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Esipuhe

Idea Kohteessa tdydentyvat pelastusrynmat -hankkeelle tuli keskusteluissa yliopettaja
Vesa Siivosen kanssa. Idea tasmentyi tutkimusaiheeksi pelastusylitarkastaja Taito Vai-
nion ja pelastuspaallikké Erkki Asikaisen (Pohjois-Savon pelastuslaitos) kanssa kaydyissa
keskusteluissa. Professori Simo Hostikan (Aalto-yliopisto) ja tutkija Terhi Klingin, pelas-
tustoimen paallikkd Jari Korkeamden (Helsingin pelastuslaitos) ja riskienhallintapéallikk
Jarkko Jantin (Keski-Suomen pelastuslaitos) kanssa kaydyissa keskusteluissa tuli toimin-
nallisen tutkimuksen teossa tarvittavaa hyodyllista tietoa. Jarkko Jantti myds luovutti ai-

kaisemmin koottua aineistoa tutkimuksessa hyddynnettavaksi.

Tutkimuksen kannalta oleellisen tarkeda oli mahdollisuus hyodyntad palopéallysto
(AMK) AmkN14-kurssin opiskelijoiden tutkimustoiminnan perusteet -opintojakson har-
joitustoiden yhteydessa kokoamaa havaintoaineistoa sekéa sitd ammatillista asiantunte-
musta, jota monilla opiskelijoista oli. Aineiston kokoamisessa opettaja Pertti Miettisen
apu, opettaja Jukka Parviaisen neuvot seka Pertti Miettisen ja Vesa Siivosen aineistoa
taydentavat asiantuntija-arviot olivat korvaamattomia. Korvaamatonta oli myds van-
hempi opettaja Tapio Neuvosen osaaminen ja apu XVR-mallintamistydkalun avulla teh-

dyissa simuloinneissa.

Kiitos kaikille tutkimukseen myotavaikuttaneille opiskelijoille ja asiantuntijoille. Lopuksi

kiitos Palosuojelurahastolle tutkimuksen taloudellisesta tukemisesta.
Kuopiossa 31.12.2016

Esko Kaukonen



PELASTUSOPISTO

Esko Kaukonen
Pelastusopisto
Kohteessa tdydentyvat pelastusryhmét
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Tiivistelma

Kohteessa taydentyvat pelastusryhmaét -hankkeessa tarkasteltiin ensivaste-sammutus-
autolla varustetun sammutusyksikon tédydentymistéa onnettomuuskohteella pelastus-
ryhméksi, joka maaratyin edellytyksin pystyy aloittamaan savusukellustehtavan. Tutki-

mustehtavana oli

1) kartoittaa, miten yksikon tdydentyminen kohteella savusukelluskykyiseksi pelas-
tusryhméksi on suunniteltu pelastustoimen alueilla
2) selvittad, miten yksikon on tdydennyttava pelastusryhmaksi savusukellusta var-

ten ohjeellisessa pelastustoiminnan toimintavalmiusajassa.

Onnettomuustilanteet rajattiin asuinrakennuksen yhden huoneiston paloihin kolman-
nessa kerroksessa. Tarkastelu rajattiin tapauksiin riskiluokkien I ja 1l alueilla. Niissa hen-
kiloriskit ovat merkittavimmat, jolloin myos pelastustoiminnan viiveettéman aloittami-

sen merkitys korostuu.

Yksikén taydentymisen osalta tuloksena oli, ettd ensimmaisenad kohteelle saapuvan sam-
mutusyksikon (1 + 1) tulee savusukellustilanteessa taydentyd kohteella 1 + 5 -vah-
vuiseksi pelastusryhméksi mahdollisimman pian. Vastaavasti ensimmaisend kohteelle
saapuvan sammutusyksikon (1 + 2) tulee taydentyé kohteella 1 + 5 -vahvuiseksi pelas-
tusryhmaksi yhden minuutin kuluessa saapumisestaan. Tassa ajassa yksikon konemies
on selvittdnyt veden vuorojakoliittimelle ja yksikdn toinen pelastaja on selvittdméassa

tyOjohtoa kerroksiin.

Avainsanat: Sammutusyksikko, Pelastusryhméd, Pelastustoiminnan toimintavalmiusaika
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On scene reinforced rescue teams

Publication / Research report, 70 pages
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Summary

The project On-Scene Reinforced Rescue Teams focused on the first response fire engine
unit which is reinforced into a rescue team which under certain conditions can start a
smoke diving task. The research assignment was to:
1) survey how the rescue departments have planned the on-scene reinforcement
of units into rescue teams with smoke diving capacity
2) find out how a unit should be reinforced into a rescue team with smoke diving

capacity within the given SAR response time

The accident cases were delimited to fires where a single apartment located on the third
floor in a residential building was burning. The study focused on the cases in the regions
of risk categories | and Il since the personal risks in those regions are the most significant,
and therefore, the importance of rescue operations getting started without delay must

be emphasized.

Referring to the principles of reinforcing a unit into a rescue team the research results
suggest that a unit of 1 + 1 should in a smoke diving situation on-scene be reinforced
into a rescue team of 1 + 5 as soon as possible. Respectively, a unit of 1 + 2 should on-
scene be reinforced into a rescue team of 1 + 5 within one minute from its arrival in
which time the driver of the unit has cleared the water to the divider and the firefighter

is advancing the attack hose towards the upper floors.

Keywords: engine unit, rescue team, SAR (search and rescue) response time
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1 Johdanto

1.1 Hankkeen aihealue ja tavoite

Kohteessa tdydentyvat pelastusryhmat -hankkeessa tarkasteltiin riskiluokkien I ja Il alu-
eilla tilanteita, joissa yksikko taydentyy vasta onnettomuuskohteella pelastusryhmaksi,
jolloin se pystyy méaaratyin edellytyksin aloittamaan savusukelluksen. Tilanteet, joissa
vahvuus 1 + 3 ei tayty, ovat riskiluokkien | ja Il alueilla melko harvinaisia. PRONTO-tieto-
kannasta tehdyn poiminnan perusteella nditéa tapauksia on vuosina 2009-2015 ollut vain
74. Naista 74:std ainoastaan 13 tapauksessa resurssit on todettu tilanteessa riittamatto-
miksi. Noista 13 tapauksesta vain 10:ssa halytetty vaste on liséksi todettu tilanteeseen

nahden alimitoitetuksi.

Vertailun vuoksi riskiluokkien Il ja IV alueilla vastaavalla ajanjaksolla 2009-2015 on ollut
236 tehtavaa, joissa vahvuus 1 + 3 ei ole tayttynyt. Naistd 236:sta 51 tapauksessa resurssi
on todettu riittAmattémaksi ja noista 51:sta 8 tapauksessa vaste on todettu samalla ali-

mitoitetuksi.

Tilanteet, joissa pelastustoiminta kohteessa aloitetaan pienemmaélla henkilovahvuudella
kuin 1 + 3, saattavat lisdantya myos riskiluokkien | ja Il alueilla. Pelastuslaitoksissa on
meneilldan karki- ja hybridi- ja muita erikoisyksikkohankkeita, joiden ajatuksena on pyr-
kid saavuttamaan onnettomuuskohteet entistd nopeammin pienillda muodostelmilla.
Myds suunnitelmat nykyista pidemmalle viedysta voimavarojen hajauttaminen johtaa
siihen, ettd kohteessa tdydentyminen tilanteen edellyttdmalla tavalla yleistyy normaali-

kaytannoksi.

Hankkeessa tarkastelu rajattiin koskemaan asuinrakennuksessa tapahtuvia yhden asuin-
huoneiston paloja. Esimerkiksi porraskaytavassa ja onnettomuusrakennuksen muissa
asunnoissa mahdollisesti muodostuvien uhkaavien olosuhteiden tai henkilévahinkojen

syntyminen rajataan tarkastelun ulkopuolelle. Tavoitteena hankkeessa oli:
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1. Kartoittaa, miten yksikon tdydentyminen riskiluokkien | ja Il alueilla sijaitsevilla koh-
teilla savusukelluskykyiseksi pelastusryhmaksi on suunniteltu pelastustoimen alu-
eilla

2. Selvittdd miten yksikon on taydennyttava pelastusryhmaksi savusukellusta varten
riskiluokkien | ja Il alueille ohjeellisten pelastustoiminnan toimintavalmiusaikojen
puitteissa

3. Muokata tulokset KOULUMAALI-alustan kautta jaettavaksi koulutusaineistoksi.

1.2 Aiheeseen liittyva ohjeet ja oppaat

Sisaministeri6 (2012) on antanut ohjeen (SMO16: 2010, 16.4.2012) pelastustoimen toi-
mintavalmiuden suunnittelusta. Ohjeen mukaan pelastustoiminnan aloittaminen on
suunniteltava onnettomuustilanteissa riskiluokkien | ja Il alueilla henkildston ja ensim-

maisen pelastusyksikon toimintavalmiuden osalta seuraavien reunaehtojen sisalla:

1) Pelastustoimintaan osallistuvan henkiloston tulee olla véahintdan pelastustoiminta-
kelpoista.

2) I riskiluokassa tavoitteena on, ettd ensimmainen yksikkd on onnettomuuspaikalla 6
minuutin kuluessa halytyksen vastaanottamisesta, pelastustoiminnan toimintaval-
miusaika on enintdan 11 minuuttia ja avunsaantiaika enintdan 13 minuuttia.

3) Il riskiluokassa tavoitteena on, ettd ensimmainen yksikk6 on onnettomuuspaikalla
10 minuutin kuluessa halytyksen vastaanottamisesta, pelastustoiminnan toiminta-
valmiusaika on korkeintaan 14 minuuttia ja avunsaantiaika korkeintaan 16 minuut-

tia.

Jos kohteessa on savusukellustehtéva, se voidaan sisdministerion (2007) antaman Pelas-
tussukellusohjeen (SM050: 2006, 30.11.2007) mukaan aloittaa turvallisesti, kun pelas-

tusryhmassa on vahintaan nelja savusukelluskelpoista henkiléa. Savusukellus voidaan
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aloittaa 1 + 3 -vahvuisella pelastusryhmallg, jos kohteena on asuinrakennus ja palo yh-
dessa huoneistossa. Silloin savusukellusparin toimintaa turvaavan suojaparin muodos-
taa rynmanjohtaja ja konemies, kunnes pelastustoiminnan johtaja maaraad muun suoja-
parin. Ala-Kokon (2008) kirjoittamassa Savusukellusoppaassa taydennetaan Pelastussu-
kellusohjetta muun muassa pukeutumisen, varusteiden ja sammutusteknisten toimen-

piteiden osalta.

Taydentyminen on Pelastussukellusohjeen mukaan suunniteltava siten, etta keskeytyk-
setdn toiminta on mahdollista. Hankkeessa selvitetdan yksikon tdydentymisté kohteella
savusukelluskykyiseksi pelastusryhméksi. Muodostelmasta kaytetaén nimitysta yksikko,
kun sen henkildvahvuus on pienempi kuin 1 + 3. Kun henkilévahvuus on vahintaan 1 + 3

jaenintdan 1 + 7, kdytetdan nimitysta pelastusryhma.

Sisdasiainministerion (1994) antama ohje sammutusyksikdn ensitoimenpiteisiin kuulu-
vista selvityksista kasittéaa ensitoimenpiteisiin liittyvat kalustonselvitykset onnettomuus-
kohteella pelastusryhmén vahvuuksilla1l +5ja 1l + 3. Ohjetta tdydent&é ja ajantasaistaa
Miettisen (2007) kirjoittama oppimateriaali Pelastusyksikdn ensitoimenpiteisiin kuuluvat
selvitykset veden kuljetuksessa. Ainakin késitteissa ja termeissd on oppimateriaalin kir-
joittamisen jalkeen tullut muutoksia, joten sitakin pitéisi edelleen ajantasaistaa. HO0kin
(2009) kirjoittama oppimateriaali Pelastusryhman jasenten pelastustekniset perustaidot
— 2. 0sa: tekniset suoritteet tdydentdé ohjetta kaluston selvitykseen liittyvien teknisten

suoritusten osalta.
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2 Aiheeseen liittyvat tutkimukset

2.1 Aikaviivetutkimukset

Jantin, Miettisen ja Tillanderin (2009) tutkimuksessa Pelastusyksikén ensimmaisiin toi-
menpiteisiin kohteessa kuluva aika koottiin kenttakokeilla mittaustietoa pelastusryh-
malta kohteelle saapumisesta pelastamisen alkamiseen kuluvasta ajasta tyypillisissa pe-
lastustilanteissa. Tarkasteltavia onnettomuustyyppeja oli kolme: henkiléauton suistu-
misonnettomuus, perusselvitys huoneiston ovelle kolmanteen kerrokseen ja savusukel-
lustehtavé asuinhuoneistossa. Kenttdkokeissa suoritusolosuhteet ja -paikat pyrittiin
koejarjestelyilla (ks. Jantti & al. 2009, 39-41, 15-17 ja 57-59) vakioimaan tulosten yleis-
tettavyyden varmistamiseksi. Tutkimushankkeessa koottiin myds pelastustoiminnan
suoritusaikatietoa tapahtuneista todellisista onnettomuuksista vastaavissa onnetto-
muustyypeissa Pirkanmaan ja Varsinais-Suomen pelastustoimen alueilta vuosina 2008

ja 2009.

Taman tutkimuksen kannalta kiinnostavin on tutkimuksen kenttakoe, jonka aiheena oli
perusselvitys huoneiston ovelta kolmanteen kerrokseen. Tavoitteena oli koota mittaus-
tietoa pelastusryhmaén eri toimintoihin kuluvasta ajasta kohteelle saapumisen jalkeen.
Kenttéakokeessa samalla vertailtiin 1 + 3 ja 1 + 5 -vahvuisten pelastusryhmien toimintaa
ja suoritusaikoja. Lisaksi kenttakokeen yhteydessa arvioitiin 1 + 3 -vahvuisen pelastus-
ryhman henkildston kuormittuneisuutta eri rooleissa ja tehtévissa toimittaessa. Kalus-
ton selvitykset tehtiin Miettisen (2007) oppimateriaalissa esitettyjen toimintamallien

mukaisesti.
Vahvuudella 1 + 5 toimittaessa selvitykset katutasossa tapahtuivat odotetusti nopeam-

min kuin vahvuudella 1 + 3 toimittaessa. Kolmannen kerroksen tasanteella savusukellus

pystyttiin sen sijaan aloittamaan vahvuudella 1 + 3 nopeammin kuin vahvuudella 1 + 5,
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mutta pienemmalla vahvuudella toimittaessa savusukelluksessa ei ollut suojaparia val-

miina kolmannessa kerroksessa. (Jantti & al. 2009, 56.)

Tutkijat raportoivat merkittavista viivastyksista savusukellustehtavan valmisteluun liit-
tyvissa toimenpiteissa kolmannen kerroksen tasanteella. Ne liittyivat radiolilkenteen on-
gelmiin tydvaran selvitykseen, letkunkannattimen asennukseen, tydjohdon paineistuk-
seen, oven murtamiseen ja ovesta sisddn menemiseen savusukellusvarustuksessa. Kes-
kimaarin kolmannen kerroksen tasanteella kaytettiin noin puolet pelastusryhman koko-
naissuoritukseen kuluvasta ajasta. P4ajohdon selvitys vuorojakoliittimelle ei sen sijaan
viivyttanyt kokonaissuoritusta. Havaintojen todetaan raportissa ehdotuksia kaluston ke-
hittamis- ja koulutustarpeista suoritusaikojen lyhentdmiseksi ja toiminnan tehosta-
miseksi onnettomuuskohteella vastaavan tyyppisessa tilanteessa. (Jantti & al. 2009, 56—

57))

Kuormittuneisuus vahvuudella 1 + 3 toimittaessa oli suurinta, kun perusselvityksessa toi-
mittiin ykkdsena tai kakkosena. Kevyinta tyoskentely oli konemiehelld, joka ei téassé koe-
asetelmassa joutunut nousemaan portaita eika esimerkiksi valmistelemaan porrashuo-

neen ylipaineistusta tai valaisemaan onnettomuusaluetta. (Jantti & al. 2009, 56.)

Klingin, Tillanderin ja Hakkaraisen (2014) tutkimuksessa Toimintavalmiuden vaikutta-
vuus asuntopaloissa tavoitteena oli tuottaa laskennallinen menetelmé toimintavalmiu-
den arviointiin henkild- ja omaisuusvahinkojen nadkdkulmasta. Toisena tavoitteena oli
tuottaa esimerkkilaskelmien kautta lisatietoa eri osatekijoiden vaikutuksesta néihin va-

hinkoihin. (Kling & al. 2014, 10.)

Osana Klingin & al.:n tutkimusta tehtiin tdman tutkimuksen kannalta kiinnostavia selvi-
tysaikamittauksia kenttékokeilla. Koejarjestely esitetdan raportissaKling & al. (2014, 17—
20). Tassa selvitykset tehtiin ensimmaiseen kerrokseen seké kuudenteen kerrokseen pe-
lastusryhman vahvuudella 1 + 3. Selvityksissa kaytettiin tassékin Miettisen (2007) oppi-
materiaalissa esitettyad selvitysmallia paitsi etté siitd poiketen pagohdon selvitykseen

osallistui konemiehen liséksi pelastusryhman johtaja.
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Suoritusaikamittausten tuloksia on vertailtu Jantin & al. (2009) tutkimuksen mittaustu-
loksiin. P4ajohdon selvittamisen alaovelle teki uusissa mittauksissa kaksi henkil6a poike-
ten vuonna 2009 tehdyista mittauksista, joissa sen teki yksi henkild. Tamé aikavali onkin
vuoden 2009 mittauksissa pidempi. Aikavéli kokeen alusta siihen, kun sammutuspari
saavuttaa kolmannen kerroksen on molemmissa mittauksissa samaa suuruusluokkaa.
Savusukellusvalmisteluista kerrostasanteella aiheutuu tuloksiin selkeita eroavaisuuksia.
Kun tarkastellaan aikavalia kokeen alusta siihen hetkeen, kun sammutuspari menee si-
sdan huoneistoon, aikavélien mediaanit ovat molemmissa mittauksissa samaa suuruus-
luokkaa siitd huolimatta, ettd vuonna 2009 tehdyissa kokeissa edettiin kolmanteen ker-
rokseen ja myéhemman hankkeen yhteydessa tehdyissa kokeissa kuudenteen kerrok-
seen. Nain ollen kolmannen kerrokseen tehdyissa mittauksissa on kerrostasanteella kay-
tetty selvasti enemman aikaa kuin kuudenteen kerrokseen tehdyissa mittauksissa. Jan-
tin &al.:n (2009, 56-57) raportoimat syyt viivastyksiin selittavat osaltaan eroavaisuuksia

mitatuissa aikavéleissa. (Kling & al. 2014, 23-24.)

Tutkimuksessa tuotettiin stokastiseen operaatioaikamallinnukseen perustuva laskennal-
linen menetelmé& toimintavalmiuden vaikuttavuuden arviointiin asuntopaloissa synty-
vien henkil6- ja omaisuusvahinkojen nakokulmasta. Eri osatekijoiden vaikutusta loppu-

tulokseen havainnollistettiin esimerkkilaskelmien avulla.

Suoritusaikamittauksia on hyddynnetty lahtokohtatietoina simulaatioihin perustuvassa
mallinnuksessa VTT:ssé (ks. Hostikka, Kling, Vaari, Rinne & Ketola 2012; Kling, T.; Rinne,
T.; Vaari, J. & Hostikka, S. 2013a ja Kling, Hostikka, Rinne, Vaari & Hakkarainen 2013b)
kehitetylla menetelméllda. Menetelma on tarkoitettu pelastusorganisaatioiden aikavii-
veiden arviointiin tulipaloissa ja muissa kriisitilanteissa. Siind pelastusoperaation yksit-
taisia tapahtumia kuvataan aikaviiveind ja erilaisten poikkeavien tapahtumien aiheutta-
mina mahdollisina liséviiveind. Laskentamallissa toimenpiteiden ja tapahtumien aiheut-
tamat aikaviiveet méaaritellaan todennakaoisyysjakaumina, joiden parametrit arvioidaan
tilastojen tai asiantuntija-arvioiden perusteella. Lopuksi suoritetaan Monte Carlo -simu-
lointi, jonka perusteella voidaan muodostaa todennakdisyysjakaumat halutuille tulos-

suureille. Simulointien tavoitteena on muodostaa tarkasteltavalle tapahtumasarjalle ko-
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konaisoperaatioaika At,,;, milla tarkoitetaan tarkasteltavan tapahtumasarjan kokonais-
aikaviivettd. Perustapauksessa operaatioaika lasketaan yksittaisten aikaviiveiden sum-

mana lausekkeella:
Atyor = ?:1(Ati + Z;'r;l(kijdtij))
jossa

At.,: = kokonaisaikaviive

At;= tapahtuman i aikaviive

8t;; = tapahtumaan i liittyva lisaviive |

k;;j= 1 todenndkaisyydella p;; ja 0 todennakaisyydella (1 — p;;)

p;j = tapahtumaan i liittyvan lisaviiveen j todennakaisyys

Lauseke soveltuu sellaisenaan perékkaisten prosessien laskentaan. Rinnakkaisten pro-
sessien tapauksessa laskennassa lausekkeessa kaytetaan lausekkeessa eniten aikaa vie-
van prosessin aikaviivettd. Vaihtoehtoisten prosessien tapauksessa laskennassa taas

kaytetaan vahiten aikaa vievan prosessin aikaviivetta. (Kling & al. 2014, 12.)

2.2 Taydentavien sammutusmenetelmien tutkimukset

Jantin, Loposen & Miettisen (2009) tutkimushankkeessa Selvitys vaihtoehtoisten sam-
mutusmenetelmien Cobra ja Dspa soveltuvuudesta huoneistopalon sammutukseen ver-
rattiin noita kahta vaihtoehtoista sammutusmenetelmaéa Suomessa paasisallisesti kay-
tettdvaan pienpisarasammutusmenetelmaan huoneistopalossa. Cobra-sammutusleik-
kurin ja Dspa-heittosammuttimen kayttoon perustuvilla menetelmilla palon rajoittami-
nen aloitetaan palavan tilan ulkopuolelta, kun taas pienpisarasammutusmenetelma
edellyttdd savusukelluskelpoisuutta. Suoritettujen testitulosten perusteella todettiin,
ettd kummallakin menetelmalld pystyttiin rajoittamaan paloa huoneistopalossa tehok-

kaasti. Tutkijat suosittelevat niiden kaytt6a etenkin pelastusasemilla, joilla paivystys- tai
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varallaolovahvuus ei mahdollista valitonté savusukelluksen turvallista aloittamista. Heit-
tosammutinta ei kuitenkaan tulisi lainkaan kayttaa, jos palavassa tilassa on vield ihmisié
sisélla. Muutenkin myos savusukelluskykyisid muodostelmia tarvitaan tutkijoiden mu-
kaan edelleen uhrien pelastamiseksi ja palopesakkeiden raivaamiseksi. (Jantti, Loponen

& Miettinen 2009, 74-75.)

Pelastusopistolla on meneillddn Hassisen johtama (2016) tutkimushanke Pelastusyksi-
kon ensitoimenpiteitd tdydentavat sammutusmenetelmat, jossa ajatellaan voitavan
sammuttaa tulipaloja aikaisessa vaiheessa sammutusautolla varustettua pelastusryh-
maa vahaisemmin voimavaroin. Hankkeessa arvioidaan uusiin tekniikkoihin perustuvien
sammutusmenetelmien kayttdkelpoisuutta perinteisten selvitysmallien tdydentévina
toimintoina. Uusia menetelmid voidaan joissain tilanteissa kayttaa perinteisten mene-
telmien sijaan, mutta useimmiten niiden tdydentdvind menetelmind. (Huttu
27.11.2015.) Uhrien pelastamiseksi ja palopesakkeiden raivaamiseksi on edelleen tar-
peen olla myds savusukellukseen kykenevia pelastusryhmia (ks. myos Jantti, Loponen &

Miettinen 2009).

Pelastusyksikdn ensitoimenpiteitd taydentavat sammutusmenetelmat -hankkeessa on
tutkittu ndiden menetelmien toimivuutta sek& vakioiduin polttokokein ettd kenttates-
tein. Hanke alkoi kevaalla 2015 ja paattyy syksylla 2016. Kevaaseen 2016 mennessa on

tehty 54 koepolttoa ja 71 sammutustestid. (Huttu 27.11.2015.)

Nykyinen huonepalon sammutustekniikka perustuu pienpisarasammutustekniikkaan,
jossa sammuttaminen tapahtuu sisélta kasin halliten syttyneitd tai vield syttymattomia
savukaasuja. Tekniikka vaatii riittdvaa vesivirtaa, riittdvaa suihkupainetta ja savusukel-
luskelpoisuutta suorittajiltaan. Kentélla tehdyissa havainnoissa on huomattu, ettd osa
huoneistopaloista olisi palokunnan toimesta sammutettu heti alkuvaiheessa véahéaisem-
min voimavaroin esimerkiksi kdsisammuttimella. Myds tilanteissa, joissa ensimmainen
yksikko ei kykene tunkeutumaan sisélle palavaan huoneistoon, olisi paloa pystytty ra-

joittamaan tehokkaasti kdsisammuttimella. (Huttu 27.11.2015.)
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Perinteisié kalustonselvityksia kevyempid ja nopeampia sammutusmenetelmi& voidaan
hyodyntaa esimerkiksi laajoissa kohteissa, joissa selvitysmatkat ovat pitkia (mm. sairaa-
lat ja kauppakeskukset). Uudet menetelmat voivat tuoda selkeitd parannuksia kaupun-
kikohteiden sammutus- ja pelastustoimintaan, kun palokohde saavutetaan nykyista no-
peammin. Nopean ja kevyen yksikon varustaminen taydentéavalla kevyemmalla sammu-
tustekniikalla saattaa tuoda ratkaisevan edun pelastustoiminnan alkuvaiheessa ja siten
parantaa pelastustoimen palvelutasoa pidemmaén toimintavalmiusajan kohteissa. (Suo-

men Palopaallystoliitto 2016.)
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3 Tutkimusongelmat ja rajaukset

Kentan kaytantojen kartoituksessa tutkimusongelma oli: Miten 1 + 1 ja 1 + 2 -vahvuisen
yksikon taydentyminen kohteella on suunniteltu, miten tilannepaikan johtamisvastuu

taydentyessa maaraytyy ja mitkd ovat seka suojaparin muodostamisperiaatteet.

Yksikon tdydentymistarpeen osalta tutkimusongelma oli: Miten sammutusyksikon (1 +1
tai 1 + 2) on kohteelle saavuttuaan taydennyttava pelastusryhmaéksi aloittaakseen savu-
sukellustehtavan asuinrakennuksen yhden huoneiston palossa pelastustoiminnan toi-

mintavalmiusajassa?

Tutkimuksessa rajauduttiin tapauksiin riskiluokkien | ja Il alueilla. Niissa henkil6riskit
ovat merkittavimmat, jolloin myds pelastustoiminnan viiveettoman aloittamisen merki-
tys korostuu. Onnettomuustilanteiden tarkastelu rajattiin asuinrakennuksen yhden huo-
neiston paloihin kolmannessa kerroksessa, kun rakennuksen ensimmainen kerros on
maatasossa. Siitd on vertailukohteeksi olemassa aikaisempaa tutkimustietoa. Muodos-
telman tdydentymisen osalta rajauduttiin tapauksiin, joissa kohteelle ensimmaisena
saapunut sammutusyksikko tdydentyy pelastusryhmaksi taulukossa 1 esitettyjen vaihto-

ehtojen mukaisesti.

TAULUKKO 1. Tarkastellut pelastusryhmiksi tadydentymisen vaihtoehdot

Ensimmaisend kohteella
Taydennys Sammutusyksikkd 1 + 1 | Sammutusyksikko 1 + 2
S&ilioyksikko 0 + 1 Pelastusryhmd 1 + 3
Sailioyksikko 1 + 1 Pelastusryhmd 1 + 3 Pelastusryhma 1 +4
Sammutusyksikkd 1 +2 | Pelastusryhmé 1 + 4 Pelastusryhmd 1 +5
Pelastusryhma 1 + 3 Pelastusryhmd 1 +5
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Lahtokohtaisesti oletettiin, ettd ensimmaisena kohteelle saapuva muodostelmaksi on
ensivaste-sammutusautolla varustettu sammutusyksikko 1 + 1 tai sammutusyksikko 1 +
2. Yksikon vahvuus ei ole riittdva savusukelluksen aloittamiseen, vaan sen on tayden-

nyttava pelastusryhmaksi seuraavat vaatimukset huomioon ottaen:

1) I riskiluokan alueella tehokas pelastustoiminta on pystyttavé aloittamaan 11 mi-
nuutin kuluessa siitd, kun ensimmainen yksikk® on vastaanottanut halytyksen. Jos
ensimmainen yksikko on kohteella | riskiluokan tapauksessa vasta 6 minuutissa, on
tehokas pelastustoiminta pystyttava aloittamaan 5 minuutin kuluessa saapumi-
sesta. (sisaministeri6 2012, 14.)

2) Il riskiluokan alueella tehokas pelastustoiminta on pystyttava aloittamaan 14 mi-
nuutin kuluessa siitd, kun ensimmainen yksikk® on vastaanottanut halytyksen. Jos
ensimmainen yksikkd on kohteella Il riskiluokan tapauksessa vasta 10 minuutissa,
on tehokas pelastustoiminta pystyttéva aloittamaan 4 minuutin kuluttua saapumi-
sesta. (sisaministeri6 2012, 14.)

3) Pelastusyksikon on tdydennyttava savusukellusvahvuiseksi niin, ettd keskeytyma-

ton toiminta on mahdollista (siséministerio 2007, 14).

Taydennyksina tarkastelussa olivat sailidyksikko 0 + 1, séilidyksikkd 0 + 2, sammutusyk-
sikko 1 + 2 seké pelastusryhma 1 + 3. Ensiksi tulleiden ja tdydennysten yhdistelming koh-
teella muodostuvat pelastusryhmat, joiden vahvuuson 1 + 3, 1 + 4 tai 1 + 5. Tutkimus-
syista oli tarpeen olettaa yksikdiden ja ryhmien henkildston suorituskyky vakioksi niin,
etté kaikki henkilot ovat savusukelluskykyisia ja voivat tarvittaessa toimia tilanteen mu-
kaan eri miehistotehtavissa. Liséksi oli tarpeen rajata yhden yksikdnjohtajan tehtavaksi
tilannepaikan johtaminen. Tdma ei silloin osallistuisi kaluston selvityksiin, vaan keskit-

tyisi tilanteen arviointiin ja johtamiseen.
Tarkastelun ulkopuolelle jai tapaus, jossa sammutusyksikko 1 + 1 saa tdydennyksekseen

sdilidyksikon 0 + 1, koska taydennyksen jalkeenk&an yksikdn vahvuus (1 + 2) ei riit sa-

vusukellustehtavan aloittamiseen. Myoskaan tapauksia, joissa vahvuudeksi kohteella tu-
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lee suurempi kuin 1 + 5, ei tarkasteltu, koska savusukellusohjeen mukaan tdman vah-
vuuden pitdisi riittédé savusukellustehtdavan turvalliseen suorittamiseen tassa esitetylla

tavalla rajoitetussa tilanteessa.

Vedenkuljetukseen liittyvien ensitoimenpiteiden osalta rajauduttiin tarkastelemaan pe-
russelvitysta. Perusselvitysta tarkastellaan muuten perinteisesti raportissa (Jantti & al.
2009) esitetylla tavalla toteutettavana, mutta sittemmin kayttoon otetulla jakoliittimen
selvitystavalla, uuden tyyppisella letkunkannattimella ja viime aikoina kenttakaytdssa

esiintyneell& tydvaran selvitystavalla.
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4 Tiedonkeruu ja tutkimusaineistot

4.1 Pelastuslaitosten kaytanttjen kartoitus

Maalis-huhtikuussa 2016 tehtiin Webropol-tiedonkeruu kentén kaytantojen kartoitta-
miseksi. Kartoitus tehdaan pelastuslaitoksille osoitetulla kyselylld, joka saatteineen on

liitteessa 1. Kyselylla haluttiin koota seuraavat tiedot:

e Miten kohteessa taydentyminen savusukelluksen aloittamista varten on suunniteltu
sellaisten tilanteiden varalta, joissa ensimmaisend kohteelle saapuvan muodostel-
man vahvuus on pienempi kuin 1 + 3 (kysymykset 2—4)

e Miten johtamisvastuu maaraytyy tilanteissa, joissa sammutusyksikko (1 + 1) tai sam-
mutusyksikko (1 + 2) tdydentyy kohteessa savusukellustehtdvan aloittamista varten
(kysymykset 5-8)

e Miten savusukelluksen suojapari muodostetaan tilanteissa, joissa muodostelma tay-

dentyy kohteessa savusukellustehtévan aloittamista varten (kysymykset 9-11).

Kysymykset ovat valintatyyppisia. Kaikkiin kysymyksiin liittyy kuitenkin yksi avoin vaih-

toehto, johon vastaaja voi itse muotoilla vastauksensa.

4.2 Prosessien suoritusjarjestysten ja tehtavajakojen maarittely

Kaytettavissa olevia tietoaineostoja piti tdydentdd maarittelemalla tarkoituksenmukai-
set suoritusjarjestykset ja tehtavajaot sellaisissa tapauksissa, joissa muodostelma tay-
dentyy savusukellustehtavan aloittamista varten vasta kohteella. Maarittelytyota tehtiin
asiantuntijoiden kanssa kaytavien keskustelujen pohjalta seka XVR-mallintamistyokalun
avulla tehdyilla havainnollistavilla kokeiluilla. Kokeiluilla selvittiin kohteelle ensimmai-

sena saapuvan sammutusyksikon (vahvuus 1 + 2 tai 1 + 1) tarkoituksenmukaiset ensitoi-

20



PELASTUSOPISTO

menpiteet ja tyonjaot savusukellustehtdvan valmistelemiseksi. Lisdksi selvitettiin tay-
dennyksenda saapuvan muodostelmien tarkoituksenmukainen kaytt6 tydnjakoineen eri
taydentymisvaihtoehdoissa. Kun simulaatioissa asetettiin ”pelastajat” likkumaan ja te-
kemaén toimenpiteitd vakionopeudella, voitiin vertailemalla selvittéd tyonjakoihin ja

toiden suoritusjarjestyksiin liittyvia kysymyksid monipuolisesti ja tehokkaasti.

4.3 Ensitoimenpiteiden aikaviiveet

Kaytettavissa ovat kahden aikaisemman tutkimuksen (Jantti & al. 2009 seka Kling & al.
2014) selvitysaikamittaukset. Niista kaytetaan lahtokohtatietoina edelld mainitun tulok-
sia, koska siind koehenkildiden osaaminen ja suorituskyky on ollut heterogeenisempi
vastaten hieman paremmin todellista henkiloston suorituskykytilannetta pelastuslaitok-
sissa. Jalkimmaisessa tutkimuksessa koehenkilot ovat olleet hyvakuntoisia ja osaamisel-

taan korkeatasoisia pelastajaopiskelijoita.

Tutkimuksen Jantti & al. (2009) mittaustulosten lisaksi tarvittiin lisatietoa selvitysaikavii-
veista toimittaessa kohteelle saavuttaessa 1 + 1 tai 1 + 2 -vahvuisilla muodostelmilla.
Syyskuussa 2016 (7.9.) koottiin kenttékokeilla palopaallystokoulutuksen tutkimustoi-
minnan perusteet -opintojakson yhteydessa lisatietoa suorituksiin liittyvien aikaviivei-
den ja mahdollisten liséviiveiden maarittelemiseksi. Lisdmittauksia tarvittiin kahdesta

syysta:

1) Tassa tarkasteltiin toimintaa pienemmilla vahvuuksillaeli 1 + 1 ja 1 + 2 -vahvuisilla
yksikoilld, kun taas aikaisemmissa tutkimuksissa vuosina 2009 ja 2013 oli mitattu sel-
vitysaikoja 1 + 3 ja 1 + 5 -vahvuisille pelastusryhmille

2) Kaytantoon seka kentalla ettd koulutuksessa oli otettu uusia suoritustekniikoita ja

tyovalineitd, joilla saattoi olla vaikutusta selvitysaikoihin.

Lisdmittaukset tehtiin Pelastusopistolla Palop&allystokurssin tutkimustoiminnan perus-

teet -opintojakson kenttakokeiden yhteydessa. Kenttékokeissa tehtiin Pelastusopiston
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sisdpihalla sijaitsevassa kurssihotellirakennuksen yhteydessa olevassa metallipor-

taikossa (kuva 1).

KUVA 1. Kenttékokeiden suorituspaikka

Portaikko kuvasi porrashuonetta sellaisessa kolmikerroksisessa asuinrakennuksessa,
jonka ensimmainen kerros on maatasossa. Kolmas kerros sijaitsee tdssa tapauksessa
5,76 m korkeudessa. Kaikki selvitykset portaikkoon tehtiin ensivaste-sammutusautosta,

joka oli koko ajan samassa paikassa noin 20 metrin padssa portaikon sisdédnmenosta.

Koulutuskaytantoon otetuissa uusissa suoritustekniikoissa oli kysymys vuorojakoliitti-
men selvittdmisestd autopumpulla seké tyovaran selvittdmisesta savusukellusta varten.
Lisaksi koukkutyyppinen letkunkannatin oli korvattu uudella, karbidihakatyyppisella

mallilla, jota pidet&an aikaisempaa mallia helpommin kasiteltavana.

Kuvassa 2 nakyy, miten vuorojakoliitin on uudella tavalla sijoitettuna ensivaste-sammu-
tusauton takakaappiin liitettyna valmiiksi kahteen paaletkuun, jotka puolestaan ovat
valmiiksi liitettyind autopumppuun. Kuvassa 3 on esimerkki siita, miten tyévaran selvit-

tamisen helpottamiseksi tehty "patonki” sijoitettuna ensivaste-sammutusauton kalus-
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tokaapissa kolme. Patonki on tehty |0ysaamalla riittavasti tydletkun varastorullaa ja li-
tistamalla 10ysé rulla pitkanomaiseksi, noin 1,2 m pituiseksi vyyhdeksi. Samalla tavalla
vyyhdetty tyOletku on kaytdssa myds esimerkiksi Sveitsin pelastustoimella (ks. esim.
verkkojulkaisu Mignot & Despond 2010). Suihkuputki on valmiiksi liitettyn& patongin si-
sempaan liittimeen. Purkautumisen valttamiseksi patonki voi olla sidottuna helposti ja
nopeasti poistettavilla sidoksilla. Kuvassa 4 nakyy, miten vuorojakoliitin selvitetaan ve-
tamalla paaletkut pumpulta suoraan kohteelle ja miten patonki voidaan kantaa koh-
teelle toisessa k&dessa, kun toisessa on letkukehikko. Patonki voidaan kantaa myds ol-
kapaalla. Kuvassa 5 nakyy tyoOletkukehikon ja patongin kantaminen portaikossa. Kuvassa
6 on uuden tyyppinen letkunkannatin alustalla kuvattuna ja kuvassa 7 on ty6johto sidot-

tuna letkunkannattimella. Kuvassa 8 on patonki valmiina tydvarana.

KUVA 2. Vuorojakoliitin ja pddjohdot ensivaste-sammutusauton takakaappiin sijoitet-

tuna (kuva: Sami Pelkonen)
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KUVA 3. ”Patonki” sijoitettuna ensivaste-sammutusauton kalustokaappiin kolme (kuva:

Sami Pelkonen)

KUVA 4. Vuorojakoliittimen ja paajohtojen selvittdminen seka tyodletkujen ja suihkuput-

ken vieminen jakoliittimelle (kuva: Sami Pelkonen)
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KUVA 6. Letkunkannattimet alustalla kuvattuina (kuva: Sami Pelkonen)
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KUVA 7. Ty6johto sidottuna letkunkannattimella
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KUVA 8. "Patonki” tydvarana

Selvitysaikamittauksissa lahtokohtaoletuksena oli, etta ensimmaisena kohteelle saapu-
van sammutusyksikon (vahvuus 1 + 1 tai 1 + 2) johtaja ei osallistu kaluston selvitykseen.
Hanelle katsottiin kuuluvan tilannepaikan johtajan tehtéavéat, kuten tiedustelu ja pelas-
tustoiminnan johtaminen kohteella siihen asti, kun pelastustoiminnan johtaja maaréa

toisen henkilon toimimaan tilannepaikan johtajana.
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Mittaustuloksina saatiin aikaviive kahden pelastajan suorituksesta heidan tehdessaan
perusselvityksen kolmanteen kerrokseen. Liséksi tarvittiin asiantuntija-arviot aikavii-
veille yhden pelastajan suorituksesta hanen tehdessaan perusselvityksen kerroksiin sek&
taydennyshenkiloston suorituksesta heidan siirtyessaan ajoneuvosta savusukellustehta-

vaan.
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5 Tulokset

5.1 Pelastuslaitosten kaytannot

Pelastuslaitosten kaytannoisté tarkasteltiin kohteella taydentymista, tilannepaikan joh-
tamisvastuun méaaraytymista seka suojaparin muodostamista. Lahtokohtaoletuksena
oli, etté kaikissa tarkasteltavissa yksikoissa (0 + 1), (1 + 1) tai (1 + 2) seka pelastusryh-

massa (1 + 3) henkildsto olisi savusukelluskelpoista.

5.1.1 Taydentyminen kohteella

Kohteella tdydentymisen kartoituksessa lahtékohtaoletuksena oli 1 + 1 tai 1 + 2 -vah-
vuisen yksikon taikka 1 + 3 -vahvuisen pelastusryhman saapuminen alkuvaiheessa koh-
teelle. Mitoittavana onnettomuutena kaikissa oli tulipalotilanne, jossa palon ajateltiin

rajoittuvan asuinrakennuksen yhteen huoneistoon.

Kuvassa 9 esitetdan pelastuslaitosten osalta suunniteltu 1 + 1 -vahvuisen yksikon tay-
dentyminen savusukelluskelpoiseksi siten, etta keskeytykseton toiminta on mahdol-

lista.

0o 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ei, koska meilla riskialueilla | ja Il
joudutaan tilanteisiin vahvuudella 1
+ 1 aarimmaisen harvoin

Kylla, taydentyminen on
suunniteftu seuraavasti:

II

KUVA 9. Yksikon (1 + 1) suunniteltu tadydentyminen kohteella savusukelluskelpoiseksi

keskeyttamattoméan toiminnan varmistamiseksi (n = 22)
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Kahdeksan pelastuslaitoksen vastauksissa 1 + 1 -vahvuisen yksikon tdydentymiseksi ris-
kiluokkien I ja Il alueilla ei ole suunniteltu, koska tallaisella vahvuudella tilanteisiin jou-
dutaan aarimmaisen harvoin. Avoimia vastauksia on neljatoista. Niiden perusteella ti-
lanteet, joissa riskiluokkien I ja Il alueilla joudutaan toimimaan vahvuudella 1 + 1, ovat
hyvin epdtodennakadisia, ja sellaisiin tilanteisiin on eri periaattein suunniteltu tayden-

nysten halyttaminen.

Kuvassa 10 esitetdan pelastuslaitosten osalta suunniteltu 1 + 2 -vahvuisen yksikon tay-
dentyminen savusukelluskelpoiseksi siten, etta keskeytykseton toiminta on mahdol-

lista.

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ei, koska tilanteet, joissa vahvuus
1 + 3 eitayty, ovat meilla
riskialueilla | ja Il @arimmaisen
harvinaisia

Kylla, taydentyminen on
suunnitetu seuraavasti:

KUVA 10. Yksikon (1 + 2) suunniteltu taydentyminen kohteella savusukelluskelpoiseksi

keskeyttamattoman toiminnan varmistamiseksi (n = 22)

Kuuden pelastuslaitoksen vastauksissa 1 + 2 -vahvuisen yksikon taydentymiseksi riski-
luokkien I ja Il alueilla ei ole suunniteltu, koska tallaisella vahvuudella tilanteisiin joudu-
taan &arimmaisen harvoin. Avoimia vastauksia on kuusitoista. Niiden perusteella tilan-
teet, joissa riskiluokkien | ja Il alueilla joudutaan toimimaan vahvuudella 1 + 2, ovat hyvin
epatodennékoisia, ja sellaisiin tilanteisiin on eri periaattein suunniteltu taydennysten

halyttaminen.

Kuvassa 11 esitetaan pelastuslaitosten osalta 1 + 3 -vahvuisen pelastusryhman tayden-

tyminen siten, etta keskeytyksetdn toiminta on mahdollista.
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Taydentymista ei ole suunniteltu

Muodostelmaa taydennetaan
yksikolla, jonka vahvuus on
Muodostelmaa taydennetaan
toisella pelastusryhmalla, jonka
vahvuuson 1 +
Muodostelmaa taydennetaan
seuraavasti:

KUVA 11. Pelastusryhman (1 + 3) suunniteltu tdydentyminen kohteella savusukelluskel-

poiseksi keskeyttamattoman toiminnan varmistamiseksi (n = 22)

Yhden pelastuslaitoksen vastauksessa pelastusryhman (1 + 3) taydentymista ei ole suun-
niteltu. Kymmenelld pelastuslaitoksessa suunniteltuna tdydennyksena on joko pelastus-
yksikko 1 + 1, pelastusyksikko 1 + 2 taikka pelastusryhmé 1 + 3. Yhdella pelastuslaitok-
sella tdydennys vaihtelee tilanteen mukaan. Avoimissa vastauksissa todetaan kyseisessa
tilanteessa halytettavén aina vahintaan kaksi pelastusyksikkoa kattavan joukkuelahdon

tai muuten halytettavat tarvittavat tdydennykset alueesta ja tilanteesta riippuen.

5.1.2 Tilannepaikan johtamisvastuun maaraytyminen

Tilannepaikan johtamisvastuun maaraytymisen lahtokohtana tarkastellaan ensiksi tilan-
netta, jossa yksikko 1 + 2 on tehnyt kohteella selvitykset valmiiksi savusukellusta varten,
ja taydennykseksi saapuu pelastusryhmé 1 + 3. Tilannepaikan johtajan méaraytymisen

periaatteet pelastuslaitosten osalta esitetéan kuvassa 12.

30



PELASTUSOPISTO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pelastustoiminnan johtaja maaraa
tilannepaikan johtajan

Tilannepaikan johtajana toimii
pelastusryhman 1 + 3 johtaja

Tilannepaikan johtajana toimii
pelastusyksikén 1 + 2 johtaja

Tilannepaikan johtaja maaraytyy
seuraavasti:

KUVA 12. Tilannepaikan johtamisvastuun maaraytyminen tilanteessa, jossa yksikko (1 +
2) on tehnyt selvitykset valmiiksi savusukellusta varten, ja taydennykseksi kohteelle saa-

puu pelastusryhma (1 + 3) (n = 22)

Neljantoista pelastuslaitoksen vastauksissa pelastustoiminnan johtaja maaraa kysei-
sessa tilanteessa tilannepaikan johtajan. Kahden pelastuslaitoksen vastauksissa tilanne-
paikan johtajana toimii kohteelle ensimmaisenda saapuneen pelastusyksikon (1 + 2) joh-
taja. Kuudessa avoimessa vastauksessa tilannepaikan johtamisvastuu maaraytyy seuraa-

vin periaattein:

¢ Ainavakinainen paloesimies, paloesimies ohittaa ylipalomiehen, vaikka tama olisi
kohteessa ensin. Jos vain kohteella ovat vain sopimuspalokunnat, tilannekeskuk-
sen paivystava palomestari maaraa tilannepaikan johtajan.

e Ensisijaisesti vakinainen esimies johtaa ja jos kaksi vakinaista, niin heista ensin koh-
teessa ollut.

e Tyovuorolistalla on aina nimetty tilannepaikan johtaja. Tass& tapauksessa se on
kohteessa ensimmaisend olevan yksikon johtaja.

o Ensisijaisesti ensimmaisen yksikon esimies, tai sitten pelastustyonjohtajan maa-
radma

e Tilannepaikan johtajana toimii ensimmaisen pelastusryhman johtaja, ellei pelas-
tustoiminnan johtaja toisin maaraa

e Ensimmainen kohteeseen saapunut yksikdnjohtaja on tilannepaikan johtaja, jollei

pelastustoiminnan johtaja toisin m&araa.
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Toiseksi tarkastellaan tilannetta, jossa kohteessa pelastusryhmé 1 + 3 on tehnyt selvi-
tykset valmiiksi savusukellusta varten, ja tdydennykseksi saapuu toinen pelastusryhmé
1 + 3. Tilannepaikan johtajan méaraytymisen periaatteet pelastuslaitosten osalta esite-

taan kuvassa 13.

0o 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pelastustoiminnan johtaja maaraa
tilannepaikan johtajan

Tilannepaikan johtajana toimii ensin
tulleen pelastusryhman johtaja
Tilannepaikan johtajana toimii
jalkimmaisena tulleen
pelastusryhman johtaja
Tilannepaikan johtaja maaraytyy
seuraavasti.

KUVA 13. Tilannepaikan johtajan maaraytyminen tilanteessa, jossa pelastusryhma (1 +
3) on tehnyt selvitykset valmiiksi savusukellusta varten, ja tdydennykseksi kohteelle saa-

puu pelastusryhma (1 + 3) (n = 22)

Neljantoista pelastuslaitoksen vastauksissa pelastustoiminnan johtaja maaréa kysei-
sessa tilanteessa tilannepaikan johtajan. Kolmen pelastuslaitoksen vastauksissa tilanne-
paikan johtajana toimii kohteelle ensimmaéisen& saapuneen pelastusryhman (1 + 3) joh-
taja. Viidesséa avoimessa vastauksessa tilannepaikan johtamisvastuu maaraytyy seuraa-

vin vaihtoehtoisin periaattein:

¢ Ainavakinainen paloesimies, paloesimies ohittaa ylipalomiehen, vaikka tama olisi
kohteessa ensin. Jos kohteella ovat vain sopimuspalokunnat, tilannekeskuksen pai-
vystava palomestari maaraa tilannepaikan johtajan.

e Ensisijaisesti vakinainen esimies johtaa ja jos kaksi vakinaista, niin heista ensin koh-
teessa ollut.

e TyOvuorolistalla on aina nimetty tilannepaikan johtaja. Téssa tapauksessa se on

kohteessa ensimmaisend olevan yksikon johtaja.
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e Tilannepaikan johtajana toimii ensimmaisen pelastusryhman johtaja, ellei pelas-
tustoiminnan johtaja toisin maaraa
e Ensimmainen kohteeseen saapunut yksikdnjohtaja on tilannepaikan johtaja, jollei

pelastustoiminnan johtaja toisin maaraa.

Kolmanneksi tarkastellaan tilannetta, jossa savusukelluskohteelle saapuu yksikko (1 + 2)
ja valittomasti sen jalkeen saapuu tdydennyksena pelastusryhma (1 + 3). Tilannepaikan

johtajan maaraytymisen periaatteet pelastuslaitosten osalta esitetaan kuvassa 14.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pelastustoiminnan johtaja maaraa
tilannepaikan johtajan

Tilannepaikan johtajana toimii
pelastusryhman 1 + 3 johtaja

Tilannepaikan johtajana toimii
pelastusyksikon 1 + 2 johtaja

Tilannepaikan johtaja maaraytyy
seuraavasti:

KUVA 14. Tilannepaikan johtajan mé&araytyminen tilanteessa, jossa savusukelluskoh-
teelle saapuu yksikko (1 + 2) ja valittobmasti sen jalkeen taydennyksen& pelastusryhma
(1+3)(n=22)

Neljantoista pelastuslaitoksen vastauksissa pelastustoiminnan johtaja maaraa kysei-
sessa tilanteessa tilannepaikan johtajan. Kahden pelastuslaitoksen vastauksissa tilanne-
paikan johtajana toimii kohteelle ensimmaéisena saapuneen pelastusyksikon (1 + 2) joh-
taja. Kuudessa avoimessa vastauksessa tilannepeikan johtamisvastuu maaraytyy samoin

periaattein kuin aikaisemmissa avoimissa vastauksissa.
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Neljantend tarkastellaan tilannetta, jossa savusukelluskohteelle saapuu pelastusryhma
1 + 3 ja véalittomasti sen jalkeen saapuu taydennyksend toinen pelastusryhma 1 + 3. Ti-
lannepaikan johtajan maaraytymisen periaatteet pelastuslaitosten osalta esitetdan ku-

vassa 15.

0 1 2 3 4 S5 6 7 g8 9 10 11 12 13 14

tilannepaikan johtajan
Tilannepaikan johtajana toimii ensin -
tulleen pelastusryhman johtaja
Tilannepaikan johtajana toimii
jalkimmaisena tulleen
pelastusryhman johtaja

Tilannepaikan johtaja maaraytyy
seuraavasti:

KUVA 15. Tilannepaikan johtajan mé&araytyminen tilanteessa, jossa savusukelluskoh-
teelle saapuu pelastusryhma (1 + 3) ja valittomasti sen jalkeen taydennyksena toinen

pelastusryhma (1 + 3) (n = 22)

Tassakin neljantoista pelastuslaitoksen vastauksissa pelastustoiminnan johtaja maaraa
kyseisessa tilanteessa tilannepaikan johtajan. Kahden pelastuslaitoksen vastauksissa ti-
lannepaikan johtajana toimii kohteelle ensimmaisena saapuneen pelastusryhmén (1 +
3) johtaja. Kuudessa avoimessa vastauksessa tilannepaikan johtamisvastuu méaaraytyy

samoin periaattein kuin aikaisemmissa avoimissa vastauksissa.

5.1.3 Suojaparin muodostaminen

Ensiksi tarkastellaan tilannetta, jossa sammutusyksikkd (1 + 2) on kohteella saanut sel-
vitykset valmiiksi savusukellustehtdvaan asuinrakennuksen yhden huoneiston palossa,
ja tdydennykseksi saapuu séilidyksikko (0 + 1). Suojaparin muodostamisen periaatteet

pelastuslaitosten osalta esitetdan kuvassa 16.
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Suojaparina toimivat
sammutusyksikon konemies ja

iliti%ksikén (onemies
uojaparina toimiv

sammutusyksikon konemies ja

Suoja;?gr?rlnns} otfr% ké"?a’hii?%%?én
konemies ja sammutusyksikon
johtaja

Toimitaan seuraavasti:

KUVA 16. Suojaparin muodostaminen tilanteessa, jossa sammutusyksikko (1 + 2) on saa-
nut selvitykset valmiiksi savusukellustehtavaan asuinrakennuksen yhden huoneiston pa-

lossa, ja taydennykseksi saapuu séilioyksikko (0 + 1) (n = 22)

Yhden pelastuslaitoksen vastauksessa suojaparina toimivat kohteella toimivien yksikoi-
den konemiehet. Kolmen pelastuslaitoksen vastauksessa suojapari muodostuu sammu-
tusyksikon konemiehesté ja sammutusyksikon johtajasta. Kymmenen pelastuslaitoksen
vastauksessa suojaparina toimivat sailioyksikon konemies ja sammutusyksikon johtaja.

Avoimissa vastauksissa tuodaan esille seuraavat vaihtoehtoiset toimintaperiaatteet:

o Tilanteen mukaan tilannepaikanjohtaja maaraa suojaparin

e Pelastustoiminnan johtaja antaa yksikolle tehtévan, jonka jalkeen yksikdnjohtaja
maarittad resurssien kayton. Johtamiskoulutuksissa todetaan, ettd johtajan on
syyta jaada ulos, jos paikalla ei ole muita johtajia, mutta tapauskohtaisesti toimi-
taan.

e Pelastustoiminnan johtaja maaraé suojaparin

e Pelastustoiminnan johtaja tai tilannepaikan johtaja maaraa suojaparin.

Toiseksi tarkastellaan tilannetta, jossa sammutusyksikko (1 + 2) on kohteella saanut sel-

vitykset valmiiksi savusukellustehtdvaan asuinrakennuksen yhden huoneiston palossa,
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kun taydennykseksi saapuu sailioyksikko (0 + 2). Suojaparin muodostamisen periaatteet

esitetdan kuvassa 17.

Suojaparina toimivat
sammutusyksikon konemies ja
Saligyksom NG MRAE"
sammutusyksikon johtaja ja
séilioyksikon toinen jasen
Suojapari muodostuu seuraavalla
tavalla:

KUVA 17. Suojaparin muodostaminen tilanteessa, jossa sammutusyksikko (1 + 2) on saa-
nut selvitykset valmiiksi savusukellustehtavaan asuinrakennuksen yhden huoneiston pa-

lossa, ja taydennykseksi saapuu séilioyksikko (0 + 2) (n = 22)

Neljan pelastuslaitoksen vastauksissa suojaparina toimivat sammutusyksikon konemies
ja séiloyksikon toinen jasen. Seitseman pelastuslaitoksen ratkaisussa suojaparin muo-
dostavat sammutusyksikon johtaja ja sailioyksikon toinen jasen. Avoimissa vastauksissa

tuodaan esille seuraavat vaihtoehtoiset toimintaperiaatteet:

o Sailidyksikon pari muodostaa suojaparin

o Tilanteen mukaan tilannepaikanjohtaja maaraa suojaparin

e Pelastustoiminnan johtaja antaa yksikolle tehtévan, jonka jalkeen yksikdnjohtaja
maarittaa resurssien kayton. Johtamiskoulutuksissa todetaan, ettd johtajan on
syyta jaada ulos, jos paikalla ei ole muita johtajia, mutta tapauskohtaisesti toimi-
taan.

e Sammutusyksikon johtaja ja konemies toimivat suojaparina

e Pelastustoiminnan johtaja maaraé suojaparin

e Pelastustoiminnan johtaja tai tilannepaikan johtaja maaraa suojaparin.
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Kolmantena tarkastellaan tilannetta, jossa pelastusryhma (1 + 3) on kohteella saanut
selvitykset valmiiksi savusukellustehtdvaan kolmannessa kerroksessa. Suojaparin muo-

dostamisen periaatteet esitetéan kuvassa 18.

Suojaparina toimivat konemies ja
pelastusyksikon johtaja, molemmat
ulkona

Suojaparina toimivat konemies
ulkona ja pelastusyksikon johtaja 3.
kerroksessa

Savusukelluksen aloittamiseksi
tarvitaan taydennys suojaparin
saamiseksi 3. kerrokseen

Suojapari muodostetaan
seuraavasti:

KUVA 18. Suojaparin muodostaminen tilanteessa, jossa pelastusryhma (1 + 3) on saanut

selvitykset valmiiksi savusukellustehtavaan kolmannessa kerroksessa (n = 22)

Seitseman pelastuslaitoksen ratkaisussa suojaparin muodostavat konemies ja pelastus-
ryhman johtaja, molemmat ulkona. Viiden pelastuslaitoksen vastauksessa suojaparina
toimivat konemies ja pelastusryhman johtaja kolmannessa kerroksessa. Kahden pelas-
tuslaitoksen ratkaisussa savusukelluksen aloittamiseksi tarvitaan taydennys suojaparin-
saamiseksi kolmanteen kerrokseen. Avoimissa vastauksissa tuodaan esille seuraavat

vaihtoehtoiset toimintaperiaatteet:

e Esimies maaraa tilanteen mukaisen ratkaisun

e Tilanteen mukaan tilannepaikanjohtaja mé&araa suojaparin

e Vaihtoehto kaksi tulee Iahinn& kysymykseen savuraja huomioon ottaen. Savusukel-
lustehtavassa on kyse joukkuetason tehtévastd, joten heti seuraavasta yksikosta

muodostetaan uusi suojapari
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e Pelastustoiminnan johtaja maaraa suojaparin

e Pelastustoiminnan johtaja tai tilannepaikan johtaja maaraa suojaparin.

5.2 Prosessien ty0njaot ja suoritusjarjestykset

XVR-mallintamistyokalun avulla simuloitiin lukuisilla toistoilla vastaavia pelastustilan-
teita tarkoituksena selvittéda (1 + 1 tai 1 + 2) tdydentyminen pelastusryhméksi siten, etta
toiminta pelastustoiminnan toimintavalmiuden saavuttamiseksi olisi mahdollisimman
keskeytymatontd ja tarkoituksenmukaista. Mallinnuksissa paadyttiin seuraaviin johto-

paatoksiin:

Toiminnan keskeytyméattomyyden nakokulmasta sammutusyksikon (1 + 1) tulisi tdyden-
tya pelastusryhmaéksi viimeistaan silloin, kun yksikén konemies on selvittanyt veden vuo-
rojakoliittimelle (kuva 19). Konemiehen on epéatarkoituksenmukaista ryhtya selvitta-
maan ty6johtoa kerroksiin, ja muussa tapauksessa yksikko joutuisi odottamaan tayden-

nysta.

KUVA 19. Sammutusyksikon (1 + 1) konemies on selvittdnyt veden vuorojakoliittimelle

Toiminnan keskeytyméattomyyden nakokulmasta sammutusyksikon (1 + 2) tulisi tdyden-
tyé pelastusryhmaksi silloin, yksikdn konemies on selvittanyt veden vuorojakoliittimelle
ja kun yksikon toinen pelastaja on alkanut selvittaé ty6johtoa kerroksiin (kuva 20). Jos
pelastaja ennattdd saamaan selvityksen valmiiksi ja veden ty6johtoon, yksikko joutuu

odottamaan taydennysta tehokkaan pelastustoiminnan aloittamiseksi (kuva 21).
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KUVA 20. Sammutusyksikon (1 + 2) konemies on selvittanyt veden vuorojakoliittimelle

ja yksikon toinen pelastaja on aloittanut tydjohdon selvittdmisen kerroksiin

KUVA 21. Tehokas pelastustoiminta on alkanut
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5.3 Pelastustoiminnan toimintavalmiuden saavuttaminen

Jos ensimmainen yksikko on paikalla | riskiluokan alueella kuudessa minuutissa, on te-
hokkaan pelastustoiminnan aloittamiseen valmistaviin ensitoimenpiteisiin aikaa enin-
taan viisi minuuttia. Jos Il riskiluokan alueella ensimmainen yksikko on paikalla kymme-
nessa minuutissa, on tehokkaan pelastustoiminnan aloittamiseen valmistaviin ensitoi-
menpiteisiin aikaa enintdan nelja minuuttia. Jos pelastusjoukkue on kohteella I riskiluo-
kan alueella vasta 20 minuutin kuluttua halytyksesta ja Il riskiluokan alueella vasta 30
minuutin kuluttua halytyksesta, on ensimmaisend saapuneen yksikon savusukellustilan-
teessa taydennyttava jo aikaisemmin kohteella pelastusryhmaéksi pelastustoiminnan toi-

mintavalmiuden saavuttamiseksi.

5.3.1 Mittauksiin perustuvat aikaviiveet ja asiantuntija-arviot

Vuoden 2016 osalta vuorojakoliittimen selvitysaikamittausten tulokset (liite 3) saatiin
harjoitusty6raportista Hytti, J.; Matilainen, M.; Malinen, J.; Vehviléinen, J.; & Visuri, A.
(2016, 14-15). Vuorojakoliittimen selvitysajalla tarkoitetaan aikaa, joka alkaa siitd, kun
kohteelle saapuneen pelastusauton ovi avautuu siihen, kun vesi on vuorojakoliittimell&.
Selvitykseen kuluvien aikaviiden keskiarvot ja -hajonnat vuoden 2009 ja vuoden 2016

mittauksissa seka t-testin tulos esitetdan taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Vuorojakoliittimen selvitysaikojen keskiarvot ja -hajonnat vuoden 2009 ja

vuoden 2016 mittauksissa seka t-testin tulos

Tiedonkeruuvuosi | Keskiarvo (sekuntia) | Keskihajonta (sekuntia) |  T-testi
2009 153 37 P=
2016 58 7 | 0,000%**

Vuorojakoliittimen selvittdminen valmiiksi autopumppuun ja vuorojakoliittimeen kiinni-
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tetyt pagjohdot suoraksi vetdmalla osoittautui huomattavasti nopeammaksi suoritus-
tekniikaksi kuin aikaisempi raportissa Jantti & al. (2009, 41) esitetty tapa, jossa paaletkut
selvitettiin letkukehikolta. T-testin perusteella selvitysaikojen keskiarvoero on tilastolli-
sesti erittdin merkitseva, vaikka kummassakin vertailtavassa ryhmassa on ainoastaan 30

havaintoa.

Vuoden 2016 osalta mittaustulokset (liite 3) letkunkannattimen kiinnittamiseen seka
tydvaran selvittdmiseen kerrostasanteella yhteensa kuluvan aikaviiveen laskemiseksi
saatiin yhdistamalld mittaustiedot harjoitustydraportista Isotalo, K&ariainen, Partanen,
Pelkonen, Rytkdnen & Toivonen (2016, 24) sek& harjoitustydraportista Heikkila, Hell-
strom, Harkdnen, Leppamaki, Minkkinen, Puronhaara & Rantaméki (2016, 9). Naihin toi-
menpiteisiin kuluvien aikaviiden keskiarvot ja -hajonnat vuoden 2009 ja vuoden 2016

mittauksissa seka t-testin tulos esitetdan taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Letkunkannattimen kiinnittdmiseen seké tyévaran selvittamiseen kerros-
tasanteella kuluvien aikaviiveiden keskiarvot ja -hajonnat vuoden 2009 ja vuoden 2016

mittauksissa seka t-testin tulos

Tiedonkeruuvuosi | Keskiarvo (sekuntia) Keskihajonta (sekuntia) | T-testi
2009 66 34 =
2016 42 18 0,00**

Ty6johdon kiinnittdmineen uudentyyppiselld letkunkannattimella ja samalla tyévaran
selvittdminen patonkia kayttden on yhden pelastajan toimenpiteend tehtavissa nope-
ammin kuin kahden pelastajan toimenpiteena koukkumallisella letkunkannattimella ja
perinteisellad tydvaran selvityksella (ks. Jantti & al. 2009, 41). T-testin perusteella tehté-

viin kdytettyjen aikojen keskiarvoero on tilastollisesti merkitseva.
Vuosina 2009 ja 2016 tehtyjen mittausten pohjalta on mahdollista tarkastella laskennal-
lisesti 1 + 2 -vahvuiselta yksikoIta perusselvitykseen kuluvaa aikaa, kun yksikén johtaja

ei osallistu selvityksiin ja kun satunnaiset lisaviiveet jatetddn huomioon ottamatta. Jos
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yksikdn vahvuus on 1 + 1 ja jos miehistdjasen tekee selvitykset yksin, tarvitaan kuitenkin

lisatietoa.

Jos yksittainen pelastaja vahvuudella 1 + 1 toimittaessa joutuu selvittdmaan ty6johtoa
vuorojakoliittimeltd eteenpdin kerroksiin, han tarvitsee paineilmalaitteen. Konemie-
hena toimiva pelastaja voisi tietysti pukea paineilmalaitteen ennen kuin ryhtyy lainkaan
kalustonselvityksiin. Lahtokohtana t&ssa oli, ett4 pelastaja pukee paineilmalaitteen
vasta selvitettydan veden vuorojakoliittimelle ennen kuin aloittaa tydjohdon selvittami-
sen. Tama vaatii konemiehend toimivalta yksittaiselta pelastajalta seuraavia toimenpi-
teitd, (kun autokalustona on silla tavoin kalustettu ensivaste-sammutusauto kuin Pelas-

tusopistolla):

e Siirtyminen auton takaa pumpulta takaisin ohjaamoon

e Kasvo-osan ottaminen kotelosta rinnalle ja sen liittdminen paineilmalaitteeseen seka
konemiehen paineilmalaitteen ottaminen telineesta

¢ Siirtyminen auton tyoletkut sisaltavalle kalustokaapille samalla paineilmalaitteeseen

pukeutuen

Toimenpiteisiin kuluvaa aikaa ei kenttakokeiden yhteydessa ollut mahdollista mitata,
vaan jouduttiin turvautumaan aikaviivetta koskeviin asiantuntija-arvioihin. Tallaisesta ti-
lanteesta esimerkiksi Hostikka & al. (2012, 25-26) puhuvat subjektiivisista todennékoi-
syyksista. Ne eivat perustu vastaavaan havaintoaineistoon, vaan méarittelijan ndkemyk-
siin. Siind epadvarmuuden mittana kdytetdan epavarman suureen ajateltavissa olevien
arvojen vaihteluvalig, joka maaritellaédn kolmella arviolla: 1) Alin mahdollinen arvio (vas-
taa arvoa, jonka alittamisen todennadkdisyys on esim. 10 %), 2) Ylin mahdollinen arvo
(vastaa arvoa, jonka ylittdmisen todennékoisyys on esim. 10 %) seka 3) Todennakadisin
arvo. Tassd konemiehend toimivan yksittaisen pelastajan toimenpiteiden aikaviiveille

saatiin seuraavat viiden sekunnin tarkkuudella annetut asiantuntija-arviot:

e Aikaa kuluu todennéakoisesti vahintaan 55 sekuntia

e Aikaa kuluu todennéakdisesti enintdan 65 sekuntia
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e Aikaa kuluu todennakdisimmin noin 60 sekuntia.

Kohteelle ensimmaisend saapuvan yksikén 1 + 1 tai 1 + 2 henkil6st6 voi tehda selvitykset
kohteella valmiiksi, mutta savusukellusta ei ole mahdollista aloittaa turvallisesti niin pie-
nilla vahvuuksilla. Savusukellustehtévén aloittamiseen tarvitaan vahintaan 1 + 3 -vahvui-
nen pelastusryhma. Jos selvitykset ovat valmiit, tdydennyksena tulevan yksikon pelas-
taja(t) voi(vat) siirtyd suoraan savusukellustehtavéan. Tamaén siirtymisen aikaviiveesta ei

ole mittaustietoa, vaan joudutaan turvautumaan asiantuntija-arvioon.

Oletetaan, etta palo on kolmannen kerroksen huoneistossa sellaisessa asuinrakennuk-
sessa, jonka ensimmainen kerros on maan tasolla ja oletetaan, etta tdydennyksené saa-
puvan yksikon auto sijoittuu noin 20 metrin padhan kohderakennuksen ulko-ovesta. Li-
saksi oletetaan, etté pelastajat ovat jo matkalla kohteelle pukeneet paineilmalaitteet ja
ottaneet haltuunsa tarvittavat tytkalut, kuten murtovalineet. Silloin siirtymiseen au-

tosta suoraan kerrostasanteelle kuluu asiantuntija-arvioiden mukaan aikaa

e todennakdisesti vahintdan 50 sekuntia
e todennakodisesti enintdan 70 sekuntia

e todennakoisimmin noin 60 sekuntia.

Konemiehena toimivalta pelastajalta aikaa kuluu enemman siirtymiseen. Toimiessaan
ajoneuvon kuljettajana héan voi pukea paineilmalaitteen sekéa ottaa mukaan mahdolli-
sesti tarvittavat murtovélineet vasta autosta noustessaan. Asiantuntija-arvioiden mu-
kaan konemiehena toimivalta pelastajalta kuluu ndiden toimenpiteiden myoté kerrok-

seen siirtymiseen aikaa

e todennakdisesti vahintdan 90 sekuntia
e todennakodisesti enintdan 110 sekuntia

e todennakoisimmin 100 sekuntia.
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5.3.2 Satunnaiset lisiviiveet

Satunnaisia lisdviiveita ensitoimenpiteissa saattaa tulla kontrolloiduissa kenttakoeolo-
suhteissakin. Todellisissa tilanteissa suorituspaikat ja -olosuhteet vaihtelevat, jolloin jo
ulkoisista syista johtuen niit4 voi tulla vield paljon enemman. Kenttédkoeolosuhteissa li-
sdviiveet johtuvat tavallisesti suoritusvirheistd, joita voi tulla myds kaytannon tilan-

teissa.

Kenttakokeissa 7.9.2016 todettiin muutamia lisaviiveiden aiheuttajia. Kuvassa 22 nakyy

toisen paajohdoista jaddminen mutkalle vuorojakoliitinta selvitettéessa.

KUVA 22. Mutka toisessa paajohdossa autopumpun ja vuorojakoliittimen valilla (kuva:

Sami Pelkonen)
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Toisen pé&djohdon mutka ei vield aiheuta katkoa vedensyOttssa vuorojakoliittimelle,
koska vesi kulkee vield toista p&ajohtoa pitkin. Mutka on suoristettava, jotta veden-
syotto tulee myos hairion sattuessa varmistettua. Myos tydjohtoon voi syntyd mutka.

Pelastajalta kuluu mutkan suoristamiseen aikaa 5-10 sekuntia.

Etenkin pelastajan joutuessa selvittdmaan yksin kerroksiin tydjohtoa voi kiireessa syntyé

tilanne, jossa ty0johto on sotkeutuneena vuorojakoliittimeen. Tat& havainnollistetaan

kuvassa 23.

KUVA 23. Tyojohto on sotkeutuneena vuorojakoliittimeen (kuva: Sami Pelkonen)

Vuorojakoliittimen ymparille sotkeutunut ty6johto on selvitettavé ennen veden péaasta-
mista tydjohtoon. Selvittamiseen voi menna sotkeutuneisuudesta riippuen 5-15 sekun-

tia.

Kuvassa 24 on tilanne, jossa tydjohto on perusselvityksessa erehdyksessa liitetty vuoro-
jakoliittimen vasemmanpuoleiseen haaraan. Teknisessd mielessd on samantekevéa,
kumpaan haaraan tydjohto liitetdan, mutta toiminnallisessa mielessa asialla on merki-
tysta. Ongelmatilanteissa on térke&a tietdd, kummassa vuorojakoliittimen haarassa on

savusukellusparin ja kummassa suojaparin ty6johto.
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KUVA 24. Tyojohto on liitettyna vuorojakoliittimen vasemmanpuoleiseen haaraan (kuva:

Sami Pelkonen)

Perusmenetelmiin kuuluu ensimmaisen pelastusparin tyéjohdon liittdminen vuorojako-
littimen oikeanpuoleiseen haaraan. Ennen veden paastamistd, tydjohtoon tyjohto tu-
lee vaihtaa oikeanpuoleiseen haaraan, jotta esimerkiksi ty6johdon rikkoutumisen yhtey-
dessa osataan sulkea vuorojakoliittimesté vastaava venttiili. Vaihtoon kuluu tilanteen

havaitsemistilanteesta riippuen 10-20 sekuntia.

Tyojohtoa kerroksiin portaikkoa pitkin selvitettdessa periaatteena on panna tydjohto
kiertam&an portaikon ulkokehalla. Portaikossa tiukasti sisakehalla olevassa tydjohdossa
ei olisi lainkaan liikuttamisvaraa, vaikka tahan ilmenisi tarvetta jossakin vaiheessa toi-
minnan aikana. Pienilla vahvuuksilla toimittaessa yksi pelastaja voi joutua selvittamaan
tydjohdon kerroksiin. Etenkin kun toista pelastajaa ei ole ohjaamassa ty6johtoa, se voi
helposti alkaa suuntautua portaikon sisakeh&an péin kuvassa 25 esitetylla tavalla.
Ajoissa havaittu tydjohdon suuntautuminen portaikon sisékehélle voidaan joutua kor-

jaamaan, miké aiheuttaa 10-20 sekunnin lisaviiveen.
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KUVA 25. Ty6johdon suuntautuminen portaikon sisékehalle (kuva: Sami Pelkonen)

Vesi padsee ty6johtoon ennenaikaisesti, jos vuorojakoliittimen venttiili on jaanyt auki tai
aukeaa jostakin syysta ennen kuin ty6johtoselvitys on valmis. Yksi tallainen tilanne syntyi
7.9.2016 toteutetuissa kenttakokeissa, mutta asia havaittiin lahes valittdmasti ja se ai-
heutti toiminnassa vain muutamien sekuntien liséviiveen. Pahimmillaan paineistettu
tydjohto puristuu letkukehikon tai -laatikon reunoja vasten niin tiukasti, etta tyéjohto-

selvitys pitéda tehda kokonaan uusilla tyoletkuilla.

Pienilla vahvuuksilla toimittaessa yksittaisen pelastajan tyotehtavat poikkeavat siita,

mitd ne ovat pelastusryhmané toimittaessa. Totutusta poikkeavissa tyOtehtévissa on
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mahdollista, ett& jokin tyovaline jaa erehdyksessa ottamatta mukaan selvityksiin lahdet-
téessd, ja sitd on palattava noutamaan autosta. Yksi téllainen tilanne syntyi myos
7.9.2016 toteutetuissa kenttakokeissa. Tasta arvioitiin syntyvan 10-25 sekunnin aika-

viive tilanteesta riippuen.

5.3.3 Satunnaisten lisaviiveiden vaikutus

Muun muassa satunnaisten lisaviiveiden vaikutusten arvioimiseksi tuotettiin Monte
Carlo -simuloimalla aineistoa johtop&atosten pohjaksi. LahtOarvoina kaytettiin tutki-
muksen Jantti & al. (2009) tuloksia uusien kenttékokeiden tuloksilla tdydennettyna seké
asiantuntija-arviointeja viiveista, joista puuttuivat mittaustulokset. Simuloinneissa kay-

tetyt muuttujat sekéa niiden jakaumaoletukset ja -parametrit ovat liitteessa 4.

Muuttujat/osasuoritukset, joista oli kaytettavissa mittaustietoa, oletettiin normaalisti
jakautuneiksi. Muuttujan "valmistelut, oven murtaminen ja sisédn meno” osalta menet-
tely tuntui tosin ongelmalliselta, koska siind keskihajonta oli huomattavan suuri keskiar-
voon verrattuna. Simuloinnissa jakauman vasemmalle puolelle tuli negatiivisia arvoja,
jotka muutettiin nollaksi. Aarimmaisena oikealla olevista arvoista muutettiin vastaavasti
nollaksi suurimpia arvoja siten, etta keskiarvo séilyi suuruudeltaan alkuperaisena. Aari-
paistadn muunneltu jakauma ole muodoltaan normaali, vaikka muistuttaa sita silma-

maaraisesti.

Osasuoritusmuuttujista, joista ei ollut kaytettévissa mittaustuloksia, pyydettiin asian-
tuntija-arviot. Arvioita pyydettiin suorituksiin kaytettévistd vahimmais- ja enim-

maisajoista sekéd todennakdisimmista ajoista.

Lisaviiveiden esiintymistodennékoisyyksista ja kestoista keskusteltiin asiantuntijoiden
kanssa, mutta ei paasty aivan yhdenmukaisiin arvioihin siit4, minka tyyppiset lisaviiveet
olisi kaikkein tarkeintd sisallyttaa tutkimukseen. Lopulta p4adyttiin ottamaan lisaviive-
tekijoiden vaikutusta huomioon vain hyvin maltillisesti. Kunkin tarkastelussa mukana
olevan lisaviivetekijan esiintymisen todennakdisyydeksi kolme prosenttia, ja lisaviivei-

den jakaumat oletettiin tasaisiksi.
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Sammutusyksikon (1 + 1) pitéisi XVR-mallinnuksilla tehtyjen tarkastelujen perusteella
taydentyd, kun vesi on selvitetty vuorojakoliittimelle, jotta toiminta etenisi keskeytyk-
settd. Tahan lahtokohtaoletukseen perustuen on Monte Carlo -simuloitu pelastustoi-
minnan toimintavalmiuden saavuttamista, kun sammutusyksikko (1 + 1) taydentyy koh-
teella sailidyksikolla (0 + 2) pelastusryhmaksi ynden minuutin kuluessa saapumisestaan.

Pelastustoiminnan toimintavalmiuden saavuttamisten kertyminen esitetaan kuvassa 26.

Toistot (%)
100 %
T8 %
ol %%
25 %
] T T
1:00 2:00 322 412 01 G000 T0D
Mika [min:s)

KUVA 26. Monte Carlo simuloidut (n = 10 000) pelastustoiminnan toimintavalmiuden
saavuttamisten kertyminen sammutusyksikon (1 + 1) tdydentyessa kohteella séilioyksi-

kolla (0 + 2) pelastusryhmaksi (1 + 3) ynden minuutin kuluessa saapumisestaan
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Sammutusyksikon (1 + 1) tdydentyessa kohteella sailioyksikolla (0 + 2) pelastusryhmaksi
(1 + 3) yhden minuutin kuluessa pelastustoiminnan toimintavalmius saavutetaan medi-
aaniajassa 4 minuuttia 12 sekuntia saapumisesta. Saavuttamisten alakvartiili on 3 mi-
nuuttia 22 sekuntia ja ylakvartiili 5 minuuttia 1 sekunti. Keskimadrin pelastustoiminnan
toimintavalmius saavutetaan ajassa 4 minuuttia 13 sekuntia saapumisesta keskihajon-
nan ollessa 1 minuutti 9 sekuntia. Ongelmana on tyéjohdon selvittamiseen liittyva viive.
Neljan minuutin alittaminen pelastustoiminnan toimintavalmiuden saavuttamisessa
keskimaarin edellyttad kuitenkin sammutusyksikon (1 + 1) tdydentymistd mahdollisim-

man pian kohteelle saavuttuaan.

Sammutusyksikon (1 + 1) tdydentyessa kohteella yhden minuutin kuluessa saapumises-
taan toisella sammutusyksikolla (1 + 2) pelastusryhmaksi (1 + 4) suojaparin toinen jasen
saadaan tydjohdon kanssa tarvittaessa kolmanteen kerrokseen keskimaarin ajassa 4 mi-

nuuttia 32 sekuntia saapumisesta keskihajonnan ollessa 44 sekuntia.

Sammutusyksikon (1 + 2) pitdisi XVR-mallinnuksilla tehtyjen prosessien tyonjakojen ja
suoritusjarjestyksen tarkastelujen perustella tdydentyd pelastusryhméksi viimeistaan
silloin, kun yksikon toinen pelastaja on alkanut selvittaa tyéjohtoa portaisiin. Silloin tay-
dennyksen pitéa olla kohteella noin minuutin kuluessa siita, kun ensimmainen yksikko
on saapunut kohteelle. Tdhan lahtokohtaoletukseen perustuen on Monte Carlo -simu-
loitu pelastustoiminnan toimintavalmiuden saavuttamista, kun sammutusyksikko (1 + 2)
taydentyy kohteella sailioyksikolla (0 + 1) pelastusryhméksi yhden minuutin kuluessa.

Pelastustoiminnan toimintavalmiuden saavuttamisten kertyminen esitetédén kuvassa 27.
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Toistot (%)
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KUVA 28. Monte Carlo simuloidut (n = 10 000) pelastustoiminnan toimintavalmiuden
saavuttamisten kertyminen sammutusyksikon (1 + 2) tdydentyessa kohteella sailioyksi-

kolla (0 + 1) pelastusryhmaksi (1 + 3) ynden minuutin kuluessa saapumisestaan

Sammutusyksikon (1 + 2) tdydentyessa kohteella yhden minuutin kuluessa sailioyksikolla
(0 + 1) pelastusryhmaksi (1 + 3) pelastustoiminnan toimintavalmius saavutetaan medi-
aaniajassa 3 minuuttia 24 sekuntia saapumisesta. Pelastustoimintavalmiuden saavutta-
misten alakvartiili on 3 minuuttia 4 sekuntia ja ylakvartiili 3 minuuttia 50 sekuntia. Kes-
kimaarin pelastustoiminnan toimintavalmius saavutetaan ajassa 3 minuuttia 30 sekuntia

saapumisesta keskihajonnalla 36 sekuntia.

Sammutusyksikon (1 + 2) taydentyessa kohteella yhden minuutin kuluessa saapumises-

taan sailioyksikolla (0 + 2) pelastusryhméksi (1 + 4) pelastustoiminnan toimintavalmius
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saavutetaan mediaaniajassa 3 minuuttia 12 sekuntia saapumisesta. Alakvartiili on 2 mi-
nuuttia 33 sekuntia ja ylakvartiili 3 minuuttia 49 sekuntia. Keskimaéarin pelastustoimin-
nan toimintavalmius saavutetaan ajassa 3 minuuttia 15 sekuntia saapumisesta keskiha-
jonnalla 49 sekuntia. Prosessi on edellistd nopeampi, koska sailidyksikosta (0 + 2) tulee
savusukeltajan pariksi pelastaja, jolla on paineilmailmalaite puettuna jo matkan aikana.
Suojaparin toinen jasen saadaan suojaparin tydjohdon kanssa tarvittaessa kolmanteen
kerrokseen keskimaarin ajassa 4 minuuttia 32 sekuntia saapumisesta keskihajonnalla 44

sekuntia.

Sammutusyksikon (1 + 2) taydentyessa kohteella yhden minuutin kuluessa saapumises-
taan toisella sammutusyksikolla (1 + 2) pelastusryhmaksi (1 + 5) suojapari saadaan tar-
vittaessa kolmanteen kerrokseen keskimaarin ajassa 3 minuuttia 35 sekuntia saapumi-
sesta keskihajonnalla 40 sekuntia. Prosessi on nopeampi kuin edellisessa tapauksessa,
koska suojaparin tydjohtoa kerroksiin selvittava pelastaja ei nyt ole tadydennyksené saa-

puneen sammutusyksikon kuljettaja/konemies.
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6 Pohdinta

6.1 Tulokset ja paatelmat

Sisaministerion (2007) Pelastussukellusohjeen mukaan savusukellustehtdva voidaan
aloittaa turvallisesti, jos pelastusryhmdassa on vahintdan neljd savusukelluskelpoista
henkil6&. Mitoittavana onnettomuustilanteena tutkimuksessa oli palo asuinrakennuk-
sessa yhdessa kolmannen kerroksen huoneistossa. Savusukellus voidaan ohjeen mukaan
aloittaa jo 1 + 3 -vahvuisella pelastusryhmallg, jos savusukelluspari on savusukelluskel-
poinen ja jos suojaparina toimivat konemies ja pelastusryhman johtaja pystyvat kaytta-

maéan paineilmalaitetta.

Kartoituskyselyyn saatujen vastausten perustella niilla pelastuslaitoksilla, joilla toiminta
saatetaan joutua aloittamaan pienilla vahvuuksilla, on kohteella tdydentyminen yleensa
myds suunniteltu. Vastauksista ei kuitenkaan taysin selvid, miten toiminnan keskeyty-

mattémyys on taydentymisen yhteydessa varmistettu.

XVR-mallinnusten perusteella toiminta jatkuu keskeytyméattomang, kun ensimmaisena
kohteelle saapuva sammutusyksikko (1 + 1) tdydentyy kohteella pelastusryhméksi mi-
nuutin kuluessa saapumisestaan. Suunnilleen tassa ajassa keskimaarin yksikon kone-
mies on selvittanyt veden vuorojakoliittimelle. Tyéjohdon selvittdminen on kuitenkin
mahdollista aloittaa vasta taydennysten saavuttua. Pelastustoiminnan toimintaval-
miutta ei saavuteta esimerkiksi Il riskiluokan alueella neljantoista minuutin kuluessa, jos
ensimmainen yksikkd on kohteella vasta kymmenen minuutin kuluessa halytyksesta.
Sammutusyksikon (1 + 1) tulisikin aina tdydentya pelastusryhmaksi mahdollisimman

pian kohteelle saavuttuaan tilanteissa, joissa edellytetdan savusukellusta.
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XVR-mallinnusten perusteella toiminta jatkuu keskeytyméattomana, kun ensimmaisené
kohteelle saapuva sammutusyksikko (1 + 2) taydentyy kohteella pelastusryhmaksi mi-
nuutin kuluessa saapumisestaan. Suunnilleen tassa ajassa keskimaarin yksikon kone-
mies on selvittanyt veden vuorojakoliittimelle ja yksikon toinen pelastaja on aloittanut
ty6johdon selvittdmisen kerroksiin. Silloin pelastustoiminnan toimintavalmius saavute-
taan | riskiluokan alueella yhdentoista minuutin kuluessa, vaikka yksikko olisi ensimmaéi-
send kohteella vasta kuuden minuutin kuluessa halytyksesta seka Il riskiluokan alueella
neljantoista minuutin kuluessa, vaikka yksikkd olisi ensimmaisena kohteella vasta kuu-

den minuutin kuluessa hélytyksesta.

Pelastuslaitosten kannat vaihtelivat kysymyksessé tilannepaikan johtajan maaraytymi-
sestd sammutusyksikon (1 + 1 tai 1 + 2) tdydentyessa pelastusryhmaksi. Useimman pe-
lastuslaitoksen ndkemyksen mukaan pelastustoiminnan johtaja méaraa silloin tilanne-
paikan johtajan. Toiseksi yleisin kanta pelastuslaitoksilla oli, ett& tilannepaikan johtajana
toimii automaattisesti ensimmaisena kohteelle saapuneen yksikon johtaja. Jalkimmai-
selld ennalta ohjeistettuun perusmenettelyyn pohjautuvalle maaraytymiselle on etunsa.
Johtamisvastuu maaraytyy kohteella yksiselitteisesti ja kaikki tietdvat alusta alkaen kuka
johtaa ja vastaa toiminnasta tilannepaikalla ainakin niin kauan, kun kohteella on vain
yksi pelastusryhmd. Myos téassa oli tutkimussyista kaytannollista olettaa, ettd ensimmai-

sena kohteelle saapuneen yksikon (1 + 1 tai 1 + 2) johtaja toimii tilannepaikan johtajana.

Sammutusyksikon (1 + 1 tai 1 + 2) tdydentyessa pelastusryhmaksi (1 + 3), pitaa pelastus-
ryhman johtajan ja konemiehen tehtaviensé ohella toimia savusukellustilanteessa suo-
japarina. Pelastuslaitosten kdytantojen todettiin suojaparin sijoittumisen osalta tallai-
sessa tilanteessa vaihtelevan. Erdilla pelastuslaitoksilla molemmat suojaparin jasenet
ovat paasaantoisesti ulkona, toisilla padsaéntdisesti konemies on ulkona ja pelastusryh-
man johtaja kolmannessa kerroksessa ja kolmansilla ratkaisu tehd&an aina tilanteen mu-
kaan. Kaikkien pelastuslaitosten vastauksissa ei pidetd mahdollisena aloittaa savusukel-

lustehtévaa ennen suojaparin saamista kolmanteen kerrokseen.
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Sammutusyksikon taydentyessa pelastusryhmaksi (1 + 4) pelastusryhmén johtaja on va-
paa suojaustehtavastd ja samalla toinen suojaparin jasen voi siirtyd kolmanteen kerrok-
seen tarpeen mukaan. My0s pelastustoiminnan toimintavalmius on mahdollista saavut-
taa nopeammin kuin vahvuudella 1 + 3 toimittaessa. Sammutusyksikon pitdisi kuitenkin
savusukellusta vaativassa tilanteessa tdydenty& suoraan 1 + 5 -vahvuiseksi pelastusryh-
maksi. Silloin myo6s pelastusryhmén konemies on vapaa suojaustehtévastd, ja suojapari

on mahdollista sijoittaa kolmanteen kerrokseen tukemaan savusukellusta.

6.2 Tulosten laatu ja hyddynnettavyys

Tutkimuksessa hyédynnettiin aikaisempien aiheeseen liittyvien tutkimusten tuloksia, ja
naisté erityisesti tutkimuksen Jantti & al. (2009) havaintoaineistoa. Havaintoaineisto oli
koottu vahittain useamman paivan aikana. Paikalla tehtyjen aikaviivemittausten liséksi
kaikki suoritukset oli videoitu, joten my6s jalkeenpain oli mahdollista tarkistaa havain-
tojen maaréllinen ja laadullinen luotettavuus. Jantin & al. (2009) -tutkimuksen havain-
toaineistoa taydennettiin 7.9.2016 tehdyillda mittauksilla, jotka toteutettiin meneillaan
olevan palopéallystd (AMK) -koulutusohjelmaan sisaltyvan “tutkimustoiminnan perus-
teet” -opintojakson harjoitustoihin liittyen. Tiedonkeruu toteutettiin yhden paivan ai-
kana. Suorituksia ei videoitu, mutta maarallisen tiedonkeruun luotettavuus varmistettiin
mittaamalla osasuoritusten aikaviiveet kahdella sekuntikellolla. Aikaviivemittauksissa oli
yhden sekunnin tarkkuus. Liséksi suoritusvaiheita valokuvattiin laadullista arviointia var-

ten.

Kaikkea tarvittavaa tietoa ei ollut mahdollista koota havaintoaineistoksi. Joiltakin osin
jouduttiin tyytymé&an asiantuntija-arvioihin. Niiss& aikaviiveet pyydettiin arvioimaan vii-
den sekunnin tarkkuudella. Suorituksiin liittyvien aikaviiveiden arvioissa asiantuntijat oli-
vat varsin yksimielisid. Satunnaisten lisdviiveiden esiintymistodennékoisyys ja kesto
osoittautuivat sen sijaan vaikeasti arvioitaviksi. Asiantuntijoiden kanssa kaydyissa kes-
kusteluissa todettiin, ettd kaytdnnossa saattaa esiintya satunnaisia tekijoita, jotka ai-

heuttavat hyvinkin pitkia lisaviiveitd, mutta oli vaikea paattaa, millaisia viiveita tutkimuk-
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sessa pitdisi ottaa huomioon. Mahdollisia liséviiveita ja niiden vaikutuksia téllaisen tilan-
teen yhteydessa pitaisikin tutkia laajemmin kuin mihin tdméan tutkimuksen yhteydessa
oli ennalta osattu varautua. Siksi paadyttiin sisallyttdmé&an lisaviiveiden vaikutuksia suo-
rituksiin hyvin maltillisesti. Lisdviiveiden arviointia lukuun ottamatta tutkimustietoa voi-

daan pitaa luotettavana.

Tutkimuskohde oli monessa suhteessa rajattu ja toimintaan vaikuttavia tekijoita oli va-
kioitu. Kenttakokeissa havaintoaineiston kokoamiseksi olivat mukana pelastustoimin-
nan asiantuntijat. Perusselvityksen tarkastelu eri aikoina suoritetuista mittausaineis-
tosta koottuna ei ole ongelmatonta, mutta XVR-simulointiohjelmistolla tehdyilla mallin-

nuksilla oli tavoitteena lisata tuotettavan tiedon patevyytta.

Tutkimuskohteen rajaukset vaikuttavat siihen, miten tieto on yleistettéavissa kaytannon
pelastustilanteisiin. Tutkimussyista oletettiin kaikkien toimintaan osallistuvien olevan
savusukelluskelpoisia, mika kaytannossa ei vastaa todellisuutta. Palon rajaaminen kol-
manteen kerrokseen kaventaa nakokulmaa, mutta liséé yleistettéavyytta siihen verrat-
tuna, ettd olisi tarkasteltu vain maatasossa olevaa paloa asuinrakennuksen yhdessa huo-
neistossa. Vedenkuljetusmenetelmissd perusselvitykseen rajautuminen jattdd muut
mahdollisuudet vedenkuljetuksen jarjestdmiseen tarkastelun ulkopuolelle. Oma tutki-
musaiheensa olisi esimerkiksi tydjohtoselvityksen hyddyntaminen pienilla vahvuuksilla
toimittaessa. Ty6johdon kerroksiin selvittdmisessa rajauduttiin portaikon kautta selvit-
tamiseen, vaikka esimeriksi porraskuilua, jos sellainen on, kayttaen suoritus olisi mah-
dollisesti nopeampi. Pelastustoimintaa helpottavien rakennusteknisten ratkaisujen, ku-
ten nousuputkien, hyédyntdminen ensitoimenpiteissa jai tarkastelun ulkopuolelle. Tut-
kimus kuitenkin osoitti perinteisessa perusselvityksessakin olevan tehostettavaa tydome-

netelmien ja tyovélineiden kehittyessa.

Ensimmaisend kohteelle saapuvan yksikon johtajan pitéaé pystya keskittyméaan tieduste-
luun, paatoksentekoon, ohjeiden antamiseen tdydennyksina saapuvilla yksikoille ja joh-
tamiseen. Han joutuu mahdollisesti toimimaan tilannepaikan johtajana vield pitk&an
taydennysten saavuttuakin. Yksikon johtajan rooli korostuu tilanteen arvioinnissa muun

muassa hanen paattaessaan mahdollisesta savusukelluksesta.
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Rajautuminen savusukellusta vaativaan tilanteeseen kaventaa tutkimustulosten yleis-
tettavyytta kaytannon tyotilanteisiin, silla savusukellustarvetta on melko harvoin. Savu-
sukellukseen liittyvia riskeja on tarpeetonta ottaa, jos tilanteessa ei ole pelastettavia.
Viime aikoina on herénnyt kiinnostus taydentéviin ssmmutusmenetelmiin, joilla tilanne
saadaan hallintaan myds pienilla vahvuuksilla toimittaessa ilman savusukellusta. Pelas-
tusopistolla on taman tutkimuksen kanssa samaan aikaan valmistumassa myos tahan

aiheeseen liittyva kiinnostava tutkimushanke.
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LIITE 1. Pelastuslaitosten kaytantojen kartoitus

Kohteessa taydentyvat pelastusryhmét

“Kohteessa taydentyvat pelastusryhmét” -hankkeessa tarkastellaan tilanteita riskiluokkien | ja ll
alueilla, joissa yksikko vasta kohteella tdydentyy vahintdan 1 + 3 -vahvuiseksi, jolloin se pystyy
madaratyin edellytyksin aloittamaan savusukelluksen.

Tilanteet, joissa vahvuus 1 + 3 ei tayty, ovat riskiluokkien I ja Il alueilla melko harvinaisia.
PRONTO-tietokannasta tehdyn poiminnan perusteella néitd tapauksia on vuosina 2009-2015 ol-
lut vain 74. Naista 74:std ainoastaan 13 tapauksessa resurssit on todettu tilanteessa riittaméatto-
miksi. Noista 13 tapauksesta vain 10:ss8 hélytetty vaste on liséksi todettu tilanteeseen ndhden
alimitoitetuksi.

Tilanteet saattavat lisdantyd, silla pelastuslaitoksissa on meneilldan karki- ja hybridi- ja muita
erikoisyksikkdhankkeita, joiden ajatuksena on pyrkié saavuttamaan onnettomuuskohteet en-
tistd nopeammin pelastusryhmdé 1 + 3 pienemmin voimavaroin. My6s nykyistad pidemmalle
viety voimavarojen hajauttaminen johtaa siihen, etté kohteella tdydentyminen kunkin tilanteen
edellyttamalla tavalla yleistyy normaalikéytannoksi.

Talla kyselylla kartoitetaan pelastuslaitosten osalta
o miten kohteella tdydentyminen on suunniteltu
e miten johtamisvastuu maaraytyy eri tdydentymistilanteissa

o miten savusukelluksen suojapari muodostetaan eri tdydentymistilanteissa.

Kysely on HYVIN nopea vastata, silld se koostuu ainoastaan 11 monivalintakysymyksesta. Vas-
tauksia toivotaan __._ . 2016 mennessa. Kyselyyn paasee alla olevasta linkista:

https://www.webropolsurveys.com/S/1B71CA4CCE819B69.par

Lisatietoja:
Esko Kaukonen, Pelastusopisto
esko.kaukonen@pelastusopisto.fi

puh. 0295 453 407
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Hankkeessa tarkastellaan riskiluokkien I ja Il alueilla savusukellusta edellyttavia tilan-
teita, joissa tdydennetdan kohteelle ensi vaiheessa sammutusautolla saapuvaa muo-

dostelmaa.

Kohteessa taydentyvat pelastusryhmaét

Lahtokohtaoletus kyselyyn:

Tassa oletetaan, etta kaikki toimijat ovat savusukelluskykyisia.

Kasitteista:

pienempi kuin 1 + 3, tdssé puhutaan yksikosta (esim. sammutusyksikko 1 + 2)

vahintdan 1 + 3 ja enintdén 1 + 7, tdssa puhutaan pelastusryhmasta (esim. pelastus-

Jos pelastustoimen muodostelman vahvuus on

ryhma 1+ 3)

Taustatieto

1. Pelastuslaitoksesi *

oL
02
Os.
O 4.
O5.
Q6.
o X/
Os.
0o

Helsingin kaupungin pelastuslaitos
Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos
Keski-Uudenmaan pelastuslaitos
Itd-Uudenmaan pelastuslaitos
Varsinais-Suomen pelastuslaitos
Kanta-Hameen pelastuslaitos
Paijat-Hameen pelastuslaitos
Kymenlaakson pelastuslaitos
Etel&-Karjalan pelastuslaitos

O 10. Etela-Savon pelastuslaitos

O 11

Keski-Suomen pelastuslaitos

QO 12. Pirkanmaan pelastuslaitos

(O 13. Satakunnan pelastuslaitos

O 14. Etel&-Pohjanmaan pelastuslaitos

QO 15. Pohjanmaan pelastuslaitos

O 16. Keski-Pohjanmaan ja Pietarsaaren pelastuslaitos

O 17.

Pohjois-Savon pelastuslaitos
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QO 18. Pohjois-Karjalan pelastuslaitos
O 19. Jokilaaksojen pelastuslaitos

O 20. Kainuun pelastuslaitos

QO 21. Oulu-Koillismaan pelastuslaitos
QO 22. Lapin pelastuslaitos

Kohteella tdydentyminen

2. Onko kohteelle vahvuudella 1 + 1 saapuvan yksikdn tdydentyminen savusukelluskel-
poiseksi
suunniteltu siten, etté keskeytyksetdn toiminta on mahdollista? *

Ei, koska meill& riskiluokkinen | ja Il alueilla joudutaan tilanteisiin vahvuudella 1 + 1
aarimmaisen harvoin

O

Kyllg, tdydentyminen on suunniteltu seuraavasti:

O

3. Onko kohteelle vahvuudella 1 + 2 saapuvan yksikon tdydentyminen savusukelluskel-
poiseksi
suunniteltu siten, etté keskeytyksetdn toiminta on mahdollista? *

Ei, koska tilanteet, joissa vahvuus 1 + 3 ei tayty, ovat meilla riskiluokkien I ja Il alueilla
aarimmaisen harvinaisia

O

Kyllg, tdydentyminen on suunniteltu seuraavasti:

O

4. Jos kohteessa savusukellustehtéva aloitetaan 1 + 3 -vahvuisella pelastusryhmalla, niin
miten sen tdydentyminen suunniteltu? *

QO Taydentymista ei ole suunniteltu

Muodostelmaa tdydennetéan yksikollg, jonka vahvuus on

O

Muodostelmaa tdydennetdan toisella pelastusryhmalla, jonka vahvuus on 1 +

O
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Muodostelmaa tdydennet&an seuraavasti:

O

Johtamisvastuu

5. Kohteessa yksikko 1 + 2 on tehnyt selvitykset valmiiksi savusukellusta varten, ja tdyden-
nykseksi kohteelle
saapuu pelastusryhma 1 + 3. Miten maaraytyy tilannepaikan johtaja? *

QO Pelastustoiminnan johtaja mééraa tilannepaikan johtajan
QO Tilannepaikan johtajana toimii pelastusryhman 1 + 3 johtaja
QO Tilannepaikan johtajana toimii pelastusyksikon 1 + 2 johtaja

Tilannepaikan johtaja maaraytyy seuraavasti:

O

6. Kohteessa pelastusryhmé 1 + 3 on tehnyt selvitykset valmiiksi savusukellusta varten, ja
tdydennykseksi
kohteelle saapuu toinen pelastusryhma 1 + 3. Miten madraytyy tilannepaikan johtaja? *

QO Pelastustoiminnan johtaja mééraa tilannepaikan johtajan
QO Tilannepaikan johtajana toimii ensin tulleen pelastusryhmén johtaja
QO Tilannepaikan johtajana toimii jalkimmaisena tulleen pelastusryhmén johtaja

Tilannepaikan johtaja maaraytyy seuraavasti:

O

7. Savusukelluskohteelle saapuu yksikkd 1 + 2 ja vélittdmasti sen jalkeen saapuu tédyden-
nyksena
pelastusryhmé 1 + 3. Miten méaraytyy tilannepaikan johtaja? *

QO Pelastustoiminnan johtaja mééaraa tilannepaikan johtajan
QO Tilannepaikan johtajana toimii pelastusryhmén 1 + 3 johtaja
QO Tilannepaikan johtajana toimii pelastusyksikon 1 + 2 johtaja

Tilannepaikan johtaja mééraytyy seuraavasti:

O
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8. Savusukelluskohteelle saapuu pelastusryhma 1 + 3 ja vélittdmaésti sen jalkeen saapuu

téydennyksena
toinen pelastusryhma 1 + 3. Miten maaraytyy tilannepaikan johtaja? *

QO Pelastustoiminnan johtaja mé&é&raa tilannepaikan johtajan
QO Tilannepaikan johtajana toimii ensin tulleen pelastusryhmén johtaja
O Tilannepaikan johtajana toimii jalkimmaisena tulleen pelastusryhmaén johtaja

Tilannepaikan johtaja maaraytyy seuraavasti:

O

Suojapari

9. Kohteella sammutusyksikkd 1 + 2 on saanut selvitykset valmiiksi savusukellustehtévian

asuinrakennuksen
yhden huoneiston palossa, ja tdydennykseksi saapuu séilidyksikkd 0 + 1. Miten muodoste-

taan suojapari? *
QO Suojaparina toimivat sammutusyksikon konemies ja séilidyksikon konemies
O Suojaparina toimivat sammutusyksikon konemies ja sammutusyksikon johtaja
QO Suojaparina toimivat séilidyksikon konemies ja sammutusyksikon johtaja

Toimitaan seuraavasti:

O

10. Kohteella sammutusyksikké 1 + 2 on saanut selvitykset valmiiksi savusukellustehta-

vaan asuinrakennuksen
yhden huoneiston palossa, kun tdydennykseksi saapuu sailidyksikkd 0 + 2. Miten muodos-

tetaan suojapari? *
QO Suojaparina toimivat sammutusyksikon konemies ja sailioyksikon toinen jésen
QO Suojaparina toimivat ssmmutusyksikon johtaja ja sailidyksikon toinen jasen

Suojapari muodostuu seuraavalla tavalla:

O
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11. Kohteella pelastusryhmd 1 + 3 on saanut selvitykset valmiiksi savusukellusteht&véan
kolmannessa kerroksessa. Miten muodostetaan suojapari? *

O Suojaparina toimivat konemies ja pelastusyksikon johtaja, molemmat ulkona
O Suojaparina toimivat konemies ulkona ja pelastusyksikon johtaja 3. kerroksessa

Savusukelluksen aloittamiseksi tarvitaan tdydennys suojaparin saamiseksi 3. kerrok-

O seen

Suojapari muodostetaan seuraavasti:

O
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LIITE 2. Selvitysaikamittaukset (Jantti & al. 2009)

Suo- | Pvm Vah- | Ykkonen | Vesi Yk- Tyo- | Vesi | Ovimur- | Ensimmai-
ritus vuus | portaisiin | vuoro-ja- | ko- vara | yk- | rettu nen pari
koliitti- nen | sel- | ko- siséén
mell& 3. Vi- sella
ker- | tetty
rok-
sessa
1| 12.11.2008 | 1+5 38 62 82 151 | 188 | 249 276
2| 12.11.2008 | 1+5 57 65 96 147 | 204 | 253 270
3] 12.11.2008 | 1+5 35 85 83 141 | 184 | 252 263
4 | 12.11.2008 | 1+5 40 63 81 155 | 227 | 301 319
5] 12.11.2008 | 1+5 41 62 84 144 | 227 | 360 382
6 | 12.11.2008 | 1+5 63 50 104 140 | 237 | 295 317
7 | 13.11.2008 | 1+3 79 128 119 164 | 190 | 204 216
8 | 13.11.2008 | 1+3 51 145 102 131 | 157 | 192 203
9| 13.11.2008 | 1+3 92 136 125 172 | 199 | 213 219
10 | 13.11.2008 | 1+3 76 173 114 169 | 242 | 252 257
11 | 14.11.2008 | 1+5 94 129 137 273 | 473 | 480 538
12 | 14.11.2008 | 1+5 75 132 131 226 | 278 | 351 380
13 | 14.11.2008 | 1+5 108 100 151 253 | 287 | 380 385
14 | 14.11.2008 | 1+5 78 121 128 173 | 195 | 227 242
15| 14.11.2008 | 1+3 79 166 122 352 | 437 | 489 529
16 | 14.11.2008 | 1+3 64 125 116 193 | 226 | 285 314
17 | 20.11.2008 | 1+3 55 142 106 176 | 217 | 249 260
18 | 20.11.2008 | 1+3 55 116 102 157 | 216 | 243 248
19 | 20.11.2008 | 1+3 62 124 104 160 | 196 | 221 228
20 | 20.11.2008 | 1+3 54 139 90 145 | 221 | 229 236
21 | 21.11.2008 | 1+3 90 181 137 223 | 249 | 279 288
22 | 21.11.2008 | 1+3 68 128 110 185 | 209 | 226 235
23 | 21.11.2008 | 1+3 64 197 113 185 | 226 | 236 245
24 | 21.11.2008 | 1+3 40 155 78 149 | 177 | 182 187
25 | 21.11.2008 | 1+3 93 238 132 191 | 253 | 255 260
26 | 21.11.2008 | 1+3 57 139 95 156 | 171 | 193 201
27 | 21.11.2008 | 1+3 68 156 111 176 | 215 | 221 229
28 | 21.11.2008 | 1+3 51 134 96 144 | 173 | 184 190
29 | 26.11.2008 | 1+5 38 126 85 157 | 231 | 248 259
30 | 26.11.2008 | 1+5 67 100 93 172 | 233 | 247 254
31 | 26.11.2008 | 1+3 59 173 101 186 | 223 | 254 287
32 | 26.11.2008 | 1+3 62 108 112 158 | 250 | 257 271
33 | 26.11.2008 | 1+5 47 68 81 195 | 274 | 283 311
34 | 26.11.2008 | 1+5 62 83 104 152 | 191 | 195 242
35 | 27.11.2008 | 1+5 39 72 100 163 | 230 | 273 328
36 | 27.11.2008 | 1+5 59 95 106 209 | 231 | 268 298
37 | 27.11.2008 | 1+3 41 224 99 164 | 263 | 225 289
38 | 27.11.2008 | 1+3 32 181 100 171 | 254 | 210 269
39 | 27.11.2008 | 1+5 47 95 114 162 | 196 | 265 286
40 | 27.11.2008 | 1+5 71 84 117 165 | 197 | 251 261
41 15.4.2009 | 1+5 40 84 92 159 | 230 | 302 314
42 15.4.2009 | 1+5 43 84 100 176 | 210 | 263 281
43 15.4.2009 | 1+3 36 112 85 167 | 230 | 310 324
44 15.4.2009 | 1+3 34 153 85 134 | 173 | 215 234
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45 | 15.4.2009 | 145 48 52 96 173 | 295 | 307 330
46 | 15.4.2009 | 145 41 74 102 152 | 228 | 261 279
47 | 16.4.2009 | 145 48 102 115 182 | 313 | 304 330
48 | 16.4.2009 | 145 66 85 118 178 | 199 | 264 289
49 | 16.4.2009 | 145 66 69 118 221 | 251 | 310 347
50 | 16.4.2009 | 1+5 32 72 87 163 | 176 | 257 296
51 | 16.4.2009 | 1+5 53 94 134 185 | 273 | 239 369
52 | 16.4.2009 | 1+5 48 87 101 175 | 217 | 289 313
53 | 27.4.2009 | 1+5 53 79 118 188 | 246 | 308 323
54 | 27.4.2009 | 1+5 34 78 92 178 | 219 | 273 287
55 | 27.4.2009 | 1+3 63 66 125 163 | 220 | 312 341
56 | 27.4.2009 | 1+3 49 128 101 156 | 203 | 253 263
57 | 27.4.2009 | 1+5 49 76 121 183 | 284 | 323 334
58 | 27.4.2009 | 1+5 39 79 97 142 | 192 | 270 285
59 | 28.4.2009 | 1+5 40 126 83 160 | 226 | 252 279
60 | 28.4.2008 | 1+5 38 124 91 153 | 267 | 276 301
61 | 28.4.2009 | 1+3 44 169 97 165 | 209 | 252 277
62 | 28.4.2009 | 1+3 43 198 78 140 | 229 | 227 253
63 | 28.4.2009 | 1+3 49 213 102 171 | 295 | 301 320
64 | 28.4.2009 | 1+3 47 141 113 153 | 178 | 233 243
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LIITE 3. Selvitysaikamittaukset 7.9.2016

Suo- | Pvm Vah- Vesi vuorojako- | Ykkoénen 3. | Tydvara sel-
ritus vuus* | liittimella kerroksessa | vitetty

1 7.9.2016 | 1+2 67 76 159
2 7.9.2016 | 1+2 54 85 130
3 7.9.2016 | 1+2 57 72 154
4 7.9.2016 | 1+2 63 65 108
5 7.9.2016 | 1+2 53 79 136
6 7.9.2016 | 1+2 55 66 108
7 7.9.2016 | 1+2 54 68 109
8 7.9.2016 | 1+2 53 67 106
9 7.9.2016 | 1+2 52 85 131
10 7.9.2016 | 1+2 49 67 113
11 7.9.2016 | 1+2 67 69 140
12 7.9.2016 | 1+2 63 59 150
13 7.9.2016 | 1+2 64 61 92
14 7.9.2016 | 1+2 58 54 81
15 7.9.2016 | 1+2 52 49 74
16 7.9.2016 | 1+2 55 67 105
17 7.9.2016 | 1+2 49 61 100
18 7.9.2016 | 1+2 51 49 77
19 7.9.2016 | 1+2 47 52 84
20 7.9.2016 | 1+2 46 53 85
21 7.9.2016 | 1+2 71 53 78
22 7.9.2016 | 1+2 60 56 95
23 7.9.2016 | 1+2 57 61 82
24 7.9.2016 | 1+2 63 79 121
25 7.9.2016 | 1+2 66 66 101
26 7.9.2016 | 1+2 62 62 102
27 7.9.2016 | 1+2 70 63 98
28 7.9.2016 | 1+2 63 65 101
29 7.9.2016 | 1+2 64 57 93
30 7.9.2016 | 1+2 60 55 75

*Lahtokohtaoletuksena oli, ettd pelastusyksikon (1 + 2) johtaja ei osallistu selvityksiin
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LIITE 4. Simuloidut muuttujat jakaumaoletuksin

Muuttuja Jakaumaoletus Parametrit
Vuorojakoliittimen selvitys, vesi vuorojakoliittimella Normaali 58,7
Pl-laitteen pukeminen, siirtyminen tyoletkuluukulle Kolmio 50, 60, 65
Tyojohdon selvittdminen alaoven kautta portaisiin Normaali 59, 17
Ty6johdon selvittdminen portailta 3. kerrokseen Normaali 47,9
Letkunkannattimen ja tydvaran selvittdminen, vesimerkki Normaali 42,18
Pelastaja sailidyksikosta (0 + 2) 3. kerrokseen Kolmio 50, 60, 70
Pelastaja sailidyksikosta (0 + 1) 3. kerrokseen Kolmio 90, 100, 110
Valmistelut, oven murtaminen ja sisddn meno Normaali 41, 29
Mutka letkujohdossa Tasainen 5,10
Sotku vuorojakoliittimella Tasainen 5,15
Ty6johto vasemmanpuoleisessa liittimessa Tasainen 5,20
Ty6johdon suuntautuminen portaikon sisdkehélle Tasainen 10, 20
Vesi liian aikaisin tydjohtoon Tasainen 10, 25
Unohtuneen tydvalineen hakeminen Tasainen 10, 25
Ulkoinen hairié Tasainen 15, 60
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