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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli kerata tietoa rakennusten syttymistaajuustihey-
destd, pelastuslaitosten toimintavalmiusajoista ja alkusammutuksen vaiku-
tuksesta.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, etta rakennuksen syttymistaa-
juustiheyden eli yhden kerrosalan neliometrin todennakoisyys syttya tuleen
vuoden aikana tulisi pienentya rakennuksen koon kasvaessa. Taman tutki-
muksen tulosten pohjalta sama havainto voidaan tehda useimpien raken-
nustyyppien pohjalta. Poikkeavana rakennustyyppina tdssa tutkimuksessa
voidaan havaita asuinrakennukset. Asuinrakennusten syttymistaajuustiheys
nayttaa kayttaytyvan normaalisti ja laskevan pienemmilla kerrosaloilla. Ker-
rosalan kasvaessa syttymistaajuustiheyden lasku hidastuu. Asuinrakennuk-
sissa kerrosalan kasvaessa syttymistaajuustiheys kaantyy epatyypilliseen
nousuun. IImiota voisi selittaa esimerkiksi ero rakennustyypin rakennusten
sisalla, silla asuinrakennusten joukkoon sisdltyy hyvin erityyppisia rakennuk-
sia, kuten pientaloja, rivitaloja ja kerrostaloja.



Pelastuslaitosten toimintavalmiusaikoja tarkasteltiin pelastuslaitostasolla
sekd Suomen suurimmissa kaupungeissa. Pelastuslaitosten valisen vertailun
perusteella ilmeni, etta Eteld-Suomessa onnettomuuspaikat tavoitettiin no-
peimmin ja Pohjois- ja Itd-Suomessa hitaimmin. Toimintavalmiusajat olivat
nopeampia usein myds isoimmissa kaupungeissa.

Alkusammutuksen vaikutusta arvioitiin rakennustyyppikohtaisesti. Tutki-
muksen perusteella alkusammutusta kdytetddan onnistuneesti useimmi-
ten asuin- ja vapaa-ajanasuinrakennuksissa seka teollisuusrakennuksissa.
Useimmiten kadytetty sammutintyyppi oli jauhesammutin.
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Referat

Syftet med undersdkningen var att samla in information om antandningsf-
rekvensen per vaningsyta, om raddningsverkens beredskapstider och om
effekterna av forstahandsslackning.

Tidigare undersokningar har visat att antdandningsfrekvensen per vaningsy-
ta, dvs. sannolikheten for att en kvadratmeter vaningsyta antands under ett
ar, borde minska nar byggnadens storlek 6kar. Den har undersdkningens re-
sultat visar att samma observation kan goras for de flesta byggnadstyperna.
Bostadshus utgor emellertid en avvikande byggnadstyp i den har undersok-
ningen. Antandningsfrekvensen for bostadshus med mindre vaningsyta ser
ut att vara normal och sjunka nar vaningsytan blir mindre. Antandningsfrek-
vensens minskning avtar nar vaningsytan blir storre och borjar istéllet stiga



pa ett avvikande satt nar vaningsytan vaxer. Fenomenet kan bland annat
forklaras med att kategorin bostadshus innefattar flera typer av byggnader,
sasom smahus, radhus och hoghus.

Raddningsverkens beredskapstider granskades per raddningsverk och i de
storsta staderna i Finland. En jamforelse mellan raddningsverken visade att
olycksplatserna naddes snabbast i sédra Finland och [angsammast i norra
och 6stra Finland. Beredskapstiderna var ofta kortare i de storsta staderna.

Effekterna av forstahandsslackning bedémdes enligt byggnadstyp. Enligt
undersokningen utfors den effektivaste forstahandsslackningen i bostads-
och fritidshus samt i industribyggnader. Den vanligaste typen av brandslac-
kare som anvandes var pulverslackare.
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Abstract

The study aimed to collect information about the ignition frequency per
floor area of buildings, the response times of rescue departments, and the
impact of first-aid extinguishing.

Earlier studies have found that a building’s ignition frequency per floor
area, or the probability of one square metre of floor area igniting during

a year, should decrease as the size of the building increases. Based on the
results of this study, the same observation can be made of most building ty-
pes. In this study, residential buildings were found to represent a divergent
building type. At first, the ignition frequency per floor area of residential
buildings appears to behave normally and decrease in smaller floor areas.
As the floor area increases, the decrease in ignition frequency per floor
area slows down. And as the floor area of a residential building increases,
the ignition frequency per floor area begins to untypically increase. This
phenomenon could be explained by the differences between buildings in
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a given building type, as for example residential buildings come in various
forms, such as detached houses, terraced houses, and blocks of flats.

Rescue department rescue times were observed at the rescue department
level and in the largest cities in Finland. The comparison between different
rescue departments showed that accident sites were reached fastest in
Southern Finland and slowest in Northern and Eastern Finland. Additionally,
response times were often faster in the largest cities.

The impact of first-aid extinguishing was assessed by building type. Based
on this study, first-aid extinguishing is most often performed successful-
ly in residential buildings and free-time residential buildings as well as in
industrial buildings. The most frequently used extinguisher type was a dry
powder extinguisher.
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1. Johdanto

1.1 Tausta

VTT on julkaissut vuonna 2009 Paloriskin arvioinnin tilastopohjaiset tiedot
-raportin, jonka kirjoittajat olivat Kati Tillander ja Tuuli Oksanen VTT:Ita seka
Esa Kokki Pelastusopistolta. Raportti on julkaistu VTT:n tiedotteita sarjassa
numerolla 2479. Raportissa tarkasteltiin rakennuspalojen syttymistaajuusti-
heyttd, syttymien lukumaarien riippuvuutta kunnan kerrosalasta ja asukas-
luvusta, taloudellisia vahinkoja, pelastuslaitosten toimintavalmiuskertymia
seka tehtiin yhteenveto alkusammutusta koskevista tilastoista. Aineistona
kaytettiin Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilaston (PRONTO) tietoja
vuosilta 2001-2007.

Tietoja on kaytetty tulosten julkaisemisen jalkeen palotekniseen suunnitte-
luun liittyvien riskianalyysien lahtotietoina. Koska tietojen kerddamisesta on
kulunut jo reilu 10 vuotta, alalla on koettu tarpeelliseksi paivittaa julkaisussa
esitetyt tiedot PRONTOsta. Tutkimuksen toteutti Timo Rantamaki KK-Palo-
konsultti Oy:n projektina ja se julkaistaan SPEKin julkaisusarjassa.

1.2 Tavoite ja menetelmat

Tutkimuksen tavoitteena on paivittda ylla mainitussa julkaisussa esitetyt
riskianalyysien lahtotiedot uusimpien PRONTOon syotettyjen tulipaloista
kerattyjen tietojen pohjalta. Tietojen kerdys aloitetaan alkusammutukseen
liittyvista asioista, josta edetdaan toimintavalmiuskertymien selvityksen kaut-
ta rakennusten syttymistaajuustiheyksien selvittdmiseen. Naita tietoja kay-
tetaan yleisimmin rakennusten riskianalyyseja laadittaessa.

Tutkimus toteutetaan hakemalla tietoja PRONTO- tietokannasta, jonne pe-
lastuslaitokset kirjaavat tiedot tapahtuneista tulipaloista. Tutkimusta varten
haetaan lupa tietojen kerdamiseen PRONTOsta. Tutkimuksessa varaudutaan
hankkimaan my0s tarvittavat eri rakennustyyppien pinta-alatiedot Tilasto-
keskukselta syttymistaajuustiheyden laskemista varten.
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2. Kaytetty aineisto

2.1 Tilastokeskus

Tilastokeskus on Suomessa toimiva viranomaistaho, jonka tehtava on tuot-
taa tilastoja suomalaisesta yhteiskunnasta. Tilastot on tarkoitettu kaikkien
kayttdéon ja ndin ollen, suurin osa tilastoista on internetissa saatavilla mak-
sutta. (Tilastokeskus 2022.)

Syttymistaajuustiheyden arvioimiseksi eri kokoisissa ja eri rakennustyypin
rakennuksissa, tarvitaan tarkempia rakennuskantaan liittyvia tietoja Tilas-
tokeskukselta. Tilastokeskuksen julkisista lahteistd on mahdollista saada
rakennusten yhteenlaskettuja kerrosalatietoja kunnittain ja rakennustyypin
mukaan. Rakennusten koossa voi olla suuria vaihteluita saman kayttotapa-
luokan sisalld, joka voi vaikuttaa syttymistaajuustiheyteen kayttotapaluo-
kan sisalla. Taman takia Tilastokeskukselta tilattiin rakennuskantaan liittyvaa
tarkempaa tilastotietoa, jossa rakennukset oli jaettu kayttotavan ja vuoden
lisdksi pienempiin kerrosalaluokkiin, jotta syttymistaajuustiheyden vaihtelua
voidaan arvioida yksittaisen rakennustyypin sisalla. Tilatussa materiaalissa
kaytetyt kerrosalaluokat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Tutkimuksessa kaytetyt kerrosalaluokat (m2).

0-9 180-199 700-799 2000-2249 7000-7999 40000-49999
"10-19 200-249 800-899 2250-2499 8000-8999 50000-

20-39 250-299 900-999 2500-2749 9000-9999

40-59 300-349 1000-1099 2750-2999 10000-12499

60-79 350-399 1100-1199 3000-3499 12500-14999

80-99 400-449 1200-1299 3500-3999 15000-17499

100-119 450-499 1300-1399 4000-4499 17500-19999

120-139 500-549 1400-1499 4500-4999 20000-24999

140-159 550-599 1500-1749 5000-5999 25000-29999

160-179 600-699 1750-1999 6000-6999 30000-39999

Taulukossa 2 on esitetty rakennusten lukumaarat ja yhteenlaskettu kerros-
ala rakennustyypeittdin vuodelta 2020. Tilastokeskukselta saadussa tilas-
tossa ei ole huomioitu rakennuksia, mikali niiden kerrosala ei ole tiedossa.
Kayttotapaluokassa pelastustoimen rakennukset, rakennuspalojen ja ra-
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kennuspalovaarojen maara havaittiin niin vahaiseksi, ettei aineisto riittanyt
tarkempien havaintojen tekemiseen tasta rakennustyypista. Lisdksi Tilasto-
keskuksen mukaan rakennuskantaan ei paasaantoisesti sisally rakennuksia,
joita kdytetaan maataloustuotannossa, sauna- ja talousrakennuksia seka
puolustusvoimien rakennuksia. Tastd kysyttiin tarkempaa tietoa Tilastokes-
kukselta ja vastauksen mukaan tilastoaineistoon paatyvat edella mainituista
rakennuksista kdytanndssa asutut rakennukset, mika tarkoittaa, etta raken-
nusmaard maatalous ja muissa rakennuksissa on huomattavasti suurempi,
mitd aineisto antaa ymmartaa. Tasta johtuen tiedot nadiden rakennustyyp-
pien kerrosalatietojen osalta ovat puutteelliset ja tarkempia havaintoja syt-
tymistaajuustiheyksistd ei ndiden rakennustyyppien osalta voida tehda.

Taulukko 2. Rakennusten lukumaara ja kerrosala rakennustyypeittdin vuodelta
2020. Taulukon tiedot perustuvat Tilastokeskukselta tilattuun materiaaliin. Ra-
kennustyyppiavain l0ytyy raportin liitteesta 1.

Rakennustyyppi Rakennusten | Kerrosala (m?)
lukumaara

Asuinrakennukset 1307 471 312 995 656
Vapaa-ajan asuinrakennukset 504 705 24 892 401
Liikerakennukset 29330 31464939
Toimistorakennukset 10343 19951 730
Liikenteen rakennukset 51748 14 794 312
Hoitoalan rakennukset 9248 13 586 545
Kokoontumisrakennukset 14 256 10992 536
Opetusrakennukset 8902 19 881781
Teollisuusrakennukset 45 335 53900716
Varastorakennukset 34870 24712 858
Palo- ja pelastustoimen rakennukset 2295 1441348
Maatalousrakennukset 645 364 005
Muut rakennukset 3903 435 869
Yhteensa 2023051 529 414 696
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2.2 PRONTO

PRONTO eli Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastojarjestelma on
sisdministerion jarjestelmd, jonka avulla pyritdan seuraamaan ja kehitta-
maan pelastustoimea. Lisdksi sitd hyddynnetdan onnettomuuksien selvit-
tdmisessa. Pelastusopisto vastaa PRONTON teknisesta yllapidosta ja tilasto-
palvelusta. (Kokki 2019.)

Onnettomuuden sattuessa PRONTO saa onnettomuuden ldhtdtiedot hata-
keskustietojarjestelmasta, jonka jalkeen pelastusviranomainen kirjaa on-
nettomuustiedot onnettomuusselosteelle. Jarjestelma on kansainvalisesti
vertailtuna ainutlaatuinen, kattavuuden, ajantasaisuuden ja hyodynnetta-
vyytensa ansiosta. (Kokki 2019.)

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kerata tietoa rakennusten syttymistaa-
juustiheydesta, pelastuslaitosten toimintavalmiusajoista ja alkusammutuk-
sen vaikutuksesta. Syttymistaajuustiheytta varten tarvitaan tietoa rakennus-
palojen ja rakennuspalovaarojen maarista.

PRONTON mukaan rakennuspalo on palo, jossa palo on levinnyt syttymis-
kohdasta ja sytyttanyt rakennuksen rakenteet tai irtaimiston palamaan.
Rakennuspalovaaraksi luokitellaan tilanteet, joissa palo ei ole paassyt le-
vidmaan syttymiskohdasta rakennuksen rakenteisiin tai irtaimistoon, mutta
sen vaara on ollut ilmeinen.

Kuvassa 1 ja 2 (sivuilla 17-18) on esitetty rakennuspalojen ja rakennuspalo-
vaarojen maara rakennustyyppikohtaisesti. Kuvia tarkastellessa voidaan
huomata, ettd pelastustoimen rakennuksissa, rakennuspalojen ja rakennus-
palovaarojen maarat ovat todella pienia, jonka takia, pelastustoimen raken-
nuksista ei tehda rakennustyyppikohtaista tarkastelua. Rakennuspalojen ja
rakennuspalovaarojen lisdksi PRONTOsta keratddn tietoa pelastuslaitosten
saapumiseen kuluvista ajoista, alkusammuttimien kayttémaarista ja alku-
sammutuksen vaikutuksesta. Syttymistaajuustiheytta selvittdessa rakennus-
palojen ja rakennuspalovaarojen maara on pienempi, kuin alla olevassa tau-
lukossa, koska syttymistaajuustiheydet laskettiin kerrosalaluokittain, jolloin
laskennassa huomioitiin ainoastaan rakennuspalot ja rakennuspalovaarat
niista tulipaloista, joissa palaneen rakennuksen kerrosala oli selvilla.
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Taulukossa 2 (sivulla 14) on esitetty rakennustyypit kuten ne ovat jaoteltu-
na Tilastokeskuksen materiaalissa. Liitteeseen 1 on liitetty rakennustyyppi-
avain, josta selvidd, mita rakennuksia on mihinkin luokkaan laitettu. Tassa
tutkimuksessa rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen maaria ja muita
tietoja on haettu PRONTOsta rakennustyypeittdin. Rakennustyyppiluoki-
tus on muuttunut vuonna 2018, ja uusi luokitus on otettu kdytt66n vuonna
2020. Rakennusten rakennustyyppi on valittu sen mukaan, joka se kulloisel-
lakin hetkellad rakennusselosteella on sattunut olemaan, eika rakennustyyp-
piluokituksen muutosta ole huomioitu.

2.3 Aineistorajaukset

Tyossa kaytettdva aineisto jaettiin kolmeen eri ajanjaksoon. Paaasiallisena
ajanjaksona kaytettiin vuosia 2014—2020, jolloin tutkimus aikavali on seit-
seman vuotta. Tutkimuksen aloitus hetkelld vuosi 2020 oli viimeinen vuosi,
josta dataa oli kokonaiselta vuodelta. Alarajaksi valikoitui vuosi 2014, jotta
tutkimusaikavalilla tutkittavaa dataa olisi riittavasti.

Palokunnan toimintavalmiusaikaa mittaavassa osassa kaytetyt vuodet olivat
2014—2020. Toimintavalmiusaikaa arvioidessa PRONTO-hauissa huomioitiin
vain kiireelliset tehtavat. Taman takia vuosilta 2014—2019 haettiin tehtavia
joissa yksikdiden resurssiluokaksi oli maaritelty “kiireellinen.” Resurssiluo-
kitusten muuttuessa vuonna 2020, haettiin resurssiluokituksia A ja B, jotka
vastaavat aikaisempaa resurssiluokkaa “kiireellinen.”

Luvussa 7 kasiteltiin rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen aiheuttamia
vahinkoja ja niiden kertymaa. Tahan valikoitui vuodet 2019 ja 2020, koska
ne olivat tutkimusaikavalin tuoreimmat kokonaiset vuodet. Vahinkokerty-
maan valittiin vain vuodet 2019 ja 2020, jolloin se olisi helpommin vertail-
tavissa vuoden 209 tutkimuksen kanssa, jolloin vastaavassa selvityksessa
kaytettiin vuosia 2006 ja 2007.
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Kuva 2 A-E: Rakennuspalot ja rakennuspalovaarat rakennustyypeittdin vuosilta

2014—-2020.
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3. Syttymistaajuus

3.1 Syttymistaajuustiheys

Riskianalyysia tehtdessa on tarkeaa kyeta arvioimaan todenndkoisyys raken-
nuksessa tapahtuvalle syttymalle. Syttyman todennakdisyytta arvioidaan
laskemalla rakennukselle syttymistaajuustiheys. Syttymistaajuustiheydella
tarkoitetaan yhden rakennuksessa sijaitsevan neliometrin todennakoisyytta
syttya palamaan yhden vuoden aikana (Rahikainen, 1998). Syttymistaajuus-
tiheyden selvittamiseksi on tutkittava historiallista dataa tapahtuneista tuli-
paloista. Tilastoista on selvitettdva tarkastelluissa rakennustyypissa tapah-
tuneiden rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen maara. Taman jalkeen
rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen yhteenlaskettu maara jaetaan
tarkasteltavien rakennusten yhteenlasketulla kerrosalalla. (Tillander ym.
2009.)

Kuvassa 3 on esitetty eri rakennustyyppien keskimaaraiset syttymistaajuus-
tiheydet vuosittain. Maarityleikseen on kaytetty Tilastokeskukselta tilattua
materiaalia rakennusten maaran ja kerrosalan selvitykseen. Rakennuspalo-
jen ja rakennuspalovaarojen maarat on poimittu PRONTOsta vuosilta 2014—
2020, mutta tdhan maaraan on huomioitu ainoastaan rakennuspalot ja
rakennuspalovaarat, jotka ovat tapahtuneet rakennuksissa, joissa kerrosala
on tunnettu. Vertailu tuottaa keskimaardisen syttymistaajuustiheyden eri
rakennustyypeille, mutta ei kuitenkaan huomioi sitd, ettd saman rakennus-
tyypin sisalla syttymistaajuustiheyden arvoissa voi olla rakennuksen koosta
johtuvaa vaihtelua.
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Kuva 3: Rakennusten keskimdardinen syttymistaajuustiheys rakennustyypeittdin
vuosilta 2014—2020.

3.2 Syttymistaajuus kerrosalan funktiona

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, etta kerrosalan kasvaessa syt-
tymistaajuustiheyden tulisi laskea. Tama tarkoittaa sitd, ettd rakennuksen
koon kasvaessa yksittdisen rakennuksessa sijaitsevan neliometrin vuosittai-
sen syttyman todennakdisyyden tulisi pienentya.

Suomen rakennuspalojen syttymistaajuustiheytta on aikaisemmin kuvat-
tu yleistetylla Barrois’'n mallilla. Malli muodostuu kahden potenssifunktion
summasta, missd muuttujat C1, C2, r ja s ovat tilastoaineistosta maaritelta-
vid parametreja (Kaava 1) (Tillander & Keski-Rahkonen 2001).

(Kaava 1)

fm = 1 A" + c, A°

Tassa tutkimuksessa malli on sovitettu vuosien 2014—2020 aineistoihin. Ti-
lastoaineistosta madritellyt parametrit on esitelty Taulukossa 3. Taulukossa
on esitetty myos mallin selitysaste R?, joka kuvaa sitd, kuinka tarkasti malli
kuvaa pistejoukon arvoja. Mita [ahempana selitysaste on 100 prosenttia,
sitd tarkemmin sovite kuvaa tilastosta laskettuja arvoja.
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Taulukko 3: Yleistetyn Barrois’n mallin parametrit

Rakennustyyppi C1 R2 Soveltuvuus-

alue

Asuinrakennukset |0,275 7,5E-06 |-2,37 |0,00 |96% |30-15000 m?
Kokoontumis- ja 7E-05 6,9E-07 | -0,33 |-0,04 |95% |40-15000 m?
liilkerakennukset
Toimisto- 7E-05 |1,5E-06 |-0,44 |0,00 [91% |350-25 000 m?
rakennukset
Opetusrakennuk- |0,0042 |5,1E-05 |-1,10 |-0,32 [100% |380-13 000 M?
set
Hoitoalan raken- 0,03 9,0E-06 |-1,30 |-0,01 [91% |100-40 000 M?
nukset
Teollisuusraken- 0,0022 |7,6E-06 |-0,90 [-0,02 /99% |10-75 000 Mm?
nukset
Varastorakennuk- |0,0090 [1,0E-06 |-1,70 |-0,03 (89% |20-6700 m?
set

Kuvassa 4 on esitetty rakennusten syttymistaajuustiheys kerrosalan funkti-
ona. Pystyakseli kuvaa rakennuksen syttymistaajuustiheytta ja vaaka-akseli
kuvaa kerrosalaa. Mitd korkeammalla ollaan pystyakselilla, sitd suurempi on
syttymistaajuustiheys ja vakaa-akselilla siirryttdessa oikealle, kerrosala kas-
vaa. Kuvan pistejoukko kuvaa PRONTON seka Tilastokeskuksen tilastoaineis-
tojen perusteella laskettua syttymistaajuustiheytta ja sininen viiva on tdhan
pistejoukkoon sovitettu Barrois’n mallin sovitus. Harmaalla katkoviivalla on
kuvattu vuoden 2009 Barrois’n mallin sovitus, jonka avulla voidaan arvi-
oida, miten syttymistaajuustiheys on kehittynyt vuoden 2009 selvitykses-
td vuoteen 2020. Mikéli sininen viiva on harmaan katkoviivan ylapuolella,
tdma tarkoittaa, etta syttymistaajuustiheys on suurempi kuin vuonna 2009
ja vastaavasti kun sininen viiva on harmaan viivan alapuolella, syttymistaa-
juustiheys on pienempi.
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Kuva 4 A-G: Rakennusten syttymistaajuuden kehitys kerrosalan mukaan. Kaa-

vioiden akselit ovat logaritmisia.

Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen voidaan olettaa noudattelevan
Poisson-jakaumaa. Tall6in rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen nor-
maali satunnainen vaihtelu saadaan laskemalla , missa N on rakennuspa-
lojen ja rakennuspalovaarojen maara. Virheen maarityksessa, on kuitenkin
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hyva arvioida jokaisen muuttujan osuus virheeseen, jotka vaikuttavat syt-
tymistaajuustiheyteen. (Tillander 2004.) Tassa tapauksessa myos raken-
nuksen kerrosalatiedoissa oleva virhe siis voi mahdollisesti vaikuttaa syt-
tymistaajuustiheyksien virheen suuruuteen. Kerrosalan virheesta kysyttiin
Tilastokeskuksen Yliaktuaari Max Rosilta, jonka mukaan talotyyppitietoja
on paivitetty ja tarkistettu aktiivisesti vuosittain vuodesta 2005 |ahtien. Ta-
man lisdksi tilastodataa on pyritty korjaamaan ja kerrosalatietoja on pyritty
tdydentamaan, mutta datassa on edelleen jonkin verran virhetta. Virheen
maaraa on vaikea arvioida tarkasti, mutta aktiivisesta rakennuskantatieto-
jen paivityksesta seka virhetietojen korjaamisesta ja paivityksesta johtuen
oletetaan, etta kerrosalasta johtuva virhe ei aiheuta merkittdvaa muutos-
ta tulokseen ja tdman takia virhejanat on laskettu pelkdn rakennuspalojen
maaran mukaan.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, etta rakennuksen syttymistaa-
juustiheyden eli yhden kerrosalan neliometrin todennakdisyys syttya tuleen
vuoden aikana tulisi pienentya rakennuksen koon kasvaessa. Taman tutki-
muksen tulosten pohjalta sama havainto voidaan tehda useimpien raken-
nustyyppien pohjalta. Poikkeavana rakennustyyppina tassa tutkimuksessa
voidaan havaita asuinrakennukset. Asuinrakennusten syttymistaajuustiheys
nayttaa kdyttaytyvan normaalisti ja laskevan pienemmilla kerrosaloilla. Ker-
rosalan kasvaessa syttymistaajuustiheyden lasku hidastuu. Asuinrakennuk-
sissa kerrosalan kasvaessa syttymistaajuustiheys kaantyy epatyypilliseen
nousuun. lIImi6ta voisi selittda esimerkiksi ero rakennustyypin rakennusten
sisalla, silla asuinrakennusten joukkoon sisaltyy hyvin erityyppisia rakennuk-
sia, kuten pientaloja, rivitaloja ja kerrostaloja. Kaytossa olevan tutkimusda-
tan perusteella on kuitenkin mahdotonta tutkia syttymistaajuustiheyden
kehitysta asuinrakennuksissa syvemmin.

Kokoontumisrakennuksissa syttymistaajuustiheys poikkeaa vuoden 2009
tutkimustuloksista. Syttymistaajuustiheyden sovite kulkee kauttaaltaan vuo-
den 2009 sovitteen alapuolella, joka tarkoittaa, ettd syttymistaajuustiheys
on pienempi, kuin aikaisemmassa tutkimuksessa. Lisaksi syttymistaajuusti-
heys kayttaytyy eri tavalla. Vuoden 2009 tutkimuksessa syttymistaajuusti-
heys pieneni aluksi nopeasti kerrosalan kasvaessa, mutta tasoittui lopulta
tasaisesti laskevaksi. Taman tutkimuksen tuloksista havaitaan, etta sytty-
mistaajuustiheys laskee tasaisesti kerrosalan kasvaessa koko tutkimusvalin
ajan.
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Toimisto ja opetusrakennuksissa syttymistaajuustiheys laskee tasaisesti lapi
koko tutkimusvalin. Vastaava kaytds voidaan havaita myos vuoden 2009
tutkimuksessa. Erona vuoden 2009 tutkimukseen voidaan todeta, ettd mo-
lemmissa rakennustyypeissa syttymistaajuustiheys on kasvanut.

Hoitoalan rakennuksissa syttymistaajuustiheys laskee kerrosalan kasvaessa

aluksi voimakkaasti, mutta kdantyy sittemmin maltillisempaan laskuun. Sa-

manlainen kaytds on havaittavissa myos vuoden 2009 tutkimustulosten pe-
rusteella, mutta taman tutkimustuloksen perusteella syttymistaajuustiheys

on kasvanut vuoden 2009 tuloksesta.

Teollisuusrakennuksissa syttymistaajuustiheys on pienilla rakennuksilla suu-
rempi, kuin vuoden 2009 tutkimuksessa. Syttymistaajuustiheys laskee myos
voimakkaammin tdman tutkimuksen tuloksissa. Kerrosalan kasvaessa sytty-
mistaajuustiheyden ero tutkimusten valilla pienenee ja isommilla kerrosa-
loilla syttymistaajuustiheyksien ero on hyvin pieni.

Varastorakennuksissa syttymistaajuustiheys laskee tasaisesti koko tutki-
musvalin. Ero tutkimusten valilla on hyvin pieni, mutta pienilla kerrosaloilla
syttymistaajuustiheys ndyttaa olevan tassa tutkimuksessa hieman pienempi
kuin vuoden 2009 tutkimustuloksissa.

3.3 Syttymien jakauma kellonajan, vii-
konpaivan ja kuukauden mukaan.

Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen vuorokausi
jakauma

Tutkimuksessa tarkasteltiin rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen maa-
rid eri vuorokauden aikoina. Ajankohtana on kaytetty vuosia 2014—2020.
Kuvissa vuorokausi on jaettu tunnin luokkiin. Tuloksissa 100 prosenttia tar-
koittaa keskiméaaraista rakennuspalojen tai rakennuspalovaarojen maaraa
tunnissa. Mikali arvot ovat tdta isompia, kyseisena ajankohtana tapahtuu
enemman rakennuspaloja ja rakennuspalovaaroja kuin muina vuorokau-
denaikoina keskimaarin ja kun arvot ovat pienempid, niitd tapahtuu vahem-
man.
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Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakautuminen
N=37334 eri vuorokauden ajoille, kaikki rakennukset
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Kuva 5: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakautuminen eri vuorokau-
den ajoille, kaikki rakennukset, %.

Kuvaan 5 on sovitettu rakennuspalojen vuorokautista vaihtelua kuvaava ko-
sini funktio:
f,(t)=a+b cos (rt/12(t-tm)) (Kaava 2) (Tillander ym. 2009.)

a1 b=-0,473 't =5,58 | N=37334

Kuvasta 5 nahdaan, etta kosinifunktion kuvaaja sopii kuvaamaan
rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakaumaa eri vuorokauden
ajoille kohtuullisen hyvin. Lisdksi kuvan 5 perusteella havaitaan, kuinka ra-
kennuspalojen ja rakennuspalovaarojen maara seuraa ihmisten elamanryt-
mia. Yolla sattuu huomattavasti vahemman tulipaloja kuin paivisin. Kun ver-
rataan tutkimustulosta kaikkien rakennusten vuorokausijakaumasta vuoden
2009 tutkimukseen, havaitaan, ettd vuorokausijakaumassa kaikkien raken-
nusten osalta ei ole tapahtunut suuria muutoksia. Vuoden 2009 tutkimuk-
sen tuloksessa rakennuspalot ja rakennuspalojen maarat seurasivat samoin
ihmisten elamanrytmia kuten tassa tutkimuksessa. Onnettomuuksia sattui
vahiten aamuyosta, jonka jalkeen onnettomuuksien maara alkaa kasvaa.
Onnettomuuksien maéara on suurimmillaan iltapaivasta ja alkaa laskemaan
yota kohden. Kaikkien rakennusten tulokseen vaikuttaa huomattavasti
asuinrakennukset, silla suurin osa rakennuksista kuuluu tdhan ryhmaan.
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Kuvista 6 ja 7 ndhdaan rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jaotte-

lu rakennustyypeittdin. Aineistosta puuttuvat palo- ja pelastustoiminnan
rakennukset vahaisten havaintomaarien takia. Kuvien 6 ja 7 pohjalta teh-
tavien havaintojen perusteella huomataan, etta kaikissa rakennustyypeis-
sa rakennuspalojen maara on vahaisempi yolla kuin paivalla. Vaikka sama
havainto voidaan tehda kuvan 5 perusteella, on rakennustyyppien vélinen
vaihtelu niin suuri, ettd rakennuksia on syyta vertailla rakennustyyppikohtai-
sesti eikd kaava 2 ole sovellettavissa kaikkiin rakennustyyppeihin. Vuoden
2009 tutkimuksen tulokset ovat samansuuntaisia tdman tutkimuksen tulos-
ten kanssa, silla myos niista on havaittavissa, etta ldhes jokaisessa rakennus-
tyypissa tulipalojen maara on ybaikaan selkeadsti vahdisempi kuin paivaai-
kaan. Tasta poikkeaa kuitenkin tulos liikerakennuksissa, jossa tulipalojen
maara pysyy hyvin tasaisena lapi koko vuorokauden. Vuoden 2009 tutki-
muksessa, tulipalojen maara liikerakennuksissa korkeimmillaan on noin 20
prosenttia korkeampi kuin paivan keskiarvo ja vastaavasti matalimmillaan
noin 20 prosenttia matalampi. Vuorokauden korkein aika on iltapaivasta klo
15—17 ja matalin aika on aamulla 6—8. Tulipalojen jakauma eri vuorokauden
ajoille on ollut vuonna 2009 liikerakennuksissa huomattavan tasainen ver-
rattuna taman tutkimuksen tuloksiin. Tassa tutkimuksessa tulipalojen maa-
ra liikerakennuksissa yon tunteina on huomattavasti vahaisempi kuin paivan
huippu hetkina. Liikerakennuksien matalimmat tulipalojen méaarat ovat klo
00-03 ja klo 03—06, jolloin ne ovat 38 prosenttia ja 48 prosenttia vuoro-
kauden keskiarvoa matalammalla. Vastaavasti huippulukemat ovat vuoden
2009 tutkimuksen tavoin iltapaivallad klo 1518, jolloin tulipalojen maara
ylittda vuorokauden keskiarvon 42 prosentilla.
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Kuva 6 A-H: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakauma eri vuorokauden

ajoille vuosina 2014—2020, %.
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Kuva 7 A-D: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakauma eri vuorokau-
den ajoille vuosina 2014—2020, %.

Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen viikonpaiva
jakauma

Kuvasta 8 nahdadan rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakauma
viikonpaivien mukaan. Havaintoina voidaan todeta, ettd rakennuspaloja ja
rakennuspalovaaroja tapahtuu enemman perjantaisin ja lauantaisin kuin
muina viikonpaivina. Sama tulos oli havaittavissa myds vuoden 2009 tutki-
muksessa.
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Kuva 8: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakauma viikonpaivan mu-
kaan, kaikki rakennukset 2014—2020, %.

Kuvista 9 ja 10 nahdaan, etta viikonpdivan mukainen jaottelu vaihtelee huo-
mattavasti rakennustyypin mukaisesti. Rakennustyypeistd vapaa-ajanasuin-
rakennusten ja muiden rakennusten rakennuspalot ja rakennuspalovaa-

rat painottuvat hieman enemman viikonlopulle. Naissa rakennustyypeissa
rakennusten kdyttd painottuu viikonlopulle, jolloin ihmisillda on enemman
vapaa-aikaa.

Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen maara on vahaisempi viikonlop-
puna sellaisissa rakennuksissa, joita kdytetdan paadasiassa viikolla. Tallaisia
rakennustyyppeja ovat esimerkiksi toimisto-, opetus- ja teollisuusrakennuk-
set.

Asuin-, liike- ja hoitoalan rakennuksissa rakennuspalot ja rakennuspalovaa-
rat jakautuvat tasaisesti lahes koko viikolle. Liikerakennuksissa ainoastaan
sunnuntaisin nayttaa tapahtuvan selkedsti vahemman rakennuspaloja ja
hoitoalan rakennuksissa maarat pysyvat tasaisina lapi koko viikon.

Taman tutkimuksen ja vuoden 2009 tutkimustuloksia vertaamalla ilmenee,
ettd eri rakennustyypeissa viikonpdivakohtaisia eroja tulipalojen maaradssa
on melko vdhan. Suurimmassa osassa eri rakennustyyppeja taman tutki-
muksen tulokset vastasivat vuoden 2009 tutkimuksen tulosta. Varasto-
rakennuksissa taman tutkimuksen tulos kuitenkin poikkesi merkittavasti
vuoden 2009 tuloksesta. Tassa tutkimuksessa varastorakennusten tulipalot
painottuivat tyopaiville eli maanantain ja perjantain valiselle ajanjaksolle ja
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viikonloppuna tulipalojen maara oli vahdisempi. Vuoden 2009 tutkimuksen
perusteella tehty havainto oli painvastainen, silla lauantaina ja sunnuntaina
rakennuspaloja tapahtui eniten varastorakennuksissa.
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Kuva 9 A-F: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen viikonpaivajakauma vuo-
sina 2014—2020, %.
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A) Kokoontumisrakennukset
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Kuva 10 A-F: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen viikonpaivdjakauma

vuosina 2014—2020, %.
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Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakautumi-
nen kuukauden mukaan

Kuvassa 11 on esitetty rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen maarat
kuukausittain. Kaikkien rakennusten osalta kuukausittainen jako nayttaa hy-
vin tasaiselta. Ainoa huomattavasti suurempi pudotus on helmikuussa, jol-
loin rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen maara on 13 prosenttia alhai-
sempi verrattuna keskimaaraiseen rakennuspalojen maaraan kuukaudessa
ja vastaavasti suurin toukokuussa, jolloin rakennuspalojen ja rakennuspalo-
vaarojen maara ylittaa keskiarvon 15 prosentilla. Kaikkien rakennustyyppien
kuukausijakauman tulos vastaa melko hyvin vuoden 2009 tutkimuksen tu-
losta, silla kuukausien valiset erot olivat my0ds silloin varsin vahaisia.
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Kuva 11: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen jakauma kuukausittain, kaik-
ki rakennukset 2014—2020, %.

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen kuu-
kausijakauma rakennustyypeittdin. Kuten rakennuspalojen ja rakennuspa-
lovaarojen vuorokaudenaika- ja viikonpaivajakaumissa, my6s kuukausija-
kaumassa huomataan vaihtelua, kun tarkastellaan vain yhden yksittdisen
rakennustyypin rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen maaria. Raken-
nuspalojen maara vaihtelee rakennusten kayttémaaran mukaan ja erityyp-
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piseen kayttoon tarkoitetuilla rakennuksilla on erilaisia sesonkeja, jolloin
rakennusten kadyttdaste on korkeampi, ja tama nakyy rakennuspalojen ja
rakennuspalovaarojen maarissa.

Kuukausittainen tulipalojen jakauma on useimmissa rakennustyypeissa
varsin tasainen ja kuukausittainen vaihtelu on verrattain pienta. Yllattavana
havaintona voidaan todeta esimerkiksi se, ettd opetusrakennuksissa tulipa-
lojen maara ei merkittavasti vahene kesdkuukausina, vaikka rakennusten
kayttdé on huomattavasti vahdisempaa kesakuukausina useimpien opiskeli-
joiden ollessa lomalla. Vuoden 2009 tutkimuksessa opetusrakennuksissa
kesa-, heina- ja elokuun kohdalla on havaittavissa selkeampi pudotus. Ta-
man lisdksi vuoden 2009 tutkimuksessa tulipalot ovat opetusrakennuksissa
alhaisimmillaan helmikuussa. Tata helmikuun pudotusta ei ole havaittavissa
tdman tutkimuksen perusteella.

Vapaa-ajan asuinrakennuksissa ja luokassa “muut rakennukset” voidaan ha-
vaita, ettd rakennuspaloissa ja rakennuspalovaaroissa on selked nousu ke-
sakuukausina, mutta muuten palojen maara laskee talvea kohti tasaisesti ja
nousee taas kevaan kuukausina. Sama havainto voidaan todeta myds 2009
tutkimuksen perusteella.

Maataloudessa tehtava tyo vaihtelee hyvin suuresti vuodenajan mukaan, ja
erilaiset tydvaiheet sisaltavat erilaisia riskeja. Maatalousrakennuksissa kuu-
kausittainen vaihteluvali onkin hyvin suurta, mutta suurin nousu tilastoissa
osuu elo- ja syyskuulle. Elo- ja syyskuulle osuva nousu rakennuspalojen ja
rakennuspalovaarojen maarissa on huomattavan suuri, ja se on havaittavis-
sa myos vuoden 2009 maatalousrakennusten tuloksissa.

Toimistorakennuksissa tulokset osoittavat, ettd kuukausittainen vaihtelu on
hyvin vahaistd, mutta jostain syysta toukokuulle osuu nousu, jolloin tulipa-
loja tapahtuu 62 prosenttia enemman kuin kuukaudessa keskimaarin. Vuo-
den 2009 tuloksissa, ndin voimakasta piikkia ei ole havaittavissa. Kuukau-
sien valinen vaihtelu kuitenkin on 2009 tutkimuksen perusteella suurem-
paa.
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B) Varastorakennukset
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4. Rakennuspalojen ja raken-
nuspalovaarojen suhde kunnan
kerrosalaan ja asukaslukuun

Kuvassa 14 esitetddn kunnan alueella tapahtuneet rakennuspalot ja ra-
kennuspalovaarat suhteutettuna asukaslukuun ja kerrosalaan. Mukana
tilastoinnissa on 293 Manner-Suomessa sijaitsevaa kuntaa. Asukasluku ja
kerrosala-aineisto on keratty Tilastokeskuksen julkisista tietokannoista. Ra-
kennuspaloaineisto on kerdtty PRONTOsta vuosilta 2016—2020 ja kuntien
asukasluku ja kerrosala on Tilastokeskukselta vuodelta 2020. (Tilastokeskus
- Tilastot aiheittain - Rakennukset ja kesamokit, 2022. Tilastokeskus - Tilas-
tot aiheittain - Vaestorakenne, 2022).

Kuvassa 14 A tutkimusaineistosta keratty data on esitetty sinisina pisteina.
Nama pisteet kuvaavat asukasluvultaan erikokoisia kuntia. X-akselilla oikeal-
le siirryttdessa kunnan asukasluku kasvaa. Y-akselilla siirryttdessa ylospain
keskimaarainen rakennuspalojen maara kunnan alueella kasvaa. Oranssi vii-
va kuvastaa sovitetta, joka on sovitettu timan tutkimuksen pistejoukkoon ja
harmaa katkoviiva kuvaa vuoden 2009 tutkimuksen sovitetta.

Kuvassa 14B tutkimusaineistosta keratty data on esitetty vihreina pisteina.
Pisteet kuvaavat kerrosalan mukaan erikokoisia kuntia siten, ettad X-akse-
lilla oikealle siirryttdessa kunnan yhteenlaskettu kerrosala kasvaa. Y-akse-
lilla ylospain siirryttaessa keskimaarainen rakennuspalojen maara kasvaa.
Oranssi viiva kuvastaa taman tutkimuksen perusteella pistejoukkoon laadit-
tua sovitetta ja harmaa katkoviiva vuoden 2009 sovitetta.

Rakennuspalot ja rakennuspalovaarat verrattuna asukaslukuun tai kerros-
alaan muodostavat pistejoukon, joka on esitetty kuvassa 16A ja 16B. Aikai-
semmassa Tilanderin, Oksasen ja Kokin tutkimuksessa (2009) pistejouk-
koon sovitettiin seuraavan taulukon potenssifunktio. Potenssifunktiolle et-
sittiin uudet parametrit ja se sovitettiin taman tutkimuksen pistejoukkoon.

36



Y= C; * Xl-ki Ci ki R?
Yi= 1,82« X% | 1,82 0,82 | 98%
Yo= 11,87 + X% | 11,87 10,89 |99 %

Kaava 2. Y=rakennuspalot ja rakennuspalovaarat vuodessa keskimaarin, C ja k.
= Havaintoaineistosta madriteltdvat parametrit, i=1 tai 2, X =Asukasluku tuhan-

sina, X =Kerrosala (km?).
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Kuva 14 A-B: A: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen riippuvuus asukaslu-

vusta. B: Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen riippuvuus kerrosalasta.

Kuten kuvasta 14 A nakyy, ettad rakennuspalojen maaran ja asukasluvun
riippuvuudessa tapahtunut muutos on erittdin pieni. Taman tutkimuksen

tuloksia kuvaava sovite on kauttaaltaan hiukan vuoden 2009 tutkimuksen
sovitteen ylapuolella, joka tarkoittaa, etta rakennuspalojen maara suhtees-

sa asukaslukuun on hieman noussut. Kuvassa 14 B on vertailtu rakennus-

palojen lukumaaran riippuvuutta kunnan kerrosalaan. Taman tutkimuksen

ja vuoden 2009 tutkimuksen sovitteet kulkevat pienemmilla kerrosaloilla

paallekkdin, mutta kerrosalan kasvaessa oranssi viiva jaa hieman harmaan
katkoviivan yldpuolelle, joka viittaa siihen, ettd rakennuspalojen lukumaa-
ran ja kerrosalan suhde isommilla kerrosaloilla on hieman kohonnut vuoden

2009 tutkimuksesta. Kuitenkin erot tutkimusten valilla on erittdin pienet.
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5. Alkusammutus

Tulipalon sattuessa palo alkaa levita syttymiskohdasta ymparistoon, ympa-
ristdéssa on palavaa materiaalia. Tulipalon syttymishetkesta rakennuksessa
olijalla on vain muutama minuutti aikaa yrittaa alkusammutusta ja pelas-
tautua. Onnistuessaan alkusammutuksella voidaankin ehkdista suuria omai-
suuteen ja ihmisiin kohdistuvia vahinkoja (Pelastustoimi 2022). Rakennuk-
sen riskianalyysia laadittaessa halutaan usein arvioida todennakdisyyksia
erilaisille alkusammutuksen vaikutuksille, jotta voidaan arvioida erilaisten
lopputulosten todennakdisyyksia ja niiden seurauksia.

5.1 Alkusammutusaineisto

Alkusammutusaineisto on keratty hydodyntden PRONTON parametritilastoja.
Ensimmaisessa vaiheessa tehtiin selvitys siitd, oliko kohteessa varsinaista al-
kusammutuskalustoa. Kohteet oli jaoteltu rakennustyypeittdin ja aikavalina
on kaytetty vuosia 2014—2020. Rakennustyypeissa ei ole huomioitu palo-
ja pelastustoiminnan rakennuksia, koska naissa sattuneiden tulipalojen
maara on niin vahadinen, ettei tuloksien perusteella voida tehda havaintoja.
Seuraavassa vaiheessa tastd aineistosta poistettiin kohteet, joissa alkusam-
mutuskalustoa ei ollut tai sen olemassaolosta ei ollut tietoa, jotta voidaan
arvioida alkusammutuksen tuloksellisuutta, silloin kun kohteessa varmasti
on alkusammutuskalustoa. Lopuksi vertailtiin erilaisten alkusammutusvali-
neiden kayttomaaria erilaisissa rakennustyypeissa. My0ds tassa vertailussa
aineisto kerattiin vuosilta 2014—2020.

5.2 Alkusammutuksen vaikutus paloon

Taulukossa 4 on tarkasteltu rakennuksia, joissa on sattunut tulipalo. Tauluk-
ko esittda, kuinka suuri osa naista rakennuksista on varustettu alkusammu-
tusvalineistolla. Taulukosta voidaan havaita, etta luokissa asuinrakennukset
(a4 %), varastorakennukset (34 %) sekd muut rakennukset (35 %) alkusam-
mutus kalusto on puuttunut kaikkein useimmin. Vastaavasti useimmiten
alkusammutuskalustoa on 16ytynyt teollisuusrakennuksista (91 %) ja hoito-
alan rakennuksista (85 %).
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Taulukko 4: Vuosilta 2014-2020 (n=36884).
Alkusammutuskalusto

Rakennus On Ei Ei tietoa

Asuinrakennus 26% | 44 % 29 %
Vapaa-ajan asuinrakennus 37% | 30% 34 %
Liikerakennus 79 % 11% 10%
Toimistorakennus 72 % 17 % 11%
Liikenteen rakennus 67% | 19% 14 %
Hoitoalan rakennus 85 % 9% 6 %
Kokoontumisrakennus 75 % 14 % 10 %
Opetusrakennus 74% | 17 % 9%
Teollisuusrakennus 91% 5% 4%
Varastorakennus 46% | 34% 20 %
Maatalousrakennus 64 % 19% 16 %
Muu rakennus 43%| 35% 22 %

Kuvista 15 ja 16 on poistettu rakennukset, joissa ei ole alkusammutuskalus-
toa tai joiden alkusammutuskalustosta ei ole tietoa. Tall6in voidaan arvioida
alkusammutuksen vaikuttavuutta tulipaloon, mikali rakennus on varmasti
varustettu alkusammutuskalustolla. Tulokset osoittavat, etta vaikka julki-
sissa rakennuksissa alkusammutuskalustoa olisikin kaytossa, on yllattavaa,
kuinka usein alkusammutuskalusto jaa kayttamatta. Yli puolessa tilanteista
alkusammutuskalustoa ei kdytetty liike-, toimisto-, opetus-, kokoontumis-,
hoitoalan- tai liikenteen rakennuksissa. Suurimmalla todenn&koisyydella
alkusammutusta kaytettiin, mikali sita oli tarjolla luokassa "muut rakennuk-
set” ja vapaa-ajan asuinrakennukset.
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Kuva 15 A-H: Alkusammutuksen vaikutus eri rakennustyypeissa vuosina 2014—
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Kuva 16 A-F: Alkusammutuksen vaikutus eri rakennustyypeissa vuosina 2014—
2020, %.

Kuviin 17—19 on keratty yhteenveto alkusammutuksen onnistumisesta eri
rakennustyypeissa. Kuvan 17 taulukossa on kuvattu todennakdisyys sille,
ettd alkusammutuksella saadaan aikaan vahintaan paloa rajoittava vaiku-
tus, tdhan on laskettu yhteen “Sammutti palon” ja ”"Rajoitti paloa”. Kuvan 18
taulukossa on tulokset siita, ettd alkusammutusta on yritetty, mutta silla ei
ole saatu vaikutusta paloon tai vaikutus on ollut negatiivinen (Ei vaikutusta
tai levitti paloa). Kuvan 19 taulukko kuvaa tilanteita, jossa alkusammutusta
ei ole kaytetty tai sitd ei ole voitu kayttaa, koska sammutin ei ole toiminut.

Tulosten perusteella alkusammutuksen onnistumisen todennakdisyys on
suurin rakennuksissa, joihin alkusammutuskalustoa on hankittu vahiten, eli
luokissa asuin-, vapaa-ajan asuinrakennukset ja muut rakennukset. Vastaa-
vasti useimmin alkusammutuskalusto jaa kayttamatta kokoontumis-, ope-
tus- ja liikerakennuksissa.
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Kuva 17: Alkusammutus sammutti/rajoitti paloa vuosina 2014—2020, %.

N: 921

Alkusammutuksella ei vaikutusta/levitti paloa
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Kuva 18: Alkusammutuksella ei vaikutusta/ Levitti paloa vuosina 2014—2020, %.
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Alkusammutusta ei kdytetty/ei toiminut N:7391
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Kuva 19: Alkusammutusta ei kdytetty vuosina 2014—-2020, %.

5.3 Syyt miksi alkusammutusvalineistoa
ei kaytetty

Kuvassa 20 on esitetty syitd, miksi rakennuspaloissa ja rakennuspalovaarois-
sa ei ole kaytetty alkusammutusvalineist6a kaikissa rakennuksissa. Suurin
syy siihen, miksi alkusammutusta ei kdyteta, on se, ettei varsinaista sytty-
maa ole tai palo on kerennyt sammumaan itsestdaan ennen kuin alkusam-
muttimia on keretty kayttaa. Muita merkittavia syita alkusammutuksen
kayttamattomyydelle on usein se, ettei ihmiset ole toimintakykyisia kayt-
tdmaan alkusammuttimia tai tulipalo on kasvanut liian suureksi, jolloin alku-
sammuttimen kaytto ei ole enaa turvallisesti mahdollista.
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Syyt miksei alkusammutusvalineita kaytetty
2014-2022

Muusyy I 14
Ei varsinaista syttymaa/Palo sammunut NN 34
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N

Palo oli kehittynyt liian suureksi [ R 15
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Alkusammutusvilineita ei ollut saatavilla [ NN 11
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Kuva 20: Syyt miksei alkusammutusvélineitd kdytetty vuosina 2014—2020, %.

Rakennustyyppikohtaisesti syitd, miksi alkusammutusta ei kdytetty, on ver-
tailtu kuvassa 21. Palon itsestddan sammuminen tai syttyman puuttuminen
oli selkedsti suurin syy kaikissa muissa rakennustyypeissa, paitsi maatalo-
usrakennuksissa ja muissa rakennuksissa. Nadissa rakennustyypeissa useim-
miten syy, miksi alkusammutusta ei kdytetty, oli se, ettad palo oli kehittynyt
lilan suureksi.
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Kuva 21: Syyt, miksei alkusammutusta kaytetty rakennustyypeittdin 2014—2020,
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5.4 Kaytetyt alkusammutusvalineet ra-
kennustyypeittain

Kuvaan 22 on esitetty eri alkusammutusvalineiden kayttémaarat kaikissa
rakennuksissa. Vuosien 2014—2020 aikana ylivoimaisesti eniten kaytetty
varsinainen alkusammutusvaline oli jauhesammutin. Jauhesammutin osoit-
tautui suosituimmaksi alkusammutusvalineeksi kaikissa eri rakennustyy-
peissa. Muita sammutusmenetelmia, jotka olivat suosittuja tietyissa raken-
nustyypeissa, olivat pikapalopostit ja sammutuspeitteet. Kdsisammuttimista
hiilidioksidi ja vaahtosammuttimia kadytettiin jonkin verran, mutta ne jaivat
selkeasti jauhesammuttimen varjoon.

Alkusammutusvalineiden kayttomaara,
kaikki rakennukset
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Kuva 22: Eri alkusammutusvalineiden kayttomaarat kaikissa rakennuksissa
2014—2020.

Kuvissa 23 ja 24 on esitetty eri alkusammuttimien kdyttomaaria rakennus-
tyyppikohtaisesti. Jauhesammutin on ylivoimaisesti kaytetyin alkusammu-
tusvaline rakennustyypista riippumatta. Jauhesammuttimien ohella usein
kaytettyja alkusammutusvalineita olivat sammutuspeitteet ja pikapalopos-
tit. Sammutuspeitetta oli kaytetty jauhesammuttimen ohella paljon erityi-
sesti asuinrakennuksissa ja jonkun verran myos liikerakennuksissa. Pikapalo-
postit olivat erittdin kaytettyja teollisuusrakennuksissa, jossa niilla oli Idhes
yhta paljon kadyttokertoja kuin jauhesammuttimilla.
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Kuva 24 A-F: Eri alkusammutusvélineiden kdyttomaarat rakennustyypeittdin
2014—2020.
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6. Pelastuslaitoksien toiminta-
valmiusaika

Mita pidempaan tulipalo saa levita suotuisissa olosuhteissa, sitd enemman
se aiheuttaa vahinkoa rakennukselle ja sitd vaikeampi paloa on saada hal-
lintaan. Aikaisemmissa tutkimuksissa on arvioitu, ettd yhden savuparin on
mahdollista saada hallintaan 10 I/s suihkulla noin 1I5MW palo. (Tillander &
Keski-Rahkonen 2000.) Palokunnan tehokkaan sammutustyén kannalta, on
siis tarkeaa, etta pelastustoiminta alkaisi ennen kuin palo saavuttaa 1I5SMW
rajan.

Rakennuksen riskianalyysia laadittaessa arvioidaan, kuinka kauan tulipalol-
la kestaa saavuttaa ennalta maaritelty kriittinen lampoétila tai edelld mainit-
tu 15MW raja. Taman jalkeen ensimmaisen yksikon toimintavalmiusaikaa
kuvaavalla kuvaajalla voidaan arvioida, kuinka suurella todennakoisyydella
ensimmainen yksikko ehtii onnettomuuspaikalle ajoissa ja aloittaa sammu-
tustyon ja palo saadaan hallintaan.

6.1 Pelastuslaitoksen ensimmaisen yksi-
kon toimintavalmiusajan kertyma kuvaajat

Ensimmaisen yksikdn toimintavalmiusajan kertymakuvaajat kerattiin PRON-
TOsta vapaalla poiminnalla. Haettavana ajanjaksona kaytettiin vuosia 2014—
2020 ja haettavat tehtavatyypit olivat rakennuspalot ja rakennuspalovaarat.
PRONTO-haussa huomioitiin vain kiireelliset tehtavat. Taman takia vuosilta
2014-2019 resurssiluokan hakukriteeriksi asetettiin “kiireellinen.” Taman
jalkeen vuonna 2020 resurssiluokituksen muututtua kaytettiin resurssiluo-
kituksia A ja B, jotka vastaavat aiempaa "kiireellista” resurssiluokitusta.

Ensimmaisen yksikdn toimintavalmiusajalla tarkoitetaan sitd aikaa, joka
ensimmaiselta yksikolta kuluu halytyksesta tehokkaan pelastustoiminnan
aloittamiseen. Toimintavalmiusajat haettiin pelastuslaitoksittain ja kaupun-
geittain. Kaupungeiksi valikoitui kaikki yli 50 000 asukkaan kaupungit.
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Ensimmaisessa vaiheessa toimintavalmiusajat on haettu pelastuslaitok-
sittain (kuvat 25—30). Ensimmainen kuvaaja kuvaa ensimmaisen yksikon
toimintavalmiusajan kehitysta koko pelastuslaitoksen alueella ja toisessa
kuuvaajassa ndhdaan toimintavalmiusaikojen kehitys riskialueittain. Riski-
luokalla tarkoitetaan alueelle maariteltya riskitasoa. Riskiluokkia on nelja,
joista korkein riski on riskialueella | ja matalin riskialueella IV. Riskiluokat on
maaritelty toimintavalmiuden suunnitteluohjeessa ja ne on laadittu regres-
siomallin mukaan, jossa selittajina toimii kunnan asukasluku, kerrosala ja
niiden yhteisvaikutus. Regressiomallin mukaan maaritellyn riskitason lisaksi
pelastuslaitos arvioi riskiruudut, joissa on tapahtunut riskiluokan maaritta-
vid onnettomuuksia vahintaan kaksi vuodessa viiden vuoden seurantajak-
solla. Riskiluokkaa voidaan korottaa riskiluokkaan I, jos onnettomuuksia on
sattunut vahintdaan 10 vuodessa viiden vuoden seurantajaksolla ja luokkaan
I, jos onnettomuuksia on sattunut enemman kuin 2, mutta vahemman kuin
10 vuodessa viiden vuoden seurantajaksolla. Eri riskialueille on maaritelty
erilaiset toimintavalmiuden tavoiteajat. Tavoitteena on, ettd ensimmainen
yksikko saavuttaa onnettomuuspaikan riskialueella | kuudessa minuutissa,
riskialueella Il kymmenessd minuutissa, riskialueella Il kahdessa kymme-
nessa minuutissa ja riskialueella IV 40 minuutissa. (Sisdministerié 2012.)

Kuvista 25-30 ndhdaan, miten ensimmaisen yksikon toimintavalmiusai-

ka vaihtelee pelastuslaitoksissa ja miten toimintavalmiusajat kehittyvat eri
riskialueilla. Riskialueittaisessa vertailussa eri pelastuslaitosten alueilla on
haasteena se, etté joillakin riskialueilla tehtavien maara oli varsin vahainen,
joka johtaa epaluotettavaan tietoon kyseiselta riskialueelta. Pienin toimin-
tavalmius aika loytyy Helsingin pelastuslaitoksen alueelta. Helsingin alueella
on myos ylivoimaisesti eniten tehtavia riskiluokan | alueella, joihin pelastus-
toimen on kyettava vastaamaan nopeasti. Yleisesti ottaen tuloksia silmaile-
malla voidaan todeta, ettd toimintavalmiusajat seuraavat eri tehtdavien maa-
rad eri riskiluokkien alueella. Mikali alueella on suuria kaupunkeja, joissa

on paljon ihmisia ja rakennuksia, ndille alueille paatyy myos helposti useita
riskiluokkien I ruutuja, joihin pelastuslaitoksen on vastattava nopeammin ja
siten myos toimintavalmiusajat ovat lyhyempia kuin alueilla, joissa kiireelli-
simpien riskiluokkien alueita on vahemman. Pisimmat toimintavalmiusajat
|6ytyvat Ita- ja Pohjois-Suomen pelastuslaitosten alueilta, joissa on paljon
harvaan asuttuja alueita verrattuna Eteld-Suomeen.

Kuviin 31-33 on keratty ensimmaisen yksikon toimintavalmiusajat Suomen

suurista, yli 50 000 asukkaan kaupungeista. Kaupunkien asukaslukuja on
tarkasteltu vuodelta 2020 ja rakennuspalo- ja rakennuspalovaaratehtavat
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vuosilta 2014-2020. Kuten pelastuslaitosten ensimmaisen yksikon toiminta-
valmiusaikoja vertailtaessa, myos kaupunkien valisessa vertailussa Helsin-
gissa onnettomuuspaikat tavoitetaan kaikkein nopeimmin.
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Kuva 25 A-H: Ensimmaisen yksikon toimintavalmiusaika pelastuslaitoksittain ja

riskialueittain.
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Kuva 26 A-H: Ensimmaisen yksikén toimintavalmiusaika pelastuslaitoksittain ja

riskialueittain.
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A) Eteld-Karjala
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Kuva 27 A-H: Ensimmaisen yksikon toimintavalmiusaika pelastuslaitoksittain ja

riskialueittain.
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A) Satakunta
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Kuva 28 A-H: Ensimmaisen yksikdn toimintavalmiusaika pelastuslaitoksittain ja

riskialueittain.
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Kuva 29 A-H: Ensimmaisen yksikdn toimintavalmiusaika pelastuslaitoksittain ja

riskialueittain.
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Kuva 31 A-H: Ensimmaisen yksikon toimintavalmiusaika kaupungeittain.
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Kuva 32 A-H: Ensimmaisen yksikdon toimintavalmiusaika kaupungeittain.
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A-E:
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7. Taloudelliset vahingot ra-
kennuspaloissa ja rakennus-
palovaaroissa

7.1 Pronto-aineisto

Taloudellisia vahinkoja kasitteleva aineisto kerattiin PRONTOsta vuosilta
2019 ja 2020. Aineisto kerattiin kdyttamalla vapaata poimintaa ja hakemalla
tietoja rakennuspaloista ja rakennuspalovaaroista. Rakennuspalojen aiheut-
tamat kustannukset selvitettiin hakemalla rakennusselosteelta “Rakennus-
vahingot (laatijan arvio)” ja ”Irtaimistovahingot (laatijan arvio)” ja laskemal-
la ndma yhteen ja rakennuspalovaarojen aiheuttamat vahingot selvitettiin
onnettomuusselosteelta kohdasta “Tuhoutuneen omaisuuden arvo (euroa)
(ei maasto-/kasvustovahingot)”. Kokonaisvahinkojen selvittamiseksi raken-
nuspalojen ja rakennuspalovaarojen aiheuttamat vahingot laskettiin yhteen.

7.2 Taloudelliset vahingot rakennuspa-
loissa

Tiedot taloudellisista vahingoista on keratty PRONTOsta vuosilta 2019—
2020. Vuosina 2019 ja 2020 rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen yh-
teenlaskettu vahinkosumma oli noin 261 miljoonaa euroa. Vahinkosumma
koostui 14 080 rakennuspalosta tai rakennuspalovaarasta. Yhteensa ra-
kennuspaloja ja rakennuspalovaaroja aineistossa oli 15577, mutta tilastosta
poistettiin kohteet, joihin vahinkosummia ei ollut arvioitu. Naita tapauksia
oli1497.

Kuvassa 34 nahdaan taloudellisten vahinkojen kertyma. Kuvassa kayran
alkuosa on punaisella, ja tdma kuvaa rakennuspaloja, joiden omaisuusva-
hinkojen maaraksi on merkitty 0 €. Tama tarkoittaa sitd, ettd noin 20 pro-
senttia rakennuspaloista ja rakennuspalovaaroista ei johda omaisuusvahin-
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koihin. Osa 0-syotoista selittyy silla, etta mikali palanut rakennus on ollut
purkukuntoinen, omaisuusvahinkojen arvoksi merkitdan o € tai mikali jo
kertaalleen palanut rakennus syttyy uudestaan, merkitddn omaisuusvahin-
kojen arvoksi 0 €.

Kuvasta 34 ndhdaan myos, ettd 80 % vahingoista aiheuttaa alle 10 % ko-
konaisvahinkosummasta. Tama tarkoittaa sitd, ettd hyvin pieniosa paloista
aiheuttaa suurimman osan vahingoista. Kuvissa 31—33 on tata havainnollis-
tettu paremmin. Kuvasta 35 nahdaan ettd, kaksi prosenttia vahingoista, joka
tarkoittaa 260 rakennuspaloa tai rakennuspalovaaraa, aiheuttaa 50 pro-
senttia kaikista vahingoista. Kuvassa 36 vastaava luku on 9 prosenttia (1268
rakennuspaloa ja rakennuspalovaaraa) ja vahinkojen osuus on 80 prosenttia
ja kuvassa 37 vahinkojen maara on 25 prosenttia (3478 rakennuspaloa ja ra-
kennuspalovaaraa) ja vahinkosuman osuus on 95 prosenttia kaikista vahin-
goista.

100
90
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70
60
50
40
30
20
10

Vahinkosumman kertyma

0 20 40 60 80 100

Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen kertyma

Kuva 34: Vahinkosumman kertyma rakennuspalovaarojen ja rakennuspalojen
funktiona, %.

Kuva 35: Vasemmalla vahinkosummien osuus ja oikealla vahinkojen maara, %.
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Kuva 36: Vasemmalla vahinkosummien osuus ja oikealla vahinkojen maara, %.

Y |
Kuva 37: Vasemmalla vahinkosummien osuus ja oikealla vahinkojen maara, %.

Taloudellisten vahinkojen kertyman osalta tulokset ovat hyvin samansuun-
taisia vuoden 2009 ja taman tutkimuksen valilla. Molemmissa tutkimuksis-
sa havaittiin, ettad puolet kaikista rakennuspalovahingoista aiheutuu vain 2
prosenttia rakennuspaloista. Tulokset ovat melko lahella toisiaan edelleen,
vaikka vahinkosummien osuutta lisdtddan. Vuoden 2009 tutkimuksessa 80
prosenttia rakennuspalovahingoista aiheutui 10 prosentista rakennuspalo-
ja ja 95 prosenttia tuhoista aiheutui 27 prosenttista rakennuspaloista. Tassa
tutkimuksessa vastaavat luvut osoittavat, ettd 80 prosenttia vahingoista
aiheutuu 9 prosentista rakennuspaloja ja 95 prosenttia vahingoista aiheu-
tuu 25 prosentista rakennuspaloja. Erot tutkimustulosten valilla on siis vain
muutaman prosentin luokkaa.

7.3 Omaisuusvahinkojen kertyma pin-
ta-alan ja euromaaraisten vahinkojen
mukaan

Kuvassa 38 on rinnakkain kuvaajat rakennusten vahinkojen kertymasta pin-
ta-alan ja euromaarien mukaan. Kuvan tiedot on kerdatty PRONTOsta vuo-
silta 2019—2020. Rakennusten vahinkojen kertymassa pinta-alan mukaan
ei olla huomioitu rakennuspalovaaroja, tdima johtuu siita, ettd rakennuspa-
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lovaaraan maaritelman mukaan rakennuspalovaarassa palo ei ole padssyt
leviamaan irtaimistoon tai rakennuksen rakenteisiin.

1 /.—_ 1 -
0,9 0,9
038 ,/ 08
07 .- 0,7
0,6 - _. 06
— Jo; =
Zo0s T 05 7
04 = 04 7
03 u 03 =
02 .°° 0,2 + eoemt™"
01 ¢ 0,1
o N: 8453 0 N: 14080
1 10 100 1000 10000 1€ 100 € 10000€ 1000000 €
Vahinko (m2) Euro maaréiset vahingot

Kuva 38: A) Vahinko pinta-alan kertyma. B) Vahinko summan kertyma.

Kuvasta 36 A ndhdaan, ettd noin puolet paloista olivat korkeintaan 10m?, 80
prosenttia korkeintaan 50m? ja 90 prosenttia 100m>2. Kun verrataan Tillan-
derin ym. (2009) tutkimukseen, huomataan, ettd pinta-alanmukaiset ra-
kennuspalovahingot ovat ldhes identtiset. Euromaaraista kertymaa tarkas-
tellessa ndhdaan, ettd 50 prosentissa paloista kulut ovat korkeintaan 1000
€ ja 80 prosentista paloista kulut ovat noin 11000 € ja 90 prosentista noin
33000 £.

7.4 Alkusammutuksen vaikutus omai-
suusvahinkojen maaraan

Alkusammutuksen vaikutusta omaisuusvahinkoihin arvioitiin ristiintau-
lukoimalla taulukkoon 5 PRONTON maarittelema alkusammutuksen
vaikutus omaisuusvahinkojen suhteen. Alkusammutuksen vaikutuksen
luokittelussa kaytettiin luokkia “alkusammutusta ei yritetty”,

n u

“alkusammutuksella ei vaikutusta”, “alkusammutus levitti paloa”,
“alkusammutus rajoitti paloa”, “alkusammutus sammutti palon” ja
“alkusammutin ei toiminut”. Tarkasteltavat vuodet olivat 2019 ja 2020 ja
tarkasteluun otettiin ainoastaan kohteet, joista varmasti |6ytyy varsinaista

alkusammutuskalustoa. Omaisuusvahingot jaettiin 20 prosentin osiin.
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Kaikissa rakennuksissa havaintoja oli yhteensa 6112, joista suurin osa tuli
asuinrakennusten (N=2267), teollisuus- ja kaivannaistuotannon rakennusten
(N=1121) sekd muiden rakennusten (N=671) ryhmista. Useimmat rakennus-
tyypit noudattelivat melko tarkasti samaa jakaumaa, joka voitiin havaita
vertailemalla kaikkia rakennuksia.

Useimmiten, kun alkusammutus sammutti palon, vahingot jaivat pieniksi
tai melko pieniksi. Mikali alkusammutuksella sen sijaan onnistuttiin ra-
joittamaan paloa, vahingot olivat useimmiten keskiluokkaa ja hieman sita
korkeammat. Mikali alkusammutuksella ei saatu vaikusta paloon aikaiseksi
nousivat vahingot usein erittdin suuriksi. Tuloksia siita, ettd alkusammutus
olisi levittanyt paloa (N=9) tai ei toiminut(N=8), oli erittdin vdhan. Taman ta-
kia ndiden tulosten luotettava arviointi ei ole mahdollista.

Tulokset siitd, kun alkusammutusta ei yritetty, poikkesivat huomattavasti
kaikista muista alkusammutuksen vaikutuksia kuvaavista vaihtoehdoista.
Alkusammutusta ei yritetty noin 43 prosentista tapauksista, joissa alkusam-
mutuskalustoa olisi ollut saatavilla. Tulosten perusteella kaikkein useimmin
ndissa tapauksissa aiheutui erityisen vahaisia vahinkoja tai erityisen suu-
ria vahinkoja. Tata voisi selittda se, ettd PRONTOnN ohjeen mukaan, mikali
rakennuspalon kohteena on jo ennestadn purkukuntoinen autio rakennus,
tuhoutuneen omaisuuden arvoksi merkitddan o €. Ndin ollen kukaan ei ole
suorittamassa alkusammutusta, mutta palo ei aiheuta valttamatta omai-
suusvahinkoja. Suuret vahingot taas selittyvat silla, etta mikali alkusammu-
tusta ei suoriteta, palo saa levitd rauhassa samalla tavalla kuin jos alkusam-
mutuksella ei olisi vaikutusta.

Taulukko 5: Alkusammutuksen vaikutus rakennuspalojen ja rakennuspalovaaro-
jen aiheuttamiin vahinkoihin

Alkusammutuksen vaikutus paloon

Omaisuus- Ei yri- Ei vaiku- | Levitti Rajoitti Sam- Ei toimi-
vahingot (€) tetty tusta mutti nut

Kaikki rakennukset

0-15 23% 6 % 0% 12% 28 % 13 %
16-500 21% 11% 0% 14 % 33% 13%
501-2580 16 % 12 % 11% 27 % 23% 25%
2581-11000 18% 26 % 33% 30 % 13% 25%
11001-4000000 22% 45 % 56 % 17 % 4% 25%
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Omaisuus-

vahingot (€)
| N=6112

Asuinrakennukset

Alkusammutuksen vaikutus paloon

Ei vaiku-
tusta

Ei yri-
tetty

| N=2657 | N=559

Levitti

| N=9

Rajoitti

Sam-
mutti

Ei toimi-
nut

| N=1404 | N=1475 | N=8

Toimistorakennukset

0-12 26 % 5% 0% 11% 25% 0%
13-480 15 % 9% 0% 12 % 31% 0%
481-1980 15 % 13% 14 % 24 % 26 % 0%
1981-8800 18 % 22% 29% 30 % 14 % 0%
8801-514380 26 % 51% 57 % 23% 4% 100 %
N=2267 N=876 N=214 N=7 N=510 N=659 N=1
0-400 32% 5% 14 % 29%

401-2300 14 % 0% 28 % 24 %
2301-5560 11% 25% 19 % 26 %
5561-15220 14 % 25% 21% 19%
15221-349800 29% 45 % 18 % 2%

N=147 N=28 N=20 N=0 N=57 N=42 N=0
0-3 25% 3% 2% 22 %

4-200 22% 0% 5% 32%

201-1560 18 % 7% 26 % 25%
1561-9980 17 % 21% 41 % 15 %
9981-1213000 18 % 69 % 26 % 5%

N=456 N=267 N=29 N=0 N=61 N=99 N=0

0 18% 25% 10% 20%
1-150 19% 0% 10 % 40 %
151-600 25% 0% 10% 0%
601-4380 14 % 50 % 20 % 40 %
4381-1017400 25% 25% 50 % 0%
N=109 N=80 N=4 N=0 N=10 N=15 N=0
Liikenteen rakennukset

0 18 % 21% 21%
1-540 14% 36 % 29%
541-2880 18 % 29 % 14 %
2881-6300 20% 14% 29%
6301-1017400 31% 0% 7%
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Alkusammutuksen vaikutus paloon

Omaisuus- Ei yri- Ei vaiku- | Levitti Rajoitti Sam- Ei toimi-
vahingot (€) tetty tusta mutti nut

| N=79 N=51 | N=0  |N=0 N=14 | N=14 | N=0 |
0 28 % 50 % 0% 24 %
1-50 16 % 0% 18 % 30%
51-250 20% 0% 18 % 18 %
251-3760 19 % 0% 45 % 20%
3761-294000 17 % 50 % 18 % 7%
N=309 N=214 N=2 N=0 N=11 N=82 N=0
0 22 % 50 % 0% 22 %
1-100 24 % 0% 7% 26 %
101-800 17 % 50 % 20% 22 %
801-4660 18 % 0% 27 % 22 %
4661-723000 19 % 0% 47 % 7%
N=236 N=158 N=3 N=0 N=22 N=53 N=0
0 19% 100 % 20% 27 %
1-100 21% 0% 0% 38%
101-1000 19% 0% 20% 23 %
1001-8450 18 % 0% 60 % 12 %
8451-1100900 23 % 0% 0% 0%
N=154 N=117 N=1 N=0 N=10 N=26 N=0
Teollisuus ja kaivannaistoiminnan rakennukset
0-10 17 % 9% 0% 14 % 30% 0%
11-800 22 % 1% 0% 18 % 23 % 0%
801-2000 19 % 6% 0% 21% 24 % 50 %
2001-10000 20% 23 % 0% 30% 17 % 50 %
10001-4000000 23 % 57 % 100 % 17 % 7% 0%
N=1121 N=482 N=47 N=2 N=269 N=319 N=2
0-100 20% 8% 22 % 50 %
101-940 23 % 0% 22% 0%
941-3520 7% 50 % 30% 25%
3521-10840 21% 17 % 16 % 25%
10841-3920080 29% 25% 11% 0%
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Alkusammutuksen vaikutus paloon

Omaisuus- Ei yri- Ei vaiku- | Levitti Rajoitti Sam- Ei toimi-
vahingot (€) tetty tusta mutti nut

| N=109 N=56 | N=12 |N=0 N=37  N=4 | N=0 |
0 36 % 0% 71% 50 %
1-500 36 % 13 % 0% 38%
501-1000 21% 19 % 29 % 13 %
1001-26200 0% 56 % 0% 0%
26201-308140 7% 13 % 0% 0%
N=45 N=14 N=16 N=0 N=7 N=8 N=0
0-200 17 % 5% 11% 45 % 33%
201-940 16 % 0% 25% 36 % 0%
941-3480 23% 19 % 23 % 12 % 0%
3481-12400 19% 24 % 28 % 5% 67 %
12401-448400 25% 52 % 13% 2% 0%
N=202 N=83 N=21 N=0 N=53 N=42 N=3
Maatalousrakennukset
0-100 17 % 2% 24 % 40 % 100 %
101-1000 21% 12 % 23 % 33% 0%
1001-5600 19% 17 % 26 % 14 % 0%
5601-35500 22% 26% 20% 10 % 0%
35501-3420000 21% 43 % 7% 2% 0%
N=306 N=139 N=42 N=0 N=82 N=42 N=1
Muut rakennukset
0-200 20% 17 % 15% 36 % 0%
201-990 10 % 15 % 23 % 23 % 0%
991-3600 22% 14 % 21% 25% 0%
3601-11000 24 % 19 % 21% 15% 0%
11001-240000 24% 35% 19 % 1% 100 %
N=671 N=157 N=149 N=0 N=268 N=96 N=1




7. 5 Toimintavalmiusajan vaikutus omai-
suusvahinkojen maaraan riskialueittain

Toimintavalmiusaikojen vaikutusta rakennuksen omaisuusvahinkojen maa-
raan arvioitiin ristiintaulukoimalla taulukkoon 6 palokunnan toimintaval-
miusaika ja rakennuksen riskialue suhteessa rakennuspalojen ja rakennus-
palovaarojen aiheuttamiin omaisuusvahinkoihin vuosilta 2019 ja 2020.
Pelastustoimen toimintavalmiusaika tarkoittaa tassa tutkimuksessa sita
aikaa, joka palokunnalla kestda halytyksen vastaanottamisesta tehokkaan
pelastustoiminnan alkuun. Pelastustoimen toimintavalmius aika muodos-
tuu siten ldhtoajasta, ajoajasta seka ensitoimenpiteisiin kuluvasta ajasta.
Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohjeessa riskialueille I, Il ja lll
on madritelty tavoiteajat tehokkaan pelastustoiminnan alkamiselle. I-riski-
alueella tavoite aika on 11 minuuttia, ll-riskialueella 14 minuuttia ja IlI-riski-
alueella 22 minuuttia. Riskialueelle IV ei ole maaritelty tavoite aikaa tehok-
kaan pelastustoiminnan alkamiselle, mutta avunsaantiajan tavoite on alle
A0minuuttia. Tassa tutkimuksessa riskiluokat on jaettu kahteen ryhmaan
sen mukaan onko tavoiteaikaan paasty. Riskialueella IV jako on tehty 38
minuuttiin. Avunsaantiajan tavoitteesta on vahennetty 2 minuuttia, jotka
tarkoittavat hatakeskuksen kasittelyaikaa. Vahennys on tehty sen takia, etta
pelastustoiminnan toimintavalmiusajassa ei huomioida hatakeskuksen ka-
sittelyaikaa.

Kaikkien rakennusten tuloksia tarkastellessa, huomataan, etta riskialueilla

| ja Il tapahtuu enemman pienid omaisuusvahinkoja kuin riskialueella Ill ja
IV. Tulos on odotettu siind mielessa, etta tavoiteajat kaukaisemmille riski-
alueille ovat pidemmat, ja ndin ollen tulipalolla on usein enemman aikaa
levitd naissa kohteissa, kuin laheisemmilla riskialueilla. Riskialueella |, mikali
paastaan tavoiteaikaan, rakennukselle aiheutuneet vahingot ovat yleensa
pienemmat, kuin jos tavoiteaikaan ei paasta mutta kaikilla muilla riskialu-
eilla on tapahtunut keskimaarin suurempia vahinkoja, mikéli tavoiteaikaan
on paasty, kuin jos tavoiteaika on ylitetty. Tahan tulokseen saattaa vaikuttaa
se, ettd havaintoja onnettomuuksista, joissa tavoiteaikaan on ehditty, on
huomattavasti enemman, kuin havaintoja, joissa tavoiteajat ovat ylittyneet
erityisesti riskialueilla Ill ja IV.
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Erilaisia rakennustyyppeja vertailtaessa huomataan, etta rakennustyyppi-
kohtaisissa tuloksissa on huomattavasti vaihtelua. Kun asuinrakennusten tu-
loksia verrataan kaikkien rakennusten tuloksiin, voidaan asuinrakennusten
kohdalta tehda suurin piirtein samat havainnot kuin kaikkien rakennuksien
tuloksia tarkasteltaessa. Tahan vaikuttaa se, ettd noin 59 prosenttia kaikkien
rakennusten tuloksista tulee asuinrakennusten tuloksista, joten asuinraken-
nusten tuloksilla on suuri vaikutus myos kaikkien rakennusten tulokseen.
Samaa ei voida sanoa muista rakennustyypeista. Rakennustyyppien havain-
tomaarissa on huomattavia eroja ja se nakyy vaistamatta tuloksissa. Tulos-
ten arvioimisen haasteena onkin se, etta joissain rakennustyypeissa vahai-
nen havaintojen maara aiheuttaa sen, etta luotettavien paatelmien tekemi-
nen tulosten pohjalta on haasteellista, koska havaintoja ei ole tarpeeksi.

My®os rakennustyyppi itsessdan vaikuttaa siihen, etta yksittdisten raken-
nustyyppien tulokset ovat hyvin poikkeavat, verratessa muihin rakennus-
tyyppeihin. Tama nakyy esimerkiksi siten, etta erityyppisia rakennuksia
sijoitetaan erilaisille alueilla ja ndin ollen tietyissa rakennustyypeissa tietyt
riskialueet painottuvat ja toiset loistavat poissaolollaan. Esimerkkina tasta
toimii hyvin vapaa-ajan asuinrakennukset ja maatalousrakennukset seka
eldinsuojat, joissa ei ole yhtdaan havaintoa riskialueella I, koska ndma raken-
nukset sijoitetaan useimmiten kauemmas kaupunkien keskustoista.

Riskialueen | eri rakennustyyppien tuloksia vertailtaessa voidaan havai-

ta, ettd useimmiten riskialueella | rakennuspalojen aiheuttamat vahingot
jaavat pieniksi ja suurien vahinkojen maara on vahainen. Pienia vahinkoja
tapahtui suuria vahinkoja enemman huolimatta siita, ehtiko pelastuslaitos
tavoiteaikaan vai ei. Jos tavoiteaikaan paastiin, vahinkojen maara oli hiukan
pienempi kuin silloin, jos siihen ei paasty.

Riskialueella Il vahinkojen maarat jakautuivat huomattavasti tasaisemmin
eri luokkiin, mutta tuloksista 16ytyi rakennustyyppien valisia eroja enem-
man. Esimerkiksi lilkerakennuksissa vahingot painottuivat keskisuuriin ja
suuriin vahinkoihin, kun taas hoitoalan ja opetusrakennuksissa vahingot
painottuivat pieniin vahinkoihin erityisesti silloin, kun pelastuslaitos saavutti
onnettomuuspaikan tavoiteajassa.

Riskialueiden Ill rakennuksissa havaitaan, etta tavoiteaikaan ehdittdessa

onnettomuuden aiheuttamat vahingot ovat useammin suuremmat, kuin
jos tavoiteaikaan ei ehdita. Riskialueella Ill erityisesti hyvin pienid vahinko-
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ja ndyttda olevan muita enemman. Tama voi selittya silla, etta riskialueella
[l asutus alkaa olla harvempaa ja alueella on enemman rakennuksia, jotka
merkitdan PRONTOon 0 € arvoisina esimerkiksi siksi, ettd ne ovat purku-
kuntoisia ja autioita. Lisaksi riskialueella Il havaintojen maara, mikali tavoi-
teaika ylittyy, on huomattavasti pienempi, kuin havaintojen maara siita, etta

tavoiteaikaan on ehditty.

Riskialueella IV tavoite aika alkaa olla jo niin pitka, ettd tuloksia, joissa tavoi-
te aika on ylittynyt, on melko vdahan. Riskialueen IV tuloksista huomataan,
ettd pitkat matkat onnettomuuspaikalle lisda vahinkojen maaraa rakennus-
paloissa ja rakennuspalovaaroissa. Osassa rakennustyypeistd myods hyvin
pienet tai 0 € vahingot ovat painottuneet, mutta se johtuu todennéakoisesti
siitd, ettd rakennukset eivat ole kdytdssd, mahdollisesti purkukuntoisia ja

niiden arvoksi on arvioitu 0 €.

Taulukko 6: Rakennuksen toimintavalmiusajan vaikutus rakennuspalojen ja

rakennuspalovaarojen aiheuttamiin vahinkoihin vuosilta 2019-2020.

Rakennuksen toimintavalmiusajan vaikutus paloon

Riskialue I

Toimintavalmiusaika 0-11
(min)

Kaikki rakennukset

>11

Vapaa-ajan asuinrakennukset
0-490 €

100 %

80 %

15%

19%

0-4 € 23 % 22% 20% 24 % 16 % 28 % 16 % 29 %
5-490 € 29% 25% 20% 22% 18% 20% 12% 12%
491-2430 € 20% 19% 21% 19% 20% 22% 19% 24 %
2431-10800 € 16 % 17 % 20% 18% 23% 14 % 23% 14 %
10801-4000000 € 13% 17% 19% 17% 21% 16 % 30% 20%
N:13973 N: 1613 1631 3354 1368 1442 249 3826 490
Asuinrakennukset
0€ 23% 22% 19% 24 % 16 % 26 % 22 % 39%
1-360 € 28% 24 % 20% 23% 17% 17 % 11% 17%
361-2450 € 21% 19% 21% 19% 21% 23 % 19 % 22 %
2451-11400 € 17 % 18% 22% 18% 23% 17 % 22% 9%
11401-892700 € 12 % 16 % 19% 16 % 23% 17 % 27 % 12 %
N: 1179 1230 2171 826 779 149 1661 180

15%
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Rakennuksen toimintavalmiusajan vaikutus paloon

Riskialue I 1]

Toimintavalmiusaika 22

(min)

491-2700 € 0% 20% 15% 20% 22 %
2701-10000 € 0% 0% 31% 19% 24 %
10001-37200 € 0% 0% 38% 20% 19%
37201-349800 € 0% 0% 0% 22 % 21%

N: 0 1 10 0 13 0 286 106

Liikerakennukset

Toimistorakennukset

0€ 19 % 20% 15% 22 % 31% 32% 14 % 44 %

1-200 € 26 % 31% 17 % 18 % 17 % 21% 12 % 11%

201-1680 € 29% 21% 16 % 17 % 6% 16 % 25% 11%

1681-10000 € 12 % 23 % 26 % 17 % 17 % 16 % 28 % 0%

10001-1717240 € 14 % 5% 26 % 25% 29% 16 % 21% 33%
N: 139 75 167 76 35 19 57 9

Liikenteenrakennukset
0-260 €

25%

23 %

28%

9%

17 %

11%

0€ 24 % 20% 26% 67 % 33% 0%
1-150 € 25% 22 % 9% 0% 67 % 0%
151-1000 € 22 % 15% 39% 33% 0% 0%
1001-10000 € 15% 29% 26 % 0% 0% 100 %
10001-1017400 € 14 % 15% 0% 0% 0% 0%

N: 59 41 23 3 3 0 1 0

261-1360 €

25%

8%

19%

9%

22 %

26%
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Rakennuksen toimintavalmiusajan vaikutus paloon

Riskialue I 1]
Toimintavalmiusaika 22
(min)
1361-5000 € 25% 19% 21% 18 % 17 % 19%
5001-25220 € 0% 19% 21% 36 % 17 % 21%
25221-361000 € 25% 31% 11% 27 % 28 % 23 %

N 4 26 47 11 18 0 47 0

Hoitoalan rakennukset

0€ 26% 26% 27 % 29% 23% 0% 22% 0%

1-50 € 28% 17 % 20% 6 % 26 % 0% 13% 0%

51-250 € 21% 17 % 14 % 18 % 37 % 0% 26 % 0%

251-3240 € 14 % 23% 22% 18 % 11% 0% 26 % 100 %

3241-294000 € 11% 17 % 18 % 29% 3% 100% |13 % 0%
N: 57 53 123 17 35 2 23 1

Kokoontumisrakennukset

0-50€ 27 % 20% 30% 44 % 25% 3%
51-500 € 19 % 17 % 26 % 11% 17 % 26 %
501-1950 € 23% 14 % 15% 33% 8% 26%
1951-36850 € 19 % 11% 11% 11% 42 % 34 %
36851-988100 € 12 % 37 % 19% 0% 8% 11%
N 26 35 47 9 12 0 38 0

Opetusrakennukset

0€ 8% 39% 26% 6 % 12% 100% |13 %
1-150 € 14 % 22% 25% 29% 23% 0% 6%
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Rakennuksen toimintavalmiusajan vaikutus paloon

Riskialue I 1l
Toimintavalmiusaika 22
(min)
151-2300 € 24 % 11% 16 % 12% 38% 0% 19%
2301-16100 € 27 % 22% 16 % 6 % 19% 0% 19%
16101-2436000 € 27 % 6% 17% 47 % 8% 0% 44 %

N 59 36 69 17 26 1 16 0

Teollisuus ja kaivannaistoiminnan rakennukset

0-80 € 25% 18 % 23 % 19% 17 % 0% 18 % 0%

81-980 € 25% 24 % 20% 13% 23 % 24 % 16 % 0%

981-3000 € 18 % 22 % 20% 23 % 16 % 12 % 25% 0%

3001-10320 € 17 % 12% 20% 23 % 24 % 29% 15% 0%

10321-4000000 € 15% 24 % 18 % 22 % 20% 35% 27 % 100 %
N: 60 50 460 164 292 17 165 2

Energiahuoltorakennukset

0-400 € 40 % 50 % 20% 100% |9% 100% |14 %
401-1600 € 60 % 50 % 7% 0% 9% 0% 19 %
1601-2500 € 0% 0% 27 % 0% 4% 0% 11%
2501-10000 € 0% 0% 27 % 0% 35% 0% 25%
10001-3290080 € 0% 0% 20% 0% 43 % 0% 30%

N 5 12 15 1 23 1 63 0

Yhdyskuntatekniikan rakennukset
0€ 0% 25% 60 % 32% 0% 33%

1-200 € 0% 0% 20% 18 % 0% 33%
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Rakennuksen toimintavalmiusajan vaikutus paloon

Riskialue I Il
Toimintavalmiusaika 22
(min)
201-1000 € 100 % 8% 20% 32% 100% | 0%
1001-7500 € 0% 8% 0% 14 % 0% 0%
7501-308140 € 0% 58 % 0% 5% 0% 33%
N 2 0 12 5 22 1 3 0
Varastorakennukset
0-100 € 67 % 22% 39% 15% 27% 25% 17 % 40%
101-900 € 0% 28 % 11% 15% 22% 50 % 18 % 10 %
901-3870 € 33% 28% 20% 34 % 18% 0% 17 % 20%
3871-15000 € 0% 17 % 24 % 26 % 16 % 25% 20% 10 %
15001-924000 € 0% 6 % 6 % 11% 18 % 0% 28% 20 %
N: 6 18 54 47 51 4 222 10

Maatalousrakennukset ja eldinsuojat

0-150 € 0% 0% 20% 43 % 57 % 18 % 0%

151-1230 € 0% 0% 10 % 14 % 21% 20% 14 %

1231-8200 € 0% 0% 70 % 29% 7% 19% 29 %

8201-42000 € 0% 0% 0% 0% 14 % 21% 0%

42001-3420000 € 0% 0% 0% 14 % 0% 21% 57 %
N: 0 0 10 7 14 0 354 7

Muut rakennukset

0-370€ 29% 21% 33% 18 % 19% 18 % 9%
371-1240€ 24 % 11% 32% 22% 24% 18 % 17 %
1241-4430 € 35% 21% 15% 18 % 24 % 20% 22 %
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Rakennuksen toimintavalmiusajan vaikutus paloon

Riskialue I I

Toimintavalmiusaika 22

(min)

4431-13660 € 6 % 21% 12 % 16 % 18 % 22% 16 %

13661-260000 € 6 % 25% 8% 26 % 15 % 22 % 36 %
N: 17 28 147 50 119 0 871 58

7.6 Rakennuksen suojauksen vaikutus
omaisuusvahinkojen maaraan

Rakennuksen suojauksen vaikutusta omaisuusvahinkoihin arvioitiin ristiin-
taulukoimalla taulukkoon 7 erilaisia palolta suojaavia laitteita suhteessa
rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen aiheuttamiin vahinkoihin. Palolta
suojaavat laitteet jaettiin kuuteen ryhmaan:

e Rakennus on varustettu alkusammuttimilla,

e Rakennus on varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla,

e Rakennus on varustettu automaattisella hatakeskukseen yhdistetylla

paloilmoitinlaiteella,

¢ Rakennus on varustettu muulla paloilmoitin laitteella,

e Rakennus on varustettu palovaroittimella/palovaroitin jarjestelmalla
ja
Rakennusta ei ole suojattu milldan edella mainituista.

Tutkimuksessa ei oteta kantaa siihen, mika vaikutus, silld on, etta osa ra-
kennuksista voi olla varustettu useammalla kuin yhdella edellda mainituista
laitteista.

Kaikkien rakennusten tuloksia tarkastellessa nayttaa silta, etta tehokkaim-
min omaisuusvahinkoja voidaan valttda automaattisella sammutuslaitteis-
tolla ja automaattisella paloilmoittimella. My6s muut paloilmoitinjarjestel-
mat vahentavat onnettomuudesta aiheutuvia vahinkoja. Palovaroittimen ja
alkusammutuskaluston vaikutus paloon nayttaa olevan erittdin viahainen,
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tosin alkusammutuskalustolla varustetuissa rakennuksissa on ollut hieman
enemman suuria omaisuusvahinkoja kuin pienia. Mikali rakennuksessa ei
ole suojausta, se nayttaa selkeasti nostavan rakennukselle aiheutuneita va-
hinkoja.

Asuinrakennukset noudattelevat kaikkien rakennusten tuloksia varsin tar-
kasti. Suurimpana erona on se, ettd mikali asuinrakennuksessa ei ole min-
kdanlaista suojausta, se ei ndyta nostavan rakennuspalon aiheuttamia kulu-
ja yhta jyrkasti kuin kaikkien rakennusten tuloksissa.

Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, ettd useimmissa rakennustyypeissa,
joissa merkittdva maara rakennuksia oli varustettu automaattisella sammu-
tuslaitteistolla, automaattisella paloilmoitinlaitteistolla tai muulla paloilmoi-
tinlaitteella olivat rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen aiheuttamat
vahingot useammin vahaisia tai erittdin vahaisia. Alkusammutuskaluston
toimintakyvyn ja olemassaolon vaikutus rakennustuhoihin jai suhteellisen
pieneksi, mutta sita selittaa se, etta alkusammutus jaa suorittamatta suh-
teellisen usein, vaikka alkusammutuskalustoa olisi tarjolla. Mikali palova-
roitin oli asennettu rakennukseen rakennuspalojen aiheuttamat omaisuus-
vahingot jakautuvat tasaisesti pieniin, keskisuuriin ja suuriin vahinkoihin.
Mikali rakennusta ei oltu varustettu milldan edelld mainituista jarjestelmis-
td suurien omaisuusvahinkojen maara oli selkedsti suurempi ja vahaisten
omaisuusvahinkojen maara pienempi, kuin verrattuna tilanteisiin, joissa
rakennus on suojattu jollain edellda mainituista jarjestelmista.

Taulukko 7: Rakennuksen suojauksen vaikutus rakennuspalojen ja rakennuspa-
lovaarojen aiheuttamiin vahinkoihin 2019—2020.

Alkusam- Au- Au- Muu pa- Palovar-  Eisuo-
mutus- tomaat- tomaat-  loilmoitin oitin jausta
varustus  tinen tinen

sammu- paloil-

tuslait- moitin
teisto

Kaikki rakennukset

0€ 18 % 24% 25% 25% 21% 18 %
1-400 € 18 % 21% 28% 21% 20 % 17 %
401-1980 € 22 % 24% 20% 17 % 18 % 16 %
1981-9460 € 21% 17 % 15% 18 % 21% 22 %
9461-4000000 € 22 % 13% 12% 19 % 20% 26%
N: 6201 845 1897 930 5297 1781
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Alkusam- Au- Au- Muu pa- Palovar-  Eisuo-
mutus- tomaat- tomaat- loilmoitin oitin jausta
varustus  tinen tinen

sammu-  paloil-

tuslait- moitin
teisto

Asuinrakennukset

0€ 18 % 24 % 34 % 24 % 22 % 19%
1-300 € 17% 33% 39% 19% 19% 21%
301-2000 € 25% 20% 16 % 19 % 21% 17 %
2001-9960 € 20% 17 % 7% 18 % 20% 21%
9961-701800 € 20% 7% 4% 19% 18 % 22 %
N: 2285 89 255 642 4761 991
0-200 € 20% 100 % 100 % 35% 16 % 25 %
201-1290 € 21% 0% 0% 17 % 19% 22 %
1291-4700 € 23 % 0% 0% 13% 19 % 19%
4701-12520 € 23 % 0% 0% 4% 22 % 9%
12521-349800 € 13% 0% 0% 30% 23 % 25%
N: 121 1 2 23 190 32
0€ 18 % 18 % 24 % 31% 23 % 17%
1-150 € 17 % 21% 21% 20% 10 % 13%
151-1000 € 22 % 30% 23 % 15% 18 % 8%
1001-8600 € 22 % 14 % 18 % 22 % 28 % 33%
8601-1252840 € 20% 18 % 14 % 11% 21% 29 %
N: 456 91 271 54 78 24
0-1€ 17 % 9% 18 % 50% 15% 71%
2-200 € 24 % 9% 21% 50 % 38% 14 %
201-1080 € 21% 18 % 22 % 0% 0% 0%
1081-6000 € 18 % 45 % 21% 0% 0% 7%
6001-1017400 € 21% 18 % 18 % 0% 46 % 7%
N: 107 11 87 4 13 14
0-5€ 19% 40 % 34 % 0% 11%
6-580 € 20% 0% 31% 25% 16 %
581-3600 € 22 % 20 % 21% 25% 20%
3601-16300 € 27 % 20% 10% 25% 16 %




Alkusam- Au- Au- Muu pa- Palovar-  Eisuo-

mutus- tomaat- tomaat- loilmoitin oitin jausta
varustus  tinen tinen

sammu-  paloil-

tuslait- moitin

teisto
16301-356250 € 13 % 20% 3% 25% 36 %
N: 79 5 29 4 0 44
Hoitoalan rakennukset
0€ 26 % 29% 31% 37 % 39 % 0%
1-50 € 20 % 22% 24 % 19% 22% 100 %
51-200 € 19% 16 % 18% 12% 19% 0%
201-2820 € 19 % 18 % 17 % 9% 17 % 0%
2821-294000 € 16 % 15% 10 % 23% 3% 0%
N: 316 153 313 43 36 1
0-25€ 19% 23% 22% 27 % 31% 8%
26-200 € 21% 8% 28% 7% 23 % 8%
201-1230 € 21% 15% 17% 27 % 15% 17 %
1231-10000 € 20 % 31% 22% 33% 8% 0%
10001-988100 € 19 % 23% 11% 7% 23 % 67 %
N: 135 13 87 15 13 12
0-25€ 22 % 0% 17 % 29% 8% 16 %
26-200 € 21% 100 % 30% 25% 22% 9%
201-1230 € 21% 0% 23% 29% 16 % 13%
1231-10000 € 21% 0% 20 % 13 % 35% 13 %
10001-988100 € 14 % 0% 9% 4% 19 % 49 %
N: 154 1 69 24 37 45
Teollisuus ja kaivannaistoiminnan rakennukset
0€ 19 % 22% 22% 18 % 19 % 25%
1-580 € 19% 19% 23% 21% 16 % 16 %
581-1700 € 19 % 24 % 20% 16 % 22% 14 %
1701-8750 € 22 % 19% 18% 16 % 24 % 14 %
8751-4000000 € 22% 16 % 16 % 28 % 19% 31%
N: 1154 395 674 98 100 51
0-50 € 17 % 35% 23 % 50 % 0% 0%
51-1000 € 23 % 26% 20% 0% 50 % 0%
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Alkusam- Au- Au- Muu pa- Palovar-  Eisuo-

mutus- tomaat- tomaat- loilmoitin oitin jausta
varustus  tinen tinen

sammu- paloil-

tuslait- moitin

teisto
1001-5000 € 23% 9% 11% 50 % 50 % 40 %
5001-16090 € 18 % 17 % 26% 0% 0% 40 %
E16081-3920080 € | 19 % 13% 20 % 0% 0% 20 %
N: 117 23 35 i 4 5
Yhdyskuntatekniikan rakennukset
0€ 31% 0% 0% 100 % 100 % 67 %
1-500 € 22% 18 % 31% 0% 0% 0%
501-1000 € 20% 18% 25% 0% 0% 0%
1001-18000 € 16 % 27 % 19 % 0% 0% 33%
18001-308140 € 11% 36 % 25% 0% 0% 0%
N: 45 11 16 3 2 3
0€ 18 % 38% 45 % 75 % 40 % 21%
1-860 € 21% 15% 18% 0% 40 % 18%
861-3340 € 22% 15% 14 % 25% 20% 19 %
3341-11360 € 20 % 31% 18 % 0% 0% 21%
11361-924000 € 21% 0% 5% 0% 0% 21%
N: 209 13 22 4 5 117
Maatalous rakennukset ja eldinsuojat
0-100 € 20% 17 % 0% 0% 21%
101-1000 € 22% 17 % 22% 33% 15%
1001-7160 € 21% 33% 67 % 0% 11%
7161-37400 € 19% 17 % 11% 67 % 32%
37401-3420000€ |17 % 15% 11% 67 % 32%
N: 316 6 0 9 3 47
0-220€ 20% 26 % 27 % 60 % 15% 19 %
221-1000 € 20% 30 % 18% 0% 24 % 21%
1001-3950 € 20% 22% 23% 0% 22% 21%
3951-12300 € 20% 17 % 18% 0% 22% 19%
12301-240000 € 20% 4% 14 % 40 % 18 % 21%
N: 679 23 22 5 55 380




8. Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa paivitettiin tilastopohjaisia tietoja, joita hyddynnetdan
rakennusten riskiarvioita laatiessa. Tutkimuksen tarve johtui siitd, etta aikai-
sempi tutkimus on julkaistu vuonna 2009, ja tilastollisten tietojen paivitys
on aiheellista, jotta voidaan varmistua, etta tiedot ovat ajan tasalla. Tilastol-
lisia tietoja, joita erityisesti haluttiin padivittda, olivat rakennuksen syttymis-
taajuustiheys, alkusammutuksen vaikutus paloon ja pelastuslaitosten on-
nettomuuspaikalle saapumiseen kuluva aika. Muita tietoja, joita tutkittiin,
olivat rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen aikajakaumat, rakennuspa-
lojen ja rakennuspalovaarojen suhde kunnan asukaslukuun ja kerrosalaan ja
rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen taloudellisten vahinkojen maara.
Tyon alkuvaiheilla harkittiin myds onnettomuustiheyksien laskemista ris-
kialueittain. Tasta kuitenkin luovuttiin, koska riskiruutuaineiston katsottiin
olevan liian riippuvainen ajanhetkesta, joka puolestaan olisi johtanut siihen,
ettd onnettomuustiheystietojen hyddynnettavyys olisi ollut hyvin vdahainen.

8.1 Syttymistaajuustiheys

Yksi tutkimuksen paatavoitteista oli paivittaad syttymistaajuustiheytta kos-
kevat tiedot ja sovittaa tiedot yleistettyyn Barrois’n malliin, jota on kaytetty
perinteisesti Suomessa yksittaisten rakennusten syttymistaajuustiheyden
arvioimisessa. Edellisen kerran vastaava sovitus on tehty vuoden 2009 Pa-
loriskinarvioinnin tilastopohjaiset tiedot -tutkimukseen.

Tutkimusaineisto kerattiin vuosilta 2014—-2020 ja tulokset esitettiin raken-
nustyypeittdin. Keskeisina havaintoina tutkimustuloksia tarkastellessa ha-
vaittiin, ettd asuinrakennuksissa syttymistaajuustiheys nayttaa kayttaytyvan
poikkeavalla tavalla. Normaalisti syttymistaajuustiheyden tulisi pienentya
kerrosalan kasvaessa, mutta taman tutkimuksen tulos osoittaa, etta sytty-
mistaajuustiheys asuinrakennuksissa pienenee aluksi normaalisti, mutta
tdman jalkeen kaadntyy hienoiseen nousuun. Poikkeavan kaytdksen syyta
arvioitiin mahdollisesti johtuvan osittain siita, ettd asuinrakennusten luokka
sisaltaa varsin erityyppisia rakennuksia eri kokoluokissa (pientalot, rivitalot
ja kerrostalot), mutta naita pitaisi tutkia tarkemmin rakennustyyppien alala-
jeittain.
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Muissa rakennustyypeissa keskeiset havainnot liittyvat syttymistaajuusti-
heyden muutoksiin verrattuna vuoden 2009 tutkimukseen. Toimisto- ja
opetusrakennuksissa seka hoitoalanrakennuksissa syttymistaajuustiheys
kayttaytyy samoin kuin vuoden 2009 tutkimuksessa, mutta syttymistaajuus-
tiheyden arvo on hieman noussut kaikilla kerrosaloilla. Teollisuusrakennuk-
sissa havaittiin, etta varsinkin pienilla kerrosaloilla syttymistaajuustiheys on
korkeampi, mutta tulokset tasoittuvat kerrosalan kasvaessa. Varastoraken-
nuksien osalta muutokset tutkimusten valilla on hyvin pienia.

8.2 Syttymien aikajakaumat

Syttymien aikajakaumia tarkasteltiin kolmesta eri perspektiivista. Syttymien
jako eri vuorokauden ajoille, eri viikonpadiville seka syttymien jako eri kuu-
kausille. Aikavali, jona syttymia tarkasteltiin, oli 2014—2020.

Vuorokaudenaikojen vaihtelussa keskeisena havaintona todettiin, etta tu-
lipalot seuraavat melko tarkasti ihmisten elamanrytmia. Tulipaloja sattuu
paivisin enemman, kun ihmiset ovat hereilla ja liikkeelld, ja disin tulipalojen
maara vahenee. Eniten tulipaloja sattuu alkuillasta klo 18—21 ja pienimmil-
[aan tulipalojen maara on yolla klo 03—06.

Viikonpadivien vaihtelussa keskeinen havainto oli, ettd rakennuspalot kes-
kittyvat hiukan enemman viikonlopuille. Tahan kuitenkin vaikutti suuresti
rakennuksen kayttotapa, silla osassa kdyttotaparyhmia tulokset olivat taysin
painvastaisia ja suurin osa rakennuspaloista tapahtui arkipaivina.

Viimeisimpana tutkittiin rakennuspalojen keskittymista eri kuukausille. Tar-
kasteltaessa kaikkia syttymia, rakennuspalojen maara pysyi melko tasaisena
ja vaihteluvali pysyi 15 prosentin sisalla. Yksittaisten rakennustyyppien sisal-
I3 vaihtelua tapahtui enemman.

Tarkasteltaessa syttymien aikajakaumia kaikissa rakennuksissa on syyta
ottaa huomioon se, ettd yli puolet rakennuspaloista ja rakennuspaloista
tapahtuu asuinrakennuksissa. Taman takia trendit, joita havaitaan tarkas-
teltaessa vain asuinrakennuksia saattavat nakya kaikkien rakennuspalojen
tarkastelussa.
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8.3 Rakennuspalo rakennuspalovaarojen
suhde kunnan asukaslukuun ja kerros-
alaan

Rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen lukumaarien riippuvuutta asu-
kaslukuun ja kerrosalaan tarkasteltiin kuntatasolla. Aineistosta laadittiin
pistejoukko, jossa vertailtiin asukaslukua ja tapahtuneita rakennuspaloja ja
rakennuspalovaaroja seka vastaava, jossa asukasluvun sijaan tarkasteltiin
kunnan kerrosalaa. Taman jalkeen pistejoukkoon sijoitettiin potenssimuo-
toinen funktio, jonka avulla pyritddn arvioivaan rakennuspalojen maaras,
kun tunnetaan joko kunnan asukasluku tai kerrosala.

Kun tuloksia verrattiin vuoden 2009 tutkimukseen, havaittiin ettad tulokset
ovat hyvin lahella toisiaan. Asukasluvun perusteella laskettaessa huomat-
tiin, ettd rakennuspalojen maara on hieman noussut kaikissa erikokoisissa
kaupungeissa. Kerrosalan perusteella tehtavassa vertailussa huomattiin,
ettd vain tulipalojen maara on kasvanut hiukan vain isoissa kaupungeissa,
mutta pienissa kaupungeissa tulos on sdilynyt ennallaan.

8.4 Alkusammutuksen vaikutus

Alkusammutuksen tarkastelu tehtiin rakennustyypeittdin vuosilta 2014—
2020. Ensiksi tarkasteltiin, onko rakennuksessa alkusammutuskalustoa, seu-
raavaksi kaytettiinko sita ja lopuksi, mika oli kdayton vaikutus.

Eniten alkusammutuskalustoa 16ytyi teollisuusrakennuksista, joissa alku-
sammutuskalustoa 16ytyi yli 90 prosentissa rakennuksista ja hoitoalan ra-
kennuksissa, joissa vastaava luku oli 85 prosenttia.

Alkusammutuksen vaikuttavuutta arvioitaessa tilastoaineistosta poistet-
tiin kohteet, joissa alkusammuttimien ei ollut tai niiden olemassaolosta ei
ollut tietoa. Talloin parhaisiin tuloksiin paastiin luokissa muut rakennukset,
asuinrakennukset, vapaa-ajan asuinrakennukset seka teollisuusrakennuk-
set, joissa alkusammutuksen avulla palo saatiin sammutettua tai sitd onnis-
tuttiin rajoittamaan yli puolessa tapauksia.
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Kaytettyjen alkusammutusvalineita tarkastellessa jauhesammutin oli yli-
voimaisesti eniten kdytetty sammutin tyyppi kaikissa rakennustyypeissa.
Taman lisaksi kdytettyja alkusammutusvalineita olivat sammutuspeitteet ja
pikapalopostit, joita kaytettiin erityisesti teollisuusrakennuksissa.

8.5 Ensimmaisen yksikon toimintaval-
miusaika

Tutkimuksessa laadittiin selvitys ensimmaisen yksikdn toimintavalmiusaiko-
jen kertymasta pelastuslaitoksittain seka yli 50 000 asukkaan kaupungeista.
Pelastuslaitosten vertailussa toimintavalmiusaikojen kertymaa tarkasteltiin
yleisesti koko pelastuslaitoksen alueella seka riskialueittain. Vertailuaineis-
to kerattiin vuosilta 2014—2019 ja vertailussa tarkasteltiin yksikoita, joiden
resurssiluokitus oli maaritelty kiireelliseksi. Tehtavatyypit, joita vertailussa
kaytettiin, olivat rakennuspalot ja rakennuspalovaarat.

Pelastuslaitosten toimintavalmiusaikojen vertailussa havaittiin, ettd mikali
pelastustoimen alueella oli enemman riskiluokkien I ja Il ruutuja, joihin pe-
lastuslaitoksille on maaritelty tiukemmat saavutettavuus ajat ovat toiminta-
valmiusajat usein nopeampia kuin alueilla, joissa riskiluokkien I ja Il ruutuja
on vahemman. Tutkimuksessa havaittiin, ettd Helsingin pelastuslaitoksena
alueella onnettomuuspaikat tavoitetaan keskimaaraisesti nopeimmin, kun
taas Ita- ja Pohjois-Suomen pelastuslaitosten alueilla toimintavalmiusajat
ovat huomattavasti hitaammat kuin Eteld-Suomessa. Kaupunkien valises-
sa vertailussa havaittiin, ettd isommissa kaupungeissa toimintavalmiusajat
olivat keskimaarin nopeampia kuin pienissa, ja nopeimmat toimintavalmiu-
sajat havaittiin Helsingin kaupungin alueelta.

8.6 Taloudelliset vahingot

Taloudellisten vahinkojen tarkastelussa tiedot kerattiin vuosilta 2019 ja
2020. N&ind vuosina, rakennuspaloissa ja rakennuspalovaaroissa kertyneita
omaisuusvahinkoja oli 261 miljoonan euron arvosta ja vahinkoja sattui yh-
teensa 15577 kappaletta, joissa 14080 omaisuusvahingot oli arvioitu.
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Keskeisimpana havaintona havaittiin, etta hyvin pieni osa rakennuspaloista
ja rakennuspalovaaroista aiheuttaa suurimman osan euromaaraisista vahin-
goista. Tasta hyvana esimerkkind noin kaksi prosenttia rakennuspaloista tai
rakennuspalovaaroista, eli 260 tapausta, aiheutti noin 50 prosenttia kaikista
euromaadraisista vahingoista. Taman lisaksi havaittiin, ettd noin 20 % ei joh-
da euromadraisiin omaisuusvahinkoihin. Tahdn todennakdisesti vaikuttaa
se, ettd omaisuusvahingot purkukuntoisissa autioissa rakennuksissa merki-
tdan usein 0 € ja mikali jo kertaalleen sammutettu rakennus syttyy uudes-
taan, merkitdan niin ikddan omaisuusvahingoiksi 0 €.

Omaisuusvahinkojen maaraa tarkasteltiin alkusammutuksen vaikutuksen,
pelastuslaitosten toimintavalmiusajan ja riskiluokan seka rakennuksen suo-
jauksen suhteen ristiintaulukoimalla.

Alkusammutuksen vaikutusta tarkasteltaessa keskeisind havaintoina oli,
ettd kun alkusammutus onnistuu, vahingot olivat usein pienet, kun alku-
sammutus rajoittaa paloa, vahingot ovat keskisuuret ja kun alkusammutuk-
sella ei ole vaikutusta, vahingot ovat suuret. Tuloksien perusteella havaittiin
my0s, ettd kun alkusammutusta ei yritetd, molemmat daripaat painottuvat,
eli vahingot ovat useimmiten hyvin pienet tai hyvin suuret.

Toimintavalmiusaikoja ja riskiluokkia vertailtaessa havaittiin, ettd pienem-
missa riskiluokissa tapahtui vahemman suuria vahinkoja kuin isommissa.
Tama johtuu luonnollisesti siitd, etta riskiluokkien I ja Il kohteisiin toiminta-
valmiusaika on niin paljon pienempi, ettd vahingot jaavat helposti pienem-
miksi. Riskialueella lll ja IV oli siis enemman suuria ja erittain suuria vahin-
koja, kuin pienemmilla riskialueilla. Osassa rakennustyyppeja havaittiin, etta
riskialueella Ill ja IV oli my6s paljon erittadin pienia vahinkoja. Nadiden arvi-
oitiin johtuvat riskialueella olevista purkukuntoisista rakennuksista, joiden
arvoksi on maaritelty o €.

Rakennuksen suojauksesta tulosten tarkastelu osoitti, ettd rakennuksissa,
jotka oli varustettu automaattisella sammutuslaitteella, automaattisella pa-
loilmoitinlaitteella ja muulla paloilmoittimella rakennukselle aiheutuneet
tuhot jaivat useimmiten pieniksi. Alkusammutuslaitteistolla ja palovaroitin
jarjestelmalla varustetuissa rakennuksissa vahinkojen maarat jakautuivat
melko tasaisesti eri vahinko luokkiin ja mikali rakennusta ei ollut suojattu,
painottuivat erityisesti suuret vahingot.
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Liite 1. Rakennusluokitus
Tilastokeskusmateriaali

1. Asuinrakennukset=

11
12
13
21
22
32

Yhden asunnon talot
Kahden asunnon talot
Erilliset pientalot
Rivitalot
Ketjutalot
Luhtitalot

9 Muut asuinkerrostalot

2. Vapaa-ajan asuinrakennukset=

41

Vapaa-ajan asuinrakennukset

3. Liikerakennukset=

111
112
119
121
123
124
129
131
139
141

Myymaladhallit

Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset
Muut myymalarakennukset

Hotellit yms.

Loma-, lepo- ja virkistyskodit
Vuokrattavat lomamokit ja -osakkeet
Muut majoitusliikerakennukset
Asuntolat yms.

Muut asuntolarakennukset
Ravintolat yms.

4. Toimistorakennukset

151

Toimistorakennukset

5. Liikenteen rakennukset

161
162
163
164
169

Asemat ja terminaalit

Kulkuneuvojen suoja- ja huoltorakennukset
Pysakointitalot

Tietoliikenteen rakennukset

Muut liikenteen rakennukset
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Hoitoalan rakennukset

211
213
214
215
219
221
222
223
229
231
239
241

Keskussairaalat

Muut sairaalat

Terveyskeskukset
Terveydenhuollon erityislaitokset
Muut terveydenhuoltorakennukset
Vanhainkodit

Lasten- ja koulukodit
Kehitysvammaisten hoitolaitokset
Muut huoltolaitosrakennukset
Lasten paivakodit

Muut sosiaalitoimen rakennukset
Vankilat

Kokoontumisrakennukset

311 Teatterit, kongressitalot ja oopperat

312 Elokuvateatterit

322 Kirjastot ja arkistot

323 Museot ja taidegalleriat

324 Nayttelyhallit

331 Seura- ja kerhorakennukset yms.

341 Kirkot, kappelit, luostarit, rukoushuoneet
342 Seurakuntatalot

349 Muut uskonnollisten yhteiséjen rakennukset
351 Jaahallit

352 Uimahallit

353 Tennis-, squash- ja sulkapallohallit

354 Monitoimihallit ja muut urheiluhallit

359 Muut urheilu- ja kuntoilurakennukset
369 Muut kokoontumisrakennukset
Opetusrakennukset

511 Yleissivistavat oppilaitokset

521 Ammatilliset oppilaitokset

531 Korkeakoulut

532 Tutkimuslaitokset

541 Jarjestojen, liittojen yms. opetusrakennukset
549 Muut opetusrakennukset



10.

11.

12.

13.

Teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset
611 Voimalaitosrakennukset

613 Yhdyskuntatekniikan rakennukset

691 Teollisuushallit

692 Teollisuus- ja pienteollisuustalot

699 Muut teollisuuden tuotantorakennukset

Varastorakennukset

711 Teollisuusvarastot
712 Kauppavarastot
719 Muut varastot

Pelastustoimen rakennukset

721 Paloasemat

722 Vaestonsuojat

729 Muut palo- ja pelastustoimen rakennukset

Maatalous rakennukset =

811 Navetat, sikalat, kanalat yms.

819 Eldinsuojat, ravihevostallit yms.

891 Viljankuivaamot ja -sailytysrakennukset
892 Kasvihuoneet

893 Turkistarhat

899 Muut maa-,metsa- ja kalatalouden rakennukset

Muut rakennukset

930 Saunarakennukset
931 Saunarakennukset
940 Talousrakennukset
941 Talousrakennukset
999 Muualla luok
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Raportissa tarkastellaan rakennuspalojen syttymistaajuusti-
heyttd, syttymien lukumaarien riippuvuutta kunnan kerrosalas-
ta ja asukasluvusta, taloudellisia vahinkoja, pelastuslaitosten
toimintavalmiusaikoja seka alkusammutuksen vaikutusta.

VTT julkaisi vuonna 2009 Paloriskin arvioinnin tilastopohjaiset tiedot
-raportin. Tassa tutkimuksessa paivitetaan alkuperaisessa julkaisussa
esitetyt riskianalyysien lahtétiedot l1ahinna vuosina 2014-2020
tapahtuneista rakennuspaloista ja rakennuspalovaaroista.
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