtoehtoisesti palonsammutus tietojen ja taitojen ollessa matalalla, voidaan
suorittaa yksinkertaisia kasisammutus harjoitteita eli ensisammutuksia eri tiloi-
hin. Nailla harjoitteilla opiskelijoille tulee tutuksi aluksen kasisammuttimet ja nii-

den sijainnit.
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Paloharjoituksissa on hyva kiinnittdd myos huomiota sammutus- ja jaahdytys
veden kayttoon. Ei tule unohtaa, etta kaikki vesi, jota aluksen sisalla kaytetaan
naihin toimenpiteisiin, joka ei hoyrysty, on saatava sisatiloista myos poistettua.
Tasta syysta on harjoitteissa hyva myos kayda lapi menetelmat, joilla ylimaa-
rainen vesi voidaan poistaa. Vedenalaisissa tiloissa katevintda on hyddyntaa
aluksen kiinteaa tyhjennysjarjestelmaa, kun taas muissa tiloissa voidaan hyo-
dyntaa siirrettavia tyhjennysjarjestelyita, kuten uppopumppuja tai moottoriruis-
kuja. Merikarhulla tahan voidaan kayttaa aluksen kiinteaa tyhjennysjarjestel-
maa, jonka imupaat ovat sijoitettu kaikkiin vedenalaisiin osastoihin. Jarjestelma
kykenee tyhjentamaan vetta laskennallisesti 50 m?3 tunnissa, eli noin 833 litraa

minuutissa.

Niin kuin tassa opinnaytetyossa on painotettu, tulee harjoitteidenkin palvella
opiskelijoita ja luoda ymmarrys palotilanteissa vaikuttavista aikapaineista seka
ennen kaikkea turvallisista menettelytavoista. Opiskelijoille tulee luoda hyva ja
turvallisuuspainotteinen oppimisymparisto, jotta nama tulevat merenkulun am-
mattilaiset voivat perustaa omaa toimintaansa vakaalle pohjalle tulevaisuu-

dessa joko koulutuksen merkeissa tai yleisesti tydymparistossaan.

5.3 Tutkimusongelma

Tutkimusongelmana tassa opinnaytetyossa oli sammutussuunnitelman laa-
dinta Merikarhulle ja kuinka se soveltuisi kdytanndn hyoddyn lisaksi myos kou-
lutuskayttoon. Suunnitelman tekemiseen olin koonnut selkeat teemat, jotka
halusin nakyvan lukijalle sammutussuunnitelmasta, kuten sen helppo luetta-

vuus ja jarjestelmallisyys.

Sammutussuunnitelma voidaan mieltda eraanlaiseksi kayttdohjeeksi, jonka
pohjalta luodaan kuva mita asioita tulee ottaa huomioon esimerkiksi ymparoi-
vista tiloista, sammutus- ja jaahdytystoimenpiteiden vaikutuksesta mahdolli-
sesti aluksen vakavuuteen tiloihin jaavan sammutusveden takia seka kriittisten

kohteiden turvaamiseen.

Hyvien kayttoohjeiden sisaltamia aspekteja ja rakennetta on tutkinut muun

muassa Heidi Martikainen Pro gradu -tutkielmassaan Kayttdohjeiden kaytetta-
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vyys (2019). Tavoitteena itse produktiossa on, etta se voi palvella koulutus-
kaytossa auttamalla opiskelijaa luomaan kuvan aluksen palo-osastoinneista ja
jarjestelmista seka kalustosta, jota voidaan hyodyntaa palonsammutukseen

turvallisesti.

Kayttdohjeen luominen perustuu talta osin tuotoksen kayttajan tarpeiden otta-
misesta huomioon (Martikainen 2019). Opiskelijoille halutaan tuottaa mahdolli-
simman laadukasta koulutusta, ja koulussa opittujen teoriaopintojen tueksi

sammutussuunnitelma toimii erinomaisena valineena toimintatapojen pohtimi-

seen eri soveltamiskohteissa.

Sammutussuunnitelman toteutuksessa kiinnitetdan huomiota ytimekkaisiin
asiavirkkeisiin, jotta lukutyo olisi edullista teoksen lukijalle, joka taten tukee
myds asian sisdistamista. Suunnitelmassa on selkeasti eroteltu sammutus-
kohteena olevan tilan nimi ja esimerkkitoimenpiteet kokonaisuudessaan.
Suunnitelmalle rakennetaan sellainen pohja, ettd se on helposti muokattavissa

ja paivitettavissa, mikali alukselle tehdaan rakenteellisia muutoksia.

6 JOHTOPAATELMAT

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa opetuskayttéon soveltuva sammutus-
suunnitelma koululaiva Merikarhulle. Produktissa keskityttiin mahdollisimman
helposti lahestyttavan, mutta kattavan kokonaisuuden luomiseen, jota voidaan
kayttaa aluksella esimerkiksi opiskelijoiden oppimisen tueksi aluskohtaisen
paloturvallisuuden kannalta seka auttaa ymmartamaan mita tulipalon vaikutuk-

set voivat aiheuttaa eri tiloissa ottaen huomioon ymparoivat tilat.

TyOssa aiheena olevan koonnoksen aarelle johdateltiin tutustumalla kasitelta-
vaan alukseen seka perehtymalla merenkulussa vaikuttaviin saannoksiin,

jotka osaltaan saatelevat toimintaa aluksilla paloturvallisuuden kannalta.

Sammutussuunnitelmat on toiminut itselleni merkittavana tyokaluna esimer-
kiksi mahdollisten tulipalo skenaarioiden pohdinnassa ja niihin vaihtoehtoi-
sissa toteutettavissa olevista torjuntamenetelmista seka paloharjoitusten
suunnittelemisessa, joita suoritetaan esimerkiksi merivoimissa viikoittain, kun

alus on liikekannalla vaikkapa viikkoharjoitteissa.



21

Taman tyon produktiivisena osiona tuotettava sammutussuunnitelma on
ensimmainen laatuaan talle alusluokalle ja tahan kayttétarkoitukseen. Sam-
mutussuunnitelman toimivuutta ei ole siis viela kaytannossa kokeiltu, joten jat-
kotutkimuksen kannalta olisi hyvin arvokasta kerata tietoa sen toimivuudesta
esimerkiksi keraamalla palautetta alusta operoivalta henkilokunnalta ja taman
pohjalta mahdollisesti muokata sammutussuunnitelmaa ja pohtia sen kehitta-
mismahdollisuuksia. Tulevaisuudessa olisi hyodyllista tutkia myos miten vas-
taavia suunnitelmia voitaisiin sovittaa osaksi laajempaa kokonaisuutta aluksen
turvallisuuden kannalta ja olisiko hyodyllista kayttaa suunnitelman rakennetta

muihinkin turvallisuusohjeisiin, kuten vauriontorjuntasuunnitelmiin.
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KUVAUS TEKOALYN KAYTOSTA (PAKOLLINEN)

Raportoi tassa kayttamasi tekoalytyokalut ja kayttotarkoitukset mahdollisimman yksityiskohtaisesti. Erittele kayttd kussakin opinnaytetyosi
vaiheessa kayttaen alla olevaa taulukkoa ja sen viitta saraketta. Kerro, mihin lukuihin kaytto liittyi, mihin tarkoitukseen ja mita tekoalya kay-
tettiin, mitka olivat kehotteet ja miten tekoalyn tuottamaa sisaltéa kaytettiin (jatkotoimenpiteet). Tekoalyn kayttdéa kielenhuoltoon ei tarvitse
erotella tydon osien mukaan, jos kielenhuolto on kattanut koko tyon. Alla olevan taulukon esimerkkeja voit kayttaa hyodyksi, kun teet omaa
taulukkoasi. Viittaa taulukkoosi, kun kuvaat tekstissa tekoalyn kayttoa.

Huomaa, ettd opinnaytetyotasi ei oteta tarkastukseen, jos tama liite puuttuu tai on puutteellinen. Jos tydssa ei kaytetty tekoalya lainkaan,
totea se tassa liitteessa lyhyesti. Taulukon voi silloin jattaa pois.

Taulukko 1. Kuvaus tekoalyn kaytosta
Tyon luvut, joihin Mihin tarkoitukseen tekodlya kaytet- Mita tekoalya @ Mika oli kehote (myo0s jatkokehotteet)? | Miten tekoalyn tuotosta kaytet-

kaytto ensisijai- tiin? kaytettiin? tiin?

sesti liittyy

Luku 5. Tekoalya kaytettiin kielenhuoltoon, pa- ChatGPT “Lue tdma tekstikappale ja ehdota kuinka | Tekoalyn tuottaman tekstin raken-
remman sanajarjestyksen toteutta- asian voisi esittda selkokielisemmin®. teesta otettiin suuntaviivoja kappa-
miseksi. leen rakenteeseen.

Abstract Tekoalya kaytettiin tiivistelman kdantami- | ChatGPT ”Kuinka kaantaisit ndma sanat englannin | Tekoédlyn ehdottamista vaihtoeh-
sessa englannin kielelle teknisten ilmai- kielelle vastaamaan niiden tarkoitustaan doista valittiin asianmukaisimmat
sujen kielentarkistukseen. teknisemmalla kieliasulla” englannin kielen kdannokset.

L oun
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Tilan nimi, (kansi)

Ymparoivat tilat

Samalla kannella ymparoivat tilat seka suoranaisesti
ylapuolinen tila.

Sammutus Alkusammutus (aluksella lahimpana sijaitsevat pa-
lonsammutusvalineet, joita voidaan hyddyntaa alku-
sammutukseen). Savusukellus (lahimpana sijaitse-
vat palopostit, josta voidaan tehda letkuvedot sammu-
tushyokkaykseen).

Jaahdytys

Vaihtoehto tilan jadhdyttamistoimenpiteille palonsam-
mutuksen tueksi.

Savukaasujen tuuletus

Sammutustoimenpiteiden jalkeiset mahdollisuudet
tuulettaa savukaasuja

Sammutusveden poistaminen

Vaihtoehtoiset ratkaisut vedenpoistoon tilasta.

Huomiot

Huomiot tilaan liittyen, onko tila palo-osastoitu, onko
tilassa helposti syttyvia aineita seka tiedot mahdolli-
sesta kiinteasta palonsammutusjarjestelmasta.
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