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TIIVISTELMA

Palonsyyn oppikirjassa on keritty alan runsaasta kirjallisuudesta ja kirjoittajien
omasta kokemuspiiristd tietoa, jonka perusteella palonsyyti tutkitaan erilaisista
nikokulmista. Koska asia on hyvin laaja-alainen, useat lidhestymistavat ovat
mahdollisia. Siksi tdssi on pitdydytty kiyttimiin vain laajalti tunnustettuja
lahteitd, jotka ovat perdisin luotettavista asiantuntijaorganisaatioista, tai alan
sarjajulkaisuista, joissa julkaistut artikkelit on alistettu ennakolta riippumattomien
paloticteen asiantuntijoiden tarkastettaviksi yleisen luonnontieteissd kéytetyn
periaatteen mukaisesti. Erityisesti on pyritty huolehtimaan siitd, etti palon
luonnontieteellinen puoli tulee aina esille selvisti ja vain todennettuihin ilmiGihin
perustuen.

Téssd palonsyyn selvittimisen kirjan kolmannessa osassa on lyhyesti oppikirjasta
tilvistetty palopaikkaan, palotapahtumiin seké palopaikalta 16ytyviin jilkiin
liittyvid seikkoja sekd liitteend taulukoituna muistilista palonsyyn selvittimisen
tueksi. Esityksessd ei ole viittauksia oppikirjaosaarn, koska seikkaperiinen esitys
eri atheista on siind vastaavien otsikoiden alla.



ALKUSANAT

Palonsyyn selvittimisen oppikirja on kirjoitettu palo- ja poliisiviranomaisten,
vakuutusyhtididen paloasiantuntijoiden sekd palotutkijoiden kiyttsn. Koska
kohderyhmé on nidin moninainen, tason valinta ei ole ollut helppoa. Tavoitteena
on ollut laatia kattava, vihintdin keskiasteen teknisen koulutuksen omaavan
henkilén esitietopohjaa edellyttéva esitys paloilmidisti ja palonsyyn tutkinnasta
nykyaikaisen tietimyksen ja laitetekniikan pohjalta. Valistusnikskulma on siten
Jétetty tietoisesti pois.

Oppikirja on jaettu kahteen osaan, jotka julkaistaan eri niteing. Ensimmaisen osan
ensimméinen luku késittelee lainsdadzannollisid asioita ja siind on esitetty lyhyesti
palonsyyntutkinnan juridiset perusteet Suomessa. Toisessa luvussa kisitellizn
suppeasti tulipaloissa tapahtuvia luonnontieteellisia ilmiditi eli palon fysiikkaa ja
kemiaa. Kolmas luku koskettelee palopaikan dokumentointia ja niytteenottoa
palojéiinndksistd. Neljannessd luvussa keskitytiin melko laajasti tirkedsin
syttymiskohdan etsimiseen ja tutkimiseen. Luvussa viisi paneudutaan
syttymissyiden selvittimiseen. Luku kuusi Kkisittelee palon kehittymistd
rakennuksessa ja palojen rekonstruktioita sekd numeerisin ettd fyysisin
menetelmin. Luvussa seitsemén kuvataan ajoneuvopalojen ja luvussa kahdeksan
kaasupalojen tutkintaa. Luku yhdeksin esittelee rdjahdyksis, luku kymmenen
maastopaloja ja luku yksitoista palokuolemia tilastojen, kuolinsyiden selvittelyn ja
palokuolemien tutkinnan kannalta, Lopussa on laaja lihdeluettelo luotettavaan
alan kansainviliseen kirjallisuuteen. Liitteeksi on taulukoitu muistilista palonsyyn
selvittimisen tueksi.

Oppikirjan toisessa osassa esitetdin palavien aineiden ominaisuuksia, laboratorio-
menetelmid, sdhkdjohtojen ja -kytkimien vaurioiden tutkimisen kirjallisuus-
katsaus, tulipalojen kuvauksia, luettelo Suomen merkittivistd tulipaloista sekd
projektissa tehdyn kirjallisuushaun aikana 15ydetty palon syyn selvittimiseen
liittyvd aineisto.

Palopaikalla suoritettavan toiminnan tueksi on oppikirjasta tiivistetty
palopaikkaan, palotapahtumiin sek#d palopaikalla 6ytyviin jéilkiin lijttyvid
seikkoja. Ndm4 esitetéisin erillisessd niteessd “Toiminta palopaikalla”.

Ylikomisario Esko Peltola Poliisiopistosta on kirjoittanut osan ”Toiminta
palopaikalla” luvut 1, 4 ja 12, rikoskemisti Niina Viitala Keskusrikospoliisista
kohdan 7.1 seki rikosinsinddri Kai Sjcholm Keskusrikospoliisista kohdan 7.2.
Naihin teksteihin kannessa mainitut tekijét ovat tehneet piiasiassa toimituksellisia
muutoksia.

Ty6td ovat rahoittaneet sisdasiainministerion poliisiosasto ja Palosuojelurahasto,
Palotutkimusraati sekid VTT. Projektin johtoryhmé#n ovat kuuluneet ylikomisario
Erkki Haaksiluoto (Sisdasiainministerion poliisiosasto, puheenjohtaja), yli-
insinéori Jyrki Karvonen (Sisfasiainministeridn pelastusosasto) sekd vahinko-
vakuutusjohtaja Veli Matti Ojala (Suomen vakuutusyhtididen keskusliitto).
Projektin tukiryhmaZin ovat kuuluneet ylikomisario Esko Peltola (Poliisiopisto),
komisario Tuomo Saari (Poliisiopisto), rikosylikonstaapeli Kari Laattala (Helsingin



poliisilaitos), rikosvahinkotarkastaja Atte Ramsland (Suomen vakuutusyhtididen
keskusliitto), koulutuspaallikkéd Markku Grénlund (Suomen Palopiillystéliitto ry.),
palopdillikk Olli-Pekka Ojanen (Turun pelastuslaitos), johtava palotarkastaja
Seppo Minnikkd (Tampereen pelastuslaitos), johtava palotarkastaja Yrjo Vormne
(Espoon pelastuslaitos) seké suunnittelija Heikki Viitala (Turvatekniikan keskus).

Kiitimme johtoryhmin ja tukiryhmén jisenid, avustaneita kirjoittajia seki
kollegoitamme VTT Rakennustekniikassa hyvistid neuvoista, kdytinnén avusta ja

rohkaisusta. Otamme mielellimme vastaan palautetta kirjan lukijoilta, seki
kritiikkié ettd parannusehdotuksia.

Espoossa lokakuussa 1997

Tekijat
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1. LAINSAADANNOLLISET ASIAT

1.1 POLIISIN TUTKINTAVELVOLLISUUS

1.1.1 Rikoksen esitutkinta

Esitutkintalaki mé#rds, ettd poliisin on suoritettava asiassa esitutkinta, jos sille
tehdyn lmoituksen perusteella tai muutoin on syytd epiilld, etts rikos on tehty.

Palorikoksia ovat

* tuhotyd

* torked tuhotyo

* yleisvaaran tuottamus

= torked yleisvaaran tuottamus

» yleisvaarallisen rikoksen valmistelu
+ perit6n vaarailmoitus

« vakuutuspetos

» vahingonteko

» torked vahingonteko

» lievd vahingonteko.

1.1.2 Muu poliisin tutkintavelvollisuus

Poliisilaissa olevia tutkintavelvoitteita on palonsyyntutkintojen osalta mm.
seuraavissa tapauksissa:

Kuolemansyyn tutkinta

Laki kuolemansyyn  selvittimisestd jakaa kuolemansyyn tutkinnan
ladketieteelliseen ja oikeusléddketieteelliseen kuolemansyyn selvittimiseen.
Tulipalokuolema kuuluu aina oikeuslidketieteellisen kuolemansyynselvityksen
piiriin, ja siksi selvitys kuuluu poliisille.

Tyétapaturmatutkinta

Tapaturmavakuutuslaki mddrdsd, ettd poliisin on suoritettava tutkinta, jos
tyStapaturman seurauksena on kuolema tai vaikealaatuinen vamma. Jos siis
kuolema tai vaikealaatuinen vamma on syntynyt tydssé tulipalon seurauksena, on
poliisin tutkittava asia.



Rajahdysonnettomuuden tutkinta

Jos rédjahdysonnettomuudessa tai réjihdettd valmistavassa tehtaassa tai
rdjahdevarastossa  sattuneessa  tulipalossa on  seurauksena  kuolema,
vaikealaatuinen vamma taikka muu kuin vihdinen omaisuus- tai
ympiristévahinko, rijéhteen haltijan tai hénen edustajansa on ilmoitettava siiti
tekniselle tarkastuskeskukselle ja poliisille. Tam4 ilmoitusvelvollisuus tarkoittaa
kdytinndssid sitd, ettd tulipalon syttymissyyn mukaan poliisi suorittaa asiasta joko
esitutkinnan tai poliisitutkinnan.

1.2 MUIDEN VIRANOMAISTEN TUTKINTAVELVOLLISUUS

1.2.1 Suuronnettomuus-, lento- ja
raideliikenneonnettomuustutkintalautakunnat

Yleisen turvallisuuden lisd&miseksi ja onnettomuuksien estimiseksi
suuronnettomuudet, sekd  ilmailussa ja  raideliikenteessi tapahtuneet
onnettomuudet, siis myds tulipalo-onnettomuudet, taikka niiden vaaratilanteet
tutkii valtioneuvoston kutakin tapausta varten erikseen asettama tutkintalautakunta
tai oikeusministerién alaisuudessa toimiva onnettomuustutkintakeskus.

1.2.2 Paloviranomaiset

Paloasetuksen mukaan, jos palon tat muun onnettomuuden yhteydessi ilmenee
aihetta olettaa, etti joku on sen tahallaan tai tuottamuksesta aiheuttanut, on
paloviranomaisten ilmoitettava asiasta poliisiviranomaiselle. Paloviranomaiselle
ei siis ole sdddetty asiassa tutkintavelvollisuutta, ainoastaan ilmoitusvelvollisuus
poliisille.

1.2.3 Sidhkoturvallisuusviranomainen

Sahkéturvallisuusasetuksen mukaan poliisin, palo- ja tydsuojeluviranomaisen seki
verkonhaltijan on ilmoitettava sdhkéturvallisuusviranomaiselle sihkévahingosta,
josta on aiheutunut vakava onnettomuus. S#hkéturvallisuusviranomaisen on
tutkittava onnettornuus, jos sdhkoturvallisuusviranomainen arvioi sen
onnettomuuden syyn selvittimisen tai onnettomuuden ehkiisyn kannalta
tarpeelliseksi.
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1.3. MUUT

1.3.1 Vakuutusyhtiét

Vakuutusyhtididen oikeus tutkia vakuuttamiaan palovahinkotapahtumia perustuu
vakuutussopimuslakiin ja sen perusteella tehtyyn vakuutussopimukseen. Jos
selvittelyssd kdy ilmi sellaisia seikkoja, joiden perusteella on syytd ep4ill rikosta,
vakuutusyhtié voi tehdd asiasta rikosilmoituksen poliisille, jonka tehtivi on
kdynnistdi esitutkinta asiassa. Vakuutusetsivilld ei ole esitutkinta- tai pakkokeino-
oikeuksia jokamiehen kiinniotto-oikeutta lukuun ottamatta.
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2. TYOTURVALLISUUS

2.1 YLEISTA

Tyb6turvallisuus on aina muistettava palopaikalle mentiesss, ja varustuksen on
oltava tilanteen mukainen. Koska palotapahtumat ja -paikat voivat vaihdella
erittdin suuresti, kaiken kattavaa varustuksen ja toimenpiteiden yleisohjetta on
vaikea antaa.

Suojavaatetukseen kuuluvat ainakin turvakengit tai -saappaat, vettd hylkivi
suojapuku, suojakypédrd sekd suojakisineet. Terdspohjaiset jalkineet suojaavat
nauloilta. Vettd hylkivd suojapuku antaa jonkunlaisen suojan myds myrkyllisii ja
sybvyttivid kemikaaleja vastaan. Palaneen rakennuksen sisillén ja tarpeen
mukaan kdytetdsdn sopivaa hengityssuojainta.

Palokunnalla, joka on ollut paikalla palon ja jaZhtymisvaiheen aikana, on yleensi
jonkinlainen arvio rakennuksen kunnosta.

Rakennuksen omistajalta tai haltijalta selvitetiin rakennuksessa mahdollisesti
olevat vaaralliset aineet.

Tulipalon aikana muodostuu ja vapautuu erilaisia vaarallisia aineita kaasuina,
hoyryind tai polynd. Aineet muodostuvat palamisprosessissa tai tulipalon
seurauksena vaarallisia aineita sisdltdvat sdilit voivat rikkoutua ja aineet vuotaa
ympéristdén. Vaarallisista polyistd voidaan erityisesti mainita asbesti, jota
esiintyy yleisesti vanhemmissa rakennuksissa. Hengityssuojaimia on useita laatuja
eri kiyttdalueita varten.

Uudelleensyttymisvaara on yleensd vihdinen sammutusty8n paittymisen jilkeen.
Jos itsesyttyminen on palon syy, ja ainetta on mittivisti jiljelld palon jalkeen,
uudelleensyttyminen on mahdollista.

2.2 RAKENNUKSEN TAI SEN OSIEN SORTUMINEN

Palon aikana rakennuksen osia tuhoutuu ja jiljelle jéineet menettivat lujuutensa
osittain tai kokonaan. Rakennus tai sen osia sortuu useimmiten palon aikana tai
jadhdytysvaiheen alussa. On kuitenkin tiysin mahdollista, ettd sortumisia (seinis,
katto, lattia) tapahtuu my&s palon jilkeen. Osa rakennuksesta voi olla hyvin
epdvakaa, ja pieni muutos (benkildiden liikkuminen ym.) saattaa aiheuttaa
sortumisen. Lattiaan ja muihin rakenteisiin on voinut syntyd aukkoja ja rakoja.
Raivausvaihe on kriittisin rakennuksen palonjilkeisti sortumista ajatellen.

2.3 SAHKOON LIITTYVIA ASIOITA

Palomiesten ty6turvallisuuden takia palokohteen sihkd katkaistaan yleensi jo
ennen sammutustyén alkamista. Ennen palonsyytutkimuksen aloittamista on
kuitenkin hyvé tarkistaa paikallisen sdhk&yhtion kanssa etti palopaikan sahko
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todella on kytketty pois. Selvitetiisin, tapahtuuko sihkénsysttds mahdollisesti
useasta paikasta, ovatko ne kaikki varmasti kytketty irti ja onko mahdollisesti
tuotu séhkdd jatkojohdotuksella rakenmnuksen ulkopuolelta. Varmistetaan
sdhkolaitokselta yhteyshenkild, johon voi nopeasti ottaa yhteyttdi tarpeen
vaatiessa.

Sahkojohtoja kasitellddn jénnitteellisind vaikka sihkét olisi kytketty pois.
Tarkistetaan yleismittarilla, onko laite tai johto jannitteellinen vai ei.

Palopaikalle mentdessd varotaan TV-antenneja ja muita metalliesineiti jotka
mahdollisesti koskettavat sdhkdjohtoja. Tikapuita ym. kiytetd#in varovasti, jos
1ahisto1l3 on sdhkdjohtoja.

Markésn tilaan ei saa menni jos sdhkon poiskytkeminen on epdvarmaa, eiki kisin
saa koskettaa sihkdkytkimid, jos itse on kosketuksessa veteen.

Jos epéilldin, ettd tilassa on palavaa kaasua, polyd tai nestehyryi, ei kiinnetd
sihkokytkintd. Kipind voi atheuttaa rdjahdyksen. Jos sdhkd on kytketidvi pois, se
tehddén kaukana rdjahdysvaarallisesta tilasta.

2.4 RATAHDYKSET

R#jahdyksen jilkeen rakenteiden vauriot saattavat olla suuremmat kuin
tulipalossa. Myos lattioiden, seinien, kattojen tai koko rakennuksen sortumisvaara
on silloin usein suurempi.

Rijahdysvaara on mahdollinen esimerkiksi vuotavista siilidistd tulevan kaasun,
rakenteiden sortumisen nostattaman polypilven, palavien nesteiden lammikoista
tulevan hoyryn tai paikalla olevien r#jshdysaineiden takia. Kaasuvuodot tai
palavien nesteiden lammikot on tukittava tai poistettava ennen tydn aloittamista.

Jos rdjahdykseen liittyy rdjdhdysaineita tai varsinaisia pommeja, on mahdollista
ettd paikalla on rdjdhtdmatontd ainetta. Témd on rdjadhdyksessd voinut sinkoutua
ympérist6sn laajallekin alueelle. Alueen tutkinnassa etsitiiin niitd aineita erityisen
huolellisesti. Tapahtumapaikalla liikuttaessa noudatetaan erityistd varovaisuutta ja
kéytetdsn suojavilineitd. Jos rijihtimitonti ainetta tai pommeja léytyy,
niihin ei saa koskea eiki niiti saa stirtid. Alue tyhjennetdiin ihmisistii ja
eristetiifin. Sekii riijihdysaine- tai pommiasiantuntijat kutsutaan paikalle
selvittimaiin tilannetta.
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3. OLEMASSA OLEVAT TIEDOT
PAL.OPAIKASTA

Palokohteesta jo olemassa olevia tietoja kiytetdin hyviksi. Sellaisia on ainakin
seuraavissa asiakirjoissa:

Palotarkastus

Palonsyytd selvitettdessi tarkistetaan, milloin palaneen kohteen palotarkastus on
viimeksi  suoritettu, onko havaittu vikoja tai puutteita, laadittu
palotarkastusp6ytékirja ja onko muita havaintoja, jotka voivat edistdd palonsyyn
selvittdmistd. Tarkistetaan my&s nuohouksen yhteydessé tehtyji havaintoja.

Palonhavaitsemiseen ja torjuntaan liittyvét asiakirjat:

» automaattisten paloilmoittimien viestit
» aluehilytyskeskuksen pdytikirjat.
Rakennukseen liittyvid asiakirjoja:
« tiedot rakennuksen kayttotarkoituksesta sekd omistajan ja/tai
kéyttdjén tiedot olosuhteista ennen paloa
« rakennuspiirustukset
- sahkopiirustukset
. kaasuputkistopiirustukset,

Muut tiedot, esim:

« erilaisten valvonta-, s4it6- ym. laitteiden rekistersimiit tiedot
« tiedot sihkonjakelun katkeamisesta tai katkaisusta
« tiedot rakennukseen liittyvien puhelinkeskusten toiminnasta

» palotapahtumiin liittyvien laitteiden ja koneiden kiyttsohjeet,
sdhkopiirustukset ja huoltokirjat.

Kun halutaan selvittdd rakennukseen tullut puhelinliikenne erilaisten ajoitusten
tekemiseksi, puhelinyhtiéihin on otettava yhteyttd parin piivin sisill4, sill3 tietoja
ei sdilytetd pitempéén.
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4. SILMINNAKIJOIDEN JA MUIDEN
HENKILOIDEN HAASTATTELU

Palon syttymiskohdan arvioinnille on tirkedd paistdi mahdollisimman nopeasti
puhuttelemaan palon ensimméisind huomanneita henkil$iti heidén tekemistizin
havainnoista itse palosta ja palopaikan ympéristostd. Puhuttelussa on pyrittiva
selvittimain

» tarkka aika, jolloin ensimmiinen havainto palosta tehtiin

* missa havainnon tekijd oli t&ll6in palokohteeseen nihden

+ misséd rakennuksen kohdassa palo ilmeni ensimmaiseni

» savun ja liekkien m#sra sekd viri

 mitké kohdat rakennuksesta olivat vield palamatta

+ missd jérjestyksessi ikkunat rikkoutuivat tai tuli ldpéisi rakenteita
» miten palo kehittyi eteenpiin

+ tuuliolot sek# muut palon syttymiseen ja leviimiseen vaikuttaneet
sddolot

» oliko paikalla muita ensihavaintoja tehneitd henkiloité tai sellaisia
henkil6it4, joilla saattaisi olla osuutta palon syttymiseen.

Térked tietoldhde syttymispaikan ja -syyn arvioinnin kannalta ovat ne palokunnan
sammutusmiehet, jotka ensimmdisind tunkeutuvat palokohteeseen. He pystyviit
useinkin kertomaan palokohteen ovien, ikkunoiden ja luukkujen asennot, palon
todenndkoisen syttymisalueen seki levidmistavat ja -suunnat.

Ensimmiiset todistajien haastattelut palopaikalla tekee yleensd se poliisipartio,
joka on ldhetetty kohteeseen pelastustoimiin tai suojaamaan palokunnan
tytskentelyd. Niiden tietojen perusteella voidaan pelastus- ja sammutustoimia
ohjata oikeaan suuntaan. Tietoja voidaan tietysti kdyttdi myos arvioitaessa siti,
liittyyk$é palon syttymissyyhyn rikos tai joku muu sellainen tapahtuma, joka
velvoittaa poliisin kdynnistiméin joko esitutkinnan tai poliisitutkinnan.

Ennen syttymispaikan tutkintaa on tiloissa asuvien tai tydskennelleiden
puhutteluissa selvitettivd mm. seuraavat seikat:

« tilan kalustus ja sielld sdilytetty omaisuus
» keilld henkil6illd on luvallinen péisy tiloihin

» sdhko-, ldmmitys- ja tybkoneiden seki muiden limpoa
aiheuftavien laitteiden sijainti palokohteessa
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» Jéivatks ko, laitteet jannitteellisiksi viimeisen kiytén jilkeen
= miten ko. laitteet ovat toimineet viime aikoina

* milloin laitteita on korjattu tai huollettu viimeksi ja missi

« mits ty6td tilassa on viimeksi tehty

* kuka poistui tilasta viimeisen# ennen paloa

* miten poistuttaessa lukitukset jérjestettiin ja hilytyslaitteet
kytkettiin.

Edelld mainituilla tiedoilla on suuri merkitys suunniteltaessa syttymipaikan
tutkintajarjestystd ja -taktiikkaa. Sellainen henkild, joka tuntee hyvin
syttymépaikalla ennen paloa vallinneet olosuhteet, voidaan myds pyyta
paikkatutkintaan mukaan ainakin tutkinnan alkuvaiheen ajaksi.
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5. VALOKUVAUS

5.1 YLEISTA

Valokuvaamisen ohella voidaan palopaikkaa my®8s videokuvata. Videokuvaus
antaa jatkuvasti muuttuvan kuvakulman vuoksi hyvdn kokonaiskuvan
palopaikasta. Valokuva on kuitenkin tarkempi, ja videokuvaus lihinni tiydent:i
valokuvausta. Sen sijaan jos palon aikana voidaan videokuvata, siiti voi olla
huomattavaa apua palon kehittymisen ja palonsyyn selvittimisessa.

Valokuvia on alettava ottaa mahdollisimman varhain, mahdollisuuksien mukaan
jo tulipalon aikana.

Yleensd on odotettava, etti rakennus on jaZhtynyt ennen sisipuolisten valokuvien
ottamista, sekd turvallisuussyistd ettd valokuvaamisen onnistumisen takia, koska
savu ja hdyry ndkyvat sumuna valokuvissa ja tuhoavat kaikki yksityiskohdat.
Valokuvat pyritdin ottamaan valoisaan aikaan, ja vain vilttimittomat
ensimmaiset kuvat otetaan palon tapahtuma-aikaan.

Tulipalon aikana otetut valokuvat voivat huomattavasti helpottaa palon
kehittymisen arviointia. T#std syystd kuvissa on oltava kellonaika sekunnin
tarkkuudella, jotta niistd saataisiin mahdollisimman suuri hyéty. Kameran
péivyrin kellonaikaa verrataan reaaliaikaan, ja kello joko asetetaan tarkkaan
aikaan tai ero merkitdsin muistiin. Valokuvaaminen aloitetaan jo palopaikalle
mentiessd heti kun palo tai palon jélkid on nikyvissd. Jos kamerassa ei ole kelloa,
operatiivisen tilanteen aikana otettujen kuvien aika ja kohde on merkittivi
muistiin, jotta niistd voitaisiin mydhemmin tunnistaa kohteet ja méaarittis
tapahtuman aika.

Koska valokuvattava kohde on usein tumma esine tummalla pohjalla tummassa
ympéristossd, salamavalon kdytté on vilttimitonti, Se voi olla yhdistettyni
erillisten valonheittimien kiyttéon. Otetaan huomioon, etti salama voi muuttaa
kohteen ulkonikod. Esimerkiksi savujéljet saattavat esiintyd vaaleampina tai
hiipyd kokonaan tai salaman antamat varjot voidaan tulkita vidrin palojiljiksi.
Valoisassakin on kiinnitettivid huomiota oikeaan valotukseen tummien kohteiden
kuvauksessa. Statiivin kéyttd vihentdd epiterdvyyttd kun kéytetdsin pitkid
valotusaikoja. Virifilmi on suositeitava, koska siind yksityiskohdat nikyvit
paremimin.

Palopaikalta otetut valokuvat esittéiviit paikan rakenteen ja sisillon sellaisena kun
se on palon jiljiltd. Yleensd valokuvaaminen aletaan ulkopuolelta, minka jilkeen
siirrytddn  sisdpuolelle, vidhemmin palaneesta enemmién palaneeseen, ja
huipentumana ovat syttymiskohtaan ja syttymissyyhyn liittyvit paikat. On
hy&dyllistd valokuvata koko kohde, my0s sédstyneet ehjét osat, eikd pelkistisn
vaurioituneet. Téstd voi olla hydtyéd, kun halutaan selvittds savujilkien laajuutta
tai kun pyydetéin todistusta vaurioitumattomista alueista.
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SilminnékijGiden tietystd paikasta tekemid havaintoja tiydennetiin ottamalla
mahdollisimman tarkasti valokuvia samalta paikalta ja samalla kuvakulmalla kuin
todistaja on ilmoittanut. Valokuva selventds huomattavasti todistajan lausuntoa ja
voi joko vahvistaa tai heikentd4 sitd.

Valokuvien ottokohdat merkité4n huolellisesti rakennuksen pohjapiirrokseen, tai
ellei siti ole, itse kohteesta tehtyyn pitrrokseen. Valokuvat numeroidaan, vastaavat
numerot merkitddn piirrokseen ja kuvakulmat osoitetaan nuolilla. Piirrosta
tiydennetiin kommenteilla tarvittaessa. Merkitiin myds, mihin kuvarullaan kuvat
kuuluvat.

Valokuvapiirrokseen merkitiin my6s palopaikka, pédivimaird, kellonaika,
valokuvaajan nimi ja muut asiaa selventivit kommentit. [lmansuunnat ja tuulen
suunta merkitdéin piirrokseen. Ennen sammutustyén pisttymisti otettujen
valokuvien tarkat ottohetket merkitiin myos piirrokseen.

5.2 ULKOPUOLISET VALOKUVAT

Selkeyden vuoksi on hyvé ottaa sarja ulkopuolisia valokuvia siten, etti saadaan
kuvasarja palopaikan sijainnista. Téh@n voi kiyttid mahdollisuuksien mukaan
katukilpid, osoitenumeroita tai helposti tunnistettavia maamerkkejs. Ulkopuoliset
valokuvat otetaan eri suunnilta, jotta rakenteen kaikki osat ja niiden kuuluminen
yhteen kokonaisuuteen saadaan selvisti esiin. Tunnistamisen helpottamiseksi jo
muistikirjaan kirjoitetaan: rakennus pohjoisesta, kadun puolelta, rakennus etelisti
pihan puolelta jne., jolloin piirroksen tekeminen tulee helpommaksi. Kuvataan
rakenteiden vauriot ja palojiljet, joilla voidaan mahdollisesti selvittds palon
syntyd ja levidmistid. Rakennevauriot, kuten rikkoutuneet ikkunat, ovet ja seinat,
sekd rakenteelliset virheet tal puutteet kuvataan yksityiskohtaisesti. Taméntapaiset
vauriot saattavat vaikuttaa palon kehittymisecen ja palon syyn tutkinnan
lopputulokseen. Kauempana palaneesta kohteesta olevia jilkid, kuten paineaallon
aiheuttamia vaurioita tai rdjdhdyksessé sinkoutuneita kappaleita, valokuvataan
myos.

Yksityiskohtien valokuvaus yhdistetdin kokonaisuuteen ottamalla ensin kuvia
suurelta etdisyydeltd. Tdmén jélkeen kuvataan kohde yhi lahemp#s, mikili
mahdollista samassa kuvakulmassa siten, etti saadaan sarja perikkiisii kuvia
alkaen kokonaisuudesta piiityen yksityiskohtiin. Sarjan eri kuviin pyritdsn
saamaan mukaan jotain mittakaavaa osoittavaa.

Kokonaiskuva tilanteesta saadaan ilman laajakulmaobjektiiviakin ottamalla
toisiinsa rajoittuvia kuvia sopivalta etdisyydelti. Sijoittamalla valmiit kuvat
vierekkdin saadaan melko yksityiskohtainen kuva koko tilanteesta. Tillainen
“kuvamosaiikki” kannattaa rakentaa siten, etti viereisten kuvien vastaavissa
reunoissa on kuvakohtien helposti tunnistettavat merkit. Témé helpottaa kuvien
yhdistamistd. Kuvamosaiikin oftaminen onnistuu parhaiten, kun kiytetiiin
kameraa jalustalla.
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Valokuvia voi vield tiydentasd ilmasta tai korkeammasta kohdasta otetuilla kuvilia.
Ndmd kuvat voidaan ottaa nostolava-autosta, naapurirakennuksesta, mielt,
lentokoneesta tai helikopterista.

5.3 SISAPUOLISET VALOKUVAT

Kun valokuvataan rakennusta sisdlti, muuttuneet valaistusolosuhteet ulkoilmaan
nihden otetaan huomioon sekd niiden vaihtelut rakennuksen eri osissa.
Valokuvataan kaikki savu-, ldmpé- ja palamisjéljet sek# tulipalon kehitykseen
vaikuttavat ilmanvaihtoaukot, niin alkuperiiset kuin palon aiheuttamat.

Kaikki huoneet epdillyn syttymiskohdan liheisyydessa valokuvataan, sellaisetkin,
joissa ei ole palovaurioita. Kaapit ja komerot valokuvataan myés sisdpuolelta.
Pienessi rakennuksessa tdmé voi tarkoittaa kaikkien huoneiden kuvaamista, mutta
laajoissa rakennuksissa kauempana olevien vaurioitumattomien huoneiden
kuvaaminen voi olla tarpeetonta, ellei ole syytd taltioida huoneiden sisiltos,
niiden olemassaoloa, puuttumista tai tilaa.

Kaikki ldmp&4 tuottavat laitteet syttymiskohdan ldhelld kuvataan. Huonekalut
kuvataan alkuperdisessi asemassa ennen rekonstruointia ja sem jilkeen.
Huonekalujen tai muiden esineiden suojaamat alueet kuvataan myés. Ikkunoiden
ja ovien asento ja tila kuvataan.

Sisdiset palontorjuntalaitteet kuten sprinklerit, ilmaisimet, sammuttimet, palo-ovet
ja palopellit valokuvataan. Pysihtyneet kellot valokuvataan ja selvitetisin niiden
pysdhtymisen syy ja liittyminen palotapahtumiin.

Lampd- (kaasu, 6ljy) ja sdhkéliittymiin kuuluvat sditolaitteet ja mittarit, niiden
lukemat, sddtimien asennot ja sulakkeet valokuvataan yksityiskohtaisesti.

Erilliset, palon kannalta oleelliset esineet valokuvataan alkupersisessd asennossa
palopaikalla. Yksityiskohtia voi tuoda esille selkefimmin kuvaamalla esinettsd
valkoista taustaa vastaan. Talteenoton jilkeen yksityiskohtia voidaan tarpeen
mukaan kuvata lis#d laboratoriossa. Raivauksen aikana otetaan valokuvia
jarjestelméllisesti siti mukaa kun palojdfinndsten kerrokset paljastuvat (vertaa
kohta palopaikan raivaus 9.6). Valokuvat osoittavat siten seki esineiden
alkuperdisen sijainnin efti niiden kunnon. Mahdollisesti havaitsematta jasineet
seikat voidaan jilkikdteen tunnistaa valokuvista. Esineiti valokuvattaessa
asetetaan niiden viereen mittanauha tai viivoitin kohteen koon selvittimiseksi.
Témai tehdéiin sen jélkeen, kun esineitd on valokuvattu alkuperiisessi tilanteessa.
Mittakeppi voidaan asettaa mydskin alkuperdisen kohteen piille, ellei sijoitus
muuta tilannetta tai ajheuta muuten hiirisita.
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6. PIIRUSTUKSET

Jos rakennuksesta on kiytettdvissi sopivia rakennuspiirustuksia, tysn
dokumentointi helpottuu. Ellei ole, tutkijan on vapaalla kidelld itse piirrettivi
kuvat palopaikalla. Karkea piirros piirretdsin puhtaaksi myshemmin, Piirustus
tehddéin mahdollisimman tarkasti mittakaavaiseksi ja siihen merkitizn palojaljet,
palovauriot, huonekalujen sijainti, raivatut alueet ja raivauskerrokset, ovien,
ikkunoiden ja muiden aukkojen sijainti, asento ja tila, niytteenottopaikat,
valokuvien ottopaikat ja -suunnat sekd kaikki muut palon kannalta oleelliset
seikat. Piirustuksiin merkitifin myds kaikki oleelliset mitat ja etdisyydet. Palon
levidmissuunta voidaan merkiti kuviin nuolilla.

[Imansuuntien merkitseminen piirustuksiin helpottaa viittaamisen huoneessa
oleviin eri kohtiin. Koska tuuli vaikuttaa usein palon kehitykseen ja joskus
syntymiseenkin, tuulensuunta merkitién piirroksiin.

Kaikkien tietojen sullominen yhteen piirustukseen ei ole aina jirkevisi eiki
mahdollistakaan.  Piirustuksien laajuudesta, [ukuméirdsti ja  yksityis-
kohtaisuudesta péitetdin tapauskobtaisesti. Esityksen selkeys ja ymmirrettivyys
ovat johtotdhtia.

Kaikissa palonsyyselvityksissd olisi oltava ainakin yksi piirros, josta kdy ilmi
huoneiden, portaiden, ovien ja ikkunoiden sijainti sekd palovauriot ja palojiljet.
Se on usein riittivi palon syyn selvittimiseksi helpoissa tapauksissa. Monimut-
kaisissa tapauksissa voidaan tarvita rakennuksen ja sen toimintaan liittyvit
rakennuspiirustukset, joista selvidd rakenteen lisaksi mm. LVI-, sihkg-,
palohilytys- ja palontorjuntajérjestelmat.

On selkeintd kéyttds standardoituja, yksikdsitteisid lyhennyksid ja merkint6ja niin
paljon kuin on mahdollista. Omat lyhenteet - ja tarvittaessa muutkin -
luetteloidaan piirroksen viersen.

Piirrettidessd mittakaavaan jo palopaikalla mahdolliset mittausvirheet paljastuvat
piirtimisen aikana ja voidaan tarkistaa heti.

On mahdollista, ettd monet esineet on stirretty toiseen paikkaan sammutus- tai
raivaustdiden aikana. Tdméd sijainti ei vilttimittd ole oleellinen, vaan esineen
sijainti ennen paloa ja palon aikana on palonsyytutkimuksen kannalta tirked.
Sijainti ennen paloa voi selvitd todistajien avulla tai esineen jéttiAmista jaljisti.
Esineiden palon aikainen sijainti voi selvitd palonsyytutkimuksen raivaustsiden
yhteydessd. Esineiden sijainti ennen paloa ja sen jilkeen on joissakin tapauksissa
selke# esittdd kahdessa erillisessd piirustuksessa.

Esineiden kartoitus kannattaa aloittaa suurimpien, kuten huonekalujen,
merkitsemisestd piirustuksiin. Pienempien esineiden sijainti on helpompi merkits
suhteessa suurempiin.
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7. NAYTTEIDEN OTTAMINEN

7.1 PALOPAIKKATUTKINTAAN LITTYVAT KEMIALLISET
NAYTTEET

7.1.1 Niytteiden otto palopaikalta

Néytteiden ottokohdat valokuvataan ja/tai piirretdén niytekartalle. Niytteita
otettaessa on myds estettivd naytteiden saastuminen materiaalin vaihdon
vilitykselld. Témén vuoksi ndytteiden ottajan on kdytettdvi puhtaita ottovilineiti
ja suojavaatetusta (kertakayttGiset haalarit, hiussuoja, jalkinesuojat, kisineet jne.).

Jos kohde, esim. rakennus tai auto, ei ole tiysin palanut, voidaan mahdollisesti
tehdd paitelmid siitd, onko sithen murtauduttu ennen palon sytyttimisti.
Murtautumisjélkid voidaan etsid lukoista, ovien karmeista ja ikkunoista. Mikili
tekijd on kulkenut rikotun ikkunan l4pi, voi sérdisen lasin reunoihin jaads tekijan
vaatteista kuituja, hiuksia tai verijalkii, joita kaikkia voidaan kiytt#i epiillyn
tunnistamiseen.

Palopaikka ja sen ympiristd on tarkastettava my6s epdillyn mahdollisesti
jattimien sormen-, jalkineen- ja autonjilkien l6ytimiseksi. Paloon liittyvit
uhkauskirjeet, viestilaput jne. on poliisin lihetettivi rikostekniseen laboratorioon
kasiala-, konekirjoitus- tai sormenjélkitutkimukseen.

7.1.2 Palon syttymiseen liittyvit niytteet
7.1.2.1 PALAVAT NESTEET

Palojatendytteiti otettacssa on muistettava, etts ndytteisti etsittivit palavat nesteet
ovat herkisti haihtuvia. Timén vuoksi néytteet on otettava mahdollisimman pian
palon jilkeen. Néyte keritiin syttymiskohdasta, sen ympériltd ja alapuolelta,
paikoista joihin voi kuvitella nesteen imeytyneen. Néytteen tulisi olla huokoista
materiaalia kuten puuta, paperia, tekstiilid, lattiamateriaalia, eristeits, jne.

Auto- ja ajoneuvopaloissa néytteiksi irrotetaan puukolla alin eristemattokerros
jalkatiloista ja pehmusteita istuimista mikéli niitd on vield jédljelld. Mahdollisia
ovat myds maaniytteet auton alta ja ympérilts,

Sytyttdjaksi epaillyn pdilld olleet vaatteet voidaan myds ottaa niytteeksi. Tilldin
vaatteet pakataan nailonpusseihin kuten palojéte.

Kontaminaation  vélttimiseksi niytteet otetaan puhtailla muovi- tai
metallilastaimilla. Vilineet pestiéin huolella ennen seuraavien niytteiden ottoa.
Suositeltavaa on kayttid kertakéyttdvilineits ja -kisineits.

Niytteet otetaan erikoisvalmisteisiin nailonpusseihin, joiden wvilitt4jina toimii

Poliisin Tekniikkakeskus. Tavalliset muovipussit eivdt pidd sisdlldin palavia
nesteitd, jotka voivat olla voimakkaita liuottimia. Niytem#sirad on 1 - 2 litraa,
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Pussit suljetaan huolella kiertimilld pussin suu rullalle, tekemilld solmu,
taivuttamalla pussin suu alas ja kiinnittimélld solmun alapuolelle nippuside.

Naytteeksi sopivat myds nesteen kuljetukseen kiytetyt astiat, tyhjatkin, joissa voi
olla palavaa nestett kaasuna. Palavaa nestetts siséltévit astiat suljetaan huolella ja
pakataan nailonpusseihin kuljetuksen ajaksi.

Palavien nesteiden néytepusseihin el saisi keriti metallia, nauloja, lasinsirpaleita
eikd muita terivid esineitd, jotka voisivat rikkoa niytepussin. Jos nimi ovat
ilmeisid todisteita, ne pakataan asianomaisella tavalla erikseen.

7.1.2.2 ITSESTAAN SYTTYVAT AINEET

Epiiltdessd palon saaneen alkunsa itsestiiin syttyvisti aineista, ennen mahdollista
néytteidenottoa tulisi oftaa yhteys rikosteknisen laboratorion tutkijoihin. Mikali
tarkempaa ohjeistusta ei ole, voidaan jétetti ottaa nidytteeksi 1 - 2 litraa
palojétepussiin. Aine on usein ollut imeytyneend huckoiseen aineeseen (paperiin,
trasseliin, kankaaseen, sahanpuruihin jne.).

7.1.2.3 RAJAHDYSAINEET

Epdiltdessi ~ palon  saaneen  alkunsa  rdjahdysaineiden  rijahtiesss,
tapahtumapaikalla liikuttaessa on noudatettava erityistd varovaisuutta ja
kiytettivd suojavilineiti. On mahdollista, etti paikalla on rijahtamiténti
rijahdysainetta, joka on epétiydellisen rdjahdyksen vaikutuksesta sinkoutunut
laajallekin alueelle ympdaristdon. Mikili tapahtumapaikalta 16ydetisin kokonaisia
pommeja, on syytd muistaa, etti pommin lithemmén tutkimisen ja vaarattomaksi
tekemisen saa suorittaa vain siihen koulutettu henkils. Oppikirjaosassa esitelliin
joidenkin réjihdysaineiden ulkon#kod ja pakkausmateriaaleja. Réajahdyspaikan
tutkinta kuuluu aina vaativan rikospaikkatutkinnan piiriin, jolloin apuna on
kéytettiva poliisin tai puolustusvoimien asiantuntijoita.

Réjdhdysainejddmid etsittiessd palopaikalta on lSydettivd mahdollinen
rijahdyskeskus eli "tiyden tuhon alue", jonka merkkini on usein kraaterimainen
kuoppa. Paikannetusta réjihdyskeskuksesta ja sen ympiristdsti otetaan ainesta
noin 15 mm:n syvyydelti. Kraaterin eli rdjihdyspisteen suuruuden ja
alustamateriaalin perusteella voidaan arvioida rdjahdysaineen mairad. Niytteitd
on oteftava myds rdjdhdyksen aiheuttaman paineaallon suunnasta, Niytteiksi
otetaan edellisen lisdksi rdjahdyksen jilkeen eri pinnoille laskeutunutta pélys,
nallin sirpaleita, sytytyslangan- ja sihk&johtimen kappaleita, rijahdysaine-
patruunoiden k#irepapereita ym. Réjdhdysjitetti otetaan 1 - 2 litraa tavallisesti
palojédtepussiin.
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7.1.3 Murtautumiseen ja henkil6ihin liityvit niytteet

7.1.3.1 LASIT

Rikostapahtumiin  liittyvét ndytteeksi oftettavat lasinsirut voivat olla
mikroskooppisen pienid. Niytteiden talteenotto vaatteista tapahtuu rikosteknisessa
laboratoriossa tai rikostutkimuskeskuksissa. Silmin n#htivét lasinsirut keritdin
sellaisenaan muovisiin néyterasioihin. Tapahtumapaikalta otetaan jokaisesta
rikotusta lasista vertailundytteet. Niytteeksi otetaan ikkunapuitteissa kiinni
olevasta lasista noin 30 x 30 mm:n kokoinen pala. Vertailulaseihin merkit#sin,
miltd puolelta lasi on rikottu, ja pakataan erillisiin rasioihin. Paikalta voidaan
myds poimia pudonneita irrallisia siruja. Néytteiden otossa on otettava huomioon
niiden saastumisvaara.

7.1.3.2 MAALIT

Murtotapahtumissa tutkimuksen kohteena ovat hyvin usein mikroskooppisen
pienet maalihiukkaset. Murtautujan kéyttimien tyokalujen, sorkkarautojen ja
talttojen maaleja saattaa tarttua murrettujen ovien, ikkunoiden ja luukkujen
murtokohtiin. Silmin nahtivdt sirut kerdtiin sellaisenaan niyterasioihin. Jos
maalindyte on kiinni kiintedssd alustassa, se irrotetaan esim. kirurgin veitsells.
Otettaessa niyte esim. oven pielesti irrotetaan myds hiukan puuta, Tyskaluissa
oleva maali irrotetaan vasta rikosteknisessd laboratoriossa. Koska kyseessd ovat
erittdiin pienet hiukkaset, on térke#i, etteivit nidyte ja vertailundyte joudu
kosketuksiin ja saastu sdilytyksen ja kuljetuksen aikana.

7.1.3.3 KUIDUT JA KARVAT

Murtopaikoilta saattaa 16ytyad kangaspalasia, kuitukimppuja tai hiuksia. Osa
etsittivistd kuiduista voi olla silmin nikyméttémiid vain 1 ... 5 mm:n mittaisia.
Niytteiden pienen koon vuoksi on kuitundytteiden kisittelyssid oltava erityisen
varovainen. Saastumisvaaran vuoksi rikospaikalla ollut ei saa kisitelld rikoksesta
epéillyn henkilén vaatteita ja varusteita. Silmin havaittavat karvat, kuitukimput,
pannaan muovipusseihin. Nakyméttomédt kuidut teipataan esineistd, iholta ja
vaatteista. Teipatusta kohteesta lihetetdin myds vertailundyte, joka otetaan
nyppimilld tai leikkaamalla pieni pala kankaasta siten, ettd mukana ovat kohteen
kaikki virit ja kuitutyypit. Hiuksista kuitundyte ja hiuspdyte tallennetaan
kuitukammalla kampaamalla.

7.1.3.4 VERITAHRAT

Mikili tapahtumapaikalta 16ytyy veritahroja, niisti voidaan tehddi DNA-
tutkimuksia. Veritahraniytteet otetaan talteen alustoineen, esim. vaatteet ja
tekovilineet. Mikili alustaa ei voida irrottaa, tahra raaputetaan irti tai se leikataan
esim. kankaasta. Tahra voidaan my6s imeyttds vedelld kostutettuun vanupuikon
kirkeen. Kankaasta imeytysté ei saa tehdd. Jos tahra on tuore ja lammikkomainen,
se voidaan myds lusikoida niyteastiaan ja sdilyttda jaikaapissa. Kosteat veritahrat
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kuivataan ja sdilytetdin huoneen lémmdssd. Tahroja ei saa myoskidn koskettaa
paljain kisin saastumisen takia. Vertailundytteeksi asianomaisista otetaan 2 ... 5
ml EDTA-verta ( 1 putki).

7.1.3.5 MUOTOJALIJET

Palopaikalla tirkeitd tutkintaa suuntaavia havaintoja ovat mahdolliset
murtautumiseen tai asiattomaan oleskeluun liittyvit jiljet. Koska jilkien vertailua
el voida suorittaa tapahtumapaikalla, jilkien talteenottaminen on tehtivi
huolellisesti. Mikdli talteenottaminen ei ole mahdollista, jéljet on ainakin pyrittiva
suojaamaan.

Tyt6kalujen, esim. sorkkaraudan, puukon, taltan ja putkipihtien, jéttimat jiljet
pyritdin ottamaan talteen alustoineen, jos ne ovat irrotettavissa. Vaikeasti
irrotettavista paikoista, esim. ovista, ovenkarmeista ja ikkunoista, jiljet otetaan
talteen silikonimassalla.

Palopaikalta ja sen ympiriltd voidaan 16yt44 my6s mahdollisen sytyttdjén jéttimis
jalkineen jélkid. Jalkien perusteella voidaan péitelld paikalia olleiden henkildiden
lukumaiiré ja kulkureitti. Jalkineen jiljet voivat olla joko pehmeiin materiaaliin
syntyvid painumaj#lkié tai pélyn ja lian aiheuttamia pintajélkis, jotka voivat olla
vaikeasti silmin havaittavissa. Etsittdessd tdmintyyppisid jilkia kiinteistd
pinnoista pintaa voidaan valaista pinnan suuntaisesti voimakkaalla kisi- tai
halogeenivalaisimella.

Ennen jélkien talteenottoa ne voidaan myds valokuvata. Mikili jalkineen jiljet
ovat irrallisilla alustoilla, esim. lasinkappaleilla ja paperilla, ne otetaan talteen
sellaisenaan.

Kiintedltd alustalta pintajéljet voidaan taltioida myds foliolle. Painumajiljet
otetaan talteen valamalla. Maassa olevat jiljet valetaan kipsilld ja lumessa olevat
jaljet rikilld.

Myds ajoneuvon jattimistd jiljistd voidaan tehdd monia piiitelmii. Renkaiden
jilkien perusteella voidaan arvioida ajoneuvon raideleveys edessd ja takana,
akselivili, renkaan kulutuspinnan leveys sekd kuviointi ja mahdollisesti myés
renkaan merkki, malli ja koko. Jilkien perusteella on mahdollista tunnistaa my&s
ajoneuvon merkki ja malli. Jédljet mitataan ja valokuvataan tarkasti. Myss
ajoneuvon renkaan jiljet voidaan tallentaa valamalla kuten jalkineen jiljet.

7.2 MUUT NAYTTEET

Tassi luvussa esitetyt niytteenotto-ohjeet ovat Keskusrikospoliisin rikosteknisen
laboratorion nédytteenotto-ohjeita (tekniset palonsyytutkimukset).
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Yleisti

Yleisimmiit teknistd tutkintaa vaativat palonsyyt ovat vialliset sihkélaitteet,
vidrinkdytetyt sdbkolaitteet, vialliset kaasulaitteistot, mekaaninen yli-
kuumeneminen, itsesyttyminen ja rdjahdykset sekd niihin liittyvit palot.

Laboratoriotutkimuksia helpottaa ja tutkimustuloksen tarkkuutta lisds, jos
ndytteen lisiksi on saatavissa kohdetta esittivid valokuvia, piirustuksia,
kuulusteluja ja muita kirjallisia selvityksid. Episelvissd ja normaalitilanteesta
poikkeavissa tapauksissa on suositeltavaa olla yhteydessid rikosteknisen
laboratorion tutkijoihin jo ennen nédytteiden oftoa. Joissakin tapauksissa
laboratorio voi antaa esim. palon kéyttdytymiseen liittyvid lausuntoja ilman
niytteitd pelkkaiin kirjalliseen materiaaliin perustuen.

Sihkojohtimet

Epdiltdessd sihkdjohtimeen tullutta oikosulkua, maasulkua tai irtokosketusta
palon aiheuttajaksi, otetaan niytteeksi ne johtimet, joita perustellusti epiilldin
viallisiksi.

Jos johtimessa on havaittavissa oleva oikosulkupaikka, riittis yleensi noin metrin
pituinen osa. Néytteessd on kuitenkin mahdollisuuksien mukaan hyvi olla myés
eristeiltidn palamatonta johtoa.

Sihkitasennustarvikkeet

Vialliset pistorasiat, pistotulpat, sdhkdkytkimet, jakorasiat ym. tarvikkeet
lzhetet4din purkamattomina kokonaisuuksina.

Kiinte#isti asenmetuista tarvikkeista voidaan tarvittaessa ottaa mukaan pala
kiinnitysalustaa.

Sihkélimmittimet
Lammityslaitteet ldhetetdfin yleensd kokonaisina, mikili ne eivit ole erityisen
suuria. Mukaan otetaan aina liit4nté#johto, ellei se ole tuhoutunut palossa.

Sidhkokiukaat toimitetaan yhdessid siitdlaitteiden (irrallinen termostaatti tai
vastaava) kanssa.

Jos ldmmittimessd tai kiukaassa on kiinnipalanutta ainetta, kuten muovia tai
tekstiilikuituja, pakkaaminen on tehtéivé siten, ettd aine ei péfse irtoamaan.
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Siahkoliedet

Palo alkaa l#hes aina liesitasolta, hyvin harvoin uuniosasta. Yleensd riitt:is
liesitason ja kytkinpaneelin irrottaminen naytteeksi. Keittolevyjen ja kytkimien
vilisid johtoja ei saa néytettd otettaessa katkaista.

Liedelld mahdollisesti olleet astiat, levysuojat ja muu materiaali ldhetetiin tason
mukana.

Sihkékeskukset

Palaneesta rakennuksesta voidaan joutua irrottamaan pidkeskus  tai
ryhmékeskuksia, kun epiillddn palon alkaneen siiti tai kun keskuksesta saatavaa
tietoa halutaan kéyttid palon syttymispaikan selvittimiseen.

Keskukset irrotetaan mahdollisimman yhtendisind niiden sis#isti johdotusta
katkaisematta.

Keskuksissa olevien sulakkeiden tutkimisessa ei pelkkd silmimisrdinen tutkinta
riitd kuin poikkeustapauksissa.

Suurien sihkokeskusten tutkiminen on pyrittivé tekemé#in palopaikalla.
Sahkémoottorit

Suurien sihkémoottorien tutkimistavasta ja -paikasta on neuvoteltava etukiteen
rikosteknisen laboratorion tutkijoiden kanssa.

Pienet moottorit voidaan toimittaa tutkittavaksi normaalikidytinndn mukaisesti.
Kylmikoneet

Jifkaapeista ja pakastimista riittdi usein kompressorin ja siihen liittyvien
sihkolaitteiden  (termostaatti, sdhkokytkimet ja sisdvalo) lihettiminen.
Kylmikoneiden liitosjohdoista saattaa 16ytyd esim. hankautumisesta aiheutuvia
oikosulkuja, joten johdot on hyvi ldhettii ndytteen mukana.

Kotitalouskoneet

Kodin pienkoneet, kuten mikroaaltouunit, kahvinkeittimet, leivinpaahtimet,
yleiskoneet, silitysraudat, tukankuivaajat, kihartimet, kuumailmapuhaltimet,
televisiot ja dinentoistolaitteet ldhetetésin kokonaisina johtoineen.

Pesukoneiden ja kuivausrumpujen lihettimisesti kannattaa neuvotella
laboratorion edustajan kanssa ennen toimittamista.
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Valaisimet

Valaisimet otetaan niihin liittyvine johtoineen ja kytkimineen. Tarvittaessa
mukaan voidaan ottaa pala kiinnitysalustaa, jos valaisimen ylikuumentumista
epéilldén,

Valaisinten irrotus ja pakkaaminen on tehtdvi riittivin huolellisesti rikkoutumisen
vélttdmiseksi.

Kaasulaitteet

Kaasuputkistojen ja kaasunkdyttSlaitteiden irrotus on tehtivi varovasti liitosten
l6ystymisen vilttimiseksi.

Kaasupullosta riittdd useimmiten pulloventtiilin irrotus niytteeksi.

Kaasua sisdltdvien kaasupullojen kasittelyssd ja kuljettamisessa on otettava
huomioon turvallisuusmédrdykset. Mahdollisesti vuotavat pullot on viisainta
toimittaa laboratorioon esim. avonaisessa perdkirryssi.

Oljylimmityslaitteet

Palavia nesteiti sisiltivien laitteiden kanssa on toimittava riittivéin varovasti.
Mahdollisuuksien mukaan ndytteet on tuotava laboratoricon eikd postildhe-
tyksend.

Auto-, vene- ja tytkonepalot

Otetaan yhteys vakuutusyhtién insinddreihin tai rikosteknisen laboratorion
tutkijoihin. Tutkimustapa harkitaan tapauskohtaisesti ja monesti tutkinta onnistuu
parhaiten palopaikalla.

Mekaaniset syttymissyyt

Mekaaniset laitteistot kuten laakeristot, kiilahihnak#ytét ja voimansiirtolaitteet
lahetetdsan joko rikostekniseen laboratorioon tutkittavaksi tai tutkitaan
palopaikalla. Suurien niytteiden ldhettimisesti on neuvoteltava etukiteen
rikosteknisen laboratorion kanssa.

Ylikuumeneminen ym.

Savuhormeista ja ylikuumentuneista l&mmityslaitteista aiheutuneet palot on
useimmiten tutkittava palopaikalla.

Joissakin tapauksissa voidaan palon syttymistdi koskeva lausunto antaa
asiakirjamateriaalin ja valokuvien perusteella.
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Muut palonsyyt

Néytteenotto harkitaan tapauskohtaisesti.

Noudatetaan néitd ohjeita soveltuvin osin.
Niytteiden kuljettaminen

Pienet niytteet ldhetetddn parhaiten postipakettina tai tuodaan suoraan
laboratorioon.

Suuremmat ndytteet voidaan lahettdd rahtikuljetuksina tai niytteen lahettdja
toimittaa ne itse perille.

Kaikkein suurimmat tavarat voidaan tuoda kuorma-autolla laboratorioon.
Laboratorion kéytettdvissd on trukki kuorman purkamiseen. Kuljetuksesta
tiedotetaan laboratorioon etukiteen.
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8. PALOJALIJISTA

Palojdljet ovat tulipalon ni#kyvat tai mitattavat seuraukset. Tillaisia ovat
hiilltyminen, hapettuminen, palavien aineiden haviiminen, savu- ja nokijiljet,
viintymdt, sulaminen, véarimuutokset, materiaaliominaisuuksien muutokset,
rakenteiden sortuminen ym. Rajaviivat tai raja-alueet erottavat palojiljet
ympéristdstiin, joka voi olla kokonaan vaurioiturmnaton tai vihemman vaurioitunut
kuin palojilki. Palojdlkien muodostumiseen vaikuttaa moni tekijd, kuten
materiaalin  ominaisuudet, paloteho, ilmanvaihto-olosuhteet, sammutus-
toimenpiteet ja materiaalin palollealtistumisaika.

8.1 VAAKASUORIEN TASOJEN LAPAISY

Vazkasuoran tason ldpdisy tapahtuu useimmiten alhaalta ylospéin, koska limpo
siirtyy tavallisesti ylospdin nosteen vaikutuksesta. Lieskahtaneessa huonetilassa
kuumat kaasut saattavat kuitenkin purkautua lattiassa jo olevista pienisti raoista,
ja saavat siten aikaan aukon. Intensiivinen palaminen huonekalujen alla kuten
polyuretaanitiytteisten patjojen tai tuolien alle muovin sulaessa syntyvi palava
nestelammikko lattialla tat kyteminen sortuneiden kattorakenteiden alla saattavat
myds aiheuttaa lapdisyn.

On myds huomattava, ettd sammutustdiden yhteydessd tehdisin usein reikiz
kattoihin ja lattioihin savutuuletuksen, sammutuksen ja tarkistuksen vuoksi
eivitkd ndmd aukot liity varsinaisiin palojalkiin.

Aukon palamisen suunta voidaan joskus méérittdd aukon reunojen kaltevuudesta.
Jos reuna on leveampi ylhidlti ja kalteva alaspiin kohti reikis, niin palon suunta
on ollut ylhdslid alas, ja piinvastoin. Toinen mahdolisuus selvittii asia on
tarkastella vaurioiden laajuutta tason ala- ja ylipuolella. Jos palo on liikkunut
alhaalta yl@spdin, niin alapuolella olevan pinnan vauriot ovat suuremmat kuin
yldpuolella olevan pinnan vauriot. Piinvastainen tapaus viittaisi taas palon
kulkemiseen ylh#iltd alaspéin.

Jos havaitaan, ettd palo on kulkenut ylh#iltd alaspdin, esimerkiksi lattian tai
pdyddn ldpi, niin sithen tulisi kiinnittid erityistdi huomiota kuten yleensd
muthinkin poikkeamiin. Lisdksi tulee pitdd mielessd, ettd palamisen suunta on
saattanut olla ylos- tai alaspdin tulipalon eri vaiheissa. Silloin ainoastaan viimeisin
palon suunta saattaa olla palojaljisti nakyvissi.

Katon eniten vaurioitunut, mahdollisesti ldpipalanut kohta saattaa olla palon
syttymiskohdan yldpuolella.

8.2 PUUN KULUMINEN PALAMISEN AIKANA

Puun tai muun palavan jahmedn materiaalin palaessa ainetta hdyrystyy, mika
muuttaa kappaleen muotoa. Jiljelle jadivin materiaalin muoto ja méira voivat
sellaisenaan muodostaa rajaviivoja, jotka antavat tietoa palon etenemissuunnasta.
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Puuta on yleensd kulunut enemmaén ja hiiltyminen on syvemp#:i limmonlihteen
puoleisella pinnalla.

8.3 HIILTYMINEN

Monen materiaalin pinta hiiltyy tai muuttaa viriiin palossa. Hiiltymisen ja
vdrinmuutoksen laajuutta voidaan verrata ldhelld oleviin alueisiin palon
voimakkuuden ja levidmisen arvioimiseksi. Hiiltyvid materiaaleja ovat mm. puu,
erdiit muovit, maalit ja paperit. Useimmiten tulee esille puun hiiltymisen arviointi.

Hiiltymisnopeus

Hiiltymissyvyys riippuu useasta tekijésti, mm. puuhun kohdistuvasta
limpévirrantiheydests, puun tibeydesti, puun kosteudesta ja ilmanvaihto-
olosuhteista tulipalon aikana. Hiiltymisnopeus voi vaihdella huomattavasti, eiki
sitdi voida suoraan p#itelld hiilltymissyvyydestdi. Puun ikd ei vaikuta
hiiltymisnopeuteen edellyttden, ettdi puu on kuivunut, koska sen jilkeen
kosteuspitoisuus médraytyy ympéristén kosteuden ja limpé6tilan mukaan.

Hiiltymissyvyyksien tarkastelun suurin hydty on palon leviimisen arvioinnissa.
Mittaamalla hiiltymisen subteellinen syvyys ja laajuus voidaan arvioida, mitki
osat ovat olleet kauimmin kuumassa. Pisteittiinen hiiltymissyvyyden kartoitus
antaa kisityksen vaurioiden jakautumisesta palopaikalla ja suurimpien vaurioiden
paikasta, jotka ovat voineet johtua suorasta altistuksesta, ilmanvaihdosta tai
palokuorman sijoituksesta, Niistd tiedoista voidaan sitten péitelld palon
leviimisen suunta siten, ettd hiiltymissyvyys pienenee kauempana
lammdnléhteests.

Palojalkis, joita ei suoraan silmdméairdisesti havaita, voidaan usein saada esiin
mittaamalla hiiltymissyvyyksid ja merkitsemilld ndmé arvot palotilaa esittivisin
piirrokseen. Yhdistdmaélld samaa hiiltymissyvyyttd vastaavat pisteet saadaan nimi
palojiljet ndkyviin,

Hiiltymissyvyyksien tarkastelussa otetaan huomioon seuraavat seikat:

a) Onko kyseessi yksi tai useampi limmdonlihde joka on atheuttanut hiiltymisen?
Hiiltymissyvyyskartta saattaa paljastaa useamman syttymiskohdan.

b) Ainoastaan samanlaisten materiaalien hiiltymissyvyydet ovat vertailukelpoisia
keskenaan,

¢) IImanvaihto-olosuhteiden vaikutus palamisnopeuteen. Puu hiiltyy nopeammin
paikoissa, joissa ulkoinen ilmavirta pyyhkii suoraan pintaa (vrt. ahjo).

d) Hiiltymissyvyysmittaukset tehd4éin aina samalla menetelmills ja vilineelld.

Terdvikarkiset instrumentit kuten linkkuveitsi eiviit ole sopivia tarkkaa mittausta
varten, koska veitsen terdvi kirki tyéntyy helposti palamattomaan puuhun. Ohuet,
tylppdkérkiset puikot sopivat paremmin. Mittaukset tehdéin samalla vilineelld ja
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samalla voimalla, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia. Hiiltymissyvyys
mitataan kokonaisen hiiltyneen pinnan keskelti eijki hiiltymissi olevista
halkeamista. Mittauksissa otetaan huomioon puun pinnalta mahdollisesti
kokonaan palanut puuttuva kerros. Kun timi puuttuva kerros lisdtisn
hiiltymissyvyyden mittaustulokseen, niin saadaan kokonaishiiltymissyvyys.

8.4 KAPPALEIDEN MURTUMINEN

Betonin, tiilen tai muurauksen murtuminen korkeassa lmpétilassa voi johtua
useasta erilaisesta ilmidsté, joita ovat (1) lohkeilu, (2) lampdsokki ja (3) koko
kappaleeseen syntyvit lampojinnitykset. Kaikissa tapauksissa kappaleeseen
syntyy ulkoisen kuormituksen aiheuttamien jannitysten ja kappaleessa jo olevien
jaannosjannitysten lisiksi lampojinnityksid.

Lampdjannitysten aiheuttamia kappaleiden murtumisjilkis ovat selvit halkeamat
(3), pintaan muodostuneet kuopat (2) ja materiaalin hiviiminen pinnasta lohkeilun
seurauksena (1). Murtunut alue saattaa n#yttdd vaaleammalta kuin sen usein
nokisempi ympdristd, koska puhdas aine on paljastunut pinnan alta,

Koska lohkeilu voi johtua monesta syysti, havainto lohkeilusta yksiniin ei riiti
osoitukseksi nestemdisen kiihdyttimen olemassaolosta. Pinnan kyky absorboida
mahdollinen palava neste voi myds vaikuttaa lohkeilun esiintymiseen, esimerkiksi
maalatun betonilattian lohkeilu on epidtodennikdistd. Tarkasteltaessa lohkeilleita
kohtia, pinnan tila ennen paloa on selvitettiva.

Murtumiseen saattavat johtaa myds materiaalin kuormituksesta aiheutuvat
jénnitykset palon aikana. L#mp6tilan noustessa lujuus heikkenee ja
heikkeneminen voi johtaa murtumiseen. Koska nimid kuormitetut alueet eiviit
vilttdmittd liity palotapahtumiin, murtumia saattaa esiintyi kattojen tai palkkien
alla, vaikka kohta ei olisikaan suoraan syttymiskohdan ylapuolella.

Kuuman materiaalin nopea jdzhdyttiminen esim. vedelldi sammutusty$n
yhteydessd voi myds aiheuttaa limpOsokin sekd irrottaa pinnasta suomu- tai
levymaiisid kappaleita.

8.5 HAPETTUMINEN

Hapettuminen on palamiseen liittyvd kemiallinen perusreaktio. Myés
palamattomat materiaalit saattavat tuottaa palojélkid, joista on hydtyd palonsyyn
selvityksissd. Korkeissa limpétiloissa happi yhtyy mm. metalleihin, kivi- ja maa-
ainekseen seki aiheuttaa virni- ja muodonmuutoksia

Mitd korkeampi on ldmpdtila ja mitd pitempi on altistusaika, sitid
huomattavammat ovat hapettumisen aiheuttamat muutokset.

Galvanoitu terdis saa himme#n vaalean pinnan jo lievissi limmityksessd

sinkkipinnoitteen hapettuessa. Riittivin voimakkaana timi poistaa myds
sinkityksen antaman suojan, ja terds ruostuu sen jilkeen kastuessaan.
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Galvanoidussa teridksessd saattaa siten olla ruosteinen palonjilki, joka eroaa
ympérdivistd terdksesti.

Suojaamattoman raudan tai teriksen pinta muuttuiu hapettuessaan tulipalossa
himmeédn sintharmaaksi. Hapettumisessa syntyy paksuja oksidikerroksia, jotka
saattavat hilseilld pois. Jos metalli on kastunut, tavanomaista ruosteenviristi
oksidia voi esiinty4 palon jilkeen.

Ruostumattoman terdksen pinta voi saada virikuvioita lievisti kuumentuessaan ja
korkea lampétila aiheuttaa himme#nharmaan viérin.

Kuparin pinnalle muodostuun kuumennettaessa tummanpunainen tai musta
oksidikalvo, jolla on rajaviivat. Hapettuneen alueen paksuus voi osoittaa, missa
palo on ollut voimakkaampi, silld mit4 korkeampi pinnan limpétila on ollut sitd
voimakkaampaa on hapettuminen.

Kivi- ja maa-aines saattavat muuttaa viridan hyvin korkeissa limpétiloissa; vrit
vaihtelevat kellertavisti punaiseen.

Noki ja hiiltymit hapettuvat my6s. Esimerkiksi kipsilevyn kartonkipinnan tumma
hiiltymd, nokikerrostumat ja maali voivat hapettua jatkuvassa limpéaltistuksessa.
Hiili palaa heterogeenisella reaktiolla, jossa happi yhtyy suoraan hiilen pintaan
muodostaen pidosin hiilidioksidia, mikali limpétila on alle 500 °C, mutta paZiosin
hiilimonoksidia ttd korkeammissa lampétiloissa. Ndmé ovat kaasuja ja poistuvat
pinnalta. Téstd seuraa puhtaaksipalaminen (kohta 8.8).

8.6 MATERIAALIEN SULAMINEN

8.6.1 Yleisti

Puhtaat alkuaineet, kemialliset yhdisteet ja monet mineraalit sulavat méasratyissa
lampétiloissa, jotka tunnetaan hyvin tarkkaan. Metalliseokset ja kemiallisten
yhdisteiden seokset sulavat tietylld 1dmpétila-alueella, joka tunnetaan muutaman
aineen seoksille hyvin kirjallisuudesta. Lasit ja monet muovit pehmenevit
véhitellen lampétilan noustessa ja lopuksi sulavat. Kiytinnollisesti katsoen kaikki
aineet sulamismekanismista huolimatta menettdviit lujuuttaan limpétilan
kohotessa ja siten ne voivat muuttaa muotoaan huomattavastikin, vaikka
varsinaista sulamista ei olisikaan tapahtunut. Sulaneen ja sulamattoman aineen
vilille voi muodostua rajaviivoja, jotka muodostavat palojilkia. Fri aineiden
pehmenemis- ja sulamisldmpétilat kattavat koko lidmpétila-alueen useaan
tuhanteen asteeseen.

Sula metall1 palojiinndksissi osoittaa, ettd siind ympéristéssi lampétila on ollut
metallin sulamisldmpétilaa korkeampi.

Kestomuovit sulavat melko matalissa limpétiloissa (noin 90 - 400 °C) ja saattavat
tuhoutua kokonaan tulipalossa. Muovien sulaminen saattaa n#in antaa tietoa
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laimpdtiloista, mutta pédasiassa kohdista, joissa muovin lahiympiristdssd on ollut
kuumia kaasuja, mutta liekkej4 vihin tai ei ollenkaan.

Jos sulaneen aineen likiméérdinen sulamislimpétila on tiedossa, voidaan arvioida
missd ldmpotilassa aine on ollut. Téstd voi olla hystyd, kun arvioidaan
limpenemisen voimakkuutta ja kestoa, limmén siirtoa tai palokuorman
suhteellisia palotehoja. Kappaleen ldmpétila riippuu lsmmittdmisen mazristd, ja
timd taas mm. kuumien kaasujen limpétilasta ja virtauksista, kappaleen
sijainnista ja mitoista sekd palotehosta.

Hiilivetyjen (muovit ja palavat nesteet) sekd selluloosapohjaisten aineiden
palaessa liekin lampétila on likimain sama, moin 900 °C, vaikka hiilivetyjen
palotebo olisi huomattavasti erilainen. Palavat metallit ja hyvin eksotermiset
kemialliset reaktiot voivat aiheuttaa huomattavasti korkeampia 1smpétiloja kuin
hiilivety- tai selluloosapohjaiset polttoaineet. Niistd tunnetuin lienee
termiittireaktio: Fe,O, + 2Al = Al,04 + 2Fe; AH = 835,3 kJ. Tissé reaktiossa
kuuma alumiini hapettuu sieppaamalla rautaoksidista hapen. Lampé4 vapautuu
niin paljon, etti rauta sulaa helposti, miti ei normaalissa hiilivetyjen liekissé
tapahtuisi.

Liampétilat rakennusten tulipaloissa ovat harvoin yli 1050 °C:n pitki4 aikoja. Kun
polttoaineena on palavia nesteits, limpétilat voivat olla paljon korkeampia. Jos
lisdksi tilaan syntyy voimakasta vetoa, limpétila kohoaa edelleenkin.

Joidenkin aineiden, kuten lasien ja muovien, sulamislimpétiloja ei 16ydy suoraan
kirjallisuudesta, koska ne riippuvat aineen tarkasta kemiallisesta koostumuksesta
ja rakenteesta, jotka taas vaihtelevat huomattavasti. Mikili halutaan kiyttis
tillaista tietoa, on otettava nidyte sekd madritettivd sulamislimpétila ja
mahdolliset muut ominaisuudet pitevissi laboratoriossa.

8.6.2 Metallien seostuminen

Jotkut metallit saattavat sulaa puhtaan metallin sulamislimpétilaa alemmissa
lampétiloissa seostumisen seurauksena. Jos kaksi metallia voi muodostaa seoksen,
niin seoksen sulamislimpétila on matalampi kuin korkeammassa limpétilassa
sulavan puhtaan komponentin ja saattaa olla matalampi kuin kummankaan
puhtaan komponentin sulamislampatila.

On siis mahdollista, ettid metalli jolla on suhteellisen alhainen sulamislampétila,
seostuu metalliin, joka harvemmin sulaa paloissa. N#in voi kdydd, jos
alhaisemman sulamislémpétilan metalli tippuu toisen metallin paille, tai jos
metallit ovat jo valmiiksi kosketuksissa toisiinsa ennen limpétilan kohoamista.

Téllaisia alhaisen sulamislimpdtilan metalleja ovat esimerkiksi alumiini, sinkki
sekd lyijy. Metalleja, joihin ne voivat seostua ovat esimerkiksi kupari ja rauta
(terds). Kupariseosten esiintyminen on melko tavallista, mutta raudan (terdksen)
sekoittuminen tapahtuu vain joissakin voimakkaissa tulipaloissa.
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Esimerkiksi puhtaan kuparin sulamisldmpétila on 1083 °C ja alumiinin 660 °C.
Seos 33 % kuparia - 67 % alumiinia sulaa kuitenkin jo limpétilassa 548 °C, miki
on alhaisin kupari-alumiiniseoksen sulamislampétila.

Kupariset sihkdjohdot ja vesijohto- ym. putket seostuvat usein tulipaloissa.
Alumiimin kanssa muodostuu usein seos, jonka alumiinipitoisuus on yli 10 %:;
seos on hauras ja hopeanvirinen. Kuparijohto, johon on seostumut alumiinia, on
hyvin hauras seoksen kohdalla ja katkeaa helposti taivuteltaessa,

Sinkin ja kuparin seos on kellertivd messinki, joka kuitenkin esiintyy melko
harvoin palonsyytutkimuksissa, koska sinkkid ei kéyteti kovinkaan paljon
rakennuksissa.

Tulipaloissa terisseoksia ei muodostu helposti. Jos alumiinia tai sinkkii
kuumennetaan kauan terdksen kanssa, siihen saattaa muodostua kuoppia tai reikia
seostumisen takia (vrt. termiittireaktio edell).

Jos palojainndkset, jotka sisaltdvit kupariin seostunutta alumiinia, joutuvat sazlle
alttiiksi, seos saattaa sySpyd pois jéttéen siistit reiét kupariputkeen tai tylpit pait
kuparijohtimiin. Ndin muodostuneet reunat eivit vaikuta sulaneilta.

Seostuminen on todennettavissa metallurgisella analyysilla ja seos on
tunnistettavissa. Jos korkean sulamisidmpétilan metallit sulavat seostimisen takia,
se el osoita palavien nesteiden kéyttdi tai epitavallisen korkeita lampétiloja palon
aikana.

8.7 LAMPOLAAJENEMINEN JA MATERIAALIEN
EPAMUODOSTUMAT

Monet materiaalit muuttavat muotoaan tulipalossa joko tilapdisesti tai pysyvisti.
Melkein kaikki materiaalit laajenevat lammetessifin. Korkeissa limpétiloissa
rakenteet laajenevat merkittivasti ja niihin syntyy voimakkaita limp6jannityksii,
jotka aiheuttavat pysyvid muodonmuutoksia. L&mp&jannitykset saattavat vaikuttaa
jaykkien, kuormitettujen rakenteiden stabiilisuuteen erityisesti, jos ne ovat eri
materiaaleista ja jos toinen laajenee huomattavasti enemmin kuin toinen.
Pahimmassa tapauksessa seurauksena on rakenteiden sortuminen.

Terdspalkit ja pilarit alkavat menettds lujuuttaan kun limpétila nousee yli 550 °C,
ne taipuvat ja menettdvit lopulta tiysin kantokykynsi. Taipuminen on sitd
suurempi, mitd suurempi on teridksen kuormitus. Taipuminen ei johdu teriiksen
sulamisesta, vaan plastisesta muodonmuutoksesta.

Terdspalkin taipuminen voi my&s johtua limpélaajenemisesta, jos palkin paissi
lagjeneminen on estetty. Rakenne nurjahtaa ja taipuu niin paljon, ettd laajentunut
palkin kaari mahtuu k#ytettidvissd olevaan tilaan.

Rappaus saattaa myOs irrota alustastaan limpolaajenemisen vaikutuksesta ja

muodostaa paikallisia V- tai U-muotoisia jilkid osoittaen eri tavalla limmenneits
kohtia,
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8.8 SAVU JA NOKI

Savu on aerosoli, kaasumaisten palamistuotteiden ja pienten hiukkasten seos.
Kuumassa savussa hoyrynd olevat vesi ja erilaiset raskaat palamattomat
kemialliset yhdisteet saattavat tiivistyd kylmille pinnoille. Noki on epétiydellisen
palamisen tuloksena liekissd syntynyttd, pddasiassa hienojakoista hiiltd. Lihes
kaikki nesteet ja jahme#t aineet palavat valaisevalla nokisella liekilld. Kun liekki
koskettaa ldhelld olevaa pintaa, pinta nokeutuu tavallisesti. Tillainen erillinen
liekin jattAma nokijilki osoittaa, missé tietty palanut aine on ollut.

Noki laskeutuu myds savusta pinnoille. N4mi yleiset nokijiljet osoittavat nokea
muodostuneen lahiympéristdssi viittamatta tiettyyn lidhteeseen.

Savusta ja noesta saostuu ainetta rakennuksen tai siind olevien esineiden -
kylmemmille pinnoille kuten paloa lihelld olevien huoneiden kattoon ja seinien
yldosiin. Pinnoille saostuneiden savun aineosasten (tervat) viiri on ruskean eri
vivahteita ja nokijélkien viri on musta. Tavallisesti jéljet syntyvit savusaostuman
ja noen sekoituksesta.

Sekd savu- ettd nokijdljet voivat palaa kokonaan pois palamattomilta pinnoilta
Jjittien puhtaan alueen, jonka ympérilld usein on palamistuotteiden tummentama
alue. Tillainen puhtaaksi palanut alue syntyy tavallisesti suorasta
liekkikosketuksesta tai voimakkaasta ldmpositeilyvirrasta. Vaikka nimi alueet
osoiftavat voimakasta limpidmists, ne eivit vilttimatts osoita syttymiskohtaa.
Puhtaaksi palaneen alueen ja nokeentuneen alueen rajaviivat voivat osoittaa palon
etenemisen suuntaa tai palon voimakkuuden tai keston eroja. Puhtaaksi palanutta
aluetta ei pidd sekoittaa vaaleaan lohkeilleeseen alueeseen. Nidmé# eroavat
toisistaan siten, etti lohkeilleen alueen pinnasta on hivinnyt rakenteeseen
kuulunutta ainetta.

Savua muodostuu yleensid huomattavasti jokaisessa palossa, rakennuspaloissa
erityisesti palon happirajoitteisessa vaiheessa, missd palo on kasvanut melko
suureksi, mutta ikkunat ja ovet eivit ole vield rikkoutuneet. Ovien ja ikkunoiden
asento on usein p#iteltdvissd tarkastelemalla saranociden, karmien, puitteiden
reunojen, lukkojen, salpojen ym. savujdlkid. Savujdljet ulkoseindild oven
ylapuolella osoittavat usein, ettd ovi on ollut auki, ja savujilkien puuttuminen, etti
ovi on ollut kimnni. Savujidlkien tulkitseminen ei kuitenkaan ole aivan
suoraviivaista. Savu menee hyvinkin pienien rakojen ldpi ja suljettujenkin ovien
reunoissa ja niiden yldpuolella saattaa olla savujilkid. Vertailemalla moniosaisissa
ikkunoissa ja niiden yldpuolella olevia savujilkisi voidaan selvittis, onko joku
niistd ollut auki palon aikana edellyttien, etteivit ikkunat ole rikkoontuneet. Savu-
ja nokijéljet ovien ja ikkunoiden ylépuolella voivat myds osoittaa ilmavirtauksen
suuntaa palon aikana. Ulkotiloissa kuitenkin varmin virtauksen, ts. tuulen suunnan
osoitus saadaan aina jilkikéteenkin Iimatieteen laitoksen sisipalvelusta.

Jos huone on nokeentunut, niin jokaisen siind olevan esineen, taulun, kirjan,
kyndn ym, alkuperdinen sijainti seinélld, poyd4lld tai muulla pinnalla ilmenee
savujéljesti siten, etti esine suojaa alla olevaa pintaa nokeentumiselta. Timi
toimii myds kiintden siten, ettd viitettiessi jokin esineen olleen tietyssi paikassa
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palotilassa sieltd tulisi 16ytdd vaaleampi jélki siitdi kohdasta, missi esine olisi
suojannut alla olevaa pintaa.

Pistorasioiden ja pistokkeiden savujiljistd voidaan samalla tavalla paitelld, onko
sithen liittyvd sihkélaite ollut kytkettynd sihkdverkkoon palon aikana. Sidhkg-
katkaisimien asento palon aikana selviii mydskin usein mniissi olevista
savujiljist.

8.9 IKKUNALASIT

8.9.1 Yleista

Tulipalon  vaikutus ikkunalasiin  riippuu  monesta tekijisti  kuten
lampenemisnopeudesta, lasin reunojen limpderistyksestd, ikkunanpuitteiden
aiheuttamista jannityksisti limpd&jénnitysten aiheuttamien muodonmuutosten
estdjdnd, mahdollisesta liekkikosketuksesta ja lasin jddhtymishistoriasta. Seuraava
esitys késittelee tavallista tasomaista ikkunalasia. Ikkunoiden rikkoutumisesta
tulipalossa voidaan sanoa monenlaista palotapahtumista.

Tulipalossa syntynyt ylipaine ei yleens4 riti rikkomaan rakennuksen ikkunoita tai
tyontimdin niitd ulos puitteista. Tavanomaisen ikkunalasin rikkoutumiseen
tarvittavat ylipaineet ovat luokkaa 2,1 ... 6,9 kPa, kun tulipaloissa syntyneet
ylipaineet ovat yleensd luokkaa 10 ... 30 Pa.

Ikkunalasi saattaa rikkoutua muistakin syisti kuin tulipalosta. Tavallinen tapa
paiistd rakennukseen ilman lupaa ja avainta on ikkunan rikkominen, Palokunta
tulee my&s joskus ikkunan kautta rakennukseen ja rikkoo ikkunoita myds
savutuuletuksen takia.

Erds mahdollisuus saada tietoa tésts asiasta on savujéljistd. Jos ikkuna on sirkynyt
ennen paloa, sirpaleissa ei todenndkéisesti ole savua, mutta jos sidrkyminen on
tapahtunut palon aikana, niin lasissa on savujidlkii toisella tai molemmilla
pinnoilla. On kuitenkin syyti ottaa huomioon mahdollisuus, etti sammutusvesi on
saattanut huuhtoa pois savujéljet. Liséksi on mahdollista ettsi ikkunalasi on ollut
niin ldhelld kuumaa kohtaa tai liekkejs, ettd noki on palanut pois.

8.9.2 Lasin eri rikkoontumismekanismeja

8.9.2.1 LASIN RIKKOUTUMINEN ISKUSTA

Lasin rikkoutuminen iskusta jittdd yleensd hidméhikkiverkkokuvion, missid on
séteittdiset ja samankeskiset sdrot. Haljenneen lasin reunojen s#réistdi voidaan
piitelld kummalie puolelle ikkunasta isku on osunut.

Lahella iskukohtaa olevien séteittdisten halkeamien reunojen jiljet muodostavat
ldhes suoran kulman lasin pinnan kanssa iskun vastakkaisella puolella.
Samankeskisten halkeamien reuncjen jiljet muodostavat lihes suoran kulman
lasin pinnan kanssa iskun puolella eivitka ole yhtd ilmeisi,
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Kauempana iskukohdasta olevien reuncjen jiljet voivat olla tulkittavissa eri
tavalla. Iskun suunnan arviointi olisi siksi tehtivd lihelld iskukohtaa olevien
sdteittdisten halkeamien reunojen jilkien perusteella. Titd varten joudutaan
yhdistdméin ikkunan osia palapelin tavoin. Ikkunalasi murtuu yleensd lisai
pudotessaan lattialle tai maahan, eivitkd niiden murtumien reunojen jiljet ole
muiden jilkien tapaisia.

8.9.2.2 LASIN RIKKOUTUMINEN LAMPOJANNITYKSISTA

Lasin rikkoutuessa lampdjannityksistd kolme erilaista prosessia muodostaa
tyypilliset kuviot, joista mekanismi voidaan tunnistaa.

Lasin rikkoutuessa vetojinnityksesti ruudun reunasta kuvio eroaa iskun
aiheuttamasta sirkymisesti kahdella tavalla:

1) Sarét alkavat ruudun reunoista (ei kulmista) ja jatkuvat ruudun keskiosia
kohden satunnaisesti aaltoillen. Iskun aiheuttamat sirit etenevit lihes suoraan.

2) Lampdjinnityksestd haljenneen lasin reunoissa ei ole jilkid, vaan reuna on
ldhes tasainen.

Témi lienee tulipalossa yleisin ikkunaruutujen rikkoutumismekanismi ja aiheutuu
ruudun epitasaisesta ldmpidmisesti.

Estetysti muodonmuutoksesta johtuvat jinnitykset ovat pienid reunan
vetojinnitykseen verrattuina ja harvoin aiheuttavat ikkunan rikkoutumisen.

Limposokki. Liekin kosketus lasin pintaan aiheuttaa kosketuskohtaan
voimakkaan ldmpétilaeron. Téméd lamposokkina tunnettu ilmi$ aiheuttaa ruudun
paksuussuuntaan jannityskentin, joka kuorii lasin pinnasta ohuita kerroksia lasin
Jeikkauslujuuden ylityttyd mutta riittdvin voimakkaana vaikuttaen riittis
murtamaan koko ruudun. Suurin limp&jénnitys, joka on myds rikkoutumishetki,
syntyy dkillisesti limmitettdessd hyvin nopeasti, lasilla alle 10 s:n kuluttua
limmittdmisen aloittamisesta. Koska lasi johtaa limpod suhteellisen hyvin,
lamposokkia ei synny hitaasti l&mpidvadn ruutuun, kun limpenemisaika on
huomattavasti yli 10 s. Siten #killinen liekin kosketus, #killinen suuren liekin
syntyminen kuten kaasun tai nestelammikon palossa, tai killinen jisdhdyttiminen
vesisuihkun osuessa kuumaan ruutuun ovat tirkeimmat tavat aiheuttaa tulipalossa
ruudun ldmpésokki.

Vesipisara jiihdyttds ruutua vain pisaran halkaisijaan verrannolliselta alueelta. Jos
kuuma lasi jadhdytetdsin nopeasti esimerkiksi sammutusvedelld, lasin vesisumun
puoleiseen pintaan muodostuu yleensd pienid kuoppia. Niiden halkaisija on
pisaran halkaisijan suuruusluckkaa, ja ne ovat aiheutuneet ohuen lasikerroksen
leikkautumisesta irti raudun pinnasta pisaran iskukohdasta. Kun vettd on niukasti,
koko ruutu ei vilttimittd rikkoudu. Jdlkien perusteella voidaan arvioida, misti
suunnasta ensimméiset vesisuihkut ovat tulleet palon tidhin osaan,
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8.9.2.3 LASIN RIKKOUTUMINEN RAJAHDYKSESTA

Réjahdyksessd rikkoutunut ikkunalasi hajoaa yleensd pieniksi siruiksi ja/tai
pitkiksi, kapeiksi suikaleiksi. Rajahdyksessi sirpaleet lentévit selvisti pidemmin
matkan kuin lamp&jénnityksen sirkemit ikkunalasit.

8.10 PALOJALKIEN SIJAINTI JA MUOTO

Palojélkid voi 16ytdd pinnalta, joka on altistunut paloilmidille. Tillaisia ovat mm.
rakennuksen sisd- ja ulkopuoliset pinnat ja rakenteet sekd palopaikkaa ympérdivit
kohteet.

Seinille jdZineet jiljet voivat olla limmon jattimid rajajilkid pinnoille tai
syvemmin palamisen jilkid. Jos seinien pinnoitteet ovat osittain tai kokonaan
tuhoutuneet tulipalossa, alla olevissa rakenteissa voi olla erilaisia palojalkii.
Némi seinissd olevat jiljet ovat usein “V-” tai “U-" jilkié, puhtaaksi palaneita
alueita tai murtumia.

8.10.1 Katot

Huoneiden kattojen lisdksi tulisi kiinnittis huomiota pSytien, hyllyjen ja muiden
vaakasuorien pintojen alla oleviin palojélkiin. Koska liekki ja kuumat palokaasut
nousevat ylospéin nosteen vaikutuksesta, niin limmén vaikutus on voimakkain
suoraan limménlihteen yldpuolella. Péytien ja hyllyjen alaosien palojiljet voivat
siten olla osoitus limménldhteests. Vaikka tasopinta suoraan limmonldhteen
yldpuolella joutuu tavallisesti suurempaan ldmpérasitukseen kuin ympérists,
saattaa olla tapauksia, joissa alkuperdinen limmé&nlihde palaa nopeasti loppuun,
mutta palo leviéi sielti enemmin palokuormaa siséltéaville alueelle ja kestii sielld
pitempiin aiheuttaen suuremmat vahingot.

Vaakasuorien pintojen alapuolella olevat jiljet ovat suurin piirtein ympyrén tai
ympyrin kehin osan muotoisia reunojen tai seinimien lihelld. Ympyrin
keskipiste médritetddn ja tarkistetaan onko sen alapuolella ollut limm&nlshteits.

8.10.2 Lattiat

Lattioiden ja lattiapézllysteiden palojéljet voivat johtua mm, palavista kalusteista,
lattialle sulaneista palavista muoveista, lattialla olleista palavista nesteisti seki
kuumasta kaasukerroksesta ja liekeisti huoneen yliosassa. Huoneen
lieskahduksen aJkana ja sen jédlkeen kuuman kaasukerroksen siteilyvirrantiheys
ylittsd 20 kW/m’. Tavalliset palavat rakennusmateriaalit syttyvit talld
siteilytasolla.

Lattialautojen ja ovien kynnysten vilisissd saumoissa tai raoissa voi olla
palojélkid, jotka johtuvat siteilystd tai saumoihin kertyneesti palavasta nesteesti.
Mikili huone ei ole lieskahtanut, palaminen lattialautojen saumoissa voi olla
osoitus palavista nesteistd ja laboratorionédytteen ottaminen voi selvittdd timiin
asian.
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Lieskahduksen jilkeinen palo voi aiheuttaa lattioihin ja kynnysten ympdrille reikis
huoneessa olevien hyvin kuumien palokaasujen ja rakennuksessa olevien
paikallisten, ilmaa syottivien rakojen takia. Lattian alkuperdisen kunnon
selvittimiseksi palanutta lattiaa on hyvd vemata palamattomiin osiin, mikali
sellaisia on.

8.10.3 Palojiljen matalin kohta

Tulipalo levidd tavallisesti ylospdin. Palojilkien matalin kohta on silloin
todennékoisesti lammonldhteen ldheisyydessd. On kuitenkin huomattava, ettd
lammonldhde palojdljen matalimman kohdan ldhelld ei valttimiattds ole
alkuperdinen syttymiskohta. Palon aikana palava materiaali voi pudota ja jatkaa
palamistaan alemmalla tasolla, levittd4 paloa seki jattds sieltd alkavia palojilkii.
Tami koskee erityisesti muovimateriaaleja, jotka palaessaan muodostavat valuvia
tai tippuvia palavia osia ja levittivit paloa alaspiin sekd jittdvit palamisjalkiz
syttymiskohdan alapuolelle.

Palo voi myds levitd yldspdin esim. putken ldpiviennisti kerroksesta toiseen,
jolloin palojalki ndyttdd padttyneen lattiatasoon. Alimman kohdan merkitys
alkuperdisen syttymiskohdan selvittimisessd ei ole yksiselitteinen, joten kaikki
mahdolliset vaihtoehdot pitis ottaa huomioon.
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9. SYTTYMISKOHTA

9.1 YLEISTA

Yleensd syttymiskohdan jaAdessd marittimitts myos palon syy jai selvittimtta.
Syttymiskohdan ratkaisemiseksi joudutaan yhdistimiéin tietoa ainakin seuraavista
seikoista:

a) tulipalon jittamit palojiljet

b) kuulustelujen ja haastattelujen antamat tiedot palosta ja paloa edeltivistd
tilanteesta

c¢) palofysiikkaan ja -kemiaan perustuva analyysi (mallitus) tunnettujen tai
oletettujen palotapahtumien (palon syttyminen ja kehittyminen) mahdollisuuksista
aiheuttaa tiedossa olevia jilkii.

Syttymiskohdan selvittimistd tehdd#n usein syttymisen syyn selvittimisen
rinnalla samanaikaisesti palopaikan raivauksen, valokuvaamisen ja niytteiden
ottamisen kanssa. Palonsyyn selvittimisessd systemaattisuus on tyén A ja O.
Tutkimuksissa on hyvi seurata tiettyd rutiinia, jolloin voi keskittyd varsinaiseen
selvittimistyohdn eikd seuraavan askeleen keksimiseen. Seuraavassa esitetiin
palon syyn selvittimisen oppaassa NFPA 921 Guide for Fire and Explosion
Investigations (1995) suositeltu menetelmé. Sithen kuuluvat alustava palopaikan
tutkiminen, alustavan paloskenaarion luominen, yksityiskohtainen palopaikan
tutkiminen, palopaikan raivaus, paloskenaarion arviointi ja syttymispaikan
médrittiminen. Esityksen tarkoituksena on tukea palonsyyn tutkijaa, mutta ei
rajoittaa hint4 seuraamaan pelkdstasn t4td menetelmés. Koska jokainen palo eroaa
muista paloista, palotapahtumaa tulee 14hesty4 avoimin mielin.

9.2 PALOVAURIOIDEN ARVIOINTI

Palon levidminen ja vauriot merkitilin yksityiskohtaisesti muistiin. Merkitisin
kaikki asiaan kuuluvat havainnot palojdlkien tyypists, sijainnista, muodosta,
mitatusta laajuudesta, materiaalista, johon jilki on jdiinyt, jilkien tulkinta ym.
Palojaljet valokuvataan huolellisesti eri kuvakulmista jdljen koon, muodon,
aseman palopaikalla sekd niiden muihin j&lkiin liittymisen osoittamiseksi (luvut 5,
6 ja 8). Jos hiiltymissyvyyksid on mitattu, ne merkitisin vauriohavaintoihin,
piirretddin kuva ja hiiltymissyvyyskdyrdt yhdistimélli samansyvyiset pisteet
viivoilla ja tarpeen tullen interpoloimalla pisteiden vililli.

Limm&n ja liekkien levidmistd kuvaavia nuolia voidaan merkiti piirroksiin
havainnollistamaan tutkijan kisitystd palon kulusta. Nuolilla voidaan myos kuvata
erilaisia paloon kuuluvia tekijditd, kuten limpdtiloja, limpdsiteilyvirran tiheytts
ja hiiltymissyvyyksid. Jos nuolia kiytetidn kuvaamaan seki faktoihin liittyvid
havaintoja etté tutkijan fulkintoja niistd, on selvisti osoitettava, kummasta on
kysymys (eri virit, erityyppinen kirjoitus tms.).
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9.3 PALOPAIKAN ALUSTAVA TUTKIMINEN

Palopaikan alustava arviointi aloitetaan vihiten vaurioituneista alueista ja siti
jatketaan pahiten vaurioituneisiin alueisiin. Arviointiin kuuluvat rakennuksen
ulko- ja sisdpuoliset seké lahiympiériston alueet.

Alustavan tarkastelun tuloksena on arvio palopaikan turvallisuudesta, tarvittavasta
henkildstostd ja tydvilineistd sekd alueista rakennuksessa ja sen ulkopuolella. Ne
on tutkittava yksityiskohtaisesti. Tydvaiheen huolellinen suorittaminen voi si#stis
paljon aikaa ja vaivaa tutkimuksen my&hemmissi vaiheissa.

Kaikkien kohtien sijainnit ilmoitetaan mahdollisimman tarkasti. Suunnat
kiinnitetdsn ilmansuuntiin ja/tai hyvéén kiintopisteeseen, esimerkiksi rakennuksen
julkisivuun. Sijainnit ilmoitetaan niin selvisti, ettd jokainen raporttia myShemmin
lukeva henkild pystyy yksikésitteisesti hahmottamaan tilanteen. Huomattavat
kohteet piirustuksissa ja kartoissa nimetésin esimerkiksi kifjain- tai kirjaimen ja
numeron yhdistelmétunnuksella, tai laajemmissa rakennuksissa, joista on jo
olemassa piirustuksia, joko niiden ruudukkosymbolilla tai teollisuusrakennuksissa
eri kohteille annetuilla nimilla.

Palopaikan ympiristd sisdllytetddn tutkimuksiin. Sielti voi 16ytyd tirkeitd
rakenteista erillddn olevia palojélkid, rakennukseen liittyvid esineiti tai muuta
tutkimusta edistdvad aineistoa. Jokainen mielenkiintoinen havainto ja sen kohde
rakennuksessa kirjataan. Tam#n vaiheen voi yhdistai silminnikijéiden etsimiseen
ja haastatteluun.

S##olosuhteet

Palon aikaiset s#itiedot merkitiin muistiin, tarkat mitatut tiedot saadaan
Ilmatieteen laitokselta. Si#olosuhteiden mahdollinen vaikutus paloon otetaan
huomioon. Palopaikan ympéristossd ja ulkoseinilld voi olla tihin viittaavia jilkis.

Rakennuksen ulkopuolinen tarkastelu

Kierros palaneen rakennuksen ympéri antaa yleiskuvan vaurioiden laajuudesta ja
sijainnista sekd mahdollisesta rakennuksen ulkopuolella olevasta syttymissyysti.
Kirjataan palopaikan rakenne ja kiyttd. Rakenteeseen liittyvéat rakennustapa,
kiytetyt rakennusmateriaalit, pintamateriaalit, suoritetut muutostyst ja kaikki
muut seikat, jotka voivat vaikuttaa palon syntyyn ja levidmiseen. Erityisesti
otetaan huomioon vaurioiden laajuus rakennuksissa, jotka koostuvat eri aikoina
rakennetuista osista. Jos eri osien rakennustapa ja -materiaalit eroavat
huomattavasti toisistaan, vaurioiden laatu ja laajuus voivat myds vaihdella paljon
rakennuksen eri osissa.

Selvitetéiin rakennuksen paloa edeltineen hetken kdyttd; minkilaista toimintaa
rakennuksessa on ollut, missd ja milloin, sielld oleskelleiden henkilsiden
lukumiird ym. tiedot sekd onko rakennuksen kdyttd muuttunut alkuperiisestd
kayttstarkoituksesta.
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Rakennuksen sisdinen tarkistus

Tdmén vaiheen ensisijainen tarkoitus on mérittis alueet, jotka vaativat yksityis-
kohtaisen tutkimisen. Kaikki mahdolliset syttymiskohdat, syttymislihteet,
palojéljet ja palokvormat otetaan huomioon.

Rakennuksen jokainen huone ja tila kidydiin lipi. Kirjataan kunkin huoneen
kdytiotarkoitus, sielld olevat esineet, niiden sijainti, tila ja varastointitapa seké
asumisen tai muun kiytén olosuhteet. Merkitiin muistiin rakennustapa ja
pinnoitemateriaalit, savu ja limp®jéljet, palossa vaurioituneet alueet ja vaurioiden
laajuus eri alueilla: voimakas, keskitaso, vihiinen, ei ollenkaan. Verrataan niiti
havaintoja rakennuksen ulkopuolisiin vaurioihin. THss# vaiheessa selvitetisin
my®s rakennuksen yleistila ottaen huomioon tysturvallisuuteen liittyvat seikat.

Lépikéynnin aikana tarkistetaan myds, onko palon jélkeisid muutoksia tapahtunut,
esimerkiksi palojadnndsten tai muiden esineiden siirtimistd tai poistamista,
muutoksia séhkojérjestelmissd esimerkiksi tilapdisen valaistuksen saamiseksi tai
kaasuputkiston muutoksia. Tillaiset muutokset, jotka ovat joko tahattomia tai
tarkoituksellisia, voivat vaikuttaa huomattavastikin palojilkien tulkintaan. Jos
muutoksia  havaitaan, muutoksen tehnytti henkilé(it)i haastatellaan
mahdollisimman nopeasti téiden laajuudesta ja niiden dokumentoinnista.

9.4 ALUSTAVA PALOSKENAARIO

Mielenkiintoiset alueet tunnistetaan hahmottamalla alustava kuva palon
levidgmisestd rakennuksessa. Tdméd tehdiiin ottamalla huomioon vaurioituneiden
alueiden laajuus rakennuksen eri osissa ja arvioimalla palon syttymiskohtaa.
Skenaarion avulla tutkija vol organisoida ja suunnitella tulevaa tystd. T4mi vaihe
on kriittinen jatkoa ajatellen. On térke#i, ettd tutkija ottaa my6s muita mahdollisia
kuvia huomioon ja etti ndmi vaihtoehdot pidetiiin mielessd saman arvoisina
tutkimuksen jatkuessa, kunnes havainnot tai niistd tehdyt johtopastskset sulkevat
ne pois. Skenaarioita mahdottomaksi tekevit viitteet on aina kirjattava tarkasti
ennen skenaarion hylkd&mistd, jotta jélkikédteen ennen loppupaitelmis ajatuksen-
kulkua voitaisiin tarkistaa.

Tutkimuksen alussa ei saa kiinty4 yhteen teoriaan niin, etti pyrkii 16ytimiin vain
sitd tukevia todisteita. Tutkimuksessa haetaan kaikki olemassa olevat tosiasiat ja
kéytetiin niitd palotieteen periaatteisiin perustuvien teorioiden luomiseksi. Tydn
aikana voi tulla esiin havaintoja ja tietoja, jotka muuttavat paloskenaariota monta
kertaa ennen lopullisen késityksen muotoutumista. Siksi ensimmiisti teoriaa
palosta pidetéin alustavana ja tutkimusta tehd4#in mieli avarana.

Jatketaan tutkimalla mielenkiintoisten alueiden l4mmitys-, ilmanvaihto-
(koneellinen ja/tai Iuonnollinen), sihkonjakelu- ja paloturvallisuusjirjestelmis,
séhkd- ja muita laitteita. NEitd jdrjestelmid ja laitteita tutkitaan myds palosta
vaurioituneiden alueiden ulkopuolella, koska sieltikin voi l8ytyd palonsyyn
selvittimistd auttavaa tai vihintiin laitteista ja materiaaleista saatavaa
vertailutietoa,
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9.5 YKSITYISKOHTAINEN PALOPAIKAN TUTKIMINEN

9.5.1 Ulkopuolinen tutkiminen

Alustavan arvion jidlkeen siirrytdsin yksityiskohtaiseen tutkimiseen, jonka
padmairini on syttymiskohdan selvittAminen.

Léhtokohta on rakennuksen ulkopuolinen tutkimus. Vaikka palo on selvisti
alkanut rakennuksen sisépuolella, ulkopuoliset havainnot, valokuvat ja piirrokset
auttavat rakenteiden hahmottamisessa, méairittimééin palovaurioiden laajuutta ja
saattavat paljastaa muuten nakymittémii yksityiskohtia.

Paloa edeltiiva tilanne

Paloa edeltivi tilanne selvitetisn rakennuksen piirustuksista, suoritetuista korjaus-
toistd, palotarkastajan kdynneistd ja -lausunnoista jne. Tarkistetaan perustuksen,
hormien ja savupiippujen tila, sihko- ja limmitysjirjestelmén tyyppi, tila sekd
kulutusmittareiden lukemat.

Ovet ja ikkunat

Tarkistetaan jokaisen oven tila, onko ovi auki vai kiinni, ehjd, rikkoutunut ja onko
ovi murrettu. Selvitetdin oven lukitusmekanismi ja sen tila. Jos ovi on murrettu,
selvitetdfin tapahtuiko murtaminen ennen paloa vai sen jélkeen. Tama selvida
joskus tarkastelemalla murtopintoja ja niissd olevia savu- ja nokijilkid tai niiden
puuttumista (muotojiljet kohta 7.1.3, savu ja noki kohta 8.8). Ikkunat tarkistetaan
samalla tavoin (muotojiljet kohta 7.1.3, ikkunalasit kohta 8.9).

Rijahdysjiljet

Jokainen ulkoisen pinnan siirtym# kirjataan. Siirtyneiden kappaleiden koko,
siirtymén laajuus ja kauemmaksi lentineiden osien sijainti rakennukseen nihden
merkitdin piirustuksiin. Siirtymien paljastamien pintojen hiiltyminen ja
nokeentuminen merkitédin myds piirustuksiin,

Palovauriot

Rakennuksen ulkopuoliset palovauriot kirjataan. Erityistd huomiota kiinnitetdsin
sekdi rakennukseen normaalisti kuuluviin aukkoihin ettdi muihin aukkoihin.
Rakennukseen kuuluvat aukot kuten ovet, ikkunat, tuuletus- ja muut hormit, joista
palokaasut voivat kulkea, ja niiden lihiympéristd voivat antaa tietoa palon ja
palotuotteiden kulusta. Muut asiaankuulumattomat aukot ovat palon,
sammutustdiden tai murtautumisen aiheuttamia. Palon aiheuttamat aukot ovat
osoituksena voimakkaasta palosta tai rakenteiden heikosta kohdasta. Erlisizin
olevat palon aiheuttamat aukot voivat olla osoitus useammasta syttymiskohdasta
(mahdollinen tahallinen sytyttiminen), muutamaan kohtaan keskittyneesti
palokuormasta tai palosta, joka on levinnyt siten, eftdi on muodostunut useampi
kuin yksi intensiivinen palorasitus rakenteen heikkoihin kohtiin.
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Palokunnan tekemit aukot liittyvit yleensi sisdinmurtautumiseen tai palokaasujen
tuuletukseen. Viimeksi mainitut aukot voivat vaikuttaa huomattavasti
palotapahtumiin ja virtausolosuhteisiin kuten on tarkoituskin, ja aiheuttaa siten
oudon ndkéisia palojilkii. Palonsyyn tutkijan on huolellisesti selvitettivi
palokunnan kanssa sammutustdiden aikana tehdyt toimenpiteet ja otettava ne
huomioon palojélkien tulkinnassa.

9.5.2 Siséipuolinen tutkiminen

Rakennus tutkitaan sisiltd silloinkin kun néyttds selvilts, ettd palo ei ole sieltd
syttynyt, koska sieltdi voi tehdd bavaintoja suoraan syttymiskohtaan
liittyméttomistd paloilmidistd. Sisétilat kirjataan valokuvin ja piirroksin, Tutkimus
seuraa samoja péilinjoja kuin ulkopuolinen tutkimus.

Paloa edeltivi tilanne

Selvitetdan paloa edeltivé tilanne, erityisesti tiloissa, joista palo on alkanut ja
joissa se on kehittynyt. Ainakin seuraaviin seikkoihin on kiinnitettivad huomiota:
yleiseen siisteyteen ja jérjestykseen, helposti syttyvien aineiden kasaumiin (esim.

jne.), palohdlyttimien olemassaoloon, samoin sammutusjérjestelmiin ja palo-oviin.
Tarkistetaan, ovatko paloturvallisuusjirjestelmét toimintakunnossa ja toimivatko
ne palen aikana, olivatko ne mahdollisesti poiskytkettyns. Tarkistetaan, onko
rakennuksessa oleva palokuorma sellaista kuin olisi odotettavissa sentyyppisessa
rakennuksessa ja miten se on vaikuttanut palon leviimiseen.

Pyritédn selvittimééin, missd méfrin paloa edeltévi tilanne on vaikuttanut palon
syntyyn ja sen kehitykseen.

Sihkdé ja lAmmitys

Selvitetdsin sdhko- ja ldmmitysjérjestelmien tyyppi, laatu ja vauriot. Jos
lammityksessd tai ruoanlaitossa on kéytetty kaasua, tarkistetaan kaasuputkiston
kunto ja mahdolliset vuotokohdat sekd arvioidaan ovatko vauriot syntyneet ennen
paloa vaiko palon aikana. Szhkopaloja kisitelidsin kohdassa 11.3.

Rijihdykset

Seurataan ulkopuolisen tutkimuksen ohjetta. Yritetdsn selvittds rajahdys-
vaurioiden keskipiste. Selvitetizn onko rajihdys tapahtunut ennen paloa vai palon
aikana.

9.6 PALOPAIKAN RATVAUS
Yleisti
Lattialle putoavat palojdinnSkset ja muu aines muodostavat kerroksia jotka

vastaavat palon kehityksen eri hetkid. Rakennuspalon aika-asteikko on minuutteja
tai tunteja. Palojddnndkset eivdt yleensi ole siististi kerroksittain. Suuremmat
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osittain palaneet kappaleet saattavat olla hienojakoisemman palojiinnsksen, kuten
tuhkan, sulaneen muovin tai lasisirujen seassa. Téstd huolimatta nimi hajanaiset
kerrostumat ja niissd olevien esineiden suhteelliset sijainnit voivat antaa tirkedi
tietoa palon kehittymisesti.

On huomattava, ettd osa tistd todistusaineistosta voi h#vitd, jos palojaznnéksid on
siirretty joko sammutustdiden tai huolimattomasti tehdyn palonsyynselvityksen
yhteydessd. Sammutustdiden aikana tehdyisti toimenpiteistd tehd#in luettelo
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Raivaustdiden tarkoituksena voi olla joku tai jotkut seuraavalta listalta:

1) syttymiskohdan tai -kohtien paikallistaminen tai varmistaminen
2) huoneen paloa edeltineen tilan rekonstruointi

3) paloa edeltineiden tapahtumien selvittiminen

4) ennen paloa paikalla olleiksi ilmoitettujen esineiden etsiminen
5) paloa aiheuttavien esineiden etsiminen

6) paloa kiihdyttidvien aineiden etsiminen

8) palon kehittymisen selvittiminen,

Kiinnitetdsn huomiota seikkoihin, jotka kertovat jotain paloa edeltivisti
tapahtumista, kuten murtovarkaan siirtimét tavarat, sammuttusyritykset (kattilat
tai muut mahdollisesti vetti sisiltineet astiat, kdsisammuttimet ym.), puuttuvat tai
asiaan kuulumattomat esineet, erityisesti tuhopolttoon viiftaavat esineet, kuten
pullot ja muut mahdollisesti nesteiti sisiltineet astiat, tulitikut ja muut
sytytysvilineet, ajastimet, johdot, langat ja paloa kiihdyttivit aineet. Vertaa
lukuun 7 “Néytteiden ottaminen™.

Raivaaminen

Ensimmaiiseksi on selvitettivd, voiko rakennuksen raivattavassa osassa
tyoskennelld turvallisesti. Rakennus on todenn#kéisesti vaurioitunut eniten
syttymiskohdan liheltd. Lattia voi olla heikentynyt tai siini voi olla reikis,
syttymiskohdan yldpuolella oleva katto voi sortua, samoin lihelli olevat seinit.
Sdhkoéiskun vaaran takia varmistetaan, etti rakennuksen kaikki osat ovat
Jénnitteettmid. Selvitetdin, onko tutkittavassa paikassa vaarallisia aineita.

Raivaus suoritetaan huolellisesti kerros kerrokselta. Edelld mainitussa alustavassa
tutkimuksessa on rajattu raivattava alue. Raivaustydstd tehdd4n piirroksia ja
otetaan valokuvia. Rakennus- ym. piirustuksia hyédynnetédén. Tehd&in tila, jonne
palojadnnikset voidaan siirtdd ja viltetddn palojadinndsten siirtdmistd kahteen tai
useampaan kertaan. Mahdollisuuksien mukaan kdytetisin rakennusta ja sen
sisAltod tuntevan henkilén asiantuntemusta hyviksi.

Raivauksessa l6ydetyt esineet ja niiden sijainti, asento ja tila kirjataan. Esineet

sdilytetddn tilapdisesti turvallisessa paikassa siihen asti, kun on p#itetty, mitki
esineet tarvitaan tarkempia tutkimuksia varten. Tarke#t 16ydot merkitizin heti,
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pakataan huolellisesti siten, ettd ne siilyvat 16ytdhetken tilassa, ja toimitetaan
asianomaiseen paikkaan (vastaavalle tutkijalle). Vertaa lukuun 7 “Niytteiden
ottaminen”.

9.7 PALOPAIKAN ENNALLISTAMINEN

Ennallistamalla palanut alue tai sen osa saatetaan paloa edeltiviin tilaan. Tama
voidaan tehdd palojdénnésten raivauksen ja dokumentoinnin jilkeen. Loydetyt
esineet sijoitetaan alkuperiisiin paikkoihin ja niihin jiéineet palojiljet tutkitaan.
Tavallisesti esineet ovat jittineet sijaintia osoittavan jiljen tai jilkis, kuten
poydénjalkojen lattiaan jittimét pienet, vaaleat jdljet. Esineiti siirretifin usein
sammutustydn aikana, mutta ndma jéljet voivat helpotiaa ennallistamista.

Tarkasta ennallistamisesta ndhddén selvemmin palon jéttdmat jiljet ja niiden
suhde paikalla oleviin esineisiin. Témén avulla voidaan mahdollisesti paremmin
hahmottaa palon syttymiskohta. Ennallistuksen valokuvaaminen voi oleellisesti
helpottaa asian esittimisen toisille henkilsille,

Ennallistamisty6hén ryhdyttiessd kannattaa selvittdid huolellisesti, missi
rakennuksen osissa tdmé kannattaa tehdi rajaamalla todennikéinen syttymisalue
mahdollisimman pieneksi. Ennallistaminen suoritetaan yleensid samanaikaisesti
kuin raivaustyo.

Ennallistaminen edellyttd tietysti rakennuksesta ja sen sisillostd riittévisti jiljelle
jainytts ennallistettavaa.

Ennallistamisessa kdytetdin mahdollisimman paljon hyodyksi palokunnan tietoja
rakennuksen ja sen osien kunnosta ja sisdllostd sammutustyén aikana. Tama
koskee erityisesti palokunnan siirtimii esineiti ja niiden rakenteisiin
kohdistunutta toimintaa. Rakennuksen omistajan ja/tai sielld olevien henkildiden
(yleensi asianomistajien) kertomukset ovat periaatteessa aina tarkoituksen-
mukaisia tai viritettyjd, joten niihin on suhtauduttava sopivan varauksellisesti
tutkimusten alussa.

Ennallistamisen valmistelussa otetaan tySturvallisuusnidkékohdat huomioon, silis
palojdidnndsten siirtiminen saattaa vaikuttaa rakenteiden kestdvyyteen, johtaa
sortumisiin tai paljastaa reikié lattiassa, jénnitteellisid sdhkéjohtoja tai vaarallisia
aineita.

Voidaan my®&s kiyttds palon kehittymistd kuvaavia laskennallisia ennallistamis-
menetelmid tai kokeellista ennallistamista, miss4 joko pienen osan tai koko palon
todennikdistd kulkua jéljitelldsin. Laskennallisilla ja kokeellisilla ennallistamisilia
voidaan esimerkiksi selvittdd, ovatko tietyt syttymismekanismit mahdollisia tai
todenn#kdisid, tai saada tietoa palon ajallisesta kehittymisesti,
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9.8 PALOTILANTEEN ARVIOINTI JA SYTTYMISKOHDAN
MAARITTAMINEN

Ulko- ja sisépuolisen tarkastelun jilkeen palonsyyn tutkija luo kuvitteelliset palon
leviimisen tilanteet havaintojen pohjalta. Mahdolliset ristiriidat kuvitellun
tilanteen ja havaintojen vililld kirjataan ja selvitetidsin. Jos ristiriidat eivit selvi,
tilanne arvioidaan uudestaan ristiriitojen vahentimiseksi tai otetaan kAytt6&n uusia
kuviteltuja tilanteita.

Lopputuloksena arvioidaan, onko palon syttymiskohta mairitettivissi
kéytettdvissd olevan tiedon perusteella. Jos ndin on, niin tutkitaan kaikki
mahdolliset syttymissyyt tissd kohdassa ja sen ldheisyydessa.

Jos syttymiskohta ja3 madrittimitti, palonsyyn selvittiminen vaikeutuu
huomattavasti. Syttymiskohdan tunnistaminen saattaa silloin jifidi kokonaan
todistajan ilmoituksen varaan. Tutkimuksessa on erittdin huolellisesti haettava
seikkoja, jotka puhuvat todistajan ilmoituksen puolesta tai sitd vastaan.
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10. SYTTYMISSYY

10.1 JOHDANTO

Syttymissyyn tutkimuksessa tarvitaan tietoa niistd olosuhteista ja tekijoistd, jotka
ovat vilttimittdmid palon syttymiseksi. Téllaisia ovat mm. syttymiseen liittyva
laite tai véline, riittdvd syttymisldhde, ensimmiiseksi syttyneen aineen laatu ja
muoto seki olosuhteet taj (inhimillinen) toiminta, joka yhdisti nima tekijit siten
ettd tulipalo syttyi. Muitakin kuin edelli mainittuja seikkoja saattaa tulla
kysymykseen.

10.2 SYTTYMISLAHDE

Syttymisenergian lihde on useimmiten syttymiskohdan ldhelld, vaikka joissakin
tapauksissa tilanne ei ensinikemiltd tillaiselta vaikuttaisi. Energialdhde saattaa
Joskus siilyd tunnistettavassa muodossa syttymiskohdan lahelld, joskus sen
ulkomuoto on muuttunut tai se on kokonaan hivinnyt. Syttymisldhde on kuitenkin
15ydettdvi ja tunnistettava, jotta syttymisen syy selvidisi. Joskus syttymislihde on
tunnistettavissa  ainoastaan  piittelemdlld, ja  silloin  ilmoitetaan  eri
mahdollisuuksista todennikéisin.

Syttymisprosessiin liittyy energian tuottaminen, energiansiirto ympéristéén ja
ympiéristossi olevan polttoaineen ldmmittiminen syttymiseen asti.

Energialdhteen on kyettivi tuottamaan ja siirtimé##n riittdvésti energiaa ympirilla
olevaan polftoaineeseen sen sytyttimiseksi.

Energia siirtyy johtumalla, kuljettumalla tai séteilemilld. Johtumalla energia
siirtyy, kun polttoaine koskettaa suoraan energialdhdetts, esimerkiksi yli-
kuormitetun s&hk&johdon eriste, joka koskettaa johdinta. Jos energialihde on
erilldén polttoaineesta, energiansiirto voi tapahtua joko kuljettumalla, siteilemalla
tai ndiden yhdistelmilld. Kuljettumalla energia siirtyy fluidin, nesteen tai kaasun
vilitykselld, pahimmillaan kemiallisen ja limpdenergian yhdistelm#ni esimerkiksi
palavina kaasuina. Siteily vot olla perdisin kuuman esineen pinnasta, liekeisti tai
kuumasta kaasukerroksesta.

Kun energiaa siirtyy polttoaineeseen, aineen ldmpétila nousee. Eri polttoaineet
reagoivat eri tavalla saamaansa energiaan. Osa energiasta voi heijastua pois niiden
pinnasta, osa voi siirtyd aineeseen, jossa se mostaa kappaleen limpotilaa ja
kulkeutuu viiledmpéain ympérist6on.

Tuotaessa energiaa kappaleeseen ulkopuolelta pinnan limpétilan nousua sisitelee
limp&tunkeuturniskerroin, joka on pieni kevyilld aineilla (solumuovit ja muut
kevyet limmé&neristeet), keskinkertainen monilla jihmeilld rakennusmateriaaleilla
(puutuotteet, betonituotteet) ja hyvin suuri metalleilla (teris).

Syttymisalueen tai -kohdan mérittimisen jilkeen on tunnistettava energianlihde,
laite, aine tai tilanne, joka on voinut aiheuttaa syttymisen. Lampéi tuottavia
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laitteita ovat esimerkiksi kiinte#it ja siirrettivdt ldimmittimet, kaasu- taj
sihkokayttdiset laitteet, uunit, vedenlimmittimet, puuhellat, lamput, poltto-
moottorit ja vaatekuivurit.

Vialliset laitteet ovat myds mahdollisia energian lahteitd, joita ylld mainittujen
lisiksi voivat olla kaikenlaiset sihkélaitteet, moottorit, muuntajat ja sdhko-
kayttdiset koneet.

Palavien kaasujen mahdollisia syttymislidhteiti ovat mm. sihkémoottoreiden
hiiliharjojen aiheuttamat kipint, sahkokatkaisimien kipinit, kaasulaitteiden liekit,
oikosulkukipinit ja tulity®t.

Palavat kaasut tai nestehyryt voivat kulkeutua pitkia matkoja ennen kuin osuvat
syttymisléhteeseen. Syttyminen edellyttisi tiettyja olosuhteita, kuten kaasu-
lmaseoksen pitoisuutta syttymisrajojen valilld ja riittdvdd energialshdettd
(minimisyttymisenergia) on palamiskykyisessid seoksessa. Kaasujen tapauksessa
etdisyys polttoaineldhteen ja syttymiskohdan vililld saattaa olla huomattava ja
aiheuttaa himmennysta.

Palaneen tilan omistajilta, vuokraajilta, kiyttdjiltd ja asukkailta hankitaan tietoa
syttymiskohdan lihelld olevista mahdollisista energialihteisti: miten ja milloin
niiti on kéytetty. Tietojen hankkiminen on erityisen tirkeitd silloin, kun
syttymisidhde hiviis tulipalossa, kun syttymisléhde on pieni tai kun syttymislihde
jai muuten helposti huomaamatta.

10.3 ENSIKSI SYTTYVA AINE

Syttymisléhteestd energia siirtyy sitd lzhelld olevaan aineeseen ja sytytti timiin.
Aineen fysikaalinen olomuoto vaikuttaa oleellisesti sen syttymisherkkyyteen.
Jdhmed aine, jonka pinta-ala - massa -suhde on suuri, kuten poly, kuitu tai paperi,
syttyy helpommin kuin aine, jonka pinta-ala - massa -suhde on pieni. Miti
suurempi ensiksi syttyvén aineen pinta-ala -massa -suhde on, sitii matalampi on
siis syttymiseen tarvittava energiataso.

Kaasut ja hoyryt voivat syttyd vilittdmésti hyvin pienestd energiam#srasti,
aineesta ja olosuhteista riippuen 1 ... 100 ml. Polyt syttyvit kaasujen ja hdyryjen
tavoin, kun hiukkasten lipimitta on alle 60 pm. Palava neste syttyy samalla
mekanismilla kuin hdyry, jos nesteen ldmpétila on leimahdusldmpétilan
yldpuolella, jolloin nesteen pinnan vilittéméissd ldheisyydessd on syttyvi
hoyryseos. Jadhmedn aineen sytyttimiseen tarvitaan suurempi energiamirs, joka
riippuu sytytettivin aineen koosta ja materiaalista.

Ensiksi syttyvd aine voi olla syttymisldhteen osa, esimerkiksi ylikuumentuneen
kahvinkeittimen muovinen kuori, tai syttymislihteen vilittdméssi 1dheisyydessi,
esimerkiksi kuuman keittolevyn p#illa oleva pyyhe.

Ensiksi syttynyt aine voi olla kaasu tai héyry. Silloin voi k#iydi niin, ettid kaasun
syttymiskohta ja rakennuksen tai sen sisustuksen varsinaisen palon alkamiskohta
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ovat eri paikoissa. Jos syttyminen aiheuttaa rijahdyksen, polttoaineena on yleensi
kaasu, héyry tai pély.

Ensiksi syttyneen aineen tunnistaminen on tirke#i palon syttymismekanismin
ymmértdimiseksi. On pidettivd mielesss, etti aineella tiytyy olla sellaiset
ominaisuudet, ettd se syttyy energialdhteen asettamissa rajoissa. Esimerkiksi
otetaan tulitikun jiinnoékset massiivisella puupdydin palaneella pinnalla. On
kaytdnn6ssd varmaa, ettei palava tulitikku sellaisenaan sytyti poydin pintaa. Se
on myds voinut sammua tai voitu sammuttaa ja heittd4 p&ydélle ennen paloa. Sen
sijaan tulitikku on voinut sytyttii poydalld olevaa paperia tai muuta kevyempés
polttoainetta, josta palo on voinut levitd muualle.

10.4 SYTTYMISSYY

Syttymisldhde tai polttoaine yksindén ei pysty sytyttiméin tulipaloa, vaan niiden
yhdistelmé johtaa tulipaloon. Pelkin polttoaineen tai mahdollisen syttymislihteen
olemassaolon perusteella ei voida tehdd varmoja johtop#itoksii tulipalon
syttymissyystd, vaan syttymiseen liittyva tapahtumasarja on selvitettivi.

Selvitetddn, mitkd olosuhteet ja tapahtumat ovat voineet esiintyid syttymis-
tapahtumassa ja missd aikajdrjestyksessd. Kidyddin ldpi kaikki mahdolliset
tapahtumasarjat ja otetaan n&mé huomioon syttymistd selvittivissd lopullisessa
ratkaisussa.

Tutkimuksissa ei saa poistaa tiettyd syytd mahdollisten joukosta pelkistdin sen
perusteella, ettei siiti syystd ole mitédiin ilmiselvd# osoitusta, esimerkiksi kun
sihkdlammittimestd ei 16ydy kipindimisen tai ylikuumenemisen jilkii. Jonkin
mahdollisuuden voi poistaa epéiltyjen joukosta vasta sen jilkeen, kun voidaan
osoittaa, ettel se ole mahdollinen syttymissyy; esimerkiksi sihkoldmmitinti ei
ollut kytketty sihktverkkoon palon syttymishetkelli.
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11. TAVANOMAISIA SYTTYMISSYITA

11.1 TAHALLINEN SYTYTTAMINEN

1990-luvun alun tuhopolttoja kasittelevdssd tutkimuksessa arvioidaan, etti
kaikista tulipaloista tuhopolttoja on 31 %. Arvioon on otettu huomioon ryhmét
“tahallinen”, “alle 15-vuotiaan ajheuttama”, “lasten leikki tulella” sekd 30 %
ryhmdstd “syy tuntematon”.

11.2 LAMMITTAMINEN, RUOANLAITTO JA VALAISTUS

11.2.1 Limmittiminen

Limmityslaitteiden aiheuttamat ongelmatilanteet riippuvat limmitykseen kiyte-
tystd polttoaineesta. Kaikilla on yhteisend piirteend, ettd véirin asennettuna laite
voi kuumentaa ja sytyttdid ympiristonsd joko suoraan koskettamalla tai
kuljettumis- tai sédteilymekanismin avulla. Vaikka limmityslaite olisi oikein
asennettu, liian ldhelle tuodut palavat aineet, tekstiilit ym. voivat syttyid joko
suoraan koskettamalla laitteen kuumaa osaa tai epédsuorasti ajheuttamalla laitteen
ylikuumentumisen,

Puuldmmitteisten laitteiden kuuma tuhka ja kuona tyhjennettynd laitteen tuhka-
astiasta palavasta materiaalista tehtyyn astiaan on aiheuttanut monta tulipaloa,

Viirén polttoaineen kéytt tai véira sytytystapa on myo6s huomattavia palonsyita.
Esimerkkini voidaan mainita puulimmityslaitteiden sytyttiminen sytytysnesteilld
tai vield pahemmin bensiinilli, mikd nesteen hoyrystymisen jilkeen voi johtaa
rdjdhdykseen ja palon hyvin nopeaan levidmiseen.

Maa- ja nestekaasuldimmityslaitteissa vaarana on kaasuvuoto, jonka sytyttimiseksi
Jaimmityslaitteena kaytetty kuuma siteilijakin on lidhes aina riittdivd. Kaasu-
vuodosta voi seurata rijihdys.

Lammityspetrolikamiinan kaatuminen saattaa johtaa polftoaineen valumiseen ja
syttymiseen. Oljylimmityslaitteiden 6ljyvuodot ovat myds mahdollinen
palovaaran aiheuttaja.

Kaikissa tapauksissa edellytetiin tietysti laitteen olleen kiiyt6ssi. Jos laite on ollut
kédytossd, selvitetdfin kuinka kauan ja milld polttoaineella. Kaikkien s#tdjen,
luukkujen ja peltien asennot on kirjattava ja valokuvattava.

11.2.2 Ruoanlaitto
Ruoanlaittoon littyvilld paloilla on usein silminnikijoitd, ne voidaan useimmiten

paikallistaa keittion ja niiden syttymishetki on usein ennen ruoka-aikaa, Niisti
syistd ruoanlaittoon liittyvit palot ovat usein helposti tunnistettavissa.

51



Rasvakattilat ovat tavallinen syttymissyy. Tulipalo saa myés usein alkunsa
kuuman keittolevyn pailld tai vieressd olevista pyyhkeistd, verhoista tai muista
esineista.

11.2.3 Valaistus

Tavanomaisin sisitilojen valaistusviline on hehkulamppu, missi ohutta
volframilankaa hehkutetaan sidhkdvirralla lasikuvussa inertissi kaasukehsissa.

Hehkulampun kuvun pintalimpétila sellaisenaan ei yleensi riitd sytyttimsn
selluloosapitoisia materiaaleja. Pienet paperi- tai tekstiilipalat voivat kirventya
koskettaessaan lasikupua, mutta syttyvit harvoin. Sen sijaan suuremmat paperin-
tai tekstiilinpalat voivat estdd limmonsiirtoa lampusta, nostaa lasikuvun
lampéatilaa ja syttyd palamaan.

Vaikka ldhes kaikki nykyajan valaisimet toimivat sihkolld, avoliekkivalaistusta
kaytetddn esimerkiksi tunnelmavalona joulunaikaan. Huolimattomasti kiytettyina
erilaiset kynttildt ja lampokynttilét aiheuttavat joka vuosi tulipaloja, kun kynttild
on jétetty liian ldhelle palavaa ainetta tai sen pélle, episopivaan kynttilijalkaan
tai sen korvikkeeseen jne. Lampokynttilat ja erilaiset Eimp6kynttilsits kayttavat
kynttilalyhdyt ovat osoittautuneet erityisen vaarallisiksi. Steariinin tai parafiinin
jilkid 16ydettidesséd kynttild on otettava huomioon palon sytyttéjin,

11.3 SAHKOTEKNISET SYYT

11.3.1 Yleista
Séhkdiset palon syttymissyyt kattavat palotilastoista huomattavan osan.

Séhkoiset palonsyyt voidaan syttymismekanismin perusteella karkeasti jakaa
neljadn ryhméan:

» oiko- ja maasulut

» liitoskohdan huono kosketus
* ylikuormitus

+ staattinen sahka.

Liitoskohdan huono kosketus tai ylikuormitus voi sytyttdd tulipalon
ylikoumenemisen kautta, mutta voi myds johtaa valokaareen ja silli tavalla

sytyttdi palon.

Sahképalojen syttymissyytilastoissa nikyy lisdksi usein myds ryhmin “véirin
kiytetyt sihkdlaitteet”. Ryhmé poikkeaa kuitenkin luonteeltaan edelld mainituista
varsinaisista sihkoisistd palonsyistd, koska perimmiinen syy on kdyttijin
huolimattomuus, tietimittémyys tai tahallinen teko. Tillaisia ovat esimerkiksi
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vadrin sijoitetut sihkolimmittimet ja piille unohtuneet sihkéliedet. Vidrin
kaytetyt sdhkdlaitteet muodostavat tilastoissa suuren ryhmén.

Tulipalon jélkeen sihkdjérjestelmissé esiintyy usein oikosulkujen ja valokaarien
jélkid. Jilki voi olla osoitus tulipalon syttymissyystd (ensisijainen jilki) mutta
myds tulipalon seuraus eli tulipalossa ldmpsé on aiheuttanut valokaaren
(toissijainen jilki). Lisdksi voi esiintyd normaalikéiyton valokaaria ja kipinoitd
jotka eivit liity tulipaloon.

Sahkoisten palonsyiden tutkimisen vaikeutena on, ettei ole olemassa rutiini-
menetelmid ensisijaisten ja toissijaisten vahinkojen erottamiseksi toisistaan. Usein
on yhti vaikeata osoittaa sihkéisen syyn mahdottomuus sytyttdjinid kuin
syttymissyyn liittyminen varmasti sahk&on.

11.3.2 Valokaaren jittimiit jiljet

Tédydellisen oikosulun aiheuttama jélki on yleensd hyvin paikallinen ja rajoittunut
kosketuskohtaan, jonka pinnalle on jdinyt pienehk6é kuoppa. Joskus johtimet
jadvit kiinni toisiinsa.

Valokaari sulattaa kuparia paikallisesti ja aiheuttaa #killisid muodonmuutoksia
johtimessa. Vierekkiin saattaa olla useampien valokaarien jattimii jalkid. Sulanut
kohta voi olla sileihké kuoppa, jonka reunassa voi olla sulan kuparin ulkonema.
Kuoppa voi myds olla rosoinen ja siind voi olla monta pientd sulan kuparin
ulkonemaa. Monisdikeisissd johtimissa voi paremminkin esiintyd pisaran-
muotoisia jilkid ja johtimien yhteensulautumista kuin kuoppia.

Valokaarijdljen vieressd on usein sulamaton kuparipinta, jonka piilli voi olla
roiskeita valokaaren sulattamasta kuparista, jos johdin on ollut paljaana
valokaaren aikana.

Valokaari voi myos sulattaa johtimen poikki. Johtimen p#ihin muodostuu silloin
usein pydred pisara. Monisdikeisesséd johtimessa sidikeet voivat sulaa yhteen.

Pisaroita saattaa irrota johtimista ja 16yty4 imrallisina palojiéinnéksisti erityisesti
valokaaren palaessa suljetussa rasiassa.

Jos johtimen eriste on hiiltynyt, saattaa esiintyd valokaaria, jotka jattdvat
kymmenien senttimetrien pituisia jélkid johtimeen sulattamalla tai katkaisemalla
johtimia. Hiiltyminen tapahtuu luonnollisesti yleisesti tulipaloissa, jolloin myés
usein esiintyy valokaaria. Kirjallisuudessa esitetéifin, ettd ldydettiessd
tavanomaisissa kotitalousolosuhteissa pitkid (yli muutamien millimetrien pituisia)
sulaneita johdinosia tai johtimia ympérdivid sulaneita putkenosia, valokaari on
ollut tulipalon aiheuttama eiké tulipalon syy. T#t4 ei kuitenkaan voi pitdi tiysin
ehdottomana s&intdni.

Valokaaren terdslevyihin aiheuttamat reiét ovat usein soikion muotoisia ja niiden
reunat epasdinnollisesti sulaneet.

53



Valokaaren purkauksessa vapautunut energia voidaan karkeasti arvioida
purkausjéljistd mittaamalla sulaneen metallin mé#éird ja kertomalla timé metallin
sulamislimmélla. Sulaneen metalliméérédn arviointi voi tapahtua mikroskoopin
mitta-asteikkoa kiyttien tai saannollisistd metallinkappaleista (kiskot, levyt,
langat) punnitsemalla vaurioitunut kappale ja vertaamalla tulosta samanlaisen
vaurioitumattoman kappaleen massaan. Purkausenergian perusteella voidaan
arvioida kvantitatiivisesti purkauksen mahdollisuutta sytyttis paloa sen ympérilld
olevissa kohteissa jérjestimélld kokeita samankaltaisessa ympiristossi ja
mittaamalla, milld purkausenergialla kohde syttyy. Menettely on kiyttokelpoinen
erityisesti teollisuuslaitteiden paloturvallisuutta arvioitaessa mutta my®s
palonsyyn tutkinnassa selvitettiessd, onko mahdollinen valokaaren purkaus voinut
sytyttdd kohteen.

11.3.3 Liitoskohdan huono kosketus (kuumat liitokset, 16ys:t
liitokset)

Kuumassa liitoksessa saattaa olla seuraavat tunnusmerkit:
» Liitoksen osissa on paikallisen kaumentumisen jalki.

- Liitoskohtien pinnat ovat tummentuneet, kuoppautuneet tai
sySpyneet.

« Liitos tai sen suojus on hiiltynyt syviltd palavan pinnan
kosketuskohdasta.

« Kotelossa on vaurioitunut liitos, mutta toinen liitos on ehji tai
siind on ainoastaan kuumuuden aiheuttama jilkii. Timi
edellyttdd, etteivdt matalalla sulavat metallit, kuten alumiini ja
sinkki, ole seostuneet kupariin.

Tulipalon syttyminen kuumasta liitoksesta edellyttds, ettd
» sdhkdjohdin on ollut kuormitettuna

+ johtimen ympéristdssi on ollut palavaa materiaalia, joka voi
syttyd liitoksen lAmmdsti.

11.3.4 Ylikuumentuneet siihkijohdot (ylikuormitus)
Merkkejé johtimen ylikuumenemisesta ovat mm. seuraavat:

» Johtimen eriste on sisdpuolisesta limpenemisesti vaurioitunut
koko matkaltaan ylikuormituskohdasta virransysttosn. Vauriot
voivat olla tiydellinen tai osittainen sulaminen, irtoaminen
johtimesta ja eristeen hiiltyminen sis#ltd mutta ei pinnalta.

+ Jos johdin on ollut ylikuormitettu, vastaavat jéljet johtimen
eristeissé 1§ytyvit myos palaneen alueen ulkopuolelta.
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» Johtimen ylikuormitussuojassa on puutteita.

« Palo on saattanut syttyd monesta kohdasta ja ne kaikki ovat
johtimen valittémissa 1dheisyydessi.

» Hiiltymii esiintyy johtimen puurakenteiden lédpivientikohdissa.

« Jos johdin on sulanut voimakkaasta yliknormituksesta, se saattaa
sulaa kauttaaltaan ja lopullisesti katketa, minki jlkeen virta

esiintyd olkamaisia kohtia joissa johdin on melkein katkennut.

Ylikuormituksen tulee yleensd olla huomattava ennen kuin eriste sulaa, syttyy tai
valokaari syntyy.

11.3.5 Staattinen sihko, salama

Staattisen sihkvarauksen purkautuminen ei pysty sytyttimizin jihmeiti aineita,
mutta sen sijaan syttyvien kaasujen, hoyryjen tai pSlyjen seoksia. Syttyminen
edellyttdd seuraavien ehtojen samanaikaista tiyttymisti:

o sidhkdvarauksen potentiaaliero purkauskohtaan nihden riittis
synnyttim#in purkauksen

» purkaus tapahtuu rijghtéivissd seoksessa

e purkauksen energia on suurempi kuin seoksen minimis-
yttymisenergia.

Varautuminen saattaa tapahtua monenlaisella tavalla. Monet nesteet, esimerkiksi
bensiini, varautuvat virratessaan putkistossa. Polyjen kasittelyssd polyhiukkaset
varautuvat ja laitteet sekd koneet, jotka ovat kosketuksessa varautuneen pélyn
kanssa. Koneiden ja laitteiden litkkuvat osat, esimerkiksi vetohihnat, kuljetin-
hihnat, py®rivit telat ja sylinterit varautuvat kosketusvarautumisen johdosta.
Ihminen voi varautua kosketuksen takia esim. kévellessisin kokolattiamatolla, jos
hénet on eristetty niin, ettd varaus ei pidse purkautumaan riittivén nopeasti.
Eristeend voivat olla henkildn eristdvit, kumiset tai muoviset kengénpohjat, tai
hén on eristivilla alustalla tai lattialla.

Palonsyyn selvittimisen kannalta staattinen sihkd on hankalasti osoitettavissa,
koska varausolosuhteet hdvidvidt usein syttymisen jdlkeen. Paloa edeltivia
olosuhteita joudutaan silloin arvioimaan kiytettévissd olevan tiedon perusteella ja
piittelemiin, ovatko ylld mainitut edellytykset syttymiselle olleet olemassa ja
onko todennikdistd, ettd staattisen sihkén purkaus olisi sytyttinyt tulipalon.

Salama aiheuttaa tulipalon vain silloin, kun iskussa vapautuu riittévisti energiaa

sytyttimé4n palavan materiaalin. Salaman lyhyen keston takia vapautunut energia
ei aina ole tdhdn riittéva.
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Salaman sytyttimén tulipalon edellytykseni on tietysti, etti s#iolosuhteet ovat
suosineet salamointia. Tietoa séiziolosuhteista saa ilmatieteen laitokselta.

Salamaa seuraa aina voimakas jyrind, ja yleensd 16ytyy henkilsitd jotka voivat
vahvistaa tai kumota oletukset mahdollisesta salamaniskusta.

Salama iskee useimmiten rakennuksen korkeimpaan kohtaan ja jatkaa sen jilkeen
rakennuksen lipi seuraten pienimmin vastuksen reittii. Puurakenteessa salama
hoyrystiés dkillisesti puussa olevaa kosteutta, joka lasjenee ja rikkoo puuta; jlki
ndyttdd rijdhtdneelti. Samanlainen rdjahtiminen voi esiintyd salaman iskiessd
betoniin, jolloin siind oleva kidevesi hoyrystyesséin rikkoo betonin. Salama voi
kulkea rakennuksen sihkojérjestelméssé ja kuumentaa tai sulattaa sahkojohtimia.
Vesijohtoputkisto on myds salaman mahdollinen kulkureitti. Salamaniskun
yhteydessd syntynyt paineaalto voi rikkoa rakenteita kuten ikkunoita.

Vaurioiden esiintyminen rakennuksessa ei kuitenkaan edellyti, ettid salama olisi
iskenyt rakennukseen, koska esimerkiksi sibk&johtoja pitkin salama tai sen
aiheuttama ylijannite voit kulkea pitkidkin matkoja. Salaman aiheuttamat
ylijdnnitteet voivat vaurioittaa sahkolaitteita, ja ndm# viat saattavat aiheuttaa
vaaratilanteita vasta myShemmin joko normaalin kiyttSjénnitteen tai jénnite-
héirididen vaikutuksesta,

Kuivalla sidlld salama voi sytyttdd metsi- tai ruohopaloja. Elévien puiden
syttyminen on kuitenkin epétodenndkéistd niissd olevan kosteuden vuoksi.

11.4 KITKAN ATHEUTTAMAT SYYT

Kitkan aiheuttama limmonnousu liittyy aina laitteiden liikkuviin ja toisiinsa
hankaaviin osiin. Téllaisia ovat esimerkiksi

o riittdméattomésti voidelleet tai loppuunkuluneet laakerit
o ylikuumentuneet jarrut tai niiden irronneet osat

o 18ysit kiilahihnat, jolloin py&riva hihnapyori limmittis luistavaa
hihnaa

e hihna- ja kourukuljettimien kuljetin- ja tukirullien seki veto- ja
taittorumpujen hankaus kuljetinta vasten

e pumppujen ja kompressorien liikkuvat osat.

11.5 TULITYOT
Tulitydt ovat toiti, joissa esiintyy kipinsintid, kuten kaasu- ja kaarihitsaus, poltto- ja

kaarileikkaus, laikkaleikkaus ja metallien hionta, sekd tydt, joissa kiytetiiin
kaasuliekkid, avotulta tai muunlaista 1&mp&4, josta voi aiheutna palovaaraa. Tulityst
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aiheuttavat vuosittain huomattavan méirén tulipaloja ja vastaavasti huomattavia
taloudellisia menetyksii.

Tulitdistd atheutuvien tulipalojen syyt voidaan ryhmitelld seuraavasti:
o laikkaleikkauskipinit
¢ poltto- ja kaarileikkauskipinit
» hitsauskipinét
¢ hitsattavan tai tyostettidvin kappaleen johtama kuumuus
e hitsauslaitteet
- takaisku ja palo asetyleenipulloventtiilissa

- kaarihitsauksessa paluuvirta seki maavuodot
hitsauskaapeleista

¢ hitsauskaasurdjahdykset
- palamatta jasneet kaasut
- asetyleenikehitin

* nestekaasupolttimen ja avotulen aiheuttama kuumuus.

11.6 TUPAKOINTIIN JA TUPAKOITSIJAN VALINEISIIN
LIOITTYVAT SYYT

11.6.1 Yleisti

Tupakointiin liittyvét mahdolliset syttymissyyt voidaan jakaa kahteen ryhmaiin,
kytevat (tupakka, useimmiten savuke) ja liekilldi palavat (tulitikut tai
tupakansytytin). Tupakoitsija on tavallisin tupakointiin liittyv4 palonsyy. Hin on
nukahtanut joko vuoteeseen tai pehmustetulle kalusteelle, jolle hinelti putoaa

palava savuke, mikd sytyttdd kytevdn palon. Kytevd palo saattaa leimahtaa
liekkethin, mutta niin ei aina kiy.

11.6.2 Savukkeet

Savuke on ehki tunnetuin esimerkki kytevdsti palamisesta. Vaakasuorassa
vapaassa tilassa olevan savukkeen palamisnopeus on noin 0,1 mm/s, kun sen ldpi
el imeté ilmaa. Jos kalusteen pé#illéd oleva savuke peitetiiiin tekstiilinkappaleella,
paperilla tms., savuke saattaa kyted 45 ... 60 min ennen kuin se on palanut
loppuun. Savukkeen hehkuvan palamisvydhykkeen lampétila on tyypillisesti noin
600 °C.

Savukkeiden aiheuttamien tulipalojen syttymiskohta on useimmiten vuode,
pehmustettu kaluste tai roskakori. Mattojen, paperiarkkien tai lehtien syttyminen
niiden p#illd olevasta vapaasti kytevistd savukkeesta on harvinaisempaa.
Peittiméttomin savukkeen aiheuttama vaurio vaakasuoralla pinnalla rajoittuu
usein paikalliseen, lievddn hiiltym&dn. Jos materiaali on sulavaa, savuke saattaa
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polttaa itsensé ldpi ja pudota tason alapuolelle olevaan paikkaan, jossa voi olia
herkemmin syttyvii ainetta.

Kalusteen todenndkdisyys syttyd savukkeesta on huomattavasti suurempi, jos
savuke on peitetty tai ainakin koskettaa kiintedsti tekstiiliin. T#llainen tilanne on
esimerkiksi savukkeen ollessa peitossa huonekalun istuimen ja selkinojan
vilisessd raossa. Kytevit savukkeet voivat aiheuttaa my#s paloja tuhkakupeissa ja
roskakoreissa.

11.6.3 Tulitikut

Savukkeita tai muuta roskaa sisdltiviin tuhkakuppeihin tai roskakoreihin pannut
palavat tulitikut voivat sytyttédd kytevin palon. Tdmi voi leimahtaa, jos astian
sisdllén limpétila nousee niin paljon, etti se voi sytyttid ympiristéssd olevan
materiaalin. Néin syttynyt tulipalo edellyttis ainakin, etti 1) kytevd palo syttyy
esim. tupakantumpeissa, 2) limp&tila kytevin palon ympéristdssi nousee
riittvésti ja 3) lahiympéristossd on limmdstd syttyvidd palavaa materiaalia.
Vaikka varmasti todettaisiin, ettd tuhkakuppiin on asetettu palava tulitikku, se ei
vield ole vamma osoitus syttymissyysti.

Kalusteille epihuomiossa pudotetut palavat tulitikut todennikéisesti joko
sammuvat tai sytyttdvit liekehtivin palon ldhes vilittémédsti. Tallaisen palon
havaitseminen jo varhaisessa vaiheessa on paljon todennikdisempai kuin kytevin
savukkeen toteaminen.

Lasten tulitikkuleikit ovat my6s tulipalojen syitd. Leikkipaikka on usein
komerossa tai vastaavassa, jossa lapsi kaikessa rauhassa voi tehds kokeilujaan
salaa. Jos paidytdzn siihen, ettd palo on saanut alkunsa komerossa, eikid muita
mahdollisia syttymisldhteiti ole tiedossa, lapsen tulitikkuleikki saattaa oila
palonsyy.

11.7 ITSESYTTYMINEN

Itsesyttymisessd palavassa aineessa tapahtuu joko biologisia tai kemiallisia,
lamp64 tuottavia reaktioita, joiden vaikutuksesta aineen limpétila kohoaa. Mikali
kohoaminen on kyllin voimakasta ja 1amp6hévitt pienis, limpétila voi nousta niin
voimakkaasti, etti aine alkaa palaa liekehtien. Itsesyttymisessé syttymisenergia on
kokonaan peréisin itse aineesta, eikid ulkopuolista vaikutusta syttymisen
alkamiseen tarvita, mikili syttymisen ehdot on muutoin tiytetty.

Itsesyttyvit aineet ovat useimmiten huokoisia ja siksi hyvid limméneristeiti. Siten
syttymisvaiheessa niiden sisdlli on riittdvésti happea syttymiseen ja hyvi
lamméneristys pitad 1ampShaviét pienind. Itsestddn syttynyt huokoinen aine kytee
pitkdzin ennen kuin leimahtaa avoliekkeihin. Kytovaiheessa siitd lihtee kaasuja,
hiilimonoksidia ja muita pyrolyysituotteita, joiden perusteella itsesyttyminen
voidaan havaita. Koska ne myds ovat voimakkaan hajuisia, pienikokoisten
kohteiden itsesyttymisen alkaminen voidaan tunnistaa haistaen.
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Itsesyttymistd esiintyy usein varastosiilojen siséllgssi ja muissa pitkdsn
varastoitavissa tuotteissa. Lisiksi itseldimpidminen sytyttidi melko pienindkin
mairind sahanpurua, erilaisia trasseleita, riepuja ja muuta orgaanista jitettd
erityisesti, jos niihin on sekoittunut rasvoja tai 6ljyji. Tissd voidaan mainita
erityisesti kuivuvat kasvisoljyt kuten pellavatljy- ja -lakka, jotka trasseliin,
kankaisiin, lastuihin tal sahajauhoon imeytettyni muodostavat huomattavan
itsesyttymisvaaran. Mineraalivillaiset putkien limpderisteet, joihin vuotaa &ljy4,
ovat aitheuttaneet suuriakin tulipaloja. Moottori- tai voiteludljyt eivit aiheuta
itsesyttymisvaaraa.

Itseldmpidmistd on kiytetty mydskin viividstettyyn tahalliseen sytyttimiseen.
Sellaista epdiltdessd on kohteesta otettava niytteitd kemialliseen analyysiin
laimpidmistd kiihdyttivdn aineen tunnistamiseksi. Itseldmpidvd aine syttyy
ainemdirdn keskeltd, jolloin syttyminen on helppo tunnistaa ellei aine ole
kokonaan palanut.

Itsesyttymiseen siséltyy aina syttymisviive, joka saattaa olla huomattavan pitka
erityisesti, kun on kysymys suurista ainemé#risti. Viiveet voivat olla niin pitkis,
ettd ne tulevat esiin vasta poikkeuksellisissa tilanteissa.

11.8 KEMIALLISET REAKTIOT

Palamisen suppea méiiritelmé on aineen reagointi hapen kanssa, On kuitenkin
muitakin reaktioita, jotka tuottavat rumsaasti emergiaa ja ajheuttavat hyvin
palamisen kaltaisia ilmiditd, kun ndmi aineet péisevit hyvin kosketuksiin
toistensa kanssa.

Tillaisia aineita ovat esimerkiksi
* Vettyesséddn palavia kaasuja kehittdvit aineet

Néamé aineet, kuten esim. alkalimetallit ja kalsiumkarbidi kehittiviit
veden kanssa reagoidessaan palavia kaasuja, kuten vetyi, asetyleenii
jne. Reaktiossa voi syntyi niin paljon limp&4, ettd syntyvi kaasu syttyy
jo ldhtékohdassaan. Reaktio voi olla hyvin kiivas ja veden i#killinen
hoyrystyminen voi roiskuttaa palavia kappaleita kauas syttymis-
kohdastaan. Reaktio jatkuu niin kavan kun reagoivaa ainetta riitti.
Téllaisia paloja ei voi eikd saa yrittdi sammuttaa vedelld. Epéiltiessi
téllaista syttymistdi palon syyksi on ensin otettava selvdi, onko
kohteessa ollut mitdfin kemiallista ainetta, joka olisi voinut reagoida
veden kanssa. Reaktiosta jd& useimmiten my®s epéorgaanisia jalkii,
joita on helpohko todeta laboratoriossa alkuaineanalyysilla, kun
tavanomainen néyte epdillystd kohdasta on sinne toimitettu.

» Hapettavat aineet
Niiden aineiden molekyyleissd on helposti vapautuvia, muihin aineisiin

sitoutuvia happiatomeja. Reagoidessaan ne sytyttavit tulipalon, joka voi
edetd vaikka ulkopuolista happea ei olisi kiytettivissd. Lampétilan-
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nousu kijhdyttid nditd reaktioita. Esimerkkejd ovat vetyperoksidi,
natriumkloraatti ja ammoniumnitraatti.

Palonsyytd selvitettiessd erityisten kemiallisten aineiden osuutta epailtiessi on
hankittava kohteen kayttdjiltd tietoja, mitd aineita on ollut kdytossi. Mikili
mukana on ollut epdorgaanisia aineita kuten metalleja, ne eivit tyystin havii
palossa eivétkd edes rdjahdyksessi. Siten ottamalla niytteitd tapahtumapaikalta
laboratorioon tutkittaviksi voidaan yleensi osoittaa, ovatko niytteet voineet
aiheuttaa syttymisen. T#ssikin suurimpana vaikeutena on erilaisten aineiden
moninaisuus. Ei ole helppoa tietiid kaikkia mahdollisia reaktioita eiki heti lihtes
epdileméin ndin teknistd tapahtumien kulkua. Teollisuuslaitosten paloa
selvitettidesss kiyttohenkilokunnalla on yleensd runsaastikin tietoa erikoisaineiden
ominaisuuksista ja heitid onkin k#ytettivi apuna.
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12. PALOKUOLEMIEN TUTKINTA

12.1. Tutkintajirjestelmi

Laki kuolemansyyn selvittimisestd madrdd, ettd kuolemasta on aina viipymitti
ilmoitettava lddkérille tai poliisille. Palokuolematapauksissa poliisi suorittaa
oikeuslddketieteellisen kuolemansyyn selvityksen. Oikeusliiikiri tekee aina tiissa
tapauksessa ruumiinavauksen poliisin kirjallisesta mésriyksesti.

12.2. Tutkinnassa selvitettiviit asiat
Oikeusliziketieteellisessd kuolemansyyn tutkinnassa selvitetiin
1. kuolemaan johtaneet syyt

a) vilitén kuolinsyy

b) vilivaihe

¢) peruskuolinsyy,
2. kuolemaan my#étivaikuttaneet tai muut samanaikaiset syyt,
3. kuoleman olosuhteet ja
4. kuoleman Juokka.

Palokuoleman tutkinnassa pyritddn selvittim#iin, onko uhri ollut elossa ennen
paloa ja ndin mahdollisesti itse omilla toimillaan voinut aiheuttaa palon vai onko
hén jo ollut kuolleena ennen palon syttymistd. Henkirikoksen mahdollisuus ja sen
lavastaminen palokuolemaksi on aina otettava korostetusti huomioon tutkinnan
alkuvaiheessa.

12.3. Suojaamistoimet

Palokuolemissa on wusein erityisongelmana vainajan tunnistaminen, koska
tulipalon liséksi sammutus- ja raivaustoiminnot saattavat vaurioittaa ruumista ja
vaikeuttaa tunmistamista. My&s vainajan henkiléllisyydestd kertovat paperit ja
esineet ovat saattaneet tuhoutua. Tdmén ja mahdollisen kuolemaan liittyvin
rikosepdilyn takia ruumista ei saa siirtis palopaikalla eiki l5ytopaikkaa tai sen
ympérist6d raivata sammutustdiden jdlkeen emnen poliisin tekemdd paikka-
tutkintaa. Jos ruumis on pakko siirtd# esimerkiksi lisivaurioiden estimiseksi,
l6ytopaikka ja sen ympéristd on pyrittivd suojaamaan ja taltioimaan valo-
kuvaamalla tai muulla luotettavalla tavalla jo ennen poliisin paikalle tuloa.
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Muistilista palonsyyn selvittimisen tueksi

Seuraavassa esitetdfin muistilista kolmen taulukon muodossa palonsyyn selvittimisen tueksi.
Vuokaaviona taulukot liittyvit toisiinsa seuraavasti:

1. Henkil6haastattelu-
ja asiakirjatieoja
palokohteesta

2. Syttymiskohdan
tutkiminen

3. Syttymissyy

Taulukon 1 tiedot eivdt ole tiukasti sidoksissa tiettyihin henkiléryhmiin. Esimerkiksi
“silminnékijdiden tietoja” voi yhtd hyvin saada palokunnalta. Taulukkoja voidaan laajentaa
hyvinkin pitkille yksityiskohtiin ja eri viranomaisten menettelytapoihin; tissd esitetiin
varsinaiseen tulipalotapahtumaan liittyvét keskeisimmat seikat.



Taulukko 1. Henkilohaastattelu- ja asiakirjatietoja palokohteesta

Henkil6haastattelutietoja

Asiakirjatietoja

Silminnikijéiden
tietoja

Tarkka aika, jolloin
ensimmainen havainto
palosta tehtiin

Missd havainnon tekija
palokohteeseen nihden
tilldin oli

Missi rakennuksen
kohdassa palo ilmeni
ensimmaiseni

Savun ja liekkien
miri ja viri

Mitki kohdat
rakennuksesta olivat
vield palamatta

Missi jhirjestyksessi
ikkunat rikkoutuivat
tai tuli 14pa4isi
rakenteita

Miten palo kehittyi
tistd eteenpéin

Tuuli- ja muut palon
syttymiseen ja
leviimiseen
vaikuttaneet
sttiolosuhteet

Oliko paikalla muita
ensihavaintoja tehneiti
henkil6it4 tai sellaisia
henkiliti, joilla
saattaisi olla osuutta
palon syttymiseen

Tiloissa asuvien tai
tyoskennelleiden
tietoja

Tilan kalustus ja sielld
sailytetty omaisuus

Keilld henkiltists on
luvallinen p#isy tileihin

S#hko-, limmitys- ja tyo-
koneiden sekd muiden
limp&4 aiheuttavien
laitteiden sijainti
palokohteessa

Jaivitks ko. laitteet
Jjannitteellisiksi viimeisen
kiyitn jilkeen

Miten ko. laitteet ovat
toimineet viime aikoina
Milloin niit4 on korjattu tai

huollettu viimeksi ja missi

Miti tydti tilassa on
viimeksi tehty

Kuka (tai ketk#) poistui(vat)

tilasta viimeiseni ennen
paloa

Miten poistuttaessa
lukitukset jdrjestettiin ja
hilytyslaitteet kytkettiin

Palokunnan tietoja

Miss4, milloin ja missd
laajuudessa palokunta
havaitsi liekkeji
Palokohteen ovien,
ikkunoiden ja luukkujen

asennot, murtojiljet

Sisdznmenotapa
palokohteeseen

Sammuttamistapa ja
-toimenpiteet

Palokaasujen tuuletustapa
Esineiden siirtiminen

Palon todenniikdinen
syttymisaiue

Palon leviimistavat ja
-suvnnat

Palotarkastus- ja
nuochoustiedot

Automaattisten
paloilmoittimien viestit

Aluehilytyskeskuksen
piytikirjat

Rakennuspiirustukset
Sahképiirustukset
Kaasuputkistopiirustukset

Erilaisten valvonta-,
s#itd- ym. laitteiden
rekisterdimét tiedot

Tiedot sdhktnjakelun
katkeamisesta tai
katkaisusta

Tiedot rakennuksen
pubelinliikenteests ja
siihen liittyvien
puhelinkeskusten
toiminnasta (tallennettava
heti palon jilkeen)

Palotapahtumiin liittyvien
laitteiden ja koneiden
kilyttdohjeet,
sihktpiirustukset ja
huoltokirjat
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Taulukko 3. Syttymissyy

Syttymisliihde Ensiksi syttyvi Syttymissyy Tavanomaisia

aine syttymissyiti
Energianléhde, laite,  Syttymislihteestd Syttymisldhde tai 1. Tahallinen
aine tai tilanne joka energia siirtyy sitd polttoaine yksinisin ei sytyttiminen
on voinut aiheuttaa lahell4 olevaan pysty sytyttim#4n 2. Limmittdminen
syttymisen aineeseen ja sytytti#  tulipaloa, vaan nfiden 3. Ruoanlaitto

timén yhdistelmé johtaa 4. Valaistus
Energialihteen on tulipaloon 5. S#hkotekniset syyt:
kyettdvi tucttamaan  Aine voi olla; * Oiko- ja maasulut,
ja siirtimisin Selvitetdtin, mitki valokaaret
riittivisti energiaa * syttymisldhteen osa  g]osuhteet ja « Liitoskohdan huono
ympirilld olevaan ) tapahtumat ovat kosketus
polttoaineeseen sen " syttymislahteen voineet esiintyd « Ylikuormitus
sytyttamiseksi valittmdssd syttymistapahtumassa - Staattinen sahks,
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