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Alkusanat

Palosuojelurahaston rahoittama hanke Tieliiken-
nepelastamisen kehittdminen Suomessa mahdol-
listi tAmin uuden Tielitkennepelastaminen-kirjan
tekemisen. Edellinen aihetta kisitteleva julkai-
su oli Kirmo Savolaisen tekemi Pelastustoimin-
ta tieliikenneonnettomuuksissa vuodelta 2011.
Hankkeen ohjausryhmiin kuuluivat edustajat si-
sdministerion pelastusosastolta, Suomen sopimus-
palokuntien Liitosta (SPPL), Suomen Pelastusalan
Keskusjarjestostid (SPEK), Liikenne- ja viestintivi-
rasto Traficomista, Metropolian Ammattikorkea-
koulusta, Suomen Palopiillystoliitosta seki Pelas-
tuslaitosten kumppanuusverkostosta. Iso kiitos
kaikille ohjausryhmissa mukana olleille, erityisesti
Aleksi Peuralalle, joka tarjosi tyopanostaan todella
paljon julkaisun tekemisessi.

Hankkeen selvitystyo oli tarkoitus toteuttaa
vierailuilla pelastuslaitoksissa. Covid-19-epidemian
kurittaessa Suomea vierailuista jouduttiin luopu-
maan ja kontaktia otettiin sihképostin vilityksell.
Yhteisty6tahoille lihetettiin toukokuussa 2020 tie-
toa Pelastusopiston sopimushenkilston koulutus-
jarjestelmain kuuluvasta Tieliikennepelastaminen
henkiléauto-onnettomuuksissa -kurssista, johon
pyydettiin kommentteja ja kehittimisajatuksia.
Vastauksia kyselyyn tuli varsin niukasti, mutta vas-
tausten perusteella uuden kurssimateriaalin todet-
tiin olevan johdonmukainen ja selkea.

Hankkeen aikana valmistui myos Tieliiken-
nepelastaminen-kurssi, joka tarjoaa koulutuksen
jarjestdjille uuden ja ajantasaisen aineiston kou-
lutusten jarjestimiseksi. Kurssi on Koulumaali-

oppimisymparistdssa, ja uusi kopio tehdiin tar-
vittaessa vuosittain koulutuksen jirjestijille, pe-
lastustoimen alueille sekd muille koulutuksen
jarjestdjille. Kurssi sisiltdd oppitunteja, tehtavii,
videoita, harjoitussuunnitelmia seki ohjeita kurs-
sin toteutukseen. Kurssin materiaalia piivitetiin
vuosittain palautteen perusteella.

Hankkeen tuotoksena syntyi myos koulutus-
videoita, joita pystytiin hyddyntimiin tielii-
kennepelastustehtaviin osallistuvan henkildston
koulutuksessa. Videokuvauksissa pidisimme hyo-
dyntamain kuvaaja liro Immosen ammattitaitoa.
Nayttelijat saimme mukaan Jukka Innasen kautta
Pohjois-Savon pelastuslaitokselta.

Kirjan kirjoittamiseen ovat osallistuneet Mika
Smura (luku 1.1), Eero Sauramaiki (Tieliikenne-
keskus), Hannu Ripatti (luku 3), Pekka Toivanen
(luku 4.2), Jarkko Yrjola (luku 4.4), Jouni Salminen
(luku 5.1) ja Marko Hassinen (luku 5.2). Suuri kii-
tos panoksestanne kirjan tekemiseen! Mika Smura
ja Hannu Ripatti ovat tarjonneet apua omalta alal-
taan myo6s muiden kirjoittamiseen. Kiitos hyvasta
yhteistyostid Kirmo Savolainen, Mikko Thusberg,
Pasi Uurasmaa, Pekka Heiskanen, Jarno Ruusunen
ja Suvi Tiirikainen. Sisillén osalta sain tukea tie-
litkennepelastamiseen perehtyneiltd ammattilai-
silta. T4st4 kiitan Juha Virolaista, Samu Kemppii,
Pasi Wiialaa, Mikko Saastamoista, Esa Koskimaa-
ta, Miikka Leinosta seki Jarkko Yrjolaa.

29. kesidkuuta 2021
Juho Maki
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Maaritelmat

Ajoneuvon tuenta

Ajoneuvo tuetaan tarvittaessa onnettomuuspai-
kalla siihen asentoon, jossa ajoneuvo silli hetkel-
14 on. Tarkoituksena on estdi ajoneuvoa liikku-
masta pelastustoimien aikana. Ajoneuvon tuenta
pyritiin tekemiin siten, ettd korirakenne ei pii-
se puristamaan pelastettavaa, mikali rakenteisiin
tehdain muutoksia.

Altistunut
Ulkoisen tekijin, esimerkiksi onnettomuuden,
vaikutuksen alaiseksi joutunut henkils.

Ensiarvio
Pelastettavan tilan nopea arviointi, jossa samalla
tehddin henkei pelastavat toimet.

Hatasiirto

Pelastettavan nopea siirtiminen ajoneuvosta. Ha-
tisiirtoa tarvitaan, jos pelastettavaa uhkaa ulko-
puolinen vaara, esimerkiksi ajoneuvo on vaarassa
syttya palamaan tai elvyttiminen aloitetaan.

Ketjuveto
Ajoneuvon korirakenteiden palauttaminen alku-
perdiseen muotoonsa ketjusarjalla ja vinssauksella.

Pelastettava
Ajoneuvon sisilli oleva henkil§ tai eliin, joka ei omin
avuin paase poistumaan onnettomuusajoneuvosta.

Pelastusreitti eli siirtoreitti
Riitt4van iso tila, josta pelastettava siirretdin pois
onnettomuusajoneuvosta.

Pelastustekniikka
Toimintatapa, jolla onnettomuusautoon tehdiin
reitti pelastettavan siirtimiseen.

Pelastustoiminnan johtaja

Yhden tai useamman pelastusmuodostelman ti-
lanteenaikainen johtaja, joka voi tehtavan hoita-
miseksi kdyttaa pelastuslain (379/2011) pykalien
35-36 ja 40 mukaisia pelastusviranomaiselle suo-
tuja toimivaltuuksia.

SRS

Supplemental Restraint System. SRS-jarjestelman
tehtdviani on keriti tietoja ajoneuvosta eri antu-
reilta ja valita niiden perusteella, miti turvalait-
teita jirjestelma aktivoi. Yleisimmin jirjestelma
sijaitsee tunnelikonsolin alla vaihdekepin ja kéisi-
jarrun lihella.

Suoja-ajoneuvo

Vahintdin 3,5 tonnia painava ajoneuvo, joka on va-
rustettu perdin kiinnitett4valla toimintaymparis-
toluokan vaatimusten mukaisella varoituslaitteel-
la ja taaksepiin suunnatuilla varoitusvalaisimilla.

Tilannearvio
Nopea arvio onnettomuustilanteesta.

Tilannepaikan johtaja

Pelastustoimintaa onnettomuuskohteessa johta-
va henkilé. Tilannepaikan johtaja johtaa toimintaa
onnettomuuskohteessa pelastustoiminnan johta-
jana toimivan pelastusviranomaisen antamien oh-
jeiden mukaisesti.
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Tilapiinen pelastustoiminnan johtaja
Pelastuslain (379/2011) 34 pykilan mukaan pelas-
tustoimintaa voi tilapiisesti johtaa muu pelastus-
laitoksen palveluksessa oleva tai sopimuspalokun-
taan kuuluva siihen saakka, kun toimivaltainen
pelastusviranomainen ottaa pelastustoiminnan
johtaakseen. Pelastustoiminnan johtaja toimii vir-
kavastuun alaisena.

Triage eli potilasluokittelu
Hoidon tarpeen ja kiireellisyyden arviointi.
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Tunnelointi
Siirtoreitti, joka mahdollistaa pelastettavan turval-
lisen siirtdmisen auton takaosan kautta.

Ty6kaluasema
Onnettomuuspaikalle perustettava tyopiste, johon
kootaan pelastustyossi tarvittavat tyokalut ja pe-
lastusvilineet.



Johdanto

Tielitkennepelastaminen on olennainen osa pe-
lastustoimen tehtivikenttda. Vuonna 2020 tielii-
kenneonnettomuus oli onnettomuustyypeista kol-
manneksi yleisin ja tehtavia kirjattiin 15 690, mika
on 15 prosenttia kaikista pelastustehtivistd. Tie-
litkennepelastamisen keskeisin tarkoitus on saada
pelastettavalle apua mahdollisimman nopeasti ja
turvallisesti sekd saada hianet jatkohoitoon ilman,
ettd pelastustoisti aiheutuu lisdvahinkoa.
Ajoneuvojen runkorakenteet ja korkeajinnitea-
kustot ovat tuoneet tarpeen uudistaa toimintaa
onnettomuustilanteissa. Ajoneuvot valmistetaan
nykyaan entistd turvallisemmiksi. Ajoneuvojen
kehitys nikyy myés liikennekuolemien maarissa.
Kuolleiden m&iri on laskenut 2000-luvun alun
keskimaarin 400 vuosittaisesta kuolemasta ti-
man piivin miltei puolta pienempéin lukemaan,
noin 250 kuolemaan. Ajoneuvon sisilld olevien

henkiléiden hoidon tarve on sailynyt kuitenkin sa-
mana. Lisiksi ajoneuvojen aiempaa vahvempien
korirakenteiden vuoksi onnettomuustilanteissa
tarvitaan oikeanlaista pelastustekniikkaa.

Tehokas tieliikenneturvallisuus ja -pelastami-
nen on tirkedd myos taloudellisesti. Tutkimuksen
mukaan kuolemaan johtaneessa onnettomuudessa
menetetyn ihmishengen arvo on noin 3 miljoonaa
euroa ja vakavan loukkaantumisen hinta noin 1,4
miljoonaa euroa.

Turvallisen pelastustoiminnan edellytykseni
on laadukas koulutus ja harjoittelu. Taman julkai-
sun tavoitteena on saada tygskentelyn ja harjoit-
telun periaatteet paremmiksi ja turvallisemmik-
si. Hyvilla harjoittelulla parannamme valmiutta
kayttai taktisia ja teknisia toimintamalleja onnet-
tomuustilanteissa.
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1 | Valmistautuminen
tieliikkennepelastamiseen

Ennen kuin pelastushenkilékunta piisee konk-
reettisesti auttamaan onnettomuuteen joutu-
neita ihmisiid, on valmisteltava monta asiaa:
kootaan tietoa onnettomuudesta, nimetiin
johtajat, kutsutaan tarvittavat ihmiset koolle
ja tehdian toimintasuunnitelma. Tyén turvalli-
suutta ja tehokkuutta varten onnettomuuspaik-
ka jirjestetiin toiminnallisiin osiin ja suunni-
tellaan, mihin kohtiin pelastusajoneuvot ajavat.
Myé6s muun liikenteen ohjaus on aloitettava.
Téssi luvussa esitelladan myoés tieliikennepelas-
tajan kayttimat varusteet.

1.1 Tieliikennepelastus-
tehtdvan johtaminen

Luvun 1.1 Tieliikennepelastustehtdvin johtaminen
on kirjoittanut Mika Smura.

Pelastustoiminnan johtamisella tarkoitetaan kaik-
kia niit4 ratkaisuja, joita pelastustoimintaa johta-
va henkil$ tekee onnettomuuden torjunnan aika-
na. Johtamisen tavoitteena on ohjata toimintaa
siten, etti pelastettava saa parhaan mahdollisen
avun mahdollisimman tehokkaasti ja turvallisesti.
Tamin paidmaiiran saavuttamiseksi johtavalla vi-
ranomaisella on laajat pelastuslakiin perustuvat
toimivaltuudet seki ihmisiin etti omaisuuteen
nihden.

Tielitkenneonnettomuusympiristé aiheuttaa
tyypillisesti vaaraa myos sivullisille ja pelastushen-
kilsstolle, joten ithmisten suojaamisen periaate ei
rajoitu pelkdstdan pelastettaviin vaan koskee laa-
jasti koko onnettomuusympéristoa.
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Tielitkennepelastamisen tilanteet ovat etenkin
toiminnan alkuvaiheessa monesti sekavia ja voivat
muuttua nopeasti. Pelastustoiminnan johtaminen
joudutaan aloittamaan jo matkalla onnettomuus-
paikalle hitikeskuksen valittidmien esitietojen pe-
rusteella. Pelastustoimintaa johtava henkilé tar-
vitsee johtamisen tueksi onnettomuuskohteesta
hankittua ajantasaista tiedustelutietoa koko on-
nettomuuden torjunnan ajan.

Yhteistyén sujuminen ja eri toimenpiteiden
yhteensovittaminen ovat osa johtamista ja valtta-
maittémis tehtivian onnistumisen kannalta, koska
huomioitavia osa-alueita on useita. Pelastustoi-
minnan, ensihoidon ja poliisin tiivis yhteisty6
on erittdin tirkedi tyodskentelyn onnistumisen
kannalta. Johtamisessa tulee aina muistaa pai-
mair4, johon kaikki pelastustehtavain osallistuvat
tahtaavat: henkilén pelastaminen.

Ensimmaiseksi pyritiddn hahmottamaan ja arvi-
oimaan kokonaisuus:

e Riittavitko resurssit riskien hallitsemiseen?
e Riittavitks tyontekijoiden tiedot ja taidot teh-
tavien hoitamiseen?

Tehtivissa tulee suunnitella kolme laajaa osa-aluet-
ta: tydympdriston turvallisuus, vastuunjako ja varsi-
nainen pelastaminen:

* Tyoympiriston turvallisuudessa on suunni-
teltava ajoneuvojen, vilineiden ja henkil6stén
sijoittuminen tilannepaikalle, liikennevirran
hallinta, litkenteenohjaus seki tilannepaikan
valaistus.

¢ Vastuualuejaossa otetaan huomioon pelas-
tettavien miir4, potilasluokitus ja ajoneuvon
tyyppi ja tehtavit mairitaan niiden pohjalta.



* Varsinaiseen pelastamiseen kuuluvat henkei
pelastavat toimenpiteet, ensiarvio, hoidon tar-
peen arviointi, laimpoétaloudesta huolehtimi-
nen, suojaaminen, aktiivinen tilan seuranta,
siirto sekd mahdollinen potilasluokittelu.

Pelastuslain (2011/379) 34 §:n mukaan pelastus-
toimintaa onnettomuuspaikalla johtaa pelastusvi-
ranomainen. Pelastustoimintaa voi tilapaisesti joh-
taa muu pelastuslaitoksen palveluksessa oleva tai
sopimuspalokuntaan kuuluva henkils sithen saak-
ka, kunnes toimivaltainen pelastusviranomainen
ottaa pelastustoiminnan johtaakseen.

Mikili pelastustoimintaan osallistuu pelas-
tuslaitoksen lisiksi my6s muiden toimialojen
yksikoitd, kuten esimerkiksi poliisi ja ensihoito,
toimii pelastusviranomainen myoés kokonaisuu-
desta vastaavana yleisjohtajana. Suurissa on-
nettomuustilanteissa voidaan johtamisen tueksi
muodostaa erityinen johtokeskus, jossa pelastus-
toiminnan johtaja ja hinen tarvitsemansa muut
asiantuntijat tyoskentelevit. Pelastustoiminnan
johtajan ei tarvitse kaikissa tilanteissa tulla on-
nettomuuspaikalle, ellei tilanne siti edellyta.
Naiissa tilanteissa johtaminen tapahtuu etijohta-
misen periaattein.

Tarkeaa

Pelastustoiminnan johtajan toiminnan yleiset
tavoitteet ovat

. toiminnan nopea kdynnistaminen

. kdytettavissa olevien voimavarojen
tarkoituksenmukainen jakaminen

. eri toimialojen, organisaatioiden ja
yksikoiden yhteistoiminnan jarjestely

. johtamisjarjestelman selked ja
yksinkertainen toimeenpano

. tilannekuvan yllapitdminen, tehtavien
seuranta sekd paatdksenteko.

Pelastustoimintaa johtava pelastusviranomai-
nen on tyypillisesti pelastuslaitoksen paivystiva
palomestari pelastusjoukkueen tasoisissa onnet-
tomuustilanteissa ja pienemmissé pelastusryhmian
tasoisissa onnettomuuksissa paloesimies. Pelas-
tustoiminnan johtaja tekee onnettomuustilanteissa
paatoksid onnettomuuden torjuntaan liittyvista tak-
tiikoista ja tekniikoista. Tieliikenneonnettomuuk-
sissa pelastustoiminnan johtajan tekemiin paitok-
siin vaikuttavat muun muassa onnettomuuspaikan
sijainti ja olosuhteet, pelastettavien tila ja lukumii-
ra sekd paatoksentekohetkella kiytettivissa olevan
pelastusmuodostelman suorituskyky.

1.1.1 Johtamisprosessi

Pelastustoiminnan johtaminen voidaan prosessina
jakaa viiteen eri toiminnan osaan: tiedusteluun,
tilannearvioon, paitékseen, kiskyyn ja valvon-
taan. Ne muodostavat johtamisen prosessin kehin,
ja jokainen kehin osa on yhta merkittiva kokonai-
suuden kannalta. Johtamisprosessi voidaan nihda
johtajan tyokaluna, joka auttaa kisittelemiin teh-
tavan hoidon kannalta merkityksellisia asioita loo-
gisessa jarjestyksessi. Sen tavoitteena on edesaut-
taa kiireellisen avun jirjestamisté pelastettaville.

Tilannearvio

Paatos

Tiedustelu

Valvonta

Kasky

Kaavio 1. Johtamisen prosessikaavio onnettomuus-
tilanteessa.
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Tiedustelu on johtamisprosessin ensimmaéinen
vaihe, ja se voi olla tilanteen alkuvaiheessa orga-
nisaation pditehtiva. Pelastustoiminnan aikainen
tiedustelu on jatkuvaa ja kaikilla toiminnan ta-
soilla tapahtuvaa johtamisen ja pelastustoimin-
nan kannalta merkityksellisten tietojen hankintaa.
Kaikki onnettomuuden torjuntaan osallistuvat
tuottavat tiedustelutietoa omalta vastuualueeltaan
pelastustoiminnan johtajan ja ryhméanjohtajien
paitoksenteon tueksi. Tiedustelu alkaa heti hily-
tysilmoituksesta ja tehtdvin vastaanottamisesta ja
jatkuu kohteessa koko tilanteen ajan.

Tilannearvio muodostuu onnettomuuden hah-
mottamisesta: Mit4 on tapahtunut ja missi? Voiko
tilanne laajeta? Onko ihmisii ja omaisuutta uhat-
tuna? Riittavitko nykyiset resurssit tulokselliseen
ja turvalliseen toimintaan? Tilannearvion aikana
verrataan onnettomuuden asettamia vaatimuksia
pelastusorganisaation suorituskykyyn ja osaami-
seen seké tarkastellaan eri mahdollisuuksia tehta-
van hoitamiseen.

P4ités on pelastustoiminnan johtajan tekemi
linjaus toiminnan aloittamisesta tai jo aloitetun
toiminnan suunnan muuttamisesta. Piitokseen
vaikuttavat muun muassa vallitseva tilanne ja kiy-
tettidvissi olevat resurssit.

Kisky on tehdyn paiatoksen ilmaisemista. Mi-
kili kyseessa on johtajan kisky alijohtajalle, voi-
daan alijohtajalle jattaa liikkumavaraa kiskyn to-
teuttamisessa. Kaskyn on oltava rakenteeltaan
selked, hyvin jisennelty ja yksinkertainen virhe-
tulkintojen vilttdmiseksi, ja sen on oltava myds
toteuttamiskelpoinen. Kidsky on toiminnan liik-
keellepaneva voima. Perusrakenteinen kisky
koostuu kiskynsaajan identifioinnista, tehtivian
mairittelysta ja kohteesta.

Annetun kiaskyn noudattamista ja laaditun toi-
mintasuunnitelman toteutumista tulee valvoa.
Yksinkertaisimmillaan se tarkoittaa kaskyn takai-
sinlukua eli sitd, ettd kiaskyn saaja toistaa kiaskyn
ja nidin varmistaa ymmairtineensi sen. Valvonnan
tarkoituksena on varmistaa, ettid pelastustoimin-
nassa noudatetaan pelastustoiminnan johtajan
padttimii toimintasuunnitelmaa. Pelastustoi-
minnan johtajan tekemit havainnot ja eri toimi-
joiden antamat tilanneselvitykset kuuluvat myos
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valvontaan. Valvonnan avulla saadun informaa-
tion perusteella toimintaa pyritian mukautta-
maan onnettomuuden vaatimuksia vastaavaksi.

1.1.2 Tiedustelutieto ja johtamisen
tukeminen

Tilannearvion tekemisti varten tarvitaan tie-
dustelutietoa. Tilannearviossa johtajalle voi tul-
la mieleen useita toimintavaihtoehtoja. Toiminta-
vaihtoehdoista hin valitsee parhaan senhetkisen
tilanteen ja kiytettivissa olevien resurssien perus-
teella eli punnitsemalla onnettomuuden vakavuut-
ta ja pelastushenkiléstén voimavaroja.

Tiedustelussa voidaan hy6édyntii tieliikenne-
keskuksen valvontakameroita, hitiailmoituksen
tekijan antamia lisitietoja ja ensimmaisen koh-
teeseen saapuvan yksikon antamaa tilanneselvi-
tystd. Pelastustoiminnan johtaja voi halutessaan
ottaa (tai mairita tilannekeskusta ottamaan) pu-
helinyhteyden hatiilmoituksen tekijain ja tiedus-
tella haneltd lisitietoja onnettomuudesta. Tarkein
tietolidhde on kuitenkin ensimméiinen viranomai-
syksikko, joka saavuttaa kohteen.

Pelastustyén johto kayttad tukenaan tielii-
kennekeskusta ja pelastuslaitosten tilanne-
keskuksia. Tieliikennekeskuksessa on osaamista
litkenteen ohjaamisesta ja onnettomuudesta tie-
dottamisesta. Pelastuslaitosten tilannekeskukset
toimivat pelastustoiminnan johtajan apuna re-
surssien hallinnassa, viranomaistiedottamisessa
ja tarvittaessa viestilitkenteen hallinnassa. Lisiksi
tilannekeskus pystyy hallitsemaan paillekkaisteh-
tdvien resursoinnin, jotta tilannepaikalla toimivat
yksikét saavat tyérauhan.

1.2 Turvallisen
toimintaympariston
perustaminen

Tieliitkennepelastustehtdvian turvallisuuteen vai-
kuttavat monet seikat, joista keskeisin on muu lii-
kenne. Pelastustyon turvallisuuden vuoksi onnet-
tomuusalue jaetaan toiminta-alueisiin.



Tarkeaa

Tielitkennekeskus

Laatikon tekstin on kirjoittanut
Eero Sauramdki.

Fintraffic on valtion omistama erityistehtavakon-
serni, joka toimii liilkenne- ja viestintdministeri-
Oon omistajaohjauksessa. Annetulla erityisteh-
tavalla turvataan yhteiskunnan, viranomaisten
ja elinkeinoelaman tarvitsemat valttamattomat
liilkenteenohjauspalvelut. Liséksi varmistetaan
toimintavarmuus normaalioloissa, hairiotilan-
teissa ja poikkeusoloissa.

Fintraffic Oy kehittaa liikenteenohjauksen ja
-hallinnan palveluita maalla, merella ja ilmassa.
Palvelu tukee kansalaisten liikkumista, elinkei-
noeldman tarpeita ja kuljetuksia, turvallisuus-
viranomaisten toimintaa seka Suomen kilpai-
lukykya ja hyvinvointia. Fintrafficin tuottamat
palvelut kattavat enenevissd maarin kaupunki-
seutuja ja koko maata. Koko konsernissa tyos-
kentelee 1 100 ammattilaista.

Fintrafficin tieliikennekeskus toimii ympari-
vuorokautisesti neljalla paikkakunnalla: Helsin-
gissd, Tampereella, Turussa ja Oulussa. Tielii-
kennekeskuksen vastuulle kuuluvat liikenteen
ja kelin seuranta, liikennetiedottaminen ja ajan-
tasaisen liikenteen tilannekuvan yllapito el
muun muassa seuraavat asiat:

¢ vaihtuvat nopeusrajoitukset, tiedotus-
opasteet, keskikaistapuomit seka
tietunnelien operointi

¢ teiden kunnossapitoa koskevan
tilannetiedon ja toimenpidepyyntdjen
valittdminen alueiden kunnossapidosta
vastaaville urakoitsijoille

¢ erilaiset liikenteen varautumistehtavat,
virka-apupyynnot ja pelastusharjoitukset

¢ ftieliikenteen hairionhallinta ja tilanne-
kuvan yllapitaminen yhteisty6ssa
viranomaisten kanssa

¢ suurten kaupunkiseutujen operatiivinen
yhteistyo

e tienkdyttdjdlinjan hallinta.

Tieliikennekeskuksen toiminnassa korostuvat
hairidtilanteiden ennaltaehkaisy, hairididen vai-
kutusten minimointi, proaktiivinen liikenteen-
ohjaus seka turvallisuusnakokohdat.

Liikennekeskus toimii laajasti yhteistydssa
pelastusviranomaisten, poliisin, ensihoidon ja
Puolustusvoimien kanssa. Se tukee liikenne-
onnettomuuden pelastustoimia ja onnetto-
muudesta aiheutuvan hairion poistoa. Liiken-
nekeskus valittda tilannetietoa ja ennakkotietoa
viranomaisille liikenneonnettomuuksista, muista
liilkenteen hairidista seka tiestolld tapahtuvista
viranomaisia koskevista toimenpiteista.

Liikennekeskus hallinnoi valtakunnallisesti
keli- ja liikennekameroita ja antaa onnettomuus-
paikalle saapuville pelastusyksikéille tilannetie-
toa kameranakyvyyden alueilta. Tieliikennekes-
kus kayttaa viranomaisten kanssa Virve-verkkoa
yleiskutsupuheryhmissa ja siirtyy tarvittaessa
sovitusti moniviranomaispuheryhmiin.

Lisdksi tieliikennekeskuksella on hdirionhal-
linnassa seuraavia tehtévia:

¢ Tieliikennekeskuksen vastuulla on erityis-
kohteiden valvonta ja operatiivinen kaytto.
Tamanlaisia erityiskohteita ovat mm. tunne-
lit valtion tieverkolla ja osittain kaupunkien
katuverkolla.

¢ Tieliikennekeskus varmistaa osaltaan alueel-
laan liikenteen turvallisen sujuvuuden ja vas-
taa operatiivisesta liikenteen ohjaamisesta
vaihtuvin opastein avo-osuuksilla ja tietun-
neleissa (nopeusrajoitukset, varoitusmerkit,
tiedotusopasteet, puomit ja liikennevalot).

¢ Tieliikennekeskus halyttaa tien kunnossapi-
don urakoitsijan avustamaan jalkisiivouksessa
ja tien pidempiaikaisessa kiintedssa sulussa.

¢ Tieliikennekeskus tiedottaa ja varoittaa tie-
liikenteen hairidtilanteista liikennetiedottein
(liikenteelliset vaikutukset). Tielilkkennekes-
kuksen tiedossa ovat alueen hairidtilanteet
—ennakoidut ja yllattavat — seka niiden vaiku-
tukset.
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Valittoman vaaran alue

Vaara-alue

Kuva 1. Moottoritielld tapahtuneen onnettomuuden toiminta-alueet.

Onnettomuusalue jaetaan kolmeen osaan:
pelastustoiminnan alueeseen, vilittéman vaaran
alueeseen ja vaara-alueeseen.

Pelastustoiminnan alue rajataan kartioilla seki
pelastusajoneuvoilla. Ohiajavan litkenteen nopeut-
ta pyritain hidastamaan kaventamalla kaistaa.

Vilittémin vaaran alueen rajaaminen parantaa
operoivan henkil6stén tyérauhaa. Ensihoitoyksikot
ja muut pienemmit pelastusajoneuvot sijoitetaan
tille alueelle, pelastustoiminnan alueen taakse.

Vaara-alueen takarajana on suoja-ajoneuvo.
Vaara-alue tulee jattda tyhjiksi mahdollisen tor-
maiyksen varalta. Kartiot suositellaan laitettavan
my6s kevyiden hilytysajoneuvojen rinnalle siten,
ettd hilytysajoneuvo piisee lihtemiin kohteesta
esteettdmaisti ja menemitti liikennevirran puolelle.

Katso video:

Turvallisen toiminta-
ympadriston perusta-
minen moottoritie-
onnettomuuksissa

Tarkeaa

Pelastustoiminnan alueen rajaaminen lisda
pelastustyota tekevan henkiloston tyérauhaa.
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Liikenneonnettomuuspaikoilla on suositel-
tavaa kiyttii aina suoja-ajoneuvoa, joka katkai-
see onnettomuusalueelle johtavan kaistan muulta
liikenteeltd. Suoja-ajoneuvon kiyttiminen tekee
toimintaympériston turvallisemmaksi. Lisaksi pe-
lastusajoneuvot saadaan sijoiteltua lshemmaksi
onnettomuuspaikkaa. Suoja-ajoneuvon ja pelas-
tusajoneuvon viliin jitetdan tyhjai tilaa tieosuu-
della vallitsevan nopeusrajoituksen verran met-
reini, ja liukkaalla kelilldi matka tulee kertoa
vihintdin kahdella. Esimerkiksi jos onnettomuus-
alueen nopeusrajoitus on 80 km/h ja tienpinta on
pitdvi, jatetiin suoja-ajoneuvo 80 metrin piihin
onnettomuuskohteesta.

Suoja-auton massa 15000 | kg
Tormaavan auton massa 70000 | kg
Tormd&avan auton nopeus 88 | km/h
Térmadvan auton nopeus 24,44 | m/s

Suoja-auton liike Normaali kesdkeli

Suoja-auton liikkuma matka 61,96 | m
Suoja-auton liike Talvikeli
Suoja-auton liikkuma matka 309,82 | m

Taulukko 1. Laskelma siitd, kuinka paljon suoja-auto
liikkuisi tormayksen voimasta eteenpain (Tapaturva).
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Tarkeaa

Pelastusajoneuvojen oikea sijoittelu onnet-
tomuuspaikalla parantaa tyoturvallisuutta ja
tekee pelastustoiminnasta sujuvampaa.

Katso video:

Turvallisen toiminta-
ympadriston perus-
taminen maantie-
onnettomuuksissa

Mikali erillista suoja-ajoneuvoa ei ole tilantees-
sa kéytettavissi ja toimitaan yhdella pelastusyksi-
kolla, joudutaan suoja-ajoneuvona kiyttimiin sa-
maa pelastusyksikkod, joka on mukana aktiivisessa
pelastustoiminnassa.

On tirkeas paattii jo etukiteen, miten pelas-
tusajoneuvot sijoitetaan onnettomuuspaikalla.
Pelastusyksikéiden oikea sijoittelu tekee tygsken-
telysti tehokkaampaa ja turvallisempaa. Oikealla
ja jarkevilld sijoittelulla ehkiistiddn lisionnetto-
muuksien syntymistd ja muun liikenteen ruuh-
kautumista.

Pelastusajoneuvojen sijoittamisesta tilanne-
paikalle vastaa pelastustoiminnan johtaja, hinen
mairdimainsi tilannepaikan johtaja tai pelastus-
ryhmin johtaja. Jokaisen tilannepaikalle saapu-
van tulee tietdi, kuka johtaa sijoittumista ja mihin
oma hilytysajoneuvo ajetaan. Esimerkiksi sisian-
tulokohdan maééritteleminen helpottaa pelastus-
ajoneuvojen sijoittelua ja selkeyttds toimintaa.

1.3 Liikenteenohjaus

Kaikki tielld tehtavit tyot on luokiteltu tydturval-
lisuuslainsdadannossi toiksi, joihin liittyy erityi-
sid vaaroja tyontekijoiden turvallisuudelle tai ter-
veydelle. Liikenne voidaan katkaista tieosuudelta

Valittoman vaaran alue

Vaara-alue

Kuva 2. Tilannepaikalle sijoittuminen ja pelastustoimin-
nan alueet.

hetkellisesti kokonaan, jos se on tyéturvallisuuden
kannalta valttamatonta.

Yksi vaarallisimmista tiealueilla tehtivisti téis-
ti on liikenteen ohjaaminen, ja pimeill4 se on eri-
tyisen vaarallista. Vaaratilanteita voivat aiheuttaa
myos tien suunnassa matalalla paistava aurinko,
joka hiikiisee ajoneuvojen kuljettajia, seki niky-
vyytta heikent4va sumu. Liikenteenohjaajalle jokai-
nen lihestyvi ajoneuvo on turvallisuusriski. Liiken-
teenohjaaja ei saa olettaa, etti lihestyvin ajoneuvon
kuljettaja on nahnyt hinet ja pysihtyy. Liikenteen-
ohjausta tulee harjoitella ennen oikeaa, pelastustyén
yhteydessa tapahtuvaa litkenteenohjaamista.

Liikenteenohjausta tarvitaan onnettomuus-
paikoilla, joissa kaista on kokonaan tai osittain

Tieliikennepelastaminen | 15


https://tuubi.smedu.fi//GetMP4.ashx?ppID=8&file=22936_5j~C0GRS9vzwq.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=289.94&so=4&st=0&tf=0&cs=kkyPbN7xcm_tSlCKSja6Pdshhd90fmhqQxoYjLkGPjTQkHFVUzkn3c4x1jXEOs6_UPbkKENPfFlIq1MpWDgxOg

tukkeutunut. Lihtokohtaisesti liikenteen oh-
jauksesta vastaa poliisi, mutta pelastushenki-
16stodkin kaytetaan liikenteen ohjaukseen, mi-
kili se resursoinnin ja tilanteen hoidon kannalta
on jarkevii. Poliisin osallistumisessa litkenteenoh-
jaukseen on alueellisia eroja.

Liikenteenohjaajien viliseen viestintddn kiy-
tetddn Virve-radiota seki ennalta sovittua puhe-
ryhmaii, joka on myo6s pelastustoiminnan johta-

Kuva 3. Pysaytysmerkki.

Kuva 4. Pimealla kdytettava
pysdytysmerkki, jossa on ledivalot.

16 | Tieliikennepelastaminen

jalla tiedossa. Viestinnissa sovitaan litkennevirran
suunnasta sekd siitd, mink4 ajoneuvon kohdalla lii-
kenne pysaytetain. Viestit tulee toistaa eli uudel-
leen lukea, jotta varmistutaan siit4, etti viesti on
mennyt oikein perille.

Jos tielld on vaihtuva nopeusrajoitus tai tie-
dotusopastetauluja, voidaan niit4 ohjata tieliiken-
nekeskuksesta. Nopeusrajoituksen alentaminen
tai tiedotusopasteessa onnettomuudesta varoit-
taminen parantaa onnettomuuspaikan kokonais-
turvallisuutta huomattavasti. Tielitkennekeskus
lahettad myos liikennetiedotteen, joka valittyy me-
dialle seki osaan ajoneuvojen piitelaitteista.

Viranomainen voi mairiti litkenteenohjaajan
tiettya tehtdvai varten taikka maaraajaksi. Liiken-
teenohjaajana toimivan henkilén on oltava tay-
si-ikdinen, hinen on annettava suostumuksensa
tehtavain, ja hianella on oltava tehtivin edellytti-
mi asiantuntemus. Liikenteenohjaajalla on oltava
selvisti erottuva vaatetus, joka vastaa standardin
SES-EN 471 vaatimuksia.

Liikenteenohjaajalla on tielitkennelain mukaan
samat valtuudet kuin poliisilla, lukuun ottamatta
rangaistusmairayksen antamista. Liikenteenohjaa-
jan ohjeita on ensisijaisesti noudatettava, vaikka ne
edellyttaisivatkin poikkeamista litkennesiinnoista.
Myos hilytysajoneuvon kuljettajan on noudatetta-
va kisimerkilld annettua pysihtymismerkkii.

Liikenteen pysiytyspaikka valitaan niin, ettd
ohjaajan etaisyys kohteesta on paikkaan nihden
kohtuullinen. Pysiytyspaikan valinnassa tulee ot-
taa huomioon keli ja nikyvyys. Liikenteenohjaajan
tulee seurata litkennevirran tulosuuntaa ja pysay-
tettdvin auton pysihtymisti. Liikenteenohjaajan
paikka on ajoradan sivussa, jotta mahdollisen tér-
maiyksen riskia voidaan pienentia.

1.4 Tieliikennepelastajan
varusteet

Tielitkennepelastustehtivain pukeudutaan ensi-
sijaisen onnettomuustyypin mukaisesti. Pelastus-
toiminnan johtaja miirittelee onnettomuustyypin
ja tyotehtdvin mukaan, miki on pelastustoimintaan



osallistuvien henkil6kohtaisen varustuksen suo-
jaustaso.

Tyypillisesti tieliikennepelastamisen tehtavis-
s kaytetdan tielitkennepelastajan varustusta, jos-
sa suoja-asuna on paloasu tai kevytasu.

Suojaustason vaatimukset saattavat olla kor-
keammat esimerkiksi kemikaalia sisiltivin rekan
suistuttua ojaan, jolloin voidaan kiyttia kemikaa-
lisukeltajan, savusukeltajan tai tielitkennepelasta-
jan varustusta.

Tielitkennepelastajan varustukseen kuulu-
vat suoja-asu, kypara, viiltosuojahanskat, turva-
kengit, silmisuoja, viestintiviline ja heijastinliivi.
Lisiksi varustukseksi suositellaan turvavyonleik-
kuria, merkintikynai, hengityssuojainta, verhoi-
lutyskalua ja ikkunapiikkia.

Hengitystiet tulee suojata tilanteen edellytti-
malli tavalla, esimerkiksi kertakiyttoiselld hen-
gityssuojaimella tai paineilmahengityslaitteel-
la. Tielitkennepelastustehtdviin lihdettiessi on
suositeltavaa, etti vihintaan yksi pelastaja pukee
pailleen paineilmahengityslaitteen, jotta palavasta
ajoneuvosta pelastettavan ihmisen hitisiirto pys-
tytain tekemdain heti, jos se on tarpeen.

Kuulon suojaus (tarvittaessa) =p

Radio

v

Puukko

v

Kuva 6. Tieliikennepelastajan varustus.

Kuva 5. Hengityssuojain,
suojalasit ja korvatulpat.

Mikéli ajoneuvon rakenteita joudutaan leikkaa-
maan tai tuulilasia sahaamaan, tulee poikkeukset-
ta kiyttaa hengityssuojainta. Ajoneuvoissa kayte-
tadn yhi enemmain lasi- ja hiilikuiturakenteita, ja
tyoturvallisuus tulee ottaa huomioon niissikin ti-
lanteissa.

Autopaloissa vilittémin vaaran alueella hen-
gityksen suojauksena kiytetiin paineilmahengi-
tyslaitetta. Valittomin vaaran alueen ulkopuolella
hengitys suojataan tilanteen edellyttamalla tavalla.

< Kypara suojavisiirilla
< Suojalasit
4= Paloasu tai kevytsuoja-asu

< Huomioliivi

s \/ji[tOSUOjahanskat

Hengityssuojain

'

A

Turvajalkineet
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2 | Toiminta

tieliikennepelastustehtavassa

Ensimmadiseksi onnettomuudesta tehdiin ti-
lannearvio: mita on tapahtunut ja kuinka paljon
siina on osallisia? Sen jilkeen tehdidn ensiarvio
eli tarkempi katsaus siiti, miten onnettomuu-
dessa olleet ihmiset voivat. Jos pelastettavia
on useampia, tarvitaan potilasluokittelua, jossa
paitetaan, missa jarjestyksessa heitid autetaan.

Lisavahinkojen estiminen on myos tirkea al-
kuvaiheen tehtivi. Ajoneuvot on tuettava pai-
kalleen niin, etti ne eivit kaadu tai liikahda pe-
lastamisen aikana, ja tulipalon mahdollisuutta
on seurattava ja estettivi muun muassa teke-
malli ajoneuvot virrattomiksi.

Jos henkil6t ovat puristuksissa tai eivit
muusta syystid paise ulos ajoneuvosta, ajoneu-
voon on tehtévi siirtoreitti. Luvussa esitellian
sithen kaytettdvia menetelmii eli tekniikoita
seki vilineitd. Lisiksi kerrotaan perustietoja
henkiloautojen turvallisuudesta tormays- ja on-
nettomuustilanteissa.

Tassid luvussa esitellian pelastustyon ylei-
set vaiheet. Esimerkit koskevat henkiléautoja;
muista ajoneuvotyypeisti on tietoa luvussa 6.

Katso video:

Tieliikennepelastus-
tehtava

Katso video:

Ajoneuvon lahestymi-
nen ja kontaktin otta-
minen pelastettavaan
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2.1 Kontaktin ottaminen
pelastettavaan seka
tilannearvio

Ensimmaiiseni pyritidn saamaan puheyhteys
pelastettavaan. Hinelti tiedustellaan vointia ja
omaa kisitystd siit4, mitd on tapahtunut. Jos pe-
lastettava ei vastaa puhutteluun, pelastaja menee
ajoneuvon sisille hinen luokseen ja tekee ensiar-
vion hinen voinnistaan. Mikili ovet eivit avaudu
kahvasta, on sisille nopeinta menni ikkuna-au-
kosta hajottamalla oven lasi. Lasinsirpaleet tulee
pyrkid pudottamaan ajoneuvon ulkopuolelle, jotta
niisti olisi mahdollisimman vihin haittaa pelas-
tustyossi. Kyljellidn olevaan henkildautoon voi-
daan menna sisille esimerkiksi takalasin kautta,
koska sivulasin rikkomisesta voi tulla sirpaleita
pelastettavan péaille.

Onnettomuudesta tehdiin tilannearvio: Kuin-
ka monta ajoneuvoa ja ihmista onnettomuudessa
on mukana? Miki on onnettomuudessa olleiden
ihmisten tila? Tiedot kerrotaan ryhménjohtajalle,
joka paittaa vastuualueellaan kiytettavan pelas-
tustekniikan itseniisesti tai yhteisty9ssi hoidosta
vastaavan kanssa. Tilannearviosta ja sen jilkeen
tehtivista ensiarviosta ja potilasluokittelusta ker-
rotaan tarkemmin luvussa 5.2.

2.2 Lisavahinkojen estaminen

Heti tilannearvion jilkeen on estettiva lisiva-
hinkojen syntyminen. Muu liikenne otetaan huo-
mioon turvaamalla onnettomuusalueen toiminta
liitkennevirran hallinnalla tai liikenteenohjauksella
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Kuva 7. Kontaktin ottamisessa pyritddn saamaan puheyhteys pelastettavaan.

(luku 3.3.), josta lahtokohtaisesti vastaa poliisi tai
tarvittaessa pelastuslaitos. Turvallisen toimin-
taympéristén perustamista on kisitelty tarkem-
min luvussa 3.2.

Onnettomuusajoneuvo on tarvittaessa tuet-
tava paikalleen niin, etti se ei pelastustoimien ai-
kana paise kaatumaan tai litkahtamaan. Toiseksi
on varmistettava, ettei ajoneuvo syty tuleen ei-
vitki ajoneuvon kuumat osat piaise sytyttimiin
maastoa.

2.2.1 Henkiloauton tukeminen
paikalleen

Onnettomuudessa ollut ajoneuvo taytyy tukea
paikalleen, niin ettei se piise lilkkumaan ja ai-
heuttamaan lisivammoja tai kipua pelastetta-
valle. Tukemisella voidaan my6s vihentii kori-
rakenteen painumisen mahdollisuutta, joka on
vaarana, kun korirakenteet ovat vaurioituneet ja
rakenteita esimerkiksi leikataan. Tukemisen vali-
neini voidaan kayttas lihes kaikkea kiinte4dd mate-
riaalia, joka ei painu kasaan ja pysyy mahdollisim-
man tukevasti paikoillaan.

Aina tuentaa ei tarvita, eiki siti kannata teh-
da, jos tuenta ei tuo lisdhyotyi pelastettavalle.
Tuennassa voidaan tehdi myés virheiti: esimer-
kiksi tuettava ajoneuvo voidaan nostaa liian ylgs,
jolloin ajoneuvo ei ole vakaa, tai tuentaviline voi-
daan panna kohtaan, jossa se tukkii matkustajien
siirtimiseen kiytettavii reittii tai pelastushenki-
l6stén kulkutieta.

Kuva 8. Ajoneuvo tuetaan liikkkumattomaksi tuentapali-
koilla, jotka asetetaan ajoneuvon alle neljaan pisteeseen.
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Kuva 9. Keventamalld autoa rengaskaaresta tuentapalikat saadaan paremmin ja tukevammin paikoilleen.

Kuva 10. Kyljellaan olevan henkiléauton tukeminen.
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Kuva 11. Henkil6auto on tuettu sdaddettavilla kaadonsuuntaajilla sivuttaisliikkeen estamiseksi. Kuormaliina kaadon-
suuntaajien valilld estda niiden luisumisen sivuille. Lisdksi auton katon alla on tuentapalat, jotka estavat henkil6autoa

"keinumasta” pituussuunnassa.

Kyljellaan olevan henkil6auton tukeminen on
suositeltavaa, koska ajoneuvo voi helposti litkahtaa
pelastustyon aikana. Tukemiseen on kiytossa paljon
erilaisia vilineit3, joista yleisimpia ovat tukipalikat,
tukitangot ja kaadonsuuntaajat. Kaltevalla pinnalla
olevan ajoneuvon liikkuminen voidaan estidi
esimerkiksi kuormaliinoilla ja kiiloilla.

Katollaan oleva polttomoottorikiyttoinen
ajoneuvo on tyypillisesti konepellin ja A-pilareiden
varassa maata vasten, kun taas sihkokayttéisen
ajoneuvon painopiste voi olla keskell, jolloin auto
saattaa jiida kokonaan kattorakenteiden varaan.
Tuentavilineini voidaan kayttaa tukitankoja, kaa-
donsuuntaajia sekd kuormaliinoja.

Ennen katollaan olevan henkiléauton tuentaa
tulee pelastettavaan saada kontakti. Mikili hdn on
vield turvavyossi kiinni, on pyrittivd vihenti-
main turvavyosti aiheutuvaa painetta. Apuvili-
neina paineen vihentidmisessi voidaan kayttaa esi-
merkiksi rankalautaa, kuormaliinaa tai paloletkua.

2.2.2 Syttymisen estaminen ja
virrattomaksi tekeminen

Tyé6turvallisuuden ja pelastamisen kannalta kes-
keinen asia on estidid onnettomuusajoneuvojen
syttyminen tuleen. Syttymisen estimistd suosi-
tellaan tilanteissa, joissa polttoainetta on vuota-
nut ajoneuvon alle, ajoneuvosta nousee runsaasti
savua tai ajoneuvon kuumat pinnat ovat koske-
tuksissa kuivaan maaperdin. Sihkokiyttoisessa
ajoneuvossa tulee myo6s aktiivisesti seurata kor-
keajanniteakkupaketin lampétilan nousua, mikali
akkupaketin epailldan vaurioituneen. Syttymisen
estimiseen kidytetdin vetti, jauhesammutinta
tai sammutusvaahtoa. Paineistetun tyojohdon
saatavuus on suositeltavaa selvittii aina, kun pa-
lon levidminen on mahdollista.

Virrattomaksi tekeminen aloitetaan katkai-
semalla sytytysvirta avaimesta tai napista. Tamin
jilkeen etsitd4n ajoneuvon 12 voltin akku tai akut.
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Apuna akkujen l6ytamiseen voidaan kayttii pelas-
tuskorttia, kiyttoohjekirjaa tai muuta pelastustoi-
mea helpottavaa tietolihdetti. Akkukaapeleiden
irrottamiseen suositellaan kisityokaluja, jotta vir-
ran saa tarvittaessa kytketty4 takaisin. Miinuskaa-
pelin irrottaminen ennen pluskaapelia vihentii
kipinéinnin ja oikosulun riskii.

Akkujen irrottamisessa tulee ottaa huomioon,
etti se voi estid sihkopenkin, keskuslukituksen,
sihkoisen seisontajarrun tai ikkunoiden toimin-
nan. Virrattomaksi tekemiselld ei voida tdysin
estidi turvavarusteiden toimintaa, joten turva-
laitteiden toimintasektorilla tulee tydskennelld
mahdollisimman vihin myo6s virrattomaksi teke-
misen jalkeen.

Korkeajanniteakuilla varustettujen ajoneuvo-
jen virrattomaksi tekeminen tulee varmistaa auton
valmistajan ohjeista. Korkeajinniteakun virratto-
maksi tekeminen poikkeaa ajoneuvon valmistajien
ja jopa mallien vililld. Tietoldhteeni voidaan kiyt-
taa ohjekirjaa tai pelastuskorttia.

Ajoneuvojen virrattomaksi tekeminen ei saa
viivistyttdd pelastettavan piaisemisti jatkohoi-
toon. Suosituksena voidaan pitd3 virrattomaksi te-
kemisti sen jialkeen, kun onnettomuudessa olleet
on saatu siirrettyi ulos ajoneuvosta.

Tarkeaa

Ajoneuvo pyritdan tekemaan virrattomaksi, jos

e muodostuu savua

¢ havaitaan polttoainevuoto tai

* auto jaa maarittelemattomaksi ajaksi
odottamaan hinausta.
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2.3 Pelastusreitin eli
siirtoreitin tekeminen

Pelastusreitti eli siirtoreitti tarkoittaa ajoneuvoon
tehtivas aukkoa, jonka kautta pelastettava saadaan
siirretty4 turvallisesti pois ajoneuvosta. Siirtoreitin
kohdan valitsemiseen vaikuttavat tilannearvios-
ta saatu tieto seki ajoneuvon rakenne ja asento.
Jos pelastettavaa uhkaa ulkopuolinen vaara, esi-
merkiksi ajoneuvon syttyminen palamaan, tai el-
vyttiminen aloitetaan, tehd44n siirto niin nopeasti
kuin mahdollista. Tat4 kutsutaan hatésiirroksi.

Siirtoreitti ja pelastettavan vapauttaminen pu-
ristuksista tulee tehd4d mahdollisimman nopeasti.
Puristuksista vapauttamisen yhteydessi tai heti sen
jalkeen pyritdan tekemiin varsinainen siirtoreitti.

Jos katollaan tai kyljelldan oleva ajoneuvo on
mahdollista kaantai turvallisesti renkailleen, se
kannattaa tehda. Silloin pelastusreitin tekeminen
on nopeampaa ja pelastettavan aika turvavyon va-
rassa vihenee. Kiintamisen aikana tulee pelasta-
jan tukea huolellisesti pelastettavaa. Esimerkiksi
pelastettavan piiti voidaan tukea takapenkiltd
kisin. Samalla voidaan seurata, ettei kiintiminen
aiheuta lisiavahinkoja pelastettavalle.

Pelastusreitin tekemisessi kiytetiin hydrauli-
sia tai sahkolla toimivia pelastusvalineit ja tycka-
luja (luku 4.3.1) seki eri tilanteisiin sopivia teknii-
koita (4.3.2).

Tarkeaa

Ennen siirtoreitin valintaa tulee arvioida, onko
nopeampaa ja pelastettavalle turvallisempaa
kaantaa ajoneuvo renkailleen vai tukea ajo-
neuvo siihen asentoon, missa se on.

Katso video:

Henkil6auton kaanta-
minen renkailleen

Katso video:

Hatasiirto



https://tuubi.smedu.fi//GetMP4.ashx?ppID=8&file=23024_58~PuuMhmd3yb.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=71.87&so=4&st=0&tf=0&cs=0AYSoQZTP_69OCLZfzeAG3r9huKbNpxeLFM0CC8w3TTtNmgukxiKucNA~3Euj5NxgO681dTEWcDnXDDg6kZTeQ
https://tuubi.smedu.fi//GetMP4.ashx?ppID=8&file=22939_5m~eZAvXjcrPk.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=50.86&so=4&st=0&tf=0&cs=q0EDEGAuYNS9jS2z~7abi5nAxTvSoEMQJU1wpSv40yHk_PXe_3yVYFmMEWx1VuJ3jexyLHgHr7081Ov1eEbS8g

Kuva 12. Hatasiirron yhteydessa tulee tukea pelastettavan niskaa.

2.3.1 Pelastusvilineet

Pelastusvilineet, joilla onnettomuusautoihin teh-
diin tarvittavia muutoksia pelastettavia varten,
ovat sahkolla tai akulla toimivia hydraulisia leik-
kureita, levittimii ja tankolevittimia seki puuk-
kosahoja. Tyokaluissa on eroja eri valmistajien ja
mallien vilill4, ja tissi julkaisussa kerromme pe-
lastusvalineisti yleiselld tasolla. Onnettomuuspai-
kalla pelastusvilineet siilytetdin tyokaluasemalla.

Hydraulisissa pelastusvilineissi on paljon voi-
maa, mutta ne ovat raskaita kayttai. Huolellisel-
la kasittelylla ja ergonomialla niiden kayttaminen

on turvallista. Akkutoimiset pelastusvilineet ovat
nykyain pitkalti syrjayttineet hydrauliikkaletkuil-
la varustetut pelastusvilineet. Akkuteknologia on
kehittynyt paljon, ja akkutoimisia laitteita on pal-
jon helpompi siirtai ja kiyttii. Lisiksi kompas-
tumisen vaaraa ei enda synny, kun onnettomuus-
alueella ei ole levitettyni hydrauliikkaletkuja, eika
hydrauliikkapumpun 44nikain ole rasitteena. Tyo-
kalujen kasittelya tulee harjoitella, jotta toiminta
onnettomuustilanteessa olisi mahdollisimman te-
hokasta. Yleisimmat pelastusvilineet tielitkenne-
pelastamisessa ovat leikkuri, levitin, tankolevitin
ja puukkosaha.
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Kuva 13. Leikkuri.

Leikkuri

Leikkurilla leikataan vahvoja jannitteellisia raken-
teita, jotka eivit ole katkaistavissa puukkosahal-
la. Leikkauskapasiteetti ilmoitetaan erilaisten te-
rasprofiilien leikkaavuudella. Nykyisin suurimmat
leikkurit kykenevit leikkaamaan 40 mm:n pyo6ré-
teraksen.

Leikkureilla voidaan leikata henkiléauton pi-
lareita ja ovien saranoita. Harjoittelun yhteydessi
saranoiden katkaiseminen ei kuitenkaan ole suosi-
teltavaa, koska vaarana on terdn vaurioituminen.

Levitin

Levittimen pé&iasiallinen tehtivi on tuoda lisa-
tilaa vaurioituneisiin rakenteisiin. Levittimelld
voidaan lisiksi nostaa lyhyita matkoja, mutta pi-
dempiin nostoihin se ei ole paras mahdollinen tyo-
kalu, koska tukipisteen sijainti vaihtuu levityksen
kasvaessa ja vaarana on tydkalun lipeaminen.

Kuva 15. Levitin.
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Kuva 14. Leikkureilla leikattu B-pilari.

Levittimien keskimiirdinen levitysvoima on
50 tonnia ja keskimaariinen puristusvoima on 15
tonnia. Kapasiteetti riippuu tyékalun asennosta ja
kosketuspinnan sijainnista. Levittimiin on saata-
villa ketjusarjoja, joilla puristuspisteiden etaisyyt-
t4 voidaan kasvattaa huomattavasti.



Kuva 16. Tankolevitin.

Tankolevitin

Tankolevitinta (kidytetiidn myds nimei tyéntoétan-
ko) kiytetdin liikenneonnettomuuksissa esimer-
kiksi rungon palauttamisessa muotoonsa. Etuna
levittimeen verrattuna on pidempi levitysulottu-
vuus seki tukipisteen pysyminen paikallaan. Tan-
kolevittimet ovat tiydeltd pituudeltaan noin 1,5
metrii pitkia. Voimat vaihtelevat 10:n ja 15 ton-
nin valilld mallista ja tyontépituudesta riippuen.
Pitkissa tankolevittimissi, joissa on useampi kuin
yksi tyontava tanko, tulee huomioida levityksen
voiman viheneminen pituuden kasvaessa.

Puukkosaha

Puukkosahan kiyttaminen tieliikennepelasta-
misessa on yleistynyt kymmenen viime vuoden

Kuva 17. Puukkosaha.

aikana merkittavasti. Puukkosahoihin on markki-
noilla tarjolla erityisesti pelastustoimintaan tar-
koitettuja terid, joilla ajoneuvon pilareita voidaan
katkaista. Puukkosaha soveltuu erinomaisesti pit-
kia leikkauksia vaativiin kohteisiin, kuten ajo-
neuvon katon, auton sivuikkunoiden vilissi ole-
van C-pilarin seka tuulilasin leikkaamiseen.

Puukkosahan etuina on kevyt rakenne seki
suhteellisen edullinen hankintahinta muihin pe-
lastustygkaluihin verrattuna. Haittapuolina ovat
kova d4ni seké leikattavan materiaalin pélyyntymi-
nen, joka lisd4 hengityksen ja silmien suojaamisen
tarvetta. Lisaksi terd voi jumiutua varsinkin leikat-
taessa rakenteita, jotka ovat menettineet alkupe-
rdisen muotonsa.
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Kuva 18. Puukkosahalla leikattu B-pilari, josta rakenne
on hyvin ndhtavissa.

Tyokaluasemalla tarkoitetaan litkenneonnet-
tomuudessa kaytettidvai alustaa, jonka paille pe-
lastustyossa kiaytettiva kalusto sijoitetaan. Pe-
lastustygkalut ovat silloin selkeésti nihtavilli ja
nopeasti saatavilla pelastustyén aikana. Ensihoi-
tovilineist6n voi sijoittaa samalle alustalle, mikéli
ulkolampétila sen sallii.

Talvella ja vesisateella on huomioitava, etti
tyoskentelyaseman materiaali on liukasta.

Tyokaluasema sijoitetaan vilittdmin vaaran
alueen rajalle eli noin viiden metrin etaisyydel-
le onnettomuusajoneuvosta. Valittéman vaaran
alueen sisipuolelle menee ainoastaan aktiiviseen
pelastustyohon osallistuva henkilésté asiaan

kuuluvassa suojavarustuksessa. Jotta tehtivien ja-
kaminen on selkeii, muu henkil6sté voi odottaa
tyokaluaseman vieressa.

2.3.2 Pelastustekniikat

Pelastustekniikka eli menetelmi, jolla siirtoreitti
tehdian, valitaan tilannearviosta saadun tiedon
seki ajoneuvon rakenteen ja asennon perusteel-
la. Mahdollisia tekniikoita ovat esimerkiksi oven
avaaminen, tunnelointi, kyljen avaaminen, katon
siirtiminen seki ketjuveto.

Oven avaaminen

Jos ajoneuvon rakenteet ovat vaurioituneet eikd
ovi aukea kahvasta, ovi avataan yleisimmin hyd-
raulisilla pelastusvilineilla.

Ovi on kiinni neljasta pisteesti: lukko, tuuliha-
ka ja saranat. Tamén lisiksi ovi saattaa olla kiinni
karmista, mikili ajoneuvon rakenteet ovat vauri-
oituneet. Yleisesti ovi aukeaa parhaiten oven nor-
maalin aukeamissuunnan mukaisesti, koska lukon
puolelta ovea pitidi kiinni vain yksi piste. Oven
avaamisen tekniikoita tulee harjoitella, jotta toi-
minta onnettomuustilanteessa olisi mahdollisim-
man tehokasta.

Ovea ei tarvitse poistaa kokonaan, jos avaami-
nen tuo tarvittavan tilan. Oven irrottamiseen ku-
luu aikaa, ja jos se ei ole ehdottomasti valttimaiton-
ti, sitd ei kannata tehda.

Kuva 19. Tyokaluasemalle sijoitettuja pelastusvalineita ja tarvikkeita.
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Kuva 20. Levittimen avulla voidaan avata kiinni jadanyt ovi.

Kuva 21. Ovi on kiinni neljasta pisteestd; punaiset nuolet osoittavat lukon, tuulihaan ja saranoiden paikat.

Tieliikennepelastaminen | 27



Kuva 22. Pelastusreitin tekeminen takaikkunan aukkoa avartamalla eli tunnelointi.

Tunnelointi

Tunneloinnissa pelastettavan siirtoreitti tehddin
auton takaikkunan tai takaluukun kautta. Tek-
niikkaa on suositeltavaa kiyttaa silloin, kun pelas-
tettavia on vain yksi — useamman siirtidmiseen voi
olla syyti tehdi tilavampi siirtoreitti. Avaamiseen
kiytetddn yleensi levittimia. Jos levittimien te-
kemi aukeama ei ole riittiva, voidaan levitykseen
kiyttaa tankolevitinti. Kyseisessd tekniikassa ei
leikkureiden kiytto ole valttdmatonta.

Henkil6auton kyljen avaaminen

Jos pelastettavan siirtimiseen tarvitaan ovea
enemman tilaa, avataan auton kylki. Kyljen avaa-
minen aloitetaan poistamalla takaovi, jonka jil-
keen avataan etuovi ja poistetaan B-pilari. Tallai-
nen toimintamalli saattaa tulla vastaan esimerkiksi
tilanteissa, jossa paisy auton taakse on estynyt tai
ajoneuvossa on vain yksi pelastettava.

Katso video:

Pelastaminen
renkaillaan olevasta
henkildautosta
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Henkil6auton katon siirtiminen
Joissakin tapauksissa henkildautosta on tarpeen
poistaa koko katto. Katon poistamista suositaan
tilanteissa, joissa on vihintdin kaksi pelastet-
tavaa. Katon voi poistaa kokonaan katkaisemalla
kaikki pilarit A, B ja C (joissakin ajoneuvoissa, esi-
merkiksi farmariautoissa, myds D) ja sahaamalla
tuulilasia. TAma menetelma on kuitenkin haasta-
va, koska auton kattorakenne voi olla todella pai-
nava. Lisdksi pelastettava ja pelastaja tulee suojata
tuulilasin sahaamisesta syntyvilta lasipolylta.
Suositeltava menetelmai painavien kattorakentei-
den pois siirtimisessi on katon taittaminen, joko
eteen tai sivulle. Katon taittaminen eteenpéiin tuo
suuren tilan pelastettavan siirtoa varten. Heiken-
nysleikkausten tekeminen A- ja B-pilarin puoleenvi-
liin helpottaa katon kdantidmista. Taitettu katto on
hyvi sitoa paikalleen, jotta se ei piise iskeytymiin
takaisin korin jannitteen tai tuulen vaikutuksesta.

Tarkeaa

Katon poistaminen antaa lisatilaa turvallisen
siirron toteuttamiseen.



https://tuubi.smedu.fi//GetMP4.ashx?ppID=8&file=22940_5e~WEi2rOs0iC.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=516.65&so=4&st=0&tf=0&cs=S3a5K45WG~tyuuKDYTEWmRy~pw15_IPj8wvqxQu8yEA92qKFqqP0hJ7iQEKMPmNY1MWsO5C1TQE6kqpHHX7Mnw

Kuva 23. Pelastettavan siirtdminen turvallisesti rankalaudan avulla.

Kuva 24. Katon taittaminen.
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Ketjuveto
Ketjuvetopelastaminen tarkoittaa auton korira-
kenteen palauttamista alkuperiiseen muotoon-
sa vinssin ja ketjujen avulla. Ketjuveto on tarpeen
erityisesti silloin, kun pelastettava piti4 saada va-
pautettua puristuksista nopeasti. Ketjuvetoa var-
ten pelastusajoneuvossa on oltava vinssi ja ketjus-
arja. Lisiksi ajoneuvo on pystyttivi ankkuroimaan
kiinni ymparist66n, esimerkiksi isoon puuhun tai
kiveen tai toisen ajoneuvon runkorakenteisiin.
Vinssin tai lompakkotaljan lisiksi ketjuvetope-
lastamisessa kaytetaan ketjusarjoja, joiden kettin-
ki on vahvuudeltaan 6-10 millimetrii. Esimerkiksi
8 mm:n vahvuisen ketjun murtolujuus on 2,5 ton-
nia, joka riittaa A-pilarin muotoon palauttamiseen.
Vakipyoran kiayttiminen tekee liikkeesti rauhalli-
semman ja vihemman vinssid kuormittavan.
Ennen vedon aloittamista korirakenteita voi-
daan leikata, mika vihentdi vinssiin kohdistu-
vaa rasitusta. Veto voidaan kohdistaa myds vain
pelastettavan puoleiselle sivulle. Onnettomuus-
auton ovet avataan ja ketjut kiinnitetdin A- ja
C-pilareihin.

Katso video:

Pelastusreitin tekemi-
nen ilman hydraulisia
pelastusvalineita

Katso video:

Pelastaminen
kyljelldan olevasta
henkil6autosta

Katso video:

Pelastaminen
katollaan olevasta
henkildautosta
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Joskus vetoa voi olla tarpeen jatkaa vieli sen-
kin jalkeen, kun kori on saavuttanut alkuperiisen
muotonsa. Vaarana tosin on, ettd veto alkaa nostaa
ajoneuvoa ilmaan, miké taas voi heilauttaa ajoneu-
voa ja vahingoittaa pelastettavaa.

2.4 Turvajarjestelmat ja
korirakenne vaikuttavat
pelastustyohon

Ajoneuvojen rakenteiden ja turvalaitteiden toimin-
nan ymmairtiminen nopeuttaa pelastamista. Kori-
rakenteen vaurioista voi myds paitella, millaisia
voimia pelastettavaan on kohdistunut ja millainen
siirtoreitti on pelastettavan kannalta hyédyllisin.
Pelastustoiminnan harjoittelussa on syyta ottaa
huomioon turvajirjestelmien kehitys, niin etti
pelastajat osaavat toimia sujuvasti pelastustehti-
vissd. Toérmaystestit kertovat paljon turvajirjes-
telmien ja korirakenteen vahvuuden vaikutukses-
ta onnettomuuden lopputulokseen. Pelastustydssi
on hyvi tuntea myo6s koko ajan yleisemmiksi kay-
vien hybridi-, sihké- ja kaasuautojen toimintaa ja
turvallisuutta.

Tarkeaa

Ketjuvedon vaiheet

. Avaa etuovet.

. Kiinnita ketjut A- ja C-pilareihin.

. Sahaa katto turvallisesta kohdasta tai
leikkaa A- pilarit

. Aloita vetdminen ja jatka, kunnes tila riittaa
pelastettavan siirtamiseen.



https://tuubi.smedu.fi//GetMP4.ashx?ppID=8&file=22941_5f~xfxDbNDmGE.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=377.73&so=4&st=0&tf=0&cs=JdbmR3epNdIzCHRuZdHee3TGWd0AziALbQJ8BZXrIY5S7~Jz3khQE~C4h4ZzzsbckQk~oA6N3DfYVUlY38NqHw
https://tuubi.smedu.fi//GetMP4.ashx?ppID=8&file=22942_5g~7PNfMZOIdv.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=431.74&so=4&st=0&tf=0&cs=vNV2cn7H1ubtxO~cICjXMvmGmwmqxg4_yfI3~Br8XjbUk49q~rgJNojo5gcPH26m1b~nV4YoE694GSXnL6ws~Q
https://tuubi.smedu.fi//GetMP4.ashx?ppID=8&file=22943_5h~zCbEwY8SBx.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=426.2&so=4&st=0&tf=0&cs=GDJ5rjF3maqaQyJKThXpOT3rp8B8Wv_P8G2E4TH36HEm_RZpLGbob_KlolAVj_ogfhRZ7Csar2JW3WO2e0vJmA

Kuva 25. Ketjujen kiinnittaminen.

Kuva 26. Etuovet on avattu, ja korirakennetta vedetdan alkuperdiseen muotoonsa.
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2.4.1 Henkiloautojen turvallisuus

Autojen turvallisuus on parantunut, ja matkustajat
selvidvit onnettomuuksista hengissa ja vihiisem-
min vammoin todennikéisemmin kuin aiemmin
1990-luvulla tai 2000-luvun alussa valmistetuis-
sa autoissa. Tutkimuksessa (Henkiléautojen ko-
lariturvallisuuden kehitys 2017) todettiin, etti
uusimmat autot tarjoavat kuljettajalleen kes-
kim&irin 10-20 prosenttia paremman suojan
kuin kymmenen vuotta vanhemmat autot. Tur-
vallisuusvaatimukset ovat aina vuosittain hieman
kiristyneet, ja matkustajien turvallisuus uusissa
autoissa on jo hyvilli tasolla merkisti ja mallista
riippumatta.

Ajoneuvojen turvallisuutta myos testataan
jatkuvasti. Testaukset ovat osaltaan parantaneet
ajoneuvojen turvallisuutta, koska jokaisen valmis-
tajan tavoitteena on suoriutua testeissd paremmin.
Euroopassa turvallisuus- ja térmiystesteji tekee
Euro NCAP (The European New Car Assessment
Programme). NCAP on jakanut testit 3-6 osaan,
joista tirkeimpii ovat muun muassa aikuisen mat-
kustajan turvallisuus, lapsimatkustajan turvalli-
suus, jalankulkijan turvallisuus ja turvallisuusjir-
jestelmat.

Kuva 27. Euro NCAP:n turvallisuusluokitukseen vaikut-
tavat osa-alueet (kuva: Euro NCAP).
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Passiivisella turvallisuudella tarkoitetaan tur-
vavarusteita ja auton korirakennetta, jotka suo-
jaavat matkustajia onnettomuudessa. Passiiviset
turvavarusteet aktivoituvat kolarin sattuessa. Pas-
siivisia turvavarusteita ovat esimerkiksi turvavyét,
turvatyynyt, matkustajan tunnistusjirjestelmai,
piiskaniskun suojausjirjestelmai, lapsimatkustajan
turvallisuusjirjestelmit ja jalankulkijan turvalli-
suusjirjestelmit.

Aktiivinen turvallisuus tarkoittaa puolestaan
teknologiaa, joka pyrkii estimiin onnettomuu-
den syntymisen. Aktiiviset turvalaitteet ovat toi-
minnassa auton ollessa liikkeella. Aktiivisia tur-
vavarusteita ovat esimerkiksi lukkiutumattomat
jarrut, ajonvakautusjarjestelms, adaptiivinen va-
kionopeudensiidin, hitijarrutusjarjestelmi, py-
sakointijarjestelmit seki kamerat.

Sahko- ja hybridiautoissa sekad kaasuautoissa
on omanlaisiaan turvajirjestelmii.

Autojen keskimiiriinen romutusiki oli vuon-
na 2019 noin 21 vuotta. Tielitkennepelastamisen
harjoituksissa kaytetain lihes romutusikéaisid au-
toja, joten esimerkiksi vuonna 2020 kiytettiin kes-
kimairin vuosimallin 1999 autoja. Harjoituksissa
ei siis aina pdastd tutustumaan nykyaikaisiin tur-
vajirjestelmiin.

2.4.2 Korirakenne vaimentaa
tormaysvoimia

Autoissa on térmdaysvoimia vaimentava etu- ja
takaosa seka muotonsa siilyttivd matkustamo.
Kun ajoneuvo térmai kiintedin esteeseen, etu-
puskuri pysidhtyy mutta auto jatkaa viela matkaa.
Auton etuosa alkaa vaimentaa térmiysvoimia ja-
kamalla ne korin rakenteisiin, ja matkustamon
vauhti hidastuu etupiin painuessa kasaan.
Turvallinen korirakenne on suhteellisen jayk-
ka matkustamon keskiosasta. Rakenne jakaa tor-
maysvoimia korissa eteenpiin. Voimat jakautuvat
auton pohjan, kylkien ja katon kautta, ja tavoittee-
na on, etti ne kiertavit auton matkustajia. Korin
keskiosan muodonmuutokset pysyvit vahiisempi-
ni, ja matkustajat ovat niin ollen paremmassa suo-
jassa. Toisaalta uudet korirakenteet ja -materiaa-
lit asettavat pelastushenkiléstélle uusia haasteita



ja pelastuskalustolta vaaditaan entisti enemmain
suorituskykyai.

Auton keulan painuminen sisiin onnetto-
muustilanteessa on suunniteltu ominaisuus. Sen
tehtivini on imei itseensid mahdollisimman pal-
jon energiaa ennen kuin térmiysvoimat saavutta-
vat A-pilarin (tuulilasin ja etusivuikkunan vilissi)
ja tuulilasin kohdan. Jos auton kattopellit tai pilarit
ovat taipuneet tai aaltoilevat, ovat térmaysvoimat
olleet silloin litkaa auton energiaa imeville osille.

Auton keulan palkisto on suunniteltu siten,
ettd se myGtia voimia mutta matkustamon runko-
ja poikkipalkkien teris estdid kokoon painumista
mahdollisimman pitkd4n. Ominaisuuden tarkoi-
tuksena on suojata matkustajia vammautumiselta.

B-pilari

A-pilari

Kaikkein kovin teris 16ytyy matkustajia ympa-
roivistd korirakenteista. Koska sivutérmiyksis-
s ei ole keulan kaltaista t6rmiystd vaimentavaa
vyohykettd, on B-pilarin lujuuteen kiinnitetty eri-
tyistd huomiota. Lisisuojaa kylkikolarissa antavat
erikoislujien metallien lisiksi sivuturvaverhot ja
sivuturvatyynyt, jotka vaimentavat kylkeen koh-
distuvien voimien vilittymisti auton matkustajiin.

Tarkeaa

Korirakenteen tunteminen nopeuttaa pelas-
tettavan siirtamista.

C-pilari

D-pilari

Kuva 28. Henkildauton runkorakenne, josta on nahtévissa rakenteiden vahvuudet seka pilareiden nimet (kuva: Volvo).
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Kuva 29. Tormaysvoiman jakautuminen henkiléauton korissa; korirakenne pyrkii suuntaamaan voiman pois matkusta-
jasta (kuva: Audi).

Kuva 30. Korirakenteiden suunnittelussa voima pyritddan suuntaamaan siten, etta se kohdistuisi mahdollisimman va-
han matkustajaan (kuva: Audi).
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2.4.3 Perustietoa hybridi-, sahko- ja
kaasuajoneuvoista ja niiden
turvajarjestelmista

Hybridiautoissa on tavallisen polttomoottorin li-

sdksi vaihtosdhkémoottori. Vaihtosihkémootto-

rin vaatima energia varastoidaan korkeajiannittei-

seen akustoon. Hybridiautoissa on my6s normaali

matalajannitteinen 12 voltin jérjestelma, joka oh- Kuva 32. Bensiinihybridiauton kayttévoimatarra
jaa mukavuuslaitteita ja SRS-lisiturvajarjestelmai. (kuva: SPPL).

Kuva 31. Hybridiauton rakenne (kuva: Audi).

Tarkeaa

Hybridiautojen luokittelu hybridisointiasteen mukaan

Mikrohybridi on joidenkin autovalmistajien kaup- Tayshybridi tuottaa vetavien pyorien voiman
panimike autoille, jotka on varustettu jarrutus- joko sahkémoottorilla, polttomoottorilla tai
energian talteenotolla tai/ja pysaytys-kdynnistys- molemmilla yht3 aikaa.

automatiikalla. Hybridiajoneuvosta ei ole siis
kysymys, silla ajoneuvo kayttaa pelkkaa poltto-
moottoria voiman tuottamiseen.

Pistokehybridin voimantuotto toimii samalla
tavalla kuin tayshybridissa. Pistokehybridin
akusto voidaan kuitenkin ladata sahkoverkosta.
Kevythybridi on hybridiajoneuvo, jossa sahké- Pistokehybrideissa on tyypillisesti muita
moottori avustaa polttomoottoria voimantuotossa. hybridiajoneuvoja isompi akusto.

Kevythybridi ei voi kulkea pelkalld séhkomoottorilla.
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Kuva 33. Sahk6auton rakenne (kuva: Audi Finland).

Sidhkoéautoissa kiyttévoiman tuottaa normaalin
polttomoottorin sijasta vaihtosahkémoottori.
Sahkoautoissa on myds normaali 12 voltin jirjes-
telm3, joka ohjaa mukavuuslaitteita ja SRS-lisa-
turvajirjestelmai. Tastd syysta siahkoéautoissa on
vihintddn yksi 12 voltin akku. Sihkéautot ovat
liitkkuessaan paastéttémii. Niiden tuottamat paas-
tot riippuvat siitd, mill4 tavalla auton kiyttima
energia on tuotettu.

Koska tdyssihkoautoissa ei ole polttomoot-
toria, ei niissid ole myo6skaan polttoainetankkia.
Polttoainetankin tilalla on korkeajinniteakusto.
Korkeajanniteakuston energia voi olla ajoneuvos-
ta riippuen jopa kymmenii kilowattitunteja. Kor-
keajannitteisen akuston jinnite vaihtelee; yleensi
korkeajanniteakuston keskijannite on noin 400V,
mutta se voi olla jopa yli 600 V.

Valtaosa hybridi- ja sdhkéautoista on varustet-
tu SRS-lisaturvajirjestelmilld, johon kuuluvat eri-
ndiset passiiviset turvalaitteet, kuten kuljettajan
turvatyyny, matkustajien turvatyynyt, turvaver-
hot, lisiturvatyynyt ja vyonkiristimet. SRS-lis4-
turvajirjestelmin ohjainyksikké on myos kytket-
ty korkeajanniteakkujen turvajirjestelmiin. Jos
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Kuva 34. Sahkoauton kayttévoimatarra (kuva: SPPL).

auto ajaa kolarin, SRS-lisiturvajirjestelma akti-
voituu ja ldhettii signaalin korkeajianniteakkujen
turvajirjestelmin ohjainyksikélle, joka avaa kor-
keajanniteakuston relekontaktorit ja nidin kytkee
akuston irti jirjestelmasta.

Kaasuautolla tarkoitetaan yleenss autoa, jonka
ensisijaisena polttoaineena toimii metaanikaasu
(maakaasuy), joka voi olla joko fossiilista maakaasua
tai biokaasua tai niiden sekoitusta. Euroopassa ja
muualla maailmassa my6s nestekaasu (LPG) on
yleisesti kiytetty polttoaine.



Kuva 35. Kaasutoimisen henkil6auton leikkauskuva (kuva: Audi Finland).

Kaasuautoissa on myos bensatankki, ja ne voi-
vat kulkea yhtd hyvin my6s bensiinilla. Tallaises-
ta kahden polttoaineen jirjestelmisti kiytetiin
termié bi-fuel. Toisena polttoaineena voi bensiinin
sijasta olla myo6s diesel; tillaisesta jirjestelmista
kiytetaan termii dual-fuel.

Kaasuautot kiyttavit polttoaineenaan bio- tai
maakaasua. Maakaasu on hajuton, viritén ja mau-
ton hiilivety, mutta litkennepolttoaineena kaytet-
tiviin maakaasuun sekoitetaan hajusteainetta.
Maakaasu ei ole myrkyllisti eiki pienini pitoi-
suuksina hengitettyni aiheuta mitdin oireita.

Paineistettu maakaasu siilotdin teris- tai kom-
posiittisdilioihin. Nam3i siiliot ovat standardien
ECE-R110 tai ISO 11439 mukaiset. Vika- tai on-
nettomuustilanteissa kaasun sulkemisesta tai
hallitusta vapauttamisesta huolehtivat siili6is-
si olevat turvalaitteet. Turvalaitteita ovat mag-
neettiventtiili, manuaalinen sulkuventtiili, PRD eli
paineenvapautuslaite ja virtauksen rajoitin.

Magneettiventtiilin tehtivi on sulkea siiligs-
ti tuleva kaasulinja, kun auton virrat ovat poissa
paalta, moottori kiay bensiinilli tai kun SRS-lisi-
turvalaitteet ovat aktivoituneet. SRS-lisiturvajir-

Kuva 36. Kaasuauton kayttévoimatarra (kuva: SPPL).

jestelmi on kytketty magneettiventtiilin toimin-
taan vain tehdasvalmisteisissa maakaasuautoissa.
Manuaalinen sulkuventtiili on jokaisen siilién
ja kaasulinjan valilli. Tam3 venttiili voidaan sul-
kea kisin, esimerkiksi onnettomuustilanteissa tai
kaasuvuodon sattuessa.

PRD-venttiili (pressure release device) vapaut-
taa kaasun poistoputkeen, jos sen lampétila nou-
see yli 110 °C:n tai jos siilién paine kasvaa liian
suureksi eli noin 250-350 baariin. Kun PRD-vent-
tiili on alkanut vapauttaa kaasua, siti ei voida
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Kuva 37. Vuosimallin 2021 turvavarusteita (kuva: Volvo).

enii sulkea, vaan siili6 vuotaa tyhjiksi. Tayden
jarjestelmin tyhjenemiseen kuluu noin 90 sekun-
tia. Virtauksen rajoitin rajoittaa siiliostd tulevaa
kaasua, jos kaasulinjan ja siilién paine-ero on
yli 2 baaria.

2.4.4 Turvavarusteiden
huomioiminen pelastustyossa

Turvalaitteiden pelastustychoén tuomista riskeista
on keskusteltu viime vuosina paljon. Nayttoa siité,
ettd turvalaite aktivoituisi itsestidn pelastustyén
aikana, ei ole saatu. Turvavarusteen tiedetiin kui-
tenkin aktivoituneen, tosin hyvin harvoin, esimer-
kiksi silloin, kun auto on palanut, pelastustyékalu
on osunut turvalaitteiden ohjauskeskukseen (ja 12
voltin akkujirjestelma on ollut aktiivinen) tai kun
turvalaitteen tiyttopatruunaa on leikattu.
Suosituksena kuitenkin on, ettd 12 voltin ak-
kukaapeleita ei irroteta aktiivisen pelastustyén
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aikana, ellei sithen ole ylimaaraista resurssia saata-
villa. Akkuja voi olla useampi kuin yksi, eikd akku-
jen sijainti autoissa ole vakio. Aikaa virrattomaksi
tekemiseen saattaisi kulua erittiin paljon. Lisiksi
12 voltin jarjestelmin irrottaminen auton sihko-
jarjestelmisti ei poista téysin turvalaitteiden akti-
voitumisen riskia.

Mikili ajoneuvon rakenteita joudutaan kat-
kaisemaan, tulee verhoilua purkaa ja leikkauslin-
ja merkita selkeasti. Leikkauslinjalla ei saa olla
turvavarusteiden tayttolaitteita eika korkeajan-
nitekaapeleita (oranssinvirisii). Jos niiti ei pys-
tyta vilttimiin, on varmistettava, etteivit ne
ole enia toimivia. Samalla on katsottava, etti tur-
valaitteiden toimintasektorilla tyoéskennelldin
mahdollisimman vihin. Pelastustyon ajaksi rat-
tiin voi asentaa turvatyynysuojan, joka vihentii
tyynyn aktivoitumisesta aiheutuvaa vaaraa. Leik-
kaamisen aikana seki pelastustyohon osallistuvat
ettd pelastettava on suojattava sirpaleilta.



2.5 Toimenpiteet
pelastustehtavan jilkeen

Kun autossa olleet on saatu turvallisesti ulos, hei-
din vointinsa tarkastetaan ja vammat hoidetaan
(luku 5). Pelastustyon jilkeen onnettomuusalue
pyritiin saamaan normaaliin kiyttékuntoon.
Ajoneuvon siirtdmisesti vastaa ensisijaisesti polii-
si. Ajoneuvoista irronneet muovinkappaleet, lasin-
sirpaleet ja vuotaneet 6ljyiset tuotteet poistetaan
tiealueelta. Pelastustoiminnan aikana ajoneuvoista
irrotetut osat, kuten ovet ja pilarit, eritelldan auto-
kohtaisesti ja jokaiseen ajoneuvoon nostetaan ta-
kaisin vain kyseisen ajoneuvon kappaleet. Pienet
muoviosat tulisi panna ajoneuvoon jitesikissa.

Oljyt ja polttoaineet imeytetiin, ja imeytys-
aine toimitetaan jatkokisittelypaikkaan. Mikali
ajoradalle jai liukkautta tai muuta liikenteeseen
vaikuttavaa estettd, siitd ilmoitetaan tieliikenne-
keskukseen. Ajoradan ulkopuolelle jatettivit on-
nettomuusajoneuvot tulee merkiti nauhalla, ja
niiden siirrosta sovitaan ajoneuvon omistajan tai
poliisin kanssa.

Mikéli ajoneuvossa on korkeajanniteakku, sii-
td pitad ilmoittaa hinauspalvelulle - se vaikuttaa
varastointipaikan valintaan. Korkeajinniteakulla
varustettu auto saattaa syttyi usean piivan jal-
keen palamaan, mikaili akku on vaurioitunut.
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3 | Pelastettavan arvioiminen ja
siirtaminen ajoneuvosta

Luvun 3 Pelastettavan arvioiminen ja siirtdminen
ajoneuvosta on kirjoittanut Hannu Ripatti.

Tassd luvussa kisitelladn pelastettavan autta-
mista onnettomuuksissa. Pelastettavan tilan
arvioiminen, hoitaminen ja siirtiminen pois
onnettomuusajoneuvosta ovat haastavia tyoteh-
tavii, jotka vaativat yhteistyota tilannepaikalla
pelastettavan edun nimissi.

Onnettomuustyyppien ja tyypillisten vam-
mojen tunteminen auttaa pelastajia huomaa-
maan, miten pelastettavat voivat ja minkilaista
apua he tarvitsevat.

Tilannearviossa luodaan kuva siiti, miti on
tapahtunut ja kuinka moni on onnettomuudessa
osallisena. Ensiarviossa tarkistetaan jokaisen -
niin pelastettavien kuin altistuneiden - reagoin-
ti, suuret verenvuodot, hengitystien avoimuus,
hengittiminen ja verenkierto. Potilasluokittelus-
sa (triage) pelastettavat tutkitaan tarkemmin ja
tehdian paatos hoidon tarpeen kiireellisyydesta.

Kun puristuksiin jaineitd ja vammautunei-
ta varten on tehty siirtoreitti (luku 4.3), potilas
siirretdin yhteisty6ssi ensihoidon kanssa pois
onnettomuusautosta. Lisivammojen estamisen
vuoksi on tirkeidi, etti pelastushenkiléiti on
riittivisti ja etti he toimivat saumattomassa
yhteistyossi ensihoidon kanssa.

3.1 Vammamekanismit ja
onnettomuustyypit

Onnettomuustyyppeji on erilaisia, ja ne aiheutta-
vat tietynlaisia tyyppivammoja. Tyyppivammojen

tunteminen auttaa pelastushenkiléstéa huomaa-
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maan pelastettavan tilan ja varautumaan esimer-
kiksi sen nopeaan huononemiseen. Laadukkaan
siirron ja ensihoidon varmistamisen vuoksi pelas-
tushenkildston tulee olla kiinnostunut vammame-
kanismista. Ennen kuin vammoista saadaan tar-
kempaa tietoa, lilkenneonnettomuudessa ollutta
ihmist4 kasitellddn monivammapotilaana.

3.1.1 Vammamekanismit ja vamman
vaikeuden arviointi

Vammamekanismilla tarkoitetaan tapahtumasar-
jaa, joka aiheuttaa kudosvaurion. Kudosvaurio
syntyy tyypillisesti mekaanisen energian aiheutta-
mana. Vammamekanismi vaihtelee paljon ulkois-
ten tekijoiden, ihmisten yksilollisten piirteiden
seki tapahtuman luonteen mukaan.
Vammautumiseen vaikuttavat mm. ihmisen

yksilolliset ominaisuudet ja tapahtuman luonne.
Mekaanisessa vammautumisessa kudosvaurion
suuruuteen vaikuttavat iskun kosketusalueiden
pinta-ala, suunta ja voimakkuus sekd kehon koh-
ta. Kehon eri osat, kuten iho, lihakset, sisielimet
ja luut, kestavit eri tavalla ulkoista voimaa. Vam-
matyyppeji on kuusi:

* Pienienerginen ja suurienerginen vamma: Tyy-
pillisesti suurienerginen vamma aiheuttaa laa-
joja kudostuhoja seki vitaalien elintoimintojen
(hengitys, verenkierto ja tajunta) heikkenemista.

¢ Suora ja epasuora vamma: Suora vamma tu-
lee osumakohtaan, kun taas epasuora vamma
voi tulla kauaksikin osumakohdastaan riippuen
siitd, miten vammaenergia siirtyy kudoksissa
eteenpdin.

* Tylppa jalipiiseva vamma: Laajoihin osu-
makohtiin, joissa energia jakautuu isommalle
alueelle, tulee tyypillisesti laaja kudostuho seki



monivamma, jos energiat ovat olleet isoja. La-
piisevissid vammoissa kosketuspinta-ala on tyy-
pillisesti pieni.

Suuret nopeuden muutokset voivat aiheuttaa si-
sdelimiin vaurioita, joita voi olla vaikea havaita
ulospiin. Esimerkiksi pernan repeiminen on tyy-
pillinen liikenneonnettomuuksissa aiheutuva si-
sielinvamma, joka aiheuttaa sisdisti verenvuotoa.
Sisdisen verenvuodon merkkeini ovat direisve-
renkierron heikkeneminen raajoissa, ihon hiki-
syys, syketaajuuden nousu, alentunut verenpaine
seki lopulta tajunnan heikkeneminen. Luunmur-
tumat aiheuttavat verenvuotoa. Avomurtumissa
verenvuoto on tyypillisesti kaksinkertainen ver-
rattuna umpimurtumaan. Taulukossa 2 kuvataan
eri luiden murtumien vuotomairit.

3.1.2 Onnettomuustyypit ja
tyypilliset vammat

Yleisin kolarityyppi on keulakolari eli kohtaa-
misonnettomuus. Keulakolareissa isku tulee edes-
tid. Vauhti hidastuu (G-voimat) onnettomuudessa
sekunnin murto-osissa, ja suurin osa hidastuvuus-
voimasta kuluu ajoneuvon muodon muuttumiseen.
Kuljettaja ja matkustajat jatkavat ajoneuvon sisilla
matkaansa tilannenopeudella vield sekunnin mur-
to-osia, minka jalkeen he térmiaivit ajoneuvon ra-
kenteisiin tai turvalaitteisiin. Keulakolarissa vam-
moja aiheutuu yleisimmin sisdelimiin, kalloon,
kasvoihin, rintakeh&in, vatsaan seki jalkoihin.
Kylkikolarissa ihminen on alttiimpi sivusuun-
nasta tulevalle tormaysvoimalle kuin suoraan edes-
tapéain tulevalle. My6s ajoneuvon rakenteet, jotka

kylkiluu 125 ml / kylkiluu
olkaluu 300-800 ml
sdariluu 500-1 000 ml
reisiluu 1 000-2 000 ml
lantio 1 000-3 000 ml

Taulukko 2. Eri luiden murtumien aiheuttamat veren-
vuodon maarat (Ensihoidon perusteet, 2002)

ottavat térméaysenergiaa vastaan, vaimentavat va-
hemmin sivusuuntaisia iskuja kuin etu-takasuun-
taisia iskuja. Kylkikolareissa vammoja tulee tyypil-
lisesti kalloon ja aivoihin, kaularankaan, jalkoihin,
kisiin seka rintakehin ja lantion alueelle.

Ympiriajossa, jossa henkildauto pyorihtaa ka-
ton kautta ympiri, on ihminen tapahtuman vie-
tavissd eikd pysty kontrolloimaan ajoneuvoa lain-
kaan. Jos ajoneuvossa ei ole kiytetty turvavyotd,
saattavat autossa olleet 16ytya ajoneuvon ulkopuo-
lelta puristuneena tai sinkoutuneena maastoon.
Ainoa ympdriajoissa tunnistettu tyyppivamma on
kaularangan murtuma. Siind nikamat menevit pois
paikoiltaan, ja timai aiheuttaa neliraajahalvauksen.

Auton jaadessi katolleen ihminen saattaa pai-
tya roikkumaan turvavyosti pai alaspiin. Talléin
sisielimet asettuvat eri paikkoihin kuin normaa-
listi, verenpaine kallon sisilld nousee seki paine
silmissd suurenee. Turvavyon aiheuttama paine
aiheuttaa jalkoihin kovaa kipua.

Perddnajossa suurin riski kohdistuu kaularan-
kaan. Kaularankaan voi tulla nikamien murtumia,
nivelien sijoiltaanmenoja, nivelsiteiden venihdyk-
sia seki vililevyjen repeamia. Oireet voivat ilmetd
vasta viiveelld, joten ldikarikaynti on suositelta-
vaa, vaikka tilannepaikalla ei tarvetta vaikuttaisi-
kaan olevan.

Tarkeaa

Vaikka turvavyo aiheuttaa vammoja, se
luonnollisesti suojaa paljon enemmalta.
Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa turva-
vyon todettiin antavan huomattavan suu-
ren suojan ja vahentdvan kuolemanriskia
65 prosenttia. Turvavyo ja turvatyyny vahen-
tavat yhdessa kuolemanriskid 68 prosenttia.
Toisessa yhdysvaltalaistutkimuksessa to-
dettiin turvatyynyn ja turvavyon yhteiskay-
ton vahentdvan kuolemanriskia 67 prosent-
tia, pelkan turvavyon 51 prosenttia ja pelkan
turvatyynyn 32 prosenttia verrattuna siihen,
ettei kaytetd mitdan turvalaitetta.

Lahde: Lahtinen, Tiikkaja & Pollanen, 2017.
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Verenvuodon estaminen «

Turvallista
vapauttaa?

¥

Varmista pelastettavan «
turvallisuus

¥

‘ Puristuksissa?

¥

Verenkierto turvattu?

¥

Voiko nousta avustettuna
ajoneuvosta? (NEXUS)

‘ Kyl

Turvallinen siirto? » Kyll3

Siirto tilanteen edellyttamalla tavalla

Kaavio 2. Ensiarvio ja toimintakaavio, jossa vihredt nuolet osoittavat asian olevan kunnossa ja seuraavaan vaiheeseen voi-
daan siirtyd. Punaiset nuolet osoittavat, etta asia pitda korjata ennen kuin toimintakaaviossa voidaan siirtya eteenpdin.

Kaikissa onnettomuustyypeissa voi tulla turva-
vyovammoja. Tyypillisid turvavyostd aiheutuneita
vammoja ovat solisluun, rintalastan, kylkiluiden,
vatsan, selkirangan ja lantion alueen vammat.

Lisiksi on otettava huomioon myés puristus-
vammat ja murskavammat. Pelastettava voi olla
onnettomuusajoneuvossa puristuksissa eri pai-
koista vartaloaan, useimmiten jaloistaan. Puris-
tusvamman lisiksi samoille alueille voi tulla myos
murskavamma. Murskavamma aiheuttaa kudos-
vaurioita, runsasta verenvuotoa, luunmurtumia
sekd hermovaurioita.

Painealueella kudosten verenkierto estyy, eika
alueelle silloin my¢skidin paise happea. Tamin
seurauksena alue menee vihitellen kuolioon. Pu-
ristuksissa olevan raajan ihon viri muuttuu si-
nertiviksi ja lihakset kiinteiksi ja koviksi paineen
kasvaessa. Raaja voi olla kivulias tai kivuton. Pu-
ristuksen jatkuessa veri jaihtyy ja raajojen veren-
kiertoon tulee soluista haitallisia aineita. Jos hai-
tallisia aineita piisee elimistén verenkiertoon, ne
aiheuttavat muun muassa veren happamoitumista,
mahdollisia rytmih&irisiti, verenpaineen laskua,
munuaisten tukkeutumisen, jopa kuoleman. En-
siapuna tillaisessa tilanteessa voidaankin pelastet-
tavaa auttaa laittamalla vamma-alueen ylipuolelle
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kiristysside. Kiristysside avataan vasta hallituissa
olosuhteissa sairaalassa.

Puristuksiin jadmisestd voi olla myés hyotya.
Jos esimerkiksi jalkojen verenkierto estyy, haavois-
ta vuotaa vihemmin verta. TAm3 antaa lisai aikaa
pelastustoimintaan.

3.2 Tilannearvio, ensiarvio ja
potilasluokittelu

Kohteeseen tullessa tehdiin nopea tilannearvio,
jonka pohjalta onnettomuudesta ja siind mukana
olleista saadaan yleiskuva. Tilannearviossa selvi-
tetdan, kuinka monta ajoneuvoa onnettomuu-
teen liittyy ja kuinka paljon on onnettomuudelle
altistuneita tai pelastettavia henkil6ita.

Kun yleiskuva on selvilli, jokaisen onnetto-
muudessa olleen vointi tarkistetaan eli heille teh-
diin ensiarvio. Ensiarviossa katsotaan, onko pe-
lastettavalla isoja verenvuotoja, seki tarkistetaan
* reagointija tajunta
* hengitysteiden avoimuus
* hengittaminen seka
* verenkierto.



T3

Pystytteko kdvelemaan?

e Suurten verenvuotojen

tyrehdytys >10 <30

* Hengitystaajuus * Verenkierto
<10>30 Radialis+

¢ Verenkierto « Tajunta

radialis—

¢ Tajunta
ei vastaa puhutteluun
ei noudata kehotuksia

1. Kiire: Ei voi odottaa

¢ Ei hengitysta hengitysteiden avaamisen jilkeen

o Ei kaulapulssia

¢ Hengitystaajuus

Vastaa puhutteluun
Noudattaa kehotuksia

¢ Ei pysty liikkumaan

2. Kiire: Voi odottaa

» Kdvelevat

* Noudattavat kehoituksia

3. Kiire: Voi odottaa

Taulukko 3. Ensivaiheen potilasluokittelu

Pelastettavan vointia pitdi seurata koko pelastus-
toiminnan ajan, ja muutokset ilmoitetaan tilan-
teesta vastaavalle henkilélle. Mikili tila vaatii jat-
kuvaa tarkkailua, pitd4 auttajan olla pelastettavan
luona koko pelastustoiminnan ajan.

Mikili onnettomuudessa on useita altistunei-
ta, kaikille onnettomuudessa olleille tehd4in poti-
lasluokittelu (triage), jossa selvitetiin myos sai-
raalaan kuljettamisen kiireellisyysjarjestys. Joskus
voidaan joutua my6s monipotilastilanteeseen, jos-
sa potilaiden méaara ylittaa resurssit.

Potilasluokittelussa arvioidaan pelastettavan
hengitys, verenkierto ja tajunta. Jokainen onnet-
tomuudessa ollut kidydaan lapi, ja heista tiytetain
luokittelulomake (taulukko 3). Potilasluokittelussa
kaytetidan apuna virikoodeja (taulukko 3). Potilas-
luokittelu tehdéin ripedsti, ja aikaa kiytetdan vain
sen verran, miti tarvitaan luokitteluun ja henkei
pelastaviin toimenpiteisiin. Tarvittaessa luokitte-
lun aikana tyrehdytetidin suuret verenvuodot ja
avataan hengitystie. Timin jilkeen edetdin seu-
raavan pelastettavan luokse.

Ensiarvion jilkeen on huolehdittava myés sii-
td, ettd pelastettavalla on riittidvin limmin. Ali-
lampéisyys lisdda vammautuneen kuoleman ris-
kia. Vammautunut jadhtyy nopeasti; jashtymiseen

vaikuttavat ulkoiset olosuhteet sekd vammojen va-
kavuus. Vuonna 2015 Advanced Trauma Life Sup-
port -ohjelmassa linjattiin vammautuneen alilim-
poisyys seuraavasti: lievd 36-34 °C, keskivaikea
34-32 °C ja vaikea alle 32 °C. Tam4 poikkeaa tyy-
pillisestd hypotermialuokittelusta, jossa hypoter-
mia alkaa vasta 35 °C:ssa.

Pelastettava pitai suojata pelastustyossi synty-
vilta kovilta 44nilts seka sirpaleilta. Samalla hinet
pitdd peitelld lampimisti ja estdd lammon haihtu-
minen kehosta. Limménhallintaan voidaan kiyt-
td4 lampopeittoa, avaruuslakanaa ja peitetta.

Tarkeaa

Potilasluokittelun aikana tehddan henkea pe-
lastavat toimet, kuten suurten verenvuotojen
tukkiminen ja hengitystien avoimuuden var-

mistaminen.
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Tarkeaa

Ensiarvion muistisddnto: Dr ABC -menetelma

D = danger (vaara)

Tarkasta kohteen turvallisuus.

(c = catastrophic bleeding 'isot verenvuodot’ Tuki suuret verenvuodot.)

r = responce (reaktio)

Herata pelastettavan huomio puheella ja koskemalla

haneen ja selvita tajuntaa.

A = airway (ilmatie)

B = breathing (hengittdminen)

C = circulation (verenkierto)

Tarkista hengitystien avoimuus.
Tarkista, hengittdadko pelastettava ja onko hengittaminen
riittavaa.

Tunnustele rannesyketta ja tarvittaessa myos kaulasyketta.

Tunnustele myds lamporaja kasivarresta.

(Qireista tyddiagnoosiin; Ensihoitopotilaan tutkiminen ja arviointi)

Hypotermia

Kuoleman
kolmio

Happamoituminen hyytymistekijoiden hairio

Kaavio 3. “Kuoleman kolmion” yksi osatekija on
hypotermia.

3.3 Pelastettavan
vapauttaminen
puristuksista ja siirtaminen

Onnettomuudessa auton muoto muuttuu ja ih-
minen saattaa jiddi ajoneuvon rakenteisiin pu-
ristuksiin. Useimmiten henkil6 jai puristuksiin
jaloistaan. Puristuksiin jiineen pelastettavan
irrottamisessa kiytetdin yleensi kahta tapaa:
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Kuva 38. Limpdpeitto, peite ja avaruuslakana.

korirakenne palautetaan alkuperiiseen muo-
toon ja korin osa tai esimerkiksi kojelaudan
muoviosia poistetaan kokonaan. Nimi toi-
menpiteet antavat lisdi tilaa niin, ettd pelastet-
tava saadaan ajoneuvosta ulos. Pelastustyossi on
huomioitava ajan kuluminen, koska pelastetta-
va pitdi saada sairaalahoitoon mahdollisimman
nopeasti. (Pelastustekniikoista kerrotaan tarkem-
min luvussa 4.3.)



Kuva 39. Pelastettavan suojaaminen seka puristuksiin jddneen jalkojen vapauttaminen levittimilla.

Palokunnan harjoittelussa kdytetiin usein tay-
sin ehjii ajoneuvoja, joiden korirakenteita ei ole
painettu kasaan. Puristuksista vapauttamista ja
lisatilan tekemistd havainnollistetaan ja harjoi-
tellaan ty6ntamalla tai levittdmalls rakenteita yli
oman muotonsa. Niinkin voidaan hyvin harjoitella
tyokalujen kayttimisti, mutta harvassa onnetto-
muudessa tulee vastaan tilannetta, jossa ehjai ko-
rirakennetta tulisi levittda. Olisi hyvi paista har-
joittelemaan aina juuri niiti toimenpiteita, joista
on pelastettavalle mahdollisimman suuri hyéty.

Pelastettavan siirrolla tarkoitetaan ihmis-
ten pelastamista auton sisilti silloin, kun he ei-
vit paase itse ulos. Syyni voi olla esimerkiksi
vammautuminen tai puristuksiin jidminen. Pe-
lastusreittid varten voidaan joutua irrottamaan
auton ovi ja/tai katto tai ajoneuvoon joudutaan
tekemiin muita aukkoja. Pelastettavan siirrossa
on tirkeii, ettd pelastettavan hengitystie pysyy
avoimena ja ettd ranka, lantio ja pitkit luut pysy-
vit mahdollisimman hyvissi asennossa. Rangan

vidintyminen voi pahentaa vammaa, samoin lan-
tion tai reiden vaantyminen.

Pelastettavan siirtimistd johtaa paapuoles-
sa oleva auttaja. Siirtimiseen tarvitaan riittava
maird henkilostéd, niin ettd rangan ja lantion
alue pystytidin hallitsemaan hyvin. Ennen pelas-
tettavan siirtimisti on varmistettava, ettei hin
ole ajoneuvossa kiinni esimerkiksi vaatteistaan
tai jaloistaan ja etti siirtoreitti on mahdollisim-
man esteetdn. Siirtoviline (esimerkiksi rankalau-
ta) tuodaan mahdollisimman lihelle pelastettavaa.
Jokainen siirtoon osallistuva ilmoittaa, onko pe-
lastettava hinen kohdallaan valmis. Henkils, joka
huolehtii pelastettavan pain tukemisesta, laskee
dineen siirtoajankohdan. Pelastettava asetetaan
siirtovilineelle turvallisesti ja siirretiin ennal-
ta sovittuun paikkaan, jossa ensihoitajat jatka-
vat hoitoa. Pelastusyksikéon henkilgsté avustaa
ensihoitajia tarvittaessa potilaan hoitotoimissa,
tukemisessa seka mahdollisesti my6s kuljetukses-
sa hoitolaitokseen.
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Kuva 40. Pelastettavan siirtamisessa tulee olla riittdva maara henkilostoa.

Kuva 41. Pelastettavan siirtdminen rankalaudalla.
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Kuva 42. Tyhjiopatja.

Kuva 43. Rankalauta.

Kuva 44. Kauhapaarit.

Kuva 45. Kauluri.

Tarkeaa

Tarkeat asiat pelastettavan auttamisessa:

e suurten verenvuotojen tyrehdyttdminen
¢ hengitystien pitdminen avoimena
¢ kaularangan tukeminen

¢ pelastettavan suojaaminen ja lampimana
pitaminen.
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4 | Pelastaminen raskaan
kaluston onnettomuuksissa

Raskaalla kalustolla tarkoitetaan yli 3,5 tonnia
painavia ajoneuvoja, kuten linja-autoja ja kuor-
ma-autoja. Liikennekiytossa olevia kuorma-au-
toja oli vuonna 2019 Suomessa noin 95 000 ja
linja-autoja noin 12 500.

Vuosina 2018-2020 raskaan liikenteen on-
nettomuuksissa kuoli vuosittain keskimiirin 66
jaloukkaantui 460 ihmisti. Timi on kolmannes
kaikista tieliikenteessd menehtyneisti ja kym-
menesosa loukkaantuneista. Vuoden 2019 tieto-
jen mukaan raskaan liikenteen onnettomuuksis-
sa loukkaantuneista 48 loukkaantui vakavasti.

Kuva 46. Tyotason asentaminen.
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Téssd luvussa on kuvalliset ohjeet pelastus-
ty6hon, kun pelastettava on kuorma-auton kor-
keassa hytissa. Jos onnettomuuskuorma-auto on
kaasutoiminen, pelastajien on syyti tuntea muun
muassa kaasun laatu ja kaasusiiliéiden sijainti.

Jos onnettomuuteen on joutunut linja-auto,
on pelastustyossa tunnettava linja-auton raken-
ne: misti kohdin siti tuetaan ja misti leikataan,
niin etti matkustajat saadaan ulos turvallisesti.
Siahkolinja-autoissa taas on tunnettava korkea-
janniteakuston toimintaa niin, etti sen tuoma
tulipalon riski saadaan estettya.



4.1 Kuorma-autot

Onnettomuuspaikalla on ensin varmistettava, et-
tei kuorma-auto piase liikkkumaan. Ajoneuvon pai-
kalleen tukemiseen kiytetiin ajoneuvon seison-
tajarrun lisiksi kiiloja tai sitomiseen tarkoitettuja
vilineitd. Hitatilanteessa voidaan katkaista pai-
neilmajirjestelmén ilmaletku, jolloin jarrut kyt-
keytyvat paille. Kun auto on tuettu, voi tyoskente-
ly pelastettavan siirtimiseksi alkaa. Tyoskentelyn
aloittamisessa kommunikaatio viranomaisten kes-
ken on tirkeii, jotta kaikkien osapuolien tyttur-
vallisuus on varmistettu.

Jos ajoneuvo on kiynnissi, se on sammutetta-
va pikaisesti. Ensisijaisesti virta katkaistaan ja auto

Kuva 47. Hytti tuetaan liinalla ja tuentatangoilla.

sammutetaan virta-avaimesta. Jos se ei ole mahdol-
lista, voidaan auton sammuttamiseen kiyttii hii-
lidioksidisammutinta. Hiilidioksidisammuttimen
kaasu suunnataan moottorin ilmaottoaukkoon.
Hiilidioksidi syrjayttai hapen ja niin sammuttaa
moottorin.

Pelastustyossi raskaan kaluston onnettomuuk-
sissa tarvitaan yleensi tyotasoa, joka asennetaan
sille puolelle ajoneuvon hyttii, josta pelastaminen
aloitetaan. Tyotaso siidetdin ulottumaan avatta-
van oven alareunan alapuolelle, siten ettd ovi mah-
tuu aukeamaan. Ty6turvallisuuden vuoksi tyéta-
solla saa tyoskennelld kerrallaan kaksi henkiloa,
eiki tasolle tule laskea tyokaluja kompastumisvaa-
ran estamiseksi.
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Kuva 48. Oven avaamisessa on otettava huomioon suuri paino sekd oven laskemiseen vaadittavat apuvalineet.

Ilmajousitetun hytin liike ylés- ja alaspiin py-
ritddn estimiin liinoilla ja pitkilld tuentatangoil-
la. Ilmajousitetun istuimen liike tulee myés ottaa
huomioon ennen pelastettavan siirron aloitta-
mista, ja tarpeeton liike tulee estid mahdollisuuk-
sien mukaan.

Kun tyéturvallisuus on varmistettu, voidaan
pelastettavan viereinen ovi irrottaa. Nain naky-
vyys saadaan paremmaksi ja mahdollinen siirto-
reitti valmisteltua. Pelastettavan siirrossa tarvit-
tavat vilineet on varattava tyopisteen valittémaian
laheisyyteen. Tehtivit on jaettava siten, ettd oven
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irrotukseen osallistuva tydpari saa tyérauhan ja
tarvittaessa apua oven siirtimiseen pois tasolta.

Jos pelastettavaa ei saada ulos oven kautta, on
rutistuneita korirakenteita tyénnettiva alkuperii-
seen muotoonsa levittimill4 tai tankolevittimella.
Jos korirakenteen palauttaminen alkuperiiseen
muotoonsa ei onnistu tai tila ei edelleenkiin riitd
pelastettavan siirtimiseen, voidaan lisitilaa tehda
heikennysleikkauksilla seki katkaisemalla A-pila-
ri, jolloin tankolevittimelld saadaan aikaiseksi suu-
rempi tila (kuvat 52-54).



Kuva 49. Ovi sidotaan liinalla, niin ettd se saadaan laskettua alas hallitusti.

Kuva 50. Jos pelastettavaa ei saada ulos oven kautta, lisdtilaa saadaan leikkaamalla saranoita ja kaapeleita.
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Kuva 51. Oven hallittuun laskemiseen tarvitaan henkiléresursseja ja apuvalineita.

Kuva 52. Heikennysleikkaus tehdaan tarvittaessa A-pilariin.
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Kuva 53. A-pilarin leikkaamisessa voidaan kayttaa leikkureita tai puukkosahaa. Jos pilaria on leikkaamisen jalkeen tar-
koitus tyontda pois paikaltaan, leikkauskulman on oltava sellainen, ettei pilari kiilaudu kiinni.

Kuva 54. Tankolevittimella tehdaan riittava tila pelastettavan siirtamiseen.
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4.2 Kaasukuorma-autot

Luvun 4.2 Kaasukuorma-autot on kirjoittanut
Pekka Toivanen.

Kaasukuorma-autojen tieliikenneonnettomuuk-
sissa on olennaista ottaa huomioon kaasusiilioi-
den sijainti ja kiytettavin kaasun laatu.

Kaasutoimisissa ajoneuvoissa kidytetaan kah-
ta eri tapaa varastoida polttoaine: nesteytettyni
ja paineistettuna. Molemmissa itse kaasu on pdi-
asiassa metaania. Nesteytettyni kiyt6ssa on kah-
ta, eri menetelmalld valmistettua kaasua: nestey-
tettyd maakaasua (LNG, liquefied natural gas) ja
nesteytettyi biokaasua (LBG, liquefied bio gas).
Niiden tankkauspaine on noin 10 baaria ja lampo-
tila noin -130 °C. My6s paineistettuna on kahta,
eri menetelmalli valmistettua kaasua: paineistet-
tua maakaasua (CNG, compressed natural gas) ja
paineistettua biokaasua (CBG, compressed bio
gas). Tankkauspaine on noin 200 baaria.

Ajoneuvoihin kiytettivi maakaasu on paiosin,
yli 92-prosenttisesti metaania (CH,), ja lisiksi sii-
na on joitain prosentteja etaania, propaania, typpea
ja hiilidioksidia. Biokaasu sisiltid metaania, hiili-
dioksidia seki jonkin verran epipuhtauksia.

Ajoneuvokaasut ovat ilmaa kevyempid, va-
rittémia, myrkyttomii ja hajuttomia. LNG- ja
LBG-kaasuvuodot nikyvit sumuna, koska kyl-
mai kaasu saa ilmassa olevan veden tiivistymiin.
CNG- ja CBG-kaasuihin seostetaan hajustetta,
tetrahydrotiofeenia (C,H,S). Vuoto voidaan siis
havaita hajun perusteella. Metaani on myrkytén-
t4, mutta lisa4 kasvihuonevaikutusta, joten kaasun
piisys ilmaan on viltettiva.

Ajoneuvojen kayttévoimasta kertoville mer-
kinneille ei ole toistaiseksi yhteniista kdytiantod,
mutta CTIF:n Extrication & New Technologies -ko-
missiolla on meneilldin standardointiprojekti (ISO
17840). Tam4 on maailmanlaajuinen suositus, jos-
sa ajoneuvoihin merkitiin sen kdyttovoima tarral-
la. Tarrojen perusteella pelastushenkilésté pystyy
nopeammin identifioimaan, minka kiyttévoiman
kanssa he ovat tekemisiss4, ja sen ansiosta valit-
semaan myds pelastamisen menetelmit nopeam-
min. Talloin pelastajat pystyvat parantamaan
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pelastustoiminnan tehokkuutta ja ennen kaikkea
turvallisuutta.

Nestemaisessi muodossa LNG-ja LBG-kaasut
eivit ole syttymisalttiita. Ennen palamista niiden
taytyy ensin hoyrystyd seki sekoittua sopivassa
suhteessa ilman kanssa. Metaanikaasun rijihdys-
riski on hyvin pieni.

Jos onnettomuusajoneuvo syttyy tuleen, tuli-
palon aiheuttaman lammoén vaikutuksesta LNG- ja
LBG-kaasujirjestelmin paine kasvaa ja varoventtii-
lit avautuvat 16 ja 24 baarin paineessa. Jos purkau-
tuva kaasu palaa, ei koskaan pida yrittaad sammut-
taaliekkia, vaan pyrkia katkaisemaan kaasuvirta.
Sailisiden paisulkuventtiili on merkitty LNG- ja
LBG-kaasua kiyttivissi autoissa punaisella.

Sammuttamiseen ei saa kiyttds vetts, vaahtoa
tai hiilidioksidia, koska ne nopeuttavat hoyrysty-
mista ja ndin kithdyttivat paloa. Muiden ymparilla
palavien materiaalien sammuttamiseen voi kiyt-
td4 jauhesammutinta.

CNG- ja CBG-kaasujirjestelmien varoventtiilit
laukeavat rijihdyksen estimiseksi automaattisesti
110 °C:n lampétilassa tai 340 baarin paineessa. Va-
roventtiileiti ei siksi saa jadhdyttaa tulipalon sat-
tuessa. Mikili ajoneuvo palaa, purkautuva kaasu
voi aiheuttaa kymmenien metrien pituisen liekki-
purkauksen. Kun paine laskee 200 baarista noin 10
baariin, laskee kaasun lampétila -90 °C:een. Pai-
neistettu kaasu on siis erittiin kylmaa, ja se voi
aiheuttaa henkilévahingon. CNG- ja CBG-kaasu-
ja kayttivissi autoissa paasulkuventtiili on musta.

4.3 Linja-autot

Linja-auto-onnettomuudessa on ymmairretti-
vi linja-auton kantavien rakenteiden merki-
tys pelastustydssi. Jos rakenteita joudutaan leik-
kaamaan tai levittimiin tai niihin kohdistetaan
voimia, kuten nostamista, on tiedettivi, mita teh-
diin ja mitki ovat toimenpiteen seuraukset.
Linja-auton runko on tyypillisesti valmistettu
terdksesti tai alumiinista. My6s kori on valmistet-
tu terdksesta tai alumiinista, mutta linja-auton ul-
kopinnoitus on alumiinia, peltii tai komposiittia.



Kuva 55. Linja-auton runkorakenne.

Lokerorunkoisen korin kyljet ovat eristettyji, ja
eriste voi olla palavaa materiaalia. Linja-auton kat-
torakenteet ovat usein myds lokerorakenteisia,
ja niiden pintamateriaali on metallia tai pelkkii
verhoilua. Korissa on vahvikkeita, jotka suojaavat
matkustajia ja kuljettajaa.

Linja-auton paivirtakytkin tai hitikatkaisija
sijaitsee usein kojelaudassa. Paavirtakytkimesti
saadaan auton sihkét katkaistua, mutta se ei
tee autoa taysin virrattomaksi. Hitikatkaisijas-
ta saadaan katkaistua virransyotto ja polttoaineen
syottd. Akkukaapissa on yleensi virtakytkin, josta
ajoneuvo saadaan virrattomaksi. Virrattomaksi te-
keminen onnistuu my6s akunkengit irrottamalla
tai johdot katkaisemalla. Akkujen sijainti vaihtelee
automerkist4 ja mallista riippuen.

Linja-auton moottori on linja-auton keskell4 tai
perdssi. Sijainnin tunnistaa yleensa jaidhdyttimen

tarvitsemista ilmanottoritildisti. Polttoainesiiliot
sijaitsevat joko etu- tai taka-akselin liheisyydes-
sé riippuen moottorin sijainnista. Yleisin dieselid
kiyttavan linja-auton polttoainesiilién koko on
300-400 litraa, mutta se voi olla jopa 800 litraa.
Linja-autossa on méairiysten mukaisesti vihin-
ta4n kaksi ovea, sisdin tai ulos aukeavia, ja ne ovat
paineilmatoimisia. Ovet voidaan hititilanteessa
avata hatakahvasta kdantamailli, jolloin oven me-
kanismit muuttuvat paineettomiksi ja ovi aukeaa
kiasin tyontamalla tai vetimailla. Linja-auton ulko-
puolinen hitikahva ei toimi, jos ovi on lukittu. Ovi-
en lisdksi linja-autoissa on erilaisia luukkuja, jotka
voivat toimia joko mekaanisesti tai sahkolla.
Linja-autossa on runsaasti ikkunapinta-alaa,
jota voidaan hititilanteessa kayttda poistumiseen
ja pelastamiseen. Sivulasit ovat karkaistua lasia, ja
ne voidaan rikkoa ikkunavasaralla tai ikkunapiikill.
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Onnettomuuteen joutunut linja-auto pyri-
ta4n tukemaan paikalleen kiayttimailla auton omaa
seisontajarrua ja pyorakiiloja. Kaltevalla pinnalla
voidaan tuentaan kiyttaa vinssid, kuormaliinoja,
tukitankoja, omaa ajoneuvoa, kohteessa mahdolli-
sesti olevia muita raskaita ajoneuvoja ja kiinteiti,
riittdvan tukevia maastonkohteita.

Pelastettavien siirtimiseen kiytetdin reitteji,
joista pelastaminen on turvallisinta suorittaa, ku-
ten ovia ja ikkuna-aukkoja. Sivuikkunat voivat olla
kaksikerroksisia, ja ne voivat painaa kymmeni ki-
loja. Kun laseja poistetaan, sirpaleiden levidmista
voi vihentai teippaamalla lasi ensin.

Linja-auto voi tieltid ajauduttuaan kaatua kyl-
jelleen, miki tuo pelastustoimintaan haasteita. Pe-
lastustyo hidastuu, koska asento ja mahdollinen
voissi kiinni oleminen voivat aiheuttaa matkustaji-
lle sekasorron. Pelastaminen saattaa onnistua tuu-
lilasin tai kattoluukun kautta, ja niiden suurenta-
miseen voidaan kiyttia puukkosahaa tai levitinta.

Tienpientareella kyljellaan oleva linja-auto on
tuettava paikalleen lisivahinkojen estimiseksi.
Tarkoitukseen sopivia vilineitd ovat vinssi, kuor-
maliinat, tuentaportaat, tukitangot, oma tai muu
kohteessa oleva ajoneuvo ja kiinteit, riittivin tu-
kevat maastonkohteet. Tarkeinti on saada ajo-
neuvo ensivaiheessa liikkumattomaksi ja sailyttaa
mahdollisesti ajoneuvon alla oleva ilmatila, mikéli
linja-auton alla on pelastettavia.

Kyljelldan olevaa linja-autoa tuetaan yleensi kat-
tolinjan kohdalta, joissa on riittavin lujia rakenteita.
Jos on aihetta epéill4, etti kaltevalla pinnalla olevan
linja-auton alla on ihmisi, autoa nostetaan osittain
nostotyynyilld. Tilloin jatketaan tydskentelyd au-
ton pohjan puolella ja kiinnitetidan nauhalenkit tai
raksit linja-auton pohjaan, keulaosaan ja takaosaan,
jotta massan maata vasten kiilautuminen olisi mah-
dollisimman vihiista. Nauhalenkit tai raksit yhdis-
tetdan toisiinsa vaijerilla, joka kiinnitetdan paloau-
ton vinssin koukkuun. Vinssilli ei tissa vaiheessa
nosteta linja-autoa vaan tuetaan sit4; siksi veto on
vain noin 800 kg. Mikéli linja-auto on pientareella
pohja tielle piin, voidaan tuenta tehdi suoraan eiki
tarvitse kiyttii suuntaa muuttavia vikipyoria.

Kun linja-auto on saatu tuettua paikalleen poh-
jan puolelta, voidaan varsinaisia nostovalmisteluja
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jatkaa katon puolella. Yleensi ensimmaiinen nosto
tehd4an pienilla kiilatyynyill4 tai korkeapainetyy-
nyill4, koska linja-auton kyljen ja maan vilinen tila
voi olla hyvin pieni. Noston edetessi isot nostotyy-
nyt saadaan paikoilleen linja-auton kulmiin. Sa-
manaikaisesti kun linja-autoa nostetaan, tulee nos-
to varmistaa tuentatangoilla tai tuentaportailla.

4.4 Sahkolinja-autot

Luvun 4.4 Sahkélinja-autot on kirjoittanut
Jarkko Yrjol.

Sahkélinja-autojen akkukapasiteetti on moninker-
tainen henkilautoihin verrattuna. Sihkokiyttoi-
sissi henkiléautoissa akkujen kapasiteetti on nor-
maalisti 50-120 kWh, kun taas sihkélinja-autoissa
se on noin 450 kWh. Sihkélinja-autoissa on kaksi
erillistd sihkojarjestelmii, toinen on korkeajian-
nitteinen (650-700 V) jarjestelmé pelkistian aja-
miseen, ja toinen jirjestelmi on normaali 24 V:n
jarjestelma, joka ohjaa alustan jarjestelmii. 24 Vin
jarjestelmi ohjaa korkeajannitejarjestelmai.

Korkeajannitejirjestelmi on merkitty, henki-
l6autojen tavoin, oransseilla kaapeleilla ja varoi-
tuskylteilld. Korkeajannitejarjestelmi on niin sa-
nottu kelluva jirjestelmi, eli se on tiysin erilldan
linja-auton rungosta ja muista sihkolaitteista.
Sen ansiosta linja-auton rungossa ei voi onnet-
tomuustilanteessa olla jannitetti. Jos jannittei-
nen kaapeli osuu auton runkoon, varokkeet lau-
keavat valittomasti. Joissakin sahkoélinja-autoissa
on myds turvakatkaisija, joka onnettomuuden sat-
tuessa erottaa ajoakut jirjestelmisti. Suomessa
kiytossa olevissa sihkolinja-autoissa on myés pie-
ni, 50-60 litran dieselsiilié polttoainekiyttoiselle
lisalammittimelle.

Joistakin sihkélinja-autoista on tehty pelastus-
kortti. Kortissa kuvataan akustojen sijainnit, hati-
katkaisimet ja sulakkeet sekd muut turvavarusteet.

Sahkélinja-autojen lataamiseen kaytetiin kah-
denlaisia latausasemia: niin sanottuja hitaita la-
tausasemia sekd pantografi-latausasemia, jotka
ovat virroittimen kautta lataavia pikalatausasemia.



Hitailla latausasemilla autot ladataan varikolla
vuoron paitteeksi, kun taas nopeilla pantografi-la-
tausasemilla autoihin ladataan ajolinjan paitepy-
sikilld aina sen verran, etti paistdin linjan toiseen
pidhin. Latauskentilti seki pantografi-latausase-
milta 16ytyy aina paikatkaisija, josta latausasemat
saadaan jannitteettomiksi. Latausasemissa on
myds automatiikka, joka katkaisee latauksen, jos
linja-auton ja latausaseman kommunikaatiossa ta-
pahtuu virhe. Latausaseman onnettomuudessa on
aina otettava yhteytti sihkéverkon haltijaan.
Suurin riski sihkélinja-autoissa on akuston
syttyminen tuleen. Akkupalosta syntyy valtava
maiiri erittidin myrkyllisid kaasuja, kuten fluori-
vetyhappoa ja hikai. Fluorivetyhappo (HF) on jo
pienin pitoisuuksina erittiin vaarallinen myrkyl-
linen aine. Esimerkiksi palomiesten sammutusasut
eivit estd timin myrkyn imeytymisti sammutta-
jan elimisté6n — se on siis suuri tyturvallisuusris-
ki. Tulipalon ja myés sen riskin vuoksi alue on eva-
kuoitava TOKEVA T9b -ohjeen mukaisesti.
Liikenneonnettomuustilanteessa on mahdol-
lista, etti akustossa kiynnistyy lampokarkaami-
nen (thermal runaway) ulkoisen iskun seuraukse-
na. Lampokarkaamista on erittdin hankala hallita
ja sammuttaa, koska palaessa syntyy hyvin korkea
lampétila ja kyseessa on niin sanottu eksoterminen

reaktio, joka tuottaa itse lisd4 1amp64 ja nédin nos-
taa reaktionopeutta entisestiin. TAm4 reaktio on
onnistuttava katkaisemaan, jotta sammuttaminen
on mahdollista.

Syttymisen estoon on suunnattava riittavasti
resursseja. Akustot saattavat syttya palamaan pel-
kin iskun seurauksena, ja timai voi tapahtua pit-
kinkin ajan kuluttua itse onnettomuudesta. Lim-
pokamera on hyvi tyoviline akuston lammon
tarkkailuun. Jos akuston lampétila alkaa nousta,
siti on jaahdytettivi reilulla maarilla vetts, jolloin
lampoékarkaaminen voidaan vield saada keskeytet-
tya. Sahkoélinja-auton runko ei voi olla jinnitteel-
linen, joten sit4 ei tarvitse varoa. Liikenneonnet-
tomuuden jilkeen sihkélinja-autoja ei saa ajattaa
sisatiloihin, ennen kuin ammattilainen on tarkis-
tanut akuston.

Liikenneonnettomuustilanteessa on syyta tu-
tustua sihkolinja-auton pelastuskorttiin, josta sel-
vidvit akustojen seki hitiakatkaisijoiden sijainnit.
Hatikatkaisimen painamisesta tulee huolehtia,
mikali kuljettaja ei ole sitd tehnyt. Hatidkatkaisin
irrottaa akuston muusta sihkéjirjestelmist, ja
ndin ollen vain akustossa on korkeajannite. Kun
sidhkélinja-auto on tehty jannitteettomaiksi hita-
katkaisijasta, voidaan aloittaa normaali pelastus-
toiminta.
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5 | Vaaralliset aineet ja
ajoneuvopalojen vaarat

Tieliikenneonnettomuuksissa lisdvaaraa tuovat
vaaralliset aineet, joita on onnettomuusautojen
kuljetettavana tai joita syntyy, jos ajoneuvot syt-
tyvit tuleen. Mitid nopeammin pelastustoimin-
nan johtaja saa tiedon vaarallisista aineista ja
riskeisti, siti nopeammin hin osaa suunnitella
tarvittavat suojaukset ja toimintatavat. Joskus
vaarallinen aine on poistettava ennen kuin muut
pelastustoimet voivat alkaa.

Vaarallisia aineita kuljettavien kuorma- ja
siiliGautojen turvallisuutta on vahvistettu mo-
nin sididnnoéin ja vaatimuksin, ja aineiden vaa-
rallisuus on merkittivi ajoneuvon ulkopuolelle.
Pelastajien on tunnettava vaarallisuusluokat ja
tunnukset.

Vaarallisia aineita ja savukaasuja syntyy, jos
ajoneuvo syttyy tuleen. Erityista vaaraa aiheut-
taa palava korkeajanniteakku. Pelastajat suo-
jaavat uhreja, sivullisia ja pelastushenkil6stoa
olosuhteiden vaatimalla tavalla savukaasuilta ja
terveydelle vaarallisilta yhdisteilti ja valitsevat
oikeat sammutustavat.

5.1 Vaarallisten aineiden
tunnistaminen

Luvun 5.1 Vaarallisten aineiden tunnistaminen on
kirjoittanut Jouni Salminen.

Vaaralliset aineet luokitellaan yhdeksdin vaa-
rallisuusluokkaan tirkeimmin eli ensisijaisen
vaaran perusteella. Nama luokat ja luokkia vastaa-
vat varoituslipukkeet kertovat, onko kuljetukses-
sa rijihteiti, kaasuja tai syttymisherkki nestei-
t4 tai aineita ja onko aine esimerkiksi myrkyllists,
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tartuntavaarallista, radioaktiivista tai sy6vyttivaa.
Vaarallisuusluokat esitellddn liitteessa 2.

Useilla vaarallisilla aineilla on kaksi tai jopa
kolme vaaraominaisuutta. Téllaisten aineiden pak-
kaukset, kontit ja siili6t merkitidn kahdella tai
kolmella lipukkeella. Varoituslipukkeet kuvaavat
kuljetusluokan aineiden tirkeinti vaaraominai-
suutta, ja ne antavat hyvin kuvan aineen aiheut-
tamasta uhasta.

Pelastuslaitosten tiedonsaantia varten vaaral-
listen aineiden kuljetukset on varustettava myos
oranssi- eli tunnusnumerokilvelld. Oranssikilvet
voivat olla numeroimattomia tai numeroituja. Nu-
meroimattomalla oranssikilvelld merkiti4n vaaral-
lisia aineita kappaletavarana kuljettavat ajoneuvot,
ja kilvet kiinnitetdin ajoneuvon eteen ja taakse.
Numeroitu oranssikilpi vaaditaan ajoneuvolta,
joka kuljettaa vaarallisia aineita sailiossa, sailio-
kontissa tai irtotavarana.

Kilvessi on kaksi lukua, joista ylempi on vaa-
ran tunnusnumero. Se on kaksi- tai kolminume-
roinen ja kuvaa vaaran luonnetta. Alempi luku,
YK- eli UN-numero, yksiléi kuljetettavan vaaralli-
sen aineen tai aineryhman, johon kuljetettava aine
kuuluu. Tunnusnumeroiden on oltava pysyvii, ja
niiden on oltava luettavissa 15 minuutin palon jal-
keen. Vaaran tunnusnumerot luetellaan liitteessa
3. My6s siilion ulkondéstia on mahdollista paatells,
millaista ainetta siini kuljetetaan.

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa eli VAK-
kuljetuksissa on turvallisuus otettu huomioon
monella tavalla. Esimerkiksi rijihteitd kuljetta-
vien ajoneuvojen tdytyy olla tyyppihyvaksyttyja, ja
rajihteiden pitdi olla maaraysten mukaisesti suo-
jassa siiltd ja ulkoisilta vaaroilta. Lisiksi ajoneuvot
ovat umpinaisia ja ohjaamo on erotettu kuorma-
tilasta yhtenaiselld seinilla. Joissakin kuljetuksissa



vaaditaan moottoritilaan automaattinen sammu-
tusjirjestelmi ja metalliset limpésuojat, jotka suo-
jaavat sisdltoa rengaspaloissa.

Sailiot, niiden kiinnitys- ja kayttolaitteet seka
rakenteelliset varusteet on suunniteltava siten,
ettd ne kestavat sisallon vuotamatta. Kiinnitysten
on kestettivi suurimmalla sallitulla kuormituk-
sella miarityt staattiset voimat seki vihimmaiis-
rasitukset. Kaikilla s4ili6illa ja konteilla on oltava
VAK-tarkastuslaitoksen antama rakennetyypin hy-
viksymistodistus. VAK-ajoneuvojen akkujen navat
on sihkoisesti eristettiavi, ja akkujen pdavirtakyt-
kin on sijoitettava mahdollisimman lihelle akkuja.
Virran katkaisua ja yhdistamistd helpottava kat-
kaisin on ohjaamossa nikyvilla paikalla.

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa on pidetta-
vd mukana turvallisuudesta kertovia asiakirjoja.
Tarkeimmait ovat rahtikirja, maantiekuljetusten
kirjalliset turvallisuusohjeet seki kuljettajan ajo-
lupa. Rahtikirjassa on lihettijin ja vastaanottajan
yhteystietojen lisiksi kuljetettavan aineen mii-
r4, YK-numero ja virallinen nimi seki varoitusli-
pukkeiden numerot. Rahtikirja voi olla paperille
painettu tai elektronisessa muodossa. Kirjalliset
turvallisuusohjeet on tarkoitettu kuljettajalle on-
nettomuuden tai hititilanteen varalle, ja my6s pe-
lastushenkil6sto kiyttda niitd onnettomuustilan-
teessa hyodyksi.

Tarkei tietolihde onnettomuustilanteissa on
myo6s turvallisuusneuvonantaja (TNA). Jokai-
sen vaarallisia aineita lihettivin ja vastaanotta-
van yrityksen, samoin kuin niitd kuljettavan, on
nimett4va yritykseensi TNA. Hin on my6s onnet-
tomuustilanteissa yrityksen edustaja, jonka asian-
tuntemusta pelastustoiminnan johtaja pystyy hyo-
dyntamiin.

Kemikaalionnettomuuksiin on toimintaohjei-
ta TOKEVA-ohjeissa (Torjuntaohjeet kemikaalien
ja muiden vaarallisten aineiden vaaratilanteille).
Niissd on ohjeita pelastustoiminnan organisoin-
nista, vaara-alueista, suojaustasoista ja tarvittavis-
ta torjuntatoimista (https://www.tokeva.fi).

5.2 Henkiloautopalojen
savukaasut ja vaaralliset
yhdisteet

Luvun 5.2 Henkiléautopalojen savukaasut ja
vaaralliset yhdisteet on kirjoittanut Marko Hassinen.

Ajoneuvopalojen savukaasujen kulkeutumiseen
ja vaarallisuuteen vaikuttavat keskeisesti ym-
paristo ja sidi. Syrjiiselld metsitielld palavan au-
ton vaarallisuus on aivan erilainen kuin vilkkaassa
kauppakeskuksen parkkihallissa. Sisitiloissa vaa-
rallisin elementti ovat savukaasut, joista on vaaraa
ihmisten terveydelle. Jos ajoneuvon sammuttami-
seen tarvitaan ympéristolle haitallista vaahdotetta,
on selvitettavi, onko kyseessid pohjavesialue. Pohja-
vesialueen huomioiminen on erityisen tirkeii, jos
alueella on soraa tai maaperi on hiekkapohjainen.

Jos ajoneuvo palaa vilkkaasti liikennoéidylld
tieosuudella, tulee huomioida tuulen suunta ja sam-
muttamisen yhteydessi vesihdyrysta muodostuva
nikoeste muulle litkenteelle. Liikenne tulee tarvit-
taessa ohjata toiselle kaistalle tai katkaista hetkeksi
kokonaan ennen sammutustyén aloittamista.

Ajoneuvopaloissa tulee selvittii, onko ajo-
neuvossa korkeajinniteakku ja onko se tulessa.
Korkeajanniteakun palamisessa syntyy terveydelle
vaarallisia yhdisteitd. Sammutustyéhén osallistu-
vien tulee varautua vaarallisiin palokaasuihin suo-
jautumalla paineilmalaitteisiin.

Mikali korkeajanniteakun savukaasuista ei ole
haittaa ihmisille, on ymparistéystavillisin tapa
antaa auton palaa hallitusti siten, ettei palo paase
levidzmain. Jos taas korkeajanniteakku palaa koh-
teessa, jossa savukaasuista on haittaa sivullisille,
tulee palo sammuttaa ja palokaasut ohjata pois-
pdin ihmisistd. Sammuttamisesta syntyvi sammu-
tusvesi on ympéristolle haitallista, ja sen levidmi-
nen ymparist6on tulisi estaa.

Litium-ioniakun palo on osa laajempaa kemi-
allista ketjua, josta kiytetdan nimitysti terminen
karkaaminen (thermal runaway). Termisessi kar-
kaamisessa akussa olevan kennon lampétila ja si-
sdinen paine kasvavat kemiallisen reaktioketjun
eksotermisten (1imp6a tuottavien) reaktioiden
vuoksi. Reaktioketjussa on useampia vaiheita, ja
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kiaynnistyttydin se etenee vaiheesta toiseen il-
man ulkoista drsyketti. Reaktion kiynnistymi-
nen kuitenkin yleensi vaatii jonkin seuraavista
tapahtumista:
1) kennoaladataan liian suurella jannitteelld ja
virralla (ylilataus)
2) kenno lampenee liikaa
(ulkoinen tai sisdinen ldmmitys)
3) kennon rakenne rikkoontuu
(mekaaninen vaurio)
4) kennoon syntyy sisdinen oikosulku tai
sen navat menevit oikosulkuun
(ulkoinen oikosulku).
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Akussa on suojamekanismi (suojapiiri, BMS = Bat-
tery Management System), jonka tarkoituksena on
estid ylilataamisen, ulkoisen oikosulun ja lammoén
nousun aiheuttamat ongelmat. Yleisesti ottaen
nami akunhallintajirjestelmat toimivat hyvin ja
akkupalot ovat harvinaisia. Luonnollisesti jarjestel-
mai ei pysty suojaamaan akkua (kennoja) ulkoiselta
lammittidmiselti tai mekaaniselta vaurioittamiselta.

Akkupalo alkaa yleensi yhdestd kennosta ja le-
vidad lammon vaikutuksesta kennosta toiseen. Pe-
lastusopistolla tehdyissi kokeissa palavan kennon
lampétilan on mitattu nousevan pitkalti yli 1 000
asteen. Kennon lampeneminen yli 80 asteen saat-
taa kdynnistda termisen karkaamisen.
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Liitteet

Liite 1. Liikenneturvallisuuden paraneminen
(kuva: Autoalan tiedotuskeskus)

Uudenlaiset aktiiviset ja passiiviset turvalaitteet
1.8.1973 . . . . wps . s
Tiekohtaisten nopeus- gvat vahentaneet selvasti henkllg\_l_a_r_\_l_nkmhm
rajoitusten kokeilu alkaa johtaneiden onnettomuuksien maaraa.

1.5.1973 Monissa uusissa autossa valittavana on kuljetta-

Ajovalojen paivaaikainen jaa avustavia jarjestelmid, kuten kaistavahti,

kayttd tulee pakolliseksi mukautuva nopeudensaatdjarjestelma seka jalan-
kulkijoiden ja pyorailijoiden tunnistusjarjestelma.

1.7.1975 C .
Turvavdiden kaytto- Onnettomuustietoinstituutin tutkimuksen mukaan

pakko etuistuimilla uusimmat autot tarjoavat kuljettajalleen keski-
madarin 10-20 % paremman suojan kymmenen
1.11.1987 vuotta vanhempiin autoihin verrattuna.

Turvavoiden k'a\/ttt')pakko Onnettomuustietoinstituutti, Henkildautojen kolariturvallisuuden kehitys, 2017
takapenkilla. Talvinopeus-
rajoitukset otetaan kayttoon

1.9.1983 1990-luvun alku

Rikesakkolaki Turvatyynyt
astuu voimaan alkavat yleistya

1.5.2006
Lasten turvaistuimen
kaytosta saadetaan laissa

1.6.1977

Moottoripyorailijoiden 2000-luvun puolivli

kyparapakko 1990-luvun alku Ajovakausjarjestelma
ABS-jarrut (ESC) alkaa yleistya

1.1.1981 alkavat yleistya

2007
ABS-jarrut pakolliseksi
uusilla henkildautoilla
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Pagntugt _pakOHISIkS' Automaattinen hata-
etuistuimissa jarrutus (AEB) alkaa
1997 yleistya uusissa
Euro NCAP henkildautomalleissa

testaukset alkavat
1.11.2011

Ajovakausjarjestelma
(ESC) pakolliseksi

Marraskuu 2015

Kaksi- ja kolmiakseliset raskaat
kuorma-autot on varustettava auto-
maattisella hatdjarrutustoiminnolla

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Liite 2. Vaarallisten aineiden vaarallisuusluokat ja varoituslipukkeet

Lipuke 1 Rajahteet, vaarallisuusluokat 1.1, 1.2 ja 1.3

Lipuke 1.4 Rajahteet, vaarallisuusluokka 1.4

Lipuke 1.5 Rajahteet, vaarallisuusluokka 1.5

Lipuke 1.6 Rajahteet, vaarallisuusluokka 1.6

Lipuke 2.1 Palavat kaasut, vaarallisuusluokka 2

Lipuke 2.2 Palamattomat kaasut, vaarallisuusluokka 2

Lipuke 2.3 Myrkylliset kaasut, vaarallisuusluokka 2

Lipuke 3 Palavat nesteet, vaarallisuusluokka 3

Lipuke 4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itseaktiiviset aineet ja flegmatoidut
rajahteet, vaarallisuusluokka 4.1
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Lipuke 4.2 Helposti itsestaan syttyvat aineet, vaarallisuusluokka 4.2

Lipuke 4.3 Aineet, jotka veden kanssa kosketuksiin joutuessaan, kehittavat
palavia kaasuja, vaarallisuusluokka 4.3

Lipuke 5.1 Hapettavat (paloa edistavat) aineet, vaarallisuusluokka 5.1

Lipuke 5.2 Orgaaniset peroksidit, vaarallisuusluokka 5.2

Lipuke 6.1 Myrkylliset aineet, vaarallisuusluokka 6.1

Lipuke 6.2 Tartuntavaaralliset aineet, vaarallisuusluokka 6.2

Lipuke 7D Radioaktiiviset aineet (ajoneuvolipuke) vaarallisuusluokka 7

Lipuke 7A, 7B ja 7C Radioaktiiviset aineet, kollin, lisdpaallyksen
tai kontin luokka

Lipuke 7E Fissiili aine, vaarallisuusluokka 7

Lipuke 8 Syovyttavat aineet, vaarallisuusluokka 8
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Lipuke 9 Muut vaaralliset aineet ja esineet, vaarallisuusluokka 9

Lipuke 9A Litiumakut UN 3090, 3091, 3480, 3481 ja 3536, vaarallisuusluokka 9

Kohotetussa lampotilassa kuljetettava aine, Neste > 1000C
Kiinted > 2400C

Rajoitetut ainemaarat (LQ), kollilipuke
Kuljetusyksikoissa ja konteissa, joiden suurin sallittu kokonaismassa ylittaa
12 tonnia

Ympadristdvaara

Poikkeusmaarat (EQ), kollilipuke
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Liite 3. Vaaran tunnusnumerot

20
22
223
225
23
238
239
25
26
263
265
268
28

30

323
X323
33
333
X333
336
338
X338
339
36

362
X362
368
38

382
X382
39
40
423

X423

Tukahduttava kaasu tai kaasu, jolla ei ole lisdvaaraa
Jaghdytetty nesteytetty kaasu, tukahduttava
Jaidhdytetty nesteytetty kaasu, palava

Jaidhdytetty nesteytetty kaasu, hapettava (paloa edistivi)
Palava kaasu

Palava kaasu, syovyttava

Palava kaasu, joka voi aikaansaada itsestain alkavan kiivaan reaktion
Hapettava (paloa edistavi) kaasu

Myrkyllinen kaasu

Myrkyllinen kaasu, palava

Myrkyllinen kaasu, hapettava (paloa edistiva)
Myrkyllinen kaasu, syévyttava

Syévyttiva kaasu

Palava neste (leimahduspiste 23-60 °C) tai palava neste tai kiinte4 aine sulassa muodossa (leimah-
duspiste yli 60 °C) leimahduspisteeseensi tai sen ylidpuolelle limmitettyni tai itsestiin kuumene-
va neste

Palava neste, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Palava neste, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa' muodostaen palavia kaasuja

Helposti palava neste (leimahduspiste alle 23 °C)

Itsestadn syttyvi neste (pyroforinen)

Itsestadn syttyvi neste (pyroforinen), joka reagoi vaarallisesti veden kanssa’

Helposti palava neste, myrkyllinen

Helposti palava neste, sy6vyttivi

Helposti palava, sy6vyttava neste, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa'

Helposti palava neste, joka voi aikaansaada itsestdin alkavan kiivaan reaktion

Palava, lievisti myrkyllinen neste (leimahduspiste 23-60 °C) tai itsestdan kuumeneva, myrkyllinen
neste

Palava, myrkyllinen neste, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Palava, myrkyllinen neste, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa' muodostaen palavia kaasuja
Palava neste, myrkyllinen, sy6vyttava

Palava, lievisti syovyttava neste (leimahduspiste 23-60 °C) tai itsestdidn kuumeneva, sy6vyttivi
neste

Palava sy6vyttiva neste, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Palava sy6vyttivi neste, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa® muodostaen palavia kaasuja
Palava neste, joka voi aikaansaada itsestiin alkavan kiivaan reaktion

Helposti syttyva kiintei aine tai itsereaktiivinen aine taikka itsestiian kuumeneva aine

Kiinte4 aine, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja, tai helposti syttyvi kiintei
aine, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja, tai itsestaan kuumeneva kiintei aine,
joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Kiinte4 aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa muodostaen palavia kaasuja, tai helposti syt-
tyva kiintei aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa muodostaen palavia kaasuja, tai itsestdin
kuumeneva kiintei aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa muodostaen palavia kaasuja*
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43
X432

44
446
46
462
X462
48
482
X482

50
539
55
556
558
559
56
568
58
59

60
606
623
63
638
639

64
642
65
66
663
664
665
668
X668
669
68
69

70
78

[tsestddn syttyva (pyroforinen) kiintei aine

Itsestddn syttyva (pyroforinen) kiintei aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa muodostaen
palavia kaasuja’

Helposti syttyva kiintei aine, sulassa muodossa kohotetussa lampétilassa

Helposti syttyva, myrkyllinen kiintei aine, sulassa muodossa kohotetussa lampétilassa
Helposti syttyva tai itsestaan kuumeneva, myrkyllinen kiintei aine

Myrkyllinen kiinte4 aine, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Kiintei aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa' kehittien myrkyllisii kaasuja
Helposti syttyva tai itsestaan kuumeneva, sy6vyttiva kiintes aine

Syévyttiva kiinted aine, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Kiintei aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa' kehittien syovyttivia kaasuja

Hapettava (paloa edistdvi) aine

Helposti syttyvi orgaaninen peroksidi

Voimakkaasti hapettava (paloa edistivi) aine

Voimakkaasti hapettava (paloa edistivi) aine, myrkyllinen

Voimakkaasti hapettava (paloa edistivi) aine, syovyttiva

Voimakkaasti hapettava (paloa edistiv) aine, joka voi aikaansaada itsestidn alkavan kiivaan reaktion
Hapettava (paloa edistivi) aine, myrkyllinen

Hapettava (paloa edistivi) aine, myrkyllinen, sy6vyttiva

Hapettava (paloa edistdvi) aine, syévyttiva

Hapettava (paloa edistdvi) aine, joka voi aikaansaada itsestdan alkavan kiivaan reaktion

Myrkyllinen tai lievisti myrkyllinen aine

Tartuntavaarallinen aine

Myrkyllinen neste, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Myrkyllinen, palava aine (leimahduspiste 23-60 °C)

Myrkyllinen, palava (leimahduspiste 23-60 °C), syévyttavi aine

Myrkyllinen, palava aine (leimahduspiste enintdian 60 °C), joka voi aikaansaada itsestiin alkavan
kiivaan reaktion

Myrkyllinen kiinte4 aine, helposti syttyva tai itsestiian kuumeneva

Myrkyllinen kiintei aine, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Myrkyllinen, hapettava (paloa edistiavi) aine

Erittidin myrkyllinen aine

Erittdin myrkyllinen, palava aine (leimahduspiste enintiin 60 °C)

Erittain myrkyllinen kiinte4 aine, helposti syttyva tai itsestdan kuumeneva

Erittdin myrkyllinen, hapettava (paloa edistdvi) aine

Erittdin myrkyllinen, syévyttiva aine

Erittiin myrkyllinen aine, syovyttavi, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa’

Erittidin myrkyllinen aine, joka voi aikaansaada itsestdin alkavan kiivaan reaktion

Myrkyllinen, syévyttiva aine

Myrkyllinen tai lievisti myrkyllinen aine, joka voi aikaansaada itsestaan alkavan kiivaan reaktion

Radioaktiivinen aine
Radioaktiivinen aine, sy6vyttava
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80
X80
823
83
X83

839

X839

84
842
85
856
86
88
X88
883
884
885
886
X886
89

90
99

Syévyttiva tai lievisti syovyttava aine

Syovyttava tai lievisti sy6vyttavi aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa®

Sy6vyttiva neste, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Syoévyttiva tai lievisti syovyttava palava aine (leimahduspiste 23-60 °C)

Syévyttava tai lievisti syvyttavi palava aine (leimahduspiste 23-60 °C), joka reagoi vaarallisesti
veden kanssa’

Syovyttivi tai lievasti sy6vyttiva palava (leimahduspiste 23-60 °C) aine, joka voi aikaansaada it-
sestidin alkavan kiivaan reaktion

Syovyttava tai lievisti syovyttava palava aine (leimahduspiste 23-60 °C), joka voi aikaansaada it-
sestiain alkavan kiivaan reaktion ja joka reagoi vaarallisesti veden kanssa®

Syovyttava kiinted aine, helposti syttyvi tai itsestidn kuumeneva

Syévyttiva kiinted aine, joka reagoi veden kanssa muodostaen palavia kaasuja

Syo6vyttavi tai lievasti syovyttiava, hapettava (paloa edistiavi) aine

Syévyttavi tai lievasti syovyttava, hapettava (paloa edistiva), myrkyllinen aine

Syé6vyttiva tai lieviasti syovyttiava, myrkyllinen aine

Erittdin sy6vyttava aine

Erittdin syovyttivi aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa'

Erittain syovyttiva, palava (leimahduspiste 23-60 °C) aine

Erittdin syovyttava kiintei aine, helposti syttyvi tai itsestdin kuumeneva

Erittdin syovyttava, hapettava (paloa edistiva) aine

Erittdin syovyttava, myrkyllinen aine

Erittdin sydvyttava, myrkyllinen aine, joka reagoi vaarallisesti veden kanssa'

Syovyttava tai lievisti syovyttavi aine, joka voi aikaansaada itsestdin alkavan kiivaan reaktion

Ympéristolle vaarallinen aine; muu vaarallinen aine
Muu vaarallinen aine, jota kuljetetaan kohotetussa lampétilassa.

1
Vettd saa kdyttdd vain asiantuntijan hyviksynndlld.
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