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Palotutkimus tarvitsee konkretiaa

Palotutkimuksen pitdisi olla ymmarrettivaa myos kentalld,
sanoo Palotutkimusraadin puheenjohtaja Nina Piela-Tallberg.

Han painottaa kentén ja tutkijoiden vuorovaikutusta.

» Teksti: Kaisu Puranen Ryhmakuva: Antti Pulkkinen

Nina Piela-Tallberg katsoo palotutkimusta vahvasti kdytan-
non nikokulmasta.

Perspektiivi juontuu tydstd Linsi-Uudenmaan pelastuslaitoksel-
la johtavana palotarkastajana. Piela-Tallbergin mielestd tutkimus-
tiedon jalkauttaminen kentélle olisi hyvin tirkeéd, vielapd, kun pa-
lotutkimus Suomessa on laadukasta.

"Meilld on hyvid palotutkijoita, ja on tirkeds, ettd he saisivat tie-
don vilitettyé kentille. Kentté jopa ehké pystyisi hyodyntimaan
palotutkimuksen tuloksia onnettomuus- ja palontutkinnassa”

Piela-Tallbergin mukaan vuoropuhelun pitdisi toimia myos
kentdn suunnasta tutkijoille. Tutkijat voisivat saada impulsse-
ja kentaltd.

“Jos kentdlld on tapahtunut jotain, siitd voisi viestid tutkijoille
ja rahoittajille, ja saisimme tutkimusta aikaan. Se veisi alaa eteen-
péin”

Liséksi tietoa pitdisi valittdd tarpeeksi ymmarrettavalld kielella.

“Itsekin diplomi-insin6orind olen joskus ollut kaikenlaisten fii-
ja mikro-yksikoiden kanssa tekemisissd. Tutkimuksesta pitéisi sil-
ti saada kansantajuista, ymmarrettavad, selkeda”

Tutkimustiedon pitéisi houkutella ja kiinnostaa muitakin kuin
paloalan tutkijoita.

“Jos asiat esitetddn kaavoina, integrointeina ja derivointeina,
niin asiasisdltod ei vélttimattd ymmarretd oikein tai sitd ei vain
jakseta lukea. Palotutkijoiden tulee esittdd asiat tutkimusprojek-
tin raportissa perusteellisesti ja yksityiskohtaisesti.”

”Toisaalta kuitenkin tulosten kdytdnnon merkitys ja soveltami-
nen pitdd pystya tiivistimédn niin, ettd ne avautuvat myos niille,
joilla ei ole akateemista tutkijakoulutusta.”

Piela-Tallberg uskoo, ettd tutkimuksella ja kentilld on jo yhtei-
nen kieli, mutta sitd pitda vield parantaa.

”Pitéisi kiinnittdd huomiota siihen, ettd palotutkimus péaasisi
kaytannon elaméin, tulisi konkreettiseksi”

Kenen tehtévi tutkimustulosten vieminen kentélle sitten on?

”Koko alalla yhteisesti pitaa olla sithen tahtotila. Se koskee tut-

"Pitdisi kiinnittaa huomiota siihen,
etta palotutkimus paasisi
kaytannon elamaan,
tulisi konkreettiseksi."



< Kuvassa Palotutkimusraadin jasenet ja johtokun-

ta. Takarivissd vasemmalta Jorma Jantunen, Jukka
Lepisto ja Jarkko Hayrinen. Edessa Tuula Hakkarainen,
Nina Piela-Tallberg ja Tuula Kekki. Pikkukuvassa Jyri
Outinen.

Palotutkimuksen paivien erikoisjulkaisut
vuodesta 2007 ldhtien loydat myos

osoitteesta www.issuu.com/pelastustieto

"Meidan pitaisi saada viela enemman
tutkimushankkeita ja niille rahoitusta."”

kijoita, olivatpa he sitten VTT:It4, Aalto-yliopistolta, Pelastus-
opistolta, alan jarjestoistd tai sisiministeriostd. Foorumien, semi-
naarien ja alan lehtien rooli on todella tirked tiedonvélityksessa.”

Piela-Tallberg tihdentds, ettd tutkimuksen tiedonvilitys on suu-
ri kokonaisuus, ja ehké jopa puolivalmiista ja aluillaan olevista tut-
kimuksista pitéisi tiedottaa, ettei samaa ty6td tehtdisi eri paikoissa.
Toisten t6itd voisi hyodyntéd ja viedd niitd eteenpdin.

Hién huomauttaa, ettd alan toimijoiden ldhentiminen on myo6s
Palotutkimusraadin tehtava.

Huomio rakentamisen turvallisuuteen

Suomalaisessa palotutkimuksessa on muitakin seikkoja, joihin
Piela-Tallberg haluaa kiinnittdd huomiota. Yksi niistd on muut-
tuva toimintaympiristo ja rakentamisen muutos.

Uudenlaisen rakentamisen mukana materiaali- ja laitetekniik-
ka muuttuu. Siksi néihin tekniikoihin pitéisi kiinnittdd huomiota.
Suomessa on paljon aikaisempaa enemman korkeita rakennuksia,
sekd toisaalta maanalaista rakentamista. Lisaksi ikdithmiset asuvat
yhd pidempdén kodeissaan, mikéd tuo muutoksia laitetekniikkaan.

”Siind mielessa palotutkimus on todella tarkedd”, Piela-Tall-
berg sanoo.

Hin nostaa varoittavana esimerkking tornitalon palon Lontoos-
sa kesakuussa. Vastaavat traagiset onnettomuudet voitaisiin estda
muun muassa kehittdmalld rakennusten pintamateriaaleja ja kayt-
tamalla tutkittuja, turvallisia materiaaleja.

Laitetutkimuksen pitdisi puolestaan painottua siihen, etti laite-
tekniikka olisi luotettavaa ja kohteisiin soveltuvaa.

”Paloilmoitinlaitteistot, ja -tekniikka, sprinklerit, korkeasu-
mu- ja matalapainesumusammutuslaitteistot. Niiden luotettavuus,
kaytto, mitkd soveltuvat mihinkin kohteisiin ja tiedon jalkautta-
minen niistd’, Piela-Tallberg luettelee painopisteita.

Hén painottaa myos alan yhteisty6té ja verkostoitumista. Siind
Palotutkimuksen péivét on erittdin hyvé foorumi.

Suomalaiselle palotutkimukselle tirkeda on Aalto-yliopiston ra-
kennustekniikan laitoksen paloturvallisuusprofessuuri, jossa télla
hetkelld toimii professori Simo Hostikka.

”Se on alalle tosi kova juttu, joka saatiin vuosien, ellei vuosi-
kymmenten yrityksen jalkeen. Mielesténi Hostikka on onnistunut
tyossddan hyvin, mutta hén tarvitsee tyolleen my6s tukea”

Piela-Tallberg on kuitenkin huolestunut palotutkimuksen tasos-
ta tulevaisuudessa. Suomi on pieni maa ja nyt poliittisessa myller-
ryksessi. Pelastusopiston resurssit viahenevit koko ajan, eika yli-
opistoissa jérjestetd palotutkimuksen perusopetusta.

"Missd koulutetaan tulevaisuuden osaavia palotutkijoita, ja mis-
td saadaan rahoitus tutkimushankkeille?”

Tulevilla Palotutkimuksen pdivilld Piela-Tallbergia kiinnostaa
erityisesti rakennusten ja asumisen paloturvallisuus seké yleisesti
pelastusalan muutos maakuntauudistuksen myota.

”Pelastustoimi on yleisesti muutoksessa, mika vaikuttaa varmas-
ti Palotutkimusraatiinkin?”

Tekniikka on aina kiinnostanut Piela-Tallbergia. Han opiske-
li Teknillisessd korkeakoulussa, nykyisessd Aalto-yliopistossa pa-
lo- ja turvallisuustekniikkaa, talonrakennustekniikkaa ja korjaus-
rakentamista. Han kirjoitti diplomityonsd aluepalon estimisestd
puukerrostaloalueella.

”Pienend olin papan apuna, kun hén rakensi laituria, saunaa ja
mokkid. Koulussa tykkdsin matematiikasta, kemiasta ja fysiikasta,
ja lukion jalken hain Teknilliseen korkeakouluun. Tykkédan konk-
retiasta, siitd, ettd asiat ovat nikyvid.”

.s. PALOTUTKIMUSRAATI

@@  BRANDFORSKNINGSRADET RY

PALOTUTKIMUSRAATI

Palotutkimusraadin tehtavana on koordinoida, tédydentaa ja
edistda Suomessa tapahtuvaa paloalan tutkimusta yhteis-
ty6ssa teollisuuden, vakuutusalan ja muun elinkeinoelaman,
korkeakoulujen, tutkimuslaitosten, valtion ja kuntien viran-
omaisten seka alan jarjestdjen kanssa. Toimikuntaa johtaa
edelld mainittuja tahoja edustava johtokunta.

Vuosi 2017 on Palotutkimusraati ry:n 26. toimintavuosi rekis-
terdityna yhdistyksena.

SPEK jatkaa Palotutkimusraadin asiamiehena. Puheenjohtaja-
na toimii Nina Piela-Tallberg (Palosuojelun edistdmissaatio) ja
varapuheenjohtajana Tuula Hakkarainen (VTT). Jasenina ovat
Jarkko Hayrinen (Sisaministerio, pelastusosasto), asiamies
Tuula Kekki (Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto ry), Jyri
Outinen (Terasrakenneyhdistys ry), Jukka Lepist6 (Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto Tukes) ja Jorma Jantunen (Ymparis-
toministerid, asunto- ja rakennusosasto).

Palotutkimusraati ry jarjestdaa kymmenennet Palotutkimuk-
sen paivat 29.-30.8.2017 Espoossa. Seminaarissa esitelladn
kattavasti viimeaikaisia saavutuksia kotimaisessa palotutki-
muksessa.

Lahde: www.spek.fi



Timo Korhonen, Tuula Hakkarainen ja Jukka Vaari

VTT
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Etanoli-vesiseosten palaminen

TIIVISTELMA

VTT teki palokoesarjan, jossa tutkittiin etanoli-vesiseosten pa-
lamista erikokoisina allaspaloina pienessd, keskisuuressa ja suu-
ressa mittakaavassa. Lisdksi poltettiin demonstraatioluonteisesti
puolen litran muovipulloihin pakattua viinaa vahittdismyynnil-
le tyypillisissd myyntilavapinoissa. Tehtyjen kokeiden perusteella
voidaan oletettuun palonkehitykseen perustuvassa palomitoituk-
sessa arvioida erilaisten alkoholijuomien muodostamien altaiden
ja lammikoiden palamista seké alkoholista tulevaa palokuormaa.
Alkoholijuomaa siséltdvien myyntilavojen palokokeet osoittivat,
ettd ndmad palot kasvavat hitaasti eivatkd maksimipalotehotkaan
ole korkeita palokuorman massa huomioiden. Nelikerroksisten
myyntilavapinojen (96 puolen litran viinapulloa pahvilavoilla per
kerros) arvioidut palotehot olivat maksimissaan noin 1,5 MW ja
palojen kasvuaikavakiot yli 600 s eli palotehot kasvavat hitaasti.
Monet Suomessa yleisesti kauppakeskuksille kéytetyt mitoituspa-
lot ovat huomattavasti ankarampia kuin nyt palokokeissa saadut
tulokset alkoholijuomaa siséltaville myyntilavoille.

Johdanto

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on julkaissut ohjeen
palavien nesteiden sailytyksestd vahittdismyynnissa [1]. Ohjeen
tulkinta on nostanut esiin kysymyksi liittyen alkoholin vahit-
tdismyyntiin, etenkin 20-til-% ja vakevdmpien juomien osalta.
Pelastuslaitokset ovat esittdneet toiveita, ettd asiaa tulisi tutkia
tarkemmin. Koska kirjallisuudesta 16ytyy hyvin vdhén aiheeseen
liittyvéa tietoa, paadyttiin tekemédan palokokeita. Palokoesarjassa
tutkittiin etanoli-vesiseosten palamista erikokoisina allaspaloina
pienessd, keskisuuressa ja suuressa mittakaavassa. Lisdksi poltet-
tiin demonstraatioluonteisesti puolen litran muovipulloihin pa-
kattua viinaa vahittdismyynnille tyypillisissa myyntilavapinoissa.

KOEJARJESTELYT

Pienen, keskisuuren ja suuren mittakaavan allaspalokokeita teh-

tiin etanoli-vesiseoksille, jotta ndiden seosten kayttaytymistd pa-
lotilanteessa voitaisiin arvioida. Pienemman mittakaavan kokeet
(allaskoot noin 0,01 m” ja 0,2 m?) olivat tiydellisemmin instru-
mentoituja kuin suuren mittakaavan kokeet (allaskoot noin 0,2 m?,
0,64 m? ja 4 m?). Suuren mittakaavan kokeissa paloteho arvioitiin
mitatun massahévion avulla kiyttden hyviksi keskisuuren mitta-
kaavan kokeiden tuloksia.

Allaspaloissa mitattuja palotehoja voidaan kéyttda suoraan ar-
vioimaan erilaisista etanoli-vesiseoslammikoista vapautuvaa pa-
lotehoa esimerkiksi tilanteessa, jossa seosta valuu lattialle huone-
palon aikana. Esimerkki tallaisesta kiytostd on allaspalon kayt-
t6 mitoituspalona toiminnallisessa palomitoituksessa. Uhkaku-
va voisi olla lattialle valuneen nesteen muodostama lammikko,
joka syttyy palamaan. Keskisuuren ja suuren mittakaavan testien
tuottamia palotehoja pinta-alayksikk6d kohden voidaan kéyttda
sithen saakka, kunnes niin sanotusta kuumasta kerroksesta tule-
va lampositeilyrasitus muodostuu merkittaviksi. Tamén jilkeen
on syytd ottaa huomioon pienen mittakaavan testeissd saadut tu-
lokset, joissa nestettd hoyrystdd padasiassa ulkoinen siteilyrasitus.

Allaspalokokeiden liséksi koesarjassa tehtiin kolme demon-
straatiotyyppistd polttokoetta, joissa palokuormana oli nelja ker-
rosta muovisia puolen litran viinapulloja pahvilavoilla. Demon-
straatiokokeiden tuloksia voidaan kdyttdd suoraan muodostettaes-
sa mitoituspaloa alkoholin muovisille vahittdismyyntipakkauksille.

Pienen mittakaavan allaspalokokeet

Pienen mittakaavan allaspalokokeet tehtiin standardissa ISO 5660-
1 [2] kuvattua kartiokalorimetrilaitteistoa kdyttden. Kartiokalori-
metritestejd tehtiin yhteensé 53 kappaletta, joissa tutkittiin pienen
etanoli-vesiseosaltaan palamista, kun siihen kohdistuu ulkopuoli-
nen séteilyrasitus. Seosten vakevyydet vaihtelivat vlilld 5-96,1 til-
%, nestekerrosten paksuus 2—-15 mm ja séteilyaltistuksena kaytet-
tiin séteilyvuontiheyksid 25, 35 ja 50 kW/m?. Nelion muotoisen
altaan koko oli 100 x 100 mm?.



"Allaspalokokeiden lisaksi

koesarjassa tehtiin kolme

demonstraatiotyyppista
polttokoetta."

hyodynnettiin kartiokalorimetrilaitteistoa etanoli-vesiseosten pa-
laessa vapautuvan palotehon maérittimiseen. Kokeet suoritettiin
ISO 5660-1 -standardin [2] mukaisesti lukuun ottamatta nayttei-
den valmistelua ja kokoamista, koska ndytteet olivat nestemaisid
eivitka kiinteitd kuten kartiokalorimetrikokeissa yleensa. Kokeissa
kartiokalorimetrin néytteenpitimeen asetettiin pohjalle kalsium-
silikaattilevy ja sen péalle alumiinifoliosta taiteltu allas, johon tes-
tattava etanoli-vesiseos kaadettiin.

Keskisuuren mittakaavan allaspalokokeet

Keskisuuren mittakaavan testejd tehtiin yhteensd 19 kappaletta
kéyttden nelion muotoista 440 x 440 mm?*n allasta, jonka kor-
keus oli 100 mm. Néissa kokeissa tilavuusprosentit vaihtelivat véi-
lilla 20-96,1 ja nestekerrosten paksuudet 5-25 mm. Kokeet teh-
tiin kéyttdmalld niin sanottua SBI-laitetta, jolla testataan yleensa
levymaisid rakennustuotteita pystysuorassa asennossa standardin
EN 13823 [3] mukaisesti. Etanoli-vesiseosten koesarja SBI-laitteel-
la suoritettiin standardista EN 13823 poiketen. Kokeissa hyodyn-
nettiin kiytdnnossé vain kerdilykupua, poistoputkea mittalaittei-
neen ja tiedonkeruulaitteistoa. Naytevaunuun rakennettiin teline
vaaalle, jonka paille asetettiin allas nestemdistd néytettd varten.
Niyte sytytettiin kokeen alkaessa kaasupolttimella. Kokeen aikana
mitattiin néytteen paloteho ja massahivio. Niitd tietoja tarvittiin,
jotta suuren mittakaavan kokeiden palotehoa voitaisiin arvioida
pelkidn massahdviomittauksen avulla. Lisaksi mitattiin kaasun
lampotilat viidelld korkeudella altaan pohjasta. Koejirjestelyd ja
kokeiden suoritusta havainnollistaa kuva 1.

Kuva 1. Keskisuuren mittakaavan koe 96,1 til-% etanolille. Suuren mittakaavan a"aSpaIOkOkeet

Suuren mittakaavan allaspalokokeita tehtiin VTT:n suuressa ns.

sammutushallissa yhteensd kymmenen. Néissd kokeissa seosten

Kartiokalorimetrikoe on pienen mittakaavan palotestimene-  vékevyydet olivat joko 40 tai 50 -til%, nelion muotoisten altaiden

telmd, jonka avulla arvioidaan testattavan tuotteen osallistumis- koot 440 x 440 mm?, 800 x 800 mm? ja 2 x 2 m” sekd nesteker-
ta lammontuottoon sen altistuessa tulipalolle. Téssd koesarjassa ~ rosten paksuudet 10, 50 tai 100 mm. Pienin allas oli 100 mm kor- b

Kuva 2. Suuren mitta-
kaavan allaspalokoe,
altaan koko 2 m x 2 m.
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le suoja-altaan pohjalle (kuva 3). Demonstraatiokokeissa mitattiin
massa seké palokaasujen lampatilat.

Tehdyt demonstraatiokokeet olivat:

o D1: Myyntilavapinon alla matala suoja-allas (reunan korkeus
10 mm, syvyys ja leveys 1000 mm).

« D2: Myyntilavapinon alla korkea suoja-allas (reunan korkeus
100 mm, syvyys ja leveys 1000 mm, kuva 3).

« D3: Myyntilavapinon alla matala suoja-allas (reunan korkeus 10
mm, syvyys ja leveys 1000 mm). Myyntilavapinojen yldpuolel-
la palamaton hyllytaso, jonka palld oli 40 viinapulloa (kuva 4).
Palamattoman hyllytason alla oli laudat puisina kannattimina,
joiden alareuna oli 1,25 m korkeudella suoja-altaan pohjasta.

Kuva 3. Demonstraatiokoe D2, sytytys. Myyntilavapinot rullakkoalus- TULOKSET
tojen paalla, joiden alla korkea suoja-allas (korkeus 100 mm, koko 1
mx1m). Kartiokalorimetrikokeita tehtiin kolmella eri sateilyvuon tiheydel-

14: 25, 35 ja 50 kW/m?. Kokeista saadut tulokset on koottu kuvaan
5. Datapisteet on arvioitu 2 mm:n ja 5 mm:n paksuisten niyttei-
den palotehokayrist silmamaaraisesti. Kuvaan on lisitty 15 mm:n
syvyisille naytteille SBI-laitteella tehtyjen allaspalojen tulokset.

SBI-laitteella tehtyjen kokeiden tulokset voidaan yleistad varsin
luotettavasti my6s suuremmille altaille. Sammutushallissa tehdyt
kokeet suuremmille altaille antoivat kdytdnndssa samat palotehot
pinta-alayksikkod kohden kuin SBI-laite. Iso allas (4 m?) paloi te-
holla 300 kW/m?, kun poltettiin 50 mm kerros 50 til-% seosta, ja
teholla 240 kW/m?, kun poltettiin 50 mm kerros 40 til-% seosta.
Pieni allas (0,194 m?) antoi SBI-laitteessa tehoa 304 kW/m? ja 247
kW/m? 50 ja 40 til-% seoksille vastaavasti. Taten kuvassa 5 esitet-
tyjd allaspalotuloksia voidaan kdyttdd arvioimaan pitoisuudeltaan
erilaisten etanoli-vesiseosten palotehoa erilaisissa lammikoissa ja
altaissa. Hyvin ohuille kerroksille eivit kuvan 5 tulokset vélttimat-
td pade, mutta palavien nesteiden ohuiden kerrosten tiedetéén pa-
lavan huonommin kuin vastaavien paksumpien kerroksien. Taméa
johtuu limpohévidistd lammikon/altaan pohjaan.

Ohuiden, alle 5 mm:n nestekerrosten lammikkopaloja on tut-
Kuva 4. Demonstraatiokoe D3 hetki sytytyksen jalkeen. Myyntilavapi- kittu projektissa [4,5], jossa tavoitteena oli tuottaa tietoa muun
not rullakkoalustojen paalla, joiden alla matala suoja-allas (korkeus 10 muassa tuhopolttojen rikosteknisen tutkinnan tueksi. Yhtena polt-
11 @ e bk e VTR E R B Sl WA I e ) toaineena tutkimuksessa oli denaturoitu alkoholi. Lammikkopalo-

jen suurimmat palamisnopeudet olivat padosin 14-55 prosenttia
alhaisemmat kuin isolle altaalle suositeltu palamisnopeus. Tulos-

> kea ja suuremmat altaat olivat 250 mm korkeita. Kokeissa ei mi-
tattu palotehoa suoraan, vaan se arvioitiin mitatun massahévion

avulla kéyttden hyviksi keskisuuren mittakaavan kokeiden tulok- 1200 o kartia 25 kW/m3
sia. Massahavion lisaksi mitattiin palokaasujen lampétilat viidelta | -e-kartio 35 kw/m2 _°
eri korkeudelta. Pienimmalld altaalla palokaasujen lampatilaa mit- 1000 | o kartio 50 kW /m2 //
taavat termoelementit olivat 25 cm:n vilein ja suuremmilla altailla 1 <@-allaspalo 0,44 m x 0,44 m /
metrin vilein. Suuremmilla altailla mitattiin my6s kaasun limp6- T 800 - ,/
tila ssammutushallin katon korkeudelta (noin 17 m). Koejérjestelya s ! /4>/ _~ //'
havainnollistetaan kuvassa 2. Naytteet sytytettiin kaasupolttimilla. ‘-:— 600 ¢ 7 -

<
Myyntilavapinojen poltot ié 200 ///
Sammutushallissa tehtiin allaskokeiden lisdksi kolme demonst- &
raatiotyyppistd polttokoetta, joissa palokuormana oli nelja ker- 200
rosta muovisia puolen litran viinapulloja (39 til-%) myyntilava-
muodostelmassa. Kussakin kerroksessa oli 96 pulloa. Myyntilavat N

olivat pienten metallisten rullakkoalustojen paalld. Kirryjen alla
oli I m x 1 m kokoinen suoja-allas, joka oli asetettu keskelle allas-
paloissa kéytettyd suurta 2 m x 2 m allasta, joka oli vaaan paall.
Sytytysldhteend kdytettiin 120 mm x 120 mm X 75 mm:n kokois-
ta huokoista puukuitulevypinoa, johon oli imeytetty 500 millilit-
raa heptaania. Sytytysldhde asetettiin myyntilavapinon alapuolel-
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Kuva 5. Pienen seka keskisuuren mittakaavan allaspalokokeiden tu-
lokset.
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Kuva 6. Palotehot demonstraatiokokeissa (Demo 1-3) verrattuna kir-
jallisuudesta I6ytyneisiin erilaisiin mitoituspaloihin.

ten suurta hajontaa selitetddn alustan vaikutuksella. Etenkin subst-
raatin Jammonjohtavuuden kasvu korreloi kdanteisesti palotehon
kanssa, joskin tulos pitee selkeésti vain ohuille (noin 1 mm) lam-
mikoille, kun taas yli 5 mm:n paksuisilla lammikoilla substraatin
vaikutus katoaa. My9s Drysdale viittaa kirjassaan [6] tutkimuk-
siin, joissa on huomattu ohuiden nestelammikoiden/altaiden me-
nettdvin lampo4d alustaan, jolloin paloteho pienenee.
Huomioitavaa on, ettd melkein kaikissa allaspalokokeissa altaas-
sa oli suhteellisen vihdn nestettd verrattuna altaan reunan kor-
keuteen. Sammutushallissa tehtiin myos koe 440 mm x 440 mm
altaalle, joka oli téytetty piripintaan 40 til-% seoksella. Taméan nah-
tiin palavan selvasti heikommin kuin 50 mm:n nestepaksuus se-
kd 10 mm:n nestepaksuus. Drysdalen kirjassa [6] viitataan tutki-
mudksiin, joissa on tutkittu altaan (metallisen) reunan vaikutusta
nestealtaan palamiseen. Nékyvi altaan reuna lisda konvektiivista
lammonsiirtoa palavan nesteen pintaan, koska ilman haalautumi-
sesta aiheutuva turbulenssi lisddntyy altaan reunan laheisyydessa.
Tehtyjen allaspalokokeiden palotehoarvioiden voidaan edelld
olevien kirjallisuustietojen perusteella olettaa olevan turvallisel-
la puolella eli lattialle levinneiden (ohuiden) lammikkojen voi-
daan olettaa palavan heikommin kuin kuvassa 5 esitetyt allaspalot.
Kuvassa 6 on esitetty demonstraatiokokeiden palotehot. Kuvaan
on lisétty joitakin kirjallisuudesta l6ytyneitéd palotehokéyria. Lisak-

Kuva 7. Demo 1, kaikki pullot osallisena paloon.

"Demonstraatiokokeiden
perusteella alkoholijuomia
sisaltavia myyntilavapinoja ei voida
pitaa erityisen palovaarallisina.”

si kuvaan on piirretty neli6llisesti kasvavia paloja, joiden kasvu-

nopeudet ovat: nopeasti kasvava (tg=150 s), normaalisti kasvava

(tg=300 s) ja hitaasti kasvava (tg=600 s). Palot kasvavat neliolli-

sesti siihen saakka, kunnes niiden paloteho saavuttaa arvon 1600

kW, jonka jélkeen paloteho vakioidaan tdhén arvoon.

Kuvassa 6 esiintyvit kirjallisuudesta loydetyt palotehokéyrit
ovat:

« "Kenkihyllyt”: Suomessa usein kiytetty kauppakeskusten mi-
toituspalo (mm. Kalasataman keskus, Pasilan Tripla). Palote-
hokéyra pohjautuu Australiassa tehtyihin kokeisiin ja se on oi-
keastaan kenkavaraston lieskahtava palo [7].

o ”Vaaterekki”: NRC:n polttama vaaterekki [8], massa n. 36 kg,
josta tekstiileja 86, muoveja 2 ja puuta ja paperia 12 massapro-
senttia.

o ”Vaatekauppa”: NRC:n tekemi koe [9], jossa kaksi vaaterekkid
suljetussa huonetilassa, massa n. 71 kg, josta tekstiileja 86 %,
muoveja 2 % ja puuta ja paperia 12 % massasta.

o 7Sipsit_NIST”: NIST:ssd tehty koe [10], jossa palokuormana
27,1 kg perunalastupusseja (33,8 g/pussi).

o 7Sipsit_SP”: SP:ssd tehty koe [10], jossa palokuormana peru-
nalastu- ja juustonaksupusseja. Palokuormaa yhteensi 275 kg,
5,4 m pitkd kolmikerroksinen hylly tiyteen pakattuna.

Kuva 8. Demo 3, tdyden palon vaihe, hyllyn pullot eivat osallistu pa-
loon, hyllyn kannattajina olevat puiset laudat palavat.
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"Tehdyn tutkimuksen perusteella
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto paivitti ohjeensa
palavien nesteiden sailytyksesta vahittdaismyynnissa."

Kuvassa 6 demonstraatiokokeessa 3 nikyvi korkea piikki noin
1600 s:n kohdalla johtuu siit4, etté talloin sortui myyntilavapinon
ylapuolelle rakennettu hylly, jonka paalla oli viinapulloja.

Kaikki kolme demonstraatiokoetta etenivét varsin samalla ta-
voin. Aluksi sytytyslihde sytytti pahviset lavat ylapuoleltaan ja ti-
mi johti sytytyslahteen yldpuolella olevan lavapinon sortumiseen.
Taman jalkeen palo jatkui hetken rauhallisesti kunnes viereisié-
kin myyntilavapinoja sortui ja palo ldhti etenemaén koko myynti-
lavapinon kokoiseksi. Matalan suoja-altaan kokeissa ison 2 m x 2
m:n altaan pohjalle padtyi enemmin nestettd ja pulloja kuin kor-
kean suoja-altaan kokeessa. Kuvat 7 ja 8 esittavit demonstraatio-
kokeita 1 ja 3 tdyden palon vaiheessa. Huomattavaa on, ettd palois-
ta tulee savua erittdin viahdn. Demonstraatiokokeessa 3 oli selvésti
havaittavissa suurempi savuntuotto, kun siind paloivat palamatto-
man hyllylevyn alapuolella olevat puiset tukilaudat.

Demonstraatiokokeiden perusteella alkoholijuomia sisiltavid
myyntilavapinoja ei voida pitdd erityisen palovaarallisina. Itse
asiassa tdmd palokuormatyyppi palaa varsin rauhallisesti ja pie-
nehkolld paloteholla verrattuna moniin muihin véhittaismyyma-
16issé ja pdivittdistavarakaupoissa oleviin normaaleihin palokuor-
miin nahden (ks. kuva 6).

JOHTOPAATOKSET

Tehtyjen kokeiden perusteella voidaan oletettuun palonkehityk-
seen perustuvassa palomitoituksessa arvioida erilaisten alkoho-
lijuomien muodostamien altaiden ja lammikoiden palamista se-
ka alkoholista tulevaa palokuormaa. Alkoholijuomaa sisiltavien
myyntilavojen palokokeet osoittivat, ettd ndmai palot kasvavat hi-
taasti eivatkd maksimipalotehotkaan ole korkeita palokuorman
massa huomioiden. Myyntilavapinojen arvioidut palotehot olivat
maksimissaan noin 1,5 MW ja palojen kasvuaikavakiot yli 600 s
eli palotehot kasvavat hitaasti. Monet Suomessa yleisesti kauppa-
keskuksille kdytetyt mitoituspalot ovat huomattavasti ankaram-
pia kuin nyt palokokeissa saadut tulokset alkoholijuomaa sisélti-
ville myyntilavoille.

Tehdyn tutkimuksen perusteella Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto péivitti ohjeensa palavien nesteiden séilytyksesta véhittais-
myynnissé [1,11]. Vuoden 2016 ohjeessa kohdassa ”4.2 Tarken-
tavia ohjeita” mainitaan: "Alkoholijuomien silytys ei vaadi suo-
jausratkaisuja” Vuoden 2015 ohjeessa mainitaan: “Alle 20 % eta-
nolia siséltavilta alkoholijuomilta ei edellytetd suojausratkaisuja.”

Kiitokset

Tutkimuksen tilasi ja rahoitti Alko Oy. Kirjoittajat kiittévét Janne
Ahtoniemes (Alko Oy) hanen kiinnostuksestaan ja tuestaan tutki-

musprojektin aikana. Lisaksi kiitimme VTT Expert Services Oy:n
henkil6kuntaa heidén avustaan palotesteissa.
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FIBRESHIP - Paloturvallisia
materiaaleja kevyisiin laivoihin

Tiivistelma

Lujitemuoveja kdytetaan nykyisin laajalti enintdan noin 50 met-
rin pituisten kevyiden alusten runkorakenteissa, mutta pidemmis-
sd aluksissa niiden kaytto on rajoitettu sekundaarirakenteisiin ja
-komponentteihin. Eurooppalaisessa FIBRESHIP-tutkimushank-
keessa kehitetddn innovatiivisia muovikomposiittimateriaaleja,
laaditaan uusia suunnittelu- ja tuotantomenetelmid ja -ohjeita,
sekd kehitetddn ja validoidaan simulointityokaluja. Projektin tu-
loksena syntyy kokonaisvaltainen FIBRESHIP-metodologia, joka
mahdollistaa yli 50 metrin pituisten laivojen rungon ja kansira-
kenteiden rakentamisen muovikomposiiteista. Tulokset edistévét
merkittavisti muovikomposiittien kiyttémahdollisuuksia laivan-
rakentamisessa ja vahvistavat Euroopan laivanrakennusteollisuu-
den kilpailukykya maailmanmarkkinoilla.

JOHDANTO

Kuituvahvisteisia polymeereja eli lujitemuoveja kiytetdan nykyi-
sin laajalti kevyiden alusten runkorakenteissa, kun aluksen pituus
on enintddn noin 50 metrid. Naitd komposiittimateriaaleja kéytta-
malld voidaan saavuttaa suurempi lastikapasiteetti ja merkittavia
polttoainesadstojd. Lujitemuovit eivit ruostu, miké vihentdd huol-
totarvetta ja -kustannuksia. Niiden avulla voidaan my6s parantaa
laivan stabiilisuutta ja vihentad vedenalaista melua. Yli 50 met-
rin pituisissa aluksissa lujitemuovien kéytté on nykyisin kuiten-
kin rajoitettu sekundaarirakenteisiin ja -komponentteihin. Tama
johtuu padosin ndiden materiaalien kestdvyyteen ja palo-ominai-
suuksiin liittyvistd kysymyksistd, suunnittelu- ja tuotantomenetel-
mien kehitystarpeista sekd ohjeistuksen puutteesta.

Euroopan unionin rahoittaman "Engineering, production and
life-cycle management for the complete construction of large-
length fibre-based ships” (FIBRESHIP) -tutkimushankkeen ta-
voitteena on mahdollistaa yli 50 metrin pituisten laivojen run-
gon ja kansirakenteiden rakentaminen muovikomposiiteista. FIB-
RESHIP-projektissa kehitetddn innovatiivisia komposiittimate-
riaaleja laivateollisuuden tarpeisiin, laaditaan uusia suunnittelu-

ja tuotantomenetelmid ja -ohjeita sekd kehitetddn ja validoidaan
simulointityokaluja. Projektin tuloksena syntyy kokonaisvaltai-
nen FIBRESHIP-metodologia, joka mahdollistaa yli 50 metrin
pituisten komposiittialusten suunnittelun, rakentamisen ja laa-
jan kéyton.

Tédssd artikkelissa esitellddn FIBRESHIP-projektin tavoitteita
ja tyosuunnitelmaa keskittyen VTT:n padtehtavind oleviin aihe-
piireihin. VTT vastaa projektissa kehitettdvien komposiittimate-
riaalien ja -tuotteiden palo-ominaisuuksien arvioinnista paloko-
keiden ja simuloinnin avulla, sekd osallistuu tarvittavien simu-
lointityokalujen kehitystyohon. Keskeisid tehtdvid ovat myds ndi-
den validoinnit.

PROJEKTIN TOTEUTUS

FIBRESHIP-projekti alkoi kesakuussa 2017 ja jatkuu kolme vuotta.
Projektiin osallistuu laivanrakennusteollisuutta, laivanvarustamo-
ja, meriteknologia- ja komposiittimateriaaliyrityksid, luokituslai-
toksia ja tutkimuslaitoksia Espanjasta, Irlannista, Iso-Britanniasta,
Italiasta, Kreikasta, Kyprokselta, Ranskasta, Romaniasta, Suomes-
ta, Tanskasta ja Unkarista. Hankkeen koordinaattorina toimii es-
panjalainen TSI (Técnicas y Servicios de Ingenieria).

Tyopaketit
Projektin tyopaketit (WP, engl. work package) ovat seuraavat:
WPO: Projektinjohto
WP1: Laivamarkkina-analyysi
WP2: Kuitupohjaiset materiaalit ja liitosratkaisut pitkille aluksille
WP3: Numeeristen ja CAE-tySkalujen kehitys ja validointi
WP4: Suunnittelu ja ohjeiden kehittaminen
WP5: Tuotanto
WP6: Elinkaaren hallinta, purku ja kierrdtys
WP7: Validointi ja demonstrointi
WP8: Kustannus-hydtyanalyysi, markkinapotentiaali ja liiketoimintasuunnitelma
WP9: Tiedottaminen ja kdyttédnotto



Tyopakettien viliset yhteydet esitetdan kuvassa 1.

Niihin tyopaketteihin ja niiden véliselle yhteisty6lle rakentuvat
FIBRESHIP-metodologian kahdeksan pilaria. Nam4 pilarit ja nii-
hin liittyvit tyopaketit ovat:

o Kehittyneiden komposiittien suunnittelu, tuotanto ja kaytto;
WP2

o Markkina- ja liiketoiminta-analyysi; WP1 ja WP8

« Suunnitteluohjeistuksen kehittdminen pitkille lujitemuovialuk-
sille; WP4

« Materiaalien ja kokonaisten rakenteiden simulointi- ja analyy-
sityokalut; WP3

« Kehitettyjen ratkaisujen kéyttokelpoisuuden osoittaminen; WP2
ja WP7

o Uudet tuotantomenettelyt pitkille lujitemuovialuksille; WP5

o Kustannustehokkuuden ja elinkaaren hallinta; WP6

o Viestintdsuunnitelma ja tulosten vilitys olennaisille sdadoseli-
mille; WP7

Kohdealuskategoriat

Jotta FIBRESHIP-projektin tulokset olisivat tarkoituksenmukaisia
teollisuuden nikokulmasta, tutkimus- ja kehitysty6 kohdennetaan
kolmeen aluskategoriaan, jotka on ennalta arvioitu markkinapo-
tentiaaliltaan lupaavimmiksi seké kaupallisesti ettd teknisesti. Va-
litut kategoriat (kuva 2) ovat kevyet kauppalaivat, matkustaja- ja
vapaa-ajan alukset sekd erikoispalvelualukset.

Kuva 2. FIBRESHIP-pro-
jektin kohdekategoriat.

Kuva 1. FIBRESHIP-projektin tyo-
paketit ja niiden valiset yhteydet.

KOMPOSIITTIMATERIAALIEN KEHITYS

Uusien laivanrakentamiseen soveltuvien kuitupohjaisten mate-
riaalien tunnistaminen on yksi FIBRESHIP-projektin avainkoh-
tia. Projektissa tutkitaan materiaaleja, joita on viime aikoina otettu
kayttoon lento- ja avaruustekniikassa, autoteollisuudessa ja tuu-
lienergiateollisuudessa, sekd dskettdin paittyneisséd tutkimuspro-
jekteissa (esimerkiksi FIRE-RESIST [1]) kehitettyjd materiaaleja.
Néiden materiaalien soveltuvuus pitkien alusten rakentamiseen
analysoidaan ottaen huomioon tekniset, taloudelliset ja ympéris-
tovaikutuksiin liittyvat ndkokohdat. Samanaikaisesti arvioidaan
my6s muovikomposiittien valmistus- ja prosessointimenetelmit.
Analyysien tuloksena valitaan optimaaliset materiaali- ja mate-
riaaliyhdistelméehdokkaat laivan eri rakenteisiin (runko, pda- ja
apujdykisteet, kansirakenteet jne.) niiden ominaisuuksien, saata-
vuuden ja soveltuvuuden perustella.

Yksi projektin kriittisistd aiheista on valmistaa ja arvioida kay-
tainnon komponentteja ja rakenteita, jotka téyttavit Kansainvali-
sen merenkulkujérjeston (IMO, engl. International Maritime Or-
ganization) ja kansainvilisen yleissopimuksen ihmishengen tur-
vallisuudesta merelld (SOLAS, engl. International Convention for
the Safety of Life at Sea) asettamat paloturvallisuusvaatimukset.
Taman vuoksi tutkitaan erilaisia hartsijérjestelmid, lujitemateri-
aaleja sekd pinnoitteita. Tutkittavien materiaalien ja jarjestelmien
ominaisuuksien kartoittamiseksi projektissa toteutetaan laaja koe-
ohjelma, johon kuuluu mekaanisten ominaisuuksien, vasymiskes-
tavyyden ja palo-ominaisuuksien testeja.



"Muovikomposiittien kdyttoa yli 50 metrin pituisten
laivojen rakentamisessa rajoittavat kestdavyyteen ja palo-
ominaisuuksiin liittyvat kysymykset, suunnittelu- ja
tuotantomenetelmien kehitystarpeet seka ohjeistuksen puute.”

Palo-ominaisuuksien maaritys

Komposiittimateriaalien palo-ominaisuuksien méarityksestd on
pédvastuussa VTT. Materiaaliehdokkaille tehdddn laaja pienen
mittakaavan koeohjelma pyrolysoitumiseen ja palamiseen liitty-
vien materiaaliominaisuuksien karakterisoimiseksi. Koeohjelmaan
kuuluvat muun muassa termogravimetrinen analyysi (TGA),
massaspektrometrimittaukset, mikroskaalan polttokalorimetria
(MCC, engl. micro-scale combustion calorimetry) ja kartiokalo-
rimetrikokeet usealla eri siteilyrasituksella. Kokeet tuottavat kat-
tavaa tietoa materiaalien termisestd hajoamisesta ja alttiudesta
osallistua paloon.

Kokeiden tulosten perusteella tunnistetaan potentiaalisimmat
materiaaliehdokkaat jatkokehitykseen. Tuloksia voidaan hyodyn-
tad numeeristen mallien kehitystyssd ja palonsimuloinnin syo-
tetietoina. Niille tuloksille ja niiden perusteella tehtaville paatel-
mille on kéyttéd myos projektiin osallistuvilla luokituslaitoksilla,
jotka laativat suositusdokumentin komposiittimateriaalien kéy-
tosté pitkien alusten rakentamisessa. Téssd dokumentissa méari-
tellddn spesifikaatiot ja vaatimukset materiaaleille painottuen eri-
tyisesti paloturvallisuuteen.

SIMULOINTI- JA ANALYYSITYOKALUT

Suurissa aluksissa kéytettavien komposiittirakenteiden on kestet-
tava kovaa mekaanista kuormitusta ja osoittauduttava turvallisik-
si my6s poikkeusolosuhteissa. Osana FIBRESHIP-projektia kehi-
tetddn, validoidaan ja sovelletaan laskennallisia tyokaluja, joiden
avulla voidaan arvioida uusien materiaaliratkaisujen toimivuut-
ta. Kunkin aluskategorian (kevyet kauppa-laivat, matkustaja- ja
vapaa-ajan alukset, ja erikoispalvelualukset) esimerkkitapaus-
ta tarkastellaan (i) merenkulun aiheuttamien mekaanisten kuor-
mitusten, (ii) melu- ja vdrdhtelytasojen ja (iii) materiaalien ja ra-

kenteiden palonkestédvyyden nidkokulmasta. Malleja kdytetadn
my6s koneensuunnittelun, teollisen toteutettavuuden arvioin-
nin ja teknis-taloudellisen péitoksenteon apuvilineind. Lasken-
tatyokalujen validoinnissa kdytetddn projektin aikana tuotettua
kokeellista dataa.

Keskeisten komponenttien ja rakenteiden palokayttaytymis-
td tutkitaan laskennalliseen virtausmekaniikkaan (Computatio-
nal Fluid Dynamics, CFD) ja elementtimenetelmédan (Finite Ele-
ment Analysis, FEA) perustuvien ohjelmistotyokalujen avulla. Pa-
loympiériston kuvaus toteutetaan Fire Dynamics Simulator (FDS)
-ohjelmalla [2] ja mekaaninen analyysi RamSeries-ohjelmalla [3].
Mallinnus perustuu ohjelmistotydkalujen kytkemiseen siten, ettd
FDS:n ennustama lampévuo rakenteen pinnalla siirretddn reuna-
ehdoksi FEA-tyokaluun, joka tuottaa ennusteen kappaleen lam-
penemisestd, mekaanisten ominaisuuksien heikkenemisestd ja
mahdollisista muodonmuutoksista. Kytkentdmenetelmad kehitet-
tiin aiemmin FIRE-RESIST-hankkeessa [1] (kuva 3), jossa tehtiin
myds luokituskokeisiin perustuvaa validointity6té. Palosimuloin-
neista vastaavat VI'T ja Bureau Veritas.

VALIDOINTI

Tirked osa projektia on kehitettdvien materiaalien ja tuotteiden,
suunnittelu- ja tuotantomenetelmien sekd simulointityokalujen
validointi.

Yksi FIBRESHIP-projektin tavoitteista on valmistaa ja testata
kaytdnnon komponentteja ja rakenteita, jotka voivat tayttda tiukat
IMO- ja SOLAS-paloturvallisuusvaatimukset. Vaatimusten téyt-
tymisen osoittamiseksi suoritetaan valikoiduille komponenteille
suuren mittakaavan palonkestavyystesteja IMO FTP Code Part
11 -testimenetelmdn mukaisesti. Néissé testeissd komponenttei-

Kuva 3. FIRE-RESIST-hankkeessa kehitetyn FDS-FEA-kytkenndn toimintaperiaate.
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"Suurissa aluksissa kaytettavien komposiittirakenteiden on
kestettava kovaa mekaanista kuormitusta ja osoittauduttava
turvallisiksi myos poikkeusolosuhteissa."”

hin kohdistuu samanaikaisesti terminen ja mekaaninen kuormi-
tus, ja niiden tarkoituksena on osoittaa, etté keskeiset paloturval-
lisuustavoitteet ja toiminnalliset vaatimukset tayttyvit.

Komposiittipaneeleille suoritetaan keskisuuren mittakaavan pa-
lokokeita, joita kiytetdan rakenteellista kiyttaytymistd palo-olo-
suhteissa mallintavien numeeristen tyokalujen validointiin. Ndma
palokokeet raatiloidadn varta vasten tdhdn kayttotarkoitukseen.
Niiden perusteella arvioidaan tyokalujen kykya mallintaa liekinle-
vidmistd, joka on mallinnuksessa yksi haasteellisimmista ilmioista.

Palo-ominaisuuksiin ja niiden mallintamiseen liittyvien vali-
dointien lisaksi projektissa validoidaan my6s melu- ja véréhtely-
tasojen parannuksia, rakenteellisten rasitusten mallinnustyokalu-
ja sekaé tarkastus- ja yllapitomenetelmien toimivuutta. Projektis-
sa kehitetddn myos tulosmittareita, joilla voidaan arvioida erilais-
ten ratkaisujen kaytettdvyyttd kolmessa valitussa aluskategorias-
sa laivan koko elinkaaren ajalla. Tulosmittarit ottavat huomioon
taloudelliset nakokohdat ja ympiristovaikutukset ja ne validoi-
daan projektissa rakennettavan tdyden mittakaavan demonstraa-
tiorakenteen avulla.

YHTEENVETO

Muovikomposiittien kdyttod yli 50 metrin pituisten laivojen ra-
kentamisessa rajoittavat ndiden materiaalien kestdvyyteen ja
palo-ominaisuuksiin liittyvat kysymykset, suunnittelu- ja tuo-
tantomenetelmien kehitystarpeet sekd ohjeistuksen puute. FIB-
RESHIP-projektin pégtavoitteena on vastata niihin haasteisiin tut-
kimuksen keinoin ja siten mahdollistaa pitkien laivojen rungon ja
kansirakenteiden rakentaminen muovikomposiittimateriaaleista.

Projektissa kehitetdan muovikomposiittimateriaaleja laivateol-
lisuuden tarpeisiin, laaditaan uusia suunnittelu- ja tuotantomene-
telmid ja —ohjeita sekd kehitetdén ja validoidaan simulointityoka-
luja. Tulosten kaytettédvyys varmistetaan kehitettavien tulosmitta-
rien avulla, jotka kattavat laivan koko elinkaaren. Projektin tuot-
tamat erilaiset teknologiat validoidaan ja demonstroidaan edisty-
neitd simulointitekniikoita kéyttden ja tdyden mittakaavan raken-
teiden testauksella.

FIBRESHIP-projektin tulokset edistdvit merkittédvéasti muovi-
komposiittien kiyttomahdollisuuksia laivanrakentamisessa. Té-
man kehityksen avulla Euroopan laivanrakennusteollisuus ottaa
askeleen eteenpiin nykyiseltd teknologiselta tasoltaan ja vahvis-
taa kilpailukyky44n maailmanmarkkinoilla.
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Kokeellinen tutkimus savupiipun lapi-
vientieristeen orgaanisen aineen palamisen
vaikutuksesta paloturvallisuuteen

Tiivistelma

Viime vuosina metallisavupiippujen ldpivienneistd on syttynyt
monia tulipaloja. Tulipalot ovat aiheutuneet lapivientid ympéroivi-
en rakenteiden ylikuumenemisesta ja syttymisestd. Yksi lampoti-
lan nousuun vaikuttava tekija on kivivillassa tapahtuva kytopalo.
Metallisavupiipuissa ja niiden ldpivienneissa kéytetddn usein eris-
teend kivivillaa, joka luokitellaan Europaloluokkaan A1 (palama-
ton). Kivivillassa kéytetdan kuitenkin orgaanista sideainetta, jo-
ka 200-500 °C:n lampétilassa palaa kytemalld ja tuottaa lampoa.
Tama lisdlampo voi nostaa lampatilaa savupiipun ldpiviennissa
hetkellisesti jopa yli 100 °C. Tuotteiden paloluokkaa testaavat ja
kayttoad ohjaavat standardit eivit aseta sellaisia vaatimuksia, joilla
kivivillan kytopalosta ja siitd seuraavasta lisilammosta aiheutuva
tulipalovaara saataisiin ehkiistyd. Tdssd tutkimuksessa on selvitet-
ty kokeellisesti savupiipun lapivientieristeiksi tarkoitettujen kivi-
villojen kytevad palamista ja siitd syntyvdd liammontuottoa. Tutki-
muksessa esitetddn kokeellinen menetelmd, jolla voidaan arvioida
lisaliammon tuottoa erilaisilla orgaanisen aineen madrilld. Tutki-
muksella on my6s pyritty madrittimasn kivivillan orgaanisen ai-
neen madrille sellaista raja-arvoa, jolla orgaanisen aineen palami-
sesta aiheutuva paloriski voidaan minimoida.

JOHDANTO

Savupiippujen lépivienneistd aiheutuneiden tulipalojen suures-
ta madrdstd on raportoitu Suomen [1] lisdksi my6s mm. Italiassa
[2]. Hakala et al. [3] tekemin selvityksen mukaan vuonna 2012
metallisavupiiput aiheuttivat Suomessa 73 % kaikista savupiip-
pujen aiheuttamista tulipaloista. Metallisavupiippujen osuus kai-
kista savupiipuista Suomessa on kuitenkin pieni, vain noin 10 %,
mika osoittaa, ettd metallisavupiippujen ldpivientien detaljointiin
tulee kiinnittad erityistd huomiota [4, 5]. Lapivientialueen lampe-
neminen tulee luonnollisesti ottaa huomioon my6s muiden savu-
piippuratkaisujen suunnittelussa. Tutkimuksissa on havaittu, et-

td savupiippujen paloturvallisuuteen vaikuttaa monia seikkoja.
Leppénen et al. [5] osoitti, ettei tulisijan CE-merkinndssa ilmoi-
tettu savukaasujen lampatila johda kaikissa tapauksissa palotur-
valliseen rakenteeseen eiké limpétilaa tulisi kayttad savupiipun
mitoittamiseen. Tutkimuksissa [6, 7, 8] on todettu, ettd savupiip-
pujen eurooppalainen testaus ja testirakenne eroavat lapivientien
todellisesta asennuksesta. Rakennusten energiatehokkuusvaati-
mukset ovat lisanneet eristepaksuuksia sekd muovieristeiden kéyt-
t6d, mikd nostaa ldpivientid ymparéivien rakenteiden lampétilaa
testirakenteeseen verrattuna. Aikaisemmissa tutkimuksissa [9, 10]
on todettu, ettd savupiippujen eristeissa ja savupiippujen lapivien-
tieristeind kaytettavassa kivivillassa voi tapahtua orgaanisen aineen
kytevad palamista. Kytopalo voi vaikuttaa merkittavasti savupiipun
lapiviennin lampétiloihin sekd ymparéivien rakenteiden paloris-
kiin. Vaikka kivivillaeristeet on luokiteltu standardin EN 13501-1
[11] mukaisesti palamattomiksi materiaaleiksi, palaa niissa oleva
orgaaninen aine eristeen limpatilan ollessa 200-500 °C. Palami-
nen tuottaa lipivientirakenteeseen lisalimpo4d, joka nostaa ldpi-
vientieristeen seka sitd ympdaroivien vali- ja yldpohjarakenteiden
lampétiloja. Tama lisdldmpo voi pahimmassa tapauksessa nostaa
lapivientirakenteiden lampétilan yli niiden syttymislampatilan ja
aiheuttaa tulipalon. Kivivilloissa kéytetddn yleensd aina orgaanista
sideainetta. Sideaineen lisaksi voidaan kayttda muitakin orgaanisia
aineita, joiden funktio on joku muu kuten esimerkiksi polyn sito-
minen. Palamisesta syntyvén lisildammon maara riippuu orgaani-
sen aineen madrastd sekd eristeen lampatilasta. Nykyiset eristema-
teriaalien testistandardit eivit ota riittdvésti huomioon orgaanisen
aineen palamisen vaikutuksia. Tdman tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd, miten orgaanisen aineen palamisesta vapautuvan lisd-
lammon vaikutukset voidaan ottaa huomioon metallisten savu-
piippujen lapivientien suunnittelussa sekd arvioida, tuleeko lapi-
viennin eristeiden orgaanisen aineen méirille asettaa maarallisia
rajoituksia limmontuoton ja paloriskin pienentamiseksi.
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Inha et al. [9] metallisavupiipuille teke-
man kokeellisen tutkimuksen perusteel-
la orgaanisen aineen palamisen tuotta-
ma lisdldmpo on merkittava ja voi hyvin
nostaa rakenteiden limpatilaa lahelle 14-
pivientid ympéroivien rakenteiden syt-
tymislampéotiloja. Kuvassa 1 on esitetty
tyypillinen esimerkki kahden polttoko-
keen aikana mitatuista savupiipun ldpivientirakenteen lampétilois-
ta. Savukaasun lampétila molemmissa kokeissa oli noin 700 °C.
Koe 1 on tehty lapivientirakenteelle, jota ei ole aikaisemmin ldm-
mitetty. Rakenteesta mitattu lampotila-aikakdyrd on piirretty eh-
jalla viivalla. Tuloksista nahdaan, ettd rakenteen limpétila nousee
2,5 tunnin ajan saavuttaen maksimiarvon 480 °C. Tamén jélkeen
lampétila laskee assymptoottisesti kohti arvoa, joka on vililld
300-350 °C. Rakenteen on annettu tdmin jélkeen jaghtyd. Polt-
tokoe on toistettu samalla rakenteella ja tulokseksi on saatu Ku-
vassa 1 katkoviivalla esitetty lampotilakehitys (Koe 2). Kokeen 1
ja 2 vililld on maksimissaan yli 200 °C:n lampatilaero, mika selit-
tyy eristeen orgaanisen aineen palamisella kokeen 1 aikana. Ko-
keessa 2 lisaliammontuottoa ei endé havaita. Tuloksista ndhddan,
ettd limmityksen jatkuessa kokeiden 1 ja 2 lampétilat lahestyvit
samaa lampotilatasoa. Myohemmin tdssé artikkelissa orgaanisen
aineen palamisen tuottamaa lisalimpa on arvioitu vastaavalla ta-
valla kahden perakkiisessd polttokokeessa mitattujen maksimi-
lampétilojen erotuksena.

a 50 100

lisdldammontuottoa.

Lammoneristetuotteiden standardit

Rakentamisessa kiytettéville tehdasvalmisteisille mineraalivilloil-
le on olemassa oma harmonisoitu tuotestandardi EN 13162 [13],
joka méirittelee niille asetetut tekniset vaatimukset. Teollisuudes-
sa kéytettaville limmoneristeille on myos oma tuotestandardi EN
14303 [14]. Standardien mukaan eristetuotteen palokayttaytymi-
nen on luokiteltava standardin EN 13501-1 [11] mukaisesti. Ki-
vivillan paloluokka voidaan maarittdd testaamalla tai ilman testa-
usta. Paloluokkaan A1 tai A2 kuuluville eristeille testaus tehddén
kahden standardin mukaan. Eristeen palamattomuus maéritetadn
standardin EN ISO 1182 [15] mukaan ja eristeen limpdarvo mai-
ritetdan standardin EN ISO 1716 [16] mukaan. Pinnoitetuille tuot-
teille kdytetddn lisaksi standardin EN 13823 [17] mukaista mene-
telmad. Kivivilla voidaan myds ilmoittaa kuuluvan korkeimpaan
euroluokkaan A1l (palamaton) ilman testausta. Talloin materiaa-
li ei saa siséltdd yli 1,0 paino- tai tilavuusprosenttia (sen mukaan,
kumpi on alempi) homogeenisesti jakautunutta orgaanista materi-
aalia. Kivivilloilla tima osoitetaan standardin EN 13820 [18] mu-
kaisesti madrittdmalld tuotteen siséltima orgaanisen aineen méaéré
ja osoittamalla, ettd se on korkeintaan 1,0 paino-%. Standardin EN

Kuva 1. Lapivientirakenteen sisaltd mitatut Iamp6-
tilat. Kokeessa 1 on mukana orgaanisen aineen pa-
lamisen aiheuttama lammontuotto. Koe 2 on tehty
samalla rakenteella kuin koe 1, jolloin eristeessa ollut
orgaaninen aine on palanut eika tuloksissa enaa nay

l | I ritettiin tutkimus [19], jossa arvioitiin
f 1 kivivillan orgaanisen aineen palamisen
vaikutusta savupiipun lapiviennin palo-
turvallisuuteen. Tutkimuksessa orgaa-
nisen aineen palamisesta johtuvaa lisé-
lampo4 selvitettiin testaamalla kolmen
eri valmistajan kivivilloja. Erilaisia tuo-
tenimid testeissd oli 7 kappaletta. Tes-
tatut villat olivat yhtd lukuun ottamatta
tarkoitettu ensisijaisesti savupiippujen
eristeiksi. Yksi poikkeava tuote oli tar-
koitettu terdsten palosuojaukseen. Kaikki tutkimuksessa kiytetyt
tuotteet kuuluivat korkeimpaan euroluokkaan A1l. Kolmen eri val-
mistajan tuotteita on merkitty kirjaimilla a, b ja c. Kirjaimen jél-
keen oleva numero merkitsee yhden valmistajan eri tuotetyyppeja.
Valmistajalta a testattiin neljd tuotetta, joista a2 ei ollut tarkoitet-
tu kéytettaviksi savupiipuissa. Valmistajalta b oli kaksi tuotetta ja
valmistajalta c yksi tuote. Kokeellisessa tutkimuksessa kivivilloil-
le madritettiin ensin niiden sisdltima orgaanisen aineen maari ja
taman jélkeen orgaanisen aineen palamisesta vapautuva lisdlam-
po eristekerroksen eri pisteissi. Tutkimus tehtiin sahkoéuunilla.

150 200 250 300
Aika [min]

Eristeiden orgaanisen aineen pitoisuudet ja
orgaanisen aineen maarat

Orgaanisen aineen pitoisuuden maérittamisté varten kivivilloista
porattiin reikdporalla halkaisijaltaan 90 mm olevat kiekot. Eriste-
materiaalista a3 leikattiin 100 x 100 mm:n kokoiset koekappaleet,
koska eriste oli niin pehmed, ettei sitd voinut porata reikdporalla.

Kuva 2. Kokeissa kaytetty koerakenne ja mittapisteiden sijainnit eris-
teen poikkileikkauksessa.



a) b)

Kuva 3. Koekappaleet paikoilleen asennettuna. a) Uunin vastakkaisel-
ta puolelta. b) Kokeen jalkeen kuvattuna uunin puolelta.

Jokaisesta eristetyypistd valmistettiin 3 koekappaletta. Koekappa-
leet punnittiin, minka jalkeen ne kuivattiin 105 °C:n lampétilassa.
Kuivatut koekappaleet punnittiin ja asetettiin sahkouuniin. Sahko-
uuni lammitettiin ensin 300 °C limpétilaan ja pidettiin tdssd lam-
potilassa 2 tunnin ajan. Tdmén jéilkeen koekappaleet punnittiin.
Samoille koekappaleille toistettiin vastaava lammitys vield uunin
limpétiloilla 400 °C ja 500 °C. Koekappaleet punnittiin molem-
pien lammitysten jélkeen. Kivivilloissa ollut orgaaninen aine paloi
lammitysprosessin aikana ja koekappaleista poistuneen orgaanisen
aineen massa voitiin madrittdd punnittujen massojen erotuksena.

Kokeet orgaanisen aineen palamisesta syntyvan
lisdlammon maarittamiseksi

Koejirjestely sekid koekappaleiden valmistelu ja instrumentoin-
ti perustuvat aikaisempaan tutkimukseen [10]. Koekappaleiden
paksuudeksi valittiin 100 mm, koska aikaisemmassa tutkimuk-
sessa havaittiin orgaanisen aineen palamisesta syntyvén lisalam-
mon tulevan selkeimmin esille talld eristepaksuudella. Valittu
paksuus on myos lahelld savupiippujen tyypillisten lapivientieris-
teiden paksuuksia. Uunin lampétilaksi valittiin 500°C. Kokeessa
kaytetyt 100 mm paksut eristekoekappaleet valmistettiin kahdes-

ta padllekkaisestd noin 50 mm paksuisesta kivivillalevysta. Poik-
keuksena oli koekappale b2, joka valmistettiin kymmenestd noin
10 mm paksusta kivivillalevystd. Tdté kivivillaa oli saatavilla vain
10 mm paksuisena levynd. Koekappaleiden sivumitat olivat 200
mm. Koekappaleet oli verhottu uunin vastakkaista pintaa lukuun
ottamatta alumiinifoliolla. Folion tarkoitus oli vahenta4 koekap-
paleen sisdisid ilmavirtauksia. Koekappaleiden limpétilaa mitat-
tiin eristeen uunin puoleiselta pinnalta alumiinifolion ja kivivil-
lalevyn valisté sekd eristeen sisaltd mittapisteistd, jotka sijaitsivat
10 mm vélein lapi koko koekappaleen poikkileikkauksen uunin
vastakkaiseen pintaan asti. Koekappaleen rakenne seké mittapis-
teiden paikat on esitetty kuvassa 2.

Séhkoéuunilla tehtiin 2 koesarjaa, joissa kummassakin oli muka-
na 4 koekappaletta. Yhteen koesarjaan kuului kaksi erillistd lam-
mityskertaa, joita kutsutaan ensimmaiseksi ja toiseksi limmitys-
kerraksi. Ensimmaiselld lammityskerralla eristeen orgaaninen ai-
ne palaa, mika aiheuttaa lisalaimpod. Tétd koetta seuraavalla toisel-
la limmityskerralla orgaaninen aine on jo palanut eikd end4 vai-
kuta eristeen lampatilan kehitykseen. Toinen limmityskerta vas-
taa siis tilannetta, jossa eristeessé ei ole orgaanista ainetta. Koe-
kappaleesta mitattu lampétila riippuu merkittavasti mittapisteen
etdisyydestd altistettuun pintaan ja jo pienelld mittapisteen sijain-
nin poikkeamalla voi olla suuri vaikutus mitattuun lampétilaan.
Maédritettyyn lisdlampoon epétarkkuus ei kuitenkaan vaikuta, sil-
l4 ensimmadinen ja toinen limmityskerta tehddén samalla koekap-
paleella ja mittapisteet ovat samat. Kokeet toteutettiin sahkouu-
nilla, jonka oviaukkoon asennettiin kaksi 50 mm paksua kivivil-
lalevy4, jotka muodostivat 100 mm paksun koekappaleiden tuki-
rakenteen. Levyt kiristettiin yhteen kierretangoilla ja muttereilla
kuvan 3 mukaisesti. Levyihin oli leikattu nelja nelién muotoista
aukkoa, joihin koekappaleet voitiin asentaa. Aukkojen ja koekap-
paleiden sivumitat olivat 200 mm. Ensimmaisen lammityskerran
alussa uunin lampétila nostettiin 500 °C:n tavoitelampétilaan. Uu-
nin limmityksen aikana koekappaleille varattujen aukkojen suo-
jana kdytettiin 50 mm paksuja kivivillalevyjd. Kun uunin lampo-
tila oli tasaantunut lampétilaan 500 °C, aukkojen suojukset pois-
tettiin yksi kerrallaan ja niiden tilalle asennettiin koekappaleet.
Tamén jilkeen uunin lampétila yllapidettiin 500 °C:ssa. Asen-
nuksen jilkeen koekappaleista mitatut limpétilat alkoivat nousta.

Koetta jatkettiin 500 °C vakioldmpétilassa, kunnes koekappaleis- »-
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ta mitatut limpotilat eivit endd muuttuneet. Tdmin jilkeen uuni
sammutettiin. Toisella limmityskerralla ensimmaisen limmitys-
kerran koekappaleet testattiin uudelleen ensimmaistd lammitys-
kertaa vastaavalla tavalla.

KOKEIDEN TULOKSET

Tulokset koekappaleiden sisaltamasta
orgaanisen aineen maarasta

Testatuille koekappaleille maéritetyt orgaanisen aineen pitoisuudet
vaihtelivat valilld 1,3-4,5 paino-%. Orgaanisen aineen pitoisuus ei
kuitenkaan anna suoraan tietoa limméontuoton kannalta keskei-
sestd tekijdstd, palavan orgaanisen aineen maarasti. Pitoisuutta pa-
rempi mittari on orgaanisen aineen maara tilavuusyksikkod koh-
den. Orgaanisen aineen méira tilavuutta kohti oli pienin eristeessd
a3, jossa se oli noin 1 kg/m®. Suurin orgaanisen aineen méara ti-
lavuutta kohti oli eristeessd b1, jossa se oli yli 5 kg/m®. Lahtokoh-
taisesti voidaan sanoa, ettd ttheammissé kivivilloissa oli enemmén
orgaanista ainetta. Orgaanisen aineen poistumista koekappaleista
mitattiin kolmessa eri limpéatilassa 300 °C, 400 °C ja 500°C. Or-
gaanista ainetta poistui palamisen vuoksi jo 300 °C:n ldampétilassa.
Merkittavin osa orgaanisesta aineesta poistui 400 °C:n limpdtilas-
sa. Pieni osa orgaanisesta aineesta paloi vield 500 °C:n lampéatilas-
sa. Kuvassa 4 on esitetty eri koekappaleista poistuneen orgaanisen
aineen maéri tilavuusyksikkoa kohden eri limpétiloissa. Kaytet-
tyyn mittausmenetelmdén liittyva suurin epavarmuustekija on
tarkkuus, jolla koekappaleiden mitat saadaan maritettyd. Reikd-
poran avulla pyrittiin varmistamaan koekappaleen mahdollisim-
man tarkka koko. Kivivillan a4 koekappaleet oli leikattu sylinterin
muotoon puristetusta kivivillakourusta, mika lisdsi koekappalei-
den paksuuden hajontaa.

Tulokset orgaanisen aineen palamisesta
syntyvasta lammontuotosta

Eristeille tehtyjen koesarjojen ensimmaisistd lammityskerrois-
ta voitiin selvésti havaita orgaanisen aineen palamisesta synty-
vi hetkellinen lammoéntuotto. Limmontuotto ilmeni selvimmin
eristeilld, joiden orgaanisen aineen médrét olivat suuria. Samoil-
la koekappaleilla tehdyill toisilla liammityskerroilla limméntuot-
toa ei endd havaittu. Kuvassa 5 on esitetty koekappaleille b1 ja c1
50 mm:n etdisyydelld uunin puoleisesta pinnasta ensimmdiselld
ja toisella lammityskerralla mitatut limpétilakuvaajat. Orgaanisen
aineen palamisesta syntyvén lisaliammon méaraa voidaan arvioi-
da vertaamalla ensimmadisen ja toisen lammityskerran tuloksia.

PALOTURVALLINEN LISALAMMON TASO

Metallisavupiippujen hyviksyntd perustuu CE-merkintdan sekd
standardeihin EN 1856-1 [12] ja EN 1859 [20]. Savupiippu tayttda
standardin EN 1856-1 vaatimukset, kun rakenteista mitattu lam-
potila suojaetdisyyden pédssa piipun ulkopinnasta ei ylitd 85 °C:n
lampétilaa. Lampatila testataan standardin EN 1859 mukaan. Sa-
vupiipun pinnan tai ldpivientieristeen lampéatilalle ei aseteta rajoi-
tuksia. Ylapohjassa kiytetyt materiaalit ovat yleensd mineraalivil-
laeristeitd, muovieristeitd ja puupohjaisia materiaaleja. Puulle ei
voida madrittad yksiselitteistd syttymislampétilaa, silld syttymis-
lampétila riippuu altistusajasta. Babrauskas:in [21] mukaan puu
syttyy lyhytaikaisessa palorasituksessa noin 250 °C laimpétilassa.
Lihteen [22] mukaan puu voi syttyé jo 150 °C lampétilassa kun
altistuksen kesto on noin 5 tuntia. Paloturvallisuuden kannalta
merkityksellistd on lisilimmon suuruus suojaetdisyyden padssd
savupiipusta. Sahkouunilla suoritetuissa kokeissa kivivillalevyjen
paksuus oli 100 mm. Uunin puolella levyid limpétila oli 500 °C ja
vastakkaisella puolella vallitsi ympériston lampétila, noin 20 °C.
Talld koejérjestelylld orgaanisen aineen palamisesta tuleva suurin
lisdldmpo, mitattiin noin rakenteen puolivélistd. Siirryttdessa tastd
pisteesté kohti uunin vastakkaista pintaa lisalimp6 pieneni mer-
kittavasti, koska matalammasta lampétilasta johtuen orgaanisen
aineen palaminen ja liammontuotto olivat vihdisempéad. Lahelld
koekappaleen ulkopintaa ei tapahdu lainkaan orgaanisen aineen
palamista ja lisiksi keskemmaltd siirtynyt lisilimpo pédsee siir-
tymaddn pinnan kautta ymparistoon. Savupiipun lapiviennissd ti-
lanne on erilainen, koska ldpivientieristeen ulkopintaa vasten on
ylapohjan limmoneriste. Taman seurauksena lisalimpo ei padse
jaghtyméadn samalla tavalla kuin sdhkéuunikokeessa. Ylapohjara-
kenteen todellista limpatilajakaumaa on vaikea madrittad. Tastd
syystd tdssd tutkimuksessa on tehty oletus, ettd orgaanisen aineen
palamisesta syntyva lisalimpd suojaetéisyyden padssa savupiipus-
ta on yhtd suuri kuin sahkouunikokeissa mitattu eristepoikkileik-
kauksen korkein mitattu lisdlampo. Perustuen aikaisemmin teh-
tyjen savupiippukokeiden tuloksiin [9], oletus tuottaa turvallisella
puolella olevan tuloksen, mutta oletuksen luotettavuus tulisi var-
mistaa lisdkokeilla.

Kokeissa testattiin erilaisia orgaanisen aineen maérid sisalté-
vid eristeitd. Kokeiden perusteella orgaanisen aineen mairalld on
merkittavd vaikutus syntyvin lisdlammon méaraan. Orgaanisen
aineen médran vaikutus lisdlamp6on saadaan visualisoitua piir-
tdmalla kuvaaja, jossa vaaka-akselina on orgaanisen aineen maa-
rd (kg/m’) ja pystyakselilla ensimmaisen ja toisen limmityskerran



"Orgaanisen aineen palamisesta tuleva lisalampo voi nostaa
lampotilaa savupiipun lapiviennissa ja sita ymparoivissa rakenteissa
merkittavasti ja aiheuttaa rakenteiden syttymisen."

vilinen limpotilaero. Koekappaleiden orgaanisen aineen maéara-
nd on kaytetty sihkouunikokeissa madritettyjen kolmen koetulok-
sen keskiarvoa. Lisalamponi on kaytetty koesarjojen ensimmii-
sen ja toisen lammityskerran korkeimpien limpétilojen erotusta.
Kuvassa 6a on esitetty pisteind kaikkien kahdeksan koekappaleen
tuottama lisdlampo méadritettynd 60 mm:n etdisyydelld koekappa-
leen uunin puoleisesta pinnasta. Kuvasta nahdéin, ettd lisalam-
mon suuruus on lihes suoraan verrannollinen eristeen orgaani-
sen aineen méarddn (kg/m?). Kuva 6b on vastaava, mutta pisteet
on méiritetty koekappaleen keskelld (50 mm:n etdisyydelld uunin
puoleisesta pinnasta) mitatuista tuloksista. Kuvissa 6a ja 6b esitetyt
pisteviivat on pisteille madritetyt lineaariset sovitteet. Pisteviivan
avulla voidaan arvioida tietyn orgaanisen aineen médraén tuot-
tama lisalampo. Mittaustulosten perusteella suurin limméntuot-
to syntyy koekappaleen keskelld (Kuva 6b). Jos sallituksi orgaani-
sen aineen méaraksi hyviksytaan 2,5 kg/m?, voidaan orgaanisen
aineen palamisesta syntyvaa lisdlampo4 arvioida kuvan 6b avulla.
Orgaanisen aineen méérdd vastaava lampétilan nousu on kuvan
6b mukaisesti 85 °C. Kun tam4 lisdlampo lisitadn savupiippuko-
keessa edellytettyyn 85 °C maksimildmpétilaan, nousee ylipohja-
rakenteen limpétila suojaetdisyyden péddssd savupiipun pinnasta
hetkellisesti lampétilaan 170 °C. Puun syttymiseen tdssd lampoti-
lassa voi ldhteen [22] mukaan riittda alle 5 tunnin altistus.
Esitettyyn menetelmaén liittyvd epdvarmuustekijd on se, ettei
limmontuottoa mitanneissa koesarjoissa kiytettyja koekappalei-
ta voitu endd lammityskertojen jilkeen kéyttdd niiden orgaanisen
aineen madrdn médrittimiseen. Koekappaleiden sisiltimad orgaa-
nisen aineen madrd on madritetty eri koekappaleista kun lisdlam-
po. Suurin poikkeama lineaarisen sovitteen ja mitattujen pistei-
den vililld syntyi eristeen b2 tapauksessa, jossa koekappale koos-
tui kymmenestd 10 mm paksusta kivivillalevystd. Kokeissa havait-
tiin, ettd tdssd koekappaleessa orgaanisen aineen palaminen ete-
ni pitemmélle uunin puoleisesta pinnasta kuin muilla koekappa-
leilla (yksittdinen piste 4,0 kg/m? oikealla puolella). Tama johtui
mahdollisesti paremmasta hapensaannista. Kuvasta 6 huomataan
myds, ettd eristeen b2 tapauksessa ero mitatun pisteen ja lineaa-

risen sovitteen vililld kasvaa, kun siirrytddn kauemmaksi uunin
puoleisesta pinnasta.

YHTEENVETO

Tutkimuksessa selvitettiin, miten savupiipun lapivientieristeen or-
gaanisen aineen palamisesta vapautuva lisdldmpo vaikuttaa yla-
pohjarakenteiden paloturvallisuuteen. Kokeiden avulla tutkittiin
orgaanisen aineen méirdn vaikutusta maksimilimmontuottoon
sekd arvioitiin mille tasolle orgaanisen aineen maara tulisi asettaa,
jotta lisdldmpo ei vaaranna ylapohjarakenteen paloturvallisuut-
ta. Laboratoriokokeissa testattiin kolmen eri valmistajan kivivil-
laeristeitd ja kaikkiaan seitsemaa erilaista tuotetta. Kaikkien tuot-
teiden paloluokka oli Al. Eristeiden orgaanisen aineen pitoisuudet
vaihtelivat valilld 1,3-4,5 paino-%. Eristeen lammontuottoa arvi-
oitaessa on kuitenkin perustellumpaa kéyttdd orgaanisen aineen
madrad tilavuusyksikkod kohden. Testatuilla tuotteilla orgaanisen
aineen mdirit vaihtelivat alle 1 kg/m?®:std yli 5 kg/m™iin. Eristeille
madritettiin sahkouunikokeiden avulla orgaanisen aineen palami-
sessa syntyva lisalampo. Testilampatilassa 500 °C kaikilla eristeil-
14 voitiin todeta selkeé orgaanisen aineen palamisesta syntyva li-
sdldmpd, joka oli suurilla orgaanisen aineen maarilld merkittéva.
Kokeiden tuloksista havaittiin, ettd orgaanisen aineen palamisesta
syntyvi lisdlampd on ldhes suoraan verrannollinen kivivillan or-
gaanisen aineen madradn (kg/m?). Tdémén havainnon varmistami-
seksi tarvittaisiin kuitenkin enemman kokeita ja suurempi otan-
ta. Tutkimuksen tulosten perusteella orgaanisen aineen maara 2,5
kg/m?® nostaisi lapivientieristeen ulkopinnan lampétilan hetkelli-
sesti korkeintaan arvoon 170 °C. Kirjallisuusselvitykseen perus-
tuen puupohjaisten materiaalien syttyminen téssd lampatilassa
voi tapahtua jo alle viiden tunnin altistuksessa. Kokeissa mitat-
tujen limpdopiikkien kesto oli lyhytaikainen, maksimissaan kaksi
tuntia. Syttymisriski kasvaa selvésti, jos lisdlimmontuotto nostaa
ldpivientieristeen ulkopinnan lampétilan yli 200 °C:een, miké on
tamén tutkimuksen tulosten perusteella mahdollista, kun orgaa-
nisen aineen maara ylittdd 3 kg/m”>.
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"Eurooppalaisten standardien testimenetelmilla
orgaanisen aineen maaralle ei voida asettaa rajoitusta,
joka rajoittaisi lisalampoa riittavasti."

Kivivilla voidaan hyviksyé paloluokkaan A1 joko testaamal-

la tai ilman testausta. Tédssé tutkimuksessa havaittiin, ettei testaus
standardien EN ISO 1182 [15] ja EN ISO 1716 [16] mukaan riitd
takaamaan eristeen paloturvallista toimintaa savupiipun lapivien-
tieristeend. Testaamatta A1-luokkaan kuuluville kivivilloille edel-
lytetadn, ettei standardin EN 13820 [18] mukaan mééritetty orgaa-
nisen aineen madra (LOI) saa ylittdd arvoa 1 paino-%. Tdssi tut-
kimuksessa orgaanisen aineen raja-arvona kaytetty 2,5 kg/m? yli-
tettdisiin tdlloin vasta kun kivivillan tiheys on yli 250 kg/m>. Or-
gaanisen aineen madrélle ei voida asettaa EN-standardien mukais-
ta vaatimusta, silld orgaanisen aineen médré ei ole perusominai-
suus. Jos madrille halutaan asettaa vaatimuksia EN-standardien
tasolla, vaatisi se standardien muuttamista.
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Testimenetelman kehittaminen - kytkinten
lammonkestavyyden testaus

Tiivistelma

Kytkin on yleiselld tasolla komponentti, joka kytkee tai katkaisee
sahkovirtapiirin séhkovirran. Kuormakytkimille on olemassa kat-
tava standardi, joka siséltdd laajan kirjon erilaisia testeja kytkinten
ominaisuuksien madrittamiseksi ja kdyttoturvallisuuden varmis-
tamiseksi. Standardi ei kuitenkaan sisilld testimenetelmas, jonka
avulla voitaisiin varmentaa kuormakytkimen toiminta kuumissa
kayttoolosuhteissa (esimerkiksi 200 °C:ssa tai korkeammissa lam-
potiloissa). Kuumankestoa tarvitaan kytkinpuolella esimerkiksi
savunpoistopuhaltimien yhteyteen asennetuilta kytkimilté, jotta
koneellinen savunpoisto pysyy kidynnissd. Asennuskohteesta riip-
puen kytkin voi sijaita savukaasukanavan sisall lahelld savunpois-
topuhallinta, jolloin se altistuu tulipalotilanteessa kuumille savu-
kaasuille. VTT Expert Services Oy kehitti yhdessé asiakkaidensa
kanssa menetelmaa kytkimen kuumuudenkestavyyden testaami-
seksi. Testimenetelmén tavoitteena oli varmistaa kokeellisesti, et-
td kytkin toimii kuumissa kéyttdolosuhteissa.

Tarve korkeita lampoétiloja kestaville kytkimille

Kytkimelld tarkoitetaan yleisesti elektroniikan ja sahkovirtapiirin
komponenttia, joka kytkee virtapiirin sahkovirran, katkaisee sen
tai ohjaa virran tiettyyn piiriin. On olemassa mekaanisia, sahko-
mekaanisia ja elektronisia kytkimid. Sahkoisesti ohjattua kytkin-
td kutsutaan releeksi tai kontaktoriksi. Kuormakytkinten (kuva 1)
ominaisuuksien varmentaminen tehddén standardin IEC 60947-3
[1] mukaisesti. Savunpoistopuhaltimien yhteydessé kytkimia kay-
tetddn yleisesti turvakytkimina ja kuormakytkimind. Turvakytki-
met estavit koneiden kdynnistymisen mm. huoltotéiden aikana.
Kuormakytkimet taas pitavét huolen, ett tietyissé laitteissa séhko-
virta kulkee olosuhteista riippumatta. Limmonkesto-ominaisuutta
tarvitaan kytkimilté, jotka asennetaan savukaasukanavan sisdén,
savunpoistopuhaltimien yhteyteen. Tarpeen kuumankestévyyden
varmentamiselle testien avulla on saanut aikaan kohdekohtaiset- ja
viranomaisvaatimukset sekd suomalaisten kytkinvalmistajien halu

varmentaa tuotteidensa ominaisuudet ja soveltuvuus erilaisiin olo-
suhteisiin. Savunpoistopuhaltimien yhteyteen asennettavien kyt-
kinten testauksen tavoitteena oli varmistaa, etté tulipalon sattuessa
ja savunpoiston kdynnistyessd, savunpoisto pysyy kidynnissd ja saa
(kytkimen kautta) sahkovirtaa niin kauan kuin vaaditaan, mah-
dollisista kuumista olosuhteista ja asennuspaikasta riippumatta.

Lammonkestavyyskokeen suunnittelu

Kytkin voi sisaltdd useita limmonkestoltaan toisistaan eroavia ma-
teriaaleja. Liammonkestollisesti haastavimpia ovat alhaisissa lam-
potiloissa ominaisuutensa menettéavit tai sulavat materiaalit (esim.
muovit ja mahdolliset elektroniikan komponentit). My6s kytki-
men Kkoteloinnilla, jousikuormitteisten osien kiinnitysrakenteel-
la, tuotteen eristykselld ja sahkokaapeleilla on vaikutus limmon-
kestavyyteen.

Lihtokohtaisesti suunniteltavan testin vaativuustason katsottiin
olevan riittdvd, kun testi on verrannollinen savunpoistopuhalti-
mien tuotestandardin mukaisen testauksen tekniseen tasoon, sil-
14 olosuhde sekd kytkimelle ettd savunpoistopuhaltimelle on sa-
manlainen kanavaan asennettaessa. Suomessa savunpoistopuhal-
timille suositeltavat suoritustasot on esitetty kansallisessa sovelta-
misstandardissa SES 7025 [2]. Soveltamalla savunpoistopuhallin-
kokeen vaativuustasoa, sivutettiin yksi koemenetelmien suunnit-
telun vaikeimmista asiakokonaisuuksista, realistisen ja riittavan
vaatimustason maaritys. Realistisella vaatimustasolla tarkoite-
taan tdssd sitd, ettd menetelmé on soveltuva sovellusalaan kuulu-
vien tuotteiden testaukseen, luotettavasti varmentaa tuotteen tur-
vallisuustason ja ominaisuudet, kuvaa riittavalla tarkkuudella to-
dellisen asennuskohteen olosuhteita ja on teknisesti toistettavissa.

Koska suunniteltavan testin haluttiin olevan verrannollinen sa-
vunpoistopuhaltimien testaukseen, testin pohjana kéytettiin sovel-
tuvin osin savunpoistopuhaltimien tuotestandardia EN 12101-3
[3]. Tuotestandardi EN 12101-3 [3] sisaltdd lammonkestavyysko-



Kuva 1. Kohteessa savunpoistokanavan ulkopuolelle asennettu kytkin.

- keen liitteessa C. Kokeessa (savukaasukanavan sisaan asennetta-

vaksi tarkoitettu savukaasupuhallin) asennetaan kiyttotarkoitus-
taan vastaavasti kanavaan. Savukaasukanavat on yhdistetty koe-
uuniin, jolloin uunissa muodostetut savukaasut kiertavét kanavan
kautta puhaltimelle ja edelleen kanavan kautta takaisin uuniin.
Savunpoistopuhaltimen valmistaja voi testata tuotteensa halua-
maansa luokkaan. Niité (testilimpétiloja vastaavia) luokkia ovat
muun muassa F200 120 min, F300 60 min, F400 120 min, F600
60 min ja F842 30 min (viite: [3]). Standardi yhdistdd myos testin
pituuden luokitukseen (esimerkiksi: F400, 2h). Kokeessa savun-
poistopuhallinta ajetaan ilman kuumia savukaasuja ensin tasapai-
noldmpétilaan (moottori kuumenee kiyntilimpétilaan) ja timén
jalkeen kdynnistetddn varsinainen limmonkestévyyskoe. 15 mi-
nuuttia koeldmpétilan saavuttamisen jéilkeen savunpoistopuhal-
lin pysdytetddn 2 minuutin ajaksi, ja kdynnistetddn uudelleen. Ko-
keessa mitataan savunpoistopuhaltimen ja sen moottorin pinta-
lampdotilaa, kanavassa virtaavien savukaasujen lampétilaa ja vir-
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tausnopeutta. Kokeen kriteerini (suljetulla kanavalla testattaessa)
on savukaasupuhaltimen tuottaman paineen (staattinen paine-
ero kanavan ja ympdriston vililld) pysyminen standardin vaati-
muksen mukaisena.

Pienten kytkimien testaus isolla uunilla savunpoistopuhalti-
mien yhteydessd on mahdollista, mutta riskin minimoimisen ta-
kia pdadyttiin suunnittelemaan erillinen koe vastaavissa olosuh-
teissa. Yhtd aikaa testattaessa savunpoistopuhaltimen tai kytkimen
mahdollisen vikatilanteen seurauksena koko koe voi epdonnistua.
Pienten kytkinten testaus suunniteltiin toteutettavaksi pienessd
uunissa. Pieneen uuniin ei saada luotua paineolosuhteita, mutta
lampotila kokeessa saadaan vastaavaksi. Suunniteltu koe ei huo-
mioinut kanavassa mahdollisesti kulkevaa palavaa ainesta, mutta
tdtd ei ole huomioitu mydskidn savunpoistopuhaltimien kokees-
sa. Kytkinten testiin ei suunniteltu esilimmitysjaksoa ja kahden
minuutin sammutusjaksoa, mutta niiden huomioiminen saattaa
osoittautua tarpeelliseksi.

Kokeen tarkein funktio on selvittad, pysyyko virtapiiri toimin-
nassa. Jotta toimivuus saataisiin varmistettua, kokeeseen suun-
niteltiin virtapiiri, jossa sédtopiirin avulla virta sdddettiin vastaa-
maan testattavan kytkimen maksimivirtaa ja jannite pidettiin ko-
keen turvallisuussyistd pienend. Télld tavalla myos kytkimen si-
sdinen mahdollinen limmonnousu saatiin huomioitua. Kokees-
sa mitattiin kytkimen pintalimpétilaa, kotelon sisdlampétilaa, ko-
telon ulkopinnan laimpétilaa, sekd uunin limpétilaa. Virtapiirista
mitattiin virta ja jannite.

Kokeen jalkeen suunniteltiin tehtévaksi vield kytkimen toimin-
nan varmistavia testejd, silld kytkin voi vaurioitua siten, ettd sah-
kovirta pddsee vuotamaan kytkimen runkoon tai muodostaa oi-
kosulun. Kaikki standardin IEC 60947-3 siséltamat testit ovat si-
nénsé toimintaa arvioivia. Mahdollisen palotilanteen jalkeen, ole-
tusarvoisesti kytkin vaihdetaan aina uuteen. Tésté syystd my0s tes-
tin arvioinnissa madradvina tekijani arvioitiin olevan ainoastaan
kuorman kesto ja virtapiirin eheys. Kuormankestivyys testattiin
limmonkestavyyskokeen jélkeen eristyslujuustestilla.

VTT Expert Services Oy on testannut menetelmén mukaises-
ti kytkimié 200 °C:n ja 300 °C asteen limpétiloihin. Asiakkaiden
mukaan markkinoilla olisi tarvetta my6s vield korkeampiin lam-
potiloihin soveltuvalle kytkimille. Menetelman kehitysty6ta tul-
laan myo6s jatkamaan. m

[1] IEC 60947-3:2001 Low-voltage switchgear and controlgear -
Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors and fu-

se-combination units.

[2] SES 7025 Savunpoistopuhaltimille eri kdyttokohteissa vaadit-
tavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot.

[3] EN 12101-3 Smoke and heat control systems, Part 3: Specifi-
cation for powered smoke and heat control ventilators (Fans).

Kuvassa koejarjestely.
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Modernien kodinkoneiden palo-
kayttaytyminen ja sammutustekniikka

JOHDANTO

Kodinkoneet kehittyvit verraten nopealla syklilld ja niiden mate-
riaalit samoin. Samalla kodinkoneiden osuus kotitalouksien tuli-
palojen syttymisldhteend on edelleen korkea. Energiatehokkuuden
vaatimukset muun muassa kylmélaitteissa ovat tuoneet mukanaan
aiempaa korkeammat vaatimukset eristemateriaaleille ja niiden
madrille kylmalaitteissa. Kodinkoneiden paloja on aiemmin tut-
kittu, mutta modernien kodinkoneiden palokidyttdytymisestd on
tietoa niukasti. My6s ndiden tutkimusten yhteydessa tehty turval-
lisuusviestintdmateriaali on auttamatta vanhentunutta.
Kodinkoneesta syttyneen tulipalon sammutustekniikka seka
kaytetty sammute palon alkuvaiheessa ovat merkittévéssa roolis-
sa aiheutuneiden vahinkojen laajuudessa. Sammuttimet ja sam-
mutteet ovat kehittyneet nopeasti viime vuosina niin sammutus-
tehon kuin kayttoturvallisuuden osalta ja my6s niiden aiheutta-

Kuva 1. Ensimmainen kenttdkoe tayden palon vaiheessa.

mat jalkivahingot ovat hyvin eri luokkaa eri ssmmutteilla. Tutki-
muksen hypoteesina oli, ettd oikein valitulla sammutteella ja sam-
mutustekniikalla voidaan radikaalisti vaikuttaa palossa syntyneen
kokonaisvahingon laajuuteen. Liséksi vahinkoja voidaan pienen-
tad oikein toteutetuilla ja oikea-aikaisesti aloitetuilla jalkivahin-
kojen torjunnalla.

Testit

Huoneistopalon vahinkokertymé on voimakkaimmillaan muuta-
mia minuutteja palon syttymisen jéilkeen ja samoin rakennuksesta
pelastettavissa olevien henkildiden selviytymisen kannalta ndma
minuutit ovat ratkaisevia. Mitd nopeammin vahinkokehitys pys-
tytddn katkaisemaan, sitd varmemmin pystytaan pelastamaan ih-
misid, eldimid sekd omaisuutta, joten alkusammutustoimenpitei-
den vaikutus on suuri. Ndin ollen hankkeen painopiste on ollut
suurelta osin tuottaa valmiuksia ja materiaalia kansalaisten oma-
toimiseen alkusammutukseen.

Hankkeessa tehtiin suuri joukko erilaisia testeji ja kokeita, joissa
tutkittiin erilaisten kodinkoneiden palokéyttaytymistd sekd niiden
sammuttamista. Palokayttaytymistd tutkittiin tdyden polton tes-
teilld, joissa laitteet poltettiin kokonaisuudessaan. Néin saatiin tie-
toa niiden tuottamasta paloenergiasta ja osattiin arvioida kuinka
todennikoisesti palo levida huoneistossa. Sammutustesteissd pa-
loja sammutettiin erilaisilla ssmmutteilla ja arvioitiin sammuttei-
den tehokkuutta seké kayttajaystavallisyytta.

Kaikki testit videoitiin ja kuvattiin limpokameralla. Useasta
testistd myos mitattiin lampotiloja seké lamposateilyn voimak-
kuuksia. Sammutustestien sekd myds osittain tdyspolttojen vide-
oita kéytettiin turvallisuusviestintdmateriaalin tuotannossa. Verk-
kovirtakayttoisten tavanomaisten kodinkoneiden liséksi tutkittiin
yksi akkukayttoinen tasapainoskootteri. Akkukayttoisten laittei-
den sekd itse akkujen palokdyttaytymistd tutkimusryhma on tut-
kinut muissa yhteyksissd kattavasti, joten mainittua testid lukuun
ottamatta akkujen tutkiminen on jétetty hankkeen ulkopuolelle.



Kuva 3. Kahvinkeittimen palon levidminen kaapistoon.

Kodinkoneiden palokdyttaytyminen

Testit aloitettiin kodinkoneiden palokdyttaytymisen tutkimises-
ta. Ndissd testeissd oli ldhtokohtaisena tavoitteena tutkia, miten
nopeasti palo etenee itse laitteessa, miten nopeasti palo etenee
laitteesta ympéroiviin rakenteisiin sekd miten paljon palo tuot-
taa savua. Ensimmadinen testi tehtiin kenttdkokeena poltettavas-
sa rakennuksessa.

Rakennus oli 50-luvulla rakennettu kesdmokki (Kuva 1), jossa
oli puurunko, purueristys seki lautavuoraus. Katteena rakennuk-
sessa oli huopa ja sisaverhouksena lastulevy.

Rakennukseen tuotiin tavallinen jadkaappipakastin (Kuva 2) jo-
ka sytytettiin pienelld méaralla Sinol-geelilld valeltua vaahtomuo-
via. Testi kuvattiin sekd videokameroilla ettd limpokameroilla.
Samalla huonetilasta mitattiin limpdtiloja useasta kohtaa termo-
parilangoilla seké lampdsiteilyn voimakkuutta yhdesté kohtaa.

Jadkaappipakastin oli verraten uusi ja taustalevy oli muovinen.
Eristeend laitteessa oli tavanomainen polyuretaani. joka palaes-
saan tuottaa varsin paljon paksua savua. Palo eteni rakennuspa-
loksi varsin nopeasti, johtuen ldhinnd kylmélaitteen eristeiden pa-
lamisen tuottamasta suuresta lampomaéarastd (Kuva 2).

Tdyden palon testejd tehtiin niin pienille kodinkoneille, kuten
kahvinkeittimille, kuin isommillekin kuten pesutornille. Ndiden

Kuva 4. Astianpesuko-
neen poltto. Syttymiskoh-
ta etupaneelin ohjelma-
koneisto.

testien tarkoituksena oli arvioida aikaa, jonka koneen palami-
nen vaatii ennen kuin palo laajenee rakennuspaloksi. Pienid ko-
dinkoneita poltettiin keittidympéristossd (Kuva 3), jossa testat-
tiin miten nopeasti palo levida keittion muuhun esineist66n. Ku-
van 2 testissé palo levisi suotuisissa olosuhteissa kaapistoon seit-
semassd minuutissa.

Suuremmissa kodinkoneissa palokdyttdytyminen riippuu hy-
vin suuresti siitd. mistd kone on syttynyt. Astianpesukoneen (Ku-
va 4) yleisin syttymiskohta on etupaneelissa oleva ohjelmistoko-
neisto, josta lahtevé palo on varsin maltillinen. Palo kylla etenee
edelleen rakenteisiin, mikali koneen yldpuolella on palavaa ma-
teriaalia, kuten kaapisto.

Kylmilaitteet sekd niin sanotut pesutornit tuottavat jo huomat-
tavan lampokuorman palaessaan (Kuva 5) ja savunmuodostus on
vahvaa. Etenkin ndiden hyvin tavanomaisten pesutornien palote-
ho yllatti tutkimusryhmén. Laitteissa on verraten paljon muovio-
sia, ja laitteiden ollessa toistensa péilld palo saa hyvin ilmaa. Tél-
lainen laiteyhdistelmi on myos yleensd nurkassa tai omassa syven-
nyksessddn, jolloin limpésiteilyn takaisinkytkentd edesauttaa pa-
lon kehittymistd. Kuvan 5 poltoissa laitteiston ympérille rakennet-
tiin kahdelle sivulle seind kipsilevystd. Ndin ollen seindmateriaali



Kuva 5. Pesutornin (pesukone + kuivausrumpu) ja jddkaappipakasti-
men tayspoltot.

ei edesauttanut palotapahtumaa pyrolysoitumalla, mutta kylldkin
lampositeilyé heijastamalla.

Sammutustestit

Sammutuskokeissa keskityttiin yleisimpien kodinkonepalojen al-
kuvaiheen palon sammuttamiseen. Tdmén valinnan taustalla oli
saada mahdollisimman kattavasti tietoa sekd kuva- ja videomate-
riaalia, jota voidaan hyodyntdd kansalaisten turvallisuusviestin-
nassd. Testeja tehtiin sekd palotalossa, jossa palojen annettiin edetd
pidemmille, ettd paloteatterissa (kuva 6). Testeissd testattiin seké
tyyppihyvaksyttyja sammuttimia ettd koko joukko markkinoille
tulleita kevyempid, niin sanottuja design-sammuttimia.

Kuvassa 6 sammutetaan palavan rasvan (paisto6ljy) sammut-
tamista yhdelld markkinoilla olevista kevytsammuttimista. Oljy
on kuumennettu itsesyttymislampétilaan ja sytytetty. Sammutti-
men toiminta jattda toivomisen varaa tyyppihyviksyttyyn sam-
muttimeen verrattuna. Vastaavasti tyyppihyviksytylld sammut-

Kuva 7. Pesukoneen
palon sammutus
vaahtosammutti-
mella.

Kuva 8. Roska-astian sammutus vaahtosammuttimella.

timella (Kuvat 7 ja 8) teho riittdd paremmin palavan pesukoneen
sammuttamiseen.

Sammutustestien videoista editoitiin kattava valikoima erilaisia
valistuskayttoon soveltuvia videoita. Videot, sekd niihin liittyvda
koulutusmateriaalia on saatavilla Pelastusopiston www-sivulta os-
oitteesta http://www.pelastusopisto.fi/kodinkonepalot.

Hankkeessa tutkittiin myds ammattilaisten kéyttoon sopivia
sammutteita joidenkin kodinkoneiden tai niihin liittyvien palo-
tapahtumien yhteydessd. Yksi enemmin painoarvoa saanut tut-
kimuskohde oli ruoan valmistuksessa sekd yleisemminkin esiin
nousevat rasvapalot. Néissd perinteisesti on pidetty selvini, et-
tei vettd tai vesipohjaisia sammutteita voisi kiyttdd rasvapalojen
sammuttamisen, joten testeissd kdytiin ldpi useita erilaisia sam-
mutteita.

Paloa varten hankittiin tavanomainen suurtalouskeittioistd ja
ravintoloista 16ytyva rasvakeitin, josta poistettiin termostaatit se-
ka ylikuumenemissuojaus. Néin keitin limpeni koko ajan virran

-

Kuva 6. Rasvakattilan sam-
muttaminen design-sammut-
timella.



ollessa paalld. Rasvan annettiin syttyd itsestidn (noin 360 +/- 10
asteen lampatilassa) ja timan jilkeen palo sammutettiin. Sammut-
teina kokeiltiin sammutuspeitettd (ei sammunut, mutta rajoitti),
hiilidioksidia (ei ssmmunut), jauhetta (sammui, mutta syttyi uu-
delleen), vaahtosammutinta (sammui) sekd rasvapalosammutinta
(sammui). Pelkilld vedelld sammutettiin samaa rasvapaloa ensin
sprinklerilld (sammui) ja pikapalopostilla (sammui).

Kylmalaitteiden palokayttaytyminen

Pelastustoimen toimenpiderekisteristd, Prontosta tutkittiin ko-
dinkoneiden aiheuttamia rakennus-paloja ja rakennuspalovaaro-
ja vuosilta 2011-2016. Niista todettiin, ettd yleisin kotona syttyva
kodinkone on pesukone (521 tapausta), toiseksi yleisin on kylma-
laite (342) ja hyvin ldhelld seuraavana astianpesukone (299). Ra-
kennuspaloiksi ndistd kuitenkin ylivoimaisesti useimmin kehittyy
kylmalaitteesta syttynyt palo (171 tapausta), seuravana pyykin-
pesukone (143) ja kolmantena astianpesukone (56). Astianpesu-
koneen ja pyykinpesukoneen eroa selittinee osittain se, ettd pe-
sukone on yleensé pesuhuoneessa, jossa myds on ilmastoinnin
poistoilma, eikd yleenséd palovaroitinta. Nidin ollen pesukoneen
syttymisen havaitsemisen voisi olettaa kestdvan pidempéin, mika
saisi aikaan sen, etté se ehtii kehittyd rakennuspaloksi.
Kylmalaitteiden osalta merkillepantavaa on se, ettd kun karke-
asti joka kuudes astianpesukoneen tulipalo kehittyy rakennuspa-
loksi, kylmalaitteiden paloista puolet saavat aikaan rakennuspa-
lon. Tétéd seikkaa haluttiin tutkia hieman tarkemmin, joten kyl-

Kuva 10. Altistustestin
alkusammuttaja.

Kuva 9. Rasvakeittimen sammuttaminen
rasvapalosammuttimella.

malaitteita poltettiin useampia. Sytytys pyrittiin tekemaén siten,
kuin sen on oletettu tapahtuvan, eli laitteen takana olevasta rele-
rasiasta. Ndin laitteita ei kuitenkaan saatu syttymaén ja tutkimus
syttymistavasta on vield tité kirjoitettaessa kesken. Erdand selitta-
vind tekijdnd voisi olla laitteiden sisidltdma kylmaaine, joka usein
on palavaa kaasua. Se kuitenkin havaittiin selkedsti, etté laitteis-
sa on kahta pdityyppid laitteen taustan péaallysmateriaalin osal-
ta. Edullisemmissa koneissa taustalevy on muovia, kun taas hin-
nakkaammissa peltid. Palon kehittymiseen ja sen voimakkuuteen
vaikutus on selked.

My6s eristemateriaalien palamisessa huomattiin laitekohtai-
sia eroja. Eristeitd poltettiin kalorimetrissé ja eristeen lammon-
tuotto vaihteli merkittavastikin laitteiden vélilld. Maksimaalinen
limmontuotto oli kovimmillaan puolitoistakertainen hillitymmin
palaviin verrattuna. Kalusteisiin integroituna téllainen suojaama-
ton (muovitetulla taustalevylld varustettu) kylmélaite syttyessdan
tuottaa niin paljon lampo4 ja my6s savua, ettd palo levidd varsin
nopeasti rakennuspaloksi. Integroidun kylmalaitteen maallikko-
sammuttaminen on varsin haasteellista, etenkin jos kylmalaite on
tdynné ruokaa, jolloin sen siirtiminen ulos kalusteesta on hyvin
raskasta ja ehkd jopa mahdotonta.

Altistustestit

Hankkeen yhtend tavoitteena oli kartoittaa kodinkonepaloissa
syntyvien haitallisten yhdisteiden vaikutusta niin alkusammut-
tajan kuin pelastajankin terveyteen. Téma tutkiskelu laajennet-



Kuva 11. Tes-
teissa kaytet-
tya mittaristoa
asentamassa
Juha Laitinen.
Kuva: Kimmo
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Kuva 12. Messuosasto turvallisuusmessuilla Jyvaskylassa.

tiin edelleen my®6s palosyyn tutkijoiden (pelastuslaitos ja poliisi),
kuin my6s vahingot saneeraaviin palosaneeraajien tyohén. Tut-
kimusta varten rakennettiin keittioympéristo, jossa syttyi astian-
pesukone palamaan.

Altistuksia mitattiin sekd suoraan osoittavin ettd kerddvin mit-
tarein. Tdmin lisaksi kahdelta koehenkil6lté otettiin biomonito-
rointindytteet jokaisen testin jilkeen. Testi toistettiin neljd kertaa,
joista viimeisessd sammuttamisen hoiti alkusammuttaja. Altistu-
mistestien tuloksia ei vield tité kirjoitettaessa ollut saatavilla, vaan
néytteet olivat Tyoterveyslaitoksella analysoitavina.

Astianpesukone sytytettiin etupaneelin ohjelmistokoneistosta
ja palon annettiin kehittyd vapaasti. Alkusammuttaja (Kuva 10)
reagoi palovaroittimen ddneen ja meni sisélle tilaan minuutti pa-
lovaroittimen dénen alettua. Oletuksena on ettd sammutin on siis
suhteellisen ldhelld.

Pelastuslaitoksen tehokas pelastustoiminta alkaa 13 minuutin
kuluttua syttymisestd. Tdmai aika oletettiin riittdvan hyvin hei-
jastavan pelastuslaitosten mediaania. Lisaksi altistusmittauksis-
sa kéytettyjen mittalaitteiden sietokyky on rajallinen ja tdssi pa-
lon vaiheessa niiden kaytto oli vield turvallista. Pelastuslaitoksen
sammutuspari sammutti ja raivasi palopesdkkeen, kuten se olisi
tavanomaisesti téllaisella tehtavilld tehnyt.

Altistumisen arviointia varten palotilasta mitattiin hiilimonok-
sidia, typenoksideja, syaanivetya, aldehydejd, haihtuvia orgaani-
sia yhdisteitd, polysyklisid aromaattisia hiilivetyjd, kloori- ja fluo-
rivetyhappoja seké hiukkaspitoisuuksia.

Pelastajan ja palosaneeraajan altistumista kartoitettiin virtsa-
naytteilld. Néytteet otettiin aamulla, heti altistumisen jalkeen se-
kd noin kuusi tuntia altistuksen paatyttyd. Virtsandytteistd mitat-
tiin pyrenoli, joka kuvastaa altistumista pyreeneille seké 2-nafto-
li, joka kuvastaa altistumista naftaleenille. Naytteiden analyysi on
vield kesken, lopulliset tulokset 16ytyvit hankkeen loppuraportista.

Hankkeen vaikuttavuus

Hanke on ollut paljon esilld, muun muassa turvallisuusmessuilla
Jyvaskyldssd (Kuva 11), jossa kolmen messupdivin ajan yleiso sai
seurata Pelastusopiston MOPSI-simulaattorissa sammutusnéytok-
sid sekd hankkeessa tehtyja videoita. Hankkeen koulutuksista ja
testeistd on tehty toistakymmenti televisio- ja lehtijuttua. Tulok-
sia on my0s esitelty erilaisissa seminaareissa.

HAVAINNOT JA JOHTOPAATOKSET

Kodeissamme on varsin paljon erilaisia séhkokiyttoisid laitteita ei-
ka niiden méiard varmaankaan tule viheneméan. Kuitenkin lait-
teiden jatkuva ja nopea kehitys tulee muuttamaan niiden kayttay-
tymistd. Energiatehokkuus pienentii laitteiden sahkon kulutusta,
mika sinélladn vihentdd niiden liampenemisté ja edelleen tulipalo-
alttiutta. Nykyisten televisioiden osuus palojen lihteend on mité-
ton ja kun vanhat kuvaputkitelevisiot ovat kaikonneet, ovat myds
televisioista alkaneet palot miltei havinneet.

Kolikon kéddntopuolella tulevat erilaiset akkukéyttoiset laitteet,
joiden akustoissa on usein verraten suuria energiamaérid. Vaikka
niin latureissa kuin itse laitteissakin on erilaisia turvamekanisme-
ja esimerkiksi ylilatauksen estamiseksi, tullee akkuldhtoisten pa-
lojen osuus tulevina vuosina lisédntyméaén akustojen vanhetessa.

Kylmalaitteiden kohdalla olisi tarve miettid miten niiden pa-
loturvallisuuteen selkedsti vaikuttavat suojaukset saataisiin se-
ka kuluttajien ettd laitteita myyvien tahojen tietoisuuteen. Monet
muutkin kodeissa paloturvallisuuteen vaikuttavat tekijat, kuten
sisustusmateriaalit ja huonekalujen materiaalit, ovat summa ku-
lutuskéyttaytymisestd ja paallisin puolin asukkaan on hyvin vai-
kea muodostaa nikemystd oman kotinsa turvallisuudesta tulipa-
lon syttyessa.

Selkeisti kodinkoneiden palot ovat edelleen olennainen tekija
rakennuspaloiksi kehittyvissi kotien tulipaloissa. Suuri osa nais-
td paloista olisi turvallisesti sammutettavissa alkuvaiheessaan so-
pivalla alkusammuttimella, joten turvallisuusviestintd4 aiheen tii-
moilta tarvitaan. Samalla erilaiset sammuttimet tuovat mukanaan
hyvin erilaisia sekundéérivaikutuksia, joten on olennaisen tarke-
a4, ettd kansalaiset tietdvit myGs sammuttimiensa toimintatavan.
Kotiolosuhteissa jauhesammuttimen kéytt6 voi aikaansaada var-
sin mittavan siivousurakan seka elektronisten laitteiden vaihdon.

Yliopettaja Ismo Huttu (vas.), palomestari ja operatiivinen asiantunti-
ja Arto Latvala, tutkija Marko Hassinen ja suunnittelija Tuomas Kuikka
Pelastusopistolta ovat yhdessa tutkineet modernien kodinkoneiden
palokayttaytymista ja sammutustekniikoita. Oppia on jaettu seminaa-
reissa ja messuilla.
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Tukesin markkinavalvonta ja
asumisen paloturvallisuus

Tiivistelma

Tukes toimii tiettyjen paloturvallisuuteen liittyvien tuotteiden
markkinavalvontaviranomaisena pelastustoimen laitteista anne-
tun lain (10/2007) perusteella. Valvottavia tuoteryhmid ovat muun
muassa sammutuspeitteet, palovaroittimet, hakavaroittimet, kési-
sammuttimet sekd muut alkusammutusvilineet.

Tassd artikkelissa asumisen paloturvallisuuteen liittyvien tuot-
teiden osalta keskitytdan erityisesti palo- ja hdkdvaroittimiin se-
ka alkusammutusvilineisiin ja niiden markkinavalvontaan. Tuot-
teiden vaatimustenmukaisuudesta vastaa se, joka saattaa tuotteen
Suomessa markkinoille (valmistaja, maahantuoja, myyja). Tuot-
teille ei tehdd ennakkotarkastusta, eikd Tukesille tarvitse tehda
ilmoitusta pelastustoimen laitteiden myynnin aloittamisesta tai
maahantuonnista. Tukes tekee markkinavalvontaa tuotteille sil-
loin, kun ne asetetaan markkinoille eli ovat myynnissa. Tuotteen
loppukéyttajalld on kuitenkin suuri rooli toimintakunnon yllapi-
tdmisessd ja erityisesti alkusammutusvalineiden osalta tuotteen
oikeanlaisesta kéytosta.

PALOVAROITTIMET

Palovaroittimet ovat olleet pakollisia asunnoissa 1.9.2000 lahtien.
Palovaroitin nopeuttaa tulipalon havaitsemista mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Palovaroitin tulee asentaa ja pitad kunnos-
sa asianmukaisesti sekéd uusia valmistajan ohjeiden mukaan 5-10
vuoden vilein.

Palovaroittimen vaatimukset ja toiminta

Palovaroitin on luokiteltu pelastustoimen laitteeksi sekéd rakennus-
tuotteeksi, ja sen tulee tayttdd yhdenmukaistetun tuotestandardin
EN 14604 vaatimukset. Standardi asettaa vaatimuksia mm. dénen-
voimakkuudelle, merkinnoille, varavirtalahteen ominaisuuksille,
kylmin, kuuman ja kosteuden kestolle seka savuherkkyydelle. Pa-
lovaroittimien sijoituksesta on sdddetty Sisdasiainministerion ase-
tuksella: asunnon jokaisen kerroksen tai tason alkavaa 60 nelio-
metrid kohden on oltava vihintaan yksi palovaroitin.

Palovaroittimia on kahta eri tyyppid: optisia ja ionisoivia. Eri
tyyppien reagoinnissa erilaisiin savuihin voi olla pienti eroa, mut-
ta molempien on tdytettdvd samat palovaroitinstandardin savu-
herkkyysvaatimukset.

Palovaroittimen sijoittamisessa tulee kiinnittdd huomiota sen
toimintaedellytyksiin. Palovaroitin on sijoitettava kattoon sellai-
seen paikkaan, johon savu pddsee levidmadn esteettd. Palovaroi-
tinta ei tule asentaa 50 cm:d lahemmaksi seindd, nurkkaa tai kat-
topalkkia. Sijoittamisessa tulee ottaa huomioon myo6s ilmavirta-
ukset, koska ne voivat estad palokaasujen padsyn varoittimeen pi-
dentéen hilytysaikaa. Varoitinta ei tule asentaa esimerkiksi tuu-
letusikkunoiden tai koneellisen ilmanvaihdon liheisyyteen. Palo-
varoitinta ei my6skéddn kannata sijoittaa keittioon, kosteisiin tiloi-
hin tai muihin paikkoihin, joissa tydskentely voi aiheuttaa turhan
hilytyksen. Palovaroittimen paristo on vaihdettava sdannéllisesti
ja paristoa on kuormitettava ja danimerkkia testattava testinapis-
ta painamalla noin kerran kuukaudessa.

Palovaroittimen kiyttoikd on rajallinen, ja palovaroitin tulee
uusia valmistajan suosittelemalla aikavililld yleensd 5-10 vuo-
den vilein. Uusimisajankohta tulee olla pysyvisti merkittyna pa-
lovaroittimeen. Omakohtaisen kokemuksen perusteella kulutta-
jien tietoisuus palovaroittimien vanhenemisesta on vihéinen ei-
vitka ihmiset tiedosta, ettd palovaroitin ei ole ikuinen ja ettd van-
ha palovaroitin ei ole toimintavarma. Paristonvaihdosta seka testi-
napista testauksesta kerrotaan laajasti, mutta palovaroittimen uu-
simistarve tulee nostaa jatkossa nikyvammin esille.

Palovaroittimien markkinavalvonta

Tukes suorittaa palovaroittimien markkinavalvontaa teettamalla
palovaroittimille standardin EN 14604 mukaisia savuherkkyys-
testejd. Testeihin valitaan pistokokeenomaisesti markkinoilla ole-
via malleja, ja testit teetetddn Euroopassa ilmoitetussa laitoksessa.
Palovaroitinstandardin méarittelemissa savuherkkyyskokeissa mi-
tataan palovaroittimen toimintaa eri savutyypeilld (vaalea...tum-
ma). Testipalotyyppejé on nelja: kyteva puupalo, liekehtivat muo-



Kuluttajan itse

testaama, osittain
sulanut ja vaurioi-
tunut palovaroitin.

vit (polyuretaani), palava neste (n-heptaani) ja hehkuva kyteva
puuvillapalo. Testeissd testataan neljd eri ndytettd ja kaikkien nel-
jan ndytteen tulee reagoida riittdvissé ajassa jokaisessa testipalossa.

Tukes on vuosina 2009-2013 testannut yhteensi 40 eri palova-
roitinmallia. 35 mallia on tdyttinyt vaatimukset tutkituilta osin.
Viiden tuotteen savuherkkyydessd on ollut puutteita, ja ne on
poistettu markkinoilta. Resurssien vihdisyyden vuoksi palovaroit-
timien testauksia ei ole viime vuosina tehty, mutta vuonna 2017
Tukes toteuttaa palovaroitinten testausprojektin, jonka tulokset
valmistuvat vuoden loppuun menness.

Tukes voi puuttua palovaroittimien markkinoilla oloon ainoas-
taan silloin, kun tuote on lainsddddnnon vaatimusten vastainen.
Kuluttajien tuotteille itse tekemat testit ja niissa tehdyt havainnot
eivit ole riittdvd peruste puuttua tuotteen myyntiin. Sindnsé hou-
kutus tehdd omatekoisia testejd on ymmarrettavdd, mutta itse teh-
dyt savutestit esimerkiksi palavalla takkatikuilla/paperinpalalla tai
heiluttelemalla palovaroitinta nuotion ylld eivét ole suositeltavia
oman turvallisuudenkaan (tulipaloriskin) vuoksi. Myoskéin kei-
nosavulla (spray-tyyppiset savut) testaaminen ei anna luotettavaa
kuvaa palovaroittimen savuherkkyydesta, ja vddrin kaytettyna kei-
nosavu saattaa jopa tukkia palovaroittimen tehden sen kéyttokel-
vottomaksi. Tukesille tehdyt ilmoitukset toimimattomista palova-
roittimista ovat kuitenkin térkeitd, koska niiden avulla markkina-
valvontaa voidaan kohdistaa tiettyihin malleihin.

My6s palovaroittimien merkintéjé ja asiakirjoja valvotaan. Ra-
kennustuoteasetuksen mukaisesti tuotteista pyydetddn nahtévak-
si muun muassa CE-merkintdén liittyvid asiakirjoja. Palovaroitti-
meen kiinnitettdvistd merkinndistd erityisen tarked on valmista-
jan suosittelema uusimisajankohta.

Vaikka Tukesilla ei ole toimivaltaa jo kiytossd olevien tai kéyt-
toikdnsi ylittdneiden tuotteiden osalta, tullaan palovaroitinten
ikddntymista ja ikddntymisen vaikutusta savuherkkyyteen selvit-
tdmédn vuosien 2017-2018 aikana eri yhteistytahojen kanssa.

Sahkoverkkoon kytkettyjen palovaroittimien haasteet

Rakentamismaaréysten mukaan mm. uudet asunnot tulee varus-
taa sahkoverkkoon kytketyilla palovaroittimilla. Vaatimus on tul-
lut voimaan 1.2.2009, ja sen tavoite on hyvi: saada uusiin asuntoi-
hin virransaannin kannalta toimintavarmempia palovaroittimia.
Mutta kuten usein kiy, lainsddddnnon ja madrédysten sudenkuo-
pat paljastuvat vasta, kun méarayksid on jonkun aikaa sovellettu.

Sahkoverkkoon kytketyt palovaroittimet suunnitellaan yleensa

rakennusvaiheessa muun sihkésuunnittelun ohessa. Suunnitteli-
jalla ei todennédkoisesti ole tietoa asennettavien palovaroittimien
mallista saati tarkemmista asennusohjeista. Usein asennusohje
ohjeistaa asentamaan palovaroittimet omaan ryhmaénsi, mutta
ndin ei kuitenkaan aina toimita sadstosyistd. Vaikka sahkoverk-
koon kytkettyjen palovaroittimien tulee tayttdd tietyt EMC-vaa-
timukset (elektromagneettinen yhteensopivuus), saattaa samassa
ryhmissd olevat sihkolaitteet aiheuttaa védrid hélytyksid. Lisak-
si palovaroittimet saatetaan asentaa lahelle koneellisen ilmastoin-
nin aukkoja, miké voi aiheuttaa palovaroittimen polyyntymistd ja
erhehilytyksid. Kaikki turhat hilytykset voivat ajan kanssa johtaa
sithen, ettd asukas tavalla tai toisella hiljentda palovaroittimen.

Hankalaksi asian Tukesin markkinavalvonnan kannalta tekee se,
ettd mikali palovaroitin tayttaa tekniset vaatimukset ja sen muka-
na toimitetaan asianmukaiset asennus- ym. ohjeet, ei Tukesin toi-
mivalta ylety asentamiseen silloin, kun asennus on tehty sahko-
turvallisuusmaardysten mukaisesti. Tukes valvoo sihkourakoit-
sijoiden toimintaa sahkéturvallisuuslain perusteella, mutta sih-
késuunnitelmia ei valvota. Tukes on ldhestynyt asiaa ldhinna tie-
dottamisen kautta, ja tilanne vaikuttaa alkuvuosista hieman pa-
rantuneen.

Toinen ongelmavyyhti liittyy sahkoverkkoon kytkettyjen palo-
varoittimien toimintakunnossa pitimiseen. Pelastuslain mukaan
palovaroittimien hankinta- ja kunnossapitovelvoite kuuluu huo-
neiston haltijalle. Huoneiston haltija tarkoittaa kiytdnnossé asu-
kasta eli vuokralaista ja asunnossa asuvaa omistajaa sekd osake-
yhtioissé ettd kiinteistoissd. Sisdministerion pelastusosasto, Isédn-
nointiliitto ja Suomen Pelastusalan Keskusjérjesto ovat kuitenkin
vuonna 2014 linjanneet, ettd asunto-osakeyhtidissa sahkoverk-
koon kytkettyjen asuntokohtaisten palovaroittimien kunnossa-
pidosta (uusimisesta) ja paristonvaihdosta vastaa taloyhtio. Asu-
kas sen sijaan vastaa palovaroittimen toimintakunnon sadnnélli-
sestd testaamisesta. Linjanveto on perustunut asunto-osakeyhtio-
lakiin, joka madrittelee pelastuslakia tarkemmin vastuunjaon ta-
loyhtiéssa. Asunto-osakeyhtionlain mukaan yhtién on pidettd-
vd kunnossa osakehuoneistojen perusjirjestelmét, muun muas-
sa sahkojarjestelmat, ja sdhkoverkkoon kytketyt palovaroittimet
on katsottu tallaiseksi.

Sahkoverkkoon kytkettyjen palovaroittimien uusiminen on tyo,
jossa joutuu kosketuksiin jannitteellisten osien kanssa. Talloin
tyon tulee tehdd asianmukaiset patevyydet omaava séhkéurakoit-
sija. Paristonvaihto ei kuitenkaan vaadi urakoitsijan kayttod, sil-
14 palovaroitinstandardin mukaan palovaroittimen tulee olla ra-
kenteeltaan sellainen, ettéd varavirtaldhde on kayttdjan vaihdetta-
vissa. Toki on jarkevad, jos sekd vuokra-asunnoissa ettd osakeyh-
tidissd paristonvaihto hoidettaisiin keskitetysti vuokranantajan ja
yhtion/isénnoitsijan kautta.

Palovaroittimen toimintaan liittyy kolme oleellista asiaa: sddn-
néllinen pariston testaus, paristonvaihto seké palovaroittimen uu-
siminen médrdajoin. Sianndllinen testaus tulisi olla aina asukkaan
vastuulla, mutta sdhkoverkkoon kytkettyjen palovaroittimien pa-
ristonvaihto ja etenkin palovaroittimen uusiminen olisi jarkeva
toteuttaa sekd vuokra-asunnoissa ettd osakeyhtidisséd keskitetys-
ti. Kiinteistdjen, esim. omakotitalojen omistajat vastaavat kuiten-
kin kaikista ym. toimenpiteiden toteuttamisesta itse. Kunnossa-
pito- ja hankintavelvoitteen kirjoittaminen auki selkesti ja kaik-

"Palovaroittimen kayttoika on rajallinen, ja palovaroitin tulee uusia
valmistajan suosittelemalla aikavalilla yleensa 5-10 vuoden valein."



VTT Expert Service Oy:n hakavaroittimien koejarjestely. (Kuva: Kurt
Kokko)

> ki tapaukset kattavasti ei ole yksinkertainen kokonaisuus, mut-

ta jatkossa pelastuslakia ja muuta asiaan liittyvad lainsaddantod
uudistettaessa vastuutahot toivon mukaan saadaan selkeytetty.

HAKAVAROITTIMET

Hiilimonoksidi (CO) eli héké on hajuton, mauton, viritén ja myr-
kyllinen kaasu, jota ei voi ihmisen aistein havaita. Hakéd syntyy
epitdydellisen palamisen tuloksena, kun poltetaan esimerkiksi
bensiinid, 6ljyd, puuta tai nestekaasua, tai kun tulisijojen savupel-
lit suljetaan liian aikaisin. Hédkavaroitin ei ole asunnoissa pakolli-
nen palovaroittimen tapaan, mutta hikavaroittimen asentaminen
on suositeltavaa huonetiloihin, joissa sijaitsee polttoainetoiminen
laite kuten takka, uuni, leivinuuni tai kaasujadkaappi. Hakévaroi-
tin ei korvaa palovaroitinta eiké hakilahteiden kéytto- ja huolto-
toimenpiteiden seké asianmukaisten asennusten laiminlyomista.

Hakavaroittimien vaatimukset ja toiminta

Hakavaroittimien vaatimuksia ei ole sdddetty lainsdddannossa yhta
tarkkaan kuin esimerkiksi palovaroittimien. Hikavaroittimille on
kuitenkin olemassa eurooppalainen standardi EN 50291-1 ja kay-
tannossé kaikkien markkinoilla olevien hikavaroittimien ilmoite-
taan tdyttdvan edelld mainitun standardin vaatimukset.

Hakdvaroittimet ovat sahkokemiallisen anturinsa ikdantymisen
takia lyhytikaisid, tyypillisesti vain noin viisi vuotta valmistukses-
ta. Anturin toimintakuntoisuutta kuluttaja ei voi itse testata. Val-
mistajan suosittelema laitteen kayttoiké kdy ilmi tuotteesta ja sen
kayttoohjeesta. Hakavaroittimet tulee asentaa, huoltaa ja paristot
vaihtaa uuteen laitteen kéyttohjeen mukaisesti.

Hakavaroittimien markkinavalvonta

Tukes on vuosina 2012-2016 testannut yhteensé 23 eri hikéva-
roitinmallia, joista ainoastaan 5 mallia on tayttdnyt vaatimukset
tutkituilta osin. Vaatimustenvastaiset mallit on poistettu markki-
noilta. Hakédvaroitinten tilanne markkinoilla on ollut siis todella
huono. VTT Expert Service Oy:lld teetetyissd kokeissa hakévaroit-
timille on tehty kolme standardin EN 50291-1 méaritteleméd osa-
koetta, joissa mitataan hikédvaroittimen kykyd reagoida ja palautua
eri hakipitoisuuksista, hakévaroittimen kykya reagoida ja palau-
tua erittdin korkeasta pitoisuudesta seké halytystd limpenemisajan
kuluessa. Koejarjestelyissd jokainen hakavaroitin asetetaan omaan
tiiviiseen koekammioonsa (testilaatikkoon). Kammioihin syotet-
ty hikapitoisuus mitataan yhdestd kammiosta kerrallaan, mutta
virtaus madritetdan samaksi kaikissa kammioissa.
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Tuoreimman vuoden 2016 valvontaprojektin tulosten perus-
teella tilanne on huomattavasti parantunut aiempiin vuosiin ver-
rattuna: ainoastaan yhdessé tuotteessa todettiin vaaraa aiheuttava
puute. Aiempina vuosina suurin osa testatuista hidkévaroittimista
ei ole reagoinut eri hakapitoisuuksiin lainkaan tai vain suurimpiin
pitoisuuksiin. Vaikuttaa silté, ettd tehokkaan valvonnan ansiosta
puutteellisimmat tuotteet on poistettu markkinoilta.

ALKUSAMMUTUSVALINEET

Alkusammutusvilineitd ovat palonalkujen sammuttamiseen tar-
koitetut tuotteet, jotka eivit ole rakennukseen tai muuhun koh-
teeseen kiintedsti asennettuja. Néitd ovat kdsisammuttimien ja
sammutuspeitteiden lisiksi monenlaiset liikuteltavat sammutti-
met sekd pienet, teholtaan kdsisammuttimia heikommat esim.
spray-sammuttimet.

Kasisammuttimet

Kiésisammuttimet ovat standardin EN 3-7 mukaisia késin laukais-
tavia sammuttimia, joiden paino toimintakuntoisena on korkein-
taan 20 kg. Sammuteaineen maard vaihtelee jauhesammuttimilla
1-12 kg:n ja vesipohjaisilla 2-9 litran valilld. Kdsisammuttimien
on oltava variltddn standardin médrittelemid punaisia riippumat-
ta siitd, myydéadnko tuote kuluttajille vai ovatko ne viranomaisen
vaatimaa alkusammutuskalustoa. Tukesin tekemd késisammut-
timiin liittyvé valvonta on viime vuosina keskittynyt yksittaisiin
valvontatapauksiin sekd kdsisammuttimien huoltoa ja tarkastuk-
sia tekeviin liikkeisiin.

Lainsddddnto ei selkedsti médrittele kiinteistéihin vaadittavien
kasisammuttimien teholuokkia tai lukuméérid. Teholuokissa on
vuosina 2014-2015 tapahtunut huomattavaa kehittymisti erityi-
sesti vaahtosammuttimien osalta, eikd perinteisen 6 kg:n jauhe-
sammuttimen valinta kiinteistoon ole endd automaattisesti perus-
teltua. Jauhesammuttimissa kdytettdva jauhe levidd sammutetta-
vassa tilassa laajalle ja tunkeutuu erityisesti sdhkolaitteisiin niin
perinpohjaisesti, ettd laite voi puhdistamisenkin jalkeen ajan myo6-
td vikaantua ja aiheuttaa palovaaran. Jauheen aiheuttamien sii-
vouskulujen vuoksi limpimiin sisitiloihin, esimerkiksi toimistoi-
hin ja koteihin, on perustellumpaa valita vaahtosammutin. Jauhe-
sammutin voi my0s aiheuttaa suuret saneerauskustannukset koh-
teissa, joissa on riski ssmmuttimen ilkivaltaiselle tyhjentdmiselle.
Jauheen kaytté on kuitenkin perusteltua kohteissa, joissa on riski
jaatymiselle (esimerkiksi autot) ja joissa palokohde on “sokkeloi-
nen” tai palava pinta ei ole suoraan saavutettavissa.

Tukesin teettdmien kyselyjen mukaan valtaosa markkinoille saa-
tetuista kdsisammuttimista on edelleen jauhesammuttimia (vuon-
na 2015 yli 80 prosenttia). Jauhesammuttimien osuus on kuitenkin
laskenut viimeisten vuosien aikana noin 5 prosenttia.

Késisammuttimien sammutuskykyd ja kiytt6d on tutkittu Pelas-
tusopistolla kahden eri hankkeen ohessa. Pelastusyksikon ensitoi-
menpiteitd tdydentdvat sammutusmenetelmit -hankkeessa (PETS-
hanke) arvioitiin uusiin sammutustekniikoihin perustuvien sam-
mutusmenetelmien kiyttokelpoisuutta perinteisid selvitysmalle-
ja tdydentdvind toimintoina. Hankkeen yhteydessd muun muas-
sa todettiin, ettd jauhesammutin on kayttokelpoinen sammutus-
tekniikka silloin, kun palo on tiyden palon vaiheessa tai kohtees-
ta muodostuu paljon savua eikd palavaan materiaaliin ja pintoihin
padstd kasiksi. Vaahtosammutin taas soveltuu paloihin, joissa pala-
viin pintoihin ja palokohteeseen padstddn suoraan kasiksi tai sam-
mute saadaan esimerkiksi huoneen ovelta palavaan kohteeseen.

Toisessa Pelastusopiston hankkeessa (Modernien kodinkonei-
den palokayttaytyminen ja ssmmutustekniikka) on pyritty muun
muassa selvittiméan, milld sammutustekniikalla ja millaisella



VAAHTO

sammutteella erilaisten kodinkoneiden palot on paras sammut-
taa. Kodinkoneiden palot etenevit usein hitaasti, ja oikein valitulla
sammuttimella, esimerkiksi kahden tai kuuden litran vaahtosam-
muttimella, my6s sdhkolaitteiden alkusammutus onnistuu riitté-
vin etdaltd (vahintadn 1 metri). Hankkeen tuloksina tullaan muun
muassa julkaisemaan valistusmateriaalia maallikoiden kéytt66n.

Pelastusopiston hankkeita on esitelty lehdessa tarkemmin omis-
sa artikkeleissaan.

Sammutuspeitteet ja niin sanotut
luokittelemattomat alkusammutusvalineet

Sammutuspeitteitd koskee standardi EN 1869. Standardi méarit-
telee muun muassa peitteiden merkinta- ja sammutuskykyvaati-
mukset. Sammutuspeitteessa oleellisinta on peitteen koko: riitté-
van suuri peite, esimerkiksi vihintdan 1,2 x 1,8 m, on riittavin
kokoinen, jotta silld saa pienen kodinkoneen tai kattilan peitet-
tyd tiiviisti. Tukesin tulkinnan mukaan sammutuspeitestandardin
mukainen tuote tarkoittaa pakkauksen osalta molemmin puolin
punaista pakkausta (valkoisia merkint6ja lukuun ottamatta). Ku-
viollisia pakkauksia saa myydd, mutta pakkauksen osalta ei saa
viitata standardiin.

Ongelmallisia alkusammutusvilineitd ovat sen sijaan erilaiset
niin sanotut luokittelemattomat alkusammutusvilineet, joiden
kirjo on hyvin laaja. Markkinoilla on muun muassa spray-sam-
muttimia, pienid sammutusvaahtoja ja limmon vaikutuksesta ak-

Sama tila leivdnpaahtimen
sammutuksen jélkeen jauheel-
la ja vaahdolla. (Kuvat: Pelas-
tusopisto)

tivoituvia sammutusampulleja. Kuluttajille myytavien spray-sam-
muttimien koko on pienempi ja hinta kisisammuttimia halvempi,
mutta ne ovat ssmmutusteholtaan merkittavésti heikompia kuin
pienimmitkin kisisammuttimet. Koska hintaero kdsisammutti-
miin ei ole suuri, tulisi koteihin mieluummin hankkia nestepoh-
jainen joko 2:n tai 6 litran neste-/vaahtosammutin.

KIITOKSET

Kiitokset Suomen Pelastusalan Keskusjdrjesto6 SPEK sekd VTT
Expert Services Oy erittdin hyvin sujuvasta yhteistyosté. Kiitok-
set artikkelissa mainituissa Pelastusopiston hankkeissa mukana ol-
leille siitd, ettd Tukesin edustus on otettu mukaan ty6hon. Osal-
listuminen on antanut ensiarvoisen tarkedd tietoa ja kiytdnnon
kokemusta kisisammuttimien sammutuskyvysté seké alkusam-
mutuksesta yleensd. m

Kirjoittaja Karoliina Meurman on ylitarkastaja
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesissa.
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Kerrostalon huoneisto-ovien
palonkestavyys

THVISTELMA

Tutkimuksen tavoite oli selvittad kerrostalon huoneisto-oven (pa-
lo-oven) palonkestavyyteen vaikuttavia seikkoja. Pelastusopiston
harjoitusalueella toteutetuissa polttokokeissa tarkasteltiin eri iki-
sid ja eri kuntoisia huoneisto-ovia. Tulosten perusteella laadittiin
ohje huoneisto-oven palonkestivyyden arvioimiseen.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd huoneisto-ovissa on suuria ero-
ja palonkestdvyydessd. Uudet kayttimattomit ovet kestivat pa-
loa vaatimusten mukaiset 30 minuuttia, mutta kéytossd olleet
ovet vahemmin. Lisdksi havaittiin, ettd savun levidminen por-
raskdytavdan alkaa hyvin nopeasti, silld oville ei ole savuntiive-
ysvaatimuksia.

Lahes kaksi miljoonaa suomalaista asuu kerrostalossa. Vuonna
2016 kerrostaloissa syttyi 1291 tulipaloa, naissa kuoli 18 ja louk-
kaantui 290 henkil6d. Vuonna 2014 Turun kerrostalopalossa pa-
lo levisi rappukéytavin kautta toiseen asuntoon.

Huoneisto-ovien paloturvallisuuteen tulee jatkossa kiinnittda
enemmén huomiota. Ovien kuntoa ja turvallisuutta tulee arvioi-
da sdannollisesti ja havaitut puutteet tulee korjata.

JOHDANTO

Kerrostaloissa asuu 1,9 miljoonaa suomalaista 1,2 miljoonassa ker-
rostaloasunnossa [1]. Kaikkiaan kerrostaloasuntoja on Suomes-
sa 1,4 miljoonaa [1] ja jokaisessa kerrostaloasunnossa on véihin-
taan yksi huoneisto-ovi. Vuonna 2016 asuinkerrostaloissa syttyi
1291 tulipaloa, joissa kuoli 18 ihmistd ja loukkaantui 290 ihmista.

Kerrostaloasunnot ovat lihtokohtaisesti jokainen omia 60 mi-
nuutin palo-osastojaan. Osastoivana ovena toimivalle huoneisto-
ovelle on madrdyksissd annettu helpotus, ettd ovi saa olla puolet
osastoivan seindn palonkestovaatimusajasta. Néin ollen huoneis-
to-oven palonkestovaatimus on vahintdan 30 minuuttia. Huoneis-
to-oveksi on hyviksytty my6s 15 minuutin palonkeston ovia ovi-
yhdistelmén osana, kun huoneisto-oven liséksi oviaukossa on ol-
lut toinen ovi. Toiselle, niin sanotulle sisdovelle ei ole asetettu pa-
lonkestovaatimusta.

Turussa maaliskuussa 2014 kerrostalon asuinhuoneistossa syttyi
tulipalo. Palo ja savu levisivit auki jadneen huoneisto-oven kaut-
ta kerrostalon rappukéytévéin ja rakennus tuhoutui pahasti. On-
nettomuustutkintakeskuksen tutkinnan [2] mukaan kerrostalon
muiden asuntojen ovet hidastivat paloa, mutta savu levisi myos
muihin asuntoihin. Lisaksi muiden asuntojen ovia paloi puhki ja
ovien rakenteet syttyivit palamaan.

Tassd tutkimuksessa selvitettiin tekijoitd, jotka vaikuttavat ker-
rostalon huoneisto-oven palonkestdvyyteen. Tutkimuksen lop-
puraporttina julkaistiin Lauri Hirvosen palopaéllyston insin6ori
AMK -opinndytety6 [3]. Opinnéytetydssddan Hirvonen on poh-
tinut asioita, joiden avulla paloturvallisuutta voitaisiin parantaa.

POLTTOKOKEET

Tutkimuksen polttokokeet tehtiin Pelastusopiston harjoitus-
alueella. On huomattava, ettd Pelastusopiston harjoitusalueella

"Lahes kaksi miljoonaa suomalaista asuu kerrostalossa.
Vuonna 2016 kerrostaloissa syttyi 1291 tulipaloa,

naissa kuoli 18 ja loukkaantui 290 henkiloa."



Poltto | Vuosi | Havaintoja ovesta Erityishuomiot Merkintd

1 1974 | vaurio ovilehdessé poltto keskeytettiin vali- | c1/2

seinén petettyd

2 1941 | sisé&n avautuva postiluukku | ilman karmeja -

pystyasennossa

3 1982 |ovi hieman Kkiero, sisdén | ilman véliovea B15
avautuva postiluukku

4 1971 | ohut kumiliuska tiivisteend, | ilman véliovea cl/a

ulos avautuva postiluukku

5 2014 | uusi ovi, postiluukku Abloy | - EI30

Primo 31

6 1974 | ulos avautuva postiluukku, cl/2

oven ja karmin vélissd rako

7 1974 | ulos avautuva, huonosti sul- cl/2

keutuva postiluukku

8 1982 |sisddn avautuva, huonosti | ilman valiovea B15
sulkeutuva postiluukku

9 1982 | ovi hieman kiero, oven ja | ilman véliovea B15
karmin vélinen tiiviste puut-
teellinen, sisdén avautuva,
huonosti  sulkeutuva posti-

luukku

10 1974 | oven ja karmin vélinen tiivis- | testipaine normaalia suu- | c1/2
te puutteellinen, ulos avautu- | rempi 100-165 Pa
va, huonosti sulkeutuva posti-

luukku

11 1974 | oven ja karmin vélinen tiivis- | testipaine normaalia pie- | c1/2
te puutteellinen, ulos avautu- | nempi alle 20 Pa
va, huonosti sulkeutuva posti-

luukku

12 1971 | oven ja karmin vélissd rako, | ilman véliovea cl/4
ohut kumiliuska tiivisteena,

ulos avautuva postiluukku

13 1974 | postiluukun vélissa sanoma- cl/2

lehti

14 1982 | oven ja karmin vélinen tiivis- | ilman véliovea, posti- | B15

tys vaihteli luukku tukittu villalla

15 1963 | umpipuuovi, postiluukku Ab- C1
loy DF 60+63, huonosti sul-

keutuva sisalappa

16 2014 | uusi ovi, postiluukku Abloy | poltettiin  "rappukayta- | EI30

Primo 31 vén” puolelta

17 1976 | ohut kumiliuska tiivisteend, | poltettiin  “rappukéyté- | c1/2
ulos aukeava, huonosti sul- | v&n” puolelta

keutuva postiluukku

18 1982 vélioven kanssa B15

oven ja karmin vélissd rako

tehtévit polttokokeet eivit ole ovien hyvéiksynnéksi edellytettd-
vin standardipolton mukaisia. Polttokokeissa simuloitiin kerros-
talon huoneistopaloa.

Polttokokeissa testattiin kolmenlaisia ovia: niin sanottuja 30-mi-
nuutin ovia, 15-minuutin ovia ilman sisdovea sekd 15-minuutin
ovia sisdoven kanssa. Vanhin ovi oli vuonna 1941 rakennetusta ta-
losta ja uusimmat ovet olivat kiyttdmattomid ovia vuodelta 2014.

Polttokokeet tehtiin Pelastusopiston harjoitusalueella kesilla
2015. Harjoitusalueen hyokkayskonttiin rakennettiin puu- ja me-
tallirunkoinen viliseind, jonka eristavyys ja tiiveys varmistettiin
palovillalla ja palonkestavélld uretaanilla. Valiseindén kiinnitettiin
testattavat huoneisto-ovet yksi kerrallaan. Viliseinin toisella puo-
lelle jérjestettiin palava tila ja toiselle puolella tarkkailutila, jotka
demonstroivat asuinhuoneistoa syttymatilana ja rappukdytavéaa.

Polttokokeissa lampatiloja mitattiin Dasylab-mittauslaitteistol-
la yhdeksistd eri mittauspisteestd. Lisdksi mitattiin palavan tilan
ja tarkkailutilan vilistd paine-eroa. Polttokokeen eteneminen ku-
vattiin tarkkailutilan puolelta kahdella videokameralla seki kah-
della tallentavalla lampokameralla. Polttokokeita dokumentoi-
tiin myos ottamalla valokuvia ennen polttoa seké polton jilkeen.
Teknisten mittausten lisaksi polttokokeen etenemistd havainnoi-
tiin silmédmaéariisesti polton aikana seké kuvamateriaalia jilkeen-
péin tarkastelemalla.

Polttokokeissa simuloitiin huoneistopaloa, jossa palavan tilan
olosuhteet pyrittiin vakioimaan "pahimman skenaarion” mukai-
siksi. Limpatilat palavassa tilassa ylimmastd anturista mitattu-
na olivat poltosta hieman riippuen noin 700-800 astetta. Palavan
tilan ja tarkkailutilan paine-ero pyrittiin pitiméan vélilld 70-80

Kuva 1. Aika, jolloin ensimmaiset liekit tulivat oven lapi tarkkailu-
tilan puolelle.

Taulukko 1. Polttokokeissa
kaytettyjen ovien ominaisuuksia.

Pascalia. Tulipalo palavaan tilaan tehtiin LIAV200 palavalla nes-
teelld paineellisesti suihkutettuna. Varsinaisia ovien polttokokei-
ta tehtiin yhteensé 18 kappaletta.

TULOKSET

Tutkimusta varten saatiin yli 30 kerrostalon huoneisto-ovea. Polt-
tokokeissa kdytettiin 18 ovea, joiden valmistusvuodet ja joitakin
oleellisia ominaisuuksia on kuvattu taulukossa 1. Polttokokei-
den yksityiskohtaiset tulokset on luettavissa Hirvosen opinnéy-
tetyOstd [3].

Huoneisto-ovien palonkestavyydessi oli selkeité eroja (kuva 1).
Paras palonkestévyys oli uusilla ovilla. Uudet ovet kestivit paloa
vaatimuksen mukaisen 30 minuuttia (poltto 5 ja poltto 16). Kai-
killa muilla ovilla palonkestévyys oli alkuperdistéd vaatimusta huo-
nompi. Ainoastaan vuonna 1982 valmistettu niin sanottu 15-mi-
nuutin ovi kesti paloa yli 15 minuuttia, tassd polttokokeessa pos-
tiluukku oli tukittu villalla (poltto 14). Huonoin palonkestavyys
oli 1970-luvun niin sanotuilla 15-minuutin ovilla ilman sisdovea.
Ovet kestivit paloa ainoastaan vihan yli 2 minuuttia (poltto 10
ja poltto 12).

Savutiiveydessd ei ollut yhté suuria eroja kuin palonkestavyy-
dessd. Kaikissa poltoissa, myds uusien ovien poltoissa, savua tuli
oven lépi jo alle 2 minuuttia polton aloittamisesta.

Tutkimuksessa saatujen havaintojen perusteella kerrostalon
huoneisto-oven paloturvallisuuden voidaan olettaa olevan hy-
Vi, jos:

- Ovessa ei ole postiluukkua, tai ovessa on hyvin sulkeutuva EI30-
hyvaksytty postiluukku.



"Kerrostalojen huoneisto-ovien
palonkestavyydessa Suomessa
on suuria eroja. Kaytannossa
vain uusien ovien palonkestavyys
on vaatimusten mukainen."

- Oven ja karmin vilinen rako on pieni.

- Tiiviste oven ja karmin vilissd painuu tiukasti kasaan ovea sul-
kiessa ja tiivistdd valin hyvin.

- Ovesta loytyy tyyppikilpi ja siitd 16ytyy merkintd STF tai CE,
sekéd merkinté EI30 tai BY4, toisin sanoen merkinnat, joilla var-
mistetaan ettd ovi on testattu vihintddn puoli tuntia paloa kes-
tavaksi.

- Oven rakenne on ehja.

- Ovessa on toimiva ovipumppu, joka sulkee oven automaattises-
ti.

POHDINTA

Kerrostalojen huoneisto-ovien palonkestivyydessd Suomessa on
suuria eroja. Kdytdnndssd vain uusien ovien palonkestévyys on
vaatimusten mukainen. Sen sijaan kaikissa polttokokeissa, myds
uusien ovien polttokokeissa, savua tuli oven ldpi jo alle 2 minuut-
tia polton aloittamisesta.

Tulipalon sattuessa oleellista on, ettd kerrostaloasunnon huo-
neisto-ovi on suljettu. Jos huoneisto-ovi on vaatimusten mukai-
nen, huoneisto-oven palonkestivyys on vihintdan puoli tuntia.
Huoneisto-oven sulkeutumisen varmistamiseksi olisi suositelta-
vaa, ettd ovessa olisi ovipumppu, joka sulkee oven automaattisesti.

Suurimmat ongelmat suljetun huoneisto-oven paloturvallisuu-
dessa ovat postiluukku sekd oven ja karmin vilinen rako. Testeis-
sd ainoastaan yksi postiluukkumalli kesti paloa yli 30 minuuttia.
Tistdkin postiluukusta tuli savua jo alle minuutin kuluessa polton
aloittamisesta. Oven ja karmin vilisessd raossa on kaksi eri vai-
kuttavaa tekijad: tiivisteet seké rako ovipuun ja karmipuun vilissa.

Huoneisto-ovissa kéytetddn kahdenlaisia tiivisteitd: tavallisia
kumitiivisteitd sekd liammon vaikutuksesta paisuvia palotiivistei-
td. Tavalliset tiivisteet auttavat padasiassa savutiiveyteen. Poltto-
kokeissa useimmat paisuvat palotiivisteet eivit toimineet kunnol-
la. Ainoastaan uuden oven paisuvat tiivisteet toimivat hyvin. Voi-
daan olettaa, ettd paisuvuusominaisuus heikkenee idn myota. Jos
ovipuun ja karmipuun vilissd on suuri rako, palo voi padsta lapi
tdstd raosta, varsinkaan jos paisuva tiiviste ei toimi oikein.

Kerrostalon asumisturvallisuuden kannalta yksi ongelma on
oviyhdistelmat, joissa on kaksi ovilehted. Oviyhdistelmissé yleen-
sd rappukdytavin puoleinen ovi tayttdd 15 minuutin palonkesti-
vyysvaatimuksen, mutta sisdovella ei ole lainkaan palonkestéavyys-
vaatimuksia. Oviyhdistelmén kéytossd paloturvallisuuden kannal-
ta on oleellista, ettd molemmat ovet ovat suljettuina, kun niista ei
kuljeta. Tutkimuksessa ei selvitetty kuinka usein oviyhdistelmén
omaavissa kerrostaloasunnoissa sisdovea pidetéddn suljettuna. On
kuitenkin mahdollista, ettd sisdovea ei pidetd aina suljettuna. On
my6s mahdollista, ettd sisdovi on kokonaan poistettu kiytosta tie-
tamitta sen olevan olennainen osa kerrostalon paloturvallisuutta.

Kerrostalon asumisturvallisuuden kannalta huoneisto-ovien
savutiiveys on haaste henkiloturvallisuudelle. Esimerkiksi palo-
kuolemista kaksi kolmasosaa aiheutuu savukaasuille altistumises-
ta [4]. Tutkimuksen polttokokeiden perusteella voidaan arvioida,
ettd kerrostalon huoneistopalossa savua voi tulla rappukéytivadn
hyvin paljon hyvinkin nopeasti, vaikka varsinainen palo rajoittui-
si palavaan huoneistoon.

Vuosittain keskiméarin vain kaksi prosenttia asuinkerrostalon
paloista syttyy eteisessd, aulassa, tuulikaapissa tai uloskédytavissa
[5], miki vastaa polttokokeissa mallinnettua pahinta skenaario-
ta. Vastaavasti 60 prosenttia paloista syttyy keittiostd. Todellisuu-
dessa tutkimuksessa kéytetyt pahimman skenaarion kaltaiset ker-
rostalohuoneiston palot ovat siis onneksi harvinaisia tapahtumia.

Kerrostalon asukkaat voivat omalta osaltaan huolehtia asunton-
sa paloturvallisuudesta. Asukas voi itse havainnoida oven ja kar-
min vilistd rakoa ja raossa olevan tiivisteen kuntoa. Asukas voi
itse tarkastella postiluukun sulkeutumista. Asukas voi vaatia leh-
den- ja postinjakelua jérjestettavaksi niin, ettd jakelun takia huo-
neisto-oven postiluukku ei jad auki. Asukas voi itse havainnoida
oven rakenteen olevan ehjd. Asukas voi itse tarkistaa huoneisto-
oven palonkestivyyden oven tyyppikilvesta.

Rappukiytavastd tulevan savun estdmiseksi asukas voi varau-
tua titvistimdédn oman asuntonsa oven ja karmin véliset raot sekd
postiluukun ilmastointiteipilld. Kerrostalon isdnnditsija voi omalta
osaltaan osallistua koko kerrostalon paloturvallisuuden arviointiin
tarkastelemalla rappukaytavin kaikkia huoneisto-ovia sadnnollisin
viliajoin. Pelastusviranomaiset voivat kohdentaa turvallisuusvies-
tintdd asukkaille, isannoitsijoille, kiinteiston hoitajille ja lehden- ja
postinjakajille ottamaan toiminnassaan huomioon edelld maini-
tut kerrostalojen paloturvallisuutta parantavat ja yllapitavat seikat.

Tutkimushankkeen tulosten perusteella laadittiin ohjekortti
apuvilineeksi kerrostalojen huoneisto-ovien paloturvallisuuden
arvioimiseen. Ohjekorttiin on koottu olennaisimmat riskitekijat
kerrostalojen huoneisto-ovien paloturvallisuudessa. Opasta voi-
vat kdyttad esimerkiksi pelastusviranomaiset, huoltomiehet, isin-
noitsijt sekd asukkaat. Ohjekortti 16ytyy Pelastusopiston www-si-
vuilta www.pelastusopisto.fi/huoneisto-ovet.

KITOKSET

Pelastusopisto sai Palosuojelurahastolta rahoitusta tutkimuksen
tekemiseen.
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Huonepalon ankaruuteen vaikuttavat tekijat
ja niiden huomioon ottaminen
puurakenteiden palokestavyysmitoituksessa

Tiivistelma

Artikkelimme alkaa katsauksella huonepalojen lampétilakehityk-
sen laskentamalleihin. Ndkokulmana on palonkestivyyden lasken-
nallinen arviointi. Katsauksessa esitetdan huonepalon ankaruuden
madrdavat tekijit ja arvioidaan joitain yleisesti kéytettyjd malleja.
Artikkelin toisessa osassa esitetddn erddn hyviksi havaitun huo-
nepalon lampétilan laskentamallin soveltaminen korkean puu-
kerrostalon rakenteiden palonkestivyyden mitoittamiseen ja suo-
jaamattomien puupintojen turvallisen osuuden madrittdmiseen.

KATSAUS HUONEPALON LAMPOTILAN
LASKENTAMALLEIHIN

Yleinen tapa luokitella lampétilan laskentamalleja perustuu las-
kennan paikalliseen tarkkuuteen:

o Yksinkertaisin lahestymistapa on jittdd lampotilan paikalli-
nen jakautuminen ottamatta huomioon, jolloin tilannetta kuvaa
yksi ajasta riippuva lampétila arvo.

o Palon kuumentamat kaasut kerrostuvat siten, ettd huoneen
yldosassa on kuumempaa kuin sen alaosassa. Tdéman huomioon
ottavia malleja kutsutaan kaksivyohykemalleiksi.

« Huoneen tilavuus voidaan jakaa myos lukuisiin pieniin alkioi-
hin, jolloin huoneen limpétila tarkoittaa timén alkiojoukon lam-
potiloja. Tuloksena on huoneen lampétilakenttd, minkd vuok-
si malleja kutsutaan kenttdmalleiksi. Usein puhutaan myds las-
kennallisesta virtausdynamiikasta, CFD (Computational Fluid
Dynamics).

Huonetta yhtend tilavuutena tarkastelevia malleja ovat mm.

« Kaksivychykemallit, joita kdytetddn yhden tilavuuden mallina.

o Graafisessa muodossa esitetyt mallit, joita niiden kehittdjien
— Pettersson, Magnusson ja Thelandersson — mukaan kutsutaan
usein ruotsalaiseksi malliksi [1,2].

o Samaan aikaan, 1960-1970-luvuilla, Kanadassa vastaavaa tut-

kimusta tekivat Harmathy ja Lie. He kehittivat mallinsa muotoon
[3,4], jossa nousuvaiheen lampétila T’ [°C] on

T =250010F Y7 expl- F2t) [afl—e 0% ) e )+ 4t —e 2 |+ C\/%iO : )

« Eurocode standardin EN1991-1-2 [5] liitteen A esittdma mal-
li perustuu paljolti ruotsalaiseen malliin [6,7]. Sen matemaattinen
muoto kuumenemisvaiheelle on
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« Néissi yhtilissi ¢ on aika tunneissa; F = A hl/?/A [m"?], missd
A, [m?] ja h, [m] ovat tilan aukkojen tehollinen pinta ala ja kor-
keus sekd A, [m?] on vaipan pinta ala; k [WK'm™], p [kgm”] ja ¢
[JK'kg'] ovat reunojen limménjohtavuus, tiheys ja ominaislim-
po. Harmathyn ja Lien mallissa ndité tekijoitd kuvaa paramet-
ri C, joka on 0 painaville materiaaleille ja 1 kevyille materiaaleil-
le. Markku Kauriala Oy on tarkentanut tdtd ottamalla kayttoon
puuverhoiluille pinnoille arvon C = 2 [8]. Jadhtymisvaiheen lam-
potila laskee lineaarisesti: Harmathyn ja Lien mallissa palon kes-
to tunneissa on

2
q//(300F ) ja Eurocoden mallissa M[L]z 1160 | |
F 0,04) { \Jkec
Pettersonin [9] mukaan Eurocoden mallin hiipumisvaiheen mal-
lia tulisi parantaa.
Huonepalon limpétilan kaksivyohykemalleja ovat mm.
o USA:n NIST tutkimuslaitoksen kehittimd CFAST ohjelma
[10].
« Liegen yliopiston kehittima OZone ohjelma [11].
o Uuden Seelannin BRANZ tutkimuslaitoksen Branzfire oh-
jelma [12].



CFD-malleista ylivoimaisesti kdytetyin on Hostikan ja McGrat-
tanin sekd heitd avustavien tahojen kehittdmai ja yllapitdma Fire
Dynamics Simulator (FDS).

a) b)

Kuva 1. Blomqvistin ym. [13] tekeman huonepalokokeen a) paloteho
ja b) lampdtila. Koe keskeytettiin 50 minuutin jalkeen; sen jalkeen esi-
tetyt arvot on ekstrapoloitu lineaarisesti.

Seuraavaksi tarkastellaan, miten ylld mainitut mallit - pois lu-
kien graafisesti esitetty malli — kuvaavat erastd polttokoetta. Tuo
koe on Blomgyistin ym. [13] 16 m*n suuruista, 2,4 m korkeaa
huonetta kéyttden tekema koe, jossa palokuormana on noin 550
kg sisustusta kuvaavaa irtaimistoa. Huoneen ylemman puoliskon
verhoilu on Promatec levy ja alemman kipsilevyd. Huoneessa on
yksi aukko: 2 m korkea ja 1,2 m leved ovi. Kokeessa mitattu palo-
teho ja kuuman kerroksen kaasujen lampétila esitetddn kuvassa
1. Koetta tarkastellaan kahdella tavalla:

1. Ensimmiisessé ldhestymistavassa syGtesuureena on kuvassa
1a esitetty paloteho. Nama tulokset esitetddn kuvassa 2.

2. Toisessa ldhestymistavassa syotteend ovat palokuorma ja au-
kon koko. Palokuorman tiheyttd arvioitiin kiyttden tehollista lim-
poarvoa, 20 MJ/kg. Paloteho arvioitiin kéyttden palotehotiheyttd
250 kW per lattia-m?. Namad tulokset esitetddn kuvassa 3.

Nahdian, etté ldhestymistavassa 1 Ozone ja FDS toistavat kor-
keimman lampétilan hyvin. Branzfire ohjelman tulos on liian al-
hainen ja CFAST ohjelman tulos liian korkea. Lihestymistavassa 2
Harmathyn ja Lien mallin antama korkein lampétila vastaa hyvin
mitattua arvoa. Eurocoden mallin antama noin 200-250 °C liian

a) b)

d) e)

a) b)

c) d)

Kuva 2. Blomqvistin ym. palokokeen lampédtilan vertaaminen mallien
tuloksiin, lahestymistapa 1: a) Ozone, b) Branzfire, c) CFAST ja d) FDS,
40 cm:n hila.

korkea, miké liampoévuona vastaa tekijaa 1,4 1,8. Ozone ohjelman
tulos riippuu aukon virtauskertoimesta. Branzfire ohjelman tulos
on varsin hyvd, samoin kuin FDS-ohjelman. CFAST-tulos on tds-
sdkin tapauksessa litan korkea.

Eurocoden mallin ja vyohykemallien kéyttod haittaa termisten
ominaisuuksien syotetietojen epavarmuus. Syétteet ovat lampo-
tilasta riippumattomia vakioita, vaikka ominaisuudet tyypillisesti
riippuvat laimpaotilasta voimakkaasti. Tdssd kéytetdan tapoja, jois-
ta yhdessd kéytetdan 20 °C:n lampétilassa médritettyja arvoja ja
toisessa lampétilavalin 20-1000 °C keskiarvoja.

Harmathyn ja Lien mallissa termiset ominaisuukset kuvataan
helpolla ja vikasietoisella tavalla. Malli toistaa eri suuruusluokan
koetuloksia varsin hyvin, niin kuin kuva 4 esittda. Poikkeamat
koetuloksista tapahtuvat turvalliseen suuntaan. Siksi olemme va-
linneet sen puurakentamisessa kiytettavan mitoituksen lampoti-
lojen laskemisvilineeksi.

c)

Kuva 3. Blomqvis-
tin ym. huoneko-
keen tarkastelu,
lahestymistapa 2:
a) Harmathy - Lie,
b) Eurocode, c)
Ozone, d) Branz-
fire, ) CFAST jaf)
FDS, 40 cm:n hila.
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SOVELLUSKOHDE

Esitettyd mitoitusmenettelyé sovellettiin todellisessa kohteessa,
Joensuu Light House, joka on 14-kerroksinen puukerrostalo, jo-
hon on tarkoitus tulla yli sata opiskelija-asuntoa. Kohteen suun-
nittelu kdynnistyi 2016 ja rakennuksen pitéisi olla valmis 2018.
Rakennuksen ensimmainen kerros on betonirakenteinen, mut-
ta kaikkien muiden kantavien rakenteiden on tarkoitus olla pui-
sia. Rakennus on sprinklattu. Kuvassa 5 on esitetty visalisointi ra-
kennuksesta.

On syytd huomata, ettd kiytettivdi Harmathyn ja Lien huone-
palomalli on vain yksi osa kyseisen kohteen rakenteiden palotur-
vallisuustarkastelua. Seuraavissa kappaleissa esitetddn, mitd muita
kehittyneitd menetelmid rakenteiden palomitoituksessa kéytettiin.

Riskianalyysi

Kohteeseen tehty toiminnallinen palomitoitus perustuu kvanti-
tatiiviseen riskianalyysiin. Riskianalyysi voidaan tehdi lihteen
[19] mukaan joko perustuen absoluuttisiin tai suhteellisiin arvoi-
hin. Téssé tapauksessa riskianalyysi perustui suhteellisiin arvoi-
hin, jolloin riskianalyysin kulku oli seuraava [19]:

« Suunniteltavan ratkaisun riskianalyysi

» RakMK osan E1 [20] luokkien ja lukuarvojen mukaisen rat-
kaisun (ns. taulukkomitoitus /hyvéksyttéva ratkaisu) riskianalyysi

o Edelld mainittujen riskien vertailu. Suunniteltavan ratkaisun
riskien on oltava pienempié kuin taulukkomitoituksen mukai-
sen ratkaisun.

80 m?, Cardingtonin
Euroconnection test [15]

16 m? VTT, Hakkarainen [17], koe

20 m?, ETH Ziirich [16]

16 m? VTT, Hakkarainen [17], koe
4

VTT, julkisivukoelaite [18]

Kuva 4. Harmathyn ja Lien huo-
nepalon lampétilan laskenta-
mallin validointi: mitattuja lam-
potiloja merkitaan pisteilla ja
laskettuja yhtenaisella kayralla.

RakMK osan E1 luokkien ja lukuarvojen mukaan hyvaksyttava
ratkaisu tdssé tapauksessa olisi terds- tai betonirunkoinen kerros-
talo, jonka kantavat rakenteet on mitoitettu luokkaan R120. Tés-
sd tapauksessa (ei yli 16 kerrosta), sprinklausta ei vaadittaisi ra-
kennukseen. Kuvassa 6 on esitetty riskianalyysin perusidea tis-
sd tapauksessa.

Riskianalyysin perusteella rakenteiden kannalta mitoittavaksi
tilanteeksi valikoitui tapaus, jossa alkutilanteen palokuorman ti-
heys on 420 MJ/m?2 ja sprinklereiden vaikutusta ei oteta huomi-
oon. Lopulliseen palokuormaan lisdtdan lisiksi palavista puura-
kenteista muodostuva palokuorma. Kyseinen alkutilanteen mitoi-
tuspalo on esitetty kuvassa 8.

Puurakenteiden hiiltymamitoitus

Puurakenteiden Eurokoodien palo-osion SFS-EN 1995-1-2 [21]
(viitataan jatkossa lyhenteelld EC5) mukaan hiiltymarajana voi-
daan kayttaa 300 asteen isotermid. Yleisesti puurakenteiden palo-
mitoituksessa kdytetyn tehollisen poikkileikkausen menetelmén
perushypoteesind on, ettd hiiltynyt osa rakenteesta ei pysty endd
kantamaan kuormia. EC5:ssd esitetyt vakiohiiltyméanopeudet pa-
tevit ainoastaan standardipalorasitukselle, joten téssa tapaukses-
sa niité ei voida kayttaa.

ECS5 Liitteessd A on esitetty laskentamenetelmad, jolla hiiltymis-
syvyys voidaan madrittdd parametrisessa palorasituksessa, mutta
ainoastaan silloin, kun parametrinen palo on maéritetty standar-



Kuva 5. Havainnekuva rakennuksesta (Arcadia Oy Arkkitehtitoimisto).

» din SFS-EN 1991-1-2 [5] mukaisesti. Ndin ollen timéikain me-

netelmd ei sovellu hiiltymésyvyyksien méarittdmiseen tdssé tapa-
uksessa. EC5 Liitteen B mukaan myds kehittyneité laskentamene-
telmié voidaan kéyttad hiiltymissyvyyksien méarittdmiseen, mut-
ta kyseisessd liitteessd annetut materiaaliominaisuudet (limmon-
johtavuus, ominaisldmpd, tiheys) patevit vain standardipalorasi-
tukselle. Kaikissa muissa tapauksissa materiaaliominaisuudet on
maédritettdva tapauskohtaisesti.

Lahteessd [22] on mddritetty puun materiaaliominaisuudet si-
ten, ettd kytettdessa kehittyneitd laskentamenetelmid ne antavat
varmalla puolella olevia tuloksia hiiltymissyvyyksille, kun niita
verrataan polttokokeiden vastaaviin. Vertaillut polttokokeet olivat
sellaisia, joissa palorasituksena oli jokin muu kuin standardipalo.
Téssé tapauksessa hiiltymalaskelmat tehtiin kdyttien SAFIR-oh-
jelmistoa [23], joka on Liegen yliopistossa kehitetty laskentaohjel-

| A-luokan kantavat rakenteet, R120_[

ma rakenteiden palotilanteen tarkasteluihin. SAFIRiin syotettiin
lahteen [22] mukaiset materiaaliominaisuudet puulle.

Puurakenteesta tulevan palokuorman
huomioon ottaminen

Palorasitusten maarittamistd késittelevan Eurokoodin SFS-EN
1991-1-2 Liitteen E méiritelmédn mukaan palokuormaan siséltyy
kaikki palava rakennuksen irtaimisto ja rakennuksen asianomai-
set palavat osat, mukaan lukien verhoukset ja pinnoitteet. Pala-
van ainemddrdn osia, jotka eivit hiilly palon aikana, ei tarvitse
ottaa huomioon. Puurakenteiden hiiltymissyvyys riippuu palo-
kuorman méarastd, joka taas riippuu hiiltymissyvyydesti. Edella
kirjoitetusta voidaan padtelld, etté lopullisen palokuorman ja hiil-
tymissyvyyden médritys on iteratiivinen prosessi, jota on havain-
nollistettu kuvassa 7. Téssd tapauksessa iterointia jatkettiin kunnes

Tapahtuma 1:
Kantavat rakenteet

sortuvat tulipalossa.
Todenndkdisyys: p;

Kuva 6. Riskianalyysin
perusidea.
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Tapahtuma 2:
Kantavia rakenteita

suojaava levytys
pettaa.
Todenndkdisyys: p,

D-luokan kantavat rakenteet suurimmaksi
osaksi suojaverhottu,
pieni osa ilman suojaverhousta
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Hyvadksymiskriteeri:
P2<pP;
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Palokuorman tiheys
(hiiltymissyvyyden funktio)

palokuorman liséys verrattuna edelliseen iteraatiokierrokseen oli
alle 1 %. Lopullinen palokuorma lattiaa kohden tapauksessa, jossa
noin 25 % asunnon vaipasta oli suojaamatonta puupintaa, oli noin
820 MJ/m’. Lopullinen mitoituspalokdyrd on esitetty kuvassa 8.
On ddrimmiisen tdrkedd suunnitella suojattujen puurakenteiden
suojaverhous siten, ettd ne suojaavat rakenteita koko mitoituspa-
lon ajan, jotta mitoituspalokuorma ei kasva suunnitellusta arvos-
ta. Tapauksessa, jossa 25 % asuntojen vaipasta olisi suojaamaton-
ta puupintaa, tarvitsisi suojatut rakenteet (seindssi ja/tai katossa)
suojaverhota kahdella 15 mm paksulla palokipsilevylla.

Mitoitusmenetelman validointi

Edellisissd kappaleissa esitettyjd mitoitusmenetelmii ei padosin
16ydy standardeista ainakaan sellaisenaan. Tdman takia on 44-
rimmdisen tirkedd validoida laskelmat soveltuviin polttokoetu-
loksiin. Koko mitoitusmenetelmé (huonepalomalli ja iteratiiviset
palokuorma- ja hiiltymélaskelmat) validoitiin kanadalaisiin polt-
tokokeisiin [L24], jotka soveltuivat erittdin hyvin tahén vertailuun,
koska poltettujen huoneiden palokuorma koostui todellisista huo-
nekaluista, osa huoneiden seinisti oli suojaamattomia ja osa suo-
jattuja ja kaikki oleelliset tiedot validoinnin kannalta (huoneen
lampétilat, hiiltymissyvyydet ja tieto siitd sammuiko palo itses-
tadn vai ei) oli raportoitu hyvin.

Kuva 8. Alkutilanteen mitoitus-
palo (420 MJ/m2) ja lopullinen
mitoituspalo, jossa rakenteista
tuleva lisdys palokuormaan on
otettu huomioon (820 MJ/m?).

Toistetaan kunnes lisdys
kokonaispalokuormaan

Kuva 7. Iteratiivisen palokuorman ja lopullisen
hiiltyman maarityksen periaate.

Hiiltymissyvyys
(palokuorman funktio)

Koetuloksiin vertailun perusteella kdytetty mitoitusmenetelma

« antoi suhteellisen tarkkoja arvioita huoneen lampéatiloille. Pa-
lon alkuvaiheessa mallin limpétilat olivat hieman pienempid kuin
kokeissa, mutta tdimén jélkeen pddosin korkeampia kuin kokeissa,

« antoi hyvin tarkkoja ja varmalla puolella olevia arvioita puu-
rakenteiden hiiltymissyvyyksille ja

« antoi kaikissa kolmessa tapauksessa (eri méird suojaamaton-
ta puupintaa) oikean tuloksen sille sammuuko palo itsestddn vai
jatkuuko se kunnes rakenteet ovat palaneet taysin.

Edelld kirjoitetun perusteella kdytettyjd laskentamenetelmia
voidaan hyvin kiyttda puukerrostalojen toiminnallisessa palomi-
toituksessa myos siind tapauksessa kun asunnoissa on suojaama-
tonta puupintaa.

Laskentamenetelman validointi polttokoetuloksiin esitetddn
tarkemmin syyskuussa 2017 Manchesterissd pidettévéssa kan-
sainvilisessd konferenssissa: Applications of Structural Fire En-
gineering (ASFE ’17).

Toiminnallisen palomitoituksen tulokset

Edella kuvatuilla laskentamenetelmilld saatiin kohteessa Joensuu
Light House seuraavat tulokset:

« Vaikka kohdetta ei voida suunnitella taulukkomitoituksen mu-
kaisesti, osoitettiin, ettd kohde on véhintdén yhté paloturvallinen



kuin RakMK El:n mukaisen taulukkomitoituksen turvallisuusta-
son tdyttava ratkaisu.

« Puurakenteiden hiiltymissyvyydet mitoituspalossa olivat pie-
nemmat kuin niiden hiiltymissyvyydet olisivat olleet 90 minuu-
tin standardipalossa. Ndin ollen kantavat rakenteet voidaan tur-
vallisesti mitoittaa luokkaan R90.

» Noin 25 % asuntojen sisdpinnoista voisi olla suojaamaton-
ta puurakennetta. Lopullisessa suunnitteluratkaisussa paadyttiin
kuitenkin rakenteiden kipsilevytykseen (muista kuin palotekni-
sistd syistd).
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Paineenhallinta huoneistopaloissa
- tutkimushankkeen tuloksia ja suosituksia

Tiivistelma

Paineenhallinta huoneistopaloissa -tutkimushanke (2015-2016)
tuotti uutta kokeellista tietoa palopaineen kehittymisestd tavalli-
sissa kerrostalopaloissa. Kokeellisten tulosten avulla saatiin sel-
ville tarkeimmat paineenkehittymiseen liittyvat tekijat ja tehtiin
suositus, ettd asuntojen sisddnpdin aukeavia ovia tulisi valttaa
poistumisturvallisuuden varmistamiseksi. Lisdksi koetulosten
perusteella tunnistettiin riski paineen aiheuttamalle rakenteiden
vaurioitumiselle Koetulosten perusteella validoitiin FDS-simu-
lointimalli. Sen avulla voitiin edelleen tarkastella eri nopeudella
kehittyvid paloja ja tutkia rakennuksen vaipan ilmatiiveyden vai-
kutusta. Tulokset osoittavat, ettd erityisesti nollaenergia tasoon
tahtdava tiiveys tulee tuottamaan uusia paloriskejd, ellei paineen-
hallintaan kiinniteté erityistd huomiota.

JOHDANTO

Paloturvallisuustekniikassa tulipalon aiheuttamien paine-erojen
on pitkddn ajateltu olevan térkeitd lahinna virtausten syntymi-
sen kannalta. Rakenteiden eheyteen ja vaurioitumisriskeihin liit-
tyvit tarkastelut ovat rajoittuneet teollisiin tilanteisiin. T4té kasi-
tystéd on tukenut pitkd kokeellisen palotutkimuksen traditio, jossa
palokokeet on yleensd tehty avoimissa tiloissa hapen riittdvyyden
varmistamiseksi. Késitys tulipalon vaarallisuudesta on keskitty-
nyt limmon- ja savuntuottoon, eikd paine-eroihin ole kiinnitet-
ty huomiota.

Merkittavimmit tulipalon painevaikutuksia koskevat tutkimuk-
set on tehty ydinlaitosten turvallisuuteen liittyvissi OECD PRIS-
ME -hankkeissa. Ranskassa tehdyissd kokeissa ja niitd seuranneis-
sa simuloinneissa on keskitytty erityisesti paine-erojen ilmanvaih-
toverkostossa synnyttamiin virtauksiin seké paineen ja palodyna-
miikan viliseen vuorovaikutukseen [1]. Asuinrakennusten pai-
neisiin liittyvid tutkimuksia on julkaistu vain vdhan. Forneau et
al. [2] vertailivat perinteisen pientalon ja passiivitalon palon ai-

kaisia olosuhteita vyohykemallisimuloinnein. He havaitsivat, et-
td passiivitalossa ylipaine voi muodostua moninkertaiseksi perin-
teiseen rakennukseen verrattuna, mutta eivét kiinnittidneet tulok-
seen sen enempéd huomota, koska heidin tarkastelunsa keskittyi
ldhinnd lampatiloihin.

Paineenhallinta huoneistopaloissa -hanke syntyi tarpeesta tut-
kia mikd vaikutus rakennusten tiivistyvilld ulkovaipoilla on palo-
paineeseen ja miten painetta voitaisiin hallita hyodyntden esimer-
kiksi ilmanvaihtoverkostoa. Lisdtavoitteena oli todentaa ja kvanti-
fioida jo aiemmin havaittu ilmid, ettd ylipaine voi estda kerrosta-
loasunnon sisdoven avaamisen. Tutkimus jakautui kolmeen vai-
heeseen, joiden paitulokset tassd artikkelissa lyhyesti esitetaan.

PALOKOKEET KURIKASSA

Palopaineen tutkiminen aloitettiin sarjalla kokeita, jotka suori-
tettiin 1970-luvulla rakennetussa ja hyviakuntoisessa kerrostalo-
huoneistossa, kolmikerroksen rakennuksen ensimmadisessi ker-
roksessa (kuva 1). Pinta-alaltaan 59 m*n huoneistossa oli kolme
rakennuksen katolle johtavaa poistoilmakanavaa, joista keittion
kanava oli kaikissa kokeissa suljettu, ja kahden muun kanavan
avoimuutta (kuristusastetta) muutettiin koesarjan aikana. Ensim-
madisessd ryhmasséd kokeita poistokanavat olivat huoneiston paasta
tdysin avoimet (ei venttiilejd). Toisessa ryhmassd kokeita normaa-
lit huoneiston poistoilmaventtiilit olivat paikoillaan, ja kolmannes-
sa ryhmisséd kanavat suljettiin tiiviisti. Ennen palokokeita suori-
tetun tiiveysmittauksen mukaan huoneiston ilmanvuotoluku gs,
oli alipaineella 1.7 m*/hm? ja ylipaineella 2.7 m*/hm?, mittausten
epavarmuuden ollessa + 4 %. Huoneiston pohjapiirros on esitetty
kuvassa 2. Kokeet on raportoitu yksityiskohtaisesti viitteessd [3].

Useimmissa kokeissa poltettiin 3 litraa heptaania 0,7 x 0,7 m*n
altaassa, jolloin palotehoksi muodostui maksimissaan noin 800
kW, ja palot kestivit noin 180 s. Heptaani vastaa palamislammol-



> tddn bensiinid, mutta on kokeilu- ja harjoitustoiminnan kannalta

huomattavasti turvallisempi polttoneste, koska se ei h6yrysty yhta
voimakkaasti ennen kokeen alkua. Kolmessa viimeisessé kokees-
sa poltettiin vaahtomuovipatjoja. Vaahtomuovipatjojen palotehot
olivat niinikdén hieman alle 1 MW ja niiden palaminen kesti noin
250 sekuntia. Viimeisessd kokeessa patja oli sijoitettu vaatehuo-
neeseen eiki keskelle olohuonetta kuten muissa kokeissa. Palote-

Kuva 2. Koehuoneis-
ton pohjapiirros.
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Kuva 1. Palokokeet
tehtiin kurikkalaisessa
kerrostalossa.

hojen kasvunopeudet vastasivat kaikissa kokeissa erittdin nopeaa
mitoituspaloa, jossa 1 MW teho saavutettaisiin alle 75 sekunnissa.
Heptaaniallaskokeiden tuloksina saadut paineet on esitetty ku-
vassa 3, josta nahdéin, ettd paine nousee liammonvapautumisen
aiheuttaman kaasun laajenemisen seurauksena noin 30 sekun-
nissa huippuunsa. Paine alkaa tasaantua, kun lammitys ja lamp6-
haviot asettuvat tasapainoon. Sammumisen jélkeen huoneistoon
syntyy alipaine, kun kaasujen laajenemista aiheuttava teho havi-
a4, mutta jadhtyminen jatkuu kylmien pintojen kautta. Ilman ku-
ristimia tehdyssd kokeessa suurin ylipaine oli noin 350 Pa, kuris-
timien kanssa 600 Pa ja tédysin suljettuna 850 Pa.
Vaahtomuovipatjakokeiden painekdyrit on esitetty kuvassa 4.
Ylipaineet ovat huomattavasti korkeampia kuin heptaanialtaal-
la, jopa noin 1650 Pa. Kokeen 11 tuloksessa nakyy miten palo en-
sin hiipui mutta kiihtyi sitten uudestaan, kun palava patja suli ja
muodosti kiihkeésti palavan lammikon. Kokeessa 13, joka tehtiin
ennen koetta 12, nakyy tilanne, jossa paine alkaa nopeasti nousta
huoneisto-oven sulkeuduttua. T4sséd vaiheessa huoneiston sisélld
ollut paineilmalaittein varustettu henkil6 ei saanut huoneiston si-
sdovea avattua omin voimin. Paine aleni hetkeksi, kun ovi saatiin
auki porrashuoneen puolelta avustamalla. Kokeessa 12, joka oli
sarjan viimeinen koe, nikyy ékillinen paineen aleneminen noin
60 sekuntia syttymisestd, kun huoneiston kevytrakenteinen ulko-

Kuva 3. Huoneiston paine heptaaniallaskokeissa.



Kuva 4. Huoneiston paine vaahtomuovipatjakokeissa.

Kuva 5. Simulointimalli.

seind vaurioitui, ja parvekkeen ikkuna lensi karmeineen ulos sei-
néstd. Paine oli till6in noin 1400 Pa. Vauriot olivat kuitenkin syn-
tyneet jo edellisissi kokeissa.

PALOSIMULOINNIT

Kokeista saadut tulokset yleistettiin numeeristen simulointien
avulla. Simuloinnit tehtiin FDS-ohjelman versiolla 6.3.2 [4]. Aluk-
si simulointiohjelma sekd vuotojen ja ilmanvaihdon mallinnusme-
netelma validoitiin Kurikassa tehtyjen kokeiden [3] sekéd aiemmin
Ruotsissa tehtyjen laboratoriokokeiden [5,6] avulla. Yksityiskoh-
tainen raportti tehdyistd simuloinneista 16ytyy viitteesta [7].
Simuloinneissa tarkasteltiin yhta asuinkerrostalon kerrosta.
Malli koostui 50 m*n palo-huoneistosta seké joukosta 50:n ja
100 m*n huoneistoja, jotka oli kytketty toisiinsa koneellisen tu-
lo- ja poistoilmankanavan kautta. Kerroksen pohjapiirros ja il-
manvaihtoverkoston rakenne on esitetty kuvassa 5. Rakennuk-

Kuva 6. Simuloidut palohuoneiston ylipaineet nopeasti kehittyvassa
palossa.

sen vaipalle kdytettiin simuloinneissa kolmea erilaista tiiveysta-
soa, jotka vastaavat perinteistd kerrostalorakentamista (qs, = 3,0
m’m~h™), nykyaikaista perusratkaisua (qs = 1,5 m’m™h™) ja la-
hes-nollaenergiarakentamista (gs, = 0,75 m’m™h™). Ilmanvaih-
tojdrjestelmdn ominaisuudet maériteltiin vastaamaan mahdolli-
simman hyvin nykyiaikaisen asuinkerrostalon ilmanvaihtoa. Sa-
vunhallinnan eri vaihtoehtojen tutkimiseksi simuloitiin kolmea
eri savupeltien konfiguraatiota:

1) Sekd tulo- ettd poistokanaviin on asennettu automaattises-
ti laukeavat savupellit.

2) Vain tuloilmakanavaan on asennettu savupelti. Poistokana-
va pidetddn avoinna ja poistopuhallin joko sammutetaan tai pi-
detddn kidynnissi.

3) Molemmat kanavat pidetdén avoinna ja puhaltimet sammu-
tetaan tai pidetddn kdynnissa.

Simuloinneissa tutkittiin palohuoneiston ylipainetta ja savun le-
vidmistd naapurihuoneistoihin. Simuloinnit tehtiin kolmella eri-
laisella palon kasvunopeudella (erittdin nopea, nopea ja keskimai-
rdinen), jotka vastaavat toiminnallisessa paloturvallisuussuunnit-
telussa kéytettyjen mitoituspalojen kasvunopeuksia. Palohuoneis-
ton ylipaineet nopeasti kehittyvin palon tapauksessa on esitetty
kuvassa 6. Sekd vaipan tiiveys ettd savupeltien konfiguraatio vai-
kuttavat voimakkaasti paineen suuruuteen. Vield suurempi vaiku-
tus havaittiin palon kasvunopeudella: tiiveimman rakennustyy-
pin ja suljetun ilmanvaihdon ylipaine oli keskimaardiselld kasvu-
nopeudella 966 Pa ja erittdin nopealla kasvunopeudella 8125 Pa.

Paineiden suuruutta voidaan tarkastella kahden kynnysarvon
kannalta: Ensimmiinen kynnys liittyy sisadnpdin aukeavan oven
avaamiseen. Jos oletetaan, etti oven avaaminen on mahdollista
vain alle 100 Pa:n paine-erolla, niin poistumisen havaittiin olevan
mahdollista vain perinteisessé rakennuksessa, jossa syttyy keski-
madriiselld nopeudella kasvava palo. Muissa tilanteissa ylipaine
oli 100 Pa suurempi.

”Vaipan tiiveys ja savupellit
vaikuttavat voimakkaasti paineeseen.”



>

”Tiiviin ulkovaipan aiheuttamat paloriskit
pitaisi ottaa huomioon saadoksissa ja ohjeissa.”

Toisena kriittisend rajana voidaan pitdéd rakenteiden eheyden

vaarantavaa 1500 Pa:n painetta. Keskimaaraiselld nopeudella ke-
hittyvit palot eivit saavuttaneet titd rajaa lainkaan, mutta nope-
asti kehittyvissa paloissa 1500 Pa:n havaittiin ylittyvin lahes-nol-
laenergiatason rakennuksissa, kun molemmat ilmanvaihtokana-
vat olivat suljettuna. Erittdin nopeasti kehittyvissd paloissa 1500
Pa ylittyi sekd moderneissa etté lahes-nollaenergiarakennuksissa
savupeltien kdytosti tai puuttumisesta riippumatta.

Savun leviamista tutkittiin tarkastelemalla savun konsentraa-

tiota naapurihuoneistoissa. Jos kummassakaan kanavassa ei ol-
lut savupeltid, havaittiin savun levidvdn naapureihin puhaltimien
toiminnasta riippumatta. Pddasiallinen levidmisreitti oli tuloilma-
kanaviston kautta. Jos tuloilmapuoli suljettiin ja poistilmapuhal-
lin pidettiin toiminnassa, savua ei levinnyt naapureihin lainkaan.
Tamd oli sekd paineen- ettd savunhallinnan kokonaisuuden kan-
nalta paras ratkaisu.

SUOSITUKSET

Yhteenveto hankkeen tuloksista on luettavissa sen loppuraportis-
ta [8]. Tarkeimmait suositukset ovat:

1) Paineen kohoaminen ja sen seuraukset tulisi jatkossa ottaa

huomioon rakennusten suunnittelussa. Erityisesti rakennusten
entistd tiiviimpien ulkovaippojen aiheuttamat riskit pitéisi ottaa
huomioon séddoksissd ja ohjeissa.

2) Poistuminen palavasta asunnosta pitéisi turvata valttdmalla

sisadnpdin aukeavia ovia.

3) Erilaisia teknisié ratkaisuja paineenhallintaan tulisi selvittaa

ja niiden hyvaksyttivyys rakennushankkeissa varmistaa. Esimerk-
kind mainittakoon hankkeessa tutkittu mahdollisuus paineenalen-
tamiseen ilmanvaihdon poistokanavien kautta, kun tulopuolen ka-
navat suljettiin pellein tai rajoittimin.

KIITOKSET

Tutkimushankkeen toteuttamiseen osallistuivat Aalto-yliopistos-
ta Rahul Kallada Janardhan ja Umar Riaz, VTT:1ta Topi Sikanen
ja Timo Korhonen, Stravent Oy:std Peter Bistrom ja Tomas Fa-
gergren (Brandskyddslaget), Varsinais-Suomen pelastuslaitok-
selta Pasi Paloluoma ja Knut Lehtinen, sekd Palotekninen insi-
nooritoimisto Markku Kauriala Oy:std Jukka Hietaniemi ja Gleb
Bytskov. Kokeiden mittausosuudesta vastasivat Jere Heikkinen ja
Ville Heikura VTT Expert Services Oy:std ja turvaamisesta Ete-
l4-Pohjanmaan pelastuslaitos. Tiiveyskokeet teki Vertia Oy. Tut-
kimushankkeen rahoittivat Palosuojelurahasto, Hagab AB, Rikos-
seuraamusvirasto ja ympdaristoministerio. Osa simulointiosuuden
rahoituksesta tuli Suoman Akatemialta (hankenro. 289037). m
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Tytti Oksanen

Pirkanmaan pelastuslaitos
Satakunnankatu 16, 33100 Tampere

PaloRAI-HANKE JA EVAC-MITTARI

TIVISTELMA

Suomessa vieston ikdrakenne on muuttumassa tulevina vuosina
ikddntyneiden (yli 65-vuotiaat) osuuden kasvaessa. Samanaikai-
sesti yhteiskunta pyrkii vihentdiméan suhteellisten laitospaikko-
jen madrad sekd lisaidmédn ikdihmisten itsendistd kotona asumis-
ta mm. kotiin vietavid palveluita ja turvavilineistoa kehittamalla.
Kéytannossa tima tarkoittaa sitd, ettd kotona itsendisesti asuvien
toimintakyvyltdan eri tavoin rajoittuneiden méira tulee huomat-
tavasti lisdédntymadn tulevien vuosien aikana, miké asettaa omat
haasteensa heidédn paloturvallisuuteensa.

RAI-HC-arviointijirjestelmadan pohjautuvan mittarin luomisek-
si selvitettiin kotihoidon piirissé olevien ikdihmisten toimintaky-
ky4 ja poistumismahdollisuuksia seké kidytdannossé ettd arviointi-
jarjestelmén perusteella. Poistumisturvallisuuden arviointiin ke-
hitetyn mittarin valmistumiseksi tarvittiin laaja-alaista asiantun-
tijoiden verkkoa niin RAI-jarjestelmén, kotihoidon kuin pelas-
tusalankin puolelta.

Poistumisturvallisuuden arviointiin kehitettiin hankkeessa Pa-
loRAI (EVAC) -mittari, jonka avulla voidaan arvioida kotona asu-
van ikdihmisen poistumisturvallisuutta, mikali asukas on arvioi-
tu RAI-HC-arviointijarjestelmalld. Paloturvallisuuden edistdmi-
seksi hankkeen puitteissa asennettiin kymmeneen pirkanmaalai-
seen kotiin huoneistokohtainen siirrettdvd sammutuslaitteisto.

PALORAI-HANKE JA EVAC-MITTARI

Tausta

Sosiaali- ja terveyspalvelujen kehittdmisessd tarkoituksena on jo
pitkéédn ollut hoitolaitospaikkojen vdhentdminen ja vastaavasti ko-
tona asumisen lisdidminen. Sosiaali- ja terveysministerién vuonna
2008 julkaisemaan Ikdihmisten palvelujen laatusuositukseen kir-
jattiin asumismuotokohtaiset tavoiteprosentit, joiden mukaan esi-
merkiksi 75 vuotta tdyttaneistd kotona asuvien osuuden (pois lu-
kien ympérivuorokautisen palvelun piirissi olevat henkil6t) tulisi
olla 91-92 prosenttia. Vanhuspalvelulaissa (Laki ikdédntyneen vi-

eston toimintakyvyn tukemisesta sekd idkkédiden sosiaali- ja ter-
veyspalveluista 980/2012) linjataan, ettd hoitolaitospaikkoja va-
hennetdén ja ikdihmisten asumista omassa kodissaan lisataan.
Linjausten ja lainsddadannon perusteella ikdihmisten palvelura-
kenteita muutetaan aiempaa avohoitopainotteisemmiksi ja kotei-
hin ohjattavia palveluita lisdtaan.

Vanhuspalvelulaki maérittelee idkkdaksi henkilon, jonka fyy-
sinen, kognitiivinen, psyykkinen tai sosiaalinen toimintakyky on
heikentynyt korkean ién my6ta alkaneiden, liséantyneiden tai pa-
hentuneiden sairauksien tai vammojen vuoksi taikka korkeaan
ikddn liittyvan rappeutumisen johdosta. Tavanomaisessa asunto-
palossa olosuhteet muuttuvat hengenvaarallisiksi jo 2-3 minuu-
tin kuluttua palon syttymisestd. Normaalin toimintakyvyn omaa-
va asukas ehtii tdssd ajassa poistumaan asunnosta turvaan, miké-
li havaitsee palon ajoissa. Mikéli toimintakyky on heikentynyt,
huononevat asukkaan mahdollisuudet nopeaan pelastautumi-
seen. Tastd ndkokulmasta on selvad, ettd idkkdiden henkiloiden
asumisen palveluita suunniteltaessa tulisi toimintakyvyn heikke-
nemisen vaikutus palo- ja poistumisturvallisuuteen ottaa huomi-
oon. Yli 60-vuotiaat ovat yliedustettuina palokuolematilastoissa.
Heidan osuutensa palokuolleista vuosina 2007-2014 oli noin 47
prosenttia. Pelastustoimen selvitysten mukaan padosalla heisti oli
toimintakyky heikentynyt.

Henkilovahinkoja aiheuttaneissa paloissa yksi oleellisista kysy-
myksistd on: "Miksi henkil6 ei poistunut turvaan?”. Koottujen tie-
tojen perusteella 65-vuotiaiden ja sitd vanhempien tapaturmaisten
palokuolemien yleisin syy on, ettd uhri ei reagoinut paloon ajois-
sa (30 %), toiseksi yleisin syy oli alentunut liikuntakyky (19 %) ja
kolmanneksi yleisin syy, ettei asukas osannut toimia oikein (15 %).

Annettaessa hoito- ja hoivapalveluita asukkaan omaan kotiin ei
aina kiinniteta huomiota paloturvallisuuteen. Asukkaan toiminta-
kyky on kuitenkin tosiasiallisesti usein yhta huonossa tilanteessa
kuin laitoksessakin olevien henkildiden. Asunnon paloturvallisuus
on suunniteltu ja toteutettu normaalikuntoisen asukkaan toimin-



takykyd vastaavaksi, jolloin ldhtokohtana on, ettd asukkaat pys-
tyvit itse havaitsemaan syttyneen tulipalon, reagoimaan havain-
toonsa tarkoituksenmukaisesti ja poistumaan ulos asunnosta no-
peasti enintdan 2-3 minuutissa. Kotihoidon asiakkaiden toimin-
takyky on usein merkittévésti alentunut, jolloin se ei riitd edelld
kerrottuihin vaatimuksiin. Vastuu asunnon paloturvallisuudesta
on lainsdddannon mukaan asukkaalla, jolla siis usein ei ole tosi-
asiassa kykyd huolehtia siité.

Asiakkaan arviointijirjestelma

Iakkadn henkilon sosiaali- ja terveydenhuollon sekd muiden ha-
nen hyvinvointiaan, terveyttdin, toimintakykyéan ja itsendistd
suoriutumistaan tukevien palvelujen tarve selvitetdan kokonais-
valtaisesti. Selvityksessd huomioidaan idkkaan henkil6n fyysinen,
kognitiivinen, psyykkinen ja sosiaalinen toimintakyky sekd hanen
ympdristonsé esteettomyyteen, asumisensa turvallisuuteen ja l4-
hipalvelujensa saatavuuteen liittyvit tekijét. Selvitys tehdédén koti-
hoidon toimesta, esimerkiksi kotihoidon asiakasohjauksen kautta.
Palvelutarpeen arviointiin on kéytettdvissd arviointimenetelmi,
kuten RAI-HC (RAI - Home Care). RAI on kansainvilinen hoi-
don arviointi- ja seurantajirjestelmi. Suomen kotihoidossa (ko-
tipalvelu ja kotisairaanhoito) on kiytossa RAI-HC 2.0 (Home Ca-
re) -versio. RAI-HC-kartoitus kattaa hoidon keskeiset osa-alueet.
RAILn avulla saadaan kokonaisvaltainen arviointi asiakkaan toi-
mintakyvystd ja terveydentilasta. Arviointikysymysten pohjalta on
kehitetty mittareita ja luokituksia kuvaamaan suoriutumisen ta-
soa eri toimintakyvyn ja terveydentilan alueilla my6s hoidon laa-
dun ja tarpeen alueilla.

RAT-kartoituksen tekemisestd vastaa sairaanhoitaja yhdessa hoi-
totiimin kanssa. Asiakas on mahdollisimman paljon mukana ar-
vioinnin tekemisessa sekd palvelu- ja hoitosuunnitelman laatimi-
sessa. RAI-tietojdrjestelmédsté saadaan heti arvioinnin lukituksen
jalkeen mittaritulokset hyddynnettavaksi asiakkaan hoidossa. Ar-
vioinnista saatu tieto hyddynnetddn asiakkaan hoidon suunnitte-
lussa sekd laadun ja vaikuttavuuden seurannassa. RAI-jdrjestel-
mai kéytetddn my0s taloudellisten voimavarojen suunnittelussa
ja palvelujen ohjauksessa. Kotihoidon tarve ja kdyntien lukumaa-
rd perustuvat yksil6lliseen palvelutarpeen arviointiin, missé hyo-
dynnetddn RAI-jirjestelmdn tuottamaa indikaattoriarvoa. RAI-ar-
viointi tehdéén asiakkaalle vihintdén puolen vuoden vilein ja ti-
lanteen muuttuessa tarvittaessa useammin. Kotihoidossa RAI-ar-
viointi tehdddn kaikille sadnnollisen kotihoidon asiakkaille. Sadn-

EVAC luokat

nollistd kotihoito on silloin, kun asiakkaan luona kiydédan vahin-
tdan kerran viikossa.

Hankkeen tavoite

Ikdihmisten maéran kasvu ja toimintakyvyn heikkeneminen edel-
lyttavdt nykyistd parempia menetelmid ikdihmisten toimintaky-
vyn arviointiin paloturvallisuuden nékékulmasta. Hankkeen ta-
voitteena oli kehittdd ikdihmisten paloturvallisuuden arviointia
ja vélineistod.

Hankkeessa oli kolme osatavoitetta:

1. Mittari poistumisturvallisuuden arviointiin

2. Kompensaatiokeinot

3. Automaattinen huoneistokohtainen siirrettdvd sammutus-
laitteisto

Edella mainittujen liséksi hankkeen tavoitteena oli yhteistyon
kehittdminen eri toimijatahojen vililld ja néin ollen uusien yh-
teisten toimintatapojen luominen ikdihmisten turvallisen kotona
asumisen varmistamiseksi.

EVAC-mittari

Tausta

EVAC-mittari (tulee sanasta “evacuation” = poistuminen) on mit-
tari, joka kehitettiin Jyvaskyldn yliopiston Kokkolan Yliopistokes-
kus Chydeniuksen tutkijoiden toimesta asiantuntijatiimin tuel-
la. Asiantuntijatiimi koostui sekd kotihoidon etti pelastustoimen
asiantuntijoista. Aineistona kdytettiin Tampereen kaupungin ko-
tihoidon RAI-arviointimateriaalia. Tavoitteena oli kehittdd mitta-
ri, jonka avulla voidaan arvioida kykeneeké asukas poistumaan
asunnostaan riittdvin nopeasti eli 2-3 minuutissa tulipalon sytty-
misestd. Mittari kehitettiin RAI-kotihoidon tietojen pohjalta, silld
RAILn avulla arvioidaan kokonaisvaltaisesti asukkaan havainto-,
ymmarrys- ja liilkkumiskykyi eli niitd ominaisuuksia, jotka vaikut-
tavat ldheisesti asukkaan kykyyn poistua hatétilanteessa. Mittarin
ldhtokohtana on, ettd asukas kuuluu sdannoéllisten kotihoidon pal-
velujen piiriin ja hdnet on arvioitu RAI-kotihoidon jérjestelmalla.
Ulkoiset tekijat, kuten esimerkiksi asumisolosuhteet jatettiin tar-
kastelun ulkopuolelle.

Menetelmit

Kohderyhmin kayttaytymistd tulipalotilanteessa on hankala en-
nustaa, silla kohderyhméan kuuluvien henkiléiden toimintaky-
vystéd palon sattuessa ei ole aina varmuutta. Lisaksi tulipalotilan-

Kuva 1. EVAC-mittari.



”Tulipalotilanteessa vaaditaan kykya
ymmartaa tilanteen vakavuus ja reagointikykya
toimia tilanteen vaatimalla tavalla”

teet poikkeavat hyvin paljon toisistaan. EVAC-mittarin luomisessa
kaytettiin apuna pelastuslaitoksen asiantuntijaa Pirkanmaan pe-
lastuslaitokselta, joka arvioi kotikdynneilld asukkaita ja heidan ky-
kyddn poistua asunnosta annetussa 2-3 minuutissa. Néin saatiin
jokaisesta asukkaasta pelastuslaitoksen asiantuntijan tekema ar-
viointi henkil6n poistumiskyvysté sekd kotihoidon tekema RAI-
HC-arviointi. Tdman jélkeen tehtévini oli selvittdd voiko hen-
kilén poistumismahdollisuuksia selittdd RAI-HC-muuttujilla, ja
voiko tdmén perusteella kehittdd mittaria, joka osoittaisi, milloin
henkil6 kuuluu riskiryhméan.

Asiantuntijan kartoitus poistumisturvallisuudesta arvioidaan
lukuarvoilla 0-2, joilla tarkoitetaan: padsee poistumaan asunnos-
ta 2-3 minuutissa (0), saattaa paédstd poistumaan asunnosta 2-3
minuutissa (1), ei padse poistumaan asunnosta 2-3 minuutissa
(2). Keskimmadinen “saattaa pddstd” on arvioijan mukaan sellai-
nen henkild, joka normaaliolosuhteissa todennakéisesti paasisi,
mutta haasteita poistumiselle on useita.

EVAC-mittari
EVAC-mittarin kehittiminen aloitettiin huomioimalla tarkastel-
tavan henkilon kognitiokyky. Tilastollisen analyysin ja asiantun-
tijaraadin mukaan kognitiivinen kyky oli hyvi ldhtokohta raken-
taa mittaria. Henkilon kognitiokyvylld (mittarissa CPS-luokitus)
tarkoitetaan henkil6n lihimuistia, ymmarretyksi tulemista, paa-
toksentekokykyd sekd kykyd syoda itse. Kotihoidon asiakkaina
on padasiassa henkil6itd, joiden CPS-luokitus on 0-4 (mittaris-
ton luokitus 0-6). Téastd syystd EVAC-mittarin luominen aloitet-
tiin jakamalla henkil6t CPS-luokituksen mukaisesti kolmeen eri
ryhmaén:
CPS<2 CPS=2 CPS>2
Luonnollisesti, mitd heikompi kognitiivinen kyky (eli korkeam-
pi CPS-arvo), sen todennékoisemmin henkilé kuuluu “ei paase”-
ryhméan. Tulipalotilanteessa vaaditaan kykyd ymmartaa tilanteen
vakavuus ja reagointikykyé toimia tilanteen vaatimalla tavalla.

Kognitiokyvyn mukaisesti tehdyn jaottelun jélkeen asiakkaat
saatiin jaettua tarvittaviin kolmeen ryhmaian (“péisee’, “saattaa
padstd’, "ei padse”) kolmen muuttujan avulla. RAI-HC-muuttujina
EVAC-mittarissa kéytettiin liikkumista kodin ulkopuolella (H2d),
apuvilineiden kayttod sisétiloissa (H4a) seké portaissa kulkemis-
ta (H5). Namé kolme kriteerid kuvaavat henkil6n fyysistd toimin-
takykyd ja liikkkuvuutta.

CPS-mittarin ja edelld mainittujen kolmen muuttujan avulla
henkil6t pystytddn jakamaan kahdeksaan ryhméén: G1-G8 ku-
van 1 mukaisesti. EVAC-mittarissa henkilot jakautuvat G1-G8
-ryhmiin sen mukaisesti, kuinka suuri riski henkil6lld on kuulua
ryhmadén: "ei padse poistumaan asunnosta 2-3 minuutissa’. P4a-
asiallisesti G-ryhman viri kertoo, kuuluuko henkil6 pienen (vih-
red), kohtalaisen (keltainen) vai korkean (punainen) riskin ryh-
madn. Esimerkiksi G1-ryhmdsséd on pieni riskitaso ja ainoastaan 5

% tdhdn ryhméan kuuluvista henkil6istd kuuluu ryhméén “ei paa-
se poistumaan asunnosta 2-3 minuutissa’. G8-ryhma kuvaa taas
korkean riskin ryhméi ja 86 % tihidn ryhmaén kuuluvista kuu-
luu ryhméén "ei padse poistumaan asunnosta 2-3 minuutissa’

EVAC-mittarin kiytettivyys

EVAC-mittarin hyva puoli on se, ettd se ei vaadi lisdtietoa ja lisd-
kysymyksié vaan perustuu olemassa olevaan RAI-HC-jarjestel-
man arviointikysymyksiin. Erillistdi EVAC-tiedonkeruuta ei tar-
vitse tehd4, vaan mittarin arvo saadaan RAI-tietojdrjestelmasta.
Toimintakyvyn arviointia tekee siihen erikoistuneet ammattilai-
set eli kotihoidon hoitohenkilokunta. Poistumiskyky arvioitaisiin
ndin ollen yhdenmukaisella tutkitulla mittarilla. Pelastuslaitok-
sen toiminnassa EVAC-mittaria voitaisiin hyddyntda asukkaiden
arvioinnissa ja erilaisten paloturvallisuuteen liittyvien toimenpi-
teiden kehittdmisessé sekéd paatoksenteon tukena kompensaatio-
keinoja pohdittaessa. Mittarin avulla saadaan yksil6tason tietoa
kotihoidon asiakkaiden poistumismahdollisuuksista asunnosta.
Tieto voi olla hyodyllistd laajemmissakin kriisitilanteissa. Koti-
hoidon toiminnassa EVAC-mittari voisi tukea kuntouttavaa hoi-
toa, jossa huomioidaan myos asukkaan poistumismahdollisuuk-
sien parantamista.

EVAC-luokitus ja kompensaatiokeinot

Henkilon toimintakyky maéritelldan EVAC-mittarin avulla. Kog-
nitiomittarin ja kolmen muuttujan (apuvilineiden kaytto, ulkona
liikkuminen, portaissa kulkeminen) avulla saadaan EVAC-mit-
tarilla jaoteltua henkil6t kolmeen eri ryhmaén: normaali toimin-
takyky, heikentynyt toimintakyky sekd voimakkaasti heikenty-
nyt toimintakyky.

Normaali toimintakyky

Normaalilla toimintakyvyllé tarkoitetaan henkil6n havainto-, ym-
marrys- ja liikuntakyvyn normaalia toimivuutta, jolloin henkil6
kykenee ainakin kohtalaisen itseniisesti huolehtimaan itsestddn
ja turvallisuudestaan. EVAC-mittarin mukaan jaoteltuna henki-
16, jolla on normaali toimintakyky, sijoittuu riskiryhmiin: G1, G2
ja G3 eli vihredan ryhméan (kuva 1). Néin ollen hinelld on hyvit
mahdollisuudet paista poistumaan tulipalotilanteessa asunnos-
ta 2-3 minuutissa.

Heikentynyt toimintakyky

Henkil6ll, jolla on heikentynyt toimintakyky, tarkoitetaan, ettd
henkildlld on rajoittunut havainto-, ymmarrys- ja/tai liilkkumis-
kyky. EVAC-mittaristolla tarkasteltuna heikentyneen toimintaky-
vyn omaava henkild sijoittuu ryhmiin: G4, G5 ja G6 eli keltaiseen
ryhmaén. Kyseiseen ryhmédén kuuluvan henkilén kyky toimia ja
poistua tulipalotilanteessa on jotenkin rajoittunut, eikd mittarin
tuloksen perusteella pystytd sanomaan kykeneeké kyseinen hen-
kil6 poistumaan tulipalosta 2-3 minuutissa. Henkilon poistumis-



mahdollisuudet riippuvat paljon henkilon sen hetkisesti tilasta ja
ympdriston tilanteesta. Tahidn ryhmaén sijoittuvat henkil6t tulee
tarkastella yksilollisesti.

Voimakkaasti heikentynyt toimintakyky

Voimakkaasti heikentyneelld toimintakyvylld tarkoitetaan, ettd
toimintakyvyn madritelmian mukaisesti havainto-, ymmarrys ja/
tai liikkumiskyky on niin rajoittunut, ettd poistumisturvallisuus
tulipalotilanteessa on uhattuna. EVAC-mittaristolla henkilt, joil-
la on voimakkaasti heikentynyt toimintakyky, sijoittuvat ryhmiin:
G7 ja G8 eli punaiseen ryhméén. Punaisen ryhmin jdsenten ei us-
kota padsevin tulipalotilanteessa asunnosta 2-3 minuutissa. Ndin
ollen heille tulee jdrjestdd riittdvan turvalliset olosuhteet joko ko-
tona tai siirtymadlld paloturvalliseen asuntoon.

Riskitekijit

Asukkaaseen liittyvat riskitekijat voivat olla joko henkilokohtai-
sia tai asuntoon liittyvid riskitekijoitd. Henkilokohtaisilla riski-
tekijoilla tarkoitetaan henkilokohtaisesti asiakkaaseen tai hdnen
toimintaansa liittyvid riskitekijoité, kuten tupakointi, tulen kasit-
tely, ruuanvalmistus, paihteiden kaytto sekd aistien heikentynyt
toiminta. Asuntoon liittyvid riskitekijoitd voivat olla esimerkiksi
sdhkolaitteisiin, poistumisreitteihin tai ylimédarédiseen palokuor-
maan liittyvit asiat.

Kompensaatiokeinot

Kompensaatiokeinojen avulla pyritddn ehkdisemdédn tulipalojen
syttymisti tai sen sytyttyd mahdollisimman nopeata alkusammu-
tusta ja/tai poistumista. Kompensaatiokeinot eivit siis vaikuta aina
poistumisnopeuteen eivitkd myoskdan vélttimattd auta toimin-
takyvytonta henkil6d asuntopalossa. Asukkaan toimintakykyyn,
asukkaan henkilokohtaisiin riskitekijoihin sekd asuntoon liitty-
vid riskitekijoitd pyritddn minimoimaan kompensaatiokeinojen
avulla. Taulukkoon 1 on koottu riskitekijoité ja luokiteltu eri ris-
kitekijoille riskid pienentdvid kompensaatiokeinoja. Taulukon kel-
taisiin sarakkeisiin on koottu kompensaatiokeinoja, joista osa on
lainsddddntoon perustuvia vaatimuksia (x) ja osa suosituksia (s).
Suositukset eivit lainsdddannoén perusteella ole pakollisia, mutta
niiden kéytt6 on suositeltavaa. Taulukkoa voidaan kayttaa hyvik-
si pohdittaessa asukkaan riskitason pienentamistd. Huomattavaa
on, ettd etenkin keltaiseen ryhméan kuuluvat henkildt tulee ar-
vioida aina henkilokohtaisesti.

Huoneistokohtainen sammutuslaitteisto

Huoneistokohtainen sammutuslaitteisto kehitettiin Caverion Oy:n
ja Pirkanmaan Turvallisuusklusterin yhteistyossa, jotta tulipalon
sattuessa asukkaan turvallisuus saadaan varmistettua tehokkaas-
ti. Huoneistokohtainen sammutuslaitteisto rajaa ja sammuttaa tu-
lipalon ja antaa lisdaikaa asukkaan pelastamiseen. Laitteisto tdyt-
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Taulukko 1. Kompensaatiokeinojen luokittelu riskilahteittain.



"Moniammatillinen yhteistyo pelastuslaitoksen ja
kotihoidon kesken, asiantuntijuuden molemminpuolinen
lisadminen seka koulutus ovat merkityksellisessa roolissa

ikaantyneiden paloturvallisuuden parantamisessa’”

tad asuntosprinkleristandardin SFS 5980 luokan 2 vaatimukset.
Huoneistokohtainen sammutuslaitteisto sai Suomen Palosuoje-
lurahaston my6ntaméan innovaatiopalkinnon vuonna 2014. Huo-
neistokohtainen sammutuslaitteisto otettiin PaloRAI-hankkeeseen
mukaan, jotta sen asennuksesta ja toiminnasta saadaan kayttédja-
kokemuksia seka kiyttéjille, pelastusviranomaisille ettd kotihoi-
don henkil6kunnalle.

Lihtokohta huoneistokohtaisen sammutusjérjestelmin suun-
nittelussa on henkil6kohtaisen turvallisuuden parantaminen huo-
neistossa erityisesti silloin, kun henkilon toimintakyky on alen-
tunut tai rajoittunut. Sprinklerilaitteisto on huoneistokohtainen.
Laitteisto toimii palotilanteessa limpétilaan reagoiden. Sprinkle-
risuutin laukeaa, kun ympiriston limpétila saavuttaa sprinkle-
risuuttimen laukeamisldmpétilan, joka on tavallisesti 68 °C.
Sprinklerisuuttimet toimivat yksi kerrallaan 1dmp66n reagoiden.

Hankkeen puitteissa toimitettujen kymmenen huoneistokohtai-
sen sammutuslaitteistojen kohdeasunnot valittiin kohteista, joissa
on kiyty kotihoidon henkil6ston kanssa kotikdynneilld. Néin ol-
len kohteet ja niiden asukkaat tiedettiin etukdteen ja voitiin valita
hankkeeseen sopivia asuntoja. Kohdeasunnoissa pyrittiin huomi-
oimaan eri-ikéisid, toimintakyvyltdan eritasoisia henkil6itd seké
erilaisia asumismuotoja. Kaikki kohteet ovat Pirkanmaan alueella.

Kohdeasunnot valittiin Pirkanmaan pelastuslaitoksen toimes-
ta. Valinnan jalkeen asiasta keskusteltiin kotihoidon henkilon se-
ki asukkaan itsensd kanssa. Asukkaan toimintakyvystd ja muistis-
ta riippuen keskusteluun saatettiin ottaa mukaan asukkaan omai-
sia tai ystéavid, jotta hekin saivat ottaa kantaa asiaan. Tarkoituksena
oli, ettd asukkaat saivat itse tuoda nikokantansa esille ja sité pyrit-
tiin kunnioittamaan mahdollisimman hyvin.

Sammutuslaitteistot asennettiin valittuihin asuntoihin 2-3 pai-
vissd, riippuen asunnon mallista ja koosta. Hankkeen puitteissa
asennettujen laitteistojen palohalytykset on johdettu Pirkanmaan
pelastuslaitoksen tilannekeskukseen ja tekniset hélytykset on oh-
jattu Caverion Suomi Oy:n tekniseen valvomoon.

Yhteenveto

Jyvaskylan yliopiston Kokkolan yliopistokeskuksen kehittelema
RAI-HC-jdrjestelmdn EVAC-mittari on osoittautunut olemassa
olevan datan perusteella olevan toimiva apuviline asukkaan pois-
tumismahdollisuuksien arvioimisessa. Pirkanmaan pelastuslaitos
jatkaa kotikdynteja hankkeen jalkeenkin, jotta saadaan materiaa-
lia EVAC-mittarin luotettavuuden ja pitevyyden varmistamiseksi.
Liséksi mittaria tullaan testaamaan jonkun toisen alueen aineistol-
la. Tarkoituksena on, ettd EVAC-mittari saataisiin tulevaisuudes-
sa upotettua RAI-jdrjestelmadn. Ndin se olisi kaikkien RAI-HC-
jarjestelmad kdyttavien tahojen kéytossé poistumisturvallisuuden
arvioinnin helpottamiseksi.

Raporttiin koottujen kompensaatiokeinojen toivotaan auttavan
ikaihmisten parissa tyoskentelevid henkil6itd paloturvallisuuden
edistimiseen liittyvissd padtoksenteossa. EVAC-mittarin tulok-
sen perusteella madriteltyja kompensaatiokeinoja pohdittaessa
on muistettava, ettd kompensaatio ei ole tutkimuksellinen vaan
poliittinen kysymys.

Hankkeen puitteissa asennetut ssmmutuslaitteistot asennettiin
kesén 2016 aikana, joten seuranta-aika hankkeen puitteissa jéi hie-
man lyhyeksi. Laitteistoja seurataan ja kohdeasunnoissa kdydain
saannollisesti hankeajan padttymisen jilkeenkin, ainakin vuoden
2017 loppuun saakka.

Tietoisuus edelld mainituista asioista tulisi saattaa seka ikéih-
misten ettd heiddn kanssaan tyoskentelevien tahojen tietoisuuteen.
Moniammatillinen yhteisty6 pelastuslaitoksen ja kotihoidon kes-
ken, asiantuntijuuden molemminpuolinen lisédaminen seka kou-
lutus ovat merkityksellisessé roolissa ikddntyneiden paloturvalli-
suuden parantamisessa.

KIITOKSET

Hankkeeseen osallistuneet yhteistyotahot haluavat kiittad Palosuo-
jelurahastoa hankkeeseen saamastaan taloudellisesta tuesta. Ilman
tatd rahoitusta hanketta ei olisi pystytty toteuttamaan. m
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Paloturvallisuus sosiaali- ja terveyden-
huollon laitospalveluissa, tuetussa asumi-
sessa ja kotiin annettavissa palveluissa

TIIVISTELMA

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos tutki sosiaali- ja terveydenhuol-
lon asiakkaiden asumisen paloturvallisuutta vuosina 2012-2016
toteutetussa STEP-hankkeessa. Tutkimuksen taustalla oli huoli
erityisté tukea tarvitsevien asiakkaiden asumisen paloturvallisuu-
desta. Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa pelastuslain to-
teutumisesta ja turvallisuuden kehitystarpeista. Aineisto kerattiin
Webropol-kyselylld, jotka tehtiin vuonna 2013 ja toistettiin 2015.
Kysely kohdistettiin sosiaali- ja terveydenhuollon toimipaikoille
ympari Suomen. Tulosten mukaan pelastuslain toteutumisessa oli
puutteita vield vuonna 2015. Tulosten vertaaminen osoitti kuiten-
kin joiltakin osin myonteista turvallisuuskehitysta, joiltakin osin
kehitys ndyttéisi pysdhtyneen tai jopa taantuneen. Myonteisin pa-
loturvallisuuskehitys oli kotiin annettavissa palveluissa — toisaalta
niiden osalta kehtiystarve on edelleen suurin. Tuloksissa todettiin
eroja julkisen ja yksityisen sektorin vililld seké joitakin alueelli-
sia eroja. Vaikka paloturvallisuustilanne néyttaa paasadntoisesti
hyviltd, on tirked tunnistaa olemassa olevat puutteet ja tiedostaa
mahdollisuudet niin sosiaali- ja terveydenhuollon kuin pelastus-
toimen toimintamallien kehittdmiseksi ja paloturvallisuuden pa-
rantamiseksi eri palvelumuodoissa.

TUTKIMUKSEN TAUSTA

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos on tutkinut sosiaali- ja tervey-
denhuollon asiakkaiden asumisen paloturvallisuutta laitospalvelui-
den, tuetun asumisen ja kotiin annettavien palveluiden osalta vuo-
sina 2012-2016 toteutetussa STEP-hankkeessa [1]. Tutkimuksen
taustalla oli huoli erityistd tukea tarvitsevien sosiaali- ja terveys-
toimen asiakkaiden paloturvallisuudesta. Erityistd tukea tarvit-
sevilla henkil6illd on kohonnut paloriski [2; 3; 4]. Laitoshoidos-
sa paloturvallisuus on hyvilld tasolla, mutta tuetussa asumisessa
ja kotiin annettavissa palveluissa on sattunut vuosittain tuhoisia
asuntopaloja [5; 6; 7].

Sosiaali- ja terveystoimen palvelujérjestelméssd ollaan méara-
tietoisesti pyritty varmistamaan asiakkaiden turvallisuus [8]. Nyt
toimialalla ollaan siirrymassa laitosvaltaisesta hoidosta kohti ko-
tiin annettavia palveluja [9 §5; 10]. Muutoksen seurauksena sosi-
aali- ja terveydenhuollon asiakkaat, niin ikdantyneet kuin esimer-
kiksi paihde- tai mielenterveysongelmaiset henkil6t, asuvat aiem-
paa useammin ja mahdollisesti toimintakyvyltdan entista huono-
kuntoisempina yksittdisissd asunnoissa. Muutos saattaa altistaa ai-
empaa suuremmille turvallisuusriskeille.

Pelastuslain [11] vaatimukset tukevat asumisen turvallisuutta.
Laki edellyttda kiinteiston omistajalta pelastussuunnitelman laati-
mista, sekd sosiaali- ja terveydenhuollon palveluntarjoajilta pois-
tumisturvallisuusselvityksen tekemistd, riskienarviointia seké vi-
ranomaisyhteistyotd. Kotiin annettavissa palveluissa asiakkaat asu-
vat kuitenkin tavallisissa kerros-, rivi- sekd omakotitaloissa, joissa
ongelmana on paloriskien heikko tunnistaminen ja toimenpitei-
den kohdistaminen. Vaikka kotiin annettavissa palveluissa ollaan
kehittdméssd paloriskien tunnistamista [12], sen enempad kiin-
teiston omistajalla kuin pelastustoimellakaan ei ole samanlaista
tietoa kohteen riskeistd kuin palvelun tuottajaksi rekisteréityjen
toiminapikkojen osalta on. Koteihin ei tehdd padasadntoisesti pa-
lotarkastuksia, vaikka tallaisessa paloturvallisuuden harmaan alu-
een asumisessa riskit voivat olla merkittavat.

Tilannetta helpottaa pelastuslain 42 pykild, joka edellyttaa vi-
ranomaisyhteisty6td ja ilmoitusvelvollisuutta, mikéli asukkaan
turvallisuus on vaarantunut. Pelastuslain 42 pykildn perusteella
pelastuslaitokset ovat saaneet ilmoituksia asumisen turvallisuu-
den vaarantumisesta ja laitokset ovat lihteneet kehittdmaén toi-
mintamalleja tuetun asumisen turvallisuuden ja paloturvallisuu-
den parantamiseksi [ks. esimerkiksi 13]. Kehittdminen on jatku-
vaa ja sitd tehdddn seké pelastustoimessa, sosiaali- ja terveystoi-
messa, mutta myds jirjest6jen kautta. Pelastuslaitokset ja sosiaali-
ja terveystoimi jarjestavat myos koulutusta aiheesta. [14; 15; 16]



Sosiaali- ja terveystoimen asiakkaiden turvallisuus edellyttaa
seurantaa ja tietoa, jotta sekd sosiaali- ja terveystoimi ettd pelas-
tustoimi pystyvit kohdistamaan toimenpiteensd ja varmistamaan
turvallisuuden voimakkaasti muutoksessa olevassa toimintaym-
paristossd.

TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TARKOITUS

Tutkimuksen tavoitteena on 1) kuvata tiiviisti pelastuslain mu-
kaisten paloturvallisuusvaatimusten toteutumista ja turvallisuus-
tilanteen kehitystd vuodesta 2013 vuoteen 2015 sosiaali- ja terve-
ydenhuollon laitospalveluita, tuettua asumista ja kotiin annettavia
palveluita tarjoavissa toimipaikoissa, 2) verrata yksityisen ja julki-
sen sektorin vilisid mahdollisia eroja pelastuslain toteutumisessa
sekd 3) verrata mahdollisia pelastuslaitosten valisid eroja.

AINEISTOT JA MENETELMAT

Tutkimusaineistona kiytetdan STEP-hankkeen kahden kysely-
tutkimuksen aineistoja. Ensimmaiinen kysely toteutettiin vuon-
na 2013 ja toinen kysely vuonna 2015. Vuonna 2013 toteutettu
Webropol-kysely [17] kohdistettiin 1370 sosiaali- ja terveyden-
huollon toimipaikalle. Kyselyyn vastasi 751 toimipaikkaa (55 %).
Vastaajista 47 prosenttia edusti julkisen sektorin ja 53 prosenttia
yksityisen sektorin toimijoita.

Vuonna 2015 toteutettu Webropol-kysely [18] kohdistettiin
1605 sosiaali- ja terveydenhuollon toimipaikalle. Vastauksia saa-
tiin 783 (49 %). Vastaajista 56 prosenttia edusti julkista sektoria
ja 44 prosenttia yksityistd sektoria.

Molemmat kyselyt ldhetettiin sosiaali- ja terveystoimen laitos-
palveluita, tuettua asumista ja kotiin annettavia palveluita tarjoa-
ville palveluntuottajille. Otos oli koko maata edustava. Kyselyt
ldhetettiin toimipaikan vastuuhenkilon sihkopostiosoitteseen.
Vuonna 2013 vastuuhenkil6iden tiedot saatiin toimipaikkojen ver-
kosivuilta ja soittamalla toimipaikkoihin. Vuonna 2015 vastaajat
olivat sosiaali- ja terveydenhuollon Topi-toimipaikkarekisteriin il-
moitettuja yhteyshenkil6itd. Osa yhteystiedoista oli puutteellisia ja
puuttuvia tietoja jédljitettiin useilla eri menetelmilla.

KESKEISET TULOKSET

Tutkimuksessa arvioitiin pelastuslain toteutumista yleisesti ja ver-
taamalla vuoden 2015 kyselyn tuloksia vuoden 2013 tuloksiin. Joi-
denkin tunnuslukujen osalta vertailua ei padsty tekemaén, koska
osa kysymyksid muokattiin hieman vuoden 2013 kyselyn koke-
musten ja STEP-hankkeen muun tiedon perusteella. Tuloksissa
kuvataan paloturvallisuuden keskeisii tekijoitd: paloturvallisuus-
turvallisuustietoisuus, poikkeamiin varautuminen, poikkeamien
seuranta, korjaavien toimenpiteiden seuranta seki pelastuslain
vaatimusten toteutuminen pelastussuunnitelman ja poistumis-
turvallisuusselvityksen osalta, palvelun tarjoajan ja viranomais-
ten vélinen yhteistyo ja tyytyvdisyys yhteistyohon.

"Sosiaali- ja terveydenhuolion
palveluntuottajien toiminnasta
vastaavat eivat aina mieltaneet

paloturvallisuutta omaan
tyohonsa liittyvaksi."

Palvelun tarjoajien osalta tulokset on esitetty omistajataustan
(julkinen/yksityinen palveluntuottaja) mukaan luokiteltuna. Pelas-
tustoimen osalta tuloksissa on kéytetty sekd pelastustoimen alue-
ettd EU:n suuraluejakoa [19].

Vastaajat seka vastaajien suhde
turvallisuuteen ja paloturvallisuuteen

Kyselyyn vastanneiden henkiloiden taustaorganisaatiot tarjosivat
palveluita idkkalle, paihde- ja mielenterveysongelmaisille, vam-
maisille sekd muille erityistd tukea tarvitseville henkildille. Paa-
osa asiakkaista oli idkkiitd henkiloita. Iikkdiden osuus korostui
julkisella sektorilla. Yksityisen sektorin toimipaikoissa oli puoles-
taan enemmén paihde- ja mielenterveysasiakkaita kuin julkisen
sektorin toimipaikoissa.

Vuoden 2015 kyselyn vastaajista hieman yli kaksi kolmasosaa
(69 %) ilmoitti olevansa ty6ssddan paljon tai usein tekemisissé asi-
akas- tai potilasturvallisuuden kanssa. Vastaajista vajaat puolet
(43 %) arvioi olevansa omassa tyossddn paljon tai usein tekemi-
sissd paloturvallisuuden ja pelastustoiminnan kanssa. Noin puo-
let vastaajista kertoi olevansa vaarojen arvioinnin tai riskienhallin-
nan kanssa tekemisissd. Turvallisuusjohtamisen kanssa tekemisis-
sé oli hieman yli kolmasosa (37 %) vastaajista. Kaikki neljé turval-
lisuuden osa-aluetta — paloturvallisuus ja pelastustoiminta, vaaro-
jen arviointi, riskienhallinta ja turvallisuusjohtaminen - koettiin
omaan tyohon kuuluvaksi selvésti useammin julkisen kuin yksi-
tyisen sektorin vastaajien joukossa. (Taulukko 1.)

Pelastusuunnitelma ja poistumisturvallisuusselvitys

Vuonna 2015 pelastussuunnitelma oli 96 prosentilla laitoshoitoa
tarjoavista toimipaikkoista. Tuetussa asumisessa pelastussuunni-
telma oli 98 prosentilla julkisen sektorin ja 99 prosentilla yksityi-
sen sektorin toimipaikkoista.

Pelastuslain edellyttdmé poistumisturvallisuusselvitys oli 2015
laadittu 88-96 prosentilla kyselyyn vastanneita toimipaikkoja.
Vuonna 2015 oli siis edelleen 4-12 prosenttia toimipaikkoja, jois-
sa poistumisturvallisuusselvitysté ei ollut laadittu, tai se ei ollut
vastaajan tiedossa. Poistumisturvallisuusselvitys oli harvemmin
laadittu julkisen sektorin kuin yksityisen sektorin kohteisiin. Ke-
hitys oli muuten my6nteinen, mutta julkisen sektorin tarjoamas-
sa laitoshoidossa poistumisturvallisuusselvitys néyttaisi vuonna
2015 olevan harvemmin laadittu ja toimitettu viranomaisille kuin
2013. (Taulukko 2.)

Taulukko 1. Turvallisuuden osa-

alueet, joiden kanssa kyselyyn vas-

tanneet sosiaali- ja terveys-toimen

edustajat joutuvat tyéssaan paljon/
usein tekemisiin. STEP-kysely 2015

(n=783).

N Julkisen Yksityisen | Julk. -
. Kaikki . . .
Turvallisuuden osa-alue . sektorin sektorin yksit.
vastaajat| , . . . N
toimipaikka | toimipaikkaa| Ero
Asiakas- / potilasturvallisuus 69 % 74 % 64 % 10 %
Paloturvallisuus ja pelastustoiminta 43 % 46 % 39 % 7%
Riskienhallinta 48 % 54 % 42 % 12 %
Vaarojen arviointi 49 % 56 % 41 % 15 %
Turvallisuusjohtaminen 37 % 40 % 33 % 7%




Poistumisturvallisuusselvitys K 2013 | K2015 Muutos Taulukko 2. Sosiaali- ja terveyden-
Laitoshoito, julkinen palveluntuottaja 90 % 88 % 229 e

- - — - koon oli laadittu poistumisturvalli-
Laitoshoito, yksityinen palveluntuottaja 93 % 94 % 1% suusselvitys ja se oli toimitettu viran-
Tuettu asuminen, julkinen palveluntuottaja 87 % 89 % 2% T ST A PR A0 SR AT,
Tuettu asuminen, yksityinen palveluntuottaja | 94 % 96 % 2%

Turvallisuussuunnitelmat, poikkeamien seuranta

ja niihin reagointi

Sekd laitoshoitoa ettd asumispalveluita tarjoavien toimijoiden
toimipaikoilla oli padsadntoisesti laadittu kirjallinen toiminta-
suunnitelma paloturvallisuuden varmistamiseksi ja nimetty pa-
loturvallisuudesta vastaava vastuuhenkil6. Toimijoilla oli kédytos-
sd myos poikkeamien seurantajérjestelma. Seuranta ei kuitenkaan
ollut kaikissa toimipaikoissa jarjestelmallistd, myoskadn korjaa-
via toimenpiteitd ei systemaattisesti seurattu. Kirjallinen toimin-
tasuunnitelma paloturvallisuuden parantamiseksi oli kuntasek-
torin toimipaikoilla aiempaa harvemmin, samoin sihkoinen tai
manuaalinen seurantajarjestelmd, tai vastaaja ei ollut niisti tietoi-
nen (ei ole kdytdssd tai ei osaa sanoa).

Kotihoidossa seki toimintasuunnitelmat ettd paloturvallisuu-
desta vastaava henkil6 oli nimetty huomattavasti harvemmin kuin
laitospalveluissa tai tuetussa asumisessa. Ero on merkittava. Ko-
tipalvelussa kaikki turvallisuusjohtamisen osatekijat olivat laitos-
hoitoa tai tuettua asumista harvemmin kéytossa. Lisdksi kotihoi-
dossa oli huomattava ero julkisen ja yksityisen sektorin turvalli-

suustoimien vililld. Julkisen sektorin palveluissa seké toiminta-
suunnitelmat, seurantajirjestelmé ettd korvaavien toimenpitei-
den seuranta oli paremmalla tasolla kuin yksityisen sektorin pal-
veluntarjoajilla. Laitoshoidossa ja asumispalveluissa ei vastaavaa
eroa ollut. (Taulukot 3,4 ja 5.)

Paloturvallisuustekniikka oli vuosina 2013 ja 2015 samalla tasol-
la palovaroittimien ja -ilmoittimien osalta, mutta automaattinen
sammutusjérjestelma oli selkedsti yleisempi vuonna 2015. Teknii-
kan osalta julkisen ja yksityisen sektorin toimipaikkojen vililla ei
ollut eroa asumispalveluissa. Automaattisen sammutusjirjestel-
min yleisyyden ero julkisen ja yksityisen sektorin toimijoiden vé-
lill oli tasoittunut kahdessa vuodessa. (Taulukko 6).

Yhteistyo pelastustoimen kanssa ja
pelastuslaitosten alueiden valiset erot

Sosiaali- ja terveydenhuollon toimipaikat olivat tehneet yhteistyo-
td pelastuslaitosten kanssa palotarkastusten, mutta myds pelastus-
suunnitelman, poistumisturvallisuusselvityksen, onnettomuusris-
kin arvioinnin, muiden turvallisuusasioiden seka rakenteellisen

Taulukko 3. Sosiaali- ja terve- Omistajatausta Julkinen Yksityinen Ero

ydenhuollon tarjoaman laitos- -

hoidon paloturvallisuusteki- Vuosi | 2013 | 2015 | Muutos | 2013 | 2015 | Muutos | 2015

jat, paloturvallisuuden osal- Kirjallinen

ta omistajataustan mukaan. toir‘#intasuunnitelma 95 % | 84 % 9% 86 % | 86 % 0 2%

STEP-kysely 2013 ja 2015. :
Nimetty 97% | 95% | -2% |98% |96% | -2% | 1%
vastuuhenkild
Seurantajérjestelmd | 95% |91% | -4% | 99% | 91% | 8% | 0%
Korjaavien toimen- | 2, o0 | 6704 | 1304 | 840 | 88% | 4% | 1%
piteiden seuranta

Taulukko 4. Sosiaali- ja ter- Omistajatausta Julkinen Yksityinen Ero

veystoimen tajoaman tuetun Vuosi | 2013 | 2015 | Muutos | 2013 2015 | Muutos | 2015

asumisen paloturvallisuuste- Kirialli

kijat, paloturvallisuuden osal- I_I’ja Inen . 93% | 88 % 5% 93 89 % -4 % 1%

ta omistajataustan mukaan. toimintasuunnitelma

STEP-kysely 2013 ja 2015. Nimetty vastuuhenkild 92% |97% | 5% 98 % 99 % 1% 2%
Seurantajérjestelma 93% |93% | 0% 94 % 97 % 3% 4%
Korjaavien 69% [88% | 19% | 81% | 93% | 7% | 1%
toimenpiteiden seuranta

Taulukko 5. Kotihoito, palotur- Omistajatausta / Julkinen Yksityinen Ero

vallisuustekijat, paloturvalli- Vuosi | 2013 | 2015 | Muutos | 2013 | 2015 | Muutos | 2015

suus palvelun tarjoajan omis- Kiriallinen

tajataustan mukaan. Kysely I_”? n . 45% | 51 % 6 % 41 % 37 % -4 % 14 %

2013 ja 2015. toimintasuunnitelma
Nimetty vastuuhenkild 39% | 46% 7% 46% | 43% | -3% | 3%
Seurantajarjestelma 81% | 89% 8 % 67% | 76 % 9% | 14%
Korjaavien 63% | 81% | 25% | 66% | 71% | 27% | 15%
toimenpiteiden seuranta




Omistajatausta Julkinen Yksityinen Ero Taulukko 6 Sosiaali- ja terveyden-
Vuosi | 2013 2015 Muutos | 2013 2015 | Muutos | 2015 huollon tarjoaman laitoshoidon ja
Palovaroitin tuetl.J‘n asumi‘sen. paloturvallisuus-
- - tekniikka omistajataustan mu-
- Laitoshoito 9% | 91% -2% 94% | 87% -T% 4% kaan. STEP-kysely 2013 ja 2015.
- Asumispalvelut 93% | 96 % 3% 92% | 96 % 4% 0
Paloilmoitin
- Laitoshoito 100% | 96 % -4 % 92% | 93% 1% 3%
- Asumispalvelut 9B% | 97% -1% 89% | 97% 8 % 0
Sprinkleri
- Laitoshoito 64% | 70% 6 % 45 % 69 % 24% | 1%
- Asumispalvelut 4% | 82% 8% 63% | 80% 17% | 2%
Suuralue Taulukko 7. Turvallisuuden osa-
Etel3-Suomi Helsinki- LAnsi-Suomi Pohjois- ja It&- alueet, joiden kanssa vuoden 2015
ela-suomi Uusimaa anst-suom Suomi kyselyyn vastanneet sosiaali- ja
Turvallisuuden osa-alue (n=182-184) | (n=141-143) | (n=207-210) | (n=230-234) terveystoimen edustajat joutuvat
- - - tyossaan paljon/usein tekemisiin,
Asiakas-/ potilasturvallisuus 66 % 76 % 70 % 68 % sek yhteistydn sujuminen. Luo-
Paloturvallisuus ja kittelu suuralueen mukaan. STEP-
pelastustoiminta 4% 52 % 4T 41% Syl AU =)
Vaarojen arviointi 41 % 49 % 57 % 49 %
Riskienhallinta 43 % 48 % 54 % 50 %
Turvallisuusjohtaminen 32 % 42 % 40 % 37 %
Yhteistyo lastus-
neistyomme pelastus- 83 % 94 % 89 % 88 %
laitoksen kanssa toimii hyvin

paloturvallisuuden osalta. Yhteisty6td on seuraavassa arvioitu
kahdella aluejaolla: Vuoden 2013 tutkimuksessa alueellisia eroja
tarkasteltiin pelastuslaitoksittain, kuntaliitosten ja muiden muu-
tosten vuoksi 2015 kyselyssi eroja arvioitiin suuralueittain [19].

Yhteistyon yleisyys pelastuslaitoksen kanssa vaihteli turvalli-
suuden osa-alueittain vuonna 2013: Palotarkastusten osalta yh-
teistyotd oli tehty useimmiten Itd-Uusimaalla (yhteisty6t tehnei-
den osuus oli 89 % vastaajista) ja Varsinais-Suomessa (50 % alu-
een vastaajista). Pelastussuunnitelmien osalta useimmin yhteistyo-
td oli tehty Itd-Uusimaalla (90 %) ja Pohjanmaalla (54 %). Pois-
tumisturvallisuusselvityksen osalta oli useimmin tehty yhteistyo-
ta Itd-Uusimaalla (56 %) sekd Pohjanmaalla ja Kainuussa (38 %).
Rakenteellisessa turvallisuudessa oli tehty yhteistyotd useimmiten
Ita-uusimaalla (33 %) ja Péijat-Hameessd (28 % vastaajista). On-
nettomuusriskien arvioinnissa useimmin yhteisty6ta oli vuonna
2013 tehty Itd-Uusimalla (33 %) ja Pohjanmaalla (23 %). Muus-
sa turvallisuuden parantamiseen liittyvéssd asiassa oli useimmin
tehty yhteistyotd Itd-Uusimaalla ja Lapissa (37 %). (Pelastuslaitos-
kohtaiseen arviointiin ei ole otettu mukaan Ahvenanmaata, jos-
ta oli neljd vastausta.)

Vuoden 2015 alueellisia eroja arvioitiin hieman toisenlaisesta
nakokulmasta: Kyselyn perusteella asiakas- tai potilasturvallisuus,
paloturvallisuus ja pelastustoiminta seké turvallisuusjohtaminen
koettiin liittyvin sosiaali- ja terveydenhuollon edustajan omaan

tyohon useammin Helsinki-Uusimaa-alueella kuin muualla Suo-
messa. Vaarojen arviointi ja riskienhallinta taas nimettiin tai ko-
ettiin omaan tyohon liittyviksi useammin Lénsi-Suomessa kuin
muualla maassa. Helsinki-Uusimaa-alueella oltiin tyytyvéisimpia
yhteistyohon pelastuslaitosten kanssa. Eteld-Suomen suuralueella
vastaajat nimesivit tai kokivat turvallisuuden omaan ty6honsi liit-
tyviksi selvésti harvemmin kuin muualla Suomessa. Tyytyviisyys
yhteistyohon pelastustoimen kanssa oli alueista heikoin. Kuitenkin
kaikkien suuralueiden osalta tyytyviisyys oli vastausten perusteel-
la melko korkea (83-94 %). (Taulukko 7.) Julkisen sektorin toimi-
paikoilla tyytyviisyys pelastustoimen kanssa tehtyyn yhteistyéhén
oli heiman korkeampi (90 %) kuin yksityiselld sektorilla (87 %).

POHDINTA

Vuonna 2013 laitospalveluissa ja tuetussa asumisessa pelastuslain
vaatimukset toteutuivat melko hyvin, mutta paloturvallisuuden ja
laajemminkin turvallisuuden edistdminen kotipalveluissa ei toteu-
tunut jérjestelmallisesti. Kotipalveluissa ei tehty systemaattisesti
riskienarviointeja ja todettujen puutteiden korjaamisen seuranta
oli vaihtelevaa. Puutteiden korjaamisen seuranta edellyttdd syste-
maattista kirjausta. Kaikilla ei kuitenkaan ollut kéytossé tietojar-
jestelmid, johon turvallisuuspuutteet olisi kirjattu, eikd korjaus-
toimenpiteitd seurattu jarjestelmallisesti.

"Vaikka kotiin annettavissa palveluissa ollaan kehittamassa
paloriskien tunnistamista, sen enempaa kiinteiston omistajalla kuin
pelastustoimellakaan ei ole samanlaista tietoa kohteen riskeista kuin
palvelun tuottajaksi rekisteroityjen toiminapikkojen osalta on."



Vuonna 2015 laitospalveluiden ja tuetun asumisen turvallisuus-
toimenpiteet olivat padsadntoisesti hyvilld tasolla. Kotiin annetta-
vien palveluiden osalta turvallisuus oli kehittynyt vuodesta 2013
merkittévésti, mutta se oli edelleen huomattavasti heikommalla
tasolla kuin laitoshoidossa tai tuetussa asumisessa.

Turvallisuutta oli pyritty parantamaan riskien arvioinnilla,
suunnitelmilla ja seurannalla. Toisaalta, vaikka seurantajarjestel-
mad oli olemassa, sité ei edelleenkddn hyodynnetty riittavasti. T4-
hién viittaa tieto siitd, ettd korjaavien toimenpideiden toteutumis-
ta ei jarjestelmallisesti seurattu. Lisdksi toiminnasta vastaavat ei-
vit aina mieltdneet paloturvallisuutta omaan ty6honsa liittyvéksi.
Kyselyyn vastanneista vain noin kaksi kolmasosaa ilmoitti tai arvi-
oi olevansa paljon tai usein tekemisissé asiakas- tai potilasturval-
lisuuden kanssa, ja reilusti alle puolet vastaajista ilmoitti olevansa
paljon tai usein tekemisissa paloturvallisuuden kanssa. Turvalli-
suus, turvallisuusjohtaminen, vaarojen ja riskien arviointi on kui-
tenkin oleellinen osa erityisté tukea tarvitseville palvelua tarjoa-
vien sosiaali- ja terveydenhuollon toiminnanharjoittajien palve-
lusta vastaavan henkilon tyGtd. Nyt se nédyttdisi jadvan osassa toi-
mipaikkoja niukalle huomiolle. Tdma on selked heikkous ja aset-
taa haasteen myos pelastustoimelle.

Molempien vuosien aineistossa havaittiin eroja yksityisen ja
julkisen sektorin toimijoiden vililld. Julkisen sektorin toimipaik-
kojen vastaajat ilmoittivat useammin turvallisuuden oleelliseksi
osaksi ty6tddn kuin yksityisen sektorin vastaajat. Toisaalta yksi-
tyisen sektorin turvallisuusty6td kuvaavat tunnusluvut olivat pa-
remmalla tasolla kuin julkisen sektorin. Eron syiti ei aineistosta
ole pystytty jaljittdméan. Olipa syy miki tahansa, siihen tulisi kiin-
nittdd huomiota, jotta sosiaali- ja terveydenhuollon asiakkaat sai-
sivat tasapuolisen ja tasokkaan palvelun, jossa my6s turvallisuus
toteutuisi tasa-arvoisesti.

Liséksi tutkimuksessa kiinnittyy huomio pelastussuunnitelmien
ja poistumisturvallisuusselvitysten puutteeseen. Molempia on pi-
detty merkittavina turvallisuuskeinoina, vaikka etenkin poistumis-
turvallisuusselvitystd on joissakin tapauksessa voimakkaasti kriti-
soitu ja sen tarvetta on puitu myos oikeudessa. Yksittdistapauksis-
sa hallinto-oikeus on jopa kumonnut pelastustoimen asettaman
vaatimuksen laatia poistumisturvallisuusselvitys [20].

Pelastussuunnitelma ndyttdisi 2015 kyselyn perusteella puuttu-
van edelleen 1-4 prosentissa laitoshoitoon ja tuettuun asumiseen
kiytettyja kiinteist6ja. Poistumisturvallisuusselvitys puuttuuu pal-
velun tarjoajasta ja palvelutyypistd riippuen 4-13 prosentilla toi-
mipaikoista. Seki pelastussuunnitelma ettd poistumisturvallisuus-
selvitys voi puuttua kokonaan tai toiminnanharjoittajan edusta-
ja ei ole siitd vain tietoinen (ei ole laadittu tai ei osaa sanoa). Mo-
lemmissa tilanteissa asiaan tulisi kuitenkin puuttua. Pelastussuun-
nitelman, samoin kuin poistumisturvallisuusselvityksen laimin-
ly6nti voi altistaa merkittaville riskeille.

Turvatekniikan osalta vuonna 2015 oli edelleen puutteita. Pa-
lovaroittimia, saati -ilmaisimia ei vastausten perusteella ollut kai-
kissa toimipaikoissa. Automaattinen sammutusjérjestelma oli l4-
hes neljéssé viidesosassa toimipaikkoja ja sen osalta kehitys on ol-
lut voimakasta. Toisaalta kehitys on hyvd, toisaalta sen vastineeksi
kirjalliset suunnitelmat paloturvallisuuden parantamiseksi nayt-
tdisivat vahentyneen. On mahdollista, ettd sammutusjérjestel-
madn luotetaan ja varautuminen jad paitsioon. Varautumisen ja
sprinklerin suhde edellyttéisikin tarkempaa selvitysta.

Pelastussuunnitelma ja poistumisturvallisuus ovat ongelmia
erityisesti kotihoidossa: Pelastussuunnitelman laatiminen kuu-
luu kerros- ja rivitaloissa kiinteiston omistajalle. Kéytdnnossa ei
ole varmuutta siitd, miten pelastussuunnitelmassa - tai kotihoi-
dossa - on otettu huomioon mahdolliset erityistd tukea tarvitse-
vat asukkaat, heiddn paloturvallisuutensa ja poistumisturvallisuu-

"Sosiaali- ja terveystoimen edustajat
olivat tyytyvaisimpia tilanteessa,
jossa he olivat tehneet eniten ja
monipuolisimmin yhteistyota
pelastustoimen kanssa."

tensa palon sattuessa. Tutkimus ei anna tésti tietoa. Asian selvitté-
minen olisi tirkedd, koska kotona asumisen mahdollisimman pit-
kddn on Suomessa selked tavoite.

Tutkimus tuo esiin joitakin eroja julkisten ja yksityisten palve-
luntarjoajien vililld. Erojen taustalla voi olla erot asiakasryhmis-
sd [17; 18]. On my6s mahdollista, ettd pelastustoimi tekee enem-
man tai aktiivisemmin yhteisty6ta julkisen sektorin kuin yksityi-
sen sektorin toimijoiden kanssa ja timén ansiosta paloturvalli-
suus tunnistetaan asiakasturvallisuuden osaksi useammin julki-
sen kuin yksityisen sektorin toimipaikoilla.

Paloturvallisuuden tunnusluvuissa oli eroja pelastuslaitosten
ja suuralueiden vililld. Eroja voi selittdd yhtaaltd asukaspohjan
ja siitd juontuvan palveluntarpeen ja tarjottujen palveluiden vi-
liset erot, jotka nikyvit kyselytutkimusten perusraporteissa [17,
18]. Toinen selittavi tekijd voi olla pelastustoimen alueelliset erot
toimintakulttuurissa, resursseissa tai yhteistoiminnassa. Vuoden
2015 aineistossa sosiaali- ja terveystoimen edustajat olivat tyyty-
vidisimpia tilanteessa, jossa he olivat tehneet eniten ja monipuo-
lisimmin yhteisty6ta pelastustoimen kanssa. Sen vuoksi seké pe-
lastustoimen ettd sosiaali- ja terveystoimen tulisi tunnistaa erot ja
jatkaa hyvien kéytant6jen jakamista.

Tutkimuksessa ei ole padsadntdisesti arvioitu erojen tilastollis-
ta merkitsevyyttd vaan verrattu absoluuttisia lukuarvoja. Vaikka
pienet erot voivat olla otannasta johtuvia, kehityksen mahdolli-
nen pysdhtyminen on otettava huomioon ja sithen on tarvittaes-
sa puututtava. Erityistd tukea tarvitsevien sosiaali- ja terveystoi-
men asiakkaiden asumisen turvallisuudesta ja paloturvallisuudes-
ta ei saa tinkid. Lainsdddannon yhdenvertaisuusperiaate huomi-
oon ottaen my9skadn alueellisille tai palvelun tuottajaan perustu-
ville eroille ei tulisi antaa tilaa. Hyvien kiytontojen levittiminen
seké toimintamallien yhtendistiminen vastaavat myds pelastus-
toimen strategian [21] vaatimuksia.
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STEP-hanke on tuotettu Palosuojelurahaston, Sisdministerion ja
THL:n rahoituksella. Kiitokset rahoittajille ja kaikille kyselyyn
vastanneille. Kiitos myos pelastuslaitosten edustajille, jotka oman
tyonsd ohessa tdydensivit otokseen valittujen organisaatioiden yh-
teyshenkil6tietoja.
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SUOMEN KYKY VASTAANOTTAA
TURVAPAIKANHAKIJOITA - Turvallisuus
pelastustoimen ja viranomaisyhteistyon

nakokulmasta

TIIVISTELMA

Syksylld 2015 Suomeen kohdistui poikkeuksellisen laajamittai-
nen turvapaikanhakijoiden maahantulo. Tutkimuksen tavoitteena
oli kuvata tilanteen yhteydessé vastaanottojarjestelméssa todettu-
ja turvallisuusongelmia, tehdé kehitysehdotuksia, arvioida viran-
omaisyhteistyotéd seka resilienssid eri skenaarioiden varalta. Tutki-
musaineistoina on kaytetty vastaanottokeskuksille tehtya kysely,
PRONTO-tietoja, sekd pelastustoimelle, muille viranomaisille ja
vapaaehtoisille tehtyd teemahaastatteluja. Tutkimuksen tulosten
perusteella laajamittaiseen maahantuloon ei ollut varauduttu riit-
tavasti. Tilanne oli myo6s pelastustoimelle haastava, mutta turval-
lisuus kyettiin varmistamaan. Keskeisina tekijoina turvallisuuden
varmistamisessa olivat viranomaisyhteistyon ja toimintamallien
nopea kehittdminen, vastaanottokeskusten toiminnan voimakas
opastus, ohjaus ja pelastustoimen ottama kouluttajan rooli. Pelas-
tustoimessa kehitettyja kaytantoja on tirked arvioida ja kehittda
edelleen - vastaavien tilanteiden varalle. Tutkimuksen perusteel-
la on tehty ehdotuksia lainsddddnnon, vastaanottotoiminnan ja
pelastustoimen toimintamallien sekd muiden viranomaisten toi-
minnan ja yhteistyon kehittdmiseksi.

JOHDANTO, TUTKIMUKSEN TAVOITE JA
LAHTOTILANNE

Artikkeli perustuu siséministerion Suomen kantokyky laajamit-
taisen maahantulon yhteydesséd -hankkeen [1] turvallisuutta ar-
vioineeseen osatutkimukseen. Alkuperdisesséd tutkimuksessa [2]
on otettu huomioon turvallisuus laaja-alaisena kasitteend. Téssd
artikkelissa keskitytddn pelastustoimen nakokulmaan.
Tutkimuksen tavoitteena oli kuvata turvapaikanhakijoiden laa-
jamittaisen maahantulon yhteydessd 2015-2016 vastaanottojér-
jestelmissd todettuja turvallisuusongelmia, niiden taustalla ollei-
ta riskitekijoitd ja hyvid toimintamalleja seké tehdé kehitysehdo-

tuksia. Lisdksi on arvioitu erilaisia skenaarioita, turvallisuuskou-
lutusta ja toimijoiden vilistd yhteisty6ta.

Tuloksia voidaan kayttad paatoksenteon ja keskustelun pohja-
na, pelastustoimen ja vastaanottokeskusten toimintamallien se-
kd varautumisen kehittimiseen. Vaarojen, kuten palojen sytty-
missyiden sekd tapaturmien laadullisen kuvaamisen tarkoituk-
sena on antaa lukijoille tietoa onnettomuuksista oppimista var-
ten [3; 4; 5, s. 45-51].

Vastaanottokeskusten turvallisuutta on arvioitu ja kehitetty jo
aiemmin normaalitilanteessa, jolloin turvapaikanhakijamaira oli
noin 3000-4000 vuodessa [6]. Syksyn 2015 laajamittaisen maa-
hantulon yhteydessa maahamme tuli kuitenkin noin 32500 turva-
paikanhakijaa [7]. Laajamittaisen maahantulon turvallisuutta on
arvioitu paitsi Maahanmuuttovirastossa [8], myds Valtioneuvos-
ton selvityksessa [9], jossa erityisiksi huolenaiheiksi on mainittu
turvapaikanhakijoiden asumisyksikéiden sisdinen turvallisuus ja
rasistiset viharikokset, mutta myos kotouttamisvaiheen ongelmat.
Vastaanottokeskusten sisdisen turvallisuuden ongelmina mainit-
tiin asukkaiden keskinaiset konfliktit, mutta myos tuhopolttoyri-
tykset, joissa tekijand voi olla asukas tai ulkopuolinen henkil®. Li-
siksi kasvavana turvallisuusongelmana mainittiin muun muassa
paperittomien madran kasvu. [9, s. 160-169]

Turvallisuutta on arvioitu myds poliisin ty6turvallisuuden na-
kokulmasta [10]. Raportissa painotetaan eri viranomaisten ja mui-
den turvapaikanhakijoiden kanssa tyoskentelevien tahojen vali-
sen yhteistyon merkitystd. My6s suomalaisten kansalaismielipidet-
td laajamittaisen maahantulon yhteydessi on tutkittu [11]. Tur-
vapaikka Suomessa? -julkaisussa [12] todetaan turvallisuusuhkia,
joiden aiheuttajana voivat olla sekd turvapaikanhakijat itse ettd ul-
kopuoliset henkildt. Toisaalta Koistinen toteaa, ettd turvapaikan-
hakijat ovat lahtoisin haasteellisista oloista ja ldhes kaikki koke-
vat olevansa suomalaisessa vastaanottokeskuksessa turvassa [13].



Lainsaadannollisesti syksyn 2015 turvapaikanhakijoiden laaja-
mittaisessa maahanmuutossa oli kyse normaalioloista — ei poik-
keusoloista. Lainsddddnnén mukaan turvapaikanhakijoiden vas-
taanottoa koordinoi sisaiministerio. Maahanmuuttovirasto toteut-
ti maahanmuuttopolitiikkaa. Elinkeino-, liitkenne- ja ympéristo-
keskukset vastasivat vastaanoton varautumisesta ja valmiusasioi-
den suunnittelusta. Varautuminen tapahtui yhteistydssd muiden
viranomaisten seka vapaaehtoisjarjestdjen kuten Suomen Punai-
sen Ristin (SPR) kanssa. Aluehallintovirastoille kuului varautumi-
sen ja valmiussuunnittelun yhteensovittaminen omalla alueellaan
ja sithen liittyvan yhteistoiminnan jarjestiminen. Vastaanottokes-
kusten turvallisuustoimenpiteiden ja paloturvallisuuden osalta toi-
mintaa ohjasi my09s pelastuslaki. [14; 15]

Pelastuslain mukaan pelastuslaitoksen toiminta on riskiperus-
teista. Silld on toisaalta valvontatehtdvé, mutta my0s velvoite toi-
mia yhteisty6sséd asukkaiden ja yhteisGjen kanssa onnettomuuk-
sien ennaltaehkéisemiseksi ja turvallisuuden yllapitdmiseksi, sekd
velvoite osallistua paikalliseen ja alueelliseen turvallisuussuunnit-
telutyohon. Vastuu toimitilojen palo- ja poistumisturvallisuudesta
on rakennuksen omistajalla, haltijalla ja toiminnanharjoittajalla,
kullakin omalta osaltaan. Lisaksi kaikilla viranomaisilla, my6s toi-
minnanharjoittajilla on velvollisuus ilmoittaa ilmeisestd palovaa-
rasta tai muusta onnettomuusriskista pelastusviranomaiselle. [15]

TUTKIMUSAINEISTOT JA MENETELMAT

Tutkimus koostui kolmesta osasta: 1) vastaanottokeskusten johta-
jille tehdystd kyselystd, 2) vastaanottokeskuksia koskevien Pelas-
tustoimen resurssi- ja onnettomuustietokanta PRONTOn tietojen
tilastoanalyysisté seka 3) haastattelututkimuksesta.

Kysely ja PRONTO-tiedot antavat kvantitatiivista tietoa aikuis-
ten ja perheiden vastaanottokeskuksista. Haastattelututkimukses-
sa on puolestaan arvioitu vastaanottokeskusten, hataimajoitusyk-
sikkojen seki yksityismajoituksen ongelmia laadullisesti. Naiden
ohella aineistona on kiytetty Maahanmuuttoviraston tilanne- ja
tilastotietoja. Seuraavassa luvussa on esitetty ensin kyselytutki-
muksen ja PRONTO-tietojen perusteella saadut tulokset, sen jal-
keen haastattelututkimuksen tulokset.

KESKEISET TULOKSET

Turvallisuus kyselytutkimuksen perusteella

Webropol-kysely lihetettiin Maahanmuuttovirastosta saatujen
114 vastaanottokeskuksen sdhkopostiosoitteeseen. Kysely lahetet-
tiin lokakuussa 2016 ja suljettiin marraskuun 2016 lopussa. Vas-
taukset saatiin 27 vastaanottokeskuksesta (24 % kyselyn saaneis-
ta). Joidenkin keskusten edustajat ottivat yhteyttd ja ilmoittivat,
ettd he eivit voi vastata kyselyyn, koska vastaanottokeskus on ha-
jautettu asuntoihin, eiké heilld ole tietoa kysytyistd asioista. Osa
vastaajista totesi, ettd tiedot ovat arvioita, jarjestelmallistd seuran-
taa ei ole tehty.

Vastaanottokeskusten asukasmadri vaihteli valilld 21-510. Hen-
kilostomaira oli keskimadrin yksi tyontekija hieman yli 10 asu-
kasta kohden. Asumiseen asukkailla oli kéytettavissdan noin 10
neliétd/henkil6 (mediaani). Vahimmillddn asukkailla oli kéytet-
tavissddn 2-3 neliota.

Vastaanottokeskuksiin oli ollut seké pelastusyksikoiden ettd en-
sihoidon lahtoja. Lahtojen syynd ovat olleet seka tulipalot tai pa-
lovaaralliset tilanteet, erheelliset hélytykset ettd sairauskohtauk-
set, tapaturmat ja vikivalta. Kyselyn tulokset on tiivistetty tau-
lukkoon 1.

Vastaajista 26 siis ilmoitti vastaanottokeskuksen tehneen yh-
teistyotd pelastustoimen kanssa. Yhteistyohon siséltyi palotarkas-
tuksia, koulutuksia ja harjoituksia. Yhteistyo sai arvosanaksi 4,42
(keskiarvo asteikolla 1-5).

Yhteistyon sujumisen vastapainoksi yksittéisissd avoimissa vas-
tauksissa kritisoitiin pelastuslaitoksen puutteellista ymmidirrysti
vastaanottokeskusten kiytdnnon olosuhteista. Valvontaan vaadit-
tiin joustoa. Lisaksi yksittdistapauksessa oli syntynyt kiistaa pois-
tumisturvallisuusselvityksen tarpeellisuudesta. Pelastuslaitoksen
edustaja edellytti poistumisturvallisuusselvitystd, toiminnanhar-
joittaja piti asukkaiden toimintakykya hyvéni, eikd katsonut selvi-
tyksen vaatimista perustelluksi vaan vetosi ministerion ohjeeseen,
jonka mukaan ko. selvitys edellytetdan vain alaikaisyksikoilta.

Samoin pelastustoimi sai palautetta tiedonkulun ongelmista.
Tarkastuksien perusteella annetut korjauskehotukset eivit vas-
taajan mukaan ole aina tavoittaneet kaikkia toiminnan osapuo-

Taulukko 1. Paloturvallisuusriskit Kysymys: Kylla | Kylla | Kuinka Ei | Ei
vastaanottokeskuksissa, kyselytut- Onko vastaanottokeskuksessa n % monta? | n | %
kimus (n=27). - ollut tulipaloja? 2 7 1 25 | 93
- ollut palovaarallisia tilanteita? 11 41 1-5 16 | 59
- ollut erheellisid palohélytyksia? 21 78 1-satoja | 5 | 19
- ollutilkivaltaisia palohalytyksia? 19 70 1-20 7 | 26
- ollut ensihoidon teht&vid? 26 96 2-100 1] 4
- asiakkaan psyyKkisiin tai | 24 89 1-useita
traumaperdisiin  oireisiin  liittyvia kymmenié
ensihoidon tehtivid
- tapaturmiin liittyvia ensihoidon | 21 78 1-8 6 | 22
tehtévié
- vékivaltaiseen  toimintaan liittyvia | 14 52 1-4 13 | 48
ensihoidon tehtdvia
- henkilokunnalla  riittdvd  valmius | 24 89 3 |11
hatétilanteessa toimimiseen
- asukkailla riittavéat valmiudet | 19 70 7 |26
hatétilanteissa toimimiseen?
- tehty vyhteistydtd pelastuslaitoksen | 26 96 1] 4
kanssa?




Taulukko 2. Pelastuslaitosten halytystehtavat vas- Halytystehtavan tyyppi Lukumééra | Lukumaara
taanottokeskuksissa (n=114) * 1.1.2014 - 1.7.2015 -
30.6.2015 11.10.2016

Tulipalot 20 41
Rakennuspalo 17 36

*Huomaa jaksotus: tarkastelujakson alku kat- Liikennevalinepalo 1 0

taa 18 kuukautta ja tarkastelujakson loppu noin Maastopalo 0 3

15 kuukautta, jonka vuoksi mddrdt eivit ole suo- Muu tulipalo 2 2

raan verrannollisia. Huomaa myds otanta. Muut onnettomuudet 8 8
Liikenneonnettomuus 4 5
Oljyvahinko 4 3
Muut tehtévéat 273 1322
Automaattisen paloilmoittimen tarkastus, varmistus 243 1237
Palovaroittimen tarkastus, varmistus 5 5
Muu tarkastus, varmistus 7 35
Ensivaste 2 9
Ihmisen pelastaminen 1 9
Eldimen pelastaminen 4 3
Vahingontorjunta 6 12
Avunanto 2 9
Virka-apu 3 3

lia: kiinteiston omistajaa, vuokralaista ja toiminnanharjoittajaa.

Vastaanottokeskuksissa kaivattiin koulutusta erityisesti asiakkai-
den psyykkisten oireiden kisittelemiseen. Henkilokunnan osaa-
minen nihtiinkin kriittisimmaksi voimavaraksi mahdollisen uu-
den laajamittaisen maahantulon tapahtuessa.

Turvallisuus PRONTO-tietojen perusteella

Pelastustoimen onnettomuustilastojérjestelma PRONTOsta poi-
mittiin vastaanottokeskusten osoitteiden (114 kpl) perusteella
tiedot pelastuslaitosten pelastus- ja avunantotehtévistd vuosil-
ta 2014-2016. Osoitteiden perusteella l6ydettiin tietoja 95 koh-
teesta (85 %). Aineisto jaettiin analysointia varten ajallisesti
kahteen osaan: ennen laajamittaisen maahantulon alkua 1.1.2014-
30.6.2015 ja sen jilkeen 1.7.2015-11.10.2016 kirjattuihin hélytyk-
siin. PRONTO-tiedot on tiivistetty taulukoon 2.

Pelastuslaitosten tehtdvamaira kohteissa kasvoi laajamittaisen
maahantulon alun jélkeen nelinkertaiseksi. Tehtavistd 88 prosent-
tia oli automaattisen paloilmoittimen tarkastus- ja varmistusteh-
tavid. Heindkuusta 2015 ldhtien ndiden tehtédvien méaara lisaantyi
voimakkaasti. Vuoden 2016 puolella maira lihti laskuun. Pelas-
tuslaitosten tehtavimaira kasvoi myos muissa hélytystehtavissa,
kuten muu tarkastus- ja varmistustehtévé, ensivastetehtava, ih-
misen pelastamistehtévd, vahingontorjuntatehtivé ja avunanto-
tehtdva. Onnettomuuksien méirissd ei kuitenkaan ollut merkit-
tavaa lisdysta.

Tarkastelujakson lopun automaattisen paloilmoittimen tarkas-
tus- ja varmistustehtavista 48 prosenttia johtui ruuan valmistuk-
sesta, 10 prosenttia kosteudesta tai vedesta ja kuusi prosenttia tu-
pakoinnista, kuusi prosenttia muusta savusta tai pélystd ja loput
muista syistd. Lisdksi paloilmoittimen nappia oli painettu avun
saamiseksi vastaanottokeskuksen asukkaiden tapeltua keskendén.

Muu tarkastus- ja varmistustehtivé -luokasta puolet oli savuha-
vaintoja, loput eritteleméttomid syitd. Neljassd ihmisen pelastamis-
tehtévissd oli kyse itsetuhoisen henkilén pelastamisesta.

Yhteensi 40 kohteessa (33 %) oli ollut tulipalo, osassa useampia.
Rakennuspaloista 36 aiheutui ihmisen toiminnasta (71 %). Naista
tulipaloista viisi liittyi ruuanlaittoon. Kahdeksan paloa oli arvioi-
tu tahallaan sytytetyiksi (16 %). Rakennuspaloissa ei sattunut va-
kavia henkil6évahinkoja, mutta 13 henkil6d loukkaantui lievasti.

Rakennuspaloista 19:ssd yritettiin alkusammutusta (37 %) ja
ndistd 16 paloa saatiin ssmmumaan. Niissd rakennuspaloissa, jois-
sa alkusammutusta ei yritetty valtaosassa (19 kpl) palo sammui it-
sestddn, kolmessa tapauksessa palo oli kehittynyt liian suureksi.

Muiden tehtévien joukossa oli muun muassa ensihoitoyksikon
avustamistehtdvid, maastopaloja ja muita tulipaloja, kuten ulko-
na sytytetystéd avotulesta levinneitéd paloja.

Turvallisuus haastatteluaineiston perusteella

Haastattelut ja otanta

Tutkimuksessa tehtiin yhteenséd 24 haastattelua ja haastattelui-
hin osallistui 34 henkil6d. Haastatelluista 20 henkilod edusti pe-
lastustointa ja 14 muita viranomaistahoja, vastaanottokeskus-
ten toiminnanharjoittajia, yksityismajoitusta ja vapaaehtoistyota.
Haastateltavien valinnassa painotettiin alueellista ja ammatillista
edustavuutta sekd otettiin huomioon erikokoiset pelastuslaitok-
set ja erilaiset tehtavit.

Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina. Tarkasteltavina
teemoina olivat turvallisuusongelmat/riskit, riskienhallintakei-
not ja parannusehdotukset, turvallisuuden varmistavat toiminta-
kaytannot, kdytettdvissa olevat tyokalut, kehittimistarpeet ja -eh-
dotukset turvallisuuden parantamiseksi. Haastateltavia pyydettiin
lisaksi arvioimaan mahdollisuutta vastaanottokyvyn sovittami-
seksi tilanteissa (skenaarioissa), jos turvapaikanhakijoiden méa-
réd olisi ennen vuotta 2015 olleen kaltainen vanha normaali, laaja-
mittaisen maahantulon kaltainen, 100000, 300000 tai enemmén.

Aineiston analyysimenetelmina kaytettiin laadullista sisallon-
analyysid [16]. Tutkimusmenetelma on selostettu tarkemmin Pe-
lastusopiston tutkimusraportissa [2].

Keskeiset tulokset pelastustoimen nikokulmasta
Laajamittaiseen maahantuloon varautuminen oli riittiméton-
td ja sen kdynnistymiseen reagoitiin hitaasti. Viranomaisten vi-
linen tiedonvilitys oli heikkoa, valmiita yhteistyon toimintamal-
leja ei ollut, eikd kenelldkddn ollut alkuvaiheessa kokonaiskuvaa
tilanteesta.

Etenkin Kemi-Tornio-alueella maahanmuuttajien virta ehti ai-
heuttaa merkittdvid turvallisuusongelmia. Ennen jarjestelykes-
kuksen avaamista syyskuun lopussa 2015 y6t olivat kylmid ja tur-
vapaikanhakijat olivat hakeneet suojaa muun muassa tyhjisté va-
rastohalleista, joissa oli limmitelty nuotiolla. Niinp4 heitd alettiin
vapaaehtoisvoimin majoittaa muun muassa kunnan ja seurakun-
tien tiloihin. Majoitus oli tiivistd ja paloturvallisuusriski merkitta-
va sekd majoitettujen suuren médrén, tekstiilien paloturvallisuu-
den ettd ulkopuolisen uhan vuoksi.

Jarjestelykeskuksen avaaminen auttoi tilanteessa. Tilojen niuk-
kuus aiheutti kuitenkin merkittdvan paineen rekisterdityjen turva-



paikanhakijoiden mahdollisimman nopeaan lahettdmiseen eteen-
péin vastaanottokeskuksiin ja hatdmajoitusyksikkoihin, vaikka va-
paata tilaa tai yksikkod ei lahetyshetkelld olisi ollut tiedossa.

Laajamittaisen maahantulon kidynnistyessé kesalla 2015 toimin-
nassa oli 24 vastaanottokeskusta. Laajamittaisen maahantulon va-
ralta oli olemassa varautumissuunnitelma. Suunnitelman mukaan
Maahanmuuttovirasto vastaisi turvapaikanhakijoista 20000 tuli-
jaan saakka ja sen ylittavalta osalta turvapaikanhakijamaar jaet-
taisiin alueittain tasan koko maahan.

Olemassa olevat vastaanottokeskukset pystyivdt majoittamaan
lisdd turvapaikanhakijoita, mutta tulijaméérén kasvaessa Maahan-
muuttovirasto joutui nopeasti perustamaan uusia vastaanottokes-
kuksia. Talloin huomattiin, ettd vastaanottokdyttoon varautumi-
sen yhteydessd suunnitellut tilat eivét olleet kdyttkelpoisia. Ne
olivat muussa kdytossd, tai eivit soveltuneet vastaanottokayttoon.

Kun uusia tiloja tarvittiin nopeasti, Maahanmuuttovirasto et-
si niitd eri keinoin. Parhaissa tapauksissa tilojen etsinti sujui yh-
teistyOssd eri toimijoiden, myos pelastustoimen kanssa. Merkitti-
vi osa tiloista saatiin kuitenkin kiyttdon siten, ettd tilojen omistaja
tai potentiaalinen toiminnanharjoittaja tarjosi niitd suoraan Maa-
hanmuuttovirastolle tai SPR:lle. Osa tiloista otettiin kdyttoon hy-
vin nopeasti, jopa pdivian valmistautumisajalla. Tilojen kiyttoon-
otossa ohitettiin useissa tapauksissa pelastustoimen nédkokulma.
Tieto yksikon perustamisesta saattoi tulla pelastustoimelle nopeal-
la aikataululla, jopa jélkikéteen. Joissakin tapauksissa yksikon pe-
rustamisesta ei ennen toiminnan aloittamista tiennyt sen enempéa
pelastuslaitos, kunta, sosiaalitoimi, rakennusvalvonta kuin poliisi.

Uusia vastaanottoyksikkojd perustettiin hyvin nopeaan tahtiin:
Jo kesdkuun lopussa oli kdytossa 26 yksikkod ja vuodenvaihteessa
2015-2016 yhteensd 201 yksikkod. Enimmilldén kaytossd oli 226
yksikkod [17], siis lahes kymmenkertainen méira aiempaan nor-
maalitilanteen vastaanottokeskusten maérdan verrattuna.

Uusia yksikkojd perustettaessa ja jopa niitd avattaessa viran-
omaisvalvonta saattoi olla tekeméttd. Palotarkastuksia tehtiin hata-
tyOtyyppisesti, jopa muutaman tunnin varoajalla. Samoin esiin tuli
tilanteita, jossa pelastuslaitoksen edustajat saivat tiedon alueellaan
jo avatusta yksikosté tiedotusvilineiden kautta ja palotarkastus
tehtiin yksikon avaamisen jélkeen, asukkaiden jo asuessa tiloissa.

Palotarkastuksissa todettiin, ettd kdyttoon oltiin ottamassa tai
oli jo otettu myos tiloja, joita ei ole tarkoitettu majoituskiyttoon
tai joiden palo-, poistumisturvallisuus ei ollut lainsdddannén mu-
kainen eika riittava. Tilanteessa saattoi olla tarve paloturvallisuu-
den parantamiselle tai jopa muutosrakennusluvalle ja korjaavia
toimenpiteitd tehtiin toiminnan ollessa jo kdynnissa. Jos palotur-
vallisuus oli heikko tai poistumisturvallisuudessa oli selkeitd on-
gelmia, tilat tyhjennettiin mahdollisimman pian korvaavien tilo-
jen jarjestyessd. Yksittdisissd tapauksissa tilat olivat kuitenkin pit-
kddn, jopa vuoden kaytossd ilman vaadittua muutosrakennuslu-
paa ja muutostoita.

Osa kiinteist6isté oli ollut pitkddn tyhjilladn ja niiden palotur-
vallisuustekniikka saattoi olla epdkuntoista tai vanhentunutta.
Kiinteistot saattoivat olla toiminnanharjoittajille uusia / outoja, ei-
vitka toiminnanharjoittajat tunteneet paloturvallisuustekniikkaa.

"Kyselyyn vastanneiden
edustamissa kohteissa palovaarallisia
tilanteita oli ollut viisinkertainen
maara paloihin verrattuna.”

Henkilokunta oli useissa kohteissa tdysin uutta, eikd sen palotur-
vallisuusosaamisesta ollut tietoa. Myos asennoitumisessa turval-
lisuusvaatimuksiin oli ongelmia.

Kun tiloihin sijoitettiin suuri maard ihmisid, sekd asuminen, tu-
pakointi ettd muun muassa ruuanlaitto aiheuttivat merkittavan pa-
loriskin sekd huomattavan maéran erheellisia halytyksid. Halytyk-
set saattoivat alkuvaiheessa olla niin tihedan toistuvia, etté pelas-
tusyksikot joutuivat kiymadn kohteessa paivittéin.

Vastaanottokeskuspaikkojen puutteen vuoksi kohteissa oli jat-
kuva paine sijoittaa uusia tulijoita ylipaikoille. Pelastustoimi puut-
tui tilojen ylikuormitukseen, mikili se oli tiedossa ja sithen pystyt-
tiin puuttumaan. Asia erikseen oli se, etté pelastustoimi ei kaikis-
sa tapauksissa tiennyt kohteen kuormitustilannetta. Osassa koh-
teita ei ollut vaihtoehtoja: vaikka ylikuormituksen riskit tunnistet-
tiin, ei ollut paikkaa, minne muualle turvapaikanhakijoita olisi ti-
lanteessa voitu sijoittaa.

Pelastustoimella ei ollut tilanteen varalta olemassa ohjetta, vaan
se luotiin laajamittaisen maahantulon alettua. Ensimmaéinen ver-
sio luotiin nopeasti, jo syyskuussa 2015 ja Kumppanuusverkosto
hyviksyi lopullisen VOK-ohjeen marraskuun alussa 2015. [18]

Laajamittaisen maahantulon aiheuttamassa kuormituksessa oli
merkittidvid alueellisia eroja. Osa kunnista vetosi valmiuslain pe-
rusteluihin [19] ja kieltdytyi vastaanottamasta turvapaikanhakijoi-
ta. Pahimmillaan yksittdisen kunnan ja samalla palokunnan kuor-
mituksena oli turvapaikanhakijamaard, joka vastasi koko maan ta-
solla noin 200000 turvapaikanhakijaa. Samoin alueellisesti oli ti-
lanteita, jossa turvapaikanhakijaméard vastasi noin 80000 turva-
paikanhakijaa koko maassa.

Osalle pelastuslaitoksista satunnaiset vastaanottokeskusten kon-
taktit olivat osa normaalia tyotd. Osassa pelastuslaitoksia lisd-
kuormitus oli merkittava. Tilanne hoidettiin padsadntdisesti nor-
maalimiehitykselld ja tekemalld ylitoitd. Kuormitusta lisdsi seka
kohteiden asukasmaérén ylittyminen, henkilokunnan osaami-
sen puutteet, turvapaikanhakijoiden maérén, toiminnan ja kult-
tuurin sekd muun muassa omatekoisten keittovilineiden ja sah-
koasennusten aiheuttamat riskit, asukkaiden itsetuhoisuus, mut-
ta my0s ulkopuolisten hyokkaysten, kuten polttopulloiskujen ai-
heuttamat riskit.

Ylikuormitetuilla alueilla oli selkeitd merkkejd pelastustoimen
henkiloston fyysisestd ja psyykkisestd ylikuormittumisesta. Fyy-
sistd ylikuormitusta lisési tehtdvien maéra. Erheellisten halytys-
ten toistuvuus oli my6s turhauttavaa. Psyykkistd kuormitusta li-
sdsi usein huoli vastaanottokeskusten ylikuormituksesta, korjaa-
vien toimenpiteiden hitaudesta, ulkopuolisesta uhasta ja henkil6-
kunnan osaamispuutteista. Ristiriita palo- ja poistumisturvallisuu-
den, henkil6ston ja asukasmidran kanssa oli huutava.

Osa pelastustoimen henkildstostd joutui asioimaan kohteissa
usein - sekd toistuvissa pelastustoimen tehtdvissa ettd ensihoi-
don tukena - ja huolena oli myds tartuntatautiriski. Riski oli tun-
nistettu ensihoidossa ja siithen oli reagoitu, mutta pelastustoimen
osalta ei ollut ryhdytty erityistoimenpiteisiin.

Samoin ensihoidossa ja pelastustoimessa tuli esiin suomalai-
sia pienemmit sosiaaliset etdisyydet ja muut kulttuuristen ero-
jen tuottamat ongelmat, kuten sukupuolittuneet kiytdnnot. Kun
yksittdisissd palokunnissa oli ulkomaalaistaustaisia henkil6iti tai
alue oli matkailun kanssa paljon tekemisissd, kulttuuriongelmat
koettiin vihdisemmiksi.

Riskien seurauksena osa pelastuslaitoksista alkoi kehittdd toi-
mintamalleja ja koulutusaineistoja seké koulutti niin vastaanot-
toyksikoiden henkilostd kuin useissa tapauksissa myos asukkai-
ta, parhaissa tapauksissa myos omaa henkilokuntaansa kulttuu-
rierojen kohtaamiseen. Koulutus jérjestettiin maksutta. Osa koh-
teista otti koulutuksen hyvin vastaan ja sitd toistettiin henkiloston



ja asukkaiden vaihtuessa. Vaikka osa kohteista ei koulutusta syysté
tai toisesta halunnut, koulutus ja turvallisuustiedottaminen koet-
tiin padsdantoisesti erittdin hyviksi seka turvallisuuden etté tur-
vallisuudentunteen nikékulmasta.

POHDINTA

Tutkimuksen kysely- ja PRONTO-tiedot kerittiin 114 toimipai-
kasta. Kun laajamittaisen maahantulon yhteydessé oli kiytossa
enimmillddn yli 220 toimipaikkaa, tutkimuksessa todettujen ha-
lytystehtavien méédrdn voidaan arvioida edustavan noin puolta
todellisesta hilytystehtdvien kokonaisméaréstd. Sen perusteella
tulipaloja vastaanottokeskuksissa ja hatdmajoitusyksikoissd olisi
tarkastelujakson loppupuolella ollut yhteensd noin 80. T4td maa-
rad tukee myos poliisin vastaavat tiedot [10, s. 79]. Automaatti-
sen paloilmoittimen varmistustehtivié olisi vastaavasti ollut noin
2500.

PRONTO-tietojen voidaankin arvioida kuvaavan hyvin hété-
majoitusyksikoiden ja vastaanottokeskusten arkea, jossa palotur-
vallisuusriskit, mutta myos erheelliset hélytykset ja paloturvalli-
suustekniikan kehittymattomyys olivat tyypillisia.

Kyselyyn vastanneet ndyttivit edustavan yhteistyohon tyyty-
viisid ja turvallisia yksikoitd. Vastaajien yksikoissd paloja oli ol-
lut harvoin, alle kymmenesosassa kohteista. Palovaarallisia tilan-
teita oli ollut selkedsti useammin. Erheellisid halytyksid tunnus-
tetaan olleen satoja.

Kysely antaa my0s kauan kaivattua tietoa yksikon oman hen-
kiloston tai asukkaiden sammuttamista palotilanteista. Vastaaji-
en edustamissa kohteissa palovaarallisia tilanteita oli ollut viisin-
kertainen médaré paloihin verrattuna.

Haastatteluaineisto puolestaan kuvaa paloriskien ja erheellisten
halytysten taustoja. Keskeisimpdni taustalla on ollut varautumi-
sen heikkoudet, jotka linkittyvit koko vastaanottoprosessiin. Kos-
ka varautumisessa oli ongelmia, pelastustoimi toimi tilanteessa re-
aktiivisesti ja kykeni tarjoamaan tukea ja koulutusta vastaanotto-
yksikoille. Liséksi laajamittaisen maahantulon aikana luotiin kou-
lutusaineistoja ja toimintamalleja, jotka ovat kopioitavissa kaikil-
le pelastuslaitoksille ja vastaanottoyksikoille. Samoin laajamittai-
sen maahantulon yhteydessa kehitetyt yhteistyomallit toimivat.

Kokonaistilanne johti kuitenkin useiden vastaanottokeskusten
alueilla pelastustoimen henkilost6n ylikuormittumiseen. Sen pe-
rusteella uutta laajamittaisen maahantulon tilannetta ei tulisi hoi-
taa pelastustoimessa normaalimiehitykselld, vaan lisimiehityk-
seen pitdd varautua sekd suunnittelun ettd koulutuksen kautta. Osa
koulutusta on pelastustoimen henkil6ston kulttuurien tuntemuk-
sen koulutus. Lisdksi tulisi pohtia mahdollisuutta kouluttaa pelas-
tustoimeen lisdd ulkomaalaistaustaisia pelastajia. TAma voisi lie-
ventad kulttuurierojen aiheuttamia ongelmia.

Tutkimuksen perusteella on tehty sisdministeriolle useita ke-
hitysehdotuksia. Samoin laajamittaisen maahantulon aikana ke-
hitetyt koulutusaineistot on luetteloitu tutkimushankeen rapor-
tissa [2].

Pelastustoimen nakokulmasta keskeistd on olemassa olevasta
kokemuksesta oppiminen, toimintamallien ja yhteisty6n edelleen
kehittdminen. Lisdksi on tdrked tunnistaa, ettd kaikista ristiriidois-
ta ja kritiikistd huolimatta lainséddannostd ja omasta ammatilli-
sesta osaamisesta kiinni pitiminen on kannattanut: laajamittaises-
ta maahantulosta on selviydytty ilman asumis- ja paloturvallisuu-
den pettamisesté seuranneita vakavia tapaturmia ja palokuolemia.
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Liekkivammat ja niiden
kustannukset Suomessa

Tiivistelma

Savun, tulen ja liekkien aiheuttamat vammat (niin sanotut liekki-
vammat) vaativat usein kalliita hoitoja ja vakavimmillaan johta-
vat kuolemaan. Liekkivammoista aiheutuvia kustannuksia ja nii-
den tilaa Suomessa ei oltu tutkittu. Tassé katsauksessa esitetddn
tiivis kokonaiskuvaus Suomessa vuodeosastohoitoon johtavista
liekkivammoista, palokuolemista sekd arvioita niistd seuraavis-
ta kustannuksista.

Tutkimus on niin sanottu rekisteritutkimus. Aineistoina kay-
tettiin kansallista hoitoilmoitusrekisterid, Helsingin palovamma-
keskuksen otosaineistoa, kuolemansyyaineistoa ja siihen liitetty-
ja véestotietoja sekd Kansaneldkelaitoksen, Tapaturmavakuutus-
keskuksen ja Elaketurvakeskuksen etuusaineistoja.

Tutkimusjaksolla 2000-2010 oli keskimaérin noin 300 vuo-
deosastohoitoon johtanutta liekkivammaa vuotta kohti ja vas-
taavasti 99 palokuolemaa. Keskimadraiset vuosittaiset kokonais-
kustannukset huomioiden suorat hoitokustannukset seka liekki-
vammojen aiheuttamat tuotannonmenetykset nousivat karkeas-
ti noin 43 miljoonaan euroon, josta ldhes kolme neljannestd joh-
tui palokuolemista.

TAUSTA

Ennen taté tutkimusta liekkivammojen epidemiologiaa ja seura-
uksia ei oltu kattavasti tutkittu. Jo 1980-luvulla tehtiin kaikkia pa-
lovammoja kisittava tutkimus koko maan kattavasta aineistosta
[1]. Useampi tutkimus on tehty paikallisia aineistoja kdyttden [2—
5]. Tuleen liittyvien palovammojen kustannuksista ei oltu julkais-
tu suomalaisia tutkimuksia. Epidemiologinen tieto luo pohjaa il-
mion ymmartidmiselle ja toimii perustana kustannustietamykselle.

Ulkomaisia tutkimuksia vaikeiden palovammojen hoidon kus-
tannuksista on toteutettu. Tutkimuksesta riippuen arviot vaihte-
levat alle 200000:sta yli 700 000 euroon [6-8]. Pienet potilasmaa-
rit ja mahdollinen vammojen vakavuuden heterogeenisuus ai-
heuttavat poikkeamia. On kuitenkin selvéi, ettd vakavan palo-
vamman hoitokulut nousevat erittdin korkeiksi. Norjalaisessa tut-

kimuksessa kaikkien palovammahoitojaksojen keskimédardinen
kustannus arvioitiin 10.5 miljoonaan euroon vuonna 2007, mika
tarkoitti 11800 euroa hoitojaksoa kohti [9].

Palokuolemissa menetetddn ihmishenkien lisdksi yhteiskun-
nallista tuotantoa menetetyn ty6tuotannon kautta seké elinvuo-
sia. Tutkimusajanjaksolla palokuolemat olivat Suomessa yleisem-
pid kuin muissa Pohjoismaissa; 14.5.-20.6. palokuolemaan vies-
ton miljoonaa asukasta kohti. Vastaavat tiedot Ruotsissa oli 7.2.—
15.5., Tanskassa 12.7.-17.1. ja Norjassa 12.-17.3. Tutkimusjak-
solla Suomessa oli keskimaérin 99 palokuolemaa vuodessa. Kok-
ki [10] on tutkinut syvillisesti palokuolemia ja niiden epidemio-
logiaa Suomessa. Tupakointi on yleisesti tunnettu palokuoleman
riskitekija. Itsestddn sammuvat savukkeet tuli pakollisiksi lainsaa-
ddannon my6td Suomessa huhtikuussa 2010. Mahdollisesti timén
seurauksena Kokki havaitsi palokuolemissa kolmanneksen véhe-
nemisen palokuolemissa verraten vuoden 2010 tilannetta ajanjak-
son 2007-2009 tilanteeseen. Keskimaariisesti ajatellen palokuol-
leiden sosioekonominen tausta on heikompi kuin véestossa ylei-
sesti, mikd toisaalta rajaa palokuoleman johdosta odotettua tuo-
tannonmenetysta.

Tama tiiviskatsaus raportoi paatuloksia liekkivammoista ja nii-
den kustannuksista Suomessa perustuen tieteellisiin tutkimuksiin
(Haikonen ym. [11-15]).

TUTKIMUSAINEISTOT

Tutkimusaineisto koostui useasta rekisteriaineistosta. Loukkaan-
tumisten mairittelemiseen kaytettiin kansallista hoitoilmoitus-
rekisterid, joka kattaa kaiken Suomessa tehtdvin sairaalahoidon.
Tédmin ydinaineiston kdypaisyys selvitettiin erillisella tieteelliselld
tutkimuksella [11]. Helsingin T6616n palovammakeskuksesta poi-
mittiin kaikki saatavilla olevat liekkivammapotilaiden tiedot vii-
sivuotisjaksolle 2001-2005. Kelan, sairaanhoitopiirien ja Tervey-
den ja hyvinvoinnin laitoksen tuottama “hoitoketjun toimivuus,
vaikuttavuus ja kustannukset” projekti tuotti yksil6lliset sairaala-



hoidon hoitojaksojen kustannusarviot. Lisaksi Kansaneldkelaitos
ja Eldketurvakeskus tarjosivat etuusaineistot, joiden avulla louk-
kaantumisen kestoaika voitiin kohtuullisella tarkkuudella maérit-
tad. Tapaturmavakuutuskeskuksesta saatiin tyotapaturmassa louk-
kaantuneiden korvauspéivien maarit. Lisaksi Tilastokeskus toimitti
kuolemansyyaineiston, johon liitettiin kuolleiden sosioekonomisia
taustatietoja. Eri rekisteriaineistot voitiin yhdistda sairaalahoidon
aineistoon henkiltunnisteilla. Tilastokeskuksen pyynnosti kuole-
mansyyaineisto pidettiin erilliseni eik4 sita yhdistetty mihinkaan.

TULOKSET

Liekkivammojen tila suomessa

Potilaat ja vammojen laatu

Vuosittain Suomessa noin 300 henkil6é sai vuodeosastohoitoon
johtavan liekkivamman. Loukkaantuneista valtaosa oli miehié
(74 %) ja miehet olivat keskiméddrin nuorempia keski-idlla (me-
diaani) 40 (41) vuotta kuin naiset 50 (51) vuotta. Loukkaantu-
neiden keski-ikd nousi tutkimusjaksolla noin 0.8-0.9 vuotta per
vuosi. Témin johtunee ainakin osittain nuorten tapaturmien va-
henemisesta.

Valtaosassa tapauksista (77 %) vamma oli palovamma ja 17 pro-
sentissa palokaasumyrkytys vailla palovammaa. Lopuissa 6 pro-
sentissa oli kyse vaihtelevan tyyppisistd vammoista, kuten murtu-
mista, jotka voisivat olla seurausta pakenemisesta.

Noin viidessé tapauksessa sadasta kyse on tahallisesta itsensé
vahingoittamisesta.

Keskimdardisesti laajimmat palovammat syntyivét asuntopa-
loissa. Avotulesta, grilleistd ym. loukkaantuneilla keskimaardinen
palovamman laajuus oli 17.4 prosenttia. Herkdsti syttyvit aineet
(mm. sytytysnesteet, bensiini) tuottivat keskimédarin 16.5 prosen-
tin laajuisen palovamman. Asuntopaloissa keskimairiinen palo-
vamman laajuus oli 28.2 prosenttia.

Palovammojen ollessa kyseessé korkeimman tason hoitopaik-
kana oli yliopistosairaala 55 prosentissa tapauksista, keskussairaa-
la 38 prosentissa ja 7 prosentissa terveyskeskuksissa. Pelkissd pa-
lokaasumyrkytyksissé korkeimman tason hoitopaikka oli keskus-
sairaala 46 prosentissa, yliopistosairaala 36 prosentissa ja terveys-
keskus 18 prosentissa.

Vammojen ilmaantuvuus

Liekkivammojen kokonaisilmaantuvuudessa ei ole ollut selkedd
laskevaa tai nousevaa trendid. Kuitenkin ne tapaukset, joissa oli
saatu liekkipalovamma vahenivit 5.4/100000:sta 4.0/100000:een.
Tadma vahenema johtuu padosin miehistd. Vastaavasti palokaasu-
myrkytykseen (ilman varsinaista palovammaa) johtaneet tapa-
ukset lisddntyivét 0.6/100000:sta 1.5/100000:een. Ikdryhmittdi-
set liekkipalovammojen trendit olivat laskevia etenkin nuorten
ikdluokkien miehilla.

Kuolleisuus
Kuusi prosenttia potilaista menehtyi ensimmadisen hoitoepisodin-
sa aikana. Heistd 86 prosenttia oli saanut palovamman.

Vuodeosastohoidon kustannukset

Kokonaiskustannukset

Ajanjaksolla 2001-2009 keskimdérdinen sairaalahoidon vuosi-
kustannus liekkivammoille oli 5.6 (LV: 5.2-6.1) miljoonaa euroa
potilaiden ensimmidisten hoitoepisodien osalta. Kustannus nousi
6.1 (LV: 5.6-6.7) miljoonaan otettaessa mukaan jéilkioperaatiot.
Palovammalliset tapaukset maksoivat vuodessa 5.9 miljoonaa eu-
roa yhteensd, kun taas palokaasumyrkytysten kustannukset olivat
noin 190000 euroa.

Keskimiariiset kustannukset

Potilaan keskiméddrainen kustannus oli noin 19000 euroa ensim-
madisen hoitoepisodin osalta ja 20000 euroa jéilkioperaatioineen.
Mediaanikustannus oli noin 4200 euroa jalkioperaatioineen. Ra-
jattuna palovammoja saaneisiin potilaisiin kustannukset olivat
korkeammat; keskimaarin 25000 euroa (mediaani 6900 euroa)
jalkioperaatioineen. Palovammattomilla, mutta palokaasumyrky-
tyksen saaneilla keskimaarainen kustannus oli 3600 euroa (me-
diaani 1100 euroa) jalkioperaatioineen.

Palovamman laajuuden yhteys hoitoaikaan

Palaneen ihoalueen laajuuden prosenttiyksikkoé kohti keskimaa-
rdinen hoitoaika oli 2.7 pdivdd mediaanin ollessa 1.6 pdivad. Pie-
nissd vammoissa (<5%) riittdd keskimédrin 7 paivan hoito. Toi-
saalta puolessa pienistd vammoista selvitddn kahdessa pdivassa tai
nopeammin. Laajoissa vammoissa resurssien kéytt kasvaa no-
peasti; runsaan 50 % ihoalueelta palaneen hoitoaika nousi keski-
madrin 4 kuukauteen. Tdma tosin perustuu vain 8 potilaan ryh-
maan, silld hyvin laajoja vammoja saaneet menehtyvit usein.

Palovamman laajuuden yhteys hoitokustannuksiin

Keskimédrainen kustannus palaneen ihoalueen laajuuden pro-
senttiyksikkod kohti oli 3000 euroa mediaanin ollessa 2120 euroa.
Kustannukset kasvavat lineaarista nopeammin vamman laajuuden
kasvaessa. 50 % ja enemmén ihoalueelta palaneilla keskimaardinen
kokonaishoitokustannus yli 295000 euroon, jolloin kustannuk-
seksi palaneen ihoalueen prosenttiyksikkod kohti tuli 4900 euroa.

Palokuolemat

Palokuolleiden taustoista

Tutkimusajanjaksolla 2000-2010 tapahtui 1090 palokuolemaa
(99/vuosi), joista valtaosa (76 %) sattui miehille. Miehet olivat
keskimddrin 52 vuotta ja naiset 57 vuotta. Joka neljds oli yleistd
eldkeikad (65) idkkadmpi. Vilitén kuolemansyy oli useimmiten
palokaasumyrkytys (65%) ja toiseksi palovamma (33 %). Valta-
osa tapauksista oli onnettomuuksia (81 %) itsemurhien osuuden
ollessa 13 % ja 3 % henkirikoksia. Alkoholinkaytto oli osallisena
59 % tapauksissa kaiken kaikkiaan ja 63 %:ssa onnettomuuksista.
Yleisintd alkoholin osallisuus oli keski-ikiisilla miehilld. Tyo6llis-
ten osuus koko aineistossa oli 19 %, eldkeldisten 52 %, tyottomi-
en 17 %, opiskelijoiden tai alle 15-vuotiaiden 6 % ja muuten tyo-
voiman ulkopuoleisten 6 %.

Tuotannonmenetykset

Palokuolemien aiheuttamia epdsuoria kustannuksia arvioitiin en-
nenaikaisen kuoleman johdosta tapahtuneina tuotannonmene-
tyksind. Tuotannonmenetykset arvioitiin tyévoimakustannusten
suuruisina menetyksind ottaen huomioon palokuolleiden iki- ja
sosioekonomisen profiilin seké arvottamalla menetettyd kotita-
loustyon arvoa. Arvot diskontattiin tutkimusaineistojen suhteen
“nykyarvoon” (kiinnitysvuosi 2010 eli viimeisin tutkimusaineis-
ton vuosi) kayttdmalld diskonttaustekijoitd 1 %, 3 % ja 6 % herk-
kyysanalyysina. Kayttimalla tekijand 1 %:a paadyttiin noin 35 %
suurempiin menetyksiin kuin tekijilld 3 % ja vastaavasti kaytta-
mallé tekijand 6 %:a pdadyttiin noin 29 % pienempiin menetyk-
siin. Keskimdéariiselld (3 %) diskonttauksella tuotannonmenetys
11-vuotisjaksolla oli 342 miljoonaa euroa, joka tarkoittaa runsasta
31.1 miljoonaa vuotta kohti. Keskimaarainen menetys uhria kohti
oli 315000 euroa, joka vaihteli nuorten noin 800 000 eurosta idk-
kdiden noin 91000 euroon, kun kéytettiin palokuolleilta havaittua
sosioekonomista profiilia ja tuloja. Jo kdyttamaélld Suomen yleis-
td tyollisyysastetta paddyttiisiin ldhes 70 % suurempiin arvioihin.



"Vakavimmat liekkivammat voivat
tuottaa jopa puolen miljoonan
euron hoitokustannukset."”

Menetetyt elinvuodet

Ennenaikaisten kuolemien johdosta menetetyt elinvuodet (Po-
tential Years of Life Lost, PYLL) vaihtelivat valilla 1629 (v. 2010)
ja 2684 (v. 2000), kun laskennan pédtepisteeksi otettiin 75 vuotta.
Keskimédrainen vuosittainen PYLL koko tutkimusjaksolta 2000
2010 oli 2217. Kéytettdessa Tilastokeskuksen elinidnodote-aineis-
toa, joka médrittdd sukupuolittain kussakin idssé jéljella olevan
odotettavan elinidn, menetykset ovat suurempia. T4ll6in PYLL
vaihteli vlilla 2094 (v. 2001) ja 3299 (v. 2006) keskiarvon ollessa
2763. Keskimédrdinen PYLL kuolemaa kohti viheni vuoden 2000
30:std (LV:26.9-32.6) vuoden 2010 18:sta (LV:15.5-20.8) kun las-
kennan péitepiste oli 75 vuotta. Vastaavat lukemat kiyttden elin-
idnodotteita olivat 34 (LV:31.4-37.0) vuonna 2000 ja 25 (22.1-
26.9) vuonna 2010. Kuolemien lukuméarén lisdksi ikdjakauma
madrittda vahvasti menetettyjen elinvuosien méarad. Ikdjakauma
muuttui tutkimusajanjaksolla; mediaani-iké oli 43.5 vuotta vuon-
na 2000, josta se nousi 59.5 vuoteen vuonna 2010.

Muista tuotannonmenetyksista

Liekkivammoja saaneet voivat olla pitkiakin aikoja vajaakuntoisi-
na ja poissa tydelamasti sairaalahoitoajan liséksi ja niiden jalkeen.
Tarkastelimme ajanjaksolla 2001-2005 loukkaantuneita ja seura-
simme heitd rekistereihin perustuen 5-10 vuotta ajassa eteenpdin.
Yli puolella potilaista sairasaika ylitti 2 kuukautta. Runsaalla 1.5
prosentilla sairausaika oletettavasti ylitti 10 vuotta. Vuotuinen ko-
konaistuotannonmenetys loukkaantuneilla vaihteli valilld 3.5-9.2
miljoonaa euroa ollen keskimédrin 5.7 miljoonaa euroa ja 19070
euroa loukkaantunutta kohti.

Tutkimuksen tavoittamattomat kustannukset

Merkittivin osa-alue, jota tima tutkimus ei kdsittele, on aineetto-
mat kustannukset. Arvottamalla inhimillistd kdrsimystd syntyi-
si suuriakin lisakustannuksia. Toisaalta tavoitteemme lipi tutki-
muksen oli tuottaa mahdollisimman konkreettisia estimaatteja.
Lisdksi kaikenlaiset sairaankuljetukseen ja pelastustoimeen koh-
distuvat kustannukset on jétetty timén katsauksen ulkopuolelle.

Nykytilasta

Teimme epamuodollisen katsauksen vuodeosastoilla hoidettaviin
liekkivammoihin ja palokuolemiin viimeisimmilté kirjoitushet-
kelld saatavilla olevilta aineistojen vuosilta perustuen Terveyden
ja hyvinvoinnin laitoksen FINJURY-tietokantaan. Vuosina 2013
2015 hoidettiin keskimaérin 281 liekkivammapotilasta vuodessa
Suomessa vuodeosastoilla, joten ilmaantuvuus saattaa olla lievés-
ti pienentynyt verraten kymmenvuotisjaksoon 2000-2009. Palo-
kaasumyrkytysten osuus liekkivammoista vaikuttaa kasvaneen;
2013-2015 hoidetuista liekkivammapotilaista noin joka neljan-
nelld oli palokaasumyrkytys, kun se oli harvemmalla kuin joka
viidennelld kymmenvuotisjaksolla 2000-2009. Selvisti nouseva
trendi tosin havaittiin jo varsinaisessa tutkimusaineistossa, joten
tdmd ei tullut yllatyksend.

Palokuolemia oli tutkimusajanjaksolla keskimaérin 99/vuosi.
Jaksolla 2013-2015 oli Tilastokeskuksen maaritelman mukaan
221 palokuolemaa eli 74/vuosi. Vuonna 2013 kuolemia oli jopa
alle 60 (58), mutta toisaalta heti seuraavana vuonna se oli 89. Pa-

lokuolemien tila kuolettavan vamman suhteen on pysynyt lihes
tasmilleen samana; kaksi kolmesta kuolee palokaasumyrkytyk-
siin ja lahes kolmasosa palovammoihin.

KIITOKSET

Erityisesti kiitimme Palosuojelurahastoa tutkimuksen rahoittami-
sesta. Kiitdimme osastonylildakari Jyrki Vuolaa (HYKS palovam-
makeskus) pyyteettomastd asiantuntijatuesta ja avusta tutkimuk-
sen toteuttamisessa.
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Pelastustoiminnan tuloksellisuuden ja
sen mittaamisen monitulkintaisuus

Tiivistelma

Pelastustoiminnan tulisi olla tuloksellista ja se pitdisi my0s pys-
tyd osoittamaan. Osoittaminen edellyttdd seké tuloksellisuuden
kisitteen ettd sen mittareiden mairittelemistd. Tahan liittyy usei-
ta epdonnistumismahdollisuuksia: esimerkiksi palokuolemien lu-
kumairan kiyttdmiseen mittarina on todettu liittyvin monitul-
kintaisuutta. Myos tdssd tutkimuksessa havaittiin maarittelytyota
hankaloittavaa monitulkintaisuutta. Tavoiteltavia tuloksia tai nii-
den mittareita ei ole mahdollista maarittda yksiselitteisesti, silld
pelastustoiminta ei useinkaan perustu kausaalisuuteen tapahtu-
maketjujen monimutkaisuuden ja monien vaikuttavien tekijoi-
den vuoksi. Tiedostamalla seka tuloksellisuuden ettd nykyisten
mittareiden monitulkintaisuus, voisi tuloksellisuusmittarit laatia
sekuntien ja kappalemaérien seuraamisen sijaan tavoitteiksi, joi-
den tavoittelu ohjaisi kohti toivottavia toimintamalleja. Esimerkik-
si pelastushenkildston hyviid osaamista, asenteita, yhteistyokykya
ja nditéd tukevaa kalustoa seuraavien mittareiden tulosten paran-
tamiseen kohdistuvat panostukset tuottaisivat kiistatonta hyotya
onnettomuustilanteisiin.

TAUSTAA

Kaikki julkiset palvelut, pelastustoiminta mukaan lukien, joutuvat
vastaamaan kysymyksiin tehokkuudestaan, ja todistamaan tuot-
tavansa vastinetta verovaroille. 1980-luvulta lahtien on julkisissa-
kin palveluissa sovellettu liiketoimintaoppeja, kuten tulosohjausta,
jotta veroina kerdtylld panoksella kyettdisiin tuottamaan parempia
tuloksia, palveluita ja kustannusvaikuttavuutta. Myos parhaillaan
kdynnissa olevalla sote- ja maakuntauudistuksella tavoitellaan te-
hokkaampaa ja taloudellisempaa jarjestelmaa [1].

Tavat osoittaa tehokkuutta edellyttavit tavoitteiden asettamis-
ta ja niiden toteutumisen mittaamista. Tdma johtaa kysymyksiin
siitd, miten tavoiteltu tuloksellisuus ilmenee ja miten tuloksia oli-
si mahdollista mitata. [2]. Mittaamisella ja tunnusluvuilla on toki
pitkit perinteet. 1920- ja 1930-lukujen virkamiehet pyrkivét osoit-

tamaan tuloksellisuutensa raportoimalla ldhettdimiensa kirjeiden
madran kasvusta [3]. Aivan mité tahansa ei kuitenkaan ole mie-
lekéstd mitata, silla esimerkiksi kirjeiden lahettimisméaran kasvu
voi johtua monesta syystd. Se ei vélttamatta kerro tuloksellisuudes-
ta, ja voi kannustaa toimimaan epétoivotuin tavoin.

Tarkastellut ominaisuudet eivit useinkaan ole suoraan kvantita-
tiivisesti mitattavissa oleva. Tuloksellista pelastustoimintaa ei voi
mitata lampomittarilla eikd viivoittimella. T4ll6in vaarana on va-
liditeettiongelman muodostuminen mitattavan kohteen ja mitta-
usoperaation vilille, silld mittarit eivét valttamétta onnistu kuvaa-
maan nimenomaan analysoitavaksi tarkoitettua ilmioté [4]. Jollei
ilmi6té ole yksityiskohtaisesti kisitteellistetty eikd mitattavaa omi-
naisuutta tdsmélliseesti madritelty, jad mittaaminen puutteellisek-
si [5, s. 158]. Tarpeesta operationalisoida pelastustoiminnalla ta-
voiteltavan tuloksen kisite paremmin muistutetaan useissa julkai-
suissa. Tuloksellinen pelastustoiminta on hypoteettinen kisite, jol-

"Mittaamisella ja tunnusluvuilla
on toki pitkat perinteet. 1920- ja
1930-lukujen virkamiehet pyrkivat
osoittamaan tuloksellisuutensa
raportoimalla lahettamiensa
kirjeiden maaran kasvusta."



Kuva 1. Onnettomuuden
tapahtumiseen ja seu-
rauksiin vaikuttavia te-
kijoita.

le ei voi madritelld tyhjentavad sisdltod. Hypoteettista kdsitettd sai-
si mitata vasta kun se on operationalisoitu [6, s. 35].

Terveyteen ja turvallisuuteen liittyvien palveluiden tulosten mit-
taamisessa on havaittu monenlaisia vaikeuksia. Lahtotilannetta ja
toimilla aikaansaatuja tuloksia tulisi tarkastella verrattuna siihen,
ettei olisi ryhdytty minkdénlaisiin toimiin [7, s. 118]. Mutta pal-
velun osuuden erottaminen muiden tekijéiden tuottamasta muu-
toksesta ei ole yksiselitteistd: miké osa potilaan terveydentilan tai
eldménlaadun nettomuutoksesta on terveydenhuollon toiminnal-
la aikaansaatua ja mika ihmisessd muuten tapahtunutta muutosta
[8], enti sosiaalipalvelun ansio asiakkaan elamdssa tapahtunees-
ta muutoksesta erotettuna ihmisen muusta elamastd? Sosiaalipal-
veluiden tulosten mittaaminen voi olla mahdotonta [9]. Samoin
poliisin tulosmittaaminen on vaikeaa monien muuttujien vaikut-
taessa tuloksiin [10].

My6s pelastustoiminnan tehtévien kulkuun ja onnettomuuden
lopputulokseen vaikuttavat monet muut kuin pelastustoimintaan
liittyvit tekijat [11, s. 111 ja 12, s. 43]. Tulipalon kehittyminen ja
sammuttamismahdollisuudet maardytyvit havaitsemisen ja sii-
td ilmoittamiseen kuluneen ajan, alkusammutuksen, sddn, kalus-
ton saatavuuden, vesihuoltomahdollisuuksien, infrastruktuurin,
rakentamistekniikan, paloon osallistuvien materiaalien ja palo-
fysikaalisten olosuhteiden, kuten avoimien ikkunoiden perustel-
la [13 ja 14, s. 528]. Kuvaan 1 on koottu onnettomuuden tapah-
tumiseen ja seurauksiin vaikuttavia tekijoitd, joiden joukossa pe-
lastustoiminta kuvan oikeassa yldreunassa on vain yksi monista.
Onnettomuuden lopputulos ei siten ole kuin pienelté osin pelas-
tustoiminnan ansiota tai syyta.

Mittareiden perusteella tehdddn merkittdvid johtopaatoksia
tuloksista. Esimerkiksi pelastustoimen alueellistaminen vuon-
na 2004 paransi pelastustoimen palvelutasoa selvdsti sen onnis-
tumista arvioineen tutkimuksen mukaan. Arvio perustuu pelas-
tustoiminnan osalta toimintavalmiusaikatilastoihin [15]. Arvion
olettamana on siten, ettd pelastustoiminnan tulosmittarina kéyte-
tyt toimintavalmiusajat kuvaavat pelastustoiminnan palvelutasoa.

TEORIA TUTKIMUKSEN TAUSTALLA

Anniina Autero tutki véitoskirjassaan pelastustoimen aiempaa tu-
lostavoitetta palokuolemien lukuméirin vihentdmisestd. Han to-
tesi tavoitteessa olevan monitulkintaisuutta, silld ei ole lainkaan

selvad, miten palokuolemien lukuméira muodostuu tai miten lu-
kumdiriin vaikuttaminen saadaan aikaan. Palokuolemien takana
on alkoholi-, sosiaali-, terveys- ja asuntopoliittisia tekijoitd sekd
uhrin omia valintoja. [7, s. 13-14, 149].

Monitulkintainen -termi tarkoittaa asiaa, jota ei voida maéritel-
14 eika tulkita universaalisti tai eksaktisti. Kunkin kasitykset koke-
mastaan tilanteesta ovat tulkintaa, joka muodostaa ihmisen ym-
martaman todellisuuden [6 s. 69-70]. Monitulkintaisuus on kehit-
tynyt rajoitetusta rationalismista, vastapainosta rajoittamattomalle
rationaalisuudelle, joka olettaa, ettd paatoksentekijalld on kiytettd-
vissddn taydelliset tiedot erilaisten padtosvaihtoehtojen hyodyista
ja haitoista kaikissa tulevissa tilanteissa [16, s. 20].

Mittaaminen on monitulkintaista, silld tavat mitata ovat aina
epitaydellisid ja epdonnistuvat yrittdessdan kuvata mittauskohdet-
taan [5, s. 153). Mittari kertoo vain yhden puolen kohteestaan, ei-
ka onnistu kuvaamaan kohdetta sellaisena kuin se todellisuudessa
ilmenee, etenkéin kun siihen liittyvit késitteetkin voivat olla mo-
nitulkintaisia. [6, s. 95-96]. Samoin tuloksellisuus-kisite on mo-
nitulkintainen ja kontekstisidonnainen, eika sille ole méaritetta-
vissd vedenjakajakohtaa, joka erottelisi toiminnan tulokselliseen
ja ei-tulokselliseen. Eri tahot voivat pitdd tavoittelemisen arvioi-
sina ja siten tuloksellisina erilaisia asioita. [17]. Esimerkiksi arvio
siitd, miten edistdd yhteiskunnan sisdistd turvallisuutta, on altis
erilaisille tulkinnoille [16, s. 206-207].

Tutkimuksen filosofiana on konstruktivistinen nikemys. Sen
mukaan ei ole olemassa yhtd oikeaa kuvaa maailmasta, vaan to-
dellisuus on kunkin henkil6n eri tavoin omista lihtékohdistaan
nikemad, kokemaa ja kisitteellistimédd suhteellista todellisuutta
[18, s. 165]. Vaikka onnettomuudessa tapahtuvat ilmiét samoin
kuin pelastustoiminnan tyémenetelmait seuraisivat fysiikan lake-
ja, ovat onnettomuuskohteet yhdistelma erilaisia kompleksisia ta-
pahtumia, jotka kytkeytyvit toisiinsa kausaalisesti tai ovat toisis-
taan riippumattomia, niin ettd kokonaisuuden hahmottaminen on
vaikeaa [19, s. 28-29]. Konstruktivistisen nakemyksen mukaan ei
“tehokkuutta” edes ole olemassa muuten kuin sitd kuvaavina mit-
tareina ja niistd rakentuvina mielikuvina, joten tehokkuudelle on
vaikeaa 16ytda yksiselitteistd mittaustapaa, kun vasta mittaami-
nen maarittda késityksen tehokkuudesta [4, s. 83]. Pahimmillaan
kaikki néyttdd paperilla erinomaiselta, mutta palveluiden todelli-
suus on toista, mittarit nayttévit keskenddn péinvastaista [20], ja
sen sijaan ettd pyrittdisiin palvelun parantamiseen, kuluu energia



itsetarkoitukseksi tulleeseen mittaamiseen ja tulosten raportoin-
tiin [21, s. 99-100].

TUTKIMUSMENETELMA

Konstruktivismin mukaan tieto on tutkittavien henkiléiden tul-
kinnoissa [18, s. 163-165]. Ensimmadisend onnettomuuspaikal-
le saapuva pelastushenkilst6 saa parhaan kisityksen tehtdvin
nédyttdytymisestd alkuvaiheessa ennen pelastustoimenpiteiden
vaikutusta ja ennen kuin kaikki muut tekijat ovat tulleet ilmi. Pe-
lastustoiminta alkaa aina puutteellisilla tiedoilla [19, s. 28-29] ja
tarkentuu tehtévéin edetessd muuttujien véhitellen selvitessd. En-
simmdisend onnettomuuspaikan tiedusteleville paloesimiehille
muodostuu kisitys tilanteesta ennen pelastustoiminnan aloitta-
mista sekd nikemys pelastustoiminnan merkityksestd onnetto-
muuden lopputulokselle heiddn nihdessaédn pelastustoimenpitei-
den aikaansaaman vaikutuksen. Tutkimuksen ndkékulmana voisi
olla pelastustehtivien tutkiminen onnettomuuksista jilkikateen
saatavilla olevan tiedon perusteella, mutta télloin kyseessa ei oli-
si pelkéstdan pelastustoiminnan tuloksellisuuteen liittyva tutki-
mus, vaan vihemman yksiloity selvitys kuvassa 1 esitettyjen kaik-
kien onnettomuuteen liittyvien muuttujien yhteisvaikutuksesta.

Tutkimusta varten teemahaastateltiin kahdeksaa paloesimiesté
eri kokoisista kunnista eri puolelta Suomea. Haastatteluiden tee-
moina olivat pelastustoiminnan tulokset, onnistumiset, valmiu-
den eri osa-alueet ja ndiden mittaaminen. Haastatteluaineisto ka-
siteltiin sisdllon analysoinnin menetelmalld [22] luokitellen se-
ka asiasisll6ittdin ettd esiintymistiheyksittdin. Ilmaisuja tiivistet-
tiin alaluokiksi ja yhdistettiin ylaluokiksi. Kuvassa 2 on esimerk-
ki kolmesta onnistumista kuvaavasta nakemyksestd jaettuna tee-
mojen mukaisiksi ketjuiksi.

"Pelastustoiminta on saatu kiynnistymdcn mahdollisimman no-
peasti, ja jos jotain on ollut pelastettavissa niin siind on onnistut-
tu, kuitenkin lihtokohdat, kuten itse yritetty alkusammutus ja hd-
tikeskuksen antamat ohjeet huomioiden”, "Onnistuttiin, jos ei ai-
heutettu lisivahinkoja” ja “Toisaalta pahassakin tilanteessa voi on-
nistua tekemdlld hyvid pdctoksid ja tyotd, jolloin voi sddstdd vaik-
kapa puolet rakennuksesta”.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys on monitulkintaisuutta ja
pelastustoimintaa kisittelevasta kirjallisuudesta. Taustatietoa téy-
dennettiin haastattelemalla asiantuntijoita ja kartoittamalla nykyi-
set pelastustoiminnan tulosmittarit. Tietoa verrattiin ja vahvistet-
tiin teemahaastaateluilla kerétylld tutkimusaineistolla.

Kuva 2. Hyvan tuloksen muo-
dostumiseen vaikuttavia tee-
moja ketjuiksi jaoteltuina.

TULOKSET

Onnistuminen ja nopeus ovat monitulkintaisia

Onnettomuuden eri osapuolilla on erilaiset ndkemykset pelastus-
toiminnan onnistumisesta. Asiakkaan odotukset voivat olla epare-
alistisia tai ristiriitaisia, eikd maallikko pysty arvioimaan onnistu-
mista [23, s. 89]. Toisaalta “vakuutusyhtion mielestd ei vililld olisi
kannattanut sammuttaa ollenkaan”. Lopputuloksetkin ovat mo-
nitulkintaisia, silld vahinkojen suuruus riippuu lihtétilanteesta
ja monista muista kuvan 1 tekijoisté. Jokainen pelastustehtavd on
olosuhteiltaan uniikki ja siksi hankalasti vertailtavissa.

Nopeus on hyvin monitulkintainen kisite: “jonkun mielestd no-
peasti, toisen hitaasti” ja pelastustoiminta alkaa aina viiveelld: “nua-
kin on aina myohds”. ”Vaikka olisi pitkd toimintavalmiusaika niin
keikka voi mennd silti hyvin, sillid onnistuminen riippuu niin mo-
nesta eri tekijdstd”. Nopea aloittaminen ei ole pelastustoiminnan
vaikutusmahdollisuuksien piirissd kuin pieneltd osin, sillé se riip-
puu asianosaisista, hitiakeskuksesta ja maantieteestd, eikd pelas-
tustoiminnalla pystytd kuromaan kiinni muissa vaiheissa tapah-
tuneita viiveitd: “Hdlytyksen tuloaika on mydos merkittivd, silld jos
ei hdlytystd saada ajoissa ei sitd viivettd saa kirittyd ajamalla”. No-
peus toisaalla voi kostautua toisaalla niin etté kiirehtimisen vuok-
si ei harkita tarpeeksi, selvitetd osoitetta kunnolla, pohdita resurs-
seja ennen l4ht64, pueta tiettyjd varusteita jo asemalla tai nouda-
teta turvaohjeita ja ajoturvallisuutta. Yksittdisissd tapauksissa no-
peus voi olla jopa vahingollista: kerran palo oli (hiipunut hapen-
puutteeseen ja) sammunut itsestddn mutta sitd ei havaittu miten-
kddn ulospdin. Jos oltaisiin avattu ovi pari minuuttia aikaisemmin
(ennen palon itsestddn sammumista) niin se olisi (saanut happea
ja) lieskahtanut. Ja vaikkei pelastustoiminta alkaisi ollenkaan tai
epdonnistuisi tdysin, niin "aika hoitaa lopulta”.

Tuloksellisuuden muodostuminen

Tutkimuksessa nousseet teemat hahmotettiin kuvaksi 3. Onnis-
tumisen taustalla ovat nopean toiminnan aloittamisedellytykset
(A) sekd pelastusyksikon (C) ja pelastustoiminnan johtajan (D)
ominaisuudet. Ndmad eivit vield johda onnistumiseen, silld mo-
net muut tekijit kuten onnettomuuden vaihe ja olosuhteet (B)
vaikuttavat lopputulokseen. Luokat A, B, C ja D pohjustavat on-
nistumiseen tahtaavin toteuttamisen (E). Onnistunutkaan ty6 ei
silti takaa ettd pelastustoiminnalla saataisiin aikaan konkreettis-
ta hyotyd, vaan vahingot saattavat olla muiden syiden vuoksi suu-
ret pelastustoiminnan erinomaisesta onnistumisesta huolimatta.



Kuva 3. Tuloksellisen pelastustoi-
minnan operationalisointi.

Kukin osa-alueista A-E muodostuu useista konkreettisia tun-
numerkkeja sisdltavisté alaluokista. Esimerkiksi A) nopean aloit-
tamisen edellytyksid ovat: nopeasti tehty hatailmoitus, hyvé opas-
tus kohteessa, hitakeskuksen nopea toiminta, pelastusyksikon
ldhtévalmius, osoitteen selvittdminen oikein, tarvittavien varus-
teiden pukeminen ajoissa, tukiyksikoiden ja hilytysvasteen opti-
mointi sopivaksi, nopea ldhteminen paloasemalta, ajaminen tur-
vallisesti ja nopeasti ja oikean kohteen l6ytiminen. Edellytyksis-
td useisiin ei pelastustoiminnalla voida vaikuttaa. Vield vihem-
man voidaan vaikuttaa B) olosuhteisiin, joita ovat alkusammu-
tuksen onnistuminen, hitédkeskuksen antamat ohjeet, lyhyt ajo-
matka, rakennuksen koko ja tyyppi, uhrien lukumaéari ja onnet-
tomuuden kehittymisaste.

Sen sijaan C) pelastusyksikon ominaisuuksiin (=palomiesten
ominaisuuksia, osaamisalueita ja kokemusta sekid pelastusryhmén
ominaisuuksia ja tyokaluja) ja D) johtajan ominaisuuksiin (=ym-
marrys onnettomuudesta ja sen sisaltamisté tehtdvistd, resurssien
taitava kdyttdiminen, tehtdvinanto ja viestintd toimivat) voidaan
vaikuttaa paljonkin. Samoin E) pelastustoiminnan toteuttamisen
onnistuminen on pelastustoiminnan vaikutuspiirissd: pelastusyk-
sikon ja johtajan onnistuneen toiminnan tunnusmerkkej, tyotur-
vallista tyoskentelyi ja asiakkaan huomiointia.

Nykyisten mittareiden ongelmia

Onnistuneen pelastustoiminnan tunnusmerkkeind on perinteises-
ti pidetty sddstettyjd henkil6- ja omaisuusvahinkoja. Mutta niiden
muodostuessa monien tekijoiden yhteissummana, olisi totuuden-
mukaisempaa siirtdd tarkastelu pelastustoiminnan onnistumiseen
(E). Pelastustoiminnan vaikutusmahdollisuudet vakaviin henki-
l6vahinkoihin ovat rajalliset niistd suurimman osan tapahduttua
jo ennen pelastustoiminnan alkamista [24]. Alkutilanne on voi-
nut olla toivoton: “jos jotain on ollut pelastettavissa niin onko siitd
onnistuttu”. Vahinkojen suuruus riippuu kohteena olevan raken-
nuksen arvosta ja siitd onko ty6td priorisoitu henkil6iden pelas-
tamiseen [14, s. 525-529], eikd ole yksiselitteistd, missd médarin
onnettomuuden ldhelld olevia ihmisid ja omaisuutta tulisi tilas-
toida uhatuiksi [25].

Toimintavalmiusaika nayttdisi mittaavan enemman paloase-
mien sijaintia suhteessa kaupunki- ja lifkennerakenteeseen kuin
pelastuslaitoksen aikaansaamaa toimintaa [11, s. 107 ja 111]. Toi-
mintavalmiusaikaa pidentivit my6s muun muassa hatikeskuksen
toiminta [12, s. 43-44] ja keliolosuhteet [26, s. 153-154]. Kohtei-
siin saavutaan tulipalon eri kehittymisvaiheissa, eikd toiminta-
valmisaika siksi ole yksittdisend muuttujana lopputulosta selitta-
v [14, s. 531]. Hitaat ajat eivat valttdmitta kerro pelastustoimen
epdonnistumisesta [27]. Tuloserot voivat johtua tilastojen pohjana
olevien raporttien kirjaamiskéytint6jen eroavaisuuksista [28] ja

toimintatavoista, jotka on kehitetty tulosten parantamiseksi, vaik-
kei varsinainen palvelu paranisikaan [29]. Toimintavalmiusaikati-
lastoihin liittyvid virheita selvisi tutkimuksessa useita: ldhtoaiko-
jen kirjautuminen ei teknisisté syisté vastaa todellisuutta, kaytta-
jd unohtaa statuksen oikea-aikaisen ldhettdmisen tai viesti viipyy
tai katoaa teknisistd syistd, oikeasta ldhettdmishetkestd on erilaisia
niakemyksid ja mittausta voi halutessaan helposti manipuloida. Li-
saksi onnettomuusselosteita merkitaan kiireelliseksi ja ei-kiireel-
liseksi omien tulkintojen mukaan niin ettd kiireellisten tehtévien
madrit vaihtelevat henkil6ittdin huomattavasti.

Nykyiset toimintavalmiusaikojen ja vahinkojen mittarit ovat
monitulkintaisia. Niiden validiteetti, relevanssi ja reliabiliteetti
ovat kyseenalaisia monien tutkimusessa todettujen heikkouksien
vuoksi. Vadranlaiset mittarit paitsi antavat harhaanjohtavia tulok-
sia, ohjaavat ne toimintaa epitoivottuun suuntaan tuloksia tavoi-
teltaessa. P4dtos tulosten mittaamisesta on aina paatds myos mit-
taamiseen liittyvien lieveilmi6iden vastaanottamisesta [21, s. 101].
Mittaamisen hyodyt voivat jaad4 jopa siitd aiheutuvia haittoja pie-
nemmiksi [30]. Esimerkiksi riskiruuduista syrjissa sijaitsevan pa-
loaseman pyrkimys toimintavalmiusaikatavoitteiden tayttimiseen
voi johtaa matkalle lahtemiseen vaikkei tiedetd minne ollaan me-
nossa, statusviestin painamisen jo huomattavasti ennen todellis-
ta ldhtemistd, kiirehdinnén aiheuttamaa “koheltamista” ja ajamis-
ta kovempaa kuin olisi turvallista.

Parempia mittareita

Pelastustoiminnan padasiallinen tuote on valmius [31]. Toimin-
tavalmiusaika on vain yksi toimintavalmiuden osatekijoistd, joten
valmiuden tarkastelun voisi ulottaa my6s henkil6stdon, kalustoon
ja johtamiseen [32]. Palomiesten riittavd lukumééra on tyoturval-
lisuuden ja suurimpien onnettomuuksien vuoksi tirkedd, mutta
"Laatua ei voi korvata mddrdlld” ja "Mieluummin niin ettd koh-
teeseen tulee osaavia palomiehid vaikka sitten vihdn hitaammin-
kin”. Nopeuden ohella tulisi huomioida ty6n laatu tarkastelemalla
tyosuorituksia ja tyokalujen tehokkuutta [33, s. 27-30] ja selvit-
tad, mitd onnettomuuspaikalla tehddédn, miten pelastustoiminnan
resurssit ovat saaneet vaikutukset aikaan [34], miten “sammutus
onnistuu” [25, s. 158] ja onko henkil6sto ripedd, luovaa ja oma-
aloitteista [23, s. 136-137]. Tehtédviin harjaantuminen ja parem-
mat harjoittelumahdollisuudet edistévét tuloksia [14, s. 531-532],
mutta paloasemien tuloksellisuuserojen taustalla vaikuttaisi ole-
van osaamisen liséksi jokin tunnistamaton muuttuja, kenties ryh-
mahenki [14, s. 533]. Saman tunnistivat haastatellut kertomalla,
kuinka “Kolme joukkueena pelaavaa kentdllisti on parempi kuin
50 pelaajaa” ja “saada oikeat miehet oikeille paikoille” seké “tekemi-
sen henki eli asenne ja itsevarmuus ovat lopputulokselle olennaisia”.

Pelastustoimessa on johtajan osaamisella ja asenteilla suurem-



"Palomiesten ja johtajien osaamisesta, asenteista ja ryhmahengesta
on aikaisemmissa tutkimuksissa vain harvoja mainintoja, mutta
jokainen haastateltu piti niita tulokselle kaikkein tarkeimpana.”

pi vaikutus tuloksiin kuin muissa kunnallisissa palveluissa [14,
s. 531-532]. “Johtajan osaamisen puutteet hidastavat paljon” ja
Kyttiko mestari resursseja oikein” kuvaavat johtamistaitoa ohja-
ta pelastustehtavit sujuvasti valmiiksi, jotta yksikké palautuisi no-
peasti valmiuteen seuraavaa tehtdvaa varten, ja paallekdisen tehtd-
van todennikéisyys olisi minimoitu [33, s. 27-30].

Erot aiemman tutkimuksen ja timén tutkimuksen haastattelui-
den vililld liittyvat haastatteluissa korostuneisiin pelastushenki-
16ston ja johtajan ominaisuuksien merkitykseen sekd siihen, ettd
pelastustoiminta voi onnistua vaikkei silla tuotettaisi mitaédn mi-
tattavaa hyotyd. Palomiesten ja johtajien osaamisesta, asenteista
ja ryhméhengestd on aikaisemmissa tutkimuksissa vain harvoja
mainintoja, mutta jokainen haastateltu piti niitd tulokselle kaik-
kein tarkeimpéna.

Monitulkintaisuuden olemassaolosta huolimatta voidaan tulos-
tavoitteita ja mittareita kehittd, esimerkiksi ksitteellisesti mallin-
tamalla ja parhaita kdytantojd tunnistamalla [16, s. 27-29]. Kun
ilmi6 on tunnistettu monitulkintaisena ongelmana, tiedetdan, et-
td sithen liittyvad tutkimusta tulee monipuolistaa [17, s. 43]. Kati
Tillander esittdd haastattelussa 25.2.2015, etté pelastustoiminnan
mittaamisen ldhtokohtana tulisi olla sen méaritteleminen, mika
on tavoiteltavaa pelastustoimintaa. Onnettomuuksien lopputulok-
set eivit aina riipu pelastustydstd ja suoran vaikuttavuuden mit-
taaminen on vaikeaa, joten hyddyllisempai olisi madritelld par-
haan tuloksen tuottavat toimintamallit ja pyrkié toimimaan niiden
mukaisesti. Tdmin jalkeen voisi rakentaa mittarit arvioimaan toi-
mintamallien noudattamista ja tunnistaa, missi kohtaa niistd teh-
daan poikkeamia ja miksi, mahdollisesti muuttaa toimintamalleja
ja ndin kehittad toimintaa. Téssd tutkimuksessa todettu monitul-
kintaisuuden olemassaolo edellyttiisi tavoitteiden ja mittareiden
madrittelyd hinen esittdmansi kaltaisella tavalla. Mittareihin kes-
kittymisestd aiheutuisi tuskin mitdan negatiivista, jos tdhtdimessa
olisivat oikeat toimintamallit ja osaaminen.
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Tuotantolaitoksen aiheuttaman
onnettomuusvaaran arviointi

Tiivistelma

Maankaytto- ja rakennuslainsddddnnon sekd kemikaaliturvalli-
suuslainsddddnnon yhteisend tavoitteena on, ettd onnettomuuk-
sien vaara otetaan huomioon kemikaaleja ksittelevid tuotan-
tolaitoksia sijoitettaessa ja laajennettaessa sekéd suunniteltaessa
alueiden kiyttod ja rakentamista olemassa olevien tuotantolai-
tosten laheisyydessa.

Perusvaatimuksena vaarallisia kemikaaleja kisittelevien ja va-
rastoivien tuotantolaitosten sijoittamiselle on, ettd ennalta mah-
dollisiksi arvioitavat rdjahdykset, tulipalot ja kemikaalipédstot ei-
vit aiheuta henkil6-, ympdrist6- tai omaisuusvahinkojen vaaraa
ympéroivissa kohteissa (rakennetut, luontokohteet). My6skaén lai-
toksen ulkopuolella harjoitettava toiminta tai luonnonolosuhteet
eivit saa aiheuttaa onnettomuusvaaraa laitoksessa.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) julkaisema opas Tuo-
tantolaitosten sijoittaminen sisédltda suosituksia, miten kemikaa-
leista aiheutuva onnettomuusvaara pitad ottaa huomioon vaaral-
lisia kemikaaleja kisittelevien tai varastoivien tuotantolaitosten si-
joituksessa. Onnettomuuksien yhteydessa tarkasteltavia vaikutus-
tapoja ovat lampositeily, painevaikutukset seké kemikaalien aihe-
uttama ymparisto- ja terveysvaara. Téssd artikkelissa tehddan kir-
jallisuuskatsaus ympdristovaarojen arviointimenetelmiin, keskit-
tyen erityisesti tulipalojen ja rajahdysten vaikutuksiin.

Johdanto

Tuotantolaiteston sijoittamista koskevia vaatimuksia annetaan
mm. Vaarallisten kemikaalien ja réjahteiden Kkisittelystd anne-
tussa laissa (390/2005). kemikaaleja kisittelevien ja varastoivien
tuotantolaitosten sijoittamisen perusvaatimus on, ettd mahdolli-
set rajahdykset, tulipalot ja kemikaalipédstot eivit aiheuta vaaraa
ihmisille tai omaisuudelle laitosta ympéroivilld alueilla. Toisaal-
ta myoskadn laitoksen ulkopuolella tapahtuva toiminta tai luon-
nonolosuhteet eivit saa aiheuttaa onnettomuusvaaraa laitokselle.

Vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin tur-
vallisuusvaatimuksista annettu valtioneuvoston asetus (856/2012,

muutoksineen) sisdltad yksityiskohtaisempia ohjeita onnettomuus-
vaaran huomioonottamisesta. Asetuksen mukaan tuotantolaitok-
sen sijoituksessa on otettava huomioon

tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvien onnettomuuk-
sien vaikutukset sen ympéristossd sekd ndiden onnettomuuk-
sien ajallinen kehittyminen;

onnettomuuden kohteeksi joutuvien ihmisten mahdollisuudet
suojautumiseen tai alueelta poistumiseen;

onnettomuuden levidmiseen ja kulkuun vaikuttavat seikat, ku-
ten vesistot, viemdrit, maastonmuodot, maaperan laatu, ilmas-
to-olosuhteet ja rakennukset;

tuotantolaitoksen kaytossa olevat jarjestelmét, menetelmit, tek-
niset tekijit ja laitteet onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja rajoit-
tamiseksi.

Muita tuotantolaitosten sijoittamiseen liittyvid ohjeita 1oytyy
maankaytto- ja rakentamissdadoksistd. Maankdytto- ja raken-
nusasetuksen (895/1999, muutoksineen) § 57 mukaan rakennus-
hankkeen sijoittumista ja rakennuspaikan soveltuvuutta harkit-
taessa on huolehdittava riittdvistd suojaetéisyyksistd vaarallisista
aineista aiheutuvan suuronnettomuusvaaran torjumiseksi. Palo-
vaarallista rakennusta ei saa sijoittaa 15 metrid lihemmiksi toi-
sen omistamaa tai hallitsemaa maata eikd 20 metrid lathemméksi
rakennusta, joka on toisen omistamalla tai hallitsemalla maalla.

Kemikaaleja ksittelevien ja varastoivien tuotantolaitosten on-
nettomuusvaaran huomioon ottamista kaavoituksessa ja raken-
tamisessa koskevat Ympdristoministerion kirjeet (3/501/2001 ja
YM4/501/2015), niissa viitataan edella mainittuun rakennusase-
tuksen 57 §:ddn, koskien rakennushankkeen sijoittumista ja ra-
kennuspaikan soveltuvuutta.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston julkaisema opas Tuotantolai-
tosten sijoittaminen [1] sisdltad suosituksia, miten kemikaaleista
aiheutuva onnettomuusvaara pitda ottaa huomioon vaarallisia ke-
mikaaleja kisittelevien tai varastoivien tuotantolaitosten sijoituk-



sessa. Onnettomuuksien yhteydessi tarkasteltavia vaikutustapo-

ja ovat lampositeily, painevaikutukset sekd kemikaalien ajheutta-

ma ympdristo- ja terveysvaara. Oppaassa esitetddn

« mitkd tuotantolaitoksella mahdollisesti tapahtuvat onnettomuu-
det pitdd ottaa huomioon laitoksen sijoituksesta paitettiessa

o miten médritetddn vaarallisia kemikaaleja késittelevén tai varas-
toivan laitoksen riittavét suojaetdisyydet sitd ympéréiviin koh-
teisiin nahden.

Suojaetdisyydelld oppaassa tarkoitetaan vaarallisen kohteen sallit-
tua etdisyyttd ulkopuolisiin suojattaviin kohteisiin, kuten naapu-
rin rajaan tai asuinrakennukseen. Suojaetdisyys mitataan vaaralli-
sen kohteen (kemikaalia sisaltdva siilio, vallitila, prosessiyksikko)
uloimman kohdan etéisyydesti suojattavaan kohteeseen.

Oppaassa esitettyjd periaatteita ja menettelytapoja noudattamal-
la saadaan arvio laitoksen mahdollisten onnettomuuksien vaiku-
tuksista ihmisiin, rakennettuun ympéristdon, luonto- ja kulttuuri-
kohteisiin, ldhelld oleviin teollisuus- ja tuotantolaitoksiin seka inf-
rastruktuuriin (esimerkiksi litkenneviylat, vesi-, jite- ja energia-
huolto). Oppaan ohjeiden mukaan tehtyé arviota voidaan kayttda
rakennuslupaharkinnassa ja Tukesille tehtévassé laajamittaisen ke-
mikaalien kasittelyn lupahakemuksessa. Opas on ensisijaisesti tar-
koitettu ohjaamaan valintaa siitd, mitka tuotantolaitoksella mah-
dollisesti tapahtuvat onnettomuudet tulee huomioida tuotanto-
laitoksen sijoituksesta padtettdessd. Se kuitenkin soveltuu kiytet-
tavaksi myos, kun olemassa olevalla laitoksella tarkastellaan tuo-
tantolaitoksen kemikaaleista mahdollisesti aiheutuvien onnetto-
muuksien vaikutuksia.

Riskiarvioiden tekeminen pohjautuu usein erilaisiin késikirjoi-
hin [2, 3] tai standardeihin. Virtausmekaniikkaan perustuvia me-
netelmiékin on kuitenkin kehitetty ja ovat yleistyméén péin. Tas-
s artikkelissa keskitytdan lampdsiteilyn ja painevaikutusten ar-
vioimiseen.

Lamposateily

Lampositeilyn osalta Tukesin oppaassa oheistetaan kéyttimadn
Taulukossa 1 esitettyjd lamposateilyn intensiteettiarvoja. Palo-
vammojen vakavuus riippuu limpositeilyannoksen suuruudes-
ta. Suuret intensiteetit ovat haitallisempia samassa aikayksikossa
kuin pienet. Kun vaikutusaika ja siteilyn voimakkuus tiedetadn,

voidaan palovammojen vakavuutta arvioida limpdsateilyannok-
sen (TDU) avulla (eikd suoraan kertomalla limpdsiteilyintensi-
teetti x vaikutusaika):

TDU = g#t. (1)

Lampositeilyannoksia arvioitaessa kiytetdan ohjeellisina arvoi-

na seuraavia:

« limpositeilyannos 600 TDU aiheuttaa palautumattomia vaiku-
tuksia (esim. limpdsiteilyintensiteetti 3 kW/m? ja yli 2 minuu-
tin vaikutusaika)

o lampositeilyannos 1000 TDU aiheuttaa kuolettavia vammo-
ja (esim. lampésiteilyin-tensiteetti 5 kW/m? ja yli 2 minuutin
vaikutusaika).

Laajamittaisen tuotantolaitoksen riskianlyysin yhteydessi tarkas-
teltavia paloja ovat esimerkiksi varastosdilion palo, astiavaraston
palo, putkiston palo ja varastorakennuksen palo. Astiavaraston ja
putkiston palo mallinnetaan allaspalona. Allaspalojen ja silio-
palojen siteilyvaikutusten laskemiseen on olemassa pétevid kor-
relaatioita. Ongelmaksi muodostuu ldhinna palotehon arvionti.

Varastopalojen osalta Ignason ja Lonnemark [4,5] ovat tutki-
neet teollisuusrakennusten tulipaloja kokeellisesti ja todenneet,
ettd usein nimenomaan varaston katto pettdd ja liekit padsevit
lydméan ulos katosta. Téten varastopaloista aiheutuvia siteilyvai-
kutuksia voidaan tutkia samaan tapaan kuin allaspaloista aiheu-
tuvia sdteilyvaikutuksia. Liekin korkeuksien arvioimiseen kéyte-
taan kuitenkin katossa sijaitsevan aukon halkaisijaa altaan hal-
kaisijan sijasta.

Rajahdysten painevaikutukset

Rédjahdys on voidaan mairitelld ilmioksi jossa suuri méard ener-
giaa vapautuu dkillisesti ja aiheuttaa paineen nousun. Réjahdyk-
set voidaan jakaa fysikaalisiin ja kemiallisiin rdjahdyksiin. Fysi-
kaalisinen rajahdys syntyy esimerkiksi kun paineistettua kaasua
sisaltdvé sdilio repedd. Kemiallinen réjahdys puolestaan on seu-
rausta esimerkiksi reaktiosta hapen kanssa tai karanneesta ke-
miallisesta reaktiosta.

Réjahdyksesta syntyy mahdollisesti vahinkoja aiheuttama rajah-
dyspaine. Lisaksi saattaa syntya heitteitd, jotka voivat aiheuttaa li-

Taulukko 1. Lampdsateilyn Lam p(-jsate”yn Vaikutus
intensiteettiarvot, joiden intensiteetti
vaikutusetaisyydet tulee in

laskea.

8 kw/m? Rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levittavét kohteet voivat
syttya

5 kW/m? Voi estédé ihmisten suojautumisen tai poistumisen lampdosateilyn vaiku-
tusalueelta rakennus- tai muissa kohteissa, joissa ihmisié voi oleskella
(poistumisteiden osalta arvo on 3 kW/m?)

3 kW/m? Voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista
poistuminen tai joiden tyhjentdminen voi onnettomuustilanteissa olla hi-
dasta (hoitolaitokset, majoitustilat, kokoontumis- ja liiketilat, tihedsti asu-
tetut alueet)

1,5 kw/m? Evakuointietaisyys




sidvahinkoja (dominoefekti). Fysikaalisesta rajahdyksestd saattaa
myos seurata bleve. Taulukko 2 listaa tyypillisimpid heitteiden syn-
tyyn johtavia tapauksia prosessiteollisuudessa.

Tukesin oppaan mukaan suojaetdisyydet on mééritettavd Tau-
lukon 2 esittdmilld rajahdyspaineen arvoilla. Réjahdyspaineen
etenemisen laskeminen on melko haastavaa ja usein menetelmat
perustuvatkin kokellisiin kéyriin , joista shokkiaallon ominaisuu-
det kuten paine ja voidaan lukea skaalatun etéisyyden r/L avulla.
Téssé r on etdisyys rdjahdyksen keskipisteestd ja L on karakteris-
tinen pituus . Neli6juurilausekkeessa esiintyva E on
rdjahdysenergia.

Fysikaalinen rajahdys voi syntya esimerkiksi paineastian repeé-
misestd. Rijahdyksestd seuraa tavallisesti paineaalto ja usein myos
heitteitd. Paineaallon suuruuteen vaikuttavat rdjahdyspaine, sdi-
lién halkaisija ja tilavuus seké siséllon ominaisuudet. Rajahdyk-
sen energian oletetaan olevan yhté suuri kuin kaasun laajenemis-
energia. Paineastian repedminen voi puolestaan aiheutua esim.
korroosiosta, kuumentumisesta tai sisdisestd kaasurdjahdyksesta.

Mikili paineastia halkeaa tulipalon vaikutuksesta, voi seurauk-
sena olla BLEVE (Boiling Liquid, Expanding Vapor Explosion) ja
tulipallo. Abbasi ja Abbasi [6] ovat kirjoittaneet kokoelma-artik-
kelin joka kokoeaa yhteen eri tapoja BLEVEN ja sen seurausten,
kuten tulipallojen, paineaallon ja heitteiden laskemiseen. Paine-
astian repadmisen aiheuttamalle paineaallolle ja siitd mahdolli-
selle seuraaville tulipalloille on my®s esitetty laskentamenetelmié
kasikirjoissa [2,3]. Tulipallojen aiheuttamat siteilyvuot ovat suu-
ria, mutta kestoajat lyhyitd. Tasta syysta tulipallojen aiheuttamaa
vaaraa on syytd arvioida limpositeilyannoksen (TDU) avulla.

Réjahdys voi olla myds seurausta palavan kaasu-, héyry- tai po-
lypilven syttymisestd. Jotta rajahdys olisi mahdollinen on seuraa-
vien ehtojen taytyttava:

« aineen téytyy olla palavaa
« Ennen syttymistd, tdytyy palavan aineen olla sekoittunut ilman
kanssa.

« Seoksen on oltava aineen syttymisrajojen sisdlla

Ennen tarkempaa painevaikutuksien laskentaa on syyta tarkis-
taa, ettd ndima ehdot tayttyvit. Palavassa seoksessa etenevin liek-
kirintama aiheuttaa aineen &killisen laajenemisen seoksen muu-
tuessa kuumiksi palokaasuiksi.

Paineen nousunopeus riippuu liekkirintaman etenemisnopeu-
desta. Mikili liekkirintama etenee palavassa pilvessd nopeudella,
joka on pienempi kuin ddnennopeus palamattomassa seoksessa,
on kyseessd deflagraatio. Mikili liekkirintama etenee yli d4nen-
nopeudella, on kyseessd detonaatio. Detonaation sytyttimiseen
tarvitaan huomattavan suuri energia deflagraation verrattuna
(10°J vs 10*7). Niin ollen tyypillisesti kaasupilvien rajahdys aina-
kin alkaa deflagraationa [3].

Kaasupilvirdjahdyksissé liekkirintaman nopeus kiihtyy este-
rakennelmissa. Kun liekkirintama tulee ulos tallaisesta esteraken-
nelmasta, sen vauhti hidastuu. Kaasupilvirdjahdyksen aiheuttama
paineaalto ei siis riipu koko kaasupilven palamisenergiasta, vaan
ainoastaan esterakennelmissa palavan osan energiasta [11]. T4-
hén havaintoon perustuu niin sanottu monienergiamenetelma [2].

Mikali syttyvé seos on suljetussa paineenkestdvassd sailiossd,
nousee siilién paine nopeasti vapautunutta kemiallista energiaa
vastaavaan arvoon. Stoikiometriselld kaasuseoksella timé arvo on
7-9 bar ja polyilld 7-11 bar [11]. Talldinen rdjahdys on suljetun ti-
lan réjahdys. Mikali sailio ei kestd tilldista painetta, padsee sen si-
sélle kertynyt paine purkautumaan heikoimpien rakenteiden pet-
tdessd. Talloin puhutaan kevennetystd rdjahdyksesta.

Kevennettyjen rajahdysten mallinnukseen kaytetddn yleisesti
NFPA 68 standardin [9] mukaisia menetelmid. Tyypillisesti pyri-
tddn selvittdmadn mika on riittdvd kevennysluukkujen pinta-ala,
jotta kevennetyn rajahdyksen paine jad alhaisemmaksi kuin ra-
kennuksen suunniteltu paineenkesto. Useiden menetelmien ver-
tailussa [10], NFPA 68:n esittimadn menetelman huomattiin en-
nustavan lijan korkeita paineita. Menetelma ei my6skédan sovellu
vetyrdjahdysten analysointiin. Lautkaski [12] on vertaillut eri me-

Skenaario Kuvaus

Taulukko 2. Tyypil-

Tulipalo ja BLEVE

Kiehumispistettddn kuumempaa nestetté sisaltavan séilion
repedminen ulkoisen tulipalon seurauksena.

lisimmat proses-
siteollisuudessa

BLEVE ilman
tulipaloa
torméykset jne.

Kiehumispistettddn kuumempaa nestettd siséltavéan séilion
repedminen jostain muusta syystd. Mahdollisia syita: korroosio,

heitteiden synty-
miseen johtavat
tapahtuma ske-
naariot.

Fysikaalinen rdjahdys

Sailion repedminen sen sisdisen paineen vaikutuksesta ilman tulipaloa
tai palamista. Mahdollisia syita: ylitdyttd, korroosio jne.

Sisainen rgjahdys.

Sailion repedminen sen sisélla tapahtuvan kaasun, hoyryn tai polyn
palamisesta johtuvan paineennousun seurauksena.

Kemiallisen reaktion
karkaaminen

Séilion repedminen hallitsemattoman kemiallisen reaktion
aiheuttaman paineennousun takia.

Taulukko 3. Tarkastelta-
vat ylipainearvot.

Ylipaine | Vaikutukset rakennuksiin ja Mahdollisia rakenne- ja
ihmisiin rakennustyyppeja
30 kPa Kantavien rakennusten romahduksia, | Teollisuuslaitteet ja rakenteet
onnettomuuden mahdollinen
laajenemisriski
15 kPa | Talojen osittaisia romahtamisia, Rakennukset ja rakenteet, joille
pysyvan vammautumisen riski perustelluista syistd voidaan hyvéksya
tdma ylaraja esim. painetta kestavaksi
mitoitetut teollisuusrakennukset
5 kPa Pienid vaurioita talojen rakenteille, Rakennukset ja alueet, joissa
vammautumisen riski normaalisti oleskelee ihmisia




Taulukko 4. Nes- Nestekaasun maara Enintééan | Yli 5 tonnia,
tekaasuasetuk- 5tonnia | mutta alle
sen (858/2012) Kohde 50 tonnia
26 esittamat va- " " . - — —
TR R toisen raja, yleinen liikennevayla, nestekaasuvaraston toimintaan 5 metria | 10 metrid
det eri kohteisiin. kuulumattomat rakennukset

Kiinteiston ulkopuolisista asuinrakennuksista rivitalot ja 15 metria | 35 metrié

omakotitalot, liikenteen solmukohdat

kiinteiston ulkopuoliset koulut, hotellit, kerrostalot, suurmyymalat | 50 metrid | 100 metri&

ja muut suuren vékijoukon kokoontumiseen tarkoitetut

rakennukset sekd hotellien majoitustilat
Taulukko 5. Neste- Séilién tdyttoaste 10 % 50 % 90 %
kaasusailion (8 m3) K . .
e Laajenemisenergia (MJ) 271 135 271
tuvan shokiiaallon Karakteristinen pituus L (m) 13,40 11,01 6,5
ominaisuudet, kun
Zéi"ﬁn paine on 23 Etaisyys jossa shokin ylipaine 5 kPa (m) 56 46 27

ar.
Etaisyys jossa shokin ylipaine 15 kPa (m) 24 20 12
Etaisyys jossa shokin ylipaine 30 kPa (m) 16 13 8

netelmié kevennettyjen rajahdysten mallintamiseen.

Paineaalto voi syntyd myos turbulenttisen suihkun syttymises-
td. Tallainen suihku voi syttyd esimerkiksi palavan kaasun vuo-
don yhteydessd. Suihkujen palamiseen ei ole kiinnitetty yhté pal-
jon huomiota kuin allaspaloihin, tulipalloihin tai siilipaloihin,
jotka ovat plajon suurempia tapahtumia. Koetulokset [8] osoitta-
vat, ettd esimerkiksi turbulenttisen vetysuihkun sytyttdminen oi-
kealla hetkelld ja oikeasta kohdasta synnyttaa paineaallon, jonka
huippupaine voi olla 15-20 kPa. Tdmén paineen laskemiseen ei
ole kuitenkaan kehitetty korrelaatioita, vaan laskenta on mahdol-
lista vain numeerisella virtaussimuloinnilla.

Turbulenttinen suihku voi muodostua mys kevennetyn rajah-
dyksen vaikutuksesta rajahdysluukkujen ulkopuolelle. Huoneis-
ton nousevan paineen vaikutuksesta syttyvid seosta tyontyy rajah-
dysluukkujen ulkopuolelle. Till6in puhutaan ulkoisesta réjahdyk-
sestd. Kokeissa, joissa ulkoista rajahdysta on tutkittu, on havaittu
ilmién satunnaisuus: toisinaan suihku rdjahtda ja toisinaan vain
palaa. Tama johtuu suihkun rakenteen vaihtelusta ja liekin ulos-
tulon viiveestd. Ulkoisen rdjahdyksen paineen ennustamiseen on
esitetty useita kaavoja. Yhteistd kaavoille on, ettd niiden ennusta-
mat ulkoisen rijihdyksen paineet riippuvat kevennetylle réjah-
dykselle lasketusta paineesta. Kaavojen vertailusta [10] huoma-
taan, ettd eri menetelmit ennustavat hyvinkin erilaisia paineita
kevennetyille rajahdyksille. Eri korrelaatioita kiytettdessi olisikin
syytd olla tarkkana niiden pétevyysalueiden kanssa.

Heitteet

Réjahdyksen seurauksena ymparistoon voi sinkoutua heitteitd,
jotka voivat aiheuttaa vahinkoa. Heitteet ovat myds yksi mahdol-
linen niin sanotun dominoefektin aiheuttaja teollisuusonnetto-
muuksissa [6]. Heitteitd voivat olla perdisin joko itse rdjahtavasta
kohteesta tai sitten olla paineaallon mukaansa tempaamia. Tyypil-
lisesti heitteitd koskevassa kirjallisuudessa késitelldén vain primaa-
risid, eli itse rajahtavasta kohteesta syntyvia heitteitd. Heitteiden
lentoetiisyydet riippuvat heitteiden lahtonopeuksista ja -kulmis-
ta sekd niiden muodoista.

Heitteitd tutkimukset liittyvét yleenséd paineastioiden repea-
miseen. Taulukko 2 listaa tyypillisimmat tutkimuksessa esiinty-
vit tapahtumakulut. Kuitenkin heitteitd voi syntyd myds muista
kuin paineastioista tai prosessiteollisuuden laitteista. Esimerkik-

si vuonna 2011, kanadalainen palomies kuoli rahtikontin rajah-
tdessd palopaikalla. Rahtikontin satakiloinen ovi lensi rdjahdyk-
sen voimasta [13].

Heitteiden muodon ja massan médrittiminen perustuu tapah-
tuneiden onnettomuuksien analyysiin. Heitteiden ldhtonopeudel-
le puolestaan on tarjolla rajihdysenergiaan, empiirisiin kaavoihin
tai teoreettisiin kaavoihin perustuvia menetelmii. Yksinkertaisin
tapa laskea heitteiden lentoetéisyyksia on jéttda ilmanvastus huo-
mioimatta ja olettaa heitteiden lahtokulmaksi 45 astetta. Néin saa-
tu laskelma on konservatiivinen.

Esimerkkitapaus ja tulosten esittaminen

Tarkastellaan nyt kuvitteellista esimerkkitapausta. VT T:n toimipis-
teessd Kemistintie 3:ssa paitetddn pitdd parkkipaikka ymparivuo-
tisesti sulana, kdyttden suuria propaanipolttimia. Tatd tarkoitus-
ta varten paikalle hankitaan 8 m*:n propaanisiilio. Propaanisiilio
on sijoitettu maan péaille ja sitd ei ole peitetty.

Taulukko 4 esittdd Nestekaasuasetuksessa (858/2012) 26 § an-
netut maanpéallisten kiinteiden nestekaasusiilididen vahimmai-
setdisyydet erilaisiin kohteisiin (mm. muiden toimijoiden raken-
nukset, omakoti- ja rivitalot, koulut, kerrostalot). Etdisyysvaati-
mukset on annettu erikseen sdilidille, joissa nestekaasun méara
on alle 5 tonnia ja joissa se on 5-50 tonnia. Esimerkin nestekaa-
susiilio on kooltaan 8 m® (4 tonnia), eli se j#d mainitun 5 tonnin
alarajan alapuolelle.

Oletetaan, ettd yksi parkkipaikan sulattamiseen kéytetyistd polt-
timista kaatuu ja alkaa kuumenta apropaanisiiliotd. Siilion sisél-
16n lampétila ja siten paine nousee aina varoventtiilin toiminta-
paineeseen asti. Oletetaan, ettd varoventiilin toimintapaine on 23
bar. Tamé vastaa propaanin héyrynpainetta limpétilassa 64 °C.
Tutkitaan nyt minkalaisia varoetdisyyksid propaanisiiliosta tarvit-
taisiin ldhimpiin rakennuksin. Silién repedminen on fysikaalinen
rdjahdys, jolle rdjahdysenergia saadaan kaavasta:

)

Tissd p, on sdilion sisdinen paine ja poo on ilmanpaine. V, on si-
lién hoyrytilan tilavuus ja y on ominaislimpokapasiteettien suhde
(propaanilla 1.13). Tekija 2 johtuu siilion sijainnista maanpinnan



Kuva 1. Suojaetaisyydet kemistintien pihalla repeavasta propaanisailiosta. Sailion tayttoaste 10 %. Kartan lahde: Google maps.

ldhelld. Nestemdinen osa ei osallistu shokkiaallon muodostumi-
seen, silld oletettu limpotila 64 °C on alle propaanin homogee-
nisen nukleaatioldmpétilan. Mikali tarkasteltavat etdisyydet ovat
suurempia kuin 2L voidaan shokkiaallon ylipaineet lukea réjah-
dysaineilla tehtyjd kokeita vastaavilta kayrilta [3].

Taulukko 5 esittad Tukesin suorittamat suojaetéisyydet sailion
repedamisestd syntyville shokkiaalloille. Ndin ollen rajat on lasket-
tu eri tdyttoasteille. Tukesin oppaan mukaan tulokset tulee esit-
tdd myos graafisesti. Kuva 1 esittdd suojaetdisyydet siilién taytto-
asteella 10 %.

Yhteenveto

Tassé artikkelissa kdytiin ldpi joitakin menetelmid tuotantolai-
toksen ajheuttaman onnettomuusvaaran arviointiin. Erityisesti
tarkastelun kohteena olivat rdjahdysten aiheuttamat painevaiku-
tukset sekd tulipalojen ja tulipallojen aiheuttamn lamposéteilyn
mallintaminen. Lopuksi tehtiin esimerkkilasku joka havainnol-
listaa riskienarviontiin liittyvdd prosessia ja tulosten esittdmista.
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Kvantitatiivinen riski - maarittaminen
ja hyvaksyttavyys

TIVISTELMA

Riskinhallinta on prosessi, jossa tunnistetaan ja arvioidaan riskeja
sekd valitaan ja toteutetaan toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on
riskien seurauksien minimoiminen. Yhteiskunnallisessa mielessa
riskien priorisoinnissa on huomioitava seké haitan suuruuteen et-
td todennékoisyyteen liittyvé subjektiivisuus ja monimuotoisuus.
Yksiloiden kyky arvioida todennakoisyyksié on heikko ja altis mo-
nille harhoille. Yhteiskunnallisessa riskien arvioinnissa tulisi ris-
kejd suhteuttaa toisiinsa ja pyrkid objektiivisuuteen arvioitaessa
riskien todennakoisyyksid. Sovellettavat kriteerit ja riskin hyvak-
syttévyys ovat alan kirjallisuudessa jatkuvan keskustelun kohteena.

RISKIN KASITE

Sanan “riski” pohjautuu Italian sanaan risicare, joka tarkoittaa us-
kaltamista [1]. Riskinotossa onkin kysymys vaihtoehtojen pun-
nitsemisesta ja paatoksenteosta. Arkikielessa riskilld tarkoitetaan
my0s vaaraa ja epétietoisuutta, joka liittyy onnettomuuden mah-
dollisuuteen. Riskien kokemiseen vaikuttaa myds viestintd, eli
kuinka riskeisté kerrotaan. Tunnuspiirteité riskikokemukseen vai-
kuttaville tekijoille ovat esimerkiksi riskin hallittavuus ja rajoitet-
tavuus sekd henkil6n arviointikyky, henkil6kohtaiset ominaisuu-
det ja vapaaehtoisuus.

Riskin toteutuminen voi tarkoittaa minké tahansa arvon me-
netystd: rahallisen arvon, ympdristdarvon, terveydellisen tai yh-
teiskunnallisen arvon. Riskeja arvioitaessa on huomioitava monia
néikokohtia, kuten riskien suuruus, hyviksyttavyys ja kohdentu-
vuus. Riskid madritettdessd tarkastellaan yleensé jonkin epatoivo-
tun seuraamuksen haitallisuutta ja todennékoisyytta. Uhkakuviin
varaudutaan pohtimalla erilaisia skenaarioita ja antamalla ohjeita
ja madrayksid, joiden tavoitteena on uhkien minimointi. Taloudel-
lisesti riskinotto sisdltdd usein vaihtoehtoja; joudutaan punnitse-
maan ennalta ehkdisevien toimenpiteiden, vakuutusten ja esimer-
kiksi pelastustoiminnan ylldpitamisen laajuutta.

Riskien hallinta

Riskien hallinnan (tai riskinhallinnan) peruslahtokohtana voidaan
pitad tilanteen sdilyttamistd ennallaan [1]. Riskinhallinta on pro-
sessi, jossa tunnistetaan ja arvioidaan riskeja sekd valitaan ja to-
teutetaan toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on riskien ja niiden
toteutumisesta aiheutuvien seurausten minimoiminen. Keskeinen
ongelma paatoksenteossa on usein kiytettavissi olevien arvioiden,
laskelmien ja ennusteiden luotettavuus. IThmisten hyvinvointiin
suuresti vaikuttavia paatoksid joudutaan tekemadn merkittdvin
epavarmuuden vallitessa. Lisaksi usein on kyse myos rahasta, esi-
merkiksi monet tulipaloja ennalta ehkaisevit toimet ovat kalliita,
jolloin yritetddn minimoida yhté aikaa sekéd kustannuksia ett ris-
kejé. Tehty pdatos voi jalkeenpiin osoittautua huonoksi, mutta vir-
hepéatoksen mahdollisuus on kuitenkin hyvaksyttava, jotta paa-
toksenteko olisi mahdollista. Puutteellisen tiedon varassa tehtyihin
padtoksiin kohdistuva kritiikki osoittaa usein, ettd téitd paatoksen-
tekoon liittyvad ominaisuutta ei aina ole tiysin ymmarretty [2].

Riskien hallinnan toimet voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin
[3]:
1. Estetddn haitan toteutuminen, tai ainakin pienennetédén hai-
tan aiheuttavan tapahtuman todennékoéisyytta.
2. Pienennetdan haitan suuruutta tapahtuman tapahduttua.
3. Palautetaan tilanne mahdollisuuksien mukaan tapahtumaa
edeltineeseen tilaan.
4. Kompensoidaan haitan suuruutta rahallisesti korvaamalla.

Riskien hallinta kdsittdd myos yhteiskunnalliset toimet ja jarjestel-
mit, joiden avulla riskien hallinta organisoidaan. Suhtautuminen
turvallisuuteen vaihtelee suuresti eri kulttuureissa ja myos EU:n
sisalld. Toisaalla tunnistetaan ettd riskittomyys on mahdotonta ja
aina on pyrittavd tunnistamaan, hallitsemaan ja minimoimaan
riskejd, mutta toisaalla saatetaan yha ajatella, ettd “hyva kaytanto”
suunnittelussa takaa turvallisuuden ja poistaa riskin. Aéripaiden



vililld on tietysti myos vdlimuotoja, kuten ajatus siitd ettd kun-
han riski on tietyn ennalta mairitellyn kynnysarvon alapuolel-
la kaikki on hyvin [4].

Riskien arviointi

Riskien arvioinnilla (tai riskinarvioinnilla) tarkoitetaan tutkimus-
ta, jonka tavoitteena on 1) tunnistaa vaarat 2) arvioida riskien suu-
ruutta seka haitan ettd haitan syntymisen todennikéisyyden osalta
(riskianalyysi) ja 3) arvioida riskin merkitysta eli paattaa hyvak-
syttava riskitaso. Riskin arviointiin on olemassa runsaasti erilaisia
menetelmid, joista osa on laadullisia (kvalitatiivisia) ja osa tekni-
sid, kvantitatiivisiin riskiarvioihin tdhtaévia. Yleisesti kdytettavien
riskien arvioinnin menetelmien tulisi olla a) tieteellisesti patevid
ja sovellutukseen sopivia, b) antaa tuloksia muodossa, jotka aut-
tavat ymmartdmaan riskin luonnetta ja sen valvontaa ja c) sovel-
tua eri kayttijille siten, ettd tulokset ovat jéljitettdvissd, toistetta-
vissa ja verifioitavissa [3].

Matemaattisesti riski kuvataan haitan aiheuttavan tapahtuman
todennikoisyyden ja haitan suuruuden tulona. Yhteiskunnalli-
sessa mielessi riskien priorisoinnissa on huomioitava molempiin
suureisiin, sekd haitan suuruuteen ettd todennikéisyyteen, liitty-
va subjektiivisuus ja monimuotoisuus. Thmiset arvottavat riskeja
eri tavoin ja yhteiskunnallisesti hyvéiksyttdva riskitaso heijastelee
kansalaisten arvoja ja tunteita. Riskejd ei voida asettaa yhdelle vii-
valle ja miké tahansa yksi ulottuvuus riskien kuvaamiseksi on lii-
an yksinkertaistettu nakemys. Haitta syntyy aina jonkin tapahtu-
man kautta, joka madrittelee riskiin liittyvan todennakoisyyden.
Todennikoisyys voi perustua tieteelliseen tai historiallisesti kert-
tyyn tdsmélliseen tietoon tai asiantuntija-arvioon. Yksilét nojaavat
omaan asiantuntija-arvioonsa punnitessaan eri riskejd. Yksiléiden
kyky arvioida todennékoisyyksid on kuitenkin heikko ja altis mo-
nille harhoille. Yhteiskunnallisessa riskien arvioinnissa tulisi ris-
kejd suhteuttaa toisiinsa ja pyrkid objektiivisuuteen myds toden-
nékoisyyksid arvioitaessa [3].

Riskin hyvaksyttavyys

Inhimillisessd toiminnassa on vallalla varovaisuusperiaate, jonka
mukaan eldma pyritdan tekemddn mahdollisimman miellyttavak-
si, my0s ottaen huomioon vaihtoehtoiset ikévit tapahtumaketjut.
Nain toimitaan, vaikka se tarkoittaa usein “turhia” kustannuksia,
kun uhkat eivit toteudukaan. Jossain kulkee kuitenkin raja myos
siind, kuinka paljon voidaan investoida, kun esitetyt uhkakuvat
ovat epavarmoja [2]. Thmiset arvottavat riskeji eri tavoin ja yhteis-
kunnallisesti hyvaksyttavi riskitaso heijastelee kansalaisten arvo-
ja ja tunteita. Yhteiskunnallisten riskien kokemiseen vaikuttavat
esimerkiksi riskin pelottavuus, joka on sitd suurempi mita hallit-
semattomampi, epdoikeudenmukaisempi, katastrofimaisempi ja
ei-vapaaehtoisempi riski on [3].

Riskin hyviksyttavyydelle voidaan asettaa erilaisia kriteereja [4]:

o Yksiloriski (individual risk) on taajuus, jolla yksilon voidaan
odottaa joutuvan tietyn seurauksen kohteeksi.

o Vaikutuksen raja-arvo (impact criteria) voidaan asettaa tietyn-
laisille/tietyn suuruisille seurauksille.

o Yhteiskunnallinen riski (societal risk) kuvaa haitan kohteeksi
joutuvien ihmisten médrin ja tapahtuman taajuuden suhdetta.

Achille et al. [5] on koonnut kirjallisuudessa esiintyvid indikaat-
toreita, jotka vaikuttavat katastrofien yhteydessi eriintyvien ris-
kien yhteiskunnalliseen hyvéiksyttavyyteen:

1. Luottamus hallituksiin, asiantuntijoihin ja yrityksiin

2. Riskien ja hy6tyjen jakautuminen

3. Huonojen kidytintdjen tausta

4. Pelon yhteisyys/yhteisollisyys

5. Thmisen vai luonnon aiheuttama

6. Tieteellinen tietdmys

7. Henkil6kohtainen kokemustausta

8. Uhkan historia

9. Suuren yleison tietdmys

10. Ympiristovaikutukset

11. Henkilokohtainen vaikutusmahdollisuus

Jos oletetaan, ettd on olemassa sietdiméaton riski, jota ei voi ylittda,
ja toisaalta vdhapétoinen riski, jota ei herdtd minkaanlaista huol-
ta, niin ndiden kahden riskitason vililld esiintyvalld alueella riski
on hyviksyttavd, mutta on mahdollista esittad myos toivottu niin
sanottu kohdetaso [4]. Kéytettdessd ennalta madrattyja riskikritee-
reja on kuitenkin vaarana, ettd tavoitteeksi muodostuu kriteerin
toteuttaminen sen sijaan, ettd pyrittdisiin parhaaseen mahdolli-
seen ratkaisuun, huomioon ottaen kaikki riskianalyysin rajoituk-
set ja epavarmuudet. On esitetty my9s ajatus, ettd padtoksenteon
pitdisi olla ennemminkin riskitietoista (risk-informed) kuin ris-
kiin perustuvaa (risk-based) [6, 7].

ALARP-periaate (ALARP: As Low As Reasonably Practicable)
on yleisesti kiytetty riskinhallinnan periaate, joka perustuu seki
riskitietoiseen péddtoksentekoon, ettd varovaisuusperiaatteeseen.
Periaate pohjautuu ajatukselle, ettd riskinvdhentdmistoimenpide
toteutetaan, ellei voida osoittaa, ettd kustannukset ovat suhteet-
toman suuria suhteessa saavutettuihin etuihin. Periaatteen kay-
tannon toteutus on kuitenkin edelleen keskustelun ja tutkimuk-
sen alaisena [7].

Esimerkiksi poistumisturvallisuutta tarkasteltaessa ALARP-pe-
riaatteen edellyttima kustannus-hy6ty-analyysi on kiistanalaista,
koska ihmiseldman menetyksen hintaa on vaikea arvioida. Yksi
yleisesti hyviksytty ldhestymistapa timédn ongelman kisittelemi-
seen on “maksuhalukkuuden” késite WTP (Willingness To Pay),
joka viittaa rahamidraén, jonka yksilo on halukas investoimaan
marginaaliseen turvallisuuden kasvuun [8]. On ehdotetty myds
niin sanottua “eldméanlaadun indeksid” LQI (Life Quality Index)
[9], joka kuvaa odotettavissa olevaa eldmdn pituutta terveend ja
hyvinvoivana. LQI-hyviksymiskriteerid on kiytetty paloturvalli-
suuteen liittyen esim. sprinklauksen ja palohilytysjérjestelman op-
timointiin sekd postumisturvallisuuden tarkasteluun [8, 10, 11].
Toinen vastaavanlainen indeksi kuvaa yhteiskunnallista maksuha-
lukkuutta SWTP (Societal Willingness To Pay), jota voidaan kéyt-
tdd arvioimaan turvallisuustoimenpiteiden tehokkuutta yhteiskun-
nallisella tasolla esimerkiksi ohjeistuksen optimoimiseksi [11].

Riskinarvioinnin ja -hallinnan tulevaisuus

Aven & Ylonen [12] mukaan pelkéstdan todenndkoisyyksien tar-
kastelu ei riité, vaan liséksi pitdisi tuoda esille:
1. Tieto siitd, mihin ndma todenndkoisyydet perustuvat ja mah-
dolliset epavarmuustekijit
2. Tiedon voimakkuus ja laatu
3. Oletukset ja niihin liittyvat riskit
4. Mahdolliset yllitykset (ns. musta joutsen)

Aven [7] on tehnyt laajan kirjallisuuskatsauksen riskinarvioinnista

ja -hallinnasta ja esittdd loppupéddtelminéén seuraavaa:

« Riskinarviointi ja -riskienhallinta perustuvat ndkékulmiin ja
periaatteisiin, jotka ovat vaikeasti ymmarrettavid ja voivat joh-
taa paitoksentekijad harhaan, esimerkiksi yleinen riskin késite
odotusarvona tai todennékoisyysjakaumana.

« Viime vuosina on toteutettu useita integraatiotutkimusyrityk-
sid, jotka ovat luoneet laajemman nakemyksen riskien konsep-
tualisoinnista, arvioinnista ja hallinnasta. Tima4 ajattelutapa on



"Haasteena ovat uudenlaiset riskit ja yhteiskunnalliset ongelmat
seka monimutkaiset teknologiset riskit. Riskikysymyksen pariin
tarvitaan enemman tutkijoita, joilla on intohimo ja
innostus nostaa tama ala seuraavalle tasolle."

vilttimaton riskikentédn kehittdmisessd. Uudet niakokulmat liit-
tyvit muun muassa seuraaviin asioihin:
o Kasitteet ja termit, kuten riskit, haavoittuvuus, todenni-
koisyys jne.
o Tietdmyksen painottaminen ja tietimyksen puutteen
kuvaus ja luonnehdinta riskinarvioinnissa
o Miten epdvarmuutta kdsitelladn
o Miten riskiajattelu yhdistyy kestavyyteen (robustness) ja
joustavuuteen (resilience)
o Johtamisen roolin tarkastelu
« On olemassa merkkeji kiinnostuksen herddmisestd riskinar-
vioinnin ja -hallinnan perustavanlaatuisiin kysymyksiin, miké
on tervetullutta ja tarpeellista. Haasteena ovat uudenlaiset ris-
kit ja yhteiskunnalliset ongelmat sekd monimutkaiset teknolo-
giset riskit. Riskikysymyksen pariin tarvitaan enemmén tutki-
joita, joilla on intohimo ja innostus nostaa tdmad ala seuraavalle
tasolle.

Vanem [13] mukaan erilaisia riskikriteereji ja riskin hyviksytta-
vyyteen liittyvid periaatteita tulisi tarkastella myos eettisistd né-
kokohdista kasin, ja niille tulisi l6ytdd perustelut eettisten teori-
oiden pohjalta.

JOHTOPAATOKSET

Riskinotossa on kysymys vaihtoehtojen punnitsemisesta ja paatok-
senteosta. Kvantitatiivisessa riskianalyysissa sovellettavat kriteerit
ja riskin hyvaksyttavyys ovat alan kirjallisuudessa jatkuvan kes-
kustelun kohteena. Keskeinen ongelma péitoksenteossa on usein
kiytettavissi olevien arvioiden, laskelmien ja ennusteiden luotet-
tavuus. Lisdksi usein on kyse myds rahasta, esim. monet tulipalo-
ja ennalta ehkaisevit toimet ovat kalliita, jolloin yritetidn mini-
moida yhtd aikaa sekd kustannuksia ettd riskeja.

Yleisesti ALARP-periaate pohjautuu ajatukselle, ettd riskinva-
hentamistoimenpide toteutetaan, ellei voida osoittaa, ettd kustan-
nukset ovat suhteettoman suuria suhteessa saavutettuihin etuihin.
Esim. poistumisturvallisuutta tarkasteltaessa ALARP-periaatteen
edellyttima kustannus-hy6ty-analyysi on kuitenkin kiistanalaista,
koska ihmiselamén menetyksen hintaa on vaikea arvioida. Mui-
takin kriteerejd on, kuten “maksuhalukkuuden” késite WTP, niin
sanottua elaménlaadun indeksid” LQI ja “yhteiskunnallista mak-
suhalukkuutta” kuvaava indeksi SWTP, joista ainakin LQI-hyvék-
symiskriteerid on kéytetty paloturvallisuuteen liittyen esimerkiksi
sprinklauksen ja palohilytysjérjestelman optimointiin sekd pos-
tumisturvallisuuden tarkasteluun.

Riskinhallinnan tulevaisuuteen liittyen alan kirjallisuudesssa
pohditaan télla hetkelld muun muassa seuraavia asioita:

o Todennikdisyyksien lisaksi on hyva tuoda esille myds tieto siitd,
mihin todennékéisyydet perustuvat, mahdolliset epdvarmuus-
tekijdt, oletukset ja taustatiedon laatu.

« Riskien konseptualisointiin, arviointiin ja hallintaan tarvitaan
laajempi nakemys, koska todennikéisyyksid on vaikea hahmot-

taa ja yhd enemman kéytetddn myos sellaisia kasitteitd, kuten
haavoittuvuus, kestavyys ja joustavuus.

Haasteena ovat nyt uudenlaiset riskit ja yhteiskunnalliset ongel-
mat sekd monimutkaiset teknologiset riskit.

Erilaisia riskikriteerejd ja riskin hyvéksyttavyyteen liittyvid pe-
riaatteita tulisi tarkastella my0s eettisistd nakokohdista késin, ja
niille tulisi l6ytda perustelut eettisten teorioiden pohjalta.
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Pelastustoimen kansallisen
arviointijarjestelman kehittaminen
pelastustoimen indikaattorit -hankkeessa

TIIVISTELMA

Pelastustoimen indikaattorit -hankkeessa rakentuu pelastus-
toimen keskeisten toimijoiden yhteistyond pelastustoimen kan-
sallinen arviointimittaristo. Arviointimittariston rakentumisen
ldhtokohtana ovat pelastustoimen keskeisten toimijoiden yhtei-
sesti madrittdmat tarpeet yhteismitallisen arviointikokonaisuuden
muodostamiseksi. Indikaattorein tuotettu tieto palvelee toimialan
kehittdmisen ohjaamista ja yhteiskunnallisen vaikuttavuuden ar-
viointia muuttuneessa, ennakointikykya ja joustavuutta painotta-
vassa toimintaympéristossa. Tietoperusteisen ohjaamisen viiteke-
hyksend ovat pelastustoimen kansallisessa strategiassa maaritetyt
kansalliset tavoitteet pelastustoimen kehityksen ohjaamiseksi. In-
dikaattorein muodostettava tieto kytkeytyy pitkalld tarkastelu-
perspektiivilld pelastustoimen toimintakulttuurin kehittdmiseen
kohti monimutkaistuneen toimintaympdriston edellyttimaa pa-
rantunutta ennakointikykyé ja toiminnan dynaamisuutta suh-
teessa yhteiskunnan riskien muodostumiseen, niihin varautumi-
seen ja vastaamiseen.

1PELASTUSTOIMEN INDIKAATTORIT -HANKKEEN
TAVOITTEET, TOTEUTUS JA VIITEKEHYS

”Pelastustoimen indikaattorit” on Pelastusopiston hallinnoima ja
Palosuojelurahaston rahoittama, kestoltaan 08/2016-09/2017 mi-
toitettu tutkimushanke, jossa muodostetaan pelastustoimen kan-
sallinen vaikuttavuuden arviointimittaristo yhteistyona pelastus-
toimen keskeisten toimijoiden kesken. Pelastustoimen yhteisesti
madrittdmiin tarveldhtokohtiin perustuvan mittaristokokonaisuu-
den tuottama tieto palvelee toimialan kehittdmistd ja yhteiskun-
nallisen vaikuttavuuden arviointia muuttuneessa, joustavuutta ja
ennakointikykyd painottavassa toimintaymparistossd. Informaa-
tion perusteella ohjataan kansallisesti sekd pelastustoimen strate-
gista paatoksentekoa ettd operatiivisen toiminnan kehittamisté ja
muodostetaan lisdksi yhteiskuntaan kokonaisvaltaista késitystd
pelastustoimesta yhteiskunnallisen turvallisuuden keskeisena toi-

mijana. Mittareiden kautta muodostuva systemaattinen ja toimin-
nan ohjaamiseen vahvasti sidottu tieto tukee siten pelastustoimen
toimintakulttuurista kehittymista kohti vahvempaa tieto-ohjautu-
vuutta parempaa ennakointikykyd ja rakenteellista dynaamisuut-
ta painottavassa ja monimutkaistuvassa toimintaympéristossa.

Mittaristomuodostuksen poikkileikkaavina teemoina ovat asi-
akas ja asiakkaan tarpeet pelastustoimen palvelutarjonnalle sekd
toimintaympariston kehitysta peilaava voimistunut kansainvilis-
tyminen. Kokonaisuutena hankkeen tarkasteluissa painotutaan
pelastustoimen kannalta keskeisiin, nousujohteisiin ja voimistu-
viin kehityssuuntiin, joille perustuvien mittaamismuotojen tuot-
tama tieto auttaa suuntaamaan pelastustoimialan kehitysti ja pai-
noarvon madritystd. Mittaritarpeiden madrittelyssé tyo painottuu
irrallisten asiakokonaisuuksien sijasta pelastustoimen tulevan ke-
hityksen kannalta keskeisiin kehityssuuntiin ja menetelmallises-
ti laadullisten mittaamismenetelmien kehittdmiseen méarallisten
mittaamismuotojen tukena.

Pelastustoimen kansallisen mittariston kehittamisen keskeisend
viitekehyksend on Pelastustoimen strategia *Turvallinen ja kriisin-
kestdvd Suomi — pelastustoimen strategia vuoteen 2025” [1]. Stra-
tegia korostaa pelastustoimen merkitystd yhteiskunnallisen turval-
lisuuden ja kriisinkestdvyyden kannalta seké laaja-alaista yhteis-
toimintaa muiden yhteiskunnan turvallisuutta rakentavien toimi-
joiden kanssa. Yhteistyon lisaksi strategisia painopisteitd ovat toi-
minnan riskiperusteisuus, pelastustoimen hyvé valmius, palvelu-
jen korkealaatuisuus ja yhdenmukaisuus seké toimintojen aktii-
vinen kehittdminen. Valittujen painopisteiden kautta pelastustoi-
men strategia toteuttaa sekd hallitusohjelmassa ettd sisdisen tur-
vallisuuden selonteossa pelastustoimelle asetettuja tavoitteita [2],
[3]. Strategian mukaan kehittdmisen keskiossd on asiakkuus ja
asiakasldhtoinen palvelutarjonta, ja resursoinnin tarvevastaavuus
ja tehokkuus ndihin suhteutettuna.

Pelastustoimen vahvuutena on kansalaisten luottamus pelastus-
toimen viranomaisiin. Asiakasperusteisen palvelutarjonnan kor-



’ Pelastustoimella on jatkuvaan analyysiin perustuva kokonaiskuva yhteiskunnan
riskeista.

' Pelastustoimella on valmius vastata riskeihin omalla toimialallaan.

Pelastustoimi on siviilivalmiuden vahva yhteensovittaja ja luotettu

hteistyokumppani.

Kuva 1. Pelastustoi-
men strategian kan-

salliset tavoitteet. hdenmukaisesti.

Jokainen on tietoinen ja kantaa vastuunsa omasta ja yhteisonsa
turvallisuudesta sekda ymparoivasta turvallisuudesta.

‘ Palvelut on jarjestetty laadukkaasti, kustannustehokkaasti ja

’ Pelastustoimi kehittaa aktiivisesti toimintatapoja.

’ Henkildsto voi hyvin.

keatasoisuudesta huolehtiminen ja nousujohteinen kehittdminen
ovat tae timdn luottamuksen sdilyttamiselle ja vahvistamiselle tu-
levaisuudessa. Nédiden padmidrien suuntaisesti ja vahvassa pelas-
tustoimijoiden vilisessé yhteistyossd kehitetddn my6s Pelastustoi-
men indikaattorit -hankkeessa kansallista pelastustoimen mitta-
rointijarjestelmdd. Vahvan strategiaperusteisuuden kautta hank-
keessa muodostuvat kansalliset mittarit ilmentévit my0s strate-
gian ja kansallisten tavoitteiden (kuva 1) toteutumisen seuran-
taa ja arviointia.

Kansallisten tavoitteiden saavuttamisen edellytyksend on syste-
maattinen kyky tuottaa tietoa pelastustoimen kannalta oleellises-
ta toimintaympiristokehityksestd suhteessa pelastustoimen kehi-
tyksen ohjaamiseen ja sen resursoinnin seké toimenpiteiden pri-
orisointiin. Kansallisen mittaristokokonaisuuden osalta keskeista
on sen rakentuminen pelastustoimen kehitystd ohjaaville strategi-
sille tavoitteille. Ndin muodostettuna mittaristo ilmentdd keskeis-
ten strategioiden linjaamia toiminnan kehittdmisen painopistealu-
eita ja muodostaa systemaattisen mekanismin niiden mukaisesti

rakentuneiden toimintamallien ja -menettelyiden arvioimiselle.
Pelastustoimen tutkimuslinjaukset (PETU10+) muodostavat
myds hankkeen mittariston kehittimisen keskeisen tarkasteluke-
hyksen (kuva 2) [4]. Sisdministerion vahvistamat tutkimuslinja-
ukset muodostuvat kymmenen vuoden perspektiivilld maaritel-
tavistd teemoista, hallituskauden ajaksi maariteltévista keihdan-
kirjistd ja vuosittain katselmoitavista aiheista. Tutkimuslinjaus-
ten teemat perustuvat kolmeen lahestymiskulmaan: pelastustoi-
men ulkopuolelta tuleviin kehittdmistarpeisiin, joihin pelastustoi-
mi itse ei voi suoraan vaikuttaa, mutta jotka vaikuttavat sen kehit-
tymiseen merkittdvisti; pelastustoimen sisélté tuleviin keskeisiin
kehittdmistarpeisiin sekd yksiloiden ja yksiloistdi muodostuvien
ryhmien asemaan ja vastuuseen turvallisuuden muodostumisessa.
Keskeisten ohjaavien asiakirjojen painotusten tarkasteluissa ja
suhteuttamisessa indikaattorimuodostukseen on huomioitava toi-
mintaympiéristén muutos kohti laaja-alaisten ja monimutkaisten
ilmioiden lisdantynyttéd keskindisriippuvuutta. Toimintaymparis-
ton kansalliset ja kansainviliset turvallisuuteen vaikuttavat ilmiot

Kuva 2. Pelastustoimen tutki-
muslinjausten (PETU) kolme
teemaa ja niiden keihaan-
karjet.
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"Pelastustoimen indikaattorit -hankkeessa
rakentuu pelastustoimen kansallinen mittaristo
pelastustoimen keskeisten toimijoiden valisena yhteistyona."

ovat voimistuvassa keskindisriippuvuudessa keskendin ja ilmene-
vit syy-seuraussuhteet ja vaikutusmekanismit vastaavasti entistd
monitasoisemmat ja vaikeammin ennustettavissa [5]. Kehitys ko-
rostaa kehityskulkujen arvioimisen ja tulkinnan merkitysté ja mo-
nialaista yhteisty6td yli sektorirajojen pelastustoimen ja muiden
yhteiskunnan turvallisuutta rakentavien toimijoiden kesken [3].
Pelastustoimen indikaattorit -hankkeessa rakentuvan kansallisen
mittariston kautta vahvistetaan pelastustoimialan informaatio-oh-
jautuvuutta ja vihennetdédn sen alttiutta disinformaatiolle. Tama
lisad toimialan ja sen kehityksen vakautta toimintaympéristossd,
jossa luotettavaan ja korkeatasoiseen tietoon perustuvan strate-
gisen ohjaamisen painoarvo kasvaa entisestdan tulevaisuudessa.

2 MITTARIKARTTA PELASTUSTOIMEN KANSALLISTEN
MITTAREIDEN MUODOSTAMISEN PERUSTANA

Pelastustoimen indikaattorit -hankkeessa tuotettavien mittareiden
asemoimista, niiden kautta muodostuvan tiedon ohjaavaa vaiku-
tusta sekd mittareiden kehittdmiselld tavoiteltavaa kokonaisvai-
kuttavuutta havainnollistaa hankkeessa muodostettu mittarikart-
ta (kuva 3). Mittarikartan mukaisesti indikaattorimuodostuksen
ldhtokohtina ovat lakiin perustuvat pelastustoimen tehtéva- ja vas-
tuualueet, palvelutasopditoksissda madritelty paikallisia tarpeita ja
onnettomuusuhkia vastaava palvelutaso [6] sekd asiakkaan tarpeet
laaja-alaiseen asiakkuuskasitteeseen (kansalaiset, yritykset, 3. sek-
tori ja oppilaitokset) mukaisesti.

Mittarikartan tarkastelukehyksen mukaisesti ydinprosessit-alue
on jaettu neljddn padkategoriaan eli A) onnettomuuksien ennal-
taehkdisy, B) pelastustoiminta ja vdestonsuojaaminen, C) pelas-
tuslaitos ensivasteen ja ensihoitopalvelujen palveluntoteuttajana
ja D) varautumisen ja hdiriotilanteiden hallinnan tuki. Kategori-
sointi noudattaa Pelastustoimen uudistushankkeen Pelastuslaitos-
ten prosessit -tyéryhmén luokittelua ja kategoriamaérittelya. A-ka-
tegoriassa mitattavuutta tarkastellaan Al. valvonnan, A2. turval-

lisuusviestinnan ja A3. asiantuntijapalveluiden tulokulmasta. B-
kategoriassa tarkastellaan tarveperusteisia mittareita pelastustoi-
minnan ja vdestonsuojaamisen osalta siten, ettd muodostettavat
mittarit késittdvét pelastustoiminnan liséksi pelastustoimen sisii-
sen varautumisen vieston suojaamiseen. C-kategoria késittad pe-
lastuslaitoksen ensivasteen ja ensihoitopalvelujen palveluntoteut-
tajana. C-kategorian mittaritarkasteluissa huomioidaan Sitran ja
sosiaali- ja terveysministerion kehitystyo sosiaali- ja terveyspal-
veluiden palvelupaketteihin kuuluvan ensihoidon palvelupake-
tin mittareiden kehittdmiseksi. Palvelupaketit on tarkoitettu sosi-
aali- ja terveyspalvelujen kustannusten, kéyton, laadun ja vaikut-
tavuuden sekd uudistumiskyvyn kansallisen tason seurantaan ja
ohjaamisen vilineiksi [7]. D-kategoriaan sisiltyy mittareiden ke-
hittdminen pelastustoimen tuottaman varautumisen ja hairioti-
lanteiden hallinnan tuen osalta. D-kategoria késittad mittaristo-
muodostuksen tarkastelut varautumisen koordinaation ja kun-
tien tukemisen osalta.

Tuottavuus- ja taloudellisuus-, palvelukyky ja aikaansaannos-
kyky- sekd henkilosto-kategorioihin muodostettavien mittarei-
den kautta tuotetaan tietoa pelastustoimen tuloksellisuudesta se-
ka pidemman aikavilin tarkasteluissa ilmentyvésti vaikuttavuu-
desta. Tuottavuus- ja taloudellisuus-kategoriassa tarkastelun fokus
on siind, mitd palvelutuotantoa ja yhteiskunnallista vaikuttavuutta
pelastustoimen resursseilla on saatu tuotettua sekd kuinka talou-
dellisesti suhteessa kiytettyihin resursseihin palvelut on tuotettu.
Palvelukyky- ja aikaansaannoskyky-kategorian osalta tarkastelun
painopiste on pelastustoimen kyvykkyydessd vastata lainsaddan-
non, palvelutasomdirittelyjen sekd asiakkaiden kautta muodos-
tuviin palvelutarpeisiin sekd asiakastyytyvdisyyden mittaamises-
sa suhteessa tuotettuihin palveluihin. Henkil9st6-kategorian osal-
ta tarkastelun fokus on henkil9stdssd pelastustoimen asiantunte-
muksen tuottajana ja asiantuntemusta muodostavien kompetens-
sien tarkasteluissa sekd tyShyvinvoinnissa ja tyturvallisuudessa.
Tarkasteluissa pyritdan laaja-alaiseen tulokulmaan koulutuksen ja

Kuva 3. Pelastus-
toimen indikaat-
torit -hankkeen
mittarimuodos-
tuksen perusta-
na oleva mittari-
kartta.



tyokokemuksen huomioiseksi urapolku-ajattelumallin kautta se-
ki prosessuaaliseen tarkasteluun ty6hyvinvoinnin ja ty6turvalli-
suuden mittareiden kehittimisessa [8].

Toimintaympariston muutosten arvioimiseen kehitettavien mit-
tareiden muodostamisessa keskeistd on pelastustoimen riskienhal-
lintaperusteisuus. Riskienhallinnan tulokulmasta toimintaympé-
riston kehityksen osalta arvioidaan véeston, rakennetun ympéris-
ton, liikkenteen ja ympariston kehittymisen keskeisid muutoksia.
Mittaristokehittdmisessd painopiste on tatd vastaavasti turvalli-
suusuhkien ehkaisemisessd. Toimintaympériston kehityksen laa-
jemman tarkastelun ulottuvuutena toimivat muutoksen nopeus
ja lisdantyva kompleksisuus, kun turvallisuuteen vaikuttavat glo-
baalit ilmi6t ovat voimistuvassa riippuvuussuhteessa keskendén ja
vaikutukset ulottuvat monitahoisten syy-seuraussuhteiden kautta
laajalti muodostumisalueiden ulkopuolelle. Kehityksen seurauk-
sena sisdiseen turvallisuuteen kohdistuu uusia epavarmuusteki-
jOitd ja yhteiskunnan kriisinsietokykyd (resilienssid) koetellaan.
Kehitykseen vastaamiseksi turvallisuustoimijat tarvitsevat tietoa
toimintaympdriston muuttujista ja niiden mahdollisista seurauk-
sista [9], [10]. Pelastustoimelta edellytetddn kehitystd vastaavasti
parempaa kykya turvallisuusymparistén ilmididen tulkintaan, en-
nakointiin sekd turvallisuutta edistdvdén, toimialojen rajat ylitta-
viddn yhteistyohon. Pelastustoimen indikaattorit -hanke tarkaste-
lee mittareiden kehittdmistarpeita myos ndihin keskeisiin tarkas-
telurajapintoihin liittyen.

3 MITTARISTON RAKENTAMISEN MENETELMALLINEN
TARKASTELU JA ALUSTAVA MALLI
MITTARISTORAKENTEEN ESITTAMISEKSI

Pelastustoimen indikaattorit -hankkeessa kansallisen mittariston
muodostamisen perustuu pelastustoimen keskeisten toimijoiden

Kuva 4. Malli mittaristorakenteen
kuvaamiseksi Pelastustoimen indi-
kaattorit -hankkeessa.

verkostomaiseen yhteiskehittdmiseen ja luonteeltaan avoimeen,
mittaamisen yleisestd yksityiskohtaiseen sisaltGtarkasteluun ete-
nevadn prosessiin. Asiantuntijaverkostossa ovat edustettuna sisi-
ministerion pelastusosasto, 22 pelastuslaitosta, pelastuslaitosten
kumppanuusverkosto, Suomen Pelastusalan Keskusliitto ry, Suo-
men Palopéallystoliitto ry ja Suomen Sopimuspalokuntien liitto
ry. Lisaksi mittaristokehittdmisessa tehddin yhteisty6ta pelastus-
toimen uudistushankkeen eri tyoryhmien ja Viron pelastustoimen
mittariston kehittdmisestd vastaavien asiantuntijoiden kanssa.
Hankkeen primaariaineiston tuottamiseksi asiantuntijaverkos-
tolta kerittiin teemahaastattelujen kautta paakategorioihin kuu-
luvia, tarveperusteisia mittariaihioita, joita syvennettiin asteittain
vuorovaikutteisen pienryhmiétydskentelyn keinoin hankkeen kol-
messa, keskeisid toimijoita osallistavassa tyopajassa. Sekundaari-
aineiston kokoamiseksi asiantuntijaverkostolta kerdttiin aineistoa
pelastustoimen nykymuotoisista mittareista arviointimenettelyjen
vallitsevan kokonaiskuvan muodostamiseksi. Kansainvéliseen pe-
lastustoimintaan ja sen kansallisessa varautumisessa hyodynnet-
tavyyden ilmentdmiseen liittyvien mittareiden kehittdminen ra-
jattiin omaksi tarkastelukokonaisuudeksi. Tarkastelu ja mittarei-
den kehittdminen toteutettiin Pelastusopiston péallystokoulutetta-
va-tasoisena opinndytetyénd synkronissa muun kansallisen mitta-
ristokehittimisen kanssa. Opinndytetyo julkaistaan Pelastusopis-
ton julkaisusarjassa [11] loppuvuodesta 2017.
Mittaristorakenteen prosessoinnin osana arvioitiin Pelastus-
toimen resurssi- ja onnettomuustilasto (PRONTO) [12] jérjestel-
maén sisaltyvien tietojen soveltuvuutta uusien mittareiden kehit-
tamisessd [13]. PRONTO-jirjestelméan kirjattujen tietojen osal-
ta tarkasteltiin, kuinka PRONTOn tietoja yhdistelemilld ja jatko-
jalostamalla voidaan tuottaa kansalliseen arviointimenettelyyn
soveltuvia, pelastustoimen laadullista tarkasteltua mahdollistavia
mittareita. Tuotettujen mittaamismuotojen osalta huomioitiin nii-

"Indikaattorein tuotettu tieto palvelee toimialan strategista
ohjaamista ja kehittamista muuttuneessa, ennakointikykya
ja joustavuutta painottavassa toimintaymparistossa.”



"Mittaristo vahvistaa pelastustoimialan tieto-ohjautuvuutta
seka tuottaa tietoa yhteiskuntaan pelastustoimialan merkityksesta
yhteiskunnallisen turvallisuuden keskeisena toimijana."

den liittymépinta pelastustoimen strategian kansallisiin tavoittei-
sin. PRONTO-jirjestelmédn perustuvan tarkastelun vahvuutena
on jérjestelmin kansallisuus ja tietoméirin laajuus. Laadullisesti
PRONTO-jdrjestelmdén kirjattuja tietoja voidaan pitdd mydos var-
sin luotettavina, ja suurin osa avaintiedoista on kirjattu jarjestel-
madn kiitettdvalld tarkkuudella [14].

Mittaristokehittiminen menetelmallisend viitekehyksena toi-
mii valtiovarainministerién Tuloksellisuusajattelu ja tulokselli-
suuden arviointi vaikuttavuus- ja tuloksellisuusohjelmassa-mal-
li, jonka mukaisesti indikaattorit asetetaan arvioimaan kohteelle
asetetun tavoitteen tiyttymisen astetta ja niihin sisdltyvit mitta-
rit tuottavat mitattavissa olevaa numeerista aineistoa. Indikaatto-
rikohtaisten mittareiden méidra vaihtelee tavoiteasettelun mukaan
[15]. Mittarimuodostuksen menetelmallisena viiteaineistona on
my0s tarkasteltu Tekes-rahoitteisen ”Innovatiiviset palvelutuo-
tannon mittarit” -hankkeen kehittdmistyon perusteella tuotettua
“Arvoa palvelutuotannon mittareista” -opasta [16].

Pelastustoimen indikaattorit -hankkeessa mittaristokehittdmis-
prosessin ensivaiheessa tuotettiin tarvekartoitukseen perustuvia
mittariaihioita, joita jalostettiin prosessin edetessé indikaattorei-
hin sisaltyviksi mittareiksi. Muodostuvaa mittaristorakennetta
suhteutettiin systemaattisesti mittarikartan paakategorioihin ko-
konaisvaltaisen ja tasapainoisen kansallisen arviointirakenteen
tuottamiseksi. Kaiken mittaamisen lahtokohtana on tieto, joka pe-
rustuu pelastustoimen tarveldhtokohtiin ja ohjaa pelastustoimen
strategista ohjaamista ja kehittdmistd. Mittareiden muodostami-
sella tdhdétadn kansallisen tason toimintakulttuurin muutoksiin,
jotka vdhentdvit onnettomuuksia ja ennalta estévét niitd seka li-
sdavat turvallisuutta yhteiskunnassa.

Mittaristokehittimisen tuloksena rakentuvaa mittaristoraken-
netta tullaan kuvaamaan hankkeen paittavassa loppuraportissa,
joka julkaistaan Pelastusopiston julkaisusarjassa [11] loppuvuo-
desta 2017. Mittaristorakenteen osalta kuvataan tiedon tuottami-
sen tarpeet (asiakas, lainsdadantd, pelastustoimen strategia), indi-
kaattorit ja niihin siséltyvit mittarit (kuva 4) sekd esitetdén infor-
maatio-ohjaamisella tavoiteltu taso pelastustoimessa.

4 JOHTOPAATELMAT

Pelastustoimen indikaattorit -hankkeessa muodostuu pelastustoi-
men keskeisten toimijoiden yhteistyéné pelastustoimen kansalli-
nen vaikuttuvuuden arviointimittaristo. Hankeprosessointi pe-
rustuu kasitykseen pelastustoimen nykymuotoisista mittareista ja
pelastustoimen yhteisesti maarittamiin tarveldhtokohtiin perustu-
van kansallisen mittaristokokonaisuuden rakentamiseen. Kehit-
tamisen keskiossd on indikaattorein tuotettu tieto, joka palvelee
toimialan kehittdmisen ohjaamista ja yhteiskunnallisen vaikutta-
vuuden arviointia muuttuneessa, ennakointikykya ja joustavuut-
ta painottavassa toimintaympdristossd. Tietoperusteisen ohjaami-
sen ulottuvuuksina ovat pelastustoimen strateginen ohjaaminen
ja paatoksenteko sekd operatiivisen toiminnan kehittdminen ja
yhteiskuntaan suuntautuva kommunikaatio pelastustoimesta yh-
teiskunnallisen turvallisuuden keskeisend toimijana. Mittariston
kehittdmiselld vahvistetaan pelastustoimen kehittymista kohti in-
formaatio-ohjautumisen toimintakulttuuria.

Kansallisesti yhteismitallisen mittariston kehitystyon keskeisend
liittymépintana ovat pelastustoimen strategia ja siind esitetyt kan-
salliset tavoitteet. Kokonaisuutena pelastustoimen strategian kan-
salliset tavoitteet ilmentévit pelastustoimen toiminta-ajatusta yh-
teiskunnan turvallisuuden parantamisesta kaikissa oloissa, poik-
keusolot mukaan lukien, yhdessd muiden turvallisuustoimijoiden
kanssa ja toiminnan inhimillisyyden vahvaa arvopohjaa ilmenti-
en. Kehittimisen keskiGssé ovat asiakkuus ja asiakasldht6inen pal-
velutarjonta. Kansallisten tavoitteiden saavuttamisen edellytykse-
nd on pelastustoimen kyky tuottaa systemaattisesti tietoa pelastus-
toimen kannalta oleellisesta toimintaympéristokehityksestéd suh-
teessa pelastustoimen kehityksen ohjaamiseen ja sen resursoin-
nin seké toimenpiteiden priorisointiin. Vahvan strategiaperustei-
suuden kautta hankkeessa muodostuva kansallinen arviointime-
kanismi ilmentdd strategian ja sen padmaérien toteutumisen seu-
rantaa ja arviointia. Strategian lisdksi Pelastustoimea koskevat tut-
kimuslinjaukset (PETU10+) muodostavat pelastustoimen tutki-
musta ja kehittdmistd ohjaavan keskeisen tarkastelukehikon, jon-
ka kontekstissa kansallisen mittariston kehittamisti toteutetaan.

Mittarimuodostuksen rungoksi on hankkeessa muodostettu
mittarikartta, joka ilmentad mittaamisen kautta muodostuvan tie-
don suhdetta lainsddddnnon, asiakkaan tarpeiden seké palveluta-
sopédtosten rakentamalta ldhtotasolta pelastustoimen tulokselli-
suuden ja vaikuttavuuden arvioimiseen. Mittarikartta toimii muo-
dostettavien mittareiden asemoimisen runkona ja mittareiden ke-
hittimiselld tavoiteltavan kokonaisvaikuttavuuden havainnollista-
jana. Tuotettavan tiedon tarpeita ja rakentuvia mittareita maéri-
tetddn suhteessa pelastustoimen neljddn ydinprosessiin eli A) on-
nettomuuksien ennaltaehkiisyyn, B) pelastustoimintaan ja vées-
tonsuojaamiseen, C) pelastuslaitokseen ensivasteen ja ensihoito-
palvelujen palveluntoteuttajana ja D) varautumiseen ja hirioti-
lanteiden hallinnan tukeen kokonaisvaltaisen ja tarveperusteisen
rakenteen tuottamiseksi.

Mittaamisen piadkategorioita ovat 1) palvelukyky ja aikaan-
saannoskyky, 2) henkilostd, 3) tuottavuus ja taloudellisuus sekd
4) toimintaympériston muutoksen arviointi. Palvelukyky- ja ai-
kaansaannoskyky -kategoriassa painotetaan pelastustoimen ky-
kya vastata lainsddddannon, palvelutasomadrittelyjen seké asiak-
kaiden kautta muodostuviin palvelutarpeisiin seké asiakastyyty-
viisyyttd suhteessa tuotettuihin palveluihin. Henkilost6-katego-
riaan sisaltyvien mittareiden muodostuksessa painotus on hen-
kiloston tarkasteluissa pelastustoimen asiantuntemuksen tuotta-

"PRONTO-jarjestelmaan
perustuvan tarkastelun
vahvuutena on jarjestelman
kansallisuus ja
tietomaaran laajuus."



jana, asiantuntemusta muodostavissa kompetensseissa, tyohyvin-
voinnissa ja ty6turvallisuudessa. Tarkasteluissa huomioidaan ko-
konaisvaltaisesti koulutuksen ja tyokokemuksen merkitys ja yh-
teisvaikutus urapolku-ajattelumallin kautta.

Tuottavuus ja taloudellisuus -kategoriassa arvioidaan, mité pal-
velutuotantoa ja yhteiskunnallista vaikuttavuutta pelastustoimen
resursseilla on saatu tuotettua, ja kuinka taloudellisesti palvelut on
tuotettu suhteessa kdytettyihin resursseihin. Toimintaympériston
muutosten arvioimisessa huomioidaan riskiperusteisuuden tulo-
kulmasta keskeiset yhteiskunnan kehittymiseen vaikuttavat muu-
tokset seké turvallisuusympiériston muuttuminen ja kehitys suh-
teessa uhkien ehkdisemiseen. Yhteiskunnallisen kehityksen osal-
ta arvioitavia alueita ovat erityisesti vdesto, rakennettu ympéris-
t6, litkenne ja ympéristo ja ndiden kehittyminen pelastustoimen
tulokulmasta.

Mittariprosessoinnin ohella Pelastustoimen indikaattorit -hank-
keessa arvioidaan kokonaiskehittdmisen periaatteella tuotetun tie-
don keradmisen, sen analysoinnin, tehtavien johtopéitosten ja tie-
dolla ohjaamisen syklia. Tulevaisuuden kehittdmistarpeisiin lukeu-
tuvat myds mittaamiseen sidottujen tavoitetasojen arvioiminen
suhteessa tavoiteltuun toimintakulttuuriin muutokseen.

Mittariston tuottaman tiedon tarpeellisuuden tulokulmasta pro-
sessoinnissa huomioidaan lisidntyvé epavarmuus toimintaympé-
ristdn kehityksen suunnasta ja sen oletetuista vaikutuksista. Kehi-
tykseen vastaamiseksi tarvitaan systemaattista tietoa toimintaym-
périston muuttujista ja niiden mahdollisista seurauksista sek tie-
don tulkintaan perustuvaa kykya turvallisuusympériston ilmioi-
den tulkintaan, ennakointiin sekéd turvallisuutta edistévédn, toi-
mialojen rajat ylittavaan yhteistyohon. Pelastustoimen indikaat-
torit -hankkeen strategisen ohjaamisen mittaristoon perustuval-
la informaatio-ohjaamisella vastataan osaltaan niihin tunnistet-
tuihin tarpeisiin.

KITOKSET

Kiitdn Pelastustoimen indikaattorit -hankkeen ohjausryhmaa
hankkeen asiantuntevasta ohjaamisesta, pelastustoimen keskei-
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desta sekd hankkeeseen osallistuneita Pelastusopiston opiskelijoita
hyvistd tydpanoksesta mittaristoprosessoinnin eri vaiheissa. Pa-
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taneesta rahoituksesta.
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Esko Kaukonen

Pelastusopisto (eldkeelld)

Kohteessa taydentyvat pelastusryhmat

Tiivistelma

Hankkeessa tarkasteltiin ensivaste-sammutusautolla varustetun
sammutusyksikon tdydentymistd onnettomuuskohteella pelas-
tusryhméksi, joka méarityin edellytyksin pystyy aloittamaan sa-
vusukellustehtdvan. Tutkimustehtévana oli

1) kartoittaa, miten yksikon tdydentyminen kohteella savusukel-
luskykyiseksi pelastusryhmaksi on suunniteltu pelastustoimen
alueilla

2) selvittdd, miten yksikon on tdydennyttivd pelastusryhmak-
si savusukellusta varten ohjeellisessa pelastustoiminnan toi-
mintavalmiusajassa.

Onnettomuustilanteet rajattiin asuinrakennuksen yhden huo-
neiston paloihin kolmannessa kerroksessa. Tarkastelu rajattiin
tapauksiin riskiluokkien I ja II alueilla. Niissd henkiloriskit ovat
merkittdvimmit, jolloin myo6s pelastustoiminnan viiveettomén
aloittamisen merkitys korostuu.

Yksikon taydentymisen osalta tuloksena oli, ettd ensimmadisend
kohteelle saapuvan sammutusyksikon (1+1) tulee savusukellusti-
lanteessa tdydentyd kohteella 1+5-vahvuiseksi pelastusryhméksi
mahdollisimman pian. Vastaavasti ensimmaisend kohteelle saapu-
van sammutusyksikon (1+2) tulee taydentyéd kohteella 1+5-vah-
vuiseksi pelastusryhméksi yhden minuutin kuluessa saapumi-
sestaan. Téssd ajassa yksikon konemies on selvittanyt veden vuo-
rojakoliittimelle ja yksikon toinen pelastaja on selvittimassé tyo-
johtoa kerroksiin.

Tutkimusasetelma

Kentin kaytantojen kartoituksessa tutkimusongelma oli: Miten
1+1- ja 1+2-vahvuisen yksikon tdydentyminen kohteella on suun-
niteltu, miten tilannepaikan johtamisvastuu tdydentyessd méaa-
rdytyy ja mitkd ovat sekéd suojaparin muodostamisperiaatteet.
Yksikon tdydentymistarpeen osalta tutkimusongelma oli: Miten
sammutusyksikon (1+1 tai 1+2) on kohteelle saavuttuaan tay-

dennyttava pelastusryhmiksi aloittaakseen savusukellustehtavin
asuinrakennuksen yhden huoneiston palossa pelastustoiminnan
toimintavalmiusajassa?

Tutkimuksessa rajauduttiin tapauksiin riskiluokkien I ja II
alueilla. Niissd henkil6riskit ovat merkittavimmat, jolloin myds
pelastustoiminnan viiveettémén aloittamisen merkitys korostuu.
Onnettomuustilanteiden tarkastelu rajattiin asuinrakennuksen
yhden huoneiston paloihin kolmannessa kerroksessa, kun raken-
nuksen ensimmaéinen kerros on maatasossa. Siitd on vertailukoh-
teeksi olemassa aikaisempaa tutkimustietoa.

Liahtokohtaisesti oletettiin, ettd ensimmaéisend kohteelle saapu-
va muodostelmaksi on ensivaste-sammutusautolla varustettu sam-
mutusyksikko 1+1 tai sammutusyksikko 1+2. Yksikon vahvuus ei
ole riittava savusukelluksen aloittamiseen, vaan sen on tdydennyt-
tava pelastusryhmiksi seuraavat vaatimukset huomioon ottaen:

1) I riskiluokan alueella tehokas pelastustoiminta on pystyttava
aloittamaan 11 minuutin kuluessa siit4, kun ensimméinen yk-
sikko on vastaanottanut hilytyksen. Jos ensimmadinen yksik-
ko on kohteella I riskiluokan tapauksessa vasta 6 minuutissa,
on tehokas pelastustoiminta pystyttéva aloittamaan 5 minuu-
tin kuluessa saapumisesta. (SM 2012, 14.)

2) Ilriskiluokan alueella tehokas pelastustoiminta on pystyttava
aloittamaan 14 minuutin kuluessa siit4, kun ensimméinen yk-
sikko on vastaanottanut hilytyksen. Jos ensimmainen yksikko
on kohteella II riskiluokan tapauksessa vasta 10 minuutissa,
on tehokas pelastustoiminta pystyttdva aloittamaan 4 minuu-
tin kuluttua saapumisesta. (SM 2012, 14.)

3) Pelastusyksikon on tdydennyttiva savusukellusvahvuiseksi
niin, ettd keskeytymdton toiminta on mahdollista (SM 2007,
14).

Taydennyksind tarkastelussa olivat sailidyksikko 0+1, sdilioyk-
sikko 042, sammutusyksikko 142 seké pelastusryhma 1+3. Ensiksi
tulleiden ja tdydennysten yhdistelminé kohteella muodostuvat pe-



"Yksikon johtajan rooli korostuu tilanteen arvioinnissa muun muassa
hanen paattaessaan mahdollisesta savusukelluksesta.”

lastusryhmit, joiden vahvuus on 1+3, 1+4 tai 1+5. Tutkimussyis-
td oli tarpeen olettaa yksikoiden ja ryhmien henkil6ston suoritus-
kyky vakioksi niin, ettd kaikki henkil6t ovat savusukelluskykyisia
ja voivat tarvittaessa toimia tilanteen mukaan eri miehist6tehta-
vissd. Lisdksi oli tarpeen rajata yhden yksikonjohtajan tehtavak-
si tilannepaikan johtaminen. Tami ei silloin osallistuisi kaluston
selvityksiin, vaan keskittyisi tilanteen arviointiin ja johtamiseen.
Tarkastelun ulkopuolelle jii tapaus, jossa sammutusyksikko 1+1
saa tdydennyksekseen sailidyksikon 0+1, koska tdydennyksen jal-
keenkddn yksikon vahvuus (1+2) ei riitd savusukellustehtévén aloit-
tamiseen. My9skddn tapauksia, joissa vahvuudeksi kohteella tulee
suurempi kuin 1+5, ei tarkasteltu, koska savusukellusohjeen mu-
kaan tdmén vahvuuden pitdisi riittda savusukellustehtévan turval-
liseen suorittamiseen tédssd esitetylld tavalla rajoitetussa tilanteessa.
Vedenkuljetukseen liittyvien ensitoimenpiteiden osalta rajau-
duttiin tarkastelemaan perusselvitystd. Perusselvitystd tarkastel-
laan muuten perinteisesti raportissa (Jantti & al. 2009) esitetylla
tavalla toteutettavana, mutta sittemmin kayttoon otetulla jakoliit-
timen selvitystavalla, uuden tyyppiselld letkunkannattimella ja vii-
me aikoina kenttakéytdssi esiintyneelld tyovaran selvitystavalla.

Tiedonkeruu ja tutkimusaineistot

Maalis-huhtikuussa 2016 tehtiin Webropol-tiedonkeruu pelas-
tuslaitoksille kentin kiytdntojen kartoittamiseksi.

Kéytettavissd olevia tietoaineostoja piti tdydentdd midrittele-
malld tarkoituksenmukaiset suoritusjarjestykset ja tehtavéjaot sel-
laisissa tapauksissa, joissa muodostelma tiydentyy savusukellus-
tehtévén aloittamista varten vasta kohteella. Madrittelytyota teh-
tiin asiantuntijoiden kanssa kéytavien keskustelujen pohjalta se-
ki XVR-mallintamistyokalun avulla tehdyilla havainnollistavilla
kokeiluilla. Kokeiluilla selvittiin kohteelle ensimméisend saapuvan
sammutusyksikon (vahvuus 1+2 tai 1+1) tarkoituksenmukaiset
ensitoimenpiteet ja tyonjaot savusukellustehtdvin valmistelemi-
seksi. Lisdksi selvitettiin tdydennyksend saapuvan muodostelmi-
en tarkoituksenmukainen kaytt6 tyonjakoineen eri tdydentymis-
vaihtoehdoissa. Kun simulaatioissa asetettiin “pelastajat” liikku-
maan ja tekemdén toimenpiteitd vakionopeudella, voitiin vertai-
lemalla selvittdd tyonjakoihin ja téiden suoritusjérjestyksiin liit-
tyvid kysymyksid monipuolisesti ja tehokkaasti.

Kéytettévissd ovat kahden aikaisemman tutkimuksen (Jantti &
al. 2009 sekd Kling & al. 2014) selvitysaikamittaukset. Niist4 kiyte-
tadn lahtokohtatietoina edelld mainitun tuloksia, koska siind koe-
henkil6iden osaaminen ja suorituskyky on ollut heterogeenisempi
vastaten hieman paremmin todellista henkil6ston suorituskyky-
tilannetta pelastuslaitoksissa. Jalkimmadisesséd tutkimuksessa koe-
henkilot ovat olleet hyviakuntoisia ja osaamiseltaan korkeatasoisia
pelastajaopiskelijoita. Tutkimuksen Jantti & al. (2009) mittaustu-
losten liséksi tarvittiin lisdtietoa selvitysaikaviiveistd toimittaessa
kohteelle saavuttaessa 1+1- tai 1+2-vahvuisilla muodostelmilla.

Syyskuussa 2016 koottiin kenttikokeilla palopaallystokoulutuk-
sen tutkimustoiminnan perusteet -opintojakson yhteydessa lisitie-
toa suorituksiin liittyvien aikaviiveiden ja mahdollisten liséviivei-
den mairittelemiseksi. Lisdmittauksia tarvittiin kahdesta syyst:
1) Téssi tarkasteltiin toimintaa pienemmilld vahvuuksilla eli 1+1-

ja 1+2-vahvuisilla yksikoilld, kun taas aikaisemmissa tutki-
muksissa vuosina 2009 ja 2013 oli mitattu selvitysaikoja 1+3-
ja 1+5-vahvuisille pelastusryhmille

2) Kaytantoon sekd kentilld ettd koulutuksessa oli otettu uusia
suoritustekniikoita ja ty6vilineitd, joilla saattoi olla vaikutus-
ta selvitysaikoihin.

Tulokset

Sisaministerion (2007) Pelastussukellusohjeen mukaan savusu-
kellustehtévé voidaan aloittaa turvallisesti, jos pelastusryhmassa
on véhintaan nelja savusukelluskelpoista henkilod. Mitoittavana
onnettomuustilanteena tutkimuksessa oli palo asuinrakennuk-
sessa yhdessd kolmannen kerroksen huoneistossa. Savusukellus
voidaan ohjeen mukaan aloittaa jo 1+3-vahvuisella pelastusryh-
malld, jos savusukelluspari on savusukelluskelpoinen ja jos suoja-
parina toimivat konemies ja pelastusryhmén johtaja pystyvit kayt-
tdmaan paineilmalaitetta.

Kartoituskyselyyn saatujen vastausten perustella niilld pelas-
tuslaitoksilla, joilla toiminta saatetaan joutua aloittamaan pienil-
14 vahvuuksilla, on kohteella tdydentyminen yleensd my6s suun-
niteltu. Vastauksista ei kuitenkaan tdysin selvid, miten toiminnan
keskeytymittomyys on tiydentymisen yhteydessd varmistettu.

XVR-mallinnusten perusteella toiminta jatkuu keskeytymat-
toménd, kun ensimmadisend kohteelle saapuva sammutusyksik-
ko (1+1) taydentyy kohteella pelastusryhméksi minuutin kulues-
sa saapumisestaan. Suunnilleen tdssé ajassa keskiméarin yksikon
konemies on selvittinyt veden vuorojakoliittimelle. Tydjohdon
selvittiminen on kuitenkin mahdollista aloittaa vasta tdydennys-
ten saavuttua. Pelastustoiminnan toimintavalmiutta ei saavuteta
esimerkiksi IT riskiluokan alueella neljantoista minuutin kuluessa,
jos ensimmdinen yksikko on kohteella vasta kymmenen minuutin
kuluessa halytyksestd. Sammutusyksikon (1+1) tulisikin aina tdy-
dentyi pelastusryhmaksi mahdollisimman pian kohteelle saavut-
tuaan tilanteissa, joissa edellytetdan savusukellusta.

XVR-mallinnusten perusteella toiminta jatkuu keskeytymat-
tomani, kun ensimmadisend kohteelle saapuva sammutusyksikko
(1+2) taydentyy kohteella pelastusryhmiksi minuutin kuluessa
saapumisestaan. Suunnilleen téssi ajassa keskimaarin yksikon ko-
nemies on selvittdnyt veden vuorojakoliittimelle ja yksikon toinen
pelastaja on aloittanut ty6johdon selvittdmisen kerroksiin. Silloin
pelastustoiminnan toimintavalmius saavutetaan I riskiluokan alu-
eella yhdentoista minuutin kuluessa, vaikka yksikko olisi ensim-
maisend kohteella vasta kuuden minuutin kuluessa halytyksesta
sekd II riskiluokan alueella neljantoista minuutin kuluessa, vaik-
ka yksikko olisi ensimmadisend kohteella vasta kuuden minuutin
kuluessa hilytyksesta.

Pelastuslaitosten kannat vaihtelivat kysymyksessa tilannepaikan
johtajan madraytymisestd sammutusyksikon (1+1 tai 1+2) tdyden-
tyessd pelastusryhmaksi. Useimman pelastuslaitoksen nikemyk-
sen mukaan pelastustoiminnan johtaja maéréa silloin tilannepai-
kan johtajan. Toiseksi yleisin kanta pelastuslaitoksilla oli, ettd ti-
lannepaikan johtajana toimii automaattisesti ensimmaisena koh-
teelle saapuneen yksikon johtaja. Jalkimmdiselld ennalta ohjeistet-
tuun perusmenettelyyn pohjautuvalle médaraytymiselle on etun-
sa. Johtamisvastuu méaraytyy kohteella yksiselitteisesti ja kaikki
tietdvét alusta alkaen kuka johtaa ja vastaa toiminnasta tilanne-
paikalla ainakin niin kauan, kun kohteella on vain yksi pelastus-
ryhmé. Myos tissd oli tutkimussyistd kiytannollistd olettaa, ettd
ensimmadiseni kohteelle saapuneen yksikon (1+1 tai 1+2) johtaja
toimii tilannepaikan johtajana.



Sammutusyksikon (1+1 tai 1+2) taydentyessé pelastusryhmak-
si (1+3), pitdd pelastusryhman johtajan ja konemiehen tehtavien-
sd ohella toimia savusukellustilanteessa suojaparina. Pelastuslai-
tosten kdytantojen todettiin suojaparin sijoittumisen osalta téllai-
sessa tilanteessa vaihtelevan. Erdilld pelastuslaitoksilla molemmat
suojaparin jasenet ovat padsaantoisesti ulkona, toisilla padsaantoi-
sesti konemies on ulkona ja pelastusryhmén johtaja kolmannes-
sa kerroksessa ja kolmansilla ratkaisu tehddén aina tilanteen mu-
kaan. Kaikkien pelastuslaitosten vastauksissa ei pidetd mahdolli-
sena aloittaa savusukellustehtdvid ennen suojaparin saamista kol-
manteen kerrokseen.

Sammutusyksikon tdydentyessd pelastusryhmiksi (1+4) pelas-
tusryhmin johtaja on vapaa suojaustehtévéstd ja samalla toinen
suojaparin jasen voi siirtyd kolmanteen kerrokseen tarpeen mu-
kaan. My6s pelastustoiminnan toimintavalmius on mahdollista
saavuttaa nopeammin kuin vahvuudella 1+3 toimittaessa. Sam-
mutusyksikon pitéisi kuitenkin savusukellusta vaativassa tilan-
teessa tdydentyd suoraan 1+5-vahvuiseksi pelastusryhméksi. Sil-
loin myo6s pelastusryhmén konemies on vapaa suojaustehtévasti,
ja suojapari on mahdollista sijoittaa kolmanteen kerrokseen tu-
kemaan savusukellusta.

Tulosten laatu ja hyodynnettavyys

Tutkimuksessa hyodynnettiin aikaisempien aiheeseen liittyvien
tutkimusten tuloksia, ja ndistd erityisesti tutkimuksen Jantti &
al. (2009) havaintoaineistoa. Havaintoaineisto oli koottu vihit-
tdin useamman pdivén aikana. Paikalla tehtyjen aikaviivemittaus-
ten lisaksi kaikki suoritukset oli videoitu, joten my®6s jilkeenpiin
oli mahdollista tarkistaa havaintojen maérillinen ja laadullinen
luotettavuus. Jantin & al. (2009) -tutkimuksen havaintoaineistoa
tdydennettiin 7.9.2016 tehdyilld mittauksilla, jotka toteutettiin
meneilldédn olevan palopéallystd (AMK) -koulutusohjelmaan si-
sdltyvdn “tutkimustoiminnan perusteet” -opintojakson harjoitus-
toihin liittyen. Tiedonkeruu toteutettiin yhden paivin aikana. Suo-
rituksia ei videoitu, mutta méirillisen tiedonkeruun luotettavuus
varmistettiin mittaamalla osasuoritusten aikaviiveet kahdella se-
kuntikellolla. Aikaviivemittauksissa oli yhden sekunnin tarkkuus.
Liséksi suoritusvaiheita valokuvattiin laadullista arviointia varten.

Kaikkea tarvittavaa tietoa ei ollut mahdollista koota havainto-
aineistoksi. Joiltakin osin jouduttiin tyytyméin asiantuntija-ar-
vioihin. Niissé aikaviiveet pyydettiin arvioimaan viiden sekunnin
tarkkuudella. Suorituksiin liittyvien aikaviiveiden arvioissa asian-
tuntijat olivat varsin yksimielisid. Satunnaisten lisdviiveiden esiin-
tymistodennékoéisyys ja kesto osoittautuivat sen sijaan vaikeasti ar-
vioitaviksi. Asiantuntijoiden kanssa kiydyissa keskusteluissa to-
dettiin, ettd kdytanndssd saattaa esiintyd satunnaisia tekijoitd, jot-
ka aiheuttavat hyvinkin pitkié lisaviiveitd, mutta oli vaikea pat-
tad, millaisia viiveitd tutkimuksessa pitiisi ottaa huomioon. Mah-
dollisia lisaviiveitd ja niiden vaikutuksia tillaisen tilanteen yhte-
ydessd pitéisikin tutkia laajemmin kuin mihin tdmén tutkimuk-
sen yhteydessi oli ennalta osattu varautua. Siksi paadyttiin sisil-
lyttdméin lisaviiveiden vaikutuksia suorituksiin hyvin maltillises-
ti. Lisaviiveiden arviointia lukuun ottamatta tutkimustietoa voi-
daan pitdd luotettavana.

Tutkimuskohde oli monessa suhteessa rajattu ja toimintaan
vaikuttavia tekijoitéd oli vakioitu. Kenttikokeissa havaintoaineis-
ton kokoamiseksi olivat mukana pelastustoiminnan asiantunti-
jat. Perusselvityksen tarkastelu eri aikoina suoritetuista mittaus-
aineistosta koottuna ei ole ongelmatonta, mutta XVR-simulointi-
ohjelmistolla tehdyilla mallinnuksilla oli tavoitteena lisité tuotet-
tavan tiedon pétevyyttd.

Tutkimuskohteen rajaukset vaikuttavat sithen, miten tieto on
yleistettavissad kdytdnnon pelastustilanteisiin. Tutkimussyisté ole-

tettiin kaikkien toimintaan osallistuvien olevan savusukelluskel-
poisia, mika kdytinndssi ei vastaa todellisuutta. Palon rajaaminen
kolmanteen kerrokseen kaventaa ndkékulmaa, mutta lisda yleis-
tettavyyttd siihen verrattuna, ettd olisi tarkasteltu vain maatasos-
sa olevaa paloa asuinrakennuksen yhdessd huoneistossa. Veden-
kuljetusmenetelmissd perusselvitykseen rajautuminen jattda muut
mahdollisuudet vedenkuljetuksen jirjestimiseen tarkastelun ulko-
puolelle. Oma tutkimusaiheensa olisi esimerkiksi tyjohtoselvityk-
sen hyodyntaminen pienilld vahvuuksilla toimittaessa. Ty6johdon
kerroksiin selvittdémisessé rajauduttiin portaikon kautta selvitta-
miseen, vaikka esimeriksi porraskuilua, jos sellainen on, kéyttden
suoritus olisi mahdollisesti nopeampi. Pelastustoimintaa helpot-
tavien rakennusteknisten ratkaisujen, kuten nousuputkien, hyo-
dyntdminen ensitoimenpiteissa jai tarkastelun ulkopuolelle. Tut-
kimus kuitenkin osoitti perinteisessd perusselvityksessikin ole-
van tehostettavaa tydmenetelmien ja tyovilineiden kehittyessa.

Ensimmaisend kohteelle saapuvan yksikon johtajan pitdd pys-
tyé keskittymaan tiedusteluun, paatoksentekoon, ohjeiden anta-
miseen tdydennyksind saapuvilla yksikoéille ja johtamiseen. Han
joutuu mahdollisesti toimimaan tilannepaikan johtajana vield pit-
kaan taydennysten saavuttuakin. Yksikon johtajan rooli korostuu
tilanteen arvioinnissa muun muassa hanen péittaessadn mahdol-
lisesta savusukelluksesta.

Rajautuminen savusukellusta vaativaan tilanteeseen kaventaa
tutkimustulosten yleistettavyyttd kidytdnnon tyotilanteisiin, sill
savusukellustarvetta on melko harvoin. Savusukellukseen liitty-
vid riskejd on tarpeetonta ottaa, jos tilanteessa ei ole pelastettavia.
Viime aikoina on herdnnyt kiinnostus tiydentéviin sammutus-
menetelmiin, joilla tilanne saadaan hallintaan my9s pienilld vah-
vuuksilla toimittaessa ilman savusukellusta.

Kiitokset

Aineiston kokoamisessa opettaja Pertti Miettisen apu, opetta-
ja Jukka Parviaisen neuvot sekd Pertti Miettisen ja Vesa Siivo-
sen aineistoa tdydentdvit asiantuntija-arviot olivat korvaamatto-
mia. Korvaamatonta oli my6s vanhempi opettaja Tapio Neuvosen
osaaminen ja apu XVR-mallintamistykalun avulla tehdyissé si-
muloinneissa. Kiitos kaikille tutkimukseen myotévaikuttaneille
opiskelijoille ja asiantuntijoille. Lopuksi kiitos Palosuojelurahas-
tolle tutkimuksen taloudellisesta tukemisesta.

Lahteet

Jantti, J.; Miettinen, P. & Tillander, K. (2009). Pelastusyksikon en-
simmidisiin toimenpiteisiin kohteessa kuluva aika. Esimerkki-
tapauksina huoneistopalo 3. kerroksessa ja henkiléauton suis-
tumisonnettomuus. Pelastusopisto. Tutkimusraportit 3/2009.

Jantti, J.; Loponen, T. & Miettinen, P. (2009). Selvitys vaihtoehtois-
ten sammutusmenetelmien Cobra ja Dspa soveltuvuudesta
huoneistopalo sammutukseen. Sammutuskokeiden tulokset
Pelastusopiston testausympéristossé. Pelastusopiston julkai-
su. B-sarja: Tutkimusraportit 4/2009.

Kling, T., Tillander, K. & Hakkarainen, T. (2014). Toimintavalmiu-
den vaikuttavuus asuntopaloissa. Helsingin kaupungin pelas-
tuslaitos. Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen julkaisuja.

SM (2007): Pelastussukellusohje. SM050: 2006, 30.11.2007. Sisa-
ministerion julkaisuja 48/2007.

SM (2012). Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje.
SMO16: 2010, 16.4.2012. Sisdministerion julkaisuja 21/2012.



Laura Hokkanen

Pelastusopisto
Hulkontie 83, 70820 Kuopio

Sosiaalisen median ja mobiiliteknologian
hyodyntaminen onnettomuusviestinnassa

Tiivistelma

Sosiaalisen median ja mobiiliteknologian jokapéivaistyminen on
avannut viranomaisille uusia kanavia onnettomuusviestintdan.
Mobiilin sosiaalisen median, niin sanotun uuden median, kayton
yleistyessé kansalaiset myos osallistuvat erilaisten onnettomuuksi-
en aikana yhd enemmén niihin liittyvén tiedon tuottamiseen, ja-
kamiseen ja valittimiseen. SOTERIA-tutkimushanke tuotti suo-
situksia sekd teknologisia ratkaisuja uuden median tehokkaaseen
hyodyntdmiseen viranomaisten ja kansalaisten vélisessd onnet-
tomuusviestinnassa. Tutkimushankkeessa eri-
tyinen painopiste oli eri tyokalujen ja toimin-
tamallien kokeilu, analysointi, testaaminen ja
arviointi eri ymparistoissd ja organisaatioissa.
Monimuotoisten harjoitusten kautta loppukéyt-
tajat (kansalaiset ja viranomaiset) ovat osallistu-
neet hankkeessa kehitettivien toimintamallien
ja tyokalujen kehittdmiseen. SOTERIA-suosi-
tuksissa uuden median hyodyntdmisestd on-
nettomuuksien yhteydessi korostuu ennalta va-
rautumisen ja ennakoinnin tarkeys. Otettaessa
kayttoon uusia, interaktiivisia keinoja viestin-
tddn on madriteltdva niiden kéyton strategiat ja
toimintamallit, jotta viestintd on yhdenmukais-
ta ja sithen voidaan madritelld tarvittava osaa-
minen ja resurssit. Kansalaisten luottamusta vi-
ranomaisen viestintdkanaviin tulee rakentaa ja
seuraajat sitouttaa jo ns. normaalioloissa.

SOTERIA: tyokaluja ja suosituksia

Sosiaalinen media (some) on vakiintunut yh-
deksi kédyttamistimme viestinndn kanavis-
ta. Vaikka some kuuluukin yhd useammin
pelastuslaitosten turvallisuusviestinnin ko-
konaisuuteen, onnettomuuksien yhteydes-
s sitd kaytetddn vield vihan. SOTERIA-tutki-
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Yksi SOTERIA-hankkeen sovelluk-
sista mahdollistaa alueellisten va-
roitusviestien lahettdmisen. Kuva
Suomen kokeilusta.

mushankkeessa (9/2014-2/2017) tutkittiin, millaisia vaikutuksia
sosiaalisen median ja mobiiliteknologian kéyt6lld on onnettomuu-
den elinkaaren eri vaiheissa ja millaiset palvelut palvelevat par-
haiten sekéd kansalaisia ettd viranomaisia. Mobiilin somen hy6-
dyntidmistd tarkasteltiin onnettomuuksien havaitsemisessa, niistd
ilmoittamisessa, pelastustehtdvissa ja onnettomuuksien ennalta-
ehkisyssd. EU:n 7. puiteohjelman rahoittamassa tutkimushank-
keessa paitsi kehitettiin ICT-ratkaisuja ja tyokaluja viranomais-
ten ja kansalaisten véliseen kaksisuuntaiseen
viestintadn, myds koottiin tutkimukseen poh-
jautuvia suosituksia ja toimintamalleja sosiaa-
lisen median ja mobiiliteknologian kiyttami-
sestd onnettomuustilanteissa.
SOTERIA-tyokalupaketti koostuu useista
erilaisista sovelluksista, jotka tarjoavat tdyden-
tavid vélineitd viranomaisten ja kansalaisten
vdliseen kaksisuuntaiseen viestintddn ja tie-
donvilitykseen. Ne muun muassa mahdollis-
tavat informaation (esimerkiksi hatatilantee-
seen liittyvat kuvat, videot tai tekstimuotoiset
péivitykset) valittdmisen, auttavat sosiaalises-
sa mediassa jaettujen paivitysten késittelyssd ja
tilanteen seuraamisessa. Ty6kalut mahdollista-
vat my0s dlypuhelinten paikannukseen perus-
tuvien alueellisten varoitusviestien ldhettdmi-
sen sekd muita paikkatietoa hyodyntévid tyo-
kaluja kuten somessa ja sovelluksissa jaetun
tiedon visualisoinnin karttapohjille. Parhaim-
matkin teknologiset ratkaisut ovat kuitenkin
vain yhtéd hyvid kuin niiden kéytén helppo-
us ja koettu lisdarvo: siksi puhtaasti teknolo-
ginen ldhestymistapa somen hy6dyntdmiseen
onnettomuusviestinndssé ei ole riittava. SO-
TERIA-hankkeen tavoitteena olikin kehittda
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tutkimukseen perustuvia suosituksia ja toimintamalleja sekd pe-
lastusorganisaatioille ettd kansalaisille ja nain maksimoida sosi-
aalisen median hyodyt.

SOTERIA-hankkeessa sosiaalisen median ja mobiiliteknologian
kayton vaikutuksia onnettomuuden elinkaaren eri vaiheissa tar-
kasteltiin neljastd eri nakokulmasta: teknologisesta, ihmisléhei-
sestd, eettisestd sekd organisatorisesta ulottuvuudesta. Teknologi-
sen ulottuvuuden sisélld tarkasteltiin viranomaisten kéytossa ole-
via ICT-jdrjestelmid seké kehitettiin uusia, tdydentévid ratkaisuja
viestintddn. Thmislaheinen ulottuvuus puolestaan keskittyi kansa-
laisten nakemyksiin ja kokemuksiin sosiaalisen median kéyttami-
sestd onnettomuuksien yhteydessa. Organisatorisen ulottuvuuden
tutkimuskohteena olivat mm. organisaatioiden operatiiviset kiy-
tannaét ja uuden median nivominen osaksi niité. Eettinen ja lailli-
nen ulottuvuus tarkasteli esimerkiksi yksityisyydensuojaan ja tie-
toturvallisuuteen liittyvid kysymyksié.

Kokeilukampanijat testikenttana

Tutkimushankkeessa erityinen painopiste oli tyokalujen ja toi-
mintamallien kokeilu, analysointi, testaaminen ja arviointi eri
ympiristoissé ja organisaatioissa. Hankkeen kokeilukampanjoita
(Campaigns of Experimentation) toteutettiin seitsemassé eri maas-
sa (Suomi, Norja, Portugali, Puola, Ranska, Iso-Britannia, Turk-
ki) erilaisten onnettomuusskenaarioiden yhteydessi. Ndiden mo-
nimuotoisten harjoitusten kautta loppukéyttéjat ovat osallistuneet
hankkeessa kehitettdvien toimintamallien ja tyokalujen kehitté-
miseen ja hankkeen loppuvaiheessa niiden validointiin. Ensim-
madinen kokeilukampanjoiden vaihe toteutettiin syyskuun 2015
ja toukokuun 2016 viilld, ja toinen vaihe syyskuusta marraskuu-
hun 2016. Kokeilut olivat hankkeen testikenttd, josta saatua tietoa
hyodynnettiin SOTERIA-konseptin edelleen kehittdmisessd. Ko-
keiluista koottua tietoa kéytettiin my6s aineistona eri tutkimus-
néikokulmien sisélld tehdyssé tyossa.

Kokeilukampanjat, joita hankkeessa oli yhteensi viisi, koos-
tuivat yksittdisten kokeilujen sarjasta, kokeilujen analysoinnista
ja kootun tiedon kokoamisesta. Kokeilukampanjat mahdollisti-
vat SOTERIA-tydkalujen ja toimintamallien testauksen pienissd
osissa — kaikkia kiinnostuksen kohteena olleita muuttujia ei tar-
vinnut tarkastella yhdelld kertaa. Kukin kokeilu suunniteltiin yh-
teistyossa hankepartnereiden ja osallistuvien viranomaisten kans-
sa. SOTERIA-konseptille madritellyisté keskeisistd suorituskyky-
indikaattoreista (Key Performance Indicators) valittiin tarkastelun
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"Sosiaalisen median ja
mobiiliteknologian hyodyntaminen
edellyttaa asiaan paneutumista
jo ns. normaalioloissa."”

kohteeksi kunkin harjoituksen kannalta olennaisimmat. Eri ko-
keiluissa kiinnostuksen kohteena oli siis erilainen sarja muuttujia.
Namé muuttujat liittyivit esimerkiksi yleiseen luottamukseen, re-
surssisuunnitteluun, henkiléston saatavuuteen, tilanteen johtami-
seen ja viestinnédn vaikuttavuuteen.

Tutkimusta ja kokeilua
vaihtuvissa toimintaymparistoissa

Kokeilukampanjat ja niihin liittyvit yksittéiset, fokusoidut har-
joitukset mahdollistivat tutkimuksen erilaisissa toimintaympa-
ristoissd ja erilaisten toimijoiden kanssa. SOTERIAn kokeiluissa
mukana oli muun muassa poliiseja, pelastuslaitosten henkils-
kuntaa pelastajista palomestareihin, ensihoitajia ja esimerkiksi
rauniopelastajia. Kokeiluja toteutettiin monella tavalla: kampan-
jat sisdlsivét simuloitujen, toiminnallisten harjoitusten sekd poy-
taharjoitusten lisaksi keskusteluja ja tutkimushaastatteluja. Myos
kokeilujen pohjalla kulkeneet skenaariot vaihtelivat: SOTERIA-
konseptia testattiin mm. tulipalojen, tulvien, maanjéristysten jal-
kiseurausten, liikenne- ja vaarallisten aineiden onnettomuuksien
sekd katoamistapausten yhteydessi. Erilaisten ymparist6jen, olo-
suhteiden, toimijoiden ja skenaarioiden avulla uuden median in-
tegroimista osaksi pelastustoimintaa tarkasteltiin erilaisissa tilan-
teissa, joissa my0s kansalaisten ja viranomaisten viestintitarpeet
voivat olla erilaisia.

Kokeilujen yhteydessa kyselyiden, keskustelujen, haastattelu-
jen ja havaintojen kautta koottu data tarjoaa laajan aineiston so-
siaalisen median ja mobiiliteknologien hyddyntamisestd onnetto-
muuksien yhteydessa. Kokeilukampanjoihin osallistujien maéra,
kaytetyt tyokalut ja niiden kehitysaste vaihteli eri kokeilujen vé-
lilla. T4std syystd pitkille menevid yleistyksid kootusta aineistosta
ei voida tehdd - tosin kokeilukampanjoiden tarkoituskin oli ko-



keilla ja koota kéyttokokemuksia konseptin edelleen kehittdmi-
seksi ennemmin kuin tuottaa tilastollisesti yleistettévéa tietoa ai-
heesta. [ks.1, s. 97] Kiinnostuksen kohteena oli erityisesti asian-
tuntijoiden arviointi uusien tyovélineiden integroimisesta omaan
tutkimukseen.

Onnettomuusviestinta vaatii varautumista

Yleisesti kokeilukampanjoiden ensimmadisessd vaiheessa SOTE-
RIA konsepti ja sosiaalisen median ja mobiiliteknologian hyo-
dyllisyys ja uusien tyokalujen tarve tunnistettiin, mutta arviot
kokeiluissa kaytetyista tyokaluista oli melko neutraali [ks. 1]. Myo6-
hemmin, kokeilukampanjoiden toisessa vaiheessa, arviot muut-
tuivat varovaisen positiiviseksi — tosin edelleen SOTERIAn kal-
taiset tyovalineet kasitettiin “tulevaisuuden tyokaluiksi’, joiden
kayttoonotto tulee viemadn vield aikaa. [ks. 2]

Tutkimushankkeen neljd tutkimusulottuvuutta (teknologinen,
ihmislédheinen, eettinen ja lainsdadédnnollinen seké organisatori-
nen) tuottivat jokainen suosituksia sosiaalisen median hyodyn-
tamisestd onnettomuustilanteissa [ks. 3]. Nama suositukset in-
tegroitiin 24 SOTERIA-suositukseksi, jotka julkaistaan kokonai-
suudessaan Pelastusopiston julkaisusarjassa. Seuraavassa katsaus
0saan niista.

Asetettaessa SOTERIAnN tuottamat suositukset onnettomuu-
den elinkaaren eri vaiheisiin korostuu etukéteisvalmistelun, enna-
koinnin ja varautumisen merkitys. Téma liittyy esimerkiksi suo-
situkseen sosiaalisen median ja mobiiliteknologian toimintamalli-
en ja kdytdantojen luomisesta (suositus 1). On erittdin tirkedd, et-
td organisaation viestintakiytdnnot ovat selkeidt ja sovittu — esi-
merkiksi kuka sosiaalista mediaa ja mahdollisia sovelluksia kayt-
tad, milld organisaatiotasolla, miten niistd saatava tieto vilitetddn
ja kelle? On myds olennaista — esimerkiksi tutkinnan tai yksityi-

"Uudet mediat eivat ole arvokkaita
itsessaan: niiden tulee tuottaa
kayttajilleen - niin viranomaisille
kuin kansalaisille - lisaarvoa."

Kansalaispelaajan twiittaama kuva Suomen kokeilussa lapikaydysta
vaarallisten aineiden onnettomuudesta.
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SOTERIAN kokeilukampanjat kdynnistyivat Barents Rescue 2015 -har-
joituksesta syksylla 2015. Somekanavana kaytettiin suljettua Twitter-
verkostoa.

syyden suojan kannalta - tietdd, mitd tilanteesta saa kertoa ja mi-
td tulee kertoa. [ks. 3, s. 10-12] Vastaaviin tuloksiin on paadytty
my0s Pelastusopiston ja Poliisiammattikorkeakoulun Sosiaalinen
media ja mobiiliteknologia avuksi viranomaisviestintddn -tutki-
mushankkeessa [4].

Viestintadn varatut resurssit nostettiin uuden median hyodynta-
miseen liittyvaksi haasteeksi. Sosiaalisen median hyodyntimiseen
varatut resurssit tulisikin varmistaa (suositus 15). SOTERIA-tutki-
musaineistossa nousi selkeésti esiin se, ettei someviestinti ei hoidu
oman ty6n ohella ja silloin kun on aikaa - interaktiivinen viestintd
vaatii lasndoloa joka edelleen edellyttdd resursseja. Lisdksi viestin-
td uudessa mediassa edellyttdd sosiaalisen median viestintatapo-
jen tuntemista ja osaamista. Se, ettd viranomaiseen saa kontaktin
somessa tai mobiilisovelluksia kéyttden, lisdd turvallisuuden tun-
netta onnettomuuden osallisissa. SOTERIAn tutkimuksissa koros-
tui omille viesteille vastauksen tai kuittauksen saamisen térkeys.
Tamai on olennainen ero verrattuna puhemuotoiseen viestintaén,
jossa vastavuoroisuus on luontaisempaa. [3, s. 26]

Some tilannekuvan muodostamisen tukena

Olennaisimmaksi uuden median hyddyksi viranomaisten nako-
kulmasta nousi sen tuottama lisdinformaatio tilannekuvan tueksi.
SOTERIA-suositus 21 kehottaakin hyédyntimddn sosiaalisen me-
dian ja mobiilisovellusten tuottamaa informaatiota tilannekuvan
tukena. Parempi tilannekuva auttaa padtoksenteossa ja tilanteen
johtamisessa: mitd enemmaén tietoa on kiytettdvissg, sitd parem-
min voidaan arvioida vaste ja tarvittavat toimenpiteet — ja siten
minimoida vahingot. SOTERIA-tutkimuksen perusteella kansa-
laiset my0s ovat valmiina tuottamaan ja vélittimaén tietoa viran-
omaisille hété- ja hdiri6tilanteista — tosin he toivovat selkeitd oh-
jeistuksia, miten ja millaista. Erityisesti pitkdkestoisimmissa ja
hitaasti puhkeavissa tilanteissa viranomaiset voivat hyotyd uu-
den median kautta saadusta tiedosta; akuuteissa tilanteissa viran-
omaiselle automaattisesti vilittyvd paikkatieto voi nopeuttaa vi-
ranomaisten saapumista onnettomuuspaikalle. [3, s. 34-35]

Sovellukset avuksi onnettomuusviestintaan

Sosiaalisen median - kuten viestinndn yleensd - monimuotoisuut-
ta tulisi hyodyntid myos viranomaisten viestinndssd (suositus 6).
SOTERIA-tutkimuksessa esimerkiksi YouTube arvioitiin hy6dylli-
simmaksi kanavaksi onnettomuuksiin varautumisen tai niiden en-
nalta ehkdisemisen nikokulmasta. Facebook puolestaan mahdol-
listaa verkostoitumisen ja dialogin kansalaisten kanssa, kun taas
Twitter on kayttokelpoisin nopeassa ja tehokkaassa viestinnéssa.

SOTERIA-suositukset muun muassa kehottavat kustomoimaan p-
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uuden median kiyton kunkin viranomaisen tarpeiden mukaises-
ti. Monimuotoinen ja -kanavainen ldhestymistapa myos lisdd vies-
tinnén tehokkuutta ja tavoittavuutta. [3, s. 41]

SOTERIA-suositukset my6s kehottavat tarjoamaan kiyttoon
onnettomuusviestintid varten kehitettyji sovelluksia (suositus 10).
Aiempien tutkimusten perusteella [ks. esim. 5] kansalaiset suosi-
vat kriisiviestinnan kanavina niité palveluja, joita he muutoinkin
kayttavat. SOTERIA-hankkeen tutkimukseen osallistuneet kansa-
laiset kuitenkin jakaisivat tietoa onnettomuuksista mieluummin
tatd varten kehitetyn sovelluksen kautta kuin julkisesti. Loydosta
voidaan selittdd esimerkiksi laajamittaisen katastrrofin ja onnet-
tomuuden kokoluokalla: onnettomuudet tulevat ldhemmas vas-
taajan elinpiirid ja ne koskettavat rajatumpaa joukkoa. Toisaalta,
sosiaalisen median kéytdssd ovat viimeaikoina vahvistuneet pi-
kaviestipalvelut: kaikkea ei jaetakaan kaikkien kanssa yhteisopal-
veluissa (kuten Facebook), vaan viestintd siirtyy rajattujen ryh-
mien sisalle. [3, s. 41]

Rakenna verkostot ja luottamus viestintakanaviin
jo normaalioloissa

Rakenna verkostot ja luottamus viestintikanaviin jo normaaliolois-
sa (suositus 16) - tuota vilineilld henkilokohtaista merkitystd ja roh-
kaise kanavien kiyttoon (suositus 17). Yleiso ja luottamus viran-
omaisen viestintikanaviin tulee rakentaa jo ennen kuin mitdén
tapahtuu. Téstd syystd viestintdkanavia tulee yllapitdd ja niiden
kautta viestid myos onnettomuustilanteiden ulkopuolella. Jotta
uusia viestintdkanavia otetaan kayttoon, ne tulee kasittda hyodyl-
lisiksi sekd jokapaiviisessd eldmdssd ettd onnettomuustilanteissa.
Tama edellyttdd aktiivista viestintdd. Kokeilujen kansalais-pelaajat
hylkasivit nopeasti ne tyokalut, joiden eivit kokeneet toimivan tai
antavan itselleen informaatiota, ja kddntyivat muiden tyokalujen
ja kanavien puoleen. Uudet mediat eivit siis ole arvokkaita itses-
sadn: niiden tulee tuottaa kéyttdjilleen - niin viranomaisille kuin
kansalaisille - lisaarvoa. [3, s. 42]

Sosiaalinen media ja mobiiliteknologia ovat tuoneet uusia vé-
lineitd onnettomuusviestinnén to-teuttamiseen ja tehostamiseen.
Aihepiiri on vield uusi ja siihen liittyvit kdytdnnot hakevat muo-
toaan. Tésté syystd on tirkedd jakaa kokemuksia ja hyviksi havait-
tuja kdytintoji somen hyodyntimisestd viranomaisten kesken (suo-
situs 24). [3, s. 43]
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Omatoimisen varautumisen auditointi
oppilaitoksen turvallisuuskulttuurin

kehitt

Tiivistelma

Opetuksen jérjestdjan velvollisuutena on huolehtia oppimisym-
périston turvallisuudesta. Omatoimisen varautumisen auditointi
-menettely on pelastustoimen kehittdma véline turvallisuuden ar-
vioimiseksi. Témén turvallisuuspedagogisen tutkimuksen tarkoi-
tuksena on kartoittaa oppilaitoksen turvallisuuskulttuurin muoto-
ja sellaisena, kun ne ilmenevét auditointidiskursseissa.

Tutkimuksessa toteutettiin aineistoldhtdinen sisallonanalyysi
Omatoimisen varautumisen auditointi -menettelyn keskusteluai-
neistosta. Mukana oli nelja oppilaitosta (N=4). Diskurssit jdsen-
tyivdt defensiivisiin, neutraaleihin ja aktiivisiin repertuaareihin,
joiden keskeisid teemoja olivat turvallisuuden omaksi kokemi-
nen, vastuu ja riskien tunnistaminen. Tutkimuksen tuloksia voi-
daan hyodyntdd kehitettdessa auditointeja, oppilaitosten turvalli-
suusjohtamista ja -kulttuuria.

TAUSTAA

Turvallisuus on erds keskeisimmisté ja pysyvimmistd suomalai-
sen yhteiskunnan arvoista [1]. T4td arvomédritelmaa tukee pe-
rusopetuslaki [2], jonka mukaan oppimisympériston tulee olla
turvallinen. My0s pelastuslaki [3] maarittelee kiinteiston turval-
lisuuteen liittyvid asioita, muun muassa sitd hallinnoivien velvol-
lisuuksista paloturvallisuuden edistdmiseksi ja onnettomuuksien
vahentdmiseksi.

Suomalaista koulua voidaan pitda avoimena jarjestelménd, jo-
hon vaikuttavat yhteiskunnassa vallitsevat arvot, normit ja kehi-
tyskulut. Toisaalta jarjestelmédd voidaan pitdd myos suljettuna silla
perusteella, ettd koulu on toteuttanut tavoitettaan, kansalaisten si-
vistimistd, eiké se ole kaikilta osin ottanut huomioon ympériston
vaatimuksia. Kouluorganisaatiota luonnehditaan yleisesti kolmel-
la peruskasitteelld; professionaalisuus, johon liittyy opettajien eri-
tyisosaaminen, tuloksellisuus saddostaustoineen ja hierarkioineen
sekd pakollisuus, jonka keskiossd on oppivelvollisuus [4][5]. Ni-
hin kehyksiin kiinnittyy oppilaitoksen turvallisuuskulttuurin edis-

djana

taminen. Kulttuuri on sanallinen, kiytokseen liittyvé tai nakyva
menettely, jota toteutetaan kdytdnnossa [6]. Turvallisuuskulttuu-
ria on madritelty "tavaksi toimia turvallisuuteen liittyvissd asiois-
sa” [7]. Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan oppilaitosten turvalli-
suuskulttuuria sellaisena kuin se jdsentyy auditointidiskursseissa.
Tutkimus on osa Turvallinen koulu -tutkimus ja kehittdmishan-
ketta, jota Rauman opettajankoulutusyksikké koordinoi. Hanke
toteutetaan vuosina 2016-2018.

Pelastusviranomaiselle on pelastuslaissa [8] madritelty useita
paloturvallisuuden edistamiseen liittyvid tehtdvid, kuten palotar-
kastus, valvonta ja turvallisuusviestintd. Pelastuslaitokset maarit-
televit tarkastettavat kohteet itsendisesti valvontasuunnitelmas-
saan paikallisten olosuhteiden ja alueella esiintyvien riskien pe-
rusteella [9][10]. Palotarkastuksesta on laadittava poytakirja, jo-
hon kirjataan tarkastuksen kulku, keskeiset havainnot ja johto-
paitokset. Pelastuslaitokset kéyttavit palotarkastuksen tyokalui-
na erilaisia sovelluksia esimerkiksi palotarkastusten suoritemai-
rien kirjaamiseen, rekisterien yllapitdmiseen ja laskutukseen (esi-
merkiksi Merlot) sekd toteuttavat arviointi- ja auditointimenette-
lyja (esimerkiksi TUTOR, WiseMaster, Arvioiva palotarkastusmal-
li PATA, Omatoimisen varautumisen auditointimalli eli Helsingin
malli). Niin sanottu perinteinen, puutteita kirjaava palotarkastus-
malli on todettu riittdméattomaksi organisaation turvallisuuskult-
tuurin kehittdmisen kannalta, ja pelastuslaitokset ovatkin itsendi-
sesti ryhtyneet kehittimaan menettelyja, jotka perustuvat laadun
varmistamiseen sekd arvioivaan ja korjaavaan palautteeseen [11].

Laadunvarmistamisen ja auditoinnin kasitteistoa

Laatuajattelu on syntynyt teollistumisen aikakaudella 1900-luvun
alkupuolella, kun tehtaiden kokoonpanolinjoille méaarittiin tarkas-
tajat, jotka erottelivat hyvit tuotteet huonoista. Mychemmin japa-
nilaiset toivat laatukeskusteluun kasitteen Total Quality Control
(TQC), kokonaisvaltainen laadunohjaus. [12.] Auditointi on riip-
pumatonta ulkopuolista arviointia, jossa selvitetdan, onko laadun-



varmistusjdrjestelma tavoitteiden mukainen, tehokas ja tarkoituk-
siin sopiva” [13.] Laadunhallinnalla tarkoitetaan turvallisuuden
kontekstissa esimerkiksi organisaation vastuunjakoa, menettely-
tapoja ja resursseja. Auditointi on muodollinen tilaisuus, jonka ai-
kana tarkastetaan toiminnan laatu vertaamalla sitd dokumentaa-
tioon tai standardiin. Tunnetuin standardeista on ISO 9000 [14],
jossa auditointi madritellddn jarjestelmalliseksi, riippumattomaksi
ja dokumentoiduksi prosessiksi. Auditointinéyttod arvioidaan ob-
jektiivisesti, jotta nahtiisiin, tayttyvitko sovitut auditointikriteerit.
Seuranta-arvioinnin kisitettd kiytetaan, kun tehdaan tarkastus sii-
td, ettd auditoinnissa havaitut puutteet on korjattu [15]. Siksi au-
ditoinneista onkin alettu kdyttad kasitetta konsultoiva auditointi.

Rehtorin vastuulla on koko koulun toiminta, sidntojen ja lain
noudattaminen ja siis my9s turvallisuusjohtaminen [17]. Siksi reh-
torin osallistuminen auditointiin on erittdin tirkeda seka tulevai-
suuden tavoitteiden asettamiselle ettd korjaavien toimien kéyn-
nistdmiselle [18]. Turvallisuuteen liittyvié tehtdvid on jaettu myos
kiinteistonhoitajalle, turvallisuusjohtajalle, turvallisuuspallikolle
tai tydsuojeluhenkilostolle.

Lahtokohtaisesti arvioivat ja auditoivat palotarkastusmallit pe-
rustuvat turvallisuusjohtamisen strategisiin tasoihin. Perustasol-
la turvallisuutta tarkastellaan osa-alueittain ja reaktiivisesti, koro-
tetulla tasolla tiedostetaan turvallisuustyon merkitys ja korkeim-
malla tasolla turvallisuusndkokulmat otetaan huomioon kaikessa
padtoksenteossa ja se on keskeinen toimintaa ohjaava tekija [19].
Palotarkastusten auditoivien mallien merkittdvdni perustana voi-
daan pitdd Suomen kansallista turvallisuusauditointikriteeristod,
KATAKRI-oheistusta, joka suunniteltiin vastaamaan lahinna se-
curity- eli kontrolliturvallisuuden vaatimuksia ja edistimaén vi-
ranomaisten toiminnan yhteniistavid menettelyjd. [20.] Omatoi-
misen varautumisen auditointi -menettely on Helsingin pelastus-
laitoksen kehittdma viline kiinteistjen turvallisuuden ja turvalli-
suusjohtamisen arvioimiseksi. [21] [22.]

Diskurssianalyysi tutkimusmenetelmana

Diskurssitutkimus on kiinnostunut siitd, miten ihmiset vuorovai-
kutteisina sosiaalisina olentoina tuottavat itsensd, olemisensa ja
maailmansa. [23.] Diskurssi voidaan médritelld toisiinsa liittyvi-
né teksteind, seké niiden tuottamisena, levittdimisend ja vastaan-
ottamisena. Diskurssit ovat jaettuja ja sosiaalisia, silld ne syntyvit
vuorovaikutuksesta sosiaalisten ryhmien vililld. Diskurssit voi-
daan ymmartaa vakiintuneiksi puhekédytinnoiksi, joiden avulla
rakennetaan ja tuotetaan sitd ilmi6td, jota diskurssi kuvaa. Tutki-
muksessa huomio kohdistuu sithen, miten jokin asia sanotaan ja
millaiseksi se silloin jonkin asian tai ilmi6n tuottaa. Diskurssiana-
lyysin ja retoriikan teoreettis-metodologisena viitekehyksena voi-
daan pité4 sosiaalista konstruktionismia, joka perustuu merkitys-
ten rakentamiselle [24] [25]. Diskurssitutkimuksessa tarkastellaan
kielen kayttoympéristod ja toimijuuden rooleja. Vaikka yksilon
identiteetti on subjektiivinen kokemus, se saa lopullisen muoton-
sa sosiaalisissa ymparistoissd. [26] [27.] Diskurssianalyysissa hae-
taan tutkimusaineistosta esimerkiksi retoriikan keinoja (normali-
sointi, rationalisointi tai viistimattomyysvditteet) tai olemassaolon
oikeutuksen, legitimiteetin perusteluja tai torjumista, delegitimoin-
tia. [28] [29] [30.] Tutkimuksen analyysissa sovelletaan menette-
lyja, jotka ovat tyypillisid tulkitsevalle diskurssianalyysille. Siind
pyritddn tunnistamaan aineistosta piirteitd, joissa tuotetaan ja yl-
ldpidetddn jaettuja merkityksid ja tulkintoja. Tulkitseva analyysi
on usein aineistoldhtéinen. [31] [32.] Aineiston vastaustyyppeji
kutsutaan repertuaareiksi [33]. Repertuaarilla tarkoitetaan toistu-
vasti ja tietylld tyylilld kiytettyjd tekstin tai puheen muotoja, joil-
la kuvataan ja arvioidaan tekoja, tapahtumia ja asiantiloja. Nail-
14 on tavallisesti omat avainvertauskuvansa eli tunnuspiirteensa.

[34.] Auditointikeskustelua tarkastellaan tdsséd kayttamalla sovel-
taen diskurssianalyysin menetelmid. Tutkimusaineistoa pyritddn
ryhmittelemadn avainvertauskuvia, jotka teemoitellaan aineisto-
ldhtoisen sisdllonanalyysin avulla.

Tutkimusaineisto ja tutkimuksen suorittaminen

Tutkimusaineisto koostui neljan (N=4) oppilaitoksen turvallisuus-
toimijoiden auditointikeskusteluista vuonna 2016. Keskustelusta
kdytetadn kasilld olevassa tutkimuksessa kasitettd turvallisuus-
diskurssi. Yksi kouluista oli luokkia 1-6 opettava koulu ja kolme
auditoiduista kouluista oli yhtendiskouluja. Jokainen kouluista oli
eri pelastuslaitoksen alueella. Auditointikeskustelut nauhoitettiin,
litteroitiin ja analysoitiin. Keskustelua voidaan pitdd tdssa struk-
turoidun teemahaastattelun sovelluksena, silld keskustelu eteni
Omatoimisen varautumisen auditoinnissa mainittujen analyy-
siosien [35] rakenteen mukaisesti. Auditoinnit kestivat 120—160
minuuttia. Paikalla oli auditoijan lisaksi tutkija, oppilaitoksen
rehtori, turvallisuuspaillikko, kiinteistonhoitaja seké pelastuslai-
toksen edustaja. Auditointikeskustelu aloitettiin neuvotteluhuo-
neessa. Tatd seurasi koulun kiinteiston kiertdminen, jonka aika-
na kaytiin keskustelua turvallisuusratkaisuista. Lopuksi auditoija
antoi konsultoivaa palautetta kierroksella tehdyistd havainnoista.
Samalla tarkastettiin koulun turvallisuusdokumentaatio. Naistd
keskeisin oli koulun pelastussuunnitelma. Suomessa turvallisuus-
auditoijilta ei edellytetd standardien mukaista asiantuntijuutta tai
todistuksella osoitettavaa koulutustaustaa. Tdssd tutkimuksessa
turvallisuusauditoijana toimi auditointimenettelyyn perehtynyt
pelastusviranomainen. Hénelld oli kuitenkin viranomaisasema
ainoastaan oman pelastusalueensa koulua auditoitaessa. Kaikissa
tutkimuskouluissa noudatettiin auditointimanuaalin kaavaa [36].
Keskustelun keskeiset teemat olivat: turvallisuusjohtaminen, on-
nettomuusriskien hallinta, turvallisuuteen liittyvit asiakirjat, ra-
kenteellinen paloturvallisuus, turvallisuustekniikka ja turvalli-
suusviestintd ja osaaminen.

Auditointikeskustelun lopuksi auditoija arvioi kohteen turval-
lisuustason edelld esitetyn luettelon mukaisesti paaluokittain ar-
viointiasteikolla 1-5, jossa taso 3 vastasi lainsdédddannon tasoa. Au-
ditoija toimitti oppilaitoksiin auditointiraportit turvallisuustoi-
minnan kehittdmiseksi. Dokumentin perusteella paikallinen pe-
lastusviranomainen muokkasi palotarkastuspoytakirjan. Tutkija
nauhoitti auditointidiskurssit. Keskusteluaineistosta toteutettiin
aineistoldhtéinen sisdllonanalyysi.

TULOKSET

Téssd diskurssi on normaalia puhekieltd, jota kdytetddn auditoin-
timenettelyn aikana. Auditointikeskustelu on vuorovaikutteinen
ja konsultoiva ja siind rakennetaan sosiaalista todellisuutta. Kes-
kustelut olivat jaettuja ja vapaasti etenevid. Diskurssien sisalto ker-
too, millaisena sosiaalinen todellisuus aktualisoituu.
Oppilaitosten sisétiloihin liittyy runsaasti tekniikkaa ja erityis-
tiloja, kuten kdsity6n, kemian ja fysiikan seké litkunnan oppiai-
neiden tiloja. Lisaksi ymparistoon kuuluu vilitunti- ja ajanviet-
toalueita, auloja, sisdpihoja ja huoltorakennuksia, kuten jateka-
tokset ja rakennuksen ulkopuolella olevat siilytystilat. Auditoin-
ti tehtiin koulurakennuksen sisélld; esimerkinomaisesti kuljettiin
luokkatiloissa, erityisesti kemian ja késityon luokissa. Nama luo-
kat valittiin riskien perusteella. Lisdksi tarkastettiin veden paasul-
ku, ilmastointi- ja sahkolaitteiden hallintatiloja seké véestosuojat.
Auditoijalla on auditointikeskustelussa rakenteellisen turvalli-
suuden ja erityisesti paloturvallisuuden asiantuntijan rooli, eiké
tilanteessa voi valttya kontrolliasetelmalta. Myos rehtorin ja tur-
vallisuusvastaavien rooli on vastuullinen asiantuntijarooli. Alusta-



vassa analyysissa havaittiin auditointidiskurssissa retorisia vastaus-
strategioita: lakiin vetoaminen (L), normiin vetoaminen (No), Ris-
kin tunnistaminen (R), Mind-me-puhe (M), vastuun siirto (Va),
kieltiminen (E), prosessimaisuus (Pr), toiveajattelu (T), vertailu
(Ve), neutraali puhe (Ne).

Vastausstrategiat jasenneltiin analyysin jilkeen uudelleen: de-
fensiiviset, neutraalit ja aktiiviset turvallisuusrepertuaarit. Audi-
toijan puheenvuorot on merkitty H-kirjaimella (H=haastattelija),
Rehtorin puheet merkittiin V1-symbolilla, turvallisuusvastaavan
V2-symbolilla ja kiinteistonhoitajan V3-symbolilla.

Defensiiviset turvallisuusrepertuaarit

Defensiiviset turvallisuusrepertuaareille oli tyypillistd vetoaminen
johonkin oman toiminnan ulkopuolella olevaan asiaan, esimer-
kiksi dokumentaatioon (D) ja lainsddddnt66n (L). Lainsdadan-
toviittaus kohdistui lahinna perusopetuslakiin. Dokumentaatio-
viittaukset liittyivat esimerkiksi turvallisuussuunnitelmaan tai
internetsiséltoihin.

H1: *Turvallisuusviestintdi on lain vaatimalla tasolla, tuleeko
muitakin turvallisuusasioita kdytya lipi?”

HI1V1: " Tulee. Oppilaitosturvallisuuteen liittyvid asioita, pelastus-
suunnitelma kdydddn ldpi, kriisitoimintasuunnitelma-- turvalli-
suusasia on tavattoman laaja, se on iso kokonaisuus- - kyllihén
tyontekijoiden pitdd itsendisesti osata perehtyd niihin asioihin, on
ohjattu ja neuvottu niin tekemddin, tyonantajalla on intrassa hy-
vin kattavat aineistot” (D).

Turvallisuuden esitettiin olevan kunnossa jo siksi, ettd sitd saateli
jokin dokumentti: turvallisuussuunnitelma, pelastussuunnitelma
tai internet- tai intranet-sivusto. Tallaisessa auktoriteettiperustai-
nen argumentointiin saattaa liittyd turvallisuuden ulkoistamisen
piirteitd. Esimerkissi vastaaja korostaa, ettd kyseinen aineisto on
“laaja”. Dokumentin laajuus ei kuitenkaan sindllddn ole tae siit4,
ettd ohjeet olisi luettu tai implementoitu. Diskurssin tekee defen-
siiviseksi se, ettd osa dokumenteista on muiden kuin vastaajan it-
sensd laatimia, esimerkiksi yliopiston intranet-sivuston on tuot-
tanut koulun ulkopuolinen ty6turvallisuushenkil6sto.

Toinen defensiivinen turvallisuusrepertuaarin muoto oli tur-
vallisuusaiheen kieltdminen tai tietiméattomyys turvallisuusai-
heesta (E). Turvallisuusaiheen kieltiminen tarkoittaa tassé, ettd
vastaaja ei tunnista tai ei tiedd, miten turvallisuuteen liittyva asia
tulisi korjata, miten vastuu tulisi jakaa tai milld tavalla asia tuli-
si hoitaa. Tyypillisesti tillainen tilanne on esimerkiksi epétietoi-
suus siitd, mihin oviin omat avaimet sopivat. Kieltdmisessé voi ol-
la kyse silloin repertuaarissa ilmenevien seikkojen delegitimoin-
nista ja torjumisesta.

H4: Missd veden pddsulku on?

H4V1: En osaa sanoa (E). Kiinteistohuolto varmaan tietdisi. (Va)
Pitdisi olla merkitty pohjakarttaankin. (Do, T, R)

H4: Sammutin on hankalassa paikassa.

H4V1: Tamdhin ei saisi olla, vai miten tdmd on, onko tdmd va-
ralla ?(E) Tuossa se vaan aina on. -Oisko se varasdil6? (E)

Defensiiviseen auditointidiskurssiin sisiltyi myos puhe siité, et-
td jonkun muun henkil6n tai tahon olisi tullut hoitaa turvallisuu-
teen liittyvé asia kuntoon, tai vaihtoehtoisesti, ettd asia oli kun-
nostettu jossakin muualla: toisessa yksikossd, entiselld tyopaikalla
tai toisen henkilon toimiessa esimiehend. Vastaus on kirjattu vas-
tuun siirroksi (Va). Passiivipuheen repertuaari liittyi turvallisuu-
den ulkoistamiseen. Legitimoinnin auktoriteetteihin perustuvas-
sa argumentoinnissa kdytetddn vetoamista perinteeseen, lakiin,

tapaan toimia tai sellaisiin henkil6ihin, joihin liittyy institutio-
naalista valtaa. Téllaisesta on saattanut olla kysymys, kun vastaa-
ja viittaa tiedon puutteeseen ja edelleen puutteisiin rehtorikoulu-
tuksen oppisisalloista.

H2V1: "Monta asiaa on tiedon puutteen vuoksi jidnyt tekemdit-
td, rehtorin koulutukseen ei kuulu tillainen.” (E, Va)

H3V1: " Tamdn tiedon pitdisi mennd NN:ddn (rakennuksen omis-
tajalle) ja tinne koululle vain tiedoksi, koska olemme vain vuok-
ralaisia.”

Toiveajattelu-puheeksi nimetty diskurssi liittyi sithen, etté vastaa-
ja tunnisti riskin ja esitti, ettd tilanne tulisi korjata, jos resurssia —
aikaa, rahaa tai korjaamiseen liittyvé henkil6 - 16ytyisi. Toiveajat-
telu-puheelle on tyypillisté, ettd “mitddn ei voida tehdd, koska ei
ole resurssia”

H1:"Niihin sihkdjohtoihin tulee vetoa, timd ei ole optimaalinen
tapa jarjestdd sihkontulo katosta.”

H1V1: “pitdisi suunnitella niin, ettd vaikka joku roikkuisi, se kes-
tad.” (To)

H1: “Sisdlle suojautumista ei ole sitten harjoiteltu.”

H1V1: "Olen miettinyt, etti kuulutettaisiin, ettd kdytavilld on vi-
hainen koira, ja kaikkien pitid pysyi sisilld tai karhu! (To) Td-
mdn asian voisi testata silloin, kun ihan pienimmiit eivit ole pai-
kalla, on vain esimerkiksi vanhemmat oppilaat.” (R)

Neutraali turvallisuuspuheen repertuaarit

Neutraalia turvallisuuspuhetta esiintyi repertuaareissa, joissa to-
dettiin turvallisuustilanteen olevan tietylld tavalla, mutta sithen ei
sisaltynyt myonteista tai kielteistd sisaltod. Normalisointi tarkoit-
taa kéyttdytymisen tai toiminnan luonnollisuuteen liittyvien ar-
gumenttien kayttod. Téssd esimerkissd esimies toteaa, ettd hanki-
taan uusi sammutin.

H3V1: ”NN, hankitaan sammutin tihdn meiddn omaan piik-
kiin” (N, R, E)

H3V1: "Turvallisuuspddllikko) on pitinyt meille erittdin hyvin
esityksen talon sisdlld olevat uhka-, ampumis- ja vikivaltatilan-
teet” (M, N)

H1V1: "Olen olettanut, etti palomiehilli on aina se kirves (péds-
tikseen sisdlle).” (Va, N)

Téssd tutkimuksessa my6s auditoitavan esittamat kysymykset luo-
kiteltiin neutraaliin turvallisuusdiskurssiin. Luokat ovat osittain
paallekkiisid. Kysymys saatettiin esittdd tilanteessa, jossa kysyja
ei tunne turvallisuuteen liittyvai asiaa.

H3V1: "Miksi 9o-luvulla on edellytetty, ettd tossa on savunpois-
to?” (N)

Aktiivisen turvallisuuspuheen repertuaarit

Aktiivisen turvallisuuspuheen repertuaarille tyypillisid piirteitd
olivat prosessimaiset kuvaukset, joissa esitettiin turvallisuuden yl-
lapitamiseen liittyvid menetelmid prosessimaisina jatkumoina. Jat-
kumoissa kuvattiin, milld tavoin turvallinen tila oli saatu luotua, ja
toisaalta, millé tavoin turvallisuutta yllapidettiin oppilaitoksessa.

H4V2: "Muovidmpirit hdvitettiin, niihin ei endd laitettu kuumia
hiilid, myrkyt on viety pois ja Argon-pullo on poistettu. Nestekaa-
su on sielld aina kuin tarvitaan. Pullo tuodaan paikalle, kun kdiy-
tetiin. ATEX on tehty ja purunpoisto otettu huomioon.” (R, Pr)
H3V1: "Timd on lokerossa opettajien ohjaustilassa. Sielld on ik-



kunanavaaja. - -Kun luokka todetaan tyhjiksi, oven kahvan ul-
kopuolelle laitetaan heijastin.”

Aktiivinen turvallisuusrepertuaari liittyi turvallisuuden omista-
juuden diskurssiin, jota tdssd nimitetddn minéd- ja me-puheeksi
(M). Mini- ja me-puheeseen liittyi turvallisuuden edistdmiseen
liittyvien roolien ja vastuun tiedostaminen. Mind tai me-muotoi-
nen puhe antaa viitteitd siitd, ettd henkilo kokee tilanteen, tilan,
menetelmadn tai vilineen omakseen.

H1V1: "Palokello ei kuulu vilttdmdttd kaikkiin tiloihin, jos on
palokello, olemme pakottaneet sen kuulutusjdrjestelmddin. Kun
talossa suoritetaan evakuointi, jos kuulet jommankumman pa-
lokellon tai kuulutuksen, tulee poistua. (M, Pr)

H4V1: “Ei satu meilli tapaturmia usein portaissa (R, M), mutta lai-
tettiin stopparit (P) - -meilli on riesaa ovipumpuista, tdmd on ai-
na rikki, pitid koko ajan soittaa ovipumpun korjaajalle” (R, M, Pr)
H4V1: "Mikds tdamd rutoldjd tdssi on? -Se on meiddn kuoroko-
roke.” (R, M)

Diskurssin kaytto liittyi sithen, ettd vastaaja tunsi kohteen ja sen
turvallisuusratkaisut ja kokee olevansa vastuussa sen ylldpidosta.
Riskin tunnistamiseen liittyva puhe (R) liittyi tilanteisiin, jossa ha-
vainnoiva tunnisti turvallisuuteen liittyvdn muutoksen tarpeen.
Mini- ja me-puhetta voitiin kiyttdd sekd kunnossa ettd epikun-
nossa olevista tiloista tai vilineistd.

H3: "Mitds tdclld sitten tapahtuu, jos timd pitid ottaa kéyttoon,
kuka osaa ottaa kdiyttoon 72 tunnin kuluessa?”

H3V1:"Md varmaan sitten mddridn.”

H3V1: *Tami (tila) on ollut ensin ruokala ja sitten kuntosali.
Olen ollut kauan opettajana, silloin pohdittiin, etti (poistuttaes-
sa tulipalosta) noista ikkunoista pdd mahtuu, perd palaa”

Johtopaatokset ja pohdinta

Omatoimisen varautumisen auditointidiskurssit jasentyivit tassd
tutkimuksessa defensiivisiin, neutraaleihin ja aktiivisiin repertu-
aareihin. Turvallisuuden omistajuuteen, asiantuntijuuteen ja vas-
tuuseen liittyvét teemat sekd vaarojen tunnistaminen nousivat kes-
keisiksi ulottuvuuksiksi. Alustavien tutkimustulosten perusteella
oppilaitoksen turvallisuusjohtamisen toimijoilla, kuten rehtorilla
ja turvallisuusvastaavalla on merkittava rooli implementoinnissa,
kaytinteiden luomisessa, resurssien jakamisessa ja tiedottamisessa.
Auditointikeskusteluissa esiintynyt defensiivisen turvallisuusre-
pertuaari heréttdd huolen aiheen: kiinteiston hallinnasta vastaava
henkilosté ei aina tunnista turvallisuuden edistdmistd omaksi vel-
vollisuudekseen. Niiltd osin, kun koulun toimijat tunsivat koulun
rakenteelliset yksityiskohdat, pystyttiin luomaan prosesseja, joissa
dokumentaatiossa esitetty turvallisuuden edistdminen implemen-
toitiin ja diskurssi ndyttaytyi aktiivisena turvallisuusrepertuaari-
na. Lisdksi tdssd tutkimuksessa saatiin viitteita siitd, ettd auditoi-
tavien oppilaitosten turvallisuushenkil9sto ei tuntenut rakennus-
ta siten, ettd pystyisi toimimaan tarkoituksenmukaisesti hététilan-
teessa. Tilojen kayttotarkoituksen muuttuminen, sahkon ja tieto-
tekniikan kayton lisdantyminen edellyttavatkin rehtorin ja muun
turvallisuushenkiloston hallitsevan yhé laajempia kokonaisuuksia
ja heidén tulisi kyetd suhtautumaan turvallisuuskulttuurin edista-
miseen dynaamisena ja jatkuvasti muuttuvana menettelytapana.
Siksi oppilaitoksen turvallisuusjohtamisen vastuuhenkiloiden
kayttdmat repertuaarit voivat olla tarkeitd kartoitettaessa yhtei-
son turvallisuuskulttuuria. Kieli tuottaa toimintaa, joten esimer-
kiksi hyvaa johtamista koskevat merkityksenannot eivét ole mer-
kityksettomid. Omatoimisen varautumisen auditointimenettely

osoittautui vuorovaikutteiseksi ja konsultoivaksi tapahtumaksi,
jossa auditointiin osallistuneet saattoivat kysy ja varmistaa palo-
turvallisuuteen liittyvia teknisid yksityiskohtia ja turvallisuusjoh-
tamisen periaatteita.

Diskurssianalyysissa voitaisiin analysoida my0s sitd, mité vas-
taajat jattdvit kertomatta. Tallainen ldhestymistapa olisikin saat-
tanut lisitd turvallisuusrepertuaareja. Auditointitilanteessa ei tul-
lut esille omista virheistd oppimisen mahdollisuutta, eikd ldheltd
piti -tilanteita kartoitettu. Luotettavuustarkastelussa on otettava
esille my6s sosiaalisen suotavuuden mahdollisuus; on todenné-
koistd, ettd auditointitilanteessa kiydyissé keskusteluissa tuodaan
esille turvallisuutta edistdvid toimia, mutta riskien madrittely jaa
vihaiselle huomiolle. Téssd tutkimuksessa ei mydskdan analysoi-
tu kiytossé olevan mallin toimivuutta. Yleensd auditointiin liittyy
sertifikaattiedellytysten tayttyminen; yleensa talléin myds auditoi-
jan patevyys on sertifioitu. Ndmé laadunvarmistamisen lihtokoh-
dat eivit toteudu Omatoimisen varautumisen auditoinnissa ja sik-
si kyseeseen tulisikin ehkd paremmin Omatoimisen varautumisen
arviointi -nimike. Laadittujen auditointimittareiden validointi on
keskeneriinen tai sité ei ole tehty ollenkaan, ja my6s pelastuslai-
tosten sisélld kdytetdan erilaisia menetelmid samantyyppisten koh-
teiden rakenteellisen paloturvallisuuden arvioimiseen. Onkin to-
dettava, etté oppilaitosten palotarkastuskenttd on Suomessa frag-
mentoitunut ja pelastuslaitokset voivat tulkita lainkohtia itsendi-
sesti; esimerkiksi vain osa pelastuslaitoksista edellyttad sohvien tai
irtonaulakoiden siirtamisté niistd oppilaitosten aula- ja eteistilois-
ta, joita kdytetdan poistumisteind. Niinpd palotarkastusmenette-
lyjen yhtendistdmisponnisteluja voidaan pitdd tarpeellisina. Pe-
lastustoimessa on totuttu siihen, ettd parhaat tyovilineet ovat itse
kehitettyjd ja kidytdnnossi testattuja. Helsingin pelastuslaitokses-
sa on artikkelin tulosten selvittya ryhdytty kehittimaén edelleen
kuvattua auditointimenettelyd [37]. Omatoimisen varautumisen
auditointi -menettely ja sen aikana kéydyt keskustelut tarjosivat
kattavan ja tarkoituksenmukaisen materiaalin turvallisuusviran-
omaisten ja oppilaitoksen turvallisuushenkil6ston diskurssiin se-
ka sen repertuaarien ja vuorovaikutuksen tutkimukseen. Lisdk-
si auditoijan antama korjaava palaute tulkittiin tutkimuskouluis-
sa poikkeuksetta kdytdnnon ty6vélineeksi turvallisuuskulttuurin
edistamiselle ja koulun turvallisuustoimijoiden asiantuntemuk-
sen lisddmiselle.
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Pelastusyksikon ensitoimenpiteita
taydentavat sammutusmenetelmat

Tiivistelma

Pelastusyksikon ensitoimenpiteitd tdydentavat sammutusmene-
telmit -hankkeessa on tutkittu markkinoilla olevista sammutus-
menetelmistid sellaisia, joiden avulla pelastustoiminnan ensitoi-
menpiteet saataisiin aloitettua nykyistd varhaisemmassa vaiheessa.
Hyvin yleistd on, ettd pelastuslaitoksen ensimmaéinen kohteeseen
saapunut yksikko aloittaa letkuselvitysten tekemisen, miké saat-
taa joskus olla verraten hidasta. Téllaisia tilanteita ovat esimerkik-
si kohteet, joissa on paljon kerroksia tai selvitysmatkat ovat ko-
vin pitkid. Pelastuslaitoksilla on myGs runsaasti ajoneuvoja, joissa
ei ole vettd ja letkukalustoa. Téllaisen yksikon saapuessa ensim-
maisend kohteeseen tdytyy pystyd toimimaan saatavilla oleval-
la kalustolla.

Hankkeessa tehtiin suuri joukko erilaisia testejd ja kokeita niin
vakioiduissa asetelmissa kuin kenttidkokeina poltettavissa talois-
sa. Kdsisammuttimien teholuokat ovat kasvaneet viime vuosina
ja niiden todettiin olevan varsin kiyttokelpoisia palon alkuvai-
heen tyokaluina. Erilaiset letkukelalaitteet, joita voidaan asentaa
pienempiin ajoneuvoihin ja raskaampiin erikoisyksikoihin, todet-
tiin myos hyvin toimivaksi ratkaisuksi. Nailld laitteilla on jokai-
sella omat hyvé puolensa ja luonnollisesti tietyt rajoitteet. Hyvin
olennaiseksi ja keskeiseksi teemaksi otettiin heti hankkeen alkuva-
heessa ty6turvallisuus. Taydentdvid menetelmid kaytettdessd hen-
kiloston on pystyttiva erottamaan toisistaan tiedustelu ja savusu-
kellus. Savusukellusta ei voi tehdi sellaisen sammutusjérjestelman
kanssa, jossa on pieni, rajallinen maara sammutetta.

Hankkeessa tuotettiin laajamittainen koulutusmateriaali pe-
lastustoimen ammattihenkildstolle ja hankkeen koulutuskiertue
koulutti pelastuslaitosten henkildstéd kuudella paikkakunnalla.
Koulu-tus jatkuu Pelastusopistolla tiydennyskoulutuksena sekd
ammattikurssien kurssisisallossd. Hankkeen koulutuksista ja tes-
teistd on tehty toista kymmenti televisio- ja lehtijuttua. Tuloksia
on myos esitelty erilaisissa seminaareissa ja messuilla. Koulutus-
kiertue seki tdydennyskoulutukset ovat saaneet erinomaisen hy-
vaa palautetta.

Hanke ja sen sisalto ovat saaneet my6s kansainvalistd huomi-
ota. Hankkeen alkuvaiheessa tehtiin kysely eurooppalaisten mai-
den kdyténteistd ja kyselyyn saatiin yli 20 vastausta. Kysely hertti
runsaasti mielenkiintoa ja loi ensisysdyksen aihepiirin eurooppa-
laiselle yhteistyolle. Hankkeen tuloksia on esitelty mm. Tanskas-
sa pohjoismaisessa palopdillystokokoontumisessa ja Hollannissa
EU:n pelastuspalvelumekanismin asiantuntijavaihdossa. Asian-
tuntijavaihdon my6td on syntynyt eurooppalainen tutkimusver-
kosto, jonka kautta muun muassa huoneistopalo ja sammutusme-
netelmétutkimusta pyritdan saamaan yhteiseurooppalaiseksi toi-
minnaksi EU-rahoituksen turvin. Hankkeen my6ta on myds syn-
tynyt selkeitd jatkotutkimustarpeita, ja niitd on ldhdetty viemadn
eteenpdin omina hankkeinaan.

JOHDANTO

Useista Hollannissa ja Ruotsissa tehdyisté tutkimuksista voidaan
todeta huoneistopalojen muuttuvavan luonnettaan sisustusmate-
riaalien ja rakennustavan sekd -materiaalien muuttuessa. Parin vii-
me vuosikymmenen aikana ihmisten asunnoissa on alkanut olla
entistd enemman tavaraa ja suuntaus keinotekoisesti valmistettui-
hin, muovisiin materiaaleihin on koko ajan voimistunut. Samalla
huonekoot ovat kasvaneet sekd rakennusten koon kasvun myo-
td, ettd avointen tilojen tultua aiempaa suositummaksi. Ndin ol-
len huoneistopalossa on aiempaa enemman palokuormaa, mutta
my0s happea alkuvaiheessaan, ja palot kehittyvit aiempaa nope-
ammin. Kun tdhén lisitdan energiatehokkuudesta syntyneet vaa-
timukset rakennusten tiiveydelle, syntyy tilanne, jossa rakennus-
paloista tulee aiempaa helpommin happirajoitteisia ja olosuhteet
tyoturvallisuuden kannalta vaarallisille ilmi6ille ovat otollisia.
Huoneistopalon vahinkokertyma on voimakkaimmillaan muu-
tamia minuutteja palon syttymisen jélkeen ja samoin rakennuk-
sesta pelastettavissa olevien henkiloiden selviytymisen kannalta
ndmd minuutit ovat ratkaisevia. Pelastustoimeen kohdistuu ndin



ollen aiempaa voimakkaampia aikavaatimuksia tehokkaan pelas-
tustoiminnan aloittamisen osalta. Mitd nopeammin vahinkoke-
hitys pystytddn katkaisemaan, sitd varmemmin pystytddn pelas-
tamaan ihmisid, eldimia sekd omaisuutta.

Aiempi tutkimustieto aihepiirista

Erilaisia sammutusmenetelmii, jotka sopivat pelastusyksikon en-
sitoimenpiteisiin, on tutkittu seké niiden kéyttokelpoisuuden [1]
ettd ymparistoystavillisyyden [2] tiimoilta. Vaikka testiasetelmat
naissd tutkimuksissa ovatkin olleet varsin erilaiset kuin nyt teh-
dyssd tydssd, ovat tulokset rinnasteisia ja havainnot monelta osin
varsin yhdenmukaisia. Suurin ero aiemmin tehtyyn tyohon oli
heittosammuttimien kayttokelpoisuudessa, mika selittyi ldhin-
né koeasetelmasta. Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa koeasetel-
ma ei ollut kovin suotuisa heittosammuttimen kéytolle, vaan tila
sai tuulettua varsin voimakkaasti. Heittosammuttimilla tarkoite-
taan tédssd yhteydessd aerosolisammuttimia, joissa on useimmiten
pyrotekniikkaan perustuva laukaisumekanismi ja aktiivinen aine
(useimmiten kaliumnitraatti) jonka hajotessa syntyy sammutus-
vaikutuksen tuottava aerosoli. Vaikutus perustuu péaasiallisesti
inhibitioon ja endotermiseen reaktioon, jolla poistetaan lampoa.
Erilaisten sammutusmenetelmien kéyttokelpoisuutta savukaasu-
jen jadhdyttamisessd on tutkittu Hollannissa tehdyssa koesarjassa
[3]. Tdssd hankkeessa tehdyt havainnot tukevat nditd aiempia ha-
vaintoja, joissa todettiin, ettd vaahtopohjaisten sammutusmene-
telmien jaahdytysvaikutus ei aina ole riittdvd huoneistopalon sa-
vukaasujen jadhdyttdmiseen.

Hollannissa on tehty verraten laaja polttokoetutkimus [4], jos-
sa arvioitiin henkilon selviytymismahdollisuuksia erilaisissa huo-
neistopaloskenaarioissa. Ndiden tulosten perusteella vahvistui ki-
sitys siitd, ettd avunsaannin aika on olennaisen tarked tekiji pelas-
tettaessa ihminen huoneistopalossa.

Ruotsissa on tutkittu korkeapainejarjestelmien kéytt6d sammu-
tustehtévissa. Tehdyn tutkimuksen [5] keskeiset havainnot ovat in-
tuitiivisia ja pystyttiin toteamaan hankkeessa. Korkeapainejérjes-
telmissd haasteita ovat kiintedmittainen letku seka verraten rajal-
lisen vesimadrdn mukanaan tuoma riittdmattomyys palokaasujen
jadhdytyksessd tdyden palon vaiheeseen ehtineessé palossa. Vas-
taavasti monessa tilanteessa perinteisid selvityksid nopeampi sel-
vitystapa sekd pienemmit vesivahingot ovat ndiden systeemien
etuina. Vahdisen veden kéytt64 on tutkittu my6s norjalaisessa tut-

kimuksessa, [6], joka julkaistiin meidan tutkimuksemme jélkeen.
Tulokset tukevat selkedsti toisiaan.

KOEASETELMAT

Hankkeen yksi perimmiisista tavoitteista oli tutkia erilaisten sam-
mutusmenetelmien soveltuvuutta pelastusyksikon ensitoimenpi-
teissd. Olennaisesti kyseesséd on tilanne, jossa ensimméinen paikal-
le saapuva pelastusyksikko tekee padtoksid ssammutusmenetelmén
valinnasta. Ndin ollen sammutettavan palon oletetaan olevan ver-
raten pieni ja esipaloaika muutamia minuutteja. Tétd tarkoitusta
varten rakennettiin aluksi hyvin vakioitu koeasetelma, jota my6-
hemmin muutettiin enemmaén tavanomaista huonepaloa vastaa-
vaksi. Vakioitujen kokeiden lisdksi haluttiin menetelmii testata
aitoa huoneistopaloa vastaavassa ympéristosséd, mika tehtiin pol-
tettavissa taloissa.

Vakioidut kokeet

Ensimmdinen koesarja tehtiin kuvan 1 mukaisella lastulevysui-
kaleista tehdylld madrdmittaisella alkupalolla ja lastulevyseinilld
sekd -katolla. Alkuvaiheen ensimmdiset testit tehtiin savusukel-
luskontissa sekd noin 80 m*n kokoisessa huoneessa palotalos-
sa. Vakioidun koeasetelman etu oli hyvin tasalaatuinen toistet-
tavuus. Palot kehittyivit mittaustarkkuuden rajoissa identtisesti
joka kerta. Sekoittavaksi tekijaksi savusukelluskontissa muodos-
tuu kontin metallirakenteiden kuumentuminen, joka pyrittiin eli-
minoimaan jaghdyttdmalld konttia voimakkaasti savutuulettimin
testien valilla.

Vakioidun asetelman testeissd testattiin eri valmistajien jauhe- ja
vaahtosammuttimia, reppusammuttimia, heittosammuttimia seka
pikapalopostia. Néistd muutamia testattiin my9s lieskahduskon-
tissa, jossa haluttiin selvittdd, onko sammutusmenetelmastd suo-
jaa sammuttajalle pistoliekkid vastaan.

Vakioitu koeasetelma osoittautui kuitenkin haasteelliseksi sam-
muttaa kokonaisuudessaan, koska lastulevyn palamislampoti-
la on varsin korkea sen siséltdmén liiman vuoksi ja ristikolle ase-
teltu lastulevytapuliin on vaikea saada sammutetta riittédvésti si-
sélle. Myoskadn molemmilta puoliltaan palava kattolevy ei vastaa
todellista tilannetta. Koska tillaisia palotilanteita ei luonnollisesti
todellisuudessa ole, pddtettiin muotoilla asetelma uusiksi parem-
min vastaamaan todellista huoneistopaloa.

Kuva 1. Vakioitu testiasetelma.



Toinen koeasetelma tehtiin vastaamaan tavanomaista makuu-
huoneympiristod. Asetelma raken-nettiin betonirakenteisen pa-
lotalon noin 80 neliometrin yhteniisen tilan yhteen nurkkauk-
seen. Seind- ja kattorakenne tehtiin 2 x 4 tuuman puutavarasta ja
kipsilevystd, joka maalattiin. Palokuormaksi hankittiin patja, tyy-
ny, paivépeite, verhot, hyllylevy, poytd seké valaisin. Namé kaik-
ki olivat uusia ja edustivat edullisinta saatavilla olevaa materiaa-
lia. Ndin ollen ne my6s hyvin pitkalti olivat keinokuitua ja kevyi-
td rakenteita. Asetelma on kuvassa 2.

Talld asetelmalla saatiin huomattavasti tavanomaista huoneis-
topaloa paremmin vastaava asetelma, joka my6skin kayttaytyi
hyvin samalla tavoin poltosta toiseen. Palo sytytettiin kynttilalla.
Vaikka se ei varmaan ole tavanomaisin syttymislihde, saatiin sil-
14 tavoin poltosta toiseen samanlainen syttyminen, eiké syttymis-
tavalla nahty olevan tdssé tapauksessa suurta merkitystd. Kuvas-
sa 3 on palo pari minuuttia sytytyksen jalkeen. Palon kehittymi-
sessd on huomattavaa, ettd hyvin vahvasti synteettisid materiaa-
leja sisdltdvdnd se syttyi varsin nopeasti ja palamisnopeudeltaan
ei edusta keskivertoa huoneistopaloa, vaan pikemminkin pahin-
ta tapausta. Palon annettiin kehittyd sytytyksestd nelja minuuttia,
joka on luonnollisesti niin lyhyt aika, ettei pelastuslaitoksen yk-
sikko vield olisi paikalla. Pidempi esipaloaika olisi kuitenkin sa-
vunmuodostuksen vuoksi tehnyt tehtévistd savusukellustehtavén.

Palo saatiin sammumaan kaikilla testatuilla ssmmutusmene-
telmilld, yleenséd niin ettd sammutetta jai vield reserviin. Palos-
sa haasteellista ei ollut niinkdan limmon tuotto tai palokuorman
madrd, vaan runsas savun muodostus keinokuituisesta patjasta
ja muista materiaaleista. Makuuhuonepaloja poltettiin 18 kappa-
letta. Naissd testattiin kési- ja reppusammuttimien lisaksi CAFS-
(Compressed Air Foam System, painevaahto) jarjestelmaa seka
UHPS- (Ultra High Pressure System) jarjestelmd. Myds pikapa-
lopostia testattiin ja yleisend vertailukohtana toimi tavanomainen
letkuselvitys ja suihkuputki (pienpisaramenetelma).

Toinen testiasetelma laadittiin keittioon, koska keittié on ylei-
sin huoneistopalon syttymispaikka ja valvomaton ruoan valmis-
tus yleisin syttymissyy. Testiasetelmaa varten teetdtettiin yhdek-
sidn huonekalulevystd valmistettua keittion yldkaapistoa. Kaapis-
toon laitettiin palokuormaksi erilaisia muoviastioita aiemman [7]
samassa tilassa tehdyn testauksen mukaisesti, jotta tuloksilla oli-
si vertailtavuutta.

Keittidasetelmalla tehtiin yhdeksan koepolttoa, joissa testat-
tiin aiempien sammutusmenetelmien liséksi heittosammuttimen
kayttod. Tilan koko seka tilassa olevat aukot osoittautuivat heit-
tosammuttimelle haasteeksi. Palo sammui lahtokohtaisesti mut-
ta tilan liilan nopea tuulettuminen sai aikaan sen, ettd rakentei-
siin jai pienid kytevid pesikkeitd. Nama toki on helppo viimeis-
telld kisisammuttimella.

Kenttakokeet

Simulaattoreissa saaduista tuloksista kerdtyn informaation pe-
rusteella tutkimusryhma péitti tehdd muutamia testejé aidoissa
olosuhteissa purettavissa, poltettavaksi luovutetuissa (kuva 5) ta-
loissa. Témin testivaiheen tavoitteena oli saada tietoa jonka avul-
la menetelmien todellista kenttakelpoisuutta ja samalla rajoittei-
ta voitaisiin arvioida.

Todellisessa huoneistopalossa on luonnollisesti suuri maara
muuttujia ja jokainen palo on erilainen, joten eri menetelmien yk-
sityiskohtainen vertailu ei ole jarkevéi, vaan tavoitteena on saada
niiden toiminnasta ja kayttokelpoisuudesta yleiskuva. Luonnol-
lisesti ndma havainnot ovat jossain maérin subjektiivisia ja esi-
tetyt arviot myds perustuvat henkiloiden kokemukseen ja tottu-
muksiin. Tutkijaryhmalld on kuitenkin takanaan vuosikymmeni-
en kdytannon sammutustyokokemus, jonka pohjalta arvioida voi

Kuva 2. Makuuhuoneasetelma.

Kuva 3. Makuuhuonepalo hetki sytyttamisen jalkeen.

Kuva 4. Keittion koeasetelma.

pitdd hyvin luotettavina.
Kenttidkokeissa testattiin erilaisia kdsisammuttimia sekd heit-
tosammuttimia ennen tilan lieskahdusta (flashover). UHPS- ja



"Jauheen ja vaahdon yhdistelma
on myos hyvin tehokas siten, etta
liekkipalo sammutetaan jauheella,

minka jalkeen vaahdolla pystytaan
pysayttamaan pyrolyysi."

CAFS-systeemeji testattiin sekd ennen lieskahdusta, etté sen jél-
keen. Olennaisin havainto olj, ettd sekd CAFS ettd UHPS toimivat
parhaiten ennen lieskahdusta, mutta lieskahduksen jélkeinen kuu-
muus ja palon voimakkuus ovat molemmille jarjestelmille haas-
teellisia. Kummassakaan jadhdytysvoima ei tahdo riittda tayden
palon vaiheessa olevan huoneen jadhdyttaimiseen. Vastaavanlai-
sen tuloksen on saanut van den Dikkenber tutkimuksessaan [3].

TULOKSET

Hankkeen pidasiallisena havaintona voidaan pitdd nykyisten, te-
hokkaiden késisammuttimien seké heittosammuttimien kaytto-
kelpoisuus pelastusyksikon ensitoimenpiteissd. Hyviélaatuinen ké-
sisammutin ovat varsin kéyttokelpoinen ja ennen kaikkea nopea
sammutusmenetelmé kohteen tiedusteluun ja alkuvaiheen palon
sammuttamiseen. Usein hyva valinta tiedustelussa on jauhe- ja
vaahtosammuttimen yhdistelma. Pienen, alkavan tai hitaasti ete-
nevin palon voi vaahdolla ssmmuttaa hyvin pienin lisavahingoin.
Vastaavasti jauhe on tehokas pidemmille edenneen palon hillit-
semisessd ja silld voi hankkia lisdaikaa jireimman selvityksen te-
kemiseen. Heittosammuttimilla on vastaavanlaisia kéyttokohteita
kuin jauheellakin ja etuna on jauhetta pienemmat jalkivahingot.
Olennaista on kuitenkin aina muistaa ty6turvallisuus, kdsisam-
muttimien kanssa ei voi savusukeltaa. Tiedustelu kdsisammutti-
men kanssa on keskeytettdva viimeistdan siind vaiheessa, kun sa-
vusukelluksen tunnusmerkit alkavat tayttya.

Hankkeessa testattiin myos erilaisia letkukelalaitteita, kuten kor-
keapaineinen UHPS (Ultra High Pressure System), sammutinleik-
kuri (CEC, Cutting Extinguishing Concept) [8] sekd painevaah-
tojdrjestelmd CAFS (Compressed Air Foam System). Pienelld mie-
histolld ndmé ovat kevyempid ja monissa tilanteissa nopeampia

Kuva 5. Kenttdkohde ja sinne
rakennettu alkupalo.

selvittad kohteeseen kuin perinteinen letkuselvitys, mutta puuttei-
na on usein huono laajennettavuus sekd riittimaton jadhdytyska-
pasiteetti tdyden palon vaiheessa. Laajennettavuudella téssad koh-
den tarkoitetaan sitd, ettd jarjestelmén letkua voi jatkaa, jérjestel-
maén saa rinnakkaisia letkuja/suuttimia ja kdytetyn sammutteen
madrad voi lisitd. Vaahtojdrjestelmista OneSeven on tdssd suhtees-
sa poikkeava, ettd sen letkustoa voi jatkaa samaan tapaan kuin pe-
rinteistd paloletkua. Kaikkien néiden etuina ovat asennettavuus
kevyellekin alustalle sekd huomattavasti pienempi sammutusve-
simadrd ja siten myos pienemmit vesivahingot. Lisaksi CAFS-jar-
jestelmit soveltuvat erinomaisen hyvin palavan kohteen ymparis-
ton suojaamiseen séteilylimmon vaikutuksilta

Ympiristonakokulmasta vesi on edelleen ylivoimainen sammu-
te, kun sitd pystytadn kdyttdmadn niin, ettei ylimdardistd sammu-
tusvettd jad sammutustyon jdlkeen kohteeseen lattioille tai padse
valumaan luontoon. Sammutusvesi pitad luonnollisesti sisalldan
hyvin moninaisia palossa vapautuneita kemiallisia yhdisteitd ja tu-
lisi sen vuoksi kisitelld tarkemmin kuin tavallinen harmaa jateve-
si. Etenkin sammutusveden padsy ihmisten tai eldinten elinympé-
ristoon tulisi pyrkid estimaan.

Erilaiset ssmmutusvaahdot voivat poiketa toisistaan hyvinkin
radikaalisti ympéristondkokulmasta asiaa tarkasteltaessa. Eri-
laisten fluoria sisiltdvien sammutusvaahtojen kéytossa tulisi ol-
la tarkka ja pidittyvdinen, koska niiden on havaittu aiheuttavan
monenlaisia jalkiseuraamuksia sekd ympériston eliostolle ettd ih-
misille [1].

Suositukset

Etenkin kdytettdessd rajallisen sammuteméaérén jarjestelmis, ku-
ten kisi- tai reppusammuttimet sekd my0s letkukelalaitteet, joi-
hin ei ole lisdvesiselvitystd, on olennaisen térkedd osata tunnistaa
palon kayttaytymisen tunnusmerkit ja mahdolliset vaaratekijat.
Lampokameran kiyttotaito edesauttaa huomattavasti tissa tyos-
sé ja sen kayttotekniikkaa olisikin hyva harjoitella todellisissa ti-
lanteissa. Limpokameran avulla on huomattavasti helpompi ar-
vioida katossa olevien palokaasujen vaarallisuutta samoin kuin
tunnistaa lieskahduksen vaara. Erityisen olennaista olisi pystya
tunnistamaan leimahdukselle ja pistoliekin syntymiselle otolli-
set olosuhteet silloin kun mukana ei ole suojaavaa suihkuputkea.

Kisisammuttimien kaytostd, teholuokista, suutinmalleista seka
tayttopaineista tehtiin koulutusmateriaaliin suosituksia. Palon ke-
hityttyé tdyden palamisen vaiheeseen tai savun muodostuksen ol-
lessa voimakasta tulisi kiyttad jauhesammutinta tai heittosammut-
timia. Jauhe voidaan suihkuttaa tilaan oven postiluukusta tai rik-



koontuneesta ikkunasta. Jauhe pitdisi saada paloon menevin kor-
vausilman mukana palokohteeseen, joten on olennaista havain-
noida misté palo ottaa korvausilmaa ja olennaista jauheen tehok-
kaassa levidmisessd on vatkaava suihkutustekniikka. Jauheen kay-
tossd on syytd ottaa huomioon nékyvyyden katoaminen. Myoés-
kadn lampokamera ei toimi jauhepilven lapi, vaan jauhepartikke-
lit kadottavat nakyvyyden.

Mikili palo on nakyvilld ja palaviin pintoihin paastddn kasik-
si, esimerkiksi huoneiston ovelta, kédytetddn vaahtoa. Vaahtosam-
muttimen kaytostd syntyy huomattavasti vahemman siivoamis-
ta, joten se on hyvin perusteltu sammute silloin, kun palo ei vield
ole tuhonnut kohteen pintoja. Jauheen ja vaahdon yhdistelmé on
my6s hyvin tehokas siten, ettd liekkipalo sammutetaan jauheel-
la, minka jilkeen vaahdolla pystytdan pysayttdméaan pyrolyysi.

Koulutuskiertue ja -materiaali

Hankkeen havaintojen perusteella laadittiin koulutusmateriaalia,
jonka tavoitteena oli tuoda hankkeessa laadittuja hyvia kdytanteitd
pelastustoimen péivittdiseen toimintaan. Pelkélld koulu-tusmateri-
aalin tuotannolla ei nahty olevan riittavéad vaikuttavuutta, joten tie-
don jalkauttamista tehtiin koulutuskiertueen muodossa. Kiertueel-
la koulutuksia pidettiin yhdeksalld paikkakunnalla, joista kuudella
koulutuksessa oli teoriaosuuden lisdksi kdytainnon osuus, jossa
oli sekd demoja ettd kdytinnon harjoitteita savusukelluskontissa.

Koulutuskierros sai erinomaisen hyvit arvioinnit koulutukseen
osallistuneilta. Koulutuskierros todettiin erittdin hyvin soveltuvak-
si hankkeeseen, jossa tuotetaan koulutusmateriaalia ja joka kasit-
telee kiytdnnonlaheisid toimintamalleja. Hankkeen koulutukset
jatkuvat Pelastusopistolla tdydennyskoulutuskursseina, joita on
jdrjestetty jo kaksi.

Hankkeessa tuotettu koulutusmateriaali on saatavilla Pelastus-
opiston www sivuilta osoitteesta http://www.pelastusopisto.fi/pets.

KIITOKSET

Hankkeen térkeimpini yhteistydkumppaneina olivat pelastuslai-
tokset, eritoten Keski-Uudenmaan pelastuslaitos, Suomen Palo-

Kuva 6. Kehittyneen
palon sammuttamista
jauhesammuttimella sa-
vusukelluskontissa.

paillystoliitto, useat sammuttimia ja ssmmutuslaitteistoja myyvét
yritykset sekd Lassila & Tikanoja. Hankkeen rahoitti Palosuoje-
lurahasto, jonka tukea ilman hanketta ei olisi pystytty toteutta-
maan.
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Vahentaako Skelleftea-malli palomiesten
altistumista opratiivisessa toiminnassa

TIVISTELMA

Hankkeessa selvitettiin palomiesten altistumista operatiivises-
sa tyossd kemiallisille aineille eri altistumisreittien kautta. Lisak-
si siind etsittiin tekijoitd, jotka lisaavat palomiesten altistumista ja
kuinka palomiesten elimist6 reagoi drsyttaviin kemiallisiin altistei-
siin ja fyysiseen stressiin. Hankkeessa pyrittiin myds arvioimaan
tayttyvitko palomiesten altistumiskriteerit operatiivisessa tyossa
heidédn ilmoittamiselle sy6pévaarallisille aineille tydssaan altistu-
vien ASA-rekisteriin.

Hankkeessa havaittiin, ettd palomiesten kokonaisaltistuminen
polysyklisille aromaattisille hiilivedyille oli korkea. Palomiesten
kokonaisaltistumista lisddvid tekijoitd huoneistopaloissa olivat
savusukellusaika, raivausaika, tilanteen kokonaiskesto, sammu-
tusasun pitoaika ja kalustonhuolto. Tulokset osoittivat, ettd Skel-
lefted-malli sopii uusien altistumista vahentavien toimintaohjei-
den pohjaksi, mutta mallia taytyy paivittad Suomen tarpeiden mu-
kaan. Paivitykset koskivat erityisesti suojavyohykeajattelun lisaa-
mistd huoneistopaloihin ja suojautumisen ohjeistamista varustei-
den huollossa tulipalon likaavuuden suhteen. Naiden lisiksi palo-
miesten altistumista ja terveydentilaa on seurattava tehostetusti,
jonka ensiaskeleita ovat palomiesten rekister6inti ASA-rekisteriin,
henkilokohtaisen altistumisrekisterin kehittiminen ja heidén toi-
pumisen seuraaminen hyvin altistavan pelastustehtavin jilkeen.

TUTKIMUKSEN TAUSTA

Suomessa oli vuonna 2013 tulipaloja noin 13400, joista raken-
nuspaloja 5700, rakennuspalovaaroja 3400, litkennevélinepaloja
2300, maastopaloja 2800 ja muita paloja 2600. Néiden lisaksi pa-
lomiehet osallistuivat litkenneonnettomuuksien (13100), 6ljyva-
hinkojen (2300) ja vaarallisten aineiden onnettomuuksien (340)
pelastustoihin altistuen potentiaalisesti kemiallisille aineille ty6s-
saan [1]. Kaikkiaan vuoden aikana kemikaaleille mahdollisesti
altistavia tehtévid oli noin 29000, joihin ldhdettiin keskimaarin
viiden palomiehen voimin. Muita palomiehen kemiallista altis-

tumista lisadvid tyotehtdvid ovat kaluston puhdistus ja huolto.
Sen liséksi operatiivisen toiminnan eri osa-alueita on harjoitel-
tava sadnnollisesti ja esimerkiksi savusukelluslisenssien vaatimat
kuumasavusukellusharjoituspaivét lisadvéit palomiesten altistu-
mista kemiallisille aineille [2].

Tiedoissa olevista kemikaaliriskeistd huolimatta, altistumistietoa
palomiesten altistumistasoista operatiivisessa toiminnassa on kir-
jallisuudessa vahin. Tehdyissa selvityksissa on kuitenkin todettu
palomiesten altistuvan hapen kuljetuksen estgjille kuten hiilimo-
noksidille ja syaanivedylle ja drsyttaville kemikaaleille kuten ve-
tykloridille, typen oksideille ja rikkidioksidille. Liséksi tietoa on
kertynyt pitkdaikaisia vaikutuksia aiheuttaville aineille altistumi-
sesta, kuten syopévaarallisille akroleiinille, asbestille, bentseenil-
le, polysyklisille aromaattisille hiilivedyille (PAH-yhdisteet), for-
maldehydille ja 1,3-butadieenille seké palomiesten altistumisesta
supermyrkyille, kuten dioksiineille ja furaaneille. Lisaksi palami-
sessa syntyy pienhiukkasia, joiden yhteyksistd sydin ja verisuo-
nisairauksiin ja jopa keuhkosyopiin on esitetty arvioita. Monial-
tistumisen lisaksi, palomiesten altistuminen eri altistumisreittien
kautta samanaikaisesti on tuonut uuden nakokulman palomiesten
altistumisen tutkimiseen [3, 4, 5]. Erityisesti palomiesten ihoal-
tistuminen ja sen vdhentdminen on nostettu entistd tarkeammaék-
si tutkimuskohteeksi. My6s palomiesten altistumista lisdévista te-
kijoistd, kuten fyysisestd tyonkuormituksesta ja osin siihen liitty-
vastd lampokuormituksesta on alettu puhua palomiehen koko-
naisaltistumista arvioitaessa [3, 4, 5]. Jotta palomiesten altistumi-
sen vaikutuksia eri altistumisreittien kautta voidaan todella ar-
vioida, téytyy tietdd kemiallisten altisteiden summautuvat ja sy-
nergiset vaikutukset ja joidenkin kuten esimerkiksi perfluorattu-
jen yhdisteiden ja dioksiinien osalta my6s niiden kumuloitumi-
nen elimistoon [3, 6]. Palomiesten uusien altisteiden tunnistami-
nen on edelleen tarkedd, koska huoneistopaloissa palavat materi-
aalit erityisesti erilaiset muovit muodostavat palaessaan palopai-
kan ilmaan hyvin eksoottisia kemikaaleja ja materiaaleissa kayte-
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> tddn hyvin moninaisia syttymistd hillitsevid aineita, kuten esimer-

kiksi bromattuja yhdisteité [7].

Altistumisen vaikutusten tutkiminen palomiesten tytehtavissa
on erittdin haastavaa; esiintyy monialtistumista, altistumista eri al-
tistumisreittien kautta ja liséksi altistumistasot vaihtelevat rajusti.
Kansainvilisen syovén tutkimusjérjeston IARC:n raportin ja use-
an muun tutkimusryhmén loppupédtelmien mukaan palomies-
ten syOpatapausten taustalla on todenndkoisimmin monialtistu-
misen yhteisvaikutus ja hetkelliset suuret altistumiset ennemmin
kuin jonkin yksittdisen altisteen aiheuttama kuorma [8]. Altistu-
misen aiheuttamia pitkéaikaisia vaikutuksia omaavien, kuten syo-
pévaarallisten aineiden vaikutuksia, on arvioitu vertaamalla pa-
lomiesten syopien ilmaantuvuutta tavalliseen viestoon nidhden.
Kansainvilisen syovintutkimuslaitoksen IARC:n mukaan palo-
miehilld on suurempi riski sairastua kives- ja eturauhasen syopaian
sekd Non-Hodginsin lymfoomaan kuin tavallisella véestolla [8].
Pohjoismainen sy6patutkimus on todennut 30 -49-vuotiailla pa-
lomiehilld olevan kohonnut eturauhassy6vén ja melanooman riski
sekd yli 70-vuotiailla palomiehilld kohonnut riski sairastua mye-
loomaan, keuhkosy6pain (adenokarsinooma) ja mesotelioomaan
verrattuna muuhun viestoon [9].

Pitkdaikaisia vaikutuksia aiheuttavien kemikaalien tutkimuk-
sen lisaksi tarvitaan tietoa altistumisen aiheuttamista palautuvis-
ta muutoksista. Tamén vuoksi samaan suuntaan vaikuttavien al-
tisteiden vaikutuksia on kyettédvd mittaamaan elimiston biomark-
kereiden avulla. Palomiesten ty6hon liittyvien terveysriskien yk-
si keskeinen selittdvd mekanismi on drsyttavien altisteiden kéayn-
nistama elimiston tulehdusreaktio [10]. Elimiston tulehdusvas-
teita heijastavat sytokiinit. World Trade Centerin tuhon pelastus-
toihin osallistuneilla, voimakkaasti altistuneilla todettiin suojaa-
vien interleukiinien tason kohoamisen vihenténeen ja haitallis-
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ten sytokiinien pitkittyneen koholla olon lisinneen tulehduksel-
listen hengitystieoireiden riskia [11].

Ruotsissa tutkittiin palomiesten altistumista hankkeessa “Friska
Brindmin’, jonka tavoitteena oli vaikuttaa palomiesten asentei-
siin, rutiineihin ja tydmenetelmiin, jotta heidan ty6 olisi turval-
lisempaa ja terveellisempad. Hankkeessa tutkittiin kattavasti eri-
laisia tyotehtédvia Skelleftean pelastuslaitoksella normaalien haly-
tysten ja harjoitusten aikana, siséltden kaluston huollon, korjauk-
sen ja puhdistuksen. Hanke toteutettiin riskinarviointimenetel-
min, jossa ensin havainnoitiin mahdolliset altistumiset eri tyo-
tehtdvissd. Seurantaosiossa kehitettiin rutiineja ja toimintamalle-
ja, joiden avulla palomies voi ennaltaehkéistd joutumista turhaan
altistaviin tyovaiheisiin ja minimoida kontaktit kontaminoitunei-
siin materiaaleihin. Hankkeeseen kuului myds palomiesten kou-
luttaminen uusiin toimintatapoihin ja menetelmiin. Hankkeen
lopputuloksena todettiin uusien rutiinien vihentdneen joutumis-
ta turhaa altistaviin tilanteisiin ja kontaktit kontaminoituneisiin
materiaaleihin vahenivét. Omaksutut turvallisemmat ja terveelli-
semmit rutiinit paransivat ty6ilmapiirid ja mahdollistivat tehok-
kaamman kaluston ja henkil6ston kdyton. Lisidksi henkilosto suh-
tautui entistd rakentavammin potentiaalisten riskitekijoiden kar-
toittamiseen ja niiden seurantaan [12]. Kehitetty malli on saanut
hyvén vastaanoton kansainvilisestikin ja muun muassa Suomes-
sa Keski-Suomen pelastuslaitos on ottanut sen kdyttdon soveltu-
vin osin [13, 14].

Raportoitavalla tutkimuksella arvioitiin konkreettisten mittaus-
ten avulla vahentaako Skelleftea-malli savusukeltajien kemiallista
altistumista huoneistopaloissa operatiivisessa tydssi perinteiseen
toimintamalliin verrattuna ja mitka tekijit vaikuttavat palomies-
ten kokonaisaltistumiseen. Hankkeen tarkoituksena oli mys ha-
kea lisitietoa savusukeltajien altistumisesta sydpavaarallisille ai-



neille operatiivisessa ty0ssé ja arvioida sen perusteella tyénanta-
jan tarvetta ilmoittaa heidét tyossaan syopavaarallisille aineille al-
tistuneiden rekisteriin (ASA-rekisteri). Savusukeltajien altistumi-
sen aiheuttamia vaikutuksia arvoitiin seerumista ja uutena me-
netelmédnd myds sylkindytteistd interleukiinien (IL) ja tuumori-
nekroositekijéiden (TNF) sekd stressihormonien kuten kortiso-
lin, amylaasiaktiivisuuden ja dehydroepiandrosteronipitoisuuk-
sien (DHEA) avulla [15]. Hankkeeseen oli mukana my6s Teller-
vonkadun tapaus, jossa arvioitiin oirekyselyn seké keuhko- ja tu-
lehdusvasteiden avulla my6s muidenkin kuin savusukeltajien al-
tistumista sammutustilanteessa.

TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

1. Mitata savusukeltajien potentiaalista hengitystiealtistumista,
aktuaalista kdsien ja koko kehon kautta tulevaa ihoaltistumis-
ta sekéd kokonaisaltistumista savusukellustehtévén aikana. Li-
saksi arvioida tarvitseeko tyonantajan ilmoittaa palomiehet
tyOssddn syOpévaarallisille aineille altistuneiden ASA-rekis-
teriin saatujen tulosten perusteella.

2. Arvioida savusukeltajien kokonaisaltistumiseen vaikuttavia
tekijoitd ja altistumisen vaikutuksia palomiesten stressihor-
moni- ja tulehdusvastetasoihin.

3. Arvioida vihentdako Skelleftea-mallin noudattaminen savu-
sukeltajien altistumista huoneistopaloissa ja asemapalvelussa
perinteiseen malliin verrattuna

AINEISTO

Mukana hankkeessa olivat Pohjois-Savon pelastuslaitokselta Kuo-
pion Neulamien paloasema, Keski-Suomen pelastuslaitokselta
keskuspaloasema, Seppilén ja Vaajakosken paloasemat, Keski-Uu-
denmaan pelastuslaitokselta Havukosken paloasema ja Helsingin
pelastuslaitokselta Malmin pelastusasema. Koehenkil6t rekrytoi-
tiin koulutuskiertueen avulla, jossa heille kerrottiin tutkimuksen
sisltd ja tutkimuksesta heille mahdollisesti aiheutuva haitta ja
hyoty. Palomiehet ja paloesimiehet koulutettiin ottamaan hilytys-
tehtdvin aikana materiaali-, ilma-, iho-, kisienpesu- ja biomoni-
torointindytteitd. Lisdksi koehenkil6t kivivit antamassa halytys-
tehtavén jilkeen veri- ja sylkindytteet alueensa 24/7-paivystivissd
laboratoriossa. Mitatut koehenkil6t altistuivat 13:ssa eri huoneis-
topaloissa, joista kahdessa oli mukana muitakin materiaaleja kuin
mitd normaaleissa huoneistopaloissa yleensa palaa. Toisessa néistd
huoneistopaloista oli palanut myds typpihappoa ja magnesiumia
sekd toisessa pulverimaalauksen jadmid. Seitsemén tutkituista tuli-
paloista oli sellaisia, joissa tulipalo oli jo kehittynyt tdyden palami-
sen vaiheeseen ja levinnyt useampaan huoneeseen, rakenteita oli
jo tuhoutunut ja savuvahingot olivat mittavia. Neljassa kohteessa
tuli oli rajoittunut vain yhteen huoneeseen, mutta savuvahinkoja
oli eri puolilla huoneistoa. Naytteitd saatiin 24 tupakoimattomal-
ta koehenkil6lté ja heididn keskimairiinen savusukellustehtévin
kesto oli 43 + 34 minuuttia ja ty6aika savusukelluksen ja raivauk-
sen kanssa yhteensd oli 63 + 56 minuuttia, kiytettdessd paineilma-
laitteita. Kaikki raivaustoihin osallistuneet koehenkil6t olivat kéyt-
tineet paineilmalaitteita raivauksen aikana. Hankkeessa kerittiin
10 henkilokohtaista biomonitorointi-, tulehdusvaste- ja stressihor-
moninéytettd Skellefted-mallin mukaan toimivilta koehenkil6ltd ja
14 néytettd perinteista mallia noudattavilta koehenkiléilta. Testiin
osallistui kustakin paloasemalta vuorossa oleva savusukelluspari.

Jokaiselta paloasemalta otettiin my6s sisailmanéytteitd normaa-
lin asemapalvelun aikana selvittdaksemme palossa syntyvien epé-
puhtauksien kulkeutumista paloasemalla likaisista tiloista puh-
taisiin tiloihin. Néytteenottokohteita olivat puhdas miehistotila,

sammutusasusteiden sdilytystila, varusteiden pesutila, PI-laittei-
den huolto ja sammutusauto puhdistuksen jélkeen.

Jyvaskyldssd Tellervonkadulla syttyneessa tulipalossa palomie-
het altistuivat poikkeuksellisen korkeille typpihappo- ja typenok-
sidipitoisuuksille. Molemmat vapautuneet yhdisteet ovat hyvin ar-
syttavid ja aiheuttivat voimakkaita drsytysoireita osalle palomie-
histi itse palopaikalla ja osalle heidédn aloittaessa huoltamaan va-
rusteita. Osa palomiehistd hakeutui oireiden vuoksi sairaalahoi-
toon. Téssd tapausselostuksessa seurattiin 24 palomiehen toipu-
mista tilanteesta altistumisen jélkeen tehtyjen oirekyselyjen, spi-
rometristen mittausten ja keuhkojen drsytystilaa kuvaavien tuleh-
dusmerkkiaineiden avulla.

MENETELMAT

Tyoterveyslaitoksen laboratoriotoiminta on akkreditoitu testaus-
laboratorio T013 (FINAS-akkreditointipalvelut, EN ISO/IEC
17025). Ilmandytteenottomenetelmista haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden mittaaminen on akkreditoitu. Ilman haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden ja aldehydien analysointimenetelmit ovat
my0s akkreditoituja. Biomonitorointindytteistd virtsan 2-naftolin,
1-pyrenolin, mukonihapon, ja virtsan kadmiumin, sinkin, lyijyn
ja mangaanin menetelmit ovat akkreditoituja. Veren kadmiumin
ja lyijyn menetelmét ovat myos akkreditoituja. Palopaikoilta ke-
ratyt tuhkandytteet analysoitiin Labtium Oy:ssa, joka on akkredi-
toitu testauslaboratorio T025 (FI-NAS-akkreditointipalvelut, EN
ISO/IEC 17025). Kyseiset analyysit kuuluvat Labtium Oy:ssd ak-
kreditoinnin piiriin.

Selvittdaksemme millaisille hiukkasmaisille alkuaineille palo-
miehet voivat altistua esimerkiksi raivaustehtévén aikana otimme
palopaikan tuhkasta materiaalinéytteitd. Palopaikkojen materiaa-
lindytteiden tuhka-analyysien monialkuainemaéaritykset (33 alku-
ainetta) tehtiin ICP-MS- ja ICP-OES-tekniikoilla. Vastaavasti sel-
vittdaksemme millaisille palosta vapautuville haihtuville orgaani-
sille yhdisteille ja aldehydeille palomiehet olisivat voineet altis-
tua halytystehtavinsi aikana, otettiin ilmandytteitd savusukelta-
jien hengitysvyohykkeeltd pelastustehtévén aikana, paloauton si-
sdltd palattaessa takaisin halytystehtdvilta paloasemalle, sammu-
tusasujen sdilytystilasta, ja my6s asemapalvelun aikana arvoitiin
palosta peraisin olevien kemiallisten aineiden levidmist4 likaisel-
ta puolelta paloaseman puhtaisiin miehistotiloihin. Ndmi néyt-
teet analysoitiin kiyttden hyviksi kaasu- ja nestekromatografisia
tekniikoita. Mittausten lisaksi jokaisen halytystehtavan erityispiir-
teité selvitettiin kyselyn avulla ja niihin vastasivat varsinaiset koe-
henkil6t ja hélytysti johtavat paloesimiehet.

Palomiesten kisien kautta tulevaa altistumista arvioitiin késien-
pesunéytteiden avulla. Palomiehet pesivit kitensa hélytystehtavin
jalkeen paloasemalla kolmella millilitralla auringonkukkadljya ja
pyvhkivit kitensi selluloosa-asetaatti-kisienpyyhkeisiin, jotka pa-
kattiin sdilytysastiaan. Heiddn kokokehon altistumista arvoitiin
rintaan ja selkddn sammutuspuvun alle ihon pintaan kiinnitetty-
jen ihokeridinten avulla, joiden pinta-ala on 45 cm? Molemmista
ndytteistd analysoitiin polysykliset aromaattiset hiilivedyt kaasu-
ja nestekromatografisin tekniikoin.

Palomiesten kokonaisaltistumista eri altistumisreittien, kuten
ihon, hengitysteiden ja ruuansulatuskanavan kautta, arvoitiin bio-
monitorointindytteiden avulla. Palomiesten altistumista naftalee-
nille ja pyreeneille arvoitiin virtsan 2-naftolin ja 1-pyrenolin avul-
la. Virtsan 2-naftoli ja 1-pyrenoli maéritettiin HPLC/FLD-teknii-
kalla ja ndytteitd otettiin ennen altistumista, heti altistumi-sen jal-
keen ja 1-pyrenolin tapauksessa vield 6 tuntia altistumisen paétty-
misestd. Viimeinen néyte otetiin arvioidaksemme erityisesti iho-
altistumisen merkitystd. Palomiesten altistumista bentseenille ar-



vioitiin virtsan mukonihapon avulla. Virtsan mukonihappo méaa-
ritettiin HPLC-UV-tekniikalla ja néytteitd otettiin ennen altistu-
mista ja heti altistumisjakson jalkeen. Palomiesten virtsan metal-
lipitoisuutta analysoitiin heti tydvuoron ja peseytymisen jilkeen
otetulla virtsanéytteelld. Virtsan sinkki, mangaani, kadmium ja lyi-
jy madritettiin ICP-MS-tekniikan avulla. Metallipitoisuuksia mi-
tattiin myos koehenkil6iden verestd elimistoon kasautuvien metal-
lien, kadmiumin ja lyijyn osalta. Naytteet annettiin heti halytys-
tehtédvén jalkeen ja ndytteet analysoitiin ICP-MS-tekniikan avulla.
Palomiesten altistumista syanideille ja syaanivedylle arvoitiin virt-
san tiosyanaattipitoisuuden avulla. Naytteitd otettiin ennen altistu-
mista, altistumisen jalkeen ja néytteet analysoitiin kolorimetrisesti.

Kemiallisten &rsyttavien altisteiden aiheuttamaa tulehdusvas-
tetta arvioitiin seerumin ja syljen tulehdusvastemairityksilld, jot-
ka tehtiin virtaussytometriaan perustuvalla LUMINEX-laitteella,
jossa kaytettiin Milliplex Human High Sensitivity T Cell Magne-
tic Bead Panel -kittid. Pelastustilanteen ja altistumisen aiheutta-
maan stressireaktiota arvioitiin syljen kortisolilla, joka maaritet-
tiin luminesenssi-kitilla (IBL International, Cortisol Saliva Lu-
minescence Immunoassay, RE62111). Syljen amylaasiaktiivisuus
mitattiin puolestaan a-amylaasin aktiivisuuden mittaukseen ke-
hitetylld validoidulla kitilla (Salimetrics, Salivary a-Amylase Ki-
netic enzyme Assay Kit, 1-1902). Syljen dehydroepiandrosteroni
(DHEA) mairitettiin ELISA-kitilla (IBL International, DHEA Sa-
liva ELISA, RE52651).

Hankkeessa oli my6s mukana osahankkeena Tellervonkadun
tapaus, jossa palomiehet altistuivat poikkeuksellisesti typpihap-
pohoyryille ja magnesiumpalolle. Palomiesten saamia oireita kar-
toitettiin erilliselld kyselylomakkeella noin yhden viikon kulut-

tua tapahtumasta. Kyselyssa palomiehet raportoivat sekd sen het-
kisia oireita ettd arvioivat valittomasti altistumisen jalkeen tunte-
miaan oireita. Palomiesten keuhkofunktiomittaukset (spiromet-
ria) toteutettiin Keski-Suomen pelastuslaitoksen ja Ilmasotakou-
lun sammutusyksikéiden omissa tyoterveyshuolloissa noin yh-
den viikon ja noin kolmen kuukauden péisti altistumistilantees-
ta. Saatuja tuloksia verrattiin viimeisimpaén altistumattoman jak-
son jalkeen kontrollipuhalluksissa saatuihin arvoihin. Tulehdus-
vasteiden méaritystd varten palomiehiltd otettiin ensimmidiset ve-
rindytteet noin viikon jilkeen altistumisesta ja toiset ndytteet noin
kaksi viikkoa altistumisesta.

Hankkeen tulosten tilastollisessa tarkastelussa kdytettiin Pear-
sonin korrelaatiokerrointa vélimatka-asteikollisissa muuttujissa ja
Spearmanin korrelaatiokerrointa jérjestysasteikollisissa muuttu-
jissa. Tilastollisessa analyysissa kun p:n arvo oli alle 0,05 havainto
oli tilastollisesti melkein merkittéva, alle 0,01:n havainto oli mer-
kitsevd ja alle 0,001:n havainto oli tilastollisesti erittdin merkitseva.

TULOKSET

Palopaikalta mitatut akroleiinin, bentseenin, bentsaldehydin, for-
maldehydin, furfuraalin ja propionaldehydin pitoisuudet olivat
korkeita ja ylittivat niiden haitalliseksi tunnetut pitoisuudet. For-
maldehydin pitoisuudet operatiivisessa toiminnassa olivat jopa
hieman korkeammat kuin perinteisissd savusukellussimulaatto-
rissa harjoituksissa mitatut arvot. Paloautossa ja paloasemien si-
sdilmassa oli hélytyksen jilkeen havaittavissa palossa syntyvid
haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. Hyvén teollisuusilman tavoitear-
vot ylittyivat normaalin asemapalvelun aikana paloautossa ja pai-

Kuva 1. Skelleftea- ja perin-
teista mallia noudattaneiden
palomiesten altistuminen naf-
taleenille mitattuna heti tyo-
vuoron jdlkeen naftaleenin
aineenvaihduntatuotteen virt-
san 2-naftolin avulla.

Kuva 2. Skelleftea- ja perin-
teista mallia noudattaneiden
palomiesten altistuminen
pyreeneille mitattuna heti
tyévuoron jalkeen pyreenien
aineenvaihduntatuotteen virt-
san 1-pyrenolin avulla.



Palomies Mika Syri esitteli likaisia varusteitaan savusukelluksen jal-
keen syyskuussa 2014. Kolmikerroskalvopuku poistettiin toistaiseksi
kaytosta tilanteen jalkeen. Kuva: Keski-Suomen pelastuslaitos.

neilmalaitteiden huollossa. Palosta periisin olevien kemiallisten
aineiden pitoisuudet vahenivit mentdessd kohti puhtaampia tilo-
ja ja miehistétiloissa pitoisuudet tayttivit puhtaan sisdilman vii-
tearvon haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta.

Palomiesten kisien kautta tuleva altistuminen lisdéntyi savu-
sukellusajan lisddntyessd. Erityisesti tima nédkyi perinteistd mal-
lia noudattavilla, ei aluskdsineitd kdyttaneilld palomiehilld, kes-
kiméariiset polysyklisten aromaattisten yhdisteiden pitoisuudet
kisissé olivat myos korkeammat. Koko kehon kautta tulevassa al-
tistumisessa ei havaittu suuria eroja eri toimintamallia noudatta-
vien vililld ja suurimmat mitatut polysyklisten aromaattisten yh-
disteiden pitoisuudet vastasivat mitattuja pitoisuuksia perinteisen
savusukellussimulaattoriharjoituksen jalkeen.

Palomiesten kokonaisaltistuminen polysyklisille aromaattisil-
le hiilivedyille oli erittdin korkea. Jo 21-60 minuuttia savusukel-
taneilla perinteistd toimintamallia noudattavilta koehenkil6illa,
keskiméardinen naftaleenialtistuminen oli suurempi kuin suu-
rin mitattu 2-naftolipitoisuus vuoden 2012 biomonitorointitilas-
ton mukaan huomioiden kaikki tyoalat. Pitoisuudet nousivat en-
tisestddn yli tunnin savusukeltaneiden joukossa, joiden naftalee-
nialtistuminen oli keskiméérin 3,9-kertainen suurimpaan mitat-
tuun pitoisuuteen nahden (kuva 1).

Naftaleenialtistumismittaukset kuvasivat enemmén hoyrymai-
sille polysyklisille aromaattisille hiilivedyille altistumista, jonka
vuoksi halusimme selvittdd tilannetta hiukkasmaiset polysyklis-
ten aromaattisten hiilivetyjen osalta. T4td kuvasi hankkeessam-
me pyreenialtistumisen mittaaminen virtsan 1-pyrenolin avulla.
Tulokset osoittivat, ettd Skellefted-mallia noudattavat palomies-
ten altistuminen pysyi altistumattoman véeston raja-arvojen ala-
puolella osoittaen vahiistd altistumista pyreeneille. Sen sijaan pe-
rinteistd mallia noudattavilla suurimmat pyreenialtistumiset ylit-

tivit toimenpiderajan, joka tarkoittaa, ettd tyénantajan on valitto-
masti ryhdyttava toimenpiteisiin tyontekijin altistumisen vihen-
tamiseksi (kuva 2). My6s mitattaessa bentseenialtistumista suu-
rimmat pitoisuudet ylittivit toimenpiderajan, mutta tulokset kor-
reloivat huonosti savusukellusaikaan, joten on syytd arvella, ettd
bentseenialtistumisléhteitd on muitakin kuin itse palotapahtuma
esimerkiksi, polttoaineet tai pakokaasut.

Altistumisen lisiksi palomiehiltd mitattiin tulehdusvasteita, jot-
ka osoittivat, ettd pidempédn savusukellusaikaan liittyi voimak-
kaampi suojaavien ja mahdollisesti pitkdaikaisvaikutuksia ai-
heuttavien tulehdusvasteiden nousu suhteessa kasvaneeseen sa-
vusukellusaikaan sekd naftaleeni- ja pyreenialtistumiseen. Lisak-
si bentseenialtistumisen lisddntyessa todettiin myds fyysistd stres-
sid kuvaavien stressihormonitasojen nousseen.

Palomiesten kokonaisaltistumiseen vaikuttavia tekijoitd huo-
neistopaloissa olivat savusukellusaika, raivausaika, tilanteen ko-
konaiskesto, sammutusasun pitoaika ja kalustonhuolto.

Hankkeen mukana raportoidussa Tellervonkadun tapauksessa
havaittiin tilanteessa huonommin suojautuneilla enemmain keuh-
ko- ja tulehdusvasteita kuin savusukeltaneilla kollegoilla. Sen si-
jaan oirekyselyssa ei havaittu eroja ndiden ryhmien valilla.

JOHTOPAATOKSET

Skelleftea-mallin mukaisesti toimivilla palomiehilld keskimaarai-
nen kokonaisaltistuminen polysyklisille aromaattisille yhdisteille
oli pienempi. Lisaksi heiddn késien kautta tuleva altistuminen po-
lysyklisille aromaattisille yhdisteille oli matalampi heijastaen myos
pienempad riskid ruuansulatuskanavan kautta tapahtuvalle altis-
tumiselle. Altistumisen vaikutuksista Skelleftea-mallia noudatta-
neilla oli my6s matalammat tulehdusvasteiden tasot, miké puo-
lestaan viittaa pienempéén altistumiseen arsyttéville aineille. Ndin
ollen tulokset osoittivat Skellefted-mallin sopivan uusien altistu-
mista vihentédvien toimintaohjeiden pohjaksi, mutta mallia taytyy
péivittdd tutkimuksessa nousseiden tarpeiden mukaan.

Tellervonkadun tapaus todisti suojavyohykeajattelun tarpeelli-
suuden my6s huoneistopaloissa. Sammutustehtavissd savusukel-
tajia huonommin suojautuneilla palomiehilld muutokset keuhko-
jen toiminnassa ja tulehdusvasteissa olivat merkittdvimmat kuin
savusukeltajilla. Néin ollen huoneistopalojen sammutustilantei-
siin kaivataan my6s kemikaalipaloista tuttua suojavydhykeajat-
telua, jolloin pelastustoiminnan johtaja médrittelee heti vaaralli-
sen, vaarallisen ja suoja-alueen kohteen ympirille. Vychykkeille
on midritelty suojautumistasot ja niilld sallittu toiminta.

Kalustonhuolto nousi yhten tilastollisesti merkittévina koko-
naisaltistumiseen vaikuttavana tekijand esiin, joten suojautumi-
seen kyseissd tyGvaiheessa tulee kiinnittda tulevaisuudessa enem-
man huomiota. Kalustonhuollossa tarvittavat suojautumis- ja puh-
distustehokkuussuositukset suosittelemme liitettaviksi paloluok-
kaan, missé huollettavat ja puhdistettavat varusteet ovat kontami-
noituneet. Mité likaisemmasta luokasta on kysymys, sitd parem-
paa suojausta ja tehokkaampaa puhdistustekniikkaa kalustonhuol-
lossa tulee noudattaa.

Palomiehet altistuvat sydpévaarallisille aineille tyossdén, jonka
vuoksi heidén terveydentilaa on seurattava tehostetusti. Olemme
ehdottaneet palomiesten terveyden tilan seurantaan taajuutta, jos-
sa alle 40-vuotiaat tarkistetaan kerran kolmessa vuodessa, 40-50
-vuotiaat kerran kahdessa vuodessa ja yli 50-vuotiaat kerran vuo-
dessa. Palomiehen tehostettu terveydentilan seurannan tulee si-
sdltdd enemmin ennaltaehkiisevad tyotd, kuten aktiivista infor-
mointia palomiesten terveyttd uhkaavista vaaroista operatiivises-
sa tyOssd sekd myos heiddn elintapojen merkityksestd kokonaisal-

tistumisen hallinnassa. Tehostetun seurannan yksi tairkeimmistd »-
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tavoitteista on parantaa mahdollisen syopitapauksen nopeampaa
toteamista ja siten my0s parantaa toipumisennustetta.

Terveydentilan seurannan lisaksi altistumisen seurannan en-
simmdisid askeleita ovat operatiivisessa kenttdtoiminnassa vai-
kuttavien palomiesten ilmoittaminen ASA-rekisteriin ja heiddn
altistumisen rekisteréinti yksilotasolla yhteiseen sovittuun tieto-
kantaan kaikkien altistavien ty6vaiheiden osalta. Néin olisi mah-
dollista padsta kiinni palomiesten todellisiin altistumistunteihin
savusukellusaikojen lisaksi, kuten litkennevahinkojen, metsipa-
lojen ja vaarallisten aineiden onnettomuuksien sekd kalustolle ja
sammutusasusteille tehtdvien huoltojen osalta.

Poikkeuksellisiin altistumistilanteisiin tarvitaan protokolla, jon-
ka mukaan palomiesten toipumista seurataan systemaattisesti.
Protokollan tulisi sisaltaa oireiden mukaisen ensihoidon, altistu-
misen dokumentoinnin virtsan 2-naftoli- ja 1-pyrenolimittausten
avulla, oireiden kartoittamisen kyselykaavakkeen avulla ja keuh-
kojen toiminnan selvittdmisen, mikali kysymyksessd on hengityk-
sen kautta tullut altistuminen. Mikali palomiehen oireet eivit hel-
pota viikon aikana, tulee hénet siirtaa jatkoselvityksiin.

KIITOKSET

Tama tutkimus sai alkunsa Palomiesliiton, Palopéallystéliiton,
Suomen Pelastusalan Keskusjirjeston ja Pelastusopiston yhdis-
tettyd voimansa hankkeen taakse. Ndiden toimijoiden tuen lisdksi
tutkimusryhma haluaa kiittda myos hankkeen johtoryhmén jése-
nid: Palomiesliiton Kim Nikulaa, Pasi Jaakkolaa ja Anne Lindber-
gid, Palopaillystoliiton Ari Keijosta, Suomen Pelastusalan Keskus-
jdrjeston Petri Jaatista ja Pelastusopiston Ismo Huttua. Kiitokset
ansaitsevat my6s hankkeessa mukana olevia pelastuslaitoksia joh-
toryhmassd edustaneet Pohjois-Savon pelastuslaitoksen Paavo
Tiitta ja Jukka Koponen, Keski-Suomen pelastuslaitoksen Jarkke
Lahti ja Mika Kuivalainen, Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen
Jyrki Landstedt ja Pekka Vinskd, Helsingin pelastuslaitoksen Tais-
to Hakala, Jorma Lilja ja Mikko Laine sekd Lansi-Uudenmaan pe-
lastuslaitoksen Juha Ho6k. Ilman heidan arvokkaita kommentte-
jaan ei hankkeesta olisi tullut ndin kattava kuin se nyt on. Kiitos
kuuluu myds Tydsuojelurahaston puolesta hanketta valvoneelle
Anne-Marie Kurkalle. Haluamme my®ds kiittdd paloasemien yh-
teyshenkil6itd, jotka valittavat tietoa tutkimusryhmén ja koehen-
kiloiden vililla hankkeen onnistumiseksi. Tutkimuksen mittaus-
osuus toteutettiin Pohjois-Savon pelastuslaitoksen Neulamden
paloasemalla, Keski-Suomen pelastuslaitoksen padpaloasemalla ja
Seppilédn sekéd Vaajakosken paloasemilla, Keski-Uudenmaan pe-
lastuslaitoksen Havukosken paloasemalla ja Helsingin pelastus-
laitoksen Malmin pelastusasemalla. Tutkimusta rahoittivat Palo-
suojelurahasto, Tyosuojelurahasto ja TySterveyslaitos seka kaikki
mukana olevat pelastuslaitokset omalla resurssipanostuksellaan.
Hankkeen saamasta rahallisesta tuesta haluamme kiittdd lampi-
miasti kaikkia mukana olleita rahoittajia. Suurimmat kiitokset ha-
lu-amme osoittaa kaikille tutkimukseen osallistuneille koehenki-
l6ille, ilman teitd tatd tutkimusta ei olisi ollut mahdollista tehda.
Haluamme kiittdd my®s erityisasiantuntija Maria Hirvosta tilas-
tollisista ajoista ja Tydterveyslaitoksen kemian laboratorion hen-
kilokuntaa lukuisista kemiallisista analyyseista.
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Valvonnan tuottamat
nettohyodyt yhteiskunnalle

Tiivistelma

Yhteiskuntataloudellisten kannattavuusmenetelmien soveltuvuut-
ta pelastustoimen palvelujen arviointiin tarkasteltiin Taloudellis-
ten arviointimenetelmien soveltuvuus pelastustoimen palvelujen
optimoinnissa -hankkeessa. Hankkeen tavoitteena oli tarkastella
menetelmien tuottamaa tietoa palvelujen optimoinnin nakokul-
masta ja menetelmien hyodyntdmisen edellyttdmia tietoaineistoja.
Tarkastelu kohdistui erityisesti valvonnan suoritteisiin ja madraai-
kaisiin palotarkastuksiin. Yhdistimélla tietoa valvonnan kustan-
nuksista ja ennaltaehkaistavin haitan suuruudesta on mahdollis-
ta arvioida palvelulle asetettavien vaikuttavuus- ja tulostavoitteita
suhteessa valvonnan aiheuttamiin kustannuksiin ja potentiaali-
seen hyotyyn. Médrdaikaisten palotarkastusten tarkastelu osoit-
taa valvonnan suuren potentiaalin ja korkean nettohyodyn var-
sin marginaalisillakin vaikutuksilla.

Yleista

Yleisesti kustannus-hy6tyanalyysin tarkoitus on tuottaa tietoa jul-
kisen ja rationaalisen paatoksenteon tueksi. Analyysin keskeisin
tavoite onkin tuottaa tietoa ohjelman nettohyddysti ja tuottaa yh-
teismitallista tietoa vaihtoehtoisten ohjelmien keskindisen parem-
muuden arvioimiseen. Lisiksi ymmarrys kokonaisuudesta ja kési-
tys arviointikehikosta helpottaa ohjelmalle asetettavien kriteerien
ja tavoitteiden asettelua ja méarittelya.

Tarkastelun kohteena oleva toiminta eroaa usein toiminnan
luonteen ja sisdllon ndkokulmasta. Toiminnalla voidaan tarkoit-
taa erilaisia julkisia investointeja, joista rakennus- ja infrahank-
keet ovat tyypillisin esimerkki. Muita merkittavid sovellusalueita
ovat erilaiset sadnnostelytoimenpiteet tai toimenpideohjelmat. Toi-
mintaa on myo6s julkinen palvelu, jota voidaan kutsua ohjelmak-
si silloin, kun palvelu on luonteeltaan jatkuvaa. Sovellusalueiden
ominaisuudet eroavat huomattavasti toisistaan toiminnan mitat-
tavuuden, vaikutusten ajallisen kohdistumisen, hyodyn muodon
ja hyodyn jakautumisen nikokulmasta. Samalla my6s kustannus-
ten kokoluokka, kustannusarvioiden luotettavuus ja ennakoita-

vuus sekd niiden realisoituminen eri kustannuslajeille eroavat so-
vellusalueiden valilla.

Onkin selvdd, ettd usein sosiaalisten ohjelmien tapauksissa, ana-
lyysi ei pysty tuottamaan selkeitd ja yksiselitteisid arvioita ohjel-
man nettohyodyistd toiminnan vaikuttavuuden, toiminnan aihe-
uttamien kustannusten tai toiminnasta seuraavien hydtyjen ar-
vioimiseen liittyvien haasteiden vuoksi.

Puutteista huolimatta, kustannushy6tyanalyysi saattaa tuot-
taa tietoa toiminnan arvioimisen tueksi, jos sen avulla ymmar-
retddn paremmin mitkd ovat toiminnan aiheuttamat kustannuk-
set ja ohjelman avulla tavoiteltavat ja saavutettavat vaikutukset
eri muodoissaan.

Menetelmén on katsottu olevan hy6dyllinen muun muassa sel-
laisen sddnnostelyyn liittyvan valmistelutyon yhteydessd, jossa
on tarve arvioida toivottuja ja ei-toivottuja vaikutuksia. Tédssd yh-
teydessd menetelmé palvelee asiantuntijoita arviointikehikkona,
vaikka tietoon sisaltyykin huomattavaa epavarmuutta. Tutkijat Ar-
row ym. (1996) painottavatkin, ettd kustannus-hyoétylaskelmia tu-
lisi vaatia kaikkien suurten saannostelypaatosten yhteydessd [1].

Kustannus-hy6tyanalyysin laadinnasta on olemassa runsaasti
toimiala- ja kansallisen tason ohjeistuksia ja oppaita [2]. Yleisilla
ohjeilla pyritddn varmistamaan, ettd menetelméan tuottama infor-
maatio sailyisi mahdollisimman vertailukelpoisena, jolloin laskel-
mien tuottamaa informaatiota on mahdollista hyodyntaa yli val-
tio- ja toimialarajojen. Menetelmédn hyddyntamiseen ja sen kayt-
toon liittyvid periaatteita on myds pyritty kokoamaan ja yhden-
mukaistamaan. Periaatteet ja standardit korostavat avoimuutta las-
kelmien laadintaan liittyvien valintojen ja menetelmien tuottamia
tuloksia kohtaan sekd julkisen vallan velvollisuutta vertailla talou-
dellisia vaikutuksia eri toimenpideohjelmien valmistelussa [3].

Valvonta tarkasteltavana palveluna

Pelastuslaitosten tuottamat valvontapalvelut sisaltavét erilaisia toi-
menpideohjelmia, jotka eroavat huomattavasti toisistaan toimin-



nan mitattavuuden, vaikutusten ajallisen kohdistumisen, hyédyn

muodon ja hyddyn jakautumisen nidkokulmasta. Samalla myds

kustannusten kokoluokka, kustannusarvioiden luotettavuus ja
ennakoitavuus sekd niiden realisoituminen eri kustannuslajeille
eroavat valvontalajien valilld.

Pelastuslaitosten tuottamat maéraaikaiset palotarkastukset,
edustavat ominaisuuksiltaan toimenpideohjelmaa, joka on luon-
teeltaan jatkuvaa. Madraaikaisilla palotarkastuksilla pyritdan vai-
kuttamaan paloturvallisuuteen vaikuttamalla kansalaisten palo-
turvallisuuskéyttdytymiseen, kiinteistojen kiyttoon sekd poista-
malla paloturvallisuuteen vaikuttavia teknisid ja kdyttoon liittyvia
riskejd. Toiminnan tavoitteena on ennaltachkéista onnettomuuk-
sia ja niistd seuraavaa haittaa. Tétd voidaan kutsua toiminnalla ta-
voiteltavaksi hyodyksi.

Palvelun ominaisuudet, jotka vaikuttavat mééirdaikaisen palo-
tarkastuksen ennaltachkéisevdan vaikutukseen ja sen suoriin vai-
kutuksiin kohteessa, voidaan néhda vahintdan kolmen ominai-
suuden summana:

1. Toimenpiteen sisalto eli laadulliset tekijét, kuten tarkastukseen
kuluva aika ja kéytetty resurssi, valvojan ja asiakkaan vilinen
vuorovaikutus yms. Palvelun sisalto heijastuu lopulta asiakkaan
kokemaan asiakaskokemukseen.

2. Toimenpiteen volyymi eli kohteille asetettava tarkastusvali. Voi-
daan olettaa, ettd tarkastusvilin merkitys vaihtelee yksil6tasolla
seké kohdetyyppien vililla.

3. Toimenpiteen kohdistaminen. Tarkastukset kohdistetaan koh-
teille, joissa riskin arvioidaan olevan suurin. Kohdistamiseen
vaikuttaa erityisesti pelastuslaitoksilla tehtdva riskiarviointityo.

Palvelun ominaisuuksien lisaksi ennaltaehkiiseva vaikutus on ole-
tettavasti erilainen erilaisissa kohteissa ja kohdetyyppien vililla.

Maaraaikaisen palotarkastuksen kustannukset

Midrdaikaisten palotarkastuksen kustannukset syntyvit suurelta
osin henkilokunnan palkkakustannuksista, jonka vuoksi kustan-
nusten tuntihinta on suhteellisen suoraviivaista maéritelld. PELOP
-hankkeessa valvonnan kustannukset arvioitiin Helsingin pelas-
tuslaitoksen kustannusten pohjalta, jossa huomioitiin valvonnan
suorien kustannusten lisaksi myds ns. yleiskustannuksia. Valvon-
nan tuntihinnaksi mariteltiin 43,20 €/h.

Midrdaikaisen palotarkastuksen keskimadrdistd resurssia ar-
vioitiin viiden pelastuslaitoksen alueella asiantuntija-arvioihin
perustuvalla kyselylld. Kyselyn tulosten pohjalta laskettiin keski-
madrdinen midrdaikaisen palotarkastukseen kuluva aika erityis-
kohteiden osalta.

Arvioon sisiltyi yhteensd 24 erityiskohdetta. Magraaikaisten tar-
kastusten keskiméérainen kustannus eli resurssi vaihteli yksittai-
sen madrdaikaisen tarkastuksen osalta viljankuivaamorakennus-
ten 122 eurosta keskussairaalan 241 euroon. Keskussairaalat oli-
vat ainoa kohdetyyppi, jossa madrdaikaisen tarkastuksen keski-
madrdinen kustannus nousi yli 200 euron. Muissa tapauksissa kes-
kimadréiset kustannukset vaihtelivat suhteellisen vihén suhtees-
sa kohdetyypin kokoon tai kohteen kayttotarkoitukseen néhden.
Sen sijaan arviot kéytetystd resurssista vaihtelivat alueiden valilla

erittdin voimakkaasti. Havaitut erot viittaavat toimenpiteiden si-
sdllollisiin eroihin, joita ei valitettavasti voinut tarkastella tarkem-
min PELOP-hankkeen puitteissa.

Havaitut erot keskimaardisten kustannusten osalta eivit suoraan
indikoi resurssien kohdentamiseroja kohdetyyppien vililld, vaan
kertovat enemminkin yksittdisen tarkastustoimenpiteen sisallol-
lisesté erosta. Resurssien kohdentamisessa havaittavat erot synty-
vitkin enemmén eroista tarkastusten maérissd, jotka vaihtelevat
merkittavisti eri kohdetyyppien vililla.

Keskimairiisten kustannusten arviointiin liittyy jonkin verran
epavarmuutta, mutta epdvarmuus syntyy enemmainkin arvioon
kaytetystd kyselymenetelmastd, kuin itse ilmioon liittyvéstd omi-
naisuudesta. Sovellusalueena valvontasuoritteista syntyvét kustan-
nukset ja kdytetyt resurssit koostuvat suurelta osin suorista kustan-
nuksista, jotka tekevit arvioista suhteellisen luotettavia verrattuna
esimerkiksi suuriin julkisiin liikenne- ja rakennusinvestointeihin,
joiden kustannusarvioihin liittyy usein suurta epavarmuutta [4].

Maaraaikaisten palotarkastuksien
vaikuttavuuden arviointi

Pelastuslaitosten tuottaman valvonnan vaikuttavuus, valvonnan
ennaltaehkdisevé vaikutus on esimerkki vaikeasti mitattavissa ole-
vasta palvelusta kompleksisen ilmionsa vuoksi. Madraaikaisten pa-
lotarkastusten vaikuttavuudesta on hyvin vihén olemassa olevaa
tutkimustietoa, jota voitaisiin hyodynté4 laajemman vaikuttavuu-
sanalyysin toteutuksessa. Vahista tutkimustietoa voidaan osittain
selittdd tutkittavan ilmiolld ja sen asettamista korkeista tietovaati-
muksista — vaikutusanalyysi edellyttdd suhteellisen suurta madraa
tietoa toiminnan kohdistamisesta, toiminnan siséllostd, kohteis-
ta ja onnettomuuksista sekd riittavin hyvéa tutkimusasetelmaa.

Suomessa toimenpiteen suoria vaikutuksia ja palvelun sisilto6n
liittyvad palautetta on tutkittu jonkin verran muun muassa Hel-
singin pelastuslaitoksella, jossa palotarkastuksen vaikutuksia py-
rittiin arvioimaan tarkastelemalla auditoivalla palotarkastusmal-
lilla tehtyjen palotarkastusten auditointituloksia ja niiden kehitys-
ta [5]. Suomessa toteutetut vaikutustutkimukset antavatkin tarke-
a4 tietoa toiminnan siséllon kehittdmiseen.

Toimenpiteet eivit kohdistu rakennuskantaan satunnaisesti
vaan taustalla vaikuttaa riskianalyysityo. Madraaikaisia palotar-
kastuksia pyritddn Suomessa kohdistamaan riskiperusteisesti eli
toimenpiteitd pyritdan kohdistamaan kohteille, jossa riskin maa-
rd on suurin. Téstd seuraa, ettd poikkileikkausaineistot eivét so-
vellu erityisen hyvin vaikutusten arviointiin.

Kuviossa 1. voidaan havainnoida riskiperusteisuuteen liittyvaa
ilmi6td. Kuviossa esitetddn onnettomuuksien suhteellinen osuus
tarkasteluvuotta edeltdvind vuonna tarkastettujen kohteiden ja
tarkastamattomien kohteiden vililld. Onnettomuuksia néyttdisi
tapahtuvan keskiméirin enemman kohteissa, joihin méaraaikai-
sia palotarkastuksia on kohdistettu.

T4amid riskiperusteisuus tekee erilaisten poikkileikkausaineisto-
jen tarkastelun haastavaksi ja virhealttiiksi, jonka vuoksi tarkas-
telu olisikin syytd tehdd yksilotasolla. Yksilotason paneeliaineis-
toja hyodyntdmalld voidaan ainakin teoriassa saavuttaa tilastolli-
sesti merkitsevié ja harhattomia arvioita marginaalisia vaikutuk-

"Tulosten arvioinnissa oli myos huomioitava,
etta vastaavia menetelmia ei ole aikaisemmin sovellettu
valvonnan vaikuttavuuden tutkimuksessa."
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sia ja niiden avulla paatelld toimenpideohjelman vaikuttavuutta
lyhyelld yhden ja kahden vuoden aikavalilla.

PELOP-hankkeessa pyrittiin kokoamaan paneeliaineistoja muo-
dostaen tietoa yksittéisten tarkastuskohteiden historiasta siséltden
valvontatoimenpiteet ja onnettomuudet. Paneelianalyysin avul-
la pyrittiin tarkastelemaan yksittdisen valvontatoimenpiteen tar-
kastuskohteelle tuottamaa keskimaardistd marginaalista vaikutus-
ta. Keskeinen taustaoletus oli, ettd toimenpiteet kohdistuvat ris-
kiperustaisesti.

Vuosien 2008-2014 onnettomuushavainnot ja tarkastustoimen-
piteet kerittiin viiden pelastuslaitoksen Keski-Uudenmaan, Kes-
ki-Suomen, Pohjanmaan, Pirkanmaan sekd Helsingin kaupun-
gin pelastuslaitoksen alueilta. Tiedot tarkastustoimenpiteistd ke-
réttiin alueellisista Merlot-palotarkastusjdrjestelmistd, tiedot on-
nettomuuksista Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto
PRONTOsta. Kohdetietoja tdydennettiin lisdksi Vaestorekisteri-
keskuksen rakennustietokannan siséltdmilld tiedoilla.

Aineistojen yhdistdmisti ja erityisesti toimenpiteiden sisdltod
koskevaa tietoa ei ole aikaisemmin hyodynnetty vastaavassa laa-
juudessa. Valitettavasti paneeliaineistojen hyddyntdminen osoit-
tautui haasteelliseksi tietoaineistojen sisdltaimien puutteiden vuok-
si. Puutteet syntyvit aineiston laadullisista eroista, tietoaineistojen
yhdistdmiseen liittyvistd haasteista seka joiltakin osin myds itse
tiedon kerddmisen prosesseihin liittyvistd heikkouksista. Puuttei-
den vuoksi osa onnettomuushavainnoista menetettiin ja tulosten
luotettavuus jéi toivottua heikommaksi. Onnettomuuksia vihen-
tavig, tilastollisesti merkitsevid ja johdonmukaisia tuloksia havait-
tiin yhden vuoden viivistetyilld muuttujilla kohdetyyppien A100
(Keskussairaalat, muut sairaalat) ja A115 (Vanhainkodit, kehitys-
vammaisten hoitolaitokset) osalta. Havaittavat estimaatit vaihte-
livat -2,92:n ja -0,41 prosentin vililld. Ndissd kohdetyypeissé pa-
neeliaineistot sisdlsivit suhteellisen paljon havaintoja ja suurta
vuosittaista médravaihtelua kohdetyypeille kohdennetuissa toi-
menpiteissi sekd keskimairdistd vihemman puuttuvia onnetto-



muushavaintoja. Tulosten arvioinnissa oli my6s huomioitava, et-
td vastaavia menetelmia ei ole aikaisemmin sovellettu valvonnan
vaikuttavuuden tutkimuksessa.

Maaraaikaisen palotarkastuksen hyodyt

Maéiréaikaisten palotarkastusten hy6dyt syntyvit ennaltaehkdistyn
haitan muodossa. Haitta muodostuu merkittavéltd osalta suoris-
ta haitoista, kuten rakennus- ja irtaimistovahingoista, loukkaan-
tumisten ja palokuolemien tuottamasta inhimillisestd kérsimyk-
sestd, henkilovahinkojen aiheuttamista hoitokustannuksista sekd
henkilovahinkojen aiheuttamasta tuotantotappioista. Liséksi ra-
kennuspaloista aiheutuu epasuoria kustannuksia, kuten vahin-
koja elinkeinotoiminnalle ja tuotannolle, joiden huomioiminen
pohjautuu laskennallisiin arvoihin. Epasuorien kustannus osalta
laskelmissa hyodynnettiin kansainvilisissd verrokkitutkimuksis-
sa kaytettyjd arvioita [6].

Koska haitat ovat luonteeltaan suoria, myos hyoty realisoituu
suorina hy6tyind ja laskelmien sisdltdmien vilillisten hy6tyjen
arviointi jad pienempdén rooliin. T4std syystd arviot valvonnan
tuottamista hyodyisti sisaltavit suhteellisen vahan epavarmuutta
verrattuna esimerkiksi litkenneinvestointeihin, joissa hyoty kana-
voituu kansalaisille vilillisesti, eri muodoissa ja suhteellisen pit-
kalld aikajanteelld.

Huolimatta siitd, ettd hyodyt ovat luonteeltaan suoria ja melko
helposti kohdistettavia, hyGtyjen arvostukseen liittyy selkeitd va-
lintoja ja oletuksia, jotka voivat vaihdella toimialoittain ja kansal-
lisesti. Vertailtavuuden vuoksi on hyvé arvioida hyéty vaihtoeh-
toisilla arvoilla, jotka antavat tietoa hieman eri lahtokohdista. Ku-
viossa 3. on esitelty kaksi vaihtoehtoista laskelmaa.

Laskelmissa keskimédrdiset rakennus- ja irtaimistovahinko-
jen odotusarvot on arvioitu kiyttdmalld Suomessa vuosina 2010
2015 toteutuneiden vahinkojen rakennustyyppikohtaisten keski-
arvoja. Rakennusvahinkojen arviot on muunnettu nykyarvoon
kiinteistohintaindeksid ja irtaimistovahingot kuluttajahintain-
deksii kéyttden.

Haitan tason rahamitallinen arvostaminen siséltdd valintoja eri
kustannustekijéiden arvoissa. Laskelmissa 1. ja 2. arvioidaan ty6-
kyvyn heikentymisesté seuraavaa palkkatyostd ja kotitaloustyos-
td koostuvaa tuotannon menetysté loukkaantumisten osalta seki
loukkaantumisesta aiheutuvia hoitokustannuksia. Keskimaaréis-
td tuotannon menetysti arvioitaessa laskelmat hyodyntévit aikai-
sempaa kotimaista tutkimusta [7], jossa keskimaéraiseksi liekki-
onnettomuuden aiheuttamaksi tuotannon menetykseksi arvioi-
tiin 19070 euroa [7].

Vakavan loukkaantumisten osalta hoitokustannusten keskimaé-
rdiseksi kustannuksena kiytettiin arvoa 20400 euroa [8]. Edel-
14 mainittujen arvojen voidaan sanoa olevan suhteellisen matalia
verrattuna kansainvalisissd verrokkitutkimuksissa kiytettyihin ar-
voihin [9], mutta arviot edustavat tuoreinta kotimaista tutkimus-

tietoa, jonka vuoksi niiden kaytté on perusteltua.

Rakennus-, irtaimisto-, loukkaantumisen hoitokustannusten
sekd loukkaantumisten aiheuttamien vahinkojen jakaumat ovat
varsin vinoja eli suurten vahinkojen aiheuttamat onnettomuudet
nostavat keskiarvoja. Keskiarvo ei siis sovi kovin hyvin yksittai-
sen vahingon arvon ennustamiseen, mutta tarkasteltaessa jatku-
vaa toimintaa pidemmillé aikavalilld, sen kdytt6 on perusteltua.

Merkittavin ero laskelmien vililld syntyy palokuolemien aihe-
uttamien haittojen huomioimisesta. Laskelman 1. arvot perustu-
vat valintaan, jossa inhimilliselle kdrsimykselle ei pyritd antamaan
rahamitallista arvoa. Valinnan taustalla on pyrkimys erottaa talo-
udelliseen toimintaan ja materiaan kohdistuvat haitat inhimilli-
sestd haitasta. Laskelmassa huomioitiin Human Capital Approa-
ch -menetelmilld arvioituja palokuoleman kustannuksia arvoon
315000 euroa [10]. Menetelmén tuottamat luvut ovat yleensd pie-
nempid kuin muilla yleisesti kdytetyilld menetelmilld saadut ar-
viot, koska siind arvioidaan ainoastaan taloudelliseen toimintaan
kohdistuvaa haittaa.

Laskelmassa 2. palokuoleman haitan kustannuksena kaytettiin
mm. Tieliikennelaitoksen kiyttimédd arvoa 1918809 euroa, joka
pyrkii rahamitallistamaan my6s inhimillisid ja muita ei-markki-
nahintaisia tekij6itd. My9s tdmi arvo voidaan nihdé kansainvali-
sessd vertailussa suhteellisen matalaksi [11].

Aiheutunut keskiméadréinen haitta vaihtelee huomattavasti eri
kohdetyyppien vililld ja molemmilla laskenta tavoilla. Eri tekijoi-
den osuus haitan odotusarvoissa vaihtelee riippuen siitd, miten
eri tekijoitd arvotetaan laskelmissa. Kohdetyypistd riippuen las-
kelman 2 odotusarvot ovat noin 10-150 prosenttia korkeammat
suhteessa laskelman 1 odotusarvoihin. Laskelman 1. voidaan sa-
noa edustavan ehdotonta minimiarvoa, jota voidaan kayttaa hy-
viksi kustannus-hyotylaskelmissa. Laskelman 2. arvot siséltavit
enemmin tulkinnanvaraisuutta ja epdsuoria kustannuksia, mut-
ta tastd huolimatta laskelmaa voidaan kansainvalisessd vertailus-
sa pitda varsin konservatiivisena.

Maaraaikaisen palotarkastuksen
nettohyodyn arvioiminen

Yhdistamalld tietoa valvonnan kustannuksista ja ennaltaehkaisté-
van haitan suuruudesta, voidaan arvioida palvelulle asetettavien
vaikuttavuus- ja tulostavoitteita suhteessa valvonnan aiheuttamiin
kustannuksiin ja potentiaaliseen hy6tyyn.

Kuvion 3. ja 4. pystyakseleilla kuvataan méérdaikaisen palotar-
kastuksen tuottamaa keskimaardistd nettohyotyd annetulla vaikut-
tavuuden tasoilla (vaaka-akseli) eri kohdetyyppien osalta. Netto-
hy6ty syntyy siis toiminnan tuottaman hyddyn ja toiminnasta ai-
heutuvien kustannusten erotuksena.

Kuvion vaaka-akselilla kuvataan ohjelman vaikuttavuutta ennal-
taehkdisevin eli rakennuspalon estédneiden toimenpiteiden osuu-
tena kokonaistoimenpiteiden maarastd. Esitystapa on yksinker-

"Yhdistamalla tietoa valvonnan kustannuksista ja
ennaltaehkaistavan haitan suuruudesta, voidaan arvioida palvelulle
asetettavien vaikuttavuus- ja tulostavoitteita suhteessa valvonnan

aiheuttamiin kustannuksiin ja potentiaaliseen hyotyyn."



Yleissivistavat oppilaitokset (2)

Yleissivistavat oppilaitokset (1)

Vuokratut lomamokit ja -osakkeet, leirintdalueet (2)
Vuokratut lomamaokit ja -osakkeet, leirintdalueet (1)
Varastorakennukset (2)

Varastorakennukset (1)

Vanhainkodit, hoitolaitokset (2)

Vanhainkodit, hoitolaitokset (1)

Uskonnollisten yhteis6jen rakennukset (2)
Uskonnollisten yhteis6jen rakennukset (1)
Tuettu asuminen, senioritalot ja vastaavat (2)
Tuettu asuminen, senioritalot ja vastaavat (1)
Toimistot, tyopaikkatilat (2)

Toimistot, tyopaikkatilat (1)

Terveyskeskusten vuodeosastot (2)
Terveyskeskusten vuodeosastot (1)
Terveydenhuollon erityislaitokset ja vastaavat (2)
Terveydenhuollon erityislaitokset ja vastaavat (1)
Teollisuus-ja pienteollisuustalot (2)
Teollisuushallit ja muut teollisuusrakennukset (2)
Teollisuushallit ja muut teollisuusrakennukset (1)
Teollisuus- ja pienteollisuustalot (1)

Teatteri-ja konserttirakennukset (2)

Teatteri-ja konserttirakennukset (1)
Ruokaravintolat (2)

Ruokaravintolat (1)

Piivikodit (2)

Paivikodit (1)

Muut opetusrakennukset (2)

Muut opetusrakennukset (1)

Muut maataloustuotantorakennukset (2)

Muut maataloustuotantorakennukset (1)

Muut kokoontumisrakennukset (2)

Muut kokoontumisrakennukset (1)
Maatalousrakennus, AVl:n ymparistolupa (2)
Maatalousrakennus, AVI:n ympadristolupa (1)
Liikenteen rakennukset (2)

Liikenteen rakennukset (1)

Liike- ja tavaratalot, myymalahallit, kauppakeskukset (2)
Liike- ja tavaratalot, myymalahallit, kauppakeskukset (1)
Lasten- ja koulukodit, vankilat (2)

Lasten- ja koulukodit, vankilat (1)
Korkeakoulut ja tutkimuslaitokset (2)
Korkeakoulut ja tutkimuslaitokset (1)

Kirjastot, museot ja ndyttelyhallit (2)

Kirjastot, museot ja nayttelyhallit (1)
Keskussairaalat, muut sairaalat (2)
Keskussairaalat, muut sairaalat (1)

Keskiasteen oppilaitokset (2)

Keskiasteen oppilaitokset (1)

Hotellit, loma-, lepo- ja virkistyskodit yms. (2)
Hotellit, loma-, lepo- ja virkistyskodit yms. (1)
Erilliset viljankuivaamorakennukset (2)

Erilliset viljankuivaamorakennukset (1)
Energiatuotannon rakennukset (2)
Energiatuotannon rakennukset (1)

Asuntolat, muut asuntolarakennukset (2)
Asuntolat, muut asuntolarakennukset (1)
Anniskeluravintolat (2)

Anniskeluravintolat (1)

M Rakennusvahinko (€)

Kuvio 2. Rakennuspalon aiheuttama
keskimaarainen kokonaishaitta.

Q Ny
20, 0
(2PN OOQO

M |rtaimistovahinko (€)

M | oukkaantumisista aiheutuvat hoitokustannukset (€)

B | oukkaantumisen aiheuttama tuotannon menetys (€)

Epasuorat kustannukset (€)

H palokuolemat (€)
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piteiden osuuksilla. Keskiasteen oppilaitoksissa raja-arvo positii-
visen nettohy6dyn tasolle on kaikkein korkein, mutta tastd huo-
limatta alle puoli prosenttia. Toisin sanoen, jatkuvan ja ohjelmal-
lisen tarkastusohjelman tarvitsee saavuttaa keskimaarin yksi en-
naltaehkaisty rakennuspalo jokaista 240 tarkastusta kohden. Sa-
malla nettohy6ty kasvaisi jyrkasti, jos toiminnan vaikuttavuus oli-
si tétd tasoa korkeampi.

Kuten jo aikaisemmin tuotiin esiin, marginaalisen vaikuttavuu-
den mittaaminen on rajallisten tietoaineistojen vuoksi haasteellis-
ta ja vain harvassa kohdetyypissd pystyttiin havainnoimaan tilas-
tollisesti merkitsevia vaikutuksia.

Yleisesti voidaan olettaa, ettd valvonnan keskiméardiseen vai-
kuttavuuteen vaikuttavat tekijit eroavat riskitekijoiden ja onnetto-
muusriskin tason vaihdellessa kohdetyyppien valilld. Edellytykset
vihentdd onnettomuusriskid ja ennaltaehkdistd onnettomuuksien
toteutumista ovat siis todennakoisesti erilaiset kohdetyyppien vé-
lilla. Samalla erojen tulisi heijastua my6s méaéraaikaisen palotar-
kastuksen ominaisuuksiin eri kohdetyyppien vililla.

Yhteenveto

Kustannus-hyotytarkastelun niakokulmasta méaraaikaisten pa-
lotarkastusohjelmien kustannukset ja toimenpideohjelmalla ta-
voiteltavat hyodyt ovat useita muita sovellusalueita tarkemmin
madriteltdvissd ja arvioitavissa. Sovellusalueena médrdaikainen
palotarkastustoiminnan resurssit ja tavoiteltavat hyodyt voidaan
kohdentaa suhteellisen tarkasti vilillisten kustannusten ja hyoty-
jen edustaessa keskimairin suhteellisen pientd osaa kokonaiskus-
tannuksista ja tavoitelluista hyodyista.

Kustannus-hyotytarkastelun nikokulmasta, toiminnan vaikut-
tavuuden arviointi onkin kaikkein haastavin ja suurinta epévar-
muutta sisdltdvd palanen johtuen ennaltachkdisevin toiminnan
luonteesta. Toiminnan vaikuttavuuden mittaaminen tilastollisin
menetelmin sisdltad merkittdvad epavarmuutta kiytossd olevien
tietoaineistojen puutteiden vuoksi. Marginaalisen vaikuttavuu-
den mittaaminen on rajallisten tietoaineistojen vuoksi haasteel-
lista ja vain harvassa kohdetyypissd pystyttiin havainnoimaan ti-
lastollisesti merkitsevid vaikutuksia. Tulokset olivat kuitenkin lu-
paavia ja ty6td parempien menetelmien kehittdmiseksi on syyta
jatkaa. Kansainvilisestikin tarkasteltuna hanke on ensimmiinen
lajiaan, jossa em. menetelmié on sovellettu pelastustoimen palve-
lujen arviointiin.

Aineistojen kdytettavyys ja menetelmien hyodynnettivyys tulee
tulevaisuudessa varmasti paranemaan, kun toiminnasta, onnetto-
muuksista ja kohteista keréttavan tiedon laatua ja kasittelya kehi-
tetddn. Yleisesti voidaan olettaa, ettd valvonnan keskimadrdiseen
vaikuttavuuteen vaikuttavat tekijit eroavat riskitekijéiden ja on-
nettomuusriskin tason vaihdellessa kohdetyyppien vililld. Edel-
lytykset vahentdd onnettomuusriskié ja ennaltaehkdistd onnetto-
muuksien toteutumista ovat siis todennékoisesti erilaiset kohde-
tyyppien vililld. Samalla erojen tulisi heijastua myos méaréaikai-
sen palotarkastuksen ominaisuuksiin eri kohdetyyppien vililla.

Tilastollisten menetelmien rinnalla, tapaustutkimukset seka
suorista vaikutuksista keréttavé tieto voivat myos tuottaa arvokas-
ta tietoa vaikutuksista ja vaikuttavuuden tasosta eri kohdetyyppi-
en osalta ja ndin edistda valvontatoimenpiteiden kehittdmista ja
niiden vaikuttavuutta.

Haasteista huolimatta kustannus-hyétytarkastelu ja sen tuot-
tama arviointikehikko tarjoaa kehyksen toiminnan tavoitteiden
arviointiin. Arviointikehikon avulla on mahdollista arvioida toi-
minnan tavoitteita ja toiminnan potentiaalia nettohyddyn nako-
kulmasta. Tarkastelu osoittaakin valvonnan suuren potentiaa-
lin ja korkean nettohyédyn varsin marginaalisillakin vaikutuk-
silla - erittdin pienikin marginaalinen parannus valvonnan en-

naltachkdisevissd vaikutuksessa johtaa merkittivadn yhteiskun-
nalliseen hy6tyyn.

Valvonnan sisdltaima suuri potentiaali tulisikin kannustaa kehit-
timédn olemassa olevia toimintatapoja ja riskiarviointimenetelmid
sekd luomaan uusia toimintamalleja sekd parantamaan toiminnan
vaikuttavuusanalyysin edellytyksié. Palkkio onnistuneesta kehitys-
tyostd on yhteiskuntataloudellisesti tarkasteltuna erityisen suuri.

Kiitokset

Kiitokset PELOP-hankkeen ohjausryhmin jdsenille asiantun-
tevasta ohjauksesta ja tuesta hankkeen aikana. Kiitokset my6s
hankkeessa mukana olleille pelastuslaitoksille ja organisaatioille
sekd hankkeen vastuullisina tutkijoina toimineille professori Han-
nu Laurilalle ja professori Lasse Oulasvirralle. Suuri kiitos myds
hankkeen suurimmalle yksittéiselle rahoittajalle Palosuojelurahas-
tolle, jota ilman hanketta ei olisi voitu toteuttaa.
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Turun ammattikorkeakoulu
Joukahaisenkatu 3, 20520 Turku

Kuntalaisten turvallisuus- ja
pelastuspalvelujen saatavuus ja
kohdistaminen -tutkimushanke (KUPE)

KUPE-tutkimushankkeen tavoitteena on selvittdd ne kriittiset
menestystekijit, joilla taataan kuntalaisten tasa-arvoiset turvalli-
suus- ja pelastuspalvelut alati muuttuvassa turvallisuusympéris-
tossd ja resurssien tiukentuessa, erityisesti sote- ja maakuntauu-
distusta silmalla pitden.

Meneilldan olevaan Suomen sodan jilkeisen ajan suurimpaan
uudistushankkeeseen on ladattu valtavasti odotuksia tuottavuu-
den kasvusta ja taloudellisista sddstoistd. Samalla on vaarana, et-
ta kdytdnnon tasolla paatoksenteko karkaa yhd kauemmas kansa-
laisista. Lisaksi kaikkia uudistuksen vaatimia toimia ei tunnisteta,
eikd niihin ole riittavasti aikaa eikd resursseja.

Tutkimuksessa tarkastellaan niitd kriittisid elementtejd, jot-
ka pelastustoimen osalta tulee huomioida rakenneuudistuksissa,
jotta kansalaisten turvallisuudesta ei tingitd. On pidettéva huol-
ta, ettd pelastustoimen viranomaispalveluiden taso sdilytetdadn
muutosprosessissa ja sen jilkeen. Térkedd on, ettd pelastustoi-
mella on myos jatkossa riittavét resurssit ja kyky varautua yllat-
taviin ja vakaviin kriisitilanteisiin seka jatkuvasti yllapitad ja ke-
hittdd osaamispohjaansa tulevaisuuden uhkakuvia ja muutostar-
peita ennakoiden.

Tutkimuksen keski6ssé on pelastustoimi, mutta laajassa tarkas-
telussa ovat mukana my6s muut turvallisuusviranomaiset. Lisak-
si on vilttamatonta tarkastella myos kolmannen sektorin ja yksi-
tyisten toimijoiden roolia kokonaisuudessa.

Hankkeessa pureudutaan yllimainittuun haasteeseen seuraa-
vien tutkimuskysymysten avulla:

1. Miten turvataan operatiivisen toiminnan jatkuvuuden hallin-
ta, kun toimintaa siirretddn kiireen keskelld osittain keskeneri-
seen hallintorakenteeseen?

2. Miten varmistetaan, ettd kaikille tehtéville on vastuutahot,
kun toimintokokonaisuuksia vaihdetaan organisaatioiden valilla
tai muodostetaan kokonaan uusia?

3. Miten turvataan mahdollisesti pitkddnkin jatkuvassa proses-
sissa se, ettd yhteiskunnan riskiprofiilin muutokseen ja uusiin uh-
kiin varautumista ei laiminly6d4?

Tutkimusvaiheet jakautuvat kolmeen konkreettisen tyopaket-
tiin.

1. Selvitetdan nykytila ja mitkd ovat timén hetken yleiset haas-
teet rilppumatta organisointitavasta

2. Selvitetddn, mitkd ovat muutoksen tuomat uhkat tutkimus-
kysymyksiin

- eri toimijoiden kannalta (valtiohallinto, maakunta, kunta, kan-
salainen jne.)

- eri tarkastelundkokulmista (hallinnollinen, juridinen, talou-
dellinen, teknologinen kuten digitalisaatio)

- eri pelastustoiminnan vaiheista (onnettomuuksien ehkéisy, va-
rautuminen, operatiivinen toiminta)

3. Haetaan ratkaisumalleja joiden avulla voidaan taata, ettd kan-
salaisten turvallisuus- ja pelastuspalvelut valtakunnan eri osissa
voidaan taata my6s muutoksen aikana ja etenkin tulevaisuudessa.

Tutkimuksesta vastaa Turun AMK:n turvallisuusjohtamisen
yksikko. Tutkimuksen tueksi on saatu edustava asiantuntija-/oh-
jausryhmd, joka avustaa hankkeessa toimivia tutkijoita antamalla
substanssiin liittyvaa palautetta tydseminaareissa sekd ohjaamal-
la tutkijoita oikean tiedon jéljille.

Tutkimus on kiynnistynyt vuoden 2017 alussa ja se pattyy ke-
sdkuussa 2018. Tutkimusta rahoittaa osaltaan Kunnallisalan ke-
hittdmissdatio (KAKS). m

Tutkimusta johtaa Turun Ammattikorkeakoulun turvallisuusjohta-
misen yksikko. Hankkeen paatutkijoina toimivat Hannu Rantanen ja
Roosa Paakkola. Lisdksi tutkimuksen toteutukseen osallistuu suunnit-
telija Kosar Mahmoodi.

Palotutkimuksen paivien erikoisjulkaisut

vuodesta 2007 lahtien loydat myos
osoitteesta www.issuu.com/pelastustieto.




Tasta se alkoi:

Teemana palotutkimus - 3/1999

Palotutkimusraati ry jdrjesti suomalaisen palotutkimuksen suur-
katselmuksen Helsingissd elokuun lopulla. Yhdistys on perustettu
vuonna 1982 ja sen tarkoituksena on edistda ja kehittdd palotutki-
musta maassamme. Nyt jarjestettyjen péivien tehtdvana oli mah-
dollisimman kattavasti esitelld viime vuosien suomalaista palotut-
kimustyotd ja sen tuloksia.

Suomalaisen palotutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa alal-
la tapahtuvassa tyossd hydodynnettivéksi niin Suomessa kuin ul-
komaillakin.

Eri yhteyksisséd on valitettu sitd, ettei palotutkimusta ole riittavas-
ti arvostettu ja ettei sithen ole osoitettu tarpeeksi varoja. Lisaksi
on valitettu, ettd tutkimustoiminta on ollut liian hajanaista ja liian
pieniin tutkimushankkeisiin pirstoutunutta. Sitdkin on harmiteltu,
ettd teknisen paloturvallisuustutkimuksen ja kéyttaytymistieteelli-
sen tutkimuksen vililld on liian suuri kuilu. Neljantend puutteena
on mainittu palokuntien sammutus- ja pelastustoimintaa ja palo-
kuntien organisointia koskevan tutkimuksen vahaisyys.

Palotutkimuspdivit avannut pelastusylijohtaja Pentti Partanen
iloitsi péivien olevan oiva esimerkki siitd, ettd paljon tirkeétd on
saatu aikaan sekd perinteisilld palotutkimuksen aloilla ettd uu-
demmilla tutkimussektoreilla. Ylijohtaja arvioi pdivien antaneen
hyvin lapileikkauksen suomalaisen palotutkimuksen tasosta, tu-
loksista ja kiinnostuksen kohteista.
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Mita tekee
Palotutkimusraati?

Palotutkimusraadin tarkoituksena on laaja-alaisen
yhteistyon kautta edistaa ja kehittaa palotutkimusta
Suomessa. Palotutkimusraati muun muassa selvittaa
tutkimustarpeita, seuraa alan kansainvalista tutki-
musta ja osallistuu sita koskevaan yhteistyohon,
tekee aloitteita tutkimusprojektien kaynnistamiseksi
ja tiedottaa seka avustaa tutkimusten toteuttami-
sessa ja tutkimustulosten soveltamisessa kaytan-
toon. Palotutkimusraati ry jarjestaa kymmenennet
Palotutkimuksen paivat elokuussa 2017. Seminaa-
rissa esitellaan kattavasti viimeaikaisia saavutuksia
kotimaisessa palotutkimuksessa. Palotutkimuksen
paivat on jarjestetty vuodesta 1999 alkaen joka toi-
nen vuosi.

Lisatietoja: www.spek.fi > Kehittaminen > Palotutkimusraati



