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TIIVISTELMA

Laivan autokannella kuljetettava lasti muodostaa suuren palokuorman ja autokannen avoin ra-
kenne mahdollistaa palon esteettdman etenemisen. Siksi palon aikainen havaitseminen ja teho-
kas sammutustoiminta ovat vieldkin tarkedmpia kuin muissa laivan tiloissa. Taten ty0ssa paatet-
tiin kartoittaa ja analysoida halytys- ja sammutustoimintaa todellisissa autokansien palotilanteissa
yhteisten piirteiden ja ongelmien 16ytdmiseksi seka toisaalta kehittda sopivaa mallia, jonka avulla
autokansipalojen sammutusta voitaisiin onnettomuustutkinnassa kasitelld mahdollisimman katta-
vasti. Tyolla oli siis kaksi tavoitetta.

Tiedonhankinnan paamenetelma tydssa oli autokansipaloja koskevien onnettomuustutkintaselos-
tusten analyysi. Materiaalin systemaattiseen kasittelyn perustaksi valittiin nk. SHELL-malli, jota
Kansainvalinen merenkulkujariestd IMO on ehdottanut kaytettavaksi yhtena inhimillisen tekijan
onnettomuustutkintamenetelmana. SHELL-mallin avulla pyrittiin selvittdmaan inhimillisen toimin-
nan ja eri tekijdiden, mm. laitteistojen ja ymparistdtekijdiden vuorovaikutusta sammutuksessa.
SHELL-malli on l1ahtékohtaisesti abstrakti, joten mallin vuorovaikutusten konkretisoimiseksi luotiin
tarkastelukehikko, jossa SHELL-mallin yhteyteen liitettiin IMO:n ehdottaman palotutkinnassa kay-
tettavan tarkastuslistan kohtia sopiviksi muokattuina. Kehikon avulla tutkintaselostusten informaa-
tio hajotettiin jarkeviksi kokonaisuuksiksi systemaattisen tarkastelun mahdollistamiseksi. Kehikon
avulla selostuksia kasiteltdessa pyrittin saamaan kuva myds siita, pystyisikd kehikon avulla kehit-
tdmaan edelleen onnettomuustutkintametodiikkaa. Tutkimus oli kvalitatiivinen eli laadullinen, sa-
moin kuin onnettomuustutkintaselostukset.

Tyon ensimmaiseen teemaan, halytys ja sammutus, vaikuttaneet seikat olivat onnettomuustapa-
uksissa moninaiset koskien mm. palon syntypaikkaa, palonilmaisua ja tilanteen varmistusta, al-
kusammutuksen ja sammutusjarjestelmien kayttdd, autokannen ahtautta ja savuisuutta seka
miehiston ohjeistusta ja komentosillan johtamistoimintaa.

Tyon toisesta tavoitteesta, onnettomuustutkintamallin kehittdmista, saatiin hyvat tulokset. Tehty-
jen pohdintojen perusteella suurin hyoty tarkastelukehikosta olisi tutkinnan systemaattisuuden
lisdaminen. Mallin avulla tutkinnasta tulisi kattavampi ja vaara eri osa-alueiden tahattomalle pois-
jattamiselle pienenisi, sammutuksen ja rakenteiden paloturvallisuuden puutteet voitaisiin havaita
helpommin jo vaarattomammissa tapauksissa, useiden onnettomuustapausten keskindinen ver-
tailu helpottuisi ja tutkintaselostuksien analyysiosa saataisiin kirjoitettua siten, ettd vuorovaikutus-
suhteet sammutuksessa paljastuisivat lukijalle kenties nykyista paremmin.
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SAMMANDRAG

SLACKNING AV BILDACKSBRANDER OCH UTVECKLANDET AV OLYCKSUN-
DERSOKNING

Den last som transporteras pa fartygs bildack utgor en stor brandbelastning, och bildackets 6pp-
na struktur gor att en brand kan sprida sig obehindrat. Darfor ar det viktigt att upptacka branden i
ett tidigt skede och att utféra effektiva slackningsatgarder; detta ar t.o.m. viktigare nar det galler
bildack an nar det galler fartygets andra utrymmen. Saledes besléts det att man i avhandlingen
kartlagger och analyserar larm- och slackningsverksamheten i samband med verkliga brénder
som har agt rum pa bildack for att finna gemensamma drag och problem. Dessutom utvecklar
man en lamplig modell, som bidrar till att man i undersékningen av olyckor skulle kunna behandla
slackningen av bildacksbrander sa ingaende som mdjligt. Avhandlingen hade salunda tva mal-
sattningar.

Analysen av olycksundersdkningsrapporter som behandlar bildacksbrander utgjorde huvudmeto-
den for informationssamlingen fér avhandlingen. Den s.k. SHELL-modellen valdes som grund for
den systematiska bearbetningen av materialet. SHELL-modellen ar en modell som den Interna-
tionella sjofartsorganisationen IMO har foéreslagit att ska anvandas som en olycksundersok-
ningsmetod for att utreda den manskliga faktorn. Med hjalp av SHELL-modellen forsékte man
undersdka vaxelverkan av mansklig verksamhet och olika faktorer (bl.a. utrustning och miljéfakto-
rer) i samband med slackning. SHELL-modellen ar i princip abstrakt, och darfér skapade man en
undersdkningsram for att konkretisera den vaxelverkan som modellen medférde. Inom denna
undersdkningsram kombinerades SHELL-modellen med till vissa delar omformade punkter fran
den checklista som IMO har féreslagit att ska anvandas i understkningen av brander. Ramen
anvandes for att dela in informationen fran undersdkningsrapporterna i férnuftiga helheter vilket
mojliggjorde en systematisk granskning. D& man behandlade undersdkningsrapporterna med
hjalp av ramen forsdkte man aven fa en bild av om man med hjalp av ramen kunde vidareutveck-
la metodiken som anvands for undersdkningen av olyckor. Undersdkningen var kvalitativ, liksom
aven olycksundersokningsrapporterna.

Faktorerna som paverkade larm- och slackningsverksamheten, som var avhandlingens forsta
tema, varierade i de olika olycksfallen. De hade bl.a. att géra med brandens uppkomststalle,
branddetektion och sakerstallning av situationen, anvandningen av inledande slackning och
slackningssystem, utrymmesbristen och roken pa bildacken samt med de instruktioner som be-
sattningen hade fatt och kommandobryggans ledningsverksamhet.

Man fick bra resultat i fraga om avhandlingens andra malsattning, dvs. utvecklingen av en modell
for undersékning av olyckor. P& basis av undersékningen kan man konstatera att undersdknings-
ramen ar till mest nytta da den Okar systematiken i utredningarna. Med hjalp av modellen skulle
olycksundersokningen bli mera omfattande, och risken att olika delomraden oavsiktligt [dmnas
bort skulle minska. Det skulle vara enklare att marka bristerna i brandsékerheten vad galler
slackningen och konstruktionerna t.o.m. da det ar fraga om mindre farliga fall och att jamféra flera
olycksfall med varandra. Dessutom skulle det vara mgijligt att skriva analysdelen i undersoéknings-
rapporterna pa ett sadant satt att I1asaren kanske skulle upptacka vaxelverkan i slackningen battre
an i dagens lage.
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ABSTRACT

FIRE EXTINGUISHING ON SHIP’'S CAR DECK AND DEVELOPMENT OF ACCI-
DENT INVESTIGATION

The cargo on a ship’s car deck forms an extensive fire load and the open construction makes it
possible for the fire to spread without any obstacles. Therefore an early detection of the fire and
efficient fire fighting on the car deck are even more essential than elsewhere on the ship. Thus, it
was decided to chart and analyse the alarm and the fire fighting efforts in actual car deck fires
and see if there are common features and problems among the cases. The second aim was to
develop a suitable pattern for the accident investigation, which could enable more comprehensive
investigation of fire fighting on car deck. Thus, the work had two aims.

The main method for collecting information was the analysis of the accident investigation reports
which dealt with the car deck fires. A SHELL-model, recommended by the International Maritime
Organization (IMO) as a method for the investigation of human factor, was used as a template for
systematic approach of the material. The goal was to establish the interaction between human
action and different elements, among other things the equipments and environment, in fire fight-
ing with the help of the SHELL-model. The SHELL-model is quite abstract, hence to concretise
the interactions inside the model an examination frame was formed, where the adapted IMO’s
checklist for the fire investigation was attached to the SHELL-model. With the help of the frame
the information from the reports could be divided into usable entities so that a systematic ap-
proach was possible. Going through the reports with the help of the model created, was also a
test for the use of the model so that the methodology of the accident investigation could be further
developed. The research was qualitative likewise the investigation reports.

The facts found to influence the first theme of the research, alarm and fire fighting efforts, were
diverse. They covered for example the seat of the fire, the detection and confirmation of the fire,
the use of suppression systems and first-hand extinguishing, the small gaps between the cargo
units, smoke, the crew’s guidelines and the situation management on the bridge.

Good results were obtained from the other theme, development of the accident investigation
model. Based on the assessment, the biggest advantage of the model would be the increased
methodicalness. Using the model the investigation would be more comprehensive, unintended
omissions of the different investigation sectors would decrease, the deficiencies in fire fighting or
constructions could be discovered from less serious casualties. Also the comparison of several
fire cases would be easier and the analysis part of the investigation report could be written so,
that the interactions in fire extinguishing could be clearer to the reader.
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KAYTETYT LYHENTEET

ATSB Australian Transport Safety Bureau, Australian onnettomuustutkintaviranomainen

CCTV Closed Circuit Television, usein valvontaan kaytetty TV/kamera -jarjestelma

EMSA European Maritime Safety Agency, Euroopan meriturvallisuusvirasto

HGV Heavy Goods Vechicle, raskas ajoneuvoyhdistelma

IMDG International Maritime Dangerous Goods Code, vaarallisten aineiden merikuljetuk-
sia koskeva kansainvalinen koodi

IMO International Maritime Organization, kansainvalinen merenkulkujarjesto

MAIB Marine Accident Investigation Branch, Iso-Britannian onnettomuustutkintaviran-
omainen

NTSB National Transportation Safety Board, Yhdysvaltojen onnettomuustutkintaviran-
omainen

Ro-ro Roll on Roll of, laivatyyppi, missa lastiyksikéita liikutellaan pyérien paalla

SOLAS Safety Of Life At Sea, Yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merella

STCW-95  Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers, yleissopimus
miehistdn koulutuksesta ja patevyyskirjoista seka vahdinpidosta aluksella

TSB Transportation Safety Board of Canada, Kanadan onnettomuustutkintaviranomai-
nen

VDR Voyage Data Recorder, matkatietojen tallennusjarjestelma

VID Video Image Detection, kameroilla toteutettu paloilmaisujarjestelma

Paloluokkien kirjainten ja numeroiden merkitys (IMO 2001b, s. 16-18)

Paloluokan kir-

jain/numera Kirjaimen/numeron selitys

A Laipio/kansi estaa savun ja liekkien lapaisyn tunnin standardipalokokeen1 ajan.

Minimiaika (min), jonka laipion/kannen palolle altistumattoman puolen on kestettava stan-

1
69’.30’ 5,0 dardipalokokeessa, ennen kuin sen keskiarvolampétila kohoaa 140°C vyli laipion/kannen
(kirjaimen A yh- i . ) rins . . s
h alkuperaisen lampdtilan tai ennen kuin yksittaisen kohdan (laipiosta/kannesta) lampétila
teydessa) . o 1t .
kohoaa yli 180°C yli alkuperaisen lampétilan.
B Laipio/kansi estaa liekkien lapaisyn ensimmaisen puolen tunnin ajan standardipaloko-

keessa.

Minimiaika (min), jonka laipion/kannen palolle altistumattoman puolen on kestettava, en-
15, 0 (kirjaimen B | nen kuin sen keskiarvolampétila kohoaa 140°C yli laipion/kannen alkuperaisen [ampétilan

yhteydessa) tai ennen kuin yksittdinen kohta laipiosta/kannesta kohoaa yli 225°C yli alkuperaisen lam-
potilan.

Laipio/kansi on valmistettu sdanndsten mukaan palamattomasta materiaalista (ei vaati-
muksia savun tai liekkien lapaisylle eika lampaétilan nousulle).

! Standardipalokokeet on maaritelty IMO:n Resoluutiossa A.754(18). Luokkien A ja B palokokeissa lampétila kasvaa 60

minuutissa lampdtilaan 945°C. Lampédtilan kehitys on kokeessa seuraava: 5 min 576°C, 15 min 738°C ja 30 min 841°C.
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ALKUSANAT

Historia tuntee monia laivapalotapauksia, joiden lopputulos on ollut tuhoisa. Lahivuosina muuta-
mat naista ovat saaneet alkunsa aluksen autokannelta. Syina suuriin tuhoihin ovat olleet muun
muassa autokannella kuljetettavan lastin muodostama suuri palokuorma seka autokannen avoin
rakenne, joka mahdollistaa palon esteettoman etenemisen. Myds sammutuksen tuloksena avoi-
melle autokannelle jaaneen sammutusveden vapaan nestepinnan aiheuttama vakavuuden heik-
keneminen voi johtaa aluksen kaatumiseen yhdessa alukseen vaikuttavien ulkoisten voimien,
esimerkiksi tuulen ja aallokon kanssa

Onnettomuustutkintakeskus on tutkinut kaksi autokansipaloa, joista selvittiin melko pienen vahin-
goin. Niissa nousi paallimmaisena esiin alkusammutuksen ja miehiston toiminnan tarkeys. Edelld
mainitut maailmalla sattuneet muutamat muut autokansien palotapaukset paattyivat huomatta-
vasti huonommin. Nama tapaukset konkretisoivat sen vaaran, joka autokansipaloihin liittyy.

Edelld olevan perusteella Onnettomuustutkintakeskus paatti tehda turvallisuusselvityksen auto-
kansien tulipaloista ja niiden sammutuksesta. Yksi tyon tavoitteista oli myos parantaa aluspalojen
tutkintavalmiuksia. Pohjamateriaaliksi otettiin Onnettomuustutkintakeskuksen tutkimien autokan-
sipalojen lisaksi myOs edelld mainittuja, ulkomailla tapahtuneita autokansipalotapauksia. Myo6s
muissa laivan osissa tapahtuneita paloja koskevia tutkintaselostuksia kaytiin 1api ja niiden tietoja
koottiin tydn loppuun. Niitd on kaytetty paikka paikoin pohdintojen tukena.

Diplomi-insindori Ville Gronvall teki kyseisen turvallisuusselvityksen Autokansipalon sammutus ja
onnettomuustutkinnan kehittdminen diplomityéna Onnettomuustutkintakeskukselle v. 2007—-2008
aikana. Diplomityd julkaistaan nyt Onnettomuustutkintakeskuksen turvallisuusselvitys-
julkaisusarjassa.

Xl
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JOHDANTO
Tutkittava ongelma ja katsaus sen taustaan

Nykypaivan modernin ro-ro -autolautan juuret ulottuvat yli sadan vuoden taakse aikaan,
jolloin hdyryveturit yleistyivat. Talldin ilmaantui tarve sellaisille laivoille, jotka pystyivat
kuljettamaan junia niiden jokien yli, jotka olivat liilan leveita, jotta niiden yli olisi voitu ra-
kentaa rautatiesilta.

Toisen maailmansodan jalkeen ro-ro -konseptia alettiin kadyttdd myds maantieliikenteen
kuljetuksiin konseptin osoitettua toimivuutensa sodan aikana. Ro-ro -autolauttaliikenne
lisdantyi nopeasti erityisesti lyhyen ja siten paljon satamakaynteja sisaltaneen merimat-
kan liikenteessa, missa konseptin edut kavivat selkeasti ilmi. Siind missa lasti nostettiin
aiemmin lastiyksikkd kerrallaan ruumaan ja sieltad pois, voitiin lasti ajaa nyt lahtdsata-
massa suoraan ruumaan ja maarasatamassa sieltd pois. Lastinkasittely nopeutui mo-
ninkertaisesti. Tdma antoi myds sysayksen automatkailun lisdantymiselle. Ro-ro -
konsepti sopi hyvin myés maantiekuljetuksissa suosioon nousseiden konttien kuljettami-
seen. Vuoteen 1994 mennessa maailman merilla purjehti jo noin 4600 ro-ro -alusta.

Ro-ro -alustyypeista tunnetuin on autolautta, jota kaytetdan henkildautojen, kaupallisten
ajoneuvojen sekd matkustajien kuljettamiseen. Erityisen suosittuja ro-ro -autolautat ovat
Euroopassa, missd sekd maantieteelliset ominaisuudet Ilyhyine merimatkoineen etta
runsas ro-ro -aluksille soveltuvan lastin maara suosivat hyvin kyseista alustyyppia.

Ro-ro -alusten suosiosta huolimatta, konseptia on alusta alkaen vaivannut huoli turvalli-
suusnakokohdista, silla laiva poikkeaa rakenteeltaan melko paljon muista laivatyypeista.
Kansirakenteen suuri koko altistaa ro-ro -aluksen muita laivatyyppeja enemman tuulelle
ja huonolle saalle, pelastusveneiden korkean sijainnin vuoksi niiden laskeminen on vai-
keaa ja keula- ja peraporttien jatkuvan kaytdn vuoksi niiden kunto on kriittinen tekija mm.
vesitiiviyden kannalta. Merkittdvimman turvallisuusriskin aiheuttaa kuitenkin autokansi it-
sessaan. Koska koko alustyypin idea perustuu suureen, helposti ja nopeasti lastatta-
vaan autokanteen, ei autokannelle voida rakentaa poikittaisia laipiota. Tama tekee aluk-
sesta hyvin haavoittuvan vuototapauksessa, mikali vesi paasee autokannelle. Talldin
aluksen vakavuus menetetdan helposti ja seuraukset ovat vakavat: esimerkkeind mm.
HERALD OF FREE ENTERPRISEn seka ESTONIAn onnettomuudet.

Vuototapauksen ohella toinen merkittava turvallisuusriski autokannella on tulipalo. Palo
autokannella jakaa monin paikoin samat piirteet vuototapausten kanssa: savukaasuilla,
liekeilla ja lammolla on mahdollisuudet levita suurella ja laipiottomalla autokannella mel-
ko esteettomasti kuten vuotavalla vedellakin. Myos sammutuksen tuloksena autokannel-
le voi kerdantya niin runsaasti vetta, ettd syntyneen vapaan nestepinnan aiheuttama va-
kavuuden heikkeneminen voi kaataa aluksen yhdessa alukseen vaikuttavien ulkoisten
voimien (esim. tuuli) kanssa. Taman lisaksi laivapaloille oman leimansa antaa aluksen
sijainti merella, jonne apuvoimia on usein hankalaa, toisinaan jopa mahdotonta saada.
Kun tahan liitetdan alustyypin kuljettamat suuret matkustajamaarat, on autokansipalon
aiheuttamat turvallisuusuhkat merkittavat.
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Koska autokannella on suuri palokuorma ja laivan rakenne mahdollistaa palon esteet-
tdoman etenemisen, on palon havaitseminen ja sammutustoiminta vielakin tarkeampaa
kuin muissa laivan tiloissa. Taman vuoksi tydssa paatettiin kartoittaa halytys- ja sammu-
tustoimintaa todellisissa autokansien palotilanteissa, jotta onnettomuustutkinnassa osat-
taisiin jatkossa kiinnittda huomiota entista tarkemmin kriittisiin tekijéihin.

1.2 Tybn paamaéara ja rajaus
TyOn paamaara

Tyossa tehtiin turvallisuusselvitys? autokansipaloista. Tyossa kuljetetaan kahta teemaa
rinnakkain. Toisaalta kartoitetaan ja analysoidaan halytys- ja sammutustoimintaa auto-
kansilla todellisissa palotilanteissa yhteisten piirteiden ja ongelmien |6ytdmiseksi. Toi-
saalta pyritddn kehittdmééan onnettomuustutkintaa siten, ettd sammutustoimintaa osat-
taisiin tutkia kokonaisvaltaisemmin. Tyon paamaaran taustalla oli tavoite tuottaa onnet-
tomuustutkintakeskuksen kayttamille tutkijoille yksityiskohtaisempaa tietoa laivojen (au-
tokansien) tulipaloista seka kehittda tutkinnan menetelmia. Lisaksi tutkimus julkaistaan
onnettomuustutkintakeskuksen -julkaisusarjassa, jolloin tehdyt havainnot voidaan tuoda
my&s merenkulkuelinkeinon toimijoiden tietoon.

Tyo6ssa katsottiin, ettd edelld mainittujen asioiden tutkiminen nimenomaan tositilanteiden
perusteella olisi arvokasta. Lisdksi useampaa autokannen palotapausta samaan aikaa
tarkastelemalla havaintojen perusteella tehdyt paatelmat ovat merkittavampia, kuin yh-
den tapauksen perusteella tehdyt paatelmat. Taman liséksi tydn edetessd muodostui
mielenkiintoinen pohdiskelun aihe: olisiko havaittavissa selkeita erottavia tekijoita sel-
laisten onnettomuustapausten valilla, joista toinen paattyi uhkaavasta palonalusta huo-
limatta pienin vahingoin ja toinen aluksen totaaliseen tuhoutumiseen.

Tutkimusongelma jaoteltiin viideksi osa-ongelmaksi, joiden katsottiin kattavan mahdolli-
simman kokonaisvaltaisesti tutkittava asia:

Palonilmaisu palotilanteessa

Miehiston koulutuksen ja ohjeiden vaikutus sammutukseen
Sammutusjarjestelmien ja laitteiden toiminta palotapauksissa
Ymparistotekijdiden vaikutus sammutukseen

5. Laivan miehistdn yhteistoiminnan vaikutus sammutukseen

PN~

Jotta edellisen viiden kohdan tarkastelu tutkintaselostusten avulla olisi mahdollista, tuli
tydssa kehittda tarkastelukehikko, jonka avulla tutkintaselostuksia pystyi vertailemaan
keskenaan tarpeellisen tiedon saamiseksi. Tassa vaiheessa tyon toinen teema, sammu-
tustoiminnan tutkinnan kehittdminen, nousi mukaan. Tarkastelukehikon perustaksi valit-
tiin nk. SHELL-malli, jota Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO on ehdottanut kaytet-
tavaksi yhtena onnettomuustutkintamenetelmana sen tuoman systemaattisuuden vuok-
si. Ajateltiin, ettd kaytetyn tarkastelukehikon avulla tutkimuksen osa-ongelmia kasitelta-

2 Turvallisuusselvitys on kyseessa, jos on sattunut useampia samankaltaisia tapahtumia ja halutaan tutkia, onko niissa yhteisia
turvallisuusongelmia tai jos tehdyissa onnettomuustutkinnoissa on todettu samankaltaisia syytekijoita, joiden poistamismah-
dollisuudet nahdaan tarpeellisiksi selvittaa.
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essa saataisiin kuva siitd, toisiko kehikko autokansien halytys- ja sammutustoiminnan
keskeisia piirteita esiin ja kehittiisiko se siten edelleen tutkintametodiikkaa®.

Tassa vaiheessa tiedettiin, etta tulos olisi vain suuntaa antava, silla ajattelumallin tutkin-
taan tuomaa lisdhyotya ei voida kattavasti mitata valmiita tutkintaselostuksia analysoi-
malla. Kyseinen tarkastelukehikko ja sen muodostaminen on kuvattu tarkasti luvussa 4.
On huomattava, ettéd myds viiden varsinaisen tutkimuksen osa-ongelman kasittely palve-
lee onnettomuustutkintaa lisdamalla tietoa autokansien paloista.

Tyon rajaus

Ty0 rajattiin ro-ro -matkustaja-alusten autokansipalojen tutkimiseen, koska kyseinen
alustyyppi on yleinen Suomen aluevesilla ja koska autokansi muodostaa hyvin vaaralli-
sen palopaikan seka suuren koon ja avoimuuden ettd suuren palokuorman vuoksi. Palo-
jen syttymissyihin ei ty0ssa kiinnitetty laajempaa huomiota, niiden moninaisuuden ja toi-
saalta ennalta arvaamattomuuden vuoksi. Inhimilliseen puoleen keskityttiin tydssa on-
nettomuustutkinnan tapaan, silld sammutusjarjestelmien ja -laitteiden oikeaoppinen
kayttd on viime kadessa laivan henkildkunnasta riippuvainen. Tama valinta vei ty6ta
poikkitieteelliseen suuntaan.

Tutkimusmenetelma

Tiedonhankinnan paamenetelma tydssa oli eri maalaisten autokansipaloja koskevien
onnettomuustutkintaselostusten analyysi. Materiaalin systemaattiseen kasittelyn perus-
taksi valitun SHELL-mallin avulla voitiin tarkastella ihmisen toimintaa ymparistdssaan ja
pyrkia selvittamaan eri tekijdiden, mm. laitteistojen ja ymparistotekijoiden yhteisvaikutus-
ta sammutuksessa. SHELL-malli on Iaht6kohtaisesti abstrakti, joten mallin vuorovaiku-
tusten konkretisoimiseksi luotiin tarkastelukehikko, jossa SHELL-mallin yhteyteen liitet-
tiin IMO:n ehdottaman palotutkinnassa kaytettavan tarkastuslistan kohtia, joskin tyéhoén
paremmin sopiviksi muokattuina. Tydssa kaytetty tutkimusmenetelma on kuvattu tarkasti
luvussa 4.

Muita kaytettyja dokumentteja olivat laivojen paloturvallisuusseminaarien materiaali
useiden vuosien ajalta seka laivanrakennusta etta palontorjuntaa kasitteleva kirjallisuus
ja lehtiartikkelit. Laivaonnettomuuksien historiaa kasittelevan kirjallisuuden ja dokument-
tien avulla on lyhyesti kuvattu laivojen paloturvallisuuden parantamiseen vaikuttaneita
onnettomuuksia, jotta lukijalle muodostuisi kuva siitd, miten nykytilanteeseen laivojen
palontorjunnassa on tultu. Tdma on esitetty tydn liitteessa 1.

® Onnettomuustutkinnan metodiikalla tarkoitetaan niita jarjestelmallisi tutkintamenetelmia ja ajattelumalleja, joita noudatetaan
onnettomuuden tai vaaratilanteen tutkinnassa ja erityisesti analyysissa. Metodiikan tarkoituksena on ohjata ja kehittaa tut-
kinnan tasoa seka yllapitaa tutkintaselostusten laatua. Tutkintametodin avulla tutkijat pystyvat helpommin arvioimaan, mika
on tutkinnan tavoite, mitka asiat kuuluvat tutkintaan ja mitka eivat, ja milloin tutkinnan tulos on saavutettu.
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Tydn rakenne

Tyon rakennetta on havainnollistettu kuvassa 1. Johdannon jalkeen on vuorossa tutki-
muksen kirjallisuusosa, josta tassa tydssa kaytetdan nimea osa | — uhkat ja niihin va-
rautuminen autokannella. Se koostuu luvuista 2 ja 3. Luvussa 2 esitelldaan kirjallisuu-
den ja tutkimusten perusteella autokannen paloturvallisuuden uhkia, mm. autokannella
kuljetettavan lastin palo-ominaisuuksia seka esitetdan tietoa laivapaloista yleisesti seka
autokansipaloista erikseen. Luvussa 3 kaydaan lapi ne laivojen palosuojeluun liittyvat
rakenteet ja laitteet, joiden avulla laivapaloja pyritddn havaitsemaan, rajoittamaan ja
sammuttamaan seka kyseisia laitteita kayttavien toimijoiden valmiudet tehtavaansa. Tii-
vistetysti luvussa 3 esitelldan siis keinot, joilla luvussa kaksi esiteltyihin uhkiin varaudu-
taan.

Kirjallisuusosaa seuraa osa Il — tutkimusmenetelmat ja saadut tulokset, joka koostuu
luvuista 4 ja 5. Luvussa 4 on kayty 1api varsinaisen tutkimuksen suoritus, eli kaytetty ai-
neisto, sen kerdaminen ja analysointi. Luvussa 4 esitellylla tavalla tutkintaselostuksista
poimitut asiat on esitetty tulos-luvussa 5.

Osa lll — tulosten tarkastelu, pohdinta ja johtopaatokset koostuu luvuista 6, 7 ja 8.
Luvussa 6 on esitetty kootusti tydn tulokset luvun 5 pohjalta, suoritettu tulosten tarkaste-
lua ja pohdintaa seka toisaalta mietitty tarkastelukehikon toimivuutta ja mahdollisia vir-
helahteitd tydssa. Luvussa 7 on kerrottu lyhyesti onnettomuustutkinnan tarkoitus ja sen
perinteiset toimintatavat. Lisdksi luvussa esitellaan havaittuja piirteita tutkittujen tapaus-
ten onnettomuustutkinnasta ja pohditaan voidaanko tarkastelukehikkoa kayttaa hyodyksi
tutkittaessa uusia palotapauksia. Luvussa 8, esitellaan lyhyesti tydn tarkeimmat tulokset
ja johtopaatokset.

Tyon lopussa olevissa liitteissa on esitelty laivapaloja, joihin nykyaikaiset laivojen pa-
losaannot suurelta osin perustuvat (liite 1) seka taulukkomuodossa olevia tuloksia muis-
ta pintapuolisesti tutkituista matkustaja-aluspaloista taydentdmaan autokansipalojen
pohjalta tehtyja havaintoja (liite 2).



S$2/2007M

Autokansipalon sammutus ja onnettomuustutkinnan kehittdminen

TEEMA 2 TEEMA 1 TYON
Onnettomuustutkinnan kehittdminen Autokansipalojen sammutustoimin- TAVOITTEET
autokansipalojen sammutuksen nan kartoittaminen

osalta

 :

Paloturvallisuuden uhkakuvat OSAl
(luku 2) ja niihin varautuminen
(luku 3) autokannella kirjallisuuden
perusteella

|

Autok | OSA Il
. . utokansipalojen sam-
Tarketn_stglukeh!kqn !uolr(nl_- mutustoimintaa kuvaavat
nen tiedon poimimisexsi tulokset luodun tarkaste-
tutkintaselostuksista lukehikon avulla
(uku4) ) (luku 5)
! OSA Il
Onnettomuustutkinnan lyhyt esittely seka
havaittuja onnettomuustutkinnan piirteita —
tarkastelluissa tapauksissa seké pohdin- Sammutustoiminnan tulos-
taa luodun tarkastelukehikon soveltuvuu- |g---------------- ten tarkastelu ja pohdinta
desta tutkintaan. (luku 6)
(luku 7)

@

RATKAISU
(luku 8)

N

Yhteenveto autokansipalojen sammutuksen
ongelmakohdista
+
Paatds ajattelumallin soveltuvuudesta onnet-
tomuustutkintaan

Kuva 1. Tyon rakenne ja logiikka. Tarkastelukehikon muodostamisen liséksi varsi-
naisten tutkimuksen osa-ongelmien kéasittely palvelee onnettomuustutkintaa

lisaamalla tietoa autokansien paloista. Katkoviivanuoli kuvassa ilmentaa tata
suhdetta.
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OSA | — UHKAT JA NIIHIN VARAUTUMINEN AUTOKANNELLA

2.1

2.11

PALOTURVALLISUUDEN UHKAKUVAT AUTOKANNELLA
Taustatietoa laivojen palo-onnettomuuksista
Laivojen palo-onnettomuudet yleisesti

Det Norske Veritasin laatiman kartoituksen (1983) mukaan vuosina 1965-1982 tapahtu-
neista vakavista vaaratilanteista 14 % oli palo- ja rajahdysonnettomuuksia. Kun vastaa-
vana ajanjaksona tarkasteltiin laivojen menettdmiseen johtaneita tapauksia, oli palo- ja
rajahdysonnettomuuksien osuus 18 %. (IMO 1997a) Naiden lukujen perusteella laivapa-
lot nayttavat paattyvan hieman useammin laivan totaaliseen menetykseen kuin onnet-
tomuudet keskimaarin. Rensvik et al. (1994, s. 3) ovatkin todenneet, ettd laivapalojen
aiheuttamat vahingot ovat myds taloudellisesti lahes kaksinkertaiset verrattuna muista
onnettomuuksista aiheutuneisiin keskimaaraisiin vahinkoihin. Lahteen Rensvik et al.
(1994) mukaan v. 1988-1991 raportoiduista palo- tai rajahdysonnettomuuksista aiheutui
keskimaarin noin 230 000 Norjan kruunun kustannukset.

Vuonna 1992 tapahtui aluksille brutto yli 100 Iahteen Rensvik et al. (1994, s. 3) mukaan
920 merionnettomuutta, joista 14 % oli tulipaloja. Uudempien tilastojen mukaan (EMSA
2008) v. 2007 tapahtui 715 merilikenneonnettomuutta EU:n jasenmaiden vesilla. Kuvan
2 mukaan naista onnettomuuksista 12 % (91 kpl) oli palo- tai rajahdysonnettomuuksia.
Vuonna 2006 meriliikenneonnettomuuksia tapahtui 505, joista palo- tai rgjahdysonnet-
tomuuksia oli 9 % (45 kpl). (EMSA 2008)

v. 2007 onnettomuudet
onnettomuustyypeittain

@ uppoaminen

15% 7% B karilleajo
12 % 26 % O térmays
O palo/rajahdys
(o)
40 % H muu
onnettomuus
Kuva 2. Vuoden 2007 EU:n aluevesien merionnettomuudet onnettomuustyypeittain.
(EMSA 2008)
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DNV:n tekeman kartoituksen sekd EMSAnN ja Rensvikin esityksessa olleiden tilastojen
perusteella vuosittaisista meriliikenteen onnettomuuksista nayttaisi keskimaarin hieman
alle 15 % olevan palo-onnettomuuksia. Pike (2008, s. 33) on kuitenkin todennut, etta pa-
lo on laivoilla yleisesti osallisena sekundaarisissa onnettomuuksissa: palon seurauksena
joko aiheutuu uusi onnettomuus tai palo syttyy varsinaisen onnettomuuden seuraukse-
na. Naista jalkimmainen ei luultavasti nay edella esitetyista prosenttiluvuissa.

Kuvan 3 mukaan v. 2007 EU:n aluevesilla tapahtuneista palo-onnettomuuksista 19 %
(17 kpl) tapahtui matkustaja-aluksille. Naistd 82 % (14 kpl) matkustaja-autolautoille.
Matkustaja-autolauttojen palojen suurempi maara selittynee suurelta osin autolauttojen
suuremmalla maaralld Euroopassa suhteessa tavanomaisiin matkustaja-aluksiin ja ris-
teilijoihin.

v. 2007 v. 2007 palo-onnettomuudet
meriliikenneonnettomuudet laivatyypeittain
laivatyypeittain

@ Yleislastialus 16 % @ Yleislastialus
10 % m Irtolastialus 319% m Irtolas‘tialus
10 % O Tankkialus 0O Tankkialus
38 % .
? 0 Konttialus 18 % O Konttialus

1% m matkustaja-alus

19 % m Matkustaja-alus Kalastusal
o, O Kalastusalus
8% { 5% o Kalastusalus 19 % 12% = Mu alus
8% B Muu alus 39%
Kuva 3. Vuoden 2007 EU:n aluevesien merionnettomuudet (715 kpl) laivatyypeittain
(vas.) ja palo-onnettomuudet (91 kpl) laivatyypeittdain (oik). (lahde EMSA
2008)

Kuvan 3 perusteella matkustaja-alusten osuus kaikista v. 2007 EU:n merilikenneonnet-
tomuuksista oli sama kuin niiden osuus kaikista EU:n aluevesilla tapahtuneista laivojen
tulipaloista. Yleislasti- ja konttialuksilla puolestaan nayttaisi tapahtuvan palo-
onnettomuuksia suhteessa vdhemman kuin muunlaisia onnettomuuksia.

Kaikista merionnettomuuksista tapahtui 528 Atlantilla ja Pohjanmerella, 106 Itamerella ja
128 Vali- ja Mustallamerella. Kuvan 4 mukaan merialueella ei ole vaikutusta palojen syt-
tymiseen.
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2.1.2

Onnettomuuksien jakaantuminen merialueittain
B 100 %
E oo 90 % - 16 % 14 % 1%
=2 80 % 10 % 15 % 16 % O muu onnettomuus
x @ 70 % -
© S 60 % | 22 % O palo/rajahdys
> § 50 % 41 % 49 % O térmays
o 8 40 % . .
=% 30 % - | Kkarilleajo
o = 20 % O uppoaminen
3 o 10 % -
& 0% 0 0
Atlantti ja ltdmeri Valimeri ja
Pohjanmeri Mustameri
Merialue
Kuva 4. Onnettomuuksien jakaantuminen merialueittain. Palo-onnettomuuksia Atlan-

tilla ja Pohjanmerella 55 kpl, Itdmerella 16 kpl seka Vali- ja Mustallamerella
20 kpl. (lahde EMSA 2008)

Autokansien palo-onnettomuudet

Tosseviken (2005) on tarkastellut lyhyesti 18 lastialusten ro-ro -kansilla tapahtunutta pa-
lo-onnettomuutta v. 1990-2003. Sen mukaan 18 paloa ro-ro -kansilla 14 vuoden ja
22 000 laivavuoden mukaan antaa tulokseksi yhden palon ro-ro -kannella 1200 laiva-
vuotta kohden. Vertailun vuoksi saman tutkimuksen mukaan suuria konehuonepaloja
tapahtuu noin yksi 250 laivavuotta kohden. Nain ollen palojen ro-ro -kansilla voidaan sa-
noa olevan noin viisi kertaa harvinaisempia kuin konehuonepalot. Kyseisistd 18 onnet-
tomuudesta kahdessatoista saatiin palon syy selville. Palon sytytti joko auto, rekka tai
vetoauto. Palo syttyi ndissa tapauksissa yleensa kaynnistettdessa tai ajettaessa ajoneu-
volla. Yhdessakaan tapauksessa ei palon syttymissyy johtunut autokannen laitteistosta.
Naista 18 palosta viisi saatiin sammumaan kannettavalla sammuttimella. Kahdeksasta
tapauksesta ei ole tietoa, kuinka palo saatiin sammumaan. (Tosseviken 2005)

Saman Tossevikenin raportin mukaan ro-ro -matkustaja-autolautoilla tapahtui vastaava-
na 14 vuoden aikana seitseman palo-onnettomuutta autokansilla. Seitseman onnetto-
muutta 14 vuoden aikana laskettuna 12000 laivavuodella, antaa tulokseksi yhden palon
1700 laivavuotta kohden, joten palo matkustaja-autolautan autokannella on viela las-
tialuksen ro-ro -kannen palotapausta harvinaisempi ilmi6. Seitsemasta onnettomuudesta
neljassa palon syy saatiin selville. Viidessa naistd onnettomuuksista oli palon sammu-
tukseen tai rajoittamiseen kaytetty autokannen kiinteita sprinklerilaitteita. Kaikissa tapa-
uksissa jarjestelma oli toiminut hyvin. Kolmessa tapauksessa ilmaantui ongelmia aluk-
sen kallistuttua autokannelle kertyneen veden vuoksi.

Yhteensa tarkastellun 14 vuoden aikana oli ro-ro -kansilla tapahtunut yhteensa siis 25
palo-onnettomuutta.
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Autokannella kuljetettava lasti ja sen palo-ominaisuudet

Tossevikenin (2005) kartoituksessa olleiden tapausten valossa palo autokannella ei ole
koskaan syttynyt laivan laitevikojen seurauksena, vaan ne ovat alkaneet lastista, erityi-
sesti ajoneuvojen teknisten vikojen seurauksena. Taman vuoksi on aiheellista tarkastella
lahemmin autokannella matkan aikana olevaa palokuormaa ja sen palo-ominaisuuksia.

Autokansilla kuljetetaan paasaantodisesti henkild-, linja- ja rekka-autoja seka peravaunu-
ja. Nain ollen palokuorma autokannella muodostuu tarkemmin eriteltyna ajoneuvojen ra-
kenteista, esimerkiksi renkaista, puskureista, tiivisteistd, sisutusmateriaaleista, pohja-
massoista, ulko- ja sisarakenteista seka polttoaineista. Suurimman yhtenaisen palo-
kuorman muodostavat kuitenkin perdvaunujen ja rekkojen lastit.

Seuraavat ajoneuvojen palamista kasittelevat tiedot perustuvat parkkihallien ja tunnelei-
den paloturvallisuuden parantamiseen tahdanneiden tutkimusten tuloksiin, silla laivojen
autokansia koskeneita palokokeita 16ytyi ty6ta tehtaessa vain yksi.

Palokokeissa yleisesti mitattava suure on paloteho [W], joka kertoo tulipalossa vapautu-
va lampodenergian aikayksikkda kohden. Monet paloon liittyvat tekijat ovat riippuvaisia
palotehosta, mm (Paloposki, 2006):

o Kuuman kerroksen muodostuminen, palon leviaminen ja kehittyminen lieskahduk-
seksi,

e kaasun lampédtilat ajan ja paikan funktiona, Iammaon siirtyminen rakenteisiin,

¢ palokaasujen tuotto, hapen ja myrkyllisten kaasujen pitoisuuksien kehittyminen, ja

¢ savun tuotto ja kulkeutuminen.

Taman vuoksi autokannen eri lastiyksikdt kdydaan lyhyesti 1api mm. palotehon avulla,
koska se kuvaa hyvin lastiyksikdn aiheuttaman palon kokoa ja vaarallisuutta muun mu-
assa sammutuksen nakokulmasta.

Henkildautot

Useiden palokokeiden mukaan yhden henkildauton palo aiheuttaa paasaantoisesti alle
5 MW palotehon. Yleensa paloteho on luokkaa 1...4 MW ja lampétila palon lahettyvilla
nousee ylimmilldadn arvoon n. 400°C. (Shipp et al. 2006, s. 35-36, Haack 2001, s. 69—
73). Steinertin (2000) tekeman palokokeen perusteella useamman henkildauton syttyes-
sa suljetussa tilassa voi paloteho nousta lahelle arvoa 9 MW (Yuguang 2004, s. 20).
Shipp et alin (2006, s. 36) mukaan palon levitessd useampiin ajoneuvoihin on vaarana
paloa ymparoivien rakenteiden vaurioituminen. Talla perusteella voitaneen siis tehda
johtopaatos, etta yksittdinen henkildauto ei viela kykene aiheuttamaan niin suurta palo-
tehoa ja lampdtilaa, ettd se aiheuttaisi vaaraa rakenteille.

Kokeissa mitattuihin palotehoihin vaikuttaa mm. auton koko ja kokeen suoritustapa, mm.
ymparistotekijat, polttoaineen maara auton tankissa, palon syttymispaikka seka ikkunoi-
den tai ovien status. Samat seikat vaikuttavat palotehoon luonnollisesti myds oikeassa
palotilanteessa. Yleensa suurin paloteho saavutetaan melko nopeasti syttymisen jal-
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keen, jolloin myos riski palon levidmiseen on suurin. Kuvien 5 ja 7 perusteella aikaa pa-
lotehon maksimiarvon saavuttamiseen kuluu tapauksesta riippuen noin 5—15 min. Toi-
saalta Santrockin tekemissa kokeissa (2002a; 2002b; 2002c; 2003), missa henkiléauton
syttyminen tapahtui auton alla olleen polttoainepalon avulla, paloteho nousi vielakin no-
peammin (Yuguang 2004, s. 25). Santrockin kokeiden tulokset on esitetty kuvassa 6.
Autojen syttyminen alakautta on mahdollista myds autokannella, jos palava polttoaine
paasee virtaamaan sammutusveden mukana autojen alle.

2000
TEST 1 ] TEST2
15001 1500 f
1000 1000)
500 500)
0 % " 40 6 80 " 10 120 & "% " 40 é " 80 " 100 120
TIME (min) . TIME (min)
20005
; TEST3
1
15003 No. Vehicle
1000 Test 1 Ford Taunus 1.6
Test 2 Datsun 160J Sedan
5001
] Test 3 Datsun 180B Sedan
6 20 40 60 80 100 120
TIME (min)
Kuva 5. Palotehon nousu ajan funktiona henkildautopalossa Mangs & Keskirahko-

sen palokokeiden mukaan (1994). (Yuguang 2004) Pystyakselin yksikké on
kW. Kuvissa ilmenee palotehon muutokset eri lahtotilanteesta riippuen.
TEST 1: yksi auton ovista hieman auki, kaikki ikkunat auki ja palo sytytettiin
auton sisalla. TEST 2 ja 3: kaikki ovet kiinni, yksi ikkuna taysin ja loput ikku-
nat osittain auki ja palo sytytettiin auton moottorin alla.

11
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Kuva 6. Henkildauton syttyminen auton alla olleen polttoainepalon seurauksena
Santrockin kokeiden (2002a, 2002b, 2002c ja 2003) perusteella. (Yuguang
2004, s. 25)

Kuvan 7 perusteella useamman auton palossa palotehon maksimiarvon saavuttamiseen
kuluu pitempi aika.
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Test 1,2 & 3 — single car Test 4, 5, 6, 7, 8 & 9b — multiple cars
Kuva 7. Palotehon nousu ajan funktiona Steinertin (2000) palokokeissa. Vasen ku-

vaaja havainnollistaa palotehon nousua yksittéisten autojen tapauksissa ja
oikean puoleinen kuvaaja palotehon nousua useamman henkildauton pala-
essa. (Yuguang 2004, s. 20)
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Henkildautojen palokokeissa on todettu, ettd nykyaikainen auto aiheuttaa palaessaan
suuremman palotehon verrattuna vanhempiin autoihin lisdantyneen massan vuoksi.
Nain ollen paloteho ja sen vaikutukset rakenteisiin ovat riippuvaisia ensisijaisesti palavi-
en autojen maarasta, mutta myds autojen iasta. (Haack 2001, s. 55)

Palon levidminen autosta toiseen

Parkkihalleissa on tehty useita tdysmittakaavakokeita yhtena tarkoituksena selvittaa pa-
lon leviaminen autosta toiseen. Kokeiden perusteella palo voi levitéd henkildautojen valil-
I& erityisesti suljetuissa parkkihalleissa, jollaiseksi myds laivojen ro-ro -autokansi voi-
daan rinnastaa. (Yuguang 2004, s. 44)

Esimerkiksi Steinertin kokeissa (2000) testattiin palon leviamista henkiléautosta toiseen.
Kokeissa kaytettiin joko kahta tai kolmea autoa samanaikaisesti ja ne oli pysakoity sul-
jettuun tilaan, joka oli kooltaan 5 m x 7 m x 4,5 m. Palon levidamisaika autosta toiseen il-
menee taulukosta 1. Kokeissa 5-9 b palo levisi autosta toiseen autojen kyljessa olevan
palavan materiaalin, ikkunoiden tiivisteiden ja renkaiden syttyessa. Kokeessa 4 palo le-
visi katon kautta, ilmeisesti leimahduksen tuloksena. Kokeessa 9a palo ei levinnyt vie-
reiseen ajoneuvoon (Yuguang 2004).

Taulukko 1.  Palon leviaminen autosta toiseen suljetussa tilassa Steinertin (2000) ko-
keiden perusteella. (tekijan muokkaus lahteesta Yuguang 2004)

. Auto, Palon leviamisaika . .-
Autojen T . ; Autojen valinen
Koe .. .. | Ensimmaisena johon autosta toiseen : :
lukumaara . sivusuuntainen
nro. syttynyt auto palo levi- | alkaen palon syt-
kokeessa . ' . etaisyys
Si tymisesta
4 3 Golf Tr?bant 30 m!n 80 cm
Fiesta 32 min 80 cm
5 2 Peugeot Trabant 35 min 40 cm
6 2 Trabant Polo 22,5 min 80 cm
7 2 Trabant Citroen 12 min 80 cm
8 2 Ascona Jetta 52 min 80 cm
9a 2 BMW Citroen ei levinnyt 80 cm
9b 2 Trabant Citroen 28,5m 80 cm

Vertailun vuoksi esim. Schleich et al (1999) testissa, missa palaneen auton tankki oli
puolillaan polttoainetta ja jokainen ikkuna oli puoliksi avoinna, palo levisi alun perin syt-
tyneesta autosta 0,5 m paassa olleeseen autoon 12 minuutissa ja 15,5 minuutissa au-
toon, joka oli parkkeerattu 0,7 m paahan. (Yuguang 2004, s. 40)

Taulukon 1 tuloksia voidaan pitda vain suuntaa antavana arviona palon leviamisesta au-
tokannella. Todellisuudessa palon leviaminen autokannella autosta toiseen on todenna-
kdisesti nopeampaa, koska autojen valinen sivuttaisetaisyys on pienempi (paikoin noin
40-50 cm) kuin kokeissa kaytetty (80 cm). Taman arvion puolesta puhuu myds Schleich
et aliin pienemmilla etdisyyksilla tehty palokoe. Autokansien autot ovat suurelta osin
myOs uudempia kuin palokokeissa kaytetyt. Uusien autojen massa on lisdantynyt huo-
mattavasti koria jaykistavien rakenteiden sekd mukavuus- ja turvallisuusvarusteiden li-

13
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saannyttya. Lisdantyneen massan vuoksi palokuorma on suurempi, jolloin paloteho voi
nousta korkeammaksi. Talléin my6s palon nopeampi leviaminen on todennakdisempaa.
Myds palokokeissa (Haack 2001, s. 55) on todettu, ettd uudemmat autot tuottavat pala-
essaan suuremman palotehon kuin vanhat.

Linja-auto-, rekka- seka traileripalot

Rekka-autojen ja peravaunujen lastin aiheuttama paloteho riippuu hyvin paljon kuljetet-
tavan lastin ominaisuuksista. Kirjallisuudessa annetaan usein palotehoarvoiksi
50-120 MW raskaille rekka-autoille, ja noin 15-20 MW rekka- ja linja-autoille, joskin
myo6s 30 MW palotehoja on annettu mm. koulubusseille (Haack 1999, s. 6; Shipp 2002,
s. 3). Palotehoarvot voivat olla siis jopa 25-kertaiset verrattuna henkildautoihin. Maksimi-
lampdtilat voivat nousta busseilla ja rekka-autoilla 700—800°C:een ja raskaammilla rek-
ka-autoilla (ns. HGV) 1000-1200°C:een. On huomattava, ettd ilmanvaihdolla on huo-
mattava merkitys palon tuottaman palotehon maksimiarvoon. Esimerkiksi EUREKAnN pa-
lotesteissa (1995) huomattiin, ettd pysayttdmalld koneellinen ilmanvaihto palotehon
maksimiarvo laski merkittavasti (Haack 2001, s. 56). Palon kehittymisnopeus nayttaa
noudattavan melko pitkalti henkildautojen mallia. Esimerkiksi Ekebergin tunnelissa ta-
pahtunutta linja-autopaloa simuloimalla todettiin, ettd kyseisessa tapauksessa linja-
auton paloteho oli noussut huippuarvoonsa 6 minuutissa syttymisen jalkeen (Haack
2001, s. 55).

Runehamarin tunnelissa raskaalla rekka-autolla (HGV) tehdyissa taysmittakaavakokeis-
sa (Ingason & Lonnermark 2005) palotehon arvoiksi saatiin 66—202 MW lastista riippu-
en, jolloin paloteho oli pahimmillaan noin 40-kertainen henkildautopaloon verrattuna. Pa-
lotehon kuvaaja testistd on esitetty kuvassa 8. Kuvaajasta voidaan huomata, ettd kuten
henkildéautojen paloissa, myds peravaunupaloissa palotehon maksimiarvo saavutetaan
melko nopeasti syttymisen jalkeen. Kokeen tarkemmat arvot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2.  Runehamarin kokeiden arvoja. (Ingason & Lonnermark 2005)

Koe | Aika syttymisestd maksimi palote- Pe:(lggvllljnn%apaerlljnsen Maksimi paloteho
nro. hon (HRR) saavuttamiseen [min] [MW/min] (HRR) [MW]

1 18,5 20,1 201,9

2 14,1 26,3 156,6

3 10,0 16,4 118,6

4 7.4 16,9 66,4

On huomattava, ettd myds rekkojen ja peravaunujen lastitilojen katteet lisdavat merkitta-
vasti palokuormaa. Kate on normaalisti joko polyesterista valmistettu pressu tai polyes-
terilaminaattilevy polyuretaanieristyksella kylmakuljetukseen tarkoitetuissa peravaunuis-
sa. Arvidsonin (1997) tekeman tutkimuksen mukaan peravaunun polyesterikuomu edisti
huomattavasti peravaunun kykya levittda paloa (Haack 2001, s. 59). Kyseisissa kokeis-
sa esimerkiksi kylmatrailerin polyuretaani eristeinen kate syttyi noin 30 sekunnissa ja
tuotti noin 300 kW/m? palotehon. Kuomun pinta-alan ollessa noin 130 m? saadaan kuo-
mun tuottamaksi palotehoksi noin 39 MW. Nain ollen pelkastdan peravaunujen kuomut
ovat huomattava lisa autokannen palokuormaan.
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Palotehokuvaaja taysperavaunun taysmittakaavapalokokeista (Ingason &

Lénnermark 2005). Testissad T1 palokuorman teoreettinen l[Ampdéenergia oli
247 GJ, testissd T2 135 GJ, testisséd T3 179 GJ ja testissd T4 62 GJ.

Vaarallinen lasti

Vaarallisten aineiden kappaletavarakuljetuksia merella saatelee IMO:n IMDG-koodi.
IMO:n jéisenmaiden4 on vuodesta 2004 alkaen ollut sovellettava IMDG-koodia merilii-
kenteen pakattujen vaarallisten aineiden kuljetuksissa (Gilbert & Vaahtera 2007). Vaa-
rallinen lasti on luokiteltu taulukossa 3 IMDG-koodin mukaisesti.

Taulukko 3.  Vaarallisten aineiden luokittelu IMDG-koodin mukaisesti.
UN luokka Vaarallinen aine alaluokka Luokittelu

1 Rajahdysaineet 1.1-1.6 | Rajahtavat aineet

2 Kaasut 2.1 Palavat kaasut
2.2 Palamattomat ja myrkyttdmat kaasut
23 Myrkylliset kaasut

3 Palavat nesteet Palavat nesteet

4 Palavat kiinteat aineet 4.1 Palavat kiinteat aineet
4.2 Spontaanisti syttyvat kiinteat aineet
43 Aineet, _j_oka erittavat palavaa kaasua

vedessa

5 Hapettuvat aineet 5.1 Hapettuvat aineet
5.2 Orgaaniset peroksidit

6 Myrkylliset aineet 6.1 Myrkylliset aineet
6.2 infektoivat aineet

7 aR:ﬁloaktuwset materi- Radioaktiivinen materiaali

8 Syovyttavat aineet Syovyttavat aineet

9 Sekalaiset Sekalaiset vaaralliset aineet

* Vuodesta 1980 alkaen Itameren maat ovat soveltaneet vaarallisten aineiden ro-ro -kuljetuksissa ns. ltameren yhteistyopoyta-
kirjaa, jonka eras tarkoitus on pyrkimys helpottaa logistiikkaketjun toimivuutta eri Itdmeren maiden valilla. Poytakirjan mu-
kaan maakuljetuksia saatelevia kansainvalisid sopimuksia voidaan soveltaa varallisten aineiden kappaletavarakuljetuksissa
ro-ro -likenteessa ltamerella.

15




S$2/2007M

Autokansipalon sammutus ja onnettomuustutkinnan kehittdminen

223

16

Vaarallisten ja rajahtavien aineiden tapauksessa palon kayttaytyminen voi olla poikkea-
vaa ja paloteho voi nousta vielakin korkeammalle, kuin mita edelld on mainittu. Vaikka
vaarallinen lasti ei valttamatta sytytd paloa, toimii se kuitenkin hyvin tehokkaana palon
levittajana.

Revon (2008) mukaan paloturvallisuuden kannalta eras tarkeimmista IMDG-koodin koh-
dista on segregaatio-taulukko, jossa kerrotaan eri vaarallisten lastien sijoitteluetaisyyksia
toisiinsa ndhden autokannella. Perinteisesti lastinantajan on huolehdittava siita, etta las-
tiyksikdn saapuessa satamaan siina on laivaukseen kulloinkin sovellettavien maaraysten
mukaiset kyltit.

Palon levidminen

Linja-auto-, rekka- seka traileripaloissa palon leviamisen voidaan paatelld olevan toden-
nakdéisempaa kuin henkildautopaloissa, koska syntyva paloteho voi olla jopa 40-
kertainen.

Palojen seurausvaikutukset

Lastiyksikdiden paloissa niin henkiliden terveyteen kuin sammutus- ja pelastustoimin-
taan vaikuttavat seurausvaikutukset ovat moninaiset. Ne voidaan karkeasti jakaa sa-
vuun, lampdon seka palokaasuihin.

Savu

Savun paaasialliset haittavaikutukset paloissa ovat vaarallisuus ihmisille, erityisesti il-
man savusukellusvarusteita toimiville sammuttajille sekad nakyvyyden heikentdminen
(savun sisaltamat myrkylliset kaasut kasitelldan jaliempand). Seka rautatie- ettd maan-
tietunneleiden palotapauksissa useimmiten esiintyva tekija sammutus- ja pelastustoi-
minnan viivastymiselle onkin savun aiheuttama huono nakyvyys onnettomuuspaikalla.
Rautateilla 45 tutkitusta palosta 23:ssa oli ongelmia ndkyvyyden kanssa (Haack 2001, s.
30). Haackin mukaan tutkituissa maantietunneleiden paloissa vastaava suhde oli 12/29.
Yhteys edella esitettyjen palotehojen ja palon tuottaman savun valille saadaan Lacroixin
(1997) tekemien CFD-laskelmien avulla, joiden mukaan savun tilavuusvirta nayttaa nou-
sevan melkein lineaarisesti palotehon suhteen (Haack 2001, s. 79) (kuva 9)
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Kuva 9. Savun tilavuusvirta palotehon funktiona Lacroixin (1997) laskelmien mukaan

(Haack 2001, s. 79)
Lampotila

Kuten edellda mainittiin, maksimilampétilat eri lastiyksikdiden paloissa ovat jokseenkin
seuraavat: henkildauto 400-500°C, linja- ja rekka-auto 700—-800°C seka raskas rekka-
auto (HGV) 1000-1200°C. Kuvan 10 mukaan samoin kuin maksimipaloteho, myos tuli-
palojen maksimilampdtilat saavutetaan muutamassa minuutissa syttymisen jalkeen.

1400 T T
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4200 L - m—Pubilc bus -
E Paasenger van
E 1000 —PEsEEngar car -
z \ 150
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Time after ignition [min]
Kuva 10. Lampétilan kayttaytyminen eri lastiyksikéilla ajan funktiona EUREKA-
palokokeiden (1995) perusteella. (Haack 2001, s. 71)

Lampatilojen jakaumat eri lastiyksikdille EUREKAN palokokeiden perusteella on esitetty
kuvassa 11.
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Kuva 11. Lampdétilajakaumat eri lastiyksikdiden paloissa tunneleissa EUREKA-
palokokeiden (1995) perusteella (Haack 2001, s. 71).

Lastiyksikdiden paloissa syntyvien lampétilojen havainnollistamiseksi, ihminen sietaa il-
man suojavarusteita 200°C lampétilaa 2,5 m etaisyydella noin 30 sekuntia ja 250°C
[ampdtilaa noin 15 sekuntia, jolloin kuitenkin syntyy jo palovammoja (Gronvall 2007).

Palokaasut

On arvioitu, etta tulipalossa syntyy noin 20 erilaista myrkyllistd kaasua. Ne voidaan ja-
kaa kahteen ryhmaan: narkoottisiin kaasuihin (esim. hiilimonoksidi CO, hiilidioksidi CO,
seka syaanivety HCN) seka arsyttaviin kaasuihin (esim. suolahappo HCI, rikkidioksidi
SO, seka typenoksidi NOy). Vastoin yleista luuloa, palokaasut aiheuttavat valtaosan pa-
lokuolemista kuumuuden sijasta. (Haack 2001, s. 33)

Tutkittujen tunnelipalojen sekd EUREKAN (1995) ja Runehamarin palotestien (Ingason &
Lénnermark 2003) perusteella ajoneuvopalojen kehittyminen on hyvin voimakasta en-
simmaisen 5-10 min aikana, jolloin myds lampo ja savumaarat kasvavat voimakkaasti.
Kun syttymisestd on kulunut 7-10 min, on leimahdus otettava jo huomioon. (Haack
2001, s. 69)

Yhteenveto autokannen palokuormasta

Tehtyjen tutkimusten perusteella henkil6autot tuottavat noin 1—-4 MW palotehon ja noin
400°C lampétilan. Useamman henkildauton palaessa palotehon voi nousta arvoon
9 MW. Aika syttymisestd maksimipalotehon saavuttamiseen oli tapauksesta riippuen
noin 5-15 min. On huomattavaa, ettd uudemmat henkildautomallit nayttivat tuottavan
suuremman palotehon ja ldmpdtilan lisdantyneen varustelun vuoksi. Tehdyissa kokeis-
sa, joissa paloa ei yritetty hillita, palo levisi autosta toiseen noin 12—-30 minuutissa. Aika
riippui toisaalta my0s paljon koejarjestelyista. Testeissa, jossa autojen valinen valimatka
oli Iahelld autokannella kaytettya autojen etaisyytta, palon levidmisaika oli noin 12 min.

Rekka- ja linja-autoilla paloteho nousi testien perusteella arvoon n. 15-20 MW ja lamp6-
tilat vastaavasti arvoon n. 700-800°C. Raskailla rekka-autoilla vastaavat arvot olivat
noin 50—-120 MW ja 1000-1200°C. Testeissa oli saatu jopa 200 MW palotehoja. Nain ol-
len rekka- ja linja-autojen tuottamat palotehot ovat jopa useita kymmenia kertoja suu-
remmat kuin henkildéautoilla. Myos naissa tapauksissa henkilbautojen tapaan palotehot
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ja lampdtilat nousivat maksimiarvoihinsa nopeasti syttymisen jalkeen. Aikaa tahan kului
kokeesta riippuen noin 10—15 min.

Vertailupohjan vuoksi ihnminen sietaa ilman suojavarusteita 200°C lampétilaa 2,5 m etai-
syydelld noin 30 sekuntia ja 250°C lampdtilaa noin 15 sekuntia, jolloin syntyy kuitenkin
jo palovammoja. Lisaksi noin 1 MW palon saa sammutettua 6 kg:n jauhesammuttimella,
2 MW palossa 6 kg:n sammutin on jo todennakoéisesti liilan pieni (katso luku 3.3.3 jaljem-
pana).

Edella olevin lukuarvojen perusteella palon tehokas havaitseminen, nopea alkusammu-
tus seka palon rajaaminen ovat ensiarvoisen tarkeita. Muun muassa naita seikkoja kasi-
telldan luvussa 3 — autokansien palontorjunnan osa-alueet.
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3.1

3.2

3.2.1

AUTOKANSIEN PALONTORJUNNAN OSA-ALUEET
Palontorjunnan tavoitteet
Hakkinen et al. (1996, s. 2) jaottelee laivojen palontorjunnan paatavoitteet seuraavasti:

Syttymisen estaminen

Aikainen ja luotettava palon havaitseminen

Tehokas sammutus ja uudelleensyttymisen estadminen
Palon alueellinen rajoittaminen (palo-osastointi)

Palon seurausvaikutusten rajoittaminen

aorODd -~

Edelleen lahteen Hakkinen et al. (1996, s. 2) mukaan IMO:n, viranomaisten ja luokitus-
laitosten toiminta kohdistuu erityisesti listan kohtiin 1-4, joihin IMO:n SOLAS-
yleissopimuksen luvussa II-2 maaritellyt palosdannét muodostavat perustan. IMO:n pa-
loalakomitea kasittelee vuosittaisissa kokouksissaan palontorjuntaan liittyvia asioita, joi-
den pohjalta saantéja paivitetaan. Palosaantodjen kehitystydta on tehty jo pitkdan palo-
onnettomuuksissa ilmenneiden puutteiden pohjalta. Voimakkaasti palontorjuntasaanto-
jen kehitykseen vaikuttaneet laivapalot on ty0ssa kayty |api ja ne on esitetty liitteessa 1.

Tassa luvussa keskitytaan erityisesti listan kohtiin 2—4. Luvussa kuvataan ne laivojen
palontorjuntaan liittyvat rakenteet ja laitteet, joiden avulla laivapaloja pyritdan havaitse-
maan, rajoittamaan ja sammuttamaan seka kyseisia laitteita kayttavien toimijoiden val-
miudet tehtdvaansa.

Palon havaitseminen — palonilmaisinjarjestelméat
Saannot

Autokansien palonilmaisu ja -halytysjarjestelyt maaraytyvat IMOn SOLASIn, FSS-koodin
(Fire Safety Systems Code), resoluution A.830(19) (Code on Alarms and Indicators) ja
lippuvaltion viranomaisen paatosten perusteella.

SOLAS-saantéjen (IMO 2001b, s. 140) mukaan matkustaja-autolauttojen autokansilla
tulee olla kiinted palonilmaisin- ja palohalytysjarjestelma Fire Safety Systems -koodin
mukaisesti. Taman lisaksi autokansilla on pidettava jatkuvaa, tehokasta palovartiointia.
FSS-koodin (IMO 2006, s. 2) mukaan palonilmaisimien tulee olla lamp6-, savu- tai liekki-
toimisia. My6s naiden eri yhdistelmat voidaan hyvaksya. Liekki-ilmaisimia voidaan kayt-
tda vain savu- ja lampdilmaisimien lisana. Myds muut ilmaisintyypit ovat mahdollisia lip-
puvaltion viranomaisesta riippuen, mikali ne ovat vahintdan yhtd herkkatoimisia kuin
edella mainitut.

SOLAS-saantdjen mukaan (IMO 2001b, s. 140) lippuvaltion viranomainen paattaa vii-
mekadessa siitd, minkalaiset palonilmaisimet ja milla etaisyyksilla toisistaan autokannel-
la tulee olla. Taulukossa 4 on esitetty SOLASiIn maaritelmat savu- ja lampoéilmaisimien
maksimietaisyydelle. Lippuvaltion viranomaisella on kuitenkin mahdollisuus vaatia tai
sallia myds muita asennusetaisyyksia, mikali kyseisten ilmaisimien testitulokset puolta-
vat tata (IMO 2006, s. 2).
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Taulukko 4.  IMO:n vaatimukset ilmaisimien maksimietéisyydelle. (IMO 2006, s. 3)

o . Maksimi lattiapin- llImaisimien maksi- | l[Imaisimen maksimi
[Imaisintyyppi L . - o
ta-ala per ilmaisin | mietaisyys toisistaan | etaisyys laipioista
Lampailmaisin 37 m? 9m 45m
Savuilmaisin 74 m? 11 m 55m

Manuaaliset halytyspainikkeet tulee asettaa siten, ettd mistdan kohdasta autokantta ei
ole yli 20 m matkaa halytyspainikkeelle. (IMO 2001b, s.141)

FSS-koodin (IMO 2006, s. 1 ja s.3) mukaan matkustajalaivoissa kiintean ilmaisu- ja haly-
tysjarjestelman tulee ilmaista lauenneen ilmaisimen tai manuaalisesti painetun halytys-
painikkeen sijainti. Halytyksen lauetessa indikaation (dani ja valo) halytyksesta ja sen
paikasta tulee nakya halytyspaneelissa, joka sijaitsee joko komentosillalla tai erillisessa
palon johtohuoneessa. Kuvassa 12 on nahtévissa tyypillinen palohédlytystaulu komen-
tosillalla.

Kuva 12. TyypiIIinén palohélytyspaneeli komentosillalla.

Palonilmaisua tdydentdmaan yli 36 matkustajaa kuljettavilla matkustaja-aluksilla on pi-
dettava jatkuvasti (merella, satamassa, alus liikenteessa) palokiertovartiointia. Palokier-
tovartiointiin osallistuvien henkildiden tulee tuntea aluksen palontorjuntavarustus riitta-
van hyvin. SOLAS-saantojen mukaan palovahdilla on oltava radiopuhelin, johon komen-
tosillalta ilmoitetaan palopaikka palohalytyksen tultua. Palovahti tarkastaa tilanteen, ra-
portoi siita valittdbmasti ja tarvittaessa ryhtyy valittdmasti pelastamaan ja sammuttamaan.
(Haatainen 20083, s. 6)

Seuraavissa luvuissa on esitelty yleisimmat ilmaisintyypit.
Liekki-ilmaisimet

Liekki-ilmaisimia kaytetaan laivoilla tiloissa, joissa ei voida havaita palon aikaansaamaa
ldmpoa tai savua tarpeeksi nopeasti, johtuen yleensa tehokkaasta ilmanvaihdosta tai
suuresta tilavuudesta. Liekki-ilmaisimet soveltuvat ainoastaan kohteisiin, joissa palo on



S$2/2007M

Autokansipalon sammutus ja onnettomuustutkinnan kehittdminen

3.2.3

3.24

3.25

alusta alkaen liekehtivaa. Tdman vuoksi konehuoneet, joissa palo on yleensa nestepalo
ja siten alusta asti liekehtivaa, ovat tyypillinen kayttokohde talle ilmaisintyypille. Liekki-
ilmaisimet ovat kaiken kaikkiaan harvoin kaytettyja laivoilla. (Hakkinen et al. 1996; Rod-
ricks 1997)

Lampoilmaisimet

Pisteilmaisintyyppiset lampdilmaisimet reagoivat paloon yleensa vasta siina vaiheessa,
kun palo on jo liekehtivaa ja kehittdad runsaasti lampda. Niitéd kaytetdan kuitenkin koh-
teissa, joissa muiden ilmaisintyyppien toiminta voi hairiintyd kuumuuden, likaisuuden tai
tulitdista aiheutuvan savun ja muiden palotuotteiden vuoksi. Lampdilmaisimien kayttdé on
tavallisinta aluksen asuintiloissa. (Hakkinen et al. 1996)

Kolmesta lampoilmaisintyypistéa erotusilmaisin antaa ilmoituksen, mikali lampétilan
nousun nopeus on riittdvan suuri, ylarajailmaisin, mikali ymparistdon lampdtila nousee
yli ennalta maaratyn halytysrajan ja muutosnopeusilmaisin (yhdistelméa kahdesta edel-
lisestd), mikali lampétilan nousun nopeus on riittdvan suuri tai ympariston lampétilan
nousee yli halytysrajan. (Tuomisaari 1996a, s. 18)

Savuilmaisimet

Savuilmaisimet ovat rakenteeltaan monimutkaisempia, vaativat enemman huoltoa ja
ovat siten kalliimpia kuin lampdilmaisimet. Ne vaativat lampdilmaisimia puhtaammat olo-
suhteet toimiakseen luotettavasti, mutta reagoivat toisaalta huomattavasti pisteilmaisin-
tyyppisia lampoilmaisimia herkemmin paloihin. (Hakkinen et al. 1996, s. 27)

Savuilmaisimet voidaan jakaa toimintaperiaatteensa mukaan ioni- ja optisiin savuil-
maisimiin. Laivoihin asennetut savuilmaisimet ovat tyypillisesti ioni-ilmaisimia. Niiden
huonoina puolina mainitaan kayttévarmuutta haittaavat ilmavirtaukset, poély, hdyry ja
muut epapuhtaudet ja se, ettei laivan miehistd saa huoltaa kyseisia ilmaisimia, koska lai-
te sisaltaa radioaktiivista ainetta. Useat varustamot ovatkin kieltaneet ioni-ilmaisimien
kayton, koska niiden huoltokulut ja havittdminen on kallista. Optisten ilmaisimien huolto
on sen sijaan helpompaa eika laite ole niin herkka ilman virtaukselle kuin ioni-ilmaisin.
(Hakkinen et al. 1996; Ruotsalainen 2005)

Kaasuilmaisimet — CO-ilmaisin

Kaasuilmaisimet havaitsevat palamisen yhteydessa syntyvia kaasuja. Naitd ovat mm.
CO, COgy, hiilivedyt yms. (Tuomisaari 1996a, s. 21) Kirjallisuuden saadun kasityksen
mukaan hiilimonoksidi lienee yleisin mitattava kaasu, silla se on tyypillinen palamiskaasu
ja aiheuttaa tai on osallisena suurimmassa osassa palokuolemia.

Kokeissa on todettu (Rodricks 1997) CO-ilmaisimien ilmoittaneen palosta joissain tapa-
uksissa yli tuntia ennen muita ilmaisimia. Kokeiden perusteella CO-ilmaisimen on todet-
tu sopivan erityisesti tiloihin, joissa:
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o rakenteet estdvat muiden palamisessa syntyvien tuotteiden paitsi hiilimonok-
sidin kulkeutumisen ilmaisimelle,

o kytevan palon riski on suuri (pyykkitilat, hytit, teatterit ja muut tilat, joissa on
runsaasti pehmedaa, kytemisen mahdollistavaa materiaalia, ja

) erilaiset hoyryt ja hiukkaset aiheuttavat virhehalytyksia muilla ilmaisintyypeilla.

VID-ilmaisimet (Video Image Detection)

Standardi valvontakameroita valvomon monitoreineen (CCTV) voidaan kayttaa myods
palonilmaisussa hyvaksi. Kyseisestd uudesta tekniikasta kaytetdan nimitystd VID-
ilmaisu. Tekniikan uutuuden ja VID-ilmaisun todennakoisen yleistymisen vuoksi, sita ka-
sitelldan tédssa hieman laajemmin.

Normaalin valvontakameran tuottaman videokuvan analysointi voidaan toteuttaa usealla
tavalla: algoritmit voivat tunnistaa muutosalueita esimerkiksi videokuvan kuvioissa, va-
reissa, kirkkaudessa, liiketaajuuden muutoksissa tai liikkeessa itsessdan. Jos muutokset
videokuvassa verrattuna tietokoneeseen ohjelmoituun normaalitilaan jatkuvat tietyn
ajan, palohalytys laukeaa. (Gottuk et al. 2006)

Taysmittakaavakokeet (Gottuk et al. 2006), joissa testattiin mm. laipioiden véarin, kame-
roiden asetusten, valaistusolosuhteiden ja erilaisten hairididen vaikutusta liekehtivan ja
kytevan palon havaitsemisessa, osoittivat jarjestelman toimivuuden. Kokeissa vertailtiin
VID-ilmaisimin seka ioni- ja optisen savuilmaisimin toteutettua ilmaisua. Koetulosten pe-
rusteella todettiin, ettd VID-ilmaisu reagoi kytevaan paloon noin 4—7,5 min nopeammin
kuin ioni-ilmaisin ja ioni-ilmaisin puolestaan liekehtivdén paloon noin 2 min nopeammin
kuin VID-ilmaisin. Kaiken kaikkiaan kameravalvonta-tekniikan avulla toteutettu jarjestel-
ma havaitsi paloja, etenkin kytevia paloja, luotettavammin, mutta toisaalta virhehalytys-
ten maara oli suurempi.

Tehtyjen tutkimusten (Gottuk et al. 2006, s. 322; Rose-Pehrsson et al. 2006, s. 301) pe-
rusteella jarjestelman etuina on luotettava palojen havainnointi ja laitteiston edullinen
hankintahinta, silla se kayttaa tavallista valvontakameraa. Lisaksi jarjestelmaan voidaan
liittdd esimerkiksi vuotojen ja muiden vaurioiden havainnointi seka kulunvalvonta. Jarjes-
telman ongelmia on mainittu taulukossa 5.

Taulukko 5.  VID-ilmaisun ongelmia. (Marbach et al. 2006, s. 285)

Ongelma Ongelman tdsmennys

yon, paivan, heijastusten, varjojen yms. vaikutus kuvan
laatuun

kameroiden tuottama kuvalaatu | linssien likaisuus, huono resoluutio, ilkivalta

valvottavan tilan monimutkai-
suus

prosessorin teho nopeus ja muisti
jarjestelman asennus

valaistusolosuhteiden hallinta

ihmisten ja esineiden liikkuminen
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VID-ilmaisun kayttd on tekijan saaman kasityksen mukaan toistaiseksi melko harvinaista
ja tutkimuksista (mm. Rose-Pehrsson et al. 2006 & Gottuk et al. 2006) saadun kuvan
perusteella sitd pyritdan soveltamaan merenkulussa etupaassa sota-aluksien palon ja
vaurioidenhallintamenetelmana. Lahteen lwamoto et al. (1994) mukaan kyseista jarjes-
telmaa kaytetdan kauppamerenkulussa korkean paloriskin alueilla, kuten konehuoneis-
sa, yhdessa savu- ja lampodilmaisimien kanssa. Jarjestelma halyttda havaittuaan savua
ja dljyvuotoja. Lahteen lwamoto et al. (1994) mukaan jarjestelma oli kadytdssa kolmessa
NK-luokan laivassa v. 1994. Sen jalkeisesta kayton yleistymisesta ei tekijalla ole tietoa.

My&s normaalin videovalvontajarjestelman hyodyllisyys on todettu (Boswell & Gwynne
2007, s. 32; Catchpole 2000, s. 7) palohalytysten varmistamisessa (kuva 13).

Havaitseminen

Varmistus
Kehittyminen
/ Ihmisten johtaminen
Palo
Valvonta
| Turvalli- - Onnettomuus
CCTV > SUUS > Kehittyminen Valvontakeskus

Ihmisten johtaminen

Liike Valvonta
\ Tilojen johtaminen

Henkil6ston johtaminen
Ihmisten johtaminen

Kuva 13. CCTV:n tarjoamat edut lentokenttdvalvonnassa. (tekijan suomennos lah-
teestd: Boswell & Gwynne 2007, s. 32)

Paloilmaisimien virhehalytykset

Virhehalytykset aiheuttavat suuren ongelman perinteisessa palonilmaisussa (savu- ja
lAmpdilmaisin) (taulukko 6). Myds laivoilla virhehalytyksia tulee runsaasti. Niitd saattaa
tulla matkustaja-aluksessa jopa 20-50 kpl vuorokaudessa (Waarna 2003, s. 53).

Taulukko 6.  Erheellisten paloilmoitusten osuus automaattisten paloilmoittimien kayn-
nistamistd halytystehtavistda maapuolella v. 2003-2006. (Sisédasiainminis-
terion pelastustoimi 2007)

Vuosi Erheelliset paloilmoitukset
2003 98,6 %
2004 98,4 %
2005 98,1 %
2006 98,1 %
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Palon sammuttaminen — aktiivinen palosuojelu

Seuraavassa on esitelty aktiivista palosuojelua eli yleisimmat kaytdssa olevat sammu-
tusjarjestelmat seka niitéd kayttava laivan palonsammutusorganisaatio. Naita asioita kasi-
telldan laivapalojen onnettomuustutkinnassa tarkasteltaessa sammutustoiminnan tulok-
sellisuutta.

Palontorjuntahenkil6sto ja -organisaatio

Miehiston koulutusta koskevat saannot

Miehistdn ja paallystdn palokoulutusvaatimukset ovat kansainvaliset ja ne perustuvat
STCW-95 -yleissopimukseen. Koko laivavaen koulutukseen kuuluu pakollisena hatati-
lanteiden peruskoulutus, jonka vaatimukset maaritelldaan STCW-95 -yleissopimuksen
taulukoissa (IMO 1996, s. 113—120):

o A-VI/1-1, pelastautumiskoulutus,

e A-VI/1-2, palosuojelu- ja sammutuskoulutus
o A-VI/1-3, ensiapukoulutus, seka

o A-VI/1-4, tybsuojelukoulutus.

Taman lisaksi kansi- ja konepaallystolta vaaditaan paallyston palokoulutus, joka antaa
valmiudet toimia palosammutuksen johdossa. Taman patevyyden vaatimukset maaritel-
Iadn STCW-95 -yleissopimuksen taulukossa (IMO 1996, s. 129-130):

o A-VI/3, pakollinen minimikoulutus vaativaan palonsammutukseen.

Liikenneministerion paatoksen (5.11.1999/1019) mukaan Suomessa patevyyden yllapi-
toon riittdd 12 kuukauden laivapalvelus viimeisin viiden vuoden ajalta, seka siihen liitty-
vat paloharjoitukset laivalla.

Kun palokoulutus on saatu, sitd yllapidetdan aluksella suoritettavilla paloharjoituksilla,
joiden sisélté on maaritelty SOLAS:issa. Paloharjoituksia pidetaan kerran viikossa mat-
kustaja-aluksilla ja kerran kuukaudessa lastialuksilla (Haatainen 2008a, s. 7). SOLAS:in
mukaan (IMO 2001a, s. 312-313) harjoituksia pidetaan eri puolilla alusta, mutta aluksen
jokaista sammutus- ja pelastautumisvalinettd on kaytettdva vahintdan kahden kuukau-
den kuluessa. Jokaisen miehiston jasenen on osallistuttava paloharjoitukseen viimeis-
tédan kaksi viikkoa laivalle tulonsa jalkeen. Lisdksi aluksella on pidettava rekisteria pide-
tyista harjoituksista, jotta niiden sisallon voi jalkikateen tarkastaa.
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Onnettomuustilanteiden toimintaohjeistusta koskevat sdannot

Kansainvalisen turvallisuusjohtamissaannoston eli ISM-koodin® mukaan varustamoilla ja
aluksilla on oltava selkea kirjallisesti laadittu jarjestelma, jonka mukaan seka laivan mie-
histd ettd varustamon maaorganisaatio toimivat vaaratilanteiden valttamiseksi tai itse
vaaratilanteissa niiden tapahduttua. Pelkistetysti voidaan siis sanoa, ettd ISM-koodin
mukaisessa jarjestelmassa on luotu valmiit ohjeet jokaiseen varteenotettavaan hatatilan-
teeseen. ISM-koodi tuli EU:ssa ro-ro -matkustaja-aluksilla voimaan 1.7.1996. Maailman-
laajuisesti koodi oli toteutettava viimeistdan heindkuussa 2002 (mm. sailidaluksilla kui-
tenkin jo 1.7.1998 mennessa). (Merenkulkulaitos 1996)

Laivojen palontorjuntahenkildsto yleiselld tasolla

Perinteisesti aluksen palontorjuntahenkil6stéén kuuluu palopaallikkd, sammutuspaallik-
ko, kaksi sammutusryhmaa, joista toisen muodostaa kansihenkildsto ja toisen konehen-
kilostd. Aluksen kansivahti tekee palokierroksia tunnin valein, kuten luvussa 3.2.1 mai-
nittiin. Mydés molemmilla sammutusryhmillda on omat johtajansa. Sammutusryhma koos-
tuu usein vield savusukelluspareista, jotka vuorottelevat sammutustdiden pitkittyessa.
Yleensa sammutusryhmilla on etukateen jaettu paikat, mika ryhma sammuttaa missakin
osassa alusta. Perinteisesti konehenkildston muodostama ryhma vastaa sammutukses-
ta konetiloissa ja kansihenkil6stdé muualla aluksessa. Muun miehistdn tehtavat palotilan-
teessa on maaritelty aluksen halytysluettelossa. Palonsammutushenkildstd on henkil6-
maaraltdan yleensa noin 10-20 henkea. Konepaallikkd toimii usein, etenkin suomalaisil-
la aluksilla, palopaallikkdéna.

Laivapaloissa yleisimmin kaytettavat sammutteet

Vesi

Veden paaasiallinen sammutusvaikutus on jaahdytys. Paloon suihkutettu vesi kuume-
nee ja hoyrystyy, mika sitoo palosta lampda itseensa 2,6 MJ yhta vesikiloa kohden. Ve-
sisumun vesipisarat absorboivat ja sirottavat [ampdsateilya (ns. suojasumu) liekin ja pa-
lamiskykyisten materiaalien valilla, jolloin palamattomien pintojen syttyminen voi estya.
Veden jaahdytysvaikutus on suurempi kuin yhdelldkadan kemiallisella yhdisteella. (Hytti-
nen 1998, s. 84—85; Tuomisaari 19964, s. 28)

Syntyneelld vesihdyrylld on myds tukahdutusvaikutus. Yhdestad kilogrammasta vetta
muodostuu noin 1700 litraa vesihdyrya. Se syrjayttaa palotilasta vastaavan maaran sa-
vua ja ilmaa, jotka virtaavat ulos palotilasta. Vesihdyryn tukahdutusvaikutus on saman-
lainen kuin hiilidioksidilla, joskaan ei yhta voimakas. Lisaksi vesihdyry nostaa palotilan
painetta ja heikentaa talla tavoin ilman virtausta sisaan. (Hyttinen 1998, s. 84-85)

® |ISM-koodin tavoite on varmistaa turvallisuus merella: est4a ihmisten loukkaantuminen, ihmishenkien menetys, meriympariston
pilaantuminen ja omaisuuteen kohdistuvat vahingot seké suojata kaikilta yksilGidyiltéa vaaratekijoilta, varmistaa etta aluksella
noudatetaan kaikkia pakollisia ohjeita ja maarayksia seka otetaan huomioon soveltuvat ohjeet ja standardit. (Merenkulkulaitos

1996)
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Vesi on laivoilla kdytetyin sammute, silla luokituslaitokset vaativat laivan kaikkiin tiloihin
vesisammutusmahdollisuuden. Taman lisaksi tilassa on oltava yksi tai useampi vaihto-
ehtoinen sammutusjarjestelma riippuen tilassa todennakoisimmin syttyvan palon laadus-
ta. (Hakkinen 1994, s. 176)

Veden etuja sammutuksessa ovat sen suuri jdahdytysvaikutus ja siten tehokkuus, ra-
jaton saatavuus, edullisuus ja luontoystavallisyys. Sammutuksen lisaksi vettd kaytetaan
rakenteiden jadhdytykseen [Ammon johtumisen estamiseksi. (Hyttinen 1998, s. 84-85;
Hakkinen 1994, s. 176)

Veden huonoja puolia sammutuksessa ovat sen aiheuttama korroosio, likaantuminen,
suuri tehontarve hatatilanteessa ja vaarin kaytettynd aluksen vakavuuden heikkenemi-
nen. Vesi ei sovellu éljypalojen sammutukseen 6ljya suuremman tiheytensa vuoksi eika
sahkodpalojen sammutukseen sahkon johtavuutensa vuoksi. Vesi myos reagoi joidenkin
aineiden kanssa muodostaen esimerkiksi happohdyryja tai erilaisia rajahdysmaisesti pa-
lavia yhdisteitd. Esimerkiksi palavan alumiinin sammuttaminen vedelld aiheuttaa veden
hajoamisen hapeksi ja vedyksi, joka palaa rajahdysmaisesti. Vesisammutuksen jarjes-
taminen kylmissa tiloissa, kuten kylmibissa ja ulkotiloissa, on haasteellista jaatymisriskin
vuoksi. Paloputkiston vauriot ja ongelmat sdhkoénsyotdssa rajoittavat vesisammutuksen
tehoa. (Haimi 1999, s. 61; Hyttinen 1998, s. 84—85; Hakkinen 1994, s. 176)

Hiilidioksidi

Hiilidioksidin sammutusvaikutus perustuu tukahduttamiseen eli hiilidioksidi syrjayttaa pa-
lotilasta hapen, jolloin palo sammuu, mutta silla on myds hyvin pieni jaahdyttava vaiku-
tus. (Tuomisaari 1996a, s. 23) Hiilidioksidia kaytetdan laivoissa tilasammutusjarjestel-
missa, paaasiassa konehuoneessa seka kasisammuttimissa. Seuraavassa on lueteltu
hiilidioksidin hyvia ja huonoja puolia sammutteena.

Hiilidioksidin etuja sammutteena yleisesti ovat sen tehokkuus ja likaamattomuus. Hiili-
dioksidi soveltuu lahes kaikkien suljetussa tilassa palavien aineiden sammutukseen. Se
ei aiheuta korroosiota metallipinnoilla ja johtaa hyvin huonosti sahkda, joten se on hyva
sammute sahkolaite- ja kaapelipaloihin eika se aiheuta kayttohairidita sahkolaitteille. Li-
saksi hiilidioksidi on suhteellisen halpa sammute ja sen saatavuus on hyva.

Hiilidioksidin huonoja puolia sammutteena ovat kaasun alttius ilmavirtauksille, joten
ulkotiloissa hiilidioksidi haihtuu helposti palokohteesta. Heikon jaahdytysvaikutuksen
vuoksi hiilidioksidi pitoisuuden on oltava korkea paloalueella niin kauan, kunnes palo-
alue ehtii jadhtya tarpeeksi uudelleen syttymisen estamiseksi. Lisdksi sammutukseen
vaadittavina pitoisuuksina hiilidioksidi on hengenvaarallista. (Tuomisaari 1996a, s. 23—
24; Hakkinen et al. 1996, s. 21)

Vaahdot

Sammutusvaahto muodostuu kaasutaytteisista kuplista, joiden halkaisija on 0,1-15 mm.
Vaahtokuplien sisélld oleva kaasu on tavallisesti ilmaa. Vaahto muodostetaan liuotta-
malla veteen vaahtoa muodostavaa nestettd eli vaahdotetta, sekd sekoittamalla liuok-
seen ilmaa vaahdonkehittimessa. Vaahdot jaetaan kolmeen lajiin niiden vaahtoluvun pe-
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rusteella (taulukko 7). Vaahtoluku ilmaisee, kuinka moninkertainen on vaahdon tilavuus
verrattuna valmistukseen kaytetyn vaahtoliuoksen tilavuuteen. (Hyttinen 1998, s. 106)

Taulukko 7. Vaahtojen lajittelu vaahtoluvun mukaan. (Hyttinen 1998, s. 107)

Vaahtolaji Vaahtoluku
Raskasvaahto enintaan 20
Keskivaahto 20...200

Kevytvaahto yli 200

Raskas- ja keskivaahdon sammutusvaikutus perustuu sen kykyyn peittda palava kohde
sekd vaahdon sisaltdman vesimaaran suureen jaahdytystehoon. Kevytvaahdon sammu-
tusvaikutus perustuu tukahduttamiseen jddhdytystehon ollessa vaatimaton pienen vesi-
maaran vuoksi. (Tuomisaari 1996a, s. 28)

Vaahdot ovat tehokkaimpia sammutteita nestepalojen sammutuksessa seka valuvien
nesteiden syttymisen estamisessa, esim. ajoneuvoista vuotavat polttoaineet autokannel-
la. Raskasvaahtoja kaytetaan nesteiden sammutukseen ja kevytvaahdolla pyritaan tayt-
tamaan koko palava tila ja siten tukahduttamaan palo, joten se soveltuu suljetussa tilois-
sa nesteiden ja kiinteiden aineiden sammutukseen. Kevytvaahtoa kaytetaankin tilasam-
mutusjarjestelmana, yleensa kone- ja lastitiloissa. (Haimi 1999, s. 12)

Sammutusvaahdon valintaan vaikuttavia vaahdon ominaisuuksia ovat juoksettuvuus
(mitd juoksevampi, sen nopeampi kohteen peittdminen), kuumuuden kesto (vaahto ei
saa tuhoutua sitd mukaa kun sita syntyy), uudelleensyttymisaste (muodostuneen vaah-
don tulee estda uudelleensyttymista) ja polttoaineen sietokyky (vaahdon sekoittuessa
polttoaineeseen, sammutusvaikutus ei saa heikentyd). Vaahdon muodostavat kuplat
sarkyvat tietyn ajan kuluttua, jolloin vaahto hajoaa takaisin alkutekijoihin. Taman vuoksi
vaahtopatjaa saatetaan joutua tdydentdmaan sammutuksen aikana. (Hyttinen 1998, s.
108; Tuomisaari 19963, s. 28)

Jauheet

Jauheita kaytetdan paadasiassa kasisammuttimissa, mutta niiden kayttd kiinteissa koh-
desammutusjarjestelmissakin on mahdollista, esimerkiksi koneistotilojen riskialttiiden jar-
jestelmien suojauksessa. My0s rahtilaivojen lastialueiden suojauksessa on kaytetty kiin-
teitd jauhesammutusjarjestelmia. Laivoissa jauhesammuttimet sopivat pienten kohtei-
den, kuten polttoaineiden syéttokoneikkojen suojaukseen (Haimi 1999, s. 19-20; Hakki-
nen et al. 1996, s. 25)

Jauheiden sammutusvaikutus perustuu jauheiden suolojen suureen lammdnsitomisky-
kyyn niiden hajotessa korkeissa lampétiloissa, happipitoisuuden laskemiseen palon 1a-
hella suolojen hajoamisreaktiossa syntyvien veden ja hiilidioksidin laimentaessa happipi-
toisuutta seka palamisen ketjureaktion katkaisemiseen aktiivisten radikaalien avulla.
(Tuomisaari 19964, s. 32)
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Sammutusjauheiden hyvind puolina on niiden tehokkuus ja nopeus liekkipaloissa.
Taman lisdksi ne ovat myrkyttdmia ja ymparistdystavallisida. Jauhe kestda varastointia
laajalla lampétila-alueella noin -50°C-50°C. Taman lisaksi jauheet sopivat sammutteeksi
sahkolaitteita sisaltaviin tiloihin. (Haimi 1999, s. 19; Hyttinen 1998, s. 101-103)

Sammutusjauheiden huonoina puolina on niiden suuri likaavuus seka niiden aiheut-
tama korroosio metallipinnoilla. Jauhesammutteet eivat sovi sellaisten tilojen sammutuk-
seen, joissa on herkkid sadhkolaitteita. Jauhesammutteet eivdt muodosta kestavaa kaa-
sukehaa tai kalvoa palavan nesteen pinnalla, joten polttonesteen uudelleen syttyminen
on mahdollista kuumien pintojen tai kipindivien laitteiden Iahettyvilla. (Hyttinen 1998, s.
101-103)

Alkusammutus ja alkusammutusvalineet

Alkusammutus yleisesti

Tassa tyossa alkusammutus ymmarretaan alkusammutusvalineilla tehtynd sammutuk-
sena ennen kuin aluksen varsinainen sammutusryhma on saapunut paikalle. Alkusam-
mutusvalineilld puolestaan tarkoitetaan yhden henkildon kayttdon soveltuvia sammutus-
valineita, jotka sopivat erityisesti palonalkujen ja pienehkdjen palojen sammuttamiseen.
Alkusammutuskalustoa ovat kdsisammuttimet, pikapalopostit ja sammutuspeitteet. Lai-
voilla tyypillinen alkusammutusvaline on kasisammutin.

Alkusammutuksen osuutta sammutetuista tulipaloista on vaikea maarittaa, silla useat
palot jaavat ilmoittamatta, mikali ne on saatu sammumaan alkusammutuksella. Taulukko
8 on laadittu ammattilehdista saatujen tietojen seka alan asiantuntijoiden haastatteluiden
perusteella maapuolen paloista, joten luvut ovat vain suuntaa antavia. (Hyttinen 2003)

Taulukko 8.  Alkusammuttimien kayttd sammutetuissa tulipaloissa. (Hyttinen 2003)

Sammutustapa Sammutusprosentti
Alkusammuttimilla 75%
Sailidautolla 15%
Suuremmilla vesimaarilla 10%

Alkusammutuksen tehokkuutta kasiteltin myds linja-autopaloselvityksessa (onnetto-
muustutkintakeskus 2002a, s. 103). Sen mukaan v. 2000 syttyneista linja-autopaloista
52 % ja v. 2001 syttyneista linja-autopaloista 58 % saatiin sammutettua alkusammutuk-
sella (kuva 14). Vertailun vuoksi Japanissa tehdyn tutkimuksen (lwamoto et al. 1994),
joka kasittelee NK-luokitetuille aluksille sattuneita konehuonepaloja, mukaan kuudesta-
kymmenesta konehuonepalosta 40 % sammutettiin kdsisammuttimella.
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Linja-autopalojen alkusammutus v. Linja-autopalojen alkusammutus v.
. 2000 2001
ei
tehonnut @ tehosi o
21% tehonnut
tehosi | ei kaytetty tai 26 % -
ei 50 9, ei tietoa 0 Dtehosi
kaytetty O ei tehonnut o etehisi B ei kaytetty
t.al ei Kaytetty 58 % O ei tehonnut
tietoa 16 %
27 %
Kuva 14. Linja-autopalojen alkusammutuksen onnistuminen v. 2000 (vas.) ja v. 2001

(oik.) (onnettomuustutkintakeskus 2002a).

Seka edella esitettyjen lukujen ettda aiemmin luvussa 2 (paloturvallisuuden uhkakuvat
autokannella) kasiteltyjen autokannen lastin palo-ominaisuuksien valossa alkusammu-
tuksella on hyvin merkittdva rooli palojen sammutuksessa. Useamman sammuttimen ja
sammuttajan yhteisty6lla voidaan sammuttamiseen saada vielakin suurempi teho ja
isompi palo hallintaan.

Kasisammutimet

Kasisammutin on kannettava, kasin laukaistavissa oleva alkusammutin, jonka paino
toimintakuntoisena on korkeintaan 20 kg. Sammutinta nimitetddn sen sisaltaman
sammutteen mukaan. Eri sammutteiden ominaisuuksia ja soveltuvuutta eri paloihin on
kasitelty aiemmin luvussa 3.3.2. Sammuttimet jaetaan yleisimmin taulukon 9 mukaisesti.

Taulukko 9.  Kasisammuttimet ja niiden paaominaisuudet. (Turvatekniikan keskus
2005)
Sammut_ln— Ominaisuudet Standardikoot
tyyppi
e Jauheita on monenlaisia, mutta yleisimmat eli ABC-
jauheet soveltuvat 1dhes kaikkeen sammuttamiseen
Jauhe- kgte_n kiinteiden, nes_temalsten seka kaasumaisten 1,2 3, 4,69,
sammutin aineiden sammuttamiseen. 212 K
e Tehokkaimmat sammutusominaisuudet kokoonsa |’ 9
nahden.
e Sammutusetdisyys n. 3 m
¢ Sammutusnesteet ovat yleensa vesipohjaisia vaah-
toja, jotka soveltuvat lahes kaikkeen sammuttami-
seen kuten kiinteiden ja nestemaisten aineiden
Neste- . . .
sammutin sammuttamiseen. 2, 3,6 ja9litraa
e Pienemmat jalkipuhdistustoimenpiteet kuin jau-
hesammuttimella.
e Sammutusetaisyys n. 3 m.
e Soveltuu neste- ja sahkdpalojen sammutukseen.
e e Sammutusaine on ilmaa raskaampaa ja sen pur-
Hiilidioksidi- e el o A .
. kautumislampétila on n. -76°C, joten nama vaara- | 2 ja 5 kg
sammutin .
tekijat on otettava sammutettaessa huomioon.
e Sammutusetdisyys n. 1 m
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Onnettomuustutkintakeskuksen tekeman selvityksen (2002a) mukaan 2 kg kadsisammu-
tin osoittautui monessa linja-auton palotilanteessa liian pieneksi, eli sammutusaine lop-
pui ennen palon sammumista. Saman selvityksen mukaan kuitenkin esim. henkildauto-
jen huomattavasti pienemman moottoritilan paloon 2 kg jauhesammutin saattaa olla tay-
sin riittdva. Suuri merkitys on myo6s alkusammuttajan osaamisella: oikealla tekniikalla
pienempikin ainemaara riittdad palon sammuttamiseen: osaava henkild saa noin 1 MW
palon sammutettua 6 kg jauhesammuttimella, 2 MW palossa 6 kg sammutin on jo to-
dennakoisesti liian pieni (Grénvall 2007).

Kasisammuttimien soveltuvuus erilaisten palojen sammuttamiseen merkitaan yleisimmin
kirjaimilla A, B, tai C. My6s kirjainta D kaytetadan toisinaan. Kirjainten merkitys iimenee
taulukosta 10.

Taulukko 10. Palojen luokitus. (Hyttinen 1998, s. 11)

Palo- . . :
luokka Palotyyppi Palamistapa Esimerkkeja
A Jahmel?)er\o?lnelden Hehkuen, liekehtien puu, paperi, hiili
Nestepalot Liekehtien Bensiini, petrooll, stea-
Kaasupalot Liekehtien Nestekaasu, Asetyleeni
D Metallipalot Hehkuen Alumiini, magnesium

Aluksissa kaytettavia siirrettavia sammuttimia koskevat sdannét on esitetty tarkemmin
SOLASIn kohdassa Chapter II-2, Part C, Regulation 10, paragraph 3 (2001b, s.92) ylei-
sesti seka autokansille erikseen kohdassa Chapter II-2, part G, regulation 20 paragraph
6.2 (2001b, s.143).

Sammutuspeite

SOLAS ei kasittele sammutuspeitteita, mutta tySturvallisuuslain (23.8.2002/738) nojalla
niitd voidaan vaatia alukselle. Sammutuspeitteella eristetdan palava kohde siten, etta
hapen saanti estyy ja palo sammuu.

Kiinteat palonsammutusjarjestelmat

Autokannen sammutusjarjestelmia koskevat saannot

Autokannen kiinteistd sammutusjarjestelmistda maaraavat SOLAS-saannét riippuvat au-
tokannen kayttotavasta: onko kyseessa esim. autojenkuljetuslaiva, jossa ei ole matkus-
tajia lainkaan vai onko kyseessa ro-ro -matkustaja-autolautta, jonne matkustaijilla on las-
tausvaiheessa paasy, koska he itse ajavat autonsa lastitilaan. Tassa tydssa kasitellaan
jalkimmaista tapausta, joten tdssa kohtaa patee SOLAS:in kohta Chapter II-2, Part G,
regulation 20, paragraph 6.1.2.

Edelld mainitun SOLAS-sdann6n mukaan autokannella on oltava manuaalisesti kdynnis-
tettava kiintea vesisammutusjarjestelma. Vaarin (2007, s. 101) mukaan kyseinen kiintea
vesisammutusjarjestelma toteutetaan paasaantodisesti kayttaen IMO:n paatdslauselman
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A.123(V) maarittelemaa avosuutinjarjestelmaa, nk. drencherid. Paatéslauselman mu-
kaan jarjestelman tulee hallita valuvan polttoaineen palo (IMO 2001b, s. 142). Kiinteiden
vesisammutusjarjestelmien tapauksessa autokansi on varustettava myds valumisaukoil-
la seka vedenpoistolla, jotta sammutuksen yhteydessa ei autokannelle muodostuisi va-
paata nestepintaa, joka vaarantaa aluksen vakavuuden (IMO 2001b, s. 142).

Lippuvaltion viranomainen voi sallia autokansilla myds muiden kiinteiden vesisammutus-
jarjestelmien kayton, mikali ne ylittavat tietyt kriteerit standardikokeissa. Kyseisten ko-
keiden suoritusvaatimukset on selvennetty IMO:n kiertokirjeessd MSC/Circ. 914, joka ta-
ta tyota tehtdessa korvattiin kiertokirjeella MSC.1/Circ.1272 kesakuussa 2008. Jalkim-
mainen kiertokirje oli vaatimuksiltaan hieman lievempi kuin aikaisempi kiertokirje, jonka
vaatimusten lapaisy oli hyvin vaikeaa. Haataisen mukaan (2008b) Merenkulkulaitoksella
ei ole tarkkaa tietoa kyseisten kiertokirjeiden vaatimukset tayttaneista jarjestelmista Suo-
men lipun alle valmistettavien laivojen vahaisen lukumaaran vuoksi. Naval Architect -
lehden (2008) mukaan ainakin yksi kiinteiden vesisumusammutusjarjestelmien valmista-
ja on lapaissyt vaatimukset.

Paatoslauselman A.123(V) mukaan kiinted vesisammutusjarjestelma on oltava manuaa-
lisesti laukaistava, jotta vahinkolaukaisuissa ei aiheutuisi lastille vaurioita. Kuitenkin kier-
tokirjeiden MSC/Circ.914 seka MSC.1/Circ.1272 mukaan myds automaattinen laukaisu
hyvaksytdan autokannelle. Automaattinen laukaisu onkin joissain yhteyksissa todettu
paremmaksi ratkaisuksi. (Haatainen 2008b)

Koska edellisten kappaleiden perusteella ei ole tarkkaa tietoa kaikista niista kiinteista
autokansilla kaytettavia sammutusjarjestelmia, jotka ovat kiertokirjeiden vaatimukset
tayttaneet, seuraavissa alaluvuissa esitelldan vain tyypillisimmat kiintedt sammutusjar-
jestelmat.

Sprinklerijarjestelméa

Sprinkleri on automaattinen vesijarjestelma, jossa vesi on valmiustilassa putkistossa (ns.
markaputkijarjestelma). Sprinklerijarjestelman suuttimessa on kertakayttdinen sulkuvent-
tiili, yleisimmin lasinen pulbi, joka estada putkistossa stand-by paineessa olevaa vetta
purkautumasta ulos putkesta. Pulbin sisalla on alkoholipitoista nestetta, yleensa spriita,
joka laajenee tietyssa lampétilassa rikkoen pulbin, jolloin putkistossa oleva vesi paasee
virtaamaan suuttimelle. Pulbien ohella laukaisuelementteind kaytetdan myds sulavia
metallijuotoksia. Veden pa&astessa virtaamaan ulos putkistosta jakeluputkiston lohko-
venttiili reagoi virtaukseen, jolloin palopumppu kaynnistyy ja paineistaa jakeluputkiston.
Samalla komentosillalla seka yleensa konevalvomossa nakyy indikaatio jarjestelman
kaynnistymisesta. (Haimi 1999, s. 61) Kuva 15 havainnollistaa sprinklerin vaikutusta pa-
lossa.

33



S$2/2007M

Autokansipalon sammutus ja onnettomuustutkinnan kehittdminen

34

Fully
v DECAY

INCIPIENT |GF{DW'H eveloped | |

i cu L (2

Flashover

Sprinklered
Activation

/fapr-nklered-cnntr-:- ad fire
-

Kuva 15. Havainnollistava kuva sprinklerin toiminnasta palossa. Pystyakselilla joko
paloteho tai lampdtila, vaaka-akselilla aika. Incipient = alkava palo, growth =
palon kasvuvaihe, fully developed = taysin kehittynyt palo, decay = palon
hiipuminen. (Haack 2001, s. 22)

Laivan eri tiloihin on valittavissa eri lampétiloissa rikkoontuvia elementteja. Taulukossa
11 on esitetty elementtien tunnusvarit.

Taulukko 11. IMO Resolution A.800(19) maéarittelyt sulavien metallien ja pulbien tun-
nusvarit eri lampdatiloille.

Lasinen pulbi Sulava elementti
Laukeamislampotila Elementin Laukeamislampdtila Elementin
[°C] Vari [°C] Vari
gg i 57-77 VAritn
puna 80-107 valkoinen
79 keltainen .-
W 121-149 sininen
93-100 vihrea .
- 163—-191 punainen
121-141 sininen W
. . 204-246 vihrea
163-182 violetti 260-343 oranssi
204-343 musta

Perinteisen sprinklerijarjestelméan hyvat puolet. Tuomisaaren (1996b, s.11) mukaan
perinteinen sprinklerijarjestelma on tehokas kiintedn aineen palojen sammutuksessa, sil-
Ia suuri vesimaara kastelee tehokkaasti sammutettavat pinnat. Se sopii myds kytevan
palon sammuttamiseen suuren hdyrystyvan vesimaaransa vuoksi. Vesisumujarjestel-
maa suurempi pisarakoko saavuttaa liekin paremmin paikoissa, jossa esim. kaasuvirta-
ukset saattavat haitata vesisuihkun liiketta.

Perinteisen sprinklerijarjestelméan huonot puolet. Tuomisaaren (1996b, s. 10) mu-
kaan jarjestelma soveltuu huonosti nestepalojen sammutukseen, silla isot pisarat roiski-
vat helposti palavaa nestetta levittden paloa. Suuren vesimaaran vuoksi laivan vakavuus
voi heiketa pitkdan jatkuneen sammutuksen tuloksena. Laukaisu tapahtuu lohkokohtai-
sesti, jolloin pienikin palo voi laukaista suuren tilan kaikki suuttimet. Suuren kaytettavan
vesimaaran vuoksi sammutuksen aiheuttamat tuhot voivat olla pahemmat kuin itse pa-
lon aiheuttamat.

Sprinklerijarjestelman uusin kehitysversio on vesisumujarjestelma, joka on esitelty seu-
raavassa.
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Vesisumujarjestelma

Erotuksena perinteisista sprinklerijarjestelmista, vesisumuna pidetdan suihkua, jossa
99 % nestetilavuudesta muodostuu pisaroista, joiden halkaisija on alle 1 mm (Tuomisaa-
ri 1996a, s. 30). Vesisumusammutuksen tarkoitus on saavuttaa vahintdan perinteista
sprinkleria vastaava sammutusteho pienemmalla vesimaaralla. Tama merkitsee pie-
nempia sammutusveden aiheuttamia tuhoja, aluksen vakavuuden menettamisriskin pie-
nenemistd seka halkaisijaltaan pienempia putkistoja ja siten painon seka kustannusten
saastda. Vesisumujarjestelman toimintaperiaate on sama, kuin edellisessd kohdassa
esitellylla perinteisilla sprinklerilaitteistoilla. Ero jarjestelmilla on vesisuihkun muodosta-
vien pisaroiden koko ja nopeus sekd menetelmat, joilla nama tuotetaan.

Vesisumun pisaroiden pienempi halkaisija, pisaroiden suurempi lukumaara ja siten suih-
kun suurempi pinta-ala mahdollistavat nopeamman palokohteen ja savukaasujen jaah-
dytyksen. Jotta pienipisarainen sumu ylipaataan voisi tunkeutua liekkiin, on pisaroilla ol-
tava riittava liikemaara, eli suuri nopeus massan ollessa pieni. (Tuomisaari 1996a, s. 31)

Edella mainitut ominaisuudet, pisaroiden pieni koko ja suuri nopeus, saadaan aikaan
korkealla paineella (jopa 200 bar) ja vesisuihkun tehokkaasti hajottavilla erikoissuuttimil-
la, jotka voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin (Tuomisaari 1996a, s. 30):

e |sku- tai térmayssuutin,
e korkeapainesuutin ja
e paineilmasuutin.

Suutintyyppien toimintaperiaatteet on selvitetty esimerkiksi Iahteessa Tuomisaari 1996a.
Eri valmistajilla on erilaisia suuttimia kustakin suutinpaatyypista, joilla voidaan ottaa
huomioon laivojen erilaisten tilojen erilaiset vaatimukset vesisuihkulle.

Eras uusimmista vesisumun laitesovelluksista on autokansien suojaus. Taysmittaisissa
palokokeissa vesisumujarjestelman on osoitettu toimivan autokansilla paremmin kuin
perinteisen sprinklerijarjestelman. Vesisumujarjestelmat autokansilla eivat vield ole kui-
tenkaan kovin yleisia sovelluksen ollessa verrattain uusi ja maarayksissa olleiden epa-
selvyyksien takia. (Tuomisaari 1996b, s. 16)

Vesisumun hyvid puolia sammutuksessa: Vesijaahdytyksen nopeus on yleensa sita
suurempi, mitd pienempia syntyneen vesihdyryn pisarat ovat. Lisdksi vesisumun [dm-
mon absorbointi- ja sirottamiskyky paranevat pisarakoon pienentyessa. Voidaan siis sa-
noa, ettd vesisumujarjestelmat maksimoivat veden sammutuspotentiaalia. Vesisumu
my0ds pesee nokea pois paloilmasta parantaen samalla nakyvyytta, mikd on sammutus-
ryhman kannalta tarkeaa. Perinteisista sprinklerijarjestelmista poiketen, vesisumu sovel-
tuu myds nestepalojen sammuttamiseen. Vesisumujarjestelman suuttimet laukeavat sita
mukaa kun palo etenee ja rikkoo laukaisuelementteja. Tama on suuri etu verrattuna pe-
rinteiseen sprinklerijarjestelmaan, joka laukeaa aina koko alueella. Vesisumun etu ver-
rattuna kaasusammutusjarjestelmiin on ylivoimainen jaahdytyskyky eikd sammutettavan
tilan tarvitse olla tiivis tai evakuoitu. (Hyttinen 1998, s. 84-85; Tuomisaari 1996a, s 31;
Hakkinen at al. 1996, s. 23).
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Lisdksi vesisumujarjestelma kayttdd makeaa vetta, jolloin se ei aiheuta ajoneuvoille kor-
roosiota kuten merivesi. Vesisumu voi saastaa vettd jopa 60-90 % verrattuna konven-
tionaalisiin jarjestelmiin. Kaikki kaytetty vesi ei paady autokannelle, vaan osa jaa ilmaan
leijumaan, jolloin veden maara autokannella edelleen pienenee. (Naval Architect 2008)

Vesisumun huonoja puolia sammutuksessa on heikentynyt teho kytevassa palossa,
jolloin sumu ei enaa hoyrysty tehokkaasti. Isossa palossa voimakkaat palokaasujen vir-
taukset huonontavat sumun tunkeutumista liekkiin. Sama vaikutus on my®és tiloissa, jois-
sa on muita voimakkaita virtauksia, esimerkiksi avoimissa tiloissa, paakonehuoneessa
seka my0Os autokannella, jos se on osittain avoin tai ilmanvaihto on kdynnissd sammu-
tuksen aikana. Lisaksi vesisumujarjestelman ominaisuudet riippuvat taysin laitteen val-
mistajasta ja siitd, milla keinoilla vesisumu aikaansaadaan. (Tuomisaari 1996a, s 31)

Pulbien osalta kuljetus ja asennusvaiheessa on oltava erittdin varovainen. Lasinen pulbi
on herkka rikkoontumaan, jolloin neste valuu pulbin siséalta pois, eika suutin toimi paloti-
lanteessa.

Drencher-jarjestelméa

Drencher-jarjestelma on tyypillisin autokansien sammutusjarjestelma. Se on yksinkertai-
nen palonsammutusjarjestelma, jossa putkistossa ei ole vettd valmiustilassa ja siten
suuttimet ovat avoimia (nk. kuivaputkijarjestelmd). Tama erottaa sen perinteisesta
sprinklerijarjestelmasta, jossa vesi on valmiina putkistossa (nk. markaputkijarjestelma).

Jarjestelma kayttaa tyypillisesti merivetta, jonka palopumput ottavat merivesikaivosta.
Vedenotto voidaan vaihtoehtoisesti jarjestdd myos l1ahes mista tahansa tankista, esim.
painolastitankista. Tama kaytanto onkin yleistynyt Sally Albatrossin palon jalkeen, missa
laiva oli palon aikana kuivatelakalla ja siten sammutusvettd ei ollut saatavissa, koska
merivesikaivo oli tyhja. (Haatainen 2008b)

Drencher-jarjestelma laukaistaan tyypillisesti manuaalisesti, jolloin laukaisu tapahtuu jo-
kaiselle lohkolle erikseen lohkon omasta kasiventtiilista erillisessa drencher-huoneessa,
joka sijaitsee autokannen laheisyydessa. Myds automaattinen laukaisu on nykyisin mah-
dollinen. Jarjestelma on mitoitettu siten, ettd kaksi perakkaista nelidiltdan suurinta aluet-
ta on pystyttava sammuttamaan samanaikaisesti. Suutinten tuottaman vesivuon on olta-
va:

e 3,5 mm/min, jos kansikorkeus on enintdan 2,5 m, ja
e 5,0 mm/min, jos kansikorkeus on yli 2,5 m.

Autokansi on jaettu pituussuunnassa lohkoihin, jotka toimivat omina palonsammutusalu-
einaan. Lohkon minimipituus on 20 m ja leveys on autokannen leveys. Jarjestelmassa
toimii koko lohkon suuttimet samanaikaisesti kuten perinteisessa sprinklerijarjestelmas-
sa. (Haimi 1999, s. 62—-63; Nyroos 2005, s. 3 ja s. 11-12; Vaari 2007, s. 101)

Jéarjestelméan hyvat puolet ovat samat kuin perinteisilla sprinklerijarjestelmilla (katso
luku sprinklerijarjestelma edella)
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Jarjestelmén huonot puolet ovat samat kuin perinteisilla sprinklerijarjestelmilla, mutta
jarjestelman kayttdma merivesi aiheuttaa enemman korroosiota kuin makea vesi seka
johtaa sahkda paremmin.

Sammutusvaikutus perustuu palavien pintojen kasteluun. Autokansilla autojen rakenteet
saattavat rajoittaa sammutusveden paasya sammutettaville pinnoille, jos palo on auton
sisalla tai alla. Talloin sammutusteho laskee. Sammutusjarjestelman teho riippuu myos
syttymiskohdan sijainnista suhteesta kaytettyyn suutintyyppiin. Jollain suutintyypeilla
suuttimen alapuolelle muodostuu katvealue, jolloin sammutusteho laskee kun taas toiset
suutintyypit toimivat paremmin lahempana palopaikkaa. (Vaari 2007, s. 104)

Myds autojen alla palava 6ljy saattaa kulkeutua sammutusveden mukana ja levittda pa-
loa autokannella muihin autoihin.

Drencher-jarjestelméan toiminta autokansilla testitulosten perusteella

Laivojen autokansien suojaus vesisammutusjarjestelmalla toteutetaan paasaantoisesti
kayttden IMO:n paatdslauselmassa A.123(V) maariteltyd avosuutinjarjestelmaa. Vuodel-
ta 1967 peraisin olevassa paatdslauselmassa A.123(V) esitettyjen autokannen sammu-
tusjarjestelmaa koskevien kriteereiden takana on ajatus siita, etta nailla jarjestelyilla ja
vesimaarilld pysyttaisiin hallitsemaan valuvan polttoaineen palo. Sittemmin maantietun-
neleissa tehdyt palokokeet ovat kuitenkin osoittaneet, etta kiinteiden polttoaineiden palot
voivat olla seurauksiltaan vahintaan yhta vakavia kuin palavien nesteiden palot. Palavi-
en nesteiden vaarallisuus autokannella perustuukin etupaassa niiden kykyyn levittaa pa-
loa tehokkaasti uusiin paikkoihin. (Vaari 2007, s. 101-102)

Tata taustaa vasten on noussut kysymys siita riittdakd IMO:n maarittelemat sammutus-
jarjestelmien vesivuot sammuttamaan myds kiinteiden aineiden palot, kuten esimerkiksi
peravaunujen lastipalot tai henkildautopalot. Esimerkiksi eurooppalaiset ja amerikkalai-
set maa-asennusten sprinklerisddnnét vaativat kiinteiden aineiden sammutukseen huo-
mattavasti suurempaa vesivuota, kuin IMO:n sdantéjen mukaan autokansien vesisam-
mutusjarjestelma pystyy tuottamaan. (Vaari 2007, s. 101-102) Ongelman vesivuon li-
saamisessa laivakaytdssa aiheuttaa laivan rajattu vakavuus: sammutukseen kaytettavan
veden maaraa on rajoitettava, jotta laivan vakavuus sailytetaan.

VTT:lla teetetyissa palolokeissa (Vaari 2007, s. 101-105) pyrittiin etsimaan sellainen pa-
lokuorma, jonka paloa pystyttiin hallitsemaan paatéslauselman A.123(V) mukaisella ve-
sivuolla, 5 mm/min. Kyseinen palokuorma I6ytyi, mutta samalla todettiin, ettei kyseinen
palokuorma vastaa valttdmatta tayteen lastatun rekan palokuormaa. Suuremmalla palo-
kuormalla sammutusjarjestelmaa testattaessa palo riistaytyi sammutusjarjestelman hal-
linnasta. Henkildautoa kuvaavan palokuorman sammutus onnistui hyvin.

Paatdslauselman A.123(V) mukaisen sprinklerijarjestelman toimivuutta testattin myds
Ruotsissa Sp:n (Arvidson 1997) tdysmittakaava palokokeissa. Koejarjestelyissa oli ku-
vattu autokannen lasti. Kokeissa sytytettiin pieni polttoaineallaspalo, mistd palo levisi
rekkaan. Paatdslauselman A.123(V) mukainen sprinklerilaitteisto kaynnistettiin 1,5 mi-
nuuttia allaspalon sytyttdmisen jalkeen. Saatujen testitulosten mukaan sammutusjarjes-
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telma ei kyennyt kontrolloimaan allaspalosta vapautuvaa lampda eika rekka-auton pa-
loa. Kyseisella sammutusjarjestelmalla ei pystynyt kokeessa hallitsemaan myoskaan ra-
kenteiden lammonnousua. (Shipp et al. 2006, s. 52—-53)

Myds Haatainen (2008a) toteaa, ettd paatdslauselman A.123(V) mukaisesti mitoitetun
sammutuslaitteiston sammutusteho on palokokeissa osoitettu heikoksi, kuitenkin ilmei-
sen sopivaksi jaahdytykseen.

Palopostit

Laivalla on koko laivan kattava palopostijarjestelma, jossa kaytetdan merivettd sammut-
teena. SOLAS maarittelee tarkat vaatimukset palopostijarjestelmalle.

Yli 36 matkustajaa kuljettavissa matkustaja-aluksissa putkistossa on oltava jatkuvasti
paine, jotta palopostit ovat valittomasti kaytettavissa tarpeen vaatiessa. Kun palopostia
kaytetdan, paine putoaa putkistossa ja palopumput kaynnistyvat. Valmiustilassa putkis-
tossa on makeaa vetta korroosion estamiseksi, mutta kayton alettua siirrytdan merive-
den kayttoon. Meriveden sisdanoton tulee sijaita tyhjan laivan vesiviivan alapuolella ei-
jaatyvassa tilassa ja vesi otetaankin merivesikaivosta. Yli 4000 bruton matkustaja-
aluksilla on oltava vahintaan kolme toisistaan riippumatonta palopumppua. Yli 1000 bru-
ton matkustaja-aluksilla palopumppuja tulee olla vahintdan kaksi. Pumput tulee sijoitella
siten, ettei palo missa tahansa osastossa tee kaikkia pumppuja toimintakyvyttomiksi.
Yksi pumpuista on hatapalopumppu, jolla on muista riippumaton energiansyétt. Palo-
pumpuiksi hyvaksytdan myos painolasti-, pilssi-, saniteetti ja yleispumppuja, mikali niilla
ei normaalisti pumpata 6ljya. (Hakkinen 1994, s. 176-177; IMO 2001b, s. 86 ja s. 89)

Palopostien sijoittelu aluksella maaraytyy SOLAS:in ma&araysten ja merenkulun viran-
omaisten maaraamien letkupituuksien perusteella. Paloposteja sijoitetaan siten, etta
aluksen kaikkiin kohtiin saadaan vahintaan kaksi vesisuihkua, joista toinen on yksikap-
paleisesta letkusta ja toinen enintdan kaksikappaleisesta letkusta. Pienissad aluksissa
riittdd yksi vesisuihku ja joissain ro-ro -lastitiloissa vesisuihkuja on saatava nelja. Vaati-
mus on taytettava, kun kaikki vesitiiviit ovet ovat kiinni ja paapalovyéhykkeiden ovet ovat
kiinni, mutta lastitilaan vaatimus sovelletaan siten, ettd lastitila on talléin tyhja. (Haatai-
nen 2008a, s. 3)

Matkustaja-aluksilla letkujen tulee olla koko ajan kiinni palopostissa. Paloputkistovarus-
teita ovat paloletkut, suihkuputket (suorasuihkuputki, yhdistelmasuihkuputki), vaahtoka-
lusto (vaahtosailidt, vaahtosekoitin, keskivaahtoputki, raskasvaahtoputki), ulokesumu-
putki (erillinen tai jatkovarsi, johon kiinnitetaan suihkuputki) ja kansainvalinen laituriliitin.
(Haatainen 2008a, s. 3; Hakkinen 1994, s. 176)

Paloletkujen pituus vaikuttaa palopostien sijoitteluun merkittavasti. IMO on antanut suo-
situksen letkupituuksista SOLAS II-2 luvun tulkinnassa IMO MSC/Circ.847, joka esite-
taan taulukossa 12. (Haatainen 2008a, s. 3)
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34.1

3.4.2

Taulukko 12. Paloletkujen pituudet laivoilla.(Haatainen 2008a, s. 3)

IMO MSC/Circ.847 | Suomi

Vahimmaispituus missa tahansa tilassa 10 m 10m
Koneistotilassa 15m 15 m

o Avokannella 20 m 20m
Suurin pituus Avokannella, jos aluksen leveys on yli 30 m 25m 20m
Muu kuin koneistotila tai avokansi 20m 15 m

Ro-ro -lastitila (20 m) (20 m)

Palon alueellinen rajoittaminen — passiivinen palosuojelu
Yleista

Passiivinen eli rakenteellinen palosuojelu muodostaa laivan palontorjunnan perustan, jo-
ta parannetaan edelleen asentamalla palonilmaisimia ja sammutusjarjestelmia alukselle
seka kouluttamalla sammutusmiehistdéd (ns. aktiivinen palosuojelu). Passiivisen palo-
suojelun perusajatus on tarjota riittvasti aikaa aluksen evakuoimiseksi turvallisesti. Ta-
ma aika saavutetaan palon sekd sen aiheuttaman Iammoén ja savun levidmista rajoitta-
malla. Rajoittamalla palon ja savun leviamista helpotetaan myds sammutusryhmien ja
sammutusjarjestelmien tyota, jolloin palo saadaan suuremmalla todenndkoisyydella
sammutetuksi. Passiivisen palosuojelun toimintaperiaate on verrattavissa vesitiiviiden
laipioiden toimintaan vuototapauksissa: palovydhykkeita rajaavat laipiot estavat tai va-
hintdan hidastavat palon leviamisen sen alkupaikkaa edemmas samoin kuin vesitiiviit
laipiot estavat vuotavan veden etenemisen vaurioitunutta osastoa edemmas aluksella.

Passiivinen palosuojelu toteutetaan paloluokitelluilla kansilla ja laipioilla, jotka jaetaan eri
luokkiin sen mukaan, kuinka kauan laipio/kansi estaa liekkien ja savun lapaisyn seka
kuinka hyvin laipio/kansi vastustaa lammoén johtumista laipion/kannen palolle altistumat-
tomalle puolelle.

Autokannet ovat kuitenkin passiivisen palosuojelun kannalta erityisessd asemassa. Ne
ovat erikoistiloja, joita ei tarvitse jakaa muista laivan tiloista poiketen pystysuuntaisiin
paapalovyohykkeisiin paapalolaipioilla, koska se romuttaisi koko ro-ro -konseptin idean
nopeasta lastinkasittelysta. Tama seikka tekee autokannesta erityisen haavoittuvan pa-
lotilanteessa.

Autokansien passiivinen palosuojelu toteutetaan SOLAS-saantdjen maaraamalla tavalla.
Saanndét on esitetty paapiirteittdin seuraavassa luvussa 3.4.2.

Rakenteita koskevat sdannot

Matkustaja-alusten autokansia rajaavien laipioiden ja kansien paloluokitus riippuu laival-
la kuljetettavien matkustajien maarasta, silld paloluokituksen perimmainen idea on taata
riittdvasti aikaa matkustajien evakuoimiseen. Taman vuoksi suuremmat matkustajamaa-
rat nostavat lastitilojen laipioiden ja kansien paloluokituksia.
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SOLAS maarittelee laivan matkustaja-alukseksi, mikali se kuljettaa yli 12 matkustajaa.
Jos matkustajia on vahemman, on kyseessa rahtialus. SOLAS (2001b, s. 49 ja s.141)
maarittelee ro-ro -autokansien palosuojelun rakenteita ja jarjestelmia koskevat saannot
kohdassa Chapter 1I-2 regulation 20, paragraph 5 seka Chapter 1I-2 regulation 9. Saan-
téjen paasisaltd on lyhyesti seuraava.

Jos laiva kuljettaa yli 36 matkustajaa, ro-ro -lastitiloja rajaavat laipiot ja kannet tulee olla
A-60 paloluokituksen omaavia. Jos kannen tai laipion toisella puolella on joko avoin tila,
saniteettitila, tankkeja, kuivatankkeja tai pienen paloriskin omaavia apukonetiloja, voi-
daan paloluokitus laskea A-O -luokkaan. (IMO 2001b, s. 141).

Alle 36 matkustajaa kuljettavalla matkustajalaivalla vastaavat arvot on ndhtavissa SO-
LASin (2001b) Regulation 9 taulukoissa 9.3 ja 9.4 kohdasta 11 (special category spa-
ces). Alle 36 matkustajaa kuljettavilla laivoilla kahden paallekkaisen autokannen valisten
kansilevyjen paloluokka tulee olla A-O.

Esim ro-ro -rahtialuksilla, jotka kuljettavat siis 12 matkustajaa tai vdahemman, autokansi-
en valisen kansilevylla ei tarvitse olla paloluokkaa, riittaa ettd se on valmistettu terdkses-
ta tai muusta vastaavasta materiaalista.

Esimerkiksi juuri edellisissd kappaleissa mainitut autokansien valisten kansilevyjen
muuttuvat paloluokat havainnollistavat sitd, millainen vaikutus laivan kuljettamalla mat-
kustajamaaralla on kansien ja laipioiden paloluokkiin.

Laivan rakenteiden kestavyys palotilanteessa

Teraksen altistuessa palossa syntyvalle lammolle, sen kovuus ja jaykkyys laskevat. Te-
raksen lampdotilan nousu ja siten teraksen ominaisuuksien muutokset riippuvat palon
tuottamasta 1ammosta, terdksen pinta-alasta, joka reagoi lBmpddn sekad rakenteen suo-
jauksen (esim. lampderistys) maarasta. Rakenteiden palonkestavyyteen vaikuttaa ra-
kenteen paksuus, poikkileikkauksen muoto seka siihen kohdistuvan kuormituksen suu-
ruus ja sijainti. Terasrakenteet kestavat hyvin palon alkuvaiheen, jolloin |&mpdtila nou-
see hitaasti, mutta palon kehittyessa vapaasti palon Iampdtila voi nousta hetkittain jopa
arvoon yli 1000°C kuten luvussa 2.2 esitettiin. Kuormitetut terdskannet ja laipiot menet-
tavat kantavuutensa lampétilassa n. 400-500°C. (Buchanan 2002, p. 169; Hakkinen et
al. 1996).

Kuvassa 16 on esitetty palon ja teraspalkin lampétilojen kehitys suhteessa toisiinsa seka
Iampderisteen vaikutus palkin [mpdtilan nousuun. Kuvan tarkoitus on hahmottaa teras-
rakenteen lampétilan nousua ja eristeiden vaikutusta palotilanteessa yleisella tasolla.
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Teraspalkin lampétilan nousu standardi palokokeessa (ISO 834). Suojatulla

teraksella ylemmassa kayran palkissa 15 mm lampderistys, alemmassa 50
mm lampderistys. (Buchanan 2002, p. 183)

Laivoilla [ammon nousua rakenteissa estetdan paloluokitelluilla (Iampderistys) laipioilla
seka jaahdyttamalla palolle altistuneita rakenteita vedella.
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OSA Il - TUTKIMUSMENETELMAT JA SAADUT TULOKSET

4.1

4.2

TUTKIMUSAINEISTO JA TUTKIMUKSEN SUORITUS
Tutkimustavoite ja tutkimusongelmat

Tutkimuksen alkuperainen tarkoitus oli tutkia matkustaja-aluksilla sattuneita paloja. Tyén
edetessa ilmeni tarvetta rajauksille, silla palotapaukset osoittautuivat melko laajaksi ja
kirjavaksi joukoksi tutkia systemaattisesti diplomityon sallimissa rajoissa. Taman vuoksi
paatettiin lopulta keskittya tutkimaan pelkastaan halytys- ja sammutustoimintaa laivojen
autokansilla todellisissa palotilanteissa.

Sammutustoiminnan tarkasteluun haluttiin tuoda mukaan my6s inhimillinen nakékulma,
silla sammutuksen onnistumiseen vaikuttaa eittamatta myds miehistén toiminta paloti-
lanteessa. Taman valinnan vuoksi tutkimuksen valinettd paatettiin ruveta kehittamaan
nk. SHELL-mallista (esitelty luvussa 4.5), joka lopulta muovasi yhdessa IMO:n onnetto-
muustutkintakoodissa esitetyn palotutkintatarkastuslistan (esitelty luvussa 4.5) kanssa
tutkimusongelmat seuraavaan muotoon:

Palonilmaisu palotilanteessa

Miehistdén koulutuksen ja ohjeiden vaikutus sammutukseen
Sammutusjarjestelmien ja laitteiden toiminta palotapauksissa
Ymparistotekijdiden vaikutus sammutukseen

Laivan miehistdn yhteistoiminnan vaikutus sammutukseen

ok wbd=

Varsinaista tutkimusongelmaa kasiteltdessa katsottiin, ettd sen ohessa voitaisiin kehittaa
onnettomuustutkinnan metodiikkaa siten, ettd sammutustoimien tutkintaa pystyttaisiin
tekemaan kokonaisvaltaisemmin kaikki olennaiset asiat kasittden. Taman vuoksi teh-
dyista raporteista haluttiin my6s oppia onnettomuustutkintamielessa, jolloin muodostet-
tiin yksi lisdkysymys:

e Miten tydssa luotu tarkastelukehikko toimisi sammutustoimien tutkinnan tyékaluna?
Tutkimuksen kohde

Tutkimuksen kohde oli laivojen autokansien tulipalot. Tutkituista viidesta tapauksesta
neljassa laiva oli matkustaja-autolautta ja yhdessa ro-ro -alus. Molemmissa laivatyypeis-
sa autokansien rakenne, materiaalit sekd halytys- ja sammutusjarjestelmat ovat paapiir-
teittain samanlaiset. Suurin ero tulee autokansien paloluokituksesta.
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4.3

4.4

Tutkimusmenetelmaéat

Kyseessa oleva tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Lahtékohtana laadul-
lisessa tutkimuksessa on todellisen elaman kuvaaminen, jossa tapahtumat vaikuttavat
toisiinsa ja niiden valiltd on mahdollista 16ytdd monenlaisia suhteita. Kvalitatiivisessa tut-
kimuksessa pyritddn mahdollisimman kokonaisvaltaiseen tutkittavan asian tarkasteluun
(Hirsjarvi et al. 2002, s. 152).

Kvalitatiivinen tutkimus sopii yksil6itavissad olevien tapahtumien ja tapahtumaketjujen
tutkimiseen tutkittavan ilmion ainutkertaisuuden vuoksi (Soininen 1995, s. 34—35). Kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa ei pyrita tilastollisiin yleistyksiin vaan pyritdan kuvaamaan jo-
takin tapahtumaa, ymmartamaan tiettya toimintaa tai antamaan teoreettisesti mielekas
tulkinta jostakin ilmidsta (Eskola & Suoranta 1998, s. 61). Kvalitatiivisessa tutkimukses-
sa onkin pyrkimyksena enemmin 16ytaa tai paljastaa tosiasioita kuin todentaa jo olemas-
sa olevia vaittamia (Hirsjarvi et al. 2002, s. 152).

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa yleisimpia aineistonkeruumenetelmia ovat haastattelu,
kysely, havainnointi ja erilaisiin dokumentteihin perustuva tieto (Tuomi & Sarajarvi 2002,
s. 73). Koska kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritdan muun muassa ymmartamaan tiet-
tya toimintaa ja kuvaamaan tiettya tapahtumaa, on tarkeaa, ettd aineiston valinnan on
oltava harkittua ja tarkoitukseen sopivaa, eikd sattumanvaraista. Taten kyseessa ole-
vassa tutkimuksessa paadyttiin kayttamaan aineistonkeruumenetelmana dokumentteja,
tarkemmin onnettomuustutkintaselostuksia. Myds onnettomuustutkinta ja sen tuloksena
syntyvat tutkintaselostukset ovat luonteeltaan kvalitatiivisia. Seuraavassa on esitetty pe-
rusteet tehdylle valinnalle:

¢ Onnettomuustutkintaselostukset tarjoavat laajan asiantuntijoiden tekeman mate-
riaalin laivapaloista,

o selostuksissa on selvitetty niin tapahtumat kuin ihmisten ja laitteiden toiminta
kaytannon palotilanteessa, mita erilaiset tutkimukset, kokeet ja simulaatiot eivat
voi taysin ennustaa ja mallintaa,

o selostukset ovat riippumattomien toimielinten tekemia ja niiden tarkoitus on tie-
don ja sitd kautta turvallisuuden lisddminen. Tdman vuoksi selostusten sisalté on
todennakoisesti tasapuolisesti, kaikki onnettomuudessa vaikuttaneet seikat
huomioiden, kirjoitettu, seka

o haastatteluin, kyselyin sekd omin havainnoin tiedon saaminen tutkitusta aiheesta
olisi ollut ty6lasta ja mutkikasta, ellei jopa mahdotonta.

Tutkimusmateriaali

Onnettomuustutkintakeskuksen autokansipaloja koskevan materiaalin vahyyden® perus-
teella paatettiin, etta tutkimusmateriaalia on laajennettava koskemaan myo6s ulkomailla
tehtyja tutkintoja, jotta saadaan kattavampi kuva niistd tunnusomaisista piirteista, joita
matkustaja-alusten autokansipalojen sammutukseen tyypillisesti liittyy ja joita onnetto-
muustutkinnassa kasitellaan.

® Onnettomuustutkintakeskuksen tutkimia autokansipalotapauksia: C1/1999M Matkustaja-autolautta ms CINDERELLA, tulipalo
autokannella 20.5.1999, B1/2005M MS AMORELLA, tulipalo autokannella 19.5.2005
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Ulkomaisten tutkintaviranomaisten tekemia tutkintaselostuksia etsittdessa kaytettiin seu-
raavia kriteereita:

e viranomainen oli tutkinut autokansipaloja.

e tutkintaviranomainen on kansainvalisesti tunnettu ja arvostettu, resursseiltaan
suuri. Nama ominaisuudet nakyvat usein selostusten laadukkuutena; tutkinta on
tehty systemaattisesti, siina on keskitytty tapauksen kannalta olennaisiin asioihin
seka se tayttda IMO:n maarittelemat kansainvaliset standardit.

e tutkintaselostusten tuli olla kohtuullisen helposti saatavilla

o tutkintaselostuksesta oli sopiva kieliversio saatavissa.

TyOssa kaytetyt onnettomuustutkintaselostukset kerattiin seuraavilta tahoilta:
Onnettomuustutkintakeskus

o M/S AMORELLA, tulipalo autokannella 19.5.2005
e M/S CINDERELLA, tulipalo autokannella 20.5.1999

Transportation Safety Board of Canada, TSB

e Fire on vehicle deck roll-on/roll-off passenger ferry JOSEPH AND CLARA
SMALLWOOD 8 nautical miles south of port Aux Basques, Newfoundland and
Labrador 12 May 2003

Panama Maritime Authority, General Directorate of Merchant Marine, casualty Investiga-
tion Branch

e preliminary investigation report on the sinking of M/V AL SALAM BOCCACCIO
98, August 17, 2006

Viides mukaan otettu palo-onnettomuus oli Turkkilaisten ro-ro -laivan UND ADRIYATI-
Kin tapaus. Tapaus oli niin uusi, etta tata tyota tehtdessa tutkintaselostus ei ollut valmis-
tunut. Tapauksesta oli kuitenkin saatavissa luotettavaksi katsottua tietoa IMO:n asiakir-
joista seka tapauksesta pidetyn esitelman materiaaleista.

Croatian Ministry of the Sea, Transport and Infrastructure

e Information concerning the fire on the ro-ro cargo ship UND ADRIYATIK
submitted by Croatia and Turkey IMO FSI 16/6/2 27 March 2008

e Tatjana Krilic, MSc, Principal Inspector, Casualty investigation in Croatia —
recent case: m/v Und Adriyatik, 17th MAIIF Valletta, October 2008.
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Tutkimusaineiston rajaaminen

Tarvetta aineiston rajaukselle ei ilmennyt autokansipalojen vahyyden vuoksi. Toisaalta
pienen aineiston ei katsottu haittaavan tyon suorittamista, silla pienen aineiston puolesta
puhuivat useat seikat. Heiskalan (1990) mukaan pieneen ja rajattuun aineistoon on hel-
pompi paasta hyvin sisalle ja oppia tuntemaan aineistonsa (Eskola & Suoranta 1998, s.
120). Eskola & Suoranta (1998, s. 62) toteavat, etta yleistden laadullisessa tutkimukses-
sa aineiston koolla ei ole valitonta vaikutusta eikd merkitysta tutkimuksen onnistumi-
seen. Lisaksi aineistoa haluttiin tutkia homogeenisyyden perusteella, eli tapauksia halut-
tiin kuvata niiden yhteisten piirteiden kautta (vrt. heterogeenisyys eli tapauksien tutkimi-
nen niiden erityispiirteiden kautta). Tuomi & Sarajarven (2002, s. 92) mukaan tapausten
homogeenisyyden tutkiminen vaatii pienemman aineiston kuin heterogeenisyyden tutki-
minen.

Aineiston analyysi

Keratyn aineiston analyysi, tulkinta ja johtopaatésten teko ovat tutkimuksen ydinasia, sil-
Ia siihen tdhdataan jo tutkimusta aloitettaessa (Hirsjarvi et al. 2002, s. 207).

Tutkimuksen aineisto kuvaa tutkittavaa ilmi6ta ja laadullisen aineiston analysoinnilla ha-
janaisesta aineistosta pyritdan luomaan mielekasta ja selkeda hajottamalla suurempia
kokonaisuuksia osiin. Talla tavalla pyritdan tuottamaan yhtenaista informaatiota, jonka
perusteella voidaan tehdad selkeitd ja luotettavia johtopaatdksia tutkittavasta ilmidsta.
(Eskola & Suoranta 1998, s. 138; Tuomi & Sarajarvi 2002, s. 110; Uusitalo 1997, s. 23)

Aineiston analyysissa kaytettiin laadullista sisallonanalyysia, josta on kirjallisuudessa
esitetty hieman toisistaan poikkeavia merkityksia. Tuomi ja Sarajarvi (2002, s. 93) kirjoit-
tavat sisallénanalyysin olevan perusanalyysimenetelma, jota voidaan kayttaa kaikissa
laadullisen tutkimuksen perinteissa. Talla analyysimenetelmalla pyritdan samaan tutkit-
tavasta ilmidsta kuvaus tiivistetyssa ja yleisessd muodossa. Sisallonanalyysilla saadaan
aineisto kuitenkin vain jarjestetyksi johtopaatosten tekemistd varten (Tuomi & Sarajarvi
2002, s. 105).

Koska tutkimusmateriaali koostuu aikaisemmin tehdyistd onnettomuustutkintaselostuk-
sista, on kyseessa tarkemmin maariteltynd sekundaarianalyysi. Sekundaarianalyysiksi
kutsutaan aikaisemmin suoritetun tutkimuksen jo kertaalleen analysoidun aineiston ot-
tamista uudelleen tutkimuksen kayttoon (Uusitalo 1991, s. 94). Uusitalon mukaan mitaan
aineistoa analysoidaan harvoin niin kattavasti, ettd se tyhjenee. Uusitalo mainitsee, etta
olemassa oleva tutkimusaineisto on hyddyllistd sellaisia ongelmia tutkittaessa, joita ei
ajateltu aineistojen analysointi- ja kerdysvaiheessa. Myds useampien tapausten yhtaai-
kainen tutkiminen saattaa paljastaa asioita, joita pelkdstdan yhden tapauksen tutkiminen
ei paljasta.

Aineiston tuottaman tiedon jarjestely tehtiin kayttden SHELL-mallia. Sen perusrakenteen
alle liitettiin alakohtia IMO:n onnettomuustutkintakoodia (IMO Resolution A.849(20)) mu-
kaillen. Tyossa kaytetty analyysimenetelma on esitetty seuraavissa ala-luvuissa.
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SHELL-malli

SHELL-mallin avulla tarkastellaan ihmisen toimintaa ymparistdssaan ja pyritdan selvit-
tamaan eri tekijdiden, mm. laitteistojen ja ympéaristotekijdiden vaikutusta toimijan suori-
tukseen. Muun muassa kansainvalinen siviili-ilmailujarjestd ICAO kayttaa SHELL-mallia
inhimillisten tekijdiden analysoimiseen onnettomuuksissa. Myds IMO:n merionnetto-
muustutkintakoodin (Resolution A.849(20)) liite (Resolution A.884(21)), joka kasittelee
inhimillisia tekijoitd merionnettomuuksien tutkinnassa, ehdottaa SHELL-mallin kayttoa
yhtend onnettomuustutkintamenetelmana sen tuoman systemaattisuuden vuoksi. Ta-
man vuoksi SHELL-malli katsottiin kayttokelpoiseksi kyseisessa tytssa pyrittdessa pilk-
komaan tutkintaselostusten sisaltamaa informaatiota pienempiin kokonaisuuksiin. Seu-
raavassa SHELL-malli on esitelty tarkemmin.

S oftware

H ardware L iveware E nvironment

L iveware

Kuva 17. SHELL-malli.

SHELL-mallissa kaytettyjen kirjainten merkitys on seuraava:

S(oftware) tarkoittaa kayttajan/kayttajien (tdssa tydssa sammutusorganisaation) taitoa,
koulutusta, kokemusta, ohjeita, menetelmia, maarayksia, saadoksia yms. H(ardware)
tarkoittaa laitetta, konetta, itse laivaa ynna muita fysikaalisia laitteita, joita ihminen kayt-
taa tai johon ihmisen toiminta kohdistuu, esimerkiksi sammutustoimintaan liittyvat jarjes-
telmat ja laitteet. E(nvironment) tarkoittaa toimintaymparistda ja sen olosuhteita. Tassa
tapauksessa esimerkiksi vuorokauden aikaa seka nakyvyytta, savuisuutta, kuumuutta,
valaistusta, laivan sokkeloisuutta yms. autokannella. L(iveware) tarkoittaa ihmista. Mal-
lin sisempi L tarkoittaa sita ihmista, jonka toimintaa tarkkaillaan ja joka kayttaa laitteita
(Hardwarea). Silla voidaan tarkoittaa myds laajempaa joukkoa, kuten esimerkiksi sam-
mutusryhmaa tai kokonaista aluksen sammutusorganisaatiota. Ulompi L tarkoittaa sita
laajempaa ihmisjoukkoa, jonka kanssa laitetta kayttava ihminen tai ihmisjoukko (sisempi
L) joutuu toimimaan ja on siten keskindisessa vuorovaikutuksessa.

Mallin tarkoitus ei ole paneutua yksittdiseen osa-alueeseen vaan tarkastella koko koko-
naisuutta ja eri osa-alueiden valisia sidoksia.
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SHELL-malli on 1ahtékohtaisesti abstrakti. Mallin konkretisoimiseksi tuli luoda tarkastelu-
kehikko SHELL-mallin vuorovaikutuksista. Tama pyrittiin tekemaan IMO:n onnettomuus-
tutkintakoodissa (IMO Resolution A.849(20)) olevan tulipalojen tutkinnassa kaytettavan
tarkastuslistan avulla.

IMO:n tutkintakoodin tarkastuslista

IMO:n onnettomuustutkintakoodissa (IMO Resolution A.849(20)) on esitelty 18 kysy-
myksestd muodostuva tarkastuslista palojen onnettomuustutkintaa varten. Se on esitetty
taulukossa 13. Listaa tarkasteltaessa on ilmeista, ettd sen perusteella tutkinnoissa on
tarkoitus selvittaa paasaantodisesti sammutustoimia seka niihin liittyvia seikkoja laivalla.

Taulukko 13. IMO:n onnettomuustutkintakoodin tarkastuslista palotutkintaan. (tekijan
suomennos lahteestd IMO Resolution A.849(20))

Kuinka palo havaittiin laivalla?

Kuinka palohalytys tehtiin laivalla olleille ihmisille?

Missa palo sai alkunsa?

Palon syttymistapa (jos tiedossa)?

Mitka olivat valittdmat toimenpiteet palon havaitsemisen jalkeen?

Sammutusjarjestelmien ja -valineiden kunto (tarkastuspaivat mukaan, jos saatavilla)?
Saatavilla olleet sammuttimet:

¢ |3histolla olleet sammuttimet

¢ laivalla olleet sammuttimet

o kaytetyt sammuttimet

8. Saatavilla olleet paloletkut/ kaytetyt paloletkut?

N |o|MwiINd=

9. Saatavilla olleet pumput/ kaytetyt pumput?

10.0Oliko vetta saatavilla valittomasti?

11.Suljettiinko ilmanvaihto palotilaan tapahtuman aikana?

12.Palolle altistuneen materiaalin ja palon ymparilla olleen materiaalin ominaisuudet?

13.Palotilaa rajaavien laipioiden paloluokitus (tai palonkesto-ominaisuudet) ?

14.Savun, kuumuuden ja palokaasujen aiheuttamat rajoitukset?

15.Paasy palopaikalle?

16.Sammutusvalineiden kaytettavyys palotilanteessa?

17.Miehistén valmistautuneisuus — palokokoontumisten ja -harjoitusten yleisyys, kesto,
sisaltd ja sijainti?

18.Maapuolen sammutusryhmien vaste? (ei kasitella tassa tydssa, joten jatetty pois myo-
hemmissa tarkasteluissa
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Tydssa kaytetty tarkastelukehikko

Ty6ssa luotiin tarkastelukehikko raporttien informaation hajottamiseksi tutkimusongel-
man mukaisiksi kokonaisuuksiksi, jotta systemaattinen jatkotarkastelu olisi mahdollista.
Edella esitelty SHELL-malli muodosti kehikon rungon. Sen tekijdéiden (kirjainten) vuoro-
vaikutusten konkretisoimiseksi muokattiin IMO:n onnettomuustutkintakoodin tarkastuslis-
tasta tutkimusongelman selvittamista tukevia alakysymyksia. Oletettiin, etta tutkinnoissa
oli vahintaankin sivuttu kyseisen tarkastuslistan asioita ja siten selostuksista I0ytyisi kes-
kenaan vertailukelpoista tietoa. Lisaksi IMO:n tarkastuslistan kysymykset kasittelivat hy-
vin samanlaisia asioita kuin tydn osa-ongelmat.

Tarkastelukehikon alakysymyksia muokattiin IMO:n tarkastuslistaa vahemman yksityis-
kohtaiseen muotoon, jotta selostuksista saataisiin paremmin tietoa kuhunkin kohtaan.
Lopullinen tydssa kaytetty tarkastelukehikko on esitetty seuraavan sivun taulukossa 14.

Tarkastelukehikossa on SHELL-mallista irrallisena kokonaisuutena palonilmaisu, mista
sammutustoimet jokaisessa palotapauksessa saavat alkunsa. Taman jalkeen SHELL-
mallin eri osat tarkastelevat sammutuksen eri osa-alueiden toimivuutta. Alkuperaisesta
SHELL-mallista poiketen tarkastelukehikossa on kaytetty vain yhta L-kirjainta, jonka alle
on keratty kaikki yksittdisten ihmisten sekd sammutusorganisaation toimintaan liittyvat
seikat.
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Taulukko 14.  Onnettomuustutkintaselostusten analysoinnissa kaytetty tarkastelukehikko.

SHELL-mallin tekija

IMO:n muistilistan kysymykset

Palonilmaisu

(SHELL-mallista irrallinen kokonaisuus)

Palon syttymistapa ja tarkka paikka (jos tiedossa)?
Palonilmaisu ja sen mahdolliset ongelmat?

Kuinka havainto varmistettiin?

Havainnon varmistamiseen kulunut aika?

Software

(kayttajan taito, koulutus, kokemus, ohjeet, menetelmat, maara-
ykset, séddokset yms.)

Miehistdn valmistautuneisuus palotilanteeseen:
e koulutus
e paloharjoitukset
o aluksen hatatilannesuunnitelmat ja niiden noudattaminen

Hardware

(laite, kone, itse laiva yms. muut fysikaaliset laitteet, joita ihminen
kayttaa tai johon ihmisen toiminta kohdistuu, esimerkiksi sammu-
tusjarjestelmat ja yhteydenpitolaitteet.)

Tehtiinkd alkusammutusta?
Mita kiinteitd sammutusjarjestelmia kaytettiin?

e sprinklerilaitteiston kaynnistamiseen kulunut aika?

e jarjestelm3, jolla palo saatiin sammumaan ja siihen kulunut aika
Sammutteiden kaytto palon aikana?

Environment

(toimintaymparisto ja sen olosuhteet, esim. saa, vuorokauden
aika, nakyvyys, savuisuus, kuumuus, valaistus, laivan sokkeloi-
Suus yms.)

Mihin aikaan palo sai alkunsa (myo6s lahddsta kulunut aika)?
Palotilan rakenteiden palonkesto-ominaisuudet ja palon leviaminen ?
Palopaikan saavuttaminen sammutusryhmilta?
Sammutustydskentelya rajoittaneet tekijat

Liveware

(ihminen, jonka toimintaa tarkkaillaan ja joka kayttaa laitteita
(Hardwarea). Silla voidaan tarkoittaa myds laajempaa joukkoa,
kuten esimerkiksi sammutusryhmaa tai kokonaista aluksen sam-
mutusorganisaatiota.)

Sammutusorganisaation jasenten toiminta yhtena kokonaisuutena?
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Tutkimuksen kulku

Kun autokansien tulipaloja kasittelevat tutkintaselostukset oli saatu kerattya, ne luettiin
useaan kertaan lapi. Tekstiin tehtiin merkint6ja tutkimusongelmien kannalta olennaisten
asioiden kohdalle siten, ettd edella esiteltyyn tarkastelukehikkoon saatiin vastauksia.
Taman jalkeen kustakin tutkitusta tapauksesta kirjoitettiin noin kahden sivun tiivistelma,
jotta lukijalle selvidisi paremmin kuhunkin onnettomuustapaukseen liittyvat tapahtumat.
Tiivistelman jalkeen tehtiin tarkastelukehikkoa muistuttava taulukko, johon koottiin seka
vastaukset esitettyihin kysymyksiin ettd suorat lainaukset tutkituista selostuksista, jotta
selvidisi, miten vastaus oli paatelty. Tama on esitetty luvussa 5. Luvussa 6 on tarkasteltu
ja pohdittu saatuja tuloksia.

Autokansipaloja koskevien tapausten vahyyden vuoksi, paatettiin sopivissa kohdissa
tdydentaa saatua informaatiota matkustaja-alusten muissa tiloissa tapahtuneilla paloilla.
Naita raportteja ei kayty lapi edella luvussa 4.5 esitellylla tarkastelukehikolla, vaan poi-
mien taydentdvid havaintoja. Naista raporteista saadut havainnot on esitetty liitteen 2
taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 15. Taydentavat tulipalotapaukset ja niitd tutkineet organisaatiot.

Tutkintaorgani-
saatio

Tutkittu tulipalotapaus

Austalian Trans-
port Safety Bure-
au

independent investigation into the fire and muster of the passengers
aboard the Australian flag passenger ferry SPIRIT OF TASMANIA in
Bass Strait on 24 February 2001

Marine Accident
Investigation
Branch

Report on the investigation of the fire onboard STAR PRINCESS off
Jamaica 23 March 2006

Report of investigation into a fire in the aft engine room of ro-ro ferry
Norsea

Report on the investigation of the engine room fire on board the
passenger cruise vessel The CALYPSO

National Trans-
portation Safety

Fire On Board the U.S Passenger Ferry COLUMBIA Chatham Strait
near Juneau, Alaska June 6, 2000

Fire On Board The Netherlands-registered Passenger Ship NIEUW
AMSTERDAM Glacier Bay, Alaska May 23, 2000

Fire On Board the Liberian Passenger Ship ECSTASY Miami Florida
July 20, 1998

Fire On Board the Panamian Passenger Ship UNIVERSE

Board EXPLORER in the Lynn Canal Near Juneau, Alaska July 27, 1996
Marine Accident Brief: Fire On Board Bahamian-registered passen-
ger ship VISTAFJORD on 6 April 1997
Fire Aboard The Bahamian Passenger Vessel M/V SCANDINAVIAN
SEA Cape Canaveral, Florida March 9, 1984
e MS CINDERELLA, tulipalo yokerhossa 8.3.2002
Onnettomuus-  |° M/S CINDERELLA, tulipalo tax-free varastossa Helsingin satamassa

tutkintakeskus

21.3.2001
M/S MARIELLA, konehuoneessa Suomenlahdella 4.8.1990 syttynyt
tulipalo

Tranportation
Safety Board of
Canada

MS QUEEN OF SURREY, konehuonepalon ja COo-jarjestelman
vikaantuminen 12.5.2003

Switchboard Fire Passenfer Vessel STATENDAM, Strait of Georgia,
British Columbia 04 August 2002
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5.2

TULOKSET
Pohjustus saatuihin tuloksiin

Tassa luvussa on esitelty tulokset, jotka on saatu kdymalla luvussa 4 mainitut autokan-
sipaloja kasittelevat tutkintaselostukset l1api samassa luvussa esitellyn tarkastelukehikon
avulla.

Jokainen viidesta tutkitusta tapauksesta on kasitelty omassa alaluvussaan. Jokaisen ta-
pauksen kasittely alkaa tyon tekijan kirjoittamalla, noin kahden sivun mittaisella, tiivis-
telmalld kunkin tapauksen halytys- ja sammutustoiminasta, jotta lukijalle muodostuu ku-
va kasiteltavasta tapauksesta. Tiivistelman jalkeen tulee tarkastelukehikon kaltainen tau-
lukko, jossa on nelja saraketta. Sarakkeissa on kuvattu SHELL-malliin tekijat (kirjaimet),
tutkimusongelman selvittamiseksi luodut kysymykset (tarkastelukehikon kysymykset)
seka tutkintaselostuksista saadut vastaukset naihin kysymyksiin jarjestyksessa vasem-
malta oikealle. Kaikkein oikeanpuoleisimpaan sarakkeeseen on poimittu selostuksesta
suoria lainauksia, joiden perusteella vastaukset kysymyksiin on paatelty. Lainauksiin on
merkitty lihavoidulla tekstilla ne kohdat, jotka liittyvat suoranaisesti esitettyyn kysymyk-
seen. Jos suoraa lainausta ei ole, tarkoittaa tdma sita, ettd kyseista asiaa ei ole tekstis-
sa suoraan mainittu. Talldin vastaus kysymykseen on paatelty asiayhteydesta. Tata
problematiikkaa kasitelladn myéhemmin luvussa 6.8.

Saadut tulokset onnettomuustapauksittain

Tapaus 1 — M/S AMORELLA
(onnettomuustutkintakeskus 2007b)

Alus oli lahtenyt merelle klo 21.03. Autokansilla oli tyypillista ro-ro -lastia yhteensa 1380
tonnia (autokannet tdynna). Autokansilla oli myds nelja rekkaa, joissa oli vaarallisiksi
luokiteltuja lasteja. Ne oli sijoiteltu autokannella erilleen toisistaan saantdjen mukaisesti.

Aluksen kiinteat sammutusjarjestelméat kattoivat merivetta kayttavat palopostit ja auto-
kansien drencher-jarjestelman. Vaahtosammutusjarjestelman vaatima ejektori, vaah-
tosuutin ja vaahtoneste oli varastoitu kaappeihin kannen 3 autokannella seka konehuo-
neeseen. Sprinklerijarjestelman vaatimat pumput kaynnistettiin erikseen palontorjunta-
keskuksesta, joka sijaitsi kannella 4. Kaikkien palopostien yhteydessa oli 6 kg k&sisam-
mutin. Miehistdn tehtavat palotilanteessa oli maaritelty halytysluettelossa ja palontorjun-
taryhmien erityistehtavat ja paloasemat erillisessa taulukossa. Palontorjuntaryhmat oli-
vat saaneet vaaditun koulutuksen STCW-95 -yleissopimuksen mukaan. Aluksella ei ollut
tehty tarkkoja suunnitelmia autokansipalojen varalle.

Palo syttyi autokannella olleen henkildauton moottoritilassa todennakdisesti sahkdlaite-
vian seurauksena. Halytyksen palosta komentosillalle teki automaattisen palonilmoitus-
jarjestelman savuilmaisin klo 22.12. Palon aikana yksikdan lampdilmaisin ei lauennut.
Halytyksen jalkeen vahtipaallikko otti radiopuhelimella yhteyttd kansivahtiin pyytaen tata
tarkastamaan tilanteen. Kansivahti varmisti halytyksen oikeellisuuden ja ilmoitti radiopu-
helimella komentosillalle tilanteesta noin kahta minuuttia myéhemmin. Hytissdan ollut
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turvallisuusvahtimies kuuli tdman ilmoituksen ja juoksi autokannelle auttaakseen al-
kusammutuksessa ottaen matkallaan mukana yhden jauhesammuttimen. Vahtipaallikko
varmisti halytyksen oikeellisuuden myos autokannen valvontakameroista. Vahtipaallikkd
halytti palotilanteen avainhenkilot klo 22.15 ja antoi miehistétilojen yleishalytyksen klo
22.22, 10 min autokannelta saadun halytyksen jalkeen.

Palopaallikon (konepaallikkd) halytyspaikka oli paloasioiden asiantuntijana komentosil-
lalla sammutustoimen johdossa, mutta han sopi halytyksen jalkeen hyttikdytavassa paal-
likbn kanssa, ettd han menisi palopaikalle henkildkohtaisesti. Taman vuoksi komentosil-
lalle saatiin mydhemmin tilanteen kehittyessa vain hajanaista tietoa, silla ilmoitukset ei-
vat olleet jarjestelmallisia. Lisaksi tama tieto tuli komentosillalle kahta kautta: palopaal-
likkd informoi komentosillalla paallikkda ja sammutuspaallikkd puolestaan peramiesta.
Tutkintalautakunnan mukaan tama olisi saattanut haitata sammutuksen johtamista, jos
tilanne olisi pahentunut.

Palaneen auton savunmuodostus oli runsasta. Savurintama oli alkusammutuksen alku-
vaiheessa kannen katossa noin 70 cm paksuisena kerroksena ainoastaan keskikapin
oikeanpuoleisella alueella, missa palanut auto sijaitsi. Tassa vaiheessa autokannen au-
tomaattisesta halytyksestad oli kulunut arviolta noin 4 minuuttia ja vahtimies teki al-
kusammutusta yhdessa turvallisuusvahtimiehen kanssa: VPK-taustan omannut turvalli-
suusvahtimies kaytti jauhesammutinta ja vahtimies selvitti paloletkua autokannen keski-
kapin toiselta puolelta. Toisen kansivahdin tultua auttamaan kansivahdit ruiskuttivat pa-
loletkulla ja suihkusuuttimella vetta auton alla oleviin liekkeihin saaden palon sammu-
maan. Se kuitenkin syttyi saman tien uudestaan, luultavasti auton alla olleen polttoaine-
latakon vuoksi. Runsas savunmuodostus pakotti alkusammuttajat nopeisiin sammu-
tusyrityksiin, koska heilla ei ollut suojavarusteita mukanaan ja hyvin pian alkusammutta-
jien oli vetaydyttava tilasta. Tassa vaiheessa savu oli levinnyt myds keskikapin vasem-
malle puolelle. Noin kaksi minuuttia alkusammutuksen alkamisen jalkeen savuverho ol
laskeutunut noin 30 cm korkeudelle kannesta. Tassa vaiheessa automaattisesta haly-
tyksesta oli kulunut noin 6-7 minuuttia. Alkusammutuksen aikana hengitetyn savun
vuoksi alkusammuttajat saivat hengitysvaikeuksia ja toisella oli huono olo viela seuraa-
vana paivana. Tutkintalautakunnan mukaan onnistunut alkusammutus oli avainasemas-
sa aluksen selvitessa tapahtumasta mitattémin vahingoin.

Kannella, missa palo syttyi, oli 89 henkildautoa ja kolme moottoripydraa. Kaistametrika-
pasiteetista oli kaytdssa 81 %. Ajoneuvot olivat keskikapin molemmin puolin tiiviisti vii-
dessa rivissa. Tiiviys haittasi sammutustydskentelya. Alkusammutuksen loputtua palo-
paikalle saapuneet savusukeltajat joutuivat ensimmaiseksi siirtdmaan palaneen auton
etupuolella ollutta autoa rikkomalla sen ikkunan ja vapauttamalla kasijarrun, jotta sam-
mutustydskentely olisi mahdollista. Savusukeltajien jalkeen paikalle saapuneiden kan-
simiesten sammutusryhman tarkoitus oli edeta palopaikalle kannen perapuolella olevan
avoimen kiinnityskannen kautta, missa oli kuitenkin niin runsaasti savua ja eteneminen
palopaikalle tasta suunnasta oli mahdotonta. Ryhma paasi palokannelle keulan puolelta
noin klo 22.29, 17 minuuttia ilmaisimen laukeamisen ja noin 14 minuuttia miehistohaly-
tyksen jalkeen. Hieman kansimiesten sammutusryhman jalkeen palopaikalle kerinnyt
konemiesten sammutusryhma yritti palokannelle aluksi sen keskiosasta, missa runsas
savu esti etenemisen. He paasivat lopulta etenemaan palopaikalle keulan puolelta.
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Autokannen drencher-jarjestelma kaynnistettiin noin klo 22.29 samaan aikaan sammu-
tusryhmien saapuessa palopaikalle. Se ei kyennyt sammuttamaan auton alla ja mootto-
ritilassa ollutta paloa, mutta esti palon levidmisen jadhdyttamalla ja kastelemalla palon
ymparoivia pintoja. Taman lisdksi sammutusryhmat sammuttivat paloa paloletkuilla. Au-
ton alustamassa, etupydrien kotelot seka toinen eturengas paloivat sitkeasti eika niiden
sammuttaminen kiinteilld vesipalonsammutusjarjestelmilla onnistunut. Noin klo 22.36
siirryttiin vaahdottamiseen. Vaahdotuksen aloittaminen viivastyi, silld vaahtosammutuk-
sessa kaytettdva vaahtoneste ja vesiletku piti hakea hyttikdytdvan palokaapista seka
ejektori ja vaahtosuutin autokannelta 3.

Kello 22.41 palo oli saatu sammutettua. Tata edelsi siis kannettavan sammuttimen, ve-
sisuihkujen ja sprinklerilaitteiston kayttd, joilla palon levidminen estettiin. Laivalta puut-
tuivat ajoneuvopalojen sammuttamiseen hyddylliset erikoissammutusvalineet, esim. eri-
koissuuttimet, jotka mahdollistavat paasyn matkustamoon tai konetilaan katon tai kone-
pellin [&pi, joilla pystyttaisiin tehokkaammin sammuttamaan autojen sisalla olevia paloja.
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Taulukko 16. Halytys- ja sammutustoiminta tapauksessa 1.
Tutkimusongelmaa kuvaava ky- Vastaus kysymykseen
symys
Palon syttymistapa ja tarkka paikka Palo syttyi autokannella olleen henkilbauton moottoritilassa toden-
(jos tiedossa)? nakoisesti sahkolaitevian seurauksena.
Il Palon ilmaisu ja mahd. ongelmat? Savuilmaisin antoi indikaation komentosillan halytyspaneeliin.
m
A . . s . e ; o
" | Kuinka havainto varmistettin? Kanswahtl yarmlstl tilanteen paikanpaalla seka vahtipaallikkd
samanaikaisesti valvontakameralla.
S
u
Havainnon varmistamiseen kulunut .
. 3 min
aika?
uk | ) ol ) Laivalla oli koko laivan kattava palontorjuntasuunnitelma, mutta ei
S a“u sen pa ontorJL.mtasuunmte mat ja yksildidysti autokannelle tehtya suunnitelmaa. Palopaallikkda
niiden noudattaminen lukuun ottamatta suunnitelmia noudatettiin.
Tehtiinko alkusammutusta? Kylla
Mita kiinteitd sammutusjarjestelmia . . v .
Kaytettiin? Paloletkut ja sprinklerijarjestelma
H
sprinklerilaitteiston kaynnistamiseen 17 min
kulunut aika halytyksesta?
j.arjg'stelma, lolla pglo sammutettiin Vesiletkut + vaahtoejektori = vaahdotus (29 min)
ja siihen kulunut aika
Kaytetyt sammutteet? Vesi ja vaahto
Mihin aikaan palo sai alkunsa (my6s .
lahdésta kulunut aika)? 22.12 (1 h 9 min)
Palptllgn raker.1te|den palo.rjke.sto— Palo ei levinnyt alkuldhteesta.
ominaisuudet ja palon levidminen
E
Sammutustydskentelya rajoittaneet Savu haittasi sammutusryhmien paasya palopaikalle. ltse sammu-
ymparistotekijat? tusta haittasi savun lisaksi myds autokannen ahtaus.
Sammutusorganisaation jasenten . . .. . ..
L
e e Sammutusorganisaatio toimi hyvin yhdessa
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Lainaukset tutkintaselostuksista

” Auton syttymissyyn tutki Turun poliisi. Téssa tapauksessa henkildauton moottoritilan taydellisesti tuhonnut
palo oli saanut todennakdisesti alkunsa séhkolaiteviasta.”

"llImoitus tuli savuilmaisimesta. Yksikaan lampdilmaisin ei antanut halytysta koko tapahtuman aikana. ”

"Vahtipaallikko kaski palokierroksella olleen kansivahdin tarkistamaan tilanteen alueella, josta hélytys oli tullut.
Kansivahdin halyttamisen jalkeen vahtipaallikko tarkisti valvontakameroista tilannetta autokannella. Kansivahti
tuli autokannelle alemmalta kannelta keskiportaikosta. Han havaitsi autokansiosastossa olevan runsaasti
savua, minka han ilmoitti radiopuhelimella komentosillalle. Samanaikaisesti tAméan ilmoituksen kanssa
vahtipaallikké havaitsi savunmuodostuksen valvontakameran monitorista. ”

Taulukko 1. Halytykset ja sammutustapahtumat:
’22:12 Automaattinen paloilmoitus kombikannelta.”
"22:15 Vahtipaallikké teki ryhmahalytyksen (avainhenkilét).”

"Palopaallikdn poissaolo komentosillalta ei aiheuttanut tassé tilanteessa havaittavaa hairiota tai vaaraa,
mutta tilanne ei mydskaan edellyttéanyt poikkeamista palontorjuntasuunnitelmasta.”
"Vakioitujen rajoitus- ja torjuntatoimenpiteiden suunnittelu autokansipalojen varalta olisi siséllytettava
matkustaja-autolauttojen palontorjunta- ja turvallisuussuunnitelmiin. ”
"Alkusammutuksen aloitti tehokkaasti palokoulutuksen saanut turvallisuusvahtimies vartiokierroksella
olleen kansivahdin kanssa. Turvallisuusvahtimies, joka ei kuulunut aluksen palontorjuntaorganisaatioon, johti
palontorjuntasuunnitelmasta poiketen alkusammutusta siihen asti, kunnes aluksen varsinainen palontorjunta-
henkilosto tuli paikalle.”
"Paloa rajoitettiin ja jadhdytettiin vesisuihkuilla ja sprinklerijarjestelmalla. Palopaallikké ja sammutusjohta-
ja johtivat sammutusta autokannella ja sprinklerikeskuksesta.”
"AMORELLARN lahestyessa Tukholman saaristossa olevaa Oxdjupet'in salmea automaattinen paloilmoitusjar-
jestelma halytti tulipalosta klo 22.12.” SEKA "Sprinklerien kdynnistamisen ajankohdaksi on komentosillalla
pidettyyn toimenpidepaivakirjaan merkitty klo 22.29.”
"Lopullisesti savusukeltajat sammuttivat runsaasti savua kehittaneen palon vaahdolla 29 minuuttia pa-
loilmoituksen jalkeen.”

Kts. kolme edellista rivia.

"AMORELLAN ldhestyessa Tukholman saaristossa olevaa Oxdjupet'in salmea automaattinen paloilmoitusjarjes-
telma halytti tulipalosta klo 22.12.” SEKA "AMORELLA l&hti Tukholmasta 19. maaliskuuta 2005 kello 21.03
aikataulun mukaisesti LAngnéasin kautta Turkuun.”

"llman sammutustoimia palo olisi todennékdisesti levinnyt muihin autoihin.”

"Savunmuodostuksen aiheuttaneesta uhkasta ja sammutusyritysten hankaluuksista johtuen aluksen 1077
matkustajaa evakuoitiin sisétiloista pelastusasemille.”

"Kansimiehista koostuva palontorjuntaryhman paloasema on kannella 9 aluksen perdsséd. Ryhma laskeutui
pukeuduttuaan palovarusteisiin alas kombikannen peréan puolella olevalle avoimelle kiinnityskannelle perassa
olevan hatépoistumisportaikon kautta. Jo portaikossa ryhméaé vastaan tuli savua ja kiinnityskannella sité oli
runsaasti. Koska eteneminen palopaikalle tasta suunnasta oli mahdotonta, sammutuspaallikk6 kaski
ryhmén kiertdd kombikannen keulapuolella olevaan keskikaytavaéan.”

"Konemiehisté koostuva palontorjuntaryhméd, jonka paloasema on 3-kannella, yritti kombikannelle aluksi sen
keskella olevasta portaikosta. He tulivat paikalle keulapuolella olevan keskikaytéavan kautta ja alkoivat
selvittdd vaahdotusletkuja.”

" Palaneen auton vieressa olleen henkildauton vasen sivuikkuna jouduttiin rikkomaan auton siirtdmiseksi
kauemmaksi palavasta autosta. Sammutustysséa tdhan autoon tuli myos joitakin naarmuja ja painumia.”
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Tapaus 2 — M/S CINDERELLA
(onnettomuustutkintakeskus 2002b)

M/S CINDERELLA oli lahtenyt merelle klo 23.00. Lastina autokannella oli 15 puolipera-
vaunua, kaksi pakettiautoa ja 18 kuorma-autoa peravaunuineen, kaikki kaistametrit eivat
olleet kaytossa.

Kansivahti havaitsi palokierroksellaan autokannella savua klo 00.20. Han ilmoitti havain-
nostaan valittdmasti komentosillalle mutta ei ryhtynyt alkusammutustoimiin. Autokansien
savuilmaisimet eivat olleet tdhdn mennessa reagoineet savuun, eikd autokannen val-
vontakameroistakaan savunmuodostusta ollut havaittu. Savuilmaisimet halyttivat palosta
ensimmaisen kerran noin 15 minuuttia kansivahdin tekeman havainnon jalkeen, vaikka
kohtisuoraan palopaikan ylapuolella oli savuilmaisin.

Aluksen palopaallikkdna toiminut konepaallikkd oli vahtimiehen ilmoituksen aikaan sat-
tumalta komentosillalla kdymassa, joten han Iahti valittdmasti autokannelle tarkasta-
maan tilannetta. Palopaallikon todettua, ettd peravaunun pressun alta tuli puulle haise-
vaa savua koko peravaunun matkalta annettiin halytys sammutusorganisaatiolle puheli-
milla ja hakulaitteilla klo 00.41.

Sammutusryhmat alkoivat jaahdyttda ja sammuttaa palokohdetta vedella klo 01.00. Pe-
ravaunuun oli lastattu 18 kuormalavallista grillihiiltda pakattuna siten, etta jokaisella
kuormalavalla oli 150 kappaletta 2 kg kuluttajapakkauksiin pakattua grillihiiltd. Tassa
vaiheessa ei tiedetty, ettd palava aine luokiteltiin palovaaralliseksi aineeksi. Sammutuk-
seen kaytettiin 6—7 paloletkua. Sprinklerijariestelmaa ei tutkintaselostuksesta saadun
kasityksen mukaan kaynnistetty missdan vaiheessa, koska se ei olisi kyennyt sammut-
tamaan paloa peravaunun pressun lapi.

Savusukeltajat tunkeutuivat perdvaunuun klo 01.05. Vasta savusukeltajien tunkeutuessa
peravaunuun, varmistui palavan aineen olevan grillihiiltd. Tietdmattdmyys perdvaunun
sisallostd aiheutti lisdvaaraa sammuttajille. Jos peravaunun perdosassa olleet kaksi
kuormalavallista tulitikkuja olisivat syttyneet palamaan, olisi palo ollut luultavasti melko
aggressiivinen ja saattanut ndin ollen aiheuttaa vakavan vaaratilanteen sammuttajille.
Ne eivat kuitenkaan syttyneet koko tapahtuman aikana. My6s peravaunun materiaalina
paikoin kaytetty vaneri lisasi palokuormaa.

Peravaunu oli peitetty pressuilla, joten sammutustydskentelyn aikana lampétila pera-
vaunun sisalla oli hyvin korkea. Selostuksesta saadun kasityksen mukaan savukaasut,
savu tai kuumuus eivat kuitenkaan haitanneet sammutustyéskentelyd mainittavasti.
Tasmallista palopesédkettd oli kuitenkin hankala 16ytaa suuren grillihiilisdkkimaaran
vuoksi. Vasta hieman myéhemmin palopesdkkeen huomattiin olevan peravaunun etu-
osassa, missa se paloi grillihiilelle tyypilliseen tapaan kytemalla. Vapautuneet kaasut ja
pakkaukset paloivat kuitenkin avoliekilla.
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Sammutustydskentely oli hyvin hankalaa autokannen ahtauden vuoksi. Autokannen
kaistametrit eivat olleet tdynna, joten vieressa olleita rekka-autoja pystyttiin siitdmaan
hieman lisatilan saamiseksi sammutustoimille. Siirtamisen tekivat autojen omat kuljetta-
jat. Kun lisatilaa oli saatu, kytevia hiilisdkkeja pystyttiin purkamaan kuormalavoilta auto-
kannelle, niiden tehokkaamman sammuttamisen mahdollistamiseksi. Sammutuksen jat-
kuessa autokannen oikealle puolelle keraantyi noin 10-15 cm vetta, minka johdosta
alusta paatettiin kallistaa oikealle puolelle 1 aste.

Palo saatiin sammumaan, kun noin 1 h 17 min ensihavainnosta oli kulunut. Peravau-
nussa olleesta grillihiililastista paloi vain pieni osa. Suuri osa hiililastista ja tulitikuista sai
kosteusvaurioita sammutustoimenpiteiden vuoksi. Palon rajallisuutta kuvaa se, ettei pe-
ravaunun ylapuolisen kannen eristyksessa, alapuolisissa kaapelivedoissa eika putkissa
ollut minkaanlaisia palovaurioita.

Palo ei asettanut sammutusvalineistdlle suuria vaatimuksia, vaan sammutusletkut nor-
maaleilla suihkusuuttimilla varustettuna toimivat hyvin, etenkin sen jalkeen, kun kytevat
grillihiilisakit saatiin levitetyksi autokannelle sammutuksen helpottamiseksi.

Aluksella oli kirjalliset toimintaohjeet toiminnasta hatatilanteessa. Se sisalsi myds ohjeen
toiminnasta tulipalon sattuessa autokannella. Aluksen henkilékunta noudatti naita ohjeita
sammutustilanteessa ja kyseisia tilanteita oli myds harjoiteltu aikaisemmin. Tutkintalau-
takunnan mukaan aluksen sammutusorganisaatio toimi ammattimaisesti ja hyvin seka
aluksen voimassa olevien ohjeiden ja tehtyjen harjoitusten mukaisesti.
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Taulukko 17.

Halytys- ja sammutustoiminta tapauksessa 2.

Tutkimusongelmaa kuvaava
kysymys

Vastaus kysymykseen

Palon syttymistapa ja tarkka paikka
(jos tiedossa)?

Palo syttyi autokannella olleen rekan peravaunussa grillihiilisakeis-
sa. Grillihiilin valmistusprosessiin kuuluva hiilien jaahdytys oli jaanyt
kesken, joten hiili syttyi itsesyttymisen seurauksena.

Palon ilmaisu ja mahd. ongelmat?

Palokierroksella ollut kansivahti havaitsi palon. Palaneen peravau-
nun ylapuolella ollut savuilmaisin halytti noin 15 min myéhemmin.

toiminta yhtena kokonaisuutena?

I
I
m
a
i
3 Kuinka havainto varmistettiin? V?ht'i.rr!ieht_an palg;':.)a.i.kalta_antamap ilmoituksen jalkeen konepaallik-
ko kavi paikan paalla tutkimassa tilannetta.
Havainnon varmistamiseen kulunut 21 min
aika?
S aluksen palontorjuntasuunnitelmat | Aluksella oli tehty palontorjuntasuunnitelma autokannelle ja sita
ja niiden noudattaminen myds noudatettiin palotilanteessa.
Tehtiinké alkusammutusta? Alkusammutusta ei tehty.
I'l/.l.'ta ku__ntelta e 6—7 sammutusletkua. Drencher-jarjestelmaa ei kaytetty.
aytettiin?
H | sprinklerilaitteiston kaynnistami- Kyseista [Arjestelmaa el kéytet t
seen kulunut aika halytyksesta? ¥ jar y-
jarjestelmad, jolla palo saatiin sam- Paloletkuilla (1h 17 min)
mumaan ja siihen kulunut aika
Sar:g’;“““e'de“ kaytto palon alka- | g tukseen kéytettiin pelkastaan vetts.
Mihin aikaan palo sai alkunsa . . o .
(mybs lahddsta kulunut aika)? Kansivahti havaitsi palon klo 00.20. (1h 20 min)
E Palptllgn rakentelden paqukgsto— Palo ei levinnyt alkuperaisesta paikasta.
ominaisuudet ja palon leviaminen
Sam.m.uttljlstyc.??kentelya rajoittaneet Autokannen ahtaus rajoitti sammutusta.
ymparistotekijat?
L SEITLALERIEENSEEID [EeEr e Sammutusorganisaatio toimi hyvin yhdessa.
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Lainaukset tutkintaselostuksista

"Palo oli peravaunun etuosassa grillihiilisdkeissa. Peravaunun peréosassa oli myds kaksi kuormalavaa
tulitikkuja. Lasti tuhoutui, mutta kuorma-auto ja alus eivat vahingoittuneet. Palon syyna oli hiilien valmistus-
prosessin jalkeisen jdahdyttamisen jddminen kesken, mika johti itsesyttymiseen.”

"Normaalin tarkastuskierroksensa aikana liikkuessaan autokannella kansivahtimies havaitsi kannella savua
klo 00.20.”

"Savuilmaisimet halyttivat noin 15 minuuttia mydhemmin kuin palovahti oli havainnut savunmuodostus-
ta, vaikka yksi savuilmaisin oli kyseisen yksikén ylapuolella.”

"Normaalin tarkastuskierroksensa aikana liikkkuessaan autokannella kansivahtimies havaitsi kannella savua
klo 00.20 ja ilmoitti siité valittdmasti radiopuhelimella komentosillalle. Savu tuli kuorma-autossa kiinni
olleesta peravaunusta. Komentosillalla tuolloin ollut konep&allikkd Iahti valittdmasti autokannelle tarkas-
tamaan tilanteen. Aluksen sisdinen palo- ja pelastusorganisaatio halytettiin puhelimilla ja hakulaitteilla klo
00.41, kun konepéaallikkd oli todennut tilanteen vakavuuden autokannella.”

Katso edellinen kohta.

"CINDERELLAIlla oli maaraysten edellyttdma turvallisuusjohtamisjarjestelma. Se sisaltaa kirjalliset toimin-
taohjeet lastink&sittelysta ja toiminnasta hatatilanteissa. Yksi tallainen hatéatilanne on tulipalo autokannella.”
"Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kaikki pelastustoimet tehtiin aluksen oman henkildstén toimesta. Ne
noudattivat suunnitelmia, joita oli myds harjoiteltu.”

"Sammutus- ja jadhdytystoimet paatettiin aloittaa paloletkuin sen tiedon varassa, etta lastina ei olisi saatujen
ilmoitusten mukaan vaarallisia aineita. Kaiken kaikkiaan kaytdssa oli 6-7 paloletkua.”

"Autokannen sprinklerisammutuslaitoksen kaytto ei todennakoisesti olisi kyennyt sammuttamaan laajaa
hiilipaloa, vaan lasti olisi jouduttu purkamaan kannelle kdasin sammuttamista varten.”

kts. edellinen rivi.

"Normaalin tarkastuskierroksensa aikana liikkuessaan autokannella kansivahtimies havaitsi kannella savua
klo 00.20 ja ilmoitti siité valittdmasti radiopuhelimella komentosillalle
"Palo saatiin hallintaan kello 01.20 ja sammutetuksi klo 01.37.”

"Matkustaja-autolautta CINDERELLA l&hti aikataulun mukaiselle matkalleen Muugan satamasta 19.5.1999
klo 23.00 kohti Helsinkia.”

"Normaalin tarkastuskierroksensa aikana liikkuessaan autokannella kansivahtimies havaitsi kannella savua
klo 00.20 ja ilmoitti siitd valittémasti radiopuhelimella komentosillalle”

"Paikalla oli hyvin ahdasta tyéskennella, koska molemmin puolin oli rekkoja. Jonkin ajan kuluttua paikalle
saatiin kolmen auton kuljettajat, jotka siirsivat autonsa hieman per&an pain, ja niin tuli enemman tydskentelyti-
laa.”

"Koska lastia oli vahan, voitiin viereiset autot siirtda hieman kauemmaksi. Kannelle saatiin nain tilaa
sammutustdihin ja hiilipaketteja voitiin levitelld niilden sammuttamiseksi kannella. ”
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Tapaus 3 — M/S JOSEPH AND CLARA SMALLWOOD
(Transportation Safety Board Canada 2005a)

Laiva oli [ahtenyt merelle klo 18.07. Autokannella oli lastina 55 henkiléautoa, 27 ajoneu-
voyhdistelmaa seka 24 puoliperdvaunua. Enimmilldan autokansille olisi mahtunut joko
370 henkilbautoa tai 87 peravaunua vetoautoineen; autokannet eivat olleet siis taynna.

Kello 23.10 kaksi lampoilmaisinta antoi palohalytyksen komentosillalle. Myds manuaali-
sia halytyksia tuli komentosillalle 2 kappaletta, silld autokannen vahtimies havaitsi palon
l&hes samanaikaisesti [Ampoilmaisimien kanssa, jonka jalkeen han poistui autokannelta
ja aktivoi kaksi manuaalista palohalytystda. Han myods soitti kiinteasta puhelimesta ko-
mentosillalla, koska luuli, ettei hanen antamansa halytys toiminut, koska halyttimesta ei
tullut indikaatiota sen toiminnasta. Koska olosuhteet huononivat nopeasti ja autokansi-
vahtimieheltd kului aikaa manuaalisten halytysten antamiseen ja puheluun komentosil-
lalle, alkusammutukselle otollinen aika menetettiin.

Saatuaan paloilmoituksen autokannen vahtimiehelté vahtipaallikké ilmoitti palosta kone-
valvomoon, missa vahdissa ollut konemies kaynnisti konepuolen halytystoimet. Talla va-
lin vahtipaallikkd ilmoitti palosta pursimiehelle ja yliperamiehelle, joka informoi tilanteesta
paallikkda. Paallikén maarayksesta yliperamies lahti palopaikalle tarkastamaan tilannet-
ta. Yliperamiehen saapuessa autokannelle, sielld oli niin paljon savua, ettei han kyennyt
etenemaan autokannelle. Saatuaan tiedon savun maarasta, paallikkd antoi miehistéha-
lytyksen klo 23.20.

Palo oli alkanut autokannella olleessa puoliperdvaunussa. Syttymissyyta ei saatu selvil-
le. Noin 5 minuutin kuluttua palon havaitsemisesta tilannetta tarkastamaan lahtenyt yli-
peramies ilmoitti komentosillalle, ettd nakyvyys oli olematon ja paasy palopaikalle oli
mahdotonta hanen sijainnistaan kasin tumman ja sankan savun vuoksi. limoituksensa
jalkeen yliperamies eteni tulipalon ylapuoliselle autokannelle, missa han huomasi palos-
ta aiheutuvia muutoksia kannessa: lammon johtumista, héyrya seka kannen deformoi-
tumista. Han ilmoitti havainnostaan komentosillalle, jonka jalkeen sprinklerilaitteisto paa-
tettiin kdynnistdd kannen jaahdyttadmiseksi.

Palon alkuvaiheessa oli vield epaselvaa, missa kohdassa autokantta paloi, joten sprink-
lerialueita aktivoitiin pikemmin tuntumalla kuin faktaan perustuen. Pian palopaikka tas-
mentyi, joten alueet 9 ja 10 aktivoitiin. Naiden alueiden viereisia alueita 8 ja 11 aktivoitiin
hetkittdin palon leviamisen estamiseksi.

Sprinklerilaitteiston ollessa kaynnissa kaksi sammutusryhmaa lahti etenemaan kohti pa-
lopaikkaa paloletkuineen. Autojen vélinen sivuttaisetéisyys saattoi olla pienimmilldan 30
cm. Paineistettujen, halkaisijaltaan 2 tuuman (n. 50 mm) paloletkujen kasittely lahekkain
lastattujen autojen valissa letkujen painon ja kankeuden vuoksi tuotti vaikeuksia. Nama
seikat yhdistettynd sankkaan, mustaan savuun, teki palopaikalle paasysta hyvin hanka-
laa ja aikaa kului runsaasti ennen kuin sammutusryhma paasi palavan trailerin Iahettyvil-
le. Heidan oli rydmittdva peravaunujen valissa ja jopa alla paastakseen palopaikalle.
Taman vuoksi sammutusryhma oli fyysisesti hyvin vasynyt ennen kuin varsinaista sam-
mutusta oli edes aloitettu.
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Sammutuksen alkaessa palo oli levinnyt ja autokannella paloi kolme puoliperavaunua.
Sprinklerilaitteistolla saatiin paloa rajattua ja sammutettua liekkeja puoliperavaunujen ul-
kopuolelta hyvin, siten etta palo oli endaa puoliperavaunujen sisalla, jonne sprinklerilait-
teiston vesi ei yltdnyt perdvaunujen katteen vuoksi. Sprinklerilaitteiston todettiin myods
jaahdyttavan ympardivia rakenteita hyvin. Sammutusryhmat vuorottelivat sitd mukaa,
kun happipullot tyhjenivat. Paloa ei kuitenkaan saatu sammumaan koska sammutusym-
paristdssa toimiminen oli niin hankalaa. Lisdksi sammutustoiminnan koordinoimista hait-
tasi radiopuhelinyhteyden katkeileminen autokannen ja komentosillan valilla. Tama joh-
tui siita, etta kaytdssa oli VHF-puhelimet, joiden toimintaa laivan rakenteet voimakkaasti
hairitsivat. Epdvarmuustekijan sammutukseen aiheutti lisdksi se, ettad lastaussuunnitel-
man mukaan aluksella oli kuudessa puoliperavaunussa vaaralliseksi luokiteltavaa lastia,
mutta yhden perdavaunun sijaintia ei tiedetty.

Aluksen ollessa merelld paloa pystyttiin vain rajaamaan ja kontrolloimaan. Kun laiva
paasi satamaan noin tunti palon alkamisen jalkeen klo 00.10, muuttuivat olosuhteet au-
tokannella sellaisiksi, ettd sammuttaminen oli mahdollista: maapuolen vapaapalokunta
tuli auttamaan sammutustoimissa, tuoden mukanaan ohuemmat 1,5 tuuman paloletkut
ja autokansi saatiin tyhjennettya autoista. Lisaksi savu alkoi halvetad autokannella ja na-
kyvyys parani, kunnes tuuli kdantyi ja kuljetti savun takaisi autokannelle..

Palon saatiin lopullisesti sammumaan klo 03.35 (4 h 25 min ensimmaisen palohalytyk-
sen jalkeen). Palon seurauksena palopaikan ylipuolisessa kannessa oli noin 40 m? alue
lommahtanut, lampderistys oli palanut noin 40 m? alueelta, sahkolaitteistoa (valaisimia,
paloilmaisimia, kaapeleita) oli vaurioitunut sekéd savuvahinkoja oli havaittavissa ympari
autokantta. Sammutusryhméat toimivat hyvin ja annettujen palontorjuntaohjeiden seka
harjoitusten mukaisesti, mutta silti tilanpuute autokannella esti palon sammuttamisen.
Sammutusjarjestelmat ja valineet toimivat teknisesti ottaen hyvin.

63



S$2/2007M

Autokansipalon sammutus ja onnettomuustutkinnan kehittdminen

Taulukko 18.

Halytys- ja sammutustoiminta tapauksessa 3.

Tutkimusongelmaa kuvaava
K Vastaus kysymykseen
ysymys
Palon syttymistapa ja tarkka Palo alkoi autokannella olleessa puoliperavaunussa. Syttymissyyta ei
I paikka? saatu selville.
I Palon ilmaisu ja mahd. ongel- Lampaoilmaisin antoi halytyksen komentosillalle. Léhes samanaikaisesti
m | mat? myods vahtimies teki kaksi manuaalista halytysta.
a
é Kuinka havainto varmistettiin? Peramies lahetettiin autokannelle tarkastamaan tilannetta.
n Havainnon varmistamiseen
kulunut aika? (0
. . Aluksella oli palontorjunta suunnitelma ja sitd noudatettiin sammutuk-
aluksen palontorjuntasuunnitel- . ! . . . .
S ot ; sen osalta. Muilta osin suunnitelman noudattaminen oli puutteellista.
mat ja niiden noudattaminen NP - : X . ..
Miehistd ei esim. osannut tehdad manuaalisesti palohalytysta.
Tehtiinkdé alkusammutusta? Alkusammutusta ei tehty.
’lt\l/llrl1t2 A, SEMAMITRIET . [Tt Drencher-jarjestelmaa seka paloletkuja.
sprinklerilaitteiston kaynnistami- 12 min
seen kulunut aika halytyksesta?
H
jarjestelma, jolla palo saatiin Palo saatiin rajattua trailereiden sisalle drencher-laitteistolla. Lopulli-
sammumaan ja siihen kulunut sesti palo saatiin sammumaan paloletkuilla palokunnan tultua autta-
aika maan sammuttamisessa.
Sammuttelden (R (] Sammutukseen kaytettiin pelkastaan vetta.
aikana?
Mihin aikaan palo sai alkunsa | b)) 6 kio 23.10, noin 5 h 3 min Iahdén jélkeen.
(my0s lahddsta kulunut aika)?
. . Liekit levisivat viereisiin lastiyksikdihin. Taman lisaksi savu levisi mat-
Palotilan rakenteiden palonkes- o MRS - - e
L : kustajatiloihin. L&mp0d levisi ylemmalle kannelle aiheuttaen siella mm.
to-ominaisuudet ja palon levia- . . o . o :
minen muodonmuutoksia kansilevyissa. Kansien palonkesto-ominaisuuksista
E ei ole tietoa.
Sammutustyodskentelya rajoitta- | Savu ja ahtaus haittasivat jo tulipalon I&hestymista seka tyoskentelya
neet ymparistotekijat? palopaikalla.
Sammutusorganisaation jasen- . Co
L | ten toiminta yhtens kokonaisuu- Ej\llci)rftuksesta saadun kuvan perusteella sammutusorganisaatio toimi
tena? ’
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Lainaukset tutkintaselostuksista

“The fire originated in or around a tractor-trailer parked on vehicle deck 1; the cause of the fire was unde-
termined.”
“The voyage was uneventful until 2310 when, with the vessel in position latitude 47°26.5’ N, longitude 59°08’ W,
approximately 8 nautical miles from Port aux Basques, two heat detection alarms sounded on the bridge.
Almost simultaneously, the vehicle deck watchman (VDW), while making his rounds on vehicle deck 1,
discovered a fire around a tractor-trailer (see Figure 1). “
“The master instructed the SCO to proceed to the vehicle deck to investigate the fire and report back. “
“The voyage was uneventful until 2310 when, with the vessel in position latitude 47°26.5’ N, longitude 59°08’
W, approximately 8 nautical miles from Port aux Basques, two heat detection alarms sounded on the bridge. “
“At approximately 2320, the master sounded the general alarm followed by a public address (PA), into the
crew areas only, instructing the fire parties to muster on vehicle deck 3 and indicating that it was not a drill.”
“As part of the safety management system documentation, the vessel carried on board an ERM, which dealt
with various emergency procedures and outlined, in point form, the tasks to be performed in the event of a
subject emergency...”
“The procedures relevant to this occurrence were ‘Fire’ and ‘General’.”
“Under difficult conditions, the firefighting effort was efficiently and effectively carried out.”

“Crew members lacked understanding as to exactly what should occur when a manual pull station is
activated.”

“With the deluge system now activated, two fire parties using hose lines attacked the fire. “

“The voyage was uneventful until 2310 when, with the vessel in position latitude 47°26.5’ N, longitude 59°08’
W, approximately 8 nautical miles from Port aux Basques, two heat detection alarms sounded on the bridge. “

“The senior chief engineer proceeded directly to the emergency control room (ECR), where he activated the
deluge system for zone 7. The time was 2322. “

“As a result, the ship’s crew was unable to extinguish the fire, even though it had been effectively contained
by the deluge system. Eventually, the stern door was opened and the deck was cleared of vehicles. This
provided better access to the fire, which was then extinguished with the assistance of shore-based fire-
fighters using their smaller (1 “-inchdiameter) fire hoses.”

kts. edelliset kohdat.

“At 1807 Newfoundland daylight time5 on 12 May 2003, the passenger ferry Joseph and Clara Smallwood with
138 passengers and 80 crew departed on a scheduled crossing from North Sydney, Nova Scotia, to Port aux
Basques, Newfoundland and Labrador.”

“The voyage was uneventful until 2310 when, with the vessel in position latitude 47°26.5’ N, longitude 59°08’
W, approximately 8 nautical miles from Port aux Basques, two heat detection alarms sounded on the bridge. “
“Although the deluge system had contained and knocked down the flames prior to arrival, the fire parties contin-
ued to fight the fires in the tractor-trailer where it had started and in two adjacent units that had subsequently

caught fire.”

“At approximately 2330, the master contacted the senior chief steward (SCS) and was advised that there was
smoke in the forward section of deck 5. As a result, all passengers were directed to muster in the cafeteria by
means of a PA announcement.”

“The SCO then proceeded up to vehicle deck 3 where he witnessed indications of heat transfer to the deck

immediately above where the fire was thought to be.”

“During the occurrence, dense black smoke resulted in poor visibility, and the close spacing between the
vehicles made it extremely difficult to access the fire. The fire team was also hampered by the physical
limitations of a fully pressurized two-inch fire hose with which they were required to crawl around and
under the trailers to gain access to the fire. These conditions increased both the amount of time required
to access the fire and the physical effort expended by the firefighters “

“The firefighting effort was hampered by the close confines of the loaded vehicle deck and unwieldy fire
hoses.”

“As the smoke cleared, the rows of trucks became visible and accessible.”
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Tapaus 4 — M/S AL SALAM BOCCACCIO 98
(Panama Maritime Authority 2007)

Laiva oli lahtenyt merelle klo 16.51. Autokansi oli tdynna lastia: 22 henkildautoa, 14 rek-
kaa, kuusi FEU-konttia ja yksi TEU-kontti. Kaikki kontit olivat paaltd avoimia ja ne sisal-
sivat matkatavaroita.

Kello 19.09 autokannen lampdilmaisimen antama palohalytys soi komentosillan halytys-
paneelissa. Autokannella oli ainoastaan lampdilmaisimia, jotka antoivat halytyksen lam-
poétilan noustua yli 57 asteen. Kello 19.10 komentosillalla ollut vahtipaallikkd soitti paalli-
kolle, joka saapui komentosillalle pian taman jalkeen. Myds vahtimies saapui autokan-
nelta samoihin aikoihin komentosillalle ja ilmoitti, ettd autokannella oli runsaasti mustaa
savua ja oli sitd mieltd, ettd savu tuli konehuoneesta. Taman jalkeen han jai ruorimie-
heksi. Nain ollen kukaan ei ollut tekemassa alkusammutusta autokannella. Vahtimiehen
kerrottua tietonsa paallikkd lahetti yliperamiehen autokannelle tarkastamaan tilannetta.
Myds monia matkustajia kdvi komentosillan ovella kertomassa, etta he olivat havainneet
palon laivalla.

Tilannevarmistusta ei odoteltu, koska oli kaynyt selvaksi, ettei halytys ollut aiheeton.
Sammutustoiminta alkoi ripedsti: kolme minuuttia halytyksen jalkeen han maarasi
sprinklerit kaynnistettavaksi ja paloletkut vedettavaksi autokannelle, jotta sammuttami-
nen voitaisiin aloittaa heti. Vielda 9 minuuttia maarayksen jalkeen komentosillalla oltiin
epatietoisia siita, oliko sprinklerijarjestelmaa kaynnistetty, joten kommunikointi koneval-
vomon ja komentosillan valilla ei toiminut.

Tasmallinen sammutus viivastyi, silla miehistd ei pystynyt maarittelemaan palon sijaintia
eika sen lahdetta autokannella sankan savun vuoksi. Luultiin, ettd palo oli generaattori-
huoneessa. Mydskaan paallysto ei palon alkuvaiheessa ollut yhta mielta palon sijainnis-
ta ja sen leviamisesta. Paallikko tulkitsi jokaisen savumuodostuman aluksella palotilan-
teeksi ja maarasi joko sammutusryhman tai yksittdisen henkildn paikanpaalle tekemaan
vesisammutusta. Sammutusryhmia oli kaytdssa kolme; joista yksi autokannella ja kahta
pystyi siitdmaan tilanteen mukaan. Osa miehistdsta toimi omin pain ilman johtamista.
Nain ollen veden kayttd oli runsasta.

Palopaikka saatiin tarkemmin selville vasta noin 15 minuuttia sammutustyon aloittami-
sesta. Autokannen ahtaus vaikeutti paloletkujen liikuttelua sammutustdissa ja todenna-
koisesti vaikutti myos siihen, ettei palolahdettd 16ydetty kovin nopeasti. Sammutus palo-
letkuilla ja sprinklereilla ei rajannut paloa vaan liekit ja etenkin savu jatkoivat sammu-
tusyrityksista huolimatta levidmistaan eri kansille. Paineistettujen sammutusletkujen ka-
sittely autokannen ahtaudessa tuotti vaikeuksia sammuttajille ja heikensi osaltaan sam-
mutuksen tehoa. Veden lisdksi muita sammutteita ei kaytetty. Sammutuslaitteisto toimi
raportista saadun kuvan mukaan teknisesti moitteetta.
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Melko pian sammutuksen aloittamisen jalkeen autokannen vuotoaukot tukkiutuivat, silla
palamistuotteista syntynyt roska ajelehti sammutusveden mukana vuotoaukoille ja tukki
ne, jolloin sammutusvesi alkoi keraantya autokannelle. Konttien avoimuus ja runsas
sammutusveden kayttd saattoivat edesauttaa ylimaaraisten tavaran ajelehtimista kan-
nella. Veden keraantyessa autokannelle sitéd koetettiin pumpata pois, mutta aluksella ei
ollut kiinteita putkia, joita pitkin vesi olisi saatu pumpattua ulos aluksesta. Nain ollen vesi
pumpattiin autokannen oikealta puolelta autokannen vasemmalle puolelle, jolloin pum-
pattu vesi valui takaisin oikealle puolelle aluksen kallistuman vuoksi.

Alus jatkoi kallistumistaan ja komentosillalla pohdittiin vesisammutuksen lopettamista jo
klo 21.02. Sita ei kuitenkaan lopetettu. Hieman mydhemmin kallistumaa koetettiin kom-
pensoida painolastin pumppaamisella. Alus kallistui kuitenkin lisda. Alusta myds yritettiin
pitdd oikeassa kulmassa suhteessa kovaan tuuleen lisdkallistuman valttdmiseksi, mutta
toiminta komentosillalla oli kuitenkin viimeistdan luhistumassa, silla tuulesta, aluksen
suunnasta ja oikeista toimenpiteista kyseisessa tilanteessa ei oltu selvilla.

Veden keraantyessa autokannelle myos lasti siirtyi kohti aluksen oikeaa laitaa. Lopulta
aluksen kallistuma kasvoi klo 23.30 mennessa noin 25 asteeseen oikealle, jonka jalkeen
merivesi alkoi tulvia vastustamattomasti aluksen sisdan ja alus kaatui ja upposi noin klo
23.33, vajaa nelja ja puoli tuntia ensimmaisen palohalytyksen jalkeen. Onnettomuudes-
sa kuoli 1031 ihmista ja se on yksi suurimmista laivaonnettomuuksista historiassa.

Kaiken kaikkiaan miehiston koulutus ja harjoittelu olivat kunnossa eika hatatilanne oh-
jeistuksessa ollut havaittu puutteita ISM-auditoinnin yhteydessa. Kuitenkin varsinaisessa
onnettomuustilanteessa jarjestelyt pettivat. ISM:ssa annettuja toimintaohjeita tulipalon
varalle ei noudatettu lainkaan eikd miehistd6a ohjeistettu selkeasti palon aikana. Paalli-
kon antamat maaraykset olivat harkitsemattomia ja toisista tarkeista asioista ei annettu
maarayksia lainkaan (evakuointi, hataviesti, matkustajien informointi yms.). My6s paa-
tOksissa ja maarayksissa viivyteltiin, osittain kommunikaatio-ongelmien vuoksi (livewa-
re).
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Taulukko 19. Halytys- ja sammutustoiminta tapauksessa 4.
Tutkimusongelmaa Vastaus kysymykseen
kuvaava kysymys
Palon svttvmistana ia Syttymispaikkaa ei saatu selville. Palo alkoi todennakdisesti matkustajien
yey pal matkalaukuista tai henkildautosta.
tarkka paikka?
I Autokannen lampéilmaisin antoi halytyksen komentosillan halytyspaneeliin.
| S Minuutin kuluttua halytyksesta komentosillalla saapunut vahtimies kertoi myos
Palon ilmaisu ja mahd. Lo . . S ;
palosta, jolloin havainnon on taytynyt tapahtua suurin piirtein samaan aikaan
m | ongelmat? O . T .
a ilmaisimen kanssa. Tutkintalautakunnan mukaan lampdilmaisin olisi havainnut
i palon todennakoisesti nopeammin.
S
u . . .
Qtltllrllrll(’? ligtainielvaiiss Peramies lahetettiin palopaikalle varmistamaan tilanne.
Havainnon var- Sammutus aloitettiin 3 min halytyksesta, ilman varmistusta, koska palotilanne
mist.kulunut aika? oli varmistunut muilla tavoin.
aluksen palontorjunta- Aluksella oli tehty suunnitelmat palotilanteen varalle. Suunnitelmia ei noudatet-
S | suunnitelmat ja niiden tu tilanteessa lainkaan.
noudattaminen
SN EL R Alkusammutusta ei tehty.
tusta?
K_|.|nt.“sammutu31arj. Drencher-jarjestelmia seka sammutusletkuja.
kaytt6?
sprinklerilaitteiston
H | kdynnistdmiseen kulu- 3 min
nut aika halytyksesta?
liet, [l Bl ST Paloa ei saatu sammumaan
tiin ja siihen kulunut aika ’
ST i Kéaytetyt sammutusjarjestelmat kayttivat sammutteena vetta.
palossa?
Mihin aikaan palo sai
alkunsa (my6s lahdosta | klo 19.09 (2 h 18 min)
kulunut aika)?
Palotilan rakenteiden
palonkesto- Palo levisi autokannen muuhun lastiin. Myds palon tuottama I1&mp6 ja savu
E | ominaisuudet ja palon levisivat muualle alukselle.
levidminen
Sammutustydskentelya
rajoittaneet ymparistéte- | Autokannen ahtaus ja savuisuus.
kijat?
Sammutusorganisaation
L | jasenten toiminta yhtend | Miehist6 ei toiminut hyvin yhtend kokonaisuutena.
kokonaisuutena?
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Lainaukset tutkintaselostuksista

“During the course of the investigation, it was determined that the fire may have started in one of the following
locations: a passenger’s luggage loaded at the Port of Duba, Saudi Arabia, or in a fuel tank of one of the

loaded vehicles.”
“Fitted with automatic heat detectors, model NIFE ITALIA MODEL SWM- 1KL, distributed through out the

cargo space, and the system was connected to the fire alarm control panel located in the bridge.”

“At 1909 hours the fire alarm of the M/V AL SALAM BOCCACCIO 98 had activated giving a visual and
audible alert signal on the control panel at the bridge.”

“At about 1910 hours, the A/B on watch in the car- deck arrived at the bridge and reported to the 3/0 on

duty that the car-deck was full of black smoke.”
“Despite the fact that heat detectors are devices used for fire detection, it has been noted that, in this case, a

smoke detector may have been able to detect the fire at an earlier stage than a heat detector, especially
when dealing with car- decks.”

“At 1910.40 hours, the master ordered the C/O (Chief Officer) to investigate the car-deck area.”

“At 1909 hours the fire alarm of the M/V AL SALAM BOCCACCIO 98 had activated giving a visual and
audible alert signal on the control panel at the bridge.”

“At 1912 hours, the master ordered to send fire hoses to the car-deck, to quickly check and tackle the fire, and
instructed the electrician to activate the water spray in the car- deck. “

“There was failure to follow established procedures as contained in the ISM manual, chapter 8, instruc-

tions 7, regarding procedures for fire on board.”
“There were not clear or correct orders given to the crew members on how to proceed, according to the

instructions contained in the established procedures, and some parties were voluntarily acting on their
own.”

“The fire conditions prevailed despite the fact that the sprinklers, the fire pumps and hoses were ongoing.“

Kts.kohta: havainnon varmistamiseen kulunut aika.

“At 1918 hours a communication between the master, the 1/E and the 2/O revealed that the 2/O was confirming
to the master, as per his request, that the sprinklers in the car- deck were already operating since the

beginning of the fire.”
“The fire was never extinguished and it expanded to several places and decks. The crew was confused while

the fire appeared in different zones.”

“The fire conditions prevailed despite the fact that the sprinklers, the fire pumps and hoses were ongoing.“

“At 1909 hours the fire alarm of the M/V AL SALAM BOCCACCIO 98 had activated giving a visual and audible
alert signal on the control panel at the bridge.”
“The vessel departed from the Port of Duba at 1651 hours UTC, with a total of 1418 persons on board,
including crew members, and their luggage, and fully loaded with cars and some trucks. “
“The fire was never extinguished and it expanded to several places and decks. The crew was confused while
the fire appeared in different zones. The fire was fought by the crew for approximately 4.5 hours and the
use of water to extinguish the fire was never successful.”
“The 2/0O reported that the fire was ongoing under the slipway on the port side.”
“The accumulation of smoke due to the combustible material in the passengers’ luggage, the cars, and
other elements, may have caused a reduction on the visibility, as well as an obstacle in trying to locate
the source, and contributed to difficulties in fighting the fire.
“The number of cars and other elements in the cargo area prevented easy access to maneuver the fire hose
lines in the area of the fire.™
“There were not clear or correct orders given to the crew members on how to proceed, according to the
instructions contained in the established procedures, and some parties were voluntarily acting on their own.”
“The master did not accept the recommendations of his officers to contact vessels in the vicinity, the com-
pany, or the authorities. Moreover, he ignored the recommendations to abandon ship.”
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Tapaus 5 — M/S UND ADRIYATIK
(IMO 2008 ja Krilic 2008)

Viides tutkimukseen mukaan otettu autokansipalo tapahtui 6.2.2008 Valimerella Turkki-
laisella ro-ro -aluksella UND ADRIYATIKilla. Tapaus on niin uusi, ettei tutkintaraportti ol-
lut valmistunut tata tyota tehtdessa. Tutkintaviranomaisten esiraportti (IMO 2008) seka
tapauksesta ja sen tutkinnasta pidetyn esitelman materiaali (Krilic 2008) olivat kuitenkin
saatavilla. Tutkintaraporttien vahyyden vuoksi tapaus paatettiin ottaa mukaan kasitte-
lyyn, vaikka tapauksesta saadun informaation vahyyden vuoksi tarkastelukehikon anti jai
vajavaiseksi. Kyseinen alus oli ro-ro -rahtialus, joka kuljetti vain 12 matkustajaa. Eroa ei
kuitenkaan tehty matkustaja-alusten autokansiin, silld autokansitilat ovat hyvin saman-
laiset, joskin ro-ro -rahtialuksessa suuremmat.

Tiivistelma tapahtumasta

Alus oli rakennettu v. 2001 ja se oli 193 m pitka ro-ro -alus, johon mahtui 12 matkusta-
jaa. Onnettomuusmatkalla aluksella oli 22 hengen miehistd ja matkustajina oli 9 rekka-
kuskia. Aluksella oli 1ahes taysi lasti: 200 puoliperavaunua ja rekkaa lastattuna neljalle
kannelle. Kolme tuntia ennen maarasatamaan saapumista klo 04.30 paaautokannen au-
tomaattinen savuhalytin antoi palohalytyksen. Miehistd ryhtyi sammutustoimenpiteisiin,
mutta toimenpiteet osoittautuivat pian riittdamattomiksi, silld palo kayttaytyi hyvin raivok-
kaasti. Talldin miehistd ja matkustajat siirtyivat kokoontumisasemille valmistautumaan
aluksen jattéon. Palo levisi 10—15 minuutissa muille autokansille ja kun noin 30 minuut-
tia ensimmaisesta halytyksesta oli kulunut, palo oli kasvanut niin suureksi, ettéd paallikkd
paatti evakuoida ihmiset alukselta. Evakuoinnissa koettiin vaikeuksia, silla palo, savu ja
Iampd estivat evakuoitavien paasyn pelastusveneelle aluksen perassa, joten he jaivat
loukkuun kansirakennukseen. He paasivat laskeutumaan aluksen keulapakalle palolet-
kujen avulla kansirakennuksen kylkea pitkin. Heidan oltuaan noin 10—15 min keulapakal-
la, heidan piti siirtyd pelastuslautalle palon levitessa lahettyville. Pelastuslautalta heidan
pelasti paikalle tullut matkustaja-alus klo 06.00—07.00 valisena aikana.

Evakuoinnin jalkeen alus ajelehti ja paloi usean paiva ajan, kunnes palo saatiin sam-
mumaan sammutuslentokoneilla sekd suihkuttamalla vettd useasta hinaajasta laivan
laidoitukseen. Palon seurauksena aluksen kansirakennus ja autokannet tuhoutuivat tay-
sin. Autokannet menettivat lujuutensa ja romahtivat. Aluksella oli S-VDR (Simplified
VDR rahtialuksille), mutta se suli tdysin palon aikana, joten se oli kdyttokelvoton tutkin-
nassa. Ainoastaan konehuone sailyi ehjana savuhaittoja lukuun ottamatta.

Palon syyta ei toistaiseksi ole saatu selville. Se alkoi padautokannelta, jonka mitat olivat
177 x 25 x 8 m ja sinne mahtui 62 puoliperdavaunua. Suuresta autokannesta johtuen
happea oli palon saatavilla runsaasti, palokuorma oli erittdin suuri kannen ollessa mel-
kein tayteen lastattu eika rakenteellisia esteita ollut palon leviamiselle. Taten palon ra-
jaaminen ja sammuttaminen palon syntypaikassa, kuten SOLAS maaraa, oli mahdoton-
ta. Kuten edelld mainittua, sammutustydskentely osoittautui heti aluksi riittdamattomaksi
palon ollessa niin raju. Palo paasi levidamaan muille kolmelle autokannelle helposti, kos-
ka SOLAS-saantdjen mukaan ro-ro -tiloja erottavien kansien ei tarvitse olla A-
paloluokkaa.



S$2/2007M

Autokansipalon sammutus ja onnettomuustutkinnan kehittdminen

Autokansilla oli manuaalisesti kdynnistettava drencer-sammutusjarjestelma. Sen kayn-
nistdminen vaati aluksi jakeluputkiston venttiilien avaamisen seka kasin ettd sahko-
hydraulisesti sekd sahkdpumpun kaynnistamisen. Paapalolinja on suljettu, jos venttiilin
kahva on pystyasennossa. Drencer-jarjestelmassa puolestaan asia oli painvastoin: jos
venttiileiden kahvat ovat putkistossa pystyasennossa, putkisto on auki. Onnettomuudes-
sa tutkitaan, aiheuttiko tdma suunnitteluominaisuus sekaannusta sammutusjarjestelman
kytkemisessa. Sahkolla toimivat palopumput sammuivat jo palon alkuvaiheessa apuko-
neiden sammuessa imuilman loppuessa autokannelta palon kuluttaessa kaiken ilman
(kts ylhaalla). Palopumput eivat kaynnistyneet hatageneraattorin kynnistyessa vaan ne
piti kdynnistdd manuaalisesti. Tdma ei kuitenkaan onnistunut miehistolta.

Konehuoneen ilmanvaihto otti tuloilmansa paaautokannen ja ylemman autokannen valil-
I& olevan kiintedn rampin ylapuolelta. Kun palo alkoi pddautokannella, kiintedn rampin
alapuolella, se kuumensi valittdmasti rampin paksut maalikerrokset, jotka tuottivat run-
saasti mustaa savua. Konehuoneen ilmanvaihto imi rampin ylapuolelta savua valitto-
masti konehuoneeseen, joka tayttyi lyhyessa ajassa savusta ja pakotti konehuoneen ha-
lytysmiehiston pakenemaan tiloista hengityssuojaimia kayttden. Pian taman jalkeen
aluksen paa- ja apukoneet pysahtyivat, koska imuilmaa ei ollut tarpeeksi saatavilla. SO-
LAS ei anna maarayksia ro-ro -kansilla kaytettdvan maalin savuntuotosta. Myos kone-
huoneen tuloilmanotto autokannelta oli sallittua. Jos tuloilma olisi otettu joko ylemmalta
ro-ro -kannelta tai aluksen ulkopuolelta, olisi koneiston toiminta jatkunut merkittavasti pi-
tempaan, koska tulipalo ei missaan vaiheessa yltanyt konehuoneeseen.

Vaikka alus saatiin pysymaan pinnalla, rakenteelliset vauriot olivat palossa kehittyneen
kuumuuden seurauksena huomattavat: autokannet romahtivat ja ulkolaidoitus lommahti.
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Taulukko 20. Halytys- ja sammutustoiminta tapauksessa 5.

Tutklmusongelrrnn?g kuvaava kysy- Vastaus kysymykseen
I Palon alkuldhde oli luultavasti paakannella olleet rekka-autot tai
| | Palon syttymistapa ja tarkka paikka? peravaunut. Syttymissyyta ei kuitenkaan ollut saatu selville tata
m tyéta tehtdessa
a | Palon ilmaisu ja mahd. ongelmat? Savunmal_s_ln antoi autokannelta halytyksen komentosillan haly-
i tyspaneeliin.
S | Kuinka havainto varmistettiin? Toinen peramies lahetettiin autokannella tarkastamaan tilannetta.
u : : :

H_avalnnon varmistamiseen kulunut noin 5-10 min.

aika?
S a!_uksen palontorjL_mtasuunnltelmatJa Téasta ei saatu tietoa tutkituista materiaaleista.

niiden noudattaminen

Tehtiinkdé alkusammutusta? Ei tehty.

Saadun kasityksen mukaan paloletkuja kerittiin kayttéaa lyhyen
aikaan ennen kuin palopumppujen sahkonsyo6tté katkesi mootto-
e e - rien sammuessa.

Mita kiint. sammutusjarj. kaytettiin? e w1 . e s emm a1
Drencher-jarjestelmaa oli tarkoitus kayttaa: tdma ei kuitenkaan
onnistunut, koska palopumput eivat kaynnistyneet enaa uudel-
leen.

H inklerilaitteiston kaynnistami

sprinklerilaitteiston kaynnistamiseen . . A e

kulunut aika halytyksesti? Laitetta ei saatu kaynnistymaan.

jarjestelma, jolla palo saatiin sam- Palo saatiin sammumaan vasta usean paivan paasta kun hinaa-

mumaan ja siihen kulunut aika jista ja lentokoneista ruiskutettiin vetta paloon.

. i Vetta kerittiin kayttaa ilmeisesti hetken, ennekuin palopumput
2

Sammutteiden kayttd palossa? sammuivat.

Mihin aikaan palo sai alkunsa (my6s Cl imogs s .

lahdéstd kulunut aika)? 04.30, lahddsta oli kulunut yli 3 vrk
Liekit, savu ja lampd levisivat koko laivaan tuhoten ro-ro -lastin

E kokonaan seka vaurioittaen aluksen rakenteita vakavasti. Vain

Palotilan rakenteiden palonkesto- konehuone sailyi vaurioitta.

ominaisuudet ja palon leviaminen Palo levisi syntypaikasta noin 10—15 minuutissa useammalle
autokannelle, koska lastitilojen valiset kannet eivat omanneet A-
luokan palosuojausta. Ne olivat kuitenkin saantdjen mukaiset.

Sammutustyoskentelya rajoittaneet Palon aggressiivinen kasvu ja siité syntynyt suuri lampdo

ympéristotekijat? 99 J yntyny pO-

| Sammutisorganisaation)jasenten Ty6ta tehtéessé tasta ei viel ollut saatu tietoa.

toiminta yhten& kokonaisuutena?
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Lainaukset tutkintaselostuksista

"The origin of the fire is yet to be determined. There were no identifiable ignition sources to start the fire
in the main deck other than the trucks and trailers. There were about 60 trucks and trailers on the main
deck, all of them with the batteries, diesel fuel, flammable objects, LPG cylinders for cooking, etc.”

“04:30, 06/02/08, 3 hours before reaching the port of discharge, fire (smoke) alarm went off, indicating a fire
in the main deck area.”

Lainaus Power Point -esitelméasta: "Second officer sent to check main deck — reported full of smoke.”

Asiayhteydesta paattelin, etta lauseella : “The crew’s attempts to extinguish the fire were inadequate and
unsuccessful due to the ferocity of the fire” ei tarkoiteta alkusammutusta, koska palo oli jo niin suuri, ettei sité
saatu sammumaan.

“The crew’s attempts to extinguish the fire were inadequate and unsuccessful due to the ferocity of the
fire”

“The electrical fire pumps stopped when the electric supply ceased due to the stopping of diesel generators
in the engine room and did not re-start with emergency diesel. The system needed to be manually re-started.
The crew was unable to re-start the pumps.”

Lainaus power-point esitelmasta: “Second and third engineer went to the engine room and safety control room
to initiate the spray water pump — does not start
» Main fire pump does not start”

“The ship continued to drift and burn for several days. Croatian Authorities and a salvage company continu-
ously cooled the ship’s hull and managed to put out the fire using fire fighter planes and several tug
boats.”

“The crew’s attempts to extinguish the fire were inadequate and unsuccessful due to the ferocity of the

fire”

“The electrical fire pumps stopped when the electric supply ceased due to the stopping of diesel generators in
the engine room and did not re-start with emergency diesel. The system needed to be manually re-started.
The crew was unable to re-start the pumps.”

“Und Adriyatik left its terminal in Pendik (Turkey) (located near Istanbul) on 03 February 2008 to sail to her

destination Trieste (ltaly)”

“04:30, 06/02/08, 3 hours before reaching the port of discharge, fire (smoke) alarm went off, indicating a fire in
the main deck area”

"Within 10-15 minutes the fire had spread to several decks.”

“The ro-ro decks were separated from each other by steel construction without any fire integrity value.
The requirements in SOLAS regulations 11-2/9 tables 9.5 and 9.6 specifies that the ‘divisions separating ro-ro
spaces need to be of steel or equivalent material but is not required to be of “A” class standard.”

“The ship was towed to Trieste (ltaly) for investigation and assessment. It was declared a constructive total
loss by the owners and agreed by the insurers afterwards.”

“After the fire was extinguished, the deck was found covered by knee-deep ash and remnants in an almost
indistinguishable state.”

“The crew’s attempts to extinguish the fire were inadequate and unsuccessful due to the ferocity of the
fire”

73






S$2/2007M

Autokansipalon sammutus ja onnettomuustutkinnan kehittdminen

OSA Il - TULOSTEN TARKASTELU, POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

6 HALYTYS JA SAMMUTUS AUTOKANSIPALOISSA

6.1 Johdatus tulosten tarkasteluun

Tassa luvussa on tarkastelu luvussa 5 saatuja tuloksia ja esitetty pohdintaa. Asioiden
kasittelyjarjestys noudattaa luvussa 4 muodostetun tarkastelukehikon sisalt6éa. Jokaisen
kohdan alkuun on pyritty muodostamaan taulukko, josta kay ilmi saadut tulokset kysei-
sesta asiasta mahdollisimman lyhyesti. Taman jalkeen taulukon sisaltéa on kasitelty sa-
nallisesti. Lopuksi on esitetty pohdintaa kustakin osa-ongelmasta. Pohdintoihin on sovel-
tuvin osin otettu mukaan yksityiskohtia tydssa autokansipalojen lisaksi tutkituista onnet-
tomuuksista. Luvussa 6.7 on todettu lyhyesti tehdyt havainnot ja pohdittu eroja tuhoisien
ja vdahemman tuhoa aiheuttaneiden tapausten valilla. Luvussa 6.8 on pohdittu tarkaste-
lukehikon toimivuutta tydssa seka kaytettyjen menetelmien patevyytta.

6.2 Palon havaitseminen ja varmistaminen
6.2.1 Palon syttymistapa

Taulukko 21. Tutkittujen tapausten syttymistavat.

Tar?r%us Palon syttymistapa

1 Palo syttyi autokannella olleen henkildauton moottoritilassa todennakoisesti
sahkdlaitevian seurauksena.
Palo syttyi autokannella olleen rekan peravaunussa grillihiilisakeissa. Grillihiilin

2 valmistusprosessiin kuuluva hiilien jadhdytys oli jaanyt kesken, joten hiili syttyi
itsesyttymisen seurauksena.

3 Palo alkoi autokannella olleessa puoliperavaunussa. Syttymissyyta ei saatu
selville. Tutkintaselostuksessa ei mydskdan mainittu peravaunun lastia.

4 Palo alkoi todenndkoisesti matkustajien matkalaukuista tai henkildéautosta, mut-
ta syttymispaikkaa ei tutkinnassa saatu varmuudelle selville.

5 Palon alkuldhde oli luultavasti pdakannella olleet rekka-autot tai perdvaunut.
Syttymissyyta ei kuitenkaan ollut saatu selville t4ta tyota tehtdessa

Tapauksissa 1 ja 2 syttymissyyt olivat varmuudella henkildauton moottoritila (tapaus 1)
ja peravaunun lastin itsesyttyminen (tapaus 2).

Tutkituista viidesta tapauksesta tapauksissa 3, 4 ja 5 syttymissyyta ei ollut saatu selville
tai selvitettiin tata tyota tehtaessa (tapaus 5).

e Tapauksessa 3 palovahingot olivat ainoastaan kolmessa palaneessa peravau-
nussa, mika viittaa siihen, etta palo syttyi jossain niista,

e tapauksen 4 tutkinnassa lahde rajattiin joko avonaiseen matkatavaroita sisalta-
neeseen konttiin tai henkildéautoon ja

e tapauksessa 5 palon alkulahde oli saatu rajattua tata ty6ta tehtdessa paakannel-
la olleisiin rekka-autoihin seka peravaunuihin.
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76

Palon syttymisistd tehdyt havainnot tukevat Tossevikenin (2005) tekemia havaintoja
kahdessa kohdassa:

o Autokansipalot eivat syty laivan teknisten vikojen seurauksena vaan syttyminen
tapahtuu jossain lastiyksikdista, yleensa teknisen vian seurauksena tai lastin syt-
tymisen takia. Tuhopolttojen mahdollisuutta ei luonnollisesti voi taysin sulkea
pois, mutta niiden todennakdisyys on hyvin pieni, koska liikkuminen autokannel-
la matkan aikana on kielletty.

e Otettaessa huomioon tapausten tapahtumavuodet, autokansipalot ovat hyvin
harvinaisia ja epasaannollisia.

Toisaalta Tossevikenin mukaan palot syttyvat usein laivaa lastattaessa, jolloin ajoneuvo-
ja siirrelldaan ja niiden tekniikan pettdminen aiheuttaa palon. Tutkituista tapauksista kaikki
laivat olivat merellda onnettomuuden aikaan, eika lastauksen aikana syttyneita paloja il-
mennyt tutkimusmateriaalia etsittdessa. Syy tdhan voi olla, ettei kyseisia onnettomuuk-

sia ilmoiteta viranomaisille, jos niisté selvitdan vahalla, jolloin myoéskaan onnettomuus-
tutkintaa ei suoriteta.

Palon ilmaisu

Tutkituista viidestd autokannen palotapauksesta yhdessa palo havaittiin vahtimiehen
tehtya siita ilmoituksen komentosillalle. Kahdessa tapauksessa savuilmaisin ja kahdessa
lampodilmaisin antoivat halytyksen komentosillan palohalytyspaneeliin dani- ja valosig-
naalilla. llmaisimien havaitsemista neljasta palosta kahdessa vahtimies havaitsi palon
samanaikaisesti. Halytystyyppi kussakin tapauksessa on esitetty taulukossa 22.

Taulukko 22. Ensimmainen indikaatio palosta autokannella.

Tapaus nro Savuilmaisin Lampoilmaisin Vahtimies
1 X
2 X
3 X X
4 X X*
5 X

Tutkintaselostuksissa ei ollut kayty kattavasti I1api onnettomuusalusten autokansien pa-
lonilmaisintyyppeja, mutta saadun kasityksen mukaan autokansilla kaytetyt ilmaisintyypit
olivat savu- ja lampdilmaisin. Luvussa 3.2.3 todettiin, ettd lampdoilmaisimet reagoivat pa-
loon yleensa vasta siind vaiheessa, kun palo on jo liekehtivaa ja kehittdd runsaasti 1am-
pba, ja ovat siten yleensad hitaampia reagoimaan paloon kuin savuilmaisimet. Tata ha-
vaintoa tukee seka tapaus 1, missa yksikaan autokannen lampoilmaisimista ei lauennut
palon aikana, etta osittain tapaus 4, missa autokannella oli pelkastaan lampdoilmaisimia,
jotka tutkintalautakunnan mukaan antoivat halytyksen luultavasti myéhemmin kuin sa-
vuilmaisimet olisivat antaneet.
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Muilta osin palonilmaisimien toimintanopeutta tutkituissa tapauksissa ei voida tassa yh-
teydessa vertailla kahdesta syysta:

¢ Ainoastaan palojen havaitsemisajat ovat tiedossa. Talla perusteella ilmaisimen
toimintanopeutta ei voida selvittaa.

o Koska tapauksia 1 ja 4 lukuun ottamatta, muista tapauksista ei ole tietoa kaikista
autokannella olleista ilmaisintyypeista, ei ilmaisimien toimintaa ole jarkevaa ver-
tailla kesken&an.

Sen sijaan palonilmaisua voidaan pohtia yleisella tasolla.

Autokansipalojen ohella my6s muita tapauksia tutkittaessa (liite 2) havaittiin, etta koneis-
totiloissa seitsemasta palosta viidessa ja matkustajatiloissa neljastd palosta kolmessa
silminnakija havaitsi palon. Silminnakija havaintojen suuri maara johtuu luultavasti ko-
neistotiloissa usein ymparivuorokautisesta vahtijarjestelystd seka matkustajatiloissa
matkustajien suuresta lukumaarasta ja vapaasta liikkkuvuudesta aluksella. Sen sijaan va-
rastoissa, pyykkitiloissa ynna muissa ajoittain miehittdméattdmissa tiloissa ilmaisin antoi
ensimmaisen indikaation palosta kaikissa viidessa tapauksessa. Palonilmaisu eri laivo-
jen tiloissa on esitetty kuvassa 18.

Palonilmaisu kaikissa tutkituissa tapauksissa

8
g 71
c 5 .
o 4 W ilmaisin
23 @ silminn&kija
©
o 2
8 4]

0 T

konetilat matkustajatilat varastot, autokannet
pyyKkitilat
yms.
palotila

Kuva 18. Palon havaitseminen laivojen tiloissa kaikkien tydssa tutkittujen tapausten
mukaan (liite 2).

Autokansilla 1ahtékohdat palon havaitsemiselle ovat samanlaiset kuin ajoittain miehitta-
mattdmissa tiloissa. Matkustajien paasy autokannelle on matkan aikana kielletty ja vah-
timiehet kayvat siella vahtikierroksellaan yleensa noin tunnin valein. Taten silminnakijoi-
ta on autokansilla hyvin vahan ja palon havaitseminen on p&&osin kiinni palonilmaisimis-
ta. Kuitenkin esim. tapausta 2 tarkastelemalla saadaan viitteita siita, etta autokansilla il-
maisimien toiminta on estyneempaa kuin laivan muissa tiloissa, silla peravaunun katteet
estivat savun paasyn ilmaisimelle. Myds tapauksessa 3, missa palo alkoi peravaunun
[&hettyvilla, peravaunun katteet saattoivat haitata palonilmaisua, vaikka tutkintalautakun-
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ta ei siihen kantaa otakaan. Vain yhden henkildautopalotapauksen perusteella on luulta-
vaa, ettd henkildautopaloissa ilmaisimien toiminta ei valttamatta hairiydy siind maarin
kuin peravaunujen tapauksessa, silld henkildauton savun ja lammon etenemista estavat
rakenteet ovat huomattavasti pienemmat kuin esimerkiksi peravaunuilla.

Palokiertovartio tdydensi hyvin teknistd palonilmaisua. Kuvaavaa on, etta kaikissa niissa
tapauksissa, missa ilmaisimen toiminta oli hidastunut (tapaukset 2, 4 ja luultavasti 3) pa-
lovahdilla oli osuus palon havaitsemisessa:

e Tapauksessa 2 peravaunun kuomu esti savua nousemasta tasmalleen palopai-
kan ylapuolella sijainneeseen savuilmaisimeen. Savuilmaisin reagoi paloon vas-
ta 15 minuuttia kansimiehen tekeméan halytyksen jalkeen, kun autokannen ilmas-
tointi oli pysaytetty. Kun otetaan huomioon autokannen lastin nopea palotehon ja
lampdtilan kasvu (katso luku 2.2), sammutustoimien aikaistuminen 15 minuutilla
on merkittava aika.

e Tapauksessa 3 vahtimies havaitsi palon samaan aikaan lampd&ilmaisimen kans-
sa, jolloin han pystyi tuottamaan nopeasti lisdinformaatiota komentosillalle halyt-
timen indikaation lisdksi. (Tutkintaselostuksessa ei otettu kantaa katteiden mah-
dolliseen vaikutukseen ilmaisussa tai lampoilmaisimen viiveeseen.)

o Myds tapauksessa 4 palovahtijarjestely toimi hyvin, silld vahtimies tuli komen-
tosillalle kertomaan havainnoistaan autokannella noin minuutin kuluttua ilmaisi-
men toiminnasta. Pienestd aikaerosta ilmaisun ja vahtimiehen saapumisen valil-
1a oli paateltavissa, ettad vahtimies oli luultavasti havainnut palon samoihin aikoi-
hin ilmaisimen kanssa tai jopa ennen ilmaisinta.

Vahtimiehen tekeman palokierroksen tarkeytta korostaa edelleen tapaus 1. Vahtimies oli
juuri hetkea ennen ilmaisimen antamaa halytysta poistunut autokannelta. Vahtipaallikén
otettua yhteytta vahtimieheen, han oli nopeasti aloittamassa alkusammutusta, jonka an-
siota palo pysyi hyvin kurissa sammutusryhman saapumiseen saakka.

Havainnon varmistaminen

Huomioimalla autokansipalotapausten lisaksi myds muut tydssa tutkitut palotapaukset
(liite 2) havaitaan, ettd usein komentosillan halytyspaneeliin saadun halytyksen ajatel-
laan olevan vaara halytys. Luvun 3.2.7 mukaan matkustaja-aluksilla virhehalytyksia
saadaan noin 20-50 kpl vuorokaudessa. Kun suhteutetaan tama luku laivapalojen maa-
ran kanssa (esim. v. 2007 91 tilastoitua laivapaloa EU:n aluevesilla, luku 2.1.1), on
luonnollista olettaa halytyksen olevan vaara. Taman vuoksi halytyksen oikeellisuus var-
mistetaan ennen sammutusorganisaation aktivoimista.

Tutkituissa tapauksissa, tapausta nelja lukuun ottamatta, pyrittiin tarkastamaan paloha-
lytyksen oikeellisuus ja tilanteen vakavuus ennen sammutusorganisaation halyttamista.
Varmistuksen tekotapa seka siihen kulunut aika ilmenee taulukosta 23.
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Taulukko 23. Tilannevarmistuksen suoritus ensimmaisen palohavainnon jalkeen. Var-
mistukseen kulunut aika on ensimmaisen paloindikaation ja sammutus-
organisaation halytyksen vélinen aika.

Tapaus nro Vahtimies Pa;:lsyesr:on CCTV VELTJIrS]LlikaSiEgn
1 X X 3 min
2 X 21 min
3 X 10 min
4 X 3 min*
5 xX** n. 5-10 min***

Halytys annettiin, ennen kuin tilanne oli varmistettu, joten aika ei ole vertailukelpoinen.

**  Koska alus kuljettaa alle 36 matkustajaa (12), ei aluksella tarvitse sdantéjen mukaan tehda palo-
kierroksia. Osittain taman vuoksi paallyston jasen oli ensimmaisena palopaikalla.

Onnettomuudesta pidetyn esitelman materiaalin perusteella arvioitu aika

Kun otetaan autokansipalotapausten lisdksi huomioon my6s muut tyéssa tutkitut palota-
paukset (lite 2) huomataan, ettd halytyksen jalkeen palopaikalle |ahetetaan muissa kuin
koneistotilojen paloissa (missa konevahti paikalla koko ajan) paasaantdisesti vahtimies
(14 tapauksesta seitsemassa). Taman varmistettua halytyksen oikeellisuuden paikalle
lahetettiin komentosillalta viela paallyston jasen arvioimaan tilannetta (kyseisista seitse-
masta tapauksesta kuudessa), vaikka vahtimies olikin jo paikalla. Vasta paallystdn jase-
nen informoidessa komentosiltaa tilanteesta sammutusorganisaatiot halytettiin.

Tutkituissa autokansipaloissa vahtimies oli ensimmaisena palopaikalla (sattumalta tai
halytettyna) vielakin useammin: viidesta tapauksesta neljassa. Vahtimiehen tilannevah-
vistuksen jalkeen kolmessa’ tapauksessa (2,3 ja 4) paallyston jasen lahetettin komen-
tosillalta autokannelle tarkastamaan tilannetta. Vain yhdessa tapauksessa (tapaus 1)
vahtipaallikkd luotti tilanteessa kansivahdin arvioon ja tarkisti itsekin tilanteen komen-
tosillalta autokannen valvontakameroiden avulla lahettamatta ketaan paallystosta paikal-
le. Kuvaavaa on, etta tassa tapauksessa sammutusorganisaation halytysaika oli nopein.

6.2.4 Pohdintaa

Jokainen sammutuksen aloittamista aikaistava minuutti on tarkea. Tdma asia korostuu
erityisesti autokansipaloissa, missa ei ole rakenteellista palosuojelua estamasta palon
etenemista ja toisaalta palokuorma on erittdin suuri. Tdman vuoksi palon aikainen ha-
vaitseminen on tarkeaa.

Edella on todettu, ettd autokansien paloissa on hyvin vahan silminnakijéita, jolloin pa-
lonilmaisu on kiinni suuresti palonilmaisimista. Lastiyksikdiden rakenteet nayttavat saa-
tujen tulosten perusteella kuitenkin viivastyttavan ilmaisimien toimintaa joissain tapauk-
sissa. limaisinherkkyyden parantaminen ei tuone tilanteeseen parannusta, koska virhe-
halytysten maara on jo nyt suuri (katso luku 3.2.7). Mydskaan luvussa 3.2.6 esitelty VID-
iimaisu ei valttamatta parantaisi ilmaisua. Esimerkiksi muutamissa NK-luokitelluissa lai-
voissa jarjestelma tunnisti savua, jonka nakymista nimenomaan lastin katteet ehkaisisi-

" Tapauksessa 5 laivalla ei tehty palokierroksia (laiva kuljetti alle 36 matkustajaa), joten ensimméisen palopaikalla oli paallys-
ton jasen.
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vat autokannella, joten tilanne ei muuttuisi juurikaan nykyisesta. Testeissa VID-ilmaisu
toimi keskimaarin noin 4-7,5 min savuilmaisinta nopeammin kytevissa paloissa, mutta
aiheutti virhehalytyksia useammin. Taten negatiiviset vaikutukset saattaisivat kumota
jarjestelman tuottaman hyddyn. Eras ilmaisun tehostamiskeino voisi olla kaasuilmaisimi-
en asentaminen, silla luvussa 3.2.5 niiden todettiin sopivan tiloihin, missa rakenteet es-
tavat muiden palamistuotteiden, kuin kaasun (esim. hiilimonoksidi) kulkeutumisen il-
maisimelle.

Helpoin keino sammutuksen aloittamisen nopeuttamiseksi olisi tilannevarmistuksen te-
hostaminen. Tassa avainasemassa on kaksi asiaa: seka vahtimiehen ettd kameraval-
vonnan parempi hyddyntadminen.

Vahtimiehen hyddyntaminen

Jokainen tilannetta varmistamaan lahetettava ihminen siirtdé halytyksen antamista ja si-
ten sammutuksen aloittamista. Tehokkain halytysketju saavutetaan, kun ensimmaisena
palopaikalle saapuvan miehiston jdsenen tekeman arvion perusteella halytetddan sam-
mutusryhmat paikalle. Tutkittujen tapausten perusteella paikalle saapuu ensimmaisena
yleensa vahtikierroksellaan oleva vahtimies. Kouluttamalla vahtimies arvioimaan paloti-
lanne entistd paremmin voidaan tarvetta paallystdon paikalle 1ahettamisesta pienentaa.

Vahtimiehen varustaminen oikean taajuusalueen kaksisuuntaisella radiopuhelimella luo
edellytykset varmistuksen onnistumiselle. Vaikka luvussa 3.2.1 esiteltyjen SOLAS-
saantdjen mukaan vahtimies tulee olla varustettu radiopuhelimella, tutkittujen tapausten
valossa tdma ei ole itsestdan selvda. Kahdessa tapauksessa (tapaukset 3 ja 4) vahti-
miehella ei ollut radiopuhelinta, joten ensin mainitussa han joutui etsimaan kiintedn pu-
helimen ylemmaltd autokannelta ja toisessa etenemaan juosten komentosillalle kertoak-
seen palohavainnoistaan. Nama luonnollisesti kuluttivat aikaa ja toisaalta eliminoivat
mahdollisuuden alkusammutukseen.

Myds radiopuhelinten kuuluvuudessa ilmeni ongelmia seka tapauksissa 1 ja 3 ettad auto-
kansipalojen ohella tutkituissa tapauksissa. VHF-puhelimen kuuluvuus kansirakennuk-
sen sisalla oli huono, silla VHF on tarkoitettu ensisijaisesti laivojen valiseen tai laivan ja
mantereen valiseen kommunikointiin. Se ei sovellu hyvin laivan sisdiseen kommunikoin-
tiin, missa radioaaltojen tulee lapaista laivan terasrakenteita. Toisaalta myés UHF-
radiopuhelimella ilmeni tapauksessa 1 kuuluvuusongelmia palonjohtokeskuksessa. On-
gelman ratkaisemiseksi esimerkiksi U.S NAVY on asentanut laivoihinsa sisaisen anten-
nin, jolloin radioliikennettd voidaan kayda laivan sisalla ilman hairiéita (National Trans-
portation Safety Board. 1998a).

Kameravalvonnan edut tilannevarmistuksessa

Tapaus 1 oli ainoa, missa palopaikalle ei lahetetty vahtimiehen lisaksi muita ihmisia,
vaan kansivahdin havaintojen lisdksi tilanne tarkastettiin autokannen valvontakamerois-
ta. Kyseisessa tapauksessa sammutusorganisaatio halytettiin nopeimmin ja palo saatiin
nopeasti sammumaan. Tapauksen perusteella kameravalvontaa hyédyntamalla tilan-
nearvio ja sen perusteella tehtédvat suunnitelmat jatkotoimenpiteistéd voidaan tehda ko-
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6.3.1

mentosillalla heti halytyksen lauettua. Nain pystytdan pienentdmaan onnistuneen sam-
mutustoiminnan kannalta kriittista aikavalia palon havaitsemisen ja sammuttamisen aloi-
tuksen valilla, mika puolestaan edesauttaa aluksen selvidmista palosta vahin vahingoin.
Vaittdmaa tukee myos luku 3.2.6, jonka mukaan videovalvontajarjestelman hyddyllisyys
palotilanteissa oli todettu my6s muissa yhteyksissa.

Kamerat ovat kayttokelpoisia, kunnes palon kehittdma savu estdd nakyvyyden. Taman
jalkeenkin niiden kuvamateriaalia voidaan kayttda, mikali kamerat ovat tallentavia, esi-
merkiksi palon kehittymisen seuraamiseen ja siten sammutushyokkaysten suunnitte-
luun. Luonnollisesti kameroiden kayttokelpoisuus on tapauskohtaista riippuen esim. pa-
lon syntypaikasta sek& savun maarasta ja laadusta.

Koulutuksen ja suunnitelmien vaikutukset sammutukseen — software
Yleista
Palotapauksissa kasite Software muodostuu paaosin kahdesta kokonaisuudesta:

e koulutuksesta, joka koostuu miehiston ja paallyston saamasta STCW-95 -
yleissopimuksen mukaisesta palokoulutuksesta, seka aluksella pidettavista har-
joituksista, joissa palotilanteita harjoitellaan toimien hatatilannesuunnitelmien
mukaisesti, seka

e hatatilanneohjeistuksesta, joka on tehty ISM-koodin mukaisesti valmiiksi toimin-
tamalleiksi hatatilanteiden, myo6s palotilanteiden varalle.

Nama kokonaisuudet luovat toimiessaan pohjan onnistuneelle sammutukselle. Kyseis-
ten saantojen sisalté on kayty lapi aiemmin luvussa 3.3.1.

Autokansitapauksissa lahtdkohdat sammutustoiminnalle olivat sdantdjen puitteissa sa-
mat: miehistdon palokoulutus seké aluksella pidetyt paloharjoitukset olivat saantéjenmu-
kaiset ja alusten hatatilannesuunnitelmat oli hyvaksytty. Todisteena saantovaatimusten
minimitason ylittdmisesta oli se, etta alukset olivat 1apaisseet auditoinnit ja muut tarkas-
tukset ollen siten saannodllisessa liikkenteessa. Samanlaisista lahtokohdista huolimatta
sammutustoiminnassa oli eroja.

Taulukko 24. Software onnettomuustapauksissa. Ennen onnettomuutta kaikki kohdat
olivat OK, koska alus oli saanut liikenndintiluvan. Onnettomuus paljasti
puutteita eri kohdissa, jolloin taulukkoon on merkattu ElI OK. Osa-alueen
on katsottu olevan kunnossa, jos selostuksessa ei ole mainintaa puut-
teista.

Tapaus nro Miehistdn koulu- Haté_lti]anneoh- Ohjeistuk_sen Paloharjoitukset
tus jeistus noudattaminen
1 OK OK El OK OK
2 OK OK OK OK
3 OK El OK OK ElI OK
4 OK OK El OK OK
5 Ei tietoa* Ei tietoa* Ei tietoa* Ei tietoa*

* tyota tehtdessa tutkinnassa ei ollut selvitetty kyseisia asioita
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Miehiston koulutuksen vaikutus sammutukseen

Palokoulutus

Kaikkien alusten miehistd oli saanut STCW-95 -yleissopimuksen mukaisen peruspalo-
koulutuksen, kuten edelld mainittiin. Sen vaikutusta kaytannén sammutustoimintaan on
kuitenkin melko vaikeaa tarkastella. Tama saattoi nakya pintapuolisena koulutuksen
huomioimisena raporteissa eika siten koulutuksen vaikutuksesta miehiston toimintaan
eri tapauksissa voinut tehda johtopaatoksia.

Harjoitukset

Paloharjoituksia oli raporteissa koulutuksen tapaan kasitelty melko vahan. Tutkituissa
autokansien palotapauksissa ainoastaan tapauksessa 3 0ytyi puutteita paloharjoituksis-
ta. Tama tosin ei poista sitd mahdollisuutta, ettei muissakin tapauksissa puutteita olisi ol-
lut; tapauksen luonne ja toisaalta lautakunnan fokus eivat vain valttdmatta paljastaneet
niita.

e Tapauksessa 3 saannolliset paloharjoitukset eivat sisaltdneet tapausta, jossa
miehistd suorittaa manuaalisesti palohalytyksen. Puute ilmeni vahtimiehen seka-
vana halytystoimintana. Tutkinnassa ilmeni, ettei miehistd paasaantoisesti tiennyt
laitteiston toimintaperiaatetta. Kyseessa oli piileva virhe, joka oli tehty luotaessa
aluksen paloharjoituskaytantdja. Virhe olisi ollut ndkyvissa paloharjoituksissa ja
siten korjattavissa, mikali harjoitukset eivat olisi aina alkaneet tilanteesta, missa
komentosillalla on jo tieto palosta.

Hatatilanneohjeistus ja sen noudattaminen

Laivojen paloharjoitukset ja hatatilanneohjeistus linkittyvat yhteen siten, ettd paloharjoi-
tuksissa toimitaan luodun hatatilanneohjeistuksen mukaisesti. Talldin ohjeistuksen toi-
mivuutta voidaan jossain maarin tarkastella harjoitusten avulla. Voitaneen sanoa, etta
harjoituksissa on puutteita, jos niissa ei ole huomattu hatatilanneohjeistuksen puutteita.

Hatatilanneohjeistus

Tutkituissa autokansien palotapauksissa ainoastaan tapauksessa 3 10ytyi puutteita hata-
tilanneohjeistuksessa. Kuten harjoitustenkin tapauksessa, mydskaan tassa tapauksessa
ei voida poistaa mahdollisuutta, ettei myds muissa tapauksissa puutteita olisi ollut; tapa-
uksen luonne ja toisaalta lautakunnan fokus eivat vain valttamatta paljastaneet niita.

e Tapauksessa 3 vahtimiesta ei ollut varustettu radiopuhelimella, vaan hanen ol
onnettomuustilanteessa |6ydettava kiintea puhelin laivalta. Todennakoisesti
myoskaan harjoituksissa ei ollut kaytetty radiopuhelimia, koska sellainen puuttui
my0s todellisessa tilanteessa. Tassa tapauksessa sammutuksen aikana oli on-
gelmia sammutuksen johdon ja sammutusryhmien valisessa kommunikoinnissa
laivan rakenteiden luodessa katvealueita radiopuhelimille. TAma olisi luultavasti
my0s havaittu harjoituksissa. Hatatilanneohjeistuksesta puuttuivat myos ohjeet
evakuoinnin toteuttamiseksi laiturissa ollessa.
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Tapaus 2 oli selostuksista saadun kasityksen mukaan ainoa, missa ohjeissa oli huomioi-
tu erikseen tulipalotilanne autokannella. Tapauksen tutkintalautakunta ei I6ytanyt sam-
mutustydskentelystda huomautettavaa.

Hatatilanneohjeistuksen noudattaminen

Hatasuunnitelmissa seka harjoituksissa havaituista puutteista huolimatta eniten sammu-
tustoiminnan onnistumista nayttivat vaarantavan laadittujen hatasuunnitelmien noudat-
tamatta jattaminen.

e Tapauksessa 1 palopaallikkd oli hatatilannesuunnitelman vastaisesti palopaikal-
la komentosillan sijaan, sovittuaan asiasta paallikdbn kanssa. Taman vuoksi
sammutustoiminnan johtaminen komentosillalta kasin heikkeni palopaallikon
ammattitaidon ollessa toisaalla. Myds kommunikointi komentosillan ja palopai-
kan valilla vaikeutui; palopaallikkd informoi palopaikalta radiopuhelimella paallik-
koéa ja sammutuspaallikkd peramiesta, jolloin sirpalemaista tilannetietoa tuli ko-
mentosillalle kahta kautta kahdelle eri henkildlle. Tama vaikeutti tiedon ana-
lysointia. Koska tilanne saatiin hyvin hallintaan autokannella, ei suunnitelmista
poikkeaminen aiheuttanut vakavampia seurauksia.

Autokansipalojen ohella muita palotapauksia tutkittaessa (lite 2) 16ytyi tdsmal-
leen vastaavanlainen tapaus, missa palopaallikkd oli niin ikdan hatatilannesuun-
nitelman vastaisesti palopaikalla paallikon maarayksesta. Paallikkd hoiti komen-
tosillalla oman vastuualueensa lisdksi myés sammutuksen johtamisen. Suuren
tydkuorman vuoksi lahes kaikki kaskyt ja toimenpiteet myohastyivat: ulkopuolista
apua kutsuttiin vasta noin tunti halytyksen jalkeen, vaikka aihetta siihen oli jo ai-
emmin, palo-ovet suljettiin liian my6haan (savu levisi alkuperaisesta palopaikas-
ta useita kansia yléspain), ilmastointia ei sammutettu ajoissa eika jarjestelmallis-
téd evakuointia aloitettu ajoissa vaikka komentosillalle tuli jatkuvasti uusia haly-
tyksia alati leviavasta savusta. Kyseisessa tapauksessa myds aluksen konepaal-
likkd poistui koneistotilojen halytyspaikaltaan palopaikalle. Tapaus kuvaa hyvin
sita, miten palopaallikbn ammattitaidon ollessa toisaalla ja paallikon tydmaaran
lisdantyessa palo aiheuttaa tarpeettomia vaaratilanteita ja tuhoja.

Tapauksessa 4 paallikké ja miehistd eivat noudattaneet lainkaan palotapauksia varten
tehtyja ohjeita. Hatasuunnitelmien noudattamatta jattdminen ja puutteellinen tilanteen
johtaminen konkretisoituivat katastrofaalisella tavalla. Tapaus heratti tutkintalautakun-
nassa epailyja myos siita, ettd hatatilanneohjeistus olisi tehty vain saantdjen tayttdmi-
seksi ilman, etta sita oli tarkoitus oikeasti noudattaa. Tapauksen 4 hatatilanneohjeistuk-
sen noudattamatta jattaminen ja epaonnistunut tilanteen johtaminen ilmenivat palotilan-
teessa seuraavasti:

¢ Ulkopuolista apua ei pyydetty missaan vaiheessa,

o matkustajille ei tehty halytysta eika heita evakuoitu,

e alusta ei pidetty oikeassa asennossa tuuleen lisakallistuman valttdmiseksi,

o sammuttajien toiminta oli suurimmaksi osaksi omatoimista ja organisoimatonta,
jolloin sammutusveden kaytto oli runsasta,
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o vettd maarattiin ruiskutettavaksi jokaiseen savumuodostumaan ympari alusta ja
e valuma-aukkojen tukkeutuminen ja vedenpinnan nousu autokannella ei aiheut-
tanut mitdadn muutoksia toimintaan.

Usean tunnin sammutuksen jalkeen alus lopulta kaatui ja upposi: tuloksena yksi histori-
an suurimmista laivaonnettomuuksista menehtyneiden maaralld mitaten. Vaikka palon
sammuttaminen olisi kaikesta huolimatta epaonnistunut, olisi oikeanlaisella johtamisella
ja tehtyjen suunnitelmien noudattamisella saatu alus pysymaan pinnalla tai vahintdan
evakuoitua ihmiset pois ennen laivan lopullista tuhoutumista, silla aikaa tahan oli riitta-
vasti. Kuvaavaa on, etta laiva olisi myos kerinnyt takaisin lahtésatamaansa ennen kaa-
tumista, jos sita olisi yritetty.

Pohdintaa

Koulutus

Kuten edella mainittiin, palokoulutuksen puutteiden yhteyttd sammutustoimintaan on hy-
vin vaikeaa nayttda. Sama tilanne on aluksella pidettavien harjoitusten kanssa. Kaikesta
huolimatta paloharjoitusten sisaltéa tulisi tarkastella kriittisesti: sisaltavatkd ne kaiken
oleellisen alkaen palon havaitsemisesta paattyen palon sammuttamiseen ja jalkitoimen-
piteisiin nimenomaan todellisen palotilanteen kannalta.

Ohjeistus

Onnettomuudet sen sijaan paljastivat selkeimmin puutteita hatatilanneohjeistuksessa.
Puutteet johtuivat luultavasti pddosin kahdesta seikasta:

e Todellisiin onnettomuustilanteisiin etukateen varautuminen ja ohjeiden laatimi-
nen jokaiseen kuviteltavissa olevaan tilanteeseen on hyvin vaikeaa, ja

o hatatilanneohjeet saatetaan varustamon turvallisuuskulttuurista riippuen laatia
tayttamaan vain sdadokset, jolloin ohjeiden sisaltda kaytdnndn kannalta ei ole
juuri ajateltu. Viitteitd tallaisesta toiminnasta on nahty myds muunlaisia merilii-
kenneonnettomuuksia tutkittaessa.

Ohjeistuksen hyvaksyminen viranomaistarkastuksessa, auditoinnissa, on oikeastaan
vain merkki siitd, ettd minimivaatimukset ovat ylittyneet. Hatatilanneohjeistuksia ei saa
taman jalkeen jattda eldamaan omaa elamaansa, vaan niitd on kehitettava jatkuvasti.
Esimerkiksi erillisten ohjeiden tekeminen autokansipaloihin voisi olla harkitsemisen ar-
voista, silld kuten jo johdannossa mainittiin, autokansi muodostaa kenties laivan haasta-
vimman alueen palonhallinnalle suuren palokuorman vuoksi ja paloa rajaavien rakentei-
den puuttuessa. Tutkituista autokansipaloista varmuudella ainoastaan tapauksessa 2 oli
laadittu kyseiset ohjeet. Tassa tapauksessa tutkintalautakunta ei I16ytanyt sammutustoi-
minnasta parantamisen varaa.

Myds autotekniikan nopea kehittyminen saattaa asettaa paineita palontorjunnan kehit-
tamiselle tulevaisuudessa. Autojen uusien kayttévoimaratkaisujen (esim. suuret akut
hybridi- ja sdhkdautoissa) sekd rakennemateriaalien (esim. alumiini) yleistyminen vaatii
lisdyksia ja muutoksia sammutusvalineiden lisdksi myds ohjeistuksiin ja mahdollisesti
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koulutukseen. Esimerkiksi juuri sahkdpalojen ja alumiinin sammuttamiseen vesi ei ole
sopiva sammute (katso luku 3.3.2 veden huonot puolet sammutuksessa). Myds uusien
automallien lisdantynyt turvallisuus- ja mukavuusvarustelu lisdd palokuormaa merkitta-
vasti, jolloin autojen tuottamat palotehot nousevat nykyisesta (katso luku 2.2.1).

Ohjeistuksen noudattaminen

Sammutustoiminnan johtajan puuttuessa halytyspaikaltaan paallikén tyétaakka kasvaa
hyvin suureksi hanen hoitaessa omien tehtaviensa ohessa myds palopaallikon tehtavia.
Tybtaakan henkisen kuormittavuuden taustalla on ihmisen rajallinen tiedonkasittelykyky
seka paineet miehistdn, matkustajien ja itse aluksen turvallisuudesta. Kun kuormittavuus
on suuri, ihmisen toiminnassa alkaa tulla lipsahdus-tyyppisia virheita. Toiminnan nopeus
voi sailyd mutta tarkkuus karsii tai vastaavasti tarkkuus pysyy samana mutta nopeus
karsii (Vapaavuori & Sorsa 2001, s. 140). Jokaisen viivastyneen toimenpiteen tai maa-
rayksen seurauksena tulipalolle tarjotaan paremmat edellytykset levita laivalla, jolloin
seuraamukset ovat vakavammat.

Edelld olevan perusteella palopaallikdn lasndolo halytyspaikallaan komentosillalla on
ensiarvoisen tarkeda: komentosillalle saadaan asiantuntemusta, tydn kuormittavuutta
voidaan laskea jolloin paatésten oikea-aikaisuus kasvaa ja paallikolla seka palopaallikol-
I& on mahdollisuus monitoroida ristiin tekemidan paatoksia. Tapausta 1 tutkineen tutkin-
talautakunnan ehdotus seka konepaallikdiden ettd peramiesten kouluttamisesta palo-
paallikdiksi on hyva. Talla tavoin johtamisen haavoittuvuutta voidaan vahentaa varmis-
tamalla palopaallikkétason osaaminen komentosillalla.

Sammutuksessa kaytettavat laitteistot ja valineet — hardware
Yleista

Kaikissa tutkituissa tapauksissa autokannen sammutusjarjestelmat olivat konventionaa-
liset. Ne koostuivat kannettavien sammuttimien lisaksi paloposti-paloletku -yhdistelmista
seka drencher-jarjestelmasta. Muista sammutusjarjestelmista ja -laitteista ei saatu rapor-
teista tietoa tapausta 1 lukuun ottamatta. Palon sammuttanut valiaine/jarjestelma seka
palon kesto selviaa taulukosta 25.
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6.4.2

86

Taulukko 25. Tapauksissa kaytettyja sammutusvalineita.

Drencher-
Ta- Alku- Palo- Drencher- Jar_J_este_Im_gn Milla palo
) s N kaynnista- " Palon
paus sammu- letkujen | jarjestelman miseen ku- saatiin sam- kesto
nro tus? kaytto? kaytto? . mumaan?
lunut aika
havainnosta
1 kylla kylla kylla 17 min vaahto 39 min
> ai kyllé oi ) vesi (kpalolet- 1 h_17
u) min
vesi (pa-
3 i kylla kylla 12 min loletku+sprin | 422
. min
kleri)
ei
ei saatu sam- saatu
4 ei kylla kylla 3 min sam-
mumaan
mu-
maan
useita
5 ei kylla kylla* * vesi ** vuoro-
kausia

* sprinklerilaitteisto yritettiin kdynnistaa, mutta siind kohdattiin ongelmia: manuaalisesti avattavat putkiston vent-
tiilit saattaneet jaada kiinni epaloogisesta avausmekanismista johtuen. Myds palopumput sammuivat palon ku-
lutettua kaiken ilman pumppujen sahkdmoottoreita kayttavilta apukoneilta.

**  Vetta suihkutettiin apualuksilta usean paivan ajan

Alkusammutus ja sammuttimien kaytto

Taulukon 25 mukaan alkusammutuksen kayttd tutkituissa tapauksissa oli harvinaista.
Viidesta autokannen palotapauksesta ainoastaan yhdessa suoritettiin alkusammutus.
Selostuksissa ei otettu kantaa siihen, miksi alkusammutus jai tekematta. Syyt ovat luul-
tavasti kuitenkin seuraavat:

Tapauksessa 2 palo oli peravaunun sisalla, jolloin sen [&hestyminen yksin al-
kusammuttimen kanssa on liian vaarallista.

Myds tapauksessa 3 palo oli perdvaunun siséalla. Vahtimiehelld ei ollut radiopu-
helinta, joten han priorisoi aivan oikein halytyksen tekemisen alkusammutusta
tarkedmmaksi. Taman vuoksi han lahti etsimaan manuaalisia halytyspainikkeita
seka lopuksi puhelinta. Nain ollen alkusammutukselle otollinen aika menetettiin.
Mydskaan tapauksessa 4 vahtimiehelld ei ollut radiopuhelinta. Han kiirehti ko-
mentosillalle kertomaan havainnoistaan, jolloin alkusammutuksen aikaikkuna
sulkeutui.

Tapauksessa 5 aluksella ei ollut palokiertovartiota, koska alus kuljetti alle 36
matkustajaa. Nain ollen ensimmaisen ihmisen tullessa palopaikalle alkusammu-
tus oli jo liian mydhaista. Tassa tapauksessa palo oli luultavasti myos niin raju,
ettei sitd olisi alkusammutuksella pystynyt hillitsemaan.
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6.4.3

Autokansipaloissa alkusammutus tehtiin vain tapauksessa 1. Alkusammutus kesti vain
muutamia minuutteja olosuhteiden muuttuessa liilan savuisiksi hengityssuojattomille
sammuttajille. Paloa ei saatu sammumaan alkusammutuksella, mutta se saatiin rajattua
tehokkaasti palon alkupaikkaan. Tutkintalautakunnan mukaan alkusammutuksen voi-
daan katsoa vaikuttaneen merkittavasti laivan selvitessa palosta vahin vahingoin.

Autokansipalotapausten lisaksi muita tydssa tutkittuja palotapauksia (liite 2) tarkastelta-
essa havaittiin, ettd alkusammutuksen kaytté myds muiden alueiden sammutuksessa on
harvinaista: 16 tapauksesta sitd kaytettiin vain viidessa. Naissa tapauksissa paloa ei
saatu sammumaan alkusammutuksella. Alkusammutuksen kayttd laivan eri tilojen pa-
loissa on esitetty kuvassa 19.

Alkusammutuksen kaytto tutkituissa laivapaloissa

W alkusammutusta
ei kaytetty

@ alkusammutusta
kaytetty

Tapausten [km
O =~ N W b O O N

konetilat matkustajatilat miehitta- autokannet
mattomat tilat

Paloalue

Kuva 19. Alkusammutuksen kéaytto tutkituissa laivapaloissa.
Kiinteiden sammutusjarjestelmien toiminta

Paloletkut

Jokaisessa autokansipalossa sammutusryhma aloitti sammutuksen paloletkuilla. Letkut
olivat poikkeuksetta helposti saatavilla, palokohteelle saatiin tarpeeksi suihkuja eika ve-
den saannissa ei ollut missaan tapauksessa ongelmia, joten palopostitus oli toimiva. Pa-
loletkujen kaytossa ainoat ongelmat liittyivat niiden vaikeaan kasittelyyn ahtaalla auto-
kannella. Tatd havaintoa on kasitelty luvussa 6.5.3.

Tutkintaselostuksissa ei kasitelty juuri lainkaan palopumppuja ja niiden toimintaa. Talla
perusteella paateltiin, ettd myds ne toimivat moitteetta tapausta 5 lukuun ottamatta. Syy
tapauksen 5 palopumppujen toimimattomuuteen selvidd alla olevasta kohdasta Dren-
cher-jarjestelma.
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Drencher-jarjestelma

Autokannen drencher-jarjestelmaa kaytettiin kaikissa muissa tapauksissa paitsi tapauk-
sessa 2. Jarjestelmat olivat kunnoltaan hyvia. Tapauksessa 5 jarjestelma ei toiminut.
Syy tahan selviaa seuraavasta:

e Tapauksessa 1 drencher-jarjestelma kaynnistettiin noin 17 min ensimmaisen ha-
lytyksen jalkeen. Se ei kyennyt sammuttamaan paloa, mutta esti toisaalta sen
leviamisen.

o Tapauksessa 2 drencher-jarjestelmaa ei selostuksesta saadun kasityksen mu-
kaan kaynnistetty. Syy ei ole tiedossa.

o Tapauksessa 3 drencher-jarjestelma kaynnistettiin noin 12 min ensimmaisen pa-
lohavainnon jalkeen, kun palon ylapuolisessa kannessa havaittiin [ammon aihe-
uttamia muutoksia. Jarjestelma jaahdytti ylapuolista kantta siten, etteivat [am-
mon aiheuttamat muutokset laajenneet eika ajoneuvoihin syntynyt vahinkoja.
Palokannella jarjestelma toimi kahdella tavalla: se rajasi paloa estden sita le-
viamasta kolmea palanutta traileria pidemmalle sekd sammuitti liekit kolmen pa-
laneen trailerin ulkopinnoilta, joten sammutusryhman tarvitsi sammuttaa paloa
ainoastaan trailereiden sisapuolelta.

o Tapauksessa 4 drencher-jarjestelma kaynnistettiin noin 3 minuutin kuluttua en-
simmaisesta palohavainnosta. Se ei kyennyt rajaamaan tai sammuttamaan pa-
loa. Laiva kaatui autokannen vuotoaukkojen tukkiuduttua ja sammutuksen jatkut-
tua seka drencherilla etta paloletkuilla noin 4 h 20 min.

o Tapauksessa 5 puutteellisen suunnittelun tuloksena palopumppujen toiminnassa
oli ongelmia, jolloin autokannen drencher-laitteisto ei toiminut. Sdhkétoimiset pa-
lopumput sammuivat, koska niitd kayttanyt dieselgeneraattori sammui. Diesel-
generaattorin sammuminen puolestaan johtui siitd, ettd konehuoneen ilmanotto
oli autokannella, mista palo kulutti moottoreiden imuilman, jolloin konehuoneen
dieselmoottorit sammuivat. Jarjestely oli sdantdjen mukainen. Palopumput eivat
jostain syysta kaynnistyneet hatadieselin kdynnistyessa, vaan ne piti kaynnistaa
manuaalisesti. Tama toimenpide ei onnistunut miehistdltd tuntemattomasta
syysta. Myos Drencher-jarjestelman toimintalogiikassa oli puutteita, mika saattoi
aiheuttaa ongelmia. Jarjestelman kaynnistaminen vaati aluksi jakeluputkiston
venttiilien avaamisen seka kasin ettd sdhkd-hydraulisesti. Paapalolinja oli suljet-
tu, jos venttiilin kahva on pystyasennossa. Drencer-jarjestelmassa puolestaan
asia oli painvastoin: jos venttiileiden kahvat ovat putkistossa pystyasennossa,
putkisto on auki. Tama saattoi aiheuttaa sekaannusta.

Drencher-jarjestelma oli toiminnassa kolmessa tapauksessa. Missaan naista se ei kyen-
nyt sammuttamaan paloa. Tapauksissa 1 ja 3 se kuitenkin jaahdytti rakenteita ja rajasi
palon syntysijoilleen. Tapauksessa 4 drencher-jarjestelma ei kyennyt hallitsemaan pa-
loa.
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Tutkituista tapauksista tehdyt havainnot puoltavat kirjallisuusosan luvussa 3.3.4 esitetty-
ja seikkoja seuraavasti:

e autokansilastin muodostamat esteet heikensivat sammutusjarjestelman tehoa
merkittavasti, eikd drencher-jarjestelma kyennyt sammuttamaan paloja lastiyksi-
koiden alta tai etenkaan sisalta (tapaukset 1 ja 3),

e jarjestelma toimii hyvin palon rajaamis- ja jadhdytystarkoituksessa (tapaukset 1
ja 3), seka

e jarjestelma toimi hyvin avointen kiinteiden aineiden paloissa (tapaus 3).

Veden keraantyminen autokannelle sammutuksen aikana

Tapauksissa 2 ja 4 kertyi raporttien mukaan vetta autokannelle sammutuksen edetessa.
Tapauksessa 2 sammutus tehtiin 6—7 paloletkulla ja se kesti noin 1 h 17 min. Tana ai-
kana vetta kertyi autokannen oikealle puolelle 10-15 cm.

Tapauksessa 4 autokannen vuotoaukot tukkiutuivat palojaanteiden ja muun irtaimiston
ajauduttua runsaan sammutusveden mukana niihin. Tasta huolimatta sammutus jatkui
muuttumattomana, minké seurauksena laiva kaatui. Aluksen kallistuma ajan funktiona
on esitetty kuvassa 20.

M/S AL SALAM BOCCACCIO 98:n kallistuminen
sammuttamisen aikana

138 ] Laiva kaatui
80 //
70

60
50 |
40
30 | Sammutus alkoi

20

10 A /

0 w \ w \ w \ w \ w T w T w \
0:00 1:44 3:07 4:04 4:06 4.08 4:10 4:13

Kallistuma [°]

Sammutuksen aloittamisesta
kulunut aika

Kuva 20.  Aluksen kallistuminen tapauksessa 4 sammutustytn edetessa.

Aluksen vakavuustietojen ja muiden tarvittavien tietojen puuttuessa syvallisempi analyy-
si ei ole kannattavaa. Edelld esitetyn kuvan tarkoitus on havainnollistaa sitd nopeutta,
jolla alus voi menettdd vakavuutensa sammutustydn edetessa.
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6.4.4

6.4.5
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Eri sammutteiden kaytté autokansipaloissa

Taulukko 26. sammutteiden kayttd autokansipaloissa

Tapaus nro Vesi Vaahto
1 kylla kylla
2 kylla ei
3 kylla ei
4 kylla ei
5 kylla* ei

*

Sammuttamiseen oli tarkoitus kayttéda vettd, mutta alkuvaiheessa palon raivokkuus esti paloletku-
jen kayton ja hieman myéhemmin palopumput sammuivat, jolloin drencher-jarjestelma ei toiminut.

Vesi

Kuten edelld mainittiin, vettd kaytettiin jokaisessa tapauksessa sammutteena koko ta-
pahtuman ajan, paitsi tapauksessa 1, missa vesi vaihdettiin vaahtoon kun huomattiin,
ettei vedella kyetty sammuttamaan paloa. Vaahdolla palo sammui noin viidessa minuu-
tissa.

Vaahdot

Vaahtoa kaytettiin sammutteena ainoastaan tapauksessa 1, sen jalkeen kun todettiin,
ettei vedella saada sitkeasti palavia renkaita ja rengaskoteloita sammumaan.

Pohdintaa

Alkusammutus

Luvun 6.4.2 mukaan alkusammutuksen kayttd seka autokansipaloissa etta laivojen mui-
den osien paloissa oli harvinaista. Luvussa 3.3.3 arvioitiin, ettd maapuolen paloista noin
75 % saadaan sammumaan jo alkusammutuksella. Hieman paremman vertailupohjan
autokansipaloihin antaa kuitenkin linja-autopaloissa suoritettu alkusammutuksen onnis-
tuminen, joka v. 2000 oli 52 % ja v. 2001 58 %. NK-luokitetuilla aluksilla kuudestakym-
menesta konehuonepalosta 40 % sammutettiin kdsisammuttimella. Tata taustaa vasten
on luultavaa, ettd myo6s autokansipaloissa alkusammutuksen laajemmalla kaytolla voi-
taisiin pienentaa palovahinkoja.

Kuten aiemmin luvussa 6.2.3 todettiin, on palopaikalla ensimmaisena yleensa palokier-
roksella oleva vahtimies. Ensimmaisena palopaikalla olevan on hyva aloittaa alkusam-
mutus ajan saastamiseksi. Myos luvun 3.2.1 mukaan vahtikierroksen yksi tarkoitus on
nopean alkusammutuksen mahdollistaminen. Luvussa 2.3 todettiin, ettd autokannen las-
tipaloissa paloteho ja lAmpétila nousevat yleensa nopeasti maksimiarvoihinsa, jolloin al-
kusammutuksen nopea aloitus edelleen korostuu. Tata havaintoa puoltaa myds luvun
3.3.3 toteamus, jonka mukaan 6 kg jauhesammuttimella voidaan saada viela 1 MW palo
sammutettua, mutta ei enaa 2 MW paloa. Lyhyt alkusammutuksen kaytettavissa oleva
aika voidaan yrittda maksimoida mm. seuraavasti:
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e Kannettava radiopuhelin® nopeuttaa kommunikointia komentosillan kanssa, jol-
loin aikaa saastyy mahdolliselle alkusammutukselle.

o Alkusammutuksen tehokkuutta voidaan parantaa takaamalla vahtimiehelle ny-
kyistd turvallisempi poistuminen palotilasta varustamalla tdma esim. mukana
kannettavalla hengityssuojaimella®.

e Mybs miehistdon kouluttaminen autopalojen alkusammutukseen parantaisi to-
dennakoisesti sammutustydskentelyd. Esimerkkina tapaus 1, missa onnistuneen
alkusammutuksen vuoksi palo pysyi hyvin hallinnassa sammutusryhmien tuloon
saakka. Tapauksessa alkusammutusta teki turvallisuusvahtimies, jolla oli koke-
musta ajoneuvopalojen sammuttamisesta VPK-taustansa vuoksi, yhdessa vah-
timiehen kanssa. Tapaus havainnollistaa, ettd alkusammuttajan koulutuksen ja
harjoitusten mukaan tuomat tiedot ja taidot mutta myds henkilokohtaiset ominai-
suudet vaikuttavat selkedasti kykyyn ryhtyd alkusammutukseen.

Vesisumun mahdollisesti tuomat parannukset tutkituissa tapauksissa

Luvun 3.3.4 mukaan tdysmittakaavakokeissa vesisumun on todettu toimivan autokansil-
la perinteistd drencher-jarjestelmaa paremmin. Taman vuoksi paatettiin pohtia lyhyesti
vesisumujarjestelman mahdollisesti mukanaan tuomia hyotyja autokansipaloissa.

e Tapauksessa 1 drencher-jarjestelma rajasi paloa ja jaahdytti ymparistéa hyvin,
joten vesisumu ei olisi tuonut oleellista parannusta asiaan. Vesisumu ei olisi to-
dennakoisesti kyennyt sammuttamaan paloa auton alla eikd pydrakoteloissa
drencheria paremmin.

e Tapauksessa 2 palo oli peravaunun sisalla, jonne vesisumu ei olisi kyennyt tun-
keutumaan. Kun palava materiaali oli purettu autokannelle, ei sen sammuttami-
nen vesisumulla olisi ollut luultavasti juurikaan tehokkaampaa kuin drencher-
jarjestelmalla, koska kyseessa oli kytemalla palava materiaali. Sen vuoksi ve-
sisumun sammutusominaisuudet olisivat heikentyneet, koska hdyrystyminen ei
olisi ollut yhta tehokasta kuin normaalisti.

o Tapauksessa 3 perinteinen drencher-jarjestelma toimi moitteetta, eika vesisumu
olisi tuonut luultavasti lisdarvoa, silla palavien peravaunujen sisélle ei sekdan
olisi yltanyt. Sen sijaan vesisumu olisi saattanut alentaa palon ympariston l1am-
potilaa, jolloin sammuttajien lampoékuormitus olisi laskenut.

o Tapauksessa 4 vesisumujarjestelman hyodyt olisivat olleet kiistattomat. Kuten
teoriaosassa mainittiin, vesisumujarjestelmalla kaytetty vesimaara olisi ollut jar-
jestelmasta riippuen noin 60-90 % pienempi kuin nyt kaytetty. Vaikka paloa ei
olisikaan saatu sammumaan, olisi aluksen vakavuus silti séilynyt kauemmin,
koska kaytetty vesimaara olisi ollut pienempi. Talldin myo6s irtomateriaalin kul-
keutuminen ylivuotoaukkoihin olisi vahentynyt. Jos jarjestelma ei kuitenkaan olisi
kyennyt sammuttamaan paloa, ei voida sanoa, etta se olisi estanyt laivan kaa-
tumisen, silla paloletkusammutuksessa vettd kaytettiin kontrolloimattomasti, mi-
ka olisi ennen pitkda kumonnut vesisumujarjestelman tuottaman pienen vesi-
maaran hyodyn.

® Kannettava radiopuhelin kuuluu SOLAS-saéntéjen mukaan vahtimiehenvarustukseen, mutta tapausten valossa nain ei kay-
tdnndssé kuitenkaan aina ole.

® Esim. ns. EEBD-laite (Emergency Escape Breathing Devise), jollaisia SOLAS Chapter II-2 Regulation velvoittaa yli 36 matkus-

tajaa kuljettavien alusten pystysuuntaisille paapalovydhykkeille vahintaan 4 kpl.
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e Tapauksessa 5 vesisumun sammutusvaikutus olisi saattanut olla jopa pienempi
kuin (toimivan) drencher-jarjestelman, silla palokuorma oli hyvin suuri ja palo
aggressiivinen. Talldin palon tuottamat ilmavirtaukset olisivat saattaneet haitata
vesisumun tunkeutumiskykya. Kyseinen seikka riippuu kuitenkin paljon sammu-
tusjarjestelmien kaynnistdmisajasta: palon alkuvaiheessa vesisumun tehokkuus
olisi luultavasti ollut hyva.

Kaikille tapauksille yhteisesti vesisumun hyodyt olisivat olleet luultavasti seuraavat:

e Sammutukseen kaytetty pienempi vesimaara,

e vesisumun suurempi tukahdutusvaikutus, koska palon ymparilld olleen ve-
sisumun maara olisi ollut suurempi,

e vesisumun suurempi jaahdytysvaikutus palon ymparilla, mika olisi osaltaan hel-
pottanut sammutusryhmien toimintaa,

e useissa tapauksissa haitannut huono nakyvyys palopaikalla olisi saattanut pa-
rantua vesisumun pestessa nokea pois ilmasta (autopalojen runsaan savun-
muodostuksen takia saattaisi olla hyvin marginaalista), seka

e laivan rakenteiden jaahdytys olisi saattanut olla tehokkaampi, vaikka tama ei
varsinainen puute tutkituissa tapauksissa ollutkaan.

Drencher-jarjestelmalla laukaisun viive ensimmaisesta palohavainnosta laskien oli tapa-
uksessa 1 noin 17 min, tapauksessa 3 noin 12 min ja tapauksessa 4 noin 3 min. Make-
aa vettd kayttavalla vesisumujarjestelmalld kynnys laukaisuun voisi olla nykyista pie-
nempi, koska makea vesi ei aiheuta korroosiota tai muita jalkia lastiin kuten drencheris-
sa usein kaytetty merivesi ja koska kaytetty vesimaara on pienempi. Taten vesisumujar-
jestelma voitaisiin laukaista jopa varmuuden vuoksi. Vesisumun tapauksessa myos lau-
kaisun automaattisuus voisi olla helpommin perusteltavissa, jolloin sammutus voitaisiin
kaynnistaa entistakin nopeammin. Toisaalta on huomattava, ettd aina nopea sammutus-
jarjestelman kaynnistdminen ei tuota tulosta, silla tapauksessa 4 drencher ei kyennyt ra-
jaamaan paloa ja jaahdyttamaan rakenteita kuten tapauksissa 1 ja 3, vaikka se kaynnis-
tettiin selvasti nopeimmin. Talldin palataan takaisin palonilmaisuun liittyviin ongelmiin ja
lukuun 6.2.

Eri sammutteiden kaytto

Tutkituissa tapauksissa vesi naytti olevan oletusarvoinen sammute autokansilla palotyy-
pistd huolimatta. Toisaalta sammutusta aloitettaessa ei valttdmatta ole taytta tietoutta
palokohteesta ja palotyypistad esimerkiksi huonon nakyvyyden vuoksi, jolloin vesi on hel-
poin ja kohtuullisen toimiva valinta sammutteeksi. Jos paloa ei saada sammumaan,
saadaan aikaan vahintdan jadhdytysvaikutus.

Kuten luvussa 3.3.2 todettiin, vesi ei sovellu dljypalojen sammutukseen 6ljya suurem-
man tiheytensa vuoksi eika sahkdpalojen sammutukseen sahkon johtavuutensa vuoksi.
Myds esimerkiksi palavan alumiinin sammuttaminen vedelld aiheuttaa veden hajoami-
sen hapeksi ja vedyksi, joka palaa rajahdysmaisesti. Edelld mainituista kolmesta asiasta
autokannen kulkuneuvoissa voi olla kaikkia; alumiinia tosin vain joissain uusimmissa au-
toissa. Etenkin autojen materiaali- ja kayttdvoimatekniikan odotettavissa oleva nopea
kehittyminen (esimerkiksi alumiinin kaytdon lisdantyminen ja hybridiautoissa akkukoon
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moninkertaistuminen) heikentdd veden kaytettavyyttd sammutuksessa. Tata taustaa
vastaan veden oletusarvoinen kayttd autokannen paloissa nimenomaan sammutustar-
koitukseen on pohtimisen arvoista. Laivan rakenteiden ja paloa ymparoivien materiaali-
en jadhdytykseen vesi toimii hyvin, niin teorian kuin itse tapauksienkin mukaan, mutta it-
se sammutukseen tulisi veden rinnalle tuoda aktiivisesti myds muita keinoja ja sammut-
teita, esimerkiksi vaahtoja ja sammutuspeitteita.

Luvun 3.3.2 mukaan vaahdot, erityisesti raskas- ja keskivaahdot, ovat vettad tehokkaam-
pia sammutteita nestepalojen sammutuksessa seka valuvien nesteiden syttymisen es-
tamisessa. On myos huomattava, etta raskas- ja keskivaahdon sisaltdma vesi toimii hy-
vin jadhdytyksessa. Taten vaahdotus on henkildautopaloissa hyvin varteenotettava vaih-
toehto vedelle. Taman puolesta puhuu myo6s tapaus 1, missa kokemukset vaahdon kay-
tosta olivat positiiviset: henkildautopalo saatiin sammumaan vaahdolla noin 5 minuutis-
sa, kun vedella oli epdonnistuttu sammuttamaan sitkeasti palaneet lokasuojat ja renkaat.

Kevytvaahdolla pyritdan tayttdmaan koko palava tila ja siten tukahduttamaan palo, joten
se soveltuu suljetussa tiloissa nesteiden ja kiinteiden aineiden sammutukseen. Kevyt-
vaahdon toimivuudesta kertoo se, etta sitd on kaytetty tilasammutusjarjestelmana yleen-
sa kone- ja lastitiloissa. Taten kevytvaahdon kayttdkelpoisuutta esimerkiksi rekka-
autojen ja peravaunujen lastipaloihin olisi hyva tarkastella.

Sammutuspeite®®

Henkildautojen sammuttamiseen tarkoitetut suuret sammutuspeitteet nayttavat sammut-
tavan tehokkaasti henkildautopaloja maapuolella. Autokansilla tehokkaan sammutuksen
ja palon rajaamisen lisaksi merkittdvaa olisi se, ettd sammutuspeitetta kaytettdessa
sammutuksesta aiheutuvat lisdvahingot olisivat minimaaliset: valtyttaisiin mm. veden ja
vaahdon haittavaikutuksilta (luku 3.3.2) ja toisaalta autokannen lastiin aiheutuvat vahin-
got sammutuskalustoa ahtaissa valeissa liikuteltaessa pienenisivat. Toisaalta tilanpuute
saattaa haitata peitteen levittamista palavan auton paalle. Tasta huolimatta sammutus-
peite voisi olla kokeilemisen arvoinen autokansien henkildautopalojen sammutukseen.

' Sammutuspeite kasitellaan alkusammutuksen sijaan sammutteiden yhteydessa4, silld henkildautojen sammutukseen tarkoite-
tut suuret sammutuspeitteet toimivat myds palon jo hieman kasvettua ja toisaalta niiden tehokas kayttdminen vaatii jo use-
ampia ihmisia.
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Ympaéaristotekijoiden vaikutukset — environment
Palojen syttymisajat

Tutkitut autokansipalot syttyivat illalla tai yolla. Tapauksissa 1, 2 ja 4 palo syttyi melko
pian aluksen lahdon jalkeen. Tapauksessa 3 palo syttyi hieman myéhemmin. Ainoas-
taan tapauksessa 5 palo syttyi vasta huomattavasti myohemmin. Ajat on esitetty taulu-
kossa 27 ja kuvassa 21.

Taulukko 27. Palokohde, syttymisaika seka aluksen lahdosta kulunut aika.
Tapaus Palon havaitse- Lahdoésta kulunut aika

nro Palokohde misaika palo havaittaessa

1 henkildauto 22.12 1 h 9 min

2 rekan peravaunu 0.20 1 h 20 min

3 rekan peravaunu 23.10 5h 3 min
ajoneuvo tai matkustajien tava- ‘

4 roita sisaltanyt kontti 19.09 2h 18 min
Ei varmuutta. Todennakoisesti :

5 rekka-auto tai perdavaunu 04.30 yli 3 vrk

Lisda vertailupohjaa laivapalojen syttymisajoista saatiin kun vertailuun otettiin mukaan
autokansipalotapausten lisdksi myds muut tyéssa tutkitut palotapaukset (lite 2). Myos
naissa tapauksissa tulipalot syttyivat yleisimmin 6isin (katso kuvat 21 ja 22). Kuvia tar-
kastelemalla selvida, ettda autokansipaloilla 6inen syttymisaika tutkittujen tapausten va-
lossa oli kaikkein yleisin. Taméa selittynee silld, ettd ro-ro -autolautat liikenndivat usein
Oisin, joka siten on ainoa vuorokaudenaika kun autokannella on lastia. Kun otetaan
huomioon Tossevikenin (2005) tekema kartoitus sekd tdman tydén havainnot luvussa
6.2.1, joiden mukaan palot autokannella aiheutuvat paasaantdisesti joko ajoneuvojen
teknisista vioista tai lastien itsesyttymisistd, on ymmarrettavaa, etta palot syttyvat diseen
aikaan autokannella. Sen sijaan muissa tiloissa, etenkin konetiloissa, on autokantta
enemman toimintaa myds muina vuorokauden aikoina, jolloin todennakoisyys syttymi-
selle on suurempi.
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MS Und Adriyatik (autokansi)
MS Al Salam Boccaccio 98 (autokansi)
MS Cinderella 20.5.1999 (autokansi)

MS Joseph and Clara Smallwood (autokansi) 23:10

MS Amorella (autokansi) 22:12

MS Cinderella 8.3.2002 (y6kerho)

Scandinavian Sea (miehistohytti) ] 19:18

MS Nieuw Amsterdam (miehistdhytti) ] 911

MS Star Princess (parveke) 3:09

MS Spirit of Tasmania (valokuvausliike) [] 1:14

MS Cinderella 21.3.2001 (varasto) ] 13:50
MS Vistafjord (pyykitilat) []1:12

MS Ecstacy (pyykkitilat)

MS Queen of Surrey (konehuone) ] 9:32

MS Mariella (konehuone) ] 20:50

MS Universe Explorer (pyykkitilat) 2:56
\
\
\

MS Columbia (paasahkétaulu) ] 12:07
MS Calypso (konehuone) 3:30

MS Norsea (konehuone) [ 0:38

Hss Stena Explorer (apukonehuone) 18:00

MS Statendam (sahkoétauluhuone) 1 1 1 1 1 1 ] 20:28

0:00 10:00 20:00

Kuva 21. Palojen havaitsemisajankohdat (syttymisaikoja ei tiedetd, joten havaitse-
misajat indikoivat niitd). Kuvaan on merkitty punaisella palkilla autokansipa-
lot, turkoosilla palkilla palot yleisissa tiloissa, keltaisella palkilla palot "huolto-
tiloissa” ja vihrealla palkilla palot konetiloissa.

Palojen syttymisajankohdat kaikissa Palojen syttymisajat
tapauksissa autokansipaloissa

20 %

0 %
52 %

19 %

80 %

@ 22:00-06:00 ®06:00-14:00 O 14:00-22:00 ‘D22:00-06:00 W 06:00-14:00 O 14:00-22:00

Kuva 22.  Palojen syttymisajankohtien jakauma kuvan 21 perusteella. Kaikki tapaukset
(vas.) ja autokannen tapaukset (oik.)

Tossevikenin (2005) tekeman tutkimuksen mukaan kulkuneuvojen palot autokansilla syt-
tyvat paaosin niitd siirrettdessa. Tutkituista autokansipalotapauksista kaikki tapahtuivat
laivan ollessa merella. Nopein syttyminen tapahtui noin 1 h ja 9 min laivan [ahdén jal-
keen tapauksessa 1, missa palo syttyi sahkolaitevian seurauksena henkildauton mootto-
ritlassa. Tdma on ainoa havainto, joka on hieman samansuuntainen Tossevikenin te-
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6.5.2

keman havainnon kanssa. Myds tapauksessa 2 palo syttyi melko nopeasti satamasta
Iahdon jalkeen, mutta kyseessa oli lastin itsesyttyminen, joka ei lity ajoneuvon siirtdmi-
seen. Muissa tutkituissa tapauksissa palon syttyessa aluksen [ahdosta kulunut aika oli
melko satunnainen.

Tassa yhteydessa on hyva huomata, ettd kulkuneuvoja siirrettdessa syttyvat palot huo-
mataan lastauksessa nopeasti ja ne saadaan usein alkusammutuksella sammumaan.
Talléin vahingot saattavat jaada niin pieniksi, ettei onnettomuustutkintaa tehda. Tama
saattaa olla eras syy, miksei Tossevikenin tekemien havaintojen kaltaisia tuloksia saatu
téssa kohdassa.

Palon leviaminen ja rakenteiden palonkesto-ominaisuudet

Autokannet ovat erikoistiloja, joita ei tarvitse jakaa muista tiloista poiketen pystysuuntai-
siin paapalovyodhykkeisiin paapalolaipioilla. Ro-ro -lastitiloja rajaavien laipioiden ja kan-
sien paloluokitus riippuu laivalla kuljetettavien matkustajien maarasta. Kyseiset palo-
luokitukset esiteltiin luvussa 3.4.2.

Taulukko 28. Palon levidminen autokansipaloissa.

Tapaus Palon leviaminen auto- Palon leviaminen auto
Palokohde kannelta muihin tiloihin
nro Savu LAMpS kannella muuhun lastiin

1 henkildauto ei levinnyt ei levinnyt -

2 puoliperavaunu ei levinnyt ei levinnyt -

3 puoliperavaunu X X X
henkildauto tai

4 kontti X X X
puoliperavaunu tai

5 rekka-auto X X X

Tapauksissa 1 ja 2 palo saatiin hallintaan nopeasti ja riski palon leviamisesta minimoi-
tua, joten palotilaa rajaavien kansien ja laipioiden palonkesto-ominaisuuksia ei koeteltu.
Tapauksissa 3 ja 5 menetettiin rakenteiden kestavyys lampétilan noustua:

o Tapauksessa 3 palon aiheuttama lampdkuormitus aiheutti palon ylapuolisella
autokannella noin 40 m? alueen lommahtamisen vain 5-10 minuuttia palon ha-
vaitsemisen jalkeen. Lommahtaneen kannen paloluokasta ei ole varmuutta. Yla-
puolisen kannen kastelu drencher-laitteilla esti tehokkaasti [Ammdn johtuminen
rakenteita pitkin ja lisdvaurioiden synnyn. Jos palo olisi levinnyt edemmas auto-
kannella palaneiden kolmen trailerin lisdksi, olisi drencherin jadhdytyskyvyn riit-
tavyys ollut kyseenalaista.

e Tapauksessa 5 autokansien valisen kansilevyn alhainen paloluokitus11 seka
drencher-laitteiston toimimattomuus mahdollistivat palon leviamisen 15 minuu-
tissa useammalle autokannelle. Palon paastessa leviamaan nain helposti auto-
kannelta toiselle oli sammutusryhma voimaton. Kun 50 min palon havaitsemi-
sesta oli kulunut, oli pelastusveneelle eteneminen mahdotonta kansilevyjen
kuumuuden vuoksi.

" Alus kuljetti alle 12 matkustajaa, joten SOLAS-saantdjen mukaan autokansien valisella kansilevylla ei tarvinnut olla paloluoki-
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6.5.3

Tapauksessa 4 ei kasitelty lammoén leviamista laivalla eikd paloa ympardivien rakentei-
den palonkestoa laisinkaan. Ottaen huomioon palon laajuus ja sammutusryhmien
ylemmilla kansilla suorittamat jaahdytystoimet on todennakdista, ettd savun lisaksi myos
lAmpo levisi autokannelta ylemmille kansille.

Sammutustydskentelya rajoittaneet tekijat

Sammutustydskentelya rajoittaneet tekijat olivat paasaantdisesti savu ja ahtaus auto-
kannella. My6s kuumuus aiheutti yhdessa tapauksessa ongelmia. Sammutustydskente-
lya haitanneet tekijat on esitetty taulukossa 29.

Taulukko 29. Ympaéristotekijoiden vaikutus sammutustydskentelyyn.

. . . Sammutusta haitanneet tekijat
Tapaus nro Vaikeuksia saavuttaa palopaikka —
Ahtaus Lampo Savu

1 X (savu) X X
2 X
3 X (savu, ahtaus) X X
4 X (savu, ahtaus) X X
5 X (kuumuus) X

Ahtauden aiheuttamat rajoitukset sammutustydskentelyssa

Tapauksissa 3 ja 4 autokannen ahtaus haittasi etenemistad palopaikalle tehden siita hi-
dasta ja fyysisesti raskasta. Myds muissa tapauksissa saattoi olla vastaavia ongelmia,
mutta selostuksista se ei ilmennyt. Luultavasti myds savusukeltajien varusteet ja laitteet
lisdsivat seka ahtauden tuntua etta fyysistd kuormitusta, vaikka siité ei selostuksissa ol-
lut mainintaa.

Itse palopaikalla ahtaus haittasi merkittavasti sammutustoimia kaikissa muissa tapauk-
sissa paitsi tapauksessa 5, missa sammutustydskentelya ei kaytdnndssa ollut palon ra-
juudesta johtuen. Sammutusryhmien mukanaan kantamat paineistetut ja Iahes taipumat-
tomat paloletkut korostivat entisestddn autokannen ahtautta ja pakottivat kansilastien
siirtoihin tapauksissa 1 ja 2, jotta paloletkuja pystyttaisiin kasittelemaan sammutuksen
mahdollistamiseksi.

e Tapauksessa 1 palavan auton vieressa ollutta autoa siirrettiin rikkomalla sen ik-
kuna ja vapauttamalla kasijarru.

e Tapauksessa 2 lisatilaa saatiin, kun palavan peravaunun vieressa olleen kolme
rekka-auton kuljettajat tavoitettiin siitdmaan autojaan.

o Tapauksessa 3 sammutuksen vaatimaa lisatilaa saatiin satamassa matkustajien
ajettua autonsa pois. Tata ennen paloa ei saatu sammumaan.

MyOs tapauksessa 4 autokannen ahtaus haittasi sammutustyéskentelya, mutta tassa
tapauksessa ei lastiyksikoita siirretty.

Kuvaavaa on, ettd palo saatiin sammumaan vain niissa tapauksissa, missa kansilastia
siirrettiin palon aikana lisatilan saamiseksi sammutukselle.
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Kuva 23. Vasemmalla kuva tapauksen 3 autokannelta (kuva TSB Canada) oikealla
tapauksen 1 autokannelta (kuva onnettomuustutkintakeskus)

Savun aiheuttamat rajoitukset sammutustydskentelyssa

Savun ja toisaalta myos palokaasujen aiheuttamat ongelmat ilmenivat ensimmaisen ker-
ran jo alkusammutusvaiheessa, jota toisaalta tehtiin vain tapauksessa 1. Autopalon tuot-
tama savu oli niin runsasta, ettd savuverho laskeutui noin 30 cm tasolle kannesta noin
6—7 min ensimmaisen palohalytyksen jalkeen ja pakotti alkusammuttajat hyvin nopeisiin
sammutusyrityksiin, kunnes tilasta oli vetaydyttava.

Varsinaisten sammutushydkkaysten alettua savu ei enaa aiheuttanut niinkaan terveydel-
listd vaaraa sammutusryhmien varustuksen vuoksi, vaan se laski nakyvyyden lahes nol-
laan, mika hidasti merkittavasti ennen kaikkea palopaikalle etenemistéd mutta myos toi-
mintaa palopaikalla.

o Tapauksessa 1 savu vaikeutti sammutusryhmien palopaikalle paasya ja molem-
pien sammutusryhmien tuli vaihtaa alkuperaista reittia.

e Tapauksessa 3 eteneminen palopaikalle oli tutkintaselostuksen mukaan hyvin
vaikeaa, silld savun vuoksi ndkyvyys oli ldhes nollassa ja autokannen ahtaus
yhdistettyna paineistettuihin paloletkuihin teki etenemisesta hyvin raskasta. Pai-
koitellen sammutusryhman tuli jopa ryomia lastiyksikdiden alla. Palopaikalle
paastyaan sammutusryhma oli fyysisesti jo hyvin vasynyt, mika vaikeutti edel-
leen sammutusta.

e Tapauksessa 4 savu heikentdman nakyvyyden vuoksi tdsmallinen palopaikka
saatiin selville vasta noin 15 minuuttia sammutustyon aloittamisesta (26 min au-
tokannelta saadun halytyksen jalkeen).

Tapauksessa 2 ei tutkintaselostuksessa mainittu, ettd sammutusryhmalla olisi ollut vai-
keuksia edetd palopaikalle. Tapauksessa 5 sammutusryhman toiminta loppui heti al-
kuunsa, koska valtava kuumuus esti sammuttamisen.
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Kuumuuden aiheuttamat rajoitukset sammutustytskentelyssa

Luonnollisesti palon lampdsateily kuormittaa sammuttajia fyysisesti hyvin paljon, mutta
raporttien valossa se ei kuitenkaan ratkaisevasti heikentéanyt sammutustoimenpiteita tai
aiheuttanut ylimaaraisia vaaratilanteita. Ainoastaan tapauksessa 5 palo oli alusta alkaen
niin rajua ja kehitti runsaasti lampo63, ettei sammutustoimintaa voitu jatkaa. Tassa valos-
sa sammutustyo aloitettiin muissa tapauksissa niin aikaisin, ettei palanut lastiyksikko ke-
rinnyt tuottamaan maksimilampatiloja, jolloin niiden lahestyminen olisi ollut mahdotonta.
Teoriaosassa mainittiin autokannen lastiyksikéiden palojen kehittyvan tapauksesta riip-
puen noin 5—15 min huippuunsa, jolloin [dmpdtila luultavasti haittaa tai jopa estaa sam-
mutustyodskentelya.

Pohdintaa

Syttymisajankohdan vaikutus sammutukseen

Tiheasti satamakaynteja sisaltava ro-ro -autolauttaliikenne ei salli vahtihenkilostélle
muutamaa tuntia pitempia yhtamittaisia lepojaksoja vuorokauden aikana. Tama on eri-
tyisesti paallikdbn ongelma. Tiheiden satamakayntien ja toisaalta aluksen toisinaan me-
luisten majoitustilojen aiheuttaman vasymyksen vuoksi miehiston vireystila saattaa olla
alentunut. Miehistd pysyy liséksi laivalla useita viikkoja ennen miehistdén vaihtoa. Tana
aikana ehditaan tekemaan useita edestakaisia matkoja, jolloin uupumus saattaa kumu-
loitua. Vasymyksen tiedetdankin aiheuttavan merilikenneonnettomuuksia komentosilta-
miehistyksen alentuneen vireystilan vuoksi (onnettomuustutkintakeskus 2007a).

Onnettomuustutkintakeskuksen tekeman Vasymys komentosillalla -selvityksen (onnet-
tomuustutkintakeskus 2007a) mukaan miehistdn vireystila alkaa usein laskea klo 22
kunnes klo 06.00 se alkaa jalleen kohota. Miehiston vireystilan vaihtelua on havainnollis-
tettu kuvassa 24. Tassa yhteydessa vireystilan alentuminen saattaa vaikuttaa palon
sammutukseen, silla kuvan 22 mukaan tutkituista autokansien palotapauksista 80 % si-
joittui aikavalille klo 22—06.
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Kuva 24. Laivan miehistdn vireystilan vaihtelu onnettomuustutkintakeskuksen teetta-
man kyselyn mukaan. Kuvaaja sisaltda 2850 havaintoa vireystilasta. Pysty-
palkit osoittavat havaintojen vaihteluvdlit. (onnettomuustutkintakeskus
2007a)

Tutkituissa raporteissa ei kasitelty palon syttymisajankohdan vaikutusta toimintaan lai-
valla, vaikka sill& saattaa olla vaikutusta halytysketjuun ja itse sammutustoimintaan. Oi-
seen aikaan tuleva palohalytys vaikuttaa ensimmaisend vahtipaallikdn toimintaan ko-
mentosillalla. Tehdessaan yksitoikkoista valvontatyéta vireystilan ollessa jo alentunut
akillinen hatatilanne saattaa olla vaikea kasitelld. Saatuaan indikaation palosta, usein
komentosillan halytystauluun, han kokee paineita vaaratilanteen menestyksekkaasta
hoitamisesta. Myds sosiaalinen paine lisdantyy: vahtipaallikkdé haluaa olla ehdottoman
varma halytyksen oikeellisuudesta, ennen kuin paattda halyttdaa lepaamassa olevan
sammutusorganisaation. Myds matkustajien hairitsemista valtetdan viimeiseen asti. Jo-
pa palon ollessa raju heita ei informoida tilanteesta paniikin valttdmiseksi. Tasta on ha-
vaittu esimerkkeja tutkintaselostuksissa. Kaikki tdma vaikuttaa halytysketjua hidastavas-
ti. Toisaalta lepddmassa olevan sammutusorganisaation seka fyysinen ettad psyykkinen
vireystila on halytyksen tullessa alentunut, mika saattaa vaikuttaa sammutustoimintaan.

Palon leviaminen ja rakenteiden kestavyys

Palon leviamisen ja toisaalta rakenteiden lujuuden menettamisen riskia nayttivat kasvat-
tavan erityisesti peravaunujen, rekkojen seka linja-autojen suuren yhtendinen palokuor-
man lisaksi autokansien valisen kansilevyn alhainen paloluokitus. Myds palon ylapuoli-
sen kansilevyn usein laheinen sijainti (kuva 25) saattoi edesauttaa voimakkaan lam-
posateilyn siirtymiseen ylemman kannen rakenteisiin.
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Jos tulipalo paasee leviamaan syntypaikastaan ja pystyy maksimoimaan kaytdssa ole-
van suuren palokuorman, kansilevyjen lujuus voidaan menettdd hyvinkin nopeasti. Ta-
paus 3 toimii tastd esimerkkina. Jos koko palokuorma syttyy useammilla autokansilla
(tapaus 5), eivat ro-ro -lastitiloja rajaavat A-60 luokan ja osin A-O luokan laipiot ja kannet
pysty enda toteuttamaan tehtdvaansa palon rajoittamisesta. On kuitenkin huomattava,
ettd tapauksen 3 osalta ei ole tarkkaa tietoa kansilevyjen paloluokituksesta ja tapauk-
sessa 5 autokansien valiselld kansilevylla ei ollut paloluokitusta.

Kuva 25. Vapaa tila palokuorman ja kansilevyn vélissa. (vas. kuva: onnettomuustut-
kintakeskus, oik. kuva: johnmartintaylor.com)

Luvun 3.4.3 mukaan kuormitettu terasrakenne menettdd kantavuutensa lampétilan
noustua arvoon n. 400-500°C. Kirjallisuusosassa esimerkkina kaytetty paloeristamaton
teraspalkki saavutti 400-500°C lampétilan noin 10—12 minuutissa. Palon maksimilampo-
tilat kirjallisuuden mukaan eri lastiyksikdilla ovat jokseenkin seuraavat: henkilauto 400—
500°C, linja- ja rekka-auto 700-800°C seka raskas ajoneuvoyhdistelma (HGV) 1000-
1200°C. Annetut lastiyksikdiden tuottamat |ampédtilat ja arviot rakenteiden kestavyydesta
toteutuivat todellisissa autokansipaloissa seuraavasti:

e Tapauksessa 1 rakenteet sailyivat ehjina, koska palo saatiin nopeasti hallintaan.
Palon pitkittyminenkaan ei olisi luultavasti aiheuttanut vaaraa rakenteille, koska
henkilbautopalon huippulampétilan kesto nayttaa kirjallisuuden perusteella ole-
van melko lyhyt, vaikka onkin lukuarvoltaan samaa luokkaa kuin rakenteiden
kantavuuden menettdmiseen vaadittava lampétila. Myds luvussa 2.2.1 esitettiin,
ettd yksittdinen henkildauto ei vield kykene aiheuttamaan niin suurta palotehoa
ja lampdtilaa, ettd se aiheuttaisi vaaraa rakenteille. Levitessaan palo olisi saat-
tanut olla uhka rakenteiden kestavyydelle.

o Tapauksen 2 kyteva palo ei tuottanut sellaista lampétilaa, etta rakenteiden kan-
tavuus olisi menetetty. Traileri sisélsi 5500 kg palovaarallista materiaalia ja trai-
lerin kuomu pystyi tuottamaan kirjallisuusosan mukaan jopa noin 39 MW palote-
hon, joten palossa oli potentiaalia vaarantamaan rakenteiden kestavyys. Tata
taustaa vasten on outoa, ettei drencheria kaytetty rakenteiden jaahdytykseen.
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e Tapauksessa 3 kolmen peravaunun palaessa lampdtila nousi kirjallisuusosaa
noudattaen luultavasti arvoon n. 700-800°C. Miehiston kohtaama suuri lampo6-
rasitus tukee tata oletusta. Lisaksi palon ylapuolinen kansi, jonka ei iimeisesti
tarvinnut kestaa lampétilan nousua (ilmeisesti paloluokka A-0), lommahti noin 5—
10 min palon havaitsemisesta. Tama noudattelee kirjallisuusosan arviota, jossa
teraspalkki saavutti kuormitetun terdskannen pettamiseen vaadittavan 400-
500°C lampétilan noin 10-12 minuutissa.

o Tapauksessa 5 autokannella oli 60 rekka-autoa ja peravaunua. Kirjallisuusosan
mukaan niiden tuottama lampétila oli luultavasti yli 1000°C. Kirjallisuusosassa
esitellyssd Runehamarin kokeessa todettiin, ettd raskaalla rekka-autolla maksimi
palotehon (ja siten luultavasti myds l[ampdtilan) saavuttamiseen kului aikaa noin
7-19 min. Kun muistetaan edellisessa kappaleessa mainittu kuormitetun teras-
rakenteen kantavuuden menettdmiseen vaadittava lampdtila ja aika, on loogista,
ettad palo levisi usealle kannelle noin 15 minuutissa autokansia erottavan kansi-
levyn ollessa paloluokaton. Palon aiheuttamat terasrakenteiden huomattavat
vauriot on nahtavissa kuvassa 26.

o Tapauksesta 4 on taltd osin saatavissa lilan vahan tietoa, jotta pohdintaa voitai-
siin suorittaa.

On huomattava, etta palon levitessa useampaan lastiyksikkdon ei palon tuottama mak-
similampatila valttdmatta nouse paljoa edella mainittuja [ampdtiloja ylemmas. Sen sijaan
maksimilampotilan kestoaika pitenee merkittavasti, jolloin rakenteet altistuvat koville
[ampoatiloille luonnollisesti pitemman ajan, jolloin riski niiden kantavuuden menettamises-
ta kasvaa. Tata tapahtumaa kuvaa kirjallisuusosan kuva 7.

Kuva 26. Tapauksen 5 tuhot havainnollistavat autokannen palokuorman tuhopotenti-
aalia. (kuva: Croatian Ministry of the Sea, Transport and Infrastructure)
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Sammutustydskentelya rajoittaneet tekijat

Ymparistotekijoistd suurimman ongelman naytti aiheuttavan autokannen ahtaus. Ahtaut-
ta voi ehkaista vain vahentamalla lastia, mika ei ole taloudellisesti kannattavaa. Sen si-
jaan ahtauden haittavaikutusta voitaisiin pienentda pienentamalld sammutusletkujen
poikkipinta-alaa. Esimerkiksi tapauksen 3 yhteydessa todettiin maapuolen palokunnan
kayttdmien halkaisijaltaan 1,5 tuuman letkujen toimivan autokannella paremmin kuin lai-
van omien 2 tuuman letkujen. Onnettomuuden jalkeen varustamo vaihtoi autokannen
paloletkut 1,5 tuuman letkuihin.

Kirjallisuusosan mukaan maantie- ja rautatietunneleissa useimmiten esiintyva tekija
sammutus- ja pelastustoiminnan viivastymiselle on savun aiheuttama huono nakyvyys
palopaikalla. Autokansilla naytti toistuvan sama ongelma, silla tutkittujen tapausten pe-
rusteella autokansipalot tuottivat hyvin suuren maaran savua, joka hidasti tdsmallisen
palopaikan l6ytamista ja siten sammutusta. Savun ma&ara riippuu hyvin paljon palavasta
materiaalista ja palon koosta: kirjallisuusosan mukaan savun tilavuusvirta nayttikin nou-
sevan lahes lineaarisesti palotehon suhteen (kuva 9). Raporteista saadun kasityksen
mukaan pahimmat ongelmat savun kanssa olivatkin tapauksissa 3 ja 4, joissa myds pa-
lava kuorma oli suurin (niista tapauksista, joissa sammutusta suoritettiin).

Paaasia savunhallinnassa on autokannen ilmastoinnin sulkeminen ja muiden alueiden
ilmastoinnin kadynnissa pitdminen, jotta autokannella on palon aikana alipaine ja muualla
laivalla ylipaine: tama estaa savua leviamasta autokannelta matkustajatiloihin. Autokan-
nen ilmastoinnin sulkeminen myds vahentaa palon hapensaantia, vaikka suurella auto-
kannella happea riittdd valmiiksi jo hyvin paljon. Lisaksi tuulettimilla voidaan saada ai-
kaan ali- ja ylipainetta eripuolille autokantta ja nain ohjailla savua haluttuun suuntaan.
Luonnollisesti palava materiaali ja palon voimakkuus vaikuttavat taman toimenpiteen
onnistumiseen. Myds aluksen ilmastoinnin analysointi harjoitussavun avulla antaisi ku-
van savun liikkeista palotilanteessa. Talla perusteella voitaisiin etukateen suunnitella
suunnat, joista sammutusryhmien kannattaa edetad autokannelle. Esimerkiksi tapauk-
sessa 1 palon aikana autokannelle muodostui kaikkien yllatykseksi savuton paikka, jos-
sa sammutusryhmat ja sammutuspaallikko saattoivat olla palon aikana.

On myo6s muistettava luvussa 3.3.4 mainitut vesisumujarjestelmien edut, joiden mukaan
vesisumulla kyetdan sitomaan savua ilmasta vesisumuun.

Sammutusorganisaation toiminta — liveware

Sammutusorganisaation jasenten toiminta komentosillalla ja palopaikalla tiiviina ryhma-
na, jossa vuorovaikutus henkildiden valilla toimii, on eittdamattd onnistuneen sammutus-
toiminnan kulmakivia. Taman osa-alueen tutkiminen on melko abstraktina asiana kui-
tenkin hyvin vaikeaa ja se liittyy toisaalta myds softwareen — miehiston saamaan koulu-
tukseen seka hatatilanneohjeistuksiin. Tutkituissa raporteissa tatd osa-aluetta ei ollut
kayty kovinkaan kattavasti Iapi, mutta selostuksia tulkitsemalla jai mielikuva, ettd tama
osa-alue toimi paasaantdisesti hyvin. Ainoastaan tapauksessa 4 voidaan sanoa, ettéa yh-
teistoiminta komentosillalla paallyston kesken oli huonoa: paallikkd ei saanut vastauksia
kysymyksiinsa ja toisaalta han ei kuunnellut muiden tekemia ehdotuksia. Tama konkreti-
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soitui myohaisina ja vaarina tai jopa tekeméattdmind sammutusta ja aluksen turvallisuutta
koskevina paatoksina ja johti osaltaan tilanteen pahenemiseen ja aluksen menettami-
seen.

Komentosillalla tehdaan aluksen, matkustajien ja lastin turvallisuutta koskevat paatokset
ja sen vuoksi siella on oltava tasmallista ja ajantasaista tietoa tilanteen vakavuudesta ja
kehittymisesta. Lisaksi taman tiedon kasittely paallyston kesken paatdksia tehtaessa on
oltava saumatonta. Paallystén keskindinen toimiva vuorovaikutus onkin avainasemassa
naita paatoksia tehtaessa.

Yhteenveto autokannen hélytys- ja sammutustoiminnasta
Toteamukset

Tutkittavia tapauksia oli viisi kappaletta. On huomioitava, ettd nain pienelld otoksella
saadut tulokset eivat ole yleistettavissa. Ne antavat ainoastaan kuvan niista piirteista,
mitad autokansipaloihin liittyy. Tyon johdannossa asetettuihin tutkimusongelmiin liittyen
tehtiin seuraavia havaintoja.

1. Palonilmaisu palotilanteessa

o Palot nayttavat syttyvan lastiyksikoissa.

o Lastiyksikdn katteet saattavat hidastaa merkittavasti palonilmaisimien toimintaa.

o Pelkastdadn lampdilmaisimien asentaminen autokannelle saattaa hidastaa pa-
lonilmaisua.

o Palokiertovartio tdydentaa hyvin teknista palonilmaisua.

e Palohavainnon varmistamismenetelmat nayttaisivat olevan laivoilla samankaltai-
set. Varmistusta tehostamalla sammutustoiminta alkaisi nopeammin.

2. Miehiston koulutuksen ja ohjeiden vaikutus sammutukseen

e Taman osa-alueen vaikutukset sammutukseen olivat sekalaiset.

o Koulutus ja harjoitukset myotavaikuttivat alkusammutuksen onnistumiseen tapa-
uksessa 1. Sen sijaan palokoulutuksen ja harjoitusten puutteiden vaikutusta
sammutustoimintaan on vaikea nayttaa.

e Autokannen valtavan palokuorman seka poikkeavan sammutusympariston
vuoksi autokansille olisi hyva tehdd oma sammutussuunnitelma. Tutkintaselos-
tuksista saadun kasityksen mukaan se oli vain yhdessa tapauksessa.

3. Sammutusjarjestelmien ja -laitteiden toiminta palotapauksissa

o Alkusammutuksen kaytto oli harvinaista.

o Vesi oli oletusarvoinen sammute tapauksesta riippumatta. Muista sammutteista
vain vaahtoa kaytettiin yhdessa tapauksessa, jossa se osoitti tehokkuutensa
ajoneuvopalossa.

o Paloissa kaytettiin lahes pelkastaan kiintedd vesisammutuslaitteistoa, drenche-
ria, seka paloposteja. Ne toimivat teknisesti hyvin, tapausta 5 lukuun ottamatta.
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e Drencher-laitteisto ei kyennyt sammuttamaan paloja, mutta jdahdytys ja rajaus-
tarkoituksessa se osoitti toimivuutensa.

¢ Vesisumujarjestelma ei olisi luultavasti sammutusmielessd toiminut drencheria
paremmin tutkituissa tapauksissa. Monilta muilta osin se olisi kuitenkin tuonut li-
saarvoa tilanteeseen: mm. pienentamalla kaytettyd vesimaaraa seka tehosta-
malla jaahdytysta.

4. Ymparistotekijdiden vaikutus sammutukseen

o Palot syttyivat useimmiten klo 22—-06. Qisell4 ajankohdalla saattaa tehtyjen poh-
dintojen mukaan olla heikentava vaikutus sammutusorganisaation toimintaan.

e Lastiyksikdiden tuottama sankka savu haittasi paitsi sammutusryhmien etene-
mista autokannella niin myds usein tdsmallisen palopaikan I6ytamista, jolloin pa-
lo sai kehittya rauhassa.

e Paineistettujen paloletkujen kasittely ahtaalla autokannella haittasi ja jopa esti
tehokkaan sammutuksen.

e Lastien katteet heikensivat drencher-jarjestelman sammutuskykya.

e Kansilevyissa saattoi esiintyd muodonmuutoksia hyvin nopeasti palon havaitse-
misen jalkeen suurten lastiyksikdiden palaessa.

¢ Autokannen hallitsemattomalla palolla on potentiaali koko laivan tuhoamiseen

5. Laivan miehistdn yhteistoiminnan vaikutus sammutukseen

¢ Yhden tapauksen perusteella paateltynd, epaonnistunut palontilanteen johtami-
nen yhdessa miehistén puutteellisen kommunikoinnin kanssa voivat konkretisoi-
tua koko laivan menettamisena.

Erot tuhoisien ja vahemman tuhoa aiheuttaneiden tapausten valilla

Tapaukset 4 ja 5 olivat tutkituista kiistatta tuhoisimmat ja tapauksissa 1 ja 2 selvittiin
kohtuullisen pienin vahingoin. Tapaus 3 oli jossain naiden tapausten valilla. Syyt palojen
erilaisiin lopputuloksiin olivat moninaiset, mutta seuraavassa on kuitenkin pohdittu tassa
tydssa tutkittujen asioiden perusteella, niité selkeitad erottavia seikkoja, joita havaittiin tu-
hoisien ja vahemman tuhoa aiheuttaneiden palojen valilla. Luonnollisesti palon lopputu-
lokseen vaikuttivat myds muut, kuin tassa tydssa tutkitut seikat, esimerkiksi tapauksessa
4 autokannen vuotoaukkojen tukkeutuminen.

Pienin vahingoin paattyneissa tapauksissa (1 ja 2) sammutus aloitettiin palon ollessa
vield pieni. Palon kasvettua suuremmaksi kiintedt sammutusjarjestelmat tai sammutus-
ryhmat siirrettdvine sammuttimineen eivat kyenneet enaa sammuttamaan paloa. Nain
kavi tapauksissa 3, 4 ja 5.

Toinen erottava tekija oli lastin siitdminen autokannella. Niissa tapauksissa, joissa lastia
siirrettiin autokannella lisatilan saamiseksi sammuttamiselle (1 ja 2), palo saatiin sam-
mumaan merelld. Tapauksessa 3 sammutusryhma olisi luultavasti saanut palon sam-
mumaan merelld, jos lastia siirtdmalla olisi saatu lisatilaa sammutukselle. Havaintoa
puoltaa se, ettd palo saatiin sammumaan, kun autokansi oli maissa saatu tyhjaksi. Myds
tapauksessa 4 sammutusty® karsi ahtaudesta autokannella, mutta ei ole tietoa, olisiko
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lastin siirtdminen tuonut toivottua tulosta tapaukseen. Tapauksessa 5 lastin siirtdminen
ei olisi luultavasti auttanut sammutuksessa.

Muilta osin erottavat tekijat olivat hyvin moninaisia. Tapauksessa 4 paasyyt suuronnet-
tomuuteen olivat autokannen vuotoaukkojen tukkeutumisen (jota tassa ty0ssa ei kasitel-
ty) lisdksi hatasuunnitelmien noudattamatta jattdminen (software) sekd epaonnistunut ti-
lanteen johtaminen ja sitd seurannut runsas sammutusveden kayttd sekd mydhastyneet
tai tekemattomat toimenpiteet, jotka johtivat osaltaan katastrofiin. Ei ole selvaa, etta palo
olisi saatu sammumaan toimimalla toisella tavalla, mutta vahintaan evakuointi ja hata-
sanoman lahettaminen olisivat johtaneet parempaan lopputuloksen, silld aikaa naihin
toimenpiteisiin oli ainakin 3 tuntia. Aluksella olisi saattanut ollut aikaa jopa palata lahto-
satamaansa. Muissa tapauksissa tilanteen johtamisen ja miehiston keskinaisen toimin-
nan tulkittiin sujuneen hyvin, koska selostuksissa ei otettu asiaan kantaa. Vain tapauk-
sessa 1 johtamisessa oli ainekset epaonnistumiseen, mutta niin ei kuitenkaan kaynyt,
koska palo saatiin nopeasti sammumaan.

Tapauksessa 5 tédhan asti tutkinnasta saatujen tulosten perusteella voidaan sanoa, etta
syyt palon lopputulokseen johtuivat paaasiassa puutteista seka saanndissa etta laivan
suunnittelutyéssa (johon vaikuttivat myds saantdjen puutteet). Naihin voidaan luetella
kuuluviksi seka rakenteiden alhaisen paloluokituksen mahdollistama palon nopea ete-
neminen, palopumppujen sammuminen konehuoneen ilmanoton sijoituksen vuoksi seka
mahdolliset ongelmat sammutuslaitteistossa putkistojen venttiileiden epaloogisen toi-
minnan vuoksi. Muissa tapauksissa ei ilmennyt sammutuslaitteiden vikaantumista tai
toimimattomuutta.

Tapaukset 4 ja 5 todistavat, ettd syyt tuhoisiin onnettomuuksiin voivat piilla missa tahan-
sa. Tapauksessa 5 paloturvallisuuteen liittyvat puutteet olivat piilevia, eikd miehistd voi-
nut toimillaan niitd mitenkdan paikata. Sen sijaan tapauksessa 4 miehistdé puolestaan
pahensi toimillaan onnettomuuden seurauksia.

Tarkastelukehikon toimivuus tyéssa ja mahdollisia virheléahteita
Tarkastelukehikon toimivuus tyéssa

Tarkastelukehikko ei toiminut tydssa hyvin, silla tutkituista selostuksista ei 16ytynyt tar-
kastelukehikon useimpiin kohtiin suoraa vastausta. Vastaus oli usein paateltava joko
asiayhteydesta tai muiden annettujen tietojen perusteella. Taman vuoksi keratty infor-
maatio jai useassa kohdassa vajaaksi ja vaikeutti siten analysointia.

Vaikeudet mallin kaytéssa olivat odotettuja, silla selostusten sisalté oli muotoutunut jo-
tain muuta tutkintamenetelmaa kayttden tai onnettomuustapahtumien mukaan impro-
visoiden. Taman vuoksi valmista sisalt6a oli vaikeaa puristaa uuden muotin lapi. Tarkas-
telukehikon toimimattomuus johtui toisaalta my6s sen sisaltdman IMO:n tarkastuslistan
yksityiskohtaisuudesta, minka vuoksi jokaisessa tutkinnassa ei valttamatta ollut edes ai-
heellista vastata joihinkin kysymyksiin, esim.: laivalla olleet sammuttimet? Saatavilla ol-
leet paloletkut? Kaytetyt palopumput? Tiedon Idéytdmisen vaikeuden vuoksi tydssa kay-
tetyn tarkastelukehikon sisaltamat alakohdat muuttivat muotoaan tyén edetessa, (vrt.
IMO:n tarkastuslista taul. 13 vs. tarkastelukehikon alakohdat taul. 14), mika antoi hie-
man liikkumavaraa, mutta kattoi silti sammuttamisen kannalta oleelliset asiat.
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Kehikon kohtaan ilmaisu I8ytyi hyvin tietoa. Kuitenkin esimerkiksi autokannen palonil-
maisimia ei ollut jarjestelmallisesti kayty missaan tapauksessa lapi. Suurimmassa osas-
sa tapauksista jai epaselvaksi kaikki autokannella olleet erilaiset ilmaisintyypit. Toisaalta
niissa tapauksissa, joissa kaikki ilmaisintyypit mainittiin, halytyksen antaneen ilmaisimen
lisdksi muut autokannen ilmaisimet kavivat ilmi vasta muissa asiayhteyksissa.

Kehikon osioon hardware, joka kasittelee sammutusvalineita ja -jarjestelmia seka niiden
toimintaa ja kaytt6a, oli vaikeaa 16ytaa informaatiota useimmista selostuksista. Sammu-
tusvalineita kasiteltiin tutkintaselostuksissa melko vahan, eikd niiden toimintaa tai muita
vaihtoehtoisia sammutusratkaisuja juuri pohdittu. Mydskaan alkusammutusta tai pikem-
min sen tekematta jattamista ei tapausten yhteydessa kasitelty, pois lukien tapaus 1.

Toimintaymparistddn ja sen olosuhteisiin (environment) 16ytyi melko hyvin tietoa, joskin
melko hajanaisesti ympari selostusta. Palotilan rakenteellisiin ratkaisuihin ei juuri ollut
perehdytty ja esimerkiksi paloa ymparoéivien kansien ja laipioiden paloluokitusta ei paa-
saantoisesti mainittu.

Sammutuksen kannalta tarkeitd, mutta tutkinnassa vaikeita kokonaisuuksia hallita olivat
sammutusorganisaation yhtenainen toiminta (liveware) seka miehistdn ohjeet, koulutus
ja harjoitukset (software). Selostuksista ei |0ytynyt tietoa kyseisiin kohtiin kovin runsaas-
ti. Nayttaa silta, ettéd softwaren vaikutusta sammutukseen on vaikea osoittaa, mikali ta-
pauksessa ei ilmene raikeita puutteita kyseisissa asioissa (esim. tapaus 4). Lisaksi se-
lostuksia lapikaytdessa havaittiin, ettei palotilanteiden toimintaohjeistuksia ja niiden
mahdollisia vaikutuksia halytykseen ja sammutukseen ollut kasitelty kovin kattavasti.

Niin ikddn sammutusorganisaation yhteistoimintaa (livewarea) ei ollut erikseen tutkittu
missaan tapauksessa. Tasta osa-alueesta saatiin tyossa tietoa ainoastaan tulkitsemalla
suurempia kokonaisuuksia. Tama on luonnollista, silld tutkinnassa luotettavan informaa-
tion saaminen talta osin on vaikeaa.

Mahdollisia virhelahteita tydssa
Mahdollisia virheitd tyon tuloksiin saattoivat aiheuttaa seuraavat kolme seikkaa:

e TyOssa kaytettiin tutkimusmateriaalina eri maiden onnettomuustutkintaviran-
omaisten tutkintaselostuksia. Raportit olivat valmiita dokumentteja, jotka edusti-
vat kyseisen tutkinnan tehneen lautakunnan mielipiteitd ja analysointeja tapah-
tumasta. Nyt niista tehtiin uusi tulkinta. Raportin tietojen todenperaisyytta ei siten
myodskaan ollut mahdollista tarkistaa. Tastd huolimatta onnettomuustutkin-
taselostukset tunnustetaan yleisesti laadukkaiksi, joten selostusten tiedot ovat
suurella todennakdisyydella luotettavia.

o Tutkintaselostukset olivat toisistaan poikkeavia ja siksi paikoitellen vaikeasti toi-
siinsa verrattavissa. Hajanaisesta aineistosta pyrittiin luomaan mielekasta ja sel-
keaa hajottamalla suurempia kokonaisuuksia osiin. Kokonaisuuksien hajotustyo-
kaluksi muovattiin tarkastelukehikko luvussa 4.5. Koska itse raportteja ei ollut
laadittu kyseisen tarkastelukehikon pohjalta, ei kehikon jokaiseen kohtaan arvat-
tavasti 16ytynyt aina suoraa vastausta selostuksista. Taman vuoksi tuli paikka
paikoin tehda omia tulkintoja tekstin merkityksesta tarvittavan tiedon saamiseksi.
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Kolmas epatarkkuutta aiheuttanut piirre ty6ssa oli tydn laadullinen 1ahestyminen,
mink& vuoksi aineistoa kuvailtiin sanallisesti numeerisen (maarallinen tutkimus)
esityksen sijasta. Usein asioiden sanallista esitysta pidetdaan epatarkempana
kuin numeerista esitysta.
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7.1

7.2

7.2.1

ONNETTOMUUSTUTKINTA JA SEN KEHITTAMINEN
Johdanto

Luvussa 7.2 sen alalukuineen on esitelty lyhyesti onnettomuustutkintaa ja sen teoriaa.
Luvussa 7.3 on perehdytty niihin onnettomuustutkinnan piirteisiin, joita selostuksia tar-
kasteltaessa tuli ilmi. Luvussa 7.4 on pohdittu luodun tarkastelukehikon toimivuutta tas-
sa tydssa seka sita, miten menetelmaa voisi kayttdd onnettomuustutkinnassa.

Yleisesti onnettomuustutkinnasta
Onnettomuustutkintaprosessi paapiirteittain

Tyon edellisissa luvuissa on esitelty autokansien paloturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita
seka niiden toimintaa todellisissa onnettomuustilanteissa. Kyseisten tekijdiden toiminta
on ensiarvoisen tarkeaa ihmishenkien seka materialististen- ja ymparistdvahinkojen mi-
nimoimiseksi, joten niiden toiminta onnettomuudessa on selvitettédva, jotta onnettomuu-
desta opitaan ja parannuksia osataan tehda, joko kyseisen laivan ja varustamon kohdal-
la tai laajemmin merenkulkualan toimijoilla. Onnettomuustutkinnassa pyritdankin vas-
taamaan kolmeen kysymykseen: mita tapahtui, miksi tapahtui ja mitd voidaan tehda,
ettei vastaavaa tapahdu uudelleen? Onnettomuustutkinnan lopputulos on tutkintaselos-
tus, jossa annetaan turvallisuussuosituksia toimivaltaisille viranomaisille, valtion laitoksil-
le seka operaattoreille, joilla on mahdollisuudet ryhtya toimenpiteisiin turvallisuuden pa-
rantamiseksi ja vastaavanlaisten tapahtumien ehkaisemiseksi. (onnettomuustutkinta-
keskus 2008, s. 48) Kuva 27 ilmentda onnettomuustutkinnan kulkua paapiirteittain.
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TURVALLISUUS-
SUOSITUKSET

T

JOHTOPAATOKSET
ONNETTOMUUDEN SYIS-

A

FAKTATIETOJEN ANALYSOINTI

T

FAKTATIEDOT

/::\

PAIKKATUTKINTA ALUKSEN TEKNINEN ERILLISTUTKIMUKSET
- valokuvaus TUTKIMUS - saatiedot
- tutkinta-aineiston tal- - aluksen rakenteiden - koulutus- ja henkil6his-
teenotto tutkimus toria
- silminnakijoéiden ja asi- - rekisterointilaitteet - etsintd ja pelastustoi-
anosaisten kuuleminen - navigointilaitteet minta
- kulkukoneisto ja apulait- - kyselytutkimukset mat-
teet kustajille
- jarjestelmatutkimus - organisaatioiden tutki-
- pelastuslaitteiden tutkin- mus
ta
- erikoistutkimukset ja
laskennalliset tutkimuk-
set

Kuva 27. Onnettomuustutkintaprosessi paapiirteittdin. Huomioitavaa on se, etta paik-
katutkinta-, aluksen tekninen tutkimus -, seka erillistutkimuslaatikkojen sisal-
t6 elaa onnettomuuden ja sen luonteen mukaan.

Onnettomuustutkinnan faktatiedon kerays

Tiedon kerddminen onnettomuudesta on ratkaiseva osa tutkintaa, silld analyysi ja johto-
paatdkset onnettomuuden syista seka tutkinnan lopuksi tehtavat suositukset pohjautuvat
viime kadessa tutkinnan aluksi kerattdvaan faktatietoon, kuten kuvassa 27 on esitetty.
Onnettomuudesta kerattava tieto jaotellaan yleensa kolmeen luokkaan taulukon 30 mu-
kaan:

Taulukko 30. Tiedonkerayksen kolme luokkaa (onnettomuustutkintakeskus 2008)

Luokka Tiedonkerdysmenetelma
Inhimilliset todisteet todistajien ja silminnakijdiden tekemat havainnot seka heidan
antamansa lausunnot
Fyysiset todisteet aineellinen materiaali palopaikalta
Asiakirjatodisteet paperilla tai sahkodisessd muodossa oleva informaatio
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Inhimilliset todisteet

Inhimillisia todisteita keratdan usein haastattelemalla silminnakijoitéd ja muita, joilla on
tietoa onnettomuudesta. Aihetta ei tdssa yhteydessa kasitella sen laajuuden vuoksi. In-
himilliset todisteet sisaltavat kuitenkin aina epailyksen muistinvaraisten havaintojen ja
mielikuvien luotettavuudesta onnettomuustyypista riippumatta. Epaluotettavuutta voi ai-
heuttaa muun muassa seuraavat seikat:

e Henkilon kokemat voimakkaat tunteet tapahtuman aikana voivat estaa tata muis-
tamasta tapahtumia,

e ihmisen kyky muistaa tapahtumia tarkasti heikkenee nopeasti ajan kuluessa.
Esimerkiksi MAIB:illa on lukuisia kokemuksia siita, kuinka ihmisten selkeasti
muistamat tapahtumat ovat osoittautuneet vaariksi verrattaessa niitd myéhem-
min elektronisiin tallenteisiin. (Beer, 2002, s. 33)

¢ ihmisen kaydessa tapahtumaa lapi useita kertoja mielessaan, hanella on taipu-
mus alkaa uskoa fiktiivisiin puoliin onnettomuudessa, etenkin jos ne koskevat
hanen omia toimiaan (Beer, 2002 s. 33)

e myos todistajan omien tai jonkun muun tahon virheiden peitteleminen ja siten
asioiden salaaminen tai valehtelu on mahdollista.

Fyysiset todisteet

Fyysisia todisteita keratdan palopaikalta, jonka jalkeen niitd taltioidaan eri tavoin. Toi-
saalta myo6s valo- ja videokuvaus ovat hyvia keinoja onnettomuuspaikan nakymien talti-
oimiseen. Myoskaan fyysisia todisteita ja niiden keraysta ei tassa yhteydessa kasitella
aiheen laajuuden vuoksi. Fyysisilla todisteillakin on palotutkinnassa omat ongelmansa:

e Sammuttajat siirtelevat sammutustydskentelyn aikana esineita ja levittelevat pa-
lavaa materiaalia sammuttamisen helpottamiseksi,

e sammute voi tuhota tutkinta-aineistoa,

e palon jalkeen paikalla on suuri maara ihmisia, joilla voi olla intressit jalkien no-
peaan siivoamiseen, rijppuen vaurioiden suuruudesta, seka

e rajun palon jalkeen on mahdollista, ettei fyysisia todisteita ole jaljella tai ne ovat
hyvin huonossa kunnossa.

Asiakirjatodisteet

Asiakirjatodisteet kasittavat erilaisia asiakirjoja aluksesta ja sen laitteista seka miehistds-
ta. Myos erilaiset tallenteet onnettomuudesta voidaan luokitella kuuluviksi asiakirjoihin.
Asiakirjatodisteet sisaltavat naistd kolmesta todistevaihtoehdoista luotettavinta tietoa
onnettomuudesta.

Siina missa erilaisista kirjallisista dokumenteista saadaan usein yleista tietoa onnetto-
muusaluksesta ja siihen liittyvistd tekijoista, rekisterdintilaitteet ja eri jarjestelmien tallen-
teet tarjoavat tarkempaa informaatiota itse onnettomuustapahtumasta. Eri jarjestelmista
saatavat tallenteet riippuvat usein valmistajasta.
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Merionnettomuuksien tutkinnassa kaytettavissa rekisterdintilaitteissa melko uutta tekno-
logiaa edustaa matkatietojen tallennin Voyage Data Recorder (VDR), joka on lentoko-
neissa jo pitkaan kaytetyn mustan laatikon kaltainen laite. Laitteen uutuuden vuoksi se
laite on esitelty omassa luvussaan alla.

Voyage Data Recorder

VDR tallentaa tietoja aluksen paikasta, liikkeista, fyysisesta tilasta ja ohjailusta onnetto-
muutta edeltaneiltd hetkiltd sekd onnettomuuden jalkeiseltd ajanjaksolta ja sailyttda ne
niin viranomaisten kuin varustamon omaa onnettomuus- tai lahelta-piti tilanteiden tutkin-
taa varten. (IMO 1997b)

VDR on liitetty aluksen hatasahkojarjestelmaan, jotta tiedon tallennus jatkuu sahkojar-
jestelman ongelmista huolimatta. Hatasahkdjarjestelman mahdollisesti pettdessa, laite
jatkaa tallennusta vield kahden tunnin ajan laitteen oman sahkonsy6ton turvin. VDR:n
on tallennettava tiedot viimeisten 12 tunnin ajalta, jonka jalkeen tdman tiedon paalle voi-
daan tallentaa uutta informaatiota. Tiedostot tallennetaan suojattuun kapseliin, jolle on
maaritelty tarkat pinnanlujuus- ja palonkestavyysominaisuudet seka ulkoisen sahkdjan-
nitteen- paineensietokyky. (IMO 1997b)

SOLAS-yleissopimuksessa (V-luku) edellytetdan, ettd kansainvalisen liikenteen alukset
on varustettava VDR-jarjestelmalla. Aluksissa on oltava VDR-jarjestelma seuraavalla ai-
kataululla (Merenkulkulaitos, tiedotuslehti nro 9/12.12.2003):

1. Uusissa matkustaja-aluksissa ennen niiden liikenteeseen asettamista.

2. Olemassa olevissa ro-ro -matkustaja-aluksissa ensimmaisessa 1.7.2002 jal-

keen tehtavassa varusteturvallisuuskatsastuksessa.

Olemassa olevissa matkustaja-aluksissa viimeistaan 1.1.2004.

4, Lastialuksissa, joiden bruttovetoisuus on vahintaan 3000, ja jotka on raken-
nettu 1.7.2002 tai sen jalkeen, ennen niiden asettamista liikenteeseen.

w

SOLAS maarittelee VDR:n tallennettavat asiat (SOLAS, Resolution A.861(20)). Ne on
esitetty tiivistetysti taulukossa 31.

Taulukko 31. VDR:lle tallentuvat nauhoitukset. (SOLAS, Resolution A.861(20)).

o Paivamaara ja aika o Paahalytykset
e Laivan paikka e Perasinkulma, pyydetty ja toteutunut
o Nopeus o Konekaskyt ja niiden toteutuminen (Pyydetty ja toteutunut
e Kompassisuunta koneteho)
¢ Komentosillan aanet ¢ Rungon aukkojen tila (keula ja pera seka luotsiportit)
e Radiopuhelimien aa- ¢ Vesitiiviiden ovien ja palo-ovien tila
net ¢ Kiihtyvyys ja rungon jannitykset
o Tutkatieto e Tuulen nopeus ja suunta
o Kaikuluotain
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Voyage Data Recorderin vaikutus palotutkintaan

VDR:an tallenteita on kaytetty hyvaksi paaosin navigointiin liittyvien onnettomuuksien
tutkinnassa. MyoGs palotutkinnassa tallenteiden kaytélle on sijansa, riippuen tapauksen
luonteesta. Muun muassa seuraavia asioita voidaan tarkastella VDR-tallenteiden kautta:

e komentosillan danien ja VHF-keskusteluiden perusteella sammutus- ja pelastus-
toimien organisointi on tarkasteltavissa,

e halytyslokin seka VT- ja palo-ovien statuksen avulla on tarkasteltavissa tilanteen
kehittyminen ja edelleen toimenpiteet aluksella palon estémiseksi ja sammutta-
miseksi,

e aluksen paikkatiedon, kompassisuunnan, nopeuden, konekaskyjen ja perasin-
kulmien seka tuulennopeuden ja suunnan perusteella on tarkasteltavissa toi-
menpiteet, joita on tehty palon etenemisen rajaamiseksi esimerkiksi aluksen no-
peutta vahentamalla ja kulkusuuntaa muuttamalla tapauksissa, joissa tuuli voi
edesauttaa palon leviamista, seka

¢ VDR:iin on mahdollista liittad myos vapaaehtoisesti eri jarjestelmien tietoja
IMO:n vaatimusten liséksi. Esimerkiksi HiFog-vesisumujarjestelman toimintapa-
rametreja on joissain laivoissa liitetty vapaaehtoisesti VDR:iin. (Gordin 2008).

On huomattavaa, ettd myds onnettomuusaluksen lahettyvilla olleiden alusten VDR:aa
voidaan tarvittaessa kayttaa tutkinnassa hyvaksi esimerkiksi onnettomuusaluksen sijain-
tia ja liikkeita selvitettdessa.

Tutkinnassa on varmistettava onnettomuusaluksen miehistéltd VDR:n tallenteiden tur-
vaaminen mahdollisimman nopeasti onnettomuuden jalkeen, silla 12 tunnin kuluttua jar-
jestelma voi alkaa tallentaa uutta tietoa vanhojen tallenteiden paalle, jolloin tarkeaa tie-
toa menetetaan.

7.3 Tydssa tarkasteltujen autokansipalojen onnettomuustutkinta
7.3.1 Palon syyn selvittdminen tutkituissa tapauksissa
Luvussa 2.1.2 esitellyssa Tossevikenin (2005) tutkimuksessa 18 ro-ro -lastialuksen au-
tokansipalosta noin 60 % (11/18) saatiin palon syy selville. Ro-ro -autolautoilla vastaava
luku oli 57 % (4/7). Nyt tutkituissa tapauksissa 40 % (2/5'%) saatiin palon syy selville.
Tutkittujen tapausten perusteella naytti silta, ettd odotetusti palon syttymispaikan maarit-
tamisessa avainasemassa ovat erityisesti fyysiset ja mutta myds inhimilliset todisteet.
Taulukko 32. Muutamia onnettomuustutkintaprosessiin liittyvia tietoja.
Tapaus Palon alkulahde saatu Oliko aluksessa Kaytettiinko tutkinnassa
nro selville VDR? VDR:aa
1 Kylla Kylla Ei
2 Kylla Ei Ei
3 Ei Ei Ei
4 Ei Kylla Kylla
5 Ei Kylla Ei
2 M/S UND ADRIYATIKin tapauksessa palon syyta ei ollut saatu selville tita tyota tehtaessa.
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Fyysiset todisteet

Palolahde pyritdan perinteisesti selvittdamaan palojalkien perusteella, eli fyysisiin todis-
teisiin perustuen. Myos tutkituissa tapauksissa palojalkien maaralla oli selva yhteys pa-
lolahteen selviamiseen (tilannetta esittda kuva 28.):

o Tapauksissa 1 ja 2 palon syy saatiin selville. Tapauksille on yhteista palontuho-
jen jaaminen melko pieniksi.

e Tapauksissa 3, 4 ja 5 palon syyta ei saatu selville. Tapaukset 3, 4 ja 5 olivat tu-
hoisimmat tutkituista paloista: tapauksessa 3 kolme traileria paloi autokannella,
tapauksessa 4 laiva upposi ja tapauksessa 5 laiva karsi totaalituhon palon seu-
rauksena. Etenkin tapauksissa 4 ja 5 fyysisten todisteiden pienuudesta tai puut-
teesta johtuen paloldhteen selvittdminen oli vaikeaa, ellei mahdotonta.

Tehokas
sammutus
PALOJALKIEN MAARA,
(syttypriSsyyn selvittdminen
yleensa helpottuu)

Tehoton
sammutus

Hyvin palava materiaali/ Heikosti palava materiaali/

voimakas palo heikko tulipalo

Kuva 28. Periaatteellinen kuva palopaikalla olevien palojalkien maaran suhteesta pa-
lon ominaisuuksiin.
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Inhimilliset todisteet

Myds inhimillisilla todisteilla naytti olevan merkitystd palolahdetta etsittdessa. Tapauk-
sissa 1 ja 2, joissa palonsyy selvisi, paikan paalla oli silminnakija koko tapahtuman alku-
vaiheen ajan: tapauksessa 1 vahtimies ja turvallisuusvahtimies, jotka tekivat alkusam-
mutusta seka tapauksessa 2 vahtimiehen lisdksi konepaallikko, joka tutki savunmuodos-
tusta paikanpaalla ennen halytyksen antamista.

Sen sijaan tapauksissa 3, 4 ja 5 silminnakijatilanne oli sekavampi:

e Tapauksessa 3 vahtimies havaitsi savua autokannella, jonka jalkeen han poistui
palopaikalta tehdakseen manuaalisen halytyksen seka soittaakseen komentosil-
lalle kiintedsta puhelimesta. Yliperamiehen tullessa autokannelle varmistamaan
tilannetta, savua oli niin paljon, ettei han kyennyt etenemaan palotilaan.

o Myds tapauksessa 4 vahtimies poistui palopaikalta mennakseen komentosillalle
kertomaan, ettd autokansi oli tdynna mustaa savua. Han otaksui palon olevan
konehuoneessa. Seuraavana palopaikalla olivat sammutusryhmat, jotka 16ysivat
palopaikan autokannelta sankan savun vuoksi vasta noin 25 minuuttia ilmaisi-
men toiminnan jalkeen.

o Tapauksessa 5 laivalla ei ollut palokiertovartiota, koska laiva kuljetti alle 36 mat-
kustajaa. Paikalle lahetetty paallyston jasen ei ilmeisesti nahnyt palopaikkaa,
koska raportoi autokannen olevan tdynna savua.

Toisin kuin tapauksissa 1 ja 2, tapauksissa 3, 4 ja 5 palon alkuvaiheessa ei edellisten
kappaleiden perusteella tehty kunnon havaintoja. Paallystén jasenen tultua paikalle
varmistamaan tilannetta tai sammutusryhman saavuttua palotila oli jo niin savuinen, etta
palon nakeminen savun keskeltd oli mahdotonta. Palo saattoi my6s olla jo levinnyt
eteenpain, jolloin alkuperaista palokohdetta ei voinut enaa tunnistaa.

Taten palon alkuvaiheen puutteellisten silminnakijahavaintojen vuoksi, ei onnettomuus-
tutkinnassa haastatteluin luultavasti saatu juurikaan lisdarvoa syttymissyyn maarittami-
sessa.

Elektronisten laitteiden tallenteet (asiakirjatodisteet)

Autokansipalotapausten raporteista ei kdynyt selvasti ilmi, missa maarin eri laitteiden tal-
lenteita oli tutkinnassa kaytetty selvitettdessa palonsyyta.

Halytys- ja sammutustydskentelyn tutkiminen tutkituissa tapauksissa

Tutkituissa tapauksissa halytys- ja sammutustydskentely oli selvitetty paasaantoisesti
haastatteluin. Tahan johtopaatdkseen paadyttiin, koska elektronisten tallenteiden kay-
tosta ei ollut mainintaa tapausta 4 lukuun ottamatta. Tapauksen 4 tutkinnassa oli kaytet-
ty hyvaksi luvussa 7.2.3 esiteltyd matkatietojen tallenninta, VDR:8a. Myo6s tapausten 1 ja
5 laivat oli varustettu VDR:II&, mutta tapauksessa 1 sita ei tutkinnassa kaytetty ja tapa-
uksessa 5 VDR tuhoutui kayttokelvottomaksi. VDR puuttui tapauksien 2 ja 3 laivoilta, sil-
14 onnettomuudet tapahtuivat ennen VDR:n tulemista laivoilla pakolliseksi.
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Edellisen kappaleen perusteella kayttdkokemuksia VDR:n kaytostd autokansipaloissa
saatiin vain tapauksesta 4; tosin raportin sisallosta ei suoraan selvia, minka asioiden tut-
kimiseen VDR:4a oli kaytetty. Raportissa oli ainoastaan maininta, ettd VDR oli suureksi
hyddyksi tutkinnassa.

Otettaessa huomioon myds muut autokansipalojen ohella tutkitut matkustaja-alusten tu-
lipalot (lite 2), VDR:aa oli kaytetty tapauksen 4 lisaksi myds kahdessa muussa tulipalo-
tutkinnassa, M/S NORSEAn sekd M/S STAR PRINCESSIin tapauksissa. M/S STAR
PRINCESSin tapauksessa elektronisista tallenteista hyddynnettiin myds palonilmaisin-
jarjestelman tallenteita.

Raporttien sisaltdja tutkimalla tuli ilmi eroja niiden tapausten valilla, missd VDR:43 ei ol-
lut kaytetty (tapaukset 1, 2, 3 ja 5) verrattuna niihin tapauksiin, missa sita oli kaytetty
(tapaus 4, sekad muista palotapauksista STAR PRINCESS ja NORSEA). VDR:n hyédyn-
taminen tutkinnassa nakyi selostuksissa selvimmin komentosiltatoiminnan selkedmpana
ja tarkempana kuvauksena mm seuraavissa asioissa:

e eri tapahtumien ja toimien ajankohdat,

e komentosillalla tehdyt paatokset,

o kommunikointi komentosillan sekd muiden tahojen valilld (sammutusryhmat se-
ka laivan ulkopuoliset tahot),

o komentosiltamiehityksen valisen yhteistyon toimiminen, seka

¢ laivan kulkusuunnat ja sddolosuhteet tapahtuman aikana.

Tiivistetysti voidaan siis sanoa, etta VDR:n avulla saatiin raporteissa paremmin kuvattua
palotilanteen johtaminen.

Lisdksi M/S STAR PRINCESSIin tapauksessa palonilmaisinjarjestelman tallenteita ana-
lysoimalla saatiin selville erittain hyvin palon leviamissuunnat ja -nopeudet laivalla vertai-
lemalla eri iimaisinten laukeamisajankohtia laivalla.

STAR PRINCESSIn tapauksessa myds matkustajan kuvaama videoleike oli suureksi
avuksi palon alkulahdetta tutkittaessa. Talla perusteella tallentavasta CCTV:sta saattaisi
olla paljon hydtyd autokansien palotapauksia selvitettdessa. Sen avulla voitaisiin par-
haassa tapauksessa selvittda esim. palon alkuldhde, palon kehittymisen nopeus, palon
leviaminen seka alkusammutustoimet. Videotallenteiden kaytolla on kuitenkin rajoitteita:
esim. palotilan savu saattaa estaa kameroiden hyédyntamisen melko nopeasti.

Pohdintaa

Onnettomuustutkinnasta yleisesti

Autokansipalojen tutkintaselostuksissa ei naytetty kiinnittdvan huomiota palonilmaisimi-
en toimintaa kovin tarkasti. Kuten tyéssa on mainittu, palonilmaisu autokannella lepaa
suurimmaksi osaksi teknisen ilmaisun varassa silminnakijdiden puuttuessa. Taman
vuoksi kaikki autokannen ilmaisintyypit ja niiden toiminta palotilanteessa olisi hyva va-
hintdan mainita tai jopa analysoida hieman tarkemmin.
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Sammutusvalineitd kasiteltiin melko vahan, eikad niiden toimintaa tai muita vaihtoehtoisia
sammutusratkaisuja juuri pohdittu. Mydskaan alkusammutusta tai pikemmin sen teke-
matta jattamista ei tapausten yhteydessa kasitelty, pois lukien tapaus 1. Tama herattaa
ihmetysta, silla kuten tydssa on useasti mainittu, paloissa ilmaisun ohella nimenomaan
sammutus on korostetussa asemassa. My6s IMO:n tarkastuslistaa tutkimalla voidaan
paatella, ettd sammutusta pidetaan tarkeana osa-alueena. Taman vuoksi tutkinnassa
olisi tarkeda keskittyd nykyistd enemman sammutusjarjestelmien ja -menetelmien tutki-
miseen, koska ne ovat avainasemassa palon onnistuneessa hallinnassa.

Palotilan rakenteellisiin ratkaisuihin ei juuri ollut perehdytty ja esimerkiksi paloa ympa-
roivien kansien ja laipioiden paloluokitusta ei paasaantoisesti mainittu. Vasta tapaukses-
sa 5 perehdyttiin rakenteiden paloluokitukseen, kun rakenteet olivat romahtaneet kuu-
muuden aiheutettua kantavuuden heikkenemisen kansilevyjen alhaisen paloluokituksen
ja sammutusjarjestelmien toimimattomuuden vuoksi. Laivan vauriot on esitetty aiemmin
kuvassa 26. Tata taustaa vastaan rakenteiden palonkesto-ominaisuuksiin on tarkeaa
kiinnittdd huomiota jo tuhoiltaan vahaisemmissakin tapauksissa. Nain ollen sdantdpuut-
teet saatettaisiin havaita jo ennen totaalituhoa.

Luvussa 6.5.1 havaittiin, etta tutkitut autokansipalot syttyivat padosin diseen aikaan. Tal-
1a perusteella voitaisiin tutkia vasymyksen vaikutusta sammutukseen. Merionnettomuuk-
sien tutkinnassa vasymyksen vaikutuksen tutkiminen onnettomuuden syntyyn on ylei-
sesti melko uusi trendi. Useissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu, etta merilikenneon-
nettomuuksia, kuten tdman tydn perusteella myos paloja, tapahtuu enemman disin kuin
paivisin. Muun muassa Rabyn ja McCallumin (1997) tutkimissa 98 meriliikenneonnetto-
muudessa noin neljanneksessa oli miehistdn vasymykselld osuutta onnettomuuden syn-
tyyn. Myos seka Ison-Britannian tutkintaviranomainen MAIB sekd onnettomuustutkinta-
keskus ovat omissa laivojen miehistéille suunnatuissa kyselyissdan saaneet havaita va-
symyksen olevan yleinen ja vakava ongelma aluksilla. Talla perusteella olisi pohtimisen
arvoista, tulisiko myos joissain palotapauksissa tutkia vasymyksen vaikutuksia esimer-
kiksi palo-onnettomuuksien syntyyn tai erityisesti halytys- ja sammutustydskentelyyn.
Tasta on olemassa jo esimerkki, silla muita palotapauksia tarkasteltaessa (liite 2) ilmeni,
ettd CALYPSOn tapauksessa oli tutkittu vasymyksen vaikutuksia paallyston paatdksen-
tekoon palotilanteessa.

Tarkastelukehikon tuoma lisdarvo onnettomuustutkintaan

Koska mm. kansainvalinen siviili-ilmailujarjestd ICAO kayttdd SHELL-mallia inhimillisten
tekijoiden analysoimiseen onnettomuuksissa ja myds IMO:n merionnettomuustutkinta-
koodi ehdottaa SHELL-mallin kdyttda yhtenad onnettomuustutkintamenetelmana, on sel-
vaa, ettd SHELL-malli on Idhtdkohtaisesti usein hyddyllinen onnettomuustutkinnassa.
Perinteisesti mallia on kaytetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneiden seikkojen tutki-
miseen. Merionnettomuuksissa tutkinnan kohde on usein komentosilta ja sielld tehdyt
toimenpiteet. Tassa tydssa oli tarve sen sijaan tutkia tilannetta, missa onnettomuus oli jo
tapahtunut. Lisaksi toimintaa tutkittiin Iahinnd autokannen tasolla. Nain ollen malli piti
muovata toimimaan uudessa ajankohdassa ja ymparistdssa. Tama tehtiin muodostamal-
la tarkastelukehikko, missa lahtokohtaisesti melko abstraktista SHELL-mallista tehtiin
konkreettisempi ja helppokayttdisempi liittdmalla sen yhteyteen tarkentavia kysymyksia
IMO:n tulipalojen tutkinnassa kaytettavaa tarkastuslistaa muokkaamalla.
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Tarkastelukehikon avulla tutkittiin valmiita selostuksia. On tiedossa, etta talla tavalla ei
saada tarkkaa kuvaa siita, miten kyseinen kehikko toimisi, jos sen avulla ryhdyttaisiin te-
kemaan autokansipalon tutkintaa alusta alkaen. Tastad huolimatta seuraavassa on poh-
dittu, miten tarkastelukehikko saattaisi kehittdd sammutustoiminnan tutkimista autokan-
sipaloissa.

Suurin hyéty tarkastelukehikosta olisi tutkinnan systemaattisuuden lisaaminen. Syste-
maattisuuden lisdamisella olisi monta etua:

o Tutkintaa tehtaisiin tarkastelukehikon alakohtien ohjaamana, jolloin tutkinnasta
tulisi nykyistd monipuolisempi ja kattavampi, koska sammutukseen vaikuttavia
useita nakdkohtia tulisi luultavasti huomioitua nykyistd enemman ja vaara eri
osa-alueiden tahattomalle poisjattdmiselle pienenisi (katso edellinen pohdintalu-
ku: onnettomuustutkinnasta yleisesti).

o Tarkastelukehikon avulla jarjestelmallisesti tutkittaessa sammutuksen ja raken-
teiden paloturvallisuuden puutteet voitaisiin havaita helpommin jo vaaratto-
mammissa tapauksissa.

o Tapausten vertailu helpottuisi jatkossa huomattavasti, jos kaikki palot tutkittaisiin
samalla systematiikalla. Muun muassa turvallisuusselvityksia pystyttaisiin teke-
maan nykyista helpommin. Turvallisuusselvityksissa kaytettdvan suuremman ta-
pausjoukon perusteella tehtavissa johtopaatdksissa on huomattavasti suurempi
painoarvo kuin yhden tapauksen perusteella tehdyissa johtopaatdksissa.

e Valmis tarkastelukehikko toimii mallina, miten analyysia voi kirjoittaa auki tutkin-
taselostukseen siten, etta kehikon paljastamat vuorovaikutussuhteet sammutuk-
sessa paljastuisivat lukijalle kenties nykyista selkedmmin.

Lisaksi nyt luotu tarkastelukehikko sallisi IMO:n melko yksityiskohtaista tarkastuslistaa
enemman liikkumavaraa kattaen silti kaikki tarpeelliset kohdat sammutustoiminnasta.
Sen lisaksi tarkastelukehikko, téassa tydssa hieman jaykasta toiminnasta huolimatta, toisi
vuorovaikutussuhteita pelkkaa tarkastuslistaa paremmin esille.

Vaikka tarkastelukehikon toimivuudessa tassa tydssa oli luvun 6.8 mukaan paljon toi-
vomisen varaa, se toimi kuitenkin valttdvasti. Tama on hyva saavutus, kun otetaan
huomioon, ettd selostusten sisaltdé oli muotoutunut jotain muuta tutkintamenetelmaa
kayttaen tai onnettomuustapahtumien mukaan improvisoiden. Jo tama tulos antaa osviit-
taa siita, etta tarkastelukehikko toimii vahintaan kohtuullisesti onnettomuustutkinnassa ja
ettd se on kehityskelpoinen jatkossa.

On viela huomattava, etta vaikka tarkastelukehikon kohdista ihmisten ja sammutusorga-
nisaation yhteistoiminnan (liveware) tutkiminen jai tydssa alkutekijoihinsa tarvittavan tie-
don puuttuessa, korjaantunee tdma seikka kaikkien kansainvalisessa liikenteessa olevi-
en ro-ro -alusten ollessa varustettu nykyisin matkatietojen tallentimella (VDR). VDR:n
hyodyllisyydesta saatiin osoitus sekd tapauksesta 4 ettd NORSEAn ja STAR PRIN-
CESSin selostuksista, joista ilmeni, ettd VDR:n avulla saadaan tutkinnassa selkeasti pa-
rempi kuva sammutusorganisaation yhteistoiminnasta komentosiltanauhoitteiden avulla.
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8.1

JOHTOPAATOKSIA

Kertaus tyon tavoitteista

TyOssa kuljetettiin kahta teemaa rinnakkain johdannossa esitetyn kuvan 1 mukaisesti.
Toisaalta kartoitettiin ja analysoitiin palonilmaisua ja sammutusta autokansien palotilan-
teissa yhteisten piirteiden ja ongelmien I6ytamiseksi, toisaalta kehitettiin sopivaa mallia,
jonka avulla autokansipalojen sammutusta voitaisiin tutkia mahdollisimman kattavasti.

Seuraavassa on esitelty tydssa saatuja tuloksia. Luvussa 8.1 on kasitelty ensimmaista
teemaa, palonilmaisua ja sammutusta ja luvussa 8.2 toista teemaa, onnettomuustutkin-
tamallin kehittamistd. On huomioitava, etta tutkittavia tapauksia oli vain viisi kappaletta.
Nain pienelld otoksella saadut tulokset eivat ole yleistettavissa. Ne antavat ainoastaan
kuvan niista piirteista, mita autokansipaloihin liittyy.

Saadut tulokset — palonilmaisu ja sammutus autokannella

Palojen syttyminen naytti tapahtuvan autokansien lastiyksikdissa, ei laivojen omissa
jarjestelmissa. Tutkituissa tapauksissa oli viitteita siitd, ettd autokannella palonilmaisu
heikkeni juuri lastiyksikdiden katteiden vuoksi, koska ne estivat palamistuotteiden ete-
nemisen ilmaisimelle. Myds pelkdstaan lampdilmaisimien asennus autokannelle naytti
heikentavan ilmaisua. Palokiertovartion todettiin tukevan erittdin hyvin teknista palonil-
maisua. Palon havaitsemisen jalkeinen tilannevarmistus ennen sammutusorganisaation
halyttamista vei aikaa autokansipaloissa 3—-21 min. Tapauksille, missa varmistus oli hi-
taampaa, oli yhteista halytyksen varmistaminen useamman henkilén toimesta. Myds au-
tokansipalojen ohella tutkituissa matkustaja-aluspaloissa halytyksen varmistaminen en-
sin kansivahdin ja sittemmin paallyston jasenen toimesta havaittiin yleiseksi toimintamal-
liksi. Nopein varmistus saatiin yhdistamalla kansivahdin havainnot seka valvontakame-
ran kuva. Nain tehtiin vain yhdessa autokansipalotapauksessa.

Alkusammutus tehtiin palon havaitsemisen jalkeen vain yhdessa autokansipalossa.
Syyna alkusammutuksen harvinaisuuteen naytti olevan paaasiassa palon sijainti lastiyk-
sikdn sisalla seka vahtimiehen tekemat halytystoimet, joiden aikana alkusammutuksen
aikaikkuna sulkeutui. Toisaalta myds muissa matkustaja-aluspaloissa alkusammutuksen
kayttd oli harvinaista, mika viittaa siihen mahdollisuuteen, ettei miehistdén koulutus tue
alkusammutukseen ryhtymista. Kun NK-luokitettujen alusten kuudestakymmenesta ko-
nehuonepalosta 40 % ja linja-autopaloista noin 55 % saatiin sammumaan alkusammut-
timilla, on luultavaa, etta myds autokansipalot saattaisivat paattya pienemmin vahingoin
alkusammutuksen kayttdéa lisaamalla. Tata vaittamaa tukee myods ainoa autokansitapa-
us, missa alkusammutus tehtiin: alkusammutus rajasi palon nopeasti pienelle alueelle
jolloin varsinaisten sammutusryhmien toiminta helpottui. Palotuhot jaivat pieniksi.

Sammutusjarjestelmat olivat kaikissa viidessa tutkitussa tapauksessa konventionaali-
set. Ne koostuivat paloposteista ja drencher-jarjestelmasta. Varsinaiseen sammutuk-
seen ryhdyttiin aina paloletkuin. Lisaksi neljassa tapauksessa kaynnistettiin kiintea dren-
cher-jarjestelma. Teknisesti molemmat kiintedt sammutusjarjestelmat toimivat hyvin lu-
kuun ottamatta tapausta 5, missa molempien jarjestelmien vedensaanti estyi sdhkoisten
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palopumppujen sammuttua, osittain puutteellisen (mutta sdantdjen mukaisen) suunnitte-
lun vuoksi, osittain tuntemattomasta syysta. Drencher-jarjestelma oli siis toiminnassa
kolmessa tapauksessa. Missdan naista se ei kyennyt sammuttamaan paloa: kahdessa
tapauksessa se kuitenkin jadhdytti rakenteita ja rajasi palon syntysijoilleen. Yhdessa ta-
pauksessa se ei kyennyt hallitsemaan paloa. Pohdintojen perusteella laivan muissa ti-
loissa tehokkaaksi osoittautunut ja todennakoisesti myos autokansilla yleistyva ve-
sisumujarjestelma ei olisi valttamatta toiminut sammutusmielessa paremmin; se olisi kui-
tenkin tuonut lisdarvoa tilanteeseen mm. kaytettdvaa vesimaaraa pienentamalld seka
jaahdytysta ja siten palon rajaamista tehostamalla. Myos kiintean vesisammutusjarjes-
telman automaattinen laukaisu parantaisi tilannetta, jolloin sammutus ja jadhdytys alkai-
sivat nopeammin kuin nyt manuaalisesti tehtavalla laukaisulla. Vesisumujarjestelmalla
automaattinen laukaisu olisi perustellumpaa, koska pieni vesimaara (joka on lisdksi ma-
keaa vettd) ei aiheuttaisi turhassa laukaisussa haittaa lastille tai alukselle.

Tutkittujen tapausten valossa vesi naytti olevan oletusarvoinen sammute palavasta koh-
teesta riippumatta. Se ei kuitenkaan toiminut kiistattoman tehokkaasti jokaisessa tapa-
uksessa. Taten myos vaihtoehtoisten sammutteiden kayttoa tulisi kokeilla. Esimerkiksi
tapauksessa 1 vaahto osoitti toimivuutensa henkildautopalossa.

Autokansien tulipalot nayttivat syttyvan diseen aikaan, jolla saattaa olla vaikutusta sam-
mutusorganisaation toimintaa, erityisesti tilannejohtamiseen komentosillalla. Muilta osin
autokannen ymparistotekijat haittasivat sekd sammutusryhmien ettd kiinteiden sam-
mutusjarjestelmien toimintaa. Autokannen ahtaus vaikeutti huomattavasti paloletkujen
kasittelya ja pakotti siitdmaan lastiyksikoita sammutuksen mahdollistamiseksi. Kuvaa-
vaa on, etta tapauksessa, jossa ajoneuvoja ei tuntemattomasta syysta siirretty, paloa ei
ahtaudesta johtuen saatu sammumaan merella. Tassa tapauksessa pienemman hal-
kaisijan omaavien paloletkujen todettiin toimivan sammutuksessa paremmin palokunnan
tuotua niitd alukselle. Toisaalta lastin katteet estivat myos jokaisessa tapauksessa dren-
cher-jarjestelmaa sammuttamasta paloa. Autokannen ahtauden liséksi toinen sammu-
tusta haitannut ymparistotekija oli lastiyksikdiden tuottama sankka savu. Se vaikeutti
toimintaa ensimmaisen kerran jo alkusammutusvaiheessa, lyhentden alkusammutuk-
seen kaytettavaa aikaa. Varsinaisen sammutuksen alettua savu hidasti paitsi etenemista
autokannella niin myds tadsmallisen palopaikan |6ytamista tarjoten palolle lisdaikaa kehit-
tya. On huomattava, ettd sankka savu saattoi edelleen korostaa ahtauden tuntua.

Rakenteiden kestavyys menetettiin tdysin yhdessa tapauksessa ja toisessa tapauksessa
kansilevyissa tapahtui lammoén aiheuttamia muutoksia noin 5—10 min palon havaitsemi-
sen jalkeen. Kirjallisuusosan ja naiden havaintojen perusteella on luultavaa, etta vasta
useamman lastiyksikdn palo vaarantaa rakenteiden kestavyyden, jos rakenteiden jaah-
dytysta ei suoriteta. My6s alustyypilld ja siten autokansien paloluokituksella on vaikutus-
ta asiaan. On myds huomattava, ettd esimerkiksi kansilevyjen kuormankantokyky saat-
taa alkaa heiketa jo hyvin aikaisessa vaiheessa, jos palon tuottama I&mpd on tarpeeksi
korkea, esimerkkind tapaus 3. Tapaus 5 todistaa, etta autokannen hallitsemattomalla
palolla on potentiaali koko laivan tuhoamiseen.
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Koulutus ja harjoitukset mydtavaikuttivat alkusammutuksen onnistumiseen tapauk-
sessa 1. Sita vastoin palokoulutuksen ja harjoitusten mahdollisten puutteiden vaikutusta
sammutustoimintaan on vaikea nayttaa. Kuitenkin esimerkiksi alkusammutuksen jaami-
nen usein tekematta seka eri sammutuskeinojen melko yksipuolinen kaytté antavat ym-
martaa, ettd lisdkoulutus saattaisi olla tarpeen. Myo6s laivojen hatatilanneohjeistuksen
noudattamisessa oli puutteita. Autokannen valtavan palokuorman sekd poikkeavan
sammutusympariston vuoksi autokansille olisi hyva tehdd oma sammutussuunnitelma.
Etenkin ajoneuvojen kayttdvoima- ja materiaaliratkaisujen kehittyessd sammutussuunni-
telmien ja toisaalta myos koulutuksen merkitys kasvavat.

Sammutusorganisaation toiminta kasiteltiin tydssa hyvin pintapuolisesti informaation
puutteen vuoksi. Tastd huolimatta selostuksista jai mielikuva, ettd tdma osa-alue toimi
paasaantoisesti hyvin. Tapaus 4, missa yhteistoiminnan puutteen voidaan katsoa olleen
eras aluksen uppoamiseen myotavaikuttaneista syista, oli poikkeus.

Tulosten hyédynnettavyys

Palonilmaisusta ja sammutuksesta saadut tulokset tuottavat onnettomuustutkintakes-
kuksen kayttamille tutkijoille yksityiskohtaisempaa tietoa autokansien paloista ja myo6s
laivapaloista yleisesti. Talla tavalla se saattaa omalta osaltaan ohjata tutkinnan kohdis-
tusta jatkossa ja toisaalta vahentaa tutkinnassa vaadittavaa pohjaty6ta. Lisaksi tutkimus
julkaistaan onnettomuustutkintakeskuksen julkaisusarjassa, jolloin tehdyt havainnot tuo-
daan my6s merenkulkuelinkeinon toimijoiden tietoon.

Saadut tulokset — onnettomuustutkintamenetelma

Tarkastelukehikko toimi tutkintaselostusten analysoinnin tydkaluna valttavasti. Tdma on
hyva saavutus, kun otetaan huomioon, ettd selostusten sisaltdé oli muotoutunut jotain
muuta tutkintamenetelmaa kayttaen tai onnettomuustapahtumien mukaan improvisoi-
den. Jo tdma tulos antaa osviittaa siita, etta tarkastelukehikko toimii vahintdan kohtuulli-
sesti onnettomuustutkinnassa. Mallia kaytettdessa se muovautunee edelleen paremmin
tutkinnan tarkoituksiin. Tarkastelukehikon kohta liveware (ihmisten ja sammutusorgani-
saation yhteistoiminnan tutkiminen) lienee jatkossa helpommin tutkittaessa kaikkien
kansainvalisessa liikenteessa olevien ro-ro -alusten ollessa varustettu nykyisin matkatie-
tojen tallentimella (VDR). Laite tuo lisdinformaatiota luultavasti myds muihin tarkastelu-
kehikon osa-alueiden tutkimiseen.

Tulosten hyddynnettavyys

Suurin hyoty tarkastelukehikosta olisi tutkinnan systemaattisuuden lisdaminen. TallGin
tutkinnasta tulisi nykyistd monipuolisempi ja kattavampi ja vaara eri osa-alueiden tahat-
tomalle poisjattamiselle pienenisi, sammutuksen ja rakenteiden paloturvallisuuden puut-
teet voitaisiin havaita helpommin jo vaarattomammissa tapauksissa, useiden onnetto-
muustapausten keskindinen vertailu helpottuisi ja tutkintaselostuksien analyysiosa saa-
taisiin kirjoitettua auki siten, ettd kehikon paljastamat vuorovaikutussuhteet sammutuk-
sessa paljastuisivat myds lukijalle kenties nykyista paremmin.
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TUHOISAT MATKUSTAJA-ALUSPALOT HISTORIASSA — VAIKUTUK-
SET PALOSAANTOIHIN

Johdanto

Laivojen palosaantdja kehitetdan jatkuvasti, mutta perusta niille on luotu jo aikaisemmin.
Tassa liitteessa esitelldan Iyhyesti niitad laivapaloja, jotka aloittivat laivojen paloturvalli-
suuden kehitystydn todenteolla lahestyttdessd 1900-luvun puolivalia. Ne muodostivat
perustan nykyisille palosaanndille, joita noudattaen nykyaikaisia laivoja rakennetaan, va-
rustetaan ja operoidaan sekd miehistéa koulutetaan. Kyseisia onnettomuuksia edelta-
neet matkustaja-aluksia koskevat palosaannét olivat melko olemattomat, joskin vuoden
1929 SOLAS -yleissopimuksessa oli jo ensimmaiset maininnat muun muassa aluksen
laidasta laitaan ulottuvista paloa hidastavista laipioista, evakuointireiteistd ulkokansille
seka palopumppujen sijoittelusta. Kyseiset sdanndét olivat perua vuoden 1914 SOLAS -
sopimuksen kehittamisesta, jonka voimaantulon | Maailmansota kuitenkin esti.

Tapausten traagisuuden vuoksi onnettomuuksien syita ja muita onnettomuuksiin liittyvia
seikkoja pyrittiin selvittdmaan. Tall6in oli nahtavissa ensimmaisia kertoja merkkeja nyky-
aikaisesta, systemaattisesta onnettomuustutkinnasta, mika puolestaan mahdollisti edella
mainitun paloturvallisuuden kehityssysayksen.

Myds mydhemmin, v. 1990, tapahtunut M/S SCANDINAVIAN STARIn palo esitelldaan
tassa yhteydessa sen ollessa kenties vakavin ro-ro -matkustaja-autolautoille tapahtunut
palo siihen mennessa. Vaikka kyseessa olikin tuhopoltto, myds se on vaikuttanut voi-
makkaasti sdantdjen kehittymiseen.

S/S MORRO CASTLE
(Barnaby 1968, s. 234, s.238-240, s. 249; IMO 2002a; Milton 1987, s. 91-101)

Risteilyalus SS MORRO CASTLEIlla (brt 11 520) syttyi tulipalo aluksen varastotiloissa
8.9.1934 klo 2.45, jolloin lahes kaikki matkustajat olivat hyteissdan nukkumassa. Alus oli
sisustusmateriaaleiltaan tyypillinen aikansa moderneille risteilijdille; puuta oli kaytetty
runsaasti seka matkustaja- etta yleisissa tiloissa. Sammutusvalineistd oli kuitenkin siihen
aikaan melko runsas, kasittden 42 vesipostia, niiden yhteydessa olleet vesiletkut ja muu-
tamia kannettavia sammuttimia.

Kannettavilla sammuttimilla toteutettu alkusammutus epaonnistui. Myos vesiletkujen
kayttéonotto myohastyi pahasti, koska letkut oli poistettu palopostien yhteydesta yhdes-
sa& muun irtaimiston kanssa aikaisemmin esiintyneen ilkivallan vuoksi.

Noin kaksikymmentd minuuttia palon syttymisen jalkeen aluksen sahkdjarjestelman
paakaapeli vaurioitui, jolloin aluksen valaistus sammui. Samoihin aikoihin my6s aluksen
ohjauskyky menetettiin palon vaurioitettua hydrauliikkajarjestelmaa. Noin 30 minuuttia
palon alkamisen jalkeen hatageneraattori rikkoontui, joten radioliikennetta ei taman jal-
keen pystytty endad kdymaan. Useat matkustajat jaivat hytteihinsa loukkuun tai totesivat
paaportaikon olevan ilmiliekeissa ja siten poissuljettu pakoreitti.

Onnettomuudessa menetti henkensa 135 ihmista. Onnettomuuden syyta ei koskaan
saatu virallisesti selville.
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Syita tulipalon rajuuteen

Aluksen design, rakenteissa kaytetty materiaali sek& miehistén kyseenalaiset toiminta-
tavat seka toiminnassa ilmenneet virheet johtivat katastrofaaliseen paloon.

Tapaus kuvaa hyvin tuhoisan laivapalon piirteita, missa lopputulokseen ei ole yksittaista
tekijaa, Kokonaisvaltainen epdonnistuminen useissa asioissa johti traagiseen lopputu-
lokseen.

Aluksen suunnittelussa ilmenneet virheet, jotka edesauttoivat palon leviamista

Aluksen sisustus oli valmistettu Iahes kauttaaltaan erilaisista, herkasti syttyvista va-
nerilaaduista.

Teraslaipioiden ja puisten seindpaneeleiden valiin jai noin 150 millimetrin rako, mis-
sa palo paasi vapaasti etenemaan osastosta toiseen palo-ovista huolimatta.
Palonilmaisimia oli asennettu vain majoitustiloihin, toimistoihin seka rahti- ja kone-
huonetiloihin. Laivan yleisissa tiloissa ilmaisimia ei ollut.

Vesipostijarjestelma oli mitoitettu siten, ettd ainoastaan kuutta vesipostia pystyi
kayttdamaan samanaikaisesti. Palo oli kuitenkin hyvin laajalle levinnyt, jolloin Iahes
kaikki vesipostit avattiin lyhyen ajan sisalla. Taman seurauksena vedenpaine laski
putkistossa niin alas, etta jarjestelman tuottama sammutusteho oli mitaton.

Aluksen palohalyttimien aani oli vaimea ja hadin tuskin kuultavissa.

Miehistdon koulutuksessa ja toiminnassa ilmenneet virheet

Alusta oli ollut tapana maalata usein, jotta se nayttaisi siistilta ja jotta miehistolla riit-

taisi toitd. Vuosien saatossa paksuuntuneet ja herkasti syttyvat maalipinnat

edesauttoivat liekkien leviamista.

Palo-ovet oli suunniteltu vaijerilaitteistolla sulkeutuvaksi lampétilan ylittdessa tietyn

rajan. Jarjestelma oli kuitenkin jostakin syysta kytketty irti. Palo-ovet jaivat auki,

koska miehistd ei ymmartanyt sulkea niitd manuaalisesti. Talla ei kuitenkaan ollut

merkitysta, silla palo olisi joka tapauksessa paassyt leviamaan laipioiden ja seinien

valisessa tilassa, kuten edelld on mainittu.

Aluksen ilmanvaihtojarjestelmaa ei missaan vaiheessa pysaytetty.

Saanndét vaativat, ettd paloharjoitukset tuli pitda aluksella joka matkalla. Varustamon

oman kaytanndén mukaan vain miehistd osallistui niihin. Matkustajien ei edellytetty

osallistuvan. Monet matkustajat menehtyivat, koska he eivat osanneet kayttaa pe-

lastusvalineita.

Miehistdn toiminta oli jarjestaytymatonta ja yksilollista:

e He eivat siirtyneet tulipalon edellyttamille halytyspaikoilleen

o Aluksen 12 pelastusveneesta laskettiin kuusi, joiden kapasiteetti oli yhteensa
408 henkil6a. Veneissa oli lopulta kuitenkin vain 85 henkil6a, jotka olivat paaosin
miehistdn jasenia, koska matkustajat eivat ohjeistuksen puutteessa Ioytaneet
veneille.

Paallikon jatkettua aluksen operointia, kurssia muuttamatta, taydella vauhdilla vas-

tatuuleen ja muutaman miehiston jasenen rikottua hyttien ikkunoita yrittdessaan

saada yhteyttd matkustajiin palon hapen saanti kaytannéssa maksimoitiin. Myds pa-

lon leviaminen kohti laivan peraa nopeutui huomattavasti.
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Onnettomuuden vaikutus sdantdjen kehitykseen

SS MORRO CASTLERN palo on eras vahvimmin nykypaivan laivojen palosaantdihin ja
kaytantoihin vaikuttaneista onnettomuuksista. Onnettomuus antoi sysadyksen palosaan-
tdjen kehitykselle, jotka keskittyivat lahinna palon etenemisen rajoittamiseen. Uudet pa-
losdannot ilmestyivat SOLAS 1948 -sopimuksessa v. 1952 ja ne oli jaoteltu kolmeen eri
menetelmaan, jotka kaikki pyrkivat rajoittamaan palon etenemista eri tavoilla (Cowley
1994, p. 3):

Kaikissa menetelmissa A60-laipiot vaadittiin rakenteisiin rajoittamaan palo yhdelle paa-
palovyodhykkeelle, jonka pituus sai olla enintdan 40 metria.

Menetelma I:  Palon rajoittaminen sen syntypaikkaan palamattomasta materiaalista
valmistettujen laipioiden avulla (A60- ja B15-laipiot).
¢ Palonilmaisimien tai sprinklerien asennus ei ollut pakollista

Menetelma Il:  Palon sammuttaminen sen syntypaikassa automaattisten palohalytys-
ja sprinklerilaitteistojen avulla.
e Paapalovydhykkeiden sisalla olevilla laipioilla ei tarvinnut olla palo-
luokitusta

Menetelma Ill: Palon havaitseminen sen syntypaikassa automaattisten palonilmaisin-
laitteiden avulla sekd palon sammuttaminen aluksen miehistdn toimes-
ta ennen kuin palon kontrollointi muuttuu mahdottomaksi ja palo leviaa
pois paapalovythykkeelta.
¢ Sprinklerijarjestelman asentaminen ei ollut pakollista

Kaytanndssa onnettomuus vaikutti paloa hidastavien materiaalien kaytén voimakkaa-
seen lisdantymiseen, automaattisten palo-ovien kayttéonottoon, palonilmaisimien koko
laivan kattavaan asennukseen (menetelmat Il ja 1ll) sekd miehistdn pakolliseen palokou-
lutukseen. Myds paloharjoitusten ja muiden palokaytantojen toteutukseen laivoilla seka
hatageneraattorien toiminnan tarkeyteen hatatilanteissa alettiin tapauksen johdosta kiin-
nittda aiempaa enemman huomiota.

TSMS LAKONIA
(Barnaby 1968, s 247-248; IMO 2002a; Milton 1987, s. 138-140)

Kreikkalainen risteilija LAKONIA oli 19.12.1963 Southamptonista I&htiessdan kesken-
erainen konversion jaljiltd. Koneistokonversiolle oli varattu liian vahan aikaa ja hyttialue
oli yha keskenerainen aluksen lahtiessa merelle. Matkustajia aluksella oli 651 ja miehis-
t6a 385 henkea.

Samana iltana noin klo 22.40 aluksen kampaamossa syttyi tulipalo. Liekit ja savu nousi-
vat ylospain keulanpuoleista paaportaikkoa pitkin keulan juhlasaliin, missa suurin osa
matkustajista oli viettdmassa iltaa. Kaksi stuerttia ryhtyi sammuttamaan paloa kasisam-
muttimilla. He uskoivat pystyvansa sammuttamaan palon, joten he eivat aktivoineet pa-
lohalytystd ennen sammutusyrityksidan. Taman vuoksi menetettiin kallisarvoista aikaa
sammutusryhman kannalta, kun alkusammutus epaonnistui palon rajuuden vuoksi.
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Aluksen paallikké maarasi matkustajat kokoontumaan ravintolaan, kolme kantta palo-

alue

en alapuolelle. Ravintolasta johti ainoastaan yhdet portaat yléspain, joten paatds

lietsoi paniikkia aluksella ja monet kieltaytyivat menemasta alaspain.

Saaolosuhteet olivat onnettomuuden aikaan hyvat, muita aluksia oli lahella auttamassa

ja a

ikaa oli riittavasti evakuoinnin toteuttamiseen. Tasta huolimatta onnettomuudessa

menehtyi 128 ihmista.

Syit

Onn
séa.

a palon lopputulokseen

Palo paasi leviamaan kannelta toiselle, koska portaikon ymparilla ei ollut paloa hi-
dastavia ovia tai laipioita

Aluksella ei ollut lainkaan sprinklereita

Aluksen kuulutusjarjestelma rikkoontui jo palon alkuvaiheessa, jolloin matkustajia ei
voitu ohjeistaa. Myodskaan aluksen kaytavilla ei ollut henkilokuntaa, joka olisi neuvo-
nut matkustajia. Naiden kahden seikan tuloksena matkustajien keskuudessa vallitsi
vahva epatietoisuus tilanteen kehittymisesta seka tilanteen edellyttamista pelastau-
tumistoimenpiteistd. Osa matkustajista jai hytteihinsa ja osa pakeni kannelle.
Palohélytys oli niin vaimea, ettei siihen pelastuneiden mukaan tullut kiinnitettya
huomiota. Tdman vuoksi useat hyteissaan olleet totesivat pakenemisen mahdotto-
maksi tiedostettuaan tilanteen vakavuuden.

Suurin osa miehistdsta oli sammuttamassa paloa, joten tehtavaan kouluttamattomat
stuertit hoitivat pelastusveneiden laskun.

Miehistdlle oli pidetty pelastusveneidenlaskuharjoitus viikkoa ennen onnettomuutta,
jolloin 24:sta veneesta oli laskettu viisi. Taman vuoksi ei huomattu, ettad suurin osa
veneistd oli surkeassa kunnossa. Veneistd puuttui varusteita, mm. pohjatulppia ja
veneiden taavettien ketjut olivat ruostuneet niin pahoin, ettd useiden veneiden las-
keminen oli mahdotonta. Myds useat pelastusvalineita sisaltavat kaapit oli niin huo-
nosti hoidettu, ettei niiden ovia saatu auki.

Useat pelastusveneet syttyivat palamaan ennen kuin niité ehdittiin laskea veteen ja
muutamat veneet kaatuivat laskuvaiheessa, jolloin kyydissa olleet putosivat veteen.
Vaikeudet pelastusveneiden laskussa lisdsivat matkustajien pakokauhua entises-
taan, jolloin useat hyppasivat laidan yli mereen vahingoittaen itsedan hengen vaa-
rallisesti aluksen rakenteisiin.

ettomuuden tutkinta paljasti palon alkusyyksi oikosulun aluksen sahkojarjestelmas-
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SS YARMOUTH CASTLE
(Cowley 1994, s. 3—4; IMO 2002a; Milton 1987, s. 140-142)

Vuonna 1927 rakennettu SS YARMOUTH CASTLE (5000 grt) oli matkalla Floridasta
Nassauhun, kun aluksella havaittiin palo 13.11.1965 klo 01.00. Aluksella oli onnetto-
muuden aikaan 376 matkustajaa ja 165 miehistdn jasenta. Palo sai tutkintaselostuksen
mukaan alkunsa varastona kaytetysta hytista, missa patjoja oli pinottu liian lahelle katto-
lamppua. Hytissa ei ollut sdanndsten mukaista sprinklerilaitteistoa ja alkusammutusyri-
tyksista huolimatta palo levisi hytista kaytaville ja edelleen aluksen ylemmille kansille.
Kansirakenteen materiaaleissa oli kaytetty runsaasti puuta, joka mahdollisti palon nope-
an leviamisen.

Palon alkamisesta kului noin 25 minuuttia, ennen kuin komentosillalla saatiin tieto tapah-
tuneesta. Hatdsanomaa ei kuitenkaan lahetetty. Noin 40 minuutin kuluttua palon alkami-
sesta annettiin evakuointimaarays, jota matkustajat eivat kuitenkaan kuulleet. Kun tunti
oli kulunut palon alkamisesta, komentosilta, radiohytti ja puolet pelastusveneista oli ilmi-
liekeissa.

Palanut runko kaantyi ja upposi klo 06.15. Onnettomuudessa menehtyi 87 henkea. Suu-
remmilta tuhoilta valtyttiin, silla onnettomuuspaikalle saapui nopeasti kaksi nakoetaisyy-
della ollutta alusta auttamaan evakuoinnissa.

Syitd palon lopputulokseen

- tilassa, jossa palo alkoi, ei ollut sprinklereita

- alkusammutus epdonnistui, sillda miehistd oli kouluttamatonta ja kasisammuttimet
olivat tehottomia

- vedenpaine laski putkistossa lilkaa useiden sammutusletkujen ollessa samaan ai-
kaan kaytdssa

- palohalytysta ei annettu, vaan matkustajat saivat tietaa palosta toisiltaan

- kansirakenteissa oli kaytetty runsaasti puuta ja maalikerrokset olivat paksuja, joten
palavaa materiaalia oli runsaasti

- palo-ovia ei suljettu palon aikana

TSMS LAKONIAN sekd SS YARMOUTH CASTLEnN vaikutukset saantdjen kehityk-
seen
(Cowley 1994, p. 3-4)

Tapausten johdosta alkoi laaja kansainvalinen keskustelu siita, mika kohdassa 2.1 esi-
tellyistd kolmesta metodista on paras palojen rajaamisessa ja sammuttamisessa. Tapa-
usten johdosta IMO antoi ensimmaista kertaa sadantdja taannehtivasti, siten ettd ole-
massa oleville aluksille oli tehtdva rakennemuutoksia. Lisaykset tulivat kuitenkin voi-
maan vasta v. 1980 voimaan tulleeseen SOLAS 1974 -sopimukseen. Lisaykset olivat
paapiirteittdin seuraavat: kaikki matkustajatilat oli erotettava kone- ja lastitiloista A luo-
kan palolaipioilla, palosuojelussa oli noudatettava joko metodia I, 1l tai lll, savun ja liek-
kien leviaminen muille kansille tuli estaa, erityinen miehistdon kutsuhalytys tuli ottaa kayt-
toon seka kuulutusjarjestelma tuli asentaa kaikkialle laivaan, missa liikkui ihmisia. Lisak-
si miehiston palokoulutukseen oli panostettava vahvasti siten, ettd nama tuntisivat laivan
yleisjarjestelyn hyvin ja osaisivat kayttda kaikkia laivan sammutusvalineita.
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M/S SCANDINAVIAN STAR
(IMO 2002a; Norges Offentlige Utredningen 1991)

Ro-ro -matkustaja-autolautta M/S SCANDINAVIAN STAR (10513 brutto) lahti 6.4.1990
klo 21.45 aikataulun mukaiselle matkalle Oslosta kohti Tanskan Frederikshavenia. Lai-
van autokannen kapasiteetti riitti joko 280 henkildautolle tai 30 trailerille. Matkustajia lai-
vaan mahtui 1052 ja miehistéa 100 henked. Onnettomuusmatkalla matkustajia oli aluk-
sella 383 ja miehistd6a 100 henkea.

Noin klo 01.45-02.00 7.4.1990 kannen 4 kaytavalla havaittiin tulipalo, joka oli sytytetty
vuodevaatekasaan. Palo saatiin kuitenkin sammutettua kasisammuttimilla nopeasti.
Tassa vaiheessa epailtiin jo tuhopolttoa, mutta asian annettiin olla. Hieman klo 02.00
jalkeen aluksen 3 kannen oikeanpuoleisella kaytavalla portaikon vieressa havaittiin uusi
tulipalo. Kyseisen alueen hytit eivat olleet kaytdssa, joten silminnakijoita ei ollut. Talla
kertaa paloa ei saatu sammumaan. Palo levisi nopeasti ja palavat seinamateriaalit syn-
nyttivat palaessaan sankkaa mustaa savua, joka sisalsi suuria maaria myrkyllista hiili-
monoksidia seka syaanihappoa. Savu oli levinnyt noin 8—12 minuutissa kansille 4 ja 5
niille hyttialueille, joilta suurin osa menehtyneista 16ydettiin. Miehistdn toiminta oli orga-
nisoitumatonta eikd paloa koetettu juuri sammuttaa.

Kello 03.20 mennessa palo oli kasvanut niin suureksi, ettd paallikkd paatti evakuoida
laivan. Matkustajia ei neuvottu evakuoinnin aikana, vaan toimintaa ohjasi ajatus: "pelas-
tukoon ken pystyy”. Palo saatiin sammumaan palokunnan toimesta vasta 8.4 noin klo
16.00 sen jalkeen kun alus oli hinattu Ruotsiin.

Palon seurauksena menehtyi 156 matkustajaa ja kaksi miehistdon jasenta. Syttymissyy
oli suurella todennakdisyydella tuhopoltto. Uhreista 125 kuoli oletettavasti hiilimonoksi-
diin (monella oli veressa myds syaanivetya) ja noin kymmenen kuoli palovammoihin en-
nen myrkytysta. Loput menehtyivat syaanimyrkytykseen.

Tapaus on jalleen esimerkki siitd, miten suuronnettomuuden syntyyn ei voida osoittaa
yhta syyta, vaan se on useamman tekijan summa. Seuraavassa on lueteltu lukuisia syita
lopputulokseen:

Puutteet laitteissa ja jarjestelmissé

- Alus oli rakennettu 1960 SOLAS —saantdjen ja menetelman | mukaisesti, eli tarkoi-
tus oli rajoittaa palo sen syntypaikkaan palamattomasta materiaalista valmistettujen
laipioiden avulla. Talldin palonilmaisimien tai sprinklerien asennus ei ollut pakollista
eika niita yleisesti ottaen laivalle ollut asennettu. Palohalytys tehtiin painamalla haly-
tysnappia komentosillalla.

- pelastusveneiden yllapito oli laiminlyoty ja ne olivat ala-arvoisessa kunnossa
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Puutteet halytyksessé

Useat matkustajat eivat olleet kuulleet palohalytysta, tai se oli kuultu vain etaisesti.
Tutkintalautakunta vertaili halytysaanen tasoa eri hyteissa hyteistd I0ytyneisiin uh-
reihin ja totesi, ettd niistd hyteista, joissa palohalytys ei kuulunut kunnolla, oli eva-
kuoitunut vdhemman matkustajia, kuin muista hyteista. Halytyslaitteiden tuottama
aani mitattiin majoitustiloissa ja aanen taso vaihteli valilla 30-80 dB. Joistain kohdis-
ta puuttui halytyskelloja, joten 37 % hyteista halytysaani oli yli 68 dB, mika oli todet-
tu "luultavasti riittdvaksi” ddnen voimakkuudeksi.

Koska aluksella ei ollut automaattista palonilmaisinlaitteistoa, palon havaitseminen
perustui silminnakija havaintoon. Koska palo syttyi paikassa, jossa ei ollut matkusta-
jia, kukaan ei antanut sieltd halytysta eikad nain ollen alueen palo-ovia tiedetty sul-
kea ja palo paasi esteetta leviamaan.

Puutteet pelastautumisohjeissa

Pelastusreittien viitoitus oli paikoitellen harhaanjohtava, eika viittoja pystynyt kunnol-
la nakemaan savun seassa. Matkustajille ei ollut jaettu maihinnousukortteja (boar-
ding card), vaikka pelastautumisreitit oli suunniteltu kaytettdvaksi niiden avulla.
Myds hyttien oviin liimatuissa ohjeissa hatatilanteiden varalle oli tieto, etta oikea ko-
koontumisasema I6ytyy maihinnousukorttien varien perusteella.

Ohjeistukset oli kirjoitettu vain englanniksi, espanjaksi, portugaliksi ja ranskaksi,
vaikka alus liikenndi Ruotsin ja Tanskan valia.

Yleisjarjestelyn puutteiden vaikutus evakuoinnin epaonnistumiseen

Kaikki onnettomuuden uhrit, yhta lukuun ottamatta, 16ydettiin kansilta 4 ja 5 palovydhyk-
keilta 1 ja 2. Naiden palovydhykkeiden pelastautumisteiden puutteet, vaikuttivat osaltaan
lukuisten ihmisten menehtymiseen. Puutteet olivat seuraavanlaisia:

Epéjatkuvuuskohdat pakoreiteissa

o Portaikot eivat jatkuneet kummallakaan palovydhykkeellad alhaalta ylds yhtenai-
sind, vaan paikka paikoin tuli vaihtaa laivan puolta tai siirtya keskilaivalle paas-
takseen ylemmas. Savuisissa olosuhteissa oli vaikeaa I0ytaa laivan toiselta lai-
dalta toiselle.

o Kaytavissa oli umpikujia eika palo-ovet olleet kaytavien paassa vaan noin 3 m
aikaisemmin. Palo-ovet olivat lisaksi laipioiden varisia, joten ne eivat erottuneet
sankassa savussa.

o Kaytavat olivat niin mutkikkaita, ettd niitad kulkiessa suuntavaisto katosi helposti.

e palo-ovista 16 tuli olla suljettuna, jotta palovythykkeen 1 pakoreitti olisi tayttanyt
sille asetetut vaatimukset pakotiesta.
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Puutteet miehiston koulutuksessa ja toiminnassa

Omistajalle uusi laiva laitettiin likenteeseen liilan lyhyessa ajassa ja kouluttamattomalla
miehistolla etenkin, kun suhteutetaan ndma laivan ottamaan matkustajamaaraan. Tama
nakyi mm. seuraavissa seikoissa:

- Monet kansimiehistdsta eivat olleet selvilla hatasuunnitelmasta (emergency plan),
eivatkd tienneet omaa tehtdvaansa siind. Useat heista eivat mydskaan osanneet
kayttaa pelastautumisvalineita.

- Harva kansimiehistdsta osasi puhua englantia edes auttavasti.

- Osa konemiehistdsta ei vield tuntenut laivaa onnettomuuden aikaan.

- Ensimmaisen (klo 01.45) palon yhteydessa vahtipaallikko ja paallikkoé epailivat tu-
hopolttoa, mutta asialle ei kuitenkaan tehty mitaan.

- Miehistd ei missdan vaiheessa toiminut organisoidusti yhdessa. Tulipaloa ei koetet-
tu juurikaan sammuttaa eikd matkustajien tilannetta kayty katsomassa hyttialueilla.
Vallalla oli ajatus: "pelastukoon ken pystyy”.

- Yksittaisista palohalytyspisteista tulleet indikaatiot komentosillalle antoivat sen vai-
kutelman, ettd palo etenee nopeasti. Tallaisessa tilanteessa kaikki kansien 4 ja 5
palo-ovet olisi pitanyt sulkea komentosillalta. Paallikkd ei kuitenkaan tehnyt nain.

- Aluksen paallystolla ei ollut tietoa siitd, kuinka monta matkustajaa oli evakuoitu pe-
lastusveneella.

Syyt palon leviamiseen

- Noin 2-8 minuuttia palon syttymisesta, paloteho kohosi noin 200 kW:iin. Se riitti sy-
tyttdmaan kaytavan seinat palamaan. Kaytavillad ja portaikossa seinat ja katot oli
valmistettu palamattomasta materiaalista, jotka oli paallystetty
1,6 mm paksuisella laminoidulla muovilla, jonka Iampdarvo oli 48 MJ/m? ja joka le-
vitti liekkeja nopeasti. Lisaksi se synnytti palaessaan sankkaa mustaa savua, joka
sisalsi suuria maaria myrkyllista hiilimonoksidia seka syaanihappoa.

- Seinat ja katto muodostivat katkeamattoman vyéhykkeen kaikissa kaytavissa ja ka-
toissa, joten tuli paasi leviamaan vapaasti kannelta ja kaytavalta toiselle.

- Useat palo-ovet, 4 kpl, eivat sulkeutuneet palon aikana paloalueilla, jolloin syntyi ve-
toa kaytaville, joka edelleen kiihdytti ja levitti paloa.

- Paaasiassa paikoitellen auki jadneet palo-ovet ja ilmastoinnin synnyttamat paine-
erot eri kohdissa laivaa maarasivat palon etenemissuunnat. Aluksen ilmastointi ol
toteutettu siten, ettd hyttiosasto oli ylipaineinen ja autokansi alipaineinen. Koska
kannella 3 oli autokannelle johtava ovi raollaan aluksen vasemmalla puolella, oli
tédssad oviaukossa "imu paalld” palon aikana, joten savu ja liekit liikkuivat sitd kohti
palon aikana. Aluksen oikea ja vasen puoli olivat "yhteydessa” ensimmaisen kerran
kannella viisi poikittaisen kaytavan valitykselld (alemmilla kansilla oli autokansi va-
lissd), joten liekit etenivat tata kaytavaa pitkin oikealta puolelta vasemmalle ja va-
senta puolta takaisin alaspain, kohti autokannen avointa oviaukkoa. Kannen 6 il-
mastointi oli rikki, joten siella oli alipainetta suhteessa muihin matkustajille tarkoitet-
tuihin tiloihin, joten savu ja liekit etenivat myos sinne.
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Onnettomuuden vaikutukset sdantdihin

SCANDINAVIAN STARIin onnettomuuden jalkeen IMO julkaisi v. 1992 SOLAS 1974 -
saantdon lisayksia, jotka koskivat seka olemassa olevia ettd uusia aluksia. Lisdyksissa
vaadittiin aluksille sekd automaattiset palonsammutus- ettd savunilmaisinlaitteistot. Li-
saysten mukaan palonkestavat laipiot tuli valmistaa palamattomasta materiaalista. Eva-
kuointiin kiinnitettiin huomiota: esimerkiksi kaytaville tuli asentaa lattian rajaan hatapois-
tumisvalot, jotka opastivat matkustajat savuisista kaytavista turvaan. Yli 36 matkustajaa
kuljettavilla laivoilla tuli olla palontorjuntasuunnitelmat ja palokiertovartiota tekeva vahti-
mies tuli olla varustettu kaksisuuntaisella radiopuhelimella.

Yhteenveto

Samat ongelmat ovat toistuneet useissa laivapaloissa eri aikoina. Suuria ongelmia on
aiheuttanut kauppamerenkulun alkuajoista Iahtien aluksen nopea ja turvallinen evaku-
ointi, muun muassa suurten ihmismaarien hallinta, pelastusveneiden laskeminen seka
niiden merikelpoisuuden yllapito. Myds sdhkdnsyoton turvaaminen palotilanteissa on
osoittautunut vaikeaksi onnettomuustapausten valossa. Matkustaja-alusten palo-
onnettomuushistoriassa on |0ydettavissa useita tapauksia, joissa on ollut kohtalokkaita
ongelmia halytysjarjestelmien kuuluvuudessa, kuulutusjarjestelmien toiminnassa seka
sahkdnsyo6ton turvaamisessa tarkeille toimijoille.

Onnettomuuksien syiden ja havaittujen puutteiden selvittdminen seka talla tavalla takau-
tuvasti turvallisuuden parantamiseen vaikuttaminen on kehittanyt matkustaja-alusten pa-
loturvallisuutta merkittavasti 1900-luvun alusta tdhan paivaan. Luvussa esitellyt tapauk-
set ovat vanhoja, mutta niissd havaitut puutteet eivat siitd huolimatta ole vielad taysin
poistuneet. Tama on osoitus siitd, etta paloturvallisuuden ja siten myds onnettomuustut-
kinnan saralla tarvitaan uusia keinoja ja nakdkulmia.
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Taulukko 1. Palon havaitseminen ja varmistaminen. HUOM! Taulukko jatkuu viereiselle sivulle.

. Havaitse- o
Tapaus palopaikka misaika Palon havaitsija
.| MSStatendam | sahkétauluhuone |  20:28 el i el
9 +ilmaisin
3| Hss Stena Explorer apukonehuone 18:00 ilmaisin
& MS Norsea konehuone 0:44 ilmaisin
.% MS Calypso konehuone 3:30 konevahti silminnakijana
_‘% MS Columbia paasahkotaulu 12:07 konevahti silminnakijana
% MS Mariella konehuone 20:51 konevahti silminnakijana +ilmaisin
x MS Queen of Surrey konehuone 9:32 T s_ﬂmmnakuana
+(savu)ilmaisin
MS Ecstacy pyykkitila 17:10 (savu)ilmaisin
©
®
o
_qi MS Universe Explorer pyykkitila 02:56 (lampo)ilmaisin
2
% MS Vistafjord pyykkitila 1:12 (lampo)ilmaisin
% MS Cinderella tax free -varasto 13:50 ilmaisin
o 21.3.2001 ]
MS Spirit of Tasma- | valokuvausliikkeen 114 (savu)ilmaisin
nia takahuone )
c| MS Star Princess parveke 3-09 matkustaja _§|Im_|nnakuana _(manuaallnen
@ halyttimen laukaisu)
o i _
b= i Nlegw AT miehistohytti 9:11 (savu)ilmaisin
f5) am . —
3| Scandinavian Sea miehistohytti 19:18 eI Ul e
v silminnakijana
© 5 7 o - T - =
s MS Cinderella . . yhteis”silminnakijahavainto yokerhossa
8.3.2002 e G 280 olleiden kesken
MS Amorella autokansi 22:12 savuilmaisin
S MS Cinderella . _ D
m .
_% 20.5.1999 autokansi 0:20 vahtimies silminnakijana
c| MS Joseph and Clara . . (Idmpd)ilmaisin + vahtimies silminnaki-
% Smallwood autokansi 23:10 jEnd
S| MS Al Salam Boc- . (ldmpd)ilmaisin
< caccio 98 autokansi 19.09 +silminnakija
MS Und Adriyatik autokansi 04.30 (savu)ilmaisin

aika on arvioitu raportissa esiintyneiden muiden aikojen perusteella

vahtimies oli lahetetty tutkimaan halytyksen oikeellisuutta, mutta yleishalytyksen soitua laivalla tama meni
halytyspaikalleen ja varmistustehtava jai kesken. Radiopuhelinten kuuluvuusongelmien vuoksi han ei voi-
nut informoida tilanteesta komentosiltaa.

Onnettomuudesta pidetyn esitelman materiaalin perusteella arvioitu aika
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Ensimmaisena palopaikalla

Varmistustapa

Varmistus saatu

konevahti - ei haettu varmistusta
sammutusryhma CCTV 18:00
konevahti konevahti 00.48
konevahti konevahti 3:30
konevahti konevahti 12:07
konevahti - ei haettu varmistusta
konevahti - ei haettu varmistusta

palon aiheuttaneet asentajat seka

peramies seka henkildsto- ja
turvallisuuspaallikko l1ahetettiin

17:15*

pyykkimiehisto paikalle arvioimaan tilannetta
. vt 1 N turvallisuuspaallikkd seka
turvallisuuspaallikkdé seka sammu- o . . e
sammutusryhman johtaja pai- 3:45

tusryhman johtaja**

kalle arvioimaan tilannetta**

sammutusryhma

ei haettu varmistusta

aluksen sammutusryhma

ei haettu varmistusta

peramies lahetettiin paikalle

vahtimies halytettyna arvioimaan tilannetta 1:18
laivan arviointiryhma laivan arviointiryhma 3:12
kansimies halvtettyns yliperamies lahetettiin paikalle 9:16*
yietty arvioimaan tilannetta '
laivan putkimies peramies meni paikalle arvioi- 19:23

maan tilannetta

yokerhon henkildkunta

ei haettu varmistusta

vahtimies paikalla arvioimassa

vahtimies halytettyna tilannetta + CCTV 22:15
vahtimies konepe_aa_lllkko meni paikalle 0:41
arvioimaan tilannetta
vahtimies yliperamies Iahetef[tun paikalle 23:18*
tarkastamaan tilannetta
. yliperamies lahetettiin paikalle | varmistusta ei odotettu ennen
vahtimies

tarkastamaan tilannetta

toimenpiteiden aloittamista

*kk

toinen peramies

toinen peramies

noin 4.35-04.40***

aika on arvioitu raportissa esiintyneiden muiden aikojen perusteella

vahtimies oli lahetetty tutkimaan halytyksen oikeellisuutta, mutta yleishalytyksen soitua laivalla tdm& meni

halytyspaikalleen ja varmistustehtava jai kesken. Radiopuhelinten kuuluvuusongelmien vuoksi han ei voi-
nut informoida tilanteesta komentosiltaa.

Onnettomuudesta pidetyn esitelman materiaalin perusteella arvioitu aika
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Taulukko 2. Palon alkuldhde, alkusammutus, sammutusvéline/jarjestelma sekéa palon kesto.
HUOM! Taulukko jatkuu viereiselle sivulle.

. Alkusammu- | Milla palo saatiin sam- | Palon
Tapaus palopaikka
tus mumaan? kesto
MS Statendam séhkaétauluhuone Ei* REANTEIENEL GO, 1:02
sammuttimet (58 kpl)
Hss Stena Explorer apukonehuone Ei Vesisumujarjestelma 0:48
MS Norsea konehuone Kylla Kiintea CO,-jarjestelma 4:30
° MS Calypso konehuone Ei e
5] kaisu sammutti palon
c MS Columbia péssahkstaulu Ei** FEEIENEL 0} 2:18
2 sammuttimet
E Kiintea halonijarjestelma
2 MS Mariella konehuone Kylla 4 e o 0:50
c vesisuihkut
(®]
4
MS Queen of Surrey konehuone Ei Kiintea CO,-jarjestelma 0:23
" N Vesiletkut (my6s ulkopuo- .
o MS Ecstacy pyykkitila Kylla listen alusten) 3:59
E MS Universe Explorer pyyKkkitila Ei Vesiletkut 3:19
c o " . Kiintea COy-jarjestelma + )
% MS Vistafjord pyykkitila Ei vesiletkut 9:32
% MS Cinderella tax free -varasto Ei Vesiletkut 0:32
% valokuvausliikkeen
o1 vs Spirit of Tasmania Ei* Vesiletkut 0:30
takahuone

S MS Star Princess parveke Ei Vesnet_kut parveklfell_l_a a1 4.7

2 vesisumu hyteissa

:j% MS Nieuw Amsterdam miehistohytti Kylla Vesiletkut 1:11

}‘%g Scandinavian Sea miehistohytti Ei Vesiletkut 2 vrk

=}

I\

g MS Cinderella yokerho Kylla Vesiletkut 0:30
- MS Amorella autokansi Kylla Vaahdotus 0:39
2 MS Cinderella autokansi Ei 6-7 paloletkulla 1:17
Q.

@ MS Joseph and Clara autokansi Ei Paloletkut + sprinkleri 4:25
S Smallwood
X
% MS Al Salam Boceac- autokansi Ei Ei saatu sammumaan -
= cio 98

MS Und Adriyatik autokansi Ei Vesisuihkut hinaajista 3 vrk

*%

Alkusammutus voitiin aloittaa vasta siina vaiheessa, kun liikkeen lukittuun oveen oli haettu avain. Tassa
vaiheessa sammutus tapahtui kdsisammuttimilla, mutta palomiehen varusteet oli keritty pukea paalle.

Palo sammutettiin kannettavilla CO,-sammuttimilla, mutta paloa oli jatkunut jo niin kauan miehiston tark-
kaillessa tilannetta, ettei sitd voida pitda alkusammutuksena
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palon alkuléahde/syy

Palon séhkoétauluhuoneessa, syyta ei saatu selville

apukonehuoneessa generaattorissa, jossa polttoaineputkiston osa irtosi aiheuttaen polttoaineen
vuotoa kuuman turboahtimen paalle, jolloin palo syttyi

moottorin polttoaineputkiston putki kulunut siten, etta noin 120—-130°C Iammitettya polttodljya paasi
roiskumaan letkusta todenndkoisesti osunut pakosarjaan, josta palo syttyi.

Paakoneen polttoaineputkistossa kaksi laippaa oli erkaantunut pulttien petettyd. Polttoaine paasi
suihkuamaan valistd moottorin kuumille pinnoille.

Todennadkaisin syy oli joko virheellinen sahkaliitos paataulun sisalla tai sdhkdjohtava irrallinen esine
paataulun sisalla.

Paakoneen kiertokangen laakerin pultti irtosi, jonka seurauksena laakerin kolme muuta pulttia katke-
sivat. Rikkoontuessaan kuumentuneet koneenosat hdyrystivat kampikammion alapinnalla ollut voite-
ludljya. Energia, joka sytytti 6ljysumun, on voinut tulla useista paikoista, mutta todennakoisesti se
johtui jonkin rikkoontuneen koneenosan osumisesta koneen runkoon tms.

Paamoottorissa polttoaineputki oli korvattu kuparisella putkella, joka oli ajan saatossa haurastunut
moottorin aiheuttamien varahtelyjen vuoksi. Putkessa oli kiristysholkki, joka aiheutti jannitysta poltto-
aineputkeen, jolloin putken haurastumisen aiheuttamista raoista alkoi vuotaa polttoaineetta kaksi
paivaa ennen paloa. Korjaaja luuli vuodon aiheutuvan liian 16ysasta kiristysholkista, jolloin tama kiristi
holkkia lisaa, jolloin jannitys lisdantyi kuparisessa polttoaineputkessa ja se sarkyi, jolloin polttoaine
alkoi roiskua putkesta. Osuessaan moottorin kuumiin osiin, ahtimeen ja pakokaasukanavistoon se
syttyi tuleen.

Hitsaustyon, jolle ei ollut annettu lupaa, tuloksena aluksen pyykkitilojen ilmanvaihtokanavissa ollut
nukka syttyi palamaan

Ei saatu tutkinnassa selville.

Syy rajattiin seuraaviin mahdollisuuksiin: pesuaineen jakelupumppujen sahkdpaneelit, sdhkdnjakelu-
paneelit, savukkeen jdanteet tai tahallinen teko

Polttoleikkaustydssa autokannella polttoleikkausliekki tunkeutui autokannen Iapi, jolloin sulat teras-
pisarat putosivat kannen alapuolisen keskuspdlynimurihuoneen sohvalle, joka syttyi palamaan.

Palo sai alkunsa jatkojohdosta, jonka paalla sailytettiin kirjekuorilaatikoita n. kolmen kuukauden ajan,
jolloin johdon eristeet deformoituivat ja johdon sisalla olevat kuparijohdot paasivat l1ahelle toisiaan.
Syntyi oikosulku, joka aloitti tulipalon.

Tutkinnassa ei saatu sita selville. Luultavasti kyseessa oli kuitenkin tupakan tumppi.

Miehistdhytissa ollut kahvinkeitin syttyi palamaan, mista palo alkoi edeta.

Useiden tekijdiden valossa palo oli luultavasti tahallisesti sytytetty.

Esiintymislavalla olleen valohimmentimen (ns. valourku) sisalla komponentti kuumeni siind maarin,
etta se sytytti suurikokoisen piirilevyn palamaan, joka kuumensi alumiinista suojakoteloa, joka puo-
lestaan sytytti laitteen vanerisen suojakotelon palamaan.

Henkildauton moottorin sahkovika.

Peravaunun grillihiililastin itsesyttyminen.

Ei saatu tutkinnassa selville.

Ei saatu tutkinnassa selville.

Ei saatu tutkinnassa selville.

* Alkusammutus voitiin aloittaa vasta siind vaiheessa, kun liikkeen lukittuun oveen oli haettu avain. Tassa
vaiheessa sammutus tapahtui kdsisammuttimilla, mutta palomiehen varusteet oli keritty pukea paalle.
*k Palo sammutettiin kannettavilla CO,-sammuttimilla, mutta paloa oli jatkunut jo niin kauan miehistén tark-

kaillessa tilannetta, ettei sitd voida pitda alkusammutuksena



