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TAPAHTUMIEN KULKU

Puolustusvoimien harjoitusalueella Hangon Syndalenissa iski salama varusmiesten telt-
taan perjantaina 1.7.2011 noin klo 5.00. Onnettomuudessa loukkaantui vakavasti 3 va-
rusmiesta ja lievasti 5 varusmiesta.

Harjoitusjoukko oli tullut alueelle edellisena paivana. Harjoitus oli upseerioppilaiden
marssikilpailu, johon liittyi tehtéavarasteja ja ammuntaa. Harjoituksen laakintahuollosta
vastasi ladkintahuoltoupseeri. Marssikilpailu jatkui koko yon ja majoitusalueelle paivalla
pystytetyt nelja telttaa olivat kilpailuorganisaation kayttssa.

Kahdeksan varusmiesta saapui viettamaan lyhytta levahdystaukoa teltalle y6lla noin klo
2.00-2.30. He olivat toimineet eri tehtavarasteilla valvojina. Tauon jalkeen heidan oli tar-
koitus lahted seuraaville tehtéavarasteille. S&a oli lammin, eika silla hetkella satanut. En-
nen teltalle tuloa alueella oli sadekuuro, joka meni nopeasti ohi. Kaminassa pidettiin tulta
padasiassa varusteiden kuivaamisen vuoksi. Miehet nukkuivat telttapatjojen paalla, yksi
varusmiehista oli makuupussissa.

Yolla saatilanne muuttui nopeasti, kun kuurosateita ukkosineen saapui Viron suunnasta
kohti Hankoniemeda. Ukkosrintama oli rajuimmillaan kello 3.30-5.30. Noin klo 5.00 iski
varusmiesten telttaan salama, joka aiheutti teltassa pienen sekasorron. Useita varus-
miehia loukkaantui. Salaman iskiessa teltassa olijat olivat unessa eika heilla ole havain-
toa salamiskusta. Kolmen varusmiehen muistikuvat alkavat vasta teltan ulkopuolelta.
Yksi loukkaantuneista todettiin heti tapahtuman jalkeen elottomaksi. Muilla loukkaantu-
neilla oli kouristuksia, rintakipuja, sekavuutta, jalkojen ja kasien tunnottomuutta, hermo-
ratojen toimimattomuutta seké@ psyykkisia oireita. Yhdella varusmiehella sarky jatkui
muutamia kuukausia.

Laakintadhuoltoupseeri ja muu kantahenkilokunta halytettiin paikalle teltassa olleella vi-
ranomaisverkossa toimivalla Virve-radiolla. Teltassa nukkunut upseerioppilas juoksi vie-
reiseen telttaan kertomaan tapahtuneesta. HalyttAmaan mennyt upseerioppilas ja toinen
oppilas viereisesta teltasta palasivat harjoituksen johtajan k&skysta onnettomuusteltalle
tutkimaan loukkaantuneiden tilaa ja antamaan kuvausta tilanteesta.

Laakintahuoltoupseeri lahti valittbmasti halytyksen saatuaan 800 sadan metrin paassa
olleelle onnettomuuspaikalle. Matkalla teltalle han soitti hatdkeskukseen ja ilmoitti saa-
miensa tietojen perusteella potilaitten maaran ja tilan. Elottomaksi todetun varusmiehen
elvytys aloitettiin 1adkintdhuoltoupseerin kaskysta. Laakintdhuoltoupseeri otti ensiapu-
toimenpiteet johtoonsa, méaritteli loukkaantuneet kiireellisyysluokkiin (triage-luokat), tut-
ki elottoman potilaan ja jarjesti opastuksen tapahtumapaikalle. Eloton potilas analysoitiin
defibrillaattorilla, mutta séhkoiskua potilaalle ei tarvinnut antaa. Hanelle annettiin myds
ladkehappea. Ladkintahuoltoupseeri maarasi yhden upseerioppilaista kirjaamaan tapah-
tumat. Harjoituksen johtajana toiminut upseeri vastasi tilanteen yleisjohtamisesta.

Harjoitus keskeytettiin, kun oli todettu onnettomuuden vakavuus. Harjoitusjoukot kerat-
tiin maastosta majoitusalueelle, jossa heille annettiin lyhyt yhteenveto tilanteesta ja ta-
pahtumasta. Harjoitusjoukko siirtyi takaisin varuskuntaansa Suomenlinnaan.

Pelastustoiminta

Hatékeskus sai laékintahuoltoupseerin klo 05.05.22 alkaneesta hatailmoituksesta tiedon
onnettomuudesta, potilaitten mé&aran ja tiedon siitd, ettéa yhta elottomaksi havaittua elvy-
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tetdan. Osoite jai ensimmaisesta soitosta epaselvaksi, joten hatédkeskus soitti l[&akinta-
huoltoupseerille takaisin ja varmisti osoitteen.

Hatékeskus halytti 05.08.02 Hangosta ensihoitoyksikon HG 191, Tammisaaresta ensi-
hoitoyksikdt R 191, R 192 ja R 291 ja Vantaalta laéakintahelikopterin MH 01. Halytysta
taydennettiin noin kolmen minuutin kuluttua ensivasteyksikagilla (paloautoja) Hangosta ja
Lappvikin vapaapalokunnasta. Poliisipartio halytettiin paikalle noin 05.16. Kello 05.17
laékintahuoltoupseeri soitti uudestaan hatakeskukseen ja ilmaoitti, etta elottoman potilaan
tila oli kohentunut. Hengitys oli saatu toimimaan ja sydamen lyonti palautettua. Tieto va-
litettiin heti johtovastuussa olevalle 1&d8kinnélliselle esimiehelle.

Ensimmainen ensihoitoyksikkd saapui paikalle klo 05.22. Alueen péaivystava palomestari
iimoitti hatakeskukseen 05.23.00, ettd han liittyy tehtdvaan. Kello 05.30 sairaanhoitopii-
rin anestesialaakari saapui paikalle. Tehtdvdan omatoimisesti liittynyt ensihoitoyksikko
R195 haki laakarin matkan varrelta.

Kuva 1. Onnettomuuskohde, jossa ensihoitotoimet ovat kdynnissa. Onnettomuusteltta
on kuvan vasemmassa laidassa. (Kuva: Lansi-Uudenmaan poliisilaitos)

Ensimmaisen ensihoitoyksikdn saavuttua paikalle 1aakintahuoltoupseeri oli jakanut poti-
laat kiireellisyysluokkiin. Ensihoidon taso oli alusta alkaen korkea, mita edesauttoi myds
se, ettd erikoistunut 1aékari saatiin paikalle suhteellisen nopeasti. Ensimmainen louk-
kaantuneiden kuljetus lahti paikalla saadun ensihoidon jalkeen klo 06.00, seuraavat
kolme klo 06.13, yksi klo 06.16 ja loput kolme klo 06.24. Kaikki potilaat kuljettiin Tammi-
saaren terveyskeskukseen, josta seitseman potilasta edelleen T66l6n sairaalaan Hel-
sinkiin.

Kyseessa oli ensihoitotehtava, jossa pelastuslaitoksen yksikot oli halytetty avustamaan
ensihoitoa. Nain olleen johtovastuu oli ensihoitoyksikoitten laékinnallisella esimiehella
(L4). Hangon alueella ei ole erillista ladkinnallistéa esimiesta, vaan yksi ensihoitoyksikén
ensihoitajista toimii tarpeen vaatiessa onnettomuuspaikan laakinnallisena esimiehena.



Paivystava palomestari otti tehtavaan liityttyddn vastuulleen pelastustoimen tiedottami-
sen. Media sai haneltd ennakkotiedot tapahtumasta. Tyonjako oli toimiva, koska talléin
ladkinnallisella esimiehella ja muilla toimijoilla sailyi onnettomuuspaikalla tyérauha.

Pelastustoimen Pronto-tietokannan mukaan pelastusyksikdiden toimintavalmiusaika eli
aika halytyksestd ensimmaisen yksikon paikalle saapumiseen oli 13 minuuttia. Ensim-
maisen yksikon saapuessa paikalle oli hatailmoituksen alusta kulunut 16 minuuttia.

Psykososiaalinen tuki

Defusing-tilaisuus ensiaputoiminnassa olleille auttajille pidettiin I&&kintahuoltoupseerin
toimesta tapahtuman jalkeen. Harjoituksen johtaja kertoi maastosta keratylle joukolle ti-
lanteen klo 09.10. Suomenlinnassa jarjestettiin tapahtumailtana sotilaspastorin johdolla
keskustelutilaisuus koko harjoitusjoukolle. Tilaisuudessa jaettiin myos kirjallinen ohje.

Onnettomuusteltassa olleille jarjestettiin tilaisuus viikon kuluttua tapahtumasta, jolloin
paikalla olivat sotilaspastori ja sosiaalikuraattori. Tilaisuus koettiin hyddylliseksi. Tapah-
tumassa mukana olleet kykenivéat kertomaan ja jakamaan muiden kanssa kokemuksiaan
seka keskustelemaan niista. Lisaksi loukkaantuneiden hoito-ohjelmaan kuului yksi pa-
kollinen kaynti psykiatrilla.
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Kuva 2. Onnettomuuspaikka kartalla. (Pohjakartta: KTJ/Oikeusministerio/MML)
S&4 ja salamahavainnot

Viron suunnasta alkoi torstai-iltana 30.6.2011 virrata kuurosadesoluja ukkosineen kohti
Hankoniemead ja Lounais-Suomea. Ukkosrintama oli rajuimmillaan kello 3.30-5.30. Vas-
taavanlaisia rajuilmoja esiintyy Suomessa vuosittain usein. Rajuilmaan liittyi salamoinnin
liséksi voimakas puuskittainen tuuli seka kova lyhytkestoinen sade.

lImatieteen laitos oli antanut varoituksen lahivuorokaudelle 30.6 klo 15 varoituskartas-
saan: Maan lansiosassa kehittyy huomenna ukkoskuuroja, joiden yhteydessa esiintyy
voimakkaita ukkospuuskia, yli 15 m/s. Tallainen alimpaan varoitusluokkaan kuuluva va-
roitus voidaan antaa, vaikka tuuli ei olisikaan merkittava, mutta ukkoseen oletetaan liitty-
van rajua salamointia.

Harjoitukseen osallistuvien tiedossa ei ollut alueelle tulevasta ukonilmasta kertovia saa-
ennusteita. Henkilokunta seurasi saatiedotuksia puolustusvoimien saatietojarjestelmas-
ta. Jarjestelman heikkouksina pidettiin sen harvaa paivittymisvalia sekd kapeaa néky-
méaaluetta.



Yolla miehet nakivat kauempana merella ukonilman ja salamointia, mutta se naytti me-
nevan ohi. Tilanne kehittyi y6lla kuitenkin nopeasti ja ukkosrintama suuntautui Hanko-
niemen ylitse.

Kun ukonilma nopeasti nousi harjoitusalueen paalle, suunnitteli harjoituksen johtaja yh-
tend vaihtoehtona teltassa olijoiden siirtdmista sisatiloihin. Toimenpiteita ei ehditty aloit-
taa ennen salamaniskua.

limatieteen laitoksella on salamapaikanninjarjestelma, jolla havaitaan maahan lydneet
salamat koko maassa. Paikannin koostuu useista salaman lahettamaa sahkémagneet-
tista sateilyd mittaavista antureista seka Helsingissa olevasta keskusyksikosta. Anturit
on sijoiteltu siten, ettd ne kattavat mahdollisimman hyvin koko Suomen. Jotta salama
voidaan rekisterdida, tarvitaan yhtdaikainen havainto vahintdan kahdelta anturilta. Saa-
tujen havaintojen leikkauspisteiden perusteella voidaan laskea salamaiskun sijainti. Mita
useampi anturi salaman on havainnut, sitd tarkempi paikannus on. Tarkkuus on keski-
maarin alle 1 km, ja arvion mukaan vain muutama prosentti salamoista jaa havaitsemat-
ta. Etela-Suomen alueella paikantimen tarkkuus on muutamista sadoista metreistd muu-
tamaan kilometriin.

Jarjestelmdn mukaan salamatiheys alueella oli noin 11 salamaa sataa neliékilometria
kohti vuorokaudessa, jota voidaan pitdaa hyvin runsaana, mutta ei poikkeuksellisena.
Onnettomuusajankohtana telttojen laheisyydesséa on tapahtunut kaksi voimakasta sala-
maniskua. Lahimmaksi telttaa noin 300 metrin padhan paikannettiin salama klo 04.57.58
ja toinen kello 04.59.32 noin 700 metrin paahan. Ottaen huomioon salamapaikantimen
tarkkuus voi kumpi tahansa lahelle iskeneista salamoista olla se, joka aiheutti onnetto-
muuden.



Kuva 3. Ukkosrintaman eteneminen Itdmerelld. Mustat symbolit tarkoittavat paikannettuja sala-
moita. Suomen aika oli kolme tuntia edella kuviin merkittya UTC-aikaa. (Kuva: limatie-
teen laitos)




2.3

2.4

Tapahtumapaikan tutkinta

Onnettomuus tapahtui varhain aamulla perjantaina 1.7.2011. Tutkintaryhma tutki tapah-
tuma-alueen samana paivana iltapaivalla. Tapahtumapaikan kangasmaasto oli kuivaa
hiekkamaata.

Teltan kohdalta ja noin 50 metrin séteella teltasta ei maanpinnalla havaittu mitadan poik-
keavaa. Maan pinta oli jo kuivunut sateen jéljilta. Teltan kohdalla maan pinta ei ollut ai-
van tasainen, vaan siina oli kuoppia, joihin veden on ollut mahdollista kertyd. Saderin-
taman vesimaéara ei paikalla olleiden kertoman mukaan imeytynyt nopeasti kuivaan kan-
gasmaahan, vaan vesi jai pinnalle ja liikkui maan pinnan muotojen mukaisesti. Vetta oli
kertomusten mukaan teltassa isoina latakdind. Teltassa olijat kuvailivat, ettéa vetta oli
vartalon puolivaliin, kun he olivat makuuasennossa.

Teltan vieressa olleessa mannyssa havaittiin ohut halkeama, joka kiersi puuta ja joka
valui tuoretta pihkaa. Varmuuden vuoksi puu kaadettiin. Halkeaman pituus oli noin
4 metrid ja se paattyi noin 1 metri ennen maan pintaa (kuva 4). Puun etaisyys teltasta on
ollut noin 1,5 metria.

Kuva 4. Mannyn runkoon salamaniskun seurauksena syntynyt noin 4 metrin pituinen
halkeama, josta kuvassa nékyy noin 0,5 metria.

Ryhmévarusteiden tutkinta

Onnettomuusteltta ja siihen kuuluvat kamina, kaminan torvet ja metalliset nurkkakepit
tutkittiin Santahaminan varuskunnassa. Salaman aiheuttamat sulamisjaljet todettiin yh-
dessa kulmakepissa (kuvat 5 ja 6) seka teltan alaliepeessa olevassa metallisessa len-
kissa, josta kulmakeppi menee lapi (kuva 7).

Teltassa ei kaytetty puisia alustoja eli niin sanottuja nakkareitd, joita valokuvan perus-
teella olisi ollut aivan teltan vieressa. Suurimmalla osalla varusmiehista ei ollut mukana
kaikkia yopymisvdlineitd, koska etukateen tiedettiin, ettd yopyminen teltassa on lyhytai-



kaista. Teltan kaminassa pidettiin tulta varusteiden kuivaamiseksi. Miehet ja heidan va-
rusteensa olivat kuitenkin kosteita tai markia.

Kuva 5. Sahkovirran aiheuttama sulamisjalki teltan metallisen nurkkakepin ylaosassa.

Qr v .. s ’ -F_‘“'f

Kuva 6. Sé&hkdvirran aiheuttama sulamisjalki teltan metallisen nurkkakepin alaosassa.
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Kuva 7. Sé&hkovirran aiheuttamat kolme sulamisjalkeé teltan liepeessa olevassa metal-
lisessa lenkissa.

Onnettomuudessa pahiten loukkaantuneen varusmiehen padllys- ja alusvaatteissa to-
dettiin salaman aiheuttamia palojalkia. Maastolakkiin oli palanut reiké ja sen sisapuolella
oli runsaasti palaneita hiuksia. Maastopuvun takissa ja -housuissa seké alusasussa oli
sahkovirran aiheuttamia reikia (palojalkia).

iy,

Kuva 8. Salamavirran aiheuttamat palojaljet lakissa.
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Kuva 10. Salaman kulkureitti, joka on paatelty paikkatutkinnassa todetuista jaljista.
Puolustusvoimien ohjeistus ukkosen aikaansaamien vaarojen pienentamiseksi

Paaesikunnan henkilostdosasto on antanut 1.8.2008 sotilaskaskyn HE682, jossa kasitel-
laén puolustusvoimien toiminnan luonnetta, siihen liittyvaa ukonilman uhkaa ja suojau-
tumista. Ukkoselta suojautumisen osalta todetaan vastuut ja valmistelut, toimenpiteet
harjoitusten ja koulutustapahtuman aikana, toiminta onnettomuustilanteessa ja onnetto-
muuden jalkeen. Liitteessa on tietoja ukkosen ominaisuuksista, ukkosten esiintymisesta
ja vaaroista seka ohjeita niiltd suojautumiseksi.
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2.6

Maarayksen tavoitteena on parantaa palvelusturvallisuutta erityisesti silloin, kun joukot
ovat maasto-olosuhteissa. Ukkosen aiheuttaman riskin syntyyn vaikuttavat puolustus-
voimien toiminnan luonteeseen kuuluvat maastoharjoitukset seka kalusto, joka altistaa
salamaniskuille kuten korkeat mastot, antennit, viestivalineet, teltat metallisine tukiraken-
teineen, aseet ja muut sdhkoé johtavat esineet.

Harjoituksen valmisteluissa on erityisesti velvoitettu ottamaan huomioon ukonilman ke-
hittymisen mahdollisuus touko-syyskuun vélisena aikana. S&atilan seurannan tulisi olla
vakioitua ja jatkuvaa. Suojautumistoimenpiteet tulee tarvittaessa suunnitella ja valmistel-
la.

Maarayksen mukaan joukkoja ja yksittaisia sotilaita koskevat suojaustoimenpiteet tulee
tarvittaessa opettaa henkilostélle. Johtamiseen ja seurantaan liittyen on joukkoja velvoi-
tettu seuraamaan saatilaa ja tekemaén arvio mahdollisista vaaroista ja kuinka niilta suo-
jaudutaan, tekemaan jarjestelyt saatilan muutosten tiedottamisesta seka kuinka suojau-
tuminen kasketaan.

Apuna ukonilmaan varautumisessa kaytetdan puolustusvoimien saatietojarjestelmaa,
josta on saatavissa muun muassa maasalamahavainnot koko maan alueella. Jéarjestel-
ma tuottaa sdatutkahavaintoihin perustuvan arvion ukkosen riskeista.

Joukkojen suojaamisen paavastuu on velvoitettu ensisijaisesti harjoituksen johdolle seka
yksittaisten harjoitusjoukkojen johtajille ja kouluttajille. Sdan muuttuessa akillisesti maa-
rays korostaa yksittaisen henkilon ja joukkojen johtajien vastuuta suojautumistoimenpi-
teisiin ryhtymisesta.

Maarayksessa velvoitetaan dokumentoimaan tapahtumat mahdollisimman hyvin ja niista
on ilmoitettava kuten muistakin onnettomuuksista.

Maarayksen liitteessa on myds huomioitu myrskyrintaman aiheuttamat muut riskitekijat
kuten esimerkiksi myrskypuuskien aiheuttamat puiden kaatumiset.

Ohje on tiiviisti kirjoitettu, sisaltdé on jaettu selkeisiin asiakokonaisuuksiin ja se sisaltda
riittdvan selkeét ohjeet harjoituksen turvalliseen suunnitteluun. Onnettomuuteen liittyvan
harjoituksen johtajan mielesta paaesikunnan antama ohjeistus on riittava ja jattaa joukon
johtajalle mahdollisuuden erilaisiin toimintamalleihin ja arvioon.

Puolustusvoimissa tapahtuneet salaman aiheuttamat onnettomuudet

Puolustusvoimien hallinnollisessa verkossa oleviin palvelusturvallisuussovellukseen, jo-
ka sisaltdd Laheltd piti -rekisterin tai tapahtumailmoitussovellukseen ei ole kirjattu yh-
tédéan salamaan liittyvaa tapahtumaa 1/2005 ja 8/2011 véalisena aikana.

Paaesikunnan teknillinen tarkastusosasto on saanut ylla mainittuna ajanjaksona 5 sala-
maan liittyvad ilmoitusta ja operatiiviseen verkkoon on tehty ilmoitus 14 tapahtumasta.
Teknillisen tarkastusosaston viisi ilmoitusta jakautuu kolmeen séhkolaitevaurioon, yh-
teen maastopaloon ja yhteen salamaniskuun sahkopylvaaseen.

Operatiivisen verkon tietojen mukaan tdma oli kuudes tapahtuma vuonna 2011, jossa
salamalla on ollut jotain osuutta, ja ndissa vuoden 2011 tapahtumissa on loukkaantunut
tai joutunut alttiiksi 14 varusmiestd. Kaiken kaikkiaan vuosien 2005-2011 valisena aika-
na on loukkaantunut tai altistunut 55 henkil6& salamaniskun seurauksena.
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Taulukko 1. Yhteenveto operatiiviseen verkkoon kirjatuista salamaniskutapahtumista.

13.6.2005 | Salama iski kranaatinheitinkomppanian tuliasemiin, jolloin 15 henkild& altistui
salamaniskulle.

16.7.2005 | Salama iski varusmiesalikersanttiin. Hengenvaaraa ei aiheutunut.

18.7.2005 | Ampumabharjoituksessa salama iski patterin tulliasemaan, jonka seurauksena
1 henkilékuntaan kuuluva ja 1 upseerioppilas menettivat hetkeksi tajuntansa.

14.6.2007 | Kahden erillisen salamaniskun seurauksena loukkaantui 11 varusmiesta, jois-
ta kolme hengenvaarallisesti.

12.8.2007 | Tietoliikenneyhteydet katkesivat ukkosmyrskyn takia.

15.8.2007 | Salama iski telttaan tai teltan lahelle, jolloin 12 varusmiesta evakuoitiin, ei
hengenvaaraa.

17.6.2008 | Salamanisku vaurioitti kulunvalvontajarjestelmaa.

23.6.2008 | Salama vaurioitti tulotien porttia seka rikkoi puomien séhkoistyksen.

7.8.2010 | Ukkosen seurauksena 8 turvavalvonnan keskusta pimeni.

12.6.2011 | Ukkonen rikkoi turvalaitejarjestelmia.

1.7.2011 | Salama iski telttaan ja useita varusmiehia loukkaantui vakavasti.

9.7.2011 | Ukkonen aiheutti palolaitevian seka rikkoi paloilmoitinkeskuksen.

23.7.2011 | Ukkonen vaurioitti laitteita useassa kohteessa.

Tilastoitujen tapausten vajavaisten tietojen perusteella ei voida tehda tarkempaa analyy-
sia ja johtopaatoksia salamaonnettomuuksista. Tietoihin ei ole tehty itsearviota tai korja-
usesitysta tilanteen tai tapahtuman estamiseksi vastaisuudessa. Henkildihin kohdistu-
neista salamaniskuista on kuitenkin todettavissa, ettd useassa tapauksessa salamanis-
ku on kohdistunut samanaikaisesti useampaan henkiléon.

Tutkinnan aikana tapahtunut toinen salamaniskuonnettomuus

Kirkkonummella Upinniemessd Suomenlahden Meripuolustusalueen varuskunta-
alueella tapahtui tutkinnan aikana 19.10.2011 noin klo 17.00 rajuilmaan liittyva onnetto-
muus, jossa kolme varusmiesta sai salamaniskun seurauksena sahkdiskun. Yksi va-
rusmiehista sai kaksi erillista iskua. llmatieteen laitoksen salamanpaikannustiedoista I0y-
tyy onnettomuuden kolmelle eri ajankohdalle viisi mahdollista salaman iskua. Tapahtu-
ma 1 oli noin klo 17.00, jolloin séhkoiskulle altistui yksi henkild hanen pitdesséan kasis-
saan parikaapelin johtimia. Tapahtuma 2 oli noin klo 17.15, jolloin sahkoiskulle altistui
toinen henkil6. Hanella oli kelankantolaite rinnalla ja kadet kiinni kaapelissa ja kammes-
sa. Tapahtuma 3 oli noin klo 17.16, jolloin sahkoiskulle altistui kaksi henkil6a, molemmil-
la oli kadet kiinni kaapelissa ja toisella kelankantolaite rinnalla. Toinen henkild oli sama
kuin tapahtumassa 2.

Onnettomuuspaivana saa oli ltamerella epavakaata. Etelanpuoleinen ilmavirtaus kuljetti
merella syntyneitd kuuropilvia sade- ja ukkoskuuroineen kohti Suomen etelarannikkoa.
Sadekuuroja esiintyi illan ja seuraavan yon aikana kuuromaisina nauhoina paaosin Han-
koniemen etelapuolelta kohti Lahtea. Naihin sadekuuroihin liittyi paikoin ukkosta. lllalla
salamointi runsastui Porkkalan seléan alueelta kohti paakaupunkiseutua. Paikallisesti uk-
konen ylsi maasalamatiheyteen 12 salamaa sadalle neliokilometrille vuorokaudessa, mi-
k& edustaa luokkaa kova. Suurin tiheys esiintyi nimenomaan Kirkkonummen ympaéris-
tossa. Koska ukkos- ja sadealue kulki jonomaisesti paakaupunkiseudun yli, oli salamoin-
ti joillakin alueilla lahes jatkuvaa.

Ukkoskuurot aiheuttivat varuskunta-alueella aineellisia vaurioita rikkomalla yhden sah-
kokeskuksen sekéa yhden kasarmirakennuksen palovaroitinjarjestelman, joka aiheutti pa-
lohalytyksen valvomossa. Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos tarkasti kasarmirakennuksen
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2.7

2.8

yhdessa varuskunnan sahkopaallikon kanssa. Kasarmille majoittuneet siirrettiin loppu-
yoksi ensimmaéiseen kerrokseen ja rakennukseen maarattiin palovartio.

limatieteen laitoksen tutkijoiden sekéa paikalla kdyneen merivoimien sahkodpaallikdn te-
keman selvityksen perusteella kyse on todennékoisesti ollut salaman iskujen seurauk-
sena syntyneista ylijannitepiikeista tai -pulsseista eli niin sanotuista epasuorista iskuista,
jotka ovat kulkeutuneet parikaapeleita pitkin henkil6ihin, jotka ovat olleet juuri silla het-
kella kosketuksissa parikaapeleihin.

Tapahtumasta on laadittu ilmoitus P&desikunnan teknilliselle tarkastusosastolle. Toi-
menpiteeksi tallaisten tilanteiden ehkaisemiseksi mainittiin sahkdlinjojen laheisyyden
valttaminen ja se, ettd valtettaisiin varsinkin samansuuntaisia kaapelivetoja l&helle voi-
ma- tai s&hkolinjoja. Lisaksi suositettiin sdatilanteen ja ennusteiden aktiivista seuraamis-
ta myos harjoituksen aikana, ei pelkastaan ennen harjoitusta. Jos ukkonen nousee silti
yllattden ja nopeasti, niin toiminta tulisi keskeyttdad ukkosen ajaksi. Silloin ei tulisi raken-
taa, kayttaa eika purkaa viestiyhteyksia.

Tietoja Ruotsista

Ruotsin puolustusvoimista saatiin yksi tapahtumaraportti ajalta 2005-2011. Sen mukaan
salama iski yllattden keskella paivad varusmiesten keskelle heidén oltuaan tauolla am-
pumaharjoituksista. Tauolla varusmiehet laittoivat ruokaa, lepéilivat teltoissa, ja suoritti-
vat lepopaikan vartiointia. Kaikki seitsemantoista toimitettiin sairaalaan.

Raportin mukaan vastaavanlaisten tapahtumien ennakointi ja niihin varautuminen on
vaikeaa. Selvia ehdotuksia ennakoiviksi toimenpiteiksi ei ole kirjattu, vaan todetaan, etta
luonnon mahtiin on hankala vaikuttaa. Raportissa korostetaan kuitenkin sitad, etta tapah-
tuman lapikaynti onnettomuuden jalkeen oli mukana olleille tarkeaa.

Ruotsissa salamaan liittyvia onnettomuuksia on vain vahan ilmeisesti siksi, etta kaytan-
ndssa harjoituksia ei ole kesa-, heina- ja elokuussa.

Tietoa salamaniskun vaikutuksesta ihmiseen ja muita ukonilman vaaroja

Salama on séhkovirtaa, jonka keskimaarainen huippuvirta on 15 kiloampeeria (15 000
A). Voimakas salamavirta kulkee pintapurkauksena ihoa pitkin aiheuttaen mahdollisesti
eriasteisia palovammoja, joko suoraan sahkodvirrasta tai epasuorasti virran sytyttaessa
ihon laheisia materiaaleja palamaan tai virran hoyrystaessa ihon kosteutta. Lisaksi sa-
lama voi aiheuttaa silma- sekd neurologisia ongelmia. Yleista salamaniskun uhreille ovat
voimakkaat, pitkakestoiset paansaryt useiden kuukausien ajan. Vaarallisinta salamavirta
on silloin, kun virta kulkee aivojen hengityskeskuksen tai sydamen kautta, jolloin kysei-
set toiminnot voivat lamaantua.

Rakennusten ukkossuojauksiin liittyen on esitetty, ettd yhtenad vahinkoa aiheuttavana
vaihtoehtona on salamapurkauksen kulkeutuminen ensin puuta mydden alas raystaan
korkeudelle ja siitd hypaten raystaaseen. Téallaista niin sanottua sivuiskua pidetaan erit-
tain epatodennakoisend, jos puun etaisyys rakennuksesta on enemman kuin 1,5 kertaa
raystaan korkeus.

Myrskyrintama tai ukonilma voi aiheuttaa myds muita vaarallisia ilmidita. Tallaisia ovat
esimerkiksi ukkospuuskat, jotka aiheuttavat muun muassa puiden kaatumista laajalla
alueella. Maastossa olevalle sotilasjoukolle tallainen tilanne voi olla vakava ja saattaa
aiheuttaa merkittavia henkilo- ja materiaalivahinkoja.
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Jokaisessa ukkospilvessa esiintyy nouseva ja laskeva ilmavirtaus, joiden tyypillinen no-
peus on noin 10 m/s. Otollisissa olosuhteissa ilmavirtausten nopeus voi kuitenkin nousta
yli 30 metriin sekunnissa. Maanpinnalla havaittavat puuskat muodostuvat laskevan ilma-
virtauksen kohdatessa maanpinnan ja levitessa sen pintaa pitkin eri suuntiin. limavirta-
uksen suuri virtausnopeus aiheuttaa yleensd my6s suuren puuskan maanpinnalla. Uk-
kospilven aiheuttamasta puuskasta kaytetdan yleisnimitystd ukkospuuska. Ukkospuus-
kasta, joka aiheuttaa vahinkoja, kaytetdan usein nimitysta syoksyvirtaus.
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JOHTOPAATOKSET JA TOTEAMUKSET

10.

11.

12.

Salama iski jalkien perusteella ensin teltan lahelld olleeseen mantyyn. Salamavirta
eteni puunrunkoa pitkin maata kohti ja hyppasi noin metri ennen maan pintaa metal-
liseen telttakeppiin. Kepin valityksella salama siirtyi sisdan telttaan, iski varusmiehiin
ja aiheutti salamaniskulle tyypillisid vammoja. Osa salamavirrasta on todennakdgises-
ti johtunut my6s maan pinnalla ollutta vetta pitkin.

Salamavirran edella kuvatun kulun mahdollisti teltan sijainti vain 1,5 metrin paassa
mannystd. Ukonilmalla turvallisuutta lisdisi teltan sijoittaminen kauemmas puista.
Rakennuksille suosituksena on esitetty etdisyytta, joka on vahintdan 1,5 kertaa rays-
taan korkeus. My0s oksisto on otettava huomioon.

Onnettomuuspaikka ei ollut maastoltaan erityisen riskialtis, silla maasto on tasainen
ilman korkeita kohtia. Puusto on aika harva ja tasakorkuinen.

Tilanteen syntymisté ja loukkaantuneiden vammoja todennékoisesti edisti rankka
sade, joka ei lapaissyt maapintaa, vaan jai suurina lammikoina maanpinnalle. Vetta
oli paljon myds maassa teltan sisélla ja teltassa olleiden iho seké vaatteet olivat kos-
teita.

Ukkosrintama tuli harjoitusjoukoille yllatyksend. Edellinen paiva oli ollut aurinkoinen
ja lammin. Ydlla oli havaittu kaukana merellda ukkosta, mutta se naytti menevan ohi.
Kuurosadesolut ukkosineen nousivat muutamassa tunnissa Hankoniemelle.

Henkildvahinkoja olisi voitu vahentdd kayttamalla teltan pohjalle tulevia puisia alus-
toja eli niin sanottuja nékkareita, jolloin henkil6 olisi ollut irti mérasta maasta.

Puolustusvoimien maarayksen kaltainen toiminta eli siirtyminen sisatiloihin tai hajau-
tuminen maastoon olisi todennékdisesti vahentanyt tai estéanyt loukkaantumisia. Alu-
eella oli parakkeja, joista osa oli varastokaytdssa eivatka siten taysin hyédynnetta-
vissa.

Pelastustoimet teltalla alkoivat nopeasti. Yhdelle tajuttomalle aloitettiin elvytystoimet
omatoimisesti ladkintahuoltoupseerin johdolla. Todennakdista on, etta nopeat alku-
toimet ammattitaitoisen laakintahuoltoupseerin seka korkeatasoisen ensihoidon an-
siosta pelastivat pahiten loukkaantuneen hengen.

Pelastustoimet onnistuivat hyvin ja tapahtumapaikalle halytettiin riittdva maara pe-
lastus- ja sairaankuljetusyksikoita.

Tapahtuman perusteella on hyva kaytantd, ettd tamankaltaisessa harjoituksessa on
paikalla l1aékintdkoulutuksen saanut henkilékuntaan kuuluva henkilo.

Tapahtumassa loukkaantuneiden kokemusten perusteella onnettomuuden jalkeinen
psykososiaalinen tuki oli oikea-aikaista, riittdvaa, onnistunutta ja hyodyllista.

Puolustusvoimat on tunnistanut ukonilmoihin ja salamaniskuihin liittyv&n vaaran ja
ohjeistanut turvallisuutta parantavat toimenpiteet hyvin vuonna 2008 antamassaan
sotilaskaskyssa. Asiakirjaa ja sen esittdmia toimenpiteita tulisi hyddyntaa aktiivisesti.
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13. Tapahtuneita aikaisempia salamaniskuonnettomuuksia ei ole selvitetty ja kirjattu
puolustusvoimien jarjestelmiin siten, etta tietoja olisi jarjestelmallisesti hyédynnetty
turvallisuuden parantamisessa.

14. Tutkinnan aikana Upinniemessa tapahtunut toinen salamaonnettomuus kuvaa tilan-
netta, jossa ei ymmarreta salamoinnin vaarallisuutta. Onnettomuuden tapahtuessa
kasiteltiin ukonilman ollessa kohdalla valineita ja kaapeleita, jotka kasvattavat sala-
maiskun todennakoisyytta. Toiminta olisi ollut syyta keskeyttda omatoimisesti.

15. Telttojen suojaksi on suunniteltu erilaisia ukkosenjohdattimia, mutta ne eivét valtta-
matta sovellu sotilaalliseen kayttoon, jossa joukko on liikkeessd, teltan ympaérilla on
paljon toimintaa ja rakenteelliselle kestavyydelle ja helppokayttdisyydelle on suuria
vaatimuksia.

TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Onnettomuuden pelastustoiminnassa oli kyseessé ensihoitotehtava, jossa pelastustoimi
oli halytetty tukemaan ensihoitoa. Tallaisten tehtavien johtovastuu selkiintyy, kun uusi
terveydenhuoltolaki 30.12.2010/1326 tulee ensihoidon osalta voimaan 1.1.2013.

limatieteen laitoksen ja puolustusvoimien valilla on joulukuussa 2011 tehty sopimus Sa-
lamavahti-palvelun kaytosta. Kayttdja saa palvelun kautta tekstiviestin, kun salamointia
havaitaan tietylla sateella kayttajan valitsemasta paikasta.

Puolustusvoimilla on mahdollisuus tarkastella Saatietojarjestelman kautta limateen lai-
toksen saatutkakuvia ja salamapaikanninjarjestelmén tietoja. Vuoden 2012 aikana ti-
hennetdaan tutkakuvien ja salamatietojen paivitysvalia. Puolustusvoimat saa myos vaa-
rallisesta sdailmidista varoittavat VAARA-tiedotteet ja silla on padsy Luonnononnetto-
muuksien varoitusjarjestelmaan.

TUTKINTARYHMAN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET
Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden hyddyntaminen turvallisuustydssa

Puolustusvoimien operatiiviseen verkkoon oli kirjattu useita henkildvahinkoihin johtaneita
salaman aiheuttamia onnettomuuksia. Turvallisuuden kehittAmiseen tarkoitettuun rekis-
teriin naitd tapahtumia ei ollut kirjattu. Turvallisuustydn keskeinen osa-alue on vaarati-
lanteiden kirjaaminen, kasittely ja korjaavien toimenpiteiden jarjestelmallinen suunnittelu
ja toteuttaminen. Onnettomuustutkintakeskus nostaa esille ja toistaa suosituksen, joka
on annettu tutkintaselostuksessa B3/2005Y Kranaatinheitinonnettomuus Rovajarven
ampuma-alueella 2.12.2005. Selostus on saatavissa Onnettomuustutkintakeskuksen in-
ternet-sivuilta.

Puolustusvoimien tulisi edelleen kehittda jarjestelmad, jossa vakavat onnettomuudet tut-
kitaan tarkasti, vahaiset onnettomuudet selvitetdan tarkoituksenmukaisella tavalla ja
vaaratilanteet seka tapaturmat tilastoidaan kattavasti. Tiedot tulisi analysoida, julkaista
ja saattaa kehitystyota tekevien ja muiden toimijoiden tietoon. [B3/05Y/S3]

Luonnonilmididen tuntemus seka saatiedotusten ja saan seuraaminen

Luonnonilmididen tuntemus ei enda siirry sukupolvelta toiselle, jonka seurauksena ei ai-
na osata tarkkailla, seurata ja arvioida ymparilla tapahtuvien ilmididen merkitysta eika
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osata suhtautua terveelld kunnioituksella luonnonilmiéihin ja niiden aiheuttamiin vaaroi-
hin. Puolustusvoimien tulisi ottaa huomioon erityisesti johtajien koulutuksessa luon-
nonilmididen tuntemuksen opetus, niihin varautuminen seka niiltd suojautuminen.

Puolustusvoimien tulisi kehittédd saatiedotusten seurantaan liittyvia palveluja niin, etta ne
olisivat helppokayttdisid, kohdentuisivat rajatulle alueelle ja toimisivat myds matkapuhe-
linverkossa, jolloin tieto valittyisi reaaliaikaisesti toiminnassa olevalle joukolle.

Teltan suojaaminen ja sijoittaminen

Telttojen tai harjoitusalueiden suojaamiseen ukkosenjohdattimilla tai muilla teknisilla jar-
jestelyilla ei ole tiedossa hyvin sotilaalliseen toimintaan sopivia ratkaisuja.

Onnettomuutta vastaavan tilanteen todennakdisyyttd on mahdollista pienentda oleelli-
sesti sijoittamalla teltat etdélle puista ja niiden oksista. Rakennusten osalta on esitetty,
etta etdisyyden tulisi olla 1,5 kertaa raystaan korkeus. Tasta paateltyna selvasti onnet-
tomuustilannetta turvallisempaa (etdisyys 1,5 m) olisi jattaa vahintdan esimerkiksi 3-5
metrin etaisyys teltan ja puiden valiin.

Salamaiskun aiheuttamia vahinkoja on mahdollista pienentdd myos kayttamalla erityi-
sesti kosteasta maasta erottavia alustoja.

Joukon hajauttaminen

Ukonilman yllattaesséd on joukon hajauttaminen maastoon yksinkertaisin ja turvallisin
vaihtoehto, jolla rajoitetaan riskid ja mahdollisten loukkaantuneiden maaraa.

LAHTEET
1. llmatieteen laitos: Sddkuvaus 1.7.2011 Syndalenissa Hangossa
2. llmatieteen laitos: Sdakuvaus 19.10.2011 Kirkkonummella

3. Padesikunta, Henkilostbosasto: Ukkosen aikaansaamien vaarojen pienentdminen;
Sotilaskasky, 1.8.2008

4, Paaesikunta: Padesikunnan vastaus salaman aiheuttaman onnettomuuden tutkin-
taan liittyvaan tietopyyntéon, 20.9.2011

5. Raportti Ruotsin puolustusvoimissa tapahtuneesta onnettomuudesta (KNA-004688;
15.10.2008)
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Liite 1. Yhteenveto tutkintaselostusluonnoksesta saaduista lausunnoista

Paaesikunnan henkiléstbosaston mukaan tutkinnasta on hyétya puolustusvoimien toiminnan tur-
vallisuuden parantamisessa. Henkilostdosasto toteaa kaynnistavansa ukonilmojen uhkilta suojau-
tumiseen liittyvan ohjeen paivittdmisen siten, etta tutkinnassa esitetyt havainnot otetaan huomi-
oon. Annettuun suositukseen liittyen henkiléstdosasto toteaa, ettd puolustusvoimien henkil6tur-
vallisuus -hankkeessa yhtena keskeisena tehtavana on aikaansaada vaara- ja vahinkotilanteiden
ilmoitus-, analysointi- ja kasittelyjarjestelma. Hanke kdynnistettiin vuonna 2010 ja paattyy vuonna
2014.

Merisotakoulu ottaa kantaa vain Merisotakouluun liittyviin tutkintaselostuksen osioihin ja toteaa,
ettad niiltd osin tutkintaselostus vastaa Merisotakoulun kasitysta tapahtumista. Myds Merisotakoulu
nostaa esiin henkildturvallisuuden kehittdmisen hankkeen, jonka tavoitteet vastaavat tutkin-
taselostuksessa toistettavaa suositusta.

Hatakeskuslaitos toteaa lausunnossaan, ettd tutkintaselostusluonnos on asianmukaisesti koostet-
tu ja sisaltda oikeat tiedot tapahtumista.

limatieteen laitoksen ja kolmen asianosaisen henkilén lausunnot on otettu huomioon tutkin-
taselostustekstissd. Lausuntojen yhteydessa saatiin lisdksi vuoden 2007 salamaniskuonnetto-
muuksissa mukana olleiden henkildiden kirjaamia tietoja. Tuolloin kaksi erillistd salamaa iski 20
minuutin valein harjoitusjoukkoihin eri puolilla samaa harjoitusaluetta aiheuttaen hengenvaaraa ja
yhdentoista ihmisen loukkaantumisen.
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