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Tulipalot teollisuudessa voivat aiheuttaa merkittäviä vahinkoja terveydelle, ympäristölle ja 
omaisuudelle. Boliden Harjavallassa tavoitteena on tulipalojen ja niihin liittyvien vaaratilanteiden 
vähentäminen. Erityisesti kuparisulatto ja elektrolyysi ovat kohteita, joiden paloturvallisuutta on 
tarpeen kehittää. Paloriskiä alueella lisäävät prosessin erityispiirteet, kuten korkeat lämpötilat, 
sula metalli ja suuret sähkövirrat. Diplomityön tavoitteena on tunnistaa kohdeyrityksen kehitys-
kohteet paloturvallisuuden parantamiseksi sekä kehittää tulipalojen ja niihin liittyvien vaaratilan-
teiden tutkintaprosessia. 

Työssä toteutettiin paloturvallisuutta edistävien toimenpiteiden tarkastelu kirjallisuuskatsauk-
sen avulla. Paloturvallisuuden lainsäädännöstä, standardeista ja paloriskiä vähentävistä toimen-
piteistä laadittiin yhteenvedot, joiden pohjalta luotiin haastattelupohja kohdeyrityksen paloturval-
lisuuden nykytilan ja kehityskohteiden selvittämiseen. Lisäksi työssä kehitettiin tulipaloihin liitty-
vää kohdeyrityksen sisäistä onnettomuustutkintaa. Tutkimuksessa vertailtiin erilaisia onnetto-
muustutkintamenetelmiä. Vertailun pohjalta valittiin ja lokalisoitiin sopivat tutkintamenetelmät koh-
deyrityksen tarpeisiin. Lopuksi kehitetty tutkintamenetelmäpohja pilotoitiin oikean tulipalotilanteen 
avulla, jolla varmistuttiin tutkintamenetelmän toimivuudesta kohdeyrityksen tulipalojen tutkintaan. 

Boliden Harjavallan paloturvallisuuden kehityskohteita tarkasteltiin neljällä eri osa-alueella: pe-
lastussuunnitelma, ennaltaehkäisevät toimenpiteet, palon seurauksia rajoittavat toimenpiteet 
sekä onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkinta. Haastatteluiden perusteella pelastussuunni-
telman kehittämiseksi suositellaan osastokohtaisia pelastussuunnitelmia ja niiden sisällön vies-
tinnän lisäämistä henkilöstölle. Kohdeyrityksessä kannattaa erityisesti panostaa tulipaloja ennal-
taehkäisevien toimenpiteiden ylläpitoon ja kehittämiseen. Palon seurauksia rajoittavat toimenpi-
teet on pääasiassa otettu hyvin huomioon, mutta esimerkiksi paloturvallisten materiaalien käyttöä 
suositellaan lisättävän. Lisäksi tulipalojen tutkintaa on tarpeen kehittää systemaattisemmaksi, ja 
toimenpiteiden seurantaa on tehostettava. 

Onnettomuustutkintamenetelmiksi valittiin palokolmio, STEP (engl. Sequential Timed Events 
Plotting) ja MTO (ruots. Människa, Teknik, Organisation)/suojausanalyysi. Valitut tutkintamene-
telmät ovat esitysmuodoltaan graafisia, helposti ymmärrettäviä ja ne soveltuvat onnistumisten 
tarkasteluun, joten ne sopivat kohdeyrityksen tulipalojen tutkintaan. Pilotointiin liittyvän kyselyn 
vastausten perusteella tutkimuksessa luotu tutkintamenetelmäpohja sopii selkeyttämään tulipa-
lojen tutkintaprosessia. Valituista menetelmistä STEP sisältää aikajanan, joka auttaa tapahtumien 
kulun hahmottamisessa. Menetelmät selkeyttävät tutkintaa ja tuovat siihen systemaattisuutta. 
Menetelmäpohja on liitettävä osaksi nykyistä raportointijärjestelmää, jotta menetelmän käyttö olisi 
mahdollisimman sujuvaa ja se saataisiin osaksi kohdeyrityksen tulipalojen ja niihin liittyvien vaa-
ratilanteiden tutkintaa. Laadukas tulipalojen tutkinta auttaa kohdeyritystä saavuttamaan tavoit-
teensa tulipalojen vähentämisessä. 
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ABSTRACT 

Suvi Männistö: Improving prevention of industrial fires 
Master’s thesis 
Tampere University 
Master’s Degree Programme in Science and Engineering 
December 2024 
 

Industrial fires can cause significant damage to health, environment and property. Improving 
fire prevention is one of the most important objectives in Boliden Harjavalta’s safety management. 
In particular, copper smelter and electrolysis have been identified areas where fire safety needs 
to be improved. The fire risk is high in the areas by the specific characteristics of the process, 
such as high temperatures, molten metal and significant electrical demands. The purpose of this 
thesis is to identify the development targets for improving fire safety at Boliden Harjavalta and to 
develop the incident investigation process of fires and related hazardous situations. 

In this study, measures promoting fire safety were analyzed through a literature review. 
Summaries of fire safety legislation, standards and measures to reduce fire risks were prepared 
based on the literature review. These summaries served as a foundation for interview questions 
were created to find out the current state of the target company’s fire safety and developing areas. 
In addition, this study improved the internal accident investigation. By comparing different 
investigation methods, the most suitable methods were selected and localized for the needs of 
the target company. Finally, the developed investigation method table was piloted using a real 
fire situation to ensure its functionality for the investigation process. 

Boliden Harjavalta’s fire safety development targets were examined in four different areas: 
rescue plan, preventive measures, mitigation measures and incident investigation. Based on the 
interviews, it is recommended to develop department-specific rescue plans and increase the 
communication of plans content. The target company should especially invest in maintaining and 
improving fire prevention measures. Mitigate measures have mainly been considered, but it is 
recommended to increase the use of fire safety materials. Furthermore, the fire investigation 
process should be developed into a more systematic approach, with improved monitoring and 
follow-up of implemented measures. 

The fire triangle, STEP (Sequential Timed Events Plotting) and MTO (Human, Technology, 
Organisation)/barrier analysis were selected as accident investigation methods. These methods 
are graphically presented, easy to understand and they are suitable for reviewing successes. 
Based on these characteristics, the selected investigation methods are suitable for investigating 
fires at the target company. Feedback from the piloting questionnaire indicates that the 
investigation method table clarifies the fire investigation process. The STEP method includes a 
timeline that helps in understanding the order and effects of events. These methods bring 
systematic to the internal investigation process. The investigation method table should be 
integrated into the current reporting system to make the use of the method easier. High-quality 
investigation of fires contribute to the target company to achieve its objective of reducing fire 
incidents. 
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1. JOHDANTO 

Tulipalot ovat hallitsemattomia palamisreaktioita, jotka tarvitsevat syttyäkseen palavaa 

ainetta, happea ja riittävästi energiaa. Suomessa teollisuusrakennuksissa syttyi 610 ra-

kennuspaloa vuonna 2022. Tulipalojen yleisiä syttymissyitä teollisuusympäristössä ovat 

tulityöt, prosessihäiriöt, kuumat esineet ja sähkölaitteista johtuvat viat. (Loponen & Liuk-

konen 2023) Tulipalot voivat aiheuttaa merkittäviä omaisuus-, henkilö- ja ympäristöva-

hinkoja ja voivat pahimmassa tapauksessa vaarantaa koko yrityksen olemassaolon. 

(Fiorentini & Dattilo 2023, s. 3) 

Suomessa yksi paloturvallisuutta ohjaavista laeista on pelastuslaki (379/2011). Pelas-

tuslain tavoitteena on parantaa ihmisten turvallisuutta ja vähentää onnettomuuksia. On-

nettomuuden uhatessa tai sen tapahduttua seurauksia rajoitetaan niin, että ihmisille, 

omaisuudelle ja ympäristölle aiheutuvat haitat jäävät mahdollisimman vähäisiksi. Pelas-

tuslain lisäksi paloturvallisuuteen liittyvät mm. ympäristöministeriön asetus rakennusten 

paloturvallisuudesta (848/2017), laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn 

turvallisuudesta (390/2005) sekä valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teolli-

sen käsittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012). 

Paloturvallisuus on kehittynyt viimeisten vuosikymmenten aikana. Kehitystä on edistänyt 

mm. paloturvallisten materiaalien kehittyminen, palontorjuntajärjestelmät ja paloturvalli-

suutta koskevien vaatimusten asettaminen. (Fiorentini & Dattilo 2023, s. 3) Teollisuu-

dessa palokuormaa on yleensä paljon, jolloin tulipalo voi aiheuttaa suuronnettomuuden. 

(OTKES 2017) Teollisessa ympäristössä paloriskien hallinta korostuu ja yrityksellä tulee 

olla selkeät toimintatavat tulipalojen estämisessä sekä leviämisen hallinnassa. Paloriskit 

tulee ottaa järjestelmällisesti huomioon rakennusten ja prosessien suunnittelussa sekä 

yrityksen päivittäisessä toiminnassa. 

Jos paloriskien tunnistamisesta ja ennakoivista toimenpiteistä huolimatta tulipalo pääsee 

syttymään, on sen tutkiminen tärkeää, jotta onnettomuuksista voitaisiin oppia ja saman-

laiset onnettomuudet voitaisiin jatkossa estää tehokkaasti. Tutkinnan onnistumiseksi tär-

keää on laaja asiantuntijaosaaminen. Eri tutkintamenetelmät toimivat hyvänä apuväli-

neinä tutkinnassa, sillä niiden käytöllä on todettu olevan positiivinen vaikutus tutkintaan 

tuomalla siihen järjestelmällisyyttä ja objektiivisuutta. Menetelmien käyttö vaatii kuitenkin 
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eri tutkintamenetelmien hallintaa ja osaamista valita oikea menetelmä ratkaistavan on-

gelman tarpeisiin. (Heinimaa 2015) 

Tämä työ tehdään toimeksiantona Boliden Harjavallalle. Ruotsalainen Boliden-konserni 

ei ole välttynyt viimeisten vuosien aikana isoilta tulipaloilta. Vuonna 2021 Harjavallan 

sulatolla sattui tulipalo, jossa tuhoutui katto- ja seinärakenteita, sähkökaapeleita sekä 

vaurioitui kaasukanavia ja putkilinjoja. Suurempaa paloa edeltävä päivänä oli sattunut 

pienempi tulipalo, josta todennäköisesti oli jäänyt kytypalo kattorakenteisiin. Pienempi 

tulipalo oli saanut alkunsa väärän materiaalin panostamisesta konvertteriin. Väärän ma-

teriaalin seurauksena konvertterista tuli ulos korkea leimahdusliekki, joka ylettyi katon 

rajaan asti ja sytytti kattorakenteita palamaan. Konvertterihallin rakenteet ja laitekanta 

on vanhaa, joten palosuojaus oli puutteellista olosuhteisiin nähden. (Airaksinen 2021) 

Bolidenin toisella sulatolla Ruotsissa paloi elektrolyysihalli vuonna 2023. Palo sai al-

kunsa laiteviasta ja pääsi leviämään laajalle ennen kuin palo huomattiin. 

Merkittävien onnettomuuksien seurauksena tulipalojen estäminen on noussut Boliden 

Harjavallan turvallisuustyön yhdeksi tärkeimmäksi tavoitteeksi. Harjavallassa sijaitseva 

sulatto sekä Porin elektrolyysi on tunnistettu kriittisimmiksi kohteiksi tulipalojen aiheutta-

mien mahdollisten suuronnettomuuksien osalta. Tulipaloriskiä lisäävät sulatolla käsitel-

tävä sula metalli ja kuona sekä prosesseihin tarvittavat korkeat lämpötilat ja suuret säh-

kövirrat. Kohdeyrityksessä kirjataan ja tutkitaan kaikki tulipaloihin liittyvät onnettomuudet 

ja vaaratilanteet, mutta tulipaloihin liittyviä tapauksia esiintyy edelleen tasaisin väliajoin 

tutkinnoista ja niiden avulla löydetyistä sekä toteutetuista toimenpiteistä huolimatta. Pa-

loriskien hallitsemiseksi yrityksessä on tunnettava paloturvallisuuden vaatimukset ja tut-

kimustulosten tarjoamat keinot paloriskien hallintaan liittyen. 

Diplomityön tavoitteena on tunnistaa kohdeyrityksen kehityskohteet tulipaloriskien hallit-

semiseksi ja kehittää tutkintaa tulipaloihin liittyvissä tapauksissa. Työssä selvitetään lain-

säädännön ja standardien vaatimuksia tulipaloihin liittyen teollisuudessa. Lisäksi tutus-

tutaan tutkittuun tietoon tulipaloriskien hallinnasta sekä selvitetään, miten lainsäädän-

nön, standardien ja tulipaloriskien hallinnan tutkitut keinot toteutuvat kohdeyrityksessä ja 

mitkä asiat vaativat vielä kehittämistä. Tämän lisäksi valitaan tulipalojen tutkimiseen tar-

koitettu menetelmä, joka soveltuu Boliden Harjavallan käyttöön. Menetelmä pilotoidaan 

ja validoidaan, jolloin varmistutaan menetelmän soveltuvuudesta kohdeyrityksen tarpei-

siin.  

 

 



3 
 

Tässä diplomityössä on kolme tutkimuskysymystä: 

1. Mitä lainsäädännön ja standardien vaatimuksia tulipaloihin ja paloturvallisuuteen 

liittyy teollisuuden näkökulmasta? 

2. Mitä tutkittua tietoa paloriskien hallintaan on olemassa? 

3. Miten paloturvallisuusvaatimukset ja tulipaloriskien hallinnan tutkitut keinot toteu-

tuvat Boliden Harjavallassa ja mitkä asiat vaativat kehittämistä? 

Tutkimuskysymysten lisäksi työssä: 

4. Valitaan ja lokalisoidaan Boliden Harjavaltaan soveltuva tulipalojen tutkimisen 

menetelmä. 

5. Pilotoidaan ja validoidaan menetelmän soveltuvuus Boliden Harjavallan tarpei-

siin. 

Tutkimuskysymyksiin 1 ja 2 vastataan kirjallisuuskatsauksen avulla laatimalla vaatimuk-

sista selkeän listauksen. Tutkimuskysymykseen 3 vastaaminen toteutetaan kohteen tun-

tevien henkilöiden haastattelujen avulla seuraten tutkimuskysymysten 1 ja 2 kohdalla 

toteutettua listausta. Tulipalojen tutkintamenetelmän valikoidaan kirjallisuuskatsauksen 

ja teemahaastattelujen pohjalta. Menetelmän soveltuvuus kohdeyrityksen tarpeisiin var-

mistetaan tulipalon tutkinnan toteuttamisella ja tekemällä kysely tutkinnassa mukana ol-

leiden kokemuksesta menetelmän toimivuuteen liittyen. Kyselyn pohjalta annetaan kehi-

tysehdotukset ja suositukset menetelmän jatkokäyttöä varten. 
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2. TYÖN TAUSTA 

2.1 Tulipalot teollisuudessa 

Tulipalot teollisuudessa voivat levitä suuriksi ja aiheuttaa vakavia vahinkoja. Tyypillisesti 

palokuormaa on teollisuudessa paljon ja palo-osastot ovat suuria, mikä tekee palon hal-

linnasta sen syttymisen jälkeen vaikeaa. Palon syttymiseen ja palamisreaktion jatkumi-

seen tarvittavat lämpöenergia, palava aine ja happi muodostavat samaan aikaan esiin-

tyessään suuren riskin omaisuudelle, ympäristölle ja terveydelle. Tässä luvussa käydään 

läpi tulipalojen teoriaa tulipaloihin johtavien tekijöiden ja paloriskien tarkastelun kautta. 

Lisäksi tarkastellaan erilaisia palotyyppejä ja tulipalojen aiheuttamia vaikutuksia. Lu-

vussa esitellään kaksi teollisuudessa tapahtunutta tulipaloa, joista tehdyt tutkinnat ovat 

julkisesti saatavilla. Esimerkkitulipaloista esitellään tapahtumien kulku, vaikutukset sekä 

tutkinnassa annetut paloturvallisuuden kehitystoimenpiteet. 

2.1.1 Palamisen edellytykset 

Palaminen on kemiallinen reaktio, jossa palava materiaali reagoi nopeasti hapen kanssa 

vapauttaen lämpöä. Palamisreaktioon tarvitaan palavaa ainetta, joka voi olla kaasumai-

sessa, nestemäisessä tai kiinteässä olomuodossa. Lisäksi tarvitaan happea ja riittävästi 

lämpöenergiaa palon syttymiseen. Palamista ei tapahdu, jos jokin palamisen edellytyk-

sistä eli palava materiaali, happi tai riittävä energia puuttuu. Alkanut palo sammuu, jos 

jokin näistä poistetaan palon aikana. Palaminen tuottaa lämpöenergiaa, joka saa pala-

misprosessin jatkumaan. Lisäksi syntyy palamistuotteita, kuten oksideja, vettä ja pien-

hiukkasia. (Mannan & Lees 2012; Furness & Muckett 2007; Davletshina & Cheremisinoff 

1998) Kuvan 1 kaaviossa on kuvattu palamiseen tarvittavat ja siitä aiheutuvat tekijät. 

 

Kuva 1. Palamiseen tarvittavat ja siitä aiheutuvat tekijät. Perustuu lähteeseen 
(Furness & Muckett 2007, s. 117). 

 alava materiaali

 yttyminen l mp 

Happi  ulipalo

  mp 

 alamistuotteet
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Palavat aineet voidaan luokitella palaviin kiinteisiin aineisiin, nesteisiin ja kaasuihin. Ai-

neen syttymisherkkyys riippuu sen olomuodosta ja ominaisuuksista. Esimerkiksi palava 

kaasu voi tarvita syttyäkseen vain pienen kipinän, kun taas kiinteässä olomuodossa 

oleva palava materiaali tarvitsee paljon enemmän lämpöä syttyäkseen tiukasti pakkau-

tuneen rakenteen takia. (Mannan & Lees 2012, s. 1089) Palavia kiinteitä materiaaleja 

teollisuudessa ovat ainakin hiilipohjaiset materiaalit, kuten puu ja muovi. (Furness & 

Muckett 2007, s. 119) Yleisiä palavia kaasuja ja nesteitä ovat hiilivedyt, kuten metaani, 

propaani ja oktaani (Davletshina & Cheremisinoff 1998, s. 154). 

Yleensä tulipaloissa tarvittava happi saadaan ilmakehän sisältämästä hapesta. Happi 

ylläpitää palamista ja lisää tulipalon voimakkuutta. Teollisuudessa happea voi kuitenkin 

esiintyä suurempina pitoisuuksina, sillä rikastettua happea voidaan tarvita eri käyttötar-

koituksiin. Käyttökohteita ovat esimerkiksi jonkin tietyn tuotantoon kuuluvan palamispro-

sessin tehostaminen happirikkaalla ilmalla sekä hapen käyttäminen hitsauskaasuna. 

Tällöin happea on tarpeen säilyttää säiliöissä tai kaasupulloissa ja hapen siirtämiseen 

voidaan tarvita erillisiä happilinjoja. Kaasumainen happi reagoi monien kemikaalien 

kanssa kiivaasti, mikä aiheuttaa palovaaran. (Työterveyslaitos 2022) Myös jotkut kemi-

alliset reaktiot voivat vapauttaa happea ja aiheuttaa tulipalon tai sen leviämisen vaaran. 

(Furness & Muckett 2007, s. 120) Tällaisia reaktioita ovat esimerkiksi hapetus-pelkistys-

reaktiot tai tiettyjen kemikaalien lämpöhajoaminen, kuten metallien pintakäsittelyssä käy-

tettävän kromitrioksidin hajoaminen kuumuuden vaikutuksesta. (Työterveyslaitos 2024) 

Energia palon syttymiseen saadaan yleensä ulkoisesta lämmön lähteestä, kuten kipi-

nästä, liekistä tai kuumasta materiaalista, mutta palamisen edetessä palo tuottaa itses-

tään energiaa palamisprosessin jatkumiseksi (Mannan & Lees 2012). Ulkoisen lämmön 

lähteen sijaan palo voi saada alkunsa myös palavasta materiaalista itsestään. Tällaisia 

tilanteita ovat esimerkiksi aineen itsestään syttyminen tai kuumeneminen, joissa aine 

kuumenee ilman ulkoista energianlähdettä. Aineen tai seoksen lämpötila pääsee kohoa-

maan ilman vaikutuksesta, jos lämpöä ei pääse poistumaan enemmän kuin sitä syntyy. 

Tällöin kuumeneminen voi johtaa syttymiseen ja palamiseen. (EU/1272/2008) 

Syttymiseen tai palon leviämiseen tarvittavaa lämpöenergiaa voi siirtyä palavaan mate-

riaaliin konvektiolla, johtumisella tai säteilemällä (Furness & Muckett 2007, s. 122–124). 

Konvektiossa lämmön aiheuttamat virtaukset saavat lämmön siirtymään kaasun tai nes-

teen välityksellä. Konvektio on yleinen rakennuspalojen leviämiseen vaikuttava tekijä, 

sillä tulipaloissa syntyy kuumia palamiskaasuja, jotka leviävät ylöspäin lämmittäen myös 

muita rakenteita. Ylöspäin kohonnut kuuma ilma voi sytyttää palavaa materiaalia ja levit-

tää paloa nopeasti. Johtumisessa lämpö siirtyy suoraan materiaalin välityksellä. Tulen 
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leviäminen voi tapahtua lämmön johtumisella esimerkiksi metalliputkea pitkin toiseen ti-

laan tai huoneeseen. Säteilemällä lämpö siirtyy esimerkiksi rakennuspalossa viereiseen 

rakennukseen, jolloin myös viereinen rakennus on vaarassa syttyä palamaan. (Furness 

& Muckett 2007, s. 122–124; Mannan & Lees 2012, s. 1089–1090) 

2.1.2 Paloriskit teollisuudessa 

Pelastustoimen taskutilastoon 2018–2022 (Loponen & Liukkonen 2023) on kerätty ra-

kennuspalojen raportoituja syttymissyitä. Teollisuusrakennuksissa mahdollisesti esiinty-

viä syitä ovat mm. avotuli, kuten tulityöt ja savuke, prosessista tai koneesta johtuva syy, 

sähkölaite, kuuma esine, kipinä, hankauslämpö, itsesyttymä, räjähdys tai jokin luonnosta 

johtuva syy, kuten salama. Onnettomuustutkintakeskus (OTKES) on tehnyt Porissa 

vuonna 2017 tapahtuneisiin teollisuuspaloihin liittyvän tutkinnan ja teollisuuspalojen ana-

lysoinnin, jonka tavoitteena oli samankaltaisten onnettomuuksien ja vaaratilanteiden eh-

käiseminen sekä yleisen turvallisuuden lisääminen. Teollisuuspalojen analysoinnissa 

täytetyssä BowTie-kaaviossa uhiksi on erityisesti teollisuudessa tunnistettu tuotantopro-

sessi ja materiaalit, kemiallinen reaktio, poikkeava tilanne, tulityöt, ilkivalta tai tuhotyö, 

kuumenevat osat, tulisijat, uunit, hormit, sähkölaitteet, pölyräjähdys, salama ja tupa-

kointi. (OTKES 2017) Myös Mannan ja Lees (2012, s. 1129) ovat koonneet pelastustoi-

men tilaston ja OTKESin tekemän analyysin kanssa samanlaisia teollisuuslaitoksissa 

mahdollisesti esiintyviä syttymislähteitä. Syttymislähteet esimerkkeineen on esitetty tau-

lukossa 1. 
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Taulukko 1. Teollisuudessa mahdollisesti esiintyviä syttymislähteitä esimerkkeineen. 
Perustuu lähteisiin (Loponen & Liukkonen 2023; OTKES 2017; Mannan & Lees 2012). 

Syttymislähde Esimerkkejä 

Avotuli kipinät, liekit 

Tulityö hitsaus, leikkaus, hionta 

Kuuma pinta kuumat partikkelit, koneiden ja laitteiden kuumat osat, 
hormit, kuumat putkistot 

Kitka ja törmäys käsi- ja sähkötyökalut, liikkuva ajoneuvo, voimansiirto- ja 
kuljetinhihnat 

Kuuma materiaali tai 
kaasu 

kuuma prosessoitava materiaali, kuumat prosessikaasut 

Itsesyttyvä, reaktiivinen 
tai epästabiili materiaali 

pyroforiset kaasut, itsestään kuumenevat aineet ja seok-
set, eksotermiset reaktiot, pölyräjähdys 

Tupakointi sytytin, savuke, muut tupakka-aineet 

Ilkivalta tulipalo, räjähdys 

Sähkö rikkinäinen sähkölaite, laitteen ylikuumeneminen, valo-
kaari, vaurioitunut johto tai kaapeli, vaurioitunut akku 

Luonnonilmiö salama 

Staattinen sähkö hankaus, puutteellinen maadoitus 

Puristus/paine puristuksesta johtuva kitka, ilmakuplista johtuva puristus 
nesteessä 

Teollisuudessa käytettävät kemikaalit voivat aiheuttaa paloriskin tai edistää tulipalon ete-

nemistä. Kemikaaleilla on erilaisia ominaisuuksia, joiden perusteella voidaan päätellä 

niiden vaikutusta paloturvallisuuteen. Tärkeitä huomioon otettavia ominaisuuksia palo-

riskiä arvioitaessa ovat mm. leimahduspiste, itsesyttymislämpötila, räjähdysraja, kiehu-

mispiste ja aineen tiheys. (EU/1907/2006) Tulipalon tai sen leviämisen vaaran voi aiheut-

taa syttyvät ja hapettavat kemikaalit sekä paineen alaiset kaasut ja räjähteet 

(EU/1272/2008). Kemikaalien REACH-asetuksen (engl. Registration, Evaluation, Autho-

risation and Restriction of Chemicals) mukaiset käyttöturvallisuustiedotteet sisältävät tar-

kempaa tietoa juuri kyseisen kemikaalin vaaroista esimerkiksi paloriskin osalta 
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(EU/1907/2006). Paloriskiin liittyvät kemikaalien CLP-asetuksen (engl. Classification, La-

belling and Packaging) mukaiset ja käyttöturvallisuustiedotteissa käytetyt varoitusmerkit 

on esitetty kuvassa 2. 

 

Kuva 2. Tulipalo- tai räjähdysvaaran sekä tulipaloa edistävien kemikaalien 
varoitusmerkkejä (EU/1272/2008). 

Syttyvä varoitusmerkki osoittaa kemikaalin kuuluvan helposti syttyviin nesteisiin, kaasui-

hin, aerosoleihin tai kiinteisiin aineisiin. Jos syttyvä kemikaali joutuu kosketuksiin sytty-

mislähteen, kuten avotulen, kipinöiden tai lämmön kanssa, seurauksena voi olla voima-

kas tai räjähtävä tulipalo. Kemikaalit voidaan luokitella niiden syttyvyyden ja palavuuden 

perusteella eri luokkiin. Esimerkiksi syttyvällä nesteellä tarkoitetaan sellaisia nesteitä, 

joiden leimahduspiste on alle 60 °C. Ne voidaan luokitella tarkemmin kolmeen eri kate-

goriaan: 1. erittäin helposti syttyviin, 2. helposti syttyviin ja 3. syttyviin nesteisiin ja höy-

ryihin. Luokittelussa kriteereinä käytetään kemikaalin leimahduspistettä ja kiehumisen 

alkamislämpötilaa, jotka on esitetty taulukossa 2.  

Taulukko 2. Syttyvien nesteiden ja höyryjen luokittelu. Perustuu lähteeseen 
(EU/1272/2008). 

Kategoria Varoitusmerkki Vaaralauseke Kriteerit Esimerkit 

1 

 

 

 

H224: Erittäin 
helposti syttyvä 
neste ja höyry 

Leimahdus-
piste < 23 °C, 
kiehumisen al-
kamislämpötila 

≤ 35 °C 

Asetaldehydi, 
isopentaani 

2 

 

 

 

H225: Helposti 
syttyvät neste ja 

höyry 

Leimahdus-
piste < 23 °C, 
kiehumisen al-
kamislämpötila 

> 35 °C 

Etanoli, asetoni, 
bentseeni 

3 

 

 

 

H226: Syttyvä 
neste ja höyry 

Leimahdus-
piste ≥ 23 °C 

ja ≤ 60 °C 

Dieselpoltto-
aine, tärpätti 

 yttyv Hapettava  aineen alaiset  aasut   j hde
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Hapettavat kemikaalit eivät välttämättä itsessään ole syttyviä, mutta edistävät palon syt-

tymistä ja sen leviämistä voimakkaasti lämpöä vapauttavan reaktion seurauksena. Pai-

neen alaisiin kaasuihin kuuluvat astiassa säilytettävät kaasut, jotka ovat vähintään kah-

den baarin paineessa. Paineen alaiset kaasut voivat räjähtää kuumennettaessa, esimer-

kiksi tulipalon yhteydessä aiheuttaen palon nopean leviämisen tai lisävahinkoja. Räjäh-

tävät kemikaalit ja esineet voivat räjähtäessä aiheuttaa paineaallon ja kuumien sinkou-

tuvien sirpaleiden takia johtaa muiden materiaalien syttymiseen. (Tukes n.d.) 

Joillakin teollisuuden aloilla käsitellään merkittäviä määriä nestemäisiä tai kaasumaisia 

palavia aineita, joiden vuodot voivat johtaa nopeasti etenevään onnettomuuteen. Esi-

merkiksi palava kaasu, höyry, sumu tai pöly voivat muodostaa ilman kanssa räjähdys-

kelpoisen seoksen, joka syttyessään leviää nopeasti palamattomaan seokseen 

(390/2005, 6 §). Erilaisia palotyyppejä ovat esimerkiksi leimahduspalo, allaspalo ja suih-

kupalo. Leimahduspalo syntyy, kun räjähdyskelpoinen seos kohtaa syttymislähteen. Täl-

löin seurauksena on kaasun nopea palaminen ilmassa. Allaspalo syntyy syttyvän nes-

teen höyrystymisen ja siitä aiheutuneen syttyvän ilmaseoksen palamisesta joko suljetusti 

säiliössä tai vapaasti veden tai maan pinnalla. Suihkupalo voi syntyä paineistetun kaa-

sun vapautumisessa esimerkiksi kaasuputkesta tai muusta paineistetusta järjestelmästä. 

(Fiorentini & Dattilo 2023, s. 67–75) 

2.1.3 Palojen luokittelu ja niiden sammutus 

Palot luokitellaan viiteen eri luokkaan palavan materiaalin mukaan standardissa SFS-EN 

2 Palojen luokitus. Luokkaan A kuuluvat kiinteiden aineiden palot, joissa muodostuu heh-

kuva hiillos palamisen yhteydessä. Näitä ovat tavallisesti orgaanisten aineiden palot, ku-

ten puun tai paperin palaminen. Luokassa B ovat nestemäiset ja nesteytyvien aineiden 

palot, joita ovat esimerkiksi polttomoottoreissa käytettävien polttonesteiden palot ja luo-

kassa C kaasujen, kuten kaasumaisten hiilivetyjen palot. Metallien palot luokitellaan 

luokkaan D ja elintarvikerasvojen- ja öljyjen palot keittolaitteissa luokkaan F. Palojen luo-

kat, niitä kuvaavat kaaviokuvat ja eri luokkien määrittelyt on esitetty taulukossa 3. 
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Taulukko 3. Palojen luokat, niiden kaaviokuvat ja määrittely (SFS-EN 2; SFS-EN 3-
7). 

Luokka Kaaviokuva Paloluokkien määrittely 

Luokka A 

 

 

 

Kiinteiden, tavallisesti orgaanisten aineiden palot, 
joissa palamisen yhteydessä yleensä muodostuu 

hehkuva hiillos 

Luokka B 

 

 

 

Nestemäisten ja nesteytyvien aineiden palot 

Luokka C 

 

 

 

Kaasujen palot 

Luokka D 

 

 

 

Metallien palot 

Luokka F 

 

 

 

Elintarvikerasvojen ja -öljyjen palot keittolaitteissa 

Palojen luokittelu ja luokan tietäminen on tärkeää palon sammutusvaiheessa, sillä eri 

sammutustyypit soveltuvat vain tiettyjen palojen sammuttamiseen. Alkusammutukseen 

tarkoitetuissa käsisammuttimissa on merkitty, minkä luokkien paloihin sammutin sovel-

tuu. Sammuttimia ovat vesipohjaiset sammuttimet, vaahdot ja kemikaaliliuokset, jau-

hesammuttimet, hiilidioksidisammuttimet, halonisammuttimet ja puhdas sammute -sam-

muttimet. (SFS-EN 3-7) Palon edellytysten ymmärtämistä voidaan soveltaa myös palon 

sammuttamisessa. Palon sammuttamisessa on huomioitava palon syttymiseen ja pala-

miseen liittyvät tekijät, sillä sammuttamiseen riittää jonkin paloon tarvittavan elementin 

poistaminen. Yleinen sammutusmuoto on lämmön poistaminen esimerkiksi vedellä. Ha-

pen poistaminen on mahdollista sammutusvaahdoilla tai happea syrjäyttävällä inertillä 

kaasulla. Palavan aineen poistaminen on mahdollista esimerkiksi vuotojen aiheutta-

missa paloissa poistamalla vuoto. (Mannan & Lees 2012, s. 1089) 

Tulipalon sytyttyä nopea alkusammutus voi pysäyttää palon leviämisen, mutta on varau-

duttava myös isompien palojen sammuttamiseen. Teollisuusrakennukset voivat olla 

pinta-alaltaan suuria ja korkeita, jotka tekevät palon sammuttamisesta vaikeaa. Teolli-

suuskohteissa on monia erityisiä vaaroja, jotka on huomioitava palon sammutuksessa. 



11 
 

Tällaisia ovat esimerkiksi kemikaalit, kaasusäiliöt, jännitteelliset kohteet, koneet ja sok-

keloiset tilat. Lisäksi teollisuuskohteiden palojen sammutuksessa on huomioitava riittävä 

sammutusvesivirta ja sammutusveden riittävyys. Sammutuksen yhteydessä on huoleh-

dittava myös sammutusjätevedestä, jotta sen mukana huuhtoutuvat kemikaalit eivät ai-

heuta vaaraa ympäristölle. (Huttu et al. 2022)  

2.1.4 Tulipalojen vaikutukset 

Teollisuuspalot voivat kasvaa suuriksi, jolloin myös tulipalosta aiheutuvat vaikutukset 

ovat merkittäviä. Onnettomuustutkintakeskuksen tekemän analyysin (2017) mukaan 

palo voi levitä niitä hallitsevien suojamekanismien pettäessä kriittisiin tuotantovälineisiin, 

josta voi seurata toiminnan pitkäaikainen keskeytyminen tai jopa loppuminen. Vaarana 

voi olla myös palon leviäminen tehdasalueen ulkopuolelle sekä kemikaali- tai räjähdys-

onnettomuus. Lisäksi seurauksiksi on tunnistettu ympäristöön vaikuttavia seurauksia, 

joita ovat savun leviäminen laajalle ja saastuneiden sammutusvesien pääsy ympäris-

töön. (OTKES 2017) 

Tulipaloissa päästöjä voi joutua ympäristöön ilmansaasteina. Lisäksi ne voivat aiheuttaa 

vaikutuksia maaperään tai vesistöön esimerkiksi sammutusvesien mukana. Päästöjen 

määrään ja laatuun vaikuttavat mm. palon laajuus, palamislämpötila ja palamisen olo-

suhteet. (Furness & Muckett 2007, s. 312) Päästöihin vaikuttavat myös kohteessa palava 

aine, kuten rakennusmateriaali, kohteessa varastoitavat tai prosessoitavina olevat ma-

teriaalit sekä palon sammutusmuoto ja sammuttamisessa käytettävät aineet. (Tillander 

et al. 2004; Huttu et al. 2022) Yleisiä tulipaloissa syntyviä päästöjä ovat hiilidioksidi 

(CO2), hiilimonoksidi (CO), typen oksidit (NOx), rikkidioksidi (SO2), vetysyanidi (HCN), 

vetykloridi (HCl), pienhiukkaset, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), polysykliset aro-

maattiset hiilivedyt (PAH) sekä dioksiinit ja furaanit PCDD/PCDF (Tillander et al. 2004; 

Furness & Muckett 2007, s. 312). Sammutusvesien mukana voi päästä valumaan vesis-

töihin ja maaperään palamistuotteiden lisäksi myös kohteessa käytettäviä kemikaaleja, 

jotka voivat aiheuttaa merkittäviä ympäristöhaittoja. (Tillander et al. 2004) 

2.1.5 Case-esimerkkejä 

Titaanidioksiditehtaan tulipalo 

Onnettomuustutkintakeskus on tutkinut vuonna 2017 Porissa tapahtuneen titaanidioksi-

ditehtaan tulipalon. Palon alku havaittiin prosessikaasujen puhdistuslaitteistossa, kun 

laitteisto oli otettu laajempaan käyttöön kahden viikon tauon jälkeen. Onnettomuudessa 
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palo levisi katolla 15 000 m2:n alueelle ja palavan katon alapuolisiin tiloihin. Palon no-

pean etenemisen mahdollistivat palavasta materiaalista valmistetut putket, joiden paloa 

levittävään vaikutukseen ei ollut varauduttu. Tulipaloa oli vaikea sammuttaa tehdasra-

kennuksen korkeuden ja sen laajan pinta-alan takia. Palon sammutustyön aktiivinen 

vaihe kesti 20 tuntia. (OTKES 2017) Kuvassa 3 on valokuva titaanidioksiditehtaasta sam-

mutustyön aikana.  

 

Kuva 3. Tulipalo titaanidioksiditehtaalla (OTKES 2017). 

Sammutustyössä loukkaantui lievästi yksi henkilö ja kaksi savusukeltajaa kävi jatkohoi-

don arvioinnissa iho-oireiden ja hengitysvaikeuksien takia. Tehtaan kattoa vaurioitui laa-

jalta alueelta ja materiaalivahinkoja aiheutui kymmeniä miljoonia euroja. Omaisuusva-

hinkojen lisäksi palo aiheutti kuormitusta ympäristöön. Sammutusvettä ja sen mukana 

tehtaalla käytettyjä happoja valui mereen aiheuttaen veden pH:n alenemisen. Alhainen 

pH liuottaa maaperästä raskasmetalleja ja aiheutti vesistössä myös titaani-, kromi-, 

sinkki- ja kuparipitoisuuksien kohoamisen. Pitoisuudet eivät kuitenkaan olleet suuria ja 

kuukauden jälkeen palosta pitoisuudet olivat laskeneet normaalille tasolle. Vesistöön 

päässeiden haitallisten aineiden lisäksi tulipalossa aiheutui päästöjä myös ilmakehään. 

(OTKES 2017) 

Palon jälkeiseksi toimenpiteiksi tehtaalla suunniteltiin nestekaasun laajamittaisesta käy-

töstä ja varastoinnista luopumista, sprinklerijärjestelmän rakentamista, muuntajien sijoit-

tamista omiin tiloihin sekä sähkösuotimien sijoittamista rakennuksen ulkopuolelle. Erityi-

sesti prosessikaasuputkiston paloturvallisuuden kehittäminen tunnistettiin tärkeäksi toi-
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menpiteeksi, koska palavasta materiaalista valmistettu putkisto mahdollisti palon leviä-

misen laajalle tuotantolaitoksessa. Lisäksi tutkinnassa annettiin turvallisuussuosituksia 

mm. teollisuuslaitosten pelastussuunnitelman kehittämiseen ja rakennuksen ulkopuolis-

ten putkistojen paloturvallisuuden kehittämiseen. (OTKES 2017) 

Räjähdysmäisesti alkanut tulipalo 

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on tutkinut Sipoossa vuoden 2018 maalis-

kuussa tapahtuneen tuotantolaitoksen tulipalon (Peippo & Teräsmaa 2018). Tulipalon 

kohteena ollut laitos valmistaa aerosolituotteita, joissa ponneaineena käytetään neste-

kaasua ja tehoaineena liuottimia. Tuotanto oli onnettomuuspäivänä normaalia aerosoli-

pakkausten täyttämistä. Tulipalo aiheutui palavan kaasun tai höyryn räjähdysmäisestä 

syttymisestä laitoksen sisätiloissa. Kuvassa 4 on valokuva laitoksesta noin 50 minuuttia 

palon syttymisen jälkeen. Onnettomuustutkinnassa ei varmuudella voitu osoittaa kaasun 

tai höyryn vuotolähdettä, mutta todennäköisesti liuotinhöyryt olivat päässeet kertymään 

rakennuksen yläosaan. Räjähdyskelpoinen seos syttyi nosto-oven avauksen yhteydessä 

aiheuttaen paineaallon ja nopeasti kiihtyvän tulipalon. Syttymislähteeksi on epäilty nosto-

oven pysäytysmekanismia, staattista sähköä tai sähkölaitetta.  

 

Kuva 4. Aerosolien täyttölaitoksen tulipalo (Peippo & Teräsmaa 2018). 

Onnettomuudessa loukkaantui yksi henkilö. Laitoksen tuotantotiloja, laitteita, tuotteita ja 

raaka-aineita tuhoutui, joista aiheutui merkittäviä taloudellisia vahinkoja yritykselle. Tuo-

tantolaitoksen sijainti pohjavesialueella aiheutti varautumistoimenpiteitä ympäristön suo-

jelemiseksi. Sammutuksessa käytettiin sammutusvaahtoa, sillä sammutusveden mu-
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kana olisi todennäköisesti liuennut laitoksessa käytettäviä kemikaaleja ympäristöön, ku-

ten liuottimia, pigmenttejä tai pesuaineita. Sammutusvettä käytettiin viereisen rakennuk-

sen ja nestekaasusäiliön suojaamiseen tulipalon leviämisen estämiseksi. Sammutus-

vaahto ja -jätevesi jäätyivät pakkassäässä laitoksen raunioihin ja pihalle, josta ne saatiin 

puhdistettua ennen kuin vahinkoa ympäristöön pääsi syntymään. (Peippo & Teräsmaa 

2018)  

Tukesin tutkinnassa toimenpiteiksi tai suosituksiksi koko toimialalle annettiin teknisiin jär-

jestelmiin, organisaation toimintaan ja viranomaisvalvontaan liittyviä suosituksia. Kaa-

sunilmaisimien riittävä asentaminen, hälytyksen selkeä havaitseminen, kaasuhälytyksen 

kytkeminen osaksi turva-automaatiojärjestelmää ovat esimerkkejä teknisten järjestel-

mien suosituksista. Lisäksi liuottimien varastoinnin turvallisuuteen ja riittävään ilmanvaih-

toon on kiinnitettävä huomiota. Organisaation toimintaan liittyviä suosituksia ovat mm. 

turvallisten työmenetelmien ja laitoksen vaarojen opettaminen myös väliaikaisille työnte-

kijöille. Turvallisuuden varmistamisen työtehtävät on määriteltävä ja yrityksen johdon val-

vottava tehtävien hoitamista. Lainsäädännöstä on oltava tietoinen ja kunnossapito tulee 

hoitaa järjestelmällisesti räjähdysten ja tulipalojen ehkäisemiseksi. (Peippo & Teräsmaa 

2018) 

2.2 Paloturvallisuusvaatimukset 

Paloturvallisuusvaatimuksia on asetettu teollisuuteen lainsäädännöllä ja standardeilla. 

Lainsäädäntöä käydään läpi tämän työn kannalta tarpeellisin osin. Lainsäädännöstä esi-

tellään tarkemmin neljä lakia tai asetusta, jotka käsittelevät paloturvallisuusvaatimuksia 

teollisuuden näkökulmasta. Näitä ovat pelastuslaki (379/2011), ympäristöministeriön 

asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017), laki vaarallisten kemikaalien ja rä-

jähteiden käsittelyn turvallisuudesta (390/2005) sekä valtioneuvoston asetus vaarallisten 

kemikaalien teollisen käsittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012). Li-

säksi esitellään lyhyesti muuta paloturvallisuuteen liittyvää lainsäädäntöä. 

Lainsäädännön lisäksi paloturvallisuutta voidaan ylläpitää ja parantaa standardeja seu-

raamalla. Standardit sisältävät yhteisesti sovittuja vaatimuksia ja suosituksia, joita nou-

dattamalla voidaan parantaa turvallisuutta tulipalojen osalta. Tulipalojen estämiseen liit-

tyviä standardeja ovat tulitöiden paloturvallisuutta koskevat standardit sekä kemikaalien 

varastointia koskeva standardi. Paloturvallisuutta käsitellään myös eurokoodisarjassa 

sekä paloilmaisimiin ja kiinteisiin palosammutusjärjestelmiin liittyvissä standardeissa.  
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2.2.1 Lainsäädäntö 

Pelastuslaki 379/2011 

Pelastuslaissa (379/2011) säädetään ihmisten, yritysten sekä muiden yhteisöjen ja oi-

keushenkilöiden velvollisuudesta ehkäistä tulipaloja ja muita onnettomuuksia, varautua 

niihin sekä rajoittaa niistä aiheutuvia seurauksia. Teollisuudessa toimivan yrityksen nä-

kökulmasta tärkeää on noudattaa huolellisuusvelvollisuutta, johon kuuluu huolellisuus 

tulipalon vaaran ja vahingon välttämisessä (Pelastuslaki 379/2011, 4 §). Työnantajan on 

valvottava annettujen säännösten ja määräysten toteutumista tulipalon ehkäisemisessä 

ja henkilöturvallisuuden varmistamisessa. Tulen, syttyvän, räjähtävän tai muuten vaaral-

lisen aineen käsittelyssä on oltava huolellinen ja noudatettava riittävää varovaisuutta 

(Pelastuslaki 379/2011, 5 §). Esimerkiksi tulityössä tulipalon vaara lisääntyy, jolloin on 

kiinnitettävä huomio turvallisiin työskentelytapoihin ja huolehdittava riittävistä varotoi-

mista. Lisäksi sammutuskalusto, palonilmaisu- ja hälytyslaitteet sekä väestönsuojien va-

rusteet ja laitteet on huollettava, pidettävä toimintakunnossa ja tarkastettava asianmu-

kaisesti (Pelastuslaki 379/2011, 12 §). 

Laissa säädetään myös toiminnanharjoittajan, rakennuksen omistajan tai sen haltijan 

velvollisuudesta huolehtia rakennuksen palo- ja poistumisturvallisuudesta (Pelastuslaki 

379/2011, 9 §) Rakennus ja sen ympäristö pidetään sellaisessa kunnossa, jossa tulipa-

lon syttymisen ja sen leviämisen vaara on vähäinen, rakennuksesta pystyy poistumaan 

mahdollisessa tulipalossa, pelastustoiminta on mahdollista ja pelastushenkilöstön turval-

lisuus on huomioitu. Helposti syttyvä materiaali tulee säilyttää asianmukaisesti niin, ettei 

siitä aiheudu tulipalon syttymisen, leviämisen tai sammutustyön vaikeuttamisen vaaraa. 

Myös rakennuksen kulkureitit, uloskäytävät sekä kiinteistön pelastustiet on pidettävä kul-

kukelpoisina pelastustoimintaa varten (Pelastuslaki 379/2011, 10–11 §). 

Rakennuksen omistajan, haltijan tai toiminnanharjoittajan on varauduttava omatoimisesti 

tulipalojen sammuttamiseen ja ryhdyttävä toimenpiteisiin pelastustoiminnan helpotta-

miseksi. (Pelastuslaki 379/2011, 14 §) Lisäksi on laadittava pelastussuunnitelma, jos 

kohteen poistumisturvallisuus tai pelastustoiminta on vaativaa, vahingot voivat olla va-

kavat tai palo aiheuttaa vaaraa henkilöille tai ympäristölle (Pelastuslaki 379/2011, 15 §). 

Teollisuudessa pelastussuunnitelman laatimisen kriteerit yleensä täyttyvät. Pelastus-

suunnitelmassa tulee olla selostus mm. vaarojen ja riskien arvioinnin johtopäätelmistä, 

turvallisuusjärjestelyistä, henkilöille annettavista ohjeista sekä muista omatoimiseen va-

rautumiseen liittyvistä toimenpiteistä. 
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Ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017 

Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) määrä-

tään uusien rakennusten sekä rakennusten laajentamiseen liittyvistä paloturvallisuus-

vaatimuksista. Paloturvallisuutta koskevien teknisten vaatimusten täyttymisestä vastaa 

pääsuunnittelija, rakennussuunnittelija ja erityissuunnittelija (Ympäristöministeriö 

848/2017, 3 §). Vaatimukset täyttyvät, kun rakennus suunnitellaan ja rakennetaan ase-

tuksen luokkien ja lukuarvojen mukaan. Esimerkiksi asetuksessa on määritelty raken-

nusten paloluokat, joita ovat P0, P1, P2 ja P3. Lisäksi rakennus tai sen palo-osasto on 

luokiteltava käyttötarkoituksen mukaisesti. Teolliseen toimintaan liittyvät tilat luokitellaan 

tuotanto- ja varastotiloihin, jotka jaetaan vielä 1 ja 2 palovaarallisuusluokkaan (taulukko 

4). (Ympäristöministeriö 848/2017, 4–5 §)  

Taulukko 4. Tuotanto- ja varastotilojen palovaarallisuusluokat ja niiden määritelmät. 
Perustuu lähteeseen (Ympäristöministeriö 848/2017, 5 §). 

Palovaarallisuusluokka Määritelmä 

1 Vähäinen tai kohtuullinen palovaara 

2 
Huomattava tai suuri palovaara, tilassa voi esiintyä 

räjähdysvaara 

Ympäristöministeriön asetuksessa on määrätty vaatimukset rakenteiden kantavuuden 

säilyttämiseen, palon rajoittamiseen palo-osastoon, palon kehittymisen estämiseen ja 

palon leviämisen estäminen naapurirakennukseen. Lisäksi on määrätty rakennuksen 

poistumisturvallisuuden, paloteknisten laitteistojen sekä sammutus- ja pelastustehtävien 

järjestelyiden vaatimuksista. (Ympäristöministeriö 848/2017, 11–43 §) 

Laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuudesta 390/2005 

Vaarallisiksi luokiteltujen kemikaalien ja räjähteiden lainmukaisesta valmistuksesta, säi-

lytyksestä, käytöstä ja siirrosta säädetään laissa vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden 

käsittelyn turvallisuudesta (390/2005) eli kemikaaliturvallisuuslaissa. Lain tarkoituksena 

on ehkäistä kemikaaleista ja räjähteistä aiheutuvia henkilö-, ympäristö- ja omaisuusva-

hinkoja sekä edistää yleistä turvallisuutta (390/2005, 1 §). 

Toiminnanharjoittajan on ehkäistävä onnettomuuksia suunnitelmallisesti, järjestelmälli-

sesti ja se on perustuttava vaarojen tunnistamiseen sekä vaaroja rajoittavien toimenpi-

teiden määrittämiseen. Lisäksi toiminnanharjoittajan on seurattava ja arvioitava toimen-

piteiden toteutumista, vaikutusta ja aloitettava tarpeen mukaan korjaavat toimenpiteet. 
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(390/2005, 10 §) Kemikaaliturvallisuuslain mukaan tuotannossa käytettävät laitteistot ja 

laitteet tulee suunnitella ja niitä tulee käyttää turvallisesti niin, etteivät ne aiheuta nor-

maalissa käytössä tai ennakoitavissa olevissa poikkeustilanteissa tulipaloja, joista aiheu-

tuisi välittömiä vahinkoja tuotantolaitoksessa tai sen ulkopuolella. Vaarallisia kemikaaleja 

tai räjähteitä saa säilyttää tuotantolaitoksessa vain toiminnan ja turvallisuuden kannalta 

perusteltuja määriä. (390/2005, 12–13 §) 

Lisäksi laissa määrätään tuotantolaitoksen suunnitteluun, rakennuksiin ja rakenteisiin liit-

tyviä paloturvallisuusvaatimuksista. Onnettomuustilanteissa alueelta on voitava poistua 

turvallisesti, pelastustoimella tulee olla pääsy kohteeseen ja prosessin alasajo on oltava 

mahdollista turvallisesti. Rakennukset ja rakenteet tulee suunnitella, rakentaa ja varus-

taa niin, että rakennuksessa mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden, esimerkiksi tuli-

palon, seuraukset voidaan rajoittaa mahdollisimman vähäisiksi. (390/2005, 14–15 §) 

Vaarallisista kemikaaleista johtuva tulipaloriski on huomioitava myös tuotantolaitoksen 

sijoittamisessa rakennetulla alueella ja esimerkiksi sijoitettava riittävän kauas luonnon 

kannalta tärkeistä tai erityisen herkistä alueista (390/2005, 17–18 §). 

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen käsittelyn ja varastoin-

nin turvallisuusvaatimuksista 856/2012 

Vaarallisten kemikaalien teollisen käsittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksia kä-

sittelevä valtioneuvoston asetus (856/2012) säätää tuotantolaitoksen sijoittamiseen, tur-

vallisuuteen ja onnettomuuksiin varautumiseen liittyviä määräyksiä vaarallisten kemikaa-

lien osalta. Asetuksessa tulipalojen aiheuttama vaara on huomioitu tuotantolaitosten si-

joituksessa, jossa on otettava huomioon kemikaalien vaikutus tulipalojen syntyyn tai le-

viämiseen. Vaikutukset arvioidaan kemikaalien vaaraominaisuuksien ja mahdollisten on-

nettomuuksien perusteella. (856/2012, 5 §) 

Tuotantolaitoksen sijoittamisen lisäksi on tarkasteltava myös kemikaalien sijoitusta tuo-

tantolaitoksen alueella. Esimerkiksi syttyvien kaasujen käyttäytyminen tulipalossa tulee 

ottaa huomioon ja sijoittaa ne niin, etteivät ne aiheuta vaaraa edes onnettomuustilan-

teessa (856/2012, 13 §). Kemikaalivarastot tulee sijoittaa niin, että vaarallisten aineiden 

hajoamisesta ja reagoinnista syntyneet savukaasut eivät tulipalotilanteissa aiheuta vaa-

raa terveydelle tai ympäristölle (856/2012, 16 §). 

Valtioneuvoston asetuksen luvussa 6 säädetään onnettomuuksiin varautumisesta. Ase-

tuksen mukaan toiminnanharjoittajan on varauduttava tulipalon syttymisen ehkäise-

miseksi vaarallisten kemikaalien vuotojen ilmaisimilla ja tarvittaessa tulipaloihin paloil-
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maisimilla. Tulipaloihin tulee valmistautua riittävällä alkusammutuskalustolla ja sammu-

tusvalmiudella. (856/2012 72–73 §) Onnettomuuksia tulee estää riittävän tehokkaasti ke-

mikaalien ominaisuudet ja niiden käsittely- ja varastointiolosuhteet huomioon ottaen. 

(856/2012, 71 §) 

Muu tuotantolaitosten paloturvallisuuteen liittyvä lainsäädäntö 

Muita tuotantolaitosten paloturvallisuuteen liittyvää lainsäädäntöä käsitellään maan-

käyttö- ja rakennuslaissa (132/1999) ja sähköturvallisuuslaissa (1135/2016). Maan-

käyttö- ja rakennuslaissa määritetään rakennuksen paloturvallisuusvaatimukset, mutta 

tarkemmat säännökset annetaan ympäristöministeriön asetuksessa (132/1999, 117 b §). 

Sähköturvallisuuslaki käsittelee sähkölaitteiden ja -laitteistojen turvallisuutta myös niiden 

mahdollisesti aiheuttaman tulipaloriskin osalta (1135/2016, 31 §). 

Kemikaalien teolliseen käsittelyyn liittyy myös valtioneuvoston asetus vaarallisten kemi-

kaalien käsittelyn ja varastoinnin valvonnasta (685/2015), jossa säädetään vaarallisten 

kemikaalien teollisesta käsittelystä ja varastoinnista sekä niihin liittyvistä lupamenette-

lyistä ja valvonnasta. Lisäksi kemikaalien turvallisuudesta säädetään myös kemikaali-

laissa (599/2013), jossa tarkoituksena on terveyden ja ympäristön suojelu kemikaalien 

aiheuttamilta vaaroilta.  

Teollisuudessa tapahtuvien tulipaloihin näkökulmasta myös työturvallisuuslaki 

(738/2002) on olennainen tulipaloriskin kannalta. Työturvallisuuslaissa työ määrätään 

järjestettävän niin, että tulipalon tai muun onnettomuuden vaara on mahdollisimman vä-

häinen (738/2002, 44 §). Työntekijöille on annettava riittävästi opastusta ja ohjeita vaa-

ran torjumisesta, jos työpaikalla saattaa olla suuronnettomuuden vaara esimerkiksi siellä 

säilytettävien vaarallisten aineiden takia.  

2.2.2 Standardit 

Tulitöiden paloturvallisuus SFS 5900 

Standardi tulitöiden turvallisuudesta (SFS 5900) käsittelee tilapäisten tulityöpaikkojen tu-

litöiden aiheuttamien vahinkojen torjumista. Tulitöissä noudatetaan tulityösuunnitelmaa, 

johon on kirjattu ennalta suunnitellut turvatoimet ennen tulityön aloittamista, työn aikana 

ja työn suorittamisen jälkeen. Standardissa on määritelty tarkemmin mahdolliset turva-

toimet työn jokaisessa vaiheessa. Standardissa ohjeistetaan myös työvälineiden käy-

töstä ja säilytyksestä. Katto- ja vedeneristysalan tulitöihin liittyen seurataan niihin liittyvää 

omaa standardia (SFS 5991). 
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Palavien nestemäisten kemikaalien varastopaikka ja siellä olevat kemikaalien kä-

sittelypaikat SFS 3350 

Standardissa (SFS 3350) käsitellään palavien nestemäisten kemikaalien varastointia 

sellaisissa paikoissa, joissa palavien nesteiden yhteismäärä on 500 m3 tai enemmän. 

Standardissa annetaan ohjeita nestemäisten kemikaalien varastointiin myös paloturval-

lisuuden näkökulmasta. Siinä määritetään mm. varastojen suojaetäisyydet tulipalon le-

viämisen estämiseksi, varaston sisäiset vaaraetäisyydet, liikennejärjestelyt sekä säiliöi-

hin ja putkistoihin liittyvät vaatimukset. Standardissa on ohjeet myös sammutus- ja jääh-

dytysvesien talteenottoon ja viemäröintiin liittyen. 

Muut paloturvallisuuteen liittyvät standardit 

Eurokoodisarja sisältää rakenteiden suunnittelua koskevia ohjeita. Standardeissa käsi-

tellään myös paloaltistuksien huomioimista erilaisten rakenteiden suunnittelussa. Esi-

merkiksi eurokoodin 1 standardin osassa 1-2 (SFS-EN 1991-1-2) annetaan ohjeita pa-

lolle altistettujen rakenteiden rasituksiin ja osassa 1-7 (SFS-EN 1991-1-7) on kuvattuna 

onnettomuuskuormiin sekä vaurion laajuuden rajoittamiseen perustuvia toimintaperiaat-

teita, jotka koskevat myös tulipaloihin liittyviä onnettomuuksia. Standardisarjassa (SFS-

EN 54) määritellään mm. paloilmaisimiin liittyviä tuotteiden ominaisuuksia sekä ohjeet 

niiden käyttämisestä rakennuksissa. Lisäksi standardissa (SFS-EN 12845) ohjeistetaan 

kiinteisiin palonsammutusjärjestelmiin kuuluvien automaattisten sprinklerilaitteistojen 

suunnittelusta, asennuksesta ja huollosta.  

2.3 Paloriskien hallinnan keinot 

Tulipaloja voidaan ennaltaehkäistä ja niiden leviämistä rajoittaa monilla eri suojameka-

nismeilla. Ensisijaisesti työssä keskitytään ennaltaehkäiseviin toimenpiteisiin, joilla pys-

tytään vaikuttamaan tulipalon syttymisen estämiseen. Ennaltaehkäisevistä suojameka-

nismien lisäksi on kuitenkin varauduttava myös tulipalon leviämisen estämiseen ja seu-

rausten rajoittamiseen, jota käydään tässä työssä läpi hieman suppeammin. Suojame-

kanismien suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon teollisuuden erityispiir-

teet, kuten kohteen tuotantoprosessit tai suuret rakennukset. Tähän lukuun on koottu 

esimerkkejä suojamekanismeista, jotka koskevat toiminnanharjoittajia teollisessa ympä-

ristössä. 

Tulipaloihin liittyvät onnettomuudet ja vaaratilanteet on tutkittava huolellisesti, jotta vas-

taavat tapahtumat voitaisiin jatkossa välttää. Luvussa tutustutaan onnettomuustutkinnan 
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hyötyihin ja haasteisiin sekä esitellään onnettomuustutkinnan tueksi luotuja malleja, joi-

den avulla yritetään selittää onnettomuuksien syntyä ja niihin vaikuttavia tekijöitä. Lisäksi 

tutkintaprosessin tueksi on olemassa erilaisia onnettomuustutkintamenetelmiä. Tässä 

työssä onnettomuustutkintamenetelmällä tarkoitetaan apuvälinettä, tekniikkaa tai työka-

lua, joka on kehitetty tuomaan järjestelmällisyyttä ja objektiivisuutta onnettomuustutkin-

taan. Luvussa selvitetään, mitä onnettomuustutkintamenetelmiä tulipalojen tutkintaan on 

käytetty aiemmissa tutkimuksissa. Lisäksi tutustutaan menetelmien ominaisuuksiin ja 

vertaillaan menetelmien piirteitä toisiinsa.  

2.3.1 Paloriskien vähentäminen 

Paloriskien hallintaan liittyvät toimenpiteet tai suojamekanismit voivat olla ennaltaehkäi-

seviä tai seurauksia rajoittavia (OTKES 2017; Fiorentini & Dattilo 2023, s. 289; Todd 

2008, s. 70). Ennaltaehkäisevillä toimenpiteillä pyritään tulipalojen estämiseen ja ne liit-

tyvät yleensä menettelytapoihin ja vaatimusten noudattamiseen esimerkiksi rakentami-

sen ja työn suunnittelun yhteydessä. Seurauksia rajoittavat toimenpiteet jaetaan aktiivi-

siin ja passiivisiin suojamekanismeihin, jotka lieventävät jo alkaneen tulipalon vaikutuk-

sia. Aktiiviset suojamekanismit tarvitsevat tulipaloa rajoittaakseen järjestelmän aktivoitu-

misen tai ihmisen toiminnan, kun taas passiiviset suojamekanismit rajoittavat tulipalon 

vaikutusta itsestään. (Fiorentini & Dattilo 2023, s. 289) Toimenpiteet on suunniteltava 

kohdekohtaisesti ottaen huomioon rakennusten ja esimerkiksi tuotannon erityispiirteet 

sekä lainsäädännön vaatimukset. Kuvassa 5 on esitetty tulipalojen ennaltaehkäisyä ja 

seurausten rajoittamista kuvaava malli. 

 

Kuva 5. Tulipaloon liittyvien uhkien ennaltaehkäiseviä ja tulipalon seurauksia rajoit-
tavia suojamekanismeja kuvaava malli, jossa värjätyt suorakulmiot kuvaavat aktiivisia 
suojamekanismeja ja valkoiset passiivisia suojamekanismeja. Perustuu lähteeseen 

(Fiorentini & Dattilo 2023, s. 292). 
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Sekä ennaltaehkäisevät että seurauksia rajoittavat toimenpiteet on hyvä kirjata kohteen 

pelastussuunnitelmaan. Kohteen pelastussuunnitelman tarpeesta ja siihen vaadittavasta 

sisällöstä säädetään pelastuslaissa (379/2011). Jos pelastussuunnitelma on laadittava, 

se tehdään aina kohdekohtaisesti, jotta kohteen erityispiirteet tulee huomioitua. Suomen 

Pelastusalan Keskusjärjestön (SPEK) pelastussuunnitelmaa koskevassa oppaassa 

(Pasi et al. 2022) korostetaan suunnitelman laatimisen ja päivittämisen olevan prosessi, 

joka vaatii jatkuvaa kehittämistä. Pelastussuunnitelmaa varten tulee arvioida kohteen 

vaaroja ja riskejä sekä esittää niitä koskevat toteutetut ennaltaehkäisevät toimenpiteet ja 

ohjeet. Kirjalliset ohjeet laaditaan riskeihin, joiden vähentämiseen ohjeiden antamisella 

voidaan vaikuttaa. Ohjeiden tulee olla selkeitä, mahdollisia toteuttaa käytännössä ja tar-

peellisilta osin kohdekohtaisia.  

Kohteen pelastussuunnitelmaan kirjataan myös toimintaohjeet onnettomuuksien ja vaa-

ratilanteiden varalta. Huolellisesti laadituilla ja selkeillä toimintaohjeilla voidaan rajoittaa 

tulipalojen tai muiden onnettomuuksien vaikutuksia. Huolellisesti laadittu suunnitelma 

tarvitsee kuitenkin myös sen hallitsemista käytännössä. Koulutuksilla ja viestinnällä voi-

daan varmistaa henkilöstön toiminta niin onnettomuuksien ennaltaehkäisyssä kuin on-

nettomuustilanteissakin. Pelastussuunnitelma olisi hyvä tarkistaa vähintään kerran vuo-

dessa tai heti turvallisuuteen liittyvien muutosten yhteydessä. (Pasi et al. 2022)  

Ennaltaehkäisevät suojamekanismit 

Onnettomuustutkintakeskuksen tekemässä analyysissä (OTKES 2017) on esitetty teol-

lisuudessa esiintyville uhille ennaltaehkäiseviä toimenpiteitä ja suojamekanismeja. Esi-

merkiksi tulipalon mahdollisesti aiheuttavia tuotantoprosessin häiriöitä tai kemiallisia re-

aktioita koskevia ennaltaehkäiseviä toimenpiteitä ovat hyvä tuotantoprosessin tuntemus, 

suunnittelu ja toteutus sekä toimiva valvonta- ja ohjausautomatiikka. Poikkeaviin tilantei-

den aiheuttamien tulipalojen ennaltaehkäisyyn on yhdistetty ohjeet, koulutus ja perehdy-

tys. Henkilöstön käydyt koulutukset tai perehdytykset kannattaa merkitä esimerkiksi or-

ganisaation omaan koulutusrekisteriin, jotta koulutuksen tarvetta voidaan seurata ja kou-

lutusta päivittää tai lisätä tarpeen mukaan (Pasi et al. 2022). 

Teollisuudessa käytetään paljon sähköä, minkä lisäksi myös jännitteet ja virrat voivat olla 

suuria. Sähkölaitteista aiheutuneet tulipalot johtuvat laitteen tai asennuksen viasta, häi-

riöstä tai huollon laiminlyönnistä. Myös koneet voivat aiheuttaa tulipalon esimerkiksi vian, 

hankauslämmön, häiriön tai väärinkäytön seurauksena. Koneista ja sähköstä johtuvien 

tulipalojen syttymistä estäviä toimenpiteitä ovat määräaikaistarkastukset, kunnossapito, 

ennakkohuolto, tekniset suojamekanismit ja vikoihin reagointi. (OTKES 2017) Lisäksi 
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sähköturvallisuuden vaatimusten ja käytäntöjen (1135/2016) noudattaminen on tärkeää 

myös tulipalojen ennaltaehkäisemisessä.  

Tulitöistä aiheutuneiden tulipalojen määrä on laskenut tulityökoulutuksen, työlupamenet-

telyn ja töihin liittyvien käytäntöjen kehittyessä. (OTKES 2017; Mannan & Lees 2012) 

Tulitöitä tehdessä on kiinnitettävä huomiota esimerkiksi kohteeseen soveltuvaan alku-

sammutuskalustoon, huolelliseen tulityövartiointiin, palavien materiaalien poistamiseen 

sekä tulitöihin soveltuviin työvaatteisiin ja työvälineisiin. Tulityön tekemisen turvallisuus 

varmistetaan tulityösuunnitelmassa, jossa esitetään mm. työlupakäytäntö, vakituiset tu-

lityöpaikat, turvatoimet ja tulityövartiointi. (SFS 5900)  

Ilkivaltaan liittyviä tulipaloja voidaan estää alueiden aitaamisella. Riittävän korkea ja tu-

keva aita sekä sen kunnossapito estää asiattomien pääsyä alueelle. Aitaamisen lisäksi 

kulunvalvonnalla, riittävällä valaistuksella ja vartioinnilla estetään tulipalojen tarkoituksel-

lista sytyttämistä. (OTKES 2017; Todd 2008, s. 95) Vartiointiin voi kuulua esimerkiksi 

säännölliset vartiointikierrokset, valvontakamerat ja tunkeilijoista ilmoittavat hälytysjär-

jestelmät. Myös henkilöstön tarkkaavaisuus ja epätavallisiin asioihin puuttuminen tai 

niistä ilmoittaminen auttaa turvallisuuden parantamisessa. Palavien nesteiden säilytys 

turvallisessa paikassa ja palavien materiaalien, kuten jätteiden, säilytys suojaetäisyy-

dellä rakennuksen ulkoseinästä vähentävät tarkoituksellisesti sytytettyjen tulipalojen 

mahdollisuutta. (Todd 2008, s. 95–96) Palavien materiaalien säilytystä seinän lähellä 

tulee välttää myös itsesyttymän mahdollisuuden vuoksi. (OTKES 2017) 

Tulipalon riskiä voidaan pienentää myös yleisesti siisteydellä. Siisteydellä ja järjestyk-

sellä voidaan vähentää tulipaloriskiä, sillä pöly, liiallinen tavaramäärä ja epämääräiset 

säilytyspaikat altistavat tulipaloille ja muillekin onnettomuuksille. Epäsiisteys lisää myös 

palokuormaa, joka mahdollistaa tulipalon leviämisen nopeammin ja laajemmalle sekä 

tekee sammuttamisesta vaikeampaa. Tärkeässä roolissa tulipalojen ehkäisemisessä on 

myös hyvä turvallisuusjohtaminen. Se ilmenee mm. turvallisina ja toimivilla toimintaperi-

aatteina sekä johdon ja henkilöstön hyvänä yhteistyönä. (OTKES 2017) Paloturvalli-

suutta tulee ohjata, valvoa ja johtaa aktiivisesti, jotta tulipaloista aiheutuneita vahinkoja 

voitaisiin estää tehokkaasti. (Todd 2008, s. 294) Paloturvallisuutta tulee johtaa niin suun-

nitteluvaiheessa kuin toteutuksessa ja päivittäisessä toiminnassakin (Fiorentini & Dattilo 

2023, s. 339–347). 

Seurauksien rajoittamisen suojamekanismit 

Tulipalo voi päästä syttymään, jos ennaltaehkäisevät toimenpiteet eivät ole olleet riittä-

viä. Tulipalon syttyessä alkupalon kehittyminen laajemmalle on mahdollista estää sen 
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nopealla havaitsemisella. Mitä aikaisemmin palo havaitaan, sitä suurempi mahdollisuus 

on saada palo sammumaan ennen kuin se ehtii aiheuttamaan vakavia vahinkoja. Palon 

havaitsemisen jälkeen hätäilmoitus tulee tehdä nopeasti. Teollisuudessa on hyvä olla 

selkeät toimintaohjeet hätäilmoituksen tekemiseen ja varmistaa että jokainen alueella 

osaa toimia ohjeen mukaan. Tulipalon havaitsemisessa apuna toimivat teollisuudessa 

automaattiset paloilmoittimet sekä prosessin valvonnan automatiikka ja kameravalvonta. 

(OTKES 2017) Automaattiset paloilmoittimet antavat äänimerkin tai visuaalisen hälytyk-

sen palon havaitsemisesta ja tekevät paloilmoituksen rakennuksesta huolehtivalle orga-

nisaatiolle tai suoraan hätäkeskukseen (SFS-EN 54-1). Jatkuvassa valvonnassa olevilla 

kameroilla palo voidaan havaita suoraan valvomosta.  

Palon sammuttamista alkusammutusvälineillä tulee yrittää, jos palo ei ole ehtinyt vielä 

leviämään. Alkusammutusvälineet on tarkoitettu alkupalon sammuttamiseen ja ne tulee 

olla kohteeseen soveltuvia sekä helposti käyttöön otettavia. (Pelastustoimi 2023) Eniten 

käytettyjä alkusammutusvälineitä teollisuudessa ovat jauhesammuttimet, hiilidioksi-

disammuttimet ja pikapalopostit (Rantamäki 2022). Jotkut kohteet voi olla tarpeen suo-

jata automaattisilla sammutusjärjestelmillä, jolloin järjestelmä aloittaa palon sammutta-

misen lämpötilan noustessa määrätylle tasolle (SFS-EN 12845). Palon havaitsemiseen 

ja sammuttamiseen tarkoitettuja laitteistoja on huollettava säännöllisesti niille asetettujen 

vaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi sprinklerilaitteistot on tarkastettava vuosittain (SFS-

EN 12845). 

Teollisuusalueilla voi olla oma teollisuuspalokunta, jolloin varmistetaan ensimmäisen yk-

sikön nopea saapuminen palopaikalle. Nopeasti tehdyn hätäilmoituksen avulla myös 

muut palokunnat pääsevät mahdollisimman nopeasti paikalle, jos paloa ei saada heti 

sammutettua. Palokuntien saapuessa niiden tehtävänä on saada palo nopeasti hallin-

taan ja sammutettua, jotta tulipalon vaikutukset jäisivät mahdollisimman pieniksi. Varsin-

kin teollisuudessa palokunnan hyvä kohdetuntemus helpottaa ja nopeuttaa sammutus-

menetelmien ja taktiikan valinnassa. (OTKES 2017) 

Palon leviämistä voi rajoittaa rakenteellisilla esteillä ja kohdesuojauksella. Näiden avulla 

voidaan suojata tärkeitä kohteita tai tuotantovälineitä. Paloa rajoittavat tai palamattomat 

materiaalit sekä esimerkiksi palokatkot putkistojen läpivienneissä hidastavat tulipalon le-

viämistä. Palo-osastoinnilla pystytään myös vaikuttamaan palon rajoittamiseen pienem-

pään tilaan. (OTKES 2017) Palo-osasto on sellainen rakennuksen sisäpuolinen tila, josta 

palon leviäminen sen ulkopuolelle ei ole mahdollista paloaltistuksen aikana (SFS 1991-

1-2). 
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2.3.2 Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkinta 

Pelastuslaitoksen on suoritettava tapahtuneesta tulipalosta palotutkinta, jossa arvioi-

daan palon syttymissyy sekä selvitetään palon leviämiseen ja laajuuteen vaikuttaneet 

tekijät, palosta aiheutuneet vahingot ja pelastustoiminnan kulku (Pelastuslaki 379/2011, 

41 §). Pelastuslain mukaan poliisi tutkii palosyytä silloin, kun tulipalon epäillään aiheu-

tettavan tahallisesti tai kun palosta on aiheutunut vakava henkilövahinko, henkilön kuo-

lema tai huomattava omaisuusvahinko. Tulipalon laajuudesta ja epäillystä syttymis-

syystä riippuen oman palotutkinnan voi tehdä myös Onnettomuustutkintakeskus (Turval-

lisuustutkintalaki 525/2011, 2 §), Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (390/2005, 99 §) (Säh-

köturvallisuuslaki 1135/2016, 114 §) tai vakuutusyhtiöt asiakkaan ja yhtiön välisen sopi-

muksen mukaan. Esimerkiksi turvallisuustutkintalaissa määrätään turvallisuustutkin-

nassa selvitettävän tapahtumien kulku, syyt, seuraukset sekä pelastustoimet ja viran-

omaisten toiminta (Turvallisuustutkintalaki 525/2011, 5 §). 

Suuret onnettomuudet tutkitaan aina huolellisesti eri viranomaisten toimesta, mutta hy-

vien käytäntöjen mukaan organisaation on huolehdittava pienempien onnettomuuksien, 

vaaratilanteiden tai poikkeamien tutkimisesta. SFS-EN ISO 45001 Työterveys- ja työtur-

vallisuusjärjestelmät -standardin mukaan organisaation on raportoitava, tutkittava ja suo-

ritettava toimenpiteitä vaaratilanteiden ja poikkeamien hallitsemiseksi. Vaaratilanteen 

havaitsemisen jälkeen on reagoitava viivyttelemättä ja arvioitava korjaavia toimenpiteitä 

vaaratilanteen perimmäisen syyn poistamiseksi. Näin toimimalla pyritään estämään vaa-

ratilanteen toistuminen ja esiintyminen muualla. Organisaatiossa työterveys- ja työtur-

vallisuustoiminnan tasoa ja standardin vaatimaa jatkuvaa parantamista voi kehittää mm. 

vaaratilanteiden tutkintaprosessin parantamisella. 

Kuvassa 6 on esitetty onnettomuustutkinnan hyöty turvallisuuden parantamisessa. Laa-

dukas onnettomuustutkinta mahdollistaa onnettomuudesta oppimisen ja turvallisuuden 

parantamisen. Tärkeänä osana tutkintaa on kuitenkin tiedon jakaminen ja sen vastaan-

ottaminen. Jokaisella toimialalla tiedon jakaminen vaikuttaa positiivisesti onnettomuuk-

sista oppimiseen sekä yksilö- että organisaatiotasolla.  
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Kuva 6. Laadukkaan onnettomuustutkinnan yhteys turvallisuuden parantamiseen. 
Perustuu lähteeseen (Heinimaa 2015). 

Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkinta tulisi ensisijaisesti kohdistaa sellaisiin tilan-

teisiin, joissa on suurin mahdollisuus oppimiseen (Kjellén 2000, s. 147). Esimerkiksi tois-

tuvat, mahdollisesti vaaralliset tilanteet tulisi tutkia huolellisesti, jotta vakavia vaaratilan-

teita ei pääsisi tapahtumaan. Henderson et al. (2001) ovat listanneet onnistuneeseen 

onnettomuustutkintaan johtavia tekijöitä, joita ovat mm. välittömien ja taustalla vaikutta-

neiden syiden tunnistaminen, tutkintaa tukevien ja jäsentävien menettelyiden hyödyntä-

minen sekä tutkinnan kannalta oleellisten henkilöiden osallistuminen tutkintaan. Lisäksi 

onnistuneessa tutkinnassa Hendersonin et al. mukaan tärkeää on toimenpiteiden ja suo-

situsten kehittäminen tunnistettujen syiden pohjalta sekä niiden toteuttaminen ja seu-

ranta. Olennaisena osana tutkintaa on tiedon jakaminen muille, jotta vastaavilta tapah-

tumilta voitaisiin välttyä jatkossa. Onnistuneen onnettomuustutkinnan määritelmä ei ole 

kuitenkaan yksiselitteinen ja sen määrittää kuitenkin tutkinnan alussa asetetut tavoitteet 

ja se, miten hyvin ne saavutettiin (Sklet 2004a). 

Onnettomuustutkinnassa voi olla erilaisia vaiheita riippuen tutkinnan tavoitteesta, mil-

laista tapausta tutkitaan ja mikä taho tutkintaa tekee. Esimerkiksi Heinimaa (2015) on 

listannut tutkintaprosessin sisältävän seuraavat vaiheet: onnettomuustutkinnan aloitta-

minen, tiedon keruu, tiedon analysointi, johtopäätökset ja raportointi, suositukset, tiedon 

levittäminen sekä suositusten toimeenpano ja seuranta. Kjellén (2000, s. 78) taas on 

jakanut tutkintaprosessin neljään eri vaiheeseen. Ensimmäisenä selvitetään tapahtu-

mien kulku ja seuraavana onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Näiden selvittämisen 

jälkeen laaditaan korjaavia toimenpiteitä sekä toteutetaan ja seurataan niiden toimi-
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vuutta. Tutkintaprosessissa olennaista on siis selvittää mitä tapahtui ja miksi onnetto-

muus tapahtui. (DOE 2012) Kysymy sen ”mit ” selvittämiseksi kerätään tietoa esimer-

kiksi haastatteluiden tai kuvamateriaalin avulla. Aineiston avulla muodostetaan koko-

naiskuva onnettomuuden kulusta. Tutkinnassa selvitettävään kysymy seen ”mi si”, voi-

daan hakea näkemyksiä ja vastauksia erilaisten analyysimenetelmien, kuten juuri-

syyanalyysin tai muutosanalyysin avulla. Näiden kysymysten selvittämisen pohjalta laa-

ditaan toimenpiteet tai suositukset. Lisäksi tärkeänä osana myös jakaa tietoa ja seurata 

toimenpiteiden onnistumista. (DOE 2012) 

Onnettomuusmallit 

Onnettomuuksiin johtavien tekijöiden ymmärtämiseksi ja onnettomuuksien torjumiseksi 

on tärkeää olla tietoinen aiemmin sattuneista onnettomuuksista ja oppia välttämään sa-

mankaltaiset tilanteet jatkossa (Khan & Abbasi 1999). Erilaisia onnettomuusmalleja on 

kehitetty, jotta pystyttäisiin ymmärtämään, miten ja miksi onnettomuuksia tapahtuu ja 

miten niitä voidaan estää (Kjellén 2000). Kjellénin (2000) mukaan onnettomuusmallit aut-

tavat tutkinnan tekijöitä esimerkiksi selkeyttämään ajatuksia onnettomuuteen johtaneista 

tekijöistä sekä onnettomuuden kulusta, pohtimaan tutkinnan kannalta oleellisia kysymyk-

siä, keräämään oleellista tietoa ja arvioimaan korjaavia toimenpiteitä. 

Onnettomuusmallit voidaan jaotella eri tavoilla niiden ominaisuuksien mukaan. Reiman 

(2015) on käyttänyt julkaisussaan mallien jakamista neljään eri ryhmään: lineaariset mal-

lit, epidemiologiset mallit, organisaatiomallit ja systeemimallit (kuva 7). Lineaarisissa 

malleissa onnettomuuden ajatellaan syntyvän virheen tai epäonnistumisen seurauk-

sena, joka voi johtaa lopulta onnettomuuden toteutumiseen. Yksi kuuluisa esimerkki li-

neaarisesta mallista on Heinrichin 1930-luvulla kehittämä dominomalli, joka ei kuiten-

kaan sovellu monimutkaisien tapahtumaketjujen selvittämiseen. Dominomallin mukaan 

onnettomuus syntyy tapahtumaketjusta, jossa yksittäiset tapahtumat seuraavat toisiaan 

ja johtavat lopulta onnettomuuteen. Mallin mukaan onnettomuus voidaan estää katkai-

semalla ketju poistamalla tai estämällä jokin onnettomuuteen johtava tapahtuma. Tällöin 

ketju ei pääse etenemään onnettomuuteen asti. (DOE 2012) 
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Kuva 7. Onnettomuusmallien jaottelu ja niiden olettamukset onnettomuuksien synty-
misestä. Perustuu lähteeseen (Reiman 2015). 

Epidemiologisissa malleissa organisaatioon ja sen suojauksiin kehittyy ajan kuluessa la-

tentteja virheitä, jotka saavat aikaan onnettomuuden aktiivisen virheen esiintyessä. Li-

neaariseen malliin verrattuna epidemiologinen malli ottaa huomioon organisaation ra-

kenteen ja kuvaa turvallisuusongelmien periytyvän ylemmältä tasolta. Yksi tunnettu epi-

demiologinen malli on esimerkiksi  easonin ”rei  juustomalli”. Mallissa juustopalat ku-

vaavat suojauksia ja juuston reiät latentteja virheitä. Jos latentit virheet eri suojaustasoilla 

osuvat kohdalleen ja päästävät virheen läpi, aktiivinen virhe voi johtaa onnettomuuteen. 

(Reiman 2015; DOE 2012) 

Systeemi- ja organisaatiomalleissa onnettomuuden ajatellaan syntyvän ilman aiheutet-

tua virhettä. Tällöin yksittäin vaarattomat asiat tapahtuvat samaan aikaan, mikä voi joh-

taa onnettomuuden syntymiseen. Systeemimallissa ajatellaan toimintojen normaalin 

vaihtelun vaikuttavan toisen toiminnon vaihteluun aiheuttaen odottamattomia yhteisvai-

kutuksia ja mahdollisen onnettomuuden syntymisen (DOE 2012). Organisaatiomallissa 

taas ajatellaan onnettomuuden syntymisen johtuvan organisaation toimintaympäristöstä, 

kuten vähitellen kehittyneistä toimintatavoista, kunnes vaara havaitaan tai tapahtuu on-

nettomuus. (Reiman 2015) 

Nykyajan malleissa onnettomuuksilla on useita eritasoisia syitä, jotka voivat tulla myös 

organisaation ulkopuolelta (Reiman 2015). Kuvassa 8 on esitetty onnettomuusmalli, joka 

on yhdistelmä epidemiologisesta ja systeemisestä mallista. Reiman (2015) painottaa, 
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että onnettomuuksien syiden monimuotoisuus on tärkeä tuoda esille, vaikka liian kau-

kaisten asioiden esittäminen tuntuisi heikentävän turvallisuuteen sitoutumista. Onnetto-

muudet vaativat yleensä eri tekijöiden vuorovaikutusta, mutta yksittäisten tekijöiden mer-

kitys ei sen ohella heikkene. 

 

Kuva 8. Epidemiologiseen ja systeemiseen ajatteluun perustuva onnettomuusmalli. 
Perustuu lähteeseen (Reiman 2015). 

Kuvan 8 mallin mukaan ei-toivotut tapahtumat voivat edetä kolmea eri reittiä. Ensimmäi-

sessä reitissä latentit tilat voivat johtaa onnettomuuteen. Toisaalta latentit tilat altistavat 

yksilön virheille ja tämä virhe voi johtaa tapaturmaan. Lisäksi voi esiintyä samanaikaisia 

virheitä sekä latentteja tiloja, jotka aiheuttavat onnettomuuden. Hyvät suojaukset lieven-

tävät ja joskus jopa kokonaan poistavat onnettomuuksia tai niistä syntyviä seurauksia. 

Mallin perusteella latentit tilat ovat syy onnettomuuksille ja näitä tiloja tulisi pyrkiä poista-

maan organisaatiossa. (Reiman 2015) 
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Onnettomuustutkintamenetelmät tulipalojen tutkinnassa 

Onnettomuuksien tutkimiseen on kehitetty erilaisia menetelmiä, jotka soveltuvat eri tilan-

teisiin. Jokaisella on omat vahvuudet ja ne voivat perustua eri onnettomuusmalleihin. 

(Sklet 2004b) Onnettomuustutkintamenetelmien käyttö tuo tutkintaan järjestelmällisyyttä 

ja objektiivisuutta, mutta eivät korvaa tutkinnassa tarvittavaa asiantuntijaosaamista. Jotta 

menetelmistä olisi hyötyä, tarvitsevat ne asiantuntemusta menetelmän käytöstä, tutkitta-

vasta kohteesta, prosessista ja onnettomuuksien synnystä. Menetelmien avulla tutkinta-

ryhmä saa saman käsityksen onnettomuuden kulusta ja siihen vaikuttaneista tekijöistä. 

Toisaalta yksinkertaisten tapausten tutkinnassa menetelmistä ei välttämättä saada ko-

vinkaan suurta hyötyä, vaan loogisella päättelyllä päästään yhtäläisesti tavoitteeseen. 

(Heinimaa 2015) 

Skletin (2004b) mukaan tutkintaprosessissa olisi hyödyllistä käyttää erilaisia menetelmiä 

eri ongelmakohtien analysointiin. Tutkintamenetelmien käytön esteenä voi olla kuitenkin 

osaamisen puuttuminen (Roed-Larsen & Stoop 2012). Tällöin ei osata valita tilanteeseen 

sopivinta menetelmää tai menetelmää ei osata käyttää sen käyttötarkoitusta vastaavalla 

tavalla. Onnistuneen tutkinnan tekemiseksi tutkintaryhmässä tulisi olla ainakin yksi hen-

kilö, joka tuntee hyvin erilaiset tutkintamenetelmät, hallitsee niiden käyttämisen ja osaa 

valita sopivimman menetelmän tietyn tyyppisen ongelman ratkaisemiseksi (Sklet 2004b). 

Myös Heinimaan (2015) tutkimuksessa keskeinen havainto onnettomuustutkinnan on-

nistumiseksi on oikean tutkintamenetelmän valikoiminen ja sen tarkoituksen tietäminen. 

Ruotsalaiset onnettomuustutkinta-asiantuntijat ovat tehneet tulipalojen tutkintaan liitty-

vistä onnettomuustutkintamenetelmistä tutkimuksen, jossa useampien menetelmien 

käytön todettiin antavan hyvän ymmärryksen tapahtumien ja tulipalon kulusta, syyteki-

jöistä ja olosuhteista (Strömgren et al. 2013). Tutkimuksen mukaan yksi tulipalojen tut-

kinnan yleinen ongelma on se, ettei syttymissyytä voida määrittää tarkasti.  Tämä voi 

asettaa haasteita menetelmän valintaan ja käyttöön. Tutkimuksessa vertailtiin seuraavia 

tulipalojen tutkintaan soveltuvia menetelmiä: ajallisesti peräkkäisten tapahtumien kartoi-

tus (STEP), Ihminen, tekniikka ja organisaatio (MTO), poikkeamien tutkinta, hypoteesi-

analyysi, vikapuuanalyysi (FTA), AcciMap ja onnettomuuden kehittymis- ja suojausana-

lyysi (AEB). Myös Steen-Hansen et al. (2021) toteavat tutkimuksessaan tulipalojen tut-

kimiseen sopivan ainakin MTO- ja STEP-menetelmän. AcciMappia tulipalojen tutkin-

nassa ovat käyttäneet myös mm. Gholamizadeh et al. (2023), Kim & Jeon (2023) ja 

Zhang et al. (2018).  
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Espenrud & Johansson (2009) valitsivat tulipalojen tutkimiseen viisi onnettomuustutkin-

tamenetelmää, jotka ovat AEB, poikkeamien tutkinta, tapahtumien ja syytekijöiden kaa-

vio (ECFC), vikapuuanalyysi sekä tapahtumapuuanalyysi (ETA). Tutkimuksen mukaan 

nämä menetelmät sopivat tulipalojen tutkimiseen, mutta eri menetelmistä saatavaan tu-

lokseen vaikuttaa kuitenkin menetelmän suunniteltu käyttötarkoitus. Tällöin kattavan 

analyysin saamiseksi tutkimuksessa suositellaan menetelmien yhdistämistä. Tutkinnan 

tuloksiin vaikuttaa myös se, miten paljon ja yksityiskohtaista tietoa onnettomuudesta on 

saatavilla. Fiorentini & Dattilo (2023) esittävät myös vika- ja tapahtumapuuanalyysin so-

veltuvan tulipalojen analysointiin. Vikapuuanalyysiin voi yhdistää palokolmion, jolloin 

huipputapahtuman alle valitaan analysoitaviksi tekijöiksi palamiseen tarvittavat kolme 

edellytystä eli palava aine, happi ja syttymislähde. 

Turvallisuus- ja kemikaalivirastossa onnettomuustutkinnassa tukena käytetään Acci-

Map-menetelmää. Lisäksi palo- tai räjähdysonnettomuuksissa tutkinnassa voidaan hyö-

dyntää esimerkiksi palokolmiota. Tukesissa tutkintamenetelmien avulla varmistetaan, 

että tutkijoilla on yhteinen ymmärrys tapahtumien kulusta ja onnettomuuteen vaikutta-

neista tekijöistä koko tutkintaprosessin ajan. Lisäksi käytössä olevien tutkintamenetel-

mien avulla onnettomuuteen liittyvät syy-seuraustekijät voidaan koota graafiseksi esi-

tykseksi. Esitys liitetään onnettomuustutkintaraporttiin viestinnän helpottamiseksi. (Hei-

nimaa 2024) 

Myös onnettomuustutkintakeskus käyttää tutkinnoissaan omaan toimintaan mukailtua 

AcciMap-menetelmää. Lisäksi joissain tapauksissa käytetään BowTie-mallia, mutta me-

netelmä valitaan aina tapauskohtaisesti. (Harri 2024) Kun tutkinnassa on edetty riittävän 

pitkälle ja kerätty tarpeeksi tietoa esimerkiksi paikkatutkinnan, taustatyön ja asianomais-

ten kuulemisen kautta, toteutetaan tutkintamenetelmään perustuva istunto. Istunnossa 

on mukana kyseisen tutkinnan johtajat ja tutkintaryhmä. Istuntoa ohjaa tutkintaselostee-

seen ja tutkintamenetelmään perehtynyt henkilö. Menetelmään perustuvalla istunnolla 

saadaan uusia näkökulmia tutkintaan ja sen avulla pystytään haastamaan jo valmiina 

olevia johtopäätöksiä. Onnettomuustutkinakeskuksessa koetaan tutkintamenetelmien 

käytöllä olevat paljon hyötyä tutkinnan onnistumisen näkökulmasta. Menetelmillä ja nii-

hin liittyvissä palavereissa havaitaan usein uusia asioita ja ne tuovat lisäarvoa tutkinta-

prosessiin. (Harri 2024) 

Menetelmien käyttö näkyy myös onnettomuustutkintakeskuksen sekä turvallisuus- ja ke-

mikaaliviraston tekemissä tulipalojen tutkinnoissa (Penttinen & Heinimaa 2010; OTKES 

2017; Peippo & Teräsmaa 2018). Tutkinnoissa onnettomuuksien analysoinnissa on käy-

tetty apuna BowTie- ja AcciMap-menetelmiä. OTKESin tekemässä analyysissä BowTie-
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menetelmää on käytetty yleisesti teollisuuteen liittyvien tulipalojen tutkintaan sekä yleis-

ten suositusten ja toimenpiteiden antamiseen. Tukesin tekemissä tutkinnoissa on selvi-

tetty AcciMapin avulla onnettomuuteen johtaneiden tapahtumien kulkua ja niihin vaikut-

taneita tekijöitä. Molemmissa tapauksissa kyseessä on ison ja vakavan tulipalotilanteen 

tutkinta. Myös Chen & Wang (2019) ovat käyttäneet BowTie-menetelmää tulipalojen ja 

räjähdysonnettomuuksien tutkintaan. Tutkintojen perusteella sekä BowTien että AcciMa-

pin voidaan todeta soveltuvan ainakin monimutkaisempien tulipalotilanteiden tutkintaan. 

Pelastustoimen palontutkintaohjeistuksissa ei ohjata minkään yksittäisen tutkintamene-

telmän käyttöä (Lyden 2024). Pelastuslaitosten palontutkinnan käsikirjassa (Rautasuo 

2014) on lueteltuna onnettomuustutkinnassa käytettyjä menetelmiä, mutta näiden käyttö 

riippuu tutkijan omasta mielenkiinnosta ja osaamisesta. Pelastuslaitoksella ohjeistetaan 

kuitenkin tieteellinen menetelmän käyttöön, jota suositellaan NFPA (engl. National Fire 

Protection Association) ohjeessa. Lyden (2024) kertoo sen pelastuslaitoksilla käytän-

nössä tarkoittavan tiedon keräämistä, hypoteesien muodostamista ja hypoteesien tes-

taamista, kunnes todennäköisin hypoteesi syttymissyylle ja tapahtumien kululle löyde-

tään. Tietoa tutkinnassa kerätään eri tavoin, kuten paikkatutkinnan ja palokokeiden te-

kemisellä sekä silminnäkijöiden tai pelastustoimeen osallistuneiden haastatteluilla. Me-

netelmän avulla pyritään objektiiviseen tutkintaan, jossa tutkintavaiheet ja päätelmät pys-

tytään perustelemaan (Rautasuo 2014). 

Onnettomuustutkintamenetelmien periaatteet 

STEP-menetelmässä tehdään taulukko ja tapahtumista muodostettu aikajana esitetään 

taulukon yläosassa. Aikajanalle yhdistetään taulukon riveihin koottuja yksittäisten toimi-

joiden tekemiä toimintoja ja niiden vuorovaikutuksia nuolilla ja erilaisilla merkeillä havain-

nollistaen. Onnettomuuteen johtava tapahtumasarja ei ole lineaarinen, vaan samanai-

kaisesti voi tapahtua useita toimintoja. Taulukon pohjalta voidaan nähdä onnettomuuden 

koostuvan useista eri tapahtumapareista, jolloin yhden etsityn syyn sijaan on mahdollista 

keskittyä useisiin ratkaisua vaativiin ongelmiin. (Hendrick & Benner 1987) 

MTO-analyysi perustuu inhimillisten, teknisten ja organisatoristen tekijöiden näkemiseen 

tasavertaisina onnettomuustutkinnassa. Menetelmään sisältyy rakenteellinen analyysi 

tapahtuma- ja syykaavioiden avulla, poikkeama-analyysi sekä suojausanalyysi. Ensim-

mäiseksi muodostetaan tapahtumaketju, johon yhdistetään mahdolliset tekniset ja inhi-

milliset syyt. Tämän jälkeen pohditaan puuttuvia suojaustoimintoja ja merkitään kaikki 

löydetyt inhimilliset, tekniset ja organisatoriset puuttuvat suojaukset kaavioon. Lisäksi 
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arvioidaan vielä puutteiden ja muutosten poikkeamaa normaalista tilanteesta ja esitetään 

suosituksia onnettomuuksien estämiseen. (Sklet 2004a) 

ECFC-menetelmässä onnettomuuteen johtaneet tapahtumat sijoitetaan vaakasuoralle 

aikajanalle. Aikajanan ympärille kootaan tapahtumiin liittyvät olosuhteet, tiedot ja muu 

toiminta. Menetelmää käytetään erityisesti tiedon keräämisessä ja sen järjestämisessä. 

Graafisella esityksellä pystytään havainnollistamaan onnettomuuteen johtaneiden ta-

pahtumien yhteyksiä ja monimutkaisia onnettomuuksien syitä. Kaavion avulla tieto pys-

tytään esittämään selkeästi, joka auttaa tutkinnan edetessä toimenpiteiden laatimisessa. 

(DOE 2012) 

Tapahtumapuussa analysoidaan alkutapahtumaa seuraavia vaihtoehtoisia tapahtuma-

ketjuja, jotka päättyvät joko hyväksyttyyn tai ei-hyväksyttyyn seuraukseen. Menetelmää 

käytetään riskien arvioinnissa, mutta sitä voidaan hyödyntää myös onnettomuuteen joh-

taneiden tapahtumien selvittämisessä (Sklet 2004a). Toisin kuin tapahtumapuussa, vi-

kapuussa analysointi aloitetaan ei-toivotusta huipputapahtumasta, kuten tulipalon sytty-

misestä. Huipputapahtumasta edetään taaksepäin tunnistaen siihen johtaneita vikoja, 

virheitä, olosuhteita tai normaaleja tapahtumia ja näiden yhdistelmiä. (Høyland & 

Rausand 2004) Molemmat menetelmät ovat graafisia puumalleja, joiden avulla pysty-

tään selkeästi havainnollistamaan onnettomuuteen johtaneita syitä ja tekijöitä. Tapah-

tuma- ja vikapuuanalyysiä voidaan hyödyntää BowTie menetelmässä, jossa rusettiku-

vion keskelle valitaan onnettomuus tai muu kriittinen tapahtuma. Tästä keskitapahtu-

masta voidaan aloittaa tapahtumaan johtaneiden tekijöiden analysointi vikapuumenetel-

mällä rusetin vasemmalle puolelle. Seuraukset laaditaan oikealle puolelle käyttäen ta-

pahtumapuumenetelmää. (Harms-Ringdahl 2013) 

AcciMap perustuu ajatukseen, että vaarallisiin prosesseihin vaikuttavat monet eri pää-

töksentekotasot. Menetelmässä selvitetään onnettomuuteen vaikuttaneet päätökset ja 

toiminnot järjestelmän eri tasoilla. (Rasmussen 1997) AcciMapin käyttö vaatii asiantun-

temusta monelta eri järjestelmän tasolta, kuten lainsäädännöstä ja organisaation toimin-

nasta (Heinimaa 2015). AcciMapin avulla voidaan koota tutkinnassa löytyneitä syy-seu-

raustekijöitä selkeäksi graafiseksi esitykseksi. Lisäksi menetelmä ottaa huomioon järjes-

telmän eri tasot, jolloin esimerkiksi lainsäädäntö ja sen puutteet pystytään huomaamaan. 

Hyötynä on myös sen graafinen esitystapa, jota voidaan käyttää apuna viestinnässä ja 

etenkin yhteenvetona tutkintaraporteissa. (Heinimaa 2024) 

AEB:n periaatteena on suojaustoimintojen analysointi. Löydettyjen suojaustoimintojen 

puutteisiin pyritään löytämään toimenpide-ehdotuksia. Menetelmässä juurisyyllä ei ole 
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merkitystä, sillä suojaustoimintojen puute on mallin mukaan aiheuttanut onnettomuuden. 

(Sklet 2004a) AEB:ssä onnettomuuden kulusta tehdään vuokaavio, jossa esitetään on-

nettomuuteen johtaneet inhimilliset ja tekniset virheet sekä analysoidaan näihin liittyviä 

suojauksia. Poikkeamien tutkinnassa etsitään ja analysoidaan onnettomuuteen mahdol-

lisesti vaikuttavia poikkeamia ennen ja jälkeen onnettomuuden sekä sen aikana. Mene-

telmällä on mahdollista löytää paljon kehitystoimenpiteitä, mutta sen avulla ei voi analy-

soida tapahtumaketjua tai vastaavien onnettomuuksien ennaltaehkäisemistä.  

Onnettomuuden kulun ja tapahtumien järjestyksen ottavat aiempien tutkimusten perus-

teella tulipalojen tutkintaan sopivista menetelmistä huomioon STEP, MTO ja ECFC. On-

nistumisen arviointiin soveltuvat Heinimaan (2015) mukaan ainakin MTO, tapahtuma-

puu, vikapuu, BowTie ja AcciMap. Yhteenveto onnettomuustutkintamenetelmistä on 

koottu taulukkoon 5. Taulukossa vertaillaan menetelmien graafista esitysmuotoa, onnet-

tomuuden aikajärjestyksen laatimista, menetelmän käyttämiseksi tarvittavaa koulutusta 

sekä pystyykö menetelmän avulla ottamaan huomioon onnistumisia. 

Taulukko 5. Yhteenveto onnettomuustutkintamenetelmien ominaisuuksista. (Sklet 
2004a; Harms-Ringdahl 2013; Heinimaa 2015) 

Menetelmä Graafinen 
esitysmuoto 

Onnettomuuden 
kulku/aikajana 

Koulutustarve Onnistumisen         
arviointi 

AcciMap Kyllä Kyllä Suuri Kyllä 

AEB Kyllä Ei Kohtalainen Ei 

BowTie Kyllä Ei Vähäinen Kyllä 

ECFC Kyllä Kyllä Vähäinen Ei 

MTO Kyllä Kyllä Kohtalainen Kyllä 

Palokolmio Kyllä Ei Vähäinen Ei 

Poikkeamien 
tutkinta 

Ei Ei Vähäinen Kyllä 

STEP Kyllä Kyllä Vähäinen Kyllä 

Tapahtuma-
puu 

Kyllä Ei Kohtalainen Kyllä 

Vikapuu Kyllä Ei Suuri Kyllä 
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Onnettomuustutkintamenetelmää valittaessa on huomioitava, että mikään tutkintamene-

telmän käyttö ei itsessään takaa tutkinnan onnistumista. Tutkintaan osallistuvien koulu-

tus on tärkeämmässä roolissa. Tutkintamenetelmät voivat kuitenkin auttaa tutkijoita ha-

vaitsemaan asioita, joita ilman tutkintamenetelmää ei olisi osattu huomioida. Menetelmä 

tulisi kuitenkin valita tapauskohtaisesti onnettomuuden luonteen ja tutkinnalle asetettujen 

tavoitteiden mukaan. Lisäksi on huomioitava, että menetelmät usein täydentävät toisi-

aan, joten useampia menetelmiä on suositeltava käyttää tutkinnan tavoitteeseen pääse-

miseksi. 
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3. TYÖN KOHDE JA OSATEHTÄVÄT 

3.1 Työn kohde 

Työn kohdeorganisaationa on Boliden Harjavalta, jonka päätuotteita ovat kupari, nikkeli, 

kulta ja hopea. Sivutuotteena valmistetaan rikkihappoa. Boliden Harjavallan sulatto si-

jaitsee Harjavallan Suurteollisuuspuistossa ja elektrolyysi Porin kupariteollisuuspuis-

tossa. Tämä työ rajataan Boliden Harjavallan kuparin valmistusprosessiin ja sen tuotan-

totiloihin liittyviin tulipaloriskeihin. Kuparin valmistusprosessiin kuuluvat rikasteiden kui-

vaus, liekkisulatus, konvertointi, anodiuunikäsittely, anodivalu ja elektrolyysi. Kuparin 

valmistuksen prosessikaavio on esitetty kuvassa 9. 

 

Kuva 9. Kuparin valmistusprosessi Boliden Harjavallassa. 

Boliden Harjavallan tehtaalle saapuu sulfidista kuparirikastetta konsernin omilta kaivok-

silta sekä ulkopuolisilta toimittajilta. Rikaste kuivataan ja ohjataan sen jälkeen liekkisula-

tusuunin reaktiokuiluun, jossa sulfidiset rikasteet syttyvät uunin seinämien lämpösäteilyn 

vaikutuksesta. Rikasteen sisältämä rauta ja rikki hapettuvat happirikastetun prosessi-

ilman avulla. Reaktiokuilussa tapahtuvat kemialliset reaktiot ovat voimakkaasti eksoter-

misiä ja lämpötila voi olla paikoittain yli 2 000 °C. Hapetusreaktiosta vapautuvan lämmön 

ansiosta liekkisulatus tarvitsee vain vähän ulkoista energiaa.  
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Esimerkiksi kuparirikasteen sisältämä kuparikiisu CuFeS2 hapettuu liekkisulatusuunin 

reaktiokuilussa seuravan yksinkertaistetun reaktioyhtälön mukaisesti: 

                             CuFeS2 (s) + 1,5 O2 (g) → CuS (l) + FeO (l) + SO2 (g).                          (1) 

Sulfidisen rikasteen hapetusreaktion eri reaktiotuotteet putoavat reaktiokuilusta uunin 

pohjalle, jossa ne jakautuvat kivi- ja kuonakerroksiin. Kivi- ja kuonakerrosten lämpötilat 

alauunissa ovat noin 1 300 °C. Alempana oleva kivikerros sisältää sulfidisessa muo-

dossa olevaa kuparia ja rautaa, kuten FeS ja Cu2S. Päällimmäiseen kuonakerrokseen 

jää uuniin syötetyn hiekan sisältämän piioksidin ja hapetusreaktiossa syntyneen rauta-

oksidin muodostamaa rautasilikaattikuonaa 

                                            2 FeO (l) + SiO2(l) → Fe2SiO4 (l).                                             (2) 

Kuonan joukkoon liukenee myös vähän kuparia, joten se ohjataan vielä jatkokäsittelyyn 

rikastamolle kuparin talteenottoa varten. (Taskinen 2009)  

Metallisulfideja sisältävä sula kuparikivi siirretään liekkisulatusuunista konvertointiin, 

jossa rautaa, rikkiä ja muita epäpuhtauksia poistetaan hapen avulla. Esimerkiksi rikkiä 

poistetaan puhtaan kuparin saamiseksi seuraavan reaktioyhtälön mukaisesti: 

                                      Cu2S (l) + O2 (g) → 2 Cu (l) + SO2 (g).                                                 (3) 

Konvertoinnista saadaan raakakuparia, joka kuljetetaan anodiuuniin, jossa siitä poiste-

taan vielä konvertoinnista jäänyt rikki ja liuennut happi. Rikki poistetaan hapen avulla 

rikkidioksidiksi ja liuenneen hapen poistamiseen käytetään propaania: 

                                                  [S] + O2 (g) →  SO2 (g)                                                      (4) 

                                 10 [O] + C3H8 (g) → 4 H2O (g) + 3 CO2 (g).                                      (5) 

Reaktioyhtälössä hakasulkeet kuvaavat raakakupariin liuennutta rikkiä ja happea eri yh-

disteissä. Anodiuunista tullut kupari valetaan anodivalimossa ja kuparipitoisuudeltaan 

noin 99 % anodivalut kuljetetaan Poriin elektrolyysiä varten. (Taskinen 2009)  

Kuparin valmistusprosessissa sulatolla syntyy monessa vaiheessa rikkidioksidipitoista 

kaasua, jonka lämpötila on noin 700 °C. Se ohjataan muiden kuumien prosessikaasujen 

kanssa lämmöntalteenottokattilan ja sähkösuodattimen kautta rikkihappotehtaalle käsi-

teltäväksi. Rikkihappotehtaalla rikkidioksidista valmistetaan seuraavien reaktioyhtälöi-

den kautta rikkihappoa: 
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                                             2 SO2(g) +  O2(g)  →  2 SO3(g)                                             (6) 

                                           SO3(g) + H2O (g, l) →  H2SO4(g, l)                                             (7) 

Prosessista syntyneet pölyt jäävät lämpökattilaan ja sähkösuodattimeen, joista ne kier-

rätetään takaisin liekkisulatusuuniin. (Taskinen 2009) 

Porin elektrolyysissä anodikuparista valmistetaan katodikuparia sähkövirran avulla. Epä-

puhtauksia sisältävä anodikupari hapettuu ja ionit siirtyvät rikkihappoa ja kuparisulfaattia 

sisältävään elektrolyyttiin. Kupari pelkistetään ulkoisen virtalähteen avulla katodille. Ku-

pari siirtyy anodilta katodille seuraavasti: 

                                       Cuanodi →  Cu2+ + 2e−       𝐸° = −0,34 V                                        (8) 

                                       Cu2+ + 2e− →  Cukatodi      𝐸
° = +0,34 V                                        (9) 

Reaktiossa 8 muodostuneet elektronit siirtyvät ulkoisen jännitelähteen avustamana vir-

tapiirin ja virtalähteen kautta katodille. Cu2+-ionit siirtyvät elektrolyytin välityksellä kato-

dille ja katodin pintaan muodostuu metallista kuparia. Lopputuotteena prosessista saa-

daan noin 99,997 prosenttista puhdasta kuparia. (Schlesinger et al. 2011, s. 251) 

Kuparianodin epäpuhtaudet joko liukenevat elektrolyyttiin tai muodostuvat kiinteäksi sa-

kaksi elektrolyysialtaaseen. Sähkökemiallisen jännitesarjan mukaan kuparia epäjalom-

mat alkuaineet, kuten lyijy, nikkeli ja koboltti, liukenevat elektrolyyttiin. Kuparia jalommat 

epäpuhtaudet, kuten kulta, hopea ja platina, otetaan talteen kiinteässä olomuodossa ja 

jatkojalostetaan jalometallituotteiksi. Kaikki anodin sisältämät epäpuhtaudet saadaan siis 

talteen ja jalostetaan omiksi tuotteikseen tai vaihtoehtoisesti hävitetään viranomaisen 

määräämällä tavalla. (Schlesinger et al. 2011, s. 252–256) 

Kuparin valmistusprosessi rikasteesta katodikupariksi sisältää monia tulipalolle altistavia 

tekijöitä. Lämpötilat prosessissa ovat korkeita ja esimerkiksi sularoiskeet tai kuumat pro-

sessikaasut voivat aiheuttaa palavan materiaalin syttymisen. Likaa ja pölyä kertyy rikas-

teesta ja prosessista tuotantotiloihin, jolloin siisteydestä täytyy pitää erityisesti huolta pa-

lokuorman hillitsemiseksi. Prosessissa käytetään happea esimerkiksi liekkisulatusuuniin 

tulevan rikasteseoksen hapettamiseksi sekä propaania sulaan liuenneen hapen poista-

miseksi anodiuunissa. Propaani on erittäin helposti syttyvä kaasu ja happi ylläpitää ja 

lisää tulipalon voimakkuutta, jolloin kemikaalien varastoinnissa ja käytössä täytyy ottaa 

huomioon myös paloriskit. Prosessissa tarvitaan myös sähköä, esimerkiksi elektrolyy-

sissä, jossa myös virrat ovat suuria. Tällöin esimerkiksi huonot liitokset sähköjohdoissa 

voivat aiheuttaa ylikuumenemisen ja sytyttää tulipalon.  
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3.2 Tutkimussuunnitelma ja työn osatehtävät 

Tutkimus toteutettiin laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuksena ja se jaettiin kolmeen 

tutkimuskysymykseen sekä yhteen kehitystehtävään. Työn tutkimuskysymyksiin vastaa-

miseksi selvitettiin paloturvallisuuteen liittyviä vaatimuksia lainsäädännön ja standardien 

osalta. Lisäksi tutustuttiin paloturvallisuuden tutkittuun tietoon sekä arvioitiin vaatimusten 

ja tutkittuun tietoon perustuvien suojamekanismien toteutumista kohdeyrityksessä. Työn 

kehitystehtävä jaettiin kahteen osaan, jossa ensimmäisessä vaiheessa toteutettiin tutki-

musmenetelmän valikoiminen ja lokalisointi kohdeyrityksen tarpeisiin. Toisessa vai-

heessa tutkimusmenetelmä pilotoitiin, jonka jälkeen sen toimivuutta ja mahdollisia kehi-

tyskohtia arvioitiin. Tutkimussuunnitelma on esitetty kuvassa 10, jossa on yhdistettynä 

tutkimuskysymys tai kehitystehtävä työssä käytätettyihin tutkimusmenetelmiin. 

 

Kuva 10. Työn tutkimuskysymykset (1–3) ja kehitystehtävä (4–5) yhdistettynä 
työssä käytettyihin tutkimusmenetelmiin. 

Tutkimuskysymyksiin 1–3 vastaamiseksi työssä käytettiin tutkintamenetelminä kirjalli-

suuskatsausta ja haastatteluita. Tutkimuksen kehitystehtävässä (4–5) toteutettiin mene-

telmän valitseminen ja siihen liittyvä oma suunnittelutyö. Lisäksi menetelmä testattiin 

käytännössä, jonka jälkeen kokeiluun osallistujille toteutettiin menetelmän toimivuuteen 

liittyvä kysely. Kyselyn vastauksien pohjalta muokattiin tarvittaessa tutkintamenetelmää 

sekä tehtiin johtopäätökset menetelmän toimivuudesta ja sen käytöstä myös jatkossa. 
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Kirjallisuuskatsaus 

Paloturvallisuusvaatimuksista ja palonhallinnan tutkituista keinoista teollisuudessa teh-

tiin selvitys kirjallisuuskatsauksena. Paloturvallisuusvaatimuksista etsittiin tietoa voi-

massa olevasta lainsäädännöstä sekä paloturvallisuuteen liittyvistä standardeista. Kirjal-

lisuuskatsauksessa käytiin läpi yleisiä hyviä käytäntöjä paloriskien hallintaan sekä tuli-

palojen tutkintaan liittyen aikaisempien tutkimusten avulla. Lisäksi selvitettiin erilaisten 

onnettomuustutkintamenetelmien soveltuminen tulipalojen tutkintaan, mikä toimii poh-

jana työn kehitystehtävässä. Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen avulla muodostettiin 

kokonaiskuva teollisuuteen liittyvistä paloturvallisuusvaatimuksista, tulipalojen estämi-

sestä ja niiden tutkinnasta.  Tutkimuskysymykset 1 ja 2 tiivistettiin paloturvallisuuslistaksi 

teollisuuteen liittyvien tulipalojen ennaltaehkäisemisen ja rajoittamisen tueksi.  

Haastattelu 

Paloturvallisuusvaatimusten ja paloriskien hallinnan toteutumista tutkittiin haastattelujen 

avulla. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituna haastatteluina, jolloin aihealueet ja nii-

hin liittyvät kysymykset oli mietitty etukäteen. Haastattelurunko (liite A) koostettiin kirjal-

lisuuskatsaukseen perustuvan paloturvallisuuslistauksen (s. 46) pohjalta. Tutkimusai-

neiston keräämiseksi toteutettiin kolmen kohteen paloturvallisuuteen perehtyneen asian-

tuntijan haastattelut. Haastateltavat valittiin työssä koostetun kysymyslistauksen perus-

teella. Näin varmistettiin, että jokaiseen listauksen aihealueeseen vähintään yhdellä asi-

antuntijalla olisi ajankohtaiset ja mahdollisimman kattavat tiedot. 

Kysymykset lähetettiin haastateltaville noin viikkoa ennen haastattelua, jolloin aihealuei-

siin pystyi tutustumaan ja kysymyksiin vastaamiseen valmistautumaan etukäteen. Haas-

tattelurunko lähetettiin kokonaisuudessaan kaikille haastateltaville, mutta kysymysten lä-

hetyksen yhteydessä toivottiin valmistautumista erityisesti omaan osaamisalaan liittyviin 

kysymyksiin. Tällöin haastateltavat saivat itse arvioida, mitkä paloturvallisuuteen liittyvät 

aiheet kuuluvat heidän omaan osaamisalueeseensa ja mistä heillä on ajankohtaisimmat 

tiedot. Haastattelut toteutettiin jokaisen haastateltavan kanssa erikseen ja kasvotusten. 

Jokaiseen haastatteluun varattiin aikaa 45 minuuttia. Haastattelutilanteessa vastauksista 

koostettiin muistiinpanot, joiden pohjalta kirjoitetut tulokset lähetettiin haastateltaville tar-

kistettaviksi oikeellisuuden varmistamiseksi. 
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Teemahaastattelu 

Lisäksi toteutettiin kolmen onnettomuustutkintoja tehneiden asiantuntijoiden haastattelut 

työn kehitystehtävän tueksi. Haastatteluilla saatiin tietoa viranomaisten käytössä olevista 

onnettomuustutkintamenetelmistä. Lisäksi haastatteluissa selvitettiin käytössä olevien 

menetelmien hyötyjä onnettomuustutkinnassa. Haastattelu toteutettiin teemahaastatte-

luna, jossa haastattelija oli tutustunut aihepiiriin etukäteen. Haastateltavat saivat kertoa 

tiedoistaan ja näkemyksistään vapaasti muutaman etukäteen laaditun kysymyksen 

avulla. Teemahaastatteluun valitut kysymykset on esitetty liitteessä B. 

Menetelmän valitseminen ja suunnittelutyö 

Menetelmän valitseminen aloitettiin laatimalla listaus kriteereistä, jotka kohdeyritykseen 

valittavan menetelmän tulisi täyttää. Kirjallisuuskatsauksessa ja haastatteluilla kerätyn 

tiedon avulla selvitettiin eri menetelmien ominaisuuksia. Ominaisuuksien perustella va-

littiin tutkintamenetelmät, jotka vastasivat parhaiten työssä määritettyjä kriteereitä. Tut-

kintamenetelmien ominaisuuksia tarkasteltiin yksityiskohtaisemmin menetelmien lokali-

soinnissa. 

Kriteereihin perustuvan valinnan jälkeen toteutettiin oma suunnittelutyö, jossa lokalisoi-

tiin menetelmä kohdeyritykseen tarpeisiin. Suunnittelutyössä tarkasteltiin, mitä tavoitteita 

kohdeyrityksessä on tulipalojen tutkintaan liittyen. Lisäksi listattiin asiat, joita kohdeyri-

tyksessä toteutetuissa tulipalojen tutkinnoissa tulisi tehdä onnistuneen tutkinnan saavut-

tamiseksi. Listausten pohjalta suunniteltiin Excel-taulukko, jonka täyttämällä on mahdol-

lista suorittaa onnistunut tutkinta tapahtuneesta tulipalosta. 

Menetelmän testaus ja kysely 

Valikoidun tutkintamenetelmän soveltuvuutta kohdeyrityksen tarpeisiin testattiin oikean 

tulipalon tutkinnassa. Pilotointiin valikoitiin kuparipuolella tapahtunut tulipalo, josta koh-

deyrityksessä on toteutettu jo varsinainen tutkinta. Pilotoinnissa esitellään valittu mene-

telmä sekä täytetään suunnitteluvaiheessa luotua taulukkoa varsinaisen tutkinnan rapor-

tin ja osallistujien tietojen perusteella. Pilotoinnin tarkoituksena on tutkia, onko valitusta 

tutkintamenetelmästä hyötyä kohdeyrityksessä tapahtuvien tulipalojen tutkinnassa. 

Pilotointi järjestettiin etäpalaverina ja siihen kutsuttiin viisi varsinaisessa tutkinnassa mu-

kana ollutta tai muuten kohteen turvallisuuden parissa työskentelevää asiantuntijaa. Pa-

laverikutsun yhteydessä osallistujia kehotettiin kertaamaan tapahtuma palaveria varten. 

Tällöin oletetaan, että tapahtuneeseen liittyvät tiedot on kerätty etukäteen. Pilotointipa-
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laverissa tutkintamenetelmän periaate ja käyttö esiteltiin kaikille yhteisesti. Esittelyn jäl-

keen siirryttiin täyttämään suunnitteluvaiheessa tehtyä taulukkoa esimerkkitapauksen 

mukaisesti. 

Pilotoinnin jälkeen menetelmä validoitiin eli tarkastettiin menetelmän toimivuus kohteen 

tulipalojen tai niihin liittyvien vaaratilanteiden tutkinnan tueksi. Tutkintamenetelmän pilo-

tointitutkinnassa löydettyjä tuloksia verrattiin varsinaisessa tutkinnassa löydettyihin syi-

hin ja toimenpide-ehdotuksiin. Lisäksi pilotointiin osallistuneille lähetettiin palaverin jäl-

keen sähköpostilla kysely tutkintamenetelmän käyttökokemuksesta. Kyselyn sisältämät 

kysymyksen on esitetty liitteessä D. Kyselyjen vastauksia käytettiin tutkintamenetelmän 

arvioimiseksi kohdeyrityksen tarpeisiin. Kyselyn avulla saatiin kohteen asiantuntijoiden 

kokemus tutkintamenetelmän soveltuvuudesta kohdeyrityksen tarpeisiin. 
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4. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 

4.1 Paloturvallisuusvaatimukset ja paloriskien hallinta teolli-
suudessa 

Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin kuutta teollisuuden paloturvallisuuteen liittyvää la-

kia, kahta valtioneuvoston asetusta ja yhtä ympäristöministeriön asetusta. Lisäksi käytiin 

läpi viisi paloturvallisuuteen liittyvää standardia. Paloriskien hallintaa tarkasteltiin enna-

koivien toimenpiteiden ja tulipalon seurauksia rajoittavien toimenpiteiden näkökulmista. 

Tähän lukuun on koottu yhteenveto paloturvallisuusvaatimuksista ja paloriskien hallin-

nan tutkituista keinoista. Yhteenvedon perusteella muodostettiin lista paloturvallisuuteen 

vaikuttavista tekijöistä kohdeyrityksen nykytilan ja kehityskohteiden tarkastelua varten. 

4.1.1 Lainsäädäntö ja standardit 

Lainsäädännössä yleisiä ohjeita paloturvallisuuteen antaa pelastuslaki (379/2011). Pe-

lastuslaki määrää, että kaikissa tulen, syttyvän tai räjähtävän aineen käsittelyssä on nou-

datettava riittävää varovaisuutta. Teollisuuden näkökulmasta tarkasteltuna työnantajan 

on valvottava määräysten toteutumista. Pelastuslaissa määrätään myös pelastussuun-

nitelman laadinnasta, jos kohde täyttää pelastussuunnitelmalle asetetut kriteerit. Lisäksi 

työturvallisuuslaissa (738/2002) määrätään työn oltava järjestetty niin, että tulipalon 

vaara on mahdollisimman vähäinen. Työnantajan on myös huolehdittava, että vaarojen 

torjumisesta on annettu riittävät opastukset ja ohjeet. Taulukkoon 6 on kerätty teollisuu-

den paloturvallisuuteen liittyviä lakeja ja standardeja. 
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Taulukko 6. Teollisuuden paloturvallisuutta ohjaavia lakeja ja standardeja.  

Lainsäädäntö Pelastuslaki 379/2011 

Ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvallisuudesta 
848/2017 

Laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuu-
desta 390/2005 

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen käsittelyn 
ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista 856/2012 

Rakennus ja maankäyttölaki 132/1999 

Sähköturvallisuuslaki 1135/2016 

Työturvallisuuslaki 738/2002 

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien käsittelyn ja varas-
toinnin valvonnasta 685/2015 

Kemikaalilaki 599/2013 

Standardit Tulitöiden paloturvallisuus SFS 5900 & SFS 5991 

Palavien nestemäisten kemikaalien varastopaikka ja siellä olevat ke-
mikaalien käsittelypaikat SFS 3350 

Eurokoodit SFS-EN 1991-1-2 & SFS-EN 1991-1-7 

Paloilmoittimet SFS-EN 54 

Kiinteät palonsammutusjärjestelmät SFS-EN 12845 

Tulitöiden turvallisuudesta on maininta pelastuslaissa, jossa määrätään riittävien varo-

toimien huolehtimisesta tulitöitä tehdessä. Tulitöiden tekemisestä ohjeistetaan tarkem-

min tulitöiden paloturvallisuusstandardissa SFS 5900. Katto- ja vedeneritysalan tulitöi-

den turvallisuudesta ohjeistetaan standardissa SFS 5991. Standardeissa on esitetty tu-

litöiden turvatoimia työn suorittamisen eri vaiheissa vahinkojen torjumiseksi.  

Rakennusten paloturvallisuutta käsitellään pelastuslaissa, jossa määrätään toiminnan-

harjoittajan, rakennuksen omistajan tai sen haltijan olevan velvollinen huolehtimaan ra-

kennuksen paloturvallisuudesta. Rakennusten paloturvallisuutta käsitellään tarkemmin 
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ympäristöministeriön asetuksessa 848/2017, johon on koottu vaatimukset mm. rakentei-

den kantavuudesta, palo-osastoinnista ja palon leviämisen estämisestä. Lisäksi raken-

nusten paloturvallisuudesta määrätään maankäyttö- ja rakennuslaissa 132/1999 sekä 

eurokoodin standardeissa, kuten SFS-EN 1991-1-2 ja SFS-EN 1991-1-7. 

Pelastuslaissa määrätään rakennuksen sammutuskaluston sekä palonilmaisu- ja häly-

tyslaitteiden säännöllisistä huolloista ja tarkastuksista. Esimerkiksi standardit SFS-EN 54 

ja SFS-EN 12845 sisältää palonilmaisimien ja automaattisten palonsammutusjärjestel-

mien vaadittuja ominaisuuksia sekä suunnittelusta, asennuksesta ja huollosta. Tulipalon 

leviämisen vaara tulee pelastuslain mukaan olla vähäinen esimerkiksi huolehtimalla hel-

posti syttyvän materiaalin asianmukaisesta säilytyksestä ja pelastustoiminnan nopeasta 

pääsystä kohteeseen.  

Kemikaaleja saa käyttää tuotantolaitoksissa vain sen verran, että se on toiminnan kan-

nalta perusteltavissa. Kemikaaleihin liittyviä onnettomuuksia tulee ehkäistä suunnitel-

mallisesti ja niitä tulee tarvittaessa säilyttää niin, etteivät ne aiheuta vaaraa onnettomuus-

tilanteissa. Kemikaalien turvallisuudesta säädetään vaarallisten kemikaalien ja räjähtei-

den turvallisuutta käsittelevässä laissa (390/2005) sekä valtioneuvoston asetuksessa 

vaarallisten kemikaalien teollisen käsittelyn turvallisuusvaatimuksista (856/2012). Li-

säksi kemikaalien turvallisuutta käsitellään kemikaalilaissa 599/2013 ja palavien neste-

mäisten kemikaalien varasto- ja käsittelypaikkoja koskevassa standardissa SFS 3350.  

4.1.2 Tulipaloriskien hallinnan tutkitut keinot 

Tulipaloriskien hallinta voidaan jakaa ennaltaehkäiseviin ja paloa rajoittaviin keinoihin. 

Taulukossa 7 on esitetty kirjallisuuskatsauksessa löydettyjä toimenpiteitä paloriskien hal-

lintaan. Ennaltaehkäiseviä toimenpiteitä on mm. koulutus, tulityösuunnitelma, kunnossa-

pito, siisteyden ylläpito ja kemikaalien vaatimustenmukainen käyttö ja varastointi. Seu-

rauksia rajoittavia toimenpiteet liittyvät palon nopeaan havaitsemiseen, alkusammutuk-

seen ja tulipalon leviämisen estämiseen. 

 

 

 

 

 



45 
 

Taulukko 7. Tulipaloa ennaltaehkäiseviä ja tulipalon seurauksia rajoittavia 
toimenpiteitä teollisuudessa. 

Ennaltaehkäiseviä toimenpiteitä Seurauksia rajoittavia toimenpiteitä 

-Koulutus, ohjeet ja perehdytys 

-Tuotantoprosessin tuntemus 

-Toimiva valvonta- ja ohjausautomatiikka 

-Tulityösuunnitelma 

-Kunnossapito ja huollot 

-Nopea vikoihin reagointi 

-Tekniset suojamekanismit 

-Siisteyden ylläpito 

-Kemikaalien vaatimustenmukainen 

käyttö ja varastointi 

-Sähköturvallisuuden vaatimusten      

noudattaminen 

-Ilkivallan estäminen (esim. aita, kulun-

valvonta, valaistus ja vartiointi) 

-Nopea palon havaitseminen            

(esim. kamerat ja paloilmoittimet) 

-Nopea hätäilmoituksen tekeminen 

-Selkeät ohjeet onnettomuustilanteissa         

toimimiseen 

-Riittävä koulutus onnettomuustilanteissa 

toimimiseen 

-Alkusammutuskalusto tai automaattiset 

sammutusjärjestelmät 

-Rakenteelliset esteet ja kohdesuojaus 

-Palamattomat materiaalit 

-Palokatkot putkistojen läpivienneissä 

 

Taulukon 7 sisältämien toimenpiteiden lisäksi myös onnettomuuksien ja vaaratilanteiden 

huolellisella tutkinnalla on mahdollista kehittää paloturvallisuutta. Laadukas onnetto-

muustutkinta mahdollistaa onnettomuuksista oppimisen ja sen kautta onnettomuuksia 

pystytään torjumaan tehokkaammin. Onnettomuuksien tutkinnassa voi käyttää apuna 

erilaisia onnettomuusmalleja ja -menetelmiä, joiden ominaisuuksia on esitetty tarkemmin 

tämän työn kirjallisuuskatsauksessa. Onnettomuusmallien ja -menetelmien käyttäminen 

voi tuoda tutkintaan lisää ymmärrystä onnettomuuden synnystä sekä tuoda järjestelmäl-

lisyyttä ja objektiivisuutta tutkintaan. Onnettomuusmenetelmien käyttö ei kuitenkaan kor-

vaa tutkintaan osallistuneiden kokemusta ja osaamista onnettomuuteen liittyvistä aihe-

alueista. 
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4.1.3 Paloturvallisuuslistaus 

Ennen kohdeyrityksen paloturvallisuuteen liittyvien vaatimusten ja kehityskohteiden sel-

vittämisestä muodostettiin selkeä listaus paloturvallisuusvaatimuksista kirjallisuuskat-

sauksen perusteella. Lainsäädännön, standardien ja tutkitun tiedon perusteella palotur-

vallisuuteen liittyvät tekijät jaettiin tässä työssä seuraaviin aihealueisiin: 

1. pelastussuunnitelma 

2. ennaltaehkäisevät toimenpiteet 

3. seurauksia rajoittavat toimenpiteet 

4. onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkinta. 

Pelastussuunnitelman laatimisesta on määrätty pelastuslaissa. Pelastussuunnitelma 

nostettiin tässä työssä omaksi paloturvallisuuskohdaksi, sillä pelastussuunnitelman 

avulla voidaan tarkastella yleisesti paloturvallisuusvaatimusten täyttymistä ja onnetto-

muuksiin varautumista. Kohteen pelastussuunnitelmasta saadaan tietoa vaaroihin ja ris-

keihin varautumisesta ja annetuista toimintaohjeista. Myös se, milloin pelastussuunni-

telma on viimeksi päivitetty, antaa viitteitä yrityksen asenteesta paloturvallisuuden kehit-

tämisestä. Huolellisesti tehty ja säännöllisesti päivitetty dokumentti ei kuitenkaan vielä 

takaa käytännön osaamista. Viestinnästä huolehtiminen on tärkeä osa paloturvallisuu-

den ylläpitoa ja jatkuvaa kehittämistä. 

Ennaltaehkäisevät ja seurauksia rajoittavat toimenpiteet on nostettu listaukseen omiksi 

kohdikseen. Molemmat näkökulmat ovat tärkeitä teollisuuspalojen vähentämisessä. Toi-

saalta tulipaloja on ennaltaehkäistävä parhaan mukaan, mutta myös tulipalon syttymi-

seen tulee olla varauduttu huolellisesti. Palon nopea havaitseminen, hätäilmoituksen te-

keminen ja alkusammutus ovat tärkeässä roolissa tulipalon leviämisen estämisessä. 

Varsinkin teollisuudessa palo-osastojen koon ja palokuorman määrän ollessa suuria tu-

lipalo on tärkeää saada nopeasti hallintaan. Tulipalo voi syttyessään levitä laajalle nope-

asti, aiheuttaa vakavia vahinkoja ja uhata jopa koko yrityksen toiminnan jatkumista. 

Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkinta on valittu listaukseen, sillä kohdeyrityk-

sessä halutaan kehittää tulipalojen tutkintaprosessia. Tapausten huolellinen tutkinta 

edistää onnettomuuksista oppimista ja auttaa löytämään toimivampia toimenpiteitä suo-

jauksien kehittämiseen. Tutkintaprosessia on tarpeen tarkastella nykytilan selvityksessä, 

jotta työn kehitystehtävään saadaan tarpeelliset lähtötiedot ja tulipalojen tutkintaa voi-

daan kehittää. 
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Luotu listaus sopii tämän työn kohdeyrityksen nykytilan tarkasteluun, koska se ottaa huo-

mioon paloturvallisuuden eri osa-alueita. Näiden avulla kehitysehdotuksiakin voidaan 

antaa monipuolisesti. Työssä laadittu listaus ei kuitenkaan ole tarkoitettu yksityiskohtai-

seen paloturvallisuuden tarkasteluun. Esimerkiksi paloturvallisempia materiaalivalintoja, 

sähköturvallisuuden säädöksiä tai rakennusten suunnittelun paloturvallisuutta lisääviä 

asioita ei tässä työssä käydä läpi, vaikka niitä olisi mahdollista käsitellä yksityiskohtai-

semmin. Tarkoituksena on antaa yritykselle kehitystoimenpide-ehdotuksia yleisellä ta-

solla. Lisäksi työn pääpaino on ennaltaehkäisevässä näkökulmassa, jolloin palon seu-

rauksia rajoittavista tekijöitä tarkastellaan suppeammin. 

Työssä tunnistettiin myös turvallisuusjohtamisen tärkeys paloturvallisuuden kehittämi-

sessä. Sitä ei työn rajauksen puitteissa tutkita kuitenkaan erillisenä kokonaisuutena, 

vaan yritetään muodostaa siitä kokonaiskuva paloturvallisuuden muiden tekijöiden 

avulla. Esimerkiksi ennakoivien ja seurausten rajoittamisen toimenpiteiden laadusta pys-

tytään päättelemään myös yrityksen turvallisuusjohtamisen nykytilaa. Jos paloturvalli-

suuden toteutuksessa huomataan parannettavaa, myös turvallisuusjohtamisen kehittä-

mistä on tällöin tarpeen tarkastella kehitysehdotuksissa. 

4.2 Paloturvallisuusvaatimusten toteutuminen ja kehityskoh-
teet 

Boliden Harjavallan tavoitteena on estää tulipalojen esiintyminen ja tulipaloista aiheutu-

vat haitat mahdollisimman tehokkaasti. Yrityksessä kuitenkin tiedostetaan tähän työhön 

rajatun kuparipuolen paloriskiä lisäävät erityispiirteet, kuten sula metalli ja kuona, korkeat 

lämpötilat, suuret sähkövirrat ja rikastepölyn kertyminen sisätiloihin. Tällöin tulipalojen 

ennaltaehkäiseminen on erityisen tärkeää, mutta huomiota on kiinnitettävä myös tulipa-

lojen havaitsemiseen ja sammutukseen. Haastateltavien näkökulmasta paloturvallisuu-

dessa riittää parannettavaa ja sen eteen täytyy tehdä vielä paljon töitä. Tätä väitettä tu-

kee tulipalojen määrä vuosittain. Kytypaloja tai pieniä tulipaloja sammutetaan noin 5–6 

vuodessa, mutta mahdollisuuksia palon syttymiseen on lähes päivittäin.  

Haastatteluiden mukaan Bolidenillä tulisi huomioida paremmin tulipaloja ennaltaehkäise-

vät toimenpiteet. Tällä hetkellä resursseja ohjataan enemmän tulipalojen sammutuk-

seen, mutta tulipaloja voitaisiin myös ennaltaehkäistä paremmin. Ennaltaehkäisyä voisi 

kehittää esimerkiksi lisäämällä koulutusta tulipalojen ehkäisemisestä, huolehtimalla siis-

teydestä ja ottamalla tulipaloriski paremmin huomioon jo suunnitteluvaiheissa. Lisäksi 

paloturvallisuuteen toivottaisiin olevan selkeämmät ja käytännöllisemmät tavoitteet. Esi-
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merkiksi osastokohtaiset pelastussuunnitelmat ja suunnitelman sisältävien asioiden kou-

lutus ja viestintä parantaisi henkilöstön tietoisuutta paloturvallisuudesta ja sen ylläpitä-

misestä. Haastatteluissa nousi esiin paloturvallisuuden olevan kaikkien yhteinen asia ja 

yhteistyötä eri osastojen ja toimijoiden kanssa kannattaisi kehittää ennaltaehkäisemisen 

parantamiseksi. 

Bolidenillä palon havaitsemiseen liittyvät toimenpiteet ja alkusammutus toimivat haastat-

teluiden mukaan hyvin. Paloturvallisuutta voitaisiin kuitenkin vielä parantaa esimerkiksi 

materiaalivalinnoilla, jotka estäisivät paremmin palojen syttymisen ja niiden leviämisen. 

Lisäksi onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkintaa ja toimenpiteiden seurantaa tulisi 

kehittää, jotta samanlaiset tilanteet eivät toistuisi. Taulukkoon 8 on koottu yhteenveto 

paloturvallisuusvaatimusten toteutumisesta sekä niihin liittyvistä kehityskohteista. 

Pelastussuunnitelma 

Boliden Harjavalta toimii Harjavallan Suurteollisuuspuistossa, jonka alueelle on laadittu 

yhteinen pelastussuunnitelma yhteistyössä muiden alueella toimivien yritysten kanssa. 

Se on päivitetty viimeksi helmikuussa 2024 ja sitä päivitetään vuoden välein tai muutos-

ten yhteydessä. Pelastussuunnitelmassa on kuvattu yrityskohtaisia vaaratekijöitä ja vaa-

raa aiheuttavia toimintoja, kuten sulatolla sulavuotoja sekä fysikaalisia tai kemiallisia rä-

jähdysvaaroja tehdastiloissa. (Suurteollisuuspuisto 2024) Alueen ja rakennusten turval-

lisuusjärjestelyitä on kuvattu pelastussuunnitelmassa laajasti. Suunnitelmaan on koottu 

tiedot mm. sisäisen pelastusorganisaation toiminnasta, vartioinnin toteuttamisesta, pa-

loilmoitinjärjestelmien ja automaattisten sammutusjärjestelmien määristä ja sijainneista, 

sähkötilojen kohdesuojauksen toteuttamisesta sekä alkusammutuskalustosta. Toiminta-

ohjeisiin sisältyvät ohjeet hälytystilanteissa toimimisesta. Lisäksi pelastussuunnitel-

massa on listattu muita omakohtaisen varautumisen toimenpiteitä, kuten henkilöstön 

koulutus ja suuronnettomuusharjoitukset vuosittain. 

Alueen yhteinen pelastussuunnitelma täyttää lain vaatimukset vaarojen ja riskien arvi-

oinnin johtopäätelmistä, turvallisuusjärjestelyistä, ohjeista onnettomuuksien estämiseksi 

ja onnettomuustilanteissa toimimiseksi sekä muut omakohtaiseen varautumiseen liitty-

vistä toimenpiteistä. Pelastussuunnitelmassa todetaan yrityksillä olevan yhteisen doku-

mentin lisäksi yritys- tai osastokohtaiset pelastussuunnitelmat. Tämä ei kuitenkaan to-

teudu Bolidenillä, sillä esimerkiksi kuparisulatolle ei ole erikseen laadittu osastokohtaista 

pelastussuunnitelmaa. Haastatteluiden perusteella osastokohtaiset pelastussuunnitel-

mat ovat työn alla, mutta niiden valmistumisen ajankohdasta ei ole tietoa. 
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Taulukko 8. Yhteenveto paloturvallisuuden toteutumisesta ja kehityskohteista. 

Paloturvallisuus-   

vaatimus 

Toteutuminen Kehityskohteet 

1. Pelastussuunnitelma   Kohteiden pelastussuunni-

telmat ovat ajantasaiset ja 

sisällöt ovat lain vaatimusten 

mukaisia, mutta henkilöstö 

voisi olla tietoisempi pelas-

tussuunnitelman sisällöstä. 

  Osastokohtaisten pelas-

tussuunnitelmien viimeistely 

ja varmistus, että henkilöstö 

tuntee sisällön tarpeellisilta 

osin hyvin ja osaa soveltaa 

sitä myös käytännössä. 

  Viestinnän lisääminen pe-

lastussuunnitelmiin tehtä-

vistä päivityksistä ja muutok-

sista. 

2. Ennaltaehkäisevät      

toimenpiteet 

   Ennaltaehkäiseviä toimen-

piteitä kohteessa ovat tulitöi-

den ohjeistukset, kunnossa-

pito, siisteyden ylläpito ja ke-

mikaalien vaatimusten mu-

kainen käyttö ja varastointi.  

  Turvallisuusjohtamisen 

keskittyminen enemmän en-

naltaehkäisevään näkökul-

maan. 

 Tulipalojen ennaltaeh-

käisyyn liittyvä koulutusten 

lisääminen. 

  Siisteyden ja järjestyksen 

jatkuvan ylläpitämisen pa-

rantaminen. 

  Tulipalojen parempi huomi-

oon ottaminen jo suunnitte-

luvaiheissa. 

3. Paloa rajoittavat        

toimenpiteet 

  Bolidenillä keskitytään tuli-

palojen nopeaan havaitse-

miseen ja sammutukseen. 

  Alueella toimii tehdaspalo-

kunta, joten nopealla havait-

semisella ja hätäilmoituk-

sella alueella tapahtuneet 

tulipalot on saatu hallintaan. 

  Materiaalivalinnoilla voitai-

siin rajoittaa palon leviä-

mistä suurista palo-osas-

toista huolimatta. 

4. Onnettomuudet ja 

vaaratilanteet 

  Onnettomuuksien varalle 

on olemassa selkeä ohjeis-

tus. 

  Jokaisesta tulipaloon liitty-

västä onnettomuudesta tai 

vaaratilanteesta tehdään tut-

kinta. 

  Systematiikkaa onnetto-

muuksien ja vaaratilantei-

den tutkintaan. 

  Toimenpiteiden toteutumi-

sen huolellisempi seuranta. 
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Kuparielektrolyysissä Porissa on käytössä Bolidenin oma osastokohtainen ja ajantasai-

nen pelastussuunnitelma. Se on päivitetty viimeksi vuoden 2023 lokakuussa. Suunnitel-

massa on esitetty kuparielektrolyysissä käsiteltävät ja varastoitavat vaaralliset kemikaa-

lit, turvallisuudesta vastaavien henkilöiden yhteystiedot ja elektrolyysissä esiintyvät mah-

dolliset vaarat.  Lisäksi suunnitelma sisältää onnettomuuksiin varautumisen toimenpiteet 

sekä toimintaohjeet onnettomuuksien varalle. Suunnitelmaa päivitetään kolmen vuoden 

välein tai useammin tarpeen mukaan. (Boliden 2023) Myös kuparielektrolyysin pelastus-

suunnitelma täyttää lainsäädännön vaatimukset.  

Haastattelujen perusteella pelastussuunnitelman sisällön opettamista ja viestimistä hen-

kilöstölle voitaisiin vielä parantaa. Pelastussuunnitelmat ovat pitkiä dokumentteja, joiden 

tietoja ei ehdi etsimään onnettomuuden sattuessa. Henkilöstö tulee olla etukäteen kou-

lutettu toimimaan onnettomuustilanteessa suunnitelman mukaisesti. Haastatteluissa ar-

vioitiin, että harva henkilöstöstä on lukenut tai tietää muuten pelastussuunnitelman sisäl-

lön. Pasi et al. (2022) mukaan henkilöstölle on hyvä järjestää säännöllisesti koulutuksia 

vaaroista, vaarojen ennaltaehkäisystä ja vaaratilanteissa toimimisesta. Tämän perus-

teella myös tulipaloihin johtavista tekijöistä, tulipalojen ennaltaehkäisemisestä ja tulipa-

lojen sammuttamisesta olisi hyvä pitää säännöllisesti koulutuksia.   

Pelastussuunnitelmasta tulisi viestiä henkilöstölle uuden pelastussuunnitelman käyt-

töönottovaiheen lisäksi myös tarpeen mukaan, kuten päivittämisen tai perehdytyksien 

yhteydessä. (Pasi et al. 2022) Osastokohtaisten pelastussuunnitelmien avulla pelastus-

suunnitelman sisältöä voidaan kohdentaa tarkemmin henkilöstölle ja käyttää esimerkiksi 

perehdytysmateriaalina osana uusien työntekijöiden koulutusta. Tällöin osaston toimin-

taan liittyvät vaarat ja ennaltaehkäisevät toimenpiteet olisi kerätty yhteen paikkaan, jol-

loin ne olisivat helposti henkilöstön saatavilla. Osastokohtaiset pelastussuunnitelmat oli-

sivat myös helpompi jakaa ja varmistaa henkilöstön sitoutuminen niiden sisältöön. 

Ennaltaehkäisevät suojamekanismit 

Tulitöihin liittyvä paloturvallisuus pyritään Bolidenillä varmistamaan monin eri keinoin. 

Suurteollisuuspuiston alueella on käytössä yhteinen tulityösuunnitelma. Suunnitelma on 

laadittu lakien, standardien ja vakuutusyhtiöiden vaatimuksien mukaisesti. Se sisältää 

tiedot tulitöihin vaadittavasta koulutuksesta, alkusammutuskalustosta, työlupakäytän-

nöstä sekä riskeistä ja turvatoimista (Suurteollisuuspuisto 2024). Vaikka suunnitelma on 

laadittu huolellisesti, nousi haastatteluissa esiin tulitöihin liittyviä käytännön ongelmia. 

Esimerkiksi yksi henkilö voi joutua myöntämään useita tulityölupia päivässä, jolloin re-
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surssit eivät riitä jokaisen tulityöluvan huolelliseen varmistamiseen. Tulitöistä on aiheu-

tunut vaaratilanteita, kun palavaa materiaalia ei ole siivottu pois tulityöpaikalta ja se on 

syttynyt palamaan liian lyhyen suojaetäisyyden takia. Tulityöpaikalla olisi aina hyvä 

käydä katsomassa ennen luvan myöntämistä, jotta voidaan varmistua turvallisesta ym-

päristöstä suorittaa tulityöt. 

Haastattelujen perusteella ilkivallan aiheuttamien tulipalojen riski yrityksessä on pieni, 

sillä alue on aidattu, teknisesti valvottu sekä vartioitu ympäri vuorokauden. Lisäksi alu-

eella on sisäministeriön asetuksen (928/2023) mukainen liikkumis- ja oleskelurajoitus. 

Suurteollisuuspuiston rajaaman aidan ulkopuolisia alueita siistitään säännöllisesti. Myös 

kemikaalien osalta paloturvallisuus on hyvin hallinnassa haastattelujen perusteella. Alu-

eella käytetään syttyviä tai paloa edistäviä kemikaaleja, kuten propaania ja happea. Hap-

pea käytetään esimerkiksi palamisprosessin tehostamisessa ja propaania liuenneen ha-

pen poistoon kuparin joukosta. Haastatteluiden perusteella kemikaaleja säilytetään ja 

käytetään vaatimusten mukaisesti, jolloin myös paloturvallisuus on otettu huomioon.  

Myös kunnossapidossa huolehditaan haastatteluiden mukaan paloturvallisuudesta. Ko-

neiden ja laitteiden huollot toteutetaan suunnitelman mukaisesti. Huollot tehdään aika-

taulussa ja yhteistyössä tuotannon kanssa sujuvan tuotantoprosessin takaamiseksi. Kii-

reettömistä vioista tehdään työsuunnitelma ja korjaus tapahtuu suunnitelman mukaisesti. 

Jos vikaan liittyy riski turvallisuudelle, kuten tulipaloriski, vika korjataan heti. Käytössä on 

mittaava kunnonvalvonta, joten esimerkiksi lämpötilaa mitataan jatkuvasti ja sen nousu 

pystytään havaitsemaan ajoissa. Tällöin huoltotyöt voidaan aloittaa hyvissä ajoin ja tuli-

paloriski laitteiden vikojen seurauksena vähenee. Haastatteluissa kuitenkin ilmeni, että 

parannettavaa tulipaloriskin pienentämiseen löytyy vielä kunnossapidon käytännön te-

kemisestä. Yrityksellä on olemassa hyvät suunnitelmat ja mallit kunnossapidon toteutta-

miseen, mutta esimerkiksi vikoihin liittyviä jälkiselvityksiä voisi tehdä tarkemmin, jotta 

vastaavanlaiset tilanteet voitaisiin estää tehokkaammin jatkossa.  

Siisteyteen ja sen ylläpitoon on alettu kiinnittämään huomiota tarkemmin kuluneen vuo-

den aikana. Pölyä kertyy tuotantotiloihin prosessista, joten siisteyden ylläpitoon tarvitaan 

selkeät ohjeet ja toimintatavat. Käytössä on esimerkiksi tarkastuskierroksia, joiden avulla 

pyritään varmistamaan hyvä siisteystason ylläpitäminen jokaisella osastolla. Henkilös-

tölle olisi myös hyvä pitää koulutusta siitä, miten siisteys ja järjestys vaikuttavat esimer-

kiksi tulipalojen ehkäisemiseen. Tällöin siisteyden ylläpitämisestä voisi tulla myös mie-

lekkäämpää, kun henkilöstö on tietoinen tekemänsä työn merkityksestä myös tulipalojen 

ennaltaehkäisemisessä. 
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Haastatteluiden mukaan yrityksessä palojen sammuttamiseen varaudutaan enemmän 

kuin ennaltaehkäisevän paloturvallisuuden kehittämiseen. Esimerkkinä tästä on henki-

löstölle annettavat koulutukset, jotka käsittelevät paloturvallisuuden osalta lähinnä palon 

alkusammutusta. Tulipalotilanteessa toimimisen lisäksi ennaltaehkäisevän toiminnan 

tärkeyttä voisi tuoda enemmän esille koulutusten avulla tai muussa viestinnässä. Koulu-

tuksia voitaisiin järjestää esimerkiksi palon syttymiseen johtavista tekijöistä sekä siistey-

den ja palavien materiaalien oikeiden säilytyspaikkojen vaikutuksesta tulipalojen ehkäi-

semisessä. Lisäksi tulipaloriskin huomioimista tarkemmin jo erilaisissa suunnitteluvai-

heessa toivottaisiin enemmän. Esimerkiksi yksi läpivientiputki aiheutti tehtaalla tulipalon, 

kun sitä ei ollut suunniteltu kohteen olosuhteiden mukaisesti paloturvalliseksi.  

Paloa rajoittavat suojamekanismit 

Haastatteluiden mukaan Bolidenillä on käytössä asianmukaiset aktiiviset suojamekanis-

mit. Esimerkiksi rikasteen kuljetukseen käytettävät hihnakuljettimet on varustettu sprink-

lereillä, joiden toiminta tarkastetaan vuosittain. Prosessia valvotaan jatkuvasti kameroi-

den avulla, joten operaattorit pystyvät havaitsemaan tulipalon valvomoista. Sähkötilojen 

paloturvallisuudesta huolehditaan paloilmaisimilla ja tarvittaessa kohdesuojauksella. Jos 

palo havaitaan, siitä ilmoitetaan ohjeistuksien mukaan pääportille ja sen jälkeen hätä-

keskukseen. Tällöin Suurteollisuuspuiston oma teollisuuspalokunta ehtii paikalle nope-

asti portille ilmoitetun viestin välityksellä ja portilla on tiedot ohjata muualta saapuvat pa-

lokunnat nopeasti oikeaan paikkaan. Teollisuuspalokunnalla on valmius lähteä ympäri 

vuorokauden ja sen toimintaan osallistuu alueella työskenteleviä henkilöitä oman työnsä 

ohella. 

Kaikki sulaton alueelta kerätyt hulevedet menevät omaan vedenkäsittelylaitokseen, joten 

sammutuksessa mahdollisesti käytettyä vettä pystytään käsittelemään kohteessa asian-

mukaisesti, tarvittaessa neutraloimaan ja myös patoamaan. Vettä sammutuksessa on 

kuitenkin ohjeistettu vältettävän, joten sammutukseen on varauduttu myös jauheilla ja 

vaahdoilla. Teollisuuspalokunnalla on hyvä kohdetuntemus, joten teollisuuspalokuntalai-

set ohjaavat muita paikalle mahdollisesti saapuvia yksiköitä taktiikan valinnassa. 

Sähkötilat on palo-osastoitu asianmukaisesti, mutta tuotantotiloissa palo-osastot ovat 

suuria. Suuria palo-osastoja perustellaan rakennusten vanhalla iällä ja tuotantoprosessin 

luonteella. Tilojen rakenteissa on käytetty puuta, mutta niitä on jo osittain vaihdettu pa-

loturvallisimpiin materiaaleihin. Haastatteluissa todettiin, että materiaalivalinnoilla voisi 

parantaa alueen paloturvallisuutta. Palamattomien materiaalivaihtoehtojen löytämiseen 
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tulisi investoida sekä sulatolla että elektrolyysissä. Sulatolla kattoruoteet ovat vielä osit-

tain helposti syttyvää puumateriaalia ja elektrolyysissä on käytössä muoviosia, jotka voi-

vat levittää paloa nopeasti laajallekin alueelle.  

Onnettomuudet ja vaaratilanteet 

Onnettomuuksien varalle alueella on selkeät toimintaohjeet onnettomuustilanteissa toi-

mimiseksi, jotka pitäisi olla hyvin henkilöstön tiedossa. Bolidenillä on käytössä järjes-

telmä, johon kirjataan kaikki tapaturmat, vaaratilanteet ja turvallisuushavainnot. Järjes-

telmään voi merkitä tapahtuman tulipaloksi, jolloin raporttiin tulee täytettäväksi muutama 

tulipaloihin liittyvä tarkennus. Raporttiin kerätään mm. tapahtuma-aika ja -paikka, tapah-

tumien kulku, mahdolliset syyt ja toteutetut toimenpiteet. Lisäksi arvioidaan riskin suu-

ruutta täyttämällä riskimatriisiin arvio tapahtuneen toistumisen todennäköisyydestä ja 

mahdollisten seurausten vakavuudesta. 

Bolidenillä tulipalojen tutkinta toteutetaan samalla tavalla kuin muidenkin onnettomuuk-

sien tutkinta. Onnettomuuden tutkintaan käytettävät resurssit arvioidaan tapauskohtai-

sesti. Yleensä onnettomuuksista ja vakavista vaaratilanteista järjestetään juurisyypala-

veri, johon osallistuu tapaukseen tai sen aiheeseen perehtyneitä asiantuntijoita. Palave-

rin tavoitteena on löytää vaaratilanteeseen tai onnettomuuteen johtavia tekijöitä ja laatia 

toimenpiteitä tunnistettujen syiden poistamiseen. Tutkinnan kulkuun ei ole mitään tiettyä 

ohjeistusta eikä henkilöstöä ole koulutettu tulipalojen tutkintaan. Jotkut käyttävät 5 x 

miksi -menetelmää, jossa tapahtuneeseen kysytään niin monta kertaa miksi, kunnes juu-

risyy löydetään. Joissain tutkinnoissa on taas käytetty loogista päättelyä ja listattu toi-

menpiteitä mahdollisia onnettomuuteen johtaneita tekijöiden pohjalta.     

Haastatteluiden perusteella onnettomuuksien tutkintaan kaivataan systematiikkaa. Tut-

kintojen pohjalta ei ole aina pystytty toteuttamaan sellaisia toimenpiteitä, jotka vähentäi-

sivät tulipaloja alueella. Myös toimenpiteiden seurantaa olisi kehitettävä. Toimenpiteiden 

toteutumista seurataan, mutta toimenpiteiden toteutumista ja miten hyvin ne on tehty, ei 

seurata. Tällöin toimenpiteen voi vain kuitata tehdyksi, vaikka se olisi vielä suunnittelu-

vaiheessa. Tällöin ei arvioida toimenpiteiden toimivuutta käytännössä ja toimenpiteet 

voivat jäädä jopa kokonaan toteuttamatta. 
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4.3 Tulipalojen tutkintamenetelmän valitseminen ja lokalisointi 

Tulipalojen tutkinnan kehittämiseksi valittiin kolme eri tutkintamenetelmää tuomaan jär-

jestelmällisyyttä ja objektiivisuutta kohdeyrityksessä toteutettaviin tutkintoihin. Kokeilta-

viksi menetelmiksi valittiin palokolmio, STEP ja MTO. Kirjallisuuskatsauksen ja onnetto-

muustutkintamenetelmiin liittyvien haastatteluiden perusteella mikään yksittäinen mene-

telmä ei takaa tutkinnan onnistumista. Kun tutkintaprosessin tukena on kolme eri mene-

telmää, voi tutkintaryhmä valita käyttöönsä tilanteeseen soveltuvat menetelmät. Ajatuk-

sena kuitenkin on, että valitut menetelmät täydentävät toisiaan tutkintaprosessin eri vai-

heissa.  

Menetelmän valitseminen aloitettiin listaamalla kriteerejä, joiden huomioimisesta koh-

deyrityksen palontutkintaa sekä tulipaloihin liittyvien vaaratilanteiden tutkintaa voitaisiin 

kehittää. Kirjallisuuskatsauksen, haastatteluiden ja oman suunnittelutyön perusteella kri-

teereiksi valittiin seuraavat asiat: 

1. graafinen esitys 

2. aikajana 

3. yksinkertaisuus 

4. mahdollisuus onnistumisten tunnistamiseen. 

Ensimmäisenä listattuna kriteerinä on mahdollisuus graafiseen esitysmuotoon. Menetel-

män graafinen esitys on hyödyllistä syy-seuraustekijöiden hahmottamisessa sekä tutkin-

nan aikana että tulosten raportoinnissa. Esimerkiksi Tukesin ja OTKESin raporteissa tut-

kintamenetelmällä saadut tulokset ovat esitetty graafisessa muodossa AcciMapin ja 

BowTien avulla. Tämä helpottaa selvitettyjen tapahtumien ja tekijöiden ymmärtämistä 

raportin lukijalle. Lisäksi se on auttanut tutkintaryhmää selkeyttämään ajatuksia ja pää-

semään yhteiseen näkemykseen tapauksesta. Graafisella kuvalla pystytään selkeyttä-

mään tutkintaraporttia ja kokoamaan tutkinnan tulokset yhteen. 

Graafisen esityksen lisäksi myös tapahtumien esittämisestä kronologisessa järjestyk-

sessä voi olla hyötyä onnettomuustutkinnassa. Syy-seuraustekijät pystyttään tunnista-

maan luotettavammin ja näkemään eri asioiden vaikutukset toisiinsa aikajanan avulla. 

Esimerkiksi Tukesin tutkinnoissa tapahtumien järjestyksen huomioimisesta koetaan ole-

van hyötyä (Heinimaa 2024). Tällöin esiin voi tulla merkittäviäkin asioita, jotka vaikuttivat 

juuri tapahtumajärjestyksensä vuoksi onnettomuuden syntymiseen. 
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Menetelmän käyttö tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen, sillä yrityksessä tulipalojen 

tutkintaa tehdään muiden töiden ohella. Tällöin riittää, että tutkinnan vetäjä osaa helposti 

ymmärrettävän menetelmän käytön ja osaa selittää perusidean lyhyesti muille tutkintaan 

osallistuville. Monimutkaisemman menetelmän käyttö vaatisi enemmän aikaa ja koulu-

tusta. Lisäksi monimutkaisempaa menetelmää käytettäessä kaikkien tutkintaan osallis-

tuvien tulisi ymmärtää menetelmän periaate, jotta menetelmän käyttö olisi sujuvaa tut-

kintaprosessin aikana. 

Viimeiseksi kriteeriksi valittiin onnistumisten tunnistaminen, joka tukee onnettomuuksien 

ennaltaehkäisevää näkökulmaa. Onnistumisten arviointi sopii onnettomuuksien lisäksi 

myös vaaratilanteiden tutkintaan. Tällöin voidaan tutkia, mitkä suojaukset toimivat ja mitä 

kannattaa myös jatkossa ylläpitää. Esimerkiksi voisi olla mielekästä tutkia, miksi tulipalo 

ei syttynyt tai miten tulipalon leviäminen estettiin. Näistä tiedoista voi olla hyötyä toimin-

nan kehittämisessä ja ylläpitämisessä. 

Kirjallisuuskatsauksessa laaditun vertailutaulukon (taulukko 5) mukaan STEP ja MTO 

täyttävät kriteerit parhaiten. Molemmat menetelmät ovat graafisia, ja niiden avulla on 

mahdollista muodostaa tapahtumien kulku kronologisessa järjestyksessä. Koulutustarve 

STEP-menetelmällä on kirjallisuuskatsauksen mukaan vähäinen ja MTO-menetelmässä 

kohtalainen. Lisäksi molemmat menetelmät soveltuvat onnistumisten tunnistamiseen ja 

arviointiin, joten STEP ja MTO valikoitiin hyödynnettäviksi tutkinnan kehittämisessä. 

Vaikka AcciMappia käytetään esimerkiksi Tukesin ja OTKESin tutkinnoissa, menetelmä 

todettiin liian monimutkaiseksi kohdeyrityksen tulipalotutkinnan tarpeisiin. Menetelmän 

käyttö vaatisi enemmän koulutusta kuin työssä esitetyt yksinkertaisemmat menetelmät. 

Se on tarkoitettu tarkastelemaan myös yrityksen ulkopuolisia tekijöitä, kuten yhteiskun-

nan ja lainsäädännön näkökulmaa, joita ei ole tarpeen tutkia yhtä huolellisesti yrityksen 

sisäisissä tutkinnoissa. 

Seuraavaksi määriteltiin tulipalojen tutkinnan tavoitteet, jotta tutkintamenetelmät voidaan 

suunnitella kohdeyrityksen tarpeita vastaavaksi. Boliden Harjavallassa tulipalojen tutkin-

nassa tavoitteena on selvittää seuraavat asiat:  

1. Miten onnettomuus tapahtui? 

2. Miksi onnettomuus tapahtui? 

3. Mitä toimenpiteitä tehdään vastaavien tilanteiden välttämiseksi? 
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Tutkinnan tavoitteet muodostettiin tutustumalla aiempien tulipalojen tutkintojen raporttei-

hin ja poimimalla tutkinnassa läpikäydyt asiat selkeiksi kysymyksiksi. Listauksen avulla 

huolehditaan, että nämä asiat tulevat huomioiduiksi tutkintamenetelmiä käytettäessä. 

Kohdeyrityksessä tulipaloja tutkiessa ensimmäiseksi olisi hyvä käydä läpi, miten tulipalo 

sai alkunsa. Tämän tarkasteluun sopii valittujen menetelmien ohelle palokolmio, jonka 

avulla tunnistetaan tulipaloon vaadittavat kolme edellytystä: lämpöenergia, palava aine 

ja happi. Kysymyst  ”mi si” selvitt ess  t r e   on pohtia  miten n m   olme edellytyst  

päätyivät yhteen. Tällöin tapahtumien kulku on tarpeen selvittää. Lisäksi selvitetään 

myös eri asioiden yhteydet toisiinsa. Tapahtumien kulun ja yhteyksien hahmottamiseen 

valittiin STEP. Näiden kysymysten selvittämisen jälkeen koottiin toimenpideideoita, jotta 

tulipalon kolme edellytystä eivät enää kohtaisi samassa paikassa samaan aikaan. Tä-

män jälkeen pohdittiin suojaustoimenpiteitä ja lisäksi tekijöitä, jotka toimivat onnettomuu-

den ehkäisyssä tai palon rajoittamisessa. Toimenpiteiden tunnistamiseen valittiin MTO-

menetelmään sisältyvä suojausanalyysi. Tutkinnan kulku listattiin edeltävien tavoitteiden 

perusteella neljään osaan. Listaus on esitetty taulukossa 9, jossa tutkinnan vaihe on yh-

distetty vaiheeseen valittuun onnettomuustutkintamenetelmään. 

Taulukko 9. Tutkinnan vaihe yhdistettynä siihen valittuun 
onnettomuustutkintamenetelmään. 

Tutkinnan vaihe Menetelmä 

1. Tunnistetaan tulipalon kolme edellytystä: 

lämpöenergia, palava materiaali ja happi 

Palokolmio 

2. Miten ja miksi nämä edellytykset kohtasivat? STEP 

3.Miten näiden edellytysten kohtaaminen         

voidaan jatkossa välttää? 

MTO/suojausanalyysi 

4. Missä asioissa jo onnistuttiin ja mitä kannat-

taa jatkossa ylläpitää? 

MTO/suojausanalyysi 

Tämän jälkeen tutkintamenetelmät lokalisoitiin kohdeyrityksen käyttöön. Tutkintamene-

telmät siirrettiin Excel-taulukkoon selkeäksi kokonaisuudeksi listausten vaatimuksia mu-

kaillen. Jokaiselle menetelmälle tehtiin oma välilehti ja käyttöohjeet menetelmän liit-

teeksi.  
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Palokolmio 

Palokolmiota käytetään tulipaloon tai vaaratilanteeseen liittyvien tekijöiden selvittämi-

seen. Tarkoituksena on tunnistaa ja listata kaikki kyseisessä tulipalotilanteessa mahdol-

lisesti vaikuttaneet tekijät. Kaikkiin kolmeen edellytykseen on tarkoitus löytää vähintään 

yksi tekijä. Kuparipuolen erityispiirteet huomioiden taulukkoon 10 on koottu haastattelui-

hin ja kirjallisuuskatsaukseen perustuvia esimerkkejä tutkinnan tueksi. 

Taulukko 10. Palokolmion täyttämiseen laadittu tarkistuslista. 

Energia/syttymislähde Palava aine Happi 

sula metalli, sula kuona, 

kitka, kipinä, tulityöt,        

itsesyttyminen, sähkövika 

puutavara, kattoruoteet, 

polttoöljy, muovi 

ilmakehän happi,                

rikastettu happi 

Menetelmä muodostettiin Excel-taulukkoon listaamalla palon kolme edellytystä yhdelle 

riville. Ideana on, että jokaisen edellytyksen alapuoleisiin sarakkeisiin kirjataan tulipaloon 

mahdollisesti johtaneita tekijöitä. Jokaiseen edellytyksen kohdalle liitettiin taulukon 10 

esimerkit muistiinpanoksi tutkinnan tueksi. Kun eri tekijöitä on mietitty ja listaus on val-

mis, valitaan todennäköisimmät tekijät tutkintaraporttiin. Ohjeet taulukon täyttämiseen on 

esitetty taulukossa 11. 

Taulukko 11. Palokolmion liitteeksi laadittu käyttöohje. 

Menetelmä Menetelmän liitteeksi laadittu käyttöohje 

Palokolmio Taulukkoon listataan kaikki tulipaloon mahdollisesti vaikuttaneet 

tekijät. Vaihtoehtoja voi olla useampi. Lopuksi valitaan listasta to-

dennäköisimmät vaihtoehdot tutkinnan seuraavaan vaiheeseen. 

Palokolmion hyötynä on, että sen avulla tulee mietittyä myös muita vaihtoehtoja ensim-

mäiseksi mieleen tulleiden tekijöiden lisäksi. Palokolmiolla voidaan esimerkiksi tarkas-

tella, oliko puumateriaalin syttymistä edistämässä esimerkiksi herkästi syttyvä neste tai 

syttymislähteenä kipinän sijaan sulan metallin roiskuminen. Tällöin tutkintaan tulee uu-

denlaisia näkökulmia ja toimenpiteet voidaan kohdentaa tehokkaammin. 
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STEP 

Aikajärjestystä hahmottamaan tutkintamenetelmäksi valittiin ajallisesti peräkkäisten ta-

pahtumien kartoitus eli STEP. Analyysi aloitetaan tunnistamalla tapahtumaketjun tapah-

tumia ja niiden kronologinen järjestys. Tarkasta kellonajasta ei välttämättä ole yrityksen 

sisäisissä pienemmissä tutkinnoissa hyötyä, joten tapahtumien järjestyksen tunnistami-

nen riittää. Tapahtumat jaotellaan selkeästi tulipaloa ennen ja jälkeen tapahtuneisiin ta-

pahtumiin. Analyysiä jatketaan tunnistamalla tapaukseen liittyvät toimijat. Toimijoita koh-

deyrityksessä voisi olla esimerkiksi operaattori, näytteenottoluukku tai sula metalli. Tau-

lukossa 12 on esitetty tutkinnassa täytettäväksi suunniteltu taulukko. 

Taulukko 12. STEP-analyysiä varten kerättyjen tietojen taulukko.   

Mitä tapahtui ennen tulipaloa? Mitä tapahtui tulipalon jälkeen? 

Tapahtuma Toimija Tapahtuma Toimija 

Esim. öljyn valumi-

nen maahan 

rikkinäinen letku Esim. tulipalon ha-

vaitseminen 

operaattori 

jne.    

Tapahtumien ja niiden toimijoiden tunnistamisen jälkeen sijoitetaan nämä oikeille pai-

koille STEP:n graafiseen esitysmuotoon. Taulukossa aika kuluu vasemmalta oikealle 

päin siirryttäessä. Vasemmalle puolelle sarakkeeseen listataan tapahtumaan liittyvät toi-

mijat. Tapahtumat sijoitetaan taulukkoon oikean kronologisen järjestyksen mukaisesti 

tunnistetun toimijan kohdalle. Tutkinnan tueksi luotiin STEP-menetelmän käyttö havain-

nollistava esimerkkikaavio (kuva 11). Esimerkkikaavion rakenteesta voi ottaa mallia 

STEPin graafisen esitysmuodon laadinnassa. 
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Kuva 11. Esimerkki STEP-menetelmän graafisesta esitysmuodosta. Perustuu 
lähteeseen (Hendrick & Benner 1987, s. 186). 

STEP-menetelmällä yksittäisen tapahtumaketjun rinnalla voidaan tarkastella myös sa-

manaikaisesti muualla tapahtuneita asioita. Palokolmion idean mukaisesti tulipalojen tut-

kinnassa pitäisi tunnistaa vähintään kolme rinnakkaista tapahtumaketjua. Tapahtuma-

ketjujen avulla havainnollistetaan, miten samaan paikkaan päätyi palavaa materiaalia, 

energiaa ja happea. Hapen osalta kyseessä on usein ilmakehän happi, joten kyseisen 

tekijän tapahtumaketju voi jäädä lyhyeksi tai sitä ei ole tarpeen esittää lainkaan. On kui-

tenkin hyvä tarkastaa, liittyykö tilanteeseen esimerkiksi rikastetun hapen läsnäolo. Lo-

pussa taulukosta tunnistetaan vielä sellaiset vaaratilanteet, joihin pystytään vaikutta-

maan. Tunnistettujen vaaratilanteiden käsittelyä jatketaan tutkinnan seuraavassa vai-

heessa. Taulukossa 13 on esitetty STEP:n käyttöä selkeyttävät ohjeet. 
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Taulukko 13. STEP:n liitteeksi laadittu käyttöohje. 

Menetelmä Menetelmän liitteeksi laadittu käyttöohje 

STEP Listataan taulukkoon aikajärjestyksessä tapahtumat, jotka edes-

auttoivat tulipalon syttymistä. Jaotellaan erikseen tulipaloa edel-

tävät ja tulipalon jälkeiset tapahtumat. Myös pienet yksityiskohdat 

kannattaa huomioida. Voidaan käyttää 5x miksi menetelmää. Tär-

keää on tunnistaa ainakin palokolmioon listattujen tekijöiden koh-

taamisen mahdollistavat tapahtumat. Lisäksi tunnistetaan tapah-

tumaketjuun liittyvät toimijat (henkilö tai esine). Toimija voi olla 

esim. anodiuuni, operaattori, paloilmaisin tai palotarkastaja. Sijoi-

tetaan tapahtumat aikajanalle oikeaan järjestykseen oikean toimi-

jan kohdalle. Lisätään taulukkoon nuolia kuvaamaan tapahtumien 

syy-seuraussuhteita. Nuoli piirretään, jos edellinen toiminta oli 

välttämätön seuraavan toiminnan tapahtumiseksi. Jokaisen alku-

tapahtuman kohdalla mietitään, tarvitaanko toiminnan tapahtumi-

seen muita tapahtumia, joita olisi tulipalon kannalta järkevä tar-

kastella. Taulukosta on löydyttävä ainakin palokolmiossa tunnis-

tettujen tekijöiden tapahtumaketjut. Taulukosta korostetaan sel-

laiset tapahtumat (vaaratilanteet), jotka olivat aiheuttamassa tuli-

palon syttymistä. 

Menetelmän käyttämisen tavoitteena on graafisen esityksen avulla varmistaa tutkintaan 

osallistuneiden yhteinen näkemys tulipaloon johtaneista tekijöistä. Taulukon avulla pyri-

tään havainnollistamaan, mistä asiat johtuivat ja millä asioilla on yhteys toisiinsa. Syste-

maattisen tarkastelun kautta on mahdollista huomata asioita, jotka pelkällä loogisella 

päättelyllä jäisivät löytämättä. Taulukon avulla huomataan, että tulipalon syttymiseen vai-

kuttaa useita eri tekijöitä. Tällöin on mahdollista tunnistaa myös muita onnettomuuteen 

yhtäaikaisesti vaikuttaneita tekijöitä. 

MTO/suojausanalyysi 

MTO-menetelmässä tarkastellaan onnettomuuteen johtaneita tekijöitä tekniikan, ihmisen 

ja organisaation näkökulmasta. Kohdeyrityksessä tämä ajattelutapa on jo käytössä, sillä 

tutkinnan nykyisessä raporttipohjassa tapahtuman syyt ja suojaukset jaotellaan teknisiin, 

organisatorisiin ja inhimillisiin tekijöihin. Tämä lähestymistapa otettiin huomioon myös 

tämän työn menetelmien lokalisoinnissa. STEP:n lisäksi myös MTO:ssa on mahdollista 
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tarkastella onnettomuutta aikajanan avulla. Aikajana rakennetaan kuitenkin jo STEP-

analyysissä, joten sitä ei ole tarpeen tehdä uudestaan. Aikajanan lisäksi MTO-analyysiin 

sisältyy suojausanalyysi. Suojausanalyysi otettiin mukaan tutkintapohjaan, koska tarvit-

tiin vielä menetelmä toimenpiteiden kehittämistä ja tarkastelua varten. 

Suojausanalyysi aloitetaan vaaratekijän tunnistamisella. Vaaratekijään liittyvät jo käy-

tössä olevat suojaukset tunnistetaan ja tarkastellaan suojausten toimivuutta. Lisäksi ar-

vioidaan, miksi suojaus ei toiminut ja miten se olisi voinut toimia paremmin. (DOE 2012) 

Suojausanalyysin periaatteiden pohjalta muodostettiin kysymykset, jotka ovat esitetty 

taulukossa 14. Kysymyksiin lisättiin vielä MTO:n mukainen (Sklet 2004a) toimenpide-

ehdotukset läpikäyvä kohta. Toimenpiteet voivat kohdistua ihmisiin, tekniikkaan tai orga-

nisaatioon. Ohjeet taulukon täyttämiseen tutkinnassa on esitetty taulukossa 15. 

Taulukko 14. Lokalisoinnissa valitut menetelmän mukaiset kysymykset. 

Vaaratilanne esim. jauhesammutin ei toiminut 

Miten oli suojauduttu? jne. 

Mitä hyötyä suojauksesta oli?  

Miksi suojaus ei toiminut? / Miten       

suojaus olisi voinut toimia paremmin? 

 

Mitä toimenpiteitä tarvitaan?                       

(Ihminen, tekniikka, organisaatio) 
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Taulukko 15. MTO/ suojausanalyysin liitteeksi laadittu käyttöohje. 

Menetelmä Menetelmän liitteeksi laadittu käyttöohje 

MTO/  

Suojausanalyysi 

Vaaratilanne sarakkeeseen kirjataan STEP-taulukossa korostetut 

tekijät. Täytetään loput taulukon kohdat kysymysten mukaan. 

Kiinnitetään huomiota myös suojauksiin, joilla voidaan estää tuli-

palon syttyminen. Suojauksia voivat olla esimerkiksi koulutus, oh-

jeet, työmenetelmät, tulityöohjeistukset, prosessiautomatiikka, 

kunnossapito, siisteys, kemikaalien varastointi, huolellinen suun-

nittelutyö, materiaalivalinta, palo-osastointi, kohdesuojaus, paloil-

maisin, kamera jne. 

Suojausanalyysin avulla saadaan tietoa käytössä olleiden suojausten toimivuudesta. 

Menetelmällä on myös mahdollista tarkastella onnistumisia, joka auttavat jo käytössä 

olevien suojausten ylläpitämiseen tai kehittämiseen. Toimenpiteiden tarkastelu MTO:lla 

auttaa tutkijoita pohtimaan toimenpiteitä monipuolisemmin eri näkökulmista. Lisäksi 

STEP-menetelmän avulla erotetaan tapahtumat tulipaloa ennen ja tulipalon syttymisen 

jälkeen, jotta paloa rajoittavien toimenpiteiden lisäksi myös ennakoivat toimenpiteet huo-

mioitaisiin jokaisen tutkinnan suojausanalyysissä. 

4.4 Tutkintamenetelmän pilotointi ja validointi  

Tutkintamenetelmä pilotoitiin käyttäen esimerkkinä kohdeyrityksessä tapahtunutta tuli-

paloa. Pilotointiin valikoidusta tulipalosta on pidetty varsinainen tutkintapalaveri ennen 

valittujen menetelmien testaamista. Tarkastelun kohteeksi valittu onnettomuus tapahtui 

anodivalimossa, jossa kipinä pääsi ulos raolleen jääneestä näytteenottoluukusta. Kipinä 

oli osunut anodiuunin alle kerääntyneeseen polttoöljyyn ja palavaan materiaaliin sytyt-

täen tulipalon. Tulipalo saatiin havaitsemisen jälkeen sammutettua jauhesammuttimella 

operaattorin toimesta. 

Menetelmän pilotointi pidettiin etäpalaverina 25.10.2024. Palaveriin osallistui viisi koh-

teen tuntevaa ja alueella tapahtuneiden tulipalojen tutkinnoissa jo ennestään mukana 

ollutta asiantuntijaa. Palaveriin kutsutut asiantuntijat olivat joko osallistuneet esimerkki-

tapauksen varsinaiseen tutkintaan tai ovat työskennelleet tulipalon kohteen turvallisuu-

den parissa. Palaverin alussa käytiin läpi menetelmien periaatteet, jonka jälkeen tutus-
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tuttiin taulukon täyttämiseen tutkinnan tukena. Pilotoinnissa täytetyt menetelmiin perus-

tuvat taulukot on esitetty liitteessä C. Pilotoinnin jälkeen toteutetun kyselyn tuloksien yh-

teenveto on koottu taulukkoon 16.  

Taulukko 16. Pilotoinnin jälkeen lähetetyn kyselyn vastausten yhteenveto. 

Hyödyt Haitat Kehittäminen 

Selkeyttää tutkintaa Taulukon täyttämi-

seen kuluva aika 

voi olla pidempi 

kuin nykyisen ra-

portin täyttäminen 

Menetelmän lisääminen nykyisin käy-

tössä olevaan tutkintaraporttipohjaan 

Aikajana hyödyllinen 

Kehitetään menetelmän vaaratilantei-

den tutkintaa esim. selvittämällä olisiko 

tulipalon leviäminen ollut mahdollista ja 

millaisia vahinkoja siitä olisi voinut  

seurata 

Graafinen esitys ha-

vainnollistaa tapah-

tumia ja tekijöitä 

Menetelmän käyttä-

miseen luotu tau-

lukko on tällä het-

kellä erillinen käy-

tettävästä rapor-

tointipohjasta  

Raporttipohjaan enemmän valmiita 

esimerkkejä tutkinnan ja tilastoinnin 

helpottamiseksi 

Asiat tulee tutkittua 

huolellisesti 

Asiat käsitellään jä-

sennellysti asiakoko-

naisuus kerrallaan 

Kyselyn (liite D) vastauksien perusteella tutkintamenetelmä koettiin hyödylliseksi tai ai-

nakin osittain hyödylliseksi. STEP-menetelmän graafisen taulukon mainittiin olevan hyvä 

apuväline havainnollistamaan ja selkeyttämään tulipaloihin liittyviä toimijoita, tapahtumia 

ja niiden järjestystä. Erityisesti menetelmän aikajanasta koettiin olevan hyötyä. Myös me-

netelmän järjestelmällinen lähestymistapa onnettomuuden tutkintaan sekä yhden asia-

kokonaisuuden käsitteleminen kerrallaan koettiin kyselyn perusteella hyödylliseksi.  

Tutkintamenetelmän haittapuolena havaittiin sen täyttämiseen kuluva aika. Tällöin tut-

kintamenetelmän käyttämisestä olisi hyvä olla kokemusta ja näyttöä ajan käytön ja sen 

mukana saatavan hyödyn välisestä suhteesta. Tutkintamenetelmää voi olla myös vaikea 
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ottaa tutkintaan mukaan, koska se on luotu erilliselle taulukkopohjalle. Se ei vielä ole osa 

yrityksen käytössä olevaa raportointijärjestelmää, jonne kirjataan esimerkiksi kaikki on-

nettomuudet, tapaturmat, vaaratilanteet ja turvallisuushavainnot. 

Tutkintamenetelmään toivottiin kyselyn vastauksissa selkeämpää tarkastelua tulipalon 

leviämisen mahdollisista seurauksista, vaikka palo olisi saatu ajoissa sammutettua. Täl-

löin pystyttäisiin kohdistamaan resursseja sellaisiin kohteisiin ja tilanteisiin, joissa tulipalo 

voi aiheuttaa suuria vahinkoja. Tulipalojen seurausten arviointia on menetelmän ensim-

mäisen version avulla tarkoitus tehdä suojausanalyysissä. Menetelmällä voidaan tarkas-

tella vaaratilanteita ja niihin suunniteltujen suojausten toimivuutta eri näkökulmista. Me-

netelmä ei kuitenkaan ohjaa tunnistamaan vaaratilanteita, joita ei ole tapahtunut. Tällais-

ten tilanteiden arviointiin menetelmän käytön tueksi laadittua ohjetta on muutettava. Suo-

jausanalyysiin on myös lisättävä kohta mahdolliselle vaaralliselle tapahtumalle, jotta tu-

lipaloa pystytään tarkastelemaan vieläkin huolellisemmin.  

Kyselyyn vastanneet ovat valmiita käyttämään tutkintamenetelmää myös tulevissa tuli-

palojen tutkinnoissa. Vastauksissa nostettiin esiin, että tutkintamenetelmän tulisi jat-

kossa olla osa nykyisin käytössä olevaa tutkintaraporttipohjaa. Tällöin sen käyttäminen 

olisi helpompaa eikä tutkintapalaverissa tarvitsisi täyttää toista taulukkoa raportin rin-

nalla. Raporttipohjasta erillinen taulukko saattaa helposti myös unohtua ja jäädä koko-

naan hyödyntämättä. Lisäksi raporttipohjaan voisi lisätä valmiita valittavia vaihtoehtoja 

helpottamaan tutkintaa ja tilastoiden luomista seurantaa varten. Esimerkiksi palokolmi-

oon olisi mahdollista lisätä valmiiksi enemmän paloon johtaneita vaihtoehtoja, joita 

työssä luodussa pohjassa ei vielä ole. 

Pilotointiin valittiin tarkoituksella sellainen tulipalo, josta varsinainen tutkinta on jo toteu-

tettu. Tällöin pilotointiin osallistuneet pystyivät keskittymään tutkintamenetelmien käyt-

töön ja niiden arviointiin, sillä tulipaloon liittyvät tiedot oli kerätty jo varsinaista tutkintaa 

varten. Tämän takia pilotoinnissa ei kuitenkaan saatu muodostettua todellista tutkintati-

lannetta. Pilotointiin osallistuneille oli jo aikaisemmin muodostunut käsitys onnettomuu-

den kulusta, siihen vaikuttaneista tekijöistä ja ehdotetuista toimenpiteistä. Toteutettu pi-

lotointi arvioitiin kuitenkin riittäväksi osoittamaan menetelmän toimivuutta tulipalojen tut-

kintaan. Työssä luotu taulukko saatiin täytettyä ja tulokset vastasivat varsinaisessa tut-

kinnassa saatuja tuloksia. Lisäksi menetelmä koettiin selkeyttävän tutkintaa ja tuovan 

siihen järjestelmällisyyttä sille asetettujen tavoitteiden mukaisesti.  

 

 



65 
 

5. POHDINTA 

5.1 Luotettavuuden arviointi 

Työ toteutettiin kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Kvalitatiivista tutkimusta 

voidaan arvioida uskottavuuden (credibility), siirrettävyyden (transferability), luotettavuu-

den (dependability) ja vahvistettavuuden (confirmability) perusteella. (Liu 2017) Työn us-

kottavuuteen vaikuttaa se, miten hyvin tutkija on onnistunut tulkitsemaan tutkimukseen 

osallistuneiden käsityksiä ja kokemuksia käsiteltävään aihepiiriin liittyen. Työhön uskot-

tavuutta tuo myös tutkijan sitoutuminen, monipuolinen lähteiden käyttö, vertaispalaute 

sekä tulosten läpikäyminen osallistujien kanssa. Tutkimustulosten siirrettävyys kertoo tu-

losten soveltuvuudesta myös muihin samankaltaisiin tilanteisiin tai kohteisiin. Luotetta-

vuus liittyy tutkimuksen tutkimustulosten toistettavuuteen ja samalaisten tutkimustulos-

ten saamiseen. Vahvistettavuus taas liittyy siihen, että tutkijan ennakkoluulot ja omat 

näkemykset eivät vaikuta saatuihin tutkimustuloksiin. (Liu 2017) 

Uskottavuus 

Haastatteluista saatu aineisto perustuu haastateltujen asiantuntijoiden tietoon ja omaan 

kokemukseen. Kohdeyrityksen nykytilaa ja kehityskohteita koskeva haastattelu toteutet-

tiin kolmen yrityksessä toimivan asiantuntijan kanssa. Kohdeyrityksen alue ja sen tuo-

tantoprosessi olivat tutkijalle jo entuudestaan tuttuja. Tutkijan sitoutuminen ja havain-

nointi auttoi haastattelurungon laatimisessa kohdeyrityksen tarpeisiin sopivaksi sekä 

haastateltavien vastauksien ymmärtämisessä.  

Nykytilan ja kehityskohteiden haastatteluihin valittiin haastateltavia, jotka edustivat palo-

turvallisuuden eri näkökulmia kattavan ja monipuolisen aineiston saamiseksi. Asiantun-

tijat valittiin niin, että saataisiin näkökulmia yleisestä turvallisuudesta, paloturvallisuu-

desta, tuotannosta sekä johtamisesta. Haastattelujen kysymykset lähetettiin noin viikkoa 

ennen haastateltaville, joten haastateltavat saivat tutustua tulevaan haastatteluun huo-

lellisesti. Haastattelutilanteessa tehtiin muistiinpanoja, jotka toimivat tulosten kirjoittami-

sen tukena. Haastateltaville lähetettiin tutkijan puhtaaksi kirjoittamat tulokset työn uskot-

tavuuden lisäämiseksi. Näin haastateltaville annettiin vielä mahdollisuus korjata ja tar-

kentaa omia vastauksiaan tai tutkijan ja haastateltavan välisiä väärinymmärryksiä. 
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Kyselyyn osallistui viisi pilotointipalaverissa mukana ollutta asiantuntijaa. Kyselyn vas-

taukset kerättiin sähköpostilla, jolloin kyselytutkimuksen aineistona toimi sähköpostivies-

tien sisältö. Osallistujat saivat kirjoittaa kyselyn sisältämien kysymysten vastauksiinsa 

omin sanoin näkemyksiään pilotoidun menetelmän toimivuudesta. Tällöin tutkijan oli 

helppo muotoilla kyselyn vastaukset kirjallisesti tuloksiin käyttäen samoja sanoja, kuin 

mitä kyselyn vastaukset sisälsivät. Sekä haastattelu että kysely toteutettiin anonyy-

meinä. Tällä pyrittiin vähentämään sosiaalisen suotavuuden vinoumaa ja keräämään 

mahdollisimman luotettavaa aineistoa. 

Tutkimusta tehtiin tiiviissä yhteistyössä kohdeyrityksen kanssa. Yhteistyö ilmeni yrityk-

sen tarpeen huolellisella selvittämisellä, säännöllisellä yhteydenpidolla sekä työn lähet-

tämisellä kommentoitavaksi säännöllisesti. Kommentteja työn teoriaosuuteen saatiin 

myös kokeneelta tulipaloihin erikoistuneelta asiantuntijalta. Lisäksi tulipalojen tutkin-

noista ja tutkintamenetelmien käytöstä haastateltiin Suomessa toimivien virastojen tai 

laitosten asiantuntijoita, joten kirjallisuuden rinnalle saatiin myös ajankohtaista käytän-

nön kokemusta onnettomuustutkinnan nykytilanteesta.  

Työssä tutkimusmenetelminä käytettiin kirjallisuuskatsausta, haastatteluja ja kyselyä. 

Useampien eri menetelmien käyttäminen tutkimuksessa lisää sen uskottavuutta. Esimer-

kiksi kohdeyrityksen nykytilan selvityksen tulokset perustuvat kuitenkin vain yhteen me-

netelmään ja kolmen asiantuntijan näkemykseen. Uskottavuuden lisäämiseksi nykytilaa 

ja kehityskohteita olisi voinut tutkia huolellisemmin eri näkökulmista eri menetelmiä käyt-

täen. Työn kirjallisuuskatsauksessa on kuitenkin käytetty useita eri lähteitä ja sen poh-

jalta luotiin nykytilan haastattelurunko. Teoriaosuudessa kirjallisuuden tietoja täydenne-

tään kahdella oikealla Suomessa kymmenen vuoden sisällä tapahtuneella tulipalota-

pauksella. Työssä esimerkkinä toimivat tapaukset on esitelty Suomen viranomaisten laa-

timien tutkintaraporttien pohjalta, joka tuo uskottavuutta tämän työn tuloksiin. 

Siirrettävyys 

Työssä toteutettu kirjallisuuskatsaus lisää tutkimuksen siirrettävyyttä, sillä kirjallisuuskat-

saus on tehty yleisesti teollisuuden näkökulmasta toimialasta riippumatta. Lainsäädän-

nön ja standardien tarkastelu tehtiin kuitenkin vain Suomen näkökulmasta, mikä vähen-

tää tutkimuksen siirrettävyyttä. Myös tutkimuksessa selvitetyt kehityskohteet on laadittu 

työn kohdeyrityksen näkökulmasta, mutta nykytilaan ja kehityskohteisiin laadittu haas-

tattelurunko sopii myös muiden teollisuudessa toimivien yritysten yleisen paloturvallisuu-

den tason selvittämiseen.  
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Onnettomuustutkintamenetelmiä tutkittiin yleisesti tulipaloihin soveltuvuuden näkökul-

masta. Työssä valittu ja lokalisoitu tutkintamenetelmä soveltuu myös muiden kohteiden 

tulipalojen tutkintaan, jos tässä työssä tutkintamenetelmälle asetetut kriteerit täyttyvät. 

Tämä lisää tutkimuksen siirrettävyyttä, sillä luotua menetelmäpohjaa voidaan käyttää 

myös muualla tulipalojen tutkinnan tukena. Siirrettävyyttä olisi voitu parantaa ottamalla 

pilotointipalaveriin asiantuntijoita myös kohdeyrityksen alueen ulkopuolelta. Menetelmä 

on kuitenkin suunniteltu ensisijaisesti Boliden Harjavallan tarpeisiin, jolloin toimivuus oli 

hyvä testata vähintään kohdeyrityksen näkökulmasta.  

Luotettavuus 

Työssä käytetyt tutkimusmenetelmät ja tutkimuksen osavaiheet on kuvattu mahdollisim-

man tarkasti. Tarkan kuvauksen ansiosta tutkimus pystytään toistamaan samanlaisena, 

joka lisää tutkimuksen luotettavuutta. Tutkimusmenetelminä käytettiin kuitenkin haastat-

telua, tutkijan omaan suunnittelutyötä sekä kyselyä, joista kaikki ovat alttiita subjektiivi-

suudelle. Todennäköisesti haastatteluiden ja kyselyiden tulokset tulisivat muuttumaan 

osittain. Haastatteluun valittaisiin todennäköisesti eri henkilöitä, jolloin tuloksia muuttai-

sivat haastateltujen aikaisemmat kokemukset, osaaminen ja näkökulma. Tutkimuksessa 

pyrittiin kuvailemaan valikoitujen haastateltavien osaamista ja näkökulmia mahdollisim-

man tarkasti, jotta tulokset olisivat samankaltaisia myös toistettaessa. 

Menetelmän valintaan ja lokalisointiin liittyvään suunnittelutyöhön vaikuttavat tutkijan 

oma osaaminen ja näkemys onnettomuustutkinnasta. Suunnittelutyön vaiheet on kuiten-

kin kuvattu mahdollisimman tarkasti, jotta lopputulokseen päätyminen olisi mahdollisim-

man selkeästi esitetty. Kohdeyrityksen tarpeet on pyritty ottamaan mahdollisimman hyvin 

huomioon suunnittelutyössä. Toistettaessa tutkinnan kehittäminen on kuitenkin mahdol-

lista tehdä eri tavalla, joka tuo työn luotettavuuteen epävarmuutta. Esimerkiksi onnetto-

muustutkintamenetelmiä on kehitetty paljon erilaisia, joita tämän työn rajauksen puit-

teissa ei ollut mahdollisuutta tarkastella. Esimerkiksi eräässä katsausartikkelissa (Wie-

nen et al. 2018) on vertailtu keskenään 63 eri onnettomuustutkintamenetelmää. 

Vahvistettavuus 

Tutkija pyrki mahdollisimman objektiiviseen työskentelyyn. Työ kuitenkin rajattiin tarkas-

telemaan teollisuuspaloja kemian näkökulmasta sekä painottamalla ennaltaehkäiseviä 

toimenpiteitä. Näihin rajauksiin vaikuttivat tutkijan subjektiiviset näkemykset, mutta tutki-

mus pyrittiin pitämään rajauksen puitteissa mahdollisimman objektiivisena. Tuloksissa 

saattaa olla myös tutkijasta johtuvia virheitä, jotka kuitenkin on pyritty minimoimaan oh-

jaajien kommenttien ja tarkistuksien avulla. 
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Työn vahvistettavuuteen liittyy myös se, että tutkijalla ei ollut aikaisempaa kokemusta 

tutkintaprosessin vetämisestä. Kirjallisuuskatsauksessa kuitenkin käytiin onnettomuus-

tutkinnan teoriaa läpi, joka osoittaa tutkijan tutustuneen aihepiiriin huolellisesti. Käytän-

nön osaaminen olisi saattanut auttaa tutkintamenetelmän suunnittelussa ja pilotoinnin 

toteuttamisessa. Toisaalta tutkijalla ei ollut kehittänyt omaa rutiinia tai mallia onnetto-

muustutkintaan, jolloin onnettomuustutkintaan ja sen kehittämiseen pystyttiin suhtautu-

maan objektiivisemmin. 

5.2 Merkittävimmät tulokset 

Tässä työssä vastattiin kolmeen tutkimuskysymykseen ja kehitettiin kohdeyrityksen si-

säistä onnettomuustutkintaa. Tutkimuksessa koottiin yhteen lainsäädäntöä ja standar-

deja sekä paloriskien hallinnan keinoja teollisuuden paloturvallisuuden näkökulmasta. 

Työn tulokset sisältävät paloturvallisuusvaatimuksista ajankohtaisen yhteenvedon, jota 

on tarkoitettu sovellettavan kaikilla teollisuuden aloilla Suomessa. Lista pyrittiin koosta-

maan mahdollisimman kattavaksi yleisen paloturvallisuuden tarkasteluun. Listassa ei siis 

ole huomioitu kaikkien alojen erityispiirteitä, joten tarkempaan paloturvallisuuden tarkas-

teluun lista on tarpeen tarkistaa ja täydentää kohdekohtaisesti. Listasta jätettiin pois 

myös yrityksen ulkopuolisia toimijoita koskevat vaatimukset, kuten pelastuslaitosten toi-

mintaa koskevat säädökset. Lisäksi ennaltaehkäisevistä ja palon seurauksia rajoittavista 

toimenpiteistä tehtiin yhteenveto, joka on myös sovellettavissa yleisesti teollisuudessa. 

Työssä toteutettiin myös Boliden Harjavallan paloturvallisuuden nykytilan tarkastelu ja 

kehityskohteiden arviointi. Tutkimuksessa todettiin Boliden Harjavallalla olevan kehitet-

tävää kaikilla tutkittavilla osa-alueilla: pelastussuunnitelmassa, ennaltaehkäisevissä toi-

menpiteissä, palon seurauksia rajoittavissa toimenpiteissä ja onnettomuustutkinnassa. 

Yritys on myös itse aiemmin tunnistanut paloturvallisuudessa olevan vielä kehitettävää. 

Tämän tutkimuksen tuloksena kohdeyritys saa konkreettisia kehitystoimenpiteitä palo-

turvallisuutensa parantamisen tueksi. 

Merkittävimpänä tutkimuksen tuloksena voidaan pitää tutkinnan kehittämistä onnetto-

muustutkintamenetelmän valitsemisella ja lokalisoinnilla. Työssä tulipalojen tutkintapro-

sessin tueksi luotu tutkintamenetelmäpohjan tarkoituksena on auttaa kohdeyritystä ke-

hittämään yrityksen sisäistä tulipalojen tutkintaa. Menetelmän on tarkoitus tehdä tulipa-

lojen tutkinnasta systemaattisempaa, jolloin jokainen tulipalotapaus on mahdollista tutkia 

huolellisesti. Vaikka tutkinnan tuloksiin vaikuttavat tutkintaan osallistuvien oma subjektii-

vinen näkemys ja osaaminen, menetelmän avulla pystytään tukemaan systemaattisem-
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paa tulipalojen tutkintaa. Huolellisemmin tehtyjen tutkintojen avulla onnettomuuksista op-

piminen kehittyy. Laadukkaiden tutkintojen ja onnettomuuksista oppimisen kautta tulipa-

loihin liittyviä tapauksia on mahdollista vähentää kohdeyrityksessä.  

5.3 Tulosten hyödyntäminen 

Boliden Harjavallan tavoitteena on vähentää tulipaloja ja tulipaloihin liittyviä vaaratilan-

teita. Työn tutkimuskysymysten (1–3) vastausten pohjalta kohdeyritys pystyy kehittä-

mään paloturvallisuuttaan. Lakien ja standardien vaatimukset sekä paloriskien vähentä-

misen keinoja huolellisesti noudattamalla tulipalojen määrää on mahdollista vähentää. 

Vaatimusten ja toimenpiteiden toteutuminen vaatii hyvää turvallisuuden johtamista, 

mutta myös käytännön osaamista. Turvallisuusjohtamisen kehittäminen erityisesti paloja 

ennaltaehkäisevään näkökulmaan on tarpeen, jotta tulipalot pystyttäisiin estämään en-

tistä paremmin. 

Työssä valitun ja lokalisoidun onnettomuustutkintamenetelmän käyttöönotto vaatii vielä 

toimenpiteitä kohdeyritykseltä. Kohdeyrityksen olisi esimerkiksi hyvä nimetä tulipalojen 

tutkinnoista vastaava henkilö, jotta menetelmää tultaisiin käyttämään ja kehittämään 

vielä paremmin omia tarpeita vastaavaksi. Lisäksi menetelmän toimivuutta tulisi ainakin 

alussa tarkastella ja tarvittaessa kehittää. Kohdeyritykselle suositellaan kokeilevan me-

netelmää toimivuutta ensin valmiin Excel-taulukkopohjan avulla muutamien seuraavien 

tulipalojen tutkintapalavereissa. Jos menetelmä tuntuu toimivalta myös muiden tulipalo-

jen tutkinnassa, on siitä suositeltava kehitettävän versio myös nykyiseen tutkintapoh-

jaan. Graafista STEP-taulukkoa voi olla vaikea sovittaa nykyiseen järjestelmään, joten 

sen voi esimerkiksi hahmotella jollakin siihen soveltuvalla ohjelmalla ja lisätä kuvana tut-

kintaraportin liitteeksi. 

Menetelmän käyttöönottaminen tulipaloihin liittyviin tutkintoihin vaatii tutkintamenetel-

mään liittyvää viestintää. Henkilöstön on hyvä olla tietoisia menetelmästä, jotta sitä pys-

tytään hyödyntämään tutkinnan tukena. Tutkinnan tueksi on valittu mahdollisimman yk-

sinkertainen menetelmä, joten koulutuksia menetelmän käytöstä ei tämän perusteella 

ole tarpeen järjestää koko henkilöstölle. Tulipalojen tutkintoihin on suositeltavaa osallis-

tuvan vähintään yksi sellainen henkilö, joka tuntee menetelmän periaatteen ja käytön. 

Koulutettavat henkilöt voisivat olla esimerkiksi tulipalojen tutkintaan nimetty vastuuhen-

kilö tai eri kohteiden tutkinnoista vastaavat henkilöt. 

Tutkintamenetelmän toimivuutta on tarpeen tarkastella myös pidemmällä aikavälillä. Esi-

merkiksi kahden vuoden päästä pystytään hahmottamaan menetelmän tuomia hyötyjä 
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tai haittoja luotettavammin. Tällöin tutkijoilla olisi parempi näkemys menetelmän toimi-

vuudesta, jolloin voitaisiin toteuttaa samanlainen kysely kuin tämän työn pilotoinnin jäl-

keen toteutettiin. Menetelmän toimivuutta voidaan myös tarkastella tapahtuvien tulipalo-

jen määrän ja vakavuuden avulla. Tulipalojen määrään vaikuttaa kuitenkin paljon muita-

kin eri tekijöitä, joten tutkijoiden kommentit menetelmän käytöstä ovat mielekkäämpää 

tarkasteltavaa.  

Jos tutkintamenetelmä todetaan toimivaksi myös pidemmän ajan jälkeen, voidaan yrityk-

sessä pohtia menetelmien soveltamista laajemmin. Esimerkiksi useampien menetelmien 

hyödyntäminen voi tuoda erilaisia näkökulmia tulipalojen tutkintojen tekemiseen. Koh-

deyrityksellä voisi esimerkiksi olla monta eri menetelmää käytössä, joista menetelmä 

voitaisiin valita aina tarvittaessa ja tapauskohtaisesti. Lisäksi eri tutkintamenetelmiä voi-

daan hyödyntää myös muiden kuin tulipaloihin liittyvien onnettomuuksien ja vaaratilan-

teiden tutkinnoissa.  

Lisäksi jatkotoimenpiteenä suositellaan tässä työssä annettujen kehitysehdotusten huo-

lellista läpikäymistä ja toteuttamista. Kehityskohteista varsinkin onnettomuustutkintaan 

liittyvä toimenpiteiden seurannan kehittäminen on tärkeää myös tässä työssä luodun me-

netelmäpohjan toimivuuden näkökulmasta. Laadukkaan onnettomuustutkinnan tulok-

sena saadut toimenpide-ehdotukset on mahdollisuuksien mukaan toteutettava turvalli-

suuden kehittämiseksi. Lisäksi toteutumista ja toimenpiteiden toimivuutta on seurattava 

huolellisesti. Tällöin tulipalot on mahdollista saada hallintaan, eikä samankaltaisia tulipa-

loja enää tapahdu. 
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa Boliden Harjavallan kehityskohteita tulipaloriskien 

hallitsemiseksi sekä kehittää kohdeyrityksen tulipalojen tutkintaa. Työssä selvitettiin kir-

jallisuuskatsauksen avulla lainsäädännön ja standardien sisältämiä paloturvallisuusvaa-

timuksia sekä tulipaloriskien hallinnan keinoja. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta arvioitiin 

Boliden Harjavallan paloturvallisuuden nykytilaa ja kehityskohteita tulipaloriskien hallit-

semiseksi. Kohdeyrityksessä tehtävien vaaratilanteiden ja onnettomuuksien tutkinnan 

kehittämiseksi toteutettiin erilaisten onnettomuustutkintamenetelmien vertailu. Vertailun 

pohjalta valittiin kohdeyrityksen tulipalojen tutkintaan soveltuva onnettomuustutkintame-

netelmä, joka lokalisoitiin kohdeyrityksen tarpeisiin. Tutkintamenetelmän soveltuvuus 

testattiin toteuttamalla tutkinta oikeasta tulipalotapauksesta. Lopuksi kerättiin kyselyn 

avulla kommentteja tutkintaan osallistuneilta asiantuntijoilta menetelmän soveltuvuu-

desta kohdeyrityksessä tapahtuvien tulipalojen tutkintaan. 

Lainsäädännön ja standardien vaatimusten sekä tulipaloja hallintaan liittyvän tutkitun tie-

don avulla muodostettiin paloturvallisuuslistaus. Tulipalon hallinnan keinot voidaan jakaa 

ennaltaehkäiseviin ja palon seurauksia rajoittaviin toimenpiteisiin. Molemmat näkökulmat 

otettiin myös listauksessa huomioon, jotta paloturvallisuuslistaus olisi mahdollisimman 

kattava. Listaukseen otettiin huomioon myös kohdeyrityksen tarpeet. Listaan valittiin 

neljä eri paloturvallisuuden osa-aluetta: pelastussuunnitelma, ennaltaehkäisevät toimen-

piteet, palon seurauksia rajoittavat toimenpiteet sekä onnettomuuksien ja vaaratilantei-

den tutkinta. Listauksen avulla muodostettiin haastattelukysymykset Boliden Harjavallan 

paloturvallisuuden nykytilan ja kehityskohteiden arviointia varten.  

Boliden Harjavallan kuparipuolella tulipalon ja tulipalojen aiheuttamien vahinkojen riski 

on suuri. Riskiä lisäävät tulipalojen esiintymistaajuus kuparisulaton alueella sekä tulipa-

lon mahdollisten seurausten vakavuus terveydelle, ympäristölle ja omaisuudelle. Tulipa-

lojen hallinnan nykytilan selvityksessä löydettiin kehitettävää erityisesti ennaltaehkäise-

vistä toimenpiteistä. Turvallisuusjohtamisen keskittyminen tehokkaammin ennaltaehkäi-

sevään näkökulmaan edistäisi tulipalojen vähentämistä kohdeyrityksessä. Esimerkiksi 

ennaltaehkäisevään näkökulmaan keskittyvien koulutusten lisääminen tunnistettiin kehi-

tyskohteeksi tulipalojen esiintymisen vähentämiseksi. 

Kehityskohteiksi tunnistettiin myös osastokohtaisten pelastussuunnitelmien laatiminen ja 

niistä viestiminen henkilöstölle. Huolellisesti laadituista suunnitelmista on hyötyä silloin, 

kun niiden sisältöä osataan soveltaa myös käytännössä. Palon seurauksia rajoittavat 
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toimenpiteet ovat kohdeyrityksessä melko hyvällä tasolla. Esimerkiksi alkusammutuska-

lustosta huolehtiminen, prosessien valvontajärjestelmät ja alueella toimiva teollisuuspa-

lokunta estävät palon kehittymistä laajemmalle. Palon seurauksia rajoittavaksi kehitettä-

väksi toimenpiteeksi tunnistettiin paloturvallisempien materiaalien käytön laajentaminen. 

Kohdeyrityksessä löytyi kehitettävää myös tulipalojen tutkintaprosessista. Ongelmana 

on tulipalojen esiintyminen toteutetuista tutkinnoista ja toimenpiteistä huolimatta. Tässä 

työssä tutkinnan kehittämiseksi luotiin tutkintaprosessia tukeva taulukkopohja, joka si-

sältää kolme eri onnettomuustutkintamenetelmää. Tulipalojen tutkintaprosessia tuke-

maan menetelmiksi valittiin palokolmio, STEP ja MTO:hon perustuva suojausanalyysi. 

Menetelmätaulukon toimivuus kohdeyrityksen tulipalojen tutkintaan tutkittiin anodiuunilla 

tapahtuneen tulipalon avulla. Pilotointipalaverin jälkeen lähetettiin kysely, jonka vastaus-

ten perusteella saatiin asiantuntijoiden näkemys tutkintamenetelmän toimivuudesta. Tut-

kintamenetelmän todettiin tuovan tulipalojen tutkintaan selkeyttä ja järjestelmällisyyttä. 

Jotta menetelmän toimivuudesta voitaisiin varmistua myös pidemmällä aikavälillä, me-

netelmän hyötyä suhteessa siihen käytettyyn aikaan olisi hyvä tarkastella. Lisäksi mene-

telmä tulisi liittää osaksi yrityksessä käytössä olevaa raportointijärjestelmää, jotta tutkinta 

voitaisiin toteuttaa yhdellä raportointipohjalla. 

Tulipalojen tutkinnan kehittämisen rinnalla suositellaan tutkinnoissa tunnistettujen toi-

menpiteiden toteutumisen tarkempaa seurantaa. Laadukkaasta onnettomuustutkinnasta 

ei ole hyötyä, jos tutkinnassa löydettyjä toimenpide-ehdotuksia ei toteuteta käytännössä. 

Kun systemaattisen onnettomuustutkinnan yhdistää laadukkaaseen toimenpiteiden to-

teuttamiseen ja seurantaan, samankaltaisten tulipalotapausten esiintymistä pystytään 

vähentämään. Tulipalojen vähentyessä myös riski terveyteen, ympäristöön ja omaisuu-

teen kohdistuville haitallisille vahingoille pienenee.  
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LIITE A: HAASTATTELUN RUNKO 

 

Paloriskit sulatolla: 

-Mitä tai millaisia paloriskejä olette tunnistaneet sulatolla ja elektrolyysissä? 

-Oletteko tunnistaneet jotain tiettyjä tilanteita, joissa tulipalon riski on suuri? 

-Mitkä tekijät yleensä johtavat tulipaloon tai tulipaloon liittyvään vaaratilanteeseen toimin-

nassanne? 

-Oletteko tunnistaneet jonkun tietyn toistuvan tilanteen, jossa paloriski on suuri? 

-Millaisia tavoitteita olette asettaneet tulipalojen estämisen kehittämiseksi? 

1. Pelastussuunnitelma 

-Kuinka usein pelastussuunnitelmaa päivitetään? Milloin on päivitetty viimeksi? 

-Mitä tulipaloihin liittyviä asioita (esim. riskit, toimenpiteet, ohjeet, toimintaohjeet) pelas-

tussuunnitelma sisältää? 

-Onko henkilöstö tietoinen pelastussuunnitelman sisällöstä? 

2. Ennaltaehkäisevät suojamekanismit 

Koulutus, perehdytys ja ohjeet 

-Kuinka usein pidetään tulipaloihin liittyviä koulutuksia? Millaisia? 

-Miten tulipalot huomioidaan perehdytyksessä? 

-Miten seuraatte koulutuksia (esim. koulutusrekisteri)? 

-Miten tulipaloihin liittyvästä turvallisuudesta viestitään? 

-Millaisia tulipaloihin liittyviä ohjeita teillä on olemassa? 

Kemikaalit 

-Käsitelläänkö tehtaalla tulipaloa tai sitä edistäviä kemikaaleja? 

-Miten paloriski huomioidaan kemikaalien säilytyksessä ja käsittelyssä? 

Tuotantoprosessin sujuvuus 

-Miten huolehditaan tuotantoprosessin sujuvuudesta? 

-Liittyykö tuotantokatkoksiin tulipaloriskejä? Miten niihin on varauduttu? 

Tulityöt 
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-Tehdäänkö kohteessa paljon tulitöitä? 

-Onko tulitöistä aiheutunut vaaratilanteita? 

-Toimitaanko tulitöissä standardin mukaan? Miten tulitöiden turvallisuudesta huolehdi-

taan? 

-Onko teillä ajantasaista tulityösuunnitelmaa? Mitä se sisältää? 

Kunnossapito ja huollot 

-Miten kunnossapito ja huollot otetaan huomioon? Huolletaanko koneet ja laitteet aika-

taulussa? 

-Kuinka nopeasti koneiden tai sähkölaitteiden vikoihin reagoidaan? 

Ilkivalta 

-Miten olette varautuneet mahdollisiin ilkivallan aiheuttamiin tulipaloihin? 

Siisteys 

-Miten kohteen siisteydestä huolehditaan? 

3. Paloa rajoittavat suojamekanismit 

Aktiivinen paloturvallisuus 

-Onko kohteessa vaatimusten mukaiset paloilmaisimet, automaattiset sammutusjärjes-

telmät tai alkusammutuskalustot? 

-Millä muilla aktiivisilla toimenpiteillä tulipaloihin on varauduttu? 

Passiivinen paloturvallisuus 

-Mitä passiivisia paloa rajoittavia (esim. palamattomat materiaalit) toimenpiteitä koh-

teessa on? 

-Miten sammutusvesien pääsy ympäristöön estetään? 

4. Onnettomuudet ja vaaratilanteet 

-Onko kohteessa selkeät toimintaohjeet tulipalojen varalta? 

-Miten tulipalot ja niihin liittyvät vaaratilanteet tutkitaan? 

-Käytetäänkö tutkinnassa jotakin tutkintamenetelmää? 

-Tutkitaanko tulipalon vaaran aiheuttaneet tapaukset? Kuinka huolellisesti? 

-Käydäänkö läpi asiat, jotka onnistuivat? Pohditaanko tutkintojen yhteydessä mitä olisi 

voinut tapahtua? 
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-Mitä toimenpiteitä konvertterihallin kattopalon jälkeen on toteutettu? 

-Miten elektrolyysihallin paloturvallisuuteen on kiinnitetty huomiota Ruotsissa tapahtu-

neen elektrolyysihallipalon jälkeen? 

-Miten toimenpiteiden toteutumista ja toimivuutta seurataan? 

Loppuun: 

-Haluaisitteko nostaa vielä jotain tulipaloihin liittyviä asioita esille? 

-Mikä on oma näkemyksesi tulipaloihin liittyvästä turvallisuudesta tällä hetkellä? 
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LIITE B: TEEMAHAASTATTELUN KYSYMYKSET 

Onnettomuuksien tutkinta 

-Mitä vaiheita organisaation tutkintaprosessiin kuuluu? 

-Onko teillä kokemusta tulipalojen tutkinnasta? 

-Mitä onnettomuustutkintamenetelmiä käytetään? 

-Miten valitsette onnettomuustutkintamenetelmän? 

-Mitä hyötyä onnettomuustutkimusmenetelmistä on ollut? 

-Mitä muuta tutkintaprosessista olisi hyvä tietää? 
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LIITE C: PILOTOINNIN TULOKSET 

 

Palokolmio: 

 

 

 

 

STEP taulukko + graafinen esitys: 
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LIITE D: TUTKINTAMENETELMIEN KYSELY 

Kysely tulipalon tutkintaan osallistuneille: 
 

1. Voisiko menetelmän käytöstä olevan hyötyä tulipalon tutkinnassa? 

2. Selkeyttikö menetelmän käyttö tutkintaprosessia? Miksi/miksi ei? 

3. Voisitko käyttää menetelmää myös jatkossa tulipalojen tutkintaprosessissa? 

4. Voiko tutkintamenetelmästä olla tutkinnan kannalta jotain haittaa? 

5. Miten kehittäisit menetelmiä? 

6. Miten ottaisit menetelmän/menetelmät osaksi itse vetämääsi tutkintaa? 

 

 

 

 

 

 


