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Alkusanat

Savusukellusoppaan toinen uudistettu painos syn-
tyi hankkeen Savusukellusosaamisen kehittimi-
nen Suomessa tuloksena. Hankkeen mahdollisti
Palosuojelurahasto ja Pelastusopisto. Oppaan si-
saltoon vaikuttivat kaikki hankkeen tulokset. Kii-
tos hankkeen ohjausryhméssi toimineille.

Savusukellusosaamisen nykytilaa selvitettiin
valtakunnallisen kyselytutkimuksen avulla. Ky-
selyyn vastasi 1635 pelastusalalla tyoskentelevii
ammattilaista ja sopimushenkiloa. Kyselyn tulok-
sia ja savusukellus- ja sammutustekniikan tulevai-
suutta kasiteltiin syyskuussa 2020 jirjestetyissi
webinaareissa. Kiitos kaikille kyselyyn vastanneille
ja webinaareihin osallistuneille. Kiitos kyselyn to-
teutuksessa ja analysoinnissa mukana olleille eri-
koistutkija Alisa Puustiselle ja tutkimusapulainen
Santeri Laitiselle.

Hankkeessa valmistui myés ensimmaiinen
Pelastusopiston sopimushenkiléstén koulutus-
jarjestelmin savusukelluskurssi. Savusukellus-
kurssille laaditut luentomateriaalit ja harjoitus-
suunnitelmat ovat edistaneet Savusukellusoppaan
syntyai. Kiitos palomestari Tapani Kellosaarelle. Ta-
pani jarjesti uudistetulla savusukelluskurssin kou-
lutusmateriaalilla kolme savusukelluskurssia vuo-
sien 2019 ja 2020 aikana ja osallistui titd kautta
aktiivisesti savusukelluskurssin kehitystyéhon.

Kiitos kuvaustiimille. Savusukellustekniikat
kehittyivit opetusvideoiden teossa. Opetusvideoi-
ta valmistui kaikkiaan 47 kpl. 36 videota on linki-
tetty Savusukellusoppaaseen. Kuvaustiimin rautai-
set nayttelijat olivat alipaallystokurssi 44:1ta Jani
Ruonala, Juho Tiirikainen, Tuomas Kinnunen,
Perttu Ulmanen ja Perttu Poikonen. Savusukellus-
opettaja Teemu Pietil4 toimi videoissa keskeisessi

ryhméanjohtajan roolissa. Kalustonhuoltaja Kari
Kovakoski, opettaja Vesa Kujanpai, tutkimusapu-
lainen Santeri Laitinen ja palomiehet Pekka Koleh-
mainen seki Eemeli Airaksinen esiintyvit myos
videoissa ansiokkaasti. Kiitos suunnittelija Pekka
Toivaselle ilmakuvauksista. Suuri kiitos valokuvaa-
ja Iiro Immoselle. Suurin osa kuvista ja videoista
on liron kuvaamia ja editoimia.

Kiitos kalustonhuoltaja Kari Kovakoskelle
monista opettavaisista hetkistd paineilmahengi-
tyslaitteisiin liittyen. Ne ovat mahdollistaneet pai-
neilmahengityslaitteen osion kirjoittamisen.

Kiitos tutkija Juha Laitiselle lukujen kemi-
alliset ja biologiset altisteet ja opettaja Teemu
Pietilille lukujen limpokamera ja lampékamera
savusukellustekniikka asiantuntijuudella kirjoit-
tamisesta.

Kiitos Tyoterveyslaitokselle ja erityisesti Sirpa
Lusalle ja Aki Vuokolle, etti saimme luvan julkais-
ta Tyoterveyslaitoksen julkaisusta Pelastushenki-
loston tydterveysseuranta—yhteisty6 ja kaytannot
luvun "Poikkeavat lampéolot” tekstid Savusukel-
lusoppaassa.

Kiitos julkaisun ulkoasun ja rakenteen suun-
nittelusta viestintasuunnittelija Virve Kyllésel-
le. Kiitos teille kaikille oppaan eri vaiheen lukijoil-
le korjausesityksistinne.

Isot kiitokset Suunnittelija Kirmo Savolaiselle
jayliopettaja Ismo Hutulle. Olette olleet tukenani
hankkeen eri vaiheissa ja ohjanneet minua oman
tietonne, taitonne ja kokemuksenne saattelemana.
Kiitos!

Viitasaarella 20.1.2021 Ville Ala-Kokko
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Maaritelmat

Julkaisun tekstissa kdytetaan palo- ja pelastussa-
naston mukaisia termeji, mutta edelleen osaa ter-
meistd ei ole mairitelty lainkaan tai riittdvin ku-
vaavasti. Tassd julkaisussa kaytetiin seuraavia
madritelmii:

Alkupalo on huonepalon syttymiskohdassa oleva
palava irtaimisto ja palavat rakenteet.

Alkupalon vaihe on palon syttymisesti alkava pa-
lon vaihe, joka paittyy lieskahdukseen, vakiotehon
vaiheeseen tai hiipumiseen.

Altistumisella tarkoitetaan haitallisen kemialli-
sen, fysikaalisen tai biologisen tekijan kohtaamis-
ta, joka voi aiheuttaa haitallisia muutoksia altistu-
neen elimistossa.

Evakuoiminen tarkoittaa ihmisten ohjattua siirta-
misti turvalliselle alueelle.

Hengityspaine on turvapaineellisen paineilma-
hengityslaitteen muodostama paine kasvo-osan
sisalla.

Hyo6kkaysovi on ovi, jonka takana huonepalo on.
Savusukeltaminen alkaa hyskkaysovelta.

Kasvo-osalla tarkoitetaan paineilmahengityslait-
teeseen kuuluvaa kasvoille asennettavaa suojainta.
Kasvo-osa tayttad EN136-standardin vaatimukset.
Englannin kielella kiytettyji termeja ovat full face
mask, face piece ja facemask.

Pelastettavalla tarkoitetaan palavassa tai savui-
sessa tilassa tai savun saartamassa tilassa olevaa
henkilsa tai eldinti, joka ei omin avuin paise pois-
tumaan tilasta.

Pelastustoiminta-alue on alue, jossa sammutus- ja
pelastustoiminta seki niihin liittyvit tukitoimin-
not tapahtuvat. Pelastustoiminnan alueen sisille
jadvit vaara- ja valittéman vaaranalue.

Riski on vaaratilanteen aiheuttamien vahinkojen
vakavuuden ja todennikoéisyyden yhdistelma. Ris-
ki kuvaa vaaran suuruutta.

Savusukellusta on sammutus- ja pelastustehtdvan
suorittaminen sisilli rakennuksessa tai muussa
rajatussa sisitilassa, jossa palaa ja on tihei savu-
patja. Savusukellus edellyttii sisiministerion pe-
lastussukellusohjeen (2007) mukaista varustusta
ja paineellista tyojohtoa. Tyoskentely tihedn savun
tayttidmissa alkupalon viereisissi tiloissa ja pala-
van rakennuksen katolla rinnastetaan savusukel-
lukseen.

Sammutustaktiikka tarkoittaa suunnitelmallis-
ta menettelytapaa kiyttii pelastusmuodostelmia
palon sammuttamiseksi, rajoittamiseksi tai levii-
misen estidmiseksi.

Sammutustekniikalla tarkoitetaan sammutukses-
sa kiytettavii keinoja ja vilineita.

Savusukelluksessa kaytettdviad suojavarusteita
ovat paloasu, paineilmahengityslaite ja hitapois-

tumisen mahdollistavat varusteet.

Savusukellustekniikalla tarkoitetaan savusukel-
luksessa kaytettivi keinoja ja vilineita.
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Savusukellusvalvonnalla tarkoitetaan jirjeste-
ly4, jonka avulla seurataan savusukeltajien vieste-
ja, valvotaan sukellusaikaa ja ilmoitetaan ryhman-
johtajalle ja sukellusparille sukellukseen liittyvista
tarpeellisista asioista. Sukellusvalvonnasta pide-
taan valvontapoytikirjaa.

Savusukellusvalvojalla tarkoitetaan henkil64, joka
huolehtii savusukellusvalvonnasta. Savusukellus-
valvojana toimii pelastusryhman kuljettaja eli ko-
nemies, ellei muusta jirjestelysta ole piatetty.

Sisisammutustekniikka tarkoittaa huonepalon
sammuttamista suihkuputkella sisitilassa. Yleensi
sisisammutustekniikka edellyttii savusukellusta.

Suojaparilla tarkoitetaan kahden savusukeltajan
muodostamaa sukeltavan savusukellusparin tai -pa-
rien toimintaa turvaamaan varautunutta tydparia.

Sailiopaineella paineilmahengityslaitteessa tar-
koitetaan paineilmasailiéssi olevaa painetta. Pai-
ne voidaan lukea paineilmahengityslaitteen paine-
mittarista.

Toisiopaineella paineilmahengityslaitteessa tar-
koitetaan paineenalentajan alentamaa painetta,
jolla hengitysventtiili toimii. Toisiopaineesta kay-
tetddn myos termeji tyopaine ja keskipaine.

Vaara-alue on palavan kohteen liheisyydessi ole-
va alue tai tila, jossa esiintyy vaaroja. Osa vaaroista
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voi olla merkittiviid. Alueen miirittelee pelastus-
toiminnanjohtaja. Vaara-alueen koko ja sijainti
riippuvat palavasta kohteesta.

Vaaralle altistuminen tarkoittaa, etti henkilé jou-
tuu vaaran vaikutusalueelle eli vaaravyshykkeelle
ja on alttiina vaaran aiheuttamille haitallisille seu-
rauksille.

Vaaratilanteessa henkil66n kohdistuu yksi tai
useampia vaaratekijoita.

Vaaroilla tai vaaratekijoilla tarkoitetaan tyos-
si esiintyvii tekijoitd, ominaisuuksia tai ilmioita,
jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyénteki-
joiden terveydelle tai turvallisuudelle, esimerkiksi
tapaturman, onnettomuuden, ammattitaudin tai
lijallista ruumiillista tai henkisti kuormittumista.
Vaaratekijoitd ovat esimerkiksi huono nikyvyys,
kuumat pinnat, hapen puute ja kuumat seki myr-
kylliset palokaasut.

Valittomén vaaran alue on avopalossa alue ja ra-
jatun tilan palossa tila. Vilittéman vaaran alueella
vaara on vilitén. Jos hengityksensuojaus paineil-
mahengityslaitteesta estyy, uhkaa palomiesti va-
kava loukkaantuminen tai kuolema.



Johdanto

Savusukellusoppaan toinen uudistettu painos on
ensimmadinen tiysin uuden ulkoasun saanut Pelas-
tusopiston julkaisu. Savusukellusopas on sihkoi-
nen oppikirja. Se on tarkoitettu savusukeltajien
peruskoulutukseen, mutta se soveltuu hyvin myés
savusukeltajien tiydennys- ja kertauskoulutuk-
seen sekid harjoitusten tueksi. Julkaisussa on py-
ritty helposti luettavaan ja omaksuttavaan muo-
toon, jotta oppiminen olisi helppoa. Tekstissi on
nostettu esiin tarkeitd asioita ja lisiksi jokaisen
kappaleen lopussa on tiivistelma. Tiivistelmista
l6ytyy yhteenvetona kappaleen tirkeimmait asiat.

Julkaisun tekemisen mahdollisti Palosuoje-
lurahaston ja Pelastusopiston rahoittama Sa-
vusukellusosaamisen kehittiminen Suomes-
sa-hanke. Hankkeessa laadittiin kyselytutkimus
savusukellus- ja sammutustekniikan osaamiseen
liittyen. Kyselyn linkkii jaettiin useiden kana-
vien kautta ja kyselyyn vastasikin 1635 pelastus-
alan ammattilasta ja sopimushenkiléa. Kyselyyn
vastasi noin 8 % koko pelastusalan henkilgstos-
ta. Kyselyssa oli noin 40 monivalintakysymysta
liittyen vastaajan yleistietoihin, savusukellushar-
joituksiin, savusukellusten lukumaiiriin, altistu-
misen vihentdmiseen, limpokameran kayttoon,
savusukellustekniikkaan, suojapariin, palon ha-
vainnointiin ja sammuttamiseen, paineilmahen-
gityslaitteen kiyttoon ja rakennuksen palotekni-
siin asioihin. Muutamassa kohdassa vastaajalla
oli mahdollisuus my6s vastata sanallisesti. Kyse-
lyn tulokset on huomioitu Savusukellusoppaan
laadinta prosessissa.

Hankkeen aikana tehtiin my6s paljon opetus-
videoita. Videot tuovat opittavan asian konkreet-
tisemmin esille kuin kirjoitettu teksti ja kuvat. Jul-
kaisu sisiltaa linkkeja videoihin. Videoita paiset
katselemaan klikkaamalla ©-symbolia. Painetussa
julkaisussa paiset katselemaan videon QR-koodin

avulla. Lisiksi julkaisussa on linkkeji, joista 16ytyy
lisda syvempii tietoa aihealueesta.

Savusukellusopas keskittyy nimenomaan savu-
sukellukseen. Savusukellusta tirkein ohjaava sii-
dés on sisdministerion pelastussukellusohje.
Pelastussukellusohje on vuodelta 2007, ja ohjeen
paivitys on kiynnissi julkaisun kirjoitushetkel-
la. Ohjeen tuomat muutokset piivitetddn julkai-
suun, kun uusi savusukellusta ohjaava ohje on jul-
kaistu. Savusukellukseen liheisesti liittyvia asioita
ovat paineilmahengityslaitteen kiytto hengitys-
suojaimena seki tulipalojen sammutustaktiikka ja
-tekniikka.

Vuonna 2019 julkaistussa Brita Somerkosken
suomentamassa kirjassa Rakennusten palotur-
vallisuus on esitetty Alankomaissa kehitetty takti-
nen nelikenttiamalli. Pelastusopistolla nelikentta-
malli on koettu hyviksi ja sité kehitettiin edelleen
paremmin Suomen kiytianteisiin soveltuvaksi.
Malli on esitelty luvussa 4. (Sommerkoski 2019,
106.)

Savusukellus sisiltd4d monia vaaroja. Suomes-
sa on sammutettu huonepalot viimeiset 30 vuot-
ta pidasiintodisesti pienpisarasammutuksella, joka
edellyttid savusukellusta palavaan tilaan. Pienpi-
sarasammutuksen rinnalle on tullut viime vuo-
sina my6s muita sammutustekniikoita. Lisiksi
palomiesten altistumistutkimusten kautta tieto
savusukeltajien altistumisesta haitallisille aineille
on lisadntynyt. Niin ollen on erittéin tarpeellista

Katso video:

Rakennuspalo 402
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pohtia savusukelluksen turvallisuutta ja tarkoituk-
senmukaisuutta. Jos sama tehtdvi on tehtiavissi
ilman savusukeltamista tai vain vihiiselld sukel-
tamisella, tulee siti suosia.

Savusukellusopasta ennen kannattaa lukea
Pelastusopiston julkaisu Pelastusryhmin ensi-
toimenpiteisiin kuuluvat selvitykset sammu-
tustehtivissa (Huttu 2018). Julkaisu sisiltaa
pelastusryhmin henkil6ston varusteet, kaluston,
perustehtivit ja tydjaon ensitoimenpiteisiin kuu-
luvissa selvityksissd sammutustehtivissi. Lisiksi
julkaisun luku 8 antaa hyviai tietoa rakennusten

Tarkeaa
¢ Julkaisu sisaltaa linkkeja opetusvideoihin ja
muihin tietoldhteisiin.

o Savusukellusta tarkein ohjaava sddadés on
Sisaministerion pelastussukellusohje.

e Tutustu myos julkaisuihin Pelastusryhman
ensitoimenpiteisiin kuuluvat selvitykset
sammutustehtdvissd, Palofysiikka ja Raken-
nusten paloturvallisuus.
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teknisista ratkaisuista sammutus- ja pelastustyén
kannalta.

Sammutustekniikasta on tulossa vuoden 2022
aikana oma julkaisunsa Pelastusopiston Sammu-
tustekniikka rakennus- ja liikennevilinepalois-
sa hankkeen tuloksena. Savusukeltaa ei voi ilman
sammutusta, joten savusukellusopas sisiltia sam-
mutustekniikan osalta hyokkaavin sisdsammutus-
tekniikan suihkuputkella. Huonepalon kehittymis-
t4 ei Savusukellusoppaassa kasitelld, vaan se tulee
opiskella Hyttisen, Tolosen ja Viisisen kirjoitta-
masta palofysiikan kirjasta.

Lisatietoa

Rakennusten paloturvallisuus



https://docplayer.fi/193125623-Rakennusten-paloturvallisuus-suomenkielisen-version-toimittanut-brita-somerkoski.html

1 | Savusukeltaja savusukeltaa

harvoin, mutta yllapitaa
valmiuden sammuttaa ja

pelastaa

1.1 Savusukellus saadosten ja
tilastojen valossa

Savusukellusta ohjaavia saadoksii

* Pelastussukellusohje 2007, Sisdministeris, (uusi
ohje tulossa 2022)

* Sisiaministerién ohje pelastushenkiléston fyy-
sisen toimintakunnon arvioimisesta ja kehitti-
misestd 2016

* Pelastuslaki 29.4.2011/379

* Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta
407/2011

* Tyéturvallisuuslaki 23.8.2002/738

* Valtioneuvoston paitos henkilénsuojainten
valinnasta ja kaytosta tyéssia 1407/1993

* Henkilénsuojainasetus (EU) 2016/425

* Putoamisvaarallisella alueella tyoskentely pelas-
tustoimessa, Sisdministerion julkaisuja 2021:6.

Mita savusukellus tarkoittaa, mita savusukellus on?
”Savusukelluksella tarkoitetaan paineilmahen-
gityslaitteiden ja asianmukaisten suojavarusteiden
avulla tehtivii sammutus- ja pelastustyota, joka
edellyttda tunkeutumista palavaan ja rajattuun
sisitilaan, jossa on savua. Palavan rakennuksen
katolla tapahtuva tyoskentely paineilmahengitys-
laitetta kiyttden rinnastetaan savusukellukseen.”
(Pelastussukellusohje 2007.)
Pelastussukellusohjeen 2007 julkaisemisen jal-
keen sammutustekniikat ovat monipuolistuneet

ja kehittyneet. Ohjeessa ei oteta huomioon alku-
sammutustiedustelua. M4iritelma on liian tulkin-
nanvarainen, joten siti on syyti tarkentaa. Alku-
sammutustiedustelu ei ole savusukeltamista.
Alkusammutustiedustelussa tarvitaan palonluku-
taitoa siit4, missi vaiheessa voi edeti ja milloin tu-
lee peraintyi. Palonlukutaito edellyttai riittivaa
ammattitaitoa ja se kehittyy kokemuksen myota.
Alkusammutustiedustelun voi turvallisesti teh-
d4 paloasussa ja paineilmahengityslaite kayttoval-
miina, kun
* tilassa ei ole eksymisvaaraa ja paluureitti on
esteeton.
* tilassa on riittdva nikyvyys seisten
litkkumiseen.
¢ tilaan ei ole vield muodostunut tiheds
savupatjaa.

Kasvo-osa tulee pukea heti, jos on viitteit4 palosta.
Tarvittaessa tiedustelussa tulee hyodyntii kaasu-
mittaria. Mittarin tulisi mitata ainakin hiki- ja
happipitoisuutta.

Savusukellusta on sammutus- ja pelastustehti-
van suorittaminen sisilla rakennuksessa tai muus-
sa rajatussa sisitilassa, jossa palaa ja on tihei sa-
vupatja. Savusukellus edellyttia sisaministerién
pelastussukellusohjeen (2007) mukaista varustusta
ja paineellista tygjohtoa. Tydskentely tihein savun
tayttamissa alkupalon viereisissi tiloissa ja palavan
rakennuksen katolla rinnastetaan savusukellukseen.

Savusukellusopas | 13



Pelastuslaitoksen suojavaistamat/
evakuoimat henkil6t (Ikm)

Pelastuslaitoksen pelastamat henkil6t,

joilla ei valitonta vaaraa (lkm) 126
Pelastuslaitoksen valittémasta vaarasta
- 134
pelastamat henkil6t (Ikm)
0 200

1065

400 600 800 1000 1200

Kaavio 1. Pelastetut ja evakuoidut henkil6t (Ikm) vuosittain rakennuspaloissa, joissa on savusukellettu (Pronto ka. 2015 -

2019).

Savusukelluksessa on aina kysymys sammutus-
tehtavistd. Jos sisilld on pelastettavia, kyseessi
on sammutus- ja pelastustehtivi. Automaattisen
paloilmoittimen tai palovaroittimen antaessa pa-
lohialytyksen tulee palomiesten varautua ja valmis-
tautua savusukellukseen. Kohteessa vastassa voi
olla rakennuspalo tai erheellinen hilytys, jolloin
kyseessi onkin tiedustelutehtivi savusukellusva-
rustuksessa.

Savusukellus on ryhmaty6ts, jossa ryhmén mi-
nimivahvuus on nelji. Savusukellus suoritetaan
aina vihintdin pareittain ja sukeltavan parin toi-
mintaa suojaa toinen savusukelluspari. Savusukel-
tamisen valmistautuminen alkaa suojavarusteiden
pukemisesta. Varusteiden merkitys tyoturvalli-
suudelle on ensiarvoisen tirkedi. Savusukeltajan
suojavarusteet kasitelldan luvussa 2. Lisdksi savu-
sukelluksessa palavaan ja rajattuun sisitilaan tun-
keuduttaessa tulee aina olla paineellinen ty6joh-
to mukana. Sammutussuihkulla savusukeltajat

_ Muut onnettomuustyypit: 23

_Muu tulipalo: 84

_Liikennevalinepalo: 182

_Rakennuspalovaara: 368

pystyvit jidhdyttimain kuumia palokaasuja, tor-
jumaan vaarallisen pistoliekin, sammuttamaan pa-
lon ja tuulettamaan tilan. Letkujohto muodostaa
samalla reitin ulos savuisesta tilasta.

Savusukeltamalla pystytdan pelastamaan ihmi-
sid, eldimii ja omaisuutta. Kaaviossa 1 on pelas-
tuslaitoksen vuosittain pelastamat ja evakuoimat
henkilt rakennuspaloissa. Pronton tiedoista ei
suoraan ilmene, etti onko henkilét pelastettu tai
evakuoitu nimenomaan savusukeltamalla. Pelasta-
minen on todennikéisesti tapahtunut savusukel-
tamalla ja evakuoinnissa on todennikéisesti ollut
savusukellusvalmius.

Palava rajattu sisatila on tyypillisesti rakennus,
mutta se voi olla muukin rajattu sisitila. Esimerk-
kejd muista rajatuista tiloista ovat isot litkenneva-
lineet (linja-autot, junat, laivat, lentokoneet jne.),
kontit, muut rakennelmat (kuljetintunnelit, siilot
jne.) ja maanalaiset tilat (luolastot, parkkihallit,
tunnelit jne.). Kaaviossa 2 savusukellustehtivit

Maastopalo: 8

Rakennuspalo: 1067

Kaavio 2. Savusukellusta edellyttdaneiden tehtavien lkm onnettomuustyypeittdin vuosittain (Pronto ka. 2017 - 2019).
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Pelastuslaitoksen sammuttama
rakennuspalo ja -vaara,

ilman savusukellusta:

27

Pelastuslaitoksen sammuttama
rakennuspalo ja -vaara,
missa savusukellettu:

27

Rakennuspalot ja -vaarat,

missa ei tarvittu pelastuslaitoksen
sammutustoimenpiteita:

46

Kaavio 3. Rakennuspaloissa savusukelluksen %-osuus (Pronto ka. 2015 - 2019).

ovat jaoteltuna onnettomuustyypeittdin. Vuosit-
tain keskimaarin 1732 tehtdvissia on savusukel-
lettu. Suurin osa savusukelluksista on suoritettu
rakennuspaloissa (83 %). Pronton tiedoissa on kui-
tenkin huomattava, etti kisitys, miki luetaan sa-
vusukeltamiseksi, on episelvidi. Pronton tietojen
mukaan vuosittain keskimairin 8 maastopalossa
on savusukellettu. Tdmi ei pida paikkaansa, vaan
kyseessi on paineilmahengityslaitteen kiyttimi-
nen hengityssuojaimena. Ero savusukelluksen ja
paineilmahengityslaitteen kayton valilld on juuri
siind, tapahtuuko kiytto palavassa rajatussa sisi-
tilassa, jossa on tihei savupatja, vai ei.

"Paineilmahengityslaitteen kaytolla tarkoi-
tetaan sammutus- ja pelastustehtivii, jotka saat-
tavat edellyttiaa hengityksen suojaamista mutta
eivit edellyti tunkeutumista palavaan, savuiseen
rajattuun sisitilaan. Tillaisia tehtdvii ovat esim.
maasto-, ajoneuvo-, roskalaatikko- ja muut nai-
hin verrattavat palot sekd mm. nostolavan korista
tyoskentely, opastus ja jalkiraivaus.” (Pelastussu-
kellusohje 2007.)

Kaaviosta 3 ilmenee savusukeltamisen osuus
rakennuspalojen sammutuksessa. Pelastuslaitok-
sen sammutustoimenpiteiti ei tarvittu 46 %:ssa
rakennuspaloista. Niissi tilanteissa palo on sam-
munut itsestidn tai se on sammutettu alkusam-
mutuksella. Pelastuslaitoksen suorittamissa
rakennuspalojen sammutustehtivissa joka toi-
sessa on savusukellettu, mutta toisaalta vain
noin joka neljias (27 %) rakennuspalo edellyttii
savusukellusta.

Altistumista tulipaloissa esiintyville haitalli-
sille, myrkyllisille ja syopavaarallisille aineille on
tutkittu Suomessa ja maailmalla. Suomessa tut-
kimukset on tehnyt paiasiassa Tyoterveyslaitos.
Altistuminen savusukeltamisen yhteydessi ja sen
vihentimiskeinot on huomioitu koko julkaisussa,
mutta tarkemmin niist4 on luvussa 3. Savusukelta-
misen aloittamisesta tulee aina tehdi paitos. Ver-
tailussa ovat savusukeltamisen avulla saavutetta-
vat hy6dyt suhteessa vaaroihin ja altistumiseen,
kuten kuvassa 1 on esitetty.

Myrkyllisten kaasujen lisiksi savu voi olla polt-
tavan kuumaa ja sisiltaa syttyviid palokaasuja.
Savusukeltajan tuleekin ymmairtia palon kehit-
tyminen sisitiloissa ja sithen vaikuttavat tekijit.
Palonlukutaito kehittyy omaksutun tiedon pohjal-
ta kaytinnoén kokemuksen kautta. Palonlukutai-
don avulla savusukeltaja pystyy valttimiin vaa-
roja ja osaa toimia tilanteen edellyttamaills tavalla.

Pelastus Vaarat
Sammutus Altistuminen

Kuva 1. Savusukelluksen hyodyt ja haitat.
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Tarkeaa

e Savusukellusta on sammutus- ja pelastusteh-
tavan suorittaminen sisalld rakennuksessa tai
muussa rajatussa sisatilassa, jossa palaa ja on
tihea savupatja. Savusukellus edellyttas si-
saministerion pelastussukellusohjeen (2007)

mukaista varustusta ja paineellista tydjohtoa.
Tyoskentely tihedn savun tayttamissa alku-
palon viereisissa tiloissa ja palavan rakennuk-
sen katolla rinnastetaan savusukellukseen.

1.2 Savusukeltaja
1.2.1 Savusukelluskelpoisuus

”Savusukellus on tyéturvallisuuslain 11 §:ssi mai-
nittua erityistid vaaraa aiheuttavaa tyo6ti, jossa
on tapaturman tai sairastumisen vaara. Téllaista
tyota saa tehdi vain sithen patevi ja henkilgkoh-
taisten edellytystensi puolesta tydhoén soveltuva
tyontekiji. Turvallinen savusukellus edellyttas te-
kijan erityistd kelpoisuutta, joka muodostuu ter-
veydentilaan, toimintakykyyn, koulutukseen ja
harjoitteluun liittyvistd vaatimuksista. Savusu-
kellukseen osallistuvan uuden henkilén hyviksy-
minen sukelluskelpoiseksi on tarpeen tehdi ni-
menomaisella paatokselld.” (Pelastussukellusohje
2007, 5.)
Savusukelluskelpoisuuden saavuttamiseksi
henkilén tulee suorittaa hyviksytysti savusukel-
luskoulutus. Suomessa pitevyyden voi hankkia
suorittamalla pelastajatutkinnon tai sopimus-
henkilostén savusukelluskoulutuksen. Ennen
koulutukseen osallistumista henkilén tulee suo-
rittaa hyviksytysti fyysiset toimintakunto- ja
soveltuvuustestit seki tyoterveyslddkirin tulee
todeta henkil6 terveydentilan osalta soveltuvak-
si vaativiin pelastustehtéviin. Lisdksi sisiminis-
terion ohje pelastushenkilstén toimintakyvyn
arvioinnista ja kehittdmisesti (2016) suosittaa
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¢ Paineilmahengityslaitteen kaytolla tarkoi-
tetaan sammutus- ja pelastustehtévia, jotka
saattavat edellyttda hengityksen suojaamista
mutta eivat edellytd tunkeutumista palavaan,
savuiseen rajattuun sisatilaan. Tallaisia tehta-
vid ovat esim. maasto-, ajoneuvo-, roskalaa-
tikko- ja muut ndihin verrattavat palot seka
mm. nostolavan korista tyoskentely, opastus
ja jalkiraivaus.

spiroergometriatutkimusta ennen savusukellus-
koulutukseen osallistumista.

”Spiroergometria tarkoittaa kaasujenvaihdun-
nan suoraa mittausta kliinisen rasituskokeen yh-
teydessa. Spiroergometrian (polkupyériergomet-
rilla tai kivelymatolla) aikana tutkittava hengittia
joko tiiviin neni-suunaamarin tai suukappaleen
kautta (neni suljettuna) virtausanturiin. Samalla
hengitysilmasta imet4an kaasunaytetta jatkuvasti
analysaattoreihin. Tutkimuksessa mitataan taval-
lisen rasituskokeen mittausten lisiksi monia hen-
gitykseen liittyvia muuttujia kuten minuuttiventi-
laatiota, hapen kulutusta ja hiilidioksidin tuottoa
sekd mairitetdin aerobinen kynnys.” (Vuokko, Pu-
nakallio, Paajanen & Lusa 2020, 98.)

Kaaviossa 4 on esitetty, mistd savusukellus-
kelpoisuus ja ammattitaito rakentuvat. Iki ja sa-
vusukeltajan fyysinen toimintakyky maarittavit
testien ja terveystarkastusten taajuuden. Se vaih-
telee yhdesti kolmeen vuoteen. Lisiksi tyonantaja
(pelastuslaitos) voi edellyttia tiiviimpaa testausta,
esimerkiksi vuosittain. Savusukellustaitoa pystyy
harvoin saavuttamaan pelkistiin tehtivisti saa-
tavalla kokemuksella, kuten kaaviosta 5 ilmenee.
Savusukeltajan tulee harjoitella savusukellustaito-
ja, ettd riittdva osaamistaso on saavutettu, ja sita
tulee pitai ylla. Pelastussukellusohje madirittelee,
etti vuosittain tulee harjoitella vihintdan kolme



Asenne

Peruskoulutus
¢ pelastajatutkinto
e savusukelluskurssi

Osaamisen yllapito
ja kehittaminen

¢ harjoitukset

e taydennyskoulutus

Kaavio 4. Savusukeltajan ammattitaito.

kertaa, ja yksi harjoitus tulee tehdi kuumissa olo-
suhteissa. Savusukellus- ja sammutustekniikan
kyselyn tulosten perusteella moni savusukeltaja
kokee, ettd kolme harjoitusta ei riitid (Ala-Kokko,
Puustinen & Laitinen 2020). Suurin osa savusu-
keltajista harjoitteleekin enemmén. Kolme savusu-
kellusharjoitusta vuosittain on minimi, eiki se saa
olla tavoite. Savusukeltajan ammattitaidon kehit-
tymisen nikokulmasta kokemuksella ja asenteella
on myo6s suuri merkitys. Jokaisesta savusukelluk-
sesta ja sukelluksesta pidiattiytymisestid on mah-
dollisuus oppia, kun asenne oppimiseen ja tekemi-
seen on kunnossa.

Terveys ja fyysinen
toimintakyky

® soveltuvuus
e FireFit-indeksi

Sammutus- ja

pelastustehtava

e analysointi

e tekniikat
Tarkeaa

o Savusukellus edellyttaa tekijan erityista kel-
poisuutta, joka muodostuu terveydentilaan,
toimintakykyyn, koulutukseen ja harjoitte-

luun liittyvistd vaatimuksista.

Savusukelluskoulutuksen jalkeen sinulla on
mahdollisuus kehittya taitavaksi savusukel-
tajaksi. Oikeista tilanteista ja tulipaloista
saadut kokemukset yhdistettyna tietoon ja
aktiiviseen harjoitteluun kehittavat sinun
taitoasi pelastaa ja sammuttaa.

Montako kertaa olet savusukeltanut halytystehtavalla viimeisen kuluneen 12 kuukauden aikana? % vastaajista

2 1

60
50 49 B En kertaakaan
43 41
40 1-2kertaa
30 3-5 kertaa
24 19
20 ¥ M 6-10 kertaa
10 — 7 5 — yli 10 kertaa
o i1 ¥

Paatoiminen henkilosto (n=458)

Sopimushenkilosto - savusukelluskoulutus
ja savusukelluskelpoinen (n=654)

Kaavio 5. Savusukellusten maara halytystehtavilld vuodessa henkil6d kohden. %-osuus vastaajaryhmasta.

(Ala-Kokko, Puustinen & Laitinen 2020).
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Kuva 2. Paloasemalla savusukellusvarusteet ovat halytysvalmiudessa.

1.2.2 Savusukellusvalmius

Paloasemalla ajoneuvojen, kaluston ja varusteiden
taytyy olla hilytysvalmiudessa (kuva 2). Henkilgs-
ton halytysvalmius vaihtelee alueittain perustuen
pelastuslaitosten palvelutasopditoksiin. Henki-
16st6 voi olla valittdmassa hilytysvalmiudessa tai
vapaamuotoisessa varallaolossa. Savusukellusval-
mius asettaa valmiusmuodosta riippumatta kai-
kille samat vaatimukset. Savusukeltajien tulee hi-
lytyksen tullessa olla valmiita vaativaan monia
vaaroja sisiltiviian savusukellukseen. Savusu-
keltajan tulee olla savusukelluksen edellyttimés-
s toimintakunnossa. Toimintakuntoa arvioidaan
mairiaikaisissa toimintakuntotesteissi ja terveyt-
ta tyoterveystarkastuksissa tyoterveyshuollossa,
missa tulee olla myo6s fyysisten toimintakuntotes-
tien tulokset kiytettivissa (SM 2016).

Jokaisen savusukeltajan toimintakunto saattaa
heiketa tilapiisesti monestakin syysti. Toimin-
takuntoon vaikuttavat fyysiset, psyykkiset ja
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sosiaaliset tekijat. Ennen tyévuoroa ja esimerkiksi
tiedossa olevaa savusukellusharjoitusta tulee edel-
tavian vuorokauden aikana vilttii raskaita urhei-
lusuorituksia, alkoholia ja valvomista. Verenluo-
vutuksen jilkeen ei saa savusukeltaa seuraavaan
kahteen vuorokauteen. Rokotuksesta voi aiheutua
hetkellisid sivuvaikutuksia, joten rokotuksen jil-
keisena vuorokautena ei pidi savusukeltaa. Epail-
lessddn toimintakuntoaan esimerkiksi sairaudesta
toipumisen vuoksi savusukeltajan tulee ilmoittaa
asiasta esimiehelleen. My6s elamissad esiintyvit
psyykkiset kuormitustilanteet voivat heikent4i ti-
lapaisesti henkilén toimintakuntoa, jolloin on syy-
ta pidattiytya savusukeltamisesta.

Tarkeaa

e Savusukella vain toimintakykyisena!




1.2.3 Savusukeltajien luokittelu

Ohjeessa pelastushenkilston toimintakyvyn ar-
vioinnista ja kehittdmisesti pelastustoimen tehti-
Vit jaetaan neljain eri luokkaan (SM 2016, 8-9).
Ohjeen mukaan fyysisten toimintakuntotestien
perusteella pelastustyontekijalle muodostuu Fire-
Fit-indeksi. FireFit-indeksin ja terveydentilan pe-
rusteella maaraytyy, miti tehtiavia pelastustyon-
tekiji on kelpoinen tekeméiin fyysisen kunnon ja
terveydentilan puolesta.

Vaativilla tehtavilla tarkoitetaan sellaisia teh-
tivii, joissa toiminta-aika on todennikoisesti pi-
dentynyt vaikean etenemisen tai tilan laajuuden
ja monimutkaisuuden takia. Vaativalle tehtiville
on ominaista, etti esitietojen ja tiedustelun perus-
teella toimintaympéaristén hahmottaminen on vai-
keaa tai mahdotonta ja tehtdvin tauottaminen ei
ole mahdollista. Vaativia teht4vid ovat mm. edelld
mainitut ehdot tayttiva savusukellus-, kemikaali-
sukellus tai vesipelastustehtavi seki paineilma-
hengityslaitetta edellyttivi sammutustoiminta
katolla.

Savusukellusta edellyttivissa perustehtivis-
s toiminta-aika ei todennikéisesti ole pidentynyt
ja savusukellusta edellyttivi tila on hahmotetta-
vissa esitietojen ja tiedustelun perusteella. Tallai-
sia tilanteita ovat mm. huoneistopalot, joissa palo
on yhdessi asuinhuoneistossa seki raivaustehti-
vat. Naissa tehtavissi toiminnan tauottaminen tai
keskeyttiminen on mahdollista nopeasti.

Perustehtivissi paineilmahengityslaitteen
kiytté on mahdollista mutta kiyttiji ei joudu vi-
littomaan hengenvaaraan, vaikka joutuisi lopet-
tamaan paineilmahengityslaitteen kiyton. Tallai-
sia tehtivii ovat mm. sammutustehtivit, joissa
ei edellyteti savusukellusta kuten liikenneonnet-
tomuustilanteet, ihmisen pelastamistehtavit, ym-
paristéonnettomuustehtivit ja myrskyonnetto-
muustehtivit.

Katso video:

Tehtavat ja varustei-
den tarkastaminen

Mita savusukeltajan
tulee osata?

kayttda suojavarusteita (paloasua ja
paineilmahengityslaitetta) ja huoltaa ne
kayton jalkeen

havainnoida ja tulkita ymparist6a tulipalos-
sa (kohteen palonkesto, tulipalon vaihe ja
kesto seka kohteessa esiintyvat vaarat)

kayttaa suihkuputkea palokaasujen jaah-
dyttamiseen, pistoliekin torjumiseen, al-
kupalon ja palavien pintojen sammuttami-
seen ja tilan tuulettamiseen

pelastaa ihmisid, eldimia ja irtaimistoa

liikkua ja etsia pelastettavia ja alkupaloa
savussa lampokameran avulla ja ilman
[ampokameraa

pelastautua ja toimia vaaratilanteissa

Mika estaa kelpoisuusehdot
tayttavan savusukeltajan
savusukeltamisen?

sairastuminen ja toipilasaika

vointi ei ole normaali
verenluovutuksesta < 2 vuorokautta
rokotuksesta < 1 vuorokausi

kesken savusukeltamisen tulevat oireet:

— rasitukseen liittyva rintakipu

— voimakas, tilanteeseen ja rasitukseen
ndhden epdsuhteessa oleva hengenah-
distus

— epatavallisen voimakas vdasymys, huima-
us tai pyorryttava olo

— pahoinvointi

— tajunnan hairio

— vointi ei ole normaali

"kolmioladkkeiden”, paihteiden ja huu-

mausaineiden kaytto

(Harjoitusten turvaohje opiskelijoille 2018; Vuokko 2020b.)
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Luokka Tehtava Tehtdvan kuvaus FireFit-indeksi

1 Vaativat tehtavat savusukellustehtavat, kattotydskentely palavan 3,0 (3,0 aerobinen
rakennuksen katolla kestavyys)

2 Savusukellusta edellyttdvat | savusukellus yhden asuinhuoneiston paloissa tmv. | 2,7 (2,5 aerobinen

perustehtavat ja raivaustehtavat kestavyys)

3 Perustehtavat alkusammutustiedustelu ja ulkoapain suoritettavat | Ei vaatimusta,
sammutustehtavat, jotka edellyttavat hengityksen | suositus >2,0
suojaamista paineilmahengityslaitteella

4 Muut pelastustoimen Johtaminen, erikoisajoneuvojen kuljettaminen, Ei vaatimusta,

tehtavat konemiehen tehtavat suositus > 2,0

Taulukko 1. Pelastustoimen tehtdvaluokat.

Muilla pelastustoimen tehtavilli tarkoitetaan
sellaisia tehtivig, joissa paineilmahengityslaitetta
ei tarvitse kiyttda lainkaan. Tillaisia tehtdvii ovat
mm. erikoisajoneuvojen kuljettaminen, neuvonta-
ja valistustehtivit, palotarkastustehtivit, johta-
mistehtévit seka johtamisen tukitehtavit.

Taulukossa 1 on esitetty kaikki nelja tehta-
viluokkaa ja niihin vaadittava toimintakunto
eli FireFit-indeksi. Taulukossa tehtivin kuvauk-
sessa on ainoastaan savusukellukseen ja palon

sammuttamiseen liittyvid tehtivii. Kaaviossa 6
on pyritty havainnollistamaan tehtivien jaottelua
rakennuspalon sammutuksessa. Rakennuspaloa
voidaan sammuttaa sekd ulko- ettd sisipuolelta.
Ulkopéin paloa voidaan sammuttaa tydjohdolla,
pistosuihkuputkella, sammutinleikkurilla jne. Li-
helld palavaa rakennusta hengitys ja kasvot tulee
suojata kiyttamailli paineilmahengityslaitetta,
miki edellyttia perustehtivien mukaista terveyt-
ti ja toimintakuntoa. Sen sijaan ulkona palavan

Sammutustehtava

A 2
Ulkosammutus

.

ulkosammutus

» aukoista (ikkunat, ovet)
e rakenteiden lapi

e ulkopinnat

l sammutustoiminta katolla

Perustehtava

sammutushyokkays tyojohdolla
sisatilaan, missa palaa ja on
muodostunut tihed savupatja

alkusammutustiedustelu

Savusukellusta

edellyttava tehtava

Kaavio 6. Perus- vai savusukellusta edellyttava tehtdva rakennuspalon sammutuksessa.
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Savusukellusta

edellyttava tehtava

Sukelluksen
keskeyttamis-
mahdollisuus

Tila (sukelluskohde)

Toiminta-aika

Kaavio 7. Perus- vai vaativa savusukellusta edellyttdva tehtava.

rakennuksen katolla tapahtuva sammutus luetaan
savusukellukseksi, ja se on vaativa tehtiva (SM
2007; SM 2016; SM 2021). Mikili kohde saavu-
tetaan nopeasti, alkusammutustiedustelulla palo
saadaan mahdollisesti sammutettua tai rajattua.
Alkusammutustiedustelu edellyttii paineilmahen-
gityslaitteella suojautumista, mutta ei ole savusu-
kellusta. Se on perustehtivi. Mikili palavaan ti-
laan on muodostunut tihei savupatja, kyseessa on
savusukellustehtivi. Savusukellustehtiavi on joko
savusukellusta edellyttiva perus- tai vaativa tehts-
vi. Se kumpi on kyseessa, riippuu tilasta, toimin-
ta-ajasta ja siitd, ettd pystyyko sukellusta keskeyt-
timain. Tama on havainnollistettu kaaviossa 7.
Tulipalo on dynaaminen onnettomuus, jossa
tehtivin vaativuus voi muuttua hyvin nopeas-
tikin. Taman vuoksi savusukellusta edellyttivien
tehtavien jakaminen savusukellusta edellyttaviin
perus- ja vaativiin teht4viin on haasteellista. Lo-
pullisen paitoksen siitd, kummasta on kysymys,
tekee pelastustoiminnan johtaja. Savusukellusta
edellyttivissa perustehtivissi savusukellus tulee
pystyé keskeyttimain nopeasti. T4ll6in savusukel-
lusparin tulee pystya turvallisesti perdantymain
tilanteesta ja paluureitti ei saa olla pitka.

Savusukellusta edellyttiva
perustehtava

Savusukellusta edellyttava
vaativatehtava

Esimerkkeji savusukellusta edellyttiavistd pe-
rustehtivisti ovat sammutus- ja pelastustehtiva
asuinhuoneistoissa tai muussa vastaavan tyyppi-
sessi kohteessa;

* omakoti-, rivi- ja kerrostalot
¢ autosuojat

¢ varastot

* vapaa-ajan rakennukset.

Sammutustoiminta palavan rakennuksen katolla
on aina vaativa tehtivi. Samoin esimerkiksi ker-
rostalon kellarikerroksen saunaosastolla tai varas-
tossa syttynyt tulipalo on vaativa. Tilloin sukel-
lusta ei ole mahdollista keskeyttidd nopeasti. Sen
sijaan savusukelluksen esimerkiksi kerrostalon
asuinhuoneistossa pystyy keskeyttimiin nopeas-
ti siirtymailla savuttomaan (ylipaineistettuun palo-
osastoituun) porraskéytéivéén.

Muut savusukellukset lukeutuvat sen sijaan
vaativiin tehtéviin. Vaativissa savusukellusta edel-
lyttavissi tulipaloissa luokan 2 savusukeltajat ja
luokan 3 paineilmahengityslaitteen kayttajat ky-
kenevit aloittamaan sammutustoiminnan ulkoa-
pain. Esimerkiksi teollisuushallipaloissa tehokas
sammutus perustuu nopeaan sammutusiskuun ja
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samanaikaiseen savutuuletukseen, miki ei alku-
vaiheessa edellytd savusukellusta. Varsinaisen si-
sdin tunkeutumisen ja savusukelluksen tekevit
sitten vaativiin tehtaviin kyvykkiit savusukel-
tajat. Erittdin vaativissa kohteissa, joissa savu-
sukeltamiseen kuluva toiminta-aika on pidentynyt,
pelastuslaitokset ovat ottaneet kiyttoon kahdel-
la paineilmasiiliolla (2 x 6,8 1) varustetut paineil-
mahengityslaitteet. Tuplasiilié kaksinkertaistaa

Tarkeaa

® Pelastustoimen tehtavat jaetaan neljdan eri
luokkaan.

o Tarkein erottava tekija onko kyseessé sa-
vusukellusta edellyttava perus- vai vaativa
tehtava on sukelluksen keskeyttamismah-
dollisuus.
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toiminta-ajan, mutta samalla savusukeltajan fyysi-
nen kuormitus kasvaa.

Tuplasiilio lisad paineilmahengityslaitteen pai-
noa ja kokoa. Se tulisi huomioida myés kiyttdjan
fyysisen toimintakunnon osalta. Titi ei ole tut-
kittu, eiki siten huomioitu ohjeessa pelastushen-
kiloston fyysisen toimintakunnon arvioiminen ja
kehittdminen.

Lisatietoa

&

Sisdministerion pelastussukellusohje

&

Ohje pelastushenkiléston toiminta-

kyvyn arvioinnista ja kehittdmisesta



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/79329/smjulkaisu_482007.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/75317/Ohje%20fyysisen%20toimintakyvyn%20arvioinnista%20yhdistetty.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/75317/Ohje%20fyysisen%20toimintakyvyn%20arvioinnista%20yhdistetty.pdf

2 | Savusukeltajan suojavarusteet

2.1 Henkilosuojainten
lainsaadanto

Henkilénsuojain on viline tai varuste, jota henkils
kayttia (pukee pailleen) tai pitda (pitelee kidessa)
ja joka suojaa yhdeltd tai useammalta terveys- tai
turvallisuusriskiltd. Se voi olla esimerkiksi myos
suojaimen vaihdettava osa, joka on olennainen sen
suojaavan vaikutuksen kannalta. Suomessa myy-
tavien henkilénsuojainten on oltava CE-merkit-
tyja ja tiytettiva henkilénsuojainasetuksen (EU)
2016/425 vaatimukset. (Henkilénsuojainasetus
(EU) 2016/425.)

"Eurooppalaiset suojainstandardit (EN) ma-
rittelevat vihimmadiisvaatimukset pelastushen-
kiléstén suojainten suojausominaisuuksille. Osa
standardeista sisiltdd kiaytettivyyteen liittyvia
vaatimuksia ja testausmenetelmii. Yleisesti ergo-
nominen sopivuus tulee tarkistaa suojaimen tyyp-
pitarkastuksen yhteydessi. Riskinarvioinnin pe-
rusteella valitaan, minki suojaustason suojaimet
ovat sopivia. Kun joudutaan kiyttimiin useita
suojaimia samanaikaisesti, valintatilanteessa on
tarkeidi huomioida niiden yhteensopivuus ja suo-
jauksen siilyminen erilaisissa ty6tehtivissa ja
-liikkeissi.” (Vuokko ym. 2020, 173.)

"Ty6nantajan on hankittava ja annettava tyon-
tekijan kayttoon erikseen sididetyt vaatimukset
tayttavit ja tarkoituksenmukaiset henkilénsuo-
jaimet, jollei tapaturman tai sairastumisen vaaraa
voida viltt4a tai riittdvasti rajoittaa tydhon tai tys-
olosuhteisiin kohdistuvilla toimenpiteills” (Tyé-
turvallisuuslaki 2002, 15 §).

"Tyoénantajan on varmistauduttava suojainten
asianmukaisesta toimintakunnosta huoltojen
ja korjausten avulla. Tarvittaessa suojaimet on

Mita merkintoja henkilon-
suojaimessa on oltava?
e CE-merkintd

e tyyppi-, era- tai sarjanumero tai
muu merkinta

¢ valmistajan nimi, rekisterdity toiminimi tai
tavaramerkki ja postiosoite

e maahantuojan nimi, rekisteroity toiminimi
tai tavaramerkki ja postiosoite

Jos merkintdja ei ole mahdollista kiinnittaa
suojaimeen, tiedot on annettava pakkaukses-
sa tai henkildnsuojaimen mukana olevassa
asiakirjassa.

Henkilonsuojaimen mukana on
oltava kayttoohjeet suomeksi
ja ruotsiksi. Kayttoohjeessa on
oltava

¢ ohjeet suojaimen kaytostd, varastoinnista
ja huollosta

* suojaustehokkuus

¢ suojausluokka

e ohjeet lisdvarusteista

¢ suojainmallin tyyppitarkastaneen ilmoi-
tetun laitoksen yhteystiedot ja tunnus-
numero

¢ valmistajan nimi ja osoite.

(Henkildnsuojainasetus 2016; Laki erdiden teknisten laittei-
den vaatimustenmukaisuudesta 2004)
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uusittava. Tyontekijan tulee huolellisesti hoitaa hi-
nen kiyttoéonsi annettua henkilénsuojainta seki
viipymatts ilmoittaa siini ehka ilmenneisti viois-
ta ja puutteellisuuksista tyénantajalle tai timin
edustajalle.” (Valtioneuvoston paitsés 1407/1993.)

"Tyontekijan tulee huolellisesti ja ohjeiden
mukaisesti kdyttdi ja hoitaa tyonantajan hanel-
le 15 §:n mukaisesti antamia henkil6nsuojaimia
ja muita varusteita. Tyontekijan on tyossaan kay-
tettdvi sellaista asianmukaista vaatetusta, josta ei
aiheudu tapaturman vaaraa.” (Ty6turvallisuuslaki
2002,208.)

Savusukellus on korkeariskisti tyoti, jota teh-
diin todella vaarallisessa tydympéristéssi. Savu-
sukeltajan suojavarustus on yksittaisten henkil6-
suojainten muodostama kokonaisuus. Se sisdltii
paloasun ja paineilmahengityslaitteen.

Putoamissuojaimet kuuluvat savusukeltajan
varustukseen, mikili savusukelletaan kerroksissa,
palavan rakennuksen katolla tai muutoin putoamis-
vaarallisella alueella. Niiden avulla on mahdollista
tyoskennella katolla ja uhkaavassa tilanteessa hi-
tiapoistua katolta tai kerroksesta. Tdhin tarkoituk-
seen parhaiten soveltuvat paloasuun integroitu lan-
tiovaljas (kuva 3) ja erillisessd pussissa oleva koysi
seki laskeutumislaite (kuva 4). Kéyteni on suosi-
teltavaa kayttaa koytta, joka on suunniteltu kesti-
main palossa esiintyvii vaaroja vastaan, kuten kuu-
muutta, liekkej4 ja kemikaaleja. (Beal Hotline 2020.)

Tarkeaa

¢ Henkilonsuojainasetus (EU) 2016/425 on
ylin henkildsuojamia koskeva saados.

¢ Suomessa henkilésuojaimista sadadetdan
tyoturvallisuuslaissa, valtioneuvoston paa-
toksilla ja ministerididen ohjeistuksilla.

Lisatietoa

Tyo6terveyslaitos: Henkilosuojainten
lainsaadanto
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Kuva 3. Palohousuihin integroitu lantiovaljas.

Kuva 4. Palokdysipussi.

2.2 Paloasu

Paloasu (kuva 5) koostuu useista eri suojaimista
ja vaatteista. Palopuku, palokypiri, palokyparan
alushuppu, palokisineet ja palojalkineet tulee olla
tyyppihyviksyttyja palon sammutus- ja pelastus-
tyohon. Niissi tulee olla CE ja EN-tyyppihyvik-
syntd merkinti ja kuvan 6 mukainen piktogrammi.
Savusukeltajan varusteet on suunniteltu vaarallises-
sa ympéristdssi tehtivain tyohon, jossa suojaimilta
vaaditaan monia ominaisuuksia. Paloasun EN-stan-
dardit pitavitkin sisilliin monia muita standarde-
ja. Esimerkiksi EN469-palopukustandardi sisiltii
myds monia muita suoja-asuihin liittyvia standarde-
ja, esimerkiksi EN ISO 15025:2002. Suojavarusteet


https://www.ttl.fi/tyoymparisto/henkilonsuojaimet/suojainten-lainsaadanto/
https://www.ttl.fi/tyoymparisto/henkilonsuojaimet/suojainten-lainsaadanto/

Mita paloasuun kuuluu?

¢ palokypara (EN 443)
— palokyparan alushuppu (EN 13911)

¢ Palotakki ja Palohousut (EN 469)

— alus- ja véliasu

¢ palokasineet (EN 659)

— suojakasineet

¢ palojalkineet (EN ISO 20344:2004, EN 1SO
20345:2004 seka EN 15090:2006)

— villasukat

Kuva 5. Paloasu.

tulee uusia, mikali niissi ilmenee vakavia puuttei-
ta. Suojainten kiyttoohjeet tulee sailyttas, jolloin
niist voi tarkistaa esimerkiksi suojaimen kaytt6iin
epailtdessi suojaimen suojaustehoa idn perusteella.

Hankittaessa suojavarusteita savusukelluk-
seen tulee huomioida, etti palomiehen suojainten

Kuva 6. Palosuojaimen piktogrammi.

Katso video:

Paloasun pukeminen

tarjonta on monipuolistunut. Suojaimia on saata-
villa eri tehtaviin esimerkiksi ulko- ja sisisammu-
tukseen. Sisisammutukseen tarkoitetut suojaimet
ovat tarkoitettu savusukellukseen. Ainakin palo-
puvuissa, palokyparissi ja palojalkineissa on tar-
jolla vaihtoehtoja eri suojausluokan suojaimista.

Tarkeaa

e Tyyppihyvaksytyssa suojaimessa tulee olla
EN-merkinta.

¢ Kaikissa suojaimissa tulee olla CE-merkinta.

e Sisasammutukseen tarkoitetut suojaimet
soveltuvat savusukellukseen.

Katso video:

Paloasun pukeminen
nopeasti
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2.2.1 Palopuku

Palopuku sisiltdi palotakin ja palohousut. Savu-
sukeltajan palopuvun tulee tiayttia EN469:2005 +
A1:2006 vaatimukset vaativan sammutus- ja pelas-
tustyon osalta. Kuvassa 7 on esimerkki savusukel-
lukseen soveltuvasta palopuvun tyyppihyviksynta-
merkinnisti. Palopuvun tulee suojata kiyttijansi
liekkeja, kuumuutta ja vahiisia kemikaaliroiskeita
vastaan, ja puvun tulee siilyttia murto- ja repéi-
sylujuutensa altistuessaan liekeille, kuumuudelle
ja vahiisille kemikaaliroiskeille. Puvun tulee olla
myds ergonominen. Palopuku voidaan valmistaa
kosteuskalvolla tai ilman. Kalvo vaikuttaa puvun
vesitiiveyteen (EN 20811 Vesitiiveys) ja hengit-
tavyyteen (EN ISO 11092 Hengittivyys). Palopu-
vuissa kaytetdan myos heijastimia ndkyvyyden pa-
rantamiseksi. (SFS EN469:2006.)

Palopuvun EN469 alle puettaville vaatteille ei
ole vaatimuksia. Suojaavin palovaatetus on kui-
tenkin kerrosvaatetus. Eri kerroksilla on omat
tehtavinsi. Alusvaatteet siirtavit kehosta tule-
vaa lampéa ja kosteutta ulompiin vaatekerroksiin
ja pitdvat ihon kuivana. Tutkimuksien yhteydessa
on saatu viitteit4, ettd koko ihon peittava yhtenii-
nen alusvaatetus suojaa yhdessi paloasun kanssa
ihoa altistumiselta haitallisille aineille. Jos kayte-
taan palotakin huppua kyparanalushupun paills,
suojaa se paiti paremmin altisteilta ja lammolta.

Kaulan ja niskan suojaus

Ranteen suojaus

~N

Puhelintaskut

Palokasinehaka /

Kuva 8. Palotakki.
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Kuva 7. Esimerkki savusukeltajan palopuvun tyyppi-
hyvaksyntamerkinnasta.

Kuvassa 8 olevassa takissa huppua ei ole, koska se
on nykyisin lisdvaruste.

Vilivaatetuksena kiytetiin viliasua tai palo-
miesten asemapalvelusasua. Viliasussa on vahvik-
keet olkapdissi ja polvissa. Viliasu parantaa suo-
jausta kuumissa lampétiloissa.

Alusasuksi soveltuvat parhaiten pitkihihaiset
ja -lahkeiset tekniset urheilukerrastot. Ne suojaavat
ihoa ja siirtavit tehokkaasti hikikosteuden ulompiin
vaatekerroksiin. Kun iho pysyy kuivana, palovam-
mojen riski ja altistuminen vahenevit. Lisiksi savu-
sukeltajan on mielekkididmpi tydskennells.

Lenkit esim. valaisimelle

Heijastimet



Palopuku ja sen alla olevat vaatekerrokset vai-
kuttavat vaatekokonaisuuden fysiologiseen kiyt-
tomukavuuteen. Tahan vaikuttavat
* limmoneristavyys (vastus limmén siirtymiselle

sateilemaills, kuljettumalla ja johtumalla)

* vesihéyrynlipiisevyys (kyky kuljettaa vesihoy-
rya materiaalin l4pi), joka tavallisesti ilmoite-
taan vesihéyryn lapaisyvastuksena
(vastus kostealle lammoén siirtymiselle)

* ilmanlipaisevyys (kyky kuljettaa ilmaa
materiaalin 14pi).

Vaatteisiin sitoutunut kuiva ja liikkumaton ilma
on paras laimméneriste. Palopuvun tuleekin olla
sopivan kokoinen kiyttajilleen, ei liian iso eiki
liian pieni. Liian pieni puku puristaa, jolloin pu-
vun sisdin ja alle ei jaa riittavai eristivii ilmaker-
rosta. Liian isossa puvussa puku tuulettuu liikaa,
eiki puku suojaa kiyttijaansa riittavisti. Paineil-
mahengityslaite painaa eristdvin ilman pois har-
tioista ja hihnojen alta. Samaten eri asennoissa
ilma poistuu vaatteista, kuten esimerkiksi konta-
tessa polvien kohdalta. Palohousuun onkin lisitty

irrotettavat

4 olkaimet

Integroitu lantiovaljas

Puukkotasku

~N

Polvi-
vahvikkeet

ja polvi- Heijas-

pehmus- timet
teet

Kuva 9. Palohousut.

polvipehmusteet, jotka osaltaan my6s parantavat
lamméneristavyyttd (kuva 9). Palopuvun kastues-
sa siina oleva eristavi ilma korvautuu vedella. Vesi
johtaa lampoéa 25 kertaa paremmin kuin ilma, miki
lisia palovamman riskii. Kosteuskalvollinen asu
estdi pukua ja sen aluskerroksia kastumasta, mut-
ta toisaalta lisda puvun vesihdyryn lipaisyvastusta.
Palopuku ei juurikaan hengiti ja kosteuskalvolli-
nen puku vieldkin vihemman. Samaten puku ei voi
juurikaan lapiista ilmaa, koska puvun on suojatta-
va monilta vaaroilta. Kuumissa olosuhteissa sam-
mutus- ja pelastusty6ssi savusukeltaja kuormittuu
lammeosta ja vaatekerrokset kastuvat hiesta. Hiki
taas lisd4 palovammariskis, kun se syrjayttai eris-
tavia ilmaa. Savusukellusten vilissd palotakki on
riisuttava oikeaoppisesti, ettd keho jadhtyy ja altis-
tuminen vihenee. Kostea viliasu on syyta vaihtaa
kuivaan, jolloin suojaus ja kdyttomukavuus paran-
tuvat. (Ilmarinen 1994, 49 - 54.)

Palopuvussa kiytetiin materiaalina hyvin kuu-
muutta ja liekkeja kest4vid materiaaleja. Kankaissa
kiytetdaan synteettisia kuituja kuten meta-arami-
dia, para-aramidia ja polybentsimidatsolia. Kuituja

Kuva 10. Palanut palotakki.

Tarkeaa

® Paras suojaus paloa ja palossa esiintyvia
altisteita vastaan saavutetaan
kerrospukeutumisella.

e Vaatteisiin sitoutunut kuiva, liikkkumaton
ilma on paras lammoneriste.

¢ Tunnetuimpia palopukujen kankaissa
kaytettyja kauppanimia ovat Nomex®,
Kevlar® ja PBI®.
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Kuva 11. Palokypara.

kiaytetdan yhdessa muiden kuitujen kanssa sekoi-
tuksena. Tunnetuimpia palopukujen kankais-
sa kiytettyja kauppanimii ovat Nomex®, Kev-
lar® ja PBI®. PBI® on yleistynyt palopuvuissa, ja se
kestidkin hyvin kulutusta ja kuumia lampétiloja.
Tunnusomaista PBI®:sti valmistetulle puvulle on
hiekan ruskea viritys. Palopuvuissa kiytettavit
kankaat eivit varsinaisesti syty palamaan, mutta
altistuessaan liian kovalle kuumuudelle tai liekil-
le ne tuhoutuvat. Kuvassa 10 edell4 mainittu asia
on havainnollistettu. Sinisessd kankaassa vaurioi-
tunut kohta nikyy hiekan viristd palopukua hel-
pommin tyypillisesti punertavana virimuutokse-
na. (Ilmarinen 1994, Tegengren 2019.)

2.2.2 Muut paloasuun
kuuluvat suojaimet

Kuvan 11 mukainen Palokypari EN 443 suojaa
iskuilta, lammoltid, kuumuudelta, liekilts, sulalta
metallilta, kiinteiltd kuumilta esineiltd ja mahdol-
lisesti my6s nestemaiisiltd kemikaaleilta. Niskasuo-
jus suojaa niskaa nesteiltd, kuumilta materiaaleil-
ta, siteilylammolta ja liekeiltd. Palokypara tulee
sd4tas, ettd se istuu hyvin piddhin. Kyparan leuka-
hihna tulee pitaa kiinni, ettd kypard pysyy paassi.
Kypara tulee vaihtaa uuteen, jos kyparan kuoreen
on kohdistunut voimakas isku, jos siind on hius-
halkeamia tai sen sisiosat ovat vahingoittuneet.
Kypériin saa kiinnittdi vain valmistajan hyvik-
symii lisdosia. Mikili paineilmahengityslaittees-
sa kaytetdin pikakiinnitteisti kasvo-osaa, kypa-
ran ja kasvo-osan on oltava keskeniin sopivat ja
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Kuva 12. palokypdran alushuppu.

hyvaksytyt. Kypirain saatavia tyypillisiad lisdva-
rusteita ovat kypirivalaisin, silmisuoja ja radio-
puhelinjirjestelmit. (SFS-EN 443:2008; Driger
HPS 7000 2012.)

Palokyparan alla tulee kayttaa palokyparin
alushuppua (kuva 12). Palokypirin alushuppu
suojaa paiti ja kaulan seutua. Alushuput on val-
mistettu palamattomista materiaaleista, esimerkik-
si Nomex®-kankaista. Alushuppu tulee pukea huo-
lellisesti palotakin alle siten, ett4 paljasta ihoa ei jai
nakyviin kaulan seudulta. Paras paian alueen suo-
jaus saavutetaan, kun alushuppu puetaan viliasun
paidan kauluksen alle ja kiytetdan alushupun paal-
la palotakissa olevaa huppua. Pikakiinnitteinen
kasvo-osa puetaan alushupun piille. Kaytettiessa
remmi- tai hiusverkkokiinnitteisti kasvo-osaa voi-
daan kasvo-osa pukea my6s suoraan paljaan ihon
paélle ja nostaa sen jalkeen alushuppu péin suojak-
si. T4lléin alushuppu tulee asetella hyvin kasvo-osaa
vasten. Puetaan kasvo-osa sitten suoraan ihoa vas-
ten tai alushupun péille, niin paljasta ihoa ei saa
jaada nakyviin kasvo-osan ja alushupun vilista.

Palomiehen turvajalkine (EN 15090) suojaa
kuumuudelta. Jalkineiden paillinen on kuumuut-
taja tulta kestavii seki niissi on varvas-ja naulaa-
nastumissuojus.

Tyypin 1 palojalkineet (F1PA) soveltuvat taval-
lisiin pelastustehtiviin, palon sammuttamiseen ja
maastopalojen sammutustehtaviin, joissa palava
aines on kasvisperiisti esimerkiksi metsis, pel-
toa, istutuksia, ruohoa tai viljelysmaata. Tyypin
2 palojalkineet (F2A) soveltuvat pelastamiseen,
palon sammuttamiseen ja omaisuuden suojeluun



Kuva 13. Palokdsineet.

rakennuksissa, suljetuissa rakenteissa, ajoneuvois-
sa, laivoilla tai vastaavissa palo- ja pelastustehti-
vissd. (SFS-EN 15090:2012; Kayttéohje JALAS®
palojalkineille 2020.)

Savusukellukseen soveltuvat tyypin 2 palojal-
kineet, joissa tulee merkintiana olla F2A. LAmmén-
eristivyyden ja kiyttomukavuuden lisidmiseksi
palojalkineissa tulee kayttia villasukkia. Palojalki-
neita valmistetaan kumista ja nahasta. Perinteisen
palosaappaan lisiksi varsikenkidmaiiset palojalkineet
ovat yleistyneet. Niissi jalkineen istuvuutta pystyy
saditdmain nauhoituksella ja pukemisen helpotta-
miseksi niissd on vetoketju. Nahkaisia palojalkinei-
ta on saatavilla kosteuskalvolla ja ilman.

Palokisineiden EN 659 tulee kestii hankausta,
viiltoja, liekkeja seki siteily- ja kosketuslampoa. Pe-
rinteisten nahkaisten (kuva 13) palokisineiden rin-
nalle on tullut monia erilaisista kankaista valmistet-
tuja palokisineiti. Palokésineill4 tulee sailyttas hyva
tuntuma tyovilineisiin. Palokisineiden ohella tulee
kiyttad muita tydhansikkaita, etti kadet pysyisivit
mahdollisimman puhtaina. Kasien kautta haitalliset
aineet kulkeutuvat elimist66n. Tarkeint4 on kisien
suojaaminen tarkoituksenmukaisimmilla kisineilla
kaikissa tilanteissa. (SFS-EN 659 + A1:2008.)

Vuonna 2006 Tyoterveyslaitos tutki Pelastus-
opiston harjoitusalueella savusukellusopettajien
altistumista haitallisille aineille. Tutkimuksessa
todettiin, ettd kiytettiessi kevyita kuvan 14 mu-
kaisia puuvillakisineita kuumien savusukellushar-
joitusten yhteydessi kisien suojana palokisinei-
den lisiksi, PAH-yhdisteiden pitoisuus kisissi oli
5-10 kertaa pienempi. (Laitinen 2006.)

Kuva 14. Puuvillakasineet.

Miten suojaan kadet oikein?

Kayta palokasineita savusukeltaessa ja pa-
lon sammutustehtavissa, joissa esiintyvia
vaaroja ovat esimerkiksi kuumuus, liekit, ki-
pinat ja sulat aineet.

o Kaytettdessd muita tyokasineita palokasi-
neiden alla aluskdsineina, niiden tulee olla
villa- tai nahkapohjaisia. Puuvillaiset ka-
sineet soveltuvat siihen, kun ne pidetdan
kuivana ja puhtaana. Tarvittaessa ne on
vaihdettava uusiin.

e Kayta tyohansikkaita, kun kasittelet likaisia
varusteita.

¢ Likaisen kaluston ja varusteiden keraami-
sessd, pesussa seka huolloissa tulee kayt-
tda veden kestdvia kdsineita. Tyon vaarojen
mukaisesti tulee kiinnittdaa huomioita ka-
sineiden kemikaalien kestoon ja hankaus-,
repdisy- ja viiltokestavyyteen.

Tarkeaa

e Paras paan alueen suojaus saavutetaan
kayttamalla palokyparan alushuppua, pa-
lotakin huppua, palokyparaa ja paineilma-

hengityslaitteen kasvo-osaa.

Kadet tulee suojata vaaroilta ja pyrkia pita-
maan puhtaana kadyttamalla palokasineiden
ohella muita tyokasineita.
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2.2.3 Palovaatteiden huolto

Puhdas paloasu tulee sailyttaa kuivassa hyvin il-
mastoidussa paikassa ja poissa suorasta auringon-
valosta. Paloasemille on rakennettu erillisia ha-
lytyspukuhuoneita, joissa paloasuja sailytetiin.
Hilytyspukuhuoneessa siilytetiin vain puhtai-
ta paloasuja, silld likaantunut paloasu heikentii
asun suojausta ja altistaa palomiehii syépavaaral-
lisille aineille.

Tehtivin jilkeen likaantunut ja altisteinen pa-
loasu riisutaan mahdollisimman pitkaan paineil-
mahengityslaitteesta hengittien. Talloin estetiddn
varusteista purkautuvien hoyryjen hengittdmista.
Likaisten varusteiden riisumisessa ja kasittelys-
sé tulee kayttia suojahansikkaita. Paloasu paka-
taan tilannepaikalla pesussa sulavaan pussiin tai
jatesikkiin, jolloin likaista asua kisiteltiessi al-
tistuminen on mahdollisimman vihiista. Pakattu
paloasu kuljetetaan erilliin sammutusauton mie-
histétilasta, joko sammutusauton kalustotilassa
tai erilliselld kuljetuksella esimerkiksi peradkirryl-
14 paloasemalle huoltoon. Pelastusopistolla on jo-
kaisessa sammutusautossa pakki (kuva 15), mista
l6ytyy esimerkiksi jatesikkeji ja suojahansikkaita.

Kuva 15. Pelastusopistolla kdytossa oleva pakki, missa
on varusteiden pakkaamiseen tilannepaikalla tarvittavia
materiaaleja.
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Puhtaalla paloasemalla kalusto ja varus-
teet pidetddn puhtaana. Likaista kalustoa ja va-
rusteita kisitellaan vain likaisissa huoltotiloissa.
Tyypillisid ns. "likaisia” tiloja ovat esimerkiksi ajo-
neuvokaluston pesuhalli, pyykin, paineilmahen-
gityslaitteiden ja letkujen pesutilat. Tilat tulee
suunnitella lihelle toisiaan, etti likaista kalustoa
ei tarvitse kuljettaa puhtaiden tilojen l4pi. Tilois-
sa on suositeltavaa olla oma alipaineellinen ilman-
vaihtonsa. Pesun jilkeen puhdas kuivattu kalusto
siirretdan takaisin hilytysvalmiuteen.

Kalustonhuollossa tarvittavat suojautumis- ja
puhdistustehokkuussuositukset tulisi menni pa-
lon mukaan, jossa huollettavat ja puhdistettavat
varusteet ovat kontaminoituneet. Mit4 "likaisem-
masta palosta” on kysymys, sitd parempaa suojaus-
ta ja tehokkaampaa puhdistustekniikkaa kaluston-
huollossa tulee noudattaa. (Laitinen 2016.)

Paloasuun sisiltyvit suojaimet pestiin kunkin
kiyttoohjeen mukaisesti. Kuvassa 16 on esimerk-
ki palopuvun pesuohjeesta. Palopuku tulee pesti
erillain vili- ja alusasusta. Jos yhti aikaa pestain
samassa koneessa hyvin likaisia ja vdhemmain li-
kaisia asusteita, pesun jilkeen puhtaammat asus-
teet ovat likaantuneet vain enemmaén (Exposure to
smoke 2018).

Pesukoneessa, jossa pestaan palopukuja, ei tule
pesta esimerkiksi siviili- ja urheiluvaatteita. Palo-
pukujen pesussa pesukoneeseen vapautuu syopa-
vaarallisia aineita ja mahdollisesti muita vahingol-
lisia aineita kuten asbestikuituja. (Laitinen 2016,
62; Laitinen, Lindstrém, Jumpponen, Lallukka &
Hassinen 2019.)

Kuva 16. Esimerkki palopuvun pesuohjeesta.



Miten paloasu tulee pesta?
Pese palopuku ja alemmat
vaatekerrokset erillaan.

Pese ja kuivaa asusteet kaytto- ja
pesuohjeiden mukaisesti.

Yleisin palopuvun pesulampétila
on 60°C. Kuvassa 16 on esimerkki
palopuvun pesuohjeesta.

Irrota palopuvusta pesun ajaksi lantio-
valjas, olkaimet ja metalliset koukut.

Tyhjenna taskut.
Kiinnita tarranauhat ja vetoketjut.
Al tayta konetta liian tayteen.

Kyllasta palopuku palonsuoja-aineella kayt-
toohjeiden mukaisesti (kyllastys on yleensa
tarpeellinen vasta usean kymmenen pesu-
kerran jalkeen).

Lisatietoa

OE7{0)
i 2

Healthy firefighters

Tarkeaa

Suojavaatetus ja muut suojaimet tulee
pesta ja huoltaa kaytto- ja pesuohjeiden
mukaisesti.

Likaiset suojaimet tulee pakata tilanne-
paikalla pesussa sulaviin pusseihin tai sak-
keihin tai kasseihin tai tiiviisiin astioihin ja
kuljettaa erilldaan miehistostd paloasemalle
pesutiloihin.

Huolloissa tulee kayttaa tarvittavia
suojaimia. Veden kestavat tyokdsineet ovat
valttdamattomat.

Puhtaalla paloasemalla kalusto ja varusteet
pidetddn puhtaana.

Palokisineen materiaalista riippuu pesulim-
potila ja kaytettiva pesuaine. Nahkaisten paloki-
sineiden kohdalla on syyta tarkastaa pesuaineen
suositeltu PH-arvo. Monet palohansikkaat on pes-
ty pilalle liian kuumassa pesuldmpétilassa ja kiyt-
tamalla vaaraa pesuainetta. Nahkaisten palokasi-
neiden ja palojalkineiden kohdalla monesti my6s
nahan hoito rasvaamalla on tarpeen.

2.3 Paineilmahengityslaite

2.3.1 Paineilmahengityslaite
savusukeltajan
hengityssuojaimena

Paineilmahengityslaite on tirkein savusukelta-
jan suojain. Myrkyllisen savun keskelld savusu-
keltaja ei voi kauaa olla hengittimittd. Kuumien
palokaasujen hengittimisesti seuraa inhalaatio-
palovamma, tajuttomuus ja lopulta kuolema. Savu
sisiltds satoja myrkyllisii aineita, joista vaaralli-
simpia ovat hiki, syaanivety, akroleini, haihtu-
vat hiilivedyt, arseeni seki rikin ja typen oksidit.
Hika sitoutuu veren hemoglobiiniin yli 200 kertaa
paremmin kuin happi. Hiaka on hajuton, viritén,
mauton ja drsyttimaton kaasu, jota on mahdoton
havaita ilman mittaria ymparistéssi, ennen kuin
myrkytysoireet alkavat. Syaanivety on hyvin voi-
makas myrkky, jota syntyy monien synteettisten
materiaalien palaessa. Se kulkeutuu hengityksen
kautta soluihin estien soluhengityksen, jolloin ha-
pen kiytto ja energian tuotanto soluissa estyvit.
(Castrén, Helveranta, Kinnunen, Korte, Laurila,
Paakkonen, Pousi & Viisinen 2012, 321.)
Paineilmahengityslaite on tiysin riippuma-
ton ymparistosta. Kiyttiji saa hengitysilman
paineilmasiiliostd paineenalentimen, hengitys-
venttiilin ja kasvo-osan kautta. Uloshengitysilma
vapautuu suoraan ymparéivain ilmaan. Paineilma-
hengityslaite suojaa kiytt4jan hengityksen savui-
sissa, vaarallisissa ja vihdhappisissa ymparistoissa.
Hengitysilmana toimii hengitysilmakompressoril-
la paineilmasiilioén puristettu ilma. Hengitysilman
on tiytettavi hengitysilmanormissa EN12021 mai-
ritetyt hengitysilman laatuvaatimukset. Suomessa
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letkut

Painemittari
\ T Paine

Pillivaroitin

Hihnastot

Paineenalennin /

Kuva 17. Paineilmahengityslaitteen pdaosat.

Lisailmaliittimet

kaytettivit paineilmahengityslaitteet ovat turva-
paineellisia, jolloin paineilmahengityslaitteen an-
tama hengityksen suojaus on paras mahdollinen.

2.3.2 Paineilmahengityslaitteen osat

Kuvassa 17 on nimettyni paineilmahengityslait-
teen padosat. Savusukelluskiyttoon tarkoitetun
paineilmahengityslaitteen tulee tayttda EN136 ja
EN137-standardit, joiden mukaan paineilmahen-
gityslaite soveltuu kiytettaviaksi hengityssuojai-
mena rakennuspalossa. Paineilmahengityslaitteen

Tarkeaa

¢ Paineilmahengityslaite on tarkein
savusukeltajan suojain.

¢ Paineilmahengityslaite suojaa savusukelta-
jaa sadoilta myrkyllisiltd aineilta ja kuumil-
ta palokaasuilta.

¢ Paineilmahengityslaitteessa hengityskaasu-
na kaytetaan ilmaa.
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Selkalevy Kasvo-osa

— Hengitysventtiili

Paineilmasailio

kanssa kiaytettivien siilividen, hengitysventtiili-
en, kasvo-osien ja muiden varusteiden on oltava
yhteensopivia, yhdessi ne muodostavat hyvik-
sytyn kokoonpanon. (Henkilénsuojainasetus (EU)
2016/425.)

EN137:ssa midritetdin, etti paineilmahengi-
tyslaitteen tulee toimia moitteettomasti -30°C - +
60°C lampotilassa. Kaytannossa savusukellukses-
sa paineilmahengityslaitetta kaytetdin hetkellises-
ti kuumemmissa lampétiloissa kuin + 60°C. Se on
mahdollista, silli paineilmahengityslaite ei heti it-
sessadn kuumene 60 asteeseen.

Paineilmahengityslaitteen korjaus- ja huolto-
toimenpiteet vaativat maahantuojan valtuutuk-
sen. Paineilmahengityslaitteissa tulee kdyttaa vain
valmistajan alkuperiisii varaosia ja lisdvarusteita,
muuten paineilmahengityslaitteen asianmukainen
toiminta voi vaarantua. Paineilmahengityslaitetta
ei saa kiyttda viallisena tai puutteellisena ja siti ei
saa muunnella.

Paineilmahengityslaitteen kantojirjestelma
sisaltas selkilevyn, selkilevyyn kiinnittyvit olka-
hihnat seki vyoétir6hihnan. Paineilmahengitys-
laitteen kantojirjestelmii on kehitetty, etti



Sailicliitanta
Kasipyora

Paineen-
alentaja

Kuva 18. Paineenalentaja.

Kuva 19. T-haara.

Kuva 20. Paineilmahengityslaite kahdella 6,8 litran paineilmasaili6lla varustettuna (2x6,8 I).

* paineilmahengityslaite asettuisi paremmin
kiyttdjan selkaan

* se mahdollistaisi paremmin kiyttsjan liikkeet

* se olisi helposti huollettavissa ja pestivissi

* se kestiisi kovissa olosuhteissa.

Selkilevyyn on integroitu paineletkut, jolloin ne
ovat hyvin suojassa ulkoisilta vaaroilta. Selkile-
vyssi on kiinni my§s paineenalentaja (kuva 18).
Paineilmasiilié liitetidn paineenalentajaan
kisipyorilla ja selkilevyyn kiinnityspannalla.
Monessa paineilmahengityslaitteessa on mahdol-
lisuus kiinnittid paineilmahengityslaitteeseen

kaksi paineilmasiiliota (2 x 6,8 1) yhden si-
jaan. Tihin tarvitaan pidempi kiinnityspanta
ja erillinen T-haaroitin. Kuvassa 19 on esimerk-
ki T-haarasta. Kuvassa 20 on paineilmahengitys-
laite varustettuna kahdella paineilmasiilislla.

Katso video:

Paineilmahengityslait-
teen varustaminen kah-
della paineilmasailiolla
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Kaksi paineilmasiiliotd (2x6,8 1) kaksinkertais-
taa ilmamairin ja kaytannossi samaten sukellu-
sajan. Toki paineilmahengityslaite kuormittaa tal-
16in myo6s painonsa puolesta enemmin kayttijia.
Tuplasiiliéitid on suunniteltu pitkikestoisiin su-
kelluksiin esimerkiksi maanalaisiin tiloihin. Li-
sailmaliittimien sijoitus saattaa vaihdella paine-
ilmahengityslaitteen merkin ja mallin kohdalla.
Kuvassa 17 se on kiinni paineilmahengityslaitteen
vyotarchihnassa, kun taas kuvassa 20 se on olka-
hihnassa. Kuten kuvasta 20 nikyy, sen letkun saa
myds tarvittaessa vetdistyd pidikkeistadn irti. Se
helpottaa lisdilman kytkemisti ja antamista.
Painemittarista (kuva 21) kiyttiji seuraa il-
man riittavyytti. Painemittareita on joko analogi-
sia (kuva 21) tai elektronisia. Paineilmahengitys-
laitteessa tulee olla ilman vihyydesti ilmoittava
varoitin. "Varoituslaitteen on aktivoitava (55 + 5)
baarin paineella tai korkeammalla paineella, joka
varmistaa, etti vihintdan 200 1 ilmaa on jiljelld
paineastiassa.” (SFS-EN 137:2007, 14.) Varoitin on
joko pillivaroitin tai elektroninen varoitin. Kuvas-
sa 22 on painemittarin yhteydessi oleva pillivaroi-
tin. Painemittarille tuleva paineletku on kaksitoi-
minen. Letkun sisilla oleva kapillaariputki johtaa

Paljonko paineilmahengitys-
laite painaa?

¢ Paineilmahengityslaite + komposiittisdilio
6,8 | (300 bar ilmaa) painaa 13,1 kg.

¢ Paineilmahengityslaite + terdssailio 6,0 |
(300 bar ilmaa) painaa 17,2 kg.

¢ Komposiittisailié (300 bar ilmaa)
painaa 7,3 kg.

o Terassailio (300 bar ilmaa) painaa 11,4 kg.
o Terassailio (0 bar ilmaa) painaa 9,4 kg.

Punnituksessa paineilmahengityslaitteena oli
Drager PSS5000 lisailmaliittimilla, PSS hengi-
tysventiilli ja FPS7000 kasvo-osa.
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korkeapaineista ilmaa siiligstd painemittarille ja
painemittari nidyttdi paineilmasiiliéssi olevan
sdiliépaineen. Kapillaariputken ja kuoren vilissa
virtaa toisiopaineinen ilma pillivaroittimelle, kun
pillivaroitin aktivoituu (60 - 50 bar).
Hengitysventtiili tulee kiinni kasvo-osaan.
Hengitysventtiilin saa kiinnitettyd myos pidikkee-
seen (kuva 23), kun kasvo-osa on erilliin. Kas-
vo-osa voi olla pika-, remmi- tai hiusverkko-
kiinnitteinen (kuvat 24-26). Pikakiinnitteiset
kasvo-osat kiinnetiin palokypiriin, jolloin niiden
tulee olla yhteensopivia ja hyvaksyttyja keskendan.
Kasvo-osien tulee tayttiaa Euroopan standardissa
EN 136:1998 maidiritellyt vaatimukset. Pitki par-
ta ja pulisongit saattavat haitata kasvo-osan tiivis-
tymista kasvoille. Kasvo-osa on syytd suojata au-
ringon valolta ja likaantumiselta. Tdhin kiytetain
kasvo-osa laukkuja ja hengittivii suojapusseja.
Kasvo-osia saa eri kokoisina. Kuvassa 27 on
nihtivissid kasvo-osan kokomerkintia M. Suoma-
laisten kasvoille soveltuvat paiasiassa M-kokoiset
kasvo-osat. Kasvo-osan visiiri on yleensi polykar-
bonaattia, johon on saatavilla erilaisia pinnoittei-
ta. Kasvo-osaan saa integroitua monia lisdvarustei-
ta kuten puhevahvistimen, viestintéjirjestelman,
silmalasikehykset ja lampékameran. Kuvassa 28
on kasvo-osaan integroitu limpékamera. Itse ka-
mera osa on kasvo-osan ulkopuolella ja limpoka-
meran niytté on kasvo-osan sisilld. Limpokamera
ei haittaa kasvo-osan nikokenttis, vaan sen sijaan
tuo kayttijille myos lampokameran nikymin.
(Scott Sight kameramaskin pikakiyttéohje N.d.)

Tarkeaa

Paineilmahengityslaitteen pdiosat ovat
kantojarjestelma (hihnat ja selkalevy)
pneumatiikka (paineenalentaja, paine-

letkut, painemittari, lisdilmaliittimet)
paineilmasailio

hengitysventtiili

kasvo-osa.




Pillivaroittimen
vihellysaukko

Kuva 21. Painemittari. Kuva 22. Pillivaroitin.

Kuva 23. Hengitysventtiili kiinni pidikkeessaan.

Kuva 24. Kasvo-osa pika-
kiinnityksella.

Kuva 25. Kasvo-osa hiusverkolla.

Kuva 26. Kasvo-osa remmi-
kiinnityksella ja radiolla.

Useilla valmistajilla on

valittavana eri kokoisia kasvo-osia
(M, L)

Kuva 27. Kasvo-osan koko (MSA G1 kokonaamari 2019).

Lampokameran linssi Lampokameran naytto

kasvo-osan sisdlla

Kuva 28. 3M Scott Sight kasvo-osa lampdkameralla
(Scott Sight kameramaskin pikakayttéohje N.d.).
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Kuva 29. Komposiittisailio suojahupulla.

2.3.3 Paineilmasailiot

Paineilmasaiiligsta kiytetiin usein nimitysti pai-
neilmapullo. Savusukelluksessa kiytetdan yleisesti
kuvan 29 mukaisia 6,8 litran komposiittisailigita tai
kuvan 30 mukaisia 6,0 litran terissiilisits, joiden
suurin tiyttopaine on 300 baria. Hengitysilma pa-
kataan paineilmaséiliéihin hengitysilmakompresso-
rilla. S4iliot ovat paineastioita, joten ne kuuluvat
painelaitelain 16.12.2016/1144 piiriin. Painelaite-
lain noudattamista valvoo Turvallisuus- ja kemikaa-
livirasto (Tukes). Painelaite on suunniteltava, val-
mistettava, sitd on hoidettava, kiytettiva ja se on
tarkastettava niin, etti se ei vaaranna kenenkiin
terveyttd, turvallisuutta eikd omaisuutta. Omista-
jan ja haltijan on sijoitettava painelaite niin, etta
vaurio- tai kayttohairiotilanteessa aiheutuva vaara
on mahdollisimman vihiinen. Kuljetettavan paine-
laitteen tarkastuksista siddetadn vaarallisten ainei-
den kuljetuksesta annetussa laissa. (Painelaitelaki
2016; VAK-tie 2019.)

Kuva 31. Paineilmasailion merkinnat.

36 | Savusukellusopas

Kuva 30. Teraspaineilmasailio.

Kevyt eli komposiittipaineilmasailiéiden val-
mistusta maarittaa SFS-EN 12245 + A1: 2012. Pai-
neilmasiiligiden venttiilit tulee olla SFS-EN 144-
1:2018:n mukaisia.

Paineilmasiilididen hartiaosassa on standardin
SFS-EN 1089-3:2011 mukaisesti kaasusiilion sisil-
16std kertovat virikoodit. Paineilman tunnusvérit
tulevat ilman kahdesta yleisimmaisti kaasusta typ-
pi (musta, 78 tilavuus-%) ja happi (valkoinen, 21
tilavuus-%). Nikyvyyden vuoksi sukelluskiytossa
olevissa siilivissd kiytetain keltaista huomioviria.
(Tukes 2011.)

Uudelleentaytettaviin UN-paineastioihin on
merkittivi selvistija pysyvisti hyviksynta-, kayt-
to- ja valmistusmerkinnit. Niiden merkintéjen
on oltava pysyvisti kiinnitettyini (esim. leimattu,
meistetty tai kaiverrettu) paineastiaan. Merkinto-
jen on oltava paineastian hartiassa, ylipaéssi tai
kaulassa tai kiinnitettyini pysyvisti paineastian
rakenneosaan. (VAK-tie 2019, 857.)

Kuvassa 31 on esimerkki paineastian ylipais-
sd olevista merkinnoista. Kayttajalle tirkeimmait
merkinnit ovat siilion sislté (hengitysilma), kayt-
totarkoitus, siilion tilavuus, tiyttopaine, koestus-
paine, siilibnumero, valmistaja, tarkastusajankoh-
ta ja sailion kayttoika.

Kuva 32. Paineilmasailion tarkastusvali.



Kuljetettavan painelaitteen tarkastuksista sdi-
detéin Liikenne- ja viestintiviraston maariaykselld
VAK-tie 2019: Vaarallisten aineiden kuljetus tiells.
Tarkastuksen saa tehdi Tukesin hyviksymai tar-
kastuslaitos. Tarkastuksessa tehddin mm. siilién
nestepainekoe, jossa siilié paineistetaan 1,5-ker-
taiseksi sen suurimmasta sallitusta tayttopai-
neesta. Tarkastusvili riippuu siilién materiaalista
(terds vai komposiitti) ja komposiittisiilion val-
mistusajankohdasta. Terassiilididen tarkastus-
vili on 10 vuotta ja komposiittisiilididen 3 tai
5 vuotta. 5 vuoden tarkastusvili on mahdollinen
vuoden 2017 jalkeen valmistetuille komposiittisai-
liville. (VAK-tie 2019; Tukes tiedote 2015.)

Kuvassa 32 on esimerkki paineilmasiilion tar-
kastusmerkinnisti. S4ilié on tarkastettu marras-
kuussa 2018 ja seuraava tarkastus on kolmen vuo-
den paistid marraskuussa 2021. Tarkastuksen on
tehnyt Ikaset-niminen tarkastusliike. Kyseessi on
komposiittisiilio, jolloin merkinti tehd4dn tarral-
la. Terassiiliossa tarkastusmerkinti meistetiin eli
kaiverretaan siilion hartiaosaan.

Paineilmasiilién venttiili avataan ja suljetaan
"kevyesti” kisin. Siina ei saa kaytti4 liikaa voimaa
eika tyokaluja. Paineilmasiilioon tulee jattaa

Suodatin

v

Virtauksen rajoitin =——————)

Hyvaksymis-

SQiliGlitants m— < merkinnat

Sailioventtiilin
kasipyora

A 4

Kuva 33. Drager paineilmasailion sailioventtiili.

aina vihidn painetta, etti kosteus ja epapuh-
taudet eivit paase siilioén. Uusissa siiligventtii-
leissa voi olla virtauksen rajoitin, joka estdi sii-
lidilman rajun purkautumisen ja siilién liikkeelle
lahdoén venttiilin katkeamistilanteessa. Esimerkik-
si kuvassa 33 olevassa Drigerin siilioventtiilissa
on virtauksen rajoitin, mutta siti ei pysty ulkoi-
sesti havaitsemaan. Driger kiyttaikin virtauksin
rajoittimella varustetuissa paineilmasdilivissi har-
maata kisipyorai tunnusmerkkini.

Kaikessa paineilmasiiliiden kisittelyssa tulee
noudattaa erityistd huolellisuutta ja turvallisia tys-
tapoja. Paineilmasailio ei saa pd4std putoamaan tai
kaatumaan. Paineilmasiilioiti ei saa siilyttia pys-
tyasennossa ilman asianmukaista tuentaa. Paineil-
masiiliot tulee kiinnittidd huolellisesti paineilma-
hengityslaitteen selkilevyyn ja kiinnityspannan
kunto on tarkastettava siilién vaihdon yhteydessi.
Venttiililiitdnta tulee suojata kuljetuksen ja varas-
toinnin ajaksi asiaan kuuluvalla suojakannella eli
kierretulpalla. Esimerkki kierretulpasta on kuvassa
34. Siiliot kuljetetaan ajoneuvoissa niille varatuis-
sa paikoissa. Ajoneuvojen ohjaamoon ei saa tuo-
da irtonaisia paineilmasailiéita. (Turvaohje pai-
neilmasiilididen kaytosta 2017.)

Katso video:
Paineilmasailididen
merkinnat

Kuva 34. Kierretulppa.
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Milloin komposiittisailio on
poistettava kaytosta?

Katso tarkemmat ohjeet sailion valmistajan
kayttéohjeista!

Jata sailioon pieni paine (1 - 10 bar) ja toimita
se paineilmahengityslaitehuoltajalle, kun

e sailion tarkastusvali on eraantynyt

¢ s3ilié on saavuttanut kayttoikansa (Final)

o sdiliossa on pitkia tai syvid kulumia, painau-
mia, uria tai kohtia, joista kuituja on irronnut

e sdiliéssa on lommoja, hartsi- tai komposiit-
timateriaalikerrosten irtoamista tai muita
rakenteellisia vahinkoja

e s3dilion komposiittimateriaali, tarrat tai
maali on palanut tai mustunut tai hartsi
on sulanut

o séilio on ollut kosketuksissa happojen kanssa

¢ s3iliodn on kohdistunut huomattava isku
esim. pudottamalla.

(CTS-komposiittisailiiden kaytto ja huolto 2020; CTS cylin-
ders inspection and testing manual 2018; Drager paineilma-
séiliiden kayttéohje 2004.)

2.3.4 Paineilmahengityslaitteen
kaytto

Paineilmahengityslaitteen kaytto edellyttii riit-
tavid koulutusta paineilmahengityslaitteesta, sen
kaytosta ja huollosta. Kiyttijan tulee tutustua
kaytossi olevan paineilmahengityslaitteen kaytto-
ohjeisiin.

Paineilmahengityslaite tulee tarkastaa aina
ennen kiyttod. Katso video paineilmahengitys-
laitteen toimintatarkastuksesta. Pelastuslaitok-
sella paineilmahengityslaitteen toimintatarkastus
tehd4dn tyovuoron alussa ja aina kiytonjilkeisen
huollon jalkeen.

Kun paineilmasiilién venttiili avataan, siilié-
paineessa oleva ilma kulkeutuu paineenalentajal-
le ja painemittarille. Paineenalentaja alentaa pai-
neen toisiopaineeseen. Hengitysilman paineen
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Lisatietoa

0%

Sukelluskdytt6on tarkoitettujen paine-

ilmasailididen merkinnat ja varitys

0%

Painelaitelaki 16.12.2016/1144

Tarkeaa

Kasittele paineilmasailidita huolellisesti.
Yleisin suurin tayttopaine on 300 bar.
Terdssailididen tarkastusvali on 10 vuotta.

Komposiittisailididen tarkastusvali
on 3 tai 5 vuotta.

Kuljeta paineilmasailioita liikenteessa vain
niille varatuissa asianmukaisissa telineissa
ja kaapeissa.

muutokset paineilmahengityslaitteessa on ha-
vainnollistettu kuvassa 35. Toisiopaine vaihtelee
paineilmahengityslaitteen merkin, mallin ja jopa
samanlaisten paineilmahengityslaitteiden valilla.
Toisiopaine on noin 5 - 10 baria. Ero samanlais-
ten paineilmahengityslaitteiden toisiopaineessa
johtuu siaitoéarvoista. Toisiopaineinen ilma kulkee
toisiopaineletkuun liitettyyn hengitysventtiiliin.
Hengitysventtiili alentaa edelleen ilman painetta
hengitykselle soveltuvaan hengityspaineeseen ja
annostelee ilman kiyttajille kasvo-osaan hengitet-
taviksi. Hengityspaineen suuruus on millibaareja.
Hengitysventtiili muodostaa yhdessi kasvo-osan
uloshengitysvastuksen kanssa pienen muuta-
man millibaarin ylipaineen kasvo-osaan. Tdméin
voi todeta esimerkiksi raottamalla sormella kas-
vo-0saa, jolloin ilmaa virtaa voimakkaasti puhalta-
malla ulos kasvo-osasta. Turvapaineen merkitys


https://tukes.fi/documents/10197/8647605/sukelluspullojen_merkinnat.pdf
https://tukes.fi/documents/10197/8647605/sukelluspullojen_merkinnat.pdf
https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2016/20161144

Hengityspaine

\1—10 mbar

3
~

Séiliopaine
0-300 bar

Toisiopaine
5-10 bar

Kuva 35. Hengitysilman paineen alentuminen paineilma-
hengityslaitteessa.

hengityksen suojaamisessa on merkittava. Tur-
vapaine pitdd ympéristossi olevat kaasut, hiukka-
set ja partikkelit poissa hengityksesti.

Mikali kasvo-osan sisidlla haisee tai maistuu
savulta, se on merkki paineilmahengityslaitteen
viasta tai toimimattomuudesta.

Paineilmahengityslaitteesta hengittiminen
eroaa hiukan normaalista hengittimisestd. Turva-
paineella toimivassa paineilmahengityslaitteessa
hengitysilma virtaa kayttajalle pienelli ylipaineel-
la ja uloshengityksessd kayttijan pitaa “voittaa”
uloshengitysventtiilin vastus. Uloshengitysvastus
ei saa olla 10 mbar suurempi (EN 136). Normaalis-
sa rauhallisessa hengityksessi ihminen kiyttas ai-
noastaan sisddnhengityslihaksia ja t4lloin uloshen-
gitys on passiivinen (Niensted, Hinninen, Arstila
& BjorkQuist 1993, 272). Paineilmahengityslait-
teesta hengittiessi tilanne kiintyykin toisinpiin.
Kayttijan sisianhengitys on helpompaa, kun ilma
virtaa pienelli ylipaineella. Uloshengityksessa
normaalin passiivisuuden sijasta kayttiji jou-
tuu uloshengityslihaksillaan tekemiin toita
uloshengitysvastuksen voittamiseksi. Fyysisen

Mita paineilmahengitys-
laitteesta tulee tarkastaa?

(Paineilmahengitysl

aitteen

kayttoonottotarkastus)

1. Tarkasta paineilmahengityslaite

silmamaaraisesti.

— On suositeltavaa kasitelld paineilma-

hengityslaitetta siten,

ettd se on

poydalla sailio alaspain.

— Tarkasta hihnat ja saa

da lantio- ja

olkahihnat tdayteen mittaansa.
— Kiinnita tarkastuksen yhteydessa erityis-

td huomioita painelet
- mittarin kuntoon.

2. Tarkasta ilmamaara.

kujen, -liittimien ja

— llmaa tulee olla séilidssa vahintaan

1500 I.
e 6| s3ilio > 250 bar

e 6,8]s3ilid = 220 bar

3. Tarkasta paineilmahengityslaitteen tiiveys.
— Tiiveystarkastuksella todetaan paine-
ilmahengityslaitteen paineilmajarjestel-

man tiiveys.

— Vuotoa saa olla max 10 bar / min.

4. Tarkasta varailmahalyttimen toiminta.

— Pillivaroittimen tulee
alueella 60 - 50 baria.
— Mittarin tulee lopuksi

alkaa soida paine-

nayttaa nollaa.

5. Kirjaa tarkastus paineilmahengityslaittei-

den kirjanpitoon.
— Mikéli paineilmaheng

ityslaitteen tarkas-

tuksessa ilmeni puutteita, vaurioita, toi-

mimattomuutta, ilmo
ilmahengityslaitehuol
paineilmahengityslait

(Drager 2010; Interspiro n.d.; MSA

Katso video:

Paineilmahengityslait-
teen toimintatarkastus

Katso video:
Paineilmahengityslait-
teen lisdilmaliittimien
tarkastaminen

ita asiasta paine-
tajalle ja poista ko.
e kaytosta.

2019; 3M Scott 2016.)
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Kuva 36. Kasvo-osan ilmankierto.

Miten paineilmahengitys-
laitetta kaytetaan?
1. Liita hengitysventtiili ja kasvo-osa paine-

ilmahengityslaitteeseen. Varmista, ettd ne
kytkeytyvat kunnolla kiinni.

2. Kytke turvapaine pois paalta.

3. Avaa paineilmasailion venttiili taysin auki
(Kayttoohjeet: Drager, Interspiro, MSA Auer
ja 3M Scott).

4. Pue paineilmahengityslaite selkaasi ja
kirista hihnat.

5. Aseta kasvo-osa kasvoille ja kiinnitd se huo-
lellisesti. Kytke turvapaine hengittamalla
sisddn tai painamalla painikkeesta.

6. Varmista, etta kasvo-osa asettuu hyvin
kasvoille ja ei kuulu vuotoa.

7. Tarkista yhdessa parisi kanssa kasvo-osan
kiinnitys ja paan alueen suojaus.

Katso video:
Taitokoe 1

Katso video:
Kasivalaisin ja
palokoysipussi
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rasituksen kasvaessa ja samalla hengityksen tihen-
tyessi vaarana on, ettd kiyttiji alkaa puuskuttaa.
Talloin hengityskaasut eivit ehdi vaihtua riitti-
visti kasvo-osassa ja vaarana on, etti sisdidnhengi-
tysilman hiilidioksidi-pitoisuus kasvaa. T4ll6in tu-
lee pysahtyi ja rauhoittaa hengitysta keskittymailla
hengittamiin pitkin rauhallisin hengitysliikkein
sisdin ja ulos.

Kuvassa 36 nikyy, miten ilma virtaa hengitys-
venttiilistd kasvo-osaan kasvo-osan visiirii pitkin.
Tamai pitda kasvo-osan visiirin huurtumattomana
ja nikyvyys pysyy hyvani. Sisikasvo-osassa ole-
vien suuntaventtiilien kautta ilma tulee lopulta
kiyttijan hengitettaviksi.

Paineilmahengityslaitteen kiyton aikana saili-
6n ilmaméairai tulee tarkkailla siiliopainemittaris-
ta. Paineilmahengityslaitteen kdyton lopettaminen
tulee tehda riittavan kaukana savusta turvallisella
alueella, jossa ei tarvita hengityksen suojausta. En-
nen kiyton lopettamista tulee odottaa hetki, etti
héyryt poistuvat varusteista.

2.3.5 Hengitysilman riittavyys

Savusukeltajan kiytossi oleva hengitysilma jae-
taan eri kdyttotarkoitusten mukaan seuraavasti:
1. toimintailma 2/3 siilidilmasta (300-100 bar)
2. perdintymisilma 1/6 siiliéilmasta (100-50 bar)
3. varailma 1/6 siilidilmasta (50-0 bar).

Kuvassa 37 paineilmasiiliéssi oleva hengitysilma
on jaettu eri kiyttotarkoituksiin painemittarin

Tarkeaa

Paineilmahengityslaite tulee tarkastaa aina
ennen kayttoa

silmamaaraisesti

ilmamaéaran

tiiveyden

varailmahalyttimen toiminnan osalta.

Paineilmahengityslaitteessa hengitys-
ilma on joko sailié-, toisio- tai hengitys-
paineessa.



https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=17259~5l~EnkYm0Sjrj&code=uK~s8aDJhJRhhNKHfxjrhg6IpGtFBjjIWSxqUFVLJHzOYRlAaJGvEjVzg&ax=7J~SXcqoQ9LmSPvDc
https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=17233~5d~uPTGHIgDLQ&code=uR~9SdvDziWpOTZOv7lkaL0QLe0vBRsDCl6nZ6KVLsbLjClJYgfeWKAAc&ax=7B~JqL8KzpiHrPY86

Toimintailma
300 - 100 bar

Perdaantymisilma
100 - 50 bar

Varailma

50 -0 bar

yllattavien tilanteiden
varalle

/Riittévésti hengitysilmaa
savusukelluksen

aloittamiseen
300 — 250 bar

Kuva 37. Hengitysilman kayttotarkoitus ilmamaéaran perusteella (kdytossa 6 litran paineilmasailio).

asteikon perusteella. Huomioitavaa on, etti yksin
sdilién paine ei viel4 kerro ilmamairisti mitdin,
vaan siilion tilavuusoletuksena tissid on Pelastus-
opistossa kaytettiva teridssiilio 6 litraa. Toimin-
tailma on varsinaisen sammutus- ja pelastusteh-
tivin suorittamiseen kiytéssi oleva ilmamaira.
Peraintymisilma on tarkoitettu kohteesta pois-
tumiseen. Savusukelluspari poistuu kohteesta
aina pareittain. Jos toisen savusukeltajan ilma-
maira laskee alle 100 baariin, till6in molemmat
aloittavat perdadntymisen kohteesta. Selkeissi
olosuhteissa ja paluureitin ollessa lyhyt peraanty-
minen voidaan aloittaa vihemmallikin ilmamaii-
ralla, mutta kuitenkin ennemmin kuin varoitin
halyttad. Toiminta- ja perddntymisilma muodos-
tavat yhdessi tyoskentelyilmamairin. Varailma
on yllittivien tilanteiden ja onnettomuuksien
varalle tarkoitettua ilmaa. Savusukeltajien on
muistettava tarkkailla hengitysilman riittavyytta
sdiliopainemittarista sukelluksen aikana.

Kaasut kayttaytyvit kaasujen yleisen tilan-
yhtilén (p x V/ T = vakio, missi p = paine, V =
tilavuus ja T = lampotila) mukaisesti. Huomioi-
tavaa kuitenkin on, etti laskukaava perustuu ide-
aalikaasuun, ja kaava pitadkin parhaiten paik-
kaansa huonelimpétilassa ja -paineessa olevalle
kaasulle. Ilmankulutuksen méairittamiseksi riit-
tivd tarkkuus saavutetaan kiyttimilld Boylen
lakia (p x V = vakio, missi p = paine ja V = tila-
vuus), jolloin lampétilan vaihteluja ei huomioida.

Kuitenkin esimerkiksi paineilmasiilion tayton yh-
teydessd siilié lampenee ja paine samalla nousee.
Sailion jashtyessi painekin laskee, joten "tiyteen”
taytetty siilié onkin hiukan vajaa. (Lehto & Luoma
1995, 42)

plxV1=p2xV2>V2=p1xV1/p2

Paineilmasaiiligssa kaytettiavissi oleva hengitysil-
man mairi (V2) lasketaan siiliopaine pl (bar) x
sailion tilavuus V1 (1) / normaali ilmanpaine p2
(bar). Normaali-ilmanpaineen vakio-arvo on 1,013
bar. Laskujen kiytinnollinen tarkkuus huomioi-
den normaali-ilmanpaineen huomioon ottaminen
laskuissa ei ole jarkevai. Siilién sisdltima hengi-
tysilman mairi saadaan helposti lasketuksi sai-
liépaine x tilavuus (1). (Lehto & Luoma 1995, 42.)

Tarkeaa

Salidilma jaetaan: 1) toiminta-,
2) peraantymis- ja 3) varailmaan.

Sailion ilmama&ara lasketaan Boylen lain

mukaisesti kaavalla: V2 = p1 x V1.

IlImankulutus lasketaan kaavalla:
(Iahtdpaine - tulopaine) x sailiétilavuus /
sukellusaika.
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Laskuesimerkkeji

Esimerkki 1.
Sailiopaine = 300 bar, siilion tilavuus = 61

Kokonaisilmama&arian laskeminen: 300 x61=18001

Varailma: varailman raja-arvo x siilién tilavuus
50x61=3001

Tyoskentelyilmamairi: kokonaisilmamaars -
varailma 18001-3001=15001

Ilmankulutus: kiytetty ilmamaira (1)/kaytetty
aika (min)

Esimerkki 2.
Lahtopaine 290 bar, tulopaine 120 bar ja
savusukellukseen kaytetty aika 14 min

290 bar - 120 bar =170 bar, 170x61=10201
10201/ 14 min = 73 1/min

Toiminta-ajan laskeminen, kun tiedet4én ilman-
kulutus: ilmamaara (1) / ilmankulutus (I/min)

Kokonaistoiminta — aika: 18001/ 73 1/min = 25 min

Tyoskentelyaika (sisiltidd varsinaisen toiminnan ja
perdantymisen): 15001/ 73 1/min = 20,5 min

2.3.6 Paineilmahengityslaitteen

viat ja kayttoon liittyvat
vaaratilanteet

Tekninen vika, etta kiyttija ei saisi hengitysil-
maa, on hyvin epitodennikéinen, mutta mah-
dollinen.

Yleisimmit viat ovat vuotovikoja, jotka joh-
tuvat kiytonjilkeisen huollon laiminlyénneista.
Vuoto ilmenee yleensi heti, kun paineilmahengi-
tyslaite otetaan kiytt6on. Silloin kayttaja ei ole
viela siirtynyt vaaralliselle alueelle. Hengitysvent-
tiilissa tai kasvo-osassa oleva lika tai kosteus voi
aiheuttaa vuotoa tai hetkellisti toimimattomuut-
ta. Paineilmahengityslaitetta on kisiteltavi va-
roen ja huollettava se kiayton jilkeen kiyttoohjei-
den mukaisesti. Pneumatiikan liitokset, letkut ja
hengitysventtiilin sisdpuoli on suojattava kosteu-
delta ja epipuhtauksilta. Esimerkiksi uloshengi-
tysventtiilin (kuva 38) ja hengitysventtiilin jouset
ovat herkkii osia, joita on kisiteltiva varovasti.
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Jousien vaurioitumiset vaikuttavat turvapainee-
seen ja hengitysventtiiliin toimintaan.

Mikali sidilion vaihdossa paineenalentajan
ja sailién vilinen liitos jaa loysalle tai O-rengas
puuttuu kokonaan paineenalentajasta (kuva 39),
venttiilin avaamisen jilkeen liitoksen vilistd tai
sailiéventtiilissi olevasta pienestid purkuaukosta
(kuva 40) vuotaa korkeapaineinen ilma voimak-
kaalla d4nelld. Siilion vaihdossa on tarkastettava
liitospintojen puhtaus ja paineenalentajassa ole-
van O-renkaan kunto.

Mikali hengitysventtiili puhaltaa jatkuvas-
ti, se ei saavuta turvapainetta kasvo-osassa. Kas-
vo-osa vuotaa talloin jostain. Yleensi se ei ole
tiiviisti kasvoilla, jolloin ylipaine vuotaa ulos kas-
vo-osan ja kasvojen vilisti. Vuodon pystyy totea-
maan pidittimalli hetken hengitysti. Kasvo-osa
tulee asettaa till6in paremmin kasvoille tai pukea
kokonaan uudestaan.

Mikali hengitysventtiili j44 jumiin tai taker-
telee, se on todennikéisesti likainen. Hengitys-
venttiili tulee toimittaa hengityssuojainhuoltajalle
puhdistettavaksi ja huollettavaksi.

Mikali kylmissa < 0 °C olosuhteissa paineilma-
hengityslaitetta kiytetain useaan kertaan, paineil-
mahengityslaite tulee siilyttia lampimé&ssi esimer-
kiksi sammutusautossa jiitymisen estimiseksi.
Kayton aikana esimerkiksi uloshengitysventtiilin
joutunut kosteus jaitdd kylmaissi uloshengitty-
venttiilin herkisti kiinni.

Paineilmahengityslaitteeseen liittyvit vaa-
ratilanteet johtuvat suurella todennikéisyydel-
14 kayttajastd. Kasvo-osan pikakiinnikkeen tai
hengitysventtiilin irtoaminen voidaan estii, kun
ne kiinnitetd4n huolellisesti. Parin tulee aina tar-
kastaa kiinnitys.

Mikali hengitysventtiili irtoaa kasvo-osasta,
se ei ole ollut kunnolla kiinni. Hengitysventtiilin
kiinnitys kasvo-osaan on varmistettava kayttéoh-
jeiden mukaisesti.

Mikéli kasvo-osan visiiriin tulee kesken kay-
ton viarimuutoksia, saroéilya, pullistumia, halkea-
mia tai muita vaurioita, visiiriin ei saa koskea
(kuva 41). Savusukellus tulee keskeyttdi ja pa-
lata turvalliseen ymparisto6n vilittomasti. Tur-
vapaine pyrkii pitimiin kasvo-osan "puhtaana”



Uloshengitysventtiilin
jousi

Uloshengitysventtiili

Liekkisuojus /

Kuva 38. Kasvo-osan uloshengitysventtiili.

ympdristosta turvapaineen avulla, vaikka visiiris-
sé olisi reika.

Mikili ilman tulo ikillisesti loppuu kesken
sukelluksen, siiliéventtiili on voinut paista kier-
tymaiin kiinni. Useita vaaratilanneilmoituksia on
kirjattu siiliéventtiilin kiinni kiertymisesta kesken
sukelluksen. Drigerin, Interspiron, MSA Auerin ja
3M Scottin kiyttéohjeiden mukaan siiligventtiili
tuleekin avata aina tiysin auki. Osassa paineilma-
sailioiti siilioventtiilin kiinni kiertyminen on es-
tetty erilaisin rakenne ratkaisuin.

Kuva 40. Paineilmasailion venttiilin paineen purkuaukko.

O-rengas

Kuva 39. Paineilmasailion liitoskohta paineilmahengitys-
laitteessa.

Mikali pikakiinnitteinen kasvo-osa irtoaa ko-
konaan tai osittain, todennikéisesti pikakiinnike
ei ole ollut oikein kiinnitetty. Katso kuvat 43 ja 44.
Kasvo-osa tulee asettaa saman tien takaisin kas-
voille ja kiinnittaa pikakiinnitys uudestaan. Parin
tulee auttaa tarvittaessa kasvo-osan kiinnittimi-
sessd ja tarkastaa kiinnitys. Pikakiinnike voi myds
rikkoutua. T4ll6in kasvo-osa on tuettava kasin kas-
voille, keskeytettivi sukellus ja siirryttava turvalli-
seen ymparistoon valittomasti.

Kuva 41. Kasvo-osan vaurioitunut visiiri.
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Mita, jos ilman tulo
paineilmahengityslaitteesta
akillisesti loppuu?

e Toimi rauhallisesti.

e Pystyt olemaan hengittdamatta helposti
puoli minuuttia.

e Keskeyta toiminta.

¢ lImoita parillisesi kovalla danella ja
kuvan 42 mukaisella kdsimerkilla, etta
et saa ilmaa.

e Tarkasta ilmamaara painemittarista.

Kuva 42. Kasimerkki ”En saa ilmaa!”. o Kokeile, ettd sailioventtiili on auki.

Mita jos ilmaa ei tule, vaikka
sailioventtiili on auki?

¢ Paineilmahengityslaiteen paineilmasailio
on tyhja tai laitteessa on vikaa.

¢ Poistu tilasta, jos voit tehda sen muuta-
massa sekunneissa.

¢ lImoita parillisesi kovalla dédnella ja kuvan
42 mukaisella kasimerkilla, ettd et saa
ilmaa.

o Liitd yhdessa parisi kanssa hengitysventtii-
lisi toisiopaineletku parisi lisdilmansyotto-
litimeen.

o Keskeyta tehtava, ilmoita asiasta ja poistu

tilasta yhdessa parisi kanssa.
Kuva 43. Pikakiinnitys oikein.

Katso video:

Savusukeltajan
kasimerkit

Katso video:

Paineilmahengitys-
laitteen toimintahairio

Kuva 44. Pikakiinnitys vaarin.
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Tarkeaa

Paineilmahengityslaitteen kdytossa ilme-
neva vaaratilanne johtuu todenndkoises-
ti kdyttdjan virheestd, laiminlydnnista tai
huolimattomuudesta.

Paineilmahengityslaitetta tulee kasitella
varoen ja huoltaa se kdyttéohjeiden mu-

kaisesti.

Kasvo-osa ja hengitysventtiili ovat paine-
ilmahengityslaitteen antaman hengityksen-
suojauksen kriittisimmat osat.

Pikakiinnitteisen kasvo-osan asentamisen
jalkeen parin tulee aina tarkastaa kiinnitys
ja paan alueen suojaus.

2.3.7 Paineilmahengityslaitteen
kaytonjdlkeinen huolto

Paineilmahengityslaite tulee huoltaa jokaisen
kiyton jilkeen. Huollot tulee tehdi valmista-
jan ja maahantuojan antamien kiyttéohjeiden
mukaisesti. Kiyttoohjeissa on mairitelty puh-
distusaineet, puhdistustavat sekid pesu- ja kui-
vauslampétilat. Huoltojen merkitys altistumisen
vihentamisessi on suuri. Huolloissa tulee kayttia
suojaimia tilanteen mukaan. Suojainteen kaytto6n
ja valintaan vaikuttaa, miki huoltotapahtuma on
kyseessi ja mille aineille paineilmahengityslaite on
altistunut. Esimerkiksi paineilmasiilioita kisitel-
taessd tulee aina suojautua turvajalkineilla. Muita
tarvittavia suojaimia ovat roiskeveden kestivi pe-
suesiliina, kumiset suojakisineet, kuulosuojaimet,
suojalasit ja hengityksensuojain.

Perinteisen kisinpesun lisiksi erilaiset koneel-
liset pesurit ovat yleistyneet. Paineilmahengitys-
laitteille on olemassa omia pesukoneita, ja niitd voi
pesti pyykinpesukoneessa. Kuvassa 45 on paineil-
mahengityslaitteen pesuun tarkoitettu pesuko-
ne. Kyseisessi koneessa tulee muistaa paineistaa
paineilmahengityslaite ennen koneeseen laittoa.
Pyykinpesukoneessa tulee olla paineilmahengitys-
laitteiden pesuun tarkoitettu pesuohjelma, oikean-
lainen pesuaine ja mahdolliset pesupussit.

Paineilmasaiiliot taytetian hyviksytylla tayt-
topaikalla. Tayttopaikalla on oltava vastuuhenki-
16, joka huolehtii tiyttopaikan turvallisuudesta ja
tayttijien patevyydesti. Hengitysilman tayttopai-
kan tarkastaa ulkopuolinen tarkastuslaitos kuuden
vuoden vilein. Hengitysilmakompressorin tuot-
taman ilman laatua on mitattava siinnéllisesti,
esimerkiksi kaksi kertaa vuodessa. Téyttijien on
kirjattava paineilmasiiliéiden taytot ylos. Kirjan-
pitoon merkitdin tayttopaiviys, tiyttdjan tunnus,
tayttopaine ja siilién tunnistetiedot esimerkik-
si sailién omistaja, numero, tilavuus ja viimeisen
maaraaikaistarkastuksen vuosiluku. (Tukes 2014.)

Yleisohjeena huoltoihin voidaan todeta, etti
veden paisy paineilmahengityslaitteen pneuma-
titkkaosiin tulee estdi. Huoltojen jilkeen paineil-
mahengityslaitteelle tulee tehdi toimintatarkas-
tus ja muut valmistajan edellyttamit testaukset.
Esimerkiksi Drigerin kasvo-osan ja hengitys-
venttiilin toimintakunto tulee testata erilliselld
testilaitteella (kuva 46) aina, jos niiti on ositettu
huoltojen yhteydessa.

Katso video:

Paineilmahengitys-
laitteen pesu kasin

Katso video:

Paineilmasailion pesu

Katso video:

Paineilmasailion irro-
tus paineilmahengitys-
laitteesta

Katso video:

Paineilmasailion tayt-
tdminen korkeapaine-
kompressorilla
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Kuva 45. Paineilmahengityslaitteen pesu koneella.

Kuva 46. Kasvo-osan testaus.

46 | Savusukellusopas

Tarkeaa

¢ Huolla paineilmahengityslaite valmistajan
ja maahantuojan antamien kayttdohjeiden
mukaisesti.

e Kayta huolloissa tarvittavia suojaimia.




3 | Savusukeltamisen
vaarallisuus ja sen
huomioiminen

3.1 Savusukelluksen
vaarojen selvittaminen ja
arvioiminen

Savusukeltaminen voidaan jakaa hilytys- ja harjoi-
tussukelluksiin. Harjoitussukelluksissa vaarat ovat
paiasiassa ennalta tunnistettavissa. Harjoiteltaes-
sa esimerkiksi polttamalla hivitettivin rakennuk-
sen yhteydessa tuli voi kuitenkin aiheuttaa ennalta
arvaamattomia vaaratilanteita. Halytyksill4 tapah-
tuvissa sukelluksissa kaikkia vaaroja ei pystyti en-
nakkoon tunnistamaan. Tam4 tekee savusukelta-
misesta korkeariskisti erityistid tapaturman tai
sairastumisen vaaraa aiheuttavaa tyota.
Tyé6turvallisuuskeskuksen laatimassa Riskien
arviointi ty6paikalla-tyokirjassa 2015 tyoén vaa-
rat luokitellaan seuraaviin luokkiin:
Hallintajarjestelmat ja toimintatavat
Fysikaaliset vaaratekijat
Tapaturman vaarat
Fyysinen kuormittuminen
Kemialliset ja biologiset vaaratekijat

ok Wi

Psykososiaaliset kuormitustekijit.

Liitteessd 1 "Vaarojen selvittiminen ja arvioiminen”
on tarkemmin kerrottu vaarojen arvioimisesta.
Hallintajirjestelmit ja toimintatavat eivit
ole varsinaisia vaaratekijoiti, vaan asioita, joiden
avulla hallitaan riskeji. Savusukelluksen riske-
ja pyritdan vihentimiin tyoéturvallisuuteen vai-
kuttavien siidosten avulla. Niisti keskeisin on

pelastussukellusohje 2007. Tarkei asia on tyo-
paikan (pelastuslaitoksen / palokunnan / muun
tyoyhteison) turvallisuuskulttuuri, miten tur-
vallisuuteen kiinnitetiin huomioita, esimerkiksi
puuttumalla turvattomaan toimintaan ja liiallisten
riskien ottoon. Ty6suojelun toimintaohjelman
laadinta on tyopaikalla lakisiiteinen velvollisuus.
Toimintaohjelman tulee kattaa tydpaikan tycolo-
jen kehittamistarpeet ja tydympdaristoon liittyvien
tekijoiden vaikutukset. Tyonantajan on jarjestet-
tavi tyoterveyshuolto henkilgstolleen (Tysterve-
yshuoltolaki 1383/2001). Tyonantajan tulee an-
taa tyontekijille riittiva perehdytys ja opastus
tyohon, tyossi kiytettiviin henkilésuojaimiin ja
vilineisiin seki kerrottava tyon haitta- ja vaara-
tekijoista (Tyoturvallisuuslaki 2002, 14 §). Tysta
suunniteltaessa tulee huomioida my¢s poikkea-
vat ja hairiotilanteet. Henkil6suojainten tulee
olla sopivia ja asianmukaisesti tarkastettuja seki
huollettuja. Savusukeltajille tapahtuvien onnet-
tomuuksien varalta on huolehdittava riittavasta
ensiapu- ja sairaankuljetusvalmiudesta. (Pelastus-
sukellusohje 2007; Tyoturvallisuuslaki 2002; Tyo-
terveyshuoltolaki 2001.)

Savusukelluskohteessa esiintyy suuri maii-
ri erilaisia fysikaalisia vaaratekijo6iti. Fysikaali-
set vaaratekijat tarkoittavat tyossa esiintyvia eri
energiamuotojen aiheuttamia vaaratekijoita. Ta-
vanomaisessa tyossi kiinnitetiin huomioita esi-
merkiksi tyépaikan lampétilaan, valaistukseen, il-
manvaihtoon ja meluisuuteen.
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Kuva 47. Savusukeltajan tydymparistd on kuuma.

Savusukelluksessa esiintyvii fysikaalisia vaarate-

kijoita:

* tyoskentelylampéotila (kuva 47). (Huonepa-
loissa lampétilat voivat nousta yli 1000°C:een.)

* pistoliekki, palokaasurdjahdykset, savupatjan
leimahtaminen ja lieskahdus

* huono nikyvyys

* kuumat pinnat

* sulan materiaalin tippuminen

* kuumentuneiden kaasusiilididen rajahdys-
vaara.

Tapaturman vaaroihin sisiltyy dkillinen ja hallit-
sematon energian ldhde: litkkuva esine, hallitsema-
ton liike tai energia.

Savusukeltajaa uhkaavat tytssid monet tapaturmat:

* hapen puute, kuumat ja myrkylliset palokaasut

* liukastuminen selvityksii tehdessi, kompastu-
minen rappusissa tai lattialla oleviin esineisiin

* putoaminen kerroksesta, katolta, tasanteelta,
siiloon jne.

¢ Jukittuun tilaan loukkuun jadminen

* eksyminen savun seassa
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¢ sihkoisku palon vaurioittamista sihksjohdois-
ta, sihkolaitteista, muuntajista jne.

* esineiden putoaminen tai kaatuminen savusu-
keltajan paalle

* esineiden sinkoutuminen savusukeltajan paille
palokaasurijihdyksessa

* rakenteiden alle jaiminen rakenteiden sortuessa

* esineiden viliin puristuminen, liikkuvaan esi-
neeseen takertuminen tai sen aiheuttama isku

® terivien esineiden aiheuttamat viilto-, leikkau-
tumis- ja pistovaarat

* pelastettavien ihmisten ja eliinten arvaamaton
tai vikivaltainen kayttaytyminen.

Savusukeltajan tyo on fyysisesti kuormittavaa.
Savusukellustyé asettaa erityisid vaatimuksia hen-
gitys- ja verenkiertoelimistélle. "Tutkimuksissa si-
muloitujen savusukellustehtivien keskimaariiset
hapenkulutusarvot ovat olleet 2,4-3,7 1/min ja 31—
44 ml/kg/min. Suuri biomekaaninen kuormitus
liittyy nostamiseen, kantamiseen ja siirtimiseen,
erityisesti mikali liikkeet tapahtuvat nopeasti, 44-
riasennoissa tai huonoissa olosuhteissa.” (Vuokko
ym. 2020, 28.)



Savusukeltajan fyysistd kuormittumista aiheuttavat

* painavat suojavarusteet ja tyovilineet

* kuuma ymparisto

* savusukeltajan tyéasennot

* paineellisen tydjohdon vetiminen, veden suih-
kuttaminen ja rekyylin vastaanottaminen

* tajuttoman velton ihmisen pelastaminen ja siir-
tdminen

¢ savusukelluksen keskeyttamisen vaikeus

¢ rakenteiden raivaus kisityokaluilla ja muilla
tyokaluilla.

Savusukeltajan suojavarustus huonontaa dynaa-
mista lihastyots, heikentid maksimaalista kive-
lynopeutta ja lyhentds tyoskentelyaikaa jo neut-
raaleissa limpooloissa keskimaidrin 25 % seki
lisa4 hengitys- ja verenkiertoelimistén kuormitus-
ta 20 %. Verenkiertoelimist64 kuormittaa eniten
paineilmahengityslaitteiden kiytt; se lisdi paitsi
verenkiertoelimistén, myés liikuntaelinten kuor-
mitusta. Seldssi oleva paineilmahengityslaite ja
nikokenttda heikentiva kasvo-osa vaikeuttavat li-
siksi savusukeltajan tasapainon sditelya. (Vuokko
ym. 2020.)

Savusukeltaja altistuu kemiallisille ja biologi-
sille vaaratekijoille:*

Palopaikalla esiintyy kemiallisia vaaratekijoita,
jotka esiintyvat hiukkasina, kaasuina, héyryini
ja aerosoleina. Syntyvien kemiallisten aineiden
myrkyllisyyteen vaikuttavat ensisijaisesti palavat
materiaalit, palon kiytettivissi oleva happipitoi-
suus ja palamisliampétila (LeMasters ym., 2006;
IARC, 2010).
¢ Kemialliset aineet vaikuttavat palomiehen ter-

veyteen monilla eri tavoin. Palokaasuissa on
hapenkuljetuksen estijii ja drsyttivii aineita,
jotka aiheuttavat vilittomii oireita, mutta osa
aineista aiheuttaa myos pitkiaikaisvaikutuk-
sia. Osa ndista on lisdksi todettu sydpavaaraa
aiheuttaviksi. Savun muodostavat haitalliset
pienhiukkaset puolestaan voivat vaikuttaa sy-
didmen ja verenkiertoelimistén toimintaan
(TIARC, 2010).

1 Kappaleen "Savusukeltaja altistuu kemiallisille ja bio-
logisille vaaratekijoille" on kirjoittanut Juha Laitinen
(FT, dos., tutkija, Pelastusopisto).

¢ Kemiallisilla aineilla voi olla haitallisia yhteis-
vaikutuksia (LeMasters ym., 2006).

* DPalopaikalla esiintyy myos biologisia haitta-
tekijoita, jotka ovat biologista alkuperii olevia
elisitd, kuten bakteereja, sienii (hiiva- ja home-
sienid), viruksia, loisia ja prioneita seki niiden
vapauttamia muita biologisesti aktiivisia ainei-
ta (Laitinen, 2020).

* Lihteitd niille voivat olla mikrobivaurioituneet
rakennusmateriaalit, rikkoutuneet viemarit,
teollisuuslaitosten prosessit, tartuntavaaralliset
materiaalit ja pandemiat.

Miten savusukellukseen
liittyvia riskeja hallitaan?

e Saadosten (esim. Pelastussukellusohje
2007, tyéturvallisuuslaki jne.) ja ohjeiden
(esim. tyopaikan turvaohjeet) avulla.

— Tyon aloittamiseen vaaditaan nelja savu-
sukeltajaa.

— TyOssa on jdrjestettava valvonta ja suo-
japari.

— Ty0Ossa savusukeltajille tulee olla vies-
tiyhteys keskendan, ryhmanjohtajaan ja
konemieheen.

— Tyon saa aloittaa, kun hengitysilmaa on
vahintdan 1500 litraa.

— Savusukellusty6td saa tehda vain siihen
tarkoitetuilla varusteilla ja valineilla.

e Savusukellusty6td saa tehda vain siihen
pateva ja henkilokohtaisten edellytystensa
puolesta tyohon soveltuva tyontekija:

— perus- ja tdydennyskoulutus, harjoitukset

— saannolliset terveystarkastukset ja
toimintakuntotestaukset (FireFit)

— fyysisen toimintakunnon yllapitaminen
(tyopaikkaliikunta).

o Tyontekijalla taytyy olla kdytettavissa savu-
sukellukseen tarkoitetut henkilésuojaimet
ja ne taytyy olla tarkastettuja ja huollettuja.
— Esimerkiksi paineilmahengityslaite tulee

olla tarkastettu ja huollettu.

¢ Savusukellustyo pitda olla selkeda ja orga-
nisoitua toimintaa.
— Savusukeltamisen aloittamisesta pitaa
tehda selked paatos.
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Onko savusukelluksessa
tapahtunut kuolemaan tai
vakavaan loukkaantumiseen
johtaneita onnettomuuksia
Suomessa?

e Laitilassa 1981 savusukeltaja kuoli. Hdn
oli sukeltanut yksin, hylannyt letkun ja
eksynyt. Kuolinsyy oli tukehtuminen ilman
loppuessa. Talloin ei ollut valtakunnallista
ohjetta savusukellukseen.

¢ Helsingissa 1987 savusukeltaja kuoli.
Savusukeltaja poistui paniikinomaisesti kes-
ken sukelluksen, eksyi ja riisui kasvo-osan-
sa. Kuolinsyy oli syanidi- ja hakamyrkytys.

e Jarvenpdassa 1988 savusukeltaja kuoli ja
toinen loukkaantui vakavasti. Savusukel-
luspari sukelsi ilman tydjohtoa ja puutteel-
lisessa varustuksessa. Palon voimistuessa
pari meni paniikkiin, eksyi, toinen kuoli
kuumuuden ja shokkireaktion aiheutta-
maan sydanpysahdykseen, toinen sai paho-
ja palovammoja.

e Kuusankoskella 1993 savusukeltaja kuoli ja
toinen loukkaantui vakavasti. Savusukellus-
pari pakeni voimakasta paloa hakekuljetti-
men tyotasolle umpiperadan ja joutui pudot-
tautumaan alas noin 25 metrin korkeudesta.
Parilla ei ollut hatdpoistumisvalineita.

e Eurassa 1999 savusukeltaja kuoli jaatyaan
jumiin paineilmahengityslaitteesta kierre-
portaiden kaidepinnojen vailiin. Tilantees-
sa kaikki savusukeltajat sukelsivat saman-
aikaisesti, jolloin ei ollut suojaparia eika
ilmaa savusukeltajan pelastamiseksi.

e Jarvenpdassa 2006 savusukeltaja louk-
kaantui vakavasti palavan rakennuksen
kattotyoskentelyssa. Katteena oli sement-
tikuitulevy, joka murtui, ja savusukeltaja
putosi osittain katon lapi.

e Oulu-Koillismaalla 2008 kuumakouluttaja
loukkaantui vakavasti poltettavassa talos-
sa savusukellusharjoituksen yhteydessa.
Kouluttaja oli ollut sytyttdmassa huonepa-
loa bensan ja polttodljyn sekoituksella. Ben-
sa syttyi leimahtaen palamaan aiheuttaen
tilaan rajun kuumuuden. Kouluttaja paasi
pelastautumaan tilanteesta hatapoistumalla
levytetyn ikkunan ldpi. Kouluttajan kerros-
pukeutuminen pelasti hdnen henkensa.

(Huttu 2010)
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"Psykososiaalisilla kuormitustekijoilla tarkoite-

taan tyon sisdltéon, tydén organisointiin ja jirjeste-

lyihin seka ty6yhteison sosiaaliseen toimivuuteen

liittyvii tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa tyonteki-

jélle haitallista kuormitusta. Psykososiaaliset kuor-

mitustekijit voivat puutteellisesti hallittuna, pit-

kiin jatkuessaan tai epdsuotuisissa olosuhteissa

aiheuttaa terveydellisti vaaraa tyontekijille seka

edesauttaa muista vaaratekij6ista johtuvia haitto-

ja. Psykososiaalinen kuormitus on osa ty6n aiheut-

tamaa kokonaiskuormitusta ja se kuuluu olennai-

sena osana kattavaan riskien arviointiin.” (Riskien

arviointi tydpaikalla 2015.)

Savusukeltajaan kohdistuu runsaasti psyko-

sosiaalisia kuormitustekijoita:

* tiedon puute

* tyotehtaviin sisaltyva vastuu tyoparista, pelas-
tettavista

* hadissi olevien ihmisten tunnereaktioiden
kohdistuminen savusukeltajiin

* tyoskentelyolosuhteiden aiheuttamat savusu-
keltajan tunnereaktiot

¢ tulipalon asettama kiire

* savusukellusty6n alkaminen yllittien milloin
tahansa

* tyoyhteison toimivuus: esimiehen ja alaisten
valinen vuorovaikutus, syrjinta, hairinta ja asia-
ton kohtelu.

Tarkeaa

Savusukellus on erityista vaaraa aiheutta-
vaa tyota, jossa on tapaturman tai sairastu-
misen vaara.

Savusukellustyon vaarat luokitellaan

seuraavasti

- fysikaaliset vaaratekijat
tapaturman vaarat
fyysinen kuormittuminen
kemialliset ja biologiset vaaratekijat
psykososiaaliset kuormitustekijat.



3.2 Kemialliset altisteet?

Palopaikalla esiintyy lukemattomia kemiallisia yh-
disteiti, jotka esiintyvit eri olomuodoissa: hiukka-
sina, kaasuina, hoyryina ja aerosoleina. Syntyvien
kemiallisten aineiden myrkyllisyyteen vaikuttavat
ensisijaisesti palavat materiaalit, palon kiytetta-
vissi oleva happipitoisuus ja palamislampétila (Le-
Masters ym., 2006; IARC, 2010).

Palamisessa syntyy kemiallisia aineita, jotka
vaikuttavat palomiehen terveyteen monilla eri ta-
voin. Palokaasuissa on hapenkuljetuksen estijia,
kuten hiilimonoksidia, syaanivetyi ja rikkivetya,
jotka vaikeuttavat solujen hapensaantia (Savo-
lainen ja Kirchner, 1998; Reinhardt and Ottmar,
2004; Varone ym., 2006). Arsyttavii aineita, ku-
ten formaldehydii, typen ja rikin oksideja seki
kloori- ja fluorivetyhappoa, jotka aiheuttavat tu-
lehdustilan palomiehen keuhkoihin alentaen sa-
malla niiden vastustuskykyi (Bolstad-Johnson
ym., 2000; Posniak, 2000; Swiston ym., 2008; Lai-
tinen ym., 2015). Edelld mainitut kemialliset ai-
neet aiheuttavat vilittémii oireita, mutta osa al-
tisteista aiheuttaa myos pitkiaikaisvaikutuksia.
Niitd kemiallisia aineita ovat esimerkiksi bent-
seeni, polysykliset aromaattiset hiilivedyt, as-
besti, perfluoratut ja -klooratut yhdisteet (Edel-
man ym., 2003; Laitinen ym., 2014; Laitinen ym.,
2019). Osa pitkiaikaisia vaikutuksia aiheuttavista
aineista on herkistivii, syopivaaraa aiheuttavia
sekd perimille ja keskushermostolle myrkyllisia.
Lisaksi savu koostuu pienhiukkasista, jotka pys-
tyvit etenemiin keuhkoissa aina keuhkorakkula-
tasolle asti aiheuttaen mahdollisia muutoksia ve-
renkiertoelimistéssi ja sydamessi (IARC, 2010).
Lisdksi kemiallisilla aineilla voi olla haitallisia yh-
teisvaikutuksia samaan kohde-elimeen, jotka voi-
vat olla yhteenlaskettavia eli additiivisia tai jopa
toisiaan vahvistavia eli synergisii (LeMasters ym.,
2006; IARC, 2010; Laitinen ym., 2012).

2 Luvun 3.2 Kemialliset altisteet on kirjoittanut Juha
Laitinen (FT, dos., tutkija, Pelastusopisto).

3.2.1 Kemiallinen altistuminen ja
sen vahentaminen

Kemiallista altistumista tapahtuu hengitystei-
den, ihon ja ruuansulatuskanavan kautta (Fent
ym., 2013; Fent ym., 2014; Laitinen ym., 2016).
Pelastushenkilston kokonaisaltistumiseen eniten
vaikuttavia tyovaiheita operatiivisessa tydssi ovat
savusukellus, jalkiraivaus ja kaluston huolto (Lai-
tinen ym., 2016). Altistumista voi tapahtua my6s
savusukellusharjoituksissa (Laitinen ym., 2010).
Hengitysteiden kautta tulevaa altistumista
voidaan parhaiten vihentdi suosimalla sammut-
tamista ulkoapiin savusukelluksen sijasta. Mikali
savusukellus on ainoa mahdollisuus, on huolehdit-
tava siitd, ettd savusukellusvarusteet ovat moit-
teettomassa kunnossa kasvo-osan tiiviystestausta
myoéten. Savuisissa olosuhteissa tydskentelys il-
man hengityksensuojaimia on viltettiva (De Vos
ym., 2006). Mikili paineilmahengityslaitetta ei
kayteta jilkiraivauksessa, on se korvattava pu-
hallinavusteisella hengityksensuojaimella, joka
on varustettu A2B2E2K2-P3 -yhdistelmisuo-
dattimella. Limpoékuormitusta vihentivien savu-
sukellustaukojen aikana on palotakki riisuttava ja
se on siirrettivi toiseen tilaan taukopaikasta, jot-
ta takista vapautuvat palohoyryt eivit joutuisi pa-
lomiehen hengitysvychykkeelle. Savusukelluksen
paityttyi riisutaan palotakki ja -housut, paloki-
sineet, kypar, vili- ja alusasut jo palopaikalla ja
paketoidaan ne omiin itsesulaviin pesusikkeihin
ja kuljetetaan ne paloasemalle, erilli4in miehiston-
kuljetustilasta (Laitinen ym., 2010; Swedish Civil

Tarkeaa

e Palomies altistuu useille eri olomuodoissa
esiintyville myrkyllisille kemiallisille aineille
samanaikaisesti, joilla voi olla samaan koh-
de-elimeen vaikuttavia toisiaan lisdavia tai

vahvistavia yhteisvaikutuksia.

Kemialliset aineet vaikeuttavat hapenkulje-
tusta, drsyttavat keuhkoja, aiheuttavat sy6-
paa ja vaikuttavat verenkiertoelimistoon
seka syddameen.
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Contingencies Agency, 2015; Laitinen ym., 2016).
Paloasemalla hyvin suojautunut kalustonhuoltaja
laittaa varusteet itsesulavissa pusseissa suoraan
pesukoneeseen. Tirkeidi on pestid palohousut ja
-takit erikseen eiki yhdessi puhtaampien alusasu-
jen kanssa, jotta viltetdin ristiin likaantuminen
(Instituut Fysieke Veiligheid, 2018). Jos epiillaan
varusteiden likaantuneen esimerkiksi asbestikui-
duilla, tulee niiden pesuun kiyttai siihen erikois-
tunutta pesulaa (Laitinen ym., 2019).

Savusukellusharjoituksissa altistumista voi-
daan vihentidi moderneilla savusukellussimu-
laattoreilla. Kiytettiessi perinteistd savusukel-
lussimulaattoria kannattaa valita mahdollisimman
vahiapiastoiset polttomateriaalit harjoitusta
varten, kuten esimerkiksi puhdas puu ja vihi-
aromaattinen sytytysneste (Laitinen ym., 2010).
Savusukeltajien hengitystiealtistumista voidaan
tarkkailla mm. uloshengitysilman hiilimonoksidin
mittauksen avulla heti savusukelluksen jilkeen,
hiilimonoksidivapaassa ympéristdssi toteutettu-
na (Burgess ym., 1999).

Koko kehon ihoaltistumista voidaan vihen-
taa parhaiten suojaamalla iho pitkihihaisella ja
-lahkeisella alusvaatekerrastolla. Kisien kautta
tulevaa altistumista vihennetidin suojaamalla ka-
det kaikissa tilanteissa, joko alus- tai tyokisineella

Tarkeaa

Altistumista tapahtuu hengitysteiden,
ihon ja ruuansulatuskanavan kautta.

Kayta hengityksensuojainta aina
palopaikalla.

Kayta pitkdhihaista- ja lahkeista aluskerras-
toa seka aluskasineita.

Peseydy heti savusukelluksen jalkeen,
ihoaltistuminen ei paaty savusukelluksen
loppumiseen vaan vasta altistavan kerrok-
sen pesemiseen pois ihon pinnalta.

Al3 ruokaile tai juo alueella, jossa on sy6-
pdvaarallisia aineita ilmassa tai pinnoilla.
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(Laitinen ym., 2010). Alusvaatteiden tarkoitukse-
na on vihentii ihoaltistumista palotakin ja -hou-
sujen alle paissytti epapuhtautta vastaan. Lisik-
si se muodostaa suojakerroksen ihon ja palotakin
seka -housujen vilille. Alusvaatteet on pestivi eril-
laan likaisista palotakeista ja -housuista, jotta ris-
tiinlikaantumista ei tapahtuisi. Niin varmistetaan
se, ettd ithoa vasten on aina puhdas vaate, joka ei
aiheuta ihoaltistumista. Toinen tirkei toimenpide
ihoaltistumisen vihentamiseksi on peseytya mah-
dollisimman nopeasti savusukelluksen jilkeen.
Thoaltistuminen ei lopu savusukelluksen lop-
puessa, vaan vasta sitten, kun epidpuhtaudet on
pesty ihon pinnalta pois. Savusukelluksessa kiy-
tetddn ainoastaan nahkaisia tai puuvillaisia aluska-
sineitd. Savusukeltajan kisien kautta tulevaa ihoal-
tistumista voidaan mitata kisienpesundyttein tai
koko kehon ihoaltistumista iholle asennettavilla
keraimilla (Laitinen ym., 2016).

Ruuansulatuskanavan kautta tulevaa altistu-
mista voidaan vihentii pitimailla kidet puhtaana,
jolloin epapuhtauksien siirtymisreitti kidesta suu-
hun estyy. Lisiksi altistumista voidaan vihentii
valttdmalla ruuan- ja juoman nauttimista alueilla,
jossa esiintyy palokaasuja ja savua. Jilkimmainen
torjuntakeino on mainittu valtioneuvoston ase-
tuksessa tyohon liittyvan syopivaaran torjunnassa
(Vna 1267/2019). Lisaksi hyvi hengityksensuoja-
us vihent4i myos altistumista ruuansulatuskana-
van kautta.

3.2.2 Palomiesten syopariski

Kansainvilinen syoviantutkimuskeskus (IARC)
on yhdistanyt laajoja kansainvilisid palomiesten
syopitutkimuksia saadakseen paremman koko-
naiskuvan palomiesten syévin ilmaantuvuudesta
eri puolilla maailmaa. Yhteenvedon mukaan pa-
lomiehills on kohonnut riski sairastua kives- ja
eturauhassy6pédin sekd Non-Hodgkin -lymfoo-
maan, kuin normaaliviest6lld. Niiden tulosten
perusteella IARC on luokitellut pelastustyon ko-
konaisuudessaan mahdollisesti syépivaaraa li-
sdiviksi (ryhma 2A) (IARC, 2010). Palomiesten
sy6vin ilmaantuvuuden tutkimista vaikeuttaa pa-
lomiesten altisteiden laaja kirjo, hetkelliset suuret



altistumiset ja pitkdkestoinen matalatasoinen al-
tistuminen. Lisiksi erilaiset sammutuskiytinteet
ja palomiesten suojautuminen eri mantereilla toi-
sistaan tuovat oman haasteensa tulkittaessa tutki-
mustuloksia (LeMasters ym., 2006).

Yhteispohjoismaisen palomiesten syopien il-
maantuvuutta selvittineen NOCCA-tutkimuksen
aineisto edustaa pohjoismaista pelastusalan ta-
paa toimia. Niin ollen sen antamat arviot suoma-
laisen pelastusalan syépiilmaantuvuudesta ovat
tutkimusasetelmallisesti l4himpani meidin ta-
paa toimia. Tuossa tutkimuksessa todettiin, etti
30 -49 vuotiailla palomiehilla oli 2,6-kertainen
eturauhassyovian riski ja yli 70 -vuotiailla palo-
miehilld 1,9-kertainen keuhkojen adenokarsinoo-
man ja 2,6-kertainen mesoteliooman riski muu-
hun viesté6n verrattuna. Nami loydokset olivat
suurimpia standardisoituja ilmaantuvuussuhteita
tutkituista syopatapauksista palomiehilla (Pukka-
laym., 2014).

Tarkeaa

¢ Kansainvalinen syévantutkimuskeskus
(IARC): Palomiehilla kohonnut riski sai-
rastua kives- ja eturauhassytpaan seka
Non-Hodgkin -lymfoomaan.

NOCCA-tutkimus: 30-49 vuotiailla palomie-
hilla kohonnut eturauhassyovan riski ja yli
70 -vuotiailla kohonneet keuhkojen adeno-
karsinooman ja mesoteliooman riskit.

Tarkeaa

Altistumisajalla on suuri merkitys savu-
sukeltajan kokonaisaltistumisessa.

Kolme tai nelja paineilmasailiota vaativa
savusukellus voi ylittda biomonitoroinnin
toimenpiderajan.

Altistumisajan jakamisella voidaan leikata
suurimpia altistumisia.

Henkilokohtaisen altistumiskirjanpidon
tulee sisaltaa kaikki altistumiset, ei pelkas-
taan savusukellusta.

3.2.3 Savusukellusajan seuraaminen
ja dokumentointi

Savusukellusajan seuraaminen tehtivin aika-
na on erittdin tirkeii sukeltajan turvallisuuden
kannalta. Sen lisiksi savusukeltajan kokonais-
altistumisen syntymisessi sukellusaika on hyvin
merkittavi tekiji. Operatiivisessa tydssi tehdys-
sa altistumistutkimuksessa todettiin, etti savu-
sukeltajan sukeltaessa noin 30 minuuttia, ei al-
tistumisia vield havaittu. Kun pelastustehtivilla
kiytettiin kahden paineilmasilion ilmamaiirs, al-
tistuminen ylitti normaalin viestén taustapitoi-
suudet. Kun savusukelluksessa kiytettiin kolme
tai nelji paineilmasaiiliollistid ilmaa, osassa sa-
vusukeltajien biomonitorointiniytteista ylitettiin
toimenpideraja (Laitinen ym., 2016). Ylitettiessa
toimenpideraja on tyénantajan ryhdyttava valitté-
miin toimenpiteisiin savusukeltajan altistumisen
vihentimiseksi. Rajan ylitysti voidaan verrata ta-
paturmaiseen altistumiseen, joka laukaisee auto-
maattisesti tyoénantajan velvollisuuden ilmoittaa
tyontekija tyossain syopavaarallisille aineille altis-
tuvien ASA-rekisteriin (Laitinen ym., 2016).

Jakamalla savusukellusaikaa useammal-
le henkilslle, on mahdollista leikata palomiesten
suurimpia altistumisia pitkikestoisissa sammu-
tustilanteissa, jolloin yksittiisen henkilén riski
haittavaikutuksille on my6s pienempi. Valtioneu-
voston asetuksen (Vna 1267/2019) 8 §:ssi tychon
liittyvin syopivaaran torjunnasta mainitaan yhte-
ni torjuntakeinoina tyéntekijoiden altistumisajan
vihentiaminen. Savusukellustietojen jirjestelmal-
liselld kirjaamisella voidaan tarkastella yksitdisten
henkiléiden saamaa savusukelluskuormaa pidem-
malld aikavalilli ja tehdi tarvittavia toimenpi-
teitd kuorman jakamiseksi tasaisemmin vuoron
kesken. On hyvi kuitenkin muistaa, etti savusu-
kellus on vain yksi osa palomiehen kemiallisille
aineille altistavista tyotehtdvisti. Henkilokoh-
taisen kokonaisaltistumiskuorman selvittimiseksi
ja dokumentoimiseksi on oman altistumisrekiste-
rin pitdminen tirkeii. Henkil6kohtaiseen altistu-
misdokumentointiin voi kiyttii esimerkiksi ily-
puhelimiin saatavaa Rescuebase-applikaatiota tai
PERA:n tarjoamia mahdollisuuksia.
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3.2.4 ASA-rekisterointi

Suomessa ammattisy6piadiagnoosiin vaaditaan,
ettd voidaan katsoa tydperdisen altistumisen ole-
van piiasiallinen syy syévin synnyssi. Niin ollen
jokainen ammattitautitapaus arvioidaan yksilslli-
sesti ottaen huomioon kyseisen henkilén tyéuran
aikainen altistuminen, kyseessi oleva sy6patyyp-
pi ja sy6vin ajallinen yhteys altistumiseen (Santo-
nen. 2020).

Taman vuoksi on erityisen tirkeis, etti tyos-
sidan syoOpavaarallisille aineille altistuvat tyonte-
kijat ilmoitetaan ASA-rekisteriin. Tidmi tyon-
antajan velvollisuus on kirjattu valtioneuvoston
asetukseen tyohon liittyvan sy6pavaaran torjun-
nasta (Vna 1267/2019). Tyonantajan ASA-rekis-
terdintivelvollisuus mahdollistaa tydntekijoiden
altistumishistorian paremman dokumentoinnin
ja altistumisen yhdistimisen mahdolliseen sai-
rastumiseen. Samalla tyonantaja osoittaa otta-
neensa vakavasti velvollisuutensa tyontekijoiden
sybpdvaaran torjunnassa. Rekisterdinnin myota
tyopaikalla tiedostetaan paremmin tydympéiris-
ton syopivaarat, jolloin riskeistd kerrotaan tyon-
tekijoille ja heidan altistumista seki terveytti

Tarkeaa

Ammattitautidiagnoosi edellyttaa altistu-
misen dokumentointia.

Ty6nantajan on ilmoitettava tydssaan syo-
pavaarallisille aineille altistuvat tyontekijat
ASA-rekisteriin.

Pelastusalalla ASA-ilmoituksessa riittda
maininta tydmenetelmasta, johon liittyy
altistuminen palamisessa syntyville tai syn-
tyneille syépavaarallisille aineille. Erillisia
kemiallisia aineita ei tarvitse ilmoittaa, kuin
poikkeustapauksissa.

Henkilokohtainen altistumisen dokumen-
tointi tarkeaa.
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seurataan tehostetummin. Tilld toiminnalla py-
ritddn minimoimaan tyontekijéiden altistumi-
nen ja havainnoimaan mahdollinen sairastumi-
nen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa (Vna
1267/2019).

Asetuksen uuden paivityksen my6td ASA-rekis-
terdintia vaativiin tydbmenetelmiin lisattiin ty6, jo-
hon liittyy altistuminen palamisessa syntyville
tai syntyneille sy6pivaarallisille aineille. Pelas-
tusalan ty6 kuuluu juuri niihin tehtiviin ja eril-
lista ilmoitusta yksittaisistd palamistuotteista ei
tarvitse endi tehdi. Lahtokohtaisesti altistuneiksi
on ilmoitettava kunakin altistumisvuonna sellai-
set tyontekijit, jotka ovat altistuneet tyémenetel-
maille merkittavin osan tyodajastaan vihintdin
kaksi tuntia kahtenakymmenenteni piivina
tai vihintiin yhteensi 40 tuntia vuoden aika-
na. Mikéli kuitenkin pelastustehtavissi tapahtuu
poikkeuksellista altistumista esimerkiksi asbestil-
le, niin silloin kyseinen altistuminen kannattaa il-
moittaa erikseen.

Kokonaisaltistumisaikaan tulee kirjata kaikki
altisteiset harjoitukset, savusukellukset, palon sam-
mutustehtivit maastopaloista rakennuspaloihin,
kalustonhuollot ja kemikaalintorjuntatehtavit.

Lisatietoa

&

ASA-rekisteri

0%

Pelastushenkil6ston tyéterveys-

seuranta—yhteistyo ja kdytannot



https://www.ttl.fi/rekisterit/asa-rekisteri/
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https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/140128/TTL_978-952-261-862-7.pdf

Kuva 48. Rakennuspalossa lampdtila voi nousta yli 1000 asteeseen.

3.3 Kuuma tyoskentely-
ymparisto?®

Poikkeavat lampgolot, varsinkin kuumalle altis-
tuminen, kuuluvat vaistaimitta pelastustyon hait-
toihin. Tulipaloissa voidaan altistua useille 1am-
mon eri muodoille kuten séteilylimmaolle, liekeille,
kuumille pinnoille, sulan metallin pinnoille seka
kuumille nesteille ja hoyrylle. Limpgaltistuminen
vaihtelee lampéenergian siirtymismuotojen (kul-
jetus, siteily, johtuminen) mukaan. Altistumiseen

3 Luvun 3.3 Kuuma tyoskentely-ympiristé teksti on
julkaistu aiemmin Tyoterveyslaitoksen Pelastushen-
kilostén tyoterveysseuranta—yhteistyd ja kaytannot
2020 julkaisussa. Kirjoittaja Sirkka Rissanen (FT, dos.,
erikoistutkija, Tyoterveyslaitos). Julkaistaan uudel-
leen Savusukellusoppaassa kirjoittajan luvalla. Teks-
tiin on Savusukellusoppaassa lisitty korostukset seka
tarkedi-, kysymys- ja lisitietoa-laatikot.

vaikuttaa tydympariston lisiksi pelastustehtivin
luonne. Vaikka esimerkiksi kovaan kuumuuteen
tehtavit savusukellukset ovat useimmiten nopea-
tempoisia ja lyhyit4, kestoltaan 10-15 minuutin
hyokkayksia, tehtavissa altistutaan voimakkaal-
le kuumakuormalle.

Palokohteissa lampétila voi tyypillisesti nous-
ta 800-1 000 asteeseen (kuva 48). LAmmén hait-
tavaikutus perustuu lampoésiteilyyn, joka on
voimakasta etenkin palavien nesteiden ja sii-
lipalojen yhteydessia. Lampdgsiteilyn vaikutuk-
sia tarkasteltaessa on huomioitava myos sitei-
lyldhteen ja siteilyn kohteen vilinen etiisyys.
Talloin puhutaan lampévirran tiheydesti tai in-
tensiteetisti, jonka yksikké on W/m? Etiisyy-
den kasvaessa limpovirran intensiteetti heikke-
nee verrannollisena etdisyyden neli66n. Ihminen
tuntee kipua limpévirran intensiteetin ollessa
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4 kW/m?, ja palovammoja syntyy, kun intensiteet-
ti on 11 kW/m? (Liite 2).

Huoneistopaloissa lampétilat ovat palotilan ka-
tossa 500-900 astetta ja limpdévirran intensiteetti
10-35 kW/m?. Lattian tasolla lampétila on sen
sijaan noin 50-100 astetta. Teollisuushallien pa-
loissa lampétilat voivat palotilan katossa kohota
1 000-1200 asteeseen ja lampovirran intensiteet-
ti on Aaritilanteissa yli 40 kW/m?. Maastopaloissa
lampétila voi nousta 1 700 asteeseen ja lampévirta
voi olla 150 kW/m?. Maastopalon sammutustehti-
vissd on palopuvun pinnalta mitattu noin 80 as-
teen lampétiloja.

Varsinaista sammutusta voi seurata useita tun-
teja kestavi, elimistén lampokuormaa kasvatta-
va jilkisammutus- ja raivausvaihe alhaisemmissa
lampotiloissa (noin 30-40 astetta, lampositeily
100-200 W/m?), ja hehkuvista pinnoista héyrysty-
vi kosteus voi viel4 lisits elimistén lampokuormaa.

Mita rektaalilampotilan °C
nousu merkitsee?
e 3711 Normaali peruslampdétila
e 38,0-38,3 Siedettivi
e 38,4 -38,8 Kuormittava

e 38,9-39,2 Ylikuormittava, terveydelle
haitallinen

e >392 Lampohalvauksen vaara

lisdantynyt

(Vuokko ym. 2020, 38.)

Tarkeaa

e Savusukeltaja altistuu tydssdan sateily-
[ammolle, liekeille, kuumille pinnoille, su-

lan metallin pinnoille sekd kuumille nesteil-
le ja hoyrylle.

Sateilylampoa mitataan lampdvirran tihey-
della (intensiteetilld), jonka yksikké on
wW/m2.
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3.3.1 Lampokuormitus

Pelastustoiminnan operatiivisiin tehtaviin sisil-
tyy lahes aina jonkinasteista lampokuormitusta.
Tamai johtuu siiti, ettd tehtavissi vaadittava suo-
javarustus eli palopuku aiheuttaa limpokuormi-
tusta, vaikka ymparisté olisi neutraali ja toiminta
fyysisesti kevytta. Tyoskenneltiessi raskaassa pa-
lopuvussa rektaalilimpétila (elimistén sisalampo-
tila) voi nousta noin kaksi kertaa nopeammin kuin
kevyessi tyovaatetuksessa samassa limpétilassa
ja tyorasituksessa. Suojavaatteen monet vaate-
kerrokset estiviat hien héyrystymisen ja lam-
moénluovutuksen, vaikka vaate olisi valmistettu
vesihoyrya lipaisevistd materiaaleista ilman kos-
teussulkua. Kuormituksessa elimistén lampétila
ja syddmen sykintitaajuus nousevat voimakkaasti
ja my6s hientuotanto lisiantyy voimakkaasti. Mo-
nikerrosvaatetus, jossa on taysin tiivis vesihoyrya
lapiisematon kosteussulku, seka tiiviit kemikaa-
linsuojapuvut voivatkin aiheuttaa nestevajetta ja
lampoéuupumista pelastustehtivissa.
Savusukellustehtivissi elimistéon lammontuo-
tanto on noin 385-550 W/m?, mutta se voi ras-
kaimmissa tyovaiheissa, esimerkiksi siirrettiessa
pelastettavaa portaissa, olla yli 500 W/m? Koska
varustus ja kuuma ymparisté estavit tehokkaan
lamménluovutuksen, elimiston lampétilat nou-
sevat palotilanteissa nopeasti terveyden kannal-
ta haitallisen korkeiksi, miki heikentidi samalla
toimintakykyi. Kuuman haitoilta suojautuminen

Tarkeaa

¢ Savusukeltajan lampokuormitus tulee
omasta perusaineenvaihdunnasta
lihastyosta aiheutuneesta lammosta
suojavarustuksesta
kuumasta ymparistosta.

¢ Elimiston |lampotila nousee savusukelluk-
sessa nopeasti terveyden kannalta haitalli-
sen korkeaksi, mikd heikentda samalla toi-
mintakykya.




ja palavaan tilaan tunkeutuminen edellyttavat liik-
kumista mahdollisimman matalana, yleensi kon-
taten, miki puolestaan aiheuttaa lisikuormaa ja
vaatimuksia litkuntaelinten toimintakyvylle.

3.3.2 Lampokuorman terveyshaittoja

Pelastustehtivissi thon lampétila pysyy yleensi alle
38 asteessa, miki kuitenkin yhdessid kohonneen
kehon sisdisen liampétilan (rektaalilimpo) kanssa
tuntuu epamiellyttavilti. Rakennus- ja huoneisto-
palojen yhteydessa iholla mitatut 43-50 asteen lam-
potilat ovat tavallisia niska-hartiaseudussa, olka, ja
kisivarsissa seki polvissa, jolloin iholla on nihtavis-
si ensimmaisen asteen palovammamuutoksia.

Toistuvan lampoésiteilyn, ihon lampétilan nou-
sun ja palovammojen vaikutuksesta voi syntyi
ihomuutoksia, jotka muistuttavat auringonvalon
UV-A- ja UV-B-siteiden aikaansaamia ihon valo-
vaurioita. Toistuva, pitkdan jatkunut ihon altistu-
minen kuumuudelle voi johtaa erythema ab igne
-thomuutoksen kehittymiseen. Useita vuosia jat-
kunut saman ihoalueen altistuminen limpésitei-
lylle saattaa saada aikaan my6s pahanlaatuisia
ihomuutoksia, joita voi kehittyd myo¢s palovam-
ma-arpiin. Thon kuumuudelle altistumisen aiheut-
tamien muutosten riski voi lisdanty4 esimerkiksi
paloalan kouluttajilla, joilla hartiat, kidet ja polvet
altistuvat toistuvasti ja usein lampésiteilylle har-
joitusten yhteydessa.

Hien tuotanto on voimakasta kuumissa tyéolo-
suhteissa, ja se voi lyhyissikin altistuksissa nousta
yli 3-3,5 litran/tunnissa. Niin runsas hikoilu vai-
keuttaa elimistén neste- ja suolatasapainon ylli-
pitoa. Jos menetettyi nestetti ei korvata juomalla,
elimisté kuivuu. Kuivuminen kuormittaa veren-
kiertoa, heikentdi hikoilukapasiteettia, nostaa
sisdelinten lampétiloja ja lisda dkillisten lampo-
sairauksien riskiid. Myo6s suorituskyky heikkenee.
Vaikka nykyisessd koulutuksessa korostetaan teh-
tivinmukaisen, riittivin nestetankkauksen tir-
keytta, nestevaje voi pelastustilanteessa olla jopa
3-4 %. Nestevajaus, joka laskee painoa yli 3 %, hei-
kentii suorituksia, joissa tarvitaan keskittymis-
kyky4, tarkkaavaisuutta ja lihasvoimaa. Yli 4 %:n
painonlasku puolestaan heikentdd kestivyytta

vaativia suorituksia. Jos paino laskee nestehukan
vuoksi yli 6 %, on henkei uhkaavan limpohal-
vauksen vaara kasvanut.

Kehon hyvi nestetasapaino ei yksinidin riitd
suojelemaan lampoékuorman haitoilta, vaan mui-
takin keinoja on kaytettavi, esimerkiksi pitkakes-
toisessa tehtivissi tauotusta. On hyva huomioida,
ettd janon tunne ei ole hyvi nestevajeen mittari.

Miten huolehdin riittavasta
nestetankkauksesta?

Oikea nesteytys hidastaa elimistdon lampotilan
nousua kuumaty6ssa. Samaten se hidastaa
sydamen sykintataajuuden nousua, jolloin sy-
damen ja verenkiertoelimiston kuormittumi-
nen on vahdisempaa. Nestetasapainosta on
huolehdittava koko tyévuoron ajan. Esimer-
kiksi tydvuorossa urheilusuorituksena aikana
ja sen jalkeen tulee juoda riittavasti nestetts,
ettd halytystehtavissa ei olla valmiiksi neste-
vajeessa. Vesi riittda talloin yllapitamaan nes-
tetasapainoa.

Ennen savusukellusta ja sukelluksien valil-
13 tulee huolehtia nestetankkauksesta. Par-
haiten tahan sopivat pitkdketjuisia sokereita
sisdltavat valmisteet kuten urheilujuomat ja
3-prosenttinen sokeroitu mehu. Kahvia tulee
valttaa, koska se lisda nesteen poistumista
elimistosta. Hiilihappoa sisaltavat juomat so-
veltuvat huonosti nestetankkaukseen niiden
sisdltdman hiilihapon vuoksi.

Nestettd kannattaa nauttia 0,5 - 0,8 lit-
raa tunnissa pienissa erissa 15 - 20 minuutin
valein. Suolistosta ei imeydy enempaa kuin
0,8 litraa tunnissa, joten sen maaran ylitta-
minen voi aiheuttaa pahan olon tuntua tai
"holskymista” vatsassa. Neste tulisi nauttia
+10 — +15 asteen lampoisena, jolloin se imey-
tyy parhaiten. Juomista on jatkettava ainakin
pari tuntia kuumakuormituksen jalkeen, etta
menetetty nestemaara saadaan korvattua.
Virtsarakon tyhjentamistarve ja virtsan vari
ovat hyvia indikaattoreita elimistén neste-
tarpeen tyydyttymisesta.

(llmarinen 1994)
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Tarkeaa

Useita vuosia jatkunut saman ihoalueen
altistuminen |amposateilylle saattaa saada
aikaan pahanlaatuisia ihomuutoksia.

Elimiston kuivuminen runsaan hikoilun seu-
rauksena lisaa akillisten lampdsairauksien
riskid. Katso tarkemmin liitteest3 3.

Nestetasapainosta huolehtiminen on kes-
keinen osa savusukeltajan ldmpo6tasapai-
non ja toimintakyvyn yllapitoa.

Juomista on jatkettava ainakin pari tuntia
kuumakuormituksen jadlkeen, ettd menetet-
ty nestemaard saadaan korvattua.

3.3.3 Lampokuorman vahentaminen

Tyon tauotus ja erilaiset jiihdytysmenetelmit
auttavat alentamaan limpoékuormittumista ja fyy-
sistd kuormittumista. Savusukellus- tai sammu-
tustehtivissi kehon jadhdyttaminen, esimerkiksi
istuminen viileAmmassa tilassa, nesteen nauttimi-
nen tai osittainen suojavaatetuksen riisuminen
tauon aikana tai vilittomaisti tydsuorituksen lo-
puttua, nopeuttaa jonkin verran limmonluovutus-
taja elimiston palautumista. Jadhtymista voidaan
huomattavasti tehostaa aktiivisilla jadhdytys-
keinoilla. Kisien ja jalkojen upottamisen viiledan
veteen on todettu nopeuttavan elimistén sisilam-
potilan laskua. Viilentiva vaikutus perustuu lam-
mon siirtymiseen pintaverisuonien ja veden valill4.
Kiden upottaminen kyynirvartta myoten 10-15
asteiseen veteen edistii tehokkaammin elimistén
sisdlampéotilan alenemista kuin 20-asteinen vesi.
Jos kiytossa on vain lampimampai vetts, jadhdy-
tysta voidaan tehostaa upottamalla molemmat ki-
det veteen kyynarvartta myoten.

Suojavarusteiden vihentimisen on tapahdut-
tava kuitenkin altistumisen kannalta turvallisella
alueella.

58 | Savusukellusopas

Miten lampokuormitukseen
voi vaikuttaa
sammutustoiminnassa?

o Liiku matalana. Lattian tasolla Iampdtila on
noin 50-100 astetta.

e Jadhdyta palavaa tilaa aluksi ulkopuolelta.

e Kaytd sammutuksessa vetta maltillisesti,
ettd valtat 16ylyilmion. Kuuma vesihoyry
tunkeutuu paloasun sisdan ja lisaa lampo-
kuormaa.

¢ Tuuleta tila heti alkupalon sammuttamisen
jalkeen. Tuulettamalla tilasta poistuu savun
ja vesihoyryn lisaksi myo6s paljon [ampoa.

Mika vaikuttaa
kuumansietokykyyn?

¢ Kuumansietokyky heikkenee, mikali savu-

sukeltaja on

— vasynyt (univaje)

— janoinen (nestevaje)

— nalkdinen (energiavaje)

— huonokuntoinen

— ylipainoinen (noin 15 prosentin yli-
paino heikentdd lammonsietokykya
merkittavasti)

— sairastanut lampdsairauden.

e Myoés ikdantyminen, sairaudet ja laakitys
saattavat heikentdvaa lammonsietokykya.

e Hyva kunto edesauttaa [lammonsietokykya.

e Lammonsietokykyyn vaikuttavat myos yk-
silolliset ominaisuudet. Toiset sietdvat lam-
mon aiheuttamia epamukavia tuntemuksia
paremmin kuin toiset.

(Vuokko 2020, llmarinen 1994)



Tarkeaa

¢ Savusukelluksen jalkeen tulee pitdaa 20-30
minuutin tauko. Tauon aikana on huoleh-
dittava tehokkaasta jadhdyttamisesta ja
nestetankkauksesta (Pelastussukellusohje
2007).

Hetken istuskelun ja juomisen jalkeen on
hyva lahtea liikkeelle. Kevyt liikkuminen
edesauttaa jadhtymista ja lihasten palau-
tumista. Liikkeen aikana ilmavirta paasee
jaahdyttdmaan kehoa.

Kasien upottaminen kyynarpaitda myoten
viiledan 10-15 asteiseen veteen jadhdyttaa
kehoa tehokkaasti.

3.4 Biologiset altisteet*

3.4.1 Biologiset tekijat
savusukelluksessa

Biologiset tekijat ovat biologista alkuperii olevia
eliditd. Naita ovat erilaiset bakteerit, sienet (hiiva-
ja homesienet), virukset, loiset ja prionit seki nii-
den vapauttamat muut biologisesti aktiiviset aineet
(Laitinen, 2020). My6s tavanomaisissa huoneis-
topaloissa ja niiden raivauksissa voidaan altistua
mikrobivaurioituneista rakenteista vapautuville
hiiva- ja homesienille, jotka voivat aiheuttaa vilit-
tomii hengityselin- ja iho-oireita pelastushenki-
loille. Palossa vaurioituneet rakennuksen viemarit
voivat myos saastuttaa savusukeltajan varusteet,
jolloin viemdrivedessi esiintyvat bakteerit ja vi-
rukset saattavat levitid kosketus- ja pisaratartun-
tana aerosolialtistumisen lisiksi. Pelastettavina
kohteina voi olla my6s laitoksia, joiden tuotan-
toprosesseissa esiintyy biologisia tekijoiti, ku-
ten esimerkiksi biomassoja hyédyntavit biokaasu-,
kompostointi- ja voimalaitokset, jiteveden puh-
distamot, eldintilat ja teurastamot. Osassa niissa
kohteissa on mahdollista altistua eldimista ihmi-
siin tarttuville mikrobeille ja niiti tartuntatau-
teja kutsutaan zoonooseiksi. Ihmisestd ihmisiin

4  Luvun 3.4 Biologiset altisteet on kirjoittanut Juha Lai-
tinen (FT, dos., tutkija, Pelastusopisto).

tarttuville biologisille tekijoille on mahdollista al-
tistua myos esimerkiksi sairaaloiden infektio-osas-
toihin kohdistuvissa pelastustehtavissa.

Biologisen tekijan terveyshaitan voimakkuu-
teen vaikuttavat taudinaiheuttamiskyvyn lisiksi
altistumisen miiri ja kesto, samanaikainen altis-
tuminen muille vastustuskykyi heikentéaville te-
kijéille ja altistuneen terveydentila. Biologisten
tekijoiden aiheuttamat terveyshaitat ovat tavalli-
simmin erilaisia ohimenevii infektioita, joista vain
pieni osa voidaan luokitella tyéperiisiksi (Laitinen,
2020).

3.4.2 Biologisen altistumisen
ehkaisy

Valtioneuvoston asetuksissa tyontekijéiden suo-
jelemiseksi biologisista tekijoistd aiheutuvilta
vaaroilta (Vna 933/2017) ja tyontekijéiden suo-
jelemiseksi biologisista tekijoisti aiheutuvil-
ta vaaroilta annetun valtioneuvoston asetuksen
muuttamisesta (Vna 747/2020) on annettu oh-
jeita altistumisen ehkiisemiseen ja vihenti-
miseen. Tydnantajan on selvitettivi ja tunnis-
tettava tyossi esiintyvien biologisten tekijoiden
aiheuttamat vaarat ja arvioitava niiden merki-
tys tyontekijin turvallisuudelle ja terveydelle.

Tarkeaa

¢ Biologiset tekijat ovat biologista alkuperaa
olevia elioita. Naita ovat esimerkiksi
erilaiset bakteerit, hiiva- ja homesienet,
virukset, loiset ja prionit.

Laéhteita voivat olla mikrobivaurioituneet
rakennusmateriaalit, rikkoutuneet

viemarit, laitosten prosessit, pandemiat ja
tartuntavaaralliset materiaalit.

Biologisen tekijan terveyshaitan voimak-
kuuteen vaikuttavat taudinaiheuttamis-
kyvyn lisdksi, altistumisen maara ja kesto,
samanaikainen altistuminen muille vastus-
tuskykya heikentaville tekijoille ja altistu-
neen terveydentila.
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Ty6nantaja on velvollinen rajoittamaan tyonte-
kijan altistumista biologisille tekijéille niin vi-
hiiseksi, ettei niista aitheudu haittaa tai vaaraa
tyontekijin turvallisuudelle, terveydelle ja li-
saintymisterveydelle. Tyénantajan on pidettava
luetteloa vakavan vaaran tai vakavan sairauden
ihmiselle aiheuttaville biologisille tekijsille (em.
asetuksen ryhmain 3 tai 4 mikrobit) tydssdin al-
tistuneista tyontekijoistid. Esimerkkeini asetuk-
sen 3 ja 4 ryhmin mikrobeista ovat Sars-COV-2
-koronavirus ja metsimyyrien ulosteissa levidva
Puumala-virus (Laitinen, 2020).
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Tarkeaa

e Tybnantajan on selvitettdva ja tunnistet-
tava tyossa esiintyvien biologisten tekijoi-
den aiheuttamat vaarat ja arvioitava niiden
merkitys tyontekijan turvallisuudelle ja

terveydelle.

e Esimerkkina asetuksen 3 ja 4 ryhman mi-
krobeista ovat Sars-COV-2 -koronavirus ja
Puumala-virus

Lisatietoa

Pelastussukelluskelpoisuus sairastetun
COVID-19 infektion jilkeen



https://hyvatyo.ttl.fi/koronavirus/ohje-pelastussukelluskelpoisuus
https://hyvatyo.ttl.fi/koronavirus/ohje-pelastussukelluskelpoisuus

4 | Savusukelluksen
tyoturvallisuus

4.1 Paatos sammutus-
taktiikasta maarittaa
savusukeltamista

Kaavion 8 mukainen palon sammuttamisen neli-
kenttiamalli perustuu René Hagenin ja Louis Wit-
locksin alkuperiisteokseen The Basics for Fire Sa-
fety Substantiating fire protection in buildings.
Malli on kehitetty helpottamaan sammutustaktii-
kan valintaa tulipaloissa. Siind sammutustaktiikka
on jaettu neljaan eri taktiikkaan sisilta-ulkoa sam-
mutettava ja puolustava-hyokkiivi kisitteiden
avulla. Laajassa rakennuksessa voidaan toteuttaa
useita taktiikoita samanaikaisesti eri palo-osas-
toissa. Lisdaksi taktiikasta voidaan siirtyd myos
toiseen taktiikkaan. Esimerkiksi rakennuksen ul-
kopuolelta aloitetusta hyokkaavasta sammuttami-
sesta voidaan siirtya hyokkaivian sisaltd sammut-
tamiseen. (Somerkoski 2019, 105).

Mikili palavassa tilassa on ihmisii sisilla, va-
litaan yleensd hyokkaivi sisilti sammuttamisen
taktiikka. T4ssa taktiikassa palavaan tilaan "hyo-
kitaan” sisille palon sammuttamiseksi ja ihmisten
pelastamiseksi. Yleensi sisille hyokkaamisen tak-
titkan valinta edellyttdi savusukellusta, etti palo
voidaan sammuttaa sisisammutustekniikalla ja
ihmiset pystytdin pelastamaan. Jos kohde saa-
vutetaan nopeasti, palavaan tilaan voidaan tehda
sammutusisku alkusammuttimilla. Tamakin tek-
niikka lukeutuu hyokkaivian sisaltd sammuttami-
sen taktiikkaan.

Puolustavan sisdltd sammuttamisen taktii-
kassa ihmisii evakuoidaan tai pelastetaan palavan

palo-osaston viereisisti tiloista. Sammutustoimen-
piteilld estetdin palon levidminen viereisiin tiloi-
hin. Tam4 ei valttamaittd edellyti savusukellusta,
mutta savusukellusvalmius olisi hyvi olla.

4.2 Paatos savusukeltamisesta

Pelastustoiminnan johtaja vastaa savusukellukses-
ta. Toiminnan voi aloittaa my6s pelastusryhmin
johtaja, joka silloin vastaa savusukelluksen aloitta-
misesta. Pelastusryhman johtajan taytyy antaa ti-
lanneselvitys pelastustoiminnan johtajalle. (Pelas-
tussukellusohje 2007.)

Tilannearvioin jilkeen tulee tehdi selkei paa-
tos savusukelluksen aloittamisesta. Piatos tulee
tehdi nopeasti kiytossi olevien tietojen pohjalta.
Tilanteen kehittyessi ja tiedon lisddntyessi on ar-
vioitava savusukellusta uudelleen. Savusukelluk-
sesta tulee pidittaytyi, mikali siitd muodostuu
liian suuri riski savusukeltajien turvallisuudelle.

Tarkeaa

e Sammutustaktiikan valinnan jalkeen
valitaan kaytettavat tekniikat.

e Savusukellus on keino, mika
mahdollistaa sisdpuolisen
sammutustaktiikan toteuttamisen.
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PUOLUSTAVA

ULKOTILA

Puolustava ulkoa sammuttaminen

Tavoitteet

o Estda palon levidminen ymparistoon esimerkiksi
muihin rakennuksiin.

e Estda palon haittavaikutukset ymparistolle (m
savu, lamposateily ja heitteet).

m.

Kuvaus
e Sammuttaminen ulkona rakennuksen
sortumavaara-alueen ulkopuolella.

Perusteet

¢ Rakennuksen rakenteet saattavat pettaa tai
sortua.

¢ Merkittavien vahinkojen rajoittaminen palavassa
rakennuksessa on mahdotonta ja rakennus
todennakéisesti tuhoutuu.

o Merkittdva vaara estaa rakennuksen lahelta ja
sisdltd sammuttamisen.

Esimerkki tilanteesta
o P3-luokan rakennus on ollut tdyden palon

Hyokkadava ulkoa sammuttaminen

Tavoitteet

¢ Rajoittaa paloa, jotta voidaan siirtya hyokkaavaan
sisaltd sammuttamiseen.

e Sammuttaa palo.

Kuvaus
e Sammuttaminen rakennuksen ulkopuolella.

Perusteet

e Sisdsammutus on liian riskialtista.

¢ Palomiehilla ei ole savusukelluskelpoisuutta.
e Rakennuksen ymparilla voi tyoskennella.

Esimerkki tilanteesta

¢ P3-luokan rakennuksessa palaa ja rakennus on
tayttynyt tihealla savulla.

e P2-luokan teollisuusrakennuksen iso halli on
tdyden palon vaiheessa.

vaiheessa yli 15 minuuttia ja palo on levinnyt koko

rakennukseen.
Puolustava sisalta sammuttaminen Hyokkadava sisalta sammuttaminen
Tavoitteet Tavoitteet
¢ Pelastaa ja evakuoida ihmiset viereisista tiloista. e Pelastaa.

e Estda palon levidminen toiseen palo-osastoon tai
tilaan.

¢ Rajoittaa paloa, jotta voidaan siirtya hyokkaavaan
sisaltd sammuttamiseen.

Kuvaus

e Sammuttaminen rakennuksen sisalla viereisissa
tiloissa.

Perusteet

e Palavaan palo-osastoon ei heti paasta palon
voimakkuuden vuoksi.

¢ Viereisiin palo-osastoihin ja tiloihin voidaan
menna.

Esimerkki tilanteesta

¢ Hoitolaitoksen keittiossa palaa ja palo uhkaa levita
potilasosastolle.

v

e Sammuttaa palo.

Kuvaus
e Sammuttaminen rakennuksen sisalla palavassa
palo-osastossa tai tilassa.

Perusteet
¢ Tilannearvion perusteella sisdésammutus on
mahdollista.

Esimerkki tilanteesta

e Asuinkerrostalon asuinhuoneistossa palaa.

¢ Alkuvaiheessa palo voidaan sammuttaa
alkusammutustiedustelulla, pidemmalle kehittynyt
palo edellyttaa savusukellusta.

SISATILA

Kaavio 8. Palon sammuttamisen nelikenttamalli (Hagen & Witloks 2018).
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Tiedustele ja muodosta tilannekuva!

4. Vaarat

¢ vaaralliset aineet

3. Rakennus
o kayttotarkoitus

1. lhmiset
¢ pelastettavat

¢ evakuoitavat e paloluokka — kaasusailiot
¢ loukkaantuneet — palo-osastointi — rdjahteet
e koko — kemikaalit
— pinta-ala e jannitteelliset kohteet

— kerrokset (korkeus)
* palotekniset laitteistot
¢ savunpoiston mahdollisuus
® saavutettavuus

— hyokkaysreitit

2. Tulipalo

e palon vaihe, kesto ja sijainti
e palon ja savun leviaminen

Kuva 49. Rakennuspalossa tiedusteltavat asiat.

Paitokseen vaikuttavien tietojen hankinta kdyn-
nistyy, kun hitikeskus vastaanottaa hatapuhelun.
Hatakeskus vilittai kohteesta saamat tiedot hily-
tetyille yksikaille halytysilmoituksen yhteydessa.
Hatikeskuksessa ERICA-tietojarjestelmédn avulla
oleelliset lisatiedot vilittyvit kaikille apua anta-
ville viranomaisille. Matkalla pelastustoiminnan
johtaja hankkii lisatietoa. Tarvittaessa pelastuslai-
toksen tilannekeskus tukee pelastustoiminnanjoh-
tajaa tietojen hankinnassa.

Esimerkki: Hilytysilmoitus: Rakennuspalo kes-
kisuuri 402A, Pyromaaninkuja 13 A13, asukas si-
salld. Halytysilmoituksesta selvidi tehtiva, kiireel-
lisyys, osoite ja tarkentavia lisitietoja.

Rakennuspalossa tiedusteltavia asioita on pal-
jon. Kuvassa 49 rakennuspalossa tiedusteltavat
asiat on jaettu neljaan pailuokkaan: 1) ihmiset,
2) tulipalo, 3) rakennus ja 4) muut vaarat.

1) Ihmiset
* pelastettavat:
Onko ihmisia jadnyt savun sekaan? Montako?
Missi? Aikuisia, lapsia vai hoidettavia?
* evakuoitavat:
Taytyyko ihmisia evakuoida? Mista? Montako?
* loukkaantuneet:
Onko joku loukkaantunut? Palovammoja,
Hengitysvaikeutta?

e tuotannon automaatiot ja
prosessit

o vakivalta

—terrorismi

— varohenkil®

® muu vaara

2) Tulipalo
¢ Miki on palon vaihe?
Alkupalon vai tiyden palon vaihe?
* Milloin syttynyt?
Kauanko tiyden palon vaihe on kestanyt?
* Missi alkupalo sijaitsee?
* Onko palo levinnyt syttymishuoneesta?
Mihin savu on levinnyt?

Mita pelastustoiminnan
johtajan tulee huomioida
rakennuspalossa?

1. tiedustelu: Onko ihmisia vaarassa?
Millainen rakennus? Tulipalo? Vaarat?
2. resurssit

3. sammutus- ja pelastustaktiikka
(nelikenttamalli)

4. aluemaarittely - Ryhmittyminen

5. sammutus- ja pelastustekniikka
(savusukellus)
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Kuva 50. Hitsauskaasusdilioita, etualalla punaruskea sai-
lio sisdltaa asetyleenid ja mustavalkoinen sailio sisaltaa
happea.

3) Rakennus

* Miki on rakennuksen kayttotarkoitus? Asunto,
majoitustila, hoitolaitos, kokoontumis- ja liike-
tila, tyépaikkatila, tuotanto- ja varastotila vai
autosuoja?

¢ Paloluokka: P1, P2, P3 vai PO?

¢ Pinta-ala, kerrosten lukumaira, korkeus?

¢ Palotekniset laitteistot: Automaattinen palo-
ilmoitin, sammutuslaitteisto, savunpoiston jar-
jestelyt, kuivanousut, palomieshissi, muut sam-
mutusty6ta helpottavat laitteet ja ratkaisut?

¢ Poistumistiet?

64 | Savusukellusopas

Kuva 51. Rajahtanyt kaasusailio.

4) Muut vaarat

* Onko kohteessa vaarallisia aineita? Kaasusdi-
lisits, rajahteitd, palavia nesteits, kemikaaleja
yms. Vaarallisin kaasu tulipalossa on hitsaus-
kaasuna kaytetty asetyleeni (kuva 50). Kuvassa
51 on rajahtanyt kaasusiilis. Sailion rijihties-
si sailion kappaleita ja sirpaleita voi lent4i sa-
toja metreja.

* Onko kohteessa sihkoiskun vaaraa? Jannit-
teelliset kohteet, kaapelit, sahkopaikeskukset,
muuntamot

* Onko kohteessa koneita tai kuljettimia toimin-
nassa?

* Onko kohteessa vikivaltaisesti kayttaytyvia?

* Onko kohteessa muita vaaran aiheuttajia?

Kohteessa tietoja saa esimerkiksi paikallaolijoil-
ta, kohteen omistajalta, toiminnanharjoittajalta ja
valvomosta.

Aina on arvioitava tapauskohtaisesti, etti
voiko savusukelluksen aloittaa ja mita lisdarvoa
se tuottaa. Savusukelluksen tarpeellisuuteen ja
aloittamiseen vaikuttaa oleellisesti sammutustak-
tiikan valinta.



Tarkeimmait savusukelluksen turvallisuuteen
vaikuttavat asiat ovat
* rakennuksen paloluokka
* muu merkittiva vaaran aiheuttaja
* tulipalon vaihe, voimakkuus ja laajuus
¢ tulipalon oletettu kestoaika
(tdydenpalon vaiheessa).
(Hiayrinen, Honkanen, Huttu, Kangastie ja
Asikainen 2015.)

Kantavat rakenteet kestavit palorasituksia P1-luo-
kan rakennuksessa vihintiin 60 minuuttia,
P2-luokan rakennuksessa 30 minuuttia ja P3-luo-
kan rakennuksessa ei ole varmistettua kestoa.
PO-luokan rakennukset ovat kaikki yksiléita, joi-
den rakenteiden kesto selvidd kohdetiedoista.
(Jamsa 2020.)

Tulipalo aiheuttaa monia vaaroja palomiehil-
le, kuten aikaisemmin on jo todettu. Savusukel-
luspaitosta tehdessi tulee arvioida my6s muiden
vaarojen muodostamat riskit savusukeltajille. Mer-
kittavia vaaroja aiheuttavat mm. palavat kaasut,
nesteet ja vaaralliset kemikaalit.

Tulipalo heikentidi rakennuksen rakentei-
ta. Kun tulipalo on edennyt tiyden palon vaihee-
seen, tulee varmistua saatujen tietojen pohjalta tai

Tarkeaa

¢ Savusukellusta ennen tulee selvittaa

- vaarassa olevat ihmiset: pelastettavat,
evakuoitavat, loukkaantuneet

- rakennuksen kayttotarkoitus, paloluok-
ka, koko ja palotekniset laitteistot

- muut vaarat

- tulipalon vaihe, kesto
(tdyden palon vaiheessa).

¢ Savusukelluksesta tulee pidattaytya,
jos siitda muodostuu liian suuri riski
savusukeltajien turvallisuudelle.

arvioida, koska tulipalo on alkanut. Rakennuksen
paloluokan perusteella voidaan sitten arvioida,
kauanko rakennus kestdi paloa sortumatta. Tu-
lipalossa nopeasti muodostuva myrkyllinen savu
heikentia pelastettavien selvidimismahdollisuut-
ta minuutti minuutilta. Mikili huone on ollut tiy-
den palon vaiheessa useita minuutteja, kukaan
ei todennikoisesti selvii sieltd hengissa. Eri asia
on sitten rakennuksen muut tilat ja varsinkin pa-
lo-osastoidut tilat, joihin palo ei paise levidmain
nopeasti. (Hayrinen ym. 2015.)

4.3 Altistumisen vahentamisen
huomioiminen
sammutustoiminnassa

Tyénantajan tulee huolehtia tyéntekijoiden turval-
lisuudesta ja terveydesta tyossi. Tybdantajan tulee
suunnitella ja toteuttaa tyo siten, etti tydolosuh-
teet paranevat ja altistuminen palossa vapautu-
ville haitallisille aineille ja kemikaaleille rajoit-
tuu niin viahaiseksi, etti niisti aiheudu haittaa
tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle.
(Tyésturvallisuuslaki 2002, 8 § ja 38 §.)

Laitinen, Lindholm, Aatamila, Hyttinen ja Ka-
risola Tyoterveyslaitokselta tutkivat Ruotsissa ke-
hitetyn Skellefted-mallin toimivuutta palomiesten
altistumisen vihentidmiseksi. He totesivat, etti
Suomessa tulee ottaa kayttoon piivitetty Skellef-
ted-mallin mukainen toimintatapa ja sithen tulee
liittd4a aluemaidrittely tulipalotilanteessa. Lisdksi
kaluston ja varusteiden huollossa tulee huomioida
tyontekijéiden suojautuminen ja riittivin tehok-
kaat puhdistusmenetelmit kaluston ja varusteiden
likaantumisasteen mukaan. Mikili tyontekijille
tulee oireita altistumiseen jilkeen, tulee tyonte-
kija ohjata tyoterveyshuoltoon tai hoitolaitoksen
paivystyspisteeseen. Hoito ja terveyden seuran-
ta tulee olla etukiteen suunniteltu. (Laitinen ym.
2016, 72.)

Kaaviossa 9 on esitetty, miten altistumisen vi-
hentiminen tulee huomioida tulipalon sammutus-
toiminnan eri vaiheissa. Laatikoiden vareilld on
korostettu altistumisen vaaraa.
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Halytysvalmius »
® Puhdas kalusto ja varusteet

*

Henkil6stén huolto

® Peseytyminen = sauna 2>
peseytyminen

¢ Neste- ja energiatankkaus

o Altistumispaivakirjan taytto

*

Ajoneuvojen kalustaminen

* Puhdas ajoneuvo kalustetaan
puhtaalla kalustolla

¢ Paineilmasailididen taytto

x*

Huollot (puhdistus)

¢ Ajoneuvojen, kaytetyn kaluston,
paineilmahengityslaitteiden
ja paloasujen pesu "likaisissa

huoltotiloissa"

¢ Huolloissa kaytetaan palon ja «
varusteiden likaantumisasteen
mukaisia suojaimia

Siirtyminen kohteeseen

Siirtyminen paloasemalle

e Likainen kaytetty kalusto ja
varusteet kuljetetaan erilldan
henkil6stosta esim. perakarrylla

Sammutus- ja pelastustoiminta
* Alue-maarittely
* Henkildsuojaimien kaytto

— Hengityksen suojaaminen

— Monikerrosvaatetus

— Kasien suojaus
* Lampoaltistuminen
ikkuminen matalana
— jaahdyttely, juominen

Jalkiraivaus

¢ Paineilmahengityslaitteen
kaytto hengityssuojaimena

L 4

Toiminta kohteessa tulipalon
jalkeen
¢ Paloasun riisuminen ja
pakkaaminen kuljetusta varten
« e Jalkineiden ja kaytetyn kaluston
pesu
¢ |hon puhdistus (kasvot ja kddet)

Kaavio 9. Altistumisen vdhentdmisen huomioiminen eri toiminnoissa sammutus- ja pelastustoiminnan kdynnistymisesta

takaisin halytysvalmiuteen saakka (Lahti 2014).

e =Puhdas tyéntekiji, puhdas ympairisto, ei
altisteita
* [ = Tyontekiji ja suojaimet ovat kontaminoitu-

neet. Puhdistautumisen tarve

o M - Likaiset kontaminoituneet varusteet
ja kalusto altistavat tyontekij6ita kaluston
pesun ja huoltojen yhteydessi. Suojaus tulee
valita kaluston ja varusteiden likaantumis-
asteen mukaan.

Tarkeaa

Puhdas paloasema tarkoittaa, ettd paloase-
ma, ajoneuvot, kalusto ja varusteet huolle-
taan ja puhdistetaan tehtavan jalkeen hyvin.

Tehtavalla ja huolloissa tulee huolehtia oi-
keanlaisesta suojautumisesta.

Savusukeltajien tulee peseytya mahdolli-
simman nopeasti altistumisen jalkeen.
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B - Sammutus- ja pelastustoiminta palokoh-
teessa. Altisteita esiintyy palavassa tilassa ja
ymparistossa. Altisteiden levinneisyyteen vai-
kuttaa palon laajuus, voimakkuus, infrastruk-
tuuri ja keliolosuhteet, joista merkittdvimpani
tuuleen voimakkuus ja suunta. Altisteiden vaa-
rallisuuteen vaikuttaa palava materiaali ja pala-
misolosuhteet.

Tyontekija altistuu myo6s kovalle 1impo-
kuormitukselle.

Suomessa on jo vakiintunut kisite puhdas pa-
loasema. Puhdas paloasema tarkoittaa kaavion
9 mukaista lihtétilannetta. Palomiehet, puhtaat
varusteet ja puhdas kalusto ovat hilytysvalmiu-
dessa. Paloasema pysyy puhtaana, kun likaisia
varusteita ja kalustoa kisiteellidn huoltojen yh-
teydessa vain likaisissa tiloissa. Varsinkin uusissa
paloasemahankkeissa huoltotoiminnat on pyrit-
ty sijoittamaan niin lihekkaiin, etti likaisia varus-
teita ei kuljeta puhtaiden tilojen kautta. Likaiset
varusteet on oltava ilmatiiviissi astiassa, kassissa



®0)

A «O

Palava
rakennus

Kuva 52. Periaatekuva aluemairittelystd, vihred = pelastustoiminta-alue, keltainen = vaara-alue, punainen = vilittoman

vaaran alue.

tai sikissi, jos niitid kuljetetaan puhtaiden tilojen
lapi. (Menetelmiohje Keski-Suomen pelastuslai-
tos 2017.)

4.4 Vaara-alueiden
maarittaminen

Kohteessa pelastustoiminnan johtaja maarit-
tai pelastustoiminta-, vaara- ja vilittémin vaa-
ra-alueen. Alueiden tarkoituksena on selkeyttia
toimintaa, parantaa tyéturvallisuutta ja vihentii
altistumista seki siiti seuraavia terveyshaittoja.
Aluemddrittelyyn vaikuttaa merkittivasti palava
kohde, rakennettu infrastruktuuri ja olosuhteet
(tuulen suunta). Aina ei ole mahdollista esimerkik-
si sijoittaa kalustoa tuulen ylapuolelle pois savusta.
Tuulen suuntakin voi muuttua kesken tehtivan.
Tulipalon luonne dynaamisena onnettomuutena
tekee myo6s aluemaiirittelystd haastavaa ja alueet
muuttuvat tulipalon levitessi tai sammuessa.

Pelastustoiminta-alue on alue, jossa sammu-
tus- ja pelastustoiminta seké niihin liittyvat tuki-
toiminnot tapahtuvat. Pelastustoiminnan alueen
sisille jaavit vaara- ja valittémin vaaranalue. Kuva
52 on periaatekuva aluemiirittelysti. Ajoneuvoka-
lusto sijoitetaan pelastustoiminta-alueelle. Kalusto
pyritdin ryhmittdmiian tuulen ylapuolelle ja riitta-
vian etiille palavasta kohteesta. Alueella on letku-
selvityksii, lisdveden jarjestelyt ja savusukeltajien
huoltopaikka. Savusukeltajien huoltopaikalla tu-
lee erottaa selvisti puhdas ja likainen puoli toisis-
taan. Alueella tyoskentelevit pelastustoiminnan
johtaja, konemiehet, savusukellusvalvoja ja vaih-
tohenkilosté sekd muut tilanteessa tarvittavat vi-
ranomaiset ja tydntekijit (esim. ensihoito, poliisi,
sahkoyhti). Tarvittaessa alue eristetiin, jolloin es-
tetddn ulkopuolisten paisy alueelle. Alueella esiin-
tyy vain vihiisii vaaroja. Paineelliset letkut voivat
rikkoutua ja iskeytya tyontekijoihin. Alueella tyos-
kenneltiessi vihimmaissuojavarustuksena tulee
olla nikyvi suojavaatetus, kypard, turvajalkineet
ja muu tehtidvin mukainen varustus. Alueella on
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varauduttava hengityksen suojaamiseen kertakiyt-
toisilla FFP3-luokan suojaimilla. Ne suojaavat hen-
gityksen palosta leijailevilta haitallisilta hiukkasilta.

Vaara-alue on palavan kohteen liheisyydes-
si oleva alue tai tila, jossa esiintyy vaaroja. Osa
vaaroista voi olla merkittivia. Alueen mairitte-
lee pelastustoiminnan johtaja. Vaara-alueen koko
ja sijainti riippuvat palavasta kohteesta. Vaara-alue
voi olla esimerkiksi savuton kerrostalon porras-
kiytava, palavan palo-osaston viereinen palo-osas-
to tai palavan rakennuksen ymparisté. Vaara-alue
muodostuu palavan rakennuksen tai muun pala-
van kohteen ympiristéssa tuulen alapuolella laa-
jemmaksi ja kauemmaksi kohteesta kuin tuulen
ylapuolella.

Onko alue-maarittelylle
lainsaadannollista velvoitetta?

* Vna 2019 tyohon liittyvan sydpdvaaran
torjunnasta
— 8 § Torjuntakeinot altistumisen
estamiseksi ja vahentamiseksi
— 12 § Paasy vaara-alueelle
— 13 § Hygienia ja henkilokohtainen
suojaus

¢ Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738
— 11 § Erityistd vaaraa aiheuttava tyo

Lisatietoa

Valtioneuvoston asetus tyohon liitty-

van syépavaaran torjunnasta 2019

0%

Tyoturvallisuuslaki 2002
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Vaara-alueella esiintyy tai saattaa esiintyi seu-
raavia vaaroja:
* tulipalon ajheuttamat vaarat: savu, syttyvit pa-
lokaasut, kuumuus, pistoliekki, palordjiahdykset
¢ palavan rakennuksen tai muun palavan kohteen
rakennusmateriaalien tippuminen, rikkoutumi-
nen, heitteet, sortuminen.

Vaara-alueella tyoskentelee palon sammutus-
henkilostéd esimerkiksi savusukellustilanteessa
suojapari. Kuvassa 52 vaara-alueella on suojapa-
rin ykkonen sy6ttimaissa letkua sukeltavalle pa-
rille ja ryhméinjohtaja on rakennuksessa sisilla.
Palon sammutus ulkoapiin tapahtuu juuri vaa-
ra-alueella. Alueella tyoskenneltiessa suojaimena
tulee olla paloasu ja paineilmahengityslaite. Palo-
pukuna voi olla my6s ns. kevyempi asu. Paineilma-
hengityslaitetta tulee kayttaa hengityssuojaimena,
jos ymparistossi on nidkyvai savua, pistavai karyi
tai muu suojautumisen tarve. Kasvo-osa suojaa sa-
malla kasvot palon limpésiteilylts ja liekeilta.
Vaara-alueella hengityksen voi suojata myos
suodatinsuojaimella. My6s paineilmahengitys-
laitteen kasvo-osaan kiinnitettidvia suodattimia
on saatavilla. Suodattimen osalta tulee huomioida
sen suodatusteho tulipaloissa tyypillisesti ilmene-
ville kaasuille, hoyryille, huuruille ja partikkeleille.

Tarkeaa

Oikeilla toimintatavoilla voidaan altistumis-
ta haitallisille aineille vahentaa merkitta-
vasti (Laitinen ym. 2016, 71.).

Tulipalokohteessa pelastuslaitoksen
tyoskentelyalue muodostaa pelastus-
toiminta-alueen.

Vaara-alue on palavan kohteen ldheisyy-
dessa oleva alue tai tila, jossa esiintyy
vaaroja. Osa vaaroista voi olla merkittavia.

Valittdman vaaran alue on avopalossa alue
ja rajatun tilan palossa tila. Valittdman vaa-
ran alueella vaara on valiton.


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20191267
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20191267
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738#L5P38

Kuva 53. Virve-puhelin.

Vilittémin vaaran alue on avopalossa alue
ja rajatun tilan palossa tila. Vilittémin vaaran
alueella vaara on vilitén. Jos hengityksensuoja-
us paineilmahengityslaitteesta estyy, uhkaa palo-
miestd vakava loukkaantuminen tai kuolema.

Avopalossa alueen koon mairittelee pelastus-
toiminnan johtaja. Alueen koko méairaytyy pala-
van kohteen suuruuden, limpésiteilyn voimak-
kuuden ja muiden vaarojen mukaan. Vilittéoman
vaaran alue avopalossa tulee kysymykseen isois-
sa ja kuumissa paloissa, kuten palavan nesteen
tai sulavan aineen paloissa. Samaten vilittéméan
vaaran alue tulee kyseeseen kemikaalipalois-
sa, missd ymparistéon vapautuu paljon erilaisia
myrkyllisia yhdisteiti esimerkiksi uusien sahko-
autojen akkupaloissa.

Rajatun tilan palossa viliton vaara-alue mii-
raytyy savusukelluksen miiritelmdn mukaisesti.
Kun palo rajatussa tilassa (huoneessa, palo-osas-
tossa tai koko rakennuksessa) on kehittynyt sel-
laiseksi, etta tilassa on tihed savupatja, muodostaa
tila valittémin vaaran alueen. Samaten palavan ra-
kennuksen katto on viliténts vaara-aluetta. Tyés-
kentely rajatun tilan paloissa vilittéman vaa-
ran alueella edellyttia savusukellusvarustusta

Kuva 54. Kasvo-osaan liitettdva kommunikaatiojarjestel-
ma (Interspiro).

ja - kelpoisuutta. Kasvo-osa tulee pukea hyvissi
ajoin ennen valittémalle vaara-alueelle menemis-
ta. Savuraja toimii rakennuspalossa monesti vélit-
témin vaara-alueen rajapintana.

4.5 Savusukelluksen viestinta

Pelastussukellusohjeen mukaan savusukelluspa-
ria kohden on tarpeellista olla ainakin yksi radio
ja savusukeltajilla tulee olla yhteys keskendin
seki viestiyhteys savusukellusvalvojaan ja ryh-
main johtajaan (Pelastussukellusohje 2007). Vies-
tiyhteyden muodostamiseksi on nykyian saatavil-
la Virve- (kuva 53) ja VHF-puhelinten lisiksi my6s
paineilmahengityslaitteen kasvo-osaan integroita-
via kommunikointijirjestelmii (kuva 54). Virve-
ja VHF-radiopuhelimiin saa liitettyi erilaisia mo-
nofoneja ja hands free-sarjoja, mitka helpottavat
viestintaa.

Kasvo-osassa olevan kommunikointijirjes-
telmin avulla ryhmi voi viestid nopeasti ja te-
hokkaasti. Jirjestelmissi pystyy viestimdin ku-
ten puhelimessa hands free-toiminnolla. Erillista
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tangentin painamista ei tarvita. Kaikki ryhméassi
olevat kuulevat toisensa puheen ja pystyvit pu-
humaan. Jarjestelmain voi liittda myos radiopu-
helimen esimerkiksi Virven. Tilléin riittdi, ettd
yhdelld ryhmin jasenisti esimerkiksi ryhméanjoh-
tajalla on Virve-puhelin. Ryhminjohtajan saadessa
sanoman Virvesti vilittyy se koko muulle ryhmal-
le. Jarjestelmin kiytdssi haasteena on kanta-
ma. Se on sisitiloissa kymmenii metreji. (Drager
FPS®-COM 7000 2017; Spirocom 2015.)

Hyvi viestiyhteys ryhmin jasenten valill lis3a
ryhmaén tehoa ja turvallisuutta. Jos on vain yksi ra-
dio paria kohden kaytéssd, se on toiminnan tehok-
kuuden kannalta parempi olla parin kakkosella.

Viestien tulee olla lyhyiti ja etukiteen harkit-
tuja. Viestissi tulee kertoa vain oleellinen asia.
Monimutkaiset viestit aiheuttavat usein viiri-
nymmartamisti, mikd voi olla kohtalokasta pe-
lastustoiminnan onnistumiselle. Sanoman ydin-
sisdlté tulee aina toistaa viestin perillemenon
takaamiseksi.

Miten kerron asian radiolla?

o Kayta selkeitd kutsuja.
— Savuparil
— Savusukellusvalvoja
- P101

¢ Paina tangentti pohjaan ja odota hetki
ennen kuin alat puhua. Samaten pida tan-
gentti hetken viela pohjassa, kun lopetat
puhumisen.

¢ Puhu selvasti ja rauhallisesti (paineilma-
hengityslaitteen hengitysddnet haittaavat
sanoman selkeytta).

Tarkeaa

¢ Savusukeltajilla tulee olla yhteys keskendan
seka viestiyhteys savusukellusvalvojaan ja
ryhman johtajaan.

e Puhu radioon selkeasti ja rauhallisesti
lyhyita ja harkittuja viesteja.
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Savusukellusparin (savupari 1:n) on tiedotet-

tava ryhmainjohtajalle

* palon sijainnista ja laajuudesta

* palon sammuttamisesta ja suihkuputkisavutuu-
letuksen aloittamisesta

* pelastettavien l6ytymisesta

* vaaran aiheuttajista ja muista tehtivin turval-
lisuuden ja onnistumisen kannalta tarkeista
asioista.

Viestiyhteyden katketessa ryhménjohtajan on var-
mistettava, ettid savusukelluspari on kunnossa.
Talloin esimerkiksi suojapari kiy tarkastamassa ti-
lanteen. Radioyhteyden toimimattomuuden varal-
ta tulee osata kisi- ja valomerkit.

4.6 Savusukellusvalvoja valvoo
savusukellusta

Savusukelluksessa on aina jirjestettivi savusukel-
lusvalvonta.

Savusukellusvalvonnalla tarkoitetaan jarjeste-
lya, jonka avulla seurataan savusukeltajien vieste-
ja, valvotaan sukellusaikaa ja ilmoitetaan ryhméan-
johtajalle ja sukellusparille sukellukseen liittyvisti
tarpeellisista asioista. Savusukellusvalvonnasta pi-
detiin valvontapoytikirjaa.

Savusukellusvalvojalla tarkoitetaan henkilsa,
joka huolehtii savusukellusvalvonnasta. Savusukel-
lusvalvojana toimii pelastusryhmin kuljettaja eli
konemies (kuva 55), ellei muusta jirjestelysti ole
paitetty. Vaativassa savusukellustehtavissi, jossa
savusukeltaa useita pareja, on suositeltavaa mairi-
ta erillinen savusukellusvalvoja. T4ll6in savusukel-
lusvalvojalle ei tulisi maarati muita tehtavia.

Savusukellusvalvontaan on kehitetty avuksi tek-
nisii ratkaisuja. Paineilmahengityslaitteisiin saa ra-
diolahettimii, jotka lahettivit savusukellusvalvojan
elektroniseen valvontayksikkoon tietoja savusukel-
tajien sukellusajasta ja jiljella olevista ilmamaarista.
Jarjestelméan avulla savusukeltaja voi lihettidd myos
hitiviestin. Suomessa tillaiset jirjestelmit eivit
ole yleistyneet, vaan pitkilti kiytetaan perinteisti
kisin taytettavas savusukellusvalvontapéytikirjaa.



Kuva 55. Konemies toimii savusukellusvalvojana.

Savusukellusvalvontaa tulee parantaa, silla
Pronton tietojen mukaan vain 7 %:ssa sammutus-
ja pelastustehtivissi, joissa on savusukellettu, on
tehty savusukellusvalvontaa (Pronto 2020). Kun
savusukellusvalvontaa tehdiin savusukellushar-
joituksissa, tulee siitid rutiinin omainen toimen-
pide my6s halytystehtivilla. Savusukellusvalvoja
merkitsee sukelluksen aloitusajan ylos tai kdynnis-
tai kellon ja seuraa ajankulua, tilannetta ja kuunte-
lee savusukeltajien viestilitkennetta.

Savusukellusvalvoja kirjaa savusukellusvalvon-
tapoytikirjaan savusukeltajat pareittain, 1ahto- ja
tulosiiliopaineen seki lahto- ja tuloajan. Paine-
ilmahengityslaitteen siilidpaineet tulee olla valmii-
na merkittyini savusukellusvalvontapoytakirjassa.

Savusukelluspari ilmoittaa sukelluksen aloit-
tamisesta ja lopettamisesta savusukellusvalvo-
jalle. Savusukellusvalvoja ilmoittaa savusukel-
lusparille, kun se on sukeltanut 15 minuuttia.
Ilmoituksen tarkoitus on muistuttaa ajan ku-
lusta ja siilivilmamairan tarkkailusta. Ilmoi-
tuksen jalkeen savusukelluspari tarkastaa sailio-
paineensa ja arvio ilman riittavyytti. 15 minuutin

jalkeen savusukellusvalvoja ilmoittaa parille aina
5 minuutin vilein, etti 20 tai 25 minuuttia on
kulunut. Kiytinnossi yhden 6,8 litran siilién il-
mamairi riittdd noin 20 minuutin sukellukseen
riippuen ilmankulutuksesta.

Mita savusukellusvalvoja
valvoo?

¢ Savusukellusvalvoja

— tietda sukeltavien savusukeltajien
lukumaaran

— tietda savusukellusparien sukelluspai-
kan, esimerkiksi savusukelluspari 1 savu-
sukeltaa omakotitalon 2. kerroksessa

— seuraa savusukeltajien sukellusaikaa ja
ilmoittaa ajan kulumisesta 15 minuutin
kohdalla ja sen jalkeen 5 minuutin valein

— seuraa palon ja tilanteen kehittymista

— kuuntelee sukeltajien radioliikennetta.
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Milloin savusukellusvalvojan
tulee kehottaa savusukellus-
paria peraantymaan?

Esimerkkilaskelma ilman riittdvyydesta savu-
sukelluksessa. Paineilmasailiona on 6,8 litran
kevytséilio, jossa on 270 bar lahtopainetta.
IImakulutuksena kadytetdadn keskimaaraista il-
mankulutusta 74 I/min (katso liite 4).

¢ Kokonaisilmamaara:
6,81x270=1836|

e llman riittavyys:
18361/ 74 1/min = 25 min

e Varailman riittavyys:
6,81x50/741/min = 4,5 min

e Peradntymisaika:
6,81x170/ 74 |/min = 15 min

Savusukelluspari voi jatkaa sukellusta 15 mi-
nuutin jalkeenkin, silla edellytykselld, etta
ilmaa on jaljella > 100 baria tai paluureitti on
lyhyt ja esteeton.

-> Kun sukelluksen aloittamisesta on kulunut
20 minuuttia, savusukellusvalvoja ilmoittaa
savusukellusparille, ettd 20 minuuttia on ku-
lunut, aloittakaa peraantyminen!

Katso video:

Savusukellusvalvojan
tehtavat savusukellus-
tilanteessa

Tarkeaa

¢ Savusukelluksessa on aina jarjestettava
savusukellusvalvonta.

¢ Savusukellusvalvoja ilmoittaa savusukellus-

parille:

— 15 minuuttia kulunut,
tarkistakaa sailiopaineet!

— 20 minuuttia kulunut,
aloittakaa perdantyminen!
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4.7 Suojapari turvaa

savusukellusta
4.7.1 Suojapari on valittomassa
valmiudessa

Suojaparilla tarkoitetaan kahden savusukeltajan
muodostamaa sukeltavan savusukellusparin tai
-parien toimintaa turvaamaan varautunutta tyo-
paria.

Suojaparin kelpoisuudesta on pelastussukel-
lusohjeessa seuraavasti: ” Savusukellustehtiva voi-
daan aloittaa turvallisesti, jos pelastusyksikossa
on vihint4in nelji savusukelluskelpoista henkil 6.
Jos kyseessi on asuinrakennus ja jos palo on yh-
dessi huoneistossa, voidaan savusukellus aloittaa,
jos sukelluspari on savusukelluskelpoinen ja suo-
japari kykenee kiyttdimain paineilmahengityslait-
teita.” (Pelastussukellusohje 2007, 14.) Lievennys
suojaparin osalta tarkoittaa, etti suojaparin tai
toisen suojaparissa olevista savusukelluskelpoi-
suus ei tiayty. Suojaparilla tulee joka tapauksessa
olla peruskoulutus savusukellukseen. Sen sijaan,
jos jokin muu savusukelluskelpoisuuteen vaikut-
tava tekiji (terveydentila, fyysinen toimintakunto
tai harjoitukset) estdi savusukelluskelpoisuuden,
voi toimia suojaparissa, jos kykenee tistid huoli-
matta kuitenkin kayttimiin paineilmahengitys-
laitteita.

Savusukelluksessa tulee aina mairiti suojapa-
ri. Savusukeltaminen voidaan aloittaa pelastus-
ryhmin vahvuudella 1+3, jolloin ryhméinjohtaja ja
konemies muodostavat suojaparin. (Pelastussukel-
lusohje 2007.)

Suojaparin tehtivini on turvata savusukellus-
parin toimintaa. Suojapari voi suojata yhtiaikaises-
ti my6s usean savusukellusparin toimintaa edellyt-
tden, ettd se pystyy hoitamaan suojaamistehtivian

Katso video:

Suojaparin tehtavat
savusukellustilanteessa
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tehokkaasti ja turvallisesti. Tall6in on huomioitava
suojaparin tyojohtoselvityksen ulottuvuus. Mikali
savusukellustoimintaa on laajalla alueella esimer-
kiksi tehdasalueella, tulee kullekin sukelluspaikalle
maarata oma suojapari.

Suojapari selvittid oman tyéjohtoselvityksen
savurajalle. Selvitysti voidaan kayttai esimerkik-
si riystdin suojaamiseen, kunhan siti ei litkutella
liian kauas sukelluspaikalta. Selvitys voidaan jattaa
my6s kuivaksi, jos se tilanteen mukaan on tarkoi-
tuksenmukaista. Kuivan selvityksen etu on sen no-
pea siirrettivyys oikeaan paikkaan.

Jos kohteessa on useita pelastettavia, suojapa-
rin kannattaa osallistua pelastettavien siirtoon.
Suojapari menee letkua pitkin savusukellusparia
vastaan ja siirtii pelastettavan ulos. Tillin savu-
sukelluspari pystyy jatkamaan toisen pelastetta-
van etsintidi nopeasti. T4lloin kohteessa tulee olla
vihintadn 1+4 vahvuinen pelastusryhmi, milloin
konemies toimii ulkona savusukellusvalvojana.

Mita suojaparin paatehtava
(turvaaminen) tarkoittaa
kaytannossa?

¢ Se tarkoittaa valitonta savusukellusparin
pelastamisvalmiutta.
— Suojapari pukee savusukellusvarusteet.
— Suojapari selvittda oman suojaparin tyo-
johdon.
— Suojapari varautuu antamaan lisdilmaa
savusukellusparille.

¢ Suojapari voi tehda my6s muita tehtavia.
Talléin savusukellusparin vaaratilanteessa
suojapari keskeyttda muut tehtavat ja
aloittaa savusukellusparin pelastamisen
valittdmasti.

Tarkeaa

e Suojapari turvaa savusukellusparin toimin-
taa ja on valittdmasti valmiina savusukelta-
jan pelastamiseen.

4.7.2 Suojaparin ilman riittavyys

Toiminnan tehokkuuden ja turvallisuuden kannal-
ta on jarkevii, etti toinen suojaparin savusukel-
tajista avustaa savusukellusparia syottimalla
letkua sukelluskohteen ovella savurajalla. Sa-
malla pystytddn hallitsemaan esimerkiksi kerros-
talossa asuinhuoneiston ovi. T4llin tyéskentely
tapahtuu vaara-alueella ja siini esiintyy savua, jo-
ten hengitys tulee suojata kiyttamailld paineilma-
hengityslaitetta.

Savusukeltajalla tulee olla savusukeltamaan
lahdettiessa vahintdan 1500 litraa hengitysilmaa
(Pelastussukellusohje 2007). Savusukelluksessa
yleisin kidytossi oleva siilio on 6,8 litran 300 baa-
rin komposiittisiilio.

Esimerkki: Kerrostalon 3. kerroksessa palaa
asuinhuoneistossa. Sammutus- ja pelastustehti-
vin aloittaa 1+3 vahvuinen pelastusryhmi. Kone-
mies ja ryhminjohtaja muodostavat suojaparin.
Paineilmahengityslaitteissa on 6,8 litran kompo-
siittisailit ja kaikilla on sama ldhtopaine 270 bar.

Savupari 1 aloittaa sukelluksen.

Ryhminjohtaja tekee suojaparin tydjohtoselvityk-
sen kerrokseen.

2 minuuttia my6hemmin ryhméanjohtaja aloittaa
paineilmahengityslaitteen kdyton ja syottaa letkua
huoneiston ovella.

Konemies pukee paineilmahengityslaitteen, mutta
ei tarvitse hengityksensuojausta.

Savupari 1 liikkuu matalana savun seassa kuu-
massa tilassa, jolloin heidin ilmankulutuksen-
sa on keskimairin 74 1/min. Ryhminjohtaja seu-
raa tilannetta paikallaan ovella ja sy6ttas letkua,
jolloin hinen ilmankulutuksensa on keskimiirin
40 1/min.

Ryhminjohtajan Ilmankulutuksen arvo on ar-
vio, joka perustuu tyéryhmin arvioon. Asiaa tulee
tutkia, etti saataisiin varmaa tietoa asiasta. Savu-
sukellusparin ilmankulutus 74 1/min perustuu
sen sijaan tutkimukseen pelastajakurssilaisten il-
mankulutuksista savusukellusta jiljittelevilli tes-
tiradalla Pelastusopistossa (Liite 4). Kurssilaisten
ilmankulutukset vaihtelivat 46 I/min - 118 1/min.
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Tarkastelussa mukana oli 233 pelastajaopiskelijaa
8:1ta eri kurssilta.

IImankulutus on riippuvainen hengitysteknii-
kasta, aerobisesta kunnosta ja kehon painosta (Jy-
lhi ja Kinnunen 2004, 3).

Konemies ilmoittaa, ettd 15 minuuttia on kulu-
nut. Savupari 1 ja ryhméinjohtaja tarkastaa sailis-
paineensa.

Paineilmasaiilion kokonaisilmamaira:
6,81x 270 = 1836 litraa

15 min x 74 1/min = 1110 litraa
(Savupari 1:n kiyttima ilmamaars)
—> 726 litraa ja 107 bar painetta jiljella

13 min x 40 /min = 520 litraa
(Ryhméinjohtajan kdyttamai ilmamaira)
- 1316 litraa ja 193 bar painetta jiljelld

Savupari 1:n ilma laskee pian 15 minuutin jalkeen
alle 100 barin, jolloin se aloittaa perdintymisen.
Ryhmainjohtajalla on tuolloin lihes 1300 litraa il-
maa viela jaljella. Suojapariin kuuluvalla konemie-
hella on taysi siilié 1836 litraa ilmaa.

Suojaparin riittavi hengitysilmamiiri savu-
sukellusparin pelastamiseksi on vihintdin 1300
litraa. TAm4 uusi suojaparin toimintaa koskeva
vihimmiisilmaméairi arvo tekee koko savusukel-
lustoiminnasta turvallisempaa ja tehokkaampaa.
Tahin asti on joko siistelty ilman kiyttod ja altis-
tuttu tai sitten suojapari on selvittinyt lisipaineil-
mahengityslaitteen hengitysilman riittdvyyden
turvaamiseksi.

Suojaparista riittda, ettd vain toinen on savu-
rajalla syottimissa letkua ja kayttimissi ovea
tarpeen mukaan auki tai kiinni. T&lléin toisella
on kiytinnossi tiysi paineilmasiiliéllinen ilmaa.

Tarkeaa

e Suojaparilla tulisi olla vdahintdadn 1300 lit-
raa ilmaan pystyakseen turvaamaan savu-
sukellusta.
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Savurajalla olevan tulee suojata hengityksensi
paineilmahengityslaitteella, jotta hin ei altistu
savussa oleville haitallisille aineille. Paineilmahen-
gityslaite on helpoin ja paras hengityksensuojain
ja lisiksi télloin toinen suojaparista on saman tien
valmis savusukellusparin pelastamiseen.

4.7.3 Savusukeltajan pelastaminen

Jos savusukeltaja joutuu jostain syysti itse pelas-
tettavaksi esimerkiksi loukkaannuttuaan tai ek-
syttyaan, hanen on siilytettava harkintakykynsa
ja viltettiva joutumista paniikkiin. Harkinta aut-
taa enemmin kuin turha hitiily. T4lléin on pysih-
dyttava, rauhoituttava ja ajateltava, mitd nyt tulee
tehdi. Savusukeltajan on annettava merkkeji olin-
paikastaan muille radiolla, liikeilmaisimella, huu-
tamalla, koputtamalla tai valaisimella.

Savusukeltaja voidaan hatisiirtdd paineilma-
hengityslaitteen olkahihnoista vetamalli tai eril-
lisen paineilmahengityslaitteessa olevan pelas-
tuslenkin avulla. Mikili pelastettavalla epiillaan
vammamekanismin perusteella olevan rankavam-
ma, siirto kannattaa mahdollisuuksien mukaan
tehda rankalaudalla. Pelastettava on nostettava
rankalaudalle mahalleen tai paineilmahengityslai-
te on otettava pois ja kuljetettava rinnalla.

Mikéli pelastettava on juuttunut kiinni, hinelle
on toimitettava lisiilmaa mahdollisimman nopeas-
ti. Savusukelluspari ei jatd pelastettavaa yksin,
vaan jai hinen luokseen ja turvaa pelastettavan
olinpaikan ty6johdon avulla. Suojapari selvittii
lisdgilman pelastettavalle ja avustaa pelastetta-
van ulos. Tarvittaessa suojapari ottaa kohteeseen
mukaan oman ty6johtonsa. Kun paineilmahen-
gityslaitteissa on lisiilmansyéttoliittimet (kuvat
56 ja 57), lisiilma voidaan syottdd lisdilmalet-
kulla pelastajan laitteesta tai kokonaan toisesta

Katso video:

Savusukeltajan
sairauskohtaus
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Kuva 56. Lisdilmaliittimien ilmansy6ttésuunnat (Drager).

paineilmahengityslaitteesta lisailmaa tarvitseval-
le savusukeltajalle. Lisdilmaletkua kiytettiessi on
etukiteen selvitettivi, miten piin lisiilmaletku lii-
tetdn ja miten liittimet toimivat (kuva 56).

Lisiilman liittdmisen jilkeen suljetaan pelas-
tettavan paineilmasiilién venttiili. Talléin pelas-
tettavan ilma ja3 varalle.

Mikali pelastettavan savusukeltajan paine-
ilmahengityslaitteessa ei ole lisiilmansyottoliitin-
taa tai sitd ei voida kayttaa esimerkiksi rikkoon-
tumisen vuoksi, vieddin pelastettavalle toinen
paineilmahengityslaite ja liitetiin pelastettavan
hengitysventtiili sithen tai kytketaan tuodun pai-
neilmahengityslaitteen hengitysventtiili pelastet-
tavan kasvo-osaan. Pelastettavalle voidaan viedi
my0s tiydellinen toinen paineilmahengityslaite ja
pukea timin kasvo-osa. Turvallisin ja paras tapa li-
sdilman sy6ton toteuttamiseen on kuitenkin kiyt-
tad lisailmaletkua.

Paineilmahengityslaitetta ei riisuta savusukel-
luksessa koskaan muulloin kuin hititilanteessa,
esimerkiksi silloin kuin savusukeltaja on jainyt
paineilmahengityslaitteestaan kiinni. Savusukel-
tajan perusvarusteista puukolla pystyy tarvittaes-
sa katkaisemaan paineilmahengityslaitteen hih-
nat poikki.

Katso video:

Savusukeltaja sortunei-
den rakenteiden alla

Kuva 57. Osassa paineilmahengityslaitteita lisdilmaliitti-
met saa vetdistya olkahihnan pidikkeista irti, jolloin liitti-
miin tulee katevasta noin metri letkua (Interspiro).

Tarkeaa

Savusukeltajan paineilmahengityslait-
teessa on tarkoituksenmukaista olla lisa-
ilmansyottomahdollisuus (Pelastussukellus-
ohje 2007).

Jos jokin menee vikaan kesken savu-
sukelluksen:

— Pysahdy!

— Rauhoitu!

— Ajattele!

— Toimil
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5 | Lampokamera®

5.1 Lampokamera
pelastustoimessa

Pelastustoimessa lampokamerat ovat yleistyneet
2000-luvulla, jolloin lampokamerat alkoivat olla ko-
konsa, painonsa ja teknologiansa puolesta helposti
kiytettivissi ja hyddynnettiessa erilaisissa pelas-
tustoimen tehtévissa. Nykyisin lampékamera (kuva
58) loytyy todella monesta sammutusautosta.

Limpokamera on oiva apuviline, ja siti pystyy
hyédyntidméaian monilla pelastustoimen tehtavill.
Lampokamera antaa lisiinformaatiota tehtivien
hoitamisen tueksi, jolloin avun tarpeen mukaan
tehtavaian voidaan reagoida koordinoidummin ja
nopeammin, miké helpottaa pelastustyontekijoita
tehtdvin suorittamisessa ja paatdsten teossa. Tas-
sd julkaisussa limpokameraa kasitelldan vain sa-
vusukeltamisen nikékulmasta.

Yksi yleisimmist4 tehtévisti, joilla lampokame-
raa hyédynnetiin, on rakennuspalo. Limpokame-
raa hyodynnetéin jo palavan kohteen alkutieduste-
lussa seki erityisesti savusukelluksen yhteydessa,
jolloin lampékamera antaa kiytinnossi pelas-
tajille nikyviisyyden palavaan ja savuiseen ti-
laan. T4mi nopeuttaa palon paikantamisessa ja
pelastettavien 16ytamisess, jolloin sammutus- ja
pelastustehtivisti suoriudutaan turvallisemmin
ja tehokkaammin. Limpoékameraa hyédynnetain
myos palokohdetta ymparoéivien tilojen tarkistami-
seen sammutus- ja pelastustehtivien aikana, seki
palopesikkeiden etsimiseen jilkisammutustoissa.
Lopuksi palokohteen rakenteet on hyvi tarkastaa
lampokameran avulla, minki jilkeen kohde voi-
daan luovuttaa turvallisesti kiinteistén omistajalle
tai haltijalle.

5 Kappaleen "5 Limpokamera" on kirjoittanut opettaja
Teemu Pietila.

76 | Savusukellusopas

Kuva 58. Savusukelluskayttoon tarkoitettu lampékamera.

5.2 Lampokameran
toimintaperiaate

Liampokamera on lampésiteilyn vastaanotin ja
videokamera, joka muodostaa kuvan kameran
niytolle kappaleen lihettimin limpésateilyn
perusteella. Lampokamera ei tarvitse nikyvia va-
loa toimiakseen, silld kaikki esineet, joiden lampé-
tila on yli absoluuttisen nollapisteen, lihettavit
(emittoivat) lampositeilyd. Limpositeily on sih-
komagneettista siteilys, joka aiheutuu hiukkas-
ten lampoliitkkeesti, ja laimpositeilyn maira kasvaa
lampétilan kasvaessa. Laimpokameralla tarkastel-
laan tiettya lampositeilyn osaa, joka aallonpituuk-
siltaan osuu infrapunasiteilyn taajuuksille. Mikéli
esineen lampétila on alhaisempi kuin 500 astet-
ta celsiusta, lampdgsiteilyi ei voi havaita paljaalla
silmill, vaan ainoastaan infrapuna-aluetta mit-
taavalla kameralla. Limpokamera muodostaa ta-
vallisen kameran tavoin kuvan esineen lihettimin
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Kuva 59. Lampétilojen mittaaminen lampdkameralla.

lampositeilyn perusteella. Tavallinen kamera muo-
dostaa kuvan nikyvin valon perusteella ja lampo-
kamera infrapunasiteilyn perusteella. (The ultima-
te infrared handbook for R&D professionals. 2012.)

5.3 Lampotilojen mittaaminen
lampokameralla

Limpokameran kyky mitata todellisia lampotiloja
ilman fyysista kontaktia mitattavaan kohteeseen
on nykytekniikan kameroilla todella tarkka. Lam-
pokameraa hyédynnetiin monilla yhteiskunnan
eri aloilla juuri kameran tarkkuuden ja fyysisen
kontaktin puuttumisen vuoksi. Laimpékameroiden
néyton keskelld on pieni osoitinruutu, josta lam-
pokamera mittaa kohteen lampétilan (kuva 59).
Kiire ja haastavat olosuhteet erottavat pelas-
tustoimen lampokameran kiyton monista muista
kayttotarkoituksista. Tama tarkoittaa, ettd kame-
ran kiytto4 tulee harjoitella usein ja laadukkais-
sa kylmissa ja kuumissa savusukellusharjoituksis-
sa, jotta kameraa osataan tositilanteissa kayttaa
ja tulkita informaatiota oikein. Savusukellustilan-
teessa kameraa tulee liikuttaa hyvin rauhallises-
ti huoneen kulmasta kulmaan ja katosta latti-
aan, jotta kamera ehtii reagoimaan muutoksiin ja

Naytolla nakyvien

eri varialueiden
lampotilat

Lampétila

/ palkki- asteikkona

| 3mpotila °C

antamaan parhaan mahdollisen informaation tut-
kittavasta kohteesta.

Lampokameralla voidaan havaita huoneiston
lampétilojen lisdksi savun seasta erilaisia vaaran
aiheuttajia, kuten esimerkiksi kaasusiilisita. Savu-
sukeltajat pystyvit helposti mittaamaan sailigiden
pintalimpétilan, ja mittaustuloksen perusteella
he pystyvit tekemain paitoksen savusukelluksen
turvallisuudesta ja jatkamisesta. Limpokameralla
on merkittiva tydturvallisuutta parantava vaiku-
tus savusukellustehtivilla.

Tarkeaa

Lampokamera antaa nakyvaisyyden
savuiseen tilaan.

Lampokamera tehostaa sammutus- ja
pelastustyota seka lisda pelastajien
tyoturvallisuutta.

Lampodkamera muodostaa naytolle kuvan
ympariston [amposateilyn perusteella.

Lampokameran kayttoa tulee harjoitella,
jotta kyetdan tulkitsemaan kuvaa oikein.

Lampokameraa tulee liikuttaa rauhallisin
liikkein ja kohteen tilat tulee tutkia huolelli-
sesti [dmpdkameran avulla.
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Sammutus- ja pelastus

Kylman kohdan etsin

Kuuman kohdan etsin

Kaanteinen valko-musta

Monivari

Kuva 60. Erilaisia varikaavioita: Sammutus- ja pelastus, kuuman kohdan etsin, kddnteinen valko-musta, kylman kohdan

etsin ja monivarikaavio.

5.4 Lampokameran kaytossa
huomioitavia asioita

Lampokameraa kiyttiessa tulee ymmairtii ja ottaa
huomioon lampoékameran rajoitteet ja erityisomi-
naisuudet savusukellustehtavin aikana.

Niyttojen virikaavioita voidaan hyodyntdi
eri tilanteissa. Monissa kameroissa on useita vi-
rikaavioita vaihtoehdoksi lampoékameran naytolle.
Niytto4d tulee osata tulkita kaikilla virikaavioilla,
ja kayttijan tulee osata valita tarkoituksenmukai-
nen viarikaavio tehtidvin mukaan. Kuvassa 60 on
esimerkit viidesti eri virikaavioista. Ylarivills on
asuinhuoneistopalon ulkotiedustelussa kaytetty
kolmea eri virikaavioita.

Olosuhteiden tulkitseminen vaatii lampoka-
meran kiyttijaltd harjaantuneisuutta, jotta niy-
tolld esiintyvid ilmioitd pystytdan luotettavasti
tunnistamaan. Esimerkiksi kuumien savukaasujen
tulkitseminen on haasteellista, silld limpokame-
ra el tunnista savua itsessiin vaan siini leijuvat
savun erityyppiset partikkelit. Savun nikyminen
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lampokamerassa on siis riippuvainen partikkelien
miiristi ja koosta. Kameran kiyttoa tulee harjoitel-
la mahdollisimman usein ja vaihtelevissa olosuhteis-
sa ammattitaidon kehittymisen varmistamiseksi.

Fyysisen esteen esimerkiksi seinien, esineiden
tai ikkunoiden lavitse 14pi limpokameralla ei nie.
Nimi esteet on tehtivilld kierrettivi ja jokaiseen
tilaan on saatava esteetén nikymai, jotta limpoka-
meran informaatioon voidaan luottaa.

Vesihoyry, tihei sumu ja runsas kosteus ai-
heuttavat esteen limmonlihteiden ja kameran
viliin, jolloin lampoékamera ei havaitse riittivan
tarkasti lampositeilya (kuva 61). Tulipaloissa 1am-
p6 haihduttaa tehokkaasti kosteutta, joten edelld
mainittu ongelma ratkeaa ajan kanssa, kun pidat-
taydytaan veden kiytostid. Tamai ei ole aina mah-
dollista, jolloin limpokameran antama hyoéty teh-
tavilla vihenee. Myo6s lampokameran linssiin ja
néyttdon tiivistyy kosteutta sammutustydn yhtey-
dessi. Linssia sekd nayttoa taytyy pyyhkiista aika
ajoin, jotta varmistutaan laimpoékameran mahdolli-
suudesta tuottaa optimaalista informaatiota.



Kuva 61. Vesihoyry haittaa lampokameralla havainnointia.

Heijastavasta pinnasta esimerkiksi lasin pin-
nasta, peilipinnasta ja kiiltivisti metallipinnasta
lampokameran vastaanottama lampésateily hei-
jastuu, kuten kuvasta 62 voidaan havaita. Heijastu-
minen tarkoittaa, ettd limpdékamera vastaanottaa
kayttijansa lahettiman lamposateilyn ja naytolla
nikyy peilikuva kameran kiyttajasti. Lampoka-
mera ei timén johdosta vilttidmatta kykene havait-
semaan heijastavan pinnan takana olevaa tulipa-
loa tai muuta voimakasta lammon lahdetta. Tasta
syysté kalusteiden taustat ja ovet on avattava ja ti-
lat on kiytava lapi, jotta mahdollinen palo tai pe-
lastettava lgydetdin.

Lisdominaisuuksia parhaimmissa lamposkame-
roissa on useita, jotka helpottavat savusukeltajien
toimintaa sammutus- ja pelastustehtivilla. Kuu-
mimman (kuva 60) ja kylmimmén kohdan etsimet
auttavat savusukeltajia kohdentamaan huomionsa
oikeisiin asioihin tehtavilla. Palo 16ytyy nopeam-
min ja tehtivisti suoriudutaan tehokkaammin. Vi-
deokuvatoiminnon ja wifi-yhteyden avulla saadaan
lahetettyi reaaliaikaista kuvaa pelastustoiminnan

Kuva 62. Oven kiiltavasta metallisesta postiluukusta hei-
jastuu savusukeltajat.

Katso video:

Lampokameran kaytto
savusukelluksessa
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johtajan johtamisen tueksi. Videotallenteita voi-

daan hyodyntéi tilanteen jilkeen muun muassa POhdi mlta lampokameran
palonsyyntutkinnassa seka savusukelluksen kou- kaytossa tulee osata?

lutuksessa. Muita limpokameroihin saatavia lisi- « Mits asioita pystytasn havainnoimaan?

ominaisuuksia ovat kompassi, etdisyysmittari, la- o . L
. . D s . e Mitka asiat rajoittavat havainnointia?
serosoitin, lamppu ja zoom-toiminto, joita voidaan

e Miten ndma rajoitteet vaikuttavat savusu-

tarvittaessa hyodyntai esimerkiksi kohteen tarkan - -
keltajien toimintaan?

etdisyyden tai koon mittaamisessa ja ilmansuun-
tien maarityksessa.

Tarkeaa

Opettele kdyttdmaan lampokameran eri
ominaisuuksia.

Varmista kaikkien tilojen tutkiminen,
koska lampdkameralla et nde fyysisten
esteiden lapi.

Huomio heijasteet.

Kuivaa kertynyt vesihdyry palokasineella
[ampdkameran linssista, ndytolta ja
kasvo-osasta.
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6 | Savusukelluspari sammuttaa

ja pelastaa

Ykkoénen kiyttad suihkuputkea. Ykkonen etenee
ensimmaisen ja pitdi tuntuman seindin valitun
tekniikan edellyttimalla tavalla. Kakkosen tehta-
vi on auttaa ykkosta vetamailli letkua ja ottamalla
suihkuputken aiheuttamaa rekyylii vastaan. Kak-
konen kiyttaa lampokameraa ja vie kameran vilil-
14 parin etupuolelle, ettd myos ykkonen nikee ka-
meran niytén. Kakkonen pitda yhteyttd radiolla
savusukellusvalvojaan ja tarvittaessa ryhméinjoh-
tajaan. Sammutusraivauksen yhteydessi ykkonen
sammuttaa ja kakkonen raivaa seki avaa rakentei-
ta palopesikkeiden sammuttamiseksi. Savusukel-
lus on parityoskentelyi, joten parin on koko ajan
pidettiva yhteys toisiinsa.

6.1 Sammutus- ja
pelastustehtavan
eteneminen

Sammutus- ja pelastustehtivin eteneminen savu-
sukellusparin (ykkésen ja kakkosen) nikokulmasta:
1. Halytys
2. Matkan aikana
* Valmistautuminen tehtiviin
¢ Pukeutuminen, varusteiden tarkastaminen
3. Kohteessa
* Tehtavikiskyn sisdistiminen
* Aluemadirittelyn huomioiminen
e Savusukeltajan tiedustelun tekeminen
- palon sijainti
- sukelluskohteen koko, pituus, muoto,
ikkunat, ovet

4. Ryhmainjohtajan kiskyn mukaisen
selvityksen tekeminen
* Perusselvitys (nousuputkea, patonkia
hyodyntien jne.)
5. Savusukelluksen aloitus
* Tyojohdon ilmaus ja suihkuputken
kokeileminen
¢ Savusukellusvalvojalle sukeltamisen
aloittamisen ilmoittaminen
¢ Kasvo-osan pukeminen ja
paritarkastuksen tekeminen
¢ (Murtautuminen)
6. Savusukellus
¢ Sammuttaminen sisisammutustekniikalla
- savupatjan jadhdyttiminen ovelta
— kuumien pintojen ja savupatjan
jadhdyttiminen
- alkupalon sammuttaminen
- suihkuputkisavutuuletuksen tekeminen
¢ Pelastaminen (heti, kun pelastettava
kohdataan, voi olla saman tien oven
avaamisen jilkeen)
e Tuuletuksen jilkeen tilan perusteellinen
tarkastaminen
7. Koneellinen savutuuletuksen ja sammutus-
raivauksen tekeminen
8. Savusukeltamisen lopettaminen tai
tauottaminen
* Kasvo-osa pitdminen kasvoilla, kunnes
héyryt varusteista ovat haihtuneet
e Kehon jaihdyttiminen ja nesteyttiminen
* Paineilmasiilion vaihto tarvittaessa ja
sukelluksen jatkaminen
9. Likaisten varusteiden riisuminen ja
pakkaaminen
10. Varustehuolto paloasemalla
11. Henkilskohtainen huolto
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Katso video:

Savusukellusparin
toiminta savusukellus-
tilanteessa

Mika on ykkosen varustus
savusukellustilanteessa?
e paloasu ja paineilmahengityslaite
¢ letkunkannatin, puukko, valaisin
e suihkuputki
e tarvittaessa hatapoistumisvalineet

o (kdsiradio, liikeilmaisin)

Mika on kakkosen varustus
savusukellustilanteessa?

¢ paloasu ja paineilmahengityslaite

¢ letkunkannatin, puukko, valaisin

e murto- ja raivausvalineet

¢ (murtovalineet jatetdan ovelle, mutta
raivausvdline olisi syytd olla aina mukana)

e kasiradio
e |ampokamera
e tarvittaessa hatapoistumisvalineet

o (liikeilmaisin)

Tarkeaa

¢ Huolehdi, etta sinulla on kaikki tarvittavat
varusteet ja vélineet mukana!
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6.2 Valmistautuminen
savusukellukseen

Hilytysilmoituksen tultua paloasuun pukeudu-
taan nopeasti, mutta huolellisesti. Autossa pue-
taan paineilmahengityslaite ja samalla keskitytaan
tulevaan tehtavain hilytysilmoituksen tietojen
perusteella. Pelastussukellusohjeen mukaan savu-
sukeltajalla tiytyy olla mukana; puukko, valaisin
ja letkunkannatin. Kaksi- tai useampikerroksisiin
rakennuksiin tai tiloihin mentiessi savusukellus-
parilla tulee olla mukanaan hitipoistumisen mah-
dollistavat varusteet. Paria kohti taytyy olla ai-
nakin yksi radio. Suositeltavia lisdvarusteita ovat
lampoékamera ja liikeilmaisin. Kuvassa 63 on savu-
sukeltajan varusteita. Paineilmahengityslaite pai-
neistetaan avaamalla siiligventtiili taysin auki ja
tarkastetaan siilipaine. Matkan aikana on hyvi
juoda nestetti. Sammutusautoissa tuleekin olla
juomia saatavilla. (Pelastussukellusohje 2007.)

Pelastussukellusohjeen 2007 mukaan savusu-
keltajille tapahtuvien onnettomuuksien varalta on
huolehdittava riittavistd ensiapu- ja sairaankulje-
tusvalmiudesta. Rakennuspaloihin tuleekin halyt-
td4 aina myos ensihoitoyksikké, vaikka kohtees-
sa ei olisikaan loukkaantuneita. Ensihoitoyksikko
turvaa talloin savusukellustoimintaa.

6.3 Pelastaminen

Yleensi ihmiset ovat poistuneet ajoissa palavas-
ta tilasta turvaan. Poistumiseen vaikuttavia tér-
keimpii asioita ovat ihmisten yleinen valppaus,
vireystila, kisitys vaarasta, fyysinen kunto ja
rakennuksen tunteminen. Toimintaan hatati-
lanteessa vaikuttavat myds iki, sukupuoli, luon-
teenpiirteet (seuraaja-johtaja), tieto ja kokemus,
usko omiin kykyihin sekd ammatti. Valppauteen
ja vireystilaan vaikuttaa eniten onko ihminen he-
reilld vai nukkumassa. Toimiva palovaroitin an-
taa ihmisille varoituksen uhkaavasta vaarasta.
Y6aikaan silldi on darimmadiisen suuri merkitys
ihmisten pelastautumiselle. Thmisen valppau-
teen vaikuttaa myo6s paihteet. Huono fyysinen ja


https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=19586~5q~jKJQMoVVEW&code=uJ~RxMe85yvKsUtjpXPkHNGWqS8WeIP7KlnVS8TKdmQHOEkrercqsCSGF&ax=7O~ykBiPedoAxhXPX

Liikeilmaisin

Radio

Palokdysipussi

Kuva 63. Savusukeltajan varusteet.

psyykkinen kunto ja terveys vaikuttavat esimer-
kiksi hoitolaitoksissa olevien ihmisten kykyyn pe-
lastautua. Huono fyysinen ja psyykkinen kunto ja
terveys monesti heikentdvit ihmisen havainto-,
ymmairrys- ja liikuntakykyi. Vuodepotilaat ei-
vit omin avuin pysty pelastautumaan ja poistu-
maan turvalliselle alueelle. Monesti tillaisten
kohteiden poistumisturvallisuusselvitysten pe-
rusteella kohteeseen on asennettu automaattinen
sammutuslaitteisto ja paloilmoitin. Poistumistur-
vallisuusselvitys on toiminnanharjoittajan laati-
ma asiakirja, jossa selvitetiin toimintakyvyltaan
alentuneiden tai rajoitettujen henkiléiden edel-
lytykset pelastua tulipalosta. (Somerkoski 2019;
Minnikks 2006).

Rakennuspaloissa pelastamiseen kiytetian
normaaleja kulkureitteji tai hitipoistumisteita.
Aina ei ole viisasta pelastaa letkua pitkin ulos,
jos esimerkiksi raittiiseen ulkoilmaan pdistiin
nopeimmin parvekkeen tai terassin oven kautta.
Pelastamiseen oleellisesti vaikuttavat pelastetta-
vat ja pelastettavien kiyttaytyminen. Tajuton pe-
lastettava vaatii savusukeltajilta hyvai kuntoa ja
hyvai siirtotekniikkaa. Tajuissaan oleva sen sijaan
voi kayttaytyd hyvin arveluttavasti savusukeltajia

Valaisin

Puukko

Letkunkannatin

Lampokamera

kohtaan. Han voi olla humalassa tai huumaavien
aineiden vaikutuksen alainen, ja hinelli voi olla
mielenterveysongelmia ja kenties pelkoja savu-
sukeltajia kohtaan. Pelastettavat voivat olla myos
fyysisesti rajoittuneita vuodepotilaita. Eldinten pe-
lastaminen on aina haasteellista. Ne suhtautuvat
tulipaloon kukin lajilleen tyypillisell4 tavalla.
Etsinnissi tulee muistaa, etti aikuiset mones-
ti yrittavit pelastautua tulipalosta. Aikuisten ta-
vanomaisia loytopaikkoja ovat poistumistiet (etei-
nen, parvekkeen ja takaoven seutu), makuuhuone
ja sohvat. Lapset sen sijaan monesti piiloutuvat
uhkaavaa tulipaloa kaappeihin, komeroihin, péy-
tien ja sidnkyjen alle sekd WC:hen ja vaatehuonei-
siin. Etsinnéssi tulee esitietojen mukaan kiinnit-
t44 huomioita juuri naihin paikkoihin.
Tajuttoman siirtiminen yksin onnistuu myos
niin sanotun rapukivelytekniikan avulla. Rapuki-
velyssi kdytetaan hyviksi jalkojen suuria lihaksia.
Pelastettava asetetaan istuma-asentoon ja viedain
omat jalat pelastettavan kainaloiden alta. Omat ja-
lat pidetaan koukistuneena ja vuorotahtiin jaloilla
ponnistamalla litkutaan selkd menosuuntaan.
Pelastettavan siirtimisen apuna voidaan kayt-
tid myos apuvilineitid esimerkiksi huoneistossa
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olevaa mattoa. Pelastettava asetetaan maton pail-
le ja vedetiin pelastettava matolla ulos tilasta. Jos
tilanne ei ole uhkaava, siirtdmisessi apuna voidaan
kiyttia tavanomaisia siirtovilineitd kuten ranka-
lautaa ja kauhapaareja.

Tilanteen mukaan pelastettavan siirtoon 1ih-
dettiessi otetaan suihkuputki mukaan tai ja-
tetian paikoilleen. Mikili palo on hallinnassa,
voidaan suihkuputki jittda paikoilleen. Kun suih-
kuputki jatetddn paikoilleen, padstiin etsintii jat-
kamaan tehokkaasti siiti, mihin jaatiin.

Tulipalon uhri voidaan jattii sijoilleen, jos ha-
vaitaan selvit menehtymisen merkit (pahasti pala-
nut keho) ja tutkinta hy6tyy uhrin paikoilleen jat-
tdmisesta.

Tajuissaan olevalle pelastettavalle tulee kiyt-
ta4 hengityksensuojausta, mikili hinet joudu-
taan pelastamaan savuisen tilan kautta. Tdhin
kiyttoon soveltuvat pelastautumishuput. Niitd on
saatavana suodattimella varustettuina seki savu-
sukeltajan paineilmahengityslaitteeseen liitettavia
malleja. Suodatinsuojaimissa on yhdistelmisuoda-
tin, joka suojaa myrkyllisilti kaasuilta ja hiukkasil-
ta. Kdytettiessi suodatinsuojainta pelastettavan

Kuva 64. Pelastamishuppu.
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saama hapen miiri on riippuvainen tilassa olevan
ilman happipitoisuudesta. Paineilmalaitteeseen lii-
tettdva pelastautumishuppu (kuva 64) on luonnol-
lisesti riippumaton ympéristén hapesta. Se toimii
vakioilmavirtauksella.

Evakuoitaessa esimerkiksi kerrostalon asuin-
huoneistoja, sairaalan potilashuoneita tai ho-
tellihuoneita olisi hyva kiyttia yhteniisti mer-
kintitapaa huoneistojen ovien merkitsemiseen.
Merkintitavasta on hyvi sopia etukiteen, etti se
on kaikille selva.

Tarkeaa

Etsintddn vaikuttaa tieto, onko kyseessa
aikuinen vai lapsi.

Savuisesta ja palavasta tilasta pelastami-

sessa on aina kyse hatasiirrosta.

Savuisen tilan kautta pelastettaessa
tajuissaan olevalle tulee kayttaa
hengityksensuojausta.

Miten ihminen tulee pelastaa
tulipalosta?

¢ Kyseessd on hatasiirto. Nopeus on
oleellisempi kuin tekniikka.

e P&a edelld, jalkoja ei tarvitse kannatella.

e Paras ote saadaan tartuttamalla selan
takaa pelastettavan ranteisiin ristiotteella
viemalla omat kadet pelastettavan
kainaloiden alta.

¢ Pelastettava vedetdan jalat maata laahaten
ulos joko seisten tai korkeassa polviasen-
nossa tilanteen mukaan.

¢ Yksin vai kahdestaan? Miten se parhaiten
onnistuu, siihen vaikuttavat:
— pelastettavan koko
— pelastettavan sijainti
— pelastusreitin pituus



Toimintojen saato
(lisdvaruste)

Suuttimen asennon
indikaattori

Vesirengas /
kiinted hammastus

Suutin

Pistoolikahva
Kuva 65. Suihkuputken osat.

6.4 Sisasammutustekniikka
6.4.1 Suihkuputken kayttotaito

Sisasammutustekniikassa suihkuputkea tulee osa-
ta kayttaa monipuolisesti. Monipuolisella suihku-
putken kaytolla hyédynnetiddn veden eri sammu-
tusvaikutuksia.

Veden tirkein sammutusvaikutus on jadhdy-
tys. Vesi sitoo parhaiten lampoé4 itseensi, mikéli se
hoyrystyy. Hoyrystymistd edesauttaa pienpisarai-
nen vesisumu. Vesihéyryn tukahdutusvaikutus
lisd3 vield sammutustehoa huonepalon sammu-
tuksessa. Kun 1 litra vetti hoyrystyy, siitd muodos-
tuu 1700 litraa 100-asteista vesihéyryi. Vesihéyry

pisarakoko

keskimaarin
0,2-0,5mm

Venttiilikahva

= C-kynsiliitin

/'

laajenee edelleen kuumentuessaan. (Hyttinen, To-
lonen & Viisinen 2014.)

Suihkuputken kiytté on helppoa, mutta se-
kin vaatii harjoittelua. Huonepalon sammutta-
miseen kaytossi olevat suihkuputket ovat yleen-
si automaattisuihkuputkia, joiden automatiikka
pyrkii optimoimaan suihkun ja pisarakoon. Ku-
vassa 65 on lueteltu suihkuputken piiosat. Suih-
kuputken pailla olevalla venttiilikahvalla siade-
td4n vesivirtaus (kuva 66). Virtaus paille ja pois ja
kuinka paljon vettd virtaa. Virtauksen miiriin
vaikuttavat suihkuputki, ty6letkun halkaisija
ja tyopaine. Kiytinnossi virtaama vaihtelee 200-
500 1/min riippuen selvityksen painehividista.

Virtaussaato |/min

<>

Suihkukulman saat6

Kuva 66. Suihkuputken kaytto.
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Mitka asiat vaikuttavat
sammutuksen tehokkuuteen?
- Sammutusparametrit

Mita sammutusparametrit
ovat?

e sammutusveden virtaus

e suihkupaine

e pisarakoko

¢ suihkukulma

e suihkun paikka

¢ suihkun liikuttelu

* savunpoistoaukko

(Hyttinen ym. 2014.)

Katso video:
Suihkuputken kaytto

Tarkeaa

Kayta huonepalon sammuttamiseen
automaattisuihkuputkea.

Suihkuputkella tulee olla riittdva,
yleensd 6-8 barin paine.
Tarkein sammutusparametreihin vaikuttava
tekija on suihkuputken kayttaja:
suihkun auki pitoaika
suihkukulma

suihkun paikka
suihkun liikuttelu

Katso video:

Sisdasammutustekniikka
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Suihkukulmaa siidetdan pyorittdmailla suuti-
nosaa. Kiytannossa monesti vasemmalla kidelld
pidetdidn suutinosa paikallaan ja oikealla kidel-
14 sdddetddn suihkukulmaa suihkuputken runkoa
kiaintamalli. Oikean suihkukulman lytimiseksi
on joihinkin suihkuputkiin lisitty suuttimen asen-
non indikaattori (katso kuva 65). Se helpottaa oi-
kean suihkukulman léytdmistd savun keskella.
(TFT 2019; TFT 2016).

Suihkupaine vaikuttaa oleellisesti suihkuput-
ken muodostamaan vesisuihkuun. Suihkuputkelle
on ilmoitettu kiyttopaine. Se on yleensa 6 - 8 baria.
Oikealla suihkupaineella suihkun voima on riittiva
palon sammuttamiseksi ja optimaalisen kokoiset
vesipisarat kantavat pitkille. Paras sammutusvai-
kutus saadaan aikaiseksi, kun sammutussuihku si-
saltdi 0,2 - 0, 5 halkaisijaltaan olevia vesipisaroita
(Hyttinen ym. 2014). Kdytt4jan ei tarvitse miettia
pisarakokoa, vaan suihkuputken automatiikka hoi-
taa sen. Suihkuputkia on saatavilla vesirenkaalli-
sena ja kiinteilld hammastuksella, miki hajottaa
sumusuihkua. Vesirenkaallinen suihkuputki on
ns. imevi suihkuputki, joka muodostaa alipaineen
suihkuputken paihin. Kiintedlla hammastuksella
oleva suihkuputki sen sijaan tyontiai vettid koko
suihkun osalta. (TEFT 2019; TET 2016).

6.4.2 Sisasammutustekniikan
vaiheet

Sisisammutustekniikka muodostuu seuraavista

vaiheista:

* perusselvitys

* kuumien palokaasujen jadhdytys oviaukosta

* savupatjan jadhdytys ja alkupalon etsint4 ja
sammutus

¢ suihkuputkisavutuuletus

* sammutusraivaus

6.4.3 Perusselvitys

Kohteessa pelastusryhmi toteuttaa ryhmianjohta-
jan antaman kaskyn mukaisen selvityksen ja tehti-
vit. Savusukellusta edellyttavissi tilanteessa kay-
tetdin perusselvitysti. Ryhminjohtaja maarittaa
tehtdviannossaan myos sen, ketkd muodostavat


https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=20173~5a~RS8KCxzPsZ&code=uR~9SdvDziWpOTZOv7lkaL0QLe0vBRsDFl9nR6PVLsaLhCmJYgcf0KyAc&ax=7y~fgRoFoIuoziUGY
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Kuva 68. Palo ndkyy ikkunasta.

suojaparin. Savusukellusvalvojana toimii kone-
mies, jollei muusta jarjestelystia ole sovittu. Pe-
russelvityksessd on toiminnan turvallisuuden ja
selkeyden kannalta tirkeai noudattaa vuorojako-
liittimelld kuvan 67 mukaisia tydjohdon "14ht6ja”.
Savupari 1:n tydjohto kiinniteti4n vuorojakoliitti-
men oikean puolimmaiseen haaraan ja suojaparin
vasemman puolimmaiseen haaraan. Vuorojakoliit-
timen keskelti voidaan vield selvittis yksi tydjoh-
to, vaikka ylipohjan suojaukseen fog naileill3.

Selvityksien teon ja tiedustelun yhteydessi tu-
lee huomioida palon merkit kohteesta. Onko rikki
menneiti ikkunoita? Purkautuuko savua tai liek-
keja ikkunoista? Minki viristd savu on? Kuvassa
68 huonepalo nikyy ikkunasta. Ryhminjohtaja tie-
dustelee kohteen tarkemmin ja ohjeistaa savusu-
kellusparia.

Sammutushyokkiys tehddin normaaleja kul-
kuviylia pitkin esimerkiksi porraskiytavan kautta.
Hyokkiysoven taakse on varattava riittiavisti tyo-
varaa letkuun kohde huomioiden. Ykkénen pyytia
veden tydjohtoon ennen savurajaa. Ykkénen ilmaa
tyojohdon ja saataa suihkuputken suihkukulman.
Savusukelluspari ilmoittaa savusukellusvalvojal-
le savusukelluksen aloittamisesta ja pukee kas-
vo-osansa. Kasvo-osan pukemisen jilkeen pari
tarkastaa toistensa kasvo-osan kiinnityksen ja
pain alueen suojauksen. Tarkastaminen tulee ta-
pahtua nopeasti ja rutiininomaisesti.

Muu

Kuva 67. Vuorojakoliittimelta lahtevat tydjohdot.

Tarkeaa

Savusukellustilanteessa kaytetaan
perusselvitysta.

Huomio ympadristo ja tee savusukeltajan
tiedustelu selvityksen teon yhteydessa.

Varaa riittava tyovara letkuun kohde
huomioiden.
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6.4.4 Kuumien palokaasujen

jaahdytys hyokkaysoviaukosta

Sisdsammutus alkaa palavan kohteen hyokkayso-
velta. Ovella hallitaan palavan tilan hapen saan-
tia ja savun purkautumista. Ennen oven avaa-
mista huomioidaan palon merkit. Tupruttaako
oven raoista savua? Minki viristi savu on? Onko
ovi limmennyt? Vaikuttaako palo olevan hengi-
tysvaiheessa? Savusukeltajille on vaarallisinta
tunkeutua palavaan tilaan palon ollessa hengi-
tysvaiheessa. Oven limpétilan pystyy nopeas-
ti tarkastamaan limpokameralla tai kiadella. Ovi
tunnustellaan kidelli alhaalta ylospdin. On huo-
mioitava, ettd oven ollessa kylm3, sen takana voi
silti olla syttymiskelpoinen savupatja. Nykyiset ul-
ko-ovet ovat hyvin lampéeristettyji, joten ne eivit
valttimatta lampene ulkopuolelta, vaikka sisdpuo-
lella on kuuma savupatja.

Jos ovi on lukossa, kakkonen murtaa oven
auki. Esimerkiksi kerrostalon porraskidytivissa
hyokkaysoven hallinnalla on ratkaiseva merkitys
porraskidytivin savun hallinnan suhteen. Savun
purkautuminen oviaukosta voidaan valttii sahaa-
malla ovi kahtia lukon alapuolelta. T4llin savusu-
keltajat paisevit huoneistoon "alaoven” kautta ja
kiinni oleva oven yldosa estii savun purkautumi-
sen. Alaovesta kiytetiddn nimitysti koiranluukku
(kuva 69). Kun viel4 alaoven ylikulma sahataan
pois, luukun kiyttoé helpottuu. Siitd voi helposti
avata ja sulkea luukun. Siitid on my6s helppo kat-
soa huoneiston sisille limpékameralla. Tidhan tar-
koitukseen on saatavilla my6s savuverhoja, joilla
pystytddn estimiin savun purkautuminen ovi-
aukosta. Porraskiytivi tuuletetaan tarvittaessa
ylipaineella savunpoistoluukun kautta ja pyritdan
pitdmiin savuttomana ylipaineistuksella. (Strand-
berg 2021.)

Katso video:

Happirajoitteinen
huonepalo
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Kuva 69. "Koiran luukku”. (Strandberg 2021.)

Savusukelluspari ryhmittyy matalana ovelle
ja kakkonen avaa varovasti ovea ykkosen ollessa
valmiina kiyttimain suihkuputkea (kuva 70). Sa-
malla seurataan, miti sisilld tapahtuu. Ovea avat-
taessa on varauduttava, etti huoneistossa voi olla
ylipainetta tai sieltid voi purkautua pistoliekki. Yk-
konen torjuu pistoliekin yhteniiselld suojasumulla
ja kakkonen suojautuu tarvittaessa oven tai seinin
taakse.

Mista tunnistaa hengitys-
vaiheessa olevan huonepalon?

¢ Palotilan ikkunat ovat ehyet ja niissa voi
olla veden aiheuttamia valumajalkia.

¢ Mustaa tai ruskeata savua tupruaa ajoittain
ulos palotilasta oven ja ikkunan raoista.

¢ Palotilassa tapahtuu oven ja ikkunan Iahel-
I3 pientd palamista sen vuoksi, ettd ilmaa
virtaa raoista tilaan.

¢ |kkunasta ndkyy palon kajastusta ja muita
palon merkkeja palotilassa.

¢ Palotilan ovi tuntuu lampimalta, kun sen
yldosaa koskettaa paljaalla kadella.

(Hyttinen ym. 2014.)


https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=17261~5e~WDi7rHs3iD&code=uS~BFt7nyujNPNil8y2qJdrCLTxeYrVnESkKeDPXfMISmPoSYyOkgrGsD&ax=7C~k09yuyAHeeJhvV

Ykkonen on valmiina kdyttamaan suihkuputkea

Kuva 70. Savusukelluspari ovella.

Oven raoista purkautuvan savun virin ja ulko-
na tiedustelussa havaitun palon vaiheen mukaan
jadhdytetiin savupatjaa ja kuumia pintoja oven
raosta. Mikili ovi on kuuma ja oven raoista pur-
kautuva savu on variltiin tumman ruskeaa, tum-
man harmaata tai mustaa, ykkonen jiihdyttaa
savupatjaa heti oven avauksen jilkeen (kuva 70).
Kakkonen sulkee oven ja veden annetaan vaikut-
taa ja jaihdyttaa tilaa muutaman sekunnin. Sa-
vupatjan jadhdytyksen tarkoituksena on estai
vaarallisen pistoliekin (kuva 71) tai savupatjan
humahduksen syntyminen. Palon ollessa voima-
kas jaghdytys ovelta toistetaan ja ovi laitetaan taas
hetkeksi kiinni.

Jos savun viri on hyvin vaalea, kakkonen raot-
taa ovea varovasti. Samalla pari huomioi savurajan
alapuolen, etti nikyyko pelastettavia, palon kajas-
tustaja miltd huonejirjestys niyttaa. Tassa voiapu-
na kiyttds valaisinta huomioiden kuitenkin, ett4,
ettd valaisimen valokeila estdi palon kajastuksen
nakemisen. Aikaa katsomiseen ei saa kayttaa kuin

Katso video:
Pistoliekki

Ykkonen jadhdyttaa kuumia palokaasuja

Kuva 71. Pistoliekki.
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muutaman sekunnin verran, silli oven ollessa
auki palo saa happea ja voimistuu koko ajan. Tar-
kastamisen jalkeen ykkénen jaihdyttiai savupatjaa
tarvittaessa. Jidhdytyksen jilkeen vesihéyryn se-
koittama savupatja vie nikyvyyden.

Saavuttaessa huoneen viliovelle (kuva 72), mis-
si alkupalo sijaitsee, toimitaan vastaavasti kuin
hyokkiysovella. Huomioidaan tila oviaukosta ja
tarvittaessa jadhdytetian kuumia palokaasuja ja
suljetaan ovi hetkeksi.

Kuva 72. Savuisessa tilassa tultaessa palavan huoneen
ovelle toimitaan vastaavasti kuin hyokkaysovella.

Tarkeaa
Kakkonen varmistaa ennen oven aukaisua,
ettd ykkonen on valmis.

Kakkonen avaa oven ja ykkdnen on valmii-
na suihkuputken kanssa reagoimaan tilan-
teen edellyttamalla tavalla.

Ole oven takana matalana.

Varaudu pistoliekin torjuntaan!
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6.4.5 Savupatjan jadhdytys seka
alkupalon etsinta ja sammutus

Savusukelluspari siirtyy sisille, kun savupatja on
jaghdytetty hyokkiysoviaukosta riittivisti. Savu-
sukelluspari etenee valitsemansa savusukellus-
tekniikan mukaisesti etsiikseen pelastettavan ja
alkupalon. Savupatjaa on tarkkailtava koko ajan,
ettd nikyyko siina vaeltavia liekkeja ja mika on sa-
vupatjan lampétila. Savupatjan lampétilan pys-
tyy mittaamaan lampékameralla. Jos lampoka-
meraa ei ole kaytettivissi, savupatjan lampoétilaa
voi tunnustella kidelld nostamalla kitti varovas-
ti ylos. Savupatjan lampétilan voi karkeasti arvi-
oida my6s sumusuihkulla. Veden suihkuttamisen
jilkeen tarkkaillaan, ettd hoyrystyyko vesi vai tip-
puuko vesi lattialle. Kun vesi tippuu lattialle, savu-
patja on jadhtynyt riittavisti.

Savupatjaa on jiihdytettiva tarvittaessa ja
mieluummin etupainotteisesti. Savupatjaa jaih-
dytetdan nopeilla lyhytkestoisilla suihkuilla. Ly-
hytkestoinen suihku saadaan aikaiseksi liikutta-
malla suihkuputken suljinta edestakaisin auki ja
kiinni asentojen valilld. Suihkukulmaan, suihkun
suuntaukseen ja suihkun aukipitoaikaan vaikut-
tavat tilan koko ja muoto. Miti pienempi tila, sita
lyhyemmin aikaa suihku on pidettdva auki ja toi-
sinpiin miti suurempi tila sitid kauemmin suihku
on pidettiva auki. Suihku suunnataan ylaviistoon.
Suoraan ylos siti ei kannata suunnata, koska til-
16in hoyrystymiton vesi kastelee savusukeltajat.
Suihkukulma vaihtelee tavallisesti 40 - 90 asteen
vililla. Leveilld suihkulla pystyy kattamaan hy-
vin savupatjan, mutta vesi jai tilloin lihelle. Pa-
ras hyéty saavutetaan, kun vetti suihkutetaan no-
peasti vihin eri kulmilla suihkuputkea samalla
sivuttain litkuttaen.

Katso video:

Huonepalon kehitty-
minen ja palokaasujen
jadhdyttaminen
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Kuva 73. Alkupalon sammutus yhtendisella vesisuihkulla.

"Optimaalisessa tilanteessa pienet sumupisarat
jaadhdyttavat pelkastaan savua. Savu kutistuu jash-
tyessidin ja kutistuminen on samaa luokkaa kuin
muodostuneen vesihdyryn tilavuus. Tisti syysta
palotilaan ei juuri synny ylipainetta. Kuumasta
vesihoyrysti ei niin ollen ole haittaa savusukelta-
jille. Automaattiputket sopivat hyvin tdhin sam-
mutukseen ja niilli saadaan sopiva 0,35 mm:n pisa-
rakoon omaava sumu.” (Hyttinen ym. 2014, 170.)

Jos huonepalo on kehittynyt, ett4 seini- ja kat-
topinnat ovat kuumentuneet tai palavat, ne taytyy
jaahdyttia yhteniiselld usean sekunnin kestivalls
sivelevalla suihkulla. Suihkukulma valitaan sam-
mutettavan kohteen etdisyyden mukaan. Talléin
muodostuu paljon kuumaa vesihéyrya, miki savu-
sukeltajien taytyy osata huomioida.

Savusukellusparin l6ytéessa alkupalon, se sam-
mutetaan yhteniiselld suora- tai sumusuihkulla
(kuva 73). Vetta kiytetaan hillitysti huomioiden
vesivahingot. Alkupalon sammumisen tehostami-
seksi vetti tulee valella pintoihin pienell4 virtauk-
sella usealta suunnalta. Kakkonen raivaa alkupaloa
tarvittaessa, ettd sammutus tehostuu.

Katso video:

Suihkuputki-
savutuuletus

Tarkeaa

e Jadhdytda kuumaa savupatjaa riittavasti!

— Suihkukulmaan, suihkun suuntaukseen
ja suihkun auki pito aikaan vaikuttavat
tilan koko ja muoto.

— Savupatjan lampotila mitataan ensisijai-
sesti lampdkameralla.

¢ Alkupalo sammutetaan yhtendisella suora-
tai sumusuihkulla.

6.4.6 Suihkuputkisavutuuletus

Tila tulee pyrkii tuulettamaan vilittémasti alkupa-
lon sammuttamisen jilkeen. Tuuletus tulee pyrkia
tekemiin samasta tilasta, missa alkupalo on. Ti-
lan savutuulettamisella tilasta saadaan poistettua
lampo64 ja savua. Talloin olosuhteet tilassa parane-
vat ja etsinnin jatkaminen on tehokkaampaa. No-
pein tapa tuulettaa tila on tehdi se suihkuputkel-
la. Suihkuputkisavutuuletus voidaan tehda myos
etsinnin aikana huone kerrallaan ennen alkupa-
lon l6ytymista, mutta tilléin tuuletusaukko tulee
sulkea. Tuuletusaukkona kiytetdan ikkuna- tai
oviaukkoa. Ennen tuuletuksen aloittamista tulee
tarkastaa aukon etupuoli, etti suihkuputkisavu-
tuuletuksen yhteydessi suihkutettu savuinen vesi
ei aiheuta vahinkoja. Ennen tuuletuksen aloitta-
mista savusukelluspari pyytida ryhminjohtajalta,
ettd tilaan avataan korvausilma. Parhaiten kor-
vausilma-aukkona toimii hyékkaysovi-aukko.

Suihkuputkisavutuuletus voidaan tehdi sei-
saaltaan tuuletusaukon liheisyydessi tai matala-
na lattiantasosta muutaman metrin etiisyydelld
tuuletusaukosta. Lattiantasosta tehty suihkuput-
kisavutuuletus tulee kyseeseen, jos huoneessa on
lilan kuuma seisaaltaan tehtiville suihkuputki-
savutuuletukselle.
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Kuva 74. Suihkuputkisavutuuletuksessa yhtendinen sumusuihku imee savua pois tilasta ejektorivirtauksella.

Suihkuputkituuletus seisaaltaan:

1.

Avataan tuuletusaukko esimerkiksi ikkuna ja
tarkastetaan aukon etupuoli.

Avataan korvausilma.

Ykkonen asettaa suihkuputkelle tulevan let-
kun kulkemaan olan kautta ja tyontdd suih-
kuputken ulos aukosta, ja samalla kakkonen
avustaa ykkosta pitelemilla letkusta.

Ykkoénen avaa suihkuputken tiysin auki noin
90 asteen suihkukulmalla.

Ykkonen vetiaa suihkuputkea sisddnpiin ja sa-
malla sditdid suihkukulmaa. Paras tuuletus-
vaikutus saavutetaan, kun suihkuputken pai
on jonkun verran sisipuolella ja suihku lihes
osuu aukon reunoihin. T4ll6in suihkun aiheut-
tama ejektorivirtaus on tehokkainta ja savun
nopean virtauksen ulos aukon pielistd voi ha-
vaita. Kuvassa 74 on havainnollistettu ejekto-
rivirtauksen syntya. Kuvassa 75 nikyy, kuinka
lampokamerassa tummana nikyva vesisuihku
suuntautuu ikkuna-aukosta karmeja hipoen
ulos.

Kakkonen tarkkailee tilaa palon uudesti sytty-
misen varalta. Tuuletus keskeytetain alkupa-
lon syttyessi ja se sammutetaan ja sen jilkeen
tuuletusta jatketaan.
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Suihkuputkisavutuuletus lattiantasosta:

1.

Avataan tuuletusaukko esimerkiksi ikkuna ja
tarkastetaan aukon etupuoli.

Avataan korvausilma.

Savusukelluspari asettuu muutaman metrin
etiisyydelle tuuletusaukosta.

Ykkénen avaa suihkuputken tdysin auki (kuva
76). Suihkukulma riippuu tuuletusaukon koos-
ta ja kuinka kaukana aukko on suihkuputkes-
ta. Paras tuuletusvaikutus saavutetaan, kun
suihku suuntautuu ulos tuuletusaukon pielia
hipoen.

Kakkonen tarkkailee tilaa palon uudesti sytty-
misen varalta. Tuuletus keskeytetaan alkupa-
lon syttyessi ja se sammutetaan ja sen jilkeen
tuuletusta jatketaan.

Tilan jasdhtyessa savusukelluspari jatkaa tarvit-
taessa tuuletusta seisaaltaan.

Tarkeaa

¢ Tuuleta tila heti alkupalon sammuttamisen

jalkeen suihkuputkella, jos se on mah-
dollista.

e Pyyda ryhmaénjohtajalta korvausilmaa,
muuten tila ei tuuletu.




6.4.7 Sammutusraivaus

Alkupalon sammuttamisen, tilan tuulettamisen
ja tilan perusteellisen tarkastamisen jialkeen suo-
ritetaan palon lopullinen sammutus raivaamal-
la kyteviat palopesiakkeet esiin ja sammuttamalla
ne. Sammutusraivaus tehdiin kasity6kaluilla ja
moottorisahalla. Akkukiyttoiset tyokalut esi-
merkiksi puukkosaha ja akkusaha ovat kitevii ke-
veytensi ja hiljaisen kdyntiddnen vuoksi. Poltto-
moottorityokalut tarvitsevat ilmaa toimiakseen ja
sisaltivat bensiinid. Kuumissa olosuhteissa nama
seikat on otettava huomioon. Sammutusraivauk-
seen laajuuteen vaikuttavat tilan rakenteet, palon
kehittyminen ja palon laajuus. Esimerkiksi kivira-
kenteisissa tiloissa voi sammutusraivauksen tarve
olla todella pieni, kun taas esimerkiksi puuraken-
teisissa tiloissa se voi puolestaan olla todella suuri.
Sammutusraivauksessa on huomioitava palontut-
kinta, ettei raivata enempii kuin miki on tarpeel-
lista. Ennen raivauksen aloittamista kohteesta tu-
lisi ottaa valokuvia.

Lampékamera auttaa merkittivisti sammu-
tusraivauksessa kytevien pesikkeiden 16ytymis-
ti. Sammutusraivaus tehdidin savusukellusvarus-
tuksessa paineilmahengityslaitetta kiyttien (kuva
77), silla ilmassa on vield runsaasti altistavia huu-
ruja, hoyryja, kaasuja ja hiukkasia.

Katso video:

Sammutusraivaus

Tarkeaa

Sammutusraivauksella ei ole kiire.

Tila on hyva tuulettaa ensin koneellisesti,
ettd ndhdaan raivata paremmin.

Kayta paineilmahengityslaitetta hengitys-
suojaimena sammutusraivauksessa.

Kuva 75. Suihkuputkisavutuuletus ikkuna-aukosta.

Kuva 76. Suihkuputkisavutuuletus lattian tasosta.

Kuva 77. Sammutusraivauksessa on syyta kdyttaa paine-
ilmahengityslaitetta.
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7 | Savusukellustekniikka

7.1 Yleista

Savusukelluksessa tulisi aina hyédyntii lampo-
kameraa (kuva 78). Limpokameran avulla ihmis-
ten pelastaminen ja palon sammutus nopeutuvat
merkittivasti (Jantti, Miettinen & Tillander 2009).
Mikali lampékameraa ei ole tai se ei toimi, savusu-
keltajien tulee kyeta sukeltamaan ilman sita.

Sammutus- ja pelastustehtivissi tulee hyédyn-
taa myos kohteen savunpoistoa. Sammutuksen
yhteydessi onnistuneesti tehty palotuuletus joko
yli- tai alipaineella tekee savusukelluksen etene-
misesti nopeaa, kun savua jalamp6a poistetaan ti-
lasta samanaikaisesti.

Etsintitekniikkaa valittaessa tiytyy ot-
taa huomioon myos tilan koko. Isoissa tiloissa

Kuva 78. Lampdkamera on hyva kiinnittaa varusteisiin kelautuvalla kiinnittimella.
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jommankumman puolen kautta kiertiminen voi
viedd savusukellusparin nopeasti sivutiloihin,
mika ei valttamitta ole toiminnan tehokkuuden
kannalta jarkeviai. [soissa tiloissa eteneminen voi-
daan suorittaakin vilipisteiden avulla, jotka oh-
jaavat parin etenemistd. Talloin kuitenkin niky-
vyytti tulee parantaa savunpoiston avulla.

Pelastaminen on aina ensisijaista. Jos palo
havaitaan eiki pelastettavasta ole havaintoa, sam-
mutetaan palo ensin. Savuisessa tilassa edetessi
tulee pyrkii siihen, etti ei edet palon ohitse. San-
kan tihedn savun tiyttdmiin tilaan mentiessi pai-
neellinen ty6johto tulee olla aina mukana. Letkua
pitkin osaa aina ulos savuisesta tilasta.

Kumpikin suorittaa etsintii. Tehokkainta et-
sinti on, kun pari levittaytyy rinnakkain ja etsii
mahdollisimman laajalta samanaikaisesti. Savui-
sessa tilassa on aina pidettavi kontakti parin valil-
la. Etsinnin aikana on muistettava tarkkailla savu-
patjaajajaghdytettivi sité tarvittaessa. Alkupalon
sammuttamisen jilkeen tehty suihkuputkisavu-
tuuletus nopeuttaa etsintii huomattavasti.

Savusukeltamisessa tulee muistaa myos palon-
tutkinta. Sisilla on valtettavi turhaa tavaroiden
siirtelyd. Myos vihiinen veden kaytto helpottaa
palontutkintaa. Sihkélaitteiden pistokkeisiin, sdi-
timiin ja katkaisijoihin ei tule umpimahkaan kos-
kea, vaan ainoastaan tarvittaessa ja talléinkin on
painettava mieleen niiden alkuperiinen asento. Ta-
varoiden epitavalliset paikat, tilaan nihden poik-
keuksellinen palokuorma ja palavien nesteiden as-
tiat voivat olla viitteiti tahallisesta sytyttdmisesta.
Sytyttdja on voinut myos kiilata auki ovia ja/tai
ikkunoita palon ilmansaannin varmistamiseksi.
(Ala-Kokko 2008.)

Pelastuslaitoksen palontutkija ja poliisin tekni-
nen tutkija voivat haastatella savusukeltajia teh-
tavian jilkeen. Savusukeltajien havainnot palon
leviamisti ja voimakkuudesta seki arvioit palon
syttymiskohdasta auttavat palon syttymissyyn sel-
vittamisessa.

Savusukellusparin keskeinen padmiairi on yh-
dessi pelastaa ja sammuttaa. Hetkellisesti savu-
sukelluspari voi vaihtaa rooleja, jos se tehostaa
ja nopeuttaa toimintaa. Ahtaassa tilassa ykkonen

antaa suihkuputken kakkoselle ja avaa oven kak-
kosen sijasta tai kayttii lampokameraa.

Savuisessa ja kuumassa tilassa on liikuttava
matalana. Liikkuminen tapahtuu korkeassa polvi-
asennossa tai konttaamalla. Matalana litkuttaessa
viltytaan kaatumiselta, putoamiselta ja sateilylim-
molta. Savuisen tilan alaosassa nikyvyys on paras,
ja sielld on alhaisin ldmpétila. Palon kehittyessi
kiivaasti ja voimakkaasti on tarvittaessa mentiva
makuulle lattianrajaan, ettd pystyy vilttdmaan ko-
van lampositeilyn. (Ala-Kokko 2008.)

Noustessa pystyyn kivelemain tulee niky-
vyyden olla riittavi. Kivellessi on pyrittiava paino
pitimiin takimmaisella jalalla. Pystyssa liikku-
misessa tulee ottaa huomioon paihin kohdistuva
lampéosateily. Vaikka nikyvyys olisikin hyvi, noin
kahden metrin korkeudessa lampétila on jo huo-
mattavasti korkeampi kuin lattian rajassa.

Yhi useammin ryhméinjohtaja toimii myés ti-
lannepaikanjohtajana ja pelastusryhmi toimii
vahvuudella 1+3. Savusukelluspari kykenee sukel-
tamaan itsendiisesti ja ryhminjohtaja tukee vain
tarvittaessa parin tyoskentelyi. Vaativissa kohteis-
sa ja usean parin sukeltaessa samanaikaisesti ryh-
manjohtajan tulee sukeltaa parien mukana.

Katso video:

Ryhmanjohtajan
tehtavat savusukellus-
tilanteessa

Tarkeaa

Kayta savusukelluksessa aina lampdkameraa
apuna, kun se vain on mahdollista.

Pelasta aina ensisijaisesti.

Huomio liikkuessasi my6s
palontutkinnalliset asiat.

Tee parisi kanssa yhteistyota.
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Lampdkamera kaytettavissa

.
Nakyvyys ja havainto pelastettavasta
tai palon sijainnista

Kylla Ei

Suoraviivainen
savusukellustekniikka

Nakyvyys
menetetdan

Kaavio 11. Savusukellustekniikan valinta.

7.2 Savusukellustekniikan
valinta

Savusukellus- ja sammutustekniikan osaamisky-

selyssd 2020 kysyttiin, mika on vastaajan useim-

miten kiyttimi savusukellustekniikka. Kaaviosta

10 voidaan havaita, ettd lampokameraa hyodyn-

netdan 40 % savusukelluksissa. Suoraviivaista sa-

vusukellustekniikkaa yleensi kayttda 19 % ja pe-

rinteiselld sokkosukellusteniikalla sukeltaa 36%.

(Ala-Kokko, Puustinen & Laitinen, 2020.)
Savusukellus voidaan teknisesti jakaa kolmeen

eri tekniikkaan:

1. Limpokamera savusukellustekniikka

2. Suoraviivainen savusukellustekniikka

3. Vasemman tai oikean puolen savusukellus-
tekniikka

45

Kyl

Lampdkamera savusukellustekniikka

Ei ndkyvyytta kameralla

Vasemman tai oikean puolen
savusukellustekniikka

Tarkastellaan kaavioita 11. Savusukellustekniikka
madraytyy ensinnikin siitd, onko limpokameraa
kiytossa vai ei. Jos on, valitaan lampokamera sa-
vusukellustekniikka. Jos laimpékameraa ei ole kiy-
tettavissd, valitaan suoraviivaisen ja vasemman tai
oikean puolen savusukellustekniikan valilla. Valin-
taan vaikuttavat esitiedot ja havainnot kohteesta.
Jos tilassa on nakyvyytti ja esimerkiksi havaitaan
palon kajastusta, kuten kuvassa 79, valitaan suora-
viivainen savusukellustekniikka. Jos taas kohtees-
sa on sankka tihei savu, eiki lainkaan nikyvyytts,
edetdin vasemman tai oikean puolen savusukellus-
tekniikalla. Samoin tihin tulee paityid myos lam-
pokameran kanssa sukellettaessa, jos kameralla ei
esimerkiksi vesih6yrysté johtuen nie juuri mitaan
tai kameran kiytto estyy muusta syysta.

40

35

30

25

20

15
10

wvl

Lampdkameraa
apuna kdyttaen
(n=538)

Kasi seindssa, sokkona
tunnustellen ja
kontaten (n=473)

Suoraviivaisesti kohti
pelastettavaa tai
alkupaloa edeten (n=253)

Joku muu, mika?
(n=66)

Kaavio 10. Vastaus kysymykseen Mika on useimmin kdyttamasi savusukellustekniikka halytystehtavissa? %-osuus vastaa-

jista n=1330 (Ala-Kokko, Puustinen & Laitinen 2020).
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Kuva 79. Palon kajastus nakyy.

Mika on savupatjan
o vari?

e |[ampotila?
/ « liikehdinta?

Pystyyko tilaa
hahmottamaan?
Seinat? Ovet?

Nakyyko
pelastettavaa?

Kajastaako palo?

Kuva 80. Nakyma hyokkaysoviaukosta.

Oli savusukellustekniikka mika hyvinsi, ensin
tulee hyokkiaysoven avaamisen jilkeen havain-
noida avautuva tila (kuva 80). Havainnointiin ei
ole paljon aikaa. Koko ajan oven avaamisen jal-
keen palavaan tilaan virtaa happea ja pistoliekin
ja humahduksen vaara kasvaa. Oviaukosta tulee
havainnoida aukon ylilaidasta purkautuvien sa-
vukaasujen viri, limpétila ja kdyttaytyminen en-
sin, koska ne muodostavat suurimman uhan. Jos
ei ole vilitonti vaaraa ja savukaasujen jaazhdytts-
misen tarvetta, tulee havainnoida avautuvasta ti-
lasta niakyvit kohteet (pelastettava, palo ja tilan
muoto).

Tarkeaa

¢ Savusukellus voidaan teknisesti jakaa kol-
meen eri tekniikkaan:
— Lampokamera savusukellustekniikka

— Suoraviivainen savusukellustekniikka
— Vasemman tai oikean puolen savu-
sukellustekniikka
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Sangylla ei ketdan,
mulla oikea seina kiinni

Sangylla ei ketdan

Kuva 81. Savusukelluspari etenee rinnakkain ja etsii mahdollisimman levealta.

7.3 Vasemman tai oikean
puolen savusukellusteniikka

7.3.1 Savusukelluspari etenee
seindn tuntumassa

Vasemman tai oikean puolen savusukellustekniik-
ka on yksinkertainen, kierretiin tilat joko oikean
tai vasemman kautta (katso kuvat 82 ja 83). Tal-
16in huoneistossa liikutaan kiyttiden huoneistojen
seinii ohjaamaan savusukeltajien liikkumista joko
oikean tai vasemman puolen mukaisesti. Teknii-
kan hyvii puolia on, etti etsinti on jarjestelmallis-
t4 ja huoneisto tulee tutkittua kokonaisuudessaan.
Haasteellista tekniikassa on, etti usein kohteen
nikyviisyys on olematon, ja siksi eteneminen on
hidasta ja tehotonta, silld 16ydokset perustuvat
tunnustelun tuloksiin ja kohteessa edetdin paa-
sdintoisesti kontaten.

Esimerkiksi oikean kautta kierrettiessi etsin-
ta tilassa suoritetaan oikea kisi seinidn tuntu-
massa kiinni pitien. Ykkonen pitidi valitun tek-
niikan mukaisesti jommankumman seinin koko
ajan kiinni. Ykkosen ollessa oikeakitinen tilan et-
sintd vasemman kautta on tuolloin luontevampi
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vaihtoehto, ellei puolen valinnalle ole muuta pe-
rustetta. Suihkuputki ja ty6johto tulevat tuolloin
parin viliin. Puolen vaihto kesken sukelluksen on
kyseenalaista, koska mentéessi ensin oikean kaut-
ta jonkun matkaa ja sitten vaihdettaessa tekniikka
vasemman kautta tehtiviin etsintiin, pari paityy
takaisin hyokkaysovelle.

Oikea vai vasen? Puolen valinta perustuu esi-
tietoihin, palon merkkeihin, tietoon pelastettavan
tai palon sijainnista ja tilan muotoon. Aloitettaessa
sukellus savusukelluspari paattaa kumman kautta
edetiin oikean vai vasemman.

Eteneminen tapahtuu normaaleja kulkureit-
teja pitkin. Etsinnin on oltava jarjestelmallisti,
aktiivista ja nopeaa, koska tavoitteena on pe-
lastettavan loytyminen. Etsinnidn on ulotuttava
kaikkiin tiloihin. Etsintd suoritetaan huonetila
kerrallaan joko oikean tai vasemman kautta kier-
tden. Parin tulee pyrkii etsimiin koko huonetila
kerralla. Kuvassa 81 on esimerkki huoneen etsin-
tatekniikasta. On muistettava, etti jokainen mi-
nuutti heikentii pelastettavien selvidmismahdol-
lisuuksia ja palo voimistuu, kun se saa kehittya
pidempiin.



* = Alkupalo > = suihkuputkisavutuuletus w5\ = Ykkésen reitti i = pelastettava

Kuva 82. Vasemman puolen savusukellustekniikka.

Katso video:

Oikean puolen
savusukellustekniikka

Katso video:

Vasemman puolen
savusukellustekniikka

Kuva 83. Oikean puolen savusukellustekniikka.
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Kuva 84. Pieneen huoneen etsinta.

Jos etsinnin aikana havaitaan pelastettava tai
alkupalo tai merkkeja niista, savusukelluspari ete-
nee suoraviivaisesti kohti pelastettavaa tai alku-
paloa. Savusukelluspari pelastaa pelastettavan tai
sammuttaa alkupalon. Alkupalon sammutuksen
jilkeen suoritetun suihkuputkisavutuuletuksen
avulla tilaan tulee nikyvyytti ja kuumuus poistuu.
Talloin mahdollisten pelastettavien selvidmismah-
dollisuus paranee ja 16ytiminen nopeutuu.

Pienissi huoneissa (kuten kuvassa 84) voidaan
etsinti suorittaa siten, etti ykkonen jai huoneen
ovelle suihkuputken kanssa varmistamaan ja kak-
konen kiertaa tilan yksin kontaktissa ykkoseen.
Kakkonen voi vetda turvakseen letkumutkan huo-
netilaan. Monesti etsinti nopeutuu ja tehostuu,
kun vain toinen (kakkonen) tutkii pienen tilan.
Ongelmaksi muodostuu, miten voi tietda huoneen
koon nikyvyyden ollessa huono. Jos ykkénen
epiilee, ettd huone on pieni, han kehottaa kak-
kosta tutkimaan tilan. Kakkonen pitdi kontaktin
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Vaikuttaa WC:It3,
kakkonen tarkasta sina

Mina kayn
tarkastamassa

letkuun ja tarkastaa tilan. Mikali kakkonen ei pysty
tutkimaan huonetta tehokkaasti yksin, tila tutki-
taan paritydskentelyni normaalilla tavalla.

Katso video:

Sokkosukelluksessa
palo l6ytyy nopeasti

Tarkeaa

Ykkodnen pitda koko ajan valitun puolen
mukaisesti tuntuman joko oikeaan tai
vasempaan seinaan.

Oikean tai vasemman puolen tekniikka
muutetaan suoraviivaiseksi, jos havaitaan
pelastettava tai alkupalo.
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Kuva 85. Sankassa savussa ei nde juuri mitaan.

7.3.2 Parin keskeinen
kommunikointi helpottaa
sokkona sukeltamista

Savusukeltajan tulee sietidi, ettd valttimatta
hin ei nie mitiian eiki tiedi tarkalleen, missa
sukeltaa. Sankassa savussa nikyvyys voi olla ole-
maton (kuva 85). Kuulo- ja tuntoaisteista tulee tal-
16in savusukeltajan tirkeimmit aistit. Suojavarus-
teet hankaloittavat lisiksi niiti aistitoimintoja.
Savusukeltaja joutuu etenemiin sankassa savus-
sa varovasti ja matalana. Savusukeltaja tunnuste-
lee kisillaan ymparistoaan. Taitava savusukeltaja
hyodynt44 myos jalkojaan tilan hahmottamiseksi.
Pysiahdyttiesss vililli kuuntelemaan kuulee mah-
dollisesti palon 44nen tai pelastettavan avunhuu-
dot. Parin kanssa on sovittava kuuntelemisesta,
ettd molemmat pidettivit hetkeksi hengitystian.
Paineilmalaitteen hengitysaanet hiiritseviat muu-
toin kuuntelemista.

Tilaa tunnustelemalla luodaan mielikuva
kohteesta, huonekaluista ja huonejirjestykses-
td. Tunnustelua tehdain kisilla ja jaloilla. Parin

keskeinen kommunikointi (kuva 86) auttaa mo-
lempia mielikuvan luomisessa. T4llgin toisen huo-
mioit auttavat molempia mielikuvan luomisessa,
missa tilassa sukelletaan. Savusta huolimatta on
my6s vililla tarkkailtava ymparilleen. On katsotta-
va eteen, sivuille, taakse ja ylés. Lamppua ei kanna-
ta pitai koko ajan paailli, koska palon kajastus jaa
tuolloin huomaamatta. Edetessa voi savun 1ampo-
tilaa tunnustella nostamalla kiden ylos. Niin voi-
daan arvioida savupatjan lampotilaa ja siten sen
syttymisherkkyytta. (Ala-Kokko 2008.)

Tarkeaa

Sankan tihedn savun tayttamassa tilassa
savusukeltaja voi liikkua vain tunto- ja
kuuloaistin varassa, ellei limpdkameraa

ole kdytettavissa.

Savusukellusparin tulee kommunikoida
aktiivisesti keskendan.
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Vasemmalla nurkka

Vasemmalla nurkka, myos
mulla oikealla nurkka

Kuva 86. Savusukelluspari kommunikoi.

7.4 Lampokamera
savusukellustekniikka®

7.4.1 Lampokameran kaytto
savusukelluksessa

Lampokamera auttaa savusukeltajia suoriutu-
maan savusukellustehtivistid nopeammin ja te-
hokkaammin. On myds selvii, etti lampokamera
parantaa savusukeltajien tyoturvallisuutta pa-
rantamalla nikyviisyytti kuumaan, savuiseen ja
pimeiin tilaan.

Sammutus- ja pelastustehtivian kohde ja tu-
lipalon vaihe seki tehdyt havainnot maarittavit
savusukelluksen teknisen suorittamistavan ja
sen, mit4 hyotyja lampokamerasta saadaan kysei-
silla tehtavilla. Limpokameran kiytostd saatava
hy6ty ennen varsinaisen savusukellustehtivian
aloitusta on suuri, jos kameraa osataan hyédyn-
taa tiedustelun tukena. Tillin palon sijainnista

6 Kappaleen "7.4 Lampokamera savusukellustekniikka"
on kirjoittanut opettaja Teemu Pietila.
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ja laajuudesta saadaan viitteitd ennen savusukel-
lustehtidvis, miki nopeuttaa ja helpottaa varsi-
naisen sammutus- ja pelastusty6n aloitusta seka
tehtivin varsinaista suorittamista. Limpdékame-
raa tottuneesti ja teknisesti oikein kiyttavi savu-
sukelluspari suoriutuu todennikéisesti tehtavisti
ilman limpoékameraa toimivia savusukeltajia te-
hokkaammin.

Pienkohteissa, kuten omakoti-, rivi- ja muut
asuin- ja vapaa-ajanhuoneistot, oikean tai va-
semman puolen savusukellustekniikka noudattaa
yleisid teknisid savusukelluksen periaatteita ja
tekeminen on hyvin samankaltaista naissa koh-
teissa. Kun savusukellusparilla on kiytéssa lam-
pokamera, siti kaytetdin tehtivills pelastettavan
ja palon léytimiseen seki tilojen jarjestelmalli-
seen tutkimiseen. Savusukeltaminen on lampé-
kameran vuoksi tilldin suoraviivaisempaa, mut-
ta toki tapauskohtaista. Siirryttiessi vaativien
savusukellustehtiavien kohteisiin, kuten teolli-
suuskohteisiin tai hoitolaitoksiin, pelastustekni-
nen suorittaminen on yleensi haasteellisempaa
verrattuna pienkohteisiin. Esimerkiksi palavan
tilan tai kohteen paikallistaminen vaikeutuu ja
vastaavissa tiloissa esiintyvit tyypilliset rakenne-
ratkaisut ja erilaiset teollisuuden tydkoneet, vaa-
ralliset aineet ja muut vaarat aiheuttavat haastei-
ta savusukeltajille. Niill4 tehtavilla on erityisen
tarkead ja pelastustyon tuloksellisuuden kannalta
merkityksellisti se, miten nopeasti palava kohde
16ydetdan ja saavutetaan, jotta varsinainen sam-
mutus- ja pelastusty6 paastiin aloittamaan mah-
dollisimman nopeasti.

Savusukellusparin tulee tehtivilld hyodyntia
lampokameraa my6s oman tyéturvallisuuden
niakoékulmasta. Vaativissa kohteissa, kuten teol-
lisuudessa, limpokameran avulla voidaan havai-
ta kaasusiilioits, niiden lampétiloja ja muita vaa-
rallisia aineita, jotka vaikuttavat savusukelluksen
etenemiseen ja pelastustehtiavin taktiseen hoita-
miseen. Esimerkiksi tulipalotilassa havaittu lim-
mennyt kaasusiilié saattaa muuttaa merkittivis-
ti tilanteen taktista ja teknisti hoitamista ja jopa
keskeyttaa pelastustyot. Myos tiloissa esiintyvat
vaaratekijit, kuten kuilut, tydtasot, tyokoneet jne.,
pyritiidn havainnoimaan limpoékameran avulla.



Kuva 87. Lampokameralla havaitaan kuumat kohdat pa-
lon jalkisammutuksessa.

Lampoékameroissa on monipuolisia ominai-
suuksia. Monissa pelastustoimen kiytossi ole-
vissa ldampokameroissa on kuvan reaaliaikainen
lahetysmahdollisuus. Lihetettyd kuvaa voidaan
hyodynt4i esimerkiksi savusukelluksen valvonnas-
sa, pelastustoiminnanjohtajan taktisten ja teknis-
ten paiatosten tukena, suojapari tai ryhméinjohtaja
voi seurata savusukellusta ja antaa ohjeita tai kis-
kyja savusukeltajille.

Tallennusominaisuudella varustettujen lampo-
kameroiden tallenteita voidaan hyédyntia monel-
la tapaa. Savusukellustilanteen tallennetta voidaan
hyodyntii esimerkiksi palonsyyntutkinnassa, jol-
loin tallenteelta pyritdan 16ytdmaan selittavia teki-
joitd palon syttymiselle, mahdolliselle syylle ja syt-
tymispaikalle. Myo6s poliisi voi pyyt44 virka-apuna
tallennetta kayttoonsa tai materiaalia voidaan
hyodyntai pelastuslaitoksen sisiisessd savusukel-
luskoulutuksessa.

Savusukellustehtivin yhteydessi lampokame-
raa voidaan kayttii tukitehtivien hoitamisessa
apuna, jos tehtivilli on useita lampokameroita
kaytossd. Laimpokameraa voidaan kiyttid hyodyksi
mm. ylapuolisten-, viereisten- ja alapuolisten tilo-
jen tutkimisessa seki altistuneiden etsimisessi var-
sinaisen palokohteen ulkopuolelta pimein aikaan.

Siirryttiessi jalkiraivausvaiheeseen lampoka-
meralla voidaan tarkistaa, onko kohteeseen jaanyt

Kuva 88. Kuumiin kohtiin suihkutettu vesisuihku nakyy
kameran naytolla mustana.

kuumia palopesikkeitd (Kuvat 87 ja 88) ja raken-
teiden lampétiloja. Limpoékameran avulla saadaan
tietoa, missa vaiheessa pelastuslaitos voi lopet-
taa tehtdvin ja luovuttaa kohteen jilkivartioinnin
kohteen omistajalle tai haltijalle.

Tarkeaa

Lampokameran avulla saadaan arvokasta
lisdinformaatiota jo kohdetta tiedusteltaes-
sa — tehtdvan suorittaminen helpottuu.

Lampokamera tehostaa ja nopeuttaa sam-
mutus — ja pelastustehtdvan suorittamista,
kun savusukelluspari osaa hyodyntda lam-
pokameraa savusukelluksen tukena.

Lampokamerasavusukellusta on syytd har-
joitella, ettd lampokameran eri ominai-

suuksia osataan hyédyntda monipuolisesti
sammutus- ja pelastustehtavilla.

Lampokameran avulla voidaan havaita
sammutus- ja pelastustehtavan yhteydessa
tyoturvallisuutta vaarantavia tekijoita, ku-
ten kaasusailioita, vaarallisia aineita, raken-
teellisia vaaroja jne.

Lampokamerasta on iso hyoty myos jalki-
raivauksessa — kuumat ja kytevat kohdat
I6ytyvat helpoiten search-varikaaviolla.
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7.4.2 Lampokamerasavusukelluksen

tyojarjestys ja -vaiheet

Lampokamerasavusukelluksessa liampokameran
hyodyntiminen alkaa jo palavan kohteen ulkopuo-
lelta, jolloin tiedustellaan palon sijaintia ja laajuut-
ta seki palavan kohteen hyokkiysovi, josta sam-
mutus- ja pelastustyé aloitetaan. Onko ovi viiled
vai lammin? Oven avaamisen jilkeen lampokame-
ralla mitataan savupatjan lampétila. Tiedustelutie-
tojen perusteella lihdetdin etenemain kohteeseen
ilman jaihdytysti, tai savupatjaa jaahdytellaan
tarpeen mukaan. Kun kohteeseen on turvallista
edeti, savusukelluspari siirtyy kohteeseen sisille.
Kakkonen kayttii lampokameraa ja tarkistaa oven
avaamisen jilkeen avautuvan tilan yhdessi ykko-
sen kanssa lampokameran naytolta ja sopii vali-
pisteen, mihin edetiin seuraavaksi, esimerkiksi
seuraavalle ovelle. Jos tilan joka paikkaan ei saada
lampokameralla nikyvaisyyttd esimerkiksi sohvan
vuoksi, niin namj katvealueet tulee kiyda tarkis-
tamassa lampoékameralla, ennen siirtymistd seu-
raavalle vilipisteelle.

Kohteen tiedustelu ulkoa piin lampokameraa
hyodyntien. Missd palo sijaitsee? Onko palavan
kohteen rakenteet limmenneet? Onko hyskkayso-
vi kuuma vai viile4? Valitaan vasemman tai oikean
puolen etenemistekniikka tiedustelun léydésten
perusteella.

* Turvallinen ryhmittyminen hyskkaysovelle, jos-
sa ykkoénen ja kakkonen suojautuvat kayttien
seinin ja oven rakenteita suojanaan mahdolli-
sen pistoliekin tai humahduksen varalta. Val-
mius valittdmiin suojasuihkun kiyttoon.

* Hyokkiysoven avaamisen jilkeen mitataan
lampokameralla (kuva 89) savupatjan lampé-
tila ja tehdaan paitos, lahdetiaanks etenemiin
huoneistoon vai pitidiké savupatjaa jadhdyttia.

Katso video:

Lampokamerasukellus 1
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Kuva 89. Oven avaamisen jalkeen tilan havainnointi [am-
pdkameralla.

——
I

Kuva 90. Kakkonen liikuttaa rauhallisesti kameraa.

Katso video:

Lampokamerasukellus 2



https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=18073~5g~7ONlMQOLdw&code=uI~pKwCo6n9mr9YMLx9e7u4jecBlEhanGFfzot7ISTvAMraii8DllVNO9&ax=7E~mpEMPG6e96vQqp
https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=18074~5h~zBbKwP8VBy&code=ur~w4xfulGUDIhCfWWd8DfLIwPkCkprt28rrCRBkpoyn5i4oTbKD288hk&ax=7F~OcUozFhzx8p9Of

Kuva 91. Savusukelluspari havainnoi tilaa yhdessa lamp6-
kameralla vélipisteelld.

Jos savupatjaa jadhdytetdin, niin limpokame-
ran avulla havainnoidaan suihkun suuntaus ja
muoto.

Jaidhdytyksen jalkeen lampokameran avulla var-
mistetaan savupatjan lampétila, etti syttymis-
vaara ei ole valiton.

Kakkonen kiyttdi lampokameraa ja oven au-
kaisun jilkeen avautuva tila havainnoidaan yh-
dessi ykkosen kanssa siten, ettd ykkonen nikee
myos limpokameran niyton. Limpokameralla
tarkastetaan rauhallisesti kaikki nakyvit tilat
katosta lattiaan (kuva 90), jotta saadaan paras
mahdollinen informaatio tutkittavasta kohtees-
ta. Limpokameran avulla pyritdin 1o6ytamaian
huoneistosta kuumia kohtia ja pelastettavia seka
reittid seuraavaan tilaan.

Jos tarkastettavassa tilassa on fyysisia esteits,
esimerkiksi sohva, jonka taakse ei nie, talloin
kakkonen kiy tarkastamassa katvealueet 1am-
p6kameralla ennen siirtymisti seuraavalle vali-
pisteelle. Ykkoénen voi varmistaa tapahtuman
huoneiston ovelta.

Savusukelluspari valitsee lampékameran avul-
la yhdessi vilipisteen, mihin etenee seuraavak-
si. Vilipisteelld katsotaan edellisti tilaa tarvit-
taessa ja uutta tilaa yhdessa (kuva 91). Hyvii
valipisteitd ovat esimerkiksi ovet, portaat ja
huoneiden kulmat, joista avautuu uusia tiloja.
Vilipisteiden avulla huoneistossa edetdin vali-
tun puolen tekniikan mukaisesti. Vilipisteiden

Kuva 92. Palo kajastaa oikealta, joten savusukelluspari
etenee suoraviivaisesti sammuttamaan palon.

tulee olla riittivin lihelld toisiaan, jotta etene-
minen on jirjestelmaillistd ja midritietoista ja,
etti kaikki tilat tulevat varmasti tarkastettua
lampokameralla.

Huoneistossa edetddn vasemman tai oikean puo-
len tekniikan mukaisesti, jotta etsinti on jirjes-
telmallist4 ja tehokasta. Tarkoituksena on 16ytaa
pelastettava seka alkupalo mahdollisimman no-
peasti. Kun pelastettava tai alkupalo l6ydetiin,
siirrytdin suoraviivaisesti pelastamaan pelas-
tettava tai ssmmuttamaan alkupalo (kuva 92),
vaikka talléin mahdollisesti poiketaan noudate-
tusta vasemman tai oikean puolen tekniikasta.
Pelastettavan 1oytyessd hidnet siirretadn nopeasti
letkua pitkin ulos kohteesta. Suojapari ottaa pe-
lastettavan haltuunsa ja siirtaa pelastettavan vi-
littéman vaaran alueen rajalta turvalliselle pelas-
tustoiminta-alueelle ensihoidon hoidettavaksi.
Savusukelluspari jatkaa savusukellustehtivii
pelastettavan siirron jalkeen siitid kohdasta, jos-
ta pelastettava loytyi. Tilanteen salliessa letku
ja suihkuputki voidaan jattaa kohteeseen sisil-
le, jolloin se toimii hyvani opasteena tehtivin
jatkamiselle.

Eteneminen kohteessa jatkuu aiemmin valitun
tekniikan mukaisesti. Savusukelluspari tarkis-
taa kohteen jirjestelmaillisesti ja tehokkaasti
jdahdyttien savukaasuja ja /tai kuumia pintoja
aina tarvittaessa.

Savusukellusopas | 105



* Kun alkupalo l6ytyy, savusukelluspari sammut-
taa palon. Tamain jilkeen pari aloittaa alipainei-
sen suihkuputkisavutuuletuksen ikkunasta tai
ovesta mahdollisimman lihelt4 palavaa kohdet-
ta ailemmin esitettyjen mallien mukaisesti. Kak-
konen tarkkailee limpékameran avulla (kuva
93) tuuletettavaa tilaa ja ilmoittaa, milloin tuu-
letuksen voi lopettaa.

Kuva 93. Kakkonen tarkkailee tuuletettavaa tilaa lampo-
kameralla.

Katso video:

Lampokamera-
sukelluksessa palo
I6ytyy nopeasti

Voinko muuttaa ylla esitettya
tyojarjestysta?

Kylla!

¢ Jos alkupalon tai pelastettavan sijainti on
tiedossa, etene talldin valittdmasti pelasta-
maan tai sammuttamaan.

¢ Jos nakyvaisyys on kohteessa hyva, et tar-
vitse talloin valttamatta valipisteitd, vaan
voit edetd suoraviivaisemmin kohteessa.
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* Alipaineisen suihkuputkisavutuuletuksen seu-
rauksena nikyviisyys paranee kohteessa huo-
mattavasti ja lampétila laskee. Savusukelluspari
tarkistaa huoneiston loppuun ja aloittaa tarkis-
tuksen jilkeen tarvittaessa koneellisen alipaine-
tuuletuksen ja palopesikkeiden jilkiraivaustyot.

7.5 Suoraviivainen
savusukellustekniikka

Suoraviivainen savusukellustekniikka tarkoittaa,
ettd savusukelluspari etenee suoraviivaisesti pelas-
tamaan pelastettavan tai sammuttamaan alkupa-
lon. Suoraviivaista savusukellustekniikkaa voidaan
kiyttai, jos tilassa on jonkinlainen nakyvyys ja
on havainto tai tieto pelastettavasta tai alku-
palosta. Kuvassa 94 nikyvyys on erittdin hyvi.
Yleisesti ottaen nikyvyys on lattianrajassa paras
mahdollinen, koska kuuma ja tumma savupatja
pyrkii kiivaasti ylospain. Nikyvyys menetetdin
herkisti kuumien palokaasujen jiihdyttimisen
jalkeen. Vesi hoyrystyy kuumassa savupatjassa,
jolloin savupatja jidhtyy ja laskeutuu alas, koska
vesih6yry aiheuttaa tilaan joksikin aikaa ylipainet-
ta. Suoraviivaista tekniikkaa voi silti hyédyntas,
kun hyokkiysoven avaamisen jilkeen painaa mie-
leen avautuvan tilan ja nidkymin ennen veden
suihkuttamista. Jos suoraviivaisella tekniikalla
ei tavoiteta pelastettavaa tai paloa, on muutettava
tekniikka joko vasemman tai oikean puolen savu-
sukellustekniikaksi ja mahdollisesti vetiydyttavi
takaisin hyokkaysovelle.

Tarkeaa

e Lampokamerasavusukelluksessa pitaa
muistaa, ettd lampokamera on tekninen
laite, joka voi rikkoutua tai kadota kesken
savusukellustehtavan.

Lampokameran kayton estyessa, sukellusta
jatketaan perinteiseen tapaan edeten joko
oikean tai vasemman kautta.



https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=18098~5n~GLQdH9nSm8&code=uJ~RxMe85yvKsUtjpXPkHNGWqS8WeIP7JlhVM8ZKgmWHOEkrbr6qzCWGB&ax=7L~VlHEJZwxhHC6xE

Kuva 94. Hyva nakyvyys.

Mita lampokamera-
savusukeltajan tulee osata?

Jakaa lampokamerainformaatiota savu-
sukellusparin kanssa. Tama taito on oleelli-
nen osa tehokasta lampdkamerasavusukel-
lusta ja parityoskentelya.

Tulkita lampokameran ndyttda ja reagoida
nayton informaatioon — pelastus, sammu-
tus, vaarojen valttdminen jne.

Hyddyntaa oppimaansa lampokamera-
savusukellustekniikkaa, jolloin tehtavalla
osataan tehda merkityksellisia tekoja oikea
aikaisesti — pelastus — sammutus — tutkimi-
nen — savutuuletus — jalkiraivaus.

Savusukeltaa ilman [ampdkameraa —
ldampokameran rikkoutuessa tulee kyeta
jatkamaan tehokasta sammutus- ja pelas-
tustyota ilman apuvalineita.

Tarkeaa

Tiedustele kohteen kokoa ja palon sijaintia
jo ennen savusukelluksen aloittamista.

Havainnoi hyokkadysoven lampatila.

Kayta kameraa siten, ettd my6s parisi ndkee
[dmpokameran nayton.

Etene kdyttden hyvaksi valipisteita.

Pelasta ja sammuta valittémasti, kun alku-
palo tai pelastettava l6ytyy.

Suihkuputkisavutuuletuksen jdlkeen ndet
ilman kameraakin.

Tutki loput tilat jarjestelmallisesti ja ripeasti.

Kayta lampokameraa myos jalkiraivauksessa.

Huomioi, etta tilanteet ovat yksil6llisia ja
voit joutua soveltamaan tata tyojarjestysta.
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Suoraviivaisessa savusukellustekniikassa pe-
lastettava tai palo joko havaitaan hyékkiysovelta
tai tiedustelussa saatujen tietojen perusteella on
vahva olettamus pelastettavan tai palon sijain-
nista.

Esimerkiksi kuvan 95 kaltaisessa tilanteessa
asuinhuoneistosta pelastautunut asukas kertoo,
ettd asuntoon jii hinen vieraansa. Asukas kertoo,
ettd viimeinen havainto vieraasta oli, ettd hin ma-
kasi olohuoneen sohvalla. Savusukelluspari saa
tiedon, ettd olohuone avautuu yhden oven jilkeen
vasemmalle. Savusukelluspari sukeltaa suoravii-
vaisesti vasempaan seindin tukeutuen suoraan
oviaukolle. Matkalla he huomaavat alkupalon ole-
van keittiossa, joten he jaihdyttiavit kuumia palo-
kaasuja ja sulkevat keittién vilioven. He jatkavat
olohuoneeseen etsien vasemman puolen teknii-
kalla ja kakkonen levittaytyy. Savusukelluspari
pelastaa pelastettavan ja palaa asuinhuoneistoon
sammuttamaan paloa. Savusukelluspari etenee
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suoraviivaisesti oikean seinin tuntumassa keitti-
6n ovelle ja aloittaa sammutuksen. T4mai on esitet-
ty kuvassa 96. Alkupalon sammuttamisen jilkeen
asuinhuoneisto tuuletetaan suihkuputkella keitti-
6n ikkunasta. Sen jilkeen koko asuinhuoneisto tar-
kastetaan perusteellisesti hyvissa nikyvyydessd,
ettd sielli ei ole endi ketdan.

Tarkeaa

¢ Suoraviivainen savusukellustekniikka
nopeuttaa pelastamista ja palon
sammuttamista.

Jos suoraviivainen savusukellustekniikka

ei toimi, savusukellusparin tulee aloittaa

etsintd joko vasemman tai oikean puolen
tekniikalla.
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Kuva 95. [hmisen pelastaminen suoraviivaisella savusukellustekniikalla.
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Liite 1:

Vaarojen selvittaminen ja arvioiminen

Vaaroilla tai vaaratekijoilla tarkoitetaan tyos-
si esiintyvii tekij6itd, ominaisuuksia tai ilmioita,
jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyonteki-
joiden terveydelle tai turvallisuudelle, esimerkiksi
tapaturman, onnettomuuden, ammattitaudin tai
lijallista ruumiillista tai henkisti kuormittumista.

Vaaratekijoiti ovat esimerkiksi melu, liukkaat lat-

tiat, jatkuva kiire tai huono tydasento.

Vaaratilanteessa henkil66n kohdistuu yksi tai
useampia vaaratekijoita.

Vaaralle altistuminen tarkoittaa, etti henki-
16 joutuu vaaran vaikutusalueelle eli vaaravyohyk-
keelle ja on alttiina vaaran aiheuttamille haitallisil-
le seurauksille.

Riski on vaaratilanteen ajheuttamien vahinko-
jen vakavuuden ja todennikoéisyyden yhdistelma.
Riski kuvaa vaaran suuruutta.

"Ty6nantajan on ty6én ja toiminnan luonne
huomioon ottaen riittdvin jarjestelmaillisesti sel-
vitettdva ja tunnistettava tyosta, tydajoista, tyoti-
lasta, muusta tydymparistosti ja tydolosuhteista
aiheutuvat haitta- ja vaaratekijit sek, jos niiti ei
voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyonte-
kijéiden turvallisuudelle ja terveydelle. Tall6in on
otettava huomioon:

1. tapaturman ja muu terveyden menettimi-
sen vaara kiinnittden huomiota erityisesti
kyseisessa ty§ssi tai tyopaikassa esiintyviin
vaaroihin ja haittoihin;

2. esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja
tyoperiiset sairaudet seki vaaratilanteet;

3. tyontekijan iki, sukupuoli, ammattitaito ja
muut hinen henkilokohtaiset edellytyksensi;

4. tyon kuormitustekijat;

5. mahdollinen lisdintymisterveydelle
aiheutuva vaara;

6. muut vastaavat seikat.
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Jos tyonantajalla ei ole 1 momentissa tarkoitet-
tuun toimintaan tarvittavaa riittdvaa asiantun-
temusta, hinen on kiytettivi ulkopuolisia asian-
tuntijoita. Ty6nantajan on varmistuttava, ettd
asiantuntijalla on riittivi patevyys ja muut edel-
lytykset tehtidvan asianmukaiseen suorittamiseen.
Tyo6terveyshuollon asiantuntijoiden ja ammatti-
henkilodiden kaytosta seki tyopaikkaselvityksesta
sidddetddn tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001).”
(Tyésturvallisuuslaki 2002, 10 §.)

Jos 10 §:ssi tarkoitettu tyén vaarojen arviointi
osoittaa, etta tyosta saattaa aiheutua erityisti ta-
paturman tai sairastumisen vaaraa, tillaista tyota
saa tehdi vain siihen pitevi ja henkilokohtaisten
edellytystensi puolesta ty6hon soveltuva tyonte-
kija tai tallaisen tyontekijin vilittémaissi valvon-
nassa muu tyontekija. Muiden henkilsiden paisy
vaara-alueelle on tarpeellisin toimenpitein estetta-
vi. (Tyéturvallisuuslaki 2002, 11 §.)

"Riskien arvioinnilla tarkoitetaan tyéssi esiin-
tyvien vaarojen tunnistamista, vaarojen aiheut-
tamien riskien suuruuden miirittimista ja ris-
kien merkityksen arviointia. Riskien arviointi on
ennakoivaa tydsuojelua parhaimmillaan. Arvioin-
nissa tarkastellaan paitsi aikaisemmin sattuneita
tapaturmia ja onnettomuuksia, myos sellaisia ris-
keja, jotka eivit ole vield toteutuneet tai aiheutta-
neet vahinkoa. Riskien arvioinnin avulla voidaan
havaita toiminnassa esiintyvit riskit ajoissa, en-
nen kuin vahinkoja piésee tapahtumaan.” (Riskien
arviointi tydpaikalla 2015.)

Yksi eniten kiytetyistd yksinkertaisista tavois-
ta esitt4a riskin suuruutta on standardissa BS8800
esitettyriskitaulukko (Taulukko 2). Siini riskin suu-
ruusjamerkityksellisyys kuvataan kahden eri muut-
tajan tapahtuman todennikéisyyden ja tapahtu-
man aiheuttamien seurausten vakavuuden avulla.



Seurausten vakavuus tarkoittaa haitallisen tapah-
tuman ihmisille aiheuttamien terveys- tai turvalli-
suushaittojen vakavuutta.

Epitodennikoinen tapahtuma esiintyy har-
voin ja epasdannollisesti. Esimerkiksi savusukelta-
jan kasvo-osa irtoaa paista.

Mahdollinen tapahtuma esiintyy toistuvasti
mutta ei kuitenkaan sdannoéllisesti. Esimerkiksi
tyoletku rikkoutuu.

Todennikéinen tapahtuma esiintyy usein ja
saannéllisesti. Savusukeltajan suojavarustus on
puutteellinen.

Vihiiset seuraukset: Tapahtuma aiheuttaa
ohimenevin sairauden tai haitan, joka ei edellyta
ensiapuasemalla kdyntii. Aiheuttaa korkeintaan
3 pdivin poissaolon, esimerkiksi paansirky tai

Haitalliset seuraukset: Tapahtuma aiheut-
taa suurempia tai pitkdkestoisempia seurauksia
tai pitkikestoisia vaikutukseltaan lievia haittoja.
Edellyttii kiyntid ensiapuasemalla. Aiheuttaa 3 -
30 paivan poissaolon, esimerkiksi viiltohaavat tai
lievit palovammat.

Vakavat seuraukset: Tapahtuma aiheuttaa py-
syvid ja palautumattomia vahinkoja. Edellyttii sai-
raalahoitoa ja aiheuttaa yli 30 piivin poissaolon,
esimerkiksi vakavat tyoperaiset sairaudet, pysyva
tyokyvyttomyys tai kuolema.

mustelma.
Seuraukset
Vahiiset Haitalliset Vakavat
‘?,# g‘ Epatodenndkoinen 1 Merkitykseton riski 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski
% 3 Mahdollinen 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski 4 Me av3a
g Todenndkdinen 3 Kohtalainen riski 4 Me ava etdmitd

Taulukko 2. Riskitaulukko BS8800 (Riskien arviointi tyopaikalla 2015).

Riskin suuruus

Tarvittavat toimenpiteet riskin pienentamiseksi

1 Merkitykseton riski

e Riski on niin pieni, ettd toimenpiteita ei tarvita.

2 Vdhainen riski ¢ Toimenpiteitd ei valttamatta tarvita.

¢ Tilannetta tulee seurata, jotta riski pysyy hallinnassa.

3 Kohtalainen riski ¢ On ryhdyttdva toimenpiteisiin riskin pienentamiseksi.

todennakdisyys tarkemmin.

¢ Toimenpiteet tulee mitoittaa ja aikatauluttaa jarkevasti.
e Jos riskiin liittyy erittdin vakavia seurauksia, on tarpeen selvittaa tapahtuman

4 Merkittava riski e Riskin pienentdminen on valttamatonta.

¢ Toimenpiteet tulee aloittaa nopeasti.
¢ Riskialtis toiminta pitdd saada loppumaan nopeasti eika sita saa aloittaa,
ennen kuin riskia on pienennetty.

5 Sietdmaton riski e Riskin poistaminen on valttdmatonta.

¢ Toimenpiteet tulee aloittaa valittdmasti
e Riskialtis toiminta tulee keskeyttda eika sitd saa aloittaa, ennen kuin riski on poistettu.

Taulukko 3. Riskin suuruus ja toimenpiteet (Riskien arviointi tydpaikalla 2015).
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Arvioinnin suunnittelu

A

Vaara — ja haittatekijoiden
tunnistaminen

A

Riskin suuruuden
maarittdminen

Seuraukset Todennakoisyys

A

Riskin merkittavyydesta
paattaminen

A

Toimenpiteiden valinta
ja toteuttaminen

Seuranta ja palaute

Valittdmat toimenpiteet

Kaavio 12. Riskien arviointi ja hallinta (Riskien arviointi tyopaikalla 2015).

116 | Savusukellusopas

Tarkeaa

¢ Riski on vaaratilanteen aiheut-
tamien vahinkojen vakavuu-
den ja todennakoisyyden yh-
distelma. Riski kuvaa vaaran
suuruutta.

Riskitaulukolla riskin suuruus
ja merkityksellisyys kuvataan
kahden eri muuttajan tapahtu-
man todennakoisyyden ja ta-
pahtuman aiheuttamien seu-
rausten vakavuuden avulla.



Liite 2:

Vastaanotetun sateilyn eri intensiteettien vaikutuksia
(NFPA 921, Guide for Fire and Explosion investigations)

Lampdosateilyn
intensiteetti (kW/m2)

Vaikutus

170 Suurin lampovirta, joka on mitattu kipindn yhteydessa

80 Suurin sateilyaltistus, jossa suojavaatetuksen kestdvyys ja suojauskyky
tavallisesti testataan

52 Kuitulevy syttyy palamaan noin 5 sekunnissa

29 Puu syttyy jonkin ajan kuluttua

20 Asuinhuoneiden lattiatasolla alkaa esiintya kipinoita

16 Ihmisen iholla tuntuu akillistd kipua, ja noin 5 sekunnissa syntyy toisen
asteen palovamma

12,5 Puusta lahtee pyrolyysin seurauksena helposti syttyvia lentdvid osasia

10,4 Ihmisen iholla tuntuu kipua noin 3 sekunnin kuluttua, ja noin 9 sekunnin
jalkeen syntyy toisen asteen palovamma

8 Rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levittavat kohteet voivat syttya

6,4 Ihmisen iholla syntyy toisen asteen palovamma 18 sekunnissa

4,5 Ihmisen iholla syntyy toisen asteen palovamma 30 sekunnissa

2,5 Pitkaaikaisessa altistumisessa ihmisen iholla syntyy palovammoja; tulipaloa sammuttavat
palomiehet altistuvat tyypillisesti tdtd luokkaa olevalle lampdsateilylle

15 Evakuointietdisyys

1,4 Auringonpaiste, joka voi aiheuttaa auringonpolttaman noin 30 minuutissa

Taulukko 4. Vastaanotetun sateilyn eri intensiteettien vaikutuksia (NFPA 921, Guide for Fire and Explosion investigations).
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Liite 3:

Lamposairaudet’

Savusukeltajaa uhkaavat monet kuumasta aiheu-
tuvat terveyshaitat. Puutteellinen tai mirki va-
rustus lisd3 palovammojen riskid. Runsas hikoilu
kuumassa &rsyttai ihoa ja altistaa erilaisille pai-
kallisille ihotulehduksille ja ihottumille. Elimistén
nestetasapainoon vaikuttavan hormonitoiminnan
muuttuminen kuumassa voi aiheuttaa turvotusta
jaloissa ja kisissa. Pitkddn jatkuneessa kuumatyos-
si neste- ja suolavaje aiheuttaa lihaskramppeja.
Akillisia koko elimiston lamposairauksia ovat au-
ringonpistos, lampo6pyoértyminen, lampoéuupu-
minen ja lampohalvaus.

On tarkedi tunnistaa lampékuormituksen ai-
heuttamat oireet riittivin ajoissa. Lampokuor-
mittunut savusukeltaja altistuu helposti tapa-
turmille, silldi limpoékuormittuminen heikentii
koordinaatiota, altistaa virhearvioille ja aiheut-
taa vilinpitimittomyytti. Savusukeltaessa tulee
tarkkailla itseddn ja omaa toimintaansa, miti ol-
laan tekemissi. Laimpokuormituksen varoittavi-
en oireiden tunnistamisen jilkeen tulee aloittaa
peraintyminen. Varoittavia oireita ovat hikoilun
puuttuminen tai ehtyminen raskaan ponnistelun
aikana, ihon meneminen kananlihalle tai puistat-
tava olo kuumassa, epitavallinen visymys, heik-
kous, pidnsirky, huimaus ja pyorryttivi olo.

Auringonpistos johtuu niskaan ja piihin pai-
kallisesti kohdistuvasta voimakkaasta lampdésatei-
lysta. Télloin keskushermoston lampétila nousee
ja aivotoiminta hiiriintyy, mutta limpdétasapai-
no ei yleensi hiiriinny. Auringonpistos on taval-
lisin ulkotoissi, jos paata ei suojata riittavisti au-
ringolta. Auringon pistoksen oireita (painsirky,

7  Liite 3: Limpdgsairaudet perustuu Palomies Kuumassa
1994-kirjan tietoihin.
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artymys, pahoinvointi, oksentelu ja myéhemmin
tajuttomuus) voi saada my®s sisidtdissi esimerkiksi
savusukelluksessa, jos padhin kohdistuu voimakas
lampésiteily. Ensiapuna on potilaan siirto viiledan
ja suojaan auringolta, lepo ja juominen.

Lampopyortymisessa pinta- ja ddreisveren-
kierron voimakas kasvu kuumassa jatt4a aivot het-
kellisesti ilman riittavii verenkiertoa, ja ihminen
pyortyy, kun verenpaine laskee. Elimistén lampé-
tasapaino ei tillin valttdmatts hairiinny. Sisdelin-
ten kohonneet limpotilat ja nestevaje lisdavit
my6s lampoépyortymisen vaaraa. Suurin lampé-
pyortymisen vaara on kuuma-altistumisen alkuvai-
heessa. Kuumatyohon tottumaton saattaa pyortya
herkésti, mutta ihmisten viliset herkkyyserot ovat
kuitenkin huomattavat.

Ennen py6rtymisti esiintyy yleistd heikkoutta,
huimausta, piinsirkyi, haukottelua, kalpeutta ja
ruokahaluttomuutta. Pyértymisen jalkeen tajutto-
muus saattaa kestdad muutaman minuutin. Ensia-
puna tajuissaan oleva potilas ohjataan viiledin ja
makuulle jalat koholle. Potilaalle annetaan juota-
vaa. Tajuton potilas siirretdan viiledan ja asetetaan
kylkiasentoon.

Limpéuupuminen voi kehittyi usean tunnin
kestavan runsaan hikoilun seurauksena. Talloin
elimistén neste- ja suolatasapaino on hiiriintynyt.
Limpéuupumisen kehittymisti edistiid neste-
tankkauksen laiminly6nti, huono fyysinen kun-
to, sydimen toiminnanvajaus, tottumattomuus
kuumatyshén ja riittdmattémait elpymistauot. En-
sioireita ovat yleinen heikkous, p4insirky, huima-
us, jano, ruokahaluttomuus, sydiamen tykytys ja
lievit lihaskouristukset. Myshemmin suoritusky-
ky laskee, tulee drtyisyyttd, aggressiivisuutta, vai-
keita lihaskouristuksia, pahoinvointia, oksentelua



ja lopulta tajuttomuus. Vaikeasti sairastuneella si-
sdelinten lampétilat ovat voimakkaasti kohonneet,
hikoilu vihentynyt, hengitys tihentynyt, syke no-
peutunut ja verenpaine alhainen. Ensiapuna poti-
las on ohjattava viiledin, vihennettivi vaatetusta
ja annettava sokeri- ja suolatasapainon palauttavaa
juotavaa. Tajuton potilas asetetaan kylkiasentoon
ja hanti on jaidhdytettava vesisuihkulla tai tuulet-
timella. Potilas on toimitettava heti ladkarin hoi-
toon.

Lampéhalvaus on vakavin #killisistd lampé-
kuorman aiheuttamista sairauksista. Se voi johtaa
kuolemaan hoidettunakin. Limpohalvauksessa
elimiston limpéotilan siitelyjarjestelmi ylikuor-
mittuu tai sen toiminta hairiintyy. Tilléin hikoilu
tyrehtyy ja sisdelinten limpétilat nousevat yleensi
yli 40°C:een. Oireet voivat ilmaantua vasta myo-
hemminkin kuumarasituksen jilkeen. Sairauden
ennuste riippuu siitd, kuinka nopeasti jaihdyt-
timinen aloitetaan ensioireiden ilmaannuttua.

Tarkeaa

Merkittavimmat [dmpdsairaudet ja niiden syyt

e auringonpistos

Kuolleisuus lampohalvaukseen on noin 80 %, jos
jadhdytysta ei aloiteta heti oireiden ilmaannut-
tua. Vaikeasti sairastuneella on tavallisesti palau-
tumattomia kudosvaurioita keskushermostossa,
syddmessi, keuhkoissa, maksassa ja munuaisissa.
Limmonsietokyky voi jaada alentuneeksi ja veren-
kiertoelimistén sait6 voi hiiriintya.

Ensioireita ovat yleinen heikkous, piansirky,
huimaus, sydamen tykytys, epasiinnéllinen hen-
gitys, jano, ruokahaluttomuus, irtyisyys, lievit
lihaskouristukset ja suorituskyvyn lasku. Myo-
hemmin ilmaantuu sydamen toimintahairioita, se-
kavuutta, oksentelua, tasapainohiiri$its, virtsan ja
ulosteen pidityskyvyn pettiminen ja tajuttomuus.
Ensiapuna potilas on ohjattava heti viile4din, riisut-
tava ja suihkutettava potilaan paille vetta. Potilaan
on myds juotava runsaasti. Jadhdytysti on tehos-
tettava tuulettimilla. Potilas on heti toimitettava
sairaalahoitoon ja jadhdytysti on jatkettava koko
ajan. Tajuton potilas asetetaan kylkiasentoon.

> keskushermoston paikallinen ylikuumeneminen

e |ampopyortyminen > aivojen hetkellinen verenkiertovajaus

¢ |dmpduupuminen > elimistdn neste- ja suolavajaus

e |dmpobhalvaus

> elimiston [ampotilan saadon pettdminen
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Liite 4:

Pelastajakurssilaisten ilmankulutus savusukellusta jaljittelevalla

testiradalla (Oulun mallin testi)

P111 P110 P109 P108 P67 P66 P65 P64
1 70 83 66 91 62 50 74 72
2 79 79 74 79 62 83 54 64
3 79 70 103 79 62 66 79 74
4 72 68 79 99 70 68 64 72
5 85 103 79 83 58 95 62 66
6 79 70 93 64 83 70 112 74
7 83 79 79 95 70 54 79 66
8 74 95 66 79 66 58 74 58
9 70 79 64 77 91 58 70 58
10 87 91 62 74 62 72 74 74
11 74 74 70 97 58 77 85 77
12 66 68 81 72 70 62 64 62
13 70 70 81 70 58 70 66 62
14 66 99 83 74 79 64 66 52
15 74 62 97 68 66 66 66 70
16 103 79 91 79 85 66 108 68
17 79 77 79 70 70 74 66 83
18 79 70 79 74 85 68 62 66
19 87 81 85 74 66 72 70 62
20 103 97 74 81 70 81 79 62
21 83 79 72 93 52 70 72 72
22 93 79 62 66 70 70 66 74
23 74 68 70 77 54 62 87 66
24 95 74 83 62 50 74 77 60
25 74 97 101 79 74 66 66 62
26 81 74 74 66 70 46 81 74
27 62 83 66 87 70 72 70 66
28 118 83 83 81 70 72 70
29 64 67 99 58 62 58
30 87 62 79 62
ka 80,33 79,24 78,57 78,21 67,62 68,23 72,77 67,26

IImankulutus keskiarvo 74,03

n=233

Tutkimus on suoritettu kahdeksan pelastajakurssin osalta ja tutkimuksessa on huomioitu yhteensa 233

pelastajaoppilaan ilmankulutus Oulun mallin testiradalla. Imankulutus laskettiin 13ht6- ja tulopaineen erotus

jakamalla testirataan kaytettavalla ajalla (14,5 min). llmankulutuksen keskiarvoksi muodostui 74 |/min.
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