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Abstract

The aim of this final project was to study the equipment used for extinguishing
wildfires and the gear used by extinguishers in Finland as well as alternative
methods that are used in Central Europe, for example. The data for the study is
based on the statistics in PRONTO (the resource and accident statistic in Finland)
on wildfires and the writer’s personal experiences extinguishing wildfires. Also,
decrees concerning the rescue services and the products of various fire equipment
companies were presented.

Mainly, the currently used equipment works well when extinguishing wildfires,
but especially in more difficult and larger wildfires, it is too heavy and causes the
extinguishers additional physical stress. There are plenty of new kind of extin-
guishing equipment and gear available in Central Europe and North America,
which have been designed to be ergonomic and light in weight to use. Also, pos-
sibilities to use other hose sizes was studied: the 25 mm fire hose is not currently
use in Finland, but in certain situations it could be used to extinguish wildfires.

The more lightweight equipment presented in the final project could also be used
during other assignments carried out by the rescue services, e.g., assignments that
do not require as high level of protection as smoke diving. Alternative extinguish-
ing methods which are more efficient than the currently used methods, like ultra-
high pressure fire extinguishing system (UHPS) and compressed air foam system
(CAFS), could be used in especial situations when the extinguishing crew does
not have enough members.
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1 JOHDANTO

Maastopalon sammuttaminen mielletd&n yleenséd melko hankalaksi sammutustehtévaksi,
mikali paloalue péésee levidamaan suureksi tai sijaitsee hankalassa maastossa. Kuivana
vuotena maastopalojen lukumaara voi olla yli 3 000 vuodessa ja ne voivat painottua
samoille alueille, joten pelastuslaitosten resurssit saattavat olla taystyollistettyjd. Suo-
messa kdytetddn maastopalojen sammuttamiseen lahinnd perussammutusautosta 16yty-
vaa kalustoa ja normaalia sammutusvarustusta, jotka voivat olla maastopalojen sammut-
tamiseen liian raskaita. Esimerkiksi Keski- ja Etela-Euroopassa maastopalojen sammut-

tamiseen kéytetadn kevyempad palokalustoa ja kevyempid sammutusvarusteita.

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittdd, mitd kalustoa ja varusteita kaytetaédn
Suomessa maastopalojen sammuttamiseen seké se, miten ne soveltuvat maastopalojen
sammuttamiseen. Opinndytety6ssd on tuotu myos esille kevyempié vaihtoehtoja nykyi-
selle kalustolle ja varusteille. Opinnaytetyon aihe koskee luonnollisia maastopaloja eli
aiheen ulkopuolelle jatetddn turvetuotantoalueen ja kaatopaikan maastopalot, joissa
sammutustoiminta tukeutuu suurilta osilta toiminnanharjoittajan sammutustoimintaan.
Kaluston ja varusteiden osalta opinndytetydssé késitellddn palokuntien kaytossa olevaa
kalustoa ja varusteita.

Opinnaytetyon siséltd kerataan pelastusalan eri oppimateriaaleista seka Kirjoittajan
omista kokemuksista maastopalojen sammuttamisesta. Kehittdmisosion siséltd perustuu
Pronton onnettomuusselosteissa esiintyneisiin havaintoihin sek& Kkirjoittajan havain-
noimiin ongelmiin maastopalojen sammuttamisessa erityisesti vuosien 2013 ja 2014
aikana. Kirjoittaja on jasenena Kaarinan VPK:ssa, joka on erikoistunut Varsinais-
Suomen pelastuslaitoksen alueella sammutusvesihuollon jérjestamiseen. Erikoistumisen
myota tdmé palokunta osallistuu alueen suurimpien maastopalojen sammuttamiseen.
Kirjoittaja on osallistunut 18 kertaa erilaisiin maastopalotehtaviin vuosien 2013 ja 2014

aikana. Opinnéytetydssa esiintyvat kuvat ovat Kaarinan VPK:n kalustosta.

Opinnaytety6 koostuu kahdesta osasta: nykyisin kéytdssé olevasta kalustosta ja varus-

teista sekd kaluston ja varusteiden kehittdmisestd. NyKkyisin kaytossa oleva kalusto ja



varusteet —osuus on oppikirjamainen, joten sité voitaisiin hyédyntéa pelastusalan oppi-

materiaaleissa.



2 SAADOSPERUSTA

Maastopalon sammutustehtdva on pelastustoimintaa pelastuslain (379/2011) 32 8:n 5.
kohdan mukaisesti. Saman pykélan 6. kohdan mukaan pelastustoimintaan kuuluvat
my0s maastopalon sammuttamiseen liittyvat johtamis-, viestintd-, huolto- ja muut tuki-
toiminnat. Pelastuslaitoksen vastuu pelastustoiminnasta on mééritelty 32 8§:ss seuraa-
vasti: Pelastuslaitos vastaa pelastustoimintaan kuuluvien tehtévien hoitamisesta, kun
tulipalo, muu onnettomuus tai niiden uhka vaatii kiireellisia toimenpiteita ihmisen hen-
gen tai terveyden, omaisuuden tai ympariston suojaamiseksi tai pelastamiseksi eivatka
toimenpiteet ole onnettomuuden tai sen uhan kohteeksi joutuneen omin toimin hoidetta-
vissa tai kuulu muun viranomaisen tai organisaation hoidettavaksi. Maastopalojen
sammuttaminen on pelastuslain mukaan yksi pelastuslaitosten tehtdvistd. Maastopaloi-
hin liittyen pelastuslaissa on myods séadetty metsépalojen tahystyksestd, joka kuuluu
aluehallintovirastolle, ja metsdpalovaroituksen antamisesta, joka kuuluu Ilmatieteenlai-

tokselle.

Paloasun eri osien vahimmaisvaatimukset ja testaustavat on esitetty EN-standardeissa.
Suomessa kaytettavien paloasujen tulee olla CE-merkittyja ja EN-standardien mukaisia.
Vanhemmat paloasut eivat valttamatta taytd nykyisid vaatimuksia, ja niiden kaytosta on
palopukujen osalta ohjeistettu pelastussukellusohjeen liitteesséa 3. Tassa opinnaytetydssa
on kasitelty erityisesti palopuvun ja palokyparan kéayttda ja soveltuvuutta maastopaloi-
hin. Palopuvun vaatimuksen on mééritelty SFS-EN 469:ssé ja palokypéran vaatimukset
SFS-EN 443:ssa.



3 KASITTEISTO

Maastopalo on rakentamattomalla alueella tapahtuva hallitsematon palo. Maastopaloja

ovat esimerkiksi metsépalo, ruohikkopalo ja suopalo.

Liitinkoko ilmoitetaan kirjaimilla A, B tai C. A-liitinkoon halkaisija on 100 mm ja sita
kdytetddn 110 mm eli 4”:n kokoluokan paloletkuissa ja muissa paloliittimissa. B-
liitinkoon halkaisija on 80 mm ja sita kaytetddn 76 mm eli 3:n kokoluokan paloletkuissa
ja muissa paloliittimissa. C-liitinkoon halkaisija on 50 mm ja sitd kdytetadn 38-51 mm
eli 1,5”:n tai 2”:n kokoluokan paloletkuissa ja muissa paloliittimissa. A-liitinkokoa suu-
remmat liittimet ilmoitetaan kokoa vastaavin numeroin millimetreissa eli esimerkiksi

6”:n paloletkun liittimet ovat kokoa 150 mm.

Luonnonvedenottopaikka on sammutusveden ottoon sopiva, rakentamaton tai raken-
nettu pintavedenottopaikka. Luonnonvedenottopaikkoja ovat esimerkiksi jérvi, joki tai

meri.

Palokohde on se, mik& palossa palaa. Palokohde voi olla esimerkiksi maasto, rakennus,

huoneisto, irtaimisto, esine tai aine.
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4 MAASTOPALOT SUOMESSA

4.1 Tilastotietoa maastopaloista

Maastopalojen maara vaihtelee vuosittain. Kuivana kesand maastopalotehtavié voi olla
yli 3000 ja sateisena kesana lukumé&éara voi jaada noin tuhanteen tehtdvaan. Maastopa-
loja syttyy lahinnéd huhti- ja syyskuun vélisena aikana keskiméarin 388 kuukaudessa.
Lokakuussa maastopaloja on ollut keskimaarin 91, maaliskuussa 37 ja marraskuusta
helmikuuhun maastopaloja on ollut keskimaarin 12 kuukaudessa vuosina 2011-2014.
Taulukossa 1 on jaoteltu maastopalotehtdvat pelastustoimen alueittain. (PRONTO.)

Taulukko 1. Maastopalot alueittain vuosina 2011-2014 (PRONTO)

Pelastusopisto Pelastustoimen tehtavat vuosittain

Holm Sebastian/3.5.2015 pronte '
Pelastustoimen alue 2011 2012 2013 2014 Yhteensa
Helsinki 145 62 182 168 557
Lansi-Uusimaa 138 61 166 183 548
Keski-Uusimaa 133 45 113 108 399
Itd-Uusimaa 54 27 60 68 209
Varsinais-Suomi 198 130 362 330 1020
Kanta-Hame 123 45 99 121 388
Paijat-Hame 134 35 57 84 310
Kymenlaakso 109 51 134 133 427
Etela-Karjala 111 38 62 103 314
Etela-Savo 134 38 98 153 423
Keski-Suomi 159 52 154 194 559
Pirkanmaa 234 57 180 247 718
Satakunta 133 59 144 247 583
Etela-Pohjanmaa 140 46 134 224 544
Pohjanmaa 61 30 67 108 266
Keski-Pohjanmaa 48 21 53 101 223
Pohjois-Savo 158 40 122 186 506
Pohjois-Karjala 132 36 96 149 413
Jokilaaksot 122 29 94 186 431
Kainuu 81 23 85 91 280
Oulu-Koillismaa 131 64 163 202 560
Lappi 191 82 231 201 705
Yhteensa 2 869 1071 2 856 3 587 10 383

Vuosina 2011-2014 maastopaloissa paloi maastoa yhteensa 4 117,59 hehtaaria eli kes-

kimaarin yhdessa maastopalossa paloi 0,4 hehtaaria maastoa. Palaneesta maastosta met-
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s&a oli 3 029,33 hehtaaria. Yhdessa metsdpalossa paloi keskiméarin 0,61 hehtaaria met-
s&&. Maastoa paloi eniten Lapin pelastuslaitoksen alueella, jossa sité paloi 1 398,8 heh-
taaria eli keskimé&arin yhdessa maastopalossa 1,98 hehtaaria vuosina 2011-2014. Maas-
topalotehtaviéd on ollut vuosina 2011-2014 Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen alueel-
la, jossa niitd oli 1 020, tosin Lappiin verrattuna palaneen maaston pinta-ala on ollut
Varsinais-Suomessa keskimaarin noin kymmenen kertaa pienempi eli 0,25 hehtaaria.
Reilu kolmannes maastopaloista palaa metséssa. Viidesosa maastopaloista on pelto-,
ruohikko- tai kaislikkopaloja. Peltoa, ruohikkoa ja ruohikkoa palaa etenkin kevaalla,
ennen kasvukauden alkua. Maastotyyppien mukaan kolmanneksi eniten maastopaloja
on taajamien puistoissa tai vastaavilla viheralueilla, joita on noin 13 prosenttia kaikista
maastopaloista, eniten nditd maastopaloja on ollut Helsingissa. Maastopalojen maasto-
tyypit on esitetty tarkemmin taulukossa 2. Maastopalojen syttymissyyt ovat useimmiten
olleet nuotio tai grilli, roskien poltto tai salama. Kellonajallisesti maastopaloista on teh-
ty hatailmoituksia eniten kello 13:00:n ja 18:00:n vélisend aikana. (PRONTO.)

Tilastoissa esitettdvat maastopalojen pinta-alat perustuvat Pronton onnettomuus-
/tehtaselosteen tayttajan arvioon. Maastopalon pinta-ala voidaan Kirjata neliometreissa
tai hehtaareissa. Tosin osa Pronton kayttdjista Kirjaa epdhuomiossa neliémetrilukeman
hehtaarille tarkoitettuun lokeroon, jolloin tilastoihin saattaa jadda virheellista tietoa.
Esimerkiksi 9 mZn tupakasta aiheutunut ruohikon kyteminen oli kirjattu 9 hehtaarin

ruohikkopaloksi.
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Taulukko 2. Maastopalot alueittain maastotyypin mukaan vuosina 2011-2014 (PRON-
TO)

Pelastusopisto Maastopalot maastotyypin mukaan
Holm Sebastian/3.5.2015 pronte
Puis-
to- )
vars. Hakkuu- Pelto, ) tms. |Tienvar- Tie-
metsa, ruo- |Tuotantokay- . oo toa
alue, Muu | . viher- |si tai Muu |~
talousmet- raivio tai. lsuo- hikko |tOssa Turve- alue  Irautatien Kaato- maas & Yh-
s4, s’ | tai  |oleva auma o . paikka " ole |teensa
aluskasvil- [Toa AU lais. turvesuo aaja-plennar- O Kir-
lsuus  Pukea likko ma- alue attu
Pelastus- alueel- J
toimen alue la
Helsinki 92 37 0 40 0 0| 338 15 1 30| 4| 557
Lansi- 235 36 2 95 0 1/ 111 29 4| 29| 6| 548
Uusimaa
Keski- 141 26 1 68 0 2| 100 32 ol 27 2| 399
Uusimaa
Ita- 76 17 0 66 0 1 17 18 0| 14| 0| 209
Uusimaa
Varsinais- 462 33 5 243 9 2| 116 60 4| 79| 7/1020
Suomi
Kanta- 129 55 3 94 1 71 25 36 2| 36/ 0| 388
Hame
Paijat- 120 37 5 52 1 2 40 28 7/ 14| 4| 310
Hame
Kymen- 190 37 5 59 0 4, 62 38 4| 26| 2| 427
laakso
Etela- 114 41 4 54 7 12 36 28 1| 15| 2| 314
Karjala
Etela-Savo 187 51 9 78 15 14 23 22 1| 21| 2| 423
Keski- 203 78 10 129 10 18 42 43 4, 21| 1| 559
Suomi
Pirkanmaa 250 66 5 175 7 1| 86 58 13| 53| 4| 718
Satakunta 182 57| 13 125 10 32| 51 45 7| 59| 2| 583
Etela- 132 27 5 186 34 63| 23 43 1 23| 7| 544
Pohjanmaa
Pohjanmaa 103 16 3 83 0 5[ 26 12 3| 14| 1| 266
Keski- 79 17 3 56 9 20/ 15 8 0| 16/ o0 223
Pohjanmaa
Pohjois- 173 57 4 141 8 13 37 36 7| 28/ 2| 506
Savo
Pohjois- 152 60 9 86 6 25| 24 24 0| 23| 4| 413
Karjala
Jokilaaksot 109 28 5 179 14 14 22 27 0| 28/ 5@ 431
Kainuu 117 45 6 40 10 12 11 18 1| 18| 2| 280
Oulu- 150 44 9 117 23 81 62 48 7/ 18/ 1| 560
Koillismaa
Lappi 284 90| 22 127 4 14| 48 52 1/ 51| 12| 705
Yhteensa 3680 955, 128| 2293 168| 3431315 720 68| 643| 70|10 38
3
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4.2 Toiminta maastopaloissa

Maastopaloihin on olemassa viisi erilaista hélytysvastetta savuhavainto, maastopalo:
pieni, maastopalo: keskisuuri, maastopalo: suuri ja maastopalo: suuri+lisahalytys. Hata-
keskuspaivystdja halyttda hatdilmoituksen perusteella sopivimman halytysvasteen ja
tilanteen muuttuessa sitd voidaan korottaa joko hatdkeskuspéivystdjan uusilla tiedoilla
tai pelastustoiminnan johtajan maarayksestd. Tehtdviin savuhavainto ja maastopalo:
pieni halytetdadn pelastusryhmd, joka muodostuu tarkoituksenmukaisista ajoneuvoista,
pelastusryhmanjohtajasta sekd 3-7 miehiston jasenestd. Keskisuureen maastopaloon
halytetdan pelastusjoukkue eli yleensé pelastustoiminnan johtaja ja 2—3 pelastusryhmaa.
Suureen maastopaloon halytetdan alueen mukaan yleensd vahvennettu pelastusjoukkue
eli pelastustoiminnan johtaja seké 4-5 pelastusryhméa. Maastopalo: suuri, lisdhalytys —
tehtdvaan halytetadn yleensa pelastuskomppania eli pelastustoiminnan johtaja, esikunta
seka vahintaan kaksi pelastusjoukkuetta.

Maastopalojen sammutustehtévissa on yleensé nelja perustehtévaa, jotka yleensa hanka-
loituvat suuremmissa tehtdvissa. Perustehtévid ovat kohteen paikallistaminen, riittdvan
sammutustehon jarjestdminen palokohteeseen, riittavan vesihuollon jarjestaminen sekéa

riittdvan vaihtohenkildston ja huollon jarjestaminen.
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5 MAASTOPALOISSA NYKYISIN KAYTETTAVA KALUSTO JA VARUSTEET

5.1 Pumppukalusto

Pumppukalustoa tarvitaan veden siirtdmiseen paloletkuissa seké tarvittavan suihkupui-
neen aikaansaamiseen. Pumpulla voidaan pumpata sammutusvetta joko sailiostd, altaas-
ta tai luonnonvedenottopaikasta. Sydttoliittimelld varustettuja pumppuja voidaan kayt-
tdd myos pitkissé letkuvedoissa paineenkorotuspumppuna, jolloin tyéskentelypaine ja

sammutusvesivirtaus ovat parempia paloalueella.

Moottoriruiskut

Moottoriruisku koostuu polttomoottorista, pumpusta sek& imupumpusta. Polttomoottori
pyorittdd pumppua, ja imupumpulla saadaan aikaan imu. Imupumppu voi olla automaat-
tinen tai kasikayttdinen. Moottoriruiskun muuhun perusvarustukseen kuuluvat imulet-
kut, imusiivila, syottoliitin ja kalustonaru. Liséksi kaytettdessd moottoriruiskua voidaan
tarvita sankoa imusiivildn padssa estaméssa epapuhtauksien padsyn pumppuun. Mootto-
riruisku tarvitsee toimiakseen polttoainetta, joten pitkakestoisissa tilanteissa tulee var-
mistaa lisapolttoaineen saanti kohteeseen. Esimerkiksi Rosenbauer Beaver -
moottoriruiskun 20 litran suuruinen polttoainetankki riittd4 kahden tunnin yhtdjaksoi-
seen kayttoon.

Kevyiksi moottoriruiskuiksi lasketaan ruiskut joiden tuotto on alle 1 000 I/min. Yleisim-
pid Suomessa kéytettavia kevyitd moottoriruiskuja ovat Esteri 650-TO Plus ja Rosen-
bauer Otter -moottoriruiskut. Maastopalojen sammutuksessa kevyet moottoriruiskut
soveltuvat parhaiten paineenkorotuspumpuiksi tai sammutusveden hankintaan palokoh-
teen vélittomasta laheisyydestd, silla niiden tuotto ei riitd pitkiin runkojohtoselvityksiin.
Kevyitd moottoriruiskuja voidaan kayttdd myds sdilibautojen tayttdmiseen, mutta esi-
merkiksi kaytettdessd Esteri 650-TO Plus —moottoriruiskua normaalikokoisen séilidau-
ton (séilion koko 12 000 I) tayttdmiseen kuluu aikaa yli 18 minuuttia, tuoton ollessa 650

I/min 5 baarin paineella.
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Keskiraskaiden moottoriruiskujen tuottoalue on 1 000 — 2 000 I/min. Yleisimpi& Suo-
messa kaytettavid kevyitd moottoriruiskuja ovat Esteri 1800-TO ja Rosenbauer Fox -
moottoriruiskut. Keskiraskaat moottoriruiskut soveltuvat suuren tuottonsa ansiosta sai-
lidautojen tayttamiseen, paineenkorotuspumpuiksi seké runkojohtoselvitysten syottami-
seen. Ainoa rajoittava tekija varsinkin maastopaloissa on ruiskun suuri koko ja paino
(yli 100 kg), joten vaikeakulkuisessa maastossa sen liikuttaminen voi olla hankalaa.
Suomessa on myos kaytossa muutamia teloilla varustettuja Kulmalan ESA-30 Kulkuri -

moottoriruiskuja (Kuva 1.), joita voidaan ajaa myds vaikeakulkuisessa maastossa.

T R TR

Kuva 1. ESA-30 Kulkuri —moottoriruisku luonnonvedenottopaikalla.

Raskaiden moottoriruiskujen tuottoalue on yli 2 000 I/min ja ne ovat yleensd kuvan 2
tapaisia hinattavia laitteita. Suomessa on olemassa joitain kymmenia raskaita moottori-
ruiskuja, ja ne on useimmiten hankittu teollisuuden palontorjuntaa varten. Raskaita
moottoriruiskuja voidaan kayttdd myos maastopaloissa, etenkin suurilapimittaisten run-
kojohtoselvitysten sy6ttdmiseen. Raskaita moottoriruiskuja voidaan kayttda paasaantoi-
sesti vain sellaisilla luonnonvedenottopaikoilla, jonne péédsee ajamaan autolla. Suuren

tuoton ansiosta runkojohdon selvitysmatka voi olla muutaman kilometrin mittainen.

Kuva 2. Esteri 4000 —suurtehoruisku toimimassa paineenkorotuspumppuna.
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Kelluvalla imusiivilalla (Kuva 3.) voidaan imed vettd matalasta luonnonvedenottopai-
kasta, jolloin moottoriruiskun k&yttomahdollisuudet monipuolistuvat. Kelluva imusiivi-
I& tarvitsee toimiakseen koon ja mallin mukaan noin 5-15 cm syvyisen luonnonvesilah-
teen. Normaalilla imusiivilalla (Kuva 4.) voidaan vahingossa imeéd pohjamutia tai pienia
kivid, jos imusiivild koskettaa vesildhteen pohjaa. Kaytettédessa raskaita moottoriruisku-
ja tulee huomioida, ettd kelluvan imusiivilan imupinta-ala vastaa moottoriruiskun val-

mistajan suosituksia imupinta-alasta, silld muuten pumpun tuotto pienenee.

Kuvat 3 ja 4. Vasemmalla kelluva imusiivila ja oikealla normaali imusiivila.

Syottoliitinta kaytetdan sarjakytkennassa eli silloin, kun pumppua kéytetdan paineenko-
rotuspumppuna (Kuva 5.). Sarjakytkennédssa imuyhteeseen tuleva tulopaine tulee olla
vahintdan 1 bar eli 100 kPa, muuten syéttojohto voi litistyd, jolloin vesi ei kulje eteen-
péin. Syottoliitin on yleensa pumppukohtainen ja sen kiinnitysliitin vastaa imuletkun

liitintd. Sydttoliittimen syoéttépuolella on yleensd A- tai B-paloliitin.
3 -

s,

Kuva 5. B-paloliittimell& varustettu sy6ttoliitin pumpun imuyhteessa.
Muut pumput
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Kellupumput soveltuvat kdytettavéksi parhaiten, kun paloalueen vélittdmassé laheisyy-
dessa on luonnonvedenottopaikka. Kellupumppu kelluu veden pinnalla, ja se tarvitsee
toimiakseen noin 10 cm vettd. Kellupumpun selvitys on melko nopeaa, silla se tarvitsee
vain kdynnistaa ja selvittdd paloletku pumppuun. Kellupumppu on tuotoltaan melko
pieni (n. 250 I/min 5 bar), ja sen tuotto riittadkin vain yhden ty6suihkun toimintaan.
Suomessa yleisimmin ké&ytossa olevat kellupumput ovat merkiltd&dn Hale tai Waterous.
Markkinoilla on saatavissa myos suurituottoisia kellupumppuja. Runsaasti kéytetty kel-
lupumppu on yleensd melko lyhytikainen, silla sen moottori kay suurilla kierrosluvuilla,

jolloin se my6s kuluu ja rikkoontuu helpommin.

Hydraulinen uppopumppu toimii hydraulimoottorin tuottamalla voimalla. Hydraulisilla
uppopumpuilla saadaan tuotettua suuria vesiméaaria, joten niitd voidaan kéayttad maasto-
paloissa kuten moottoriruiskuja. Dynasetin tuotevalikoimasta l6ytyvien hydraulisten
uppopumppujen tuotto vaihtelee 600 I/min ja 20 000 I/min valilla. Hydraulinen uppo-
pumppu lasketaan veteen paasaantoisesti nosturilla, koska hydraulinen uppopumppu voi
painaa yli 100 kg. Sita ei voida laskea vesiston pohjaan, koska silloin se imisi pohjamu-
tia. Pumppua tulee laskea veteen sen verran, ettd pumpun imuosa on vedenpinnan ala-
puolella. Hydraulisia uppopumppuja voidaan kéyttaa padasiassa paikoissa, joissa kuor-
ma-auto saadaan ajettua vedenottopaikan laheisyyteen. Hydraulisia uppopumppuja on
kaytossd Suomessa muutamia, esimerkiksi Satakunnan pelastuslaitoksen alueella Ulvi-

lan paloasemalla ja Panelian VPK:lla.

Keski-Euroopassa Hydrauliset uppopumput ovat huomattavasti yleisempia vesihuollon
jarjestamiseen kuin Suomessa. Esimerkiksi monessa hollantilaisessa palokunnassa on
kaytossé vaihtolavalla olevia hydraulisia uppopumppuja, jotka lasketaan veteen kelluk-

keilla.
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5.2 Letkukalusto

3942 mm letkua kéytetddn padsaantoisesti tydletkuna. Nykyisin Pelastusopisto suosit-
telee kaytettavan 42 mm letkua ty6letkuna, koska sen painehavi6 on pienempi. Suomes-
sa on tosin edelleen kaytossa myos 39 mm tydletkuja, esimerkiksi Varsinais-Suomen

pelastuslaitos hankkii tydletkuiksi 39 mm letkuja.

76 mm letkua kaytetdan paasaantoisesti selvitysten tekemisiin pumpulta palokohteeseen,
jonka laheisyydessa se jakautuu ty6letkuihin. 76 mm letkua kédytetdén yleisesti myds

lisdveden jarjestdmiseen.

110 ja 150 mm letkuja kaytetdan paasaantoisesti lisdveden jarjestdmiseen. Naissa let-
kuissa painehavioé on hyvin pieni, joten letkuvedon pituus voi olla useita kilometreja.
110 ja 150 mm letkujen kayton rajoittava tekijd on niiden suuri koko ja kayttopaine.
Letkujen selvittdminen tehddén péésééantoisesti ajoneuvoilla. 110 mm letkun maksimi
kayttopaine on 12 bar, mutta kaytdnnon kokemuksista etenkin 110 mm letkun rikkoon-
tumisriski kasvaa huomattavasti yli 8 bar kayttopaineella. 150 mm letkun maksimi kayt-
tOpaine on 7 bar. 110 ja 150 mm letkuilla saadaan kuljetettua suuria vesiméaaria, mutta
suurta kayttopainetta ne eivéat kesté.

Paloletkujen letkukitka ja vesivirta nyrkkisaannoilla on esitetty taulukossa 3. Vesivirran
osalta taulukossa esitetdan keskiméaardéista vesivirtaa, joka voi tarkemmassa tarkastelus-
sa olla my6s huomattavasti esitettyja arvoja suurempi letkuselvityksen ja pumppupai-
neen suuruuden mukaan. Nyrkkisdantdja voidaan kayttdd vesivirran ja paineen riitta-

vyyden nopeaan arviointiin.
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Taulukko 3. Letkukitka ja vesivirta nyrkkisaannoin (Hyttinen ym. 2008, 224).

Letkun sisalapimitta (mm) Vesivirta (I/min) Letkukitka (kPa) 20 m
kohti

150 3 600 11
110, erillinen johto 1 800 15
110, 2 rinnakkaisjohtoa 1 800 4
110, erillinen johto 900 4

76, erillinen johto 900 25
76, 2 rinnakkaisjohtoa 900 6

76, 3 rinnakkaisjohtoa 900 3

51 300 20
42 300 50
39 300 80

Letkukitka voidaan laskea tarkasti kaavalla px=(1/100)*k*V/?, jossa p = letkukitka (kPa),
| = letkujohdon pituus (m), V = letkujohdon vesivirta (I/s) ja k = kitkakerroin (taulukos-
ta). Letkukitkakaavasta voidaan johtaa laskukaava letkun maksimipituudeksi tietylle
vesivirralle: | = (PI-Pt)/(k*V?)*100, jossa Pl = lahtopaine ja Pt = tulopaine. (Hyttinen
ym. 2008, 221)

Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty laskukaavalla laskettu paloletkulinjojen enimmaispituudet
tietyille sammutusvesituotoille. Taulukossa 4 pyritddn kuvaamaan teoriassa eri letkuko-
kojen kaytettavyyttd esimerkiksi maastopalojen sammuttamiseen. 25 — 42 mm letkujen
kohdalla tuotto ja pituus on laskettu 4 ja 7 bar:n suihkupaineilla. 51 — 150 mm letkujen
kohdalla tulopaine tarkoittaa jakoliittimelld olevaa painetta, joka on taulukko 3:ssa las-
kettu 5 ja 10 bar:n lukemille. Taulukko 5 kuvaa esimerkiksi lisdvesiselvityksen maksimi
pituutta. Pumppupaineena on taulukko 4:ssé ja 5:ssd kaytetty 15 baria, paitsi 110 mm
letkun kohdalla pumppupaine on 12 bar ja 150 mm letkun kohdalla 7 bar. Taulukot 4 ja
5 ovat teoreettisia laskelmia, niissa ei ole huomioitu korkeuseroja eli hydrostaattista
paine-eroa ja letkujen mutkittelua, joka kasvattaa letkukitkaa ja véhentaa vesivirtausta. 1
metrin korkeusero aiheuttaa 10 kPa:n suuruisen hydrostaattisen paine-eron, eli esimer-

kiksi 10 metrin korkeusero pumpun ja suihkuputken valilla aiheuttaa 100 kPa:n eli 1
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barin painehavion letkussa. Taulukoiden 4 ja 5 arvot on laskettu Excel-
taulukkolaskentaohjelmistolla, johon on syotetty tarvittavat kaavat ja arvot (LIITE 1).
Kyseista Excel-taulukkoa voitaisiin kdyttaa esimerkiksi johtoauton tietokoneella, jolloin
pelastustoiminnan johtaja voisi arvioida parhaan kéytettdvan letkukoon tilanteen mukai-

sesti. Excel-taulukossa pystytadn huomioimaan myds mahdolliset korkeuserot.

Excel-taulukosta saadut arvot vastaavat lahes k&ytdnnon testissd saatuja arvoja vesivir-
rasta. 6.4.2013 Kaarinan ja Kuusiston VPK:den jarjestdméssa vesivirtaustestissa Esteri
4000 —suurtehoruiskun vesivirta tasaisessa maastossa 280 metrin mittaisessa 110 mm
letkujohdon toisessa pééssa oli 3 180 I/min. Pumppupaine oli 6 bar ja suihkupaine oli 1
bar. Edelld mainitut arvot syotettynd Excel-taulukkoon saadaan letkujohdon maksimipi-
tuudeksi 254 m. Se on lahes sama kuin kaytdnnon testissd, jossa ei voida olla varmoja

esimerkiksi painemittareiden tarkkuudesta.
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Taulukko 4. 25 — 150 mm:n paloletkujen maksimi pituus/tuotto erilaisilla suihku-

/tulopaineilla lahtopaineen ollessa 15 baria, paitsi 110 mm letkun kohdalla pumppupai-

ne on 12 bar ja 150 mm letkun kohdalla 7 bar.

letkukoko | pituus | tuotto tulo- letkukoko | pituus | tuotto tulopaine
m I/min /suihkupaine m I/min
25 mm 60 197 4 bar 76 mm 4500 400 5 bar
40 205 7 bar 1120 801
39 mm 580 200 4 bar 500 1200
260 299 320 1500
140 407 180 2000
60 623 120 2450
40 750 2250 400 10 bar
400 205 7 bar 560 801
180 306 240 1225
100 410 160 1500
40 650 80 2110
30 750 60 2450
42 mm 980 201 4 bar 110 mm [22500 |400 5 bar
440 300 5620 800
240 406 2500 1200
100 629 1600 1500
70 750 900 2000
720 200 7 bar 580 2490
320 300 400 3000
180 400 300 3460
80 600 6420 400 10 bar
50 750 1600 801
51 mm 520 401 5 bar 700 1210
220 616 460 1495
100 914 260 1990
40 1446 160 2535
260 401 10 bar 120 2920
120 590 80 3500
60 830 150 mm | 5140 1000 5 bar
40 1000 2280 1501
20 1400 1280 2004
560 3030
320 4000
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Esimerkki taulukko 4:n kaytosta: Keskella tasaista metsa palaa 400 m® (20 m x 20 m)
maastoa ja paloalueelle on matkaa Iahimmalta tieltd 700 metrid. Pelastustoiminnan joh-
taja haluaa kohteeseen kaksi tydsuihkua. Taulukko 4:n mukaan 76 mm letkussa kulkee
sammutusvettd 801 I/min 1 120 metriin asti 5 barin paineella, eli jos perusselvitys teh-
daan 700 metrin matkalta 76 mm paloletkulla, jakoliittimelle tulee sammutusvetta var-
masti vahintaan 800 I/min 5 barin paineella. Jakoliittimelta voidaan vetd& kaksi erillista
20 m tyoletkua, jolloin tyOvara riittdd paloalueella ja suihkupaine on yli 4 bar ja suihku-

putken sammutusvesivirtaus on noin 400 I/min.

Taulukko 5. 76 — 110 mm:n paloletkujen maksimi pituus/tuotto tulopaineen ollessa 1

bar.
letkuko- |pituus |tuotto lahtopai- |letkuko- |pituus |tuotto lahtopai-
ko m I/min ne ko m I/min ne
76 mm 1000 1000 15 bar 150 mm |15420 |1000 7 bar

440 1513 6860 1500

240 2050 3860 2000

160 2500 2460 2500

100 3150 1700 3000

80 3500 1260 | 3500
110 mm | 5660 1000 12 bar 960 4000

2500 1500 760 4500

1400 {2000 620 5000

900 2500 500 5500

620 3000 420 6000

460 3500

360 4000

280 4500

220 5000

Letkujen kuljetustavat

Letkut on pakattu pelastusajoneuvoihin pééasiassa letkukehikoihin (Kuva 6.), joihin
mahtuu 1 kpl 110 mm letkua, 1-2 kpl 76 mm letkua tai 2—-3 kpl 39-42 mm letkua 20
metrin patkissd. Letkukehikko on hyvé tapa selvittda letkuja, mutta pitkilla letkuselvi-
tyksia tehtdessd kannattaa kayttdd mahdollisuuksien mukaan monkijaa apuna letkun

selvityksessa. Markkinoilta 16ytyy myos letkurinkkoja, joita voidaan hyodyntéé pitem-
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missa selvityksissd, talléin myds sammuttajan kadet ovat vapaana, koska ei tarvitse kan-
taa letkukehikoita. Esimerkiksi Peltaco Oy:n myymé&éan JUSA-letkurinkkaan mahtuu 80
metrid 39—76 mm letkua. Pitki& usean sadan metrin mittaisia 110 ja 150 mm letkulinjoja

selvitetddn pédasiassa pelastusajoneuvoihin tai kontteihin tehdyista letkutiloista (Kuva

7.) ajamalla.

Kuva 7. 1,2 kilometri&d 110 mm paloletkua pakattuna letkuauton letkulaatikoihin.
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5.3 Armatuurikalusto

Suihkuputki

Suihkuputkilla saadaan suihkutettua sammutusvesi palokohteeseen. Maastopalojen
sammuttamiseen soveltuvat kaikenlaiset suihkuputket, koska maastopalojen sammutta-
misessa ei pisarakoolla ole samanlaista merkitysta kuin huoneistopaloissa. Mikali pum-
pun ja palokohteen valimatka on pitka tai suihkupaine on pieni palokohteen rajalla, tu-
lee sammuttamissa vélttdd huoneistopalosuihkuputkien (Kuva 8.) kéyttod, koska ne vaa-
tivat toimiakseen tietyn suihkupaineen (noin 6—7 bar valmistajan mukaan). Mikali
maastopalon sammuttamiseen on saatavilla ainoastaan huoneistopalosuihkuputkia ja
suihkupaine ei ole riittdvan suuri, osassa suihkuputkista voidaan saataa suihkuputken
vesivirtaa pienemmaksi, jolloin suihkupaine paranee. Nykyaikaiset suihkuputket mene-
vat my0s helposti tukkoon, jos sammutusveteen padsee epapuhtauksia kuten sammalta
tai turvetta. Parhaiten maastopalojen sammuttamiseen soveltuvat vanhanaikaiset suora-
tai sumusuihkuputket (Kuva 9.), koska ne toimivat hyvin myos pienella paineella ja
sietavat myos epapuhtauksia sammutusvedessd. Suihkuputkia kdytettdessa tulee huomi-
oida myos saatavilla olevan sammutusveden mééra. Mikali k&ytdssa on vain sammutus-
ajoneuvon séilion vesi, tulee suihkuputkesta saataa sopiva sammutusvesivirtaus, jotta
sammutusvesi riittdd palon sammuttamiseen. Maastopaloissa kaytetdan paasaantoisesti

suihkuputkia C-paloliittimella. Jareita B-paloliittimell& varustettuja tydsuihkuja kéyte-

tdan harvemmin maastopaloissa, koska niiden siirtely on hankalaa.

Kuvat 8 ja 9. Vasemmalla huoneistopalosuihkuputki ja oikealla suora- tai sumusuihku-
putki.



25

Vesitykki

Vesitykkeja voidaan kayttdd maastopalojen sammuttamiseen monin eri tavoin. Mikali
maastopalon sammutustehtavadn on saatavilla litan vdhan miehist6a, voidaan vesitykilla
tehdd rajoituslinja paloalueen rajalle tai laittaa vesitykki ilman miehitystd suihkuttamaan
sammutusvetta palavaan maastoon, jolloin paloa saadaan hillittyd ja samanaikaistesti
kohteessa oleva miehistd tekee letkuselvityksia palokohteeseen. Suuremmissa ja levia-
visséd maastopaloissa vesitykki voidaan vieda valmiiksi paikkaa, johon palon ennuste-
taan levidavan. Vesitykkia voidaan kayttdd myos pelastusajoneuvon katolta, mikéli palo-
alue on lahella tietd. Maastopalon jalkisammutusvaiheessa vesitykilla saadaan kasteltua
suuri ala kerralla. Nykyaikaisiin vesitykkeihin on saatavilla myds oskilointilaite, jolla
vesitykki tekee halutun laajuisia automaattisia vaakapyyhkaisyjé, eli vesitykkia ei valt-
tdmatta tarvitse miehittdd. Vesitykkeja on saatavilla myds sammutusvesivirran saatimel-
14, eli niitd voidaan kayttad myds pienemmilla sammutusvesivirtauksilla. Mikéli kéayte-
taan vesitykkeja, joissa ei voida séataa sammutusveden virtausta, tulee huomioida sam-

mutusveden riittavyys, koska vesitykin sammutusvesivirtaus on yleensa yli 1 000 I/min.

Pistosuihkuputki

Pistosuihkuputkia kaytetdan lahinné rakennuspaloissa palon rajoittamiseen, mutta niité
voidaan kayttdd myos maastopalojen sammuttamiseen, etenkin jalkisammutusvaiheessa.
Turvepohjoisessa maastossa tai sammalikossa palo voi jaada kytemaan syvalle maape-
réan. Turvetuotantoalueella palo voi olla pahimmillaan parin metrin syvyydessa. Pis-
tosuihkuputkia voidaan ly6da maastoon, jolloin vesi imeytyy paremmin maaperdan
sammuttaen mahdolliset kytevat palopesakkeet. Pistosuihkuputki on yleensa kuvan 10
kaltainen 50-100 cm pitka putki. Sen alapadssé on reikid, joista vesi suihkuaa. Putken
ylapaata voidaan lydda lekalla tai vasaralla, jolloin putki saadaan tyonnettyd myos ko-

vempaan maastoon.
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Kuva 10. Pistosuihkuputki

Jakoliitin

Jakoliittimelld voidaan jakaa l&pimitaltaan suurempi letkulinja useampaan pienempaén
linjaan eli useimmiten 76 mm péajohto jaetaan kahteen tai kolmeen 39-42 mm tydjoh-
toon. Maastopaloissa tulisi kayttaa jakoliittimenda B/CBC-mallista jakoliitintd (Kuva
11.), koska talléin 76 mm linjaa voidaan jatkaa pitemmélle paloalueen toiseen reunaan,
jolloin saadaan parempi suihkupaine ja sammutusvesivirta kauemmas. Pitkissa letkujen
selvityksissd on jarkevdmpaa kayttdd palloventtiilein varustettuja jakoliittimid, koska
niissa on valmistajien mukaan 60 prosenttia pienempi painehdvid kuin Kierreventtiilisis-

s& jakoliittimissa.
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Kuva 11. Vasemmalla B/CBC—jakoliitin palloventtiileilla ja oikealla B/CCC—jakoliitin

kierreventtiileilla.

Oksaliitin

Oksaliittimella (kuva 12.) voidaan jakaa yksittdisia tyoletkuja letkulinjasta. Oksaliitti-
mi& kannattaa sijoittaa tasaisesti runkolinjaan, varsinkin suurissa maastopaloissa, jolloin
niitd on helppo kayttad esimerkiksi paloalueen sammuttamiseen, kun levidminen on
saatu hallintaan. Oksaliittimia kaytettdessa tulee arvioida niiden maaré oikeaksi, eli jos
pitkasta runkolinjasta lahtee useita oksia, sammutusvesimaara voi jaada melko pieneksi
runkolinjan toisessa paassa. Oksaliittimid on kéaytdssé padasiassa kahta eri kokoa eli B-
tai C-paloliittimilla varustettu putki, jossa on C-paloliittimell& varustettu oksa. Lis&ksi

Suomesta l6ytyy erilaisia paikallisia sovelluksia oksaliittimesta.

Kuva 12. Oksaliitin B-B/C varustettuna luistiventtiililla.
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Vuoroliitin

Vuoroliitinta (Kuva 13.) kdytetddn sammutusveden syottdmiseen sailidvuoroajossa joko
sammutusajoneuvoon tai suoraan palokohteeseen menevéan runkolinjaan. Vuoroliitinta
voidaan kayttdd myos, jos halutaan yhdistdé yhdestd pumpusta ldhtevat kaksi samanmit-
taista letkulinjaa yhdeksi letkulinjaksi. Vuoroliitin on varustettu 1apéll4, eli siihen voi-
daan syottaa vetta vain toisesta syottdaukosta kerrallaan (Kuva 14). Mikali vuoroliitti-
men 1api halutaan syottad kahdella letkulla, tulee niiden paine olla tdsmalleen sama,
mika on kaytannossd mahdollista, jos syotetddn sammutusvettd yhdelta pumpulta kah-
della samanmittaisella letkulla. \uoroliittimissa on yleensd kaksi A- tai B-
paloliittimell& varustettua sy6ttéaukkoa ja yksi A- tai B-paloliittimell& varustettua l&h-

téaukko. Vuoroliittimid on saatavilla myds 150 mm paloletkuille sopivina.

N

Kuva 14. Vuoroliittimen lappa
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Haaraliitin

Haaraliitin on ulkonadltadn samanlainen kuin vuoroliitin, mutta haaraliittimessa ei ole
lappéd sisalla. Haaraliitintd kéytetddn kahden eri pumpun letkulinjojen yhdistdmiseen
(Kuva 15.). Haaraliitintd voidaan kayttdd myods samanlaisiin tehtdviin kuin vuoroliitinta,
mutta talloin tulee huomioida, etta mikali haaraliittimeen ei syotetd kahdella paineelli-
sella letkulla, vesi voi kulkeutua v&&rddn suuntaan. Sama asia tulee huomioida myos
kaytettédessd kahta eri pumppua, sill&4 jos toinen pumppu rikkoutuu tai halutaan ottaa
pois kéaytostd, vesi paase kulkeutumaan vaaraan suuntaan, ellei myos toimivaa pumppua
sammuteta. Ongelma voidaan ratkaista laittamalla sulkuliitin haaraliittimen sy6ttdauk-
koihin, jolloin vedensyottod ei tarvitse keskeyttdéd edelld mainituissa tilanteissa. Haara-
liitinté voidaan kayttaa myds vaarinpdin, jolloin se toimii yhdessé sulkuliittimien kanssa
jakoliittimend, jos palokohteeseen ei ole saatavilla tarpeeksi normaaleja jakoliittimié.
Haaraliittimessd on yleensa kaksi A- tai B-paloliittimelld varustettua syottéaukkoa ja
yksi A- tai B-paloliittimelld varustettua lahtoaukko. Haaraliitinta on saatavilla myds 150
mm paloletkuille sopivina. Vuoro- ja haaraliitin ovat ulkon&dltaan samanlaisia, ja ne
voivat menna myo6s kayttajaltaan sekaisin, joten esimerkiksi haaraliittimen véritys voisi

olla erilainen kuin vuoroliittimen varitys, mikali niitd séilytetddn samassa pelastusajo-

neuvossa.

Kuva 15. Kaksi 76 mm paloletkua syottdd sammutusvettd pumppuun BB/A-
haaraliittimen kautta.
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Sulkuliitin

Sulkuliittimelld voidaan pysayttaa tarvittaessa veden virtaaminen letkulinjassa. Maasto-
paloissa sulkuliitintd on jarkevéa kayttaa palokohteeseen menevan letkulinjan alkupéés-
s&, jolloin se voidaan tarvittaessa sulkea, mikali halutaan vaihtaa sammutusajoneuvoja
tal jattdd kohde esimerkiksi yoksi ilman sammutusajoneuvoa. Tallgin sulkuliitin estaa
letkuissa olevan sammutusveden pois valumista, jolloin saadaan saéstettyd sammutus-
vettd, silla pitkissa letkuvedoissa voi olla useita satoja litroja vettd letkujen sisalla. Sul-
kuliittimi& on saatavilla kaikille yleisimmille liitinkooille. Yleens& sulkuliitin on varus-
tettu luistiventtiililla (Kuva 16.), mutta niitd on saatavilla myo6s pallo- tai lappéventtiili-

sina.

Kuva 16. B-sulkuliitin luistiventtiililla.

Supistusliitin

Supistusliittimellda (Kuva 17.) yleensa supistetaan suurempi aukko pienemmaksi, esi-
merkiksi jakoliittimesta tai pumpusta B-liitinkoon ulostulo muunnetaan C-liitinkoon
ulostuloksi, jolloin siihen voidaan kytked 39-42 mm paloletku. Supistusliittimelld voi-
daan tarvittaessa myo6s suurentaa aukon kokoa, mikéli ei ole saatavilla oikean kokoisia
liittimid. Esimerkiksi sammutusauton pumpulta halutaan selvittdd 110 mm linja palo-
kohteeseen, mutta pumpussa on vain B-liitinkoon 1dht6jd, jolloin véliin laitetaan A-B-
supistusliitin. Supistusliittimia on padasiassa kaytossa kahta kokoa: B-C ja A-B-
supistusliittimet.
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1l iz A3

Kuva 17. A/B ja B/C —supistusliittimet.

Vesiverholiitin

Vesiverholiittimilla saadaan synnytettya vesiverhoja, joita voidaan kayttad maastopalo-
jen sammuttamisessa esimerkiksi rakennusten tai ajoneuvojen suojaamiseen, mikéli
palo uhkaa levita niihin. Vesiverholiitin kuluttaa toimiessaan sammutusvetta jatkuvasti,
joten kaytettdessa vesiverholiitintd tulee sammutusvettd olla riittavésti saatavilla. Vesi-
verholiitin on yleensa B- tai C-paloliittimella varustettu putkenpala. Sen toisessa paassa

on levy, joka muodostaa vesiverhon.

Vaahtokalusto

Vaahtokalustolla voidaan maastopaloissa lisdtd sammutusveden joukkoon vaahdotetta,
jolloin veden pintajannitys laskee ja se imeytyy paremmin maastoon. Sammutusvaahto
my0s estdd palon uudelleen syttymistd. Vaahdotetta saadaan lisattyd sammutusveteen
valisekoittimella tai lisaédmalla sitd suoraan ajoneuvon séilioon. Kaytettdessa irrallista
vélisekoittajaa kannattaa vaahdotetta sekoittaa mahdollisimman pienilld prosenteilla,
silla pienikin maara vaahdotetta laskee veden pintajannitystd. Osa vaahtonesteistd on
ympéristolle haitallista, joten niitd tulee kdyttda harkiten ja mahdollisimman vahaisesti.
Varsinaisen vaahtonesteen sijaan voidaan kayttad myos esimerkiksi mantysuopaa tai
nestemaisia astianpesuaineita, silla myos ne laskevat veden pintajannitysta ja estavét
uudelleen syttymistd. Sammutusvaahdon suihkuttamiseen maastoon voidaan kéyttaa
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tavallisia suihkuputkia, koska niilla sammutusvaahto saadaan suihkutettua paineella
maastoon, jolloin se my6s imeytyy paremmin. Vaahtosingoilla sammutusvaahto jaisi
vaahtopatjaksi maaston pinnalle, jolloin se voi lent&a tuulen vaikutuksesta pois vaahdo-

tetulta alueelta.

NyKkyisin osa uusista séili- ja sammutusautoista on varustettu kiinteill4 vaahdonsekoi-
tusjarjestelmilla (Kuva 18), jolloin ei tarvita erillistd valisekoittajaa letkujen valissé.
Kiinteissé vaahdonsekoitusjarjestelmissé voidaan usein valita haluttu sekoitusprosentti
ja niilla voidaan myos imea ulkopuolisista vaahtoastioista, mikéli ajoneuvossa ei ole

omaa vaahtonestesailiota tai se tyhjenee tehtdvan aikana.

7t
]
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Kuva 18. Kiintedlla vaahdonsekoitusjarjestelmélld varustettu palopumppu, jossa mah-

dollisuus 0,1 tai 3 prosentin vaahtoseokseen.

Palopostikalusto

Palopostikalustoa tarvitaan maastopaloissa lisdveden selvittdmiseen sammutusvesiase-
masta tai palopostista. Sammutusvesiasemasta tai palopostista ei voi yleensé tehdé suo-
raa linjaa palokohteeseen. Valiin tarvitaan moottoriruisku tai pelastusajoneuvon pump-
pu, koska vesijohtoverkoston paine ei valttamatta riita suihkupaineeksi, ellei esimerkiksi

hyvatuottoinen sammutusvesiasema sijaitse palokohteen valittdmassé laheisyydessa.
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5.4 Raivausvalineet

Moottorisaha

Moottorisahalla voidaan tehd& rajoituslinjoja, mikali maastopaloa ei muuten saada
sammutettua. Latvapalona etenevéssa metsapalossa moottorisahalla tehdyt rajoituskay-
tavat saattavat olla jarkevin tapa palon levidmisen estdmiseen, mikéli esimerkiksi heli-
kopteria ei ole saatavilla sammutustehtdvaan. Rajoituskaytavat tehdddn muutaman met-
rin levyisiksi, milla pyritddn estdméan liekkien padseminen rajoituskdytdvan toiselle
puolelle. Rajoituskéytavia tehdessé tulee huomioida tyoturvallisuus ja olla riittdvan
kaukana paloalueen karjestd, jotta puut ehditddn kaatamaan tyoturvallisesti. Rajoitus-
kaytavien toimintaa tehostavat niihin selvitetyt vesisuihkut, joilla voidaan rajoittaa enti-

sestaédn palon levidmista.

Raivaussaha

Raivaussahaa kaytetddn normaalisti nuorten taimikoiden raivaamiseen metsénhoidolli-
sissa tarkoituksissa. Maastopalojen sammuttamisessa raivaussahaa voidaan kayttaa ra-
joituskaytavien tekoon, mikali palo levida taimikossa tai uhkaa levita sellaiseen. Moot-
torisaha ei valttamatta sovellu taimikoiden raivaamiseen, silla sen teréketju saattaa ju-
mittua ohuisiin oksiin, kun taas raivaussaha on suunniteltu taimikoiden raivaamiseen.
Raivaussahalla voidaan myos raivata kulkuyhteys paloalueelle, jos alueelle joudutaan

kulkemaan taimikon lapi.

Kuokka, lapio, talikko, kirves ym.

Kuokalla, lapiolla, talikolla, kirveelld ja muilla vastaavilla tyokaluilla (Kuva 19.) voi-
daan raivata hankalakulkuista maastoa, jotta palokohteeseen péastéisiin kulkemaan hel-
pommin. Niistd on myds hyotyéd palon sammuttamisessa ja varsinkin jalkisammutukses-

sa, kun kytevia palopesakkeitd raivataan kivien, kantojen tai muiden esteiden alta.
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Kuva 19. Sammutusauton raivauskalustoa

5.5 Alkusammutusvélineet

Sanko, tynnyri

Sankoja voidaan kayttdd maastopalon alkusammutukseen, mikali ei ole heti saatavilla
letkukalustoa. Tynnyreitd ja sankoja voidaan jattda paloalueelle, kun pelastuslaitos on
poistunut kohteesta. Mikali kuitenkin kay niin, ettd maasto jaa kytemé&an tai syttyy uu-

destaan palamaan, alkusammutus on helppoa, kun kohteessa on vettd valmiiksi.

Sankoruisku

Sankoruisku on késipumpulla ja letkulla varustettu sanko (Kuva 20.). Sankoruiskua

voidaan kayttaa pienten maastopalojen sammuttamiseen tai alkusammutukseen, kunnes



35

palokohteeseen saadaan vedettya letkut. Sankoruiskun sammutusteho paranee, jos sen

sailioodn lisatadn vaahtonestetta.

Kuva 20. Sankoruisku

Hosa

Hosaa voidaan kayttdd maastopalon alkusammuttamiseen, jos kohteeseen ei ole heti
saatavilla sammutusvettd tai sammutusvesi paasee loppumaan. Palokunnilla on har-
vemmin olemassa valmiita hosia, joten ne tehddn tilannepaikalle esimerkiksi kuusen
tai mannyn tiheéstd oksasta. Hosalla pyritédén rajoittamaan palo levidmistd huiskuttamal-

la hosaa liekkeihin paloalueen rajalla. Talldin yritetdadn tukahduttaa liekkeja.
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5.6 Muu kalusto

Paloletkun pikapaikka

Paloletkun pikapaikka (Kuva 21.) on muovinen kumilevy, joka laitetaan letkussa olevan
reidn paalle. Maastopaloissa letkuihin voi tulla reikia esimerkiksi niiden jaadessa jumiin
teravien kivien valiin, niiden osuessa teraviin oksiin tai jos letkuja on jouduttu vetaméaan
piikkilanka-aidan ali. Pikapaikkaa voidaan kéyttaad melko pieniin reikiin (halkaisijaltaan
enintddn noin 3 cm), koska suuremmissa rei’issi paloletku yleensi repedi reidn kohdalta
halki, jolloin paloletku on kayttokelvoton ja sitd ei pysty endd korjaamaan tilapéisesti.
Pikapaikkoja on saatavilla kaikkiin markkinoilla oleviin letkukokoihin. Pikapaikkaa

voidaan kayttda vain samankokoiseen letkuun, johon se on mitoitettu, silld muuten

paikka jaa liian 10yséksi tai liian kireéksi.

Kuva 21. Erikokoisia paloletkun pikapaikkoja.

Valaisukalusto

Valaisukalusto tarvitaan, mikéli sammutustoitd joudutaan tekemééan pimeéssa. Henkil6-
kohtaisten valaisimien liséksi palokohteeseen on jarkevaa selvittdd tyovaloja, jolloin
alue saadaan valaistua paremmin. TyOvaloina voidaan myos kéyttda pelastusajoneuvon
valomastoa ja tydvaloja, mikali ne valaisevat palokohteeseen asti. Nykyisin markkinoil-

la on saatavissa myos akkukayttoisia tydvaloja, kuten esimerkiksi Peli Led 9430, jonka
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valoteho on 2000 tai 1000 lumenia ja akun kesto vastaavasti 8 tai 15 tuntia. Akkukayt-

toisilla tyovaloilla valtytaan turhilta jatkojohtojen vetdmiseltd maastoon.

Letkusillat

Letkusilloilla saadaan pidettya tie kulkukelpoisena, mikéli letkuja joudutaan vetamaan
tien yli. Kaytettdessa 110 mm letkuille tarkoitettuja letkusiltoja tulee huomioida niiden
korkeus 14 cm, joka saattaa rikkoa henkil6autojen alustan osia. Letkusiltoja kaytettdessa
tuleekin harkita kiertotien mahdollisuutta, jolloin véltyttéisiin turhilta vahingoilta. Li-
séksi letkujen ylitykset ajoneuvoilla aiheuttavat paineiskuja letkuihin, joista voi aiheu-
tua letkurikkoja.

Letkun kerayslaitteet

Letkun kerdyslaitetta tarvitaan jalkisammutustoiden jalkeen, kun aloitetaan letkujen
kerd&minen. Pienet maarat letkua on helppo keratd kasin, mutta mikali sammutustéihin
on tarvittu usean sadan metrin letkulinja, sammutusmiesten tyota helpottaa huomatta-
vasti letkunkerdyslaite. Suomessa on péaéasiassa kaytossa kasikayttoisia veivattavia let-
kunkerayslaitteita, joka kerad letkun rullalle. Letkun kerdysta voidaan helpottaa, jos
letkun kerdyslaite saadaan asennettua esimerkiksi monkijan perakérryyn. Talloin kera-
yslaitetta ei tarvitse erikseen kantaa ja samalla letkurullat saadaan perakarryyn.

Lampokamera

Lampokameraa kédytetdan paasaantoisesti rakennuspaloissa kytevien palopesédkkeiden
etsimiseen. Maastopalojen sammutustoissé lampokameraa voidaan kéayttaa jalkisammu-
tusvaiheessa palopesakkeiden etsimiseen, varsinkin turvepohjaisen alueen maastopalos-
sa, jossa palo voi olla pureutunut syvélle maastoon. Lampokameran naytolta kayttaja

nékee kuvattavan alueen lampdatilat ja kuumat kohdat nakyvaét eri vérilla.
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Radiokalusto

Radiokalustoa tarvitaan sammutushenkiloston keskindiseen viestintadn. Viestivalineita
tarvitaan esimerkiksi tilannetietojen kertomiseen, tehtévien antoon, vesimerkkien an-
toon tai vaaratilanteista kertomiseen. lhannetilanteessa jokaisella sammuttajalla tai
sammutusparilla tulisi olla kdytdssaan viestivaline, mutta jos se ei ole mahdollista, vies-
timisvalineet tulisi jakaa sammutuspareille tai -ryhmille, joilla ei ole nakdyhteytta yksi-
kdnjohtajaan tai muihin sammutuspareihin. My6s konemiehelld tulisi olla kdytdssaan
viestimisvéline, jolloin saadaan tiedotettua esimerkiksi vesikatkoista. Suomessa on pe-
lastustoimen kéytdssé padasiassa VIRVE-verkkoa kayttavid paatelaitteita. Osa pelastus-
laitoksista kéyttdd pelastusryhmdn tai -yksikon sisdiseen liikenteeseen VHF-

paatelaitteita tai suorakanavatilaa kayttavia VIRVE-paatelaitteita.

Paikantamisvélineet

Maastopalot voivat sijaita keskelld metséd, jolloin oikean paikan ja lahimmaén tien hah-
mottaminen voi olla hankalaa. VIRVE-péételaitteilla voidaan lahettad paikkatietoa eri-
laisiin pelastustoimen johtamisjarjestelmiin kuten PEKEen, jolloin muut paikalle saapu-
vat yksikot nékevat kartalta palokohteen tarkan sijainnin ja lahimmaén tien. Nykyisin
yleistyneissé &lypuhelimissa on myos kartta- ja paikannussovelluksia, joita voidaan
my0s hyodyntad palokohteen oikean sijainnin l0ytamisessé ja muiden oikeaan ohjeista-
miseen. Kompassia voidaan kayttdd esimerkiksi pitkan letkujohdon selvittdmisessa,

jotta letkujohto saadaan selvitettya oikeaan suuntaan mahdollisimman suorana.
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5.7 Henkilokohtaiset suojavarusteet

Paloasu

Paloasuun kuuluvat palopuku, palokypéard, kypéaran alushuppu, palokasineet ja palojal-
kineet. Suomalaisilla palo- ja sammutusmiehilla on p&dasiassa kaytossa yksi paloasu-
kokonaisuus, jota kaytetddn padsaantoisesti kaikissa halytystehtévissa. Nykyaikaisen
paloasun suunnittelun ja vaatimusten l&htokohtana on vaativa savusukellustehtéva, joten
esimerkiksi maastopalojen sammuttamiseen nykyaikainen paloasu on turhan raskas
asuste. Maastopaloissa sammuttajan ei valttdmatta tarvitse jatkuvasti pitdé ylla kyparan
alushuppua ja palokasineitd, jollei tilanne edellyta sita. Palokyparaa tulisi kéayttaa aina
paineellisten paloletkujen laheisyydessd, koska paloletkuihin saattaa tulla reikia tai ko-
nemies voi epahuomiossa laittaa lilan suuren paineen letkuun, jolloin se voi réjahtaa.
Palokypéra my0s suojaa sammuttajan paatd myds mahdollisesti puista tippuvista oksista

tai kalliolla liukastumistilanteissa.

Paineilmahengityslaite

Paineilmahengityslaitetta kédytettdessa sammuttaja hengittdd paineilmapullossa olevaa
paineilmaa. Maastopaloissa paineilmahengityslaitetta voidaan k&yttda, mikali savun-
muodostus on niin voimakasta, ettd alueella oleskelu ei muuten onnistu. Esimerkiksi
mikali voimakasta maastopaloa joudutaan sammuttamaan tuulen alapuolelta, tulisi kéyt-
tdd paineilmahengityslaitetta. Paineilmalaitteen yhdelld paineilmapullolla pystyy tyos-
kentelemdin keskimaarin 20 — 30 minuuttia henkilon ilmankulutuksen ja tyotehtavan

mukaan.

Henkilokohtaiset valaisimet

Henkilokohtaisia valaisimia tarvitaan sammutus- tai jalkisammutustdihin pimealla. Ny-

kyisin markkinoilla on saatavilla erikokoisia ja -tehoisia valaisimia. Tehokkaimmin
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toimivat led-kayttoiset valaisimet, joilla on hyvé valoteho ja pitk& akunkesto. Yleisim-
min pelastustoimessa kadytetddn olkahihnalla varustettuja valaisimia tai kyparava-
laisimia. Nykyisin on myos yleistynyt kuvan 22 kaltainen Yhdysvalloista l&htoisin oleva
rintaan kiinnitettdva valaisin, joka valaisee rintamasuunnan alueen ja samalla vapauttaa

kayttdjan kadet esimerkiksi vélineiden kantamiseen.

t )
Kuva 22. Palopuvun takkiin kiinnitettavé Streamlight Survivor Led —valaisin.
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6 MAASTOPALOISSA KAYTETTAVAT KULKUVALINEET, KONTIT JA PERA-
KARRYT

6.1 Ajoneuvot

Nykyaikaiset pelastusajoneuvot ovat paasaantoisesti varusteltu irtokalustolla, joita tarvi-
taan pienten ja keskisuurten maastopalojen sammuttamiseen. Suuriin ja hankalakulkui-
siin maastopaloihin saatetaan tarvita erikoiskalustoa, jota ei 16ydy peruspelastusajoneu-
voista. Pelastusajoneuvojen yleisoppaassa on madritelty irtokaluston minimaaréat sam-
mutus-, séilio-, sailibsammutus- ja kevytsammutusautoille. Sammutus- ja sdiliGsammu-
tusautojen minimi-irtokalustoon kuuluvat mm 300 m 39-52 mm paloletkua, 200 m 76
mm paloletkua, 3 suihkuputkea C-paloliittimell&, 2 vuorojakoliitintda BB/CBC- paloliit-
timilla, paloletkujen pikapaikkasarja, 2 pistosuihkuputkea C-paloliittimelld, palopostika-
lustoa, raivauskalustoa ja kellupumppu tai moottoriruisku varusteineen. Sailidauton mi-
nimi-irtokalustoon kuuluvat mm 180 m 39-52 mm paloletkua, 120 m 76 mm palolet-
kua, vuoroliitin BB/B-paloliittimilla, jakoliitin B/CBC-paloliittimilla, suihkuputki C-
paloliittimell&, siirrettdva vesitykki, palopostikalustoa ja raivauskalustoa. Kevytsammu-
tusautot on varustettu raskaita pelastusajoneuvoja suppeammalla irtokalustolla. Kevyt-
sammutusautojen irtokalusto vaihtelee pelastuslaitoksittain, silld ne ovat vield varsin

uusia hankintoja ja osa on vieléd kokeiluasteella.

Nykyaikaiset sammutusautot ovat padosin takavetoisia noin 15-18 tonnin kuorma-
autoja. Osalla pelastuslaitoksista on kaytossaan myos nelivetoisia sammutusautoja.
Vanhemmat sammutusautot voivat olla myds 10-15 tonnin painoisia. Nykyiset sammu-
tusautot on varustettu pédasiassa 1 000-3 000 litran vesisailioilla, sailidautot 10 000—
20 000 litran vesisailiolld ja sailiGsammutusautot 5 000-10 000 litran vesiséiliolla.
Sammutus-, sdilio- ja sailibsammutusautot on paasaantoisesti varustettu kiintealla palo-
pumpulla. Yleisin Suomessa kéytdssa oleva palopumppu on kotimainen Esteri D-240-
mallisarja, jonka lisdksi on my6s kéytdssd Rosenbauer, Darley ja Ziegler-

palopumppuja.
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6.2 Kalustokontit ja -perakarryt

Raskaiden pelastusajoneuvojen kalustoa voidaan taydentdd esimerkiksi kalustoperakar-
ryilla tai —konteilla, niihin voidaan sijoittaa etenkin sellaista irtokalustoa, joka ei mahdu
raskaiden pelastusajoneuvojen kalustotiloihin. Kalustoperakérryt on yleensa varusteltu
alueella olevien tarpeiden mukaan. Kalustoperékérryihin voidaan sijoittaa esimerkiksi
keskiraskas moottoriruisku varusteineen, erikokoista letkukalustoa joko letkukehikoissa,
-rinkoissa tai laskostettuna, jolloin sitd voidaan selvittéa ajaessa. Liséksi kalustoperakér-
ry voidaan varustaan tarvittavalla armatuuri- ja raivauskalustolla, kuten oksaliittimilld,
suora- tai sumusuihkuputkilla, jakoliittimilla, lapioilla, talikoilla ja raivaussahalla. Ka-
lustoperakarryé voidaan vetad monkijalla tai maastoajoneuvolla ldhemmaés palokohdetta
tai luonnonvesilahdettd, jolloin raskasta sammutusautoa ei valttamatta tarvitse ajaa met-
séan ja irtokaluston kantomatka lyhenee. Kalustokontteihin voidaan sijoittaa huomatta-
vasti enemmaén irtokalustoa kuin kalustoperdkarryihin. Kalustokontti on useimmiten
varusteltu kaytettdvaksi suuriin maastopaloihin, ja niiden varustukseen kuuluu alueen
mukaan noin yksi kilometri 110 tai 150 mm paloletkua, useita moottoriruiskuja, run-
saasti armatuuri- ja raivauskalustoa seka pienempéaa letkukalustoa letkukehikoissa ja -
rinkoissa. Kéytettdessa erillisid kalustoperakarryjé tai —kontteja voidaan pitéa tilanteen
mukaan sammutusauto/-autoja koskemattomina, jolloin niitd voidaan tarvittaessa kayt-

taa paallekkaisiin halytystehtaviin.

Joillain pelastuslaitoksilla on kaytosséan kalustoautoja, jotka on kalustettu erikoistehté-
viin. Esimerkiksi Varsinais-Suomessa ja Keski-Pohjanmaalla on erillisia vesihuoltoau-
toja, jotka ovat erikoistuneet vesihuollon jarjestamiseen, joka on oleellinen osa esimer-
kiksi suuren maastopalon sammuttamista. Kalustoauton kéayttoperiaate on samanlainen

kuin kalustoperakarryn tai -kontin.

6.3 MoOnkijat ja maastoajoneuvot

Monkija on erittdin hyddyllinen kulkuvéline maastopalojen sammutusttisséd. Monkijélla

voidaan kuljettaa kalustoa lahemmas palokohdetta, jolloin kéytettdvat henkildstoresurs-

sit voidaan kohdentaa kaluston kantamisen sijaan palon sammuttamiseen. Monkijoita on
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saatavilla neli- ja kuusipyOravetoisina. Monkija voidaan koon mukaan varustaa myos
kiintedlla kalustolavalla monkijan takaosaan, jolloin ei valttdmatta tarvita perékarrya
kaluston kuljettamiseen. Monkija toimii maastopaloissa parhaiten, jos sen kalustolava
on varustettu letkulaatikoilla, joista voidaan ajossa selvittda runkojohtoa pumpulta palo-
kohteeseen. Monkija kannattaa varustaa maastopalotilanteessa moottorisahalla, jolla

pystytadn tarvittaessa raivaamaan tieta monkijalle, jos metsé on hyvin tihedkasvuinen.

Suomessa on kaytdssd muutamia vesisdiliolla ja moottoriruiskulla varustettuja monkija-
perdkarryja. Sailiokarry voidaan vetdd monkijalla palokohteen lahelle, jolloin pienem-
missa maastopaloissa véaltytdén paloletkujen vetamiseltd autolta tai luonnonvesil&hteel-
t4. Suurissa paloissa séiliokérrylla voidaan rajoittaa palon etenemistd, kunnes varsinaiset
paloletkut on saatu selvitettyd kohteeseen. Séiliokérryja on kaytossa esimerkiksi Sata-
kunnassa Kullaan VPK:lla ja Lapissa Pelkosenniemen VPK:lla, joilla molemmilla on
500 litran vesiséilio ja pieni moottoriruisku perakérryssa. Kullaan perékarry on liséksi
varustettu pikapalopostikelalla. Pelkosenniemen kérryssé vesisailid on asennettu kiinte-
asti, ja Kullaan perakéarryn varusteet on helposti irrotettavissa, jolloin perakarrya voi-

daan kayttad myos muuhun kayttotarkoitukseen.

6.4 Veneet

Venekalustoa kdytetddn maastopaloissa, jos tehtdva on esimerkiksi saaressa, jonne ei
paase autolla tai jos vene on nopein kulkuvéline palokohteeseen. Pelastustoimella on
kaytossa erikokoisia veneitd ja aluksia. Kéytettdessa venettd kulkuvalineena tulisi olla
alkutiedot hyvin selvillg, jotta osataan varata oikea maaréd kalustoa mukaan, silla vene-
matka voi olla pitkakestoinen, ja jos jotain unohtuu, hakumatka voi kestaa kauan. Ve-
neen kaytdssa tulee myos olla tarkkana kaluston ja miehiston kokonaispainosta, silla
pienissa veneissa kantavuus ylittyy helposti muutaman sammuttajan, moottoriruiskun ja
muun irtokaluston painosta. Isot pelastustoimen kéaytossa olevat alukset on yleensa va-
rustettu kiinteilld sammutusvesipumpuilla, joten niill4 saadaan hyvin jarjestettya riittava

vesihuolto saaritehtaviin.
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6.5 Helikopterit

Helikopteri voidaan varustaa sammutussékilld, joka helpottaa maastopalojen sammutus-
toita hankalasti maasta saavutettavien maastopalojen sammutust6itd. Sammutussakki on
myo6s hyddyllinen laajassa latvapalona etenevanédssa metsapalossa, jolloin helikopteri
pystyy sammuttamaan sammutussakilla paloalueen karked ilmasta k&sin. Helikopteri on
my06s hyodyllinen saarissa olevien maastopalojen sammuttamiseen, miké&li saareen ei
paase autolla. Helikopterilla voidaan myds kuljettaa miehistoa ja kalustoa alueelle, jon-
ne ei paase autolla, miké& on melko yleinen tapa esimerkiksi Lapissa ja Keski-Euroopan
vuoristoissa. Suomessa on sammutussakeilld varustettuja helikoptereja Rajavartiolaitok-
sella ja Puolustusvoimilla, Lapissa toimiva Aslak-pelastushelikopteri on mygs varustet-

tu sammutussakilla.

Rajavartiolaitoksen kaytdssad on kolme erilaista konetyyppid: AS332 Super Puma Tu-
russa seké Agusta Bell 412 - ja AgustaWestland 199Ke Koala -konetyypit Helsingissa
ja Rovaniemelld. Rajavartiolaitoksen kaytdssa olevien konetyyppien ominaisuuksia on
eritelty taulukossa 6. Puolustusvoimilla on kaytossa NH90-kuljetushelikoptereita Utin

Jaakarirykmentissa Kouvolassa.

Taulukko 6. Rajavartiolaitoksen helikoptereiden tarkeimmat tekniset tiedot pelastustoi-

minnan kannalta (Rajavartiolaitoksen luentomateriaali 2011).

AS332 Super Pu- | Agusta Bell 412 AgustaWestland

ma 199Ke Koala
Toimintamatka 1 000 km 800 km 900 km
Kokonaislentoaika 45h 3,5h 3h
Kuljetuskyky 3100 kg 2 130 kg 1100 kg
Miehiston maara 5hlo 4 hlo 2 hlo
Matkustajaluku max | 20 hlo 12 hlo 6 hlo
Sammutussékin tila- | 2 000 | 9001 8251
vuus
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6.6 Traktorit, metsakoneet ja kaivinkoneet

Maastopalojen sammuttamiseen voidaan hyodyntdd myos erilaisia ty6koneita kuten
traktoreita, metsakoneita ja kaivinkoneita. Niitd voidaan kayttad esimerkiksi maaston
raivaamiseen, kaluston kuljettamiseen tai rajoituslinjan tekemiseen. Naméa tyékoneet
eivét yleensé kuulu pelastuslaitoksen kalustoon, mutta niitd on olemassa muilla kunnal-
lisilla tai valtiollisilla toimijoilla kuten esimerkiksi puolustusvoimilla. Liséksi tyokonei-
ta voidaan lainata erilaisilta yksityisilta toimijoilta kuten turvetuotantoalueelta, maatalo-

us- tai metsénhoitoyrittajalta.
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7 MAASTOPALOISSA KAYTETTAVAN KALUSTON JA VARUSTEIDEN KE-
HITTAMINEN

PRONTON onnettomuusselosteiden mukaan suuremmissa (yli yhden hehtaarin) maas-
topaloissa ongelmia tuottaa vaikeakulkuinen maasto, palon paikallistaminen, pitkat sel-
vitysmatkat sekd miehiston riittavyys ja jaksaminen. Ulkomailla n&it4 ongelmia on rat-
kaistu kevyemmilla varusteilla ja erilaisilla sammutusmenetelmilld, joita on myds saa-

tavilla Suomalaisilta palokalustoa myyvilta yrityksilta.

7.1 Henkilokohtaiset suojavarusteet

Nykyisin maastopalojen sammuttamisessa kaytetddn padosin normaalia paloasua, joka
on suunniteltu savusukeltamiseen. Maastopalotehtdvissé voitaisiin kayttdad kevyempaa
paloasu-kokonaisuutta, silla markkinoilla on saatavilla kevyempia varusteita, jotka tayt-
tavat maastopaloissa vaaditut standardit. Kevyempia varusteita voidaan kéayttdd myos
muissa pelastustoimen tehtavissé kuten esimerkiksi liikenneonnettomuuksissa, vahin-
gontorjuntatehtévissd, konemiestehtévissa tai johtotehtévissa. Esimerkiksi Saksassa on
hyvin yleistd, ettd sammutusmiehilld on kahdet tai kolmet paloasukokonaisuudet erilai-

siin tehtaviin.

Kevyt varusteita kdytettdessa tulee kuitenkin aina muistaa mahdollinen péaéllekkainen
tehtdvd, jossa voidaan tarvita savusukellusta, jolloin tarvitaan normaalit sammutusva-
rusteet. Kevyt varusteet olisikin hyva varustaa tietynlaisella varikoodilla, jotta véltyttai-
siin sekaannuksilta ja niita ei kaytettdisi savusukellustehtéviin, jos niitd ei ole luokiteltu
savusukellukseen. Kevytvarusteiden hankkiminen tuo myos lisdd hankintakustannuksia,
koska téalléin sammutus- tai palomiehella tulisi olla kahdet erilaiset paloasut. Hankinta-
kustannuksia voitaisiin pienentdd hankkimalla osa kevytvarusteista yhteiskayttoon, esi-

merkiksi kevytkyparat voisivat olla ajoneuvokohtaisia.



47

Kevytpalokypéra

EN 443 -standardin, B-tyypin palokyparét ovat yleisimmin Suomessa kéytdssé olevia
palokyparid, joita ovat esimerkiksi Rosenbauer Heros Extreme, MSA Gallet F1SF ja
Drager HPS 7000. B-tyypin palokypéra luo kayttajalleen standardin mukaisen tdyden
paansuojan. B-tyypin palokypéran paino vaihtelee 1,4 ja 1,6 kg:n valilla, joten usean
tunnin kayton jalkeen B-tyypin palokyparan kayttajalla voi esiintya sérkya niskoissa.
EN 443-standardin, A-tyypin palokypéra on B-tyypin palokypéarda kevyempi, ja se tar-
joaa kayttajélleen ¥s-osan padnsuojan. A-tyypin palokypéarad voidaan standardin mukaan
kayttad myos savusukelluksessa, mutta siind ei ole kasvo-osan pikakiinnitysmahdolli-
suutta. A-tyypin palokyparassa melunsuojaus on heikompi B-tyypin palokypérain ver-
rattuna. A-tyypin palokyparia on saatavilla markkinoilla esimerkiksi Rosenbauer Heros-
smart ja MSA Gallet Fuego. Rosenbauer Heros-smart tayttdd myos visiirin osalta EN
14458 -standardin, jolloin se kestdd korkeita lampotiloja. MSA Gallet Fuegon kas-
vosuoja tayttdd EN 166 -standardin, jolloin kasvosuojaa voidaan kayttédé vain pelastus-
tehtdvissa. A-tyypin palokypérat painavat mallin mukaan noin 1-1,1 kg, joten se on B-
tyypin palokypéaraéa kevyempi. A-tyypin palokypara on myos hintatasoltaan edullisempi,
kuin B-tyypin palokypéara. (SFS-EN 443.)

Maastopalojen sammutustydssa olisi jarkevampaa kayttaa A-tyypin palokyparad, koska
sammuttaja ei ole maastopaloissa samanlaisessa vaarassa kuin rakennuspaloissa. A-
tyypin palokypéra on myos miellyttdvampi pitdd paassé, koska se on kevyempi, jolloin
palokypérdd myos todennékdisesti pidetddn ennemmin padssa kuin riisutaan. A-tyypin
palokyparéda soveltuu myds muihin tehtaviin, joten esimerkiksi palokunnat, jotka eivat
suorita savusukellusta, voisivat hankkia miehistolle pelkastdan A-tyypin palokyparia,

koska ne ovat hankintahinnaltaan halvempia kuin B-tyypin palokyparét.

MSA Galletilla on saatavilla myds A-tyypin palokypérasta kevyempi versio MSA Gal-
let F2 X-Trem, joka tayttdd EN 397 —standardin, eli se suojaa kayttdjan paata iskuilta,
teraviltd esineiltd sekd kemiallisilta aineilta, mutta se ei kestd palokypéralta vaadittua
lampotiloja. F2 X-Trem on valmistajan mukaan suunniteltu kéytettdvaksi metsépaloihin
ja pelastustehtaviin. F2 X-Tremi& voidaan kaytt44 tavanomaisten maastopalojen sam-

mutustehtaviin, joissa ei ole poikkeuksellisen kovia lampdtiloja. F2 X-Trem soveltuu
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hyvin myds johto- tai konemiestehtéviin, joissa ei tehda varsinaista sammutustyota. F2
X-Trem painaa vain 0,82 kg, joten se on varsinaisiin palokypariin verrattuna huomatta-
vasti kevyempi. Kaytettdessd F2 X-Tremid tulee huomioida, ettd paallekkaisiin tehtaviin
on tarvittaessa saatavilla A- tai B-tyypin palokypéara. Esimerkiksi Helsingin kaupungin
pelastuslaitos on sijoittanut muutamiin pelastusyksikéinin MSA Gallet F2 X-Trem -
kypariad kaytettavéksi liikenneonnettomuuksissa tai muissa kevyemmissd tehtdvissa.
(MSA Sweden.)

EN 443 -standardin rinnalle on tulossa lahivuosina uusi standardi, jossa maaritellaan
maastopaloissa kaytettdvan palokypéran vahimmaisvaatimukset. Uusi standardi on ollut
vuonna 2012 ensimmadiselld lausuntokierroksella ja luonnoksena toimii prEN 16471.
Uusi standardi sallisi todennakdisesti esimerkiksi MSA Gallet F2 X-Tremin kéyton vi-
rallisesti maastopalojen sammutustoissd, jolloin myés muutkin Kkilpailevat palokypara-

valmistajat saattaisivat tuoda markkinoille uuden standardin mukaisia palokyparia.

Kevytpalopuku

Suomessa on kéytossd EN 469-standardin suojaustason Xf2, Xr2, Y1 ja Z2 —-mukaisia
palopukuja, uusimmat palopuvut, jotka on varustettu esimerkiksi Gore-Tex—kalvolla
lapaisevat myos Y2-suojaustason. Xf kuvaa suojaustasoa liekkikuumuudelta ja Xr lam-
posateilyltd. Y kuvaa palopuvun vesitiiveytta ja Z vesihdyryn lapaisykykya. Kirjaimen
perassa oleva numero kuvaa suojaustasoa; 1 on heikompi suojaustaso ja 2 parempi suo-
jaustaso. Savusukeltaa voidaan véhintaan Xf2, Xr2, Y1 ja Z2 —suojaustason paloasulla.
Maastopaloissa sammuttaja ei kohtaa yhta suuria lampétiloja, kuin savusukelluksessa,

joten palopuvun suojaustaso voi olla heikompi. (SFS-EN 469.)

Rosenbauer THL—palopuku tayttdd EN 469 -standardin suojaustasot Xf1, Xrl, Y2 ja
Z2. THL-palopuku on suunniteltu kaytettavaksi teknisiin pelastustehtéviin ja tulipalojen
sammuttamiseen ulkona, eli puku soveltuu hyvin maastopalojen sammuttamiseen.
THL-palopuku ei ole ominaisuuksiltaan yhté raskas kuin savusukeltamiseen suunnitel-
lut palopuvut. THL—palopuku on my6s painoltaan melko kevyt, jolloin sammuttajalta

saastyy voimia esimerkiksi helteiselld saalla tehtdvasséd maastopalon sammutustyossa.
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Takki painaa 1,37 kg ja housut 1,2 kg, kun puvun koko on 52-54. Vastaavasti Rosen-
bauer Fire Max Il —palopuvun (tdyttad suojaustasot Xf2, Xr2, Y2 ja Z2) takki painaa
1,75 kg ja housut 1,5 kg. (Rosenbauer Ag.)

Turvata Oy:n edustama puolalainen Safelife on tuomassa markkinoille maastopaloihin
soveltuvaa uutta kevyempaé palopukua. Safelifen kevytpalopuvun valmistus on alka-
massa, ja taté kirjottaessa puvun testaukset ovat olleet kesken.

Hengityssuojaimet

Maastopaloissa kaytetddn paineilmahengityslaitetta yleensa vain pakottavista syistd, jos
savunmuodostus on hyvin voimakasta ja joudutaan tekemaan sammutushydkkéys savun
alapuolelta. Tulipalosta syntyy aina palamistuotteita eli savua, tuhkaa, nokea ja hiilty-
maa, joiden hengittdminen ei ole terveellistd. Maastopaloissa terveydelle haitallisia pa-
lamistuotteita syntyy huomattavasti vdhemman kuin esimerkiksi huoneistopalossa.
Maastopalot palavat yleensé avopalona, jolloin haitalliset hiukkaset sekoittuvat ilmake-
haan, jolloin altistuminen niille j&& melko vahaiseksi. Tosin kuivana kesana yksittainen
palo- tai sammutusmies voi altistua useaan kertaan maastopaloista syntyviin haitallisiin
hiukkasiin. Parhaan hengityssuojan antaa paineilmahengityslaite, mutta maastopaloissa
paineilmahengityslaitteen sijaan voitaisiin kayttdd kevyempiad hengityssuojaimia kuten
kertakayttoista hiukkassuodatinta tai puolimaskia hiukkassuodatinpatruunalla. Hiukkas-
suodatin suodattaa hengitysilmasta pois tulipalosta syntyviéd pienhiukkasia. Kertakéyt-
toiset hiukkassuodattimet maksavat yleensd noin 1,5-10 euroa suojaustason mukaan ja
suodatinpatruunat noin 10 euroa. Kevyita hengityssuojaimia voidaan kayttad myos esi-
merkiksi rakennuspalon jalkisammutustydssd, jossa altistutaan haitallisille hiukkasille

moninkertaisesti maastopaloon néhden.
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7.2 Vaihtoehtoiset ssmmutusvalineet

Polttomoottorikayttdinen korkeapainepumppu

Keski-Euroopassa kéytdssa oleviin kevytsammutusautoihin on yleisesti asennettu polt-
tomoottorikayttéinen korkeapainepumppu perinteisen palopumpun sijaan. Polttomootto-
rikayttoisia korkeapainepumppuja voidaan asentaa myds esimerkiksi monkijan taka-
osaan tai perakarryyn. Suomessa on kaytdssa muutamia polttomoottorikéayttoisia kor-
keapainepumppuja, esimerkiksi It4&-Uudenmaan pelastuslaitoksen kaksi kevytsammu-
tusautoa on varustettu Rosenbauer UHPS-korkeapainepumpulla.

Korkeapainepumppu kuluttaa vahan vettd, mutta kaytettdessa oikeanlaista suihkuputkea
ja sammutustekniikkaa vastaa korkeapainepumppu sammutusteholtaan perinteista palo-
pumppua. Nykyaikaiset polttomoottorikdyttoiset korkeapainepumput on varustettu
vaahdonsekoittimella, jolloin sammutusteho paranee entisestdan. Maastopalon sammu-
tustyohon polttomoottorikayttdinen korkeapainepumppu soveltuu hyvin, jos esimerkiksi
miehistdvahvuus on alkutilanteessa pieni, korkeapainepumpulla voidaan aloittaa sam-
mutusty6t. Jos polttomoottorikayttdinen korkeapainepumppu on asennettu moénkijan
lavalle tai perékarryyn, silld voidaan ajaa paloalueen lahelle ja rajoittaa paloa, kunnes
paloalueelle saadaan vedettya varsinaiset paloletkut. Korkeapainepumppua ei ole yh-
teensopiva normaalien paloletkujen kanssa, vaan se vaatii korkean paineen takia jaykis-
tetyn kumiletkun, joka on yleensd kelalla korkeapainepumpun vieressd, joten mallin

mukaan korkeapainepumpun kayttosade on noin 50-100 metriéa.

Esimerkiksi Rosenbauer UHPS -korkepainepumppujéarjestelman vakiomalli on varustet-
tu 60 metrin letkukelalla, sumu- tai suorasuihkuputkella, vaahtoputkella ja 0—6 % vaah-
donsekoittimella. Rosenbauer UHPS tuottaa 100 bar:n paineen ja vedenkulutus on 38 tai
51 I/min. Jarjestelmé voidaan varustaa erikokoisilla vesisailioilla. Esimerkiksi 100 litran
vesisdilio riittdd noin 2,5 minuutin sammutukseen ja 350 litraa riittd4 noin 9 minuutin

sammutukseen. (Rosenbauer Ag.)
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Paineilmaa hyodyntévat sammutusjarjestelmat

Paineilmakayttoisella sammutusjarjestelmallé tarkoitetaan vesisailion, paineilmapullon
ja letkun muodostamaa laitetta, jossa paineilma luo sammutukseen tarvittavan paineen.
Markkinoilla on olemassa myos laitteita, johon on liitetty vaahtonestesailio. Esimerkiksi
Rosenbauer POLY CAFS -sammutuslaitteet on varustettu vaahtonesteséiliolla (CAFS =
Compressed Air Foam Solution). Paineilmakayttoisessa CAFS-jarjestelméssa paineilma
paineistaa vesisailion ja veden virratessa ulos séiliosta sekoittuu siihen paineilmalla
vaahtonestettd, jolloin syntyy CAFS-sammutetta. CAFS-sammute tarrautuu hyvin pys-
tysuoriin pintoihin kuten esimerkiksi puuhun. CAFS-sammute tarrautuu hyvin myds
maastoon, koska se suihkuaa kovalla paineella ja liséksi se luo vaahtopatjan suihkutetul-
le alueelle, mikd estdd palon uudelleen syttymistd. Rosenbauer POLY CAFS -
jarjestelma on saatavilla varustettuna pyorilla tai reppumallisena, liséksi se voidaan
asentaa esimerkiksi monkijdan tai ajoneuvoon. Kannettavissa malleissa sdilion koko
vaihtelee 9-50 litraan ja kiinteissa asennuksissa 35-300 litraan. Kiinteissa asennuksissa
pystytdan myos sadataméan vaahdon sekoitussuhdetta. Pienimmasséd kannettavassa PO-
LY CAFS —laitteessa vedenkulutus on noin 10 I/min 7 barin paineella eli sammute riit-
t4& noin minuutin yhtdjaksoiseen sammuttamiseen. Suuremmissa kiinteissa asennuksis-
sa veden kulutus on noin 35 I/min 8 bar paineella, joka riittdd esimerkiksi 300 litran

séiliolla noin 8,5 minuutin yhtajaksoiseen sammutukseen. (Rosenbauer Ag.)

Seldssd kannettavalla Rosenbauer POLY PORTEX SL10 CAFS -laitteella voidaan
sammuttaa pienehkd maastopalo tai rajata paloa, kunnes kohteeseen saadaan vedettya
kunnolliset paloletkut. Suuremmat POLY CAFS —mallit soveltuvat hyvin esimerkiksi
monkijan lavalle, néilla pystytadn rajoittamaan ja sammuttamaan maastopaloa hankalis-
sa olosuhteissa, ja jos CAFS-sammute riittd4d koko paloalueelle, kohteeseen ei tarvitse
valttdmatta vetdd ollenkaan paloletkuja. (Rosenbauer Ag.)

CAFS-laitteistoja on saatavilla myds irtonaisena vélisekoittajana. Se on varustettu pai-
neilmapullolla tai ajoneuvoihin kiintedsti asennettuna, joissa sammutusveden vaatiman
paineen tuottaa perinteinen palopumppu. Palopumpusta sammutusvesi ohjautuu paine-
lahtoihin, jossa sekoittuu ensin vaahto ja sen jalkeen kompressorilla tuotettu paineilma

tai paineilmapullon paineilma, jolloin muodostuu CAFS-sammutetta. CAFS-laitteistot
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on yleensa varustettu 20-40 metrin pikaletkukelalla, jota on helppo kéyttda ajoneuvon
laheisyydessa. Pitempid selvityksid varten CAFS-laitteisto voidaan varustaa mygs nor-
maaleilla kynsiliittimilla. CAFS-laitteiston etuna tavallisiin kiinteisiin vélisekoittimiin
on myos se, ettd vaahto ei kierrd palopumpun pesassd, vaan se sekoittuu veteen paine-
ldhddssé pumpun ulkopuolella, jolloin valtytddn vaahtonesteen aiheuttamilta mahdolli-
silta vaurioilta pumppupesassa. Kiinteésti ajoneuvoihin asennettavia CAFS-laitteistoja
valmistavat esimerkiksi Rosenbauer, One Seven ja Darley. Suomessa CAFS-laitteisto
on asennettu esimerkiksi Pirkanmaan pelastuslaitoksen Vilppulan paloaseman kevyt-

sammutusautoon. (Rosenbauer Ag.)

CAFS-laitteiston etuja perinteiseen palopumppuun on sen suurempi hyétysuhde. Hyo-
tysuhde vaihtelee eri valmistajilla. Rosenbauerin mukaan 1 500 litraa vesi-vaahtoliuosta
muodostaa 12 000 litraa CAFS-sammutetta eli 1 litra vesi-vaahtoliuosta vastaa 8 litraa
CAFS-sammutetta. One Seven kertoo oman CAFS-laitteiston tuottavan yhdesté vesi-
pisarasta 7 CAFS-sammute pisaraa. CAFS-laitteistosta ldhteva paloletku on huomatta-
vasti kevyempi perinteisestd palopumpusta lahtevaan paloletkuun verrattuna, koska
CAFS sammute sisaltda runsaasti ilmaa, jolloin tdyden paloletkun paino on kevyempi
kuin normaalisti. Rosenbauerin mukaan CAFS-sammute sisdltdd noin 25-90 % ilmaa

seossuhteesta ja mallista riippuen.

Maastopalosprinkleri

Yhdysvalloissa on tapana osassa osavaltioissa varustaa esimerkiksi kansallispuistoja tai
suojeltuja metsaalueita maastopalosprinklereilld, joka voi toimia myods tarvittaessa
maaston kastelussa kuivana kautena. Maastopalosprinklereitd on myds asennettu met-
séssa sijaitsevien rakennusten suojaksi. Maastopalosprinkleri on yleensd samanlainen
kastelulaite, kuin mitd Suomessa on esimerkiksi kaytossa viljelysmaiden kastelussa.
Maastopalon uhatessa sprinklattua aluetta maastopalosprinklerit ainakin hidastavat pa-
lon etenemistd suojatulle alueelle, kunnes sinne saadaan sammutusvalineitd ja -
henkilostoa paikalle. Suomessa ei ole valttdmatta jarkevaa alkaa sprinklaamaan metsié,
mutta vastaavia kastelulaitteita voitaisiin kayttada etenkin maastopalojen jalkisammutuk-

seen, jolloin palokohde voitaisiin jattd4 ilman miehitystd esimerkiksi yoksi. Kastelulait-
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teita voitaisiin myos sijoittaa alueille, jonne hallitsematon maastopalo on leviaméssa tai
paloalueen reunoille, jos sammutushenkilostoa ei ole riittavésti. (One Stop Fire Products
Inc.)

Reppusammutin

Yhdysvalloissa ja Iso-Britanniassa maastopalojen sammuttajilla on usein kéyttssaan
reppusammutin. Se on kuminen seldssé kannettava pussi, johon mahtuu noin 20 litraa
vettd. Pussista sammutusvesi suihkutetaan lyhyen letkun pééssd olevalla suuttimella
joko painovoimaisesti tai suihkuputkessa olevalla k&sipumpulla. Suihkuputki voidaan
varustaa myos vaahtonestesailiolla, jolloin veden sammutusteho paranee. Reppusam-
muttimella voidaan sammuttaa pieni maastopalo tai rajoittaa palon leviamistd, kunnes

kohteeseen saadaan parempi sammutuskalusto. (Williamsons Firefighting and Rescue.)

7.3 Letkukalusto

Letkukalusto toimii nykyiselladnkin hyvin maastopalojen sammuttamisessa, kunhan
osataan arvioida oikein etédisyydet pumppujen vélilla ja kdyttad 76 mm paloletkua run-
kojohtona maastossa ja ei tehda usean sadan metrin mittaista tyojohtoselvitysta. Letku-
kalustoa voitaisiin kehittdd kayttajaystavallisemmaksi kayttdmalla 25 mm paloletkua
paloalueella, jolloin letkun siirtely ja ké&sittely olisi kevyempéa. 25 mm paloletkun hait-
tapuolena on suuri letkukitka, joka aiheuttaa sen, ettd vesivirtaus on pienehkd. 25 mm
paloletkun kitkakerroin on 170, kun taas esimerkiksi 39 mm paloletkun kitkakerroin on
17. 25 mm letkua voitaisiin kdyttaa esimerkiksi 20—30 metrin mittaisena patkana jako-
liittimeltd tai oksaliittimeltd, jos niihin saadaan tuotua riittdva paine. Esimerkiksi jos
jakoliittimelld paine on 10 bar ja suihkupaineeksi halutaan 4 bar, vesi kulkee 25 mm
paloletkussa noin 32 metrid ja suihkuputken tuotto on talléin 200 I/min, mika riittaa
sammutusvesivirraksi etenkin palon jalkisammutukseen. Kuvan 23 mukaisesti 25 mm
paloletkut voitaisiin varustaa C-paloliittimelld, jolloin ei tarvittaisi erillisia muunnosliit-
timi& letkukytkentoihin.
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Kuva 23. 25 mm paloletku varustettuna C-paloliittimella.

110 mm paloletkun kéyttoa pitkissa selvityksissa tulisi lisata entisestaan, koska sen Kit-
kakerroin on huomattavasti pienempi kuin 76 mm paloletkussa, jolloin myds vettd kul-
keutuu enemmaén pidemmaélle. Esimerkiksi jos palokohde on metsdautotien varrella noin
kilometrin p&éssé isommalta tieltd, palokohteen l&heisyyteen tulisi ajaa sammutusauto,
johon vedetadn 110 mm selvitys isommalta tieltd. Isommalta tielta séilidautot pystyvét
syottdmaan vuorotellen vettd 110 mm linjaan, jolloin valtytaén sailidajolta ahtaalla met-
séautotielld. 110 mm paloletku ei ole kuitenkaan paras ratkaisu metséan keskelle tehta-
vaan runkolinjaan, ellei sitd voida esimerkiksi selvittdd ajamalla monkijan perakarrysta.
Mikali metsadn joudutaan tekeméén runkolinja kasin, 76 mm paloletku soveltuu siihen
paremmin. Tekemélld kaksi 76 mm linjaa rinnakkain saadaan kohteeseen lahes saman-
lainen vesivirtaus kuin yhdelld 110 mm letkulinjalla, joten kéytettdvaa letkukokoa kan-

nattaa harkita tapauskohtaisesti.

Tyoturvallisuusnakokulmasta letkukalustoa tulisi kehittdd pumpulta lahtevien paineel-
listen letkujen osalta. Maastopaloissa joudutaan varsin usein tekemaan pitkia letkuselvi-
tyksid, jolloin varsinkin selvitysten alkupédédssa joudutaan kayttdmé&an suuria paineita,
jopa 15 barin painetta. Selvitysten alkupadssa kannattaisi kayttaa normaalia vahvempia
ja kestdvampia paloletkuja, jolloin voitaisiin pienentda letkujen rikkoontumisriskistéa

aiheutuvaa tyotapaturmariskia.
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8 POHDINTA

Suomen pelastustoimen nykyisin kdytossa olevat maastopalojen sammuttamiseen tar-
koitetut valineet ja varusteet ovat asianmukaisia, mutta osaltaan hieman raskaita ja yli-
mitoitettuja maastopalojen sammuttamiseen. Pelastustoimen kaytdssa olevia rahamaaria
on leikattu ja niita tullaan leikkaamaan hyvin todenndkdisesti myos tulevaisuudessa,
koska kuntatalouden nakymat ovat heikot. Pelastuslaitokset joutuvat sdéstamaan tule-
vaisuudessa enemman kalusto- ja henkilostomaararahoista. Lisaksi palomiehet ja sopi-
muspalokuntalaiset ikaantyvat, joten henkiloston maaréd laskee myds taloudesta riippu-
mattomista syistd. Monet pelastuslaitokset ovat jo hankkineet tai suunnitelleet hankki-
vansa sdilibsammutusautoja ja kevyempid sammutusautoja, joilla pyritdén pienenté-
maan kalustomaararahojen pienuudesta syntyvaa raskaiden pelastusajoneuvojen ikaan-
tymistd. SailioGsammutusautoilla on korvattu ja korvaataan saili6- ja sammutusautoja
yhdeksi raskaaksi sdilicsammutusautoksi. SailiGsammutusauton haittapuolena on kas-
vavat ajoneuvon ulkomitat ja kokonaispaino, eli niitd ei voi ajaa jokaisella metséatielld,
mika taas saattaa hankaloittaa maastopalojen sammutustyota. Letkuselvitysten kasvaes-
sa pitkiksi tulisi harkita vaihtoehtoisia sammutusmenetelmid, joita tdssa opinnadytetydssa
on kaésitelty. Kevytsammutusautoille pienet metsatiet eivat ole ongelma, mutta niiden
pieni koko rajoittaa mukana kuljetettavan kaluston maaréa ja palopumpun tehoa. Kevyt-
sammutusauto on yleensa suunniteltu ensi-iskun tekemiseen, johon voidaan kayttaa
esimerkiksi tdssd opinndytetydssd mainittuja vaihtoehtoisia sammutusmenetelmia, ja
osa niistd onkin jo kéaytossa joillain pelastustoimen alueilla. Vaihtoehtoiset sammutus-

menetelmat vaativat myds vahemman sammutushenkildsta alkuvaiheessa.

Letkukaluston osalta nykyisin kéytdssa olevat letkukoot ovat sopivia. 39 mm:n tyoletkut
tulisi korvata 42 mm:n ty6letkuilla, koska ne ovat kooltaan I&hes samankokoisia, mutta
42 mm letkun painehdvié on huomattavasti pienempi kuin 39 mm:n letkussa. Nykyisin
suurin osa pelastuslaitoksista hankkiikin 42 mm:n tydletkuja, mutta osassa pysytellaan
edelleen 39 mm:n tyoletkuissa. 110 mm paloletkun kaytt6a varsinkin pitkissé selvityk-
sissa tulisi liséatd, sille sen hyddyt 76 mm:n paloletkuun nahden tulevat esiin pitkissa
selvityksisséd eli sammutusvesi virtaa pidemmélle ja pienemmélla painehaviélla. Met-
séan tehtdvissa runkojohdoissa 76 mm:n paloletku on 110 mm:n letkua parempi, koska

sitd on huomattavasti helpompi levittdd metsédén kuin 110 mm:n paloletkua. 25 mm pa-
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loletkun kayttoa voitaisiin lisatd, mutta silloin tulisi olla harjoiteltu tietynlaiset selvitys-

mallit, jotta 25 mm:n paloletkusta olisi kdytannon hyotya.

Kevyemmalla paloasulla lisdtddn sammuttajan voimavaroja tyétehtaviin ja niilla voi-
daan vahentaa turhaa lampokuormitusta, josta voisi aiheutua tytapaturmia. Kevyempaa
paloasua voidaan kayttdd myods maastopalojen lisdksi muissakin tehtdvissa kuten liiken-
neonnettomuuksissa, vahingontorjuntatehtavissa, paallystdtehtdvissa ja konemiestehta-
vissd. Kevyemmalla paloasulla saadaan séastettyd varsinaista raskasta paloasua vaati-
viin tehtaviin, jolloin se pysyisi myds paremmassa kunnossa. Kevyempia paloasuja voi-
daan myos hankkia henkildille, jotka eivét suorita vaativia sammutustehtavid, jolloin
séastyy myos hankintamé&ararahoja, silla kevyet varusteet ovat hankintahinnaltaan edul-

lisempia raskaisiin varusteisiin nédhden.

Taman opinndytetyon tulokset vastaavat melko paljon yleisid mielikuvia maastopalojen
sammuttamin haasteellisuudesta. Tassé on esitetty joitain vaihtoehtoja nykytoiminnalle.
Suomessa pelastustoimi toimii hyvin perinteita noudattaen, joten en usko, ettd vaihtoeh-
toiset sammutusmenetelmat yleistyisivat nopeasti, mutta Kiristyva taloustilanne, henki-
[6ston ik&antyminen ja vaheneminen sekd kustannustehokkuuden kasvattaminen luovat
pohjaa nykykaluston kriittiselle tarkastelulle, jolloin vaihtoehtoina voisivat olla tésséa
opinndytetydssa esitettyja menetelmid. Nyt tehty opinnaytety® raapaisee melko pinta-
puolisesti uusia sammutusmenetelmia ja kevytvarusteita. Naistd molemmista voisi tehda
omat opinndytety6t, joissa voitaisiin huomioida paremmin myds muut pelastustoimen

tehtdvat, joista selvittéisiin ilman nykyisté kalustoa ja varusteita.
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LITE 1 SAMMUTUSVESIVIRRAN LASKENTATAULUKKO

Lahtdpaine

Tulopaine

Korkeusero

Letkukoko

Haluttu vesivirta letkujohdon
paassa

700|kPa Letkun maksimi kayttopaine:

100]kPa

Olm

110

mm

2000

Vmin

Letkujohdon maksimi pituus m

1200 kPa
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