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ALKUSANAT

HEKO — metsdpalontorjuntahanke kdynnistyi huhtikuussa 2008, kun Palosuojelurahasto
oli myontinyt avustuksen SEPE:n Tuki ry:lle hankkeeseen Koulutusaineiston ja operatii-
visen ohjeiston tydstiminen helikoptereilla suoritettavia metsdpalontorjunnan sammutus-
lentoja varten”.

Hankkeen loppuraportti "Helikopterilla toteutettavan sammutuslentotoiminnan opas” luo-
vutettiin Sisdasiainministerion pelastusosastolle 8.5.2009. Oppaan luovutustilaisuudessa
todettiin sen viimeistelyn kuitenkin olevan joiltain osin keskenerdinen. Néin ollen oppaan
katsottiin olevan koekdytdssa kesdlld 2009.

Oulun ld@ninhallituksen pelastusosaston (vuoden 2010 alusta lukien Pohjois-Suomen alue-
hallintoviraston pelastustoimen ja varautumisen vastuualueen) tekemién jatkotyostdmis-
esitykseen oppaan tdydentdmiseksi saatiin myonteinen pditds Palosuojelurahastolta syk-
sylld 2009. Myonnetty avustus oli tarkoitettu 8.5.2009 Sisdasiainministeridlle luovutetun
oppaan muokkaamiseen lopulliseen tarkoitusta vastaavaan muotoon. Muokkausty6 kéyn-
nistyi lokakuun 2009 alussa. Tydryhmin projektivastaavaksi nimettiin Timo Heikkild ja
hinen avukseen nimettyyn ohjausryhméén johtaja Mauno Mékérdinen ja pelastusylitarkas-
taja Pentti Kurttila Pohjois-Suomen aluehallintoviraston pelastustoimen ja varautumisen
vastuualueelta, lentueen pééllikkd, kapteeni Eetu Peuraniemi Rajavartiolaitokselta Rova-
niemeltd, kapteeni Janne Sallila Puolustusvoimien Helikopterilentueesta Utista, lentotoi-
men tarkastaja Matti Aalto Oulusta ja Oulu-Koillismaan pelastuslaitoksen apulaispalopéél-
likko Kari Kuosmanen Pudasjirveltd. Asiantuntijana on kuultu Pelastusopiston vanhempaa
opettajaa Seppo Virtasta.

Taydennetty ja lopulliseen muotoon saatettu Helikopterilla toteutettavan sammutuslento-
toiminnan opas 2010” luovutetaan Sisdasiainministerion pelastusosastolle.

Oulussa 19.4 .2010
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1. Esipuhe

Helikoptereiden mukaantulo maasto- ja metsidpalojen sammutustoimintaan on kdynnistynyt
laajemmassa mittakaavassa Suomessa jo 1980-luvulla. Helikoptereiden kéyttd6 sammutustoi-
mintaan on vakiintunut yleiseksi kdytdnnoksi vdhidnkin suurempien ja uhkaavaksi muodostu-
neiden maasto- ja metsdpalojen yhteydessd. Sammutustehtéviin on ollut kdytossd sekd raja-
vartiolaitoksen ettd puolustusvoimien helikoptereita. Myos yksityisid helikoptereita on ollut
kaytossd. Niilld padpaino on kuitenkin ollut ladkinnallisissd tehtévissa.

Mitéddn vahvistettua valtakunnallista ohjetta tai strategiaa helikoptereiden kéytostd maasto- ja
metsdpalontorjunnan sammutustoiminnan tukemiseen ei ole tihdn mennessa ollut.

Péétos ja perusteet helikopterin tilaamiselle maasto- tai metsdpalon sammutukseen vaihtelevat
riippuen asianomaisen pelastuslaitoksen omaksumasta toimintatavasta sekd pelastustoimin-
nan johtajana toimivan pééllystoviranhaltijan (P3) tekemisté tilannearviosta. Padsidantoisesti
paétoksen helikopterin tilaamisesta tekee pelastustyon johtovastuussa oleva paillystopéivys-
tdja, useimmiten (P3). Hitidkeskuksille ei ole luotu riskiarviointiin perustuvaa vastetta heli-
kopterin suoraan hdlyttimiseen. Helikopterin (Heko:n) tilaus maasto- tai metsidpaloon perus-
tuu aina pelastusviranomaisen harkintaan ja pyyntoon.

Valtakunnallisesti yhtendisen kdytdnnon ohjeistaminen on tarpeen, mikéli helikoptereilla to-
teutettavassa sammutustoiminnassa pyritddn mahdollisimman tehokkaaseen toimintaan. Téa-
hin tavoitteeseen padseminen edellyttda, ettd Sisdasiainministerion pelastusosasto vahvistaa
”Valtakunnallinen helikoptereilla toteutettavan sammutustoiminnan strategian ja ohjeistuksen
maasto- ja metsdpalontorjuntaa varten.”

Mitadn yhtendistd ohjeistusta tai perehdyttdmiskoulutusta sammutuslentotehtdvien suoritta-
miseen ei ole ollut kdytettdvissd. Ainoa ko. aiheeseen liittyvad koulutus on ollut Sisdasianmi-
nisterion pelastusosaston ja Pelastusopiston, Lentosammutuspiillikko-nimikkeelld toteutettu,
vuotuinen tdydennyskoulutus samalle n. 15 oppilasta kisittdvdlle ryhmaélle, joka on muodos-
tunut pelastusviranomaisista. Koulutettu ryhma kattaa télla hetkelld vain osan pelastuslaitok-
sista ja sen kokoonpano painottuu vahvasti Eteld-Suomen alueelle.

Edelld mainituista puutteista johtuen kisitykset ja omaksutut toimintatavat lentosammutustoi-
minnan toteuttamisesta kiytdnndssa ovat tdhédn asti perustuneet padosin yksittdisten lentdjien
omakohtaisiin kokemuksiin ja ndkemyksiin oikeaksi koetuista toimintatavoista ja lentomene-
telmistd sammutustoiminnassa. Tdmén seurauksena nikemykset lentosammutustoiminnassa
kéytettdvistd toimintatavoista ja suoritusarvoista (lentokorkeudet ja pudotuslentonopeudet) ei-
vat vélttdmattd ole yhdenmukaisia lentdjien keskuudessa.

Valtion omistaman, Puolustusvoimien (PV) ja Rajavartiolaitoksen (RVL), helikopterikalus-
ton miérdn ja kaytettdvyyden lisddntyminen ovat luoneet aikaisempaan verrattuna merkittéa-
vin todellisen voimavaran. Kaluston méérin ja henkiloresurssien myotd on muodostumassa
uusia Heko-miehistdjd, joilta puuttuu maasto- tai metsidpalojen sammutuslentokoulutus ja ko-
kemus.

Helikopterilla suoritettavan lentosammutustoiminnan tehokkuuden arviointi nousi ajankohtai-



seen tarkasteluun, kun Pelastusopiston AMK-oppilas Kimmo Virkkala oli paéttinyt ottaa
oman opinndytetyon aiheeksi “Helikopterilla suoritettavien veden pudotuksien mittaustu-
lokset” vuonna 2007.

Opinndytetyotd tyostettdessd havaittiin, ettd aiheeseen liittyvad ulkomailla kdytdssd olevaa
ohjeistusta ja opetusmateriaalia on mahdollisuus saada kdyttoon mm. Internet-yhteyksid
hy6dyntien.

Koulutusaineiston tydstdmiseen saatiin Palosuojelurahaston avustus 2008. Hankkeen ta-
voitteeksi asetettiin: Koulutusaineiston ja operatiivisen ohjeiston tydstiminen helikopte-
reilla suoritettavia metsdpalontorjunnan sammutuslentoja varten. Hankeen loppuraportti
“Helikopterilla toteutettavan sammutuslentotoiminnan opas” luovutettiin Sisdasiainminis-
terion pelastusosastolle 8.5.2009. Oppaan luovutustilaisuudessa todettiin sen viimeistelyn
kuitenkin olevan joiltain osin keskenerdinen. Néin ollen oppaan katsottiin olevan koekay-
tossé kesilla 2009.

Palosuojelurahaston myontdmén jakorahoituksen avulla koekdytdssd ollut opas ja sithen
liittyvé koulutusaineisto on muokattu lopulliseen muotoon.

Helikopterin kayttoa tulee tehostaa metsa- ja maasto-
palojen sammutustoiminnassa, koska:

1) Helikoptereiden kaytdsta on vuosien kuluessa saatu kiistatta hyvia
kokemuksia ja niiden kaytolla on monessa maastopalossa saavutettu
ratkaisevia tuloksia sammutustoiminnan onnistumisessa.

2) Pelastuslaitoksien sammutusvoimavarat ovat osoittautuneet rajalliseksi
pitkakestoisten kuivien ajanjaksojen ja runsaslukuisten suurpalokausien
aikana. Pelastuslaitosten voimavarojen sitominen pitkakestoisten
maasto- tai metsapalojen sammutustoimintaan voidaan pitda myds
epatarkoituksenmukaisena. Tasta esimerkkina oli vuoden 2006
metsapalokausi, jolloin erittdin pitkan kuivan jakson aikana syttyi
runsaasti isoja metsapaloja, minka seurauksena useamman pelastus-
laitoksen voimavarat kavivat aarirajoilla.

3) Suomessa on syyta varautua tulevaisuudessa mahdollisiin ilmaston
muutoksen tuomiin poikkeuksellisiin kuivuusjaksoihin ja suurpalokesiin,
jolloin pelastuslaitosten voimavarat saattavat osoittautua riittdmattomaksi,
etenkin harvaan asutuilla seuduilla.

4) Helikoptereilla on mahdollisuus toteuttaa nopea ensi-isku ja sammutus-
hyokkays syrjaisilla alueilla tai vaikeakulkuisten maastojen takana
syttyneisiin maasto- ja metsapalonalkuihin.

5) Suurin osa maan n. 600 turvetuotantoalueesta rajoittuu yleensa
metsaan. Helikopteria on kaytetty hyvalld menestykselld useiden
turvetuotantoaluepalojen sammutustoimintaan viimeisten parin-
kymmenen vuoden aikana.
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2. Johdanto

Tadmai opas on tarkoitettu toiminnalliseksi (operatiiviseksi) perusohjeeksi kaikille maasto-
ja metsépalojen sammutustyohon osallistuville pelastusviranomaisille, helikopterilentdjille
sekd helikopterioperaattoreille.

Oppaan tarkoituksena on ohjata kiytdntdjd, jotka edistdvit ja yhdenmukaistavat helikop-
tereiden kayttod maasto- ja metsdpalojen sammutustoiminnassa sekd varautumisessa nii-
hin. Oppaan tavoitteena on tehostaa helikopterilla toteutettavaa sammutuslentotoimintaa
sekd edesauttaa helikopterilentijien ja pelastusviranomaisten vilistd yhteistyotd. Entistd
tehokkaamman sammutuslentotoiminnan sekd sammutustaktisesti oikein valittujen palo-
kohteiden sammuttaminen helikopterilla edellyttdd seké lentdjiltd ettd pelastusviranomai-
silta mm. sitd, ettd heidin on opittava tunnistamaan metsien perustyypit seké opittava myos
”lukemaan” maasto- tai metsdpalo kéyttaytymistd entistd paremmin. Lisdksi on tiedettdva,
ettd maasto- tai metsdpalot sekd turvetuotantoalueella syttyneet paloalut rajataan yleensi
ennen varsinaista sammutustoimintaa.

Tamén oppaan sekd oheisen koulutusaineiston avulla on helikopterioperaattoreilla, pelas-
tusviranomaisilla ja Pelastusopistolla mahdollisuus toteuttaa tarvittavaa perehdyttdmiskou-
lutusta sammutuslentotoiminnasta seké lentijille etti pelastustoiminnan johtajille.

Tamén oppaan voidaan katsoa antavan helikopterilentéjille myds perusteet osallistua mm.
naapurivaltioiden tai muihin kansainvélisiin metsédpalojen lentosammutustehtiviin, koska
merkittdva osa tdssi oppaassa esitetyistd toiminnallisista periaatteista noudattaa ulkomailla
kéytossd olevia toimintamalleja. Tdmén nékokohdan johdosta tekstissd on mukana myds
englannin kielelld olevia termejé seké erillinen toimintaan liittyvad sanasto suomen ja eng-
lannin kielella.

Tésséd oppaassa on otettu huomioon mitéd Sisdasiainministerion pelastusosaston ohjeessa I1-
ma-aluksien kiytostd pelastustoimen tehtévissd (SM:n Julkaisut 8/2009, annettu 1.4.2009)
on sanottu. Sammutuslentotoiminnassa noudatetaan titd Ilma-aluksien kéytostd annettua
ohjetta, missd on kasitelty mm. lentotoiminnasta aiheutuvia kustannuksien jakoa ja viesti-
litkennetta.




10

3. Helikopterikaluston hyodyntamisperiaatteet maasto-

ja metsapalojen sammutustoiminnassa

3.1.

Helikopteri voidaan tilata maasto- ja metsdpalotilanteissa pelastustoiminnan johtajan har-
kintaan ja paitokseen perustuen mm. seuraaviin eri tehtdviin ja ssmmutustoiminnan tukitoi-

miin;

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Helikoptereille soveltuvat tehtavat

Palon rajaamiseen tai sen etenemisen hidastamiseen, kun palotilanne uhkaa
ihmisia, asutusta tai muuta arvokasta omaisuutta tai metsaaluetta. Aina silloin,
kun palo uhkaa ihmisia ja asutusta, tulee helikopterin kayttdonoton olla selkeasti
etupainotteista ja jopa mieluummin ylimitoitettua.

Nopeisiin ensi-iskuihin erityisesti silloin, kun metsapaloindeksi on korkeissa
lukemissa ja navakan tuulen vallitessa. Helikoptereiden Iahtévalmiutta nopeisiin
ensi-iskuihin tulisi kohottaa metsapaloindeksin kohotessa korkeisiin lukemiin ja
metsapalojen leviamisriskin ollessa hyvin suuri. Helikopteria tulee kayttaa edella
mainituissa olosuhteissa heti jo pienempien maasto- ja metsapalonalkujen sammu-
tukseen.

Palon rajaamiseen tai sen etenemisen hidastamiseen vaikeiden kulkuyhteyksien
takana olevien maasto- ja metsapalojen yhteydessa.

Turvetuotantoalueiden kenttdpalojen rajaamiseen seka kenttapalon etenemi-
sen katkaisemiseen ennen kuin se paasee leviamaan tuotantoalueen reunametsik-
kd6n, uhkaa turveaumoja, rakennuksia tai jopa asutusta.

Paloalueen ja palotilanteen ilmatiedusteluun mahdollisimman luotettavan
tilannearvion tekemista varten seka pelastustoiminnan johtamisen tueksi erityisesti
silloin jos muuta ilmatiedustelua ei vield ole palopaikalla.

Palon rajaamiseen ja maassa toimivien muodostelmien sammutustoiminnan tuke-
miseen suurehkoissa ja suurissa maasto- ja metsapalotilanteissa.

Ensi-iskuryhmien, niiden kaluston ja miehiston nopeisiin siirtoihin vaikeasti
luokse paastaville palopaikoille tai suurissa paloissa miehiston ja kaluston siirtoihin
paloalueen kriittisille kaistoille.
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3.2. Helikoptereiden kayton periaatteet ja toimintamallit

Helikopterin kdyton periaatteet voidaan kiteyttdd kahteen perustoimintamalliin:

3.2.1 Etupainotteiseen toimintaan, joka mahdollistaa nopeaan
ensi-iskuun (Initial Attack)

Helikopterin etupainotteinen hélyttiminen ja sen nopea ldhtoaika mahdollistavat tehok-
kaan sammutustoiminnan kdynnistdmisen sekd maasto- ja metsdpalojen rajaamisen alku-
vaiheessa.

Koko maan alueella tulee olla kesdaikana kattava pdivystysjdrjestelmd, joka mahdollis-
taa etupainotteisen helikopterilla tapahtuvan sammutustoiminnan maasto- ja metsdpalo-
jen torjunnassa.

Perusteluna etupainotteiseen toimintamalliin on se, ettd palon olleessa vield kohtuullisen
pieni, jolloin se etenee yleensd ainoastaan pintapalona, sen eteneminen on mahdollista py-
sayttid jopa pelkélld helikopterin suoralla sammutusiskulla katkaisemalla palon kérki.

Helikopterilla suoritettu palon etenemisen katkaisu tai sen hidastaminen palon alkuvai-
heessa antaa yleensa lisdaikaa maajoukoille padstd palopaikalle ja kdynnistdd tehokas sam-
mutustoiminta.

Mikdéli palon alkuvaiheessa on nikyvissd, ettd palo uhkaa ihmisid, omaisuutta tai muita ar-
vokkaita kohteita, on aina syytd ottaa heti kdyttoon riittédvit pelastustoimen voimavarat, he-
likopterit mukaan lukien, torjumaan mahdollinen uhka.

Mikali paloa ei ole saatu ensi-iskulla rajattua tai ensi-iskuun ei ole saatu helikopteria kayt-
toon, on palo yleensd rydstdytynyt suurpalon ja pidempikestoisen palotilanteen mittasuh-
teisiin. Silloin helikopterin kiytosséd on otettava kadyttoon toinen toimintamalli.

3.2.2 Maasto- ja metsapalojen sammutustoiminnan tukeminen
lentosammutustoiminnalla

Pidempiaikaisen sammutustoiminnan tukeminen maasto- ja metsdpalojen suurpalotilan-
teissa helikopterikalustolla pitdid olla mahdollista koko maan kattavasti.

Varautumisvalmiudessa pitéé ottaa huomioon myos helikoptereiden saanti useamman sa-
manaikaisesti sattuvan maasto- ja metsdpalon sammutustoiminnan tukemiseen. Esimerk-
kejd useammasta samanaikaisesti eri puolella Suomea sattuvasta suurpalosta on useita
tapauksia menneiltd vuosilta. Samoin on myds esimerkkeja siitd, jolloin tarvitaan samanai-
kaisesti useampi helikopteri yhden suurpalon sammutustoiminnan tukemiseen.

Suurpalojen sammutustoiminnan tukemiseen kdytettdvien helikoptereiden toimintavalmius
voi olla pidempi mité ensi-iskuvalmiuteen kéytettdvén kaluston.

Kaiken maasto- ja metsdpalojen sammutustoimintaan liittyvén lentotoiminnan pitdé olla
suunnitelmallista, hyvin johdettua ja ammattitaitoista toimintaa, joka tapahtuu lentdjin ja
pelastusviranomaisen kesken kitkattomassa yhteisty9ssa.




Kuva 3.1 Sammutustoiminnan tukemista lentosam-
mutuksella. (Kuva Matti Loukonen)

Mahdollisimman tehokkaan ja yhdenmukaisen lentosammutustoiminnan toteuttaminen
edellyttdd, ettd operaattoreille, lentéjille ja pelastusviranomaisille tulee jarjestdd ko. toi-
mintaa koskevaa peruskoulutusta seki vuosittain toistuvaa tiydennyskoulutusta kiytannon
harjoittelusta.

Pitkékestoisissa sammutustilanteissa helikoptereille pitdd jarjestad palopaikan ldhettyville
polttoaineen tankkaus. Pddsaantdisesti kaikilla operaattoreilla (valtion koneet seké yksityi-
set operaattorit) koneen tankkauksen jdrjestiminen toteutetaan “automaattisesti” operaatto-
rin toimesta. Pelastustoiminnan johtajan on syyttd varmistaa ja antaa tarvittavaa apua ope-
raattorille tankkauksen jarjestdmisessa.
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4. Maasto- ja metsapalojen ilmatiedustelu ja tilannearvio

Tiedustelun ja tilannearvion (Fire Size Up) tavoitteena on antaa pelastustoiminnan johta-
jalle mahdollisimman tarkka ja selvipiirteinen kokonaiskuva palotilanteesta, palon kayt-
tdytymisestd, sen etenemisestd, palon kohteena olevasta maastosta ja kasvustosta seké
varmistua, ettei palon edessd ole ihmisid tai asutusta uhattuna. Hyvén tilannearvion pe-
rusteella pelastustoiminnan johtaja voi tehdé realistisen johtamissuunnitelman ottaen huo-
mioon kdytettdvissd olevien pelastusmuodostelmien resurssit palotilanteeseen nihden. Sa-
malla hdnen tulee harkita onko helikopterin kéytto tilanteessa tarpeen. Erityisen tirkeda
palotilanteen tiedustelussa on tarkkailla tuulen voimakkuuden ja tuulen suunnan muutoksia
sekd mahdollisia ennakoivia merkkejd metsdpalon muuttumisesta latvapaloksi. Pddhuomio
tilannearviossa ja johtamissuunnitelmassa tulee olla ihmisten ja omaisuuden suojelussa.

4.1 Pelastustoiminnan johtajan tarvitsemat tiedot
tilannearvion tekemiseen:

1) tarkka palopaikan paikannus koordinaateilla ja karttamerkeilla (Location)
2) arvio paloalan suuruudesta, koko, esim. ha (Size)

3) onko ihmisid, asutusta, rakennuksia ym. uhattuna palon etenemissuunnassa
(Threated people and houses e.c.)

4) minkélaista metsaa / kasvustoa palaa (Fuel Type)
* ruohikkoa
* pensaikkoa
* metsatyyppi
* hakkuuaukea
* turvetuotantoalue / turveauma

5) kuvaus palon kayttaytymisesta (Character of the Fire):
* rauhallinen / kohtalainen / voimakas / erittdin voimakas
* palorintaman eteneminen ja sen voimakkuus (matalalla liekilla / korkeilla liekilla palaen)
* onko soihtupaloja ( onko maapalon lisaksi voimakkaita liekkien nousuja latvustoon )
* latvapalo ja sen voimakkuus
* onko pesakepaloja

6) palon levidmisen kuvaus (Spread Potential):
* hitaasti
* kohtalaisesti
* voimakkaasti
* erittéin voimakkaasti

7) vallitsevan tuulen suunta sen voimakkuus ja puuskaisuus (Actual Wind)

8) minkalaiset kulkuyhteydet palopaikalle tai sen lahettyville johtaa; metsaautotiet, polut jne.
(Accessible routes)

9) loytyyko palopaikan lahettyviltd vedenottopaikkoja; jokia, puroja, lampia, jarvia tai muuta
(Water sources)




10) onko luonnonesteitd palon katkaisua ajatellen palon etenemissuunnassa nakyvissa
teitad, jokia, vesistdja, peltoja, voimalinjoja jne. (Naturall Fire Breaks)

11) maasto-olosuhteet, onko korkeita makia, jyrkkia rinteita, kallioita ym. etumaastossa
(Topography)

Kuva 4.1 Luotettavan tilannearvion maasto- ja metsipalotilanteesta voi
tehda ainoastaan ilma-aluksesta késin. (Kuva Matti Loukonen )
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4.2 Metsapalosta nousevan savun varista voidaan
arvioida palon voimakkuutta

Metsdpalosta nousevan savun véristd ja madrastd voidaan jo palopaikkaa lahestyessé tehda
alustava arvio palon voimakkuudesta ja luonteesta. Seuraavassa Suomen oloissa kolme to-
dennékoisintd savun esiintymismuotoa, jotka kuvastavat metsipalojen erivaiheita:

Metsdpalon voimakkuuden arviointi savun varista

Hento vaaleanharmaa tai
sinertdva savu

*

rauhallinen, matalaintensi-
teettinen maapalo, joka
palaa pintakasvustossa

Kuva 4.2
Esimerkki hennosta vaaleasta sa-
vusta (Kuva Jari Hietanen/Metla)

Voimakas savunmuodostus,
savun seassa ndkyy mustia
savukiehkuroita

* voimakasta palamista ja
korkeita liekkeja, ainakin
paikoin

palo saattaa olla siirtymassa
latvapalovaiheeseen
soihtupaloja voi myds
esiintya paikoin

Kuva 4.3

Esimerkki voimakkaasta savun-
muodostuksesta, seassa nakyy
mustaa savua (Kuva Matti Uimo-
nen)

Voimakasta mustaa savua
tai savukiehkuroita, seassa
nédkyy ajoittain myos kupa-
rin-ruskehtavia savukiehku-
roita, savunmuodostus pak-
sua ja runsasta

*

erittain raju latvapalovaihe
meneillaan

palon hyppaykset ja
pesakepalot palon edessa
mahdollisia

Kuva 4.4

Esimerkki voimakkaasta metsapa-
lotilanteesta, runsaasti mustaa sa-
vua (Kuva Matti Uimonen)
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4.3 Tuulen nopeus ja sen vaikutus palon kayttaytymiseen

IImatieteen laitoksen kdyttdma virallinen tuulitaulukko ja termit:

1. Tuulen nopeus 0 — 3 m/s = HEIKKO TUULI
Palo etenee yleensa rauhallisesti maapalona (maan pintakasvustossa).

2. Tuulen nopeus 4 — 7 m/s = KOHTALAINEN TUULI
Palo saattaa olla voimakas maapalo voimakkaalla liekilla ja saattaa
pyrkia nousemaan oksistoon.

3. Tuulen nopeus 8 — 13 m/s = NAVAKKA TUULI
Todennakoisesti jo erittdin voimakas palo, joka saattaa muuttua latvapaloksi,
mikali kasvusto ja metsatyyppi ovat siihen suotuisat.

4. Tuulen nopeus 14 — 20 m/s = KOVA TUULI sekéa tuulen nopeus yli 21 m /s = MYRSKY
Naisséa olosuhteissa palo on aina erittain raju, palo etenee yleensa jo puiden
oksistossa ja latvustossa. Palo saattaa tehda myos pitkid "loikkauksia” tai
hyppayksia ja synnyttaa etumaastoon pesakepaloja.

Mita enemman savu ja liekit kallistuvat viistoon,
sitd suurempi on palon etenemisnopeus.

4.4 Yleisia toimintaperiaatteita ilmatiedustelussa

Sammutustoiminnassa tulee pyrkid kdyttimadin maastoa ja mahdollisia luontaisia katkai-
supaikkoja (Natural Fire Breaks) hyviksi. Heti, kun pelastustoiminnan johtaja on tieduste-
luun perustuen saanut johtamissuunnitelman valmiiksi, tulee siitd tiedottaa padperiaatteet
kaikille pelastusmuodostelmien johtajille ja antaa heille toimintakéskyt.

Kaikilla ilma-aluksien michistdilld, jotka operoivat palopaikalla tiedustelu- tai sammutus-
tehtivissd, on jatkuva erinomainen mahdollisuus antaa térkeitd tilannetietoja pelastustoi-
minnan johtajalle palotilanteesta ja palon kdyttdytymisestd. Niin ollen myos palopaikalla
operoivalta sammutushelikopterin miehistoltd edellytetddn tilanneilmoitusta pelastustoi-
minnan johtajalle, mikéli he havaitsevat ylléttivia tilanteen muutoksia palon kéyttaytymi-
sessé.

Jossain tilanteessa ensimmaéisend palopaikalle saapunut helikopteri saattaa joutua toimi-
maan palopaikalla yksin joitakin aikoja, ennen kuin pelastustoiminnan johtaja ehtii paikal-
le. Talloin helikopterin miehistd joutuu tekeméén alkutiedustelun sekd suunnittelemaan en-
simmaiset vilittomat torjuntatoimet omatoimisesti, kunnes pelastustoiminnan johtaja ottaa
johtovastuun.
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Kaikki pelastustoiminnan johdolle annettava informaatio paloalueella ja sen 14histolld teh-
dyistd havainnoista (kohteista) tulee ilmoittaa esimerkiksi palon alkamiskohtaan (Rear) tai
palon muuhun tunnistettavaan osioon, esim. palon kirkeen (Fire Head) tai vasempaan si-
vustaan (Left Flank) sidottuna paikanméérityksena.
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5. Sammutustaktiikan yleisperiaatteita maasto- ja
metsapaloissa seka lentosammutustaktiikan
toimintaperiaatteet

5.1 Sammutustaktiikan yleisperiaatteita

Maasto- ja metsédpalojen sammutustoiminnassa on aina erotettavissa tavallaan kolme eril-
listd toimintavaihetta, jotka kuitenkin toteutetaan saumattomasti yhteni kokonaisuutena.
Sammutustoiminnan erilliset vaiheet ovat:

1) palon etenemisen katkaisu ja palon laajentumisen pysayttaminen
2) palon rajaaminen ja lopullinen pysayttaminen kaikilta levidmissuunniltaan

3) paloalueen jalkisammutus ja vartiointi.

Pelastustoiminnan johtajan tilannearvion perusteella valitseman sammutustaktiikan ja joh-
tamissuunnitelman tavoitteena on saada maasto- tai metsdpalon eteneminen pysdytettya
mahdollisimman lyhyessé ajassa kaytettdvissa olevilla pelastusmuodostelmilla, jolloin pa-
losta aiheutuneet vahingot ja sammutuskustannukset jaisivit myos pieniksi. Sammutustak-
titkan perustavoitteessa pitdisi aina olla keskeisesti nékyvissd tehtdvien tirkeysjarjestys,
missd mm. seuraavat tekijat pitdisi ottaa huomioon:

1) Mikali maasto- tai metsapalo uhkaa ihmisid, rakennuksia tai
muuta omaisuutta, on niiden suojaamiseen kohdistettava aina
ensisijainen huomio sammutustoiminnassa.

2) Maasto- tai metsapalon etenemisen pysayttdminen on aina paasaantoisesti
ensimmainen toimintavaihe, mikali kohdassa 1. mainittu tilanne ei muuta
toiminnan painopistetta.

3) Palon etenemisen pysayttdmisen jalkeen padhuomio tulee kohdistaa
maasto- tai metsapalon rajaamiseen kaikilta sivustoiltaan ja sen
lopullinen sammuttaminen.

Ellei pelastustoiminnan johtaja ole erikseen antanut toimintaohjetta helikopterille sammu-
tuskohteesta tai -tehtdvéstd, noudatetaan sammutustoiminnassa em. perusohjetta, minka
mukaan ensimmadiseksi suoritetaan maasto- tai metsdpalon kirjen katkaisu, sitten sammu-
tetaan palon sivustat ja lopuksi varmistetaan palon 1dhtopaikka.
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5.2 Maasto- ja metsapaloalueeseen liittyvaa nimikkeistoa

Epédselvyyksien vilttdmiseksi ja sujuvan johtamistoiminnan varmistamiseksi on paloalu-
een eri osille annettu vakiintuneet nimikkeet, jotka kaikkien pelastustoimintaan osallistu-
vien yksikdiden on syytd tuntea ja osata kdyttdd kdytdnnon toiminnassa. Paloalueen osien
vakiintuneet nimikkeet ovat:

*  palon syttymiskohta / palon l&ahtdpaikka (Rear tai Origin)

palon sivustat (Flanks) — oikea ja vasen (Left and Right Flanks) — jotka nimetaan
aina syttymiskohdasta katsoen palon etenemissuuntaan

palon karki (Fire Head) — palon uloin reuna, misséa palo etenee voimallisesti,
joka on aina tuulen alapuolella — palon kérjessa ja erityisesti turvepaloissa
savunmuodostus on paasaantdisesti myos kaikista voimakkainta

palon sivustoille on muodostunut erillisia ulokkeita (karkuun lahtenyt osio),
joita kutsutaan Suomessa kielekkeiksi (engl.kielinen termi Finger / sormi),
yli-hyppaykseksi (Slop-Over) tai palon tulipesakkeiksi / kuumiksi pesakkeiksi
(Hot Spot)

palon etumaaston kipindsta syttyneita uusia palon alkuja kutsutaan joko
pesakepaloiksi /heittopaloksi (Spot Fires) tai palon hyppayseksi (Jump Fires)

Paloalueen osien nimet (Parts of a Forest Fire) kuvassa 5.1

Paloalueen osien nimel - kuva 5,1

Néiden kiytosséd olevien yleisnimikkeiden mukaan voidaan antaa selkeitd “osoitetietoja”
pelastustoiminnan johdolle tai péinvastoin tilannejohtamisen yhteydessid. Suuremmissa
maasto- ja metsdpaloissa pelastustoiminnan johtaja voi jakaa paloalueen useamman kais-
tan muodostamiin vastuualueisiin, joille maaritd4n omat rajat ja niille omat kaistanjohtajat.
Osoitetietoja voidaan antaa myos nimettyjen kaistojen mukaan tai ilmansuuntiin perustu-
villa paikanméaérityksilla.
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5.3 Lentosammutustaktiikan toimintaperiaatteet

Helikopterin kédyton ensisijaisena tarkoituksena maasto- ja metsédpalojen sammutustoimin-
nassa pitdd olla palon levidmisen pysdyttdminen tai sen etenemisen hidastaminen heti pa-
lon alkuvaiheessa. Mikili palo on pééssyt jo niin suuriin mittasuhteisiin, ettei sen pysayt-
taminen tai hidastaminen enéda onnistu helikopterilla, voidaan helikopterilla suoritettavalla
lentosammutustoiminnalla antaa kuitenkin merkittavié tukea maajoukkojen sammutustoi-
minnalle. Helikoptereilla voidaan tukea sammutustoimintaa suorittamalla my0s nopeita
miehiston ja kaluston siirtoja kriittisille paloalueen kohteille.

Helikopterin merkittdvin hyoty voidaan saavuttaa jos sen sammutuskapasiteetti voidaan
hyodyntéé heti palon alkuvaiheessa ensi-iskuun (Initial Attack). Helikopterin hyoty perus-
tuu kykyyn:

sammuttaa palo nopeasti, ennen kuin palo ehtii paasta "yliotteeseen”
*  sammuttaa palo sellaisissa paikoissa, jotka ovat vaikeakulkuisia maajoukoille
*  pudottaa suuret maarat vetta tarkasti palokohteeseen lyhyessa ajassa

muuttaa ja kohdentaa sammutushyokkays (veden pudotusta) paikasta toiseen
hyvinkin nopeasti esim. palon etumaastoon syttyneisiin pesakepaloihin tai
palorintamassa akillisesti syttyneisiin soihtupaloihin (Torch Fires) ja
tulipesakkeisiin. (Hot Spots)

Helikopterilla toteutettava sammutus perustuu lyhyessé ajassa sammutussiiliolla tuotuun
suureen vesimiirdédn, joka pudotetaan tarkasti kohdennettuna ja oikeilla lentoasetuksilla
(lentokorkeus ja -nopeus) lentden paloalueen kriittisimmille kohteille. Veden tdsmépudo-
tukset sekd oikeiden kohteiden valinta helikopterin sammutuskohteiksi ovat perusedelly-
tykset sille, ettd lentosammutuksesta saadaan maksimihyo6ty ja mahdollisimman kustan-
nustehokas tukitoiminta sammutustoiminnalle.

Sammutushyokkéys voi olla joko suora hyokkéys (Dirct Attack) veden pudotuksilla pa-
lorintaman tai palopesékkeen paille taikka epdsuora hydkkidys (Indirect Attack), missé pe-
rakkéin suoritetuilla veden pudotuksilla muodostetaan rajoituslinja palon eteen.

Suora hyokkiys helikopterilla tapahtuvassa sammutustoiminnassa tarkoittaa kaytdnnossa
veden pudottamista suoraan palavan kasvuston péélle. Suoran hyokkiyksen sammutusme-
netelmdd kaytetddn pienehkoissd maasto- ja metsdpalotilanteissa palon kirjen katkaisuun
(Cut the Head of the Fire) tai pienehkon paloalueen suoraan tukahduttamiseen (Smother
a Fire). Suoraan hyokkaysta kdytetddn myos pesidkepalojen (Spot Fires) tai palorintamas-
sa esiintyvien soihtupalojen (Torch Fires) ja kuumien pesidkkeiden (Hot Spots) tukahdutta-
miseen. Pesdkepalojen, soihtupalojen ja kuumien pesidkkeiden tarkkailu sekd niiden nopea
ja viliton tukahduttaminen kuuluvat aina automaattisesti helikopterin vastuualueelle, ellei
toisin ole maaritty. Suora hyokkiys pitdd myos tehdd aina, mikédli on havaittavissa, ettid
metsédpalo pyrkii jostain kohdin nousemaan latvapalovaiheeseen.

Esimerkki suorasta sammutushydkkdyksestd (Direct Attack) kuvassa 5.2
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Suora sammutushyokkéys - kuva 5.2

Epésuoraa sammutustaktiikkaa kiytetdén tukemaan ja varmistamaan maassa toimivien
pelastusmuodostelmien sammutustoimintaa. Epdsuoran sammutustaktiikan kayttoon jou-
dutaan siirtyméén siind vaiheessa, kun palon voimakkuus on niin suuri, ettei palon kirjen
sammutusta voida suorittaa suoralla ssmmutushyokkayksell.

Epédsuorassa sammutustaktiikassa pitdisi veden mukana olla palonhidastekemikaaleja (Re-
tardants), koska pelkélld vedelld tehdyn rajoituslinjan teho jia lyhytkestoiseksi veden no-
pean haihtumisen johdosta. Pitkdkestoista palonhidastekemikaalia (Long term Retardants)
kédyttden on epédsuoralla sammutustaktiikalla mahdollisuus muodostaa palon katkaisulinja
palorintaman eteen. Ndin muodostettu palon rajoituslinja voi pidételld palon etenemisti,

a1,

e

Episuora sammutushyokkéys - kuva 5.3




kunnes kyseinen palokatko on saatu varmistettua maasta késin suoritetuilla raivaustoimen-
piteilla.

Esimerkki epdsuorasta sammutushyokkéyksestd (Indirect Attack) kuvassa 5.3

Jos paloala on pieni, se voidaan kastella 1apiméaréksi sarjalla suoria pudotuksia palon pail-
td lentden. Pudotukset on kuitenkin syytd tehdd kahdesta tai useammasta eri suunnasta 14-
hestyen (kuva 5.4).

Palon kastelu, pudotukset useammasta eri suunnasta - kuva 5.4

Aina on otettava huomioon maaston topografia ja muut olosuhteet, jotka voivat rajoittaa
palon ldhestymisti tietystd samasta suunnasta (kuva 5.5).

- a

Palon kastelu, pudotukset samasta suunnasta - kuva 5.5
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Helikopterin tehokasta ja arvokasta sammutuskapasiteettia ei ole syytd “tuhlata” paloalu-
een sisdlld olevien palopesdkkeiden, liekehtivien kantojen tai muiden vastaavien kohteiden
sammuttamiseen, jotka eivdit muodosta selvdd uhkaa palon karkaamiselle tai levidmiselle.
Lentosammutus on syytéd keskittdd palon kirjen katkaisuun tai palon etenemisen hillitse-
miseen, paloalueen reunojen kasteluun seki kuumien pesékkeiden ja pesédkepalojen tukah-
duttamiseen.

Veden pudotustekniikka (lentotekniikka) riippuu palavan kohteen palointensiteetistd seka
palokohteen paloaineksesta. Vettd on kéytettéva tarpeeksi niin, ettd palo todella tukahtuu.
Lentonopeutta on lisittdvi, jos palokohteessa on kyse kevyemmistd paloaineksista (Light
Fuels) ja vastaavasti vihennettdvi, jos on kyse raskaammista paloaineksista (Heavy Fuels).
Lentdjdn on kuitenkin pidettdvé aina mielessd ilma-aluksen suorituskyky lentoturvallisuu-
den vuoksi.

Tuulen aiheuttama sorto paloalueelle pdin on yleensd ongelma. Jos tuuli painaa konetta pa-
loalueelle, tulee lentosuunta korjata palamattomalle alueelle. Veden pudottaminen jo pala-
neelle alueelle ei auta palon hidastamisessa. Veden pudottaminen palamattomalla puolella
saattaa nostaa paikallisesti suhteellista kosteutta tarpeeksi, jolloin palo hidastuu tai jopa py-
sdhtyy. Tdmai toimintamalli on toiminut erittdin hyvin ruohikkopaloja vastaan. Tatd edelld
kuvattua toimintamallia tullee kdyttdd padsddntoisesti myos turvetuotantoalueiden kentté-
paloissa.

Esimerkki tuulen aiheuttaman sorron huomioimisesta pudotuslinjan valinnassa méen rin-
teessd olevan palon sammutuksessa kuvassa 5.6.

Tuuli

Tuulen aiheuttaman sorron huomioiminen - kuva 5.6




Kuva 5.7 Oulun pudotustestissd 2008 oli kova sivutuuli 6- 7 m/s, mikd nékyy
kuvassa koneen sivutuulikorjauksena n. 10 m pudotuskohteen keskilinjaan
ndhden. (kuva Harri Huumo)

Erityisen hyvin helikoptereille soveltuvia maasto- ja metsidpalojen sammutustehtivid ovat
mm:

1) Pienehkdissa rauhallisesti etenevissa paloissa pintapalon etenemisen katkaisu
tai palon suora tukahduttaminen.

2) Suuremmissa ja voimakkaissa paloissa palon karjen kuristaminen ja palon
etenemisen pysayttaminen.

3) Suuremmissa paloissa myos palon sivustoilla olevien kuumien pesékkeiden ja
soihtupalojen tukahduttaminen.

4) Varsinaisen paloalueen ulkopuolelle syntyneiden pesakepalojen ja
palon hyppayksien nopea sammuttaminen.

Helikoptereiden toteuttamalla sammutustoiminnalla on paédsdéntoisesti aina tavoitteena an-
taa tukea maassa toimivien muodostelmien sammutustoiminnalle. Maasto- tai metsédpalon
lopullinen sammuttaminen on kuitenkin aina maajoukkojen tehtiva.
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5.4 Kemikaalien kaytto

Turvepaloissa tulee kdyttdd pehmennysaineita vedessd, jotta kunnollinen sammutusteho
saavutetaan. Veden pehmennysaine voi olla sekoitettuna turvetuotantoalueella olevaan
sammutusvesialtaaseen, misti helikopteri tankkaa séilion tai sitten sammutussiiliossé pitdd
olla kemikaaliannostelija mukana, jolloin helikopteri voi tankata sammutussdilion luon-
nonvesildhteesta.

Mikili helikopterilla on tarkoitus toteuttaa epdsuoraa sammutusmenetelmad, esim. palo-
katkon tekemisti palon etumaastoon tai vastaavasti mien paille on veden seassa kaytetté-
vé palon hidastekemikaaleja (Retardants-aineita), jotta tehdylld palokatkolla olisi toivottu
vaikutus.
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6. Yleisimmat kaytossa olevat sammutustaktiikan
toimintamallit

6.1 Palon sammutus tai karjen katkaisu ensi-iskulla ja
suoralla sammutushyokkayksella
(Initial Attack by Useing Direct Attack)

Kiytetain maasto- ja metsipalotilanteissa, jotka ovat vieli pienehkdji paloja tai mis-
si palo etenee pintapalona kohtalaisen rauhallisesti matalalla liekilla.

Stabiili tai rauhallisesti etenevd maastopalo, joka ei ole vield ehtinyt laajentumaan kovin
laajalle alueelle, on mahdollista saada hallintaan helikopterin ensi-iskulla. (Initial Attack)
Mikali maasto, palon kdyttdytyminen ja savunmuodostus sallivat, voidaan kayttdd suo-
raa sammutushyokkaystd (Direct Attack) palon kérjen etenemisen katkaisuun (kuva 6.1).
Yleisperiaatteena on aina saada palon kérki ensin katkaisua, jolloin palon laajeneminen
saadaan nopeasti hallintaan. Suora sammutushy6kkéys (veden pudotus) palon paille tai
palon kirkeen on padsddntoisesti mahdollista pienehkoissd palotilanteissa. Suoran sammu-
tushyokkdykseen toteuttamisessa helikopterin lentdjdn tulee ottaa turvallisuusnidkokohdat
huomioon.

Tuuli

Kiirjen katkaisu suoralla sammutushyokkéykselld - kuva 6.1

Jos tilannearviossa on paddytty suoran sammutushyokkéykseen, pitdd ottaa huomioon use-
ampia eri tekijoitd, kuten esim. minkélaista metséé ja palavaa ainesta kohteessa on, miten
palon kéyttiaytyy seki tuuli ja maaston topografia. Mikéli palo kédyttdytyy rauhallisesti ja
etenee verkkaisesti, voi sammuttamisen aloittaa myds palon ldhtGpaikasta ja edeté sivusto-
ja myoden palon kérkeen.
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6.2 Karjen kaventaminen / kuristaminen molemmilta sivustoilta
(Direct Attack by Using Pinching Technique)

Kiytetiin metsipalotilanteissa, jotka ovat jo suurempia ja laaja-alaisempia, voimak-
kaasti ja korkeahkolla liekilli etenevii paloja. Palo on muodostanut paikoin myos
kuumia pesikKkeiti ja palon voimakkuus on jo kohtalainen. Palo saattaa joissain pai-
koin muodostaa jo soihtupaloja tai ajoittain myos korkeita liekkeja.

Mikili metsdpalo on jo kohtalaisen voimakas ja etenee kohtalaisella nopeudella muodosta-
en myos runsaasti savua, ei suoraa sammutushyokkaysta palon kédrkeen endé ole mahdol-
lista kdytdnnossi tehda. Yleinen sammutustoiminnan 1dhtokohta myds néissé tilanteissa on
kuitenkin, ettd palon kérki pitdd saada ensin katkaistua, jolloin palon suurin eteneminen
saadaan pysdahtymiin. Toimiva menetelmi on palon kérjen kuristaminen (Piching Techni-
que). Kérjen kuristaminen voidaan toteuttaa samanaikaisesti tai vuorotellen tehdyilld suo-
rilla ssmmutushydkkéyksilld palon molemmilta sivustoilta 1dhelld palon kérked. Néin saa-
daan palon kérki kapenemaan aste asteelta ja lopulta se saadaan katkaistua kokonaan.

Esimerkki palon kédrjen kuristamisesta (Pinching Technique) kuvassa 6.2

Molemmilta sivuilta tapahtuvan
kédrjen kuristamisen vaihtoehtona
voi jossain tilanteessa olla palon
kérjen ohjaaminen vidhemmén pa-
lonaran kasvuston (esim. lehtimet-
sikdn) tai jonkun muun luontaisen
palokatkon (vesiston tai peltoau-
kean) suuntaan vain toiselta sivus-
talta tehdyilli sammutushyokka-
yksilla.

Kirjen katkaisun jilkeen on sam-
mutustoiminta kohdistettava vé-
littdmisti palon sivustojen ra-
jaamiseen ja sammuttamiseen.
Voimakkaasti etenevissd paloissa
javahankin suuremmaksi muodos-
tuneissa paloissa esiintyy yleen-
sd myos aktiivisia tulipesdkkeitd
(Hot Spots), soihtupaloja (Torch
Fires) ja kielekkeitd (Fingers) tai
yli-hyppdyksid (Slop-Overs), jot-
ka pyrkivit levittdméddn paloa.
Néamad palon kriittiset kohdat vaati-
vat aina nopeita tukahduttamis- ja
sammutustoimenpiteitd. Pelastus-
toiminnan johtajan on nopeasti reagoitava palon reunojen karkaamisyrityksien torjumiseen
ja kriittisten kohteiden tukahduttamiseen. Lopuksi palo pitdé saartaa ja sammuttaa sen kai-
kilta reunoiltaan, lahtopaikka mukaan lukien.

Kirjen kuristaminen - kuva 6.2



6.3 Palon etenemisen katkaisu palokaytavan avulla tai
luontaista palokatkoa hyvaksikayttaen
(Indirect Attack by Using Fire Break)

Kaytetiin metsipalotilanteissa, jotka ovat jo levinneet laajalle alueelle (suurehkoja
tai suuria) ja ovat voimakkaassa palamisen vaiheessa. Palo saattaa olla myos nous-
sut tai nousemassa latvapalovaiheeseen. Niissd paloissa esiintyy ldhes aina kaikkia
palon ilmenemismuotoja, kuten soihtupaloja, pesikepaloja, palon hyppayksii, palon
kielekkeita ja erillisia kuumia pesikkeiti. Mikiili palon etumaastossa on riittivisti
palokuormaa (kunnon metsii) ja tuuli on navakka, palo tulee jatkamaan voimakas-
ta, nopeaa etenemistiiin latvapalona luontaiseen katkaisupaikkaan asti (joki, tielinja,
jarvi, sihkolinja tai muu vastaava), ellei sen etenemiseen puututa sammutustaktilli-
sin keinoin siti ennen.

Voimakkaaksi muodostuneen metsipalon ja eteenkin latvapalon sammutus ei yleensé on-
nistu milld&dn muulla menetelmaéll4, kuin epdsuoralla ssmmutustaktiikalla hyédyntden luon-
taista tai tehtyd palokatkoa (Indirect Attack by Useing Fire Break).

Suureksi muodostuneen metsépalon synnyttimén kovan lampdséteilyn johdosta helikopte-
rin ja pelastusmuodostelmien tydskentely palorintaman ldhettyvilld on yleensé 1dhes mah-
dotonta. Suurpaloissa pitdd aina ottaa myds sammutushenkiloston turvallisuus vakavasti
huomioon. Palon etenemisen pysdyttimiseksi joudutaan ndissa tilanteissa useimmiten tur-
vautumaan niin kutsutun palokiytdvin (Fire Line) raivaamiseen palon etumaastoon riitti-
vin etdisyyden padhin palon kirjestd. Palon kdrjen saavuttaessa sen etumaastoon raivatun

Kuva 6.3 Luontainen palokatko voi olla esimerkiksi metsdautotie ( kuva Erkki Oksanen /METLA)
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palokdytédvian latvapalo saadaan
talttumaan pintapaloksi, jolloin
sen lopullinen sammuttaminen on
helpompaa. Rajoituslinjana voi
toimia myos sattumalta palon etu-
maastoon sijoittuva luontainen pa-
lokatko (Natural Fire Break) esim.
joki, tieura, peltoaukea, sihkolin-
ja, jarvi, joki tai muu vastaava. Jos
luontaista palokatkoa ei ole né-
kyvissd, sellainen on ty0stettdva
padsddntdisesti miestydvoimaa tai
puunkorjuuseen kéytettivad Mo-
toa” ja kaivinkoneita hyodyntien.

Ulkomailla palokatkojen aikaan-
saamisessa kdytetddn apuna my0s
ilma-aluksilla palokatkolle pudo-
tettavia palon hidastekemikaaleja
(Retardant-aineita), joiden vaiku-
tuksesta kasvuston palamisalttius
saadaan oleellisesti védhenemé&én.

Tuuli

Esimerkki metsidpalon etenemisen
katkaisusta (Indirect Attack ) ku-
vassa 6.4

Etenemisen katkaisu palokatkon avulla - kuva 6.4

Suuremmissa latvapalotilanteissa voidaan kayttdd myds nk. “vastatulta” (Back Fire), joka
sytytetdén etumaastoon tehdyn palokdytévin reunasta. Kun vastatulen sytytys on oikein
ajoitettu, ldhtee vastatuli etenemiin vastatuuleen kohti padpalorintamaa ja polttaa véli-
maaston “puhtaaksi” (mustaksi) palavasta materiaalista.

Suurpaloissa esiintyy péaédsdantoi-
sesti aina palon karkaamisyrityksia
sen sivustoilla, kipindiden sytytta-
mid pesidkepaloja ja palon hyppayk-
sid etumaastossa (kuva 6.5), jotka
vaativat ehdottoman valpasta tie-
dustelua ja nopeita alkusammutus-
iskuja karkaamisyritysten tukahdut-
tamiseksi.

Nopea alkusammutusisku pesikepaloon - kuva 6.5
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6.4 Jyrkassa maen tai vaaran rinteessa etenevan metsapalon
sammutus (Indirect Attack by Using Fire Break)

Jyrkissi mien rinteessi metsipalo etenee erittiin nopeasti mien rinnetti ylos, mikali
sielléi on riittavisti palokasvustoa (kunnon metsii) ylirinteen puolella olemassa. Rin-
nepalon etenemisnopeus on merkittivisti suurempi mité tasaisessa maastossa etene-
vin pintapalon eteneminen keskiméirin.

Jyrkdn mien tai vaaran rinteessi etenevin metsdpalon pysdyttdminen ja sammuttaminen ei
yleensa onnistu, koska palon etenemisnopeus on padsdéntdisesti liian suuri. Rinnepaloihin
sisdltyy aina myos suuri turvallisuusriski sinne tyoskentelemién ldhetetyille sammutusjou-
koille.

Jyrkilla rinteilld etenevien metsdpalojen on syytd antaa edetd méden tai vaaran huipulle
omaa tahtiaan. Sammutustoiminta palon katkaisuun on syyté keskittéé vaaran laelle, koska
palon voima heikentyy huomattavasti, kun se saavuttaa vaaran laen. Vaaran laelle voidaan
turvallisesti ty0stdd myos palokatkoja ja palokédytdvid ennen palorintaman tuloa sinne var-
mistamaan palon pysdyttiminen. Sammutustaktiikka on samankaltainen kuin mité kohdas-
sa 6.3 on esitetty.

Palon kirjen saavuttaessa vaaran laen voimakkaaksi muodostunut palo ja siihen liittyvit
virtaukset saavat aikaiseksi kipindiden lentdmisti jopa vaaran takarinteelle. Aktiivinen tie-
dustelu ja valmius nopeisiin alkusammutustoimenpiteisiin pitdd olla silloin olemassa vaa-
ran laella ja sen takarinteelld. Mikéli palon edessd maen rinteessd on ihmisia tai rakennuksia
uhattuna, sammutustoimenpiteisiin on ryhdyttivd myds rinteessi ja pyrittdva hidastamaan
tai pysdyttdimain palon aiheuttama uhka ihmisten ja omaisuuden pelastamiseksi.

Mikien ja harjanteiden laet ovat yleensa helposti saavutettavissa ilmasta késin helikopteril-
la, koska ne ovat avoimempia, paljaita tai ldhes puuttomia alueita. Téll6in voi olla mahdol-
lista, ettd metsdpalon eteneminen saadaan

laantumaan muutamalla vedenpudotuksella

&_ =y maen harjanteelle, kun palon kirki on juuri

TS0, saavuttamaisillaan sen. Tehokkaamman pa-

T lokatkon toteuttaminen mien harjanteelle
lentosammutuksella edellyttdad palon hidas-

‘W"W% tekemikaalien kiyttoa.

Esimerkki sammutusveden pudotuksesta
méen harjanteelle (Indirect Attack) kuvas-
sa 6.6.

Rinnepaloissa sammutustaktiikkaan vai-

kuttaa merkittédvésti myos vallitsevan tuu-

len voima ja erityisesti sen suunta rintee-
Tl seen ndhden.

Summutusveden pudotukset mien harfanteelle = kuva 6.6
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6.5 Turvetuotantopalojen sammutustaktiikan periaatteet
(Parallel Attack)

Turvetuotantoalojen paloissa on kyse joko nk. kenttipalosta (palo, joka etenee tur-
vetuotantokentin pinnassa turvetuotantoalueella) tai turvevaraston (turveauman)
palosta. Helikopterin kiytollid voidaan antaa merkittivii sammutustoiminnan tu-
kea ainoastaan kenttipalojen sammutuksessa.

Kenttépalossa turvekentdn pinnassa oleva kuiva turveaines ja turvepdly palavat heikosti
liekehtien, mutta erittdin runsaasti savua muodostaen. Palon eteneminen turvekentén pin-
nassa voi olla erittdin nopeaa, jos tuuli on navakkaa tai kovaa. Laaja-alainen turvetuotan-
toalue lisdd padsddntoisesti vallitsevan keskituulen voimakkuutta merkittavisti ja samalla
voimistaa palon etenemisnopeutta. Kenttdpalo saattaa kovan puuskittaisen tuulen vallitessa
tehdd my0s palon eteen pesidkepaloja ja palon hyppayksid. Turvekenttdalueella kiy yleen-
sd paljon erilaisia ja erildmpdisid ilmavirtauksia, jotka voivat kddntdd palorintaman kul-
kusuuntaa nopeastikin. Palorintama voi levitd ajoittain jopa vastatuuleen. Varsinkin tur-
vekenttdpalon alkuvaiheessa palo hakee “uomaansa”. Turvekenttdpalo muuttaa léhes aina
palon aikana suuntaansa monta kertaa. Tamai aiheuttaa ongelmia sammutustaktiikan suun-
nittelussa ja toteuttamisessa. Helikopterin merkitys ja sen etupainotteinen toiminta koros-
tuu sammutustoiminnan onnistumisessa. Turvekenttidpaloissa on aina suuri riski ja toden-
nédkoisyys, ettd palo karkaa ldhimetsdan metsdpaloksi, jos torjuntatoimet ovat mydhéssa tai
ne epdonnistuvat palon rajaamisessa turvekenttialueelle.

Turvekenttdpalossa pitdd aina olla ensimmadisend tavoitteena palon etenemisen katkaisu
turvekenttdalueelle, niin ettei se missdin olosuhteissa pédsisi karkaamaan tuotantoalueen
ympdrilld olevaan metsdin eikd mydskadn tuotantoalueella oleviin turvevarastoihin (turve-
aumoihin). Torjuntatoimien ensisijaisena tavoitteena pitdd olla myds tuotantoalueen raken-
nusten sekd 14histol1a mahdollisesti olevan asutuksen suojaaminen.

Kenttépalon sammutuksessa on merkittédva rooli tuotantoalueen tydmaahenkildstolla seka
heidédn kdytossé olevalla omalla erityiskalustolla. Torjuntatoimenpiteiden onnistuminen on
ratkaisevasti kiinni siitd, kuinka nopeasti alkusammutustoimenpiteet kenttdpalon etenemi-
sen pysdyttdmiseksi saadaan kdyntiin tydmaan oman henkildston toimesta.

Taktisesti jarkevédn koordinaation ja hyvdn yhteistyon merkitys maassa toimivien muo-
dostelmien sammutustoiminnan ja lentosammutustoiminnan kesken korostuu kenttéipalon
katkaisu- ja rajaamisoperaatiossa. Lentosammutustoiminnan ensisijainen taktiikka kentté-
palossa on joko suora hyokkdys palon kdrkeen tai kérjen kuristaminen molemmilta sivus-
toilta. Lentosammutukselle soveltuvan kohteen ja taktiikan valintaan vaikuttaa luonnol-
lisesti myos palon synnyttimén savun aiheuttama ndkdeste palon kérjen paikantamiseen
sekd savun aiheuttama haitta lentoturvallisuuteen.

Toimiva lentosammutustaktiikka kenttédpalon etenemisen hillitsemiseksi voi olla myds pa-
lorintaman eteen tehty kastelulinja (Parallel Attack), erityisesti silloin jos savunmuodostus
estdd palon kérjen paikantamisen tarkemmin. Kastelulinja voidaan tehdd myds kdantdmal-
12 tyokoneilla mérkaa turvetta kentéin pintaan ja mahdollisesti kastelemalla sitd vield heli-
kopterilla.
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Esimerkki palorintaman eteen teh-
dystd kastelulinjasta (Parallel At-
tack) kuvassa 6.7.

Laajemmassa turvekenttipalossa
rajoituslinja tehdiin aina riittdvéin
kauaksi palorintamasta hyodynta-
en esim. tuotantoalueella olevaa
vedenpoistokanavaverkostoa.

Helikopteri on erittdin hyva ja te-

hokas apuviline turvetuotanto-

aluepalojen sammuttamisessa,

koska voimakkaasta savunmuo-

dostuksesta huolimatta se pystyy

Tuuli tekemddn sammutustoimintaa sa-

vun yldpuolelta. Nikyvyys pa-

lon kérjessd on yleensd nolla, eikd

sinne voida késked turvallisuus-

Palorintaman eteen tehty kastelulinja - kuva 6.7 syistéi sammutusmiehiia sammu-

tustyohon. Helikopterin kaytossa

pitdisi kayttdd aina etupainottei-

suutta, koska turvetuotantoaluepalon alkuvaiheessa palon eteneminen laajemmalla alueelle
voidaan estdd ensi-iskulla ja suoralla sammutushyokkéykselld palon kérkeen.

Turvetuotantoalueilla olevien sammutusvesialtaiden tulee olla tilld hetkelld voimassa ole-
van ohjeen mukaan vidhintdén 50 kuutiometrid tilavuudeltaan ja vahintddn 1,5 metriéd sy-
vyydeltddn. Sammutusvesialtaat antavat hyvin mahdollisuuden tehokkaan lentosammutus-
toiminnan toteuttamiselle lyhyeksi jddvén tankkauslentomatkan johdosta ja niin kauan kuin
altaan vesi riittdd. Vesialtaaseen voidaan sekoittaa veden pehmennyskemikaali valmiiksi,
joka on vélttdméton turvepalon sammutuksessa.

Edelld mainittu ohjeessa esitetty altaan syvyys 1,5 metrid on liian pieni, koska Puolustus-
voimien kaytossd olevien uusien NH90-helikoptereiden kdyttdma sammutussdili6 on jo it-
sessddn korkeudeltaan ja halkaisijaltaan yli metrin. Reunaesteetonti aluetta veden ottopai-
kan ympérilla tulisi olla vdhintddn 75x75 m ja mieluummin 100x100 m.

Tarkempaa tietoa turvepaloista ja niiden torjunnasta 18ytyy Internet-osoitteesta: www. Tur-
veteollisuusliitto ry / Turvepalojen torjunta.
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7. Maasto- ja metsapalojen sammutustoiminnan
johtaminen ja viestiliikenne

7.1 Sammutustoiminnan johtamisen periaatteet

Maasto- ja metsdpaloissa tilannejohtajana toimii sen pelastusalueen péivystys- tai varalla-
olovuorossa oleva paillystoon kuuluva pelastusviranomainen (P3), jonka toiminta-alueella
maasto- tai metsdpalo on sattunut. Tilanteen yleisjohtajana toimii pelastustoiminnan johta-
ja. Jos pelastustoiminnan johtamiseen osallistuu useamman toimialan viranomaisia, yleis-
johtajana toimiva pelastuslaissa tarkoitettu pelastustoiminnan johtaja vastaa tilannekuvan
yllapitimisestd sekd tehtévien antamisesta eri toimialoille ja toiminnan yhteensovittami-
sesta.

Suuremmissa palotilanteissa pelastustoiminnan johtajalla on esikunnassaan apunaan ope-
raatiopadllikko ja tilannepééllikko sekd muita viranomaisia ja asiantuntijoita. Helikopterin
kaytostd ja toiminnasta vastaa ensisijassa pelastustoiminnan johtaja, mutta hin voi alistaa
helikopterin operoinnin ja sen toiminnan ohjauksen myds jollekin kaistanjohtajalleen.

Suurehkoissa ja suurissa maasto- ja metsidpaloissa luotettavan tiedustelu- ja tilannekuvan
voi saada ainoastaan ilmasta kisin, minkéd johdosta pelastustoiminnan johtajan tulee aina
ndissd tilanteissa kdyttdd ilmatiedustelua palotilanteen ja tulen kdyttdytymisen arviointiin.

Ilmatiedustelu voidaan toteuttaa joko paikalle saapunutta sammutushelikopteria kayttden
tai erikseen paikalle tilattua tiedustelulentokonetta kdyttden. Tiedustelukoneen tihystdjan
tulee olla kokenut pelastustoimen alipdéllystoviranhaltija tai padllystoviranhaltija tai muu
kokenut maasto- ja metsdpalojen sammutustoiminnan asiantuntija.

Suositeltavana on pidettivad toimintatapaa, missd pelastustoiminnan johtajan mairdama
henkild nousee ensimmaiisend paikalle saapuneen helikopterin kanssa tekeméédn kokonais-
valtaisen tilannearvion palotilanteesta. Tiedustelulennon perusteella pelastustoiminnan
johtaja voi antaa myos lentdjélle selkedt toimintaohjeet ja kohteet, mistd helikopteri voi
aloittaa sammutustoiminnan.

7.2 Viestilikenne

Viestiliikenne toteutetaan sammutushelikoptereiden ja sammutusty6johdon vélilld Virve-
paatelaitteilla. Kaikkiin viranomaisten helikoptereiden Virve-padtelaitteisiin on parametroi-
tu koko valtakunnan alueella hitdkeskusalueiden puheryhmit ja valtakunnalliset puheryh-
mit. (esim. Fin Vir YT 1 — 3). Yhteys tehtdviin osallistuvien tahojen kanssa muodostetaan
tapahtumakunnan hétékeskusalueen yhteistoiminnan kutsuryhméssi. Tehtdvan hoitami-
seen kdytetddn tapahtumakunnan hétdkeskusalueen yhteistoimintaryhmii. Kaikkiin pelas-
tusviranomaisten paitelaitteisiin on parametroitu oman hitdkeskusalueen puheryhmét.
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Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun héatikeskusalueen yhteistoimintaryhmid
ovat:

*  PPK Vir KUTSU = hatdkeskusalueen yhteistoiminnan kutsuryhma

* PPKVir YT 1-4 = hatékeskusalueen yhteistoiminnan puheryhma

Viestiliikenteen sujuva toimivuus koko valtakunnan alueella voidaan toteuttaa suunnitte-
lemalla helikopteri- ja lentosammutustoimintaan (tiedustelu, opastus ja johtaminen) oma
TARKEMPI VIESTIOHIJE, esim. sisdasianministerion ohjeeseen Ilma-alusten kayttd pe-
lastustoimen tehtivissé.

Sammutushelikopteri ottaa matkalla kohteeseen yhteyden sammutustydnjohtajaan kysei-
sen alueen XXX Vir KUTSU puheryhmaéssé kutsulla: XXX PELASTUS JOHTO. Tamén
jalkeen sammutustyonjohtaja (P3) méirittelee yhteistoimintapuheryhmin. Ensisijainen toi-
mintaryhmi on XXX Vir YT 1.

Esimerkkind Kajaanissa oleva maastopalon viestiyhteydet PV:n sammutushelikopterin ja
sammutustyonjohdon vililla:

Matkalla oleva sammutushelikopteri kutsuu sammutustydnjohtoa PPK Vir KUTSU
puheryhmassa sanomalla:
- KAJAANI PELASTUSJOHTO, PV 911 KUTSUU.

Kajaanin maastopaloa johtamassa oleva pelastusviranomainen vastaa sanomalla:
- PV 911, KAJAANI P3 KUULEE.

Taman jalkeen sovitaan toimintaryhma, ensisijaisesti PPK Vir YT 1, ja siirrytdan
kayttdmaan tatd ryhmaa sammutustoiminnan aikana.

Turvallisuuden kannalta on tirkedd, ettd kaikki maasto- ja metsédpalojen sammutustoimin-
taa osallistuvat ilma-alukset pitdvit paloalueella operoidessaan yhteyttd keskenddn ja kayt-
tdvit samaa sovittua radiojaksoa. Kaikkien maasto- ja metsidpalontorjuntaan osallistuvien
ilma-aluksien, tdhystyslentokoneiden, paloalueen tiedustelua ja lentosammutustoimintaa
johtamassa olevien ilma-aluksien seké lentosammutusta suorittavien helikoptereiden tulee
pitdd keskenddn yhteyttd ensisijassa ilmailun VHF-radiolla, jaksolla 122,2 MHz. Till4 jak-
solla ilma-alukset voivat suurpalotilanteissa sopia keskenddn tarvittavista porrastuksista,
toiminta-alueen rajoista tai toimintakaistoista.
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8. Maasto- ja metsapalojen kayttaytyminen
8.1 Yleista

Maasto- ja metsidpalojen kiyttdytyminen (Fire Behaviour) on yksi tairkeimmisti tekijoista,
joka pitéa ottaa huomioon, kun palon tiedustelua ja tilannearviota ollaan suorittamassa. Ti-
lannearviota tehtdessd ei yksistdén riitd ettd arvioidaan palon sen hetkistd kdyttdytymistd,
vaan pitdd arvioida my0s miten tuli kdyttdytyy ja miten palo etenee muutamien seuraavien
tuntien kuluessa. Palon kdyttdytymisen arviointi maasto- ja metsépalotilanteessa tulee olla
jatkuvaa, koska esim. vallitseva tuulen suunnan dkillinen muuttuminen saattaa muuttaa pa-
lon kayttdytymisté ratkaisevalla tavalla.

Metsdpalojen levidmiseen ja palotilanteen kehittymiseen vaikuttavat monet eri tekijét, jot-
ka pitdd padpirteittdin olla tiedossa, jotta metsipalojen kéyttdytymistd palopaikalla voi op-
pia "lukemaan”. Jokainen palotilanne on erilainen, siksi harjaantuminen luotettavan tilan-
nearvioinnin tekemiseen vaatii runsaasti toistoja ja varmuus arvioinnissa kasvaa pitkin
kokemuksen myoOta.

Pelastustoimintaa johtavien viranomaisten on néin ollen vélttdmétonta tietdd palon kayttay-
tymisen periaatteet metsdssé, jotta metsdpalon sammutustyd olisi mahdollisimman tulok-
sellista ja tehokasta.

My®6s sammutustoimintaan osallistuvan lentdjan on hyva tiedostaa metsépalojen kayttayty-
misen padperiaatteet, mikd edesauttaa hanti suorittamaan mahdollisimman tuloksellista ja
tehokasta lentosammutustoimintaa. Palon kayttdytymisen ymmairtdminen edesauttaa lenté-
jaa havaitsemaan myos lentdmisen turvallisuuteen vaikuttavat riskitekijat.

Tarkempiin ja yksityiskohtaisempiin tietoihin metsépalojen kayttdytymisesti voi jokaisen
toimintaan osallistuva tutustua Suomen Pelastusalan Keskusjirjeston julkaisussa METSA-
PALOT.

Palon kayttiaytymiseen vaikuttaa kolme eri paatekijaa:
* paloaines (Fuel)
*  saatila (Weather)

*  pinnanmuodostus (Topografy)

Metsdpalo noudattaa samoja lainalaisuuksia kuin muutkin palot. Niissdkin edellytetdin ettd
lasnd on paloainesta (Fuel), lampoa (Heat) ja happea (Air). Puun syttymislampd on 220 —
250 C palavan aineen lajista riippuen.




8.2 Paloaines / Palava aines (Fuel)

Metsien palavien aineiden 3 paaluokkaa:

1) Kevyt ja ohut paloaines (Light Fuel)
hennot oksat, varvut, heinat, pudonneet lehdet, kavyt jne.

2) Raskas jajarea paloaines (Heavy Fuel)
pystyssa olevat puut, kaatuneet puunrungot, kannot, pollit jne.

3) Turve (Peat)

Kéaytdnnossd samasta maasto- tai metsdpalokohteesta 10ytyy useimmiten erilaisia yhdistel-
mid ndisté kaikista paloainestyypeistd. Tilannearviossa on tirkeintd arvioida, mikd on paa-
asiallisin paloainestyyppi kyseisessd palokohteessa.

Kevyet palavat ainekset, kuten heinikot ja varvikot palavat helposti ja suurella kuumuu-
della, mutta palon kesto on lyhyt. Pensaikko palaa heinikkoa kauemmin ja sen aikaansaa-
ma lampdenergia mahdollistaa jo syttymislédhteen my0ds raskaammille paloaineille. Nédiden
kohteiden sammuttamiseen riittdd vihdisempi vesimaira, jolloin lentosammutuksessa voi-
daan kéyttdd hieman suurempaa pudotusnopeutta ja lentokorkeutta.

Kuva 8.1 Esimerkki kevyen palavan aineksen palosta (kuva Erkki Oksanen /METLA)
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Raskaat palavat ainekset, kuten maahan jdineet puun rungot, péllit, kannot jne. eivit ole
kovin helposti syttyvid, mutta niidden sammuttaminen on myos hankalampaa. Jéredn puus-
ton, kuten vanhan tiyskasvuisen metsin paloissa vesipudotukset ovat vihemmin tehok-
kaita suuren puustotiheyden ja korkean limpodenergian johdosta. Ndiden kohteiden sam-
muttamiseen tarvitaan suurempia vesimaérid, jolloin lentosammutuksessa voidaan kayttda
hitaampia pudotusnopeuksia ja alempia lentokorkeuksia.

Kuva 8.2 Esimerkki raskaan palavan aineksen palosta (kuva Erkki Oksanen /METLA)

Turve koostuu epétiydellisistd hajonneista kasvien jadnnoksistd, joka on kerrostunut ja
muodostanut eloperdisen maalajin muodostumispaikalleen. Turvemaihin voidaan katsoa
kuuluvan myos runsaasti eri kasvinosia sisdltdvit, mutta vihemmén maatuneet kangashu-
musta sisdltdvat maapohjat. Riittdvdn kuivumisen jdlkeen turvepohjaisen maan pintakerros
muodostaa syttymisherkédn palokasvuston. Turvepalo palaa kytemélld maapalona maan si-
sdlld, usein ilman nikyvaa liekkid. Turvetuotantoalueen kenttdpalossa pinnassa oleva kuiva
turve palaa vain ohuena muutaman millimetrin paksuisena kerroksena.

8.2.1 Palokerrokset (Fuel Bed)

Metsi voidaan jakaa erilaisiin palokerroksiin, joita luonnehditaan niiden paloainesten mu-
kaan.

Metsan palokerrokset muodostuvat:

*  Maakerros, koostuu kangashumuksesta ja turpeesta (Groud Fuels).

*  Pohjakerros, koostuu karikkeesta, sammalista, jakalista, maapuista (Surface Fuels).
*  Kenttakerros, koostuu varvuista, heinista, ruohoista (Surface Fuels).

* Pensas- ja alikasvokerros, koostuu, pesaista ja alikasvoksista. (Areal Fuels).

*  Latvuskerros, koostuu puiden oksistosta ja latvuksista (Areal Fuels)
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Maasto- ja metsépalo voi palaa pintapalon muodossa maakerroksessa ja kenttdkerrokses-
sa. Silloin kun metsdpalo palaa samanaikaisesti kaikissa eri kerroksissa, se on muuttunut
latvapaloksi.

8.2.2 Palavien aineksien kosteuspitoisuus (Fuel Moisture Content)

Palavan aineksen kosteuspitoisuus on ratkaiseva osatekijd sen syttymisherkkyyteen. Pala-
va aines kuivuu normaalin haihtumisprosessin seurauksena. Pitkén kuivan jakson jilkeen
kaikki palavat ainestyypit ovat kuivuneet riittdvan kuivaksi ja syttymisherkaksi.

Heinikko on kevyt paloaines, joka kuivuu nopeasti sateen jilkeen ja siksi vain muutama
pdiva sateen jidlkeen ndmé kasvustot (metsikkotyypit) voivat olla herkésti syttyvid ja pala-
via. Vastaavasti kevyet paloainekset kastuvat nopeasti pienenkin sateen seurauksena ja me-
nettévit syttymisherkkyytensa.

Jaredpuustoiset ja tihedt metsikot luovuttavat erittdin hitaasti kosteutta ja vaativat erittiin
pitkdn kuivan jakson tdydelliseen kuivumiseen. Vastaavasti menee aikaa ja tarvitaan kun-
nollisia sateita ennen kuin kosteus palautuu niihin.

[Iman suhteellisella kosteuspitoisuudella ja palavan aineksen kosteuspitoisuudella on selva
yhteys keskendén.

8.2.3 Palavien aineksien maara eli palokuorma (Volume / Fuel Load )

Metsédpalon palavien aineksen mééra eli palokuorma hehtaaria kohden vaikuttaa palon voi-
maan. Suuri palokuorma hehtaaria kohden merkitsee suurta palon intensiteettii.

Palokuorma voi vaihdella suuresti myds Suomen metsissé, esim. taimiston tai jarepuustoi-
nen tdyskasvuinen metsén palokuormissa hehtaaria kohden on suuri ero.

Taysikasvuisessa tukkimetsidssd runkopuun muodostama kuutioméérd saattaa olla 250 —
300 m3/ ha ja vastaavasti n. 20 vuotuisessa kasvatusmetsissd (varttuneessa taimistossa) 15
—25 m3 / ha. Edelld mainittu kuutiomadra kasittdd pelkistdan puuston runko-osien kuutio-
médrdn. Havupuiden kokonaisbiomassa (palavan aineksen kokonaismassa) koostuu: pui-
den runko-osista, joiden osuus on 50 — 70 %, oksistosta, joiden osuus 10 — 15 % ja neula-
sista, joiden osuus on n. 5 % kokonaisbiomassasta.

8.2.4 Palavien aineksien asettelu ja jarjestely (Arrangement)

Palavien aineksien asettelulla vaaka- ja pystysuunnassa metsikdssé on selvid vaikutus syt-
tyneen palon kehittymiseen ja sen kéyttdytymiseen. Mikéli pddosa palavista aineksista on
maan pinnassa, palo todennékdisesti pysyy ainoastaan pintapalona. Jos palavia aineksia on
riittdvasti maan pinnassa sekd myos pystysuunnassa (esim. sekametsét ja eri-ikdisti puus-
toa olevat metsikot) on suuri mahdollisuus, ettd palo voi nousta jossain vaiheessa latvapa-
loksi.

Palavat ainekset, jotka ovat osin maassa ja osin korkeammalla, voivat saada aikaiseksi
soihtupaloja ja hyppéyksid sekd edesauttaa latvapalon syntyé.
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8.3 Saatila (Weather)

Séétilalla ja sen eri osatekijoilld on merkittdvd vaikutus palon kdyttdytymisessd. Paikalli-
sen sddn tarkkailu on erittdin tirkedd sammutustoiminnan johtamisessa. Esimerkiksi tuulen
suunnan muutos voi muuttaa palon etenemissuunnan lyhyessékin ajassa. Erityisen tdrkedd
on tarkkailla mahdollisia ukkosmyrskyjé, joiden synnyttimét voimakkaat ja puuskittaiset
tuulet aiheuttavat yleensd suuria vaikeuksia sammutustoiminnan johtamisessa.

Metsdn palamisherkkyys riippuu pddasiassa siitd, miten kuivaa sen kasvusto seké puut ovat.
Maasto- ja metsdpalojen syttymiseen seki syttyneiden palojen kiyttdytymiseen vaikuttavat
suoranaisesti tai valillisesti mm. seuraavat sddtekijit:

N =
~ — —

Sateet (Rain)

liman suhteellinen kosteuspitoisuus (Humidity)
Tuuli (Wind)

4) Lampdtila (Temperature)

5) Ukonilmat (Thunderstorm)

Tilanteen arvioinnissa (Fire Size Up) tulee saatilan osalta ottaa huomioon edellisten
paivien saatilanne, sen hetkinen saatilanne seka lahituntien ennuste.

8.3.1 Sateet (Rain)

Sateiden méaéralld ja niiden ajoittumisella on ratkaisevin merkitys metsidpalojen syttymis-
mahdollisuuksiin sekd myds palojen kayttdytymiseen. Mikili palon syttymistd on edeltdnyt
vain muutaman paivdn poutajakso, palon kdyttdytyminen on péadsiéntdisesti rauhallista,
koska metsien palava aines ei ole ehtinyt kuivumaan riittdvésti. Sen sijaan pitkén pouta-
jakson jilkeen syttyneiden palojen kdyttdytyminen on mitd todennidkoisimmin rajumpaa ja
voimallisempaa. Keveiden paloaineksin kasvustot kuivuvat huomattavasti lyhyemmaissa
ajassa mitd vastaavasti raskaampien paloaineksien kasvustot sateiden jalkeen.

8.3.2 llman suhteellinen kosteuspitoisuus (Humidity)

Ilman suhteellisella kosteudella on vilillinen, viiveelld tapahtuva vaikutus metsian kasvus-
ton syttymisherkkyyteen sekd sen kdyttaytymiseen palotilanteessa. Metsdn kasvusto pyr-
kii aina tasapainottamaan oman kosteustasapainonsa ympardivéan (vallitsevan) ulkoilman
kosteusolosuhteisiin. I[lmankosteuden merkitys on suuri, etenkin syttymisen kannalta mm.
hienojen paloainesten kohdalla. Tutkimuksien mukaan esim. alle 30 % ilmankosteuksilla
paloriski kasvaa merkittévisti ja vastaavasti alenee yli 60 % kosteuksissa.
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8.3.3 Tuuli (Wind)

Metsépaloa eteenpdin kuljettava voima on tuuli, joka tuo palolle happea ja kuljettaa sitd sa-
malla eteenpdin. Kova tuuli lisidé latvapalon syntymisriskid. Kova tuuli saattaa myos len-
néttid kipinditd palon etumaastoon ja sytyttdd sinne palon ulkopuolisia pesidkepaloja. Kova
tuuli sekd voimakkaan palon aiheuttamat lampovirtaukset, voivat lennittdd kipindita tai
jopa palvia oksia ym. pitkidkin matkoja jopa yli 100 metrin pd&dhdn. Sammutustoiminnan
johtamisen ja tilanteen hallinnan kannalta palon tarkkailu ja ilmatiedustelu on oltava sité
aktiivisempaa mitd kovempi ja puuskaisempi vallitseva tuuli on. Tuulen vaikutus on aina
lentosammutustoiminnassa otettava huomioon pudotuksia ja lentoreittid suunniteltaessa.
Vedenpudotus on aina, jos vain mahdollista, syyti tehdd vastatuuleen. Tuulikorjaukset pu-
dotuksiin on myos otettava huomioon.

8.3.4 Rinne- ja merituulet

Pelastustoiminnan johtajan on syyté tiedostaa ja ennakoida rinne- ja merituulien esiinty-
misen mahdollisuus seka niiden vaikutus sammutustaktiikan suunnittelussa. Korkeampien
maikien rinteilld ja tunturialueilla myohédén illalla tuulet alkavat puhaltaa méien tai tunturin
rinnettd alaspdin, joka ilmi6 jatkuu aamuun asti. Pdivéll tuuli puhaltaa rinnettd ylospéin.
Vastaavanlainen tuulen suunnan muutos tapahtuu suurten vesistojen 1dhelld. Paivélla tuuli
puhaltaa vesistdstd mantereelle ja yolld maalta vesistoon péin.

8.3.5 Lampadtila (Temperature)

Lampdotila vaikuttaa ensisijassa palon voimakkuuteen (intensiteettiin). Mitd korkeampi
lampdtila on palotilanteessa, sitd voimakkaammalla intensiteetilld kasvusto palaa. Matalis-
sa lampotiloissa saman kasvuston palaminen tapahtuu selvisti pienemmélld palon intensi-
teetilld. Useamman péivin jatkuneet hellepdivét (korkea lampotila) edesauttavat kasvuston
kuivumista nopeammin syttymisherkéksi.

8.3.6 Ukonilmat (Thunderstorm)

Salamat sytyttavét vuosittain 5 % - 15 % maastopaloista. Palamisvaiheessa oleva metsédpalo
ja sen piille tai lahistolle noussut ukonilma on aina vaarallinen yhdistelmé. Ukonilma syn-
nyttdd ldhes aina voimakkaita, puuskaisia maatuulia aiheuttaen palon nopeita suunnanmuu-
toksia ja lietsoo paloa voimistumaan. Erityisen vaarallinen ukonilma on latvapalotilantees-
sa, jolloin myds sammutusjoukkojen turvallisuus saattaa vaarantua palorintaman nopean
suunnan muutoksen seurauksena. Lentotiedustelu on erittdin tarpeen kipindiden lentdmisen
ja tuulen suunnan muutosten seuraamiseksi ukkosrintaman jdlkeen. Ukonilmaan liittyvit
puuskittaiset tuulet ja pyorteet on lentotoiminnassa otettava huomioon lentoturvallisuuden
sailyttdmiseksi paloalueen l&histolld lennettdessa.
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8.4 Pinnanmuodostus (Topography)

Maaston pinnanmuodoilla on myds suuri vaikutus palon kdyttdytymiseen. Jos palo on syt-
tynyt esimerkiksi méden alarinteelld, palon aikaansaama lampdséteily ja ldmpovirtauk-
set kuivattavat ja sytyttavit yldrinteessd olevan paloaineksen nopeasti palamaan. Palami-
nen jatkuu kiihtyvilld nopeudella ylirinteeseen, kunnes palo saavuttaa mien harjanteen ja
laen. Méen laella palo menettdd voimansa, missd sen sammuttaminen on jo huomattavas-
ti helpompaa. Alarinteen suuntaan palon etenemisnopeus on huomattavan hidasta tai 14-
hes olematonta. Mitéd jyrkempi méen rinne on, sitd nopeampaa palo etenee rinnettd ylos.
Nyrkkisddnnon mukaan esimerkiksi 10 % kaltevuuskulmalla olevassa rinteessd palon ete-
nemisnopeus voi jo kaksinkertaistua.

8.5 Maastopalojen esiintymismuodot

Maastopalot voidaan luokitella sekd palon kohteen ettd palotavan mukaan seuraavasti:
Palon kohteen mukaan palo voi olla:

1. Metsépalo
2. Ruohikkopalo tai
3. Turvepalo

Palotavan mukaan palo voi olla:
8.5.1 Maapalo (Ground Fire) / Turvepalo (Peat Fire)

Maapalossa tuli etenee maan pohjakerroksessa kytemaélld ja se voi toteutua ldhinna turve-
pohjaisilla metsdmailla ja turvetuotantoalueilla. Maapalo on mahdollinen, mikéli maapera
sisdltdd orgaanisista aineksista koostuvan kerroksen joko turvetta tai kangashumusta. Maa-
palo palaa kytemaélld ilman nékyvai liekkié ja etenee hitaasti useimmiten maan pinnan alla
pelkdstidén savuamalla. Turvetuotantoalueilla palo etenee turvekentin pinnassa vain muu-
taman millimetrin paksuisessa kerroksessa. Turve on kuivana herkésti syttyvid ja vaikeasti
sammutettavaa. Kuiva turvepoly saattaa palaa rdjahdysmadisesti. Turvepalon sammutus on
tyolésti ja vaikeaa. Lentosammutustaktiikka maapaloissa on paédsidntoisesti suora hyokka-
ys palopesikkeisiin, ts. veden pudotus suoraan palopesidkkeiden péélle. Sammutusteho on
merkittidvisti parempi, jos turvepalossa kéytetddn vedenpehmennyskemikaaleja.
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Kuva 8.3 Esimerkki turvepohjaisen metsdmaan palosta, palo etenee kytemélld maan sisdlla. (kuva Jari Hie-
tanen /METLA)

8.5.2 Pintapalo (Surfice Fire)

Pintapalossa palo etenee maan pinnassa polttaen maan pinnalla olevaa kunttaa, kariket-
ta, varvikkoa ja muuta maanpinnan vélittomassé ldaheisyydessd oleva kasvillisuuskerros-
ta sekd puiden taimia ja puuston alaoksistoa. Pintapalossa palon eteneminen on yleises-
ti melko helposti ennustettavissa, jolloin palon sammutus on kohtuullisen selkeétd. Palon
voimakkuus saattaa kuitenkin vaihdella suurestikin riippuen palokuormasta, kasvuston pa-
loherkkyydesté (kuivuusasteesta) sekd tuulesta ja maaston topografiasta. Pysyyko palo pin-
tapalona vai ldhteekd se nousemaan puiden oksistoon ja latvustoon, riippuu puuston tihe-
ydestd, madristd ja rakenteesta, maaston muodosta ja sdéstd sekd ennen kaikkea tuulesta.
Lentosammutustaktiikka padsaéntoisesti matalaintensiteettisissé ja rauhallisesti etenevissa
paloissa on suora hyokkiys, ts. veden pudotus suoraan palorintaman péélle ja korkeampi-
intensiteettisissd paloissa “kuristustekniikka”
eli palon kdrjen kaventaminen molemmilta
sivustoilta. Lentosammutusta voidaan tarvi-
ta pintapaloissa my0s kuumien pesédkkeiden,
karkaamisyrityksien ja etdispesikkeiden tu-
kahduttamiseen.

Kuva 8.4 Esimerkki rauhallisesta pintapalosta, jonka
tukahduttaminen on helposti toteutettavissa
(kuva Jari Hietanen /METLA )
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8.5.3 Latvapalo (Crown Fire)

Latvapalo kehittyy aina pintapalovaiheen kautta ja sen kehittymien edellyttid tietyn tyyp-
pistd metsidn rakennetta ja tiettyja sddolosuhteita. Latvapalon muodostuminen on todenni-
koisintéd yleensd havupuuvaltaisissa metsikoissd sekd ennen muuta sekametsikdissd, missé
on nuorta ja vanhaa puuta sekaisin. Latvapalon muodostuminen edellyttéa lisdksi, ettd kas-
vuston oltava riittdvasti kuivunut, ja ettd vallitsevan tuulen pitdi olla navakkaa tai kovaa.
Latvapalon riski kasvaa merkittavésti, jos palo etenee puustoiseen jyrkkéén rinnemaastoon.
Latvapalo voi esiintyd myos taimikossa. Latvapalo on sammuttajien kannalta aina kriit-
tinen tilanne, jonka hallintaan saaminen edellyttdd pelastustoiminnan johtajalta vankkaa
kokemusta metsdpalojen sammutustyossd sekd riittdvasti sammutusmuodostelmia sam-
mutustoimintaan. Lentosammutustaktiikka on péddsdéntoisesti epdsuora taktiikka, ts. pa-
lon etumaastoon tehty katkaisulinja. Lentosammutusta voidaan tarvita latvapaloissa myos
kuumien pesidkkeiden, palon karkaamisyrityksien ja etdispesdkkeiden tukahduttamiseen tai
tietyn kaistan hillitsemiseen ja sammuttamiseen.

T
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Kuva 8.5 Esimerk-
ki voimakkaasta
latvuksiin nous-
seesta metsipalos-
ta, missd runsas
palokuorma antaa
lisdksi voimakkaan
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P = palolle.
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8.6 Metsapaloihin liittyvia palamisilmioita

8.6.1 Soihtupalo (Candling / Torch Fire)

Soihtupalolla tarkoitetaan yksittdisten puiden tai pienten puuryhmien (yleensd kuusien)
syttymistd soithtumaisesti palamaan. Soihtupalo ei kuitenkaan levid latvuksesta toiseen.
Soihtupalo on yleensd aina varoittava merkki siitd, ettd palo on siirtyméssé latvapalovai-
heeseen. Soihtupalo on kohtuullisen helposti tukahdutettavissa lentosammutuksella toimi-
malla nopeasti. Nopea toiminta edellyttdd valpasta havainnointia palotilanteessa helikop-
terin miehistolta.

g

S Kuva 8.6 Esimerkki kuusikossa
syntyneesti soihtupalosta
(kuva Erkki Oksanen/METLA)

8.6.2 Tulipyorre / Pydrrepalo (Firewhirling)

Tulipyorre on pyoriva tulipyorre, joka on pienimuotoisen tornadon” alku. Tulipyorre voi
litkkua paloalueen sisilld paikasta toiseen ja samalla nostattaa kipinditd, kekéleitd ja jopa
palavia oksia sen aikaansaaman pyorteen mukanaan ilmaan. TulipyOrteen ylos lennéttéi-
mit kipinat ja kekéleet voivat sytyttdd uusia palopesdkkeitd paloalueen ulkopuolella. Pyor-
repalo voi muuttaa palon myds latvapalovaiheeseen. Pyorrepaloilmid voi syntyéd yleensi
helteisen sdén tai ukonilman vallitessa mm. hakkuuaukioilla ja turvetuotantoalueilla. Tuli-
pyorteen tukahduttamisessa toimii samat periaatteet mitd on sanottu soihtupalojen osalta.
Naissd molemmissa tilanteissa on syytéd ottaa huomioon lentoturvallisuus lentosammutus-
operaatioita suoritettaessa.
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8.6.3 Pesakepalo / Heittopalo (Spot Fire)

Pesékepalo on palon ulkopuolelle syntynyt uusi palonalku (syttymiskohta), jonka on aihe-
uttanut padpalosta lentinyt kipind, kekéle tai muu palava aines. Pesékepaloja voi syntyé
useitakin samanaikaisesti. Kipindiden sytyttimét pesdkkeet voivat olla alkuvaiheessa var-
sin pienid, mutta suurenevat nopeasti, jos ei niille tehdd mitddn. Lentosammutustaktiikka
pesdkepaloissa on suora hyokkays, ts. veden pudotus suoraan pesdkepalon péille.

Kuva 8.7 Esi-
merkki kipi-
noéiden sy-
tyttdmista
pesdkepaloista
palon etumaas-
toon (kuva
Jari Hietanen /
METLA)

8.6.4 Palon hyppaykset ja turvepdlyrajahdykset (Jump Fires / Blow Up)

Voimakkaan intensiteetin omaavissa latvapalotilanteissa palo voi edetd pahimmassa tapa-
uksessa hyppdyksittdin, jonka aiheuttajana voi olla nk. palokaasurdjihdys. Palokaasuré-
jdhdys sytyttdd yleensd samanaikaisesti palamaan laajan alueen palon etumaastossa jittden
usein palamatonta aluetta véliin. Palokaasujen syntyminen edellyttdd runsasta palokuor-
maa ja voimakasta, korkeaintensiteettistd palotapahtumaa.

Téhdn palon kéyttdytymisryhmdin voidaan katsoa kuuluvan myods turvetuotantoaluepa-
loissa syntyvit turvepdlyrdjdhdykset, joita syntyy erityisesti suuremmissa turvepaloissa.
Némai voivat levittdd paloa erittdin nopeasti ja kauaskin tuulen alapuolelle ja sivustoille.
Polyrdjahdykset ja em. palokaasut saattavat aiheuttaa my0s vaaratilanteita mm. sammutus-
toimintaan osallistuville helikoptereille. Lentosammutuksella ei ole padsdantdisesti mah-
dollisuuksia tehdd mitéén palojen hyppéayksiin ja turvepdlyrdjdhdyksiin. Turvallisuussyis-
td, jos helikopterin miehistd havaitsee merkkejd ennen mainitusta ilmidisté, on parasta, ettd
helikopteri poistuu riittdvén etddlle ko. paikalta mahdollisimman pian.
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8.7 Maasto- ja metsapalon etenemistavat

Koska maasto- ja metsépalon syttymisen ja palon levidmisen edellytyksend on riittdvin
lampotilan saavuttaminen metsén kasvustossa (biomassassa), on tarked ymmaértad Jammon
siirtymistavat, jotka kdytdnndssé aikaansaavat palon etenemisen.

8.7.1 Lammon siirtyminen (Convection)

Lampoa ja kuumia savukaasuja kulkeutuu palosta ldhtevien kuumien ilmavirtausten (savu-
kaasujen) mukana palon etenemissuuntaan vallitsevan tuulen suunnan ja sen voimakkuu-
den sekd maan pinnanmuodostuksen ohjaamana. Esim. méden rinteessd rinnettd ylospéin
nousevat kuumat savukaasut saavat aikaan palon nopean levidmisen ylarinteeseen.

8.7.2 Lammon sateily (Radiation)

Lampdsateily on ilmid, joka vaikuttaa palavasta lampoldhteestd joka suuntaan tasaises-
ti. Ldmposateilyn voimakkuus on suoraan riippuvainen palon intensiteetistd. Kuumuuden
voimakkuus vdhenee suhteessa etdisyyden nelioon. Suurin osa maasto- ja metsdpalojen le-
vidmisestd tapahtuu lampdosédteilyn ja lammon siirtymisen johdosta, missé palon ympérilla
ja tuulen alla oleva paloaines saavuttaa ennen pitkdéd syttymisldmpdétilan ja syttyy lopulta
palamaan.

8.7.3 Paloaineksen kulkeutuminen (Mass Transport).

Talla ilmiolla tarkoitetaan paloaineksen (kipindiden, kekéleiden tai palavien pokkeldiden)
siirtymistd joko vierimélld méen rinnettd alas tai siirtymistd voimakkaiden kuumien palo-
kaasuvirtausten (latvapaloissa tyypillistd) mukana uuteen paikkaan palon ulkopuolelle syn-
nyttden samalla pesikepaloja.

Korkean intensiteetin omaavissa paloissa palon synnyttimét voimakkaat, kuumat ilmavir-
taukset saattavat lennéttdd kekéleitd, oksan pitkid ym. palavaa materiaalia pitkien matko-
jen padhén palon etumaastoon ja sytyttavét sinne uusia pesdkepaloja.

Paloaineksen kulkeutumiseksi on luettava myos turvekentén paloissa turvekentdn pinnassa
olevan kuivan turvepolyn irtoaminen ja muodostuminen turvepolypilveksi, joka kulkeutuu
kovan tuulen mukana nopeasti tuulen alapuolelle ja voi muodostaa syttymisherkén turve-
pOlyrédjahdyksen.
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8.8 Metsapalon voimakkuus (Fire intensity)

Palon voimakkuudella eli palon intensiteetilld arvioidaan palon synnyttdmii energiaa. Pa-
lon voimakkuus ilmaistaan yleensi tulirintaman intensiteettini (Fire Front Intensity), joka
ilmaistaan energiana tai ldampOmé&érand pinta-alaa ja aikayksikkod kohti, esim. kcal/m2/s
tai kW/m2/s.

Palon intensiteettid kuvaa melko hyvin liekin korkeus (Flame Height), jonka avulla palot
voidaan maasto-olosuhteissa luokitella:

* Matalaintensiteettisiin paloihin, liekin korkeus <1 m,

CRE » %

Kuva 8.8 Matalaintensiteettisesta
palosta (Kuva Jari Hietanen /METLA)

* Keski-intensiteettisiin paloihin, liekin korkeus 1 —3 m ja

Kuva 8.9 Keski-intensiteettisestd palosta
(Kuva Erkki Oksanen/METLA)

* Korkeaintensiteettisiin paloihin, liekin korkeus > 3 m paloihin.

Kuva 8.10 Korkeaintensiteettisesta pa-
losta (Kuva Erkki Oksanen/METLA)
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8.9 Suuntaa antavia etenemisnopeuksia maasto- ja metsapaloissa

Metsépalojen etenemisnopeuksien on pitkdaikaisiin kokemuksiin perustuen todettu Suo-
messa palojen esiintymismuodon mukaan olevan suuruusluokkaa: (Tieteellisid tutkimuksia
etenemisnopeuksista ei ole tehty.)

*  maapaloissa / pintapaloissa noin 5 — 15 m/min, joka on noin 300 — 1000 m tunnissa
*  latvapaloissa noin 15 — 30 m/min, joka on noin 1 — 2 km tunnissa

*

rajuimmissa latvapaloissa jopa 50 m/min, joka on n. 3 km tunnissa.

Metsidpalon etenemisnopeuteen vaikuttavat tekijét ovat:

*  paloaineksien / biomassan maara (palokuorma)

*

paloaineksien kosteuspitoisuus / kuivuusaste (tila)
*  paloainestyyppi (kevyt, raskas) seka sen levittdytyminen (asettelu) maastoon
tuulen voimakkuus ja sen suunta

* maaston topografia / rinteen jyrkkyys

*  sadolosuhteet (edeltdnyt sade, lampétila, ilman kosteus, tuuli )

Raskas paloaines ja jyrkkd mienrinne aikaansaavat aina palon intensiteetin kasvun ja pa-
lon etenemisen selvin nopeutumisen.

8.10 Kiriittiset metsapalo-olosuhteet (Exreme Fire Situations)

Suomen olosuhteissa “’kriittisten metsidpalo-olosuhteiden” voidaan katsoa vallitsevan, jos

saatilassa on pitkdan useamman viikon jatkunut kuiva sateeton jakso,

metsapaloindeksi on ko. alueella ollut useita paivia perakkain

lukemissa 5,5 - 6,0,

ilman kosteus on ollut useampana paivana perakkain alle 30 % tai on laskenut
20 — 25 %:iin ja

*  vallitseva keskituuli on yli 7 — 8 m/s ja mahdollisesti viela puuskittainen.

Metsidpalojen syttymis- ja levidmisriskin suuruuteen vaikuttaa sditilan liséksi tietenkin
my0s ko. alueen metsien kasvuston ja sen paloaineksen koostumus ja mééra sekd maaston
topografia

8.11 Metsapaloindeksi (Fire Weather Index)

Vuodesta 1996 on metsien paloriskid arvioitu Suomessa I[Imatieteen laitoksen kehittdimal-
14 ja sen ylldpitimilld metsipaloindeksilld, joka pyrkii ennustamaan sdétekijoiden avul-
la metsdpalojen syttymisriskin. Indeksi saa arvoja vililld 1 — 6. Erittidin suuri paloriski
saavutetaan arvolla 6. Avotulen kieltdvd metsidpalovaroitus annetaan indeksin saavutta-
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essa arvon 4, josta tiedotetaan myds radiossa ja TV:ssd kansalaisille. Viranomaiset voivat
seurata metsépaloindeksilukemia ja niiden ennustetta alueellisesti ja paikallisesti salasanan
kautta Ilmatieteen laitoksen ylldpitdman viranomaisportaalin kautta.

OEEODEEN

o
L=

50-59
40-48
30-39
20-29
10-18
lunta

Kuva 8.11 Esimerkki vallitsevien
metsdpaloindeksien arvoista maan eri
alueilla 29.6.2006
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9. Lentotoiminta sammutussailion kanssa

9.1 Huomioitavaa ennen lentoa

Kunnollinen tarkastus ennen lentoa siilidlle, kuormakoukulle ja kemikaalijérjestelmaille on
tarpeellinen turvallisuudelle ja luotettavalle toiminnalle:

tarkista kuormakoukun vapautusmekanismi (sahkon ja mekaniikan toiminta)
tarkista kuormakoukku halkeamien, kulumisen tai muun vahingon havaitsemiseksi
tarkista kontrollipaan nostorengas kulumisen ja turvallisuuden vuoksi

tarkista kannatinkaapelit kulumisen, rikkindisten saikeiden ja ruosteen vuoksi
tarkista kontrollipaan kaapelien korvakkeet halkeamien ja pulttauksen keston vuoksi
tutki sailién kuori, onko repeamia tai kulumaa

varmista, etta kemikaalijarjestelma toimii

No ok o=

9.2 Menettelytapoja sailion tayttoon

Lihestyminen vedenottoon tulisi tehdd varovaisesti, huomioiden esteet ja varautuen niihin,
jotka ovat nakymattomissa. Sihko- ym. johdot ristedvit toisinaan vesistdjen ylitse ja johto-
jen kannatinpylvéét voivat olla hankalia havaita.

Jarvet ja hitaasti liikkuvat vesistot

Perustekniikka tdytossd on ldhestyé vettd jyrkilla ldhestymistavalla. Katso ulkoisen kuor-
man peilistd sdilioon varjoa veden pinnassa ja huomioi, ettéd siilio ja varjo ldhentyvit toi-
siaan, kun siilio 1dhenee vedenpintaa. Tama viite auttaa lentdjdd méérittiméén séilion pai-
nautumisen veden pintaan. Hyvin vihidinen liike eteenpiin auttaa siilion kaatamisessa, kun
se koskettaa vedenpintaa. Tdma toimintatapa estdd my0s sen, ettd roottorin alas painama
ilmavirta (roottorivirta) toisi sdilion koneen eteen, kun kone l&hestyy pintaa.

Kun siilid uppoaa, turvaudu kiinteisiin kohteisiin rannalla, jotta et ldhtisi ajelehtimaan. On
hyvin helppoa katsoa vedenpintaa ja yrittda pysya kohdallaan aaltojen mukaan, mutta tima
aiheuttaa ajelehtimista, koska aallot ja véreet litkkuvat. Léhelld rantaa pysyminen auttaa
pysymaéén paikallaan ja takaa my0s lyhyen uintimatkan, jos moottorihdirio tapahtuu.

Eteenpéin jatkaminen HY VIN hitaalla nopeudella tiyttdd sdilion nopeasti ja pienen har-
joituksen jélkeen pilotin tulisi olla helppo tankata sdilio, ts. laskea siilio upoksiin ja jatkaa
ilman pysihtymisti. ALA pidi niin paljon nopeutta, etti tuntisit lastauskoukun nykivin.
Suositellaan, ettd vasta-alkajat vievit sdilion veteen ILMAN liikkumista ja pysyvat paikal-
laan, kunnes nostavat sdilion vedesta.

Alhaisella ilmanopeudella tyhjin sdilion kaapelit voivat silloin télldin kddriytyd toisiinsa.
Vedestd noston aikana séilidn paino suoristaa kaapelit ja sdilion. Jos sdilid (purkautuu) ke-
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riytyy auki liian nopeasti, se aiheuttaa ankaraa vééntelehtivdd painoa lastauskoukulle. Yri-
td katsoa sdiliotd, kun nostat sitd, joko peilin kautta suoraan tai laita miehiston jésen katso-
maan sitd. Mikdli kaapelit ovat kddriytyneet, &ld nosta séiliotd kokonaan vedesti. Osittainen
vedestd nosto auttaa kontrolloimaan kaapeleiden keriytymisté ja niiden purkautumista.

Sadilion tayttdmistd (“dippaamista”) tulisi uusien pilottien harjoitella perusteellisesti ennen
sammutuslentotehtéviin siirtymista.

Suuret vesistot

Hyvin suuret vesistot voivat tuottaa hankaluuksia pysyé paikoillaan tiyton aikana. Mai-
ninkien ja aaltojen aiheuttama illuusio litkkumisesta on hyvin tunnettu ongelma, jossa pi-
lotti yrittdd pysytelld paikoillaan seuraamalla litkkuvaa pintaa. VAltd téitd tilannetta! On
tarkedmpéaa lukkiutua pisteisiin rannalla tai jopa kiviin ja paalutuksiin vedessa, jotta ajeleh-
timista ei tapahtuisi.

Kun operoit suolavedessd, kiinnitd huomiota ruosteeseen ja huuhtele ilma-alus sdannolli-
sesti makealla vedelld. Huoltohenkilokunnalle tulee ilmoittaa merivesioperaatioista.

Virtaava vesi

Nopeasti virtaava vesi tuo lisdhaasteita sdilion tdyttoon. Siilio kdyttdytyy kuten “laahaus-
kouru” nopeasti virtaavassa virrassa, ja voi helposti “nujertaa’ helikopterin, jollei ohjaajal-
la ole aikaisempaa kokemusta tankata sdili0 virtaavassa vesistossi. Sdilion tiyttotilanteessa
tulee olla kaiken aikaa varuillaan ja valmiina vapauttamaan vesi tai laukaisemaan koko séi-
116 heti, jos tarve vaatii. Koska virta vetdd helikopteria alavirtaan, on turvallisinta sijoittaa
helikopteri nokka yldvirtaan pdin vasten virtausta. Tdma asettaa helikopterin keulan mata-
lalle, joka on paljon turvallisempi kuin ddrimméinen pyrstopuomi matalalla -asento, jossa
pyrstoroottori voisi isked veteen, jos sdilion tayttod yritetddn suorittaa alavirtaan ja kiskoa
sitd veden virtauksen mukaan samaan suuntaan.

9.3 Lento sailion kanssa

Lentdminen sdilion kanssa on hyvin yksinkertaista. Kdyta hyvid perustekniikoita, pidd kuu-
la (Ball) keskitettyni, jotta vilttyisit lipsumiselta ja liukumiselta ja saisit kaarrot koordi-
noitua. Karkea tai varomaton polkimen kéytto tulee varmasti aloittamaan sdilion sivuttain
heilahtelun. Séilion ollessa tdynné vettd se on hyvin vakaa eikd sen tulisi aiheuttaa ongel-
mia lentdjdlle. Tyhjani silld on kuitenkin taipumus alkaa heilua tietyssd ilmanopeudessa.
On tarkedd muistaa, ettd sdilio, kuten muukin ulkoinen kuorma vaatii tietyn ilmanopeuden
lentddkseen vakaasti. Sdilion heiluminen eteen ja taakse on pilotin aikaansaamaa liiket-
td. Helpoin tapa timén lopettamiseksi on nostaa ilmanopeutta ja sitten pitdd nopeutta ylla.
Huomioi miké tahansa ohjaimen liike eteen tai taakse — voi olla, ettet ole tietoinen, ettd ai-
kaansaat heilumista.

Ennen kuin sdilion kanssa lahdetddn lentiméédn, tdytyy antaa kertausta lennon perusteknii-
koista.
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10. Lentotekniikka veden pudotuksissa ja
sammutustyossa

10.1 Yleiset periaatteet

Helikopterilla toteutettava lentosammutus perustuu ldhes yksinomaan suoraan sammutus-
taktitkkaan missd sammutusséiliolla pudotettava vesi pudotetaan ensisijaisesti suoraan pa-
lavan polttoaineksen (metsdn kasvuston) péélle palon aktiivisella palorintamalla tai voi-
mallisesti palavaan tulipesikkeeseen. Pudotuksien tarkoitus on saada sammutuskohteeksi
valitussa kohteessa palo tukahtumaan tdysin tai ainakin hidastamaan kohteessa olevan pa-
lon etenemistd ja levidmista.

Palorintaman sivustaa sammutettaessa on suoraan palorintaman péélle pudotettaessa py-
rittdva saamaan pudotettava vesimassa puoliksi palon reunan paille ja puoliksi palamatto-
malle alueelle, mikd menetelma (half and half) on osoittautunut tehokkaaksi menetelmak-
si. Lisdksi vierekkdisten tai perdkkéisten pudotuksien tulee menna aina osittain paallekkéin
edellisen pudotuksen kanssa.

Lentosammutustoiminnan toteuttamisessa tulee aina etusijalle asettaa palon ulkopuolelle
ilmaantuneiden pesidkepalojen ja palon hyppayksien sammuttaminen, koska muuten syntyy
lyhyessé ajassa kaksi erillistd paloa jotka muodostavat yhdessi entistd suuremman palon.

Kuva 10.1 Palon sivustan sammutusta helikopterilla / Direct Attack
(kuva Matti Loukonen)
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Maien rinteessd etenevididn paloon ei padsddntdisesti mennd suorittamaan suoraa hyokkays-
té helikopterilla turvallisuussyistd. Mden rinteessd etenevin palon on parempi antaa palaa
méen laelle asti. Yleensd mien harjanteella on mahdollista suorittaa pudotuksia turvalli-
semmissa olosuhteissa. Turvallisuussyistd pudotuksia ei tulisi suorittaa yla- eikd alarinteen
suuntaisesti. Jossain tilanteessa on mahdollista suorittaa kohtuullisen turvallisesti rintee-
seen ndhden poikittaisia pudotuksia joko palon ylidpuolelle tai sen alapuolelle.

Lentdjdn pitdd ottaa huomioon sammutuslentojen lentosuorituksen toteuttamista ja pudo-
tuskohteen lahestymisessd suunniteltaessa mm:

e tuulen suunta ja voimakkuus

* maaston muodot ja mahdollisen rinteen jyrkkyys
» palon koko ja tyyppi seka etenemissuunta

* palon voimakkuus ja savun muodostus

* lentoesteet, mastot, ym. turvallisuustekijat

Jokaisen em. tekijin suuri vaihtelevuus antaa monta eri vaihtoehtoa toteuttaa pudotus oi-
kein kohdennettuna ja turvallisesti. Kaikista merkittdvin muuttuja on savu, joka yleensa
madrdd mitd lentotekniikkaa ja mité 1dhestymissektoreita paloon ndihden voidaan kéyttaa.

10.2 llmanopeuden ja korkeuden hallinta

Pudotuskuvion kokoa ja vedentiheyttd kontrolloidaan ilmanopeuden ja lentokorkeuden
muutoksilla. Pudotuskorkeus vaikuttaa pudotuskuvion vesimdirién ja sen leveyteen. Mité
matalampi pudotuskorkeus on, sitd kapeampi on pudotuskuvio. Vastaavasti, mitd suurempi
pudotuskorkeus, sitd kauemmin vedelld on aikaa sirota pieniksi pisaroiksi ja hajaantua tuu-
len vietidviksi. Kuvio on télldin levedmpi ja viahdisempi vesimaaraltaan.

Kevyemmadt paloaineet, kuten ruohot, hakkuuaukiot ja kevyet pensaikot voidaan sammut-
taa pidemmalti matkalta yhdelld pudotuksella lentonopeutta lisddmailld. Kevyemmain palo-
aineksen ollessa kyseessa tulee lentdd suuremmalla ilmanopeudella, jotta saadaan muodos-
tettua mahdollisimman pitkdn vesivanan. Jos pituutta ei tarvita, mutta vaaditaan suurempaa
leveyttd lyhyemmaéllad matkalla, lennetddn hitaammin ja korkeammalla. Suurempi korkeus
aikaansaa veden pisaroitumista enemmain, jolloin vesi hajaantuu laajemmalle alueelle.

Raskaammat paloainekset tai tiheimmat alueet, kuten ryteikko, voivat vaatia hitaampaa
tai matalampaa pudotusta, joka auttaa keskittimddn veden pienemmiélle alueelle. Tami on
kompromissi turvallisuuden kanssa, koska pieni ilmanopeus ja matala lentokorkeus eivit
juuri salli tilaa virheille eivdtkd moottorihdiridlle. Pienelld nopeudella tehty pudotus kor-
keammalta voi osoittautua tarpeeksi kastelevaksi ilman kohtuutonta roottorin jéttdpyorret-
td, mutta se voi saattaa ilma-aluksen vaaraan tehoreservin puuttuessa.

Leijuntapudotukset eivit ole suositeltuja muihin kuin eristyksissa oleviin kantoihin ja pui-
hin, ellei olla syvélla palaneella alueella. Kéytettdessd matalaa pudotuskorkeutta leijunnas-
ta, roottorivirta kithdyttda ja levittdd paloa paljon enemmain mitd pudotus tulee sitd sammut-
tamaan. Mikali on tarkoitus keskittdd pudotus yksittdiseen puuhun tai pieneen kohteeseen,
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on hitaalla ilmanopeudella tehty pudotus suositeltavampi kuin leijunnasta tehty pudotus.

Suositeltava ilmanopeus palonsammutustehtdvéd aloitettaessa on noin 60 solmua (kt) ja
lentokorkeus noin 100 jalkaa (ft). Ensimmadisten pudotusten ja vaikutusten arvioinnin jal-
keen muutetaan lentonopeutta ja korkeutta tilanteen vaatimusten mukaisesti. Kokemukset
ja tutkimukset palojen sammutustoiminnasta helikoptereilla ovat osoittaneet, ettd tehok-
kain vaikutus palokohteeseen saadaan kiyttaimalld lentonopeutta 30—40 kt ja lentokorkeut-
ta 100-200 ft. Y1i 60 kt nopeuksilla ja 300 ft korkeuksilla tehokkuus laskee merkittivasti.

Pudotusnopeutta ja pudotuskorkeutta tulee aktiivisesti muuttaa tilanteen vaatimalla taval-
la. Lis@ksi nopeuteen ja korkeuteen vaikuttaa pudotettavan veden médrd sekd palokohteen
kasvuston tyyppi ja koostumus ja kasvuston asettelu.

Veden pudotuksessa tulee huomioida tuulen vaikutus periaatteella mitid korkeammalta vesi
pudotetaan, sitd enemmén tuuli sithen vaikuttaa. Tuulen vaikutusta vihennetéén pienenté-
milld lentokorkeutta.

Voimakas sivutuuli saa pudotuksen levidmédén aina hajalleen, joten voimakkaalla sivutuu-
lella pudotukset tulee tehdd matalammalta.

Pudotukset, jotka tehdédén hitaalla ilmanopeudella ja vastatuuleen, lisddvét pudotuskuvion
vesimadraa ja lyhentdvét samalla pudotuskuviota. Pudotukset, jotka tehddin myo6tituuleen
tai suuremmalla nopeudella vihentdvét pudotuskuviolle saatua vesimédrii ja samalla pi-
dentdvit pudotuskuvion muotoa.

Mikdli pudotuksen jélkeen on mahdollista, kaarretaan takaisin ja tarkastetaan pudotuksen
vaikutus. Ndkohavainto pudotuksen osumisesta auttaa arvioimaan seuraavaa pudotusta.
Virhe palamattoman alueen puolelle on tehokkaampi, kuin veden pudotus jo palaneelle
alueelle.
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11. Helikopterin kaytossa olevan sammutussailion
toimintaperiaatteet

11.1 Huomioita asennuksesta

Séilié on suunniteltu 24 V sdhkoiselle jérjestelmélle. Vedenpudotuspainike on asennettu
ohjaussauvaan pilotin kdytettaviksi. Pudotuspainikkeen asennus ja siihen liittyvét kytken-
nét tulisi tehdd asiaankuuluvien sddnndsten mukaan, olipa kyse sitten viranomaisten tai si-
viilikoneesta. Asennuksessa tulee kéyttdd hyviksyttyja metodeja, mukaan lukien sopivia
johtoja ja sulakkeita, jotka kestévit tarvittavan sdhkovarauksen virtapiirissé. Itse painike
tulisi sijoittaa turvallisesti niin, ettd se olisi suojassa vahingolta ja pilotille helpossa paikas-
sa kdyttdd. Suositeltavaa on sijoittaa painike noususauvan tai ohjaussauvaan.

11.2 Sammutussailion toiminta

Séilion mekaaninen toiminta on yksinkertainen. Kun séili6 on tyhjd, kela vetda kaapelia ja
taysin takaisinkelatussa asennossaan lukittuu nostovarren mekanismilla. Téytto suoritetaan
upottamalla sdili0 veteen ja varovaisesti nostamalla, kunnes se nousee kokonaan vedestd
ylos. Lukon ansiosta vesi ei padse pois. Kun sdili6 tyhjennetiin, vapautusnappia painetaan
ja solenoidi vapauttaa lukitusjédrjestelmén sallien veden painon purkaa jousikelan ja avata
venttiilin. Veden purkauduttua jousikela kelautuu ja lukittuu alkutilaan valmistaen sdilion
seuraavaan pudotukseen. Kaaviokuva siiliosti ja siihen liittyvistd osista on liitteend.

Pudotuspainikkeen kytkin tulisi olla painettuna ennen kohteeseen saapumista, koska pudo-
tusventtiilin toiminnassa tiytyy ottaa huomioon pieni aikaviive, jonka vesi tarvitsee pudo-
takseen maahan. Yrityksen ja erehdyksen kautta, harjoittelua unohtamatta, timé ennakko
voidaan oppia. On tirkedd vapauttaa pudotusnappi sekunnin tai kahden paistd painamises-
ta, koska solenoidi voi kérdhtdd, jos virtaa pidetdén pidempi aika pailld. Sdilid on hyvin
luotettava ja tarvitsee vain satunnaista, vikoja ehkdisevii huoltoa.

11.3 Ongelmatilanteiden ratkaisut ja huoltotoimenpiteet

Solenoidivika, joka estaa poistoventtiilin toimimisen:
* tarkista liittimistd sahkokytkennat

* tarkista solenoidin toiminta tai lukkomekanismin tarttuminen vastakkaiseen
asentoon, tdma korjaantuu yleensa voitelemalla

* tarkista solenoidin johdon eheys

Solenoidi toimii, mutta venttiili ei vapauta:

* tarkista vastakkaiseen asentoon kaantyva lukkomekanismi, liikkuvuus,
kuluminen ja voitelu

* varmistu, etteivat teraskaapelit ole sotkeutuneet, ristikkain tai sykkyralla



56

Poistoventtiili ei palaudu veden pudotuksen jalkeen:
* palautusjousi voi olla rikkoutunut
* kontrollipaan sisaiset osat voivat olla ruosteessa, puhdista ja voitele kontrollipaa
* roskat sailidissa voivat estaa venttiilin toimimisen

Huoltotoimenpiteita:

* huuhtele sailid ja kontrollipaa kayton jalkeen, jos olet kayttanyt vaahtotiivistetta
voitele sisaiset mekanismit ennen pitkaaikaissailytysta
voitele terdskaapelit sdanndllisesti kevyella oljylla (saildontaaine)

* suihkauta palautusjouseen silloin talléin WD-40- tai LPS-tyypin voiteluainetta,

palautusjousi on herkkad ruostumaan, jos sailio jatetddn maraksi tdiden jalkeen

* tutki ja korjaa vahinkoja sita mukaa, kun ldydat niita, tama pitaa sailion
toimintakuntoisena jatkuvasti

On suositeltavaa, ettd lentdjét ja huoltohenkilokunta lukevat sdilion toimintakisikirjan (ma-
nuaalin) huolella.

11.4 Kemikaalisekoittimen toiminta

Tehokkain vedenkéyttd saavutetaan lisddmalld sammutusveteen kemikaalitiivistettid. Ke-
mikaali lisdtddn sdilioon suhteessa 0,5 — 1 %. Erikoistilanteet voivat vaatia poikkeamista
ndistd madristd, mutta ndmé kemikaalit ovat hyvin kustannustehokkaita metsépalotilanteis-
sa. Kuten siilion liittdmisessd ilma-alukseen, kéyttetddn hyvaksyttyjd asennusmetodeja ke-
mikaalitankin johdotuksessa ja kiinnityksessd, jos kyse on sisdisesti jirjestelmastd. Ulkoi-
nen jérjestelmi vaatii ainoastaan sdhkdliittymén, josta pumppu saa virtansa.

Kemikaalijdrjestelma tarvitsee sdilion tiivisteelle (lisdaineelle) sdhkoisen pumpun lisdai-
neen siirtdmiseksi siilid veteen. Ajastimella sdddellddan pumpun kdyntinopeutta ja siten li-
sdainepitoisuutta (%).

Luokan A vaahdot, joita kiytetadn metsdpalojen torjuntaan, ovat osoittautuneet myos hyvin
tehokkaiksi torjuttaessa rengaspaloja, kaatopaikkapaloja ja tulipaloja romuvarastoissa.
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12. Lentoturvallisuus ja vaaratekijat

12.1 Yleista

Sammutustoiminta on vaativaa sekd miehistdlle ettd koneelle. Toimintaan liittyy useita huo-
mioitavia vaaratekijoitd. Naihin lukeutuvat mm. matalalla lentimisen vaarat, mastot, maas-
toesteet, savun tai sddn aitheuttama huono ndkyvyys ja ilma-alusten yhteentdrmiysvaara
sekd palon aiheuttamat mahdollisesti voimakkaatkin ilmavirtaukset. Paloalueella lennetta-
essd tulee lisdksi huomioida palon sammutustoimintaan kuulumattomat ilma-alukset.

Oikea asenne turvallisuuteen korostuu sammutuslentotoiminnassa, missé joudutaan usein
tyoskentelemddn hyvinkin riskialttiissa olosuhteissa ja tilanteissa. Ohjaaja joutuu viime-
kidessd arvioimaan palopaikalla esille tulevat riskitilanteet ja pdattdmaén siitd, voidaanko
esim. tavoitteeksi asetettu lentosammutustehtévi toteuttaa turvallisesti kokonaisuudessaan.
Silloin, kun riskitekijat nousevat uhaksi lentotoiminnan tai muun alueella toimivan henki-
16ston turvallisuudelle, tulee toiminta keskeyttaa.

Suurpalotilanteissa pelastustoiminnan johtaja voi pyytdd ilmailuviranomaisia maaradmaan
paloalueen yldpuolelle tilapéisen lentokieltoalueen, joka ulottuu 5 mailin séteelld 3000
ft ALG. Sen alapuolella saavat operoida ainoastaan maasto- ja metsdpalon sammutusta ja
johtamistoimintaa operoivat ilma-alukset. Kaikkien paloalueelle menevien ilma-aluksien
tulee "ilmoittautua” paloalueella jo tydskenteleville ilma-aluksille 5 minuuttia ennen palo-
alueelle saapumistaan jaksolla 122,2 MHz. Till6in paloalueella jo olevat ilma-alukset voi-
vat ottaa huomioon sinne saapuvan ilma-aluksen. Korkeusporrastuksien varmistamiseksi
on kiyttokelpoinen periaate kiyttdd ensimmadisend palopaikalle saapuneen ilma-aluksen
antamaa korkeusmittariasetusta.

12.2 Yhteentormaysvaara

Lentdminen ldhelld maanpintaa tuo aina riskin tormétd sdhko- tai muihin johtimiin. Néin
ollen on térkedd, ettd vedonottopaikan ja palopaikan ldheisyys tarkastetaan ja tiedustellaan
huolella, 16ytyyko esim. 1dheisyydestd kannatinpylvéité tai johtimia. Tieto kaapeleista, pyl-
vdistd, torneista ja muista vaaroista tulee valittdd viipymaéttd muille ilma-aluksille.

Samalla paloalueella saattaa toimia joskus useita koneita ja satunnaisesti varsinaiseen sam-
mutustoimintaan kuulumattomia ilma-aluksia. On térkeéé, ettd ilmatilaa tarkkaillaan jatku-
vasti.

Viistolitkkeitd tehtdessd on olemassa yhteentorméysvaara ja se kasvaa, mitd haasteelli-
simmat olosuhteet vallitsevat ja mitd useampi ilma-alus paloalueella toimii. Lentéjén tulee
ajatella jatkuvasti turvallisuutta ja tuntea omat rajoitukset. Yhteentormaysriskid voidaan
pienentdd paloalueella operoivien ilma-alusten kesken sopimalla tietyistd porrastuksista.
Porrastuksina voidaan kéyttdd maantieteellisti tai ajallista porrastusta.




12.3 Nakyvyys

Rajoitettu ndkyvyys nostaa riskeji kasvattaen mahdollisuutta tormétd maahan, lentoestei-
siin tai toisiin koneisiin. Lentotoiminnassa tulee varmistua miti savun toisella puolella on,
ennen kuin sen lapi lennetddan. Mikili lennetdén tahattomasti savuun tai muuten menete-
tddn nakyvyys, tulee siitd ilmoittaa viipymattd muille alueella toimiville koneille ja siirtya
tarvittaessa mittarilentoon.

12.4 Lentoreitit, lentolinjat ja lentaminen

Lihestyttiessd pudotusaluetta on tdrked suunnitella veden pudotukseen nidhden sopiva ja
turvallinen 1dhestymis- ja poistumisreitti. Turvallisimman reitin pudotusalueelle tiytyy sal-
lia my®ds turvallisin poistuminen alueelta. Pudotuksen jidlkeen sammutuskoneen tulee aina
olla asemassa, mistd sen ei tarvitse ldhted nousuun. Pudotuksia ei saa tehda turvallisuus-
syistd silloin, jos kohteessa on sammutusmiehistdd niakyvissa.

Lentoreitti on suuniteltava niin, ettei maassa olevan henkiloston tai kaluston yli lenne-
td. Poistumisreitti on suunniteltava jo silloin kun valmistaudutaan veden pudotukseen.
Moottorihdirid, ssmmutussiilion toimintahiirio (ei tyhjene), tuulen muutokset tai muut ar-
vaamattomat tilanteet voivat vakavasti vaarantaa lentoturvallisuuden. Huolellinen lentéja
suunnittelee lentonsa jatkuvasti eteenpdin siten, ettd mahdollinen moottorihdirié on otettu
aina huomioon.

Aina tulee olla valmiina pudottamaan vesi ja tarvittaessa koko ulkopuolinen kuorma. Kuor-
makoukun laukaisukytkin on pidettdva valmiina, kun ollaan pudotusalueella. Ilmanope-
us on pidettiva tarpeeksi korkeana, ettd pystyy saavuttamaan (koneen) parhaan suoritus-
kyvyn. Odottamattomia liikkeitd, jotka lisddavét kuormitusta tulee vélttad, etenkin ldhelld
maanpintaa.

Mikdli alueella toimii useita helikoptereita,toiminnassa tulee huomioida muiden koneiden
aiheuttamat jéttopyorteet.

12.5 Tilapaiset laskupaikat

Laskeutumiset palopaikalle tehdddn yleensa tilapdiselle laskupaikalle maastoon. Laskualue
tulee tarkastaa huolellisesti esteiden, laskupaikan kaltevuuden ja irtoesineiden varalta. Las-
keutuminen palaneelle alueelle saattaa tuhkan takia aiheuttaa White-Out -tyyppisen ilmion.
Useat vesipudotukset laskeutumisalueelle todennékdisesti poistavat ongelman. Yksi mene-
telmé on tehdd matalalla hidas kierros yli laskeutumisalueen, jotta ndhddan kuinka paljon
tuhkaa se nostattaa ylos.

Puolustusvoimien kaytossa olevalle NH90 helikoptereille tilapdisen
laskupaikan vaatimukset ovat:

* laskupaikan tasaisen alueen tulee olla noin 50x50 metria,
missa ei saa olla irtoesineita eika korkeita esteita

* kosketuskohta-alueen tulee olla noin 25x25 m, mutta sen
pitaa olla suhteellisen tasainen

* laskupaikan kaltevuus saa olla enintaan 10 astetta
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* koneen tarvitsema maavara on tosi pieni, alle 20 cm,
(kosketuskohdan alueella ei saa olla yli 20 cm kivia tai tdyssyja)

NH:lIla huomioitava, etti roottorivirta on todella voimakas, joka lennéttéé hiekkaa ym. ros-
kaa ympdérilleen huomattavasti suuremmalle alueelle kuin tuo 50x50 m, joten laskupaikan
lahelld ei saa olla esim. ajoneuvoja tai rakennuksia.

Tilapdisen laskupaikan oppaan on pukeuduttava siten, ettei NH90-helikopterin roottorivir-
ran voima irrota vaatteita tai varusteita, jotka voisivat vaurioittaa kopteria. Oppaan on va-
rustauduttava kypardlld, joka on kiinnitetty remmilld leuan alta.

12.6 Turvavalineet

Lentomiehistdjen tiytyy olla varustautuneita ja kdyttdd henkilokohtaisia suojavilineiti:
lentokyparid, Nomex-lentoasuja, hanskoja ja henkilokohtaisia kelluntalaitteita.

12.7 Asenne ja turvallisuus

Tulokselliseen ja turvalliseen toimintaan voidaan péésti, jos ohjaajat ja muu lento-orga-
nisaatioon kuuluva henkildstd sovittaa yhteen taitonsa, osaamisensa ja kokemuksensa ja
tyoskentelee positiivisella asenteella turvallisuusesitysten suhteen. Kaikkien lentotoimin-
nassa mukana olevien pitdd asennoitua positiivisesti turvallisuusasioihin.

Ilmailussa ja lentoturvallisuudessa on aina pidettdva huoli hyvéstd yhteishengestd ja posi-
titvisesta tiimitydskentelystd, miké takaa parhaiten turvallisen lentotoiminnan kaikissa olo-
suhteissa. Hyvd motivaatio luo samalla perustan myds hyville tiimitydskentelylle.

On nédytetty toteen, ettd positiivinen asenne heijastuu itsestddn eldvisti organisaation tur-
vallisuuskulttuuriin edistden my0s yksittdisten henkildiden vastuuntuntoa ja tiivistden yh-
teistyOtd yhtion sisalla.

Esimerkkeja riskialttiista asenteesta seka positiivisesta asenteesta

Riskialtis asenne Positiivinen asenne

Maarayksia uhmaileva Ohjeita noudattava

” Maaraykset ovat joitakin ” Noudatan maarayksia,
muita varten.” ne ovat yleensa oikeassa”.

Impulsiivinen

” Minun taytyy toimia nyt Ei niin kiireesti. Mieti ensin.”

heti, ei ole aikaa.”

Haavoittumaton

” Se ei voi tapahtua minulle.” Se on mahdollista tapahtua
myds minulle.”

Macho

” Min& naytan sinulle.

Mina voin tehda sen.”

Sattumaan luottaminen on hullua.”




Asennekysymyksen késittelyn tarkoituksena téssd yhteydesséd on antaa viesti ilmailun tur-
vallisuudesta, missd jokaisen osapuolen tulee ottaa huomioon ja omaksua johtoajatus, jossa
turvallisuus menee kaiken edelle.

Johtoajatuksena oikean turvallisuustason luomisessa voidaan tiivistetysti esittaa:

1) Paamaarana tulee olla: vahentaa onnettomuuksien syntya ilmailussa yleisesti.

2) Tarkoituksena pitaa olla: suojella ihmisia ja materiaaliresursseja havaitsemalla ja
ennaltaehkaisemalla riskitekijat. Riskitekijat voidaan tunnistaa lahinna vahinko- ja
loukkaantumistilanteiden seka nk. "lahelta piti” -tilanteiden kautta.

3) Tavoite: minimoida inhimilliset altistumiset riskitilanteisiin kehittamalla
tehokas hallinta tekniikkaan

VAROTOIMENPITEET HELIKOPTERIN LAHELLA

Lihesty tai poistu koneesta kumarassa asennossa (turvallisen viilimatkan piifissi piifirootio-
rista).

Lihesty tai poistu siten, ettd olet aina lentédjiin niikikentissi.

60 Helikopterilla toteutettavan sammutustoiminnan opas 2010



13. Osallistuminen lahialueiden tai
kansainvaliseen avunantoon

Suomella ei ole olemassa minkddn naapurivaltion suhteen mitdén ennakkosopimuksia, joi-
den perusteella Suomen tulisi antaa sopimukseen perustuvaa avunantoa esim. helikopteril-
la naapurivaltioissa (14hialueilla) sattuvien suurten metsdpalojen yhteydessd. Mahdolliset
avunantopyynnét tullaan jatkossakin késittelemddn tapauskohtaisesti, kuten aikaisemmin
on toimittu. Pohjoismaiden ja Venijin kanssa tehtyjen pelastuspalvelusopimusten mukaan
rajakunnat ja aluehallintoviranomaiset voivat sopimuksiensa puitteissa avustaa toinen toisi-
aan. Koska kunnilla ja aluehallintoviranomaisilla ei ole méérarahoja ulkomaanapuun, kdy-
tdnnossé sisdasiainministerid on maksanut kustannukset ja viime kédessd paittinyt avun-
annosta.

Suomi on mahdollisuuksiensa mukaan velvollinen antamaan apua toiselle EU-maalle pyy-
dettdessd, myos metsdpaloissa. Voimassa olevan EU-komission péditoksen (20. joulukuuta
2007) mukaan: yhden tai useamman jésenvaltion vapaaehtoisuuden pohjalta muodostetut
pelastuspalveluyksikdt ovat osa nopeaa pelastuspalvelutoimintaa. Jotta pelastuspalveluyk-
sikot voisivat toimia vakavissa hététilanteissa, niiden pddvalmiuksien olisi tdytettdvé tietyt
yleiset vaatimukset. Téssd sdddoksessd médritellyn helikoptereita kdyttivan metsipalojen
ilmasammutusyksikon vaatimuksena on vihintddn kolme kapasiteetiltaan 1000 litran sam-
mutussdkilld varustettua helikopteria, joista véhintddn kahden helikopterin on oltava aina
toimintavalmiina. EU:lla on suunnitteilla myos Groud Forest Fire Module (Metsdpalojen
maavalmiusyksikkd), jonka valmistelu on vield kesken.

Tadmin lisdksi Ateenassa lokakuussa 2009 pidetyssd lentosammutusta késittelevissa se-
minaarissa tuotiin esille, ettd EU:lla on suunnitteilla kehittdd myds metsdpalontorjuntaan
liittyvdd asiantuntijoiden ja lentosammutusresurssien avunantovalmiutta EU:n MIC (Mo-
nitoring and Information Centre) -koordinaatiokeskuksen yhteyteen Brysseliin. Aluksi ko-
keiluluonteisesti kdynnistettdvd metsdpalojen valmiustoiminta antaisi MIC-keskukselle
mahdollisuuden l4hettdd asiantuntijoita tai lentosammutusapua suurten metsiapalojen koh-
teeksi joutuneille jisenmaille.

EU:n MIC-keskus vilittdd avunpyynnot jasenmaille. Suomessa sisdasiainministerion pe-
lastusosasto toimii yhteysviranomaisena EU:n MIC-keskukseen. Valtioneuvoston tilanne-
keskus (VNtike) toimii EU-MIC:n yhteyspisteend Suomessa.

Osallistuminen mahdollisiin kansainvélisiin tai EU:n jdsenmaiden operatiivisiin avun-
antotilanteisiin edellyttdd sithen osallistuvilta lentdjiltd ja asiantuntijoilta ICS (Incident
Command System) mukaisen johtamistoiminnan hallintaa. ICS:iin voi perehtyé tutustu-
malla Wildland Fire Management, Handbook for Trainers kirjassa olevaan kappaleeseen
9 ”Organisation and Management of Wildfires”. Kyseinen kirja 10ytyy FAO:n nettisivuil-
ta: www.fao.org / Forestry / Forest Management / Fire Management / Publication -otsikon
alta: “Handbook for Trainers”. Kyseisessé kirjassa on muutakin metsépalontorjuntaan liit-
tyvéa asiatietoa englannin kielelld, miki saattaa olla hyddyksi kansainviliseen metsépalo-
jen avustustoimintaan osallistuville henkildille.






Liite 1.

Lentosammutukseen ja metsapalontorjuntaan liittyvaa sanastoa

Tama sanasto perustuu U.S. Forest Servicen Professional Helicopter Pilot Guide -oppaasta
sekd suomalaisen metsien paloaines- ja palokasvusto-oppaasta tehtyyn koosteeseen.

Aikainen
(Early)

Ankkurointikohta
(Anchor Point)

Ensi-isku

(Initial Attack)

Epéasuora hyokkays
(Indirect Attack)

Este (palon)
(Barrier)

Hehkupalo
(Glowing Combustion)

Helikopterihy6kkays
(Helitack)

Juokseva palo
(Running Fire)

Jalkisammutus
(Post Extinguishing)

Kaarra / oikealle tai
vasemmalle
(Turn / Left or Right)

Kelo
(Snag)

Keveita paloaineksia
(Light Fuels)

Kieleke
(Finger)
Kohde

(Target)

Kohteessa
(On Target)

Kuuma pesake
(Hot Spot)

Kuloheina
(Cured Grass)

Kulotus

1

limoitus osoittaa pudotuksen olleen liian aikainen tai jdaneen
kohteestaan vajaaksi.

Suotuisa kohta paloalueeseen liittyen, joka voi toimia esteena tulen
leviamiselle ja mista voidaan aloittaa myds rajoituslinjan teko.

Palon hallintaan otto yritys, joita ensimmaiset paikalle tulevat
pelastusyksikot tai ilma-alukset tekevat palon tukahduttamiseksi tai sen
hillitsemiseksi. Kayttada myos nimitystd Alkusammutushyodkkays

Sammutusmenetelma, jossa palon etenemisen pysayttamiseksi

tarkoitettu rajoituslinja suunnitellaan ja toteutetaan maaston luontaisia esteita
hyvaksikayttéen riittavan kauaksi palon karjesta, jotta se ehditaan tydstamaan
pitavaksi palokatkoksi ennen palon etenemista palokatkolle.

Mika tahansa este tulen levidmiselle, joka on yleensa alue tai kaistale,
josta puuttuu palava materiaali ja kasvusto tai sitd on hyvin vahan.

llman liekkia tapahtuva palaminen

Alkuvaihe palon sammutuksessa, jossa kaytetdan helikoptereita,

mm. sammutusiskuryhmien siirtoon palon kéarkeen, jotta saavutettaisiin
valitdn ja nopea palon hallintaan otto. Kaytanndssa on kyse ensi-iskusta
helikopteria hyddyntaen. (Initial Attack).

Kuvaa tulen kayttaytymista, kun palo levida nopeasti ja palolla on
selkeasti havaittavissa oleva liekehtiva karki.

Varsinaisen sammutuksen jalkeiset toimenpiteet, joiden avulla
pyritddn estamaan palon tai kulotuksen uudelleen syttyminen.

Tarkoittaa ohjetta iima-alukselle kdantya oikealle tai vasemmalle.
Annetaan sammutusvesipudotuksen yhteydessa komentona
pilotille tarkoituksena ohjata pudotus tarkasti kohteeseen.

Pystyssa oleva kuollut puu tai osa kuollutta puuta, josta vahintaan
lehdet ja pienemmat oksat ovat tippuneet.

Ovat mm: oksat, neulaset, varvut, heinat, kuivat lehdet, kavyt jne.
Erilleen paapalon sivustasta tydntynyt palon kieleke, joka
muodostaa erillisen kapean palon ulokkeen sen sivustasta ulospain.

Kieleke on kaytanndssa palon karkaamisyritys sen rajoista ulos.

Alue tai kohde, johon on tarkoitus kohdentaa vesikuorma tai
palonhidasteaineella vahvistettu vesikuorma.

Vahvistus (ilmoitus) pilotille, ettd hdnen pudotuksensa osui
kohdalleen.

Erityisen aktiivinen osa palossa, joka palaa selvasti ja nakyvasti
voimakkaammin. Voidaan kayttda myds nimitysta tulipesake.

Edellisen kasvukauden kuolleet (kellastuneet) kuivuneet heinat ja
heinatyyppiset kasvit.

Kasvillisuuden ja humuskerroksen tarkoituksellinen ja hallittu poltto
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(Prescribed Burning)

Kyteminen
(Smoldering)

Latvapalo
(Crown Fire)

Leviamisnopeus
(Rate of Spread)

Lahtopaikka
(Rear tai Origin)

Lyhytaikainen hidaste

(Short-term Retardant)

Lyoda maahan
(Knock Down)

Maapalo

(Ground Fire)
Maastopalo
(Wildfire)

Metséapalo

(Forest Fire)
Metsapaloindeksi
(Fire Weather Index)
Metsapaloriski

(Forest Fire Risk)

Metsapalovaara
(Forest Fire Danger)

Metsapalovaroitus
(Forest Fire Warning)
Myohdssa

(Late)

Ohilento matalalla

(Low Pass)

Ohuet paloainekset
(Fine Fuel)

ennalta valitussa kohteessa eri tavoitteiden saavuttamiseksi, kuten
metsanhoito ja luonnonhoito.

Maaston (tupeen tai turvepohjaisen maan) hidas palaminen ilman
nakyvaa liekkia, yleensa maan sisalla, josta voi ndkya maan
pinnalle vain savua. Tyypillistéd palamista turvepaloissa.

Voidaan kayttaa myos nimityksia Kytopalo.

Metsapalo, joka etenee puiden latvustossa riippumatta pintapalon
ominaisuuksista. Alkaa yleensa pintapalosta. Latvapalon syttymiseen tarvitaan
riittdvan tihea latvuskerros suuri palon intensiteetti ja riittdvan tuuliset
olosuhteet.

Palon leviaminen vaakatasossa, joka ilmaistaan Suomessa
paasaantodisesti esim. m/min tai km/h.

Palon lahtépaikka (syttymiskohta), josta palo on I&htenyt
liikkeelle ja joka on palon karjen vastakkaisella puolella.

Yhdiste, joka toimii sen kosteuden avulla, jonka aine sisaltaa.
Hidaste hillitsee ja estda palamista. Yhdiste on tehoton sen jalkeen,
kun kosteus on haihtunut siita pois.

Hillita liekkia tai palon karkea tietyssa kohteessa. Tarkoittaa
kaytanndssa mm. sita, etté vesikuorman tai palon hidasteen pitaisi pudota
suoraan palon reunaan tai kohteen paalle.

Maapalossa palo etenee pohja- ja maakerroksessa. Maapalo
on mahdollinen vain turvepohjaisilla metsaalueilla ja turvesoilla.

Rakentamattomien alueiden hallitsematon palo. Maastopalot
voidaan jakaa palokohteen mukaan esim. metsa-, ruohikko- ja
turvetuotantoaluepaloihin seka palotavan mukaan latva-, pinta- ja maapaloihin.

Metsassa levidva maastopalo. Vanha nimitys Suomessa Kulo /
Kulopalo

Syttymisherkkyytta kuvaava, maaperan orgaanisen pintakerroksen
kosteuteen perustuvan luokituksen lukuarvo, jonka perusteella
paatetdan metsapalovaroituksen antamisesta.

Syttymislahteistd, paloaineksen maarasta ja laadusta seka
saaolosuhteiden yhteisvaikutuksesta aiheutuvan metsapalon uhan taso.

Tilanne ja olosuhteet, jossa metsapalon syttymismahdollisuus on suuri.
Todennakdisyys metsapalojen syttymiselle on olemassa.

Saaolosuhteisiin perustuvat olosuhteet, missa metsan kasvuston
syttymistodennakdisyys on ilmeinen. Suomessa metsapalovaroitus
annetaan metsapaloindeksin arvolla 4,0.

Tarkoittaa, ettd pudotus tapahtui myohassa tai vesilasti meni
kohteen yli.

Lento matalalla ohi kohdealueen. Voidaan kayttaa jotta pilotti voisi
havaita kohteen paremmin. Voidaan kayttda myos varoittamaan maassa
olevaa henkilostoa tulevasta pudotuksesta.

Paloainekset, kuten ruohot, lehdet, neulaset, sammaleet jne, jotka
ollessaan kuivia palavat helposti ja nopeasti. Voidaan kutsua myds
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Onnettomuus (tapaus)

(Incident)

Paloaines
(Fuel)

Paloaineksen kosteus

(Fuel Moisture)

Palonhidaste
(Fire Retardant)

Palokasvusto
(Fuel type)

Palokerros
(Fuel Bed)

Palokuja
(Fire Trail)
Palokuorma

(Fuel Load)

Palokaytava
(Fire Line)

Palon leiskahdus
(Blow Up)

Palon intensiteetti
(Fire Intensity)

Palon karki
(Head of a Fire)

Palon sivustat
(Flanks of the Fire)

Palon ulkoreuna
(Fire Permeter)

Pesakepalo

"salamapolttoaineeksi” (Flash Fuel).

Tapaus tai tapahtuma, joko ihmisen aiheuttama tai luonnollinen

(luonnon), joka vaatii huomiota ja toimia vdhentdmaan tai estdmaan vahinkoja
ihmisille, omaisuudelle tai ymparistolle.

Incident commander on henkild, joka on vastuussa oleva
onnettomuustilanteen johtaja.

Maanpinnan ylapuolella, maanpinnalla ja sen alla oleva orgaaninen
paloaines. Paloainekseen kuuluvat mm. puusto, aluskasvillisuus,
hakkuutahteet, karike, kangasturve ja turve. Kaytetaan myos
nimitysta Palava aines.

Paloaineksen sisaltama, olosuhteiden mukaan vaihtelema vesimaara,
joka vaikuttaa keskeisesti syttymiseen, palon voimakkuuteen ja palon
vaikuttavuuteen.

Mika tahansa aine, joka kemiallisesti tai fysikaalisesti vahentaa
palamisen intensiteettid. Yleensa kemikaali joka sekoitetaan
tietyssa seossuhteessa sammutusveteen.

Metsapaloriskia, syttymisherkkyytta ja palon kayttaytymista

luokitteleva paloaineksen koostumukseltaan, maaraltédan ja rakenteeltaan
yhtendinen yksikko, joka maaritellddn puuston ja aluskasvillisuuden
perusteella. Voidaan kayttda myods nimitystd Palokasvustotyyppi.

Palokuorman rakenteellinen (yleenséa pystysuuntainen) osio, joka
koostuu eri paloaineksista.

Kapeahko maastoon kaivettu rajoituslinja, josta palava aines on
poistettu mineraalimaata myéten. Palokuja on yleensa riittava este
matalan pintapalon pysayttamiseen.

Tietylla alueella olevan paloaineksen (biomassan) kokonaismaara.
Kaytetdan mittayksikoitd tonnia/ ha taikg/ m?

Voimakkaan metsapalon pysayttamiseksi tehty useita metreja levea
rajoituslinja, josta puusto ja padosin muut palavat materiaalit on poistettu.

Voimakkaissa latvapaloissa palo voi edeta jopa hyppayksittain. Palon
levidaminen voi tapahtua hetkessa laajalla alueella palokaasurajahdyksen
seurauksena. lImi6ta voidaan kutsua myds leiskahduspaloksi (Blow Up)
tai palon leimahdukseksi (Flame Up).

Metsépalossa paloaineksen maarasta, laadusta ja sddolosuhteista
maaraytyva vapautuva palon lampdenergiamaara maaritellaan
energiamaarana pinta-alayksikkda kohti. Metsapalon intensiteetin
suuruus kuvastaa metsapalon voimakkuutta.

Tuulen alapuolella oleva paloalueen osa-alue, missa palo etenee
voimakkaimmin ja missa palon intensiteetti on suurimmillaan.

Palon ulkoreunat (oikea ja vasen), jotka ovat jotakuinkin saman
suuntaiset palon etenemissuuntaan nahden.

Uloin raja tai reuna paloalueesta, misséa palo etenee.

P&apalon ulkopuolelle syntynyt uusi palonalku, jonka on aiheuttanut
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(Spot Fire)

Pintapalo
(Surface Fire)

Pintaraivattu palokuja
(Scratch Line)

Pitkaaikainen hidaste
(Long Term Retardant)

Pudotus
(Drop)

Pudotusalue
(Drop Zone)

Rajoituslinja

(Fire Break)

Raskaita paloaineksia
(Heavy Fuels)
Ruohikkopalo

(Grass Fire)

Ryoémiva palo
(Creeping Fire)

Sammutustaktiikka
(Tactics)

Sammutustekniikka
(Techniques)

Sitoa
(Tie-In)

Soihtupalo
(Torch Fire / Candling)

Suora hyokkadys
(Direct Attack)
Syttymisherkkyys
(Ignition Probability)

Syttyvyys
(Flammability)

paapalosta lentényt palava aines (kipina, kekale tai muu palava aines).
Pesakepaloja voi syntya useita samanaikaisesti. Pesdkepaloista kaytetaan
myds nimitysta Heitepalo tai Hyppayspalo (Jump Fire).

Pintapalossa palo etenee polttaen maan pinnassa olevia kentta- ja
pohjakerroksen palavia aineksia. Palon voimakkuus saattaa vaihdella
suurestikin riippuen palokuormasta, kasvuston paloherkkyydesta
(kuivuusasteesta) seka tuulesta ja maaston topografiasta.

Alustava rajoituslinja, joka on tehty kiireessa. Hatatoimenpiteena
tehty palon rajoituslinja, jonka tarkoitus on pitaa tulen leviaminen aisoissa.

Lisdaine, joka pystyy vahentamaan tai estamaan palamista senkin
jalkeen, kun vesi, johon se oli sekoitettu, on jo haihtunut.

Vesikuorman tai palonhidasteaineen pudotus lentosammutus-
operaatiossa.

Alue kohteen ylapuolella ja valittomassa laheisyydessa, minne
pudotus on tarkoitus suorittaa.

Luontainen tai raivaamalla tehty este palon etenemiselle, jota kaytetdan
pysayttdmaan tai hillitseméaan paloa. Voidaan kayttad myos nimitysta
palokatko.

Ovat mm: pystyssé olevat puut, kaatuneet puunrungot, kannot, pdllit jne.

Maastopalo, jossa palo etenee enimmakseen ylivuotisessa heinikossa
eli kuloheinikossa. (kellastunut heinikko). Ruohikkopalot ovat yleisia
kevaalla.

Palo etenee ainoastaan pintakasvustossa, rauhallisesti, rydmimalla
ja hitaasti. Palon intensiteetti on talldin heikko.

Sammutustaktiikka on taito valita oikea(t) menetelma(t) meneilldan

olevan palon sammuttamiseen, ottaen huomioon palon kayttaytymisen, saaolot
seka kaytettavissa olevat resurssit. Oikean taktiikan valinta voi perustua
ainoastaan huolelliseen tilannearvioon.

Sammutustekniikassa yhdistyy hyva tietdmys metsapalojen
sammutusmenetelmista ja kokemus valita oikeat tyovalineet ja
kalusto seka taito osata kayttaa niitd tehokkaasti.

Tarkoittaa hidasteainepudotuksen liittdmista johonkin maarattyyn
kohteeseen tai rajoituslinjaan (tie, pelto, edellinen pudotus jne.).

Yksittaisten puiden tai pienten puuryhmien syttyminen soihtumaisesti
palamaan. Palo ei kuitenkaan levia latvuksesta toiseen.

Suora sammutushyokkays tarkoittaa sammutustoimenpiteiden

kohdistamista suoraan palokohteeseen esim. kastelemalla, tai tukahduttamalla
palavia reunoja ja pesakkeita.

Paloaineksen yleinen herkkyys syttya palamaan eri olosuhteissa.

Paloaineksen ominaisuus, joka ilmaisee aineksen syttymiskyvyn
senhetkisissa olosuhteissa ja olotilassa.
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Tilapéinen laskupaikka

(Helispot)

Tulipy6rre
(Firewhirl)

Tulirintama
(Fire front)
Turvepalo

(Peat Fire)

Vastatuli
(Back Fire)

Vesisammutus
(Water Extinguishing)
Vilittajaaines
(Ladder Fuel)

Yliroiske
(Slop Ower)

Tilapainen (maastoon / palopaikan I&hettyville) sopivaksi katsottu
laskupaikka helikopterin alastuloa varten.

Pyériva tulipydrre, joka liikkkuu paikasta toiseen ja nousee paloalueella
pylvasmaisesti iimaan ja kuljettaa mukanaan savua, roskaa, kipingita.

Liikkuvan yhtenaisesti etenevan tulirintaman vyohyke, jossa
palaminen tapahtuu paaasiallisesti liekehtien. Voidaan kayttaa myods nimitysta
(Flaming Front.)

Maastopalo, jonka paaasiallisena paloaineksena on turve.

Palon etenemissuunnalle tehdysta rajoituslinjasta on sytytetty

tulirintama, joka lahtee etenemaéan paapaloa kohden ja jonka tarkoitus on
polttaa valimaastossa oleva palava aines pois ennen paapalon saapumista
rajoituslinjalle. Joskus kaytetaan myds nimitysta takatuli.

Sammutus, joka perustuu veden jaahdyttavaan vaikutukseen.
Vesisammutus voidaan tehda joko ilmasta tai maasta kasin.

Paloaines, joka mahdollistaa palon valittymisen alemmista
palokerroksista latvukseen.

Tulen jatke palon reunan tai rajoituslinjan yli. Toisin sanoen
karkuun paassyt palon osa paloalueen reunassa.
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Liite 2.

Opinnaytetyo |

Liite 2
Otteita Pelastusopiston AMK, Palopaallyston koululutuslinjan oppilaiden Kimmo Virkkalan
ja Harri Huumon opinnayteydsta:
HELIKOPTERILLA TOTEUTETTAVAN LENTOSAMMUTKSEN TEHOKKUUS

MAASTOPALOISSA. (Valiotsikoita lisatty jasentelyn selventamiseksi)

Opinnédytetyon tavoitteet ja lahtokohdat

Opinnaytetydn aiheena oli tutkia helikopterilla suoritettavan lentosammutuksen tehokkuutta
maastopaloissa. Opinnaytetyd liittyy laajempaan HEKO — metsapalohankkeeseen, jonka
tarkoituksena on yhdenmukaistaa helikoptereilla tapahtuvaa lentosammutustoimintaa ja tuottaa
ohjeistusta seka koulutusmateriaalia sammutuslentoja suorittaville helikopterilentajille.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tuoda pelastustoiminnan johtajille mittaustuloksiin perustuvaa
lisatietoa helikoptereiden sammutustehokkuudesta ja kayttdmahdollisuuksista seka selvittaa
lentokorkeuden ja lentonopeuden vaikutusta sammutustehokkuuteen. Saadun vesimaaran
sammutustehoa verrattiin maapohjan laskennalliseen palokuormaan.

Mittaustuloksista saatiin selville maahan pudonnut vesimaara neliometria kohden, pudonneen
veden kokonaismaara seka veden leviamiskuvio. Saaduilla arvoilla voitiin laskennallisesti osoittaa
helikopteri lentosammutuksen tehokkuus maastopaloissa. Tehdyt mittaukset osoittivat
lentonopeudella ja veden hakuetaisyydella olevan merkittdva vaikutus nelidlle putoavan
vesimaaran sammutustehokkuuteen.

Pudotustestien koejarjestelyt

Kenttédkokeessa oli tarkoitus selvittda helikopterisammutuksen laskennallinen sammutusteho ja
putoava vesimaara neliéta kohden. Taman perusteella voidaan teoreettisesti osoittaa palofysiikan
lainalaisuuksiin perustuen helikopterin sammutusteho (kW) sammutettavaa maastopaloneliota (m2)
kohden. Kenttdkokeessa mitattiin seka eri lentonopeuksien ja lentokorkeuksien vaikutusta neliélle
putoavaan vesimaaraan, ettd veden hakuetaisyyden vaikutusta veden sammutustehoon.

Tulosten saamiseksi tehtiin 20 x 75 m kokoinen mittakentta. Mitta-astioita laitettiin 1 kpl Im? eli
yhteensa 1500 kappaletta. Mittakentan kokoon vaikutti ulkomaisissa tutkimuksissa kaytetyt mitat
seka lentgjiltd saadut arviot veden levidmisalueesta.

Kenttakokeessa tehtiin 12 vesipudotusta eri lentokorkeuksilla ja —nopeuksilla. Etukateen tiedettiin,
etté nailla arvoilla olisi ratkaiseva merkitys testin onnistumiselle

Pudotusnopeudella tiedettiin olevan suuri merkitys siihen, kuinka laajalle alueelle vesi leviaa. Liian
suuri nopeus levittaa veden liian laajalle alueelle, jolloin nelidlle tuleva vesimaara on niin pieni, ettei
silla ole paloa sammuttavaa vaikutusta. Liian alhaisella nopeudella vesi putoaa pienelle alueelle, ja
nain ollen ei saada hyvda sammutustehoa.

Koepudotuksissa kaytettiin Hughes 500-369D-helikopteria, jonka suoritustehokkuus ja
kuormakoukku mahdollistivat testilentoihin suunnitellun sammutussakin (Bambi-Bucket®) kayton.

Sammutussakkina testissa kaytettiin Bambi-Bucketin mallia 1214, jonka enimmaisvesimaara on
545 litraa. Testissa kaytetyn sammutussakin vesitilavuus vastaa Bambi-Bucket® 1518 mallisen
sammutussakin vesitilavuutta (680 litraa), kun se kuristetaan 80 %:iin. Kyseisid sammutussakkeja
on kaytossa laakari- ja pelastushelikoptereissa, jotka osallistuvat tarvittaessa maastopalojen
sammutukseen.
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Kenttéakoepaivana oli kova tuuli (ka 7,6 m/s, puuskissa ka 11,9 m/s), mika tulee ottaa huomioon
tuloksia lukiessa. Kova tuuli hajotti veden hienojakoiseksi vesisumuksi. Osa vesisumusta lensi
kovan tuulen vaikutuksesta mittakentén ohi.

Jokaisest% pudotuksesta laskettiin niiden nelididen lukumaara, jonka pinta-alalle tuleva vesimaara
oli 1-7 I/m*.

Taulukko 2. Toteutuneiden pudotusten maara, korkeus ja nopeus.

Pudotus nro | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
esitesti | esitesti | esitesti

Korkeus 100 100 100 70 |70 | 70 | 70 | 100 | 100 | 150 | 150 | 150

(jalkaa)

Nopeus 40 40 40 3030405030 [50 |30 |40 |20

(solmua)

Esimerkkeja pudotustesteisti ja niiden tuloksista:

Pudotus 3

Pudotuksessa 3 tehtiin kolme vesipudotusta ennen mittausta. Nain saavutettiin suurempi
vesimaara mitta-astiaa kohden. Vesimaara kolmen pudotuksen jalkeen oli 1069 litraa ja kastunut
alue 628 m2. Laskennallinen vesimaara yhta pudotusta kohden oli 356 litraa. Hukkaprosentti ol
35%. Lentokorkeus ja -nopeus olivat edelleen samat kuin kahdessa aikaisemmassa pudotuksessa.

Pudotusten jalkeen todettiin, ettei lentaja voi kaytannossa tehda kolmea perakkaista pudotusta
tasmalleen samalla lailla. Tasta osoituksena oli veden leviaminen kaksi kertaa niin laajalle alueelle
kuin yhdessa pudotuksessa ja kuitenkaan merkittdvasti suurempaa vesimaara mitta-astiaa kohden
ei saatu. Nain tehtyna tulosten luotettavuus olisi heikentynyt merkittavasti.

Loput pudotuksista paatettiin tehda yhdella vesipudotuksella, jonka jalkeen mitattaisiin mitta-
astioiden vesimaara.

varl ¥m'  masa

-astioiden vesimadrd yht 1060 ltras |
O Joki y mitastueen 38%
Tuulensuunia 308 aafetta
Tuukennopsus  TAmis |
Lenfokor ks 100 jalkaa |
Lontancpeus 40 seenua

Kastunul pints-als 628 m2

R
I E = aﬁ

Kuvio 3. Pudotus 3.



Pudotus 5

Viides pudotus tehtiin samalla korkeudella ja nopeudella kuin pudotus 4. Lentajan
vedenpudotusmerkkeja siirrettiin Iahemmas vasenta mitta-astialinjaa. Pudotuskohta muutosten
ansioista vesi osui mittakentalle ja mitta-astioiden vesimaaraksi saatiin 392 litraa, mutta kuitenkin
vain n. 60 litraa enemman kuin pudotuksessa 4. Kastunut pinta-ala oli 218 m? ja hukkaprosentti
28 %.

Leviamiskuviosta on havaittavissa veden levidaminen varsin pienelle alalle ja talla pudotuksella
saatiin suurimmat nelidlle tulleet vesimaarat. 114 mitta-astiaan tuli 1 mm vettéd ja jopa 66 astiaan
tuli 2 mm. Tassa pudotuksessa saatiin yhteen astiaan 6 mm vettd, joka vastaa 6 litraa nelidlle
tulevaa vesimaaraa.

Alhaisen pudotuskorkeuden ja lentonopeuden takia sammuttavavesimaara oli suurin neliéta
kohden, mutta kastunut pinta-ala jai pieneksi.

] ] ol i1 = ¥ L ™
Vaal U’ mddrd
I gL -ailicsben velbmibied yht. 52 beras .
FRRE ] Crsunas, joka yii mitta-sluesn me%
. 3| L Tuulensuuta 38 avtetta
gkl Teulennopeus 81 ms
B3 Lentekorkeus 70 jalkaa
6|1 Lenmnapes 10 pelmea
Tl le Kastunut pinta-ala 218 m2

Kuvio 5. Pudotus 5.

Pudotus 9

Pudotus 9 tehtiin 100 jalan korkeudesta ja 50 solmun nopeudella. 40 solmun nopeus ohitettiin, silla
sen nopeus oli pudotuksissa 1-3. Tama pudotus oli kokeen toiseksi heikoin. Mitta-astioiden
vesimaara oli 214 litraa ja kastunut pinta-ala 164 m?>. Hukkaprosentti oli 61 %.

Heikon tuloksen selittda suuri lentonopeus. Pudotus 7 tehtiin myos talla nopeudella, josta kirjattiin
heikoimmat tulokset. Tama osoittaa, kuinka suuri lentonopeus heikentaa suoraan maahan tulevaa
vesimaaraa. Pudotuskorkeudella ei ole niin suurta vaikutusta maahan tulevaan vesimaaran kuin
lentonopeudella.
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Kuvio 9. Pudotus 9.

Vesildhteen etdisyyden vaikutus sammutustehoon

Pudotusten jalkeen mitattiin, kuinka kauan helikopterilla kului veden hakuun 1, 3 ja 5 kilometrin
paasta mittauspisteesta. Jokaisella kerralla helikopterin taytyi pudottaa vesi sammutussakista
merkitylle alueelle ja hidastaa nopeus ns. pudotusnopeuteen, joka oli n. 30 solmua. Taman jalkeen
kopteri sai ldhted hakemaan uuden vesilastin seuraavalta hakuetaisyydeltd. Taulukosta 3 nadhdaan
vesilahteen etaisyyden vaikutus hakuaikaan.

Taulukko 3. Veden hakuajat eri etdisyyksilta.

Vesildhteen etdisyys 1km 3 km 5 km
Hakuaika 1 min 33 sek 3 min 11 sek 5 min 03 sek

Koe vahvisti hyvin nyrkkisdannon, jonka mukaan yhden kilometrin etéisyydella sijaitsevan
vesilahteen vedenhakuaika on n. 1 minuutti ja 3 kilometrin etaisyydelld 3 minuuttia jne.

Taulukko 4. Veden sammutustehot hakuajan ollessa 1 min 33 sek.

Veden sammutustehot avopalossa,
veden hakukaina 1:33 min {93 sek)
Wesimaard (¥m®) sammutusteho (kKyyirm®)

1 28,3

2 86 B

3 g4 9

4 1132

5 1415

B 1698

7 198,1
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Taulukko 5. Veden sammutustehot hakuajan ollessa 3 min 11 sek.

Veden sammutustehot avopalossa,
veden hakukaina 3:11 min (191 sek)

Yesimaard (Ifm®) sammutusteho (KWWim®)
1 138

2B

413

25,1

[Hiag=]

a27

95 5

e 3 i Y N R Y L

Taulukko 6. Veden sammutustehot hakuajan ollessa 5 min 03 sek.

Veden sammutustehot avopalossa,
veden hakukaina 5:03 min (303 sek)

Yesimaard (Ifm®) sammutusteho (KWWim®)
1 a7

174

261

347

43 4

221

G0 3

et 3 I N R Y L

Yhteenveto tuloksista

Kenttakokeen tulokset osoittivat selkeasti veden pudotusnopeudella olevan suurin merkitys
maahan putoavaan vesimaaraan. Tama voidaan palofysiikan teoriaan perustuen laskea veden
sammutustehoksi. Paras veden pudotusnopeus helikopterilla sammutettaessa oli 30 solmun
nopeus. Talla nopeudella maahan pudonnut vesimaara oli suurin. Suuri nopeus yhdistettyna
korkeaan (150 jalkaa) pudotuskorkeuteen sai heikoimmat tulokset. 50 solmun nopeus ja 150 jalan
pudotuskorkeus jatettiin taman takia tekematta, koska tulos olisi jaanyt lahes olemattomaksi.

Saadut tulokset osoittivat, ettd lentosammutusta tekevien lentajien tulee pitaa pudotusnopeus 30-
40 solmussa. Talla nopeudella saavutettiin parhaat tulokset

Lentokorkeuden vaikutus tulee nakyviin kovalla tuulella, jolloin tuuli pisaroittaa vetta ja kuljettaa
veden ohi suunnitellun pudotuskohdan, ellei lentgja ota tuulen suuntaa ja suuruutta riittavasti
huomioon. Kenttédkokeen aikana tuulen nopeuden keskiarvo oli 7,6 m/s ja puuskissa jopa 11,9 m/s.
Vaikka tuulen nopeus oli nainkin suuri, ei pudotus korkeuden muuttamisella 70 (21,3 m) jalasta 150
(45,7 m) jalkaan ollut suurta vaikutusta mitta-astioihin putoavaan vesimaaraan.

Paras vesimaara, joka putosi mitta-astioihin, oli 416 litraa ja huonoin 211 litraa. Samalla ilma-
aluksella ja vesisailidlla voi tuntituoton ero olla jopa lahes 100 %.

Opinnaytetyota suunnitellessamme oletimme saavamme eri kasvutyyppien biomassojen palotehot,
joita olisimme verranneet saatuihin veden sammutustehotuloksiin. Kun ndma tiedot ovat saatavilla,
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voidaan niita verrata tassa tydssa saatuihin tuloksiin. Nain saadaan merkittavasti lisatietoa
helikopterisammutuksen tehokkuudesta maastopaloissa.

Lentosammutuksen tehokkuuden arvioinnissa puhutaan yleisesti iima-aluksen tuntituotosta.
Tuntituotto on laskennallinen arvo, joka kertoo ilma-aluksen tuoman vesimaaraan sammutettavaan
kohteeseen yhdessa tunnissa. Tuntituottoon vaikuttavia tekijoitéd ovat ilma-aluksen vesisailion koko,
veden hakuetédisyys seka yhden vesilastin hakuaika. lima-aluksen sammutustehoa ja tuntituottoa
heikentavat siirron aikainen vesihavié seka pudotushetkelld pudotusnopeuden ja tuulen
pisaroittama vesimaara.




Liite 3.

Kaaviokuva Bambi Bucket sammutussailiosta

Bambi Bucket with the Torrentula Valve, suggested helicopter installation

TORRENTULA VALVE A QOPERATOR'S CONTROLS
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CONTROL HEAD CONDUCTOR SELECTION AND CONNECTOR IKFORLASTION

@ SEE OPCHATOR™S MANUAL, SECTION 19, FOR ALTERNATE
OPERATOR'S CONTROLS CONFIGURATION
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