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Tiivistelméa

VTT osallistuu EU:n 6. puiteohjelmassa toteutettavaan laajaan tutkimushankkeeseen, jonka
nimi on Fire Paradox. Hankkeessa luodaan tieteelliset ja tekniset perusteet metsépalojen
hallinnan k&ytannoille ja politiikalle Euroopassa. Metsdpaloilla tarkoitetaan tassa yhteydessa
sekd vahingossa syttyneitd metsépaloja etté tarkoituksellista metsan polttoa (ennaltaehkdiseva
kulotus ja metsépalon sammutukseen kéytettavat vastatulet).

Suomen kannalta keskeisend tavoitteena on ison kansainvalisen hankkeen tulosten siirto
suomalaisten kayttoon. VTT:n tutkimusosuudessa painotetaan metsépaloista ihmisiin
(pelastushenkilostd mukaan lukien) ja rakennuksiin kohdistuvien vaikutusten madrittdmista.
Hankkeen osana tehdddn my6s laboratoriokokeita suomalaisten metsdmateriaalien
palokadyttaytymisesta.

Pelastustoimen osalta hyotyind on mm. parempi tietdmys seuraavista aiheista: maastopalojen
syttyminen ja levidminen, maastopalojen ehkdiseminen ja sammuttaminen sekd maastopalojen
aiheuttamat vaarat asukkaille, sammutushenkildst6lle ja suojeltaville rakennuksille. Hankkeen
vaikuttavuus tulee esiin pitkalla tahtadimelld maastopalojen ennakoinnin ja hallinnan
paranemisena ja pelastushenkildston tyGtapaturmien véhenemisena.

JOHDANTO
Tausta

Metsapalojen tehokas torjunta on johtanut siihen paradoksaaliseen tilanteeseen, ettd tuhoisien
metsépalojen riski on monilla seuduilla kasvanut. Kun metsépalot aiemmin toistuivat usein, ne
my0s rajoittivat tehokkaasti metsanpohjalle keradntyvén kuolleen puuaineksen maaréa. Nyt
kun metsépalot torjutaan tehokkaasti, kuolleen puuaineksen madré saattaa kasvaa vaarallisen
suureksi. Palon sitten lopulta syttyessa kasvaa sen voima nopeasti niin suureksi, ettd paloa ei
endd saadakaan hallintaan.

Palokuorman kertymist& voimistaa varsinkin Eteld-Euroopassa myods maaltapako, johon usein
liittyy metsén hyotykayton vaheneminen ja viljelysmaan hallitsematon metsittyminen. Samalla
hévidvat maastossa aiemmin olleet luontaiset palokujat.

Viime vuosien kuivat ja kuumat kesat pahentavat ongelmaa. Etela-Euroopan metsapaloista on
saatu lukea lehdista joka vuosi. Vuosi 2006 oli Suomessakin ennétyksellinen sekd kuivuutensa
ett4d maastopalojen maaran suhteen [1].



Tavoite

Hankkeen tavoitteena on luoda tieteelliset ja tekniset perusteet metsépalojen hallinnan
kaytannoille ja politiikalle Euroopassa. Erityisesti pyritadn edistdméan tulen hallittua kayttoa
katastrofaalisten palojen ehk&isyyn (sekd ennaltaehkdiseva kulotus ettd metsapalon sammu-
tuksessa kaytettavat vastatulet).

Tavoitteen voi kiteyttdd suomalaiseen sananlaskuun ”Tuli on hyvé renki mutta huono isanta”.
Tama sananlasku on toiminut innoittajana koko hankkeen nimelle.

HANKKEEN KUVAUS
Osallistujat, aikataulu ja budjetti

Fire Paradoxin alkuperéiseen konsortioon osallistuu 31 osapuolta kolmestatoista maasta
(yhdestétoista Euroopan maasta, Marokosta ja Tunisiasta). Hanketta on sittemmin laajennettu
siten, ettd myos Argentiinasta, Etela-Afrikasta, Vengjaltd ja Mongoliasta on liittynyt mukaan
yhteistyoosapuolia. Hankkeen koordinaattori on portugalilainen Francisco Rego, joka edustaa
Lissabonin teknillisen yliopiston maataloustieteellista tiedekuntaa.

Hanke alkoi maaliskuussa 2006 ja jatkuu helmikuuhun 2010. Hankkeen kokonaiskustannukset
ovat noin 15 miljoonaa euroa, josta EU:n osuus on noin 80 %. Hankkeen internet-sivut
I0ytyvét osoitteesta http://www.fireparadox.org/.

Sisaltd

Hankkeen sisaltéd voidaan havainnollistaa kuvassa 1 esitetyllda matriisilla. Vaakasuunnassa
matriisi jakaantuu kolmeen osaan, jotka ovat tutkimus, tekninen kehitystyd ja tulosten
hy6dyntaminen.

Tutkimuksessa merkittdvin osuus on metsépalon tietokonemallinnuksella. Paitsi itse
metsapalon leviamista mallinnetaan projektissa myds metsépalosta ihmisille ja rakennuksille
aiheutuvia vaaroja. Mallinnusta tukee koetoiminta, joka toteutetaan osittain laboratorio-
olosuhteissa ja osittain maastossa tehtdvina koepolttoina. Nama osuudet on koottu moduliin 2,
jonka nimi on "fysikaaliset mekanismit”. VTT:n osuus hankkeessa keskittyy tahdn moduliin.

Tutkimusosaan kuuluu kaksi muutakin modulia. Modulissa 3 tutkitaan kasvillisuuden maarén,
lajiston ja kosteuden vaihteluita. T&man modulin nimi on "biologiset mekanismit”. Modulissa 4
tutkitaan maanké&yttdtapojen muutoksia ja niiden vaikutusta metsépalojen esiintymiseen seka
metsépaloissa tuhoutuvia taloudellisia ja ei-materiaalisia arvoja. Td&méan modulin nimi on
"kayttaytymistieteet”.

Tekninen kehitysty0 késittdé viisi modulia. Naihin kuuluvat mm. riskien arviointi ja kartoitus
(moduli 5), tietokantojen ja tietokoneohjelmien luominen hankkeen puitteissa kerdtyn tiedon
jatkokayttoa varten (moduli 6), poliittisen paatoksenteon analysointi (moduli 7), metsépalojen
reaaliaikainen havainnointi ja aiempien palojen analysointi (moduli 8) ja suuren mittakaavan
demonstraatiot (moduli 9).


http://www.fireparadox.org/.

Tulosten hyddyntdminen sisdltdd metsanhoidon ja metsdpalontorjunnan ammattilaisille
suunnattujen kurssien ja oppimateriaalien kehittdmisen (moduli 10), yleislle suunnatun
tiedotuksen (moduli 11) ja poliittisen paatéksenteon tueksi suunnatun tiedotuksen (moduli 12).

Pystysuunnassa matriisi jakaantuu neljaén linjaan, joiden avulla pyritddn integroimaan eri
moduleiden aktiviteetit. Naméa linjat kasittelevat toisaalta palojen syttymistd ja etenemistd,
toisaalta kulotuksen ja vastatulien kaytt6a metsapalojen hallintaan.
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Kuva 1. Fire Paradox —projektin rakennetta kuvaava matriisi.

Hyodyt

Hankkeen tuloksena syntyy valtava maara tietoa metsépalojen kayttaytymisesta seka erilaisten
fysikaalisten, biologisten ja yhteiskunnallisten tekijoiden vaikutuksesta metsapaloihin. Tama
tietomaara pyritddn integroimaan laskentaohjelmiin ja tietokantoihin, joiden avulla tuloksia
voidaan kayttadad hyvaksi kadytannon metsépalontorjunnassa alkaen ennaltaehkéisysta ja ulottuen
sammutustyohodn saakka.

POIMINTOJA HANKKEEN TULOKSISTA



Metsapalosta rakennuksille aiheutuvan vaaran arviointi tietokonemallinnuksen
avulla

Tama aihe on osa modulia 2. Tyohon osallistuvat VTT:n liséksi Edinburghin yliopisto ja
portugalilainen yliopisto Instituto Superior Tecnico.

VTT tutkii rakennuksille aiheutuvaa vaaraa FDS-palonsimulointiohjelman avulla. T&ma tyo on
aloitettu jo aiemmin MASIFIRE-ohjelman kehitystyon yhteydessd [2]. FDS-ohjelma on
kuvattu lahteessa [3].

Tuloksia on havainnollistettu kuvassa 2, jossa maastopalossa syntyneet kuumat savukaasut
etenevat tuulen painamina maanpinnan l&heisyydesséd kohti rakennusta. Tamantyyppisilla
laskelmilla voidaan kartoittaa tilanteita, joissa rakennuksille aiheutuvaa vaaraa taytyy pitéa
merkittdvand. Kéaytannon neuvoiksi tulokset jalostuvat, jos pystytddn antamaan ohjeita esim.
kasvillisuuden ja rakennusten valisistd suojaetéisyyksistd tai kasvillisuudelle asetettavista
rajoituksista.

Tybd on vasta hyvin alkuvaiheessaan. Parhaillaan tutkitaan sitd, milloin laskelmat tulee tehd&
kokonaisuudessaan 3-dimensionaalisina ja milloin taas saadaan kaytdnndn kannalta riittava
tarkkuus 2-dimensionaalisilla laskelmilla.

Laskelmien tulosten avulla Edinburghin yliopisto kehittdd mm. rakennusten syttymistd ja
palovammojen syntymistd kuvaavia matemaattisia malleja. Jatkossa pyritddn myos
integroimaan VTT:n laskelmat hankkeen muissa moduleissa tuotettaviin tietoihin, mm.
kasvillisuuden madrén ja jakautuman maéarityksiin sekd tarkemmilla metsépalojen etenemisen
tietokonemalleilla saatuihin tuloksiin.
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Kuva 2. Esimerkki FDS-ohjelman simulointituloksista. Vasemmalla rakennus, jota kohti tuuli
painaa maastopalossa syntyvia kuumia savukaasuja. Lampatilat ilmaistu varikoodeilla oike-
assa laidassa esitetyn asteikon mukaisesti. Kuva lahteesta [2].



Luonnonmateriaaleilla tehtavat laboratoriomittakaavan palokokeet

Tamakin aihe on osa modulia 2. Ty6hon osallistuvat VTT:n lisdksi Edinburghin yliopisto,
Carlos I1:n yliopisto ja tutkimuslaitos INIA-CIFOR Madridista sek& Thessalonikin yliopisto.

VTT kayttéda kokeissa kartiokalorimetrig [4]. Téaté laitetta on k&ytetty rakennusmateriaalien
palokdyttaytymisen tutkimiseen hyvin laajalti sekd VTT:ssa ettd muualla. On myo6s kehitetty
menettelytapoja, joiden avulla voidaan kayttdd kartiokalorimetrikokeista saatuja tuloksia
tulipalojen tietokonemallinnuksen lahtotietoina.

Fire Paradox -hankkeen laboratoriokokeissa tutkitaan sekd eteldeurooppalaisten etté
suomalaisten luonnonmateriaalien palokayttdytymistd. Suomalaisten materiaalien osalta
tulokset ovat tdysin uusia. Kartiokalorimetrin lisaksi tuloksia saadaan myds muiden osapuolten
kéytossé olevilla laitteilla tehdyistd kokeista.

Padasiallisesti tutkittava suomalainen materiaali on seindsammal (Pleurozium schreberi).
Seindsammal on pintakerroskasvina erityisen kiinnostava, silla llmatieteen laitoksen kehittama
suomalainen metsdpaloindeksi pohjautuu maan pintakerroksen kosteuden arviointiin
sééhavaintojen ja laskennallisen mallin avulla.

VTT:n ensimmainen koesarja tehtiin helmikuussa 2007. Kokeita tehtiin kaikkiaan 19.
Tutkittavia materiaaleja oli kuusi. Suomalaisia materiaaleja olivat seindsammaleen lisaksi
humus ja kuiva ruoho.

Kuvassa 3 on esitetty seindsammaleella tehtyjen kartiokalorimetrikokeiden tuloksia. Kuvassa
naytetdan ajan funktiona mitatut lammonvapautumisnopeudet. Vertailtavana on kahdesta eri
paikasta keratyt sammalnéytteet (Evo ja Oittaa). Kokeiden toistettavuus on varsin hyvé eivatka
Evolta ja Oittaalta kerdtyt sammaleet ndytd paljoakaan poikkeavan toisistaan. Kyseiset naytteet
on ilmastoitu palotestauksen koekappaleille perinteisesti k&ytetyn menettelytavan mukaisesti,
joten niiden kosteuspitoisuus on ollut kokeen alkaessa noin 10 paino-%.

Koetuloksista voidaan madrittdd myos useita muita palamiseen liittyvid suureita, mm.
materiaalin lampodarvo, savun tuotto, ja hiilimonoksidin tuotto.



Seindsammal (Oittaa & Evo)
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Kuva 3. Kartiokalorimetrikokeet seindsammaleella. LAmmoénvapautumisnopeus ajan funktio-
na. Lampdaltistus 50 kW/m?. Vertailtavina Evolta ja Oittaalta keratyt seindsammalnaytteet.
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