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Metsédpalojen sammuttaminen on vaikeakulkuisen maaston ja pitkdkestoisuuden vuoksi hy-
vin kuormittavaa, ja tdiman vuoksi sammutukseen on kehitetty sammutusséilio, jonka avulla
voitaisiin helpottaa sammuttajan kuormitusta ja tehostaa myds itse sammutustytd. Metsa-
koneen ja sammutussiilion yhdistelmailld saadaan kuljetettua sammutusvesi ja -kalusto hy-
vinkin vaativaan maastoon ja ndin ollen voidaan sdédstyd myos pitkiltd selvitysmatkoilta.

Opinndytetyon tavoitteena oli testata sammutussdilion toimintoja, jolloin sammutussaili-
Ostd saataisiin metsikoneeseen yhdistettynd tehokas tyokalu metsidpalojen sammutukseen.
Tutkimus toteutettiin testaamalla sammutusséilion ominaisuuksia sekd ennalta sovituilla
testipaikoilla ettd hélytystehtévilla.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd sammutusséilion kayttdé metsédpalojen sammutuksessa an-
toi toimivan vaihtoehdon perinteiselle sammutustekniikalle. Metsikoneen kyky kulkea
maastossa ja sammutusveden vieminen siiliolld kohteeseen ilman pitkid selvitysmatkoja
helpotti sammuttajan kuormitusta. Sdilidssd olevan kaluston avulla pystytdén kohteessa toi-
mimaan hyvinkin itsendisesti, jos 1dhistolld on kéytettdvissd luonnonvesildhde. Metsédko-
neen ja sammutussdilion tehokkaassa kdytosséd on oleellista pelastustyon johtajan, sammut-
tajan ja metsidkoneen kuljettajan onnistunut yhteistyo.

Sammutusominaisuuksien ohella nousi esille my6s metsdkoneen ja sammutussdilion kayttd
apuna kaluston viemiseen ja letkujen selvittdmiseen kohteessa. Kédyttokokemusten myd6ta
saadaan varmasti lisdd tietoa ja ajatuksia sammutussdilion toimintojen kehittdmiseen.
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Abstract

The aim of this thesis was to test a new prototype using to extinguish forest fires. Extin-
guishing of forest fires is physically demanding because of rough roads and long lasting
rescue measures. For that reason, a water tank with fire pumps and a water cannon has been
developed to make rescue measures more effective. The water tank can be taken to the fire
site by a forest machine. In that case, there is no need to deploy hoses and therefore the
physical stress of the firefighters can be reduced. The objective of testing the prototype was
to find out about the qualities of the water tank with firefighting equipment and the forest
machine, if this combination is workable and appropriate for effective rescue measures.

The data for the research was collected by using the water tank in real forest fires and under
predefined circumstances. If there was a function, which did not work in practise feedback
was given by the test group and the function was improved to be appropriate.

The research indicated that using the water tank and forest machine combination is a func-
tional alternative to extinguish a fire in the forest. The water tank with a suction pump and
fire pump gives an opportunity to extinguish forest fires without the use of long hose lines,
if there is a pond or a lake nearby. It is also essential for a good result that the collaboration
between the firefighter, the operator of forest machine and the executive fire officer is work-
ing. In the future, there will be more user experience and ideas to develop other functions
of the water tank and forest machine combination.
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1 JOHDANTO

Suomessa on taisteltu metsdpaloja vastaan kautta aikojen, ja tulevaisuudessa ilmastonmuu-
toksen edetessd riittdd toitd tilla saralla. Metsdpalot ovat aina laajuuteensa ja maaston vai-
keakulkuisuuden vuoksi erittdin vaativia sammuttajan ndkokulmasta katsottuna. Jo pelkés-
tadn kaluston siirtdminen sekd selvitysten tekeminen kohteeseen vie voimia, ja ndin sam-
muttajien fyysinen kuormitus on suurta. Tehtévien pitkdkestoisuus vield lisdd altistusta uu-

pumiselle.

Opinndytetyon aiheena on prototyyppi, jota voidaan kdyttdd metsi- ja maastopalojen sam-
muttamiseen. Metsdkoneen sekd pumpuilla ja vesitykilld varustetun séilion yhdistelmalla
vesi saadaan kuljetettua kohteeseen hankalissakin maasto-olosuhteissa, ja lisdksi sdilion mu-
kana kulkeva imupumppu mahdollistaa sdilion tdyton luonnonvesildhteestd. Talloin sammu-
tussdiliotd voidaan kayttdd sammuttamiseen hyvinkin itsendisesti ilman kohteeseen siilio-
autoilla tuotua sammutusvettd. My0s kaluston vienti ja letkuselvitykset metsdkoneeseen lii-

tetyn sdilion avulla helpottaisivat fyysistd kuormitusta.

Tyon tavoitteena on selvittdd sammutussdilion kéytettdvyyttd metsidpalojen sammuttami-
sessa. Keskeisid kysymyksid ovat sammutussdilion toiminnot ja kalusto ja niiden kéytetta-
vyys palopaikalla, metsdkoneen kuljettajan, sammuttajan ja pelastustyon johtajan onnistunut
yhteisty0, sammuttajan fyysisen rasituksen vihentyminen sammutussiilion kdyton myota
sekd se, mitd uutta sammutussiilio voisi tuoda metsédpalojen sammutukseen. Sammutusséii-
li6n rakenteeseen ja toimintoihin liittyen laadin myd6s kayttoohjeen, jossa kiydddn lapi

kaikki sdilion kiytdssd huomioitavat asiat.

Yhteistyokumppaneina prototyypin kehittdmisessé ja testauksessa ovat Miksei Oy, Metsi
Group, veljekset Hokkanen Oy, Rst-Lapit Oy ja Ekin muovi Oy, Méki-Reini, Ponsse Oyj,
Eteld-Savon ammattiopisto (ESEDU), Pohjois-Savon pelastuslaitos, Eteld-Savon pelastus-
laitos, Keski-Pohjanmaan pelastuslaitos ja Pietarsaaren alueen pelastuslaitos. Tutkimuksessa
testaan my0s XPyro Oy:n kehittimai palonestoaineen levittdmistd maastoon sammutussii-

116t4 ja vesitykkid kayttden.

Toiminnallisessa opinndytetydssd laadullinen tutkimusasenne esiintyy sellaisessa tilan-
teessa, jossa tavoitteena on toteuttaa kohderyhmén nékemyksien pohjalta jokin tietty idea

(Vilkka ym. 2004, 63). Opinndytetyon aiheen ollessa prototyypin rakenteen ja toimintojen
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sekd niiden kéytettivyyden metsdpalojen sammutuksessa kdytan tutkimusmenetelminé laa-
dullista eli kvalitatiivistd ndkokulmaa. Toiminnallinen nikdkulma nikyy séilion kdyttoon-

oton ohjeistamisessa.

Opinndytetyosséd kdyn ldpi metsdpalojen piirteitd ja metsdpalojen sammutuksessa huomioi-
tavia asioita taktiikan suhteen, sammutussiilion rakenne ja toiminnot seké sen kadyttoonotto
hélytystehtdviin. Tutkimuksen toteutus -osio kertoo tarkemmin, kuinka tutkimus toteutetaan,
mitd ongelmia kohdataan ja mité tuloksia kulloinkin saadaan sekd miten saatua tietoa analy-
soidaan. Tutkimustuloksissa annetaan vastaukset kysymyksiin, jotka ohjaavat tutkimuksen
teossa. Pohdinnassa kdyn ldpi tavoitteen saavuttamisen ja keskeiset tulokset sammutussii-
lion kaytettavyydestd sekd mahdolliset jatkohankkeet. Oma oppiminen -osiossa kdyn lipi,

mika vaikutti tyon tekemiseen ja miké auttoi tyon eteenpéin viemisessa.



2 METSAPALOT
2.1 Metsédpalojen piirteitd

Metsin palamisherkkyyteen vaikuttavat kasvuston ja puiden kuivuus. Namai ovat riippuvai-
sia lampdotilasta, sademéérastd, ilman kosteudesta ja tuulen voimakkuudesta. (Heikkild ym.
2000, 23.) Metsdpalon syttymis- ja palamistapahtumaa sdatelevit tekijdt on esitetty kuvassa
1. Syttydkseen metsépalo vaatii ulkoisen syttymisldhteen, joka voi olla luonnonilmié (sa-
lama, tuulen kaatama puu sidhkolinjalle) tai ihmisen toiminnan aiheuttama (avotuli). Jos pa-
loaines syttyy ilman ulkoista lammonléhdettd, on kyse itsesyttymisestd. Itsesyttymistd voi

tapahtua turveaumoissa. (Lindberg ym. 2011, 17.)

Syttyminen Paloaineksen jakaantu-
Levidminen minen (metsikén ra-
Voimakkuus kenne)

Paloaineksen madara

(palokuorma)

- Paloainek 1
Sadtekijat  (kosteus, aloaineksen laatu

\ 4

. . (hieno/karkea, kos-
lampdtila, tuuli)

teus)

KUVA 1. Metsédpalon syttymis- ja palamistapahtumaa sédatelevit tekijit (Lindberg ym. 2011,
17)

Palon etenemisté sddtelevit lisdksi luonnonesteet (jarvet, suot). Maaston muodolla ja tuuli-
olosuhteilla on huomattava vaikutus palon kéyttdytymiseen: palo levidd kaksi kertaa nope-
ammin aina tuulen nopeuden lisddntyessd 4 m/s, ja maaston kaltevuuden lisddntyessé 10 as-

tetta palon eteneminen kaksinkertaistuu. (Heikkild ym. 2000, 50.)

Palon voimakkuutta (palointensiteetti) kuvaa parhaiten liekinkorkeus. Sen avulla palot voi-
daan karkeasti jakaa matala-, keski- ja korkeaintensiteettiin. Taulukossa 1 on esitetty tulen
hallittavuus liekkien pituuden mukaan. Palon voimakkuuteen vaikuttavat paloaineksen laa-
dun (Idmpdarvo ja kosteus) ja méaéarin (palokuorma) jakautumisen ja vallitsevan sdén yhteis-

vaikutus. Palointensiteetin arviointi on tirkedd metsdpalontorjunnassa, koska sen vaikutus
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palon etenemiseen, vaarallisuuteen ja torjunnassa kéytettdvaén strategiaan on keskeisella si-

jalla. (Lindberg ym. 2011, 27.)

TAULUKKO 1. Tulen hallittavuus liekkien pituuden mukaan (Lindberg ym. 2011, 27)

Liekin korkeus, m

Tulen hallittavuus

<12

Tuli voidaan sammuttaa suoralla ssmmutushyokkéykselld kérjesta tai
sivulta kisityovilineiden avulla. Késintehdyn palokujan tulisi py-
sdyttdd tulen eteneminen.

12-2,4

Palo on liian voimakas késityovélineilld tehtdivdidn sammutushyok-
kiykseen. Késintehty palokuja ei ole luotettava. Suihkukalustolla ja
ilma-aluksilla sammutus voi olla tehokasta.

2,4-33

Palon hallinta vaikeaa; soihtupaloja, latvapalo ja palosta levidvit eril-
liset heitepalot mahdollisia. Suora sammutushydkkéys palon kdrkeen
luultavasti tehoton.

>33

Latvapalo, heitepalot etumaastossa ja nopea levidminen todenni-
koistd. Suora sammutushyokkéys palon kirkeen tehoton.

2.2 Metsdpalojen yleisyys

Suomessa metsdd palaa noin 300-800 hehtaaria vuodessa ja suurimmat palot ovat noin 50-

100 hehtaarin suuruisia aloja. Suurin osa paloista on kuitenkin pienelld alalla. (Metsakes-

kus.fi.) Taulukossa 2 on esitetty maasto- ja metsépaloissa tapahtuneiden vahinkojen suuruus

vuosien 2016 -2019 aikana.

TAULUKKO 2. Vahingot maasto- ja metsépaloissa 2016-2019 koko maassa (pronto.fi)

Vuosi Maastopalo- | Joista metsd- | Palanut Joista pala- | Palanut met-

jen lkm paloja maastoala nut metsdala | sdala keski-
(ha) (ha) méérin (ha)

2016 1491 916 514,61 308,68 0,34

2017 1575 868 729,6 459,43 0,53

2018 3244 2377 1597,42 1226,01 0,52

2019 2096 1433 820,76 564,35 0,39

Yhteensi 8406 5594 3662,38 25558,46 0,46

Maastopalojen lukuméérd koko maassa vuosien 2016 - 2019 ajanjaksolla maastotyyppien

mukaan olivat 4306 kpl (varsinainen metsd, talousmetsd,aluskasvillisuus), 1036 kpl
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(hakkuualue,raivio,metsdaukea) ja 247 kpl (tuotantokdytdssd oleva turvesuo) (pronto.fi).

Ajanjaksolla nousee esille vuosi 2018, jolloin palojen mééra oli huomattavan suuri.
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3 METSAPALOJEN SAMMUTUSTAKTIIKKA

Tavoitteena metsdpalojen sammutuksessa on saada palo sammumaan mahdollisemman no-
peasti. Sammutustydssd midrddvana asiana on sammutustaktiikka. Oikean sammutustaktii-
kan valinnan jélkeen mietitdin tarkoituksenmukaisen ja tehokkaan sammutustekniikan kayt-
tamistd. (Heikkild ym. 2000, 55.) Sammutuksen edetessi kdytetyn taktiikan tehoa palon sam-
muttamiseen tdytyy kuitenkin jatkuvasti seurata ja sitd pitdd muuttaa, jos kaytetty taktiikka

el toimi.

Sammutuksen eri vaiheet ovat
- palon pyséyttdminen

- paloalueen rajaaminen

- jalkisammutus

(Heikkild ym. 2000, 55).

Sammutustaktiikan valinta perustuu pelastustyonjohtajan tiedusteluun ja arvioon palon laa-
juudesta ja etenemisnopeudesta. Sammutusvoimat on keskitettdva kriittisempdin kohtaan ja
tilanteen seurannasta on huolehdittava. Térkeitd huomioita ovat torjua ensin suurin uhka,
katkaista palon eteneminen sielld missé levidmisuhka on suurin ja todennikdisin, rajoitus-
linjan teko sekd sammuttajien tyoturvallisuus. Tilannearviota on tehtdvd koko ajan palon
edetessa. (Heikkild ym. 2000, 56). Viime vuosina yleistyneet RPAS-laitteet ovat tuoneet hy-

vin ja tehokkaan tydkalun metsépalojen tiedusteluun.

Sammutustaktiikkaa valittaessa on huomioitava myos resurssit, kiytettdvissd oleva kalusto
ja méaara, kulkuyhteydet palopaikalle (teiden kunto, kantavuus), vuorokaudenaika, luonnol-
liset esteet ja vedenottopaikat, viestiyhteydet, metsiatyyppi ja sen paloherkkyys ja maaston

muoto, sdd ja tuulen nopeus (Heikkild ym. 2000, 58).

Metsidpalojen torjuntasuunnitelman avulla pystytddn ennakolta varautumaan metsa- ja tur-
vesuopalojen operatiiviseen toimintaan. Vasteet madrdytyvit sekd maasto- ja metsdpaloissa
ettd turvetuotantoalueilla tapahtuviin paloihin riskinarvion mukaan. Jos samanaikaisesti alu-
eella on useita maastopaloja tai iso metsépalo, hilytetddn johtokeskus valmiuteen. Ajoneu-
voissa olevan peruskaluston lisdksi kdytettdvissd on erikoiskalustoa kuten metsdpalopera-

karrit, kontit ja monkijat. (Eteld-Savon pelastuslaitos, 18 - 22.)
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Sammutustaktiikan valinnassa voidaan ottaa huomioon myds rajoittavat tai hidastavat toi-
menpiteet. Rajoituslinjat voivat olla palokujia tai palokédytdvid palon suuruuden mukaan. Pa-
lokujan ja palokdytédvan rakentaminen tapahtuu joko kasityokaluilla tai koneellisesti. (Heik-
kild ym. 2000, 66 — 67.) Vaihtoehtoa voi olla my&s palonestoaineen levittiminen maastoon.
Palonestoaineella saadaan tehtyd maastoon kemiallinen palokatko. Maan sisélld kyteviin pa-
loihin voidaan kéyttdd palonestoainetta, josta on poistettu pintajannitys. (biotalous.fi.) Pin-
tajdnnitystd saadaan vihennettyd myos veteen sekoitettavilla saippuatuotteilla (Heikkild ym.

2000, 68).
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4 SAMMUTUSSAILIO

4.1 Rakenne ja toiminnot

Sdili6 on valmistettu alumiinista ja sen tilavuus on 11000 litraa. Sdili6 on mitoitettu sopi-
maan metsidkoneen kuormatilaan. Sdilion paino on noin 1000 kg. S&ilié nostetaan kuormati-

laan metsdkoneen puomin avulla. Kuvissa 2-4 sammutussiilié on nostettuna ja kiinnitettynd

kuormatilaan.

- materiaali alumiinia

- avoin sdilion paalla

- tilavuus: 11000 1

- mitat: korkeus 1,90 m, leveys 2,20 m, pituus 5,10 m

KUVA 2. - 4. Sammutussdilio kiinnitettynd kuormatilaan
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Painepumppu

Painepumppuna sammutussiiliossd toimii Teho-ESA HRD -pumppu. Kéyttdvoiman
pumppu saa hydraulisesti metsdkoneesta. Kuvissa 5 ja 6 ndkyy painepumpun sijainti sam-
mutusséilion takaosassa. Paine- ja imupumpun toimintoja ohjataan kauko-ohjaimella (kuva

7).

Tekniset tiedot:
- tuotto 1000 1/min/10 bar
(Veli-Matti Jussila, sdhkopostiviesti 10.6.2020)

KUVA 5. - 6. Painepumppu

Paine-/ruiskutus- Imu-/taytto-
pumppu pumppu

KUVA 7. Pumpun kauko-ohjain
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Imupumppu

Sadilio tdytetddn vesildhteestd imupumpun avulla. Pumppu viedddn luonnonvesildhteeseen
(lampi, jérvi, oja) metsédkoneen puomilla. Kuvissa 8 ja 9 on ndhtdvilld imupumpun vienti
vesildhteeseen. Pumppu toimii hydraulisesti, jolloin kdyttovoima saadaan kéytettdvéasti ko-
neesta. Koska pumppu toimii uppopumppuperiaatteella, kiytdssd on huomioitava, ettd pum-
pun pesd on pinnan alapuolella. Pumppu ei kuitenkaan ole arka tyhjékaynnille eikd tyhja-
kdynti vaurioita pumppua. Pumpun tuottoa viahentii, jos purkuletkussa on terdvii taitoksia.
Pumppu on varustettu myos pohjasihdilld. (Tapio Miki-Reini, sdhkopostiviesti 10.6.2020)
Kuvassa 10 ndkyvd imupumpun hydrauliikan pikaliitin helpottaa ja nopeuttaa imupumpun

kayttoonottoa.

Tekniset tiedot:

- maksimi tuotto 8000 | /min

- paino 45 kg (ilman letkuja)

- pumpun korkeus 650 mm, suurin leveys 450 mm
- moottori Parker F 12, 030

- poistoputki 5”

(Tapio Méki-Reini, sdhkdpostiviesti 10.6.2020)

KUVA 8. - 9. Imupumppu
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KUVA 10. Imupumpun hydrauliikan pikaliitin

Tiyttoletku

Kuvassa 11 olevaa sidiliontiyttoletkua kaytetdan, kun sammutusvesi otetaan luonnonvesilédh-
teestd imupumpun avulla. Sen ldpimitta on 4” ja pituus 20 m. Tayttoletku liitetdin muun-

nosliittimen avulla kuvassa 12 esitettyyn siiliontayttoventtiiliin.

KUVA 11. Siiliontiyttoletku KUVA 12. Siiliontiyttoventtiili

Vesitykki

Vesitykkind sammutusséiliossd on TFT Tornado RC. Sdhkodinen nostolaite mahdollistaa ma-
talan asennuskorkeuden, eli kuljetusasennossa tykki ei sijaitse sdiliotd korkeammalla mutta
nostettuna kayttokorkeuteen tykin toiminta-alue on laaja. Tykin toimintasdde on laaja
(vaaka- ja pystysuora liike) ja kantomatka on pitkd. Tykkid voidaan kayttdd kauko-oh-

jaimella mutta ohjauspaneeli 16ytyy tarvittaessa myds itse tykistd. Kuljetusasentoon tykki
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saadaan ajettua automaattisesti. (veljeksetkulmala.fi.) Kuvassa 13 on esitetty vesitykin
asento sitd kaytettdessd ja kuvassa 14 tykki on kuljetusasennossa. Vesitykin kauko-ohjain on

esitetty kuvassa 15.

Tekniset tiedot:

- maksimi virtaus: 1900 I/min

- maksimi tyOpaine: 14 bar

- vaakasuora liike: 340° (170 © oikealle ja vasemmalle)
- pystysuoraliike: 135° (-45° - 90°)

- sahkoinen nostolaite Extend A Gun 3/4 "

- kauko-ohjain

(veljeksetkulmala.fi)

KUVA 14. Vesitykin kuljetusasento

KUVA 15. Vesitykin kauko-ohjain



17

Paineliittimet

Paineliittimet sijaitsevat sdilion molemmin puolin, ja niistd voidaan selvittdd 76 mm letkua
tai muunnosliittimen avulla 42/39 mm letkua aina tarpeen mukaan. Kuvassa 16 nikyy pai-

neliittimen sijainti sammutusséilion sivulla.

KUVA 16. Paineliitin

Séilion tyhjennysventtiili

Sédilion on oltava tiysin tyhjd vedestd, jos se joudutaan siirtiméin pois kuormatilasta. Téalloin
sdilidn etuosassa oleva venttiili avataan ja vesi valuu pois siiliostd. Tyhjennysventtiilin
kautta saadaan siili0 tarvittaessa myos tdytettyd. Kuvassa 17 ndkyy sammutusséilion etu-

osassa sijaitsevan tyhjennysventtiilin sijainti.

KUVA 17. Siilion tyhjennysventtiili
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Puomin tukirauta, kiinnityspiste ja kouran kiinnitys

Tukirauta suojaa siilion rakennetta vahingoittumiselta, kun puomi lasketaan kuljetusasen-
toon. Sdilion laidalla olevaan kiinnityspisteeseen voidaan kiinnittid turvavaljaat, jos niitd on
tarpeen kayttaa siilion paélla tyoskenneltdessd. Kuvassa 18 nékyy tukiraudan varaan laskettu

puomi ja turvavaljaiden kiinnityspiste. Kouran heiluminen ajon aikana estetdén kuvan 19

mukaisesti kiinnittdmalla koura nauhalla sammutussailioon.

KUVA 18. Puomin tukirauta ja turvavaljaiden KUVA 19. Kouran kiinnitys sdilioon

kiinnityspiste

Sidontaketjut ja vantit

Saili6 kiinnitetddn kuormatilaan kuvassa 20 nékyvélld sidontaketjulla ja vantilla.

- ketjun pituus 5 m, murtolujuus 9000 kg, vanttien murtolujuus 8600 kg
(Henry Réisdnen, sdhkopostiviesti 9.7.2019)

KUVA 20. Vantti ja ketju
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4.2 Kayttoonotto metsdpalon aikana

Sammutussiilion kédyttdonotto tapahtuu ennalta tehdyn sopimuksen perusteella. Kirjoitus-
hetkelld (kesd 2020) ESEDUn eli Eteld-Savon ammattiopiston metsidkonetta ja sammutus-
sdiliotd sdilytetddn Ponsse Oy:n huoltopalvelun piha-alueella. Séilié on valmiina metsédko-
neeseen kytketyn kuormatilan pailld, ja yhdistelmé kuljetetaan kohteeseen lavetilla. Ensisi-
jaisesti kuljetukseen soveltuvat puoliperdvaunut saadaan kayttoon yksityisiltd koneurakoit-
sijoilta mutta myds metsdakoulun lavettiautolla on mahdollista kuljettaa yhdistelméa palopai-
kalle. Etuna puoliperdvaunussa on sen korkeus, joka on matalampi kuin metsékoulun lavetti.
Tama seikka auttaa my0Os suunnittelemaan ajoreitin, jos matkalla on alitettavia siltoja tai
sdhkdlinjoja. Metsdkoulun lavettiauto vaatii myds ammattiautoilijan patevyyden. (Seppo

Lokka, sdhkdpostiviesti 13.6.2020)

Péivystidva palomestari selvittdd sammutussiilion tarpeen palon sammuttamiseen ja pyytid
hitakeskusta hélyttiméan héalytysryhmaén, joka muodostuu metsikoneenkuljettajista. Kirjoi-
tushetkelld hélytyslistalla on 12 henkil64, joilla on kokemusta metsikoneen kéytostd. Met-
sdkoneenkuljettajat ovat saaneet myos kayttokoulutuksen koneiden kuljettamisesta ja ajami-
sesta. Eteld-Savon Koulutus Oy on laatinut sopimuksen kyseisten henkiléiden soveltuvuu-

desta kiyttdida ESEDUN metsédkoneita. (Seppo Lokka, sdhkdpostiviesti 13.6.2020)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Olosuhteet

Opinndytetyon aiheen ollessa sammutussiilion kaytto ja soveltuvuus metsidpalojen sammut-
tamiseen olennaisena tutkimuksen teossa ja vastausten saamisessa oli testata metsdkonetta
ja sammutussdiliotd oikeassa ymparistossd. Ensimmadiset testaukset koneen toiminnan osalta
tehtiin ESEDUn metsdkoulutusyksikon koulutusalueella, jossa sijaitsee laaja harjoituskentti
ja luonnonvesildhde. Tutkimuksen edetessé vastaan tuli monen tyyppistd maastoa turvesuon

ja kivikkoisen hakkuualueen vélilta.

5.2 Testaus

Maaliskuussa 2019 sdilion suunnittelu oli jo loppusuoralla ja huhtikuussa aloitettiin sdilion
valmistus Virtasalmella. Toukokuun loppupuolella séilié kuljetettiin Iisalmelle Ponsse Oy:n
tehtaalle, jossa sdilioon asennettiin painepumppu, vesitykki ja imupumppu seké tehtiin tar-
vittavat hydrauliikka- ja sdhkoasennukset. Samaan aikaan oli ajatuksena tdssd vaiheessa
saada pelastuslaitokselta henkildst6d testaamaan kaluston toimivuutta. Maaliskuussa oli jo
suunnitteilla myos koneen ensimmaisia testauksia maastossa. Toukokuun puolenvilin ja ju-
hannuksen vilisend aikana oli tarkoitus kulottaa maastoa Hirvensalmella Vankkaansuolla ja
Viitasaarella, joissa koneella pdistéisiin todelliseen kayttoympéristoon. Suunnittelussa oli
mukana henkildstod pelastuslaitokselta, MetsdGroupilta sekd Metsédhallituksesta. Myds

muita mahdollisia kulotuskohteita selviteltiin.

Kulotuksen aikana oli tarkoitus testata my6s Xpyro Oy:n kehittimén palonestoaineen levit-
tdmistd kdyttden sammutussiiliota ja siind olevaa pumppua ja vesitykkid. Keski-Suomen pe-
lastuslaitos kuljettaisi aineen Valkeakoskelta ja palonestoainetta levitettiisiin sammutussai-
116td kayttaen kulotusalueella Viitasaarella. Lisdksi keskusteluissa oli suunnitelmia tdyden-
nyskoulutuksen jirjestdmisestd metsdkoneenkuljettajille, jolloin kouluttaja toimisi ESEDUn

metsidkoulutusyksikon opettaja.

Toukokuussa séilioon oli saatu asennettua suunnitellut toiminnot eli pumppu, vesitykki ja
imupumppu. Suunniteltu ensimmadinen testaus kulotuksen yhteydessé jouduttiin siirtdiméain
sateisen kevddn takia useasti, koska maaston ollessa mirkéd kulotusta ei pystytty jarjesté-
miéin. Metsékone ja siilio yhdistettiin kuitenkin ensimmaisté kertaa ja projektista tiedotettiin

toukokuun lopulla.



21
Kesdkuun puolivilissd padstiinkin itse asiaan. Ensimmadinen testauspéiva jirjestettiin Mik-
kelissa ESEDUn metsidkoulun koulutusalueella, jossa kdytettdvissé oli laaja harjoituskentti
ja léhistolld oleva vesistd antoi myds mahdollisuuden testata sdilion tdyttdd imupumpulla.
Saili6 kuljetettiin paikalle pelastuslaitoksen lavalla. Séilion siirto metsdkoneen kuormatilaan
pankkojen viliin vaati tarkkaa suunnittelua, koska metsikoneen puomin pituus oli rajallinen
ja sekd sdilion paino ettd metsikoneen nostovoima tuli ottaa huomioon. Parhaimpana kei-
nona todettiin metsdkoneen ja lavan sijoittaminen vierekkdin, jolloin puomissa riitti tehoa
nostaa sdilid paikalleen. Myos sdilion asettelu pankkojen viliin oikealle paikalle oli tarkkaa,
jotta séilion sivulla olevat paineliittimet eivét rikkoontuisi. Kuvassa 21 sdiliotd ollaan siirté-
massd siirtolavalta kuormatilaan. Sdilion siirto kuormatilaan onnistui 13 minuutissa. Nopea
siirto vaatii kuitenkin aluksi sen, ettd nostossa kéytettidvét ketjut oli asennettu siithen pituu-
teen, ettd sdilid pysyi tasapainossa. Séilion kiinnitettiin kuormatilaan kuormankiristéjill eli

vanteilla kuvan 22 mukaan, mutta koska yhdistelméaa ei oltu aikaisemmin testattu maasto-

olosuhteissa, varmistettiin sdilion paikallaan pysyminen vield kuormaliinoilla.

KUVA 21. Siilién nosto kuormatilaan KUVA 22. Siilién kiinnitys

Ensimmaiinen ongelma kdyton suhteen ilmeni testattaessa pumpun kauko-ohjaimen toimin-
taa. Lahettimen ja pumpun vélille e1 syntynyt yhteytté, joten kauko-ohjaimen kaytto oli hy-
vin epdvarmaa. Lopulta kauko-ohjain saatiin toimimaan ja testausta paistiin jatkamaan. Seu-
raavana oli vuorossa sdilion tdytto koneen mukana kulkevalla imupumpulla. Testaus tapah-

tui jarvenrannalla, johon vei jyrkkd metsdautotie mutta yhdistelmalla ei ollut vaikeuksia kul-
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kea tdtd reittid kuten kuvasta 23 kidy ilmi. Imupumppu nostettiin jirveen puomin avulla ku-
van 24 mukaisesti ja ainoa hidastava tekija oli imupumpun hydrauliikkaletkujen liittiminen
metsidkoneeseen, miké koettiin hankalaksi ja aikaa vievéksi. Tdhdn ongelmaan ehdotettiin-
kin pikaliitintd. Kuvassa 25 nikyy pumpun tayttoletkun kiinnitys séilion pailla olevassa tayt-
toputkessa, jonka vuoksi sdilion tdyton yhteydessd kuvan 26 mukaisesti letku jouduttiin las-
kemaan alas ennen tadyttod ja tdyton jilkeen nostamaan ylos sdilion péélle. Tadma koettiin
raskaana ja my0s tyOturvallisuutta heikentdvénd seikkana. Korjausehdotuksena nousikin
esille jaykka tayttoputki tai lyhyempi tiyttoletku seka sdilion tayttoliittimen sijainnin muut-
taminen sdilion sivulle. Itse sdili0 tdyttyi ensimmaisessi testissid 6,5 minuutissa. Harjoitus-
kentilla jatkettiin testausta vesitykilld, joka toimi odotusten mukaan ja testissd sdilion vesi

riitti kastelemaan noin 150 m pituudelta maastoa. Tahin kului aikaa noin 6 minuuttia. Ku-

vassa 27 ja 28 on ndhtivilld tykin testausta harjoitusalueella.

KUVA 25. Siilion tayttoputki KUVA 26. Téyttoletkun nosto sdilion péélle



23

KUVA 27. - 28. Ensimmadinen testi vesitykilld

Testipdivan tuloksena oli toimiva yhdistelmé. Kyseisend padiviand Taipalsaarella Eteld-Kar-
jalassa oli kdynnissd sammutusty0t turvesuolla, ja timéan vuoksi yhdistelma 1dhti avuksi sam-
mutustoihin. S&ilio kuljetettiin pelastuslaitoksen lava-autolla ja metsdkone lavetilla kohtee-
seen, jossa ne taas yhdistettiin. Illan ja yon aikana sammutussdilion toimintojen testausta
jatkettiin todellisissa olosuhteissa ja ndin saatiin jo runsaasti hyvia kéayttokokemusta proto-
tyypistd. Kuvassa 29 on kdynnissd sammutusséilon nosto kuormatilaan turvesuolla ja ku-

vassa 30 turveaumaa kastellaan vesitykin avulla.

KUVA 29. - 30. Taipalsaari

Seuraavana aamuna pikaisen lepotauon jédlkeen palattiin takaisin jatkamaan sammutustditd
ja testausta. Nyt oli vuorossa XPyro Oy:n kehittimén palontorjunta-aineen levittimisen tes-
taus sammutussdilioté ja vesitykkid kdyttden. Aine tuotiin paikalle IBC (tilavuus 1000 litraa)
-konteissa, joita oli 11 kpl. Ensimmaéisend ajatuksena oli siirtdd aine moottoriruiskulla saili-
00n mutta se ei kuitenkaan onnistunut moottoriruiskun mennessé jumiin. Ainoa tapa saada
aine sdilioon oli nostaa kontit yksi kerrallaan metsdkoneen puomilla séilion paille ja tatd

kautta tyhjentdd sdilioon kuvien 31 ja 32 mukaisesti. Sdilion tdyttiminen kyseiselld tavalla
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oli hidasta ja kesti 2 tuntia. Sdilion tdytyttyé siirryttiin turvekentille kokeilemaan aineen le-
vittdmista kuten kuvasta 33 nidkyy. Melko pian huomattiin vesitykin suihkun heikkenevén ja

aineen tulevan ldpi pumpun peséstd, joten testaus keskeytettiin. Pelkona oli, ettd aine kuivu-

essaan (kuva 34 ja 35) tukkisi tykin ja vaurioittasi pumppua.

KUVA 34. - 35. Palontorjunta-aine pumpussa ja sdilion pinnalla



25
Niiden muutaman péivén testausten jélkeen todettiin yhdistelméan toimivan ja ndin ollen laa-
dittiin ohjeistus metsdkoneen ja sammutussdilion kiyttoonotosta hilytystehtiville. Samalla
kansioon koottiin kuvalliset ohjeet henkilostolle lavan siirrosta, pumppujen ja tykin kéytosta
ja muita huomioitavia asioita (liite 1). Ohjeistuksena kesilld 2019 oli hélyttid4 ennalta tehdyn
sopimuksen mukaan metsédkoneyrittdji, joka toisi metsdkoneen kohteeseen, ja pelastuslaitos

kuljettaisi sdilion paikan péélle.

Juhannuksen jilkeen suoritettiin vield yksi testaus ja samalla annettiin koulutusta sopimus-
palokuntalaisille Hirvensalmen Vénkk&dansuolla kulotuksen yhteydessd. Pumpun kauko-oh-
jaimen toiminnassa ilmeni taas ongelmia, ja tdiméan vuoksi koettiin, ettd sen aktivointi tytyisi
saada helpommaksi. Koska kauko-ohjaus ei toiminut, pumppua ja vesitykkid kdytettiin nyt
manuaalisesti tykin varressa olevasta kiyttopaneelista. Kuvan 36 mukaisesti vesitykin kayt-
tdjén tdytyi olla tdstd syystd sdilion padlla, ja tdima heritti ajatuksia tyoturvallisuudesta. Sam-
mutusséiliostd oli myds mahdollisuus tehda selvitys sivuilla olevista paineliittimisté, ja ndin
ollen testattiin sammuttamista kdyttden tyojohtoselvitystd (kuva 37). Koska tulopainetta ei
voitu sddtdd alemmaksi, sammuttaja koki suithkun liian raskaaksi késitelld. Tdméa otettiin

huomioon palautteessa, jotta tulevaisuudessa paineensdito olisi mahdollista. Sdilion tayttod

testattiin myds tydjohdon avulla, ja tdhédn kului aikaa 20 minuuttia.

KUVA 36. - 37. Testausta Hirvensalmen Viankkaiansuolla

Heindkuussa 2019 laadittiin lista muutettavista seikoista, jotka tulivat esille testausten seké
kayttokokemuksen myd6td. Korjaukset ja muutostyot tehtdisiin tulevana talvena. Suunnitel-

missa oli myds sdilion kdyttokoulutuksen jirjestdminen pelastuslaitoksen tydvuoroille sekéd
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sopimuspalokunnille. Testauksen painottuessa kesdn aikana metsdkoneen ja sammutussii-
lion kdyttdmisestd itse sammutustyohon jii suunniteltu testi selvitysten tekemisestd pois.

Ajatuksena olikin sen tekeminen myShemmin syksylla.

Tammikuussa 2020 tydsuojeluviranomainen teki tyosuojelutarkastuksen séilion kadytostd ja
esiin nousi muutamia kysymyksié. Tydskentely sdilion pédélld aiheutti putoamisvaaran mutta
tdhan 10ytyi ratkaisuksi turvavaljaat. Ponsse Oy:n edustaja (Jukka Tossavainen, sihkoposti-
viesti 14.1.2020) nosti esille metsdkoneen ohjaamossa olevien henkildiden sallitun lukumaé-
rdn sekd tarvittavan turvaetidisyyden sammuttajan ja metsdkoneen vililla. Kesdlld 2019 tes-
tattiin vesitykin kdytt6d ohjaamosta mutta timé koettiin hankalaksi ohjaamon ahtauden ja
huonon nidkyvyyden vuoksi. Parhaana tapana koettiin sammuttajan kulkeminen koneen pe-
rdssd tai sivulla, jolloin ndkyvyys sammutettavaan kohteeseen oli hyva. Turvaetéisyytti ko-
neeseen ei madritelty, vaan timé tuli sammuttajan ottaa huomioon tydskennellessddn koneen
laheisyydessd niin vesitykkid kdytettdessd kuin imupumppua siirrettdessd puomin avulla.
Tyd6turvallisuus huomioitiin myos ohjeistamalla VHF-radioiden kdyttimisestd sammuttajan

ja metsidkoneen kuljettajan vélilla.

Talven 2020 aikana séilioon oli tehty kouru vedenpehmennysaineen lisdédmiseksi sekd uusi
sdiliontayttoventtiili, jonka sijainti oli muutettu sdilion taakse. Sdilion péélle toiselle sivulle
oli asennettu turvavaljaille kiinnityspiste. Kesdn alussa 2020 metsidkone ja séilio hélytettiin
metsdpalojen sammutukseen Anttolaan ja Pieksdméelle (kuva 38 ja 39), joissa sdilié toimi
moitteettomasti. Kesdkuussa jirjestettiin vield kayttokoulutus sopimuspalokuntalaisille,
joilla on koulutus ja kokemusta metsdkoneen kisittelystd. Kyseinen ryhma saikin hélytyksen

kesdkuun lopulla turvesuon sammutukseen, jossa tuli nyt kokemusta metsédkoneen ja sdilion

yhdistelmén kaytosta.

KUVA 38. - 39. Sammutustehtdvilld Anttolassa ja Pieksdmaell&
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Palautteen mukaan yhdistelma toimi hyvin tilanteessa ja kdyttdjét olivat tyytyvéisid kiytet-
tyyn tekniikkaan. Muutamaan asiaan toivottiin kuitenkin muutosta: painepumpun kauko-oh-
jaimen kytkin ja tdyttoletkun pituus. Kauko-ohjaimen kéytossd huomattiin sama ongelma
kuin edellisend keséndkin, eli kytkinté joutui painamaan koko ajan. Tayttoletku koettiin liian
pitkdksi ja sen lyhentdmisti ehdotettiin. Kohteessa olleen pelastustoiminnan johtajan palaut-
teen mukaan (Jarmo Immonen, sdhkdpostiviesti 29.6.2020) kone on tehokas tydkalu myds
turvetuotantoalueilla, mutta jotta metsdkone ei aiheuttaisi lisdd palonalkuja, metsikoneesta

on poistettava telat ja ketjut.

5.3 Tulosten analysointi

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa, erityisesti kenttitutkimuksissa, joissa aineisto kerdtddn mo-
nissa vaiheissa ja usein rinnakkaisesti eri menetelmin (haastatteluin ja havainnoiden), ana-
lyysia ei tehdé vain yhdessé tutkimusprosessin vaiheessa vaan pitkin matkaa. Aineistoa siis

analysoidaan ja kerétdin osittain samanaikaisesti. (Hirsjarvi ym. 2007, 218.)

Tama oli ajatuksena jo tyGté aloittaessani ja kenttityon aikana. Analyysia tiytyi tehdd koko
ajan ja miettid, soveltuuko testattu ominaisuus kiytantoon tai onko siind mahdollisesti jotain
parannettavaa. Prototyyppi oli suunniteltu eri ajatusten ja ideoitten siivittdimand mutta vasta
kaytintd antoi selvemmét vastaukset kdytettdvyydestd. Testauksien aikana ajatuksia, kom-
mentteja ja kokemuksia kirjattiin ylos ja néistéd saatiin kerdttya tydlista, jonka pohjalta séili-

00n ja sen toimintaan tehtiin muutoksia.

”Laadullisessa tutkimuksessa aineiston runsaus ja eldménldheisyys tekevét analyysivaiheen
mielenkiintoiseksi ja haastavaksi” (Hirsjarvi ym. 2007, 220). Aineistona oli suuri maard ku-
vamateriaalia (505 kpl) ja muistiinpanoja. Tyoryhmin ollessa moniammatillinen ndakdkul-
mia ja ajatuksia syntyi runsaasti. Analyysin teossa tietyn ammattiryhmén ldsnédolo antoi tas-
méllisid vastauksia niistd asioista, joista minulla ei ollut tietoa. Testauksissa ja myds hély-
tystehtdvissa toimin padsddntdisesti sammuttajan roolissa, ja nédin ollen testaus sekéd aineis-
ton kerdédminen oli hyvin kiytdnnonldheistd. Ndin omilla kokemuksillani oli suuri paino ana-
lyysin tekemisessd. Koska kesdidn 2020 mennessa sdilion toiminnallisuuden arviointia oli
tullut suurimmaksi osaksi vain omasta kiyttokokemuksesta, oli tarpeen saada my0s muilta
kayttdjiltd mielipiteitd séilion ja sithen liittyvén materiaalin toimivuudesta. Néin ollen ai-

neistoa kerdttiin ja analyysid tehtiin aivan kesidkuun 2020 loppuun asti.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia sammutussiilion prototyypin kéyttdd ja hyodynnetté-
vyyttd metsdpalojen sammutuksessa. Testauksen aikana ja tydtehtdvilld (halytyksilld) saatiin
vastauksia ja kokemusta my0s muihin kuin kaluston kdytettdvyyteen. Sammuttajan, metsa-
koneen kuljettajan ja pelastustyon johtajan yhteistyd korostui hilytystehtivilld. Luonnolli-
sena osana testauksen aikana verrattiin sammuttajan fyysistd kuormitusta. Metsékonetta ei
nyt testattu runkolinjan selvityksen teossa, vaikka tdsti oli ajatusta tyon alussa mutta kokei-

lun aikana selvisi hyvinkin nopeasti koneen helpottavan sammuttajan tyoté.

Metsidkoneen kyky kulkea haastavassakin maastossa antaa hyvin edun sammutustekniikan
viemisestd 1dhemmads kohdetta. Siilidssd olevan imupumpun takia pystytddn tyOskentele-
madn hyvinkin itsendisesti, jos kohteessa luonnonvesilihde kiytettavissad kohtuullisen mat-
kan pddssid. Sammutusominaisuuksien liséksi yhdistelma toimisi kaluston kuljettamisessa ja

letkuselvitysten tekemisessd, jolloin saataisiin vihennettyd sammuttajien fyysisté rasitusta.

Metsidkoneen kuljettajan, sammuttajan ja pelastustyon johtajan onnistuneessa yhteistyOssi
tarkedd on luonnollisesti pelastustyon johtajan ndkemys palon etenemisestd ja sen rajaami-
sesta. Jos palon alkuvaiheessa reagoidaan nopeasti palon suuruuteen tai mahdolliseen le-
vidmiseen, voidaan metsikone ja sammutussiilio saada paikalle hyvinkin nopeasti. My®s
pelastustyon johtajan ennakkoluulottomuus sammutusséilion hdlyttdmisesté ja kdytostd voi
johtaa hyvéan lopputulokseen. Sammutusséilion ja metsdkoneen kiyttod ei tarvitse rajata
pelkéstddn metsdpalojen sammutukseen. Kesélld 2020 saatiin vield lisdd kokemusta turve-

suon sammutustehtdvéstd, josta pelastustyon johtaja antoi palautetta seuraavasti:

“kohteessa kdytettiin myos pelastuslaitoksen metsdpalojensammutusmetsdikonetta, kaikki-
aan viisi koneen kuljettajaa saapui paikalle. Metsdkoneella toteutettiin jdlkisammutusta kol-
men sdilion verran, kahdessa sdiliossd kéytettiin MdntyEko vedenpehmennintd, 0,1 %:n ja
0,2 %:n seossuhteilla. Metsdpalojensammutusmetsdkone on tehokas tyékalu myés turvetuo-
tantoalueilla, metsdikoneesta on tdlloin poistettava telat ja ketjut, ettei kone itse aiheuta uu-

sia syttymid. ”

Huolimatta siitd, ettd metsdkone suoriutuu vaikeastakin maastosta, on oleellista tietdd, mihin

yhdistelma voidaan ajaa. Yhteydenpito kuljettajan, sammuttajan ja pelastustyon johtajan va-
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lill4 on ensisijaisen tidrkeda, jotta resurssit saataisiin kohdistettua oikeaan paikkaan. Metsé-
koneenkuljettajalla on paras tieto ja taito hahmottaa koneen kyky suoriutua haastavastakin
maastosta, jotta tyoskentely olisi tehokasta ja turvallista. Sammutusséilion kayttokoulutuk-

sessa ollut metsdkoneenkuljettaja tiivistikin ajatuksen yhteen lauseeseen:

“Vaatii kuljettajalta tietynlaista hahmottamista, ettd minkd kokoisen reidn esimerkiksi tuon
kokoinen vehje tarvitsee mdnndkseen ja tietynlaista hahmottamiskykyd etenkin etdisyyksien

puolesta mitd saa tuhottua milloinkin kouralla tai sitten tykilla”

Sédilion koko oli mitoitukseltaan juuri sopiva kuormatilaan. Siilién siirrossa tuli kuitenkin
huomioida sdilion maksimi paino, jonka metsdkone pystyy puomilla siirtdméén. Siirrossa oli
huomioitava myos, ettd siilio oli tdysin tyhjd vedestd. Rakenteessa oli huomioitu veden
padsy pois sdilidstd, jos kuormatila sattuisi jostain syystd kaatumaan. Séilid on pdiltd avoin,
jolloin vesi péddsee valumaan pois sdiliostd. Séilion tilavuus koettiin hyvéksi. Testattaessa
veden riittdvyyttd vesitykilld vettd riitti noin 150 metrin matkalle. Arvioituna ala olisi noin
600 m? - 750 m? riippuen suihkukulmasta. Jos séiliostd tehddén tydjohtoselvitys, vesi riittdd
huomattavasti pidempéén. Etuna vesitykilld sammuttamiseen tai rajaamiseen on kuitenkin

se, ettd kerralla saadaan katettua huomattavan iso ala.

Metsdkoneen puomin paikka ajon aikana koettiin haastavaksi. Puomi tiytyisi saada ajettua
sdilion péélle niin, ettei sdilion rakenteeseen tule vaurioita. Puomin pééssd oleva irrallaan
heiluva koura aiheutti haittaa ajon aikana. Asia on korjattu rakentamalla puomille tukirauta,
johon puomi saadaan ajon ajaksi ja kouran heiluminen estetidin kiinnittdmaélla se liinalla sii-

li6n rakenteeseen. Vaihtoehtona olisi my0s rakentaa koppa tai teline kouralle.

Sailion takaosaan rakennettiin taittuvat tikkaat, jotta kulku sdilion takaosassa olevalle tasolle
olisi helpompaa. Kéytdssd kuitenkin huomattiin niiden rikkoontuvan herkasti ja kiinteista
tikkaista luovuttiin. Niiden tilalle onkin suunnitteilla normaali irtotikas, jossa riittdd pituutta
kiipedmiseen niin sdilion takaosan tasolle (astinlauta) kuin myos sdilion paille. Tikkaita voi-

daan sdilyttdd sdilion alla kuormatilassa, jolloin ne ovat tarvittaessa kdytettavissa.

Painepumppu koettiin tehokkaaksi ja helppokayttdiseksi. Ainoa kdytosséd ilmennyt epdkohta
oli kauko-ohjaimen kayttovarmuus, koska sen paille kytkeminen vaati monta yritystd. Myo-
hemmin asennetulla lisdantennilla saatiin ldhettimen kantamaa pidemmaéksi ja varmem-

maksi. Kauko-ohjaimen akku on myos syytd vaihtaa sddannollisesti, jotta toimintavarmuus
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sdilyy. Téstd syystd ajokoneen ohjaamossa tdytyy pitdd vara-akku latautumassa ajon aikana.
Myos itse kayttokytkimen pitiminen pohjassa kdyton aikana koettiin vaikeaksi jo ensimmaéi-
sessd testauksessa mutta korjausta tihin asiaan ei ole vield 16ydetty. Vesitykkid kdytettdessa
paine on sopiva mutta tyojohtoselvitystd kéyttdessd paine koettiin liian korkeaksi, jotta tyo-

johtoa olisi miellyttavaa kasitelld. Toivottavasti jatkossa tdimikin asia saadaan korjattua.

Imupumppu todettiin hyviksi ja tehokkaaksi, kun sdilio tdytetddn luonnonvesildhteesta.
Vettd voidaan ottaa suhteellisen pienestékin vesildhteestd, kunhan se on ehtyméatén. Pump-
puun liitettdva tiyttdletku oli ensimmaisessa testauksessa kiinnitetty sdilion pdilld olevaan
tayttoputkeen. Tdman vuoksi letku ja siind kiinni oleva liitin jouduttiin laskemaan alas ennen
tayttod ja nostamaan takaisin sdilion péélle tdyton jalkeen. Menetelma koettiin raskaaksi ja
myos tyoturvallisuutta heikentdvéksi putoamisvaaran takia. Ratkaisuksi tdhdn ongelmaan
sdiliontayttoyhteys rakennettiin uudestaan sdilion takaosaan, jolloin letku ei ole kiinteésti
sdiliossd vaan se liitetddn sdiliontdyttoyhteyteen sdiliotd tiytettdessd. Sdilid pystytdédn toki

tayttdmadn myos sdilion etupuolella olevan tyhjennysventtiilin kautta.

Tayttoletkun koosta annettiin paljon palautetta. Se koettiin hankalaksi késitelld kokonsa puo-
lesta ja tdimén vuoksi sen lyhentdmistd ehdotettiin. Tét4 ei kuitenkaan suositeltu tehdé, koska
aina sdiliotd ei saada ajettua ’ihanteellisesti” luonnonvesildhteen déreen ja letkussa taytyisi
olla ty0varaa, jotta se varmasti riittdisi sdiliolle asti. Tayttoletku tarvitsee nyt myds muun-
nosliittimen, jotta 4 tuuman liitin saadaan liitettyd 3 tuuman liittimeen. Huollon yhteydesséi
huomattiin tiyttoletkun epdkdytanndllisyys: nyt sitd on vaikea pestd ja koeponnistusta ei
pysty lainkaan tekemddn. Téstd syntyi ajatus ottaa kdyttoon 3 tuuman letku. Imupumppuun
liitettdvddn liitinosaan pystyttdisiin mahdollisesti istuttamaan 3 tuuman kynsiliitin, johon
saadaan liitettyd 76 mm letku. Niin ei oltaisi yhden tiyttdletkun varassa vaan letkun rikkou-

tuessa saataisiin tilalle heti uusi. My0s pesu ja koeponnistus onnistuisi normaalilla tavalla.

Imupumpun hydrauliikkaletkujen liittdminen tuotti hankaluuksia sijainnin ja letkuissa ole-
van paineen vuoksi. Asiasta annettiin palautetta, ja nyt hydrauliikkaletkut saadaan liitettyd

pikaliittimen ansiosta helposti myds paineisena.

Vesitykki toimi testauksen alusta alkaen hyvin, ja sen kdyttdminen oli yksinkertaista. Vesi-
tykilld on laaja toimintasdde ja suihkukulmaa voidaan sdétdd portaattomasti. Tdimé antaa
mahdollisuuden veden suithkuttamisen pitkalld kantamalla tai levedmmallé suihkulla laajem-

malle alalle.
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Paineliittimet sdilion molemmilla sivuilla antavat mahdollisuuden selvitysten tekoon silloin,
kun vesitykkid ei ole tarpeen kayttda. Liittimistd voidaan selvittdd 76 mm runkolinja jako-
liittimen kanssa ja edelleen ty6johtoselvitykset tai suoraan tydjohtoselvitykset aina tarpeen

mukaan.

Palonestoaineen levittdmisté sdilion avulla ei sen sijaan suositeltu testauksessa ilmenneiden
seikkojen vuoksi. Palautteena tdstd ehdotettiin mahdollista erillisen kemikaalipumpun

(Keijo Mikeld, sahkopostiviesti 16.6.2019) tai kastelulaitteen liittdmistd sdilioon.

Koska kaikkia mahdollisia sdilion kéyttdjid ei ollut mahdollista kouluttaa, laadittiin kuvalli-
set ohjeet sdilion toiminnoista ja muista seikoista, joita tulisi eteen kiyton yhteydessd. Vuo-
den aikana kdyttoohjeet pdivitettiin usean kerran aina sitd mukaan, kun toimintoja korjattiin
tai jotain uutta tuli esille. Tastd tuli mydskin myonteistd palautetta eli kiyttdohjeet koettiin

hyviksi ja toimivaksi. (Liite 1.)

Testauksen kohdistuessa sdilion teknisiin ominaisuuksiin ja kdyttoon palon sammuttamiseen
tai rajaamiseen ei varsinaista testid sammuttajan kuormituksesta ajan puutteen takia pystytty
tekemddn. Ideana oli selvittdd runkolinja sekd kasin ettd ajokoneen avulla ja titd myoten
tutkia sammuttajan fyysisté rasitusta ja ajokoneen antamaa helpotusta tdhan seikkaan. Aja-
tuksena kuitenkin on ajokoneen ja sdilion kdyttdiminen runkolinjan levittdmiseen, jolloin
sammutustydssd olevan henkiloston fyysistd kuormitusta saataisiin viheneméén. Projektissa
oli koko ajan mukana pelastusalalla jo pitkddn olleita henkilditd, joilla oli kertynyt vankka
kokemus metsdpalojen sammutuksesta ja sithen kuuluvasta kovasta fyysisestd rasituksesta.
Taltd osin saatiin hyvéa vertailupohjaa siihen, kuinka metsdkone ja sdilid helpottivat tyota.
Nopeasti tuli selviksi, ettd metsdkoneen perdssd kulkeminen ja palon sammuttaminen tai
rajaaminen kauko-ohjainta kdyttden oli huomattavasti kevyempéa kuin paineistettujen tyo-
johtojen veto epitasaisessa maastossa. Sammutussdilion toimiessa erdénlaisena sdilidautona
maastossa voidaan siitd tehdd selvitykset ilman pitkid letkuselvityksid. Talloin ajokonetta
liikuttamalla péddstddn optimaaliselle sammutusetdisyydelle ja sammuttajan raskas ”letkun-

veto” helpottuu. Myo6s péddjohtoselvitykset voitaisiin pitdd lyhyempéna.
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7 POHDINTA

7.1 Tavoitteen saavuttaminen

Pelastusjohtaja Seppo Lokan esitellessd aihetta ja kysellessd kiinnostusta opinndytetyon
tekemiseen en ollut heti vastaanottamassa ty0td ja mietinkin asiaa pari kuukautta.
Tutustuttuani  aitheeseen lupauduin mukaan projektiin ja samalla sitouduin tekemiin
aitheesta opinndytetyon. Aiheen kannustavana ja innostavana puolena oli nimenomaan sen
kaytdnnonldheisyys ja se, ettd pystyin hyodyntimain omaa ammattitaitoa ja tyokokemusta.
Tyo6eldmaéssa oli karttunut kokemusta metsdpalojen sammuttamisesta ja tiesin niiden olevan
pitkdkestoisia ja raskaita olosuhteiden takia. Metsdpalojen sammuttamiseen kéytettdvasti
kalustosta on tehty ainakin yksi opinndytetyd mutta tdméd on keskittynyt perinteisin
menetelmin kéytettivddn kalustoon ja menetelmiin. Koska nyt kyseessd oli aivan

uudenlainen prototyyppi, tiesin tyon antavan uuden ndkokulman sammutustyéhon.

Tavoitteena oli siis tutkia prototyypin kdytettdvyyttd ja hyddynnettdvyyttd metsdpalojen
sammuttamisessa. Hirsjarven ym. (2007, 160) mukaan laadullisen tutkimuksen
toteutuksessa tyypillid piirteitd ovat joustavuus ja suunnitelmien muuttaminen olosuhteiden
mukaisesti. Tyon pddpainon kallistuessa sdilion toimintojen kehittdmiseen ja testaukseen jii
osa suunnitellusta testistd henkiloston kuormituksen osalta tekemittd. En kokenut tétd
kuitenkaan haittana vaan sopeuduin sithen, ettd tyon edetessd suunnitelmia joutuu
muuttamaan. Testauksen ja myos hdlytystehtdvien ohessa muitakin keskeisid kysymyksid
kaytiin lapi. Metsdkoneen kuljettajan, sammuttajan ja pelastustyon johtajan yhteistyd on
keskeiselld sijalla, jotta sammutussidiliostd saadaan hydty irti palopaikalla. Sammuttajan

fyysisen rasituksen suhteen sdilion kédytosté saatiin hyvid kokemuksia.

7.2 Keskeiset tulokset ja kéytettdvyys sekd jatkohankkeet

Laadullinen tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedonhankintaa ja aineisto kootaan
luonnollisissa, todellisissa olosuhteissa (Hirsjarvi ym. 2007, 160). Tutkimuksen onnistumi-
sen ja prototyypin rakenteen ja toiminnan selvittimisessa ei olisi tietenkddn ollut muuta mah-
dollisuutta kuin testata siind toimintaymparistdssd, jossa sen on tarkoitus toimia. Koska
ideana oli rakentaa metsikoneen ja sammutusominaisuuksilla tdydennetyn sdilion yhdis-
telmd, joka voidaan viedd hyvinkin vaikeisiin maasto-olosuhteisiin, maastojen monipuoli-
suus kokeilujen ja my0s hélytystehtdvien muodossa oli tdarkedd. Projektin edetessd nousi
esiin monia muita huomioon otettavia seikkoja opinndytetyon kokonaisuutta ajatellen.

Pelkka siilion sammutusominaisuuksien tarkastelu ei riittdnyt. Tehokkaan kidyton kannalta
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oleellista on sammutusséilion oikea- aikainen ja helppo hilyttdminen, mika korostuu pelas-
tustyon johtajan toimenkuvassa ja nikemyksessa sdilion kaytostd kohteessa. Metsdkoneen-
kuljettajan ja sammuttajan yhteisty® on olennaista, jotta voidaan tydskennelld tehokkaasti ja

turvallisesti.

Mielestdni tilla hetkelld kdytossd oleva prototyyppi on toiminnaltaan hyva. Sdiliostd saatiin
karsittua testauksen yhteydessd epdkaytidnndlliset toiminnot ja rakenteet. Pumpun ja vesity-
kin kdyttiminen on yksinkertaista ja mukana oleva imupumppu sallii sdilion tdyttimisen
kohteessa olevasta luonnonvesildhteestd, jolloin vesihuolto ei ole tuontiveden varassa. Ve-
sitykkid kdyttdmalld saadaan kerralla huomattavasti suurempi ala sammutettua tai rajattua,
kuin jos kéytossé olisi pelkkd tydjohto. Jos luonnonvesildhdetté ei ole saatavilla, sdilidajo
voi hidastaa séilion tayttdmistd. Tdssd olisikin mietittdvad vesihuollon jarjestdmisen yhtey-
dessd. Koneella ei ole tarkoituksenmukaista ldhted hakemaan vettd tien laidalla olevasta sii-
lidautosta, jos matka sinne on pitkd, koska tdméa vie edun jo saavutetusta hyodystd. Sdilion

taytto voisi kuitenkin onnistua sdilidautoilta kohteeseen vedetyn runkolinjan kautta.

Metsédkoneen ja sdilion vienti lavetilla kohteeseen sddstdd aikaa sithen verrattuna, jos sdilid
kuljetettaisiin erikseen lavalla ja kohteessa nostettaisiin kuormatilaan. Tdma vaatisi koh-
teessa myos tarpeeksi tilaa, jotta metsdkone ja lava saataisiin vierekkiin, jolloin sdilion siirto
onnistuisi. Sammuttajan fyysisté rasitusta prototyyppi helpottaa siltd osin, ettei paineistettuja

letkuja tarvitse vetdd perdssa.

Ajatuksia ajokoneen ja sdilion yhdistelmén kdyttimisestd my6s muuhun kuin sammutustoi-
mintaan puhutteli koko projektin ajan. Mdnkijoitd kdytetddn metsépaloissa kaluston kulje-
tukseen mutta vililla tulee vastaan maastoa, joihin edes niilla ei ole mahdollista ajaa. Talloin
metsdkone ja siind oleva kuormatila voisi toimia myds muun kohteessa tarvittavan kaluston
siirtdmisessd. Kuormatilan alla olevassa tyhjéssa tilassa olisi mahdollista kuljettaa kalustoa
palopaikalle tai ajokoneen avulla levittdd letkuja maastoon. Myo6s palonestoaineen levittd-
minen sdilion avulla olisi kannattavaa, kunhan se onnistuisi ilman séiliossd olevan pumpun
ja vesitykin kayttod. Jatkohankkeena voisikin olla ndiden muiden ominaisuuksien ideointi

ja testaaminen.
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7.3 Oma oppiminen

Itse opinndytetyon tekeminen sujui aika lailla suunnitelmien mukaisesti. Aineiston kokoa-
misessa el tullut ongelmia, ja kuvamateriaalia sekd muistiinpanoja kertyi runsaasti. Koska
projektin edetessd keskusteluja ja suunnitelmia kaytiin ldpi1 séhkdpostien kautta, oli ndisti
helppo tehdd my6hemmin kirjoitusvaihetta ajatellen “aikajana”. Tama selvensi, mitd missa-
kin vaiheessa tehtiin ja miten projekti eteni. Kirjallisuutta tyon tueksi 16ytyi kuitenkin ham-
mastyttdvan vihdn. Syyné tdhdn todenndkoisesti on se, ettd metsdpaloja on sammutettu sa-
moilla menetelmillad seka tekniikalla jo pitkdn aikaa ja tdma on koettu toimivaksi. Jotta pro-
totyypin suunnittelu, rakentaminen ja testaus onnistui, vaati se monen asiantuntijan ja tekijan
panosta aiheen ympdrilld. Oli mukava néhdi, kuinka eri alojen asiantuntijat ja toimijat ko-

kosivat ideoita yhteen ja ongelmatilanteiden edessd mietittiin ratkaisua.

Ajatuksena oli saada opinnidytety0 pdatokseen keviilld 2020, mutta koska talven aikana sii-
li6n toimintaan tehtiin muutoksia, jatkui tyon tekeminen ja aineiston kerddminen vield kesé-
kuulle. Tama olikin lopulta hyvé asia, koska vield kesdkuu 2020 aikana saatiin sdilion kdy-

tostd kokemusta hilytystehtavilld ja palautetta muilta kayttdjilta.
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SAMMUTUSSAILIO PAIVITYS 25.6.2020

SAILIO METSAKONEESSA KIINNI ELI SAILIOTA EI NAIN
TARVITSE SIIRRELLA ERIKSEEN.

YHDISTELMA KULJETETAAN LAVETILLA KOHTEESEEN.
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SAILION SIIRTO LAVALTA / LAVALLE

- AJOKONE JA LAVA VIEREKKAIN => (LAVAA EI VALTTA-
MATTA TARVITSE LASKEA ALAS, SIIRTO ONNISTUU
VAIKKA LAVA YLHAALLA)
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- HUOMIOI SAILION ASETTELUSSA PAINEPUOLEN LIITTI-
MET
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SAILION  TYH-
JENNYS

- SAILIO TYHJENNETTAVA KOKONAAN ENNEN LAVALLE
SIIRTOA!

=> AVAA VENTTIILIT SAILION MOLEMMISTA PAISTA



41

TYKIN KAUKO-OHJAUS

VIRTA PAALLE

PAINA KERRAN => TYKKI
"TELAKOITUU” ITSESTAAN
=> KULJETUS-ASENTO

TYKIN VESIVENTTIILI
AUKI / KIINNI

TYKKI YLOS

JOS KAUKO-OHJAIN KAYTTAMATTA TIETYN AJAN, VIRTA KAT-
KEAA => PAINA UUDESTAAN VIRTANAPPIA
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VENTTIILI AUKI => VESI
TYKKIIN

TYKILLE MENEVA VENT-
TIILI AUKI => KELTAINEN
LATKA PYSTYSSA

VENTTIILI AUKI => VESI PAINEPUO-
LELLE => LIITTIMET 2 KPL SAILION SI-
VULLA

JOS TYKISTA EI TULE VETTA VAIKKA PUMPPU PAALLA =>ILMA-
LUKKO => AUKAISE PAINEPUOLEN VENTTIILIA JA LASKE VETTA
PAINEPUOLEN YHTEESTA
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SAILION TAYTTO IMUPUMPULLA

IMUPUMPUN HYDRAULIIKKA-
LETKUN KULJETUSASENTO=>
KIINNITYS NAUHALENKILLA

(HYDRAULIIKKALETKUN  PI-
TUUS 13,5 M)

TAYTTOLETKU (PITUUS 20 M)
=> VAATII MUUNNOSLIITTI-
MEN (3”/4”) LETKUN JA SAI-
LIONTAYTTOYHTEEN  VA-
LILLE




IMUPUMPUN  HYD-
RAULIIKKALETKU-
JEN PIKAKIINNITYS

LITTAMINEN ONNIS-
TUU MYOS PAINEI-
SENA
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IMUPUMPPU VIEDAAN VE-
SILAHTEESEEN AJOKONEEN
PUOMILLA

PUOMIN MAX. PITUUS 10 M




SAILION TAYTTO

SAILION TAYTTO ONNISTUU TARVITTAESSA
MYOS  SAILION  TYHJENNYSVENTTIILIN
KAUTTA (SAILION EDESSA)
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PUMPUN KAUKO-OHJAUS
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EI KAYTOSSA !

KYTKINTA TAYTYY PAINAA KAYTON Al-
KANA KOKO AJAN => EI LUKITU KAYT-
TOASENTOON

JOS PUMPUN KAUKO-OHJAIN EI KAYN-
NISTY => SYYNA VOI OLLA HEIKKO AKKU
=> VAIHDA LADATTU AKKU
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Lahettimen paalle kytkeminen

Kanssa kaynnistyssekvenssi

Aseta ladattu akku akkukoteloon.

Vaiheet 1 ja 3 on sucritettava 5 sekunnin sisalla.

a2 e N

Veda STOP-kytkimesta

Paina Start-painiketta lyhyesti ja paasta se taas vapaaksi. Jos painiketta painetaan kauemmin kuin
puoli sekuntia, lahetin kytkeytyy pois paaita!

Paina Start-painiketta viela kerran, kunnes tila-LED vilkkuu vihreana. Paasta painike sitten taas
vapaaksi. Nyt lahetin on kayttovalmis.

Sovelluksen mukaan Start-painiketta on painettava vield kerran, ennen kuin ohjauskaskyt voidaan
suorittaa

Ohje:

Lahetin kytkeytyy pois paaita, jos

« Start-painiketta painetaan kaynnistyssekvenssin vaiheessa 2 yli puolen sekunnin ajan.
* kaynnistyssekvenssi (vaiheet 1 ja 3) kestaa yli 5 sekuntia

« kaynnistyssekvenssin aikana painetaan lotsta painiketta.
Paina tallaisissa tapauksissa STOP-kytkinta ja toista koko kaynnistyssekvenssi!

Kauko-ohjaustoiminnot

Paine-/ruiskutus- Imu-/taytto-
pumppu pumppu




SYOTTOKOURU SAILIOON (VEDENPEHMENNYSAINE)

VEDENPEHMENNY SAINE MANTY-EKO:

1 KANISTERI (10 L) / SAILIO
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SIDONTAKETJUT JA VANTIT
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VANTIT JA KETJUT SAILION
KIINNITTAMISEEN (2 KPL)

VANTIN KIINNITYS KET-
JUUN => ALOITUSASENTO
(HUOMIOI KIERTEET)
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KIRISTYS

-KETJUT JA VANTIT SAILYTETAAN ES 1094 SIVULAATI-
KOSSA
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METSAKONEESSA LAATIKKO, JOSSA:

- KANSIO (KAYTTOOHIJEET)

- KAUKOSAATIMET

- PATTERIT (AA)

- RUUVIMEISSELI

- AKUN LATAUSJOHTO (2 KPL) (VERKKOVIRTA/TUPAKANSYTY-
TIN)

- 3”/4” MUUNNOSLIITIN

MUKAAN MYOS:

- 2-3 KPL VHF-RADIOT + AKUT

PIDA PUMPUN KAUKO-OHJAIMEN VARA-AKKU AINA
LATURISSA AJON AIKANA OHJAAMOSSA=> AKKU
TAYNNA TARVITTAESSA




SAILION KIINNITYS LAVALLA
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JOS PUMPUN KAUKO-OHJAIN EI TOIMI, KAYTTO ONNIS-

TUU MYOS MANUAALISESTI

PANEELISSA 3 VIPUA:
VASEMMANPUOLEINEN
VIPU => PAINEPUMPPU
KESKIMMAINEN  VIPU
=> IMUPUMPPU




