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Tiivistelma

Suomessa sattuu vuosittain runsaat 1.500 sahkdpaloa, kaikki rakennuspaloja. Naiden lisaksi
aiheutuu joukko maasto- ja metsépaloja johtuen tyypillisesti s&éhkon siirto- ja jakeluverkkojen
vioista. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd ndiden maastosahkdpalojen keskeiset synty-
mekanismit ja ominaisuudet sek& niiden mittasuhteet. IImiota tarkasteltiin vuosien 2003 ja
2004 aikana sattuneiden maasto- ja metsépalojen avulla. Tallgin sattui kaikkiaan 120 maas-
tosahkopaloa. Noin 40 % ndistd sattui toukokuussa. Yli puolet maastosdhkopaloista sai alkun-
sa voimajohdosta ja vajaa kolmannes muuntamoilta. Maastoséhkdpaloissa tekninen vika johti
paloon runsaassa kolmanneksessa tapauksista, tuulen johdosta johdolle kaatunut puu runsaas-
sa neljanneksessa, eldin vajaassa neljanneksessa seka ihmisen toiminta runsaassa 10 % tapa-
uksista. Maasto- ja metsépalojen kokonaisuuden nédkékulmasta sahko ei néyta olevan kovin
merkittava syttymislahde. Sahkdverkkojen nakokulmasta taas verkostovioista saa alkunsa
yllattdvan paljon maasto- ja metsapaloja. Palovahinkojen lisaksi maastosdhkdpaloon johtavis-
ta vioista aiheutuu tyypillisesti merkittavié vélillisia vahinkoja, koska kyseiset viat aiheuttavat
palon liséksi keskeytyksen séhkonjakelussa.

Tutkimuksen tausta ja tutkimusaineisto

Suomessa tapahtuu vuosittain runsaat 1.500 sédhkopaloa, jotka ovat kaikki rakennuspaloja.[1]
Naiden lisdksi, tyypillisesti johtuen s&hkon siirto- ja jakeluverkkojen vioista, aiheutuu joukko
maasto- ja metsdpaloja (maastosahkdpaloja). Niiden syyt ja maarat tai néista paloista aiheutu-
neet vahingot eivat ole tdsmallisesti selvilla. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd maas-
tosahkdpalojen keskeiset syntymekanismit ja ominaisuudet seké niiden mittasuhteet. Tiedot
ovat tarkeitd maasto- ja metsdpalojen ennaltaehkaisytyossa pelastusalan liséksi erityisesti séh-
koverkkoja hallitseville yhtidille.

IImiota tarkasteltiin vuosien 2003 ja 2004 aikana sattuneiden maasto- ja metsapalojen avulla.
Sadolot, lampdtila ja varsinkin sademaéra vaikuttavat merkittdvasti maaston syttymisherkkyy-
teen. Vuodet 2003 ja 2004 sopivat sddolojen nakdkulmasta hyvin tarkastelun lahtokohdaksi,
silld vuosi 2003 oli hieman keskimaaréista vahésateisempi. Vuosi 2004 taas oli huomattavasti
keskimaarista runsassateisempi (taulukko 1)[2].



Taulukko 1. Sademéarat vuosina 2003 ja 2004 seka keskisademé&éra [2].

huhtikuu toukokuu kesékuu heindkuu elokuu syyskuu

SADEMAARA keski- keski- keski- keski- keski- keski-
sade ero | sade ero | sade ero | sade ero | sade ero| sade ero

sade sade sade sade sade sade

200331 36 5|69 32 37|47 49 -2(23 62 -39|111 78 33| 26 66 -40

Helsinki 2004 6 36 -30|133 32 1|81 49 32(177 62 115(84 78 6|87 66 21
ero| -25 -36 34 154 -27 61

2003| 26 37 -11({114 38 76|74 59 15(74 79 5|66 88 -22/ 20 63 -43

Jyvaskyla 2004 6 37 -31| 43 38 5100 59 41(135 79 56|30 83 -58/101 63 38
ero| -20 -71 26 61 -36 81

2003|124 31 -7|64 36 28|19 59 -40|8 69 14|76 72 4|67 54 13

Rovaniemi 2004| 11 31 -20|/ 50 36 14|55 59 -4(67 69 -2|177 72 105(122 54 68
erof -13 -14 36 -16 101 55

Tutkimuksessa tarkasteltiin maastosahkdpaloja vuosien 2003 ja 2004 aikana sattuneiden palo-
jen avulla. Tutkimusaineisto saatiin TUKESin sdhkopalotutkimuksen [1] aineiston keradmisen
yhteydessé Sisdasiainministerion Pronto-tietokannasta.

Tulokset

Vuosina 2003-2004 sattui kaikkiaan yhteensa 6037 maasto- ja metsdapaloa, (3841 vuonna
2003 ja 2196 vuonna 2004). Vuonna 2003 oli metsépaloja 1589 ja maastopaloja 2252. Vuon-
na 2004 taas oli metsapaloja 729 ja maastopaloja 1467. Naista yhteensa 120 (72 vuonna 2003
ja 48 vuonna 2004) oli séhkdverkon vioista alkunsa saaneita maasto- ja metsépaloja. Néaista
maastopaloja oli 73 ja metsapaloja 47. Tarkasteluaikana kaikki maasto- ja metsdpalot sattuivat
huhtikuun ja syyskuun valisena aikana.

Maastosahkopalojen palotyyppijakaumat eivat eroa vuosina 2003 ja 2004 (p=0,849) (taulukko

2). Maastosahkdpalojen jakautuminen maastopaloihin ja metsapaloihin on hyvin samankaltai-
nen kaikkien maasto- ja metsapalojen keskindisen suhteen kanssa.

Taulukko 2. Maastosahkopalojen jakaantuminen maastopaloihin ja metsépaloihin.

\Vuosi )

5003 | 2004 | ' nteensa
Palotyyppi Maastopalo 43 30 73
Metsépalo 29 18 47
Yhteensd| 72 48 120

Maastosahkopalojen kuukausijakaumat erosivat vuosina 2003 ja 2004 merkitsevasti
(p=0,008), niin ettd heindkuussa oli huomattavasti enemman paloja vuonan 2003 kuin vuonna
2004 (taulukko 3). Vuosien kuukausijakaumat erosivat toistaan erittain merkitsevasti, johtuen
siitd, ettd 2004 oli paloja heindkuussa vain 2 kun niitd vuonna 2003 oli 21. Kaikkiaan noin 40
% maastosahkdpaloista sattui toukokuussa. Maastosahkdpalojen runsaus toukokuussa tuntuu
luontevalta, sill& silloin maasto on Pohjois-Suomea lukuun ottamatta jo ehtinyt kuivua talven
jaljilta. Toukokuu on myds maasto- ja metsapalokauden véhasateisin kuukausi.



Taulukko 3. Maastosahkopalot aiheuttamat palot eri kuukausina.

\Vuosi )
2003 | 2004 | Y teensa
Kuukausi Huhtikuu 7 4 11
Toukokuu 26 24 50
Kesakuu 14 14 28
Heinakuu 21 2 23
Elokuu 2 4 6
Syyskuu 2 0 2
Yhteensd] 72 48 120

Maastosahkopalojen aikaluokkajakauma oli varsin mielenkiintoinen: paloista sattui 92 % péi-
valla klo 8 — 20 vélisena aikana. Aikaluokkajakaumat vuosina 2003 ja 2004 eivéat eronneet

toisistaan (p=0,531).

Maakuntajakaumat eivét eroa vuosina 2003 ja 2004 (p=0,913) (taulukko 4). Mydsk&&n maas-
tosahkdpalojen syyjakaumat eivat eronneet eri maakunnissa (p=0,657), joten ndiden palojen
syitd voidaan tarkastella kokonaisuutena. Selvasti eniten maastosédhkdpaloja syttyi Varsinais-
Suomessa (kuva 1). Seuraavaksi eniten paloja oli Eteld-Savon ja Uudenmaan maakunnissa.

Vahiten paloja oli Lapissa.
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Kuva 1. Maastosahkdpalot eri maakunnissa.
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Taulukko 4. Maastosahkopalot eri maakunnissa.
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Maastosahkopalojen syyt ja vikaantuneet verkonosat

Yli puolet maastosahkdpaloista sai alkunsa voimajohdosta ja vajaa kolmannes muuntamoilta.
Maastosdhkopaloissa tekninen vika johti paloon runsaassa kolmanneksessa tapauksista, tuulen
johdosta johdolle kaatunut puu runsaassa neljanneksessd, eldin vajaassa neljanneksessé seké
ihmisen toiminta runsaassa 10 % tapauksista. Eldimen aiheuttamat vauriot syntyvat tyypilli-
sesti niin, ettd lintu lent&d& voimajohtoon tai jokin pieneldin liikkuu muuntajan kannella.

Vuosien 2003 ja 2004 vikatyyppijakaumat erosivat toisistaan melkein merkitsevasti
(p=0,014), niin ettd tuulesta johtuen linjalle kaatuneita puita ja eldimid oli vdhemman seka
ihmisen toimintaa oli selvasti enemmén vuonna 2004. Maastosédhkdpalojen maakuntaja-
kaumat eivat eronneet toisistaan vuosina 2003 ja 2004 (p=0,913), eivatka vikaantuneet ver-
konosat (p=0,471) tai palotyyppi (maastopalo-metsapalo) (p=0,849).

Vikaantuneen verkon osan jakaumat eivét eronneet vuosina 2003 ja 2004 (p=0,471) (taulukko
5). Lahes 60 % maastosahkdpaloista aiheutui voimajohtimen voista ja 30 % muuntamovauri-
oista.



Taulukko 5. Maastosahkopalon aiheuttaneet sahkoverkon osat.

\Vuosi .
2003 | 2004 | Ynteensd
Vikaantunut  Voimajohdin 39 31 70
verkon osa Muuntaja 23 13 36
Muu 10 4 14
Yhteensa] 72 48 120

Maastosahkopalojen vélittdmien syiden jakaumat (vikatyyppijakaumat) erosivat vuosina 2003
ja 2004 melkein merkitsevasti (p=0,013) (taulukko 6). Erityisesti ihmisen toiminnasta johtu-
neita maastosahkopaloja oli vuonna 2004 selvésti odotusarvoa enemman.

Taulukko 6. Maastosahkopalojen vélittomaét syyt (vikatyypit).

\Vuosi iy
5003 | 2004 | Yhteensd
Vikatyyppi Tekninen vika 27 18 45
Ihmisen 3 11 14
toiminta
Tuuli, linjalle 23 10 33
kaatunut puu
Eldin 19 9 28
Yhteensd) 72 48 120

Maastosahkopaloista aiheutuneet valittémat vahingot

Palojen seurauksena palaneen maaston tai metsén pinta-ala oli tyypillisesti varsin pieni, kes-
kiarvona 0,13 hehtaaria, 95 % luottamusvalin ollessa 0,07 — 0,20 hehtaaria. Suurin palanut
pinta-ala oli 2,02 hehtaaria. Palanut pinta-ala ei eronnut merkitsevasti vuosina 2003 ja 2004.
Maastopaloissa palanut pinta-ala oli keskimé&éarin 0,094 hehtaaria ja metsépaloissa 0,20 heh-
taaria.

Maasto- ja metsépaloissa palaneen pinta-alan keskiarvo eivét t-testin mukaan eronneet mer-
kitsevasti (p=0,124). Voimajohtimen vioista ldhteneet palot sen sijaan aiheuttivat huomatta-
vasti suuremmat vahingot kuin muuntajan vikaantumisesta alkaneissa paloissa. Johdinvioissa
palanut pinta-ala oli keskimaarin 0,19 hehtaaria kun se muuntajapaloissa oli 0,009 hehtaaria.
Metsépaloista aiheutuneet vahingot ovat keskimaarin yli kaksinkertaiset maastopaloihin ver-
rattuna.

Johtopaatokset

Maasto- ja metsdpalojen kokonaisuuden nékokulmasta sahko ei ndytd olevan kovin merkitta-
va syttymislahde. Séhkdverkkojen nakokulmasta taas verkostovioista saa alkunsa yllattavéan
paljon maasto- ja metsépaloja. Kokonaisvahingot ndisté eivat kuitenkaan ndyt4d muodostuvan
kovin korkeiksi



Palovahinkojen lisaksi maastosdhkdpaloon johtavat vioista aiheutuu tyypillisesti merkittavia
valillisia vahinkoja, koska kyseiset viat aiheuttavat palon lisaksi keskeytyksen séhkdnjakelus-
sa. Voimajohdinvioista alkunsa saaneista maastosédhkdpaloista aiheutuu muuntamopaloja suu-
remmat véalittdmat vahingot. Vélillisten vahinkojen huomioiminen tasoittaa tilannetta, silla
muuntamopalojen seuraukset ovat melko hitaita korjata. Varsinkin haja-asutusalueella sateit-
taisverkoissa aiheutuu muuntamovaurioista ilman aggregaattia pitkahko, vahintd&dn muutaman
tunnin mittainen sahkdnjakelun keskeytys.
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