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Tiivistelma

Viime vuosina koneoppimisen ja big datan kayttd onnettomuuksien ennakoinnissa ja ennaltaeh-
kaisyssa on yleistynyt pelastusalla eri puolilla maailmaa. Menetelmia on hyddynnetty seka ker-
taluontoisesti etta integroituna pelastuslaitosten kaytdssa oleviin ohjelmistoihin. Menetelmia
varten tarvitaan kuitenkin laajoja aineistoja useammalta vuodelta, joissa on tietoa onnetto-
muuksista ja niitd mahdollisesti selittavista tekijoista. Koneoppimista hyodyntavia riskianalyysi-
menetelmia on kokeiltu myds Suomessa onnettomuuksien ennakoinnissa. Vuosina 2020-2021
Suomen Pelastusalan Keskusjarjestod (SPEK) toteutti Palosuojelurahaston rahoittamana enna-
koivan analytiikan tutkimushankkeen, jossa selvitettiin miten ennakoivaa analytiikkaa, koneoppi-
mista ja big dataa voidaan hyddyntaa Suomen pelastustoimen riskianalyysitoiminnassa.

Ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa kehitettiin laskennallista menetelmas, jolla voidaan
laskea rakennuspaloriskiarvoja kohteille. Kokeellisen tietojenkasittelytieteen ndkdkulmasta tie-
tojen kasittelyyn liittyvia ongelmia Idhestyttiin ensin tunnistamalla mahdollisia aineistoja ja nii-
den analysoimiseen soveltuvia algoritmeja, jonka jalkeen ratkaisujen soveltuvuutta, luotetta-
vuutta ja tehokkuutta arvioitiin kdytannon kokeilujen avulla. Kdytannon kokeissa hyddynnettiin
valtakunnallisia paikkatietoaineistoja, joissa oli tietoa onnettomuuksista, rakennuksista ja so-
sioekonomista tietoa vaestosta. Kokeilujen perusteella XGboost algoritmi ja paatospuumallit
suoriutuivat parhaiten ja tuottavat tarkempia riskiarvioita, kuin talla hetkella kaytossa olevat me-
netelmat. Riskiarvioissa ei kuitenkaan oteta huomioon muutoksia vaestonrakenteessa tai ra-
kennuspalojen mahdollisia seurauksia, joita tulisi priorisoida riskikohteiden luokittelussa.

Ennakoivan analytiikan jatkohankkeessa (Riskianalyysimallit onnettomuuksien ehkaisysséa) hyo-
dynnettiin aiemmin laadittua tietopohjaa henkildvahinkoihin johtavien rakennuspaloihin liittyvien
riskitekijoiden maarittamisessa seka arvioitiin, miten vdestén vanheneminen tulee vaikutta-
maan rakennuspaloriskeihin tulevaisuudessa. Tulosten perusteella asukkaiden maara ruudussa
seka alueella esiintyvien melu- ja hairidilmoitusten esiintyvyys ovat merkittavimpia henkilovahin-
koja aiheuttaneita rakennuspaloja selittavia tekijoita. Asumus- ja avioerot, tyottomyys,




tyokyvyttomyys, asunnon puutteellinen varustelutaso ja ikadantyminen korostuvat mallinnuk-
sessa painavimpien muuttujien joukossa.

Analyysin perusteella yli 70-vuotiailla henkil6illd seké& nuorilla aikuisilla (20-29-v.) on suurin vai-
kutus rakennuspalojen esiintyvyyteen. Koko maan vaestéennusteen mukaan yli 65-vuotiaiden
henkildiden osuus koko vaestosta kasvaa 10 prosenttia seuraavan 50 vuoden aikana. Erot vaes-
torakenteessa, sen kehityksessa ja vaestollisessa huoltosuhteessa ovat paikoittain suuria eri
kuntien valilla. Nain ollen kunnilla on erilaiset tarpeet ja valmiudet tukea kotona asuvia idkkaita
henkil6itd paloturvallisuusratkaisuissa, kun idkkadiden osuus vaestdsta kasvaa. Pelastustoimen
riskianalyyseissa tulisi huomioida vaeston ikdrakenne ja sen muutokset.

Seka ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa etta sen jatkohankkeessa on pystytty toden-
tamaan, ettd Suomessa on valtakunnallisesti saatavilla olevia laadukkaita aineistokokonaisuuk-
sia, joista olisi hyttya pelastustoimen riskianalyysitoiminnassa, mutta joita ei talla hetkella hyo-
dynneta. Verrattuna moneen muuhun maahan, Suomessa on keratty laajat, tarkat ja laadukkaat
valtakunnalliset aineistot vdestdstd, rakennuksista ja asuinalueista. Naiden aineistojen hyddyn-
taminen onnettomuuksien ennakoinnissa, esimerkiksi ohjatun koneoppimisen menetelmin, te-
kisi Suomen pelastustoimesta kansainvélisen edelldkavijan onnettomuuksien ehkaisyssa.
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IAbstract

In recent years, the use of machine learning and big data in accident prediction and prevention
has become increasingly common in the field of rescue services worldwide. These methods
have been utilized both in case studies and integrated into the software systems used by rescue
services. However, implementing these methods requires extensive data spanning multiple
years, containing information about accidents and the variables that might have an impact on
their occurrences. Machine learning-based risk analysis methods have also been tested in acci-
dent prediction in Finland. From 2020 to 2021, the Finnish National Rescue Association (SPEK)
carried out a research project on predictive analytics, funded by the Fire Protection Fund. The
project aimed to investigate how predictive analytics, machine learning, and big data can be uti-
lized in the risk analysis operations of Finland's rescue services.

As part of that project, a computational method was developed to calculate building fire risk val-
ues for different properties. From an experimental computer science perspective, data pro-
cessing challenges were approached by first identifying potential datasets and algorithms suita-
ble for analysis, followed by evaluating the suitability, reliability, and efficiency of the solutions
through practical tests. The practical tests utilized national spatial data sets that included infor-
mation about accidents, buildings, and socio-economic information about the population. Based
on the tests, the XGboost algorithm and decision tree models performed best, producing more
accurate risk assessments compared to the currently used methods. However, these risk as-
sessments do not consider changes in population structure or the potential consequences of
building fires, which should be prioritized in the classification of risk sites.

A follow-up project on predictive analytics, titled "Risk Analysis Models for Accident Prevention,"
utilized the established knowledge to determine risk factors associated with building fires lead-
ing to personal injuries and evaluated how the aging of the population would impact building
fire risks in the future. According to the results, the number of residents in an area and the prev-
alence of noise and disturbance reports are the most significant factors explaining building fires
causing personal injuries. Factors such as housing and marital status, unemployment, disability,
inadequate housing equipment, and aging were prominent among the most influential variables
in the modeling.




The analysis indicated that individuals over the age of 70 and young adults (20-29 years old)
have the greatest impact on the occurrence of building fires. According to the national popula-
tion forecast, the proportion of individuals over 65 years old will increase by 10% over the next
50 years. There are significant variations in population structure, its development, and the de-
mographic dependency ratio between different municipalities. Consequently, municipalities
have different needs and capabilities in supporting elderly individuals living at home in fire
safety solutions as the proportion of elderly individuals in the population increases. Risk anal-
yses in rescue services should consider population age structure and its changes.

Both the predictive analytics research project and its follow-up have been able to confirm the
availability of comprehensive and high-quality datasets in Finland that could benefit risk analy-
sis operations in the rescue services but are currently underutilized. Compared to many other
countries, Finland has collected extensive, accurate, and high-quality national datasets on the
population, buildings, and residential areas. Leveraging these datasets in accident prediction,
for example, through supervised machine learning methods, has the potential to make Finland a
global leader in accident prevention through its rescue services.
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Keskeiset kasitteet

Ennakoiva analytiikka: Analyysimenetelma, jolla ennakoidaan tulevaa, kdyttamalla isoa maaraa tietoa men-
neisyydesta. Ennakoivan analytiikan menetelmia voidaan myos kayttaa nykyhetken tilannekuvan tai riskiar-
vion muodostamiseen aikaisempien tietojen perusteella.

Tekodly: Kuvaa tekniikoita, joiden avulla tietokoneet saadaan ratkomaan ongelmia ja tekemaan élyllisia joh-
topaatoksia itsenaisesti.

Ohjattu koneoppiminen: Tekodlyn osa-alue, joka kuvaa toimintaa, jossa algoritmit oppivat tekemaan paa-
toksia ja jasentamaan dataa itsendisesti ihmisen antamien syotteiden avulla.

Mallinnus: Taman tutkimuksen yhteydessa mallinnuksella viitataan laskennalliseen mallintamiseen, jonka
avulla analysoidaan ilmi6ita, joiden syntyyn vaikuttaa monia valittomia ja valillisia tekijoita.

Laskennallinen viitekehys: Yhdistelma algoritmeja ja ohjelmistokoodeja, jonka avulla pystytdaan tuottamaan
monivaiheisia ja moniulotteisia analyyseja.

Paikkatieto: Tietokokonaisuus, joka kuvaa toimintaa, ilmi6ta tai asiaa, joka on kytkoksissa sijaintiin. Paikka-
tietoaineistoissa on tunniste, joka viittaa tiettyyn paikkaan tai alueeseen, kuten osoitetieto, koordinaatit tai
muu aluetta kuvaava tekija.

Rakennuspalo: Pelastusopiston maaritelman mukaan “palo, jossa palo on levinnyt syttymiskohdastaan sy-
tyttden rakennuksen rakenteet tai irtaimiston palamaan, joko liekehtien tai kytemdlld” (Pelastusopisto
20133, 1).

Rakennuspalovaara: Pelastusopiston maaritelmaan mukaan ”palosta, kuumenemisesta tai kéréhtdmisestd
on syntynyt ndkyvdd savua. Tilanteesta olisi ollut mahdollista kehittyd rakennuspalo, mutta se ei ole levin-
nyt kuumenemis- tai syttymiskohdasta rakennuksen rakenteisiin tai irtaimistoon.”. (Pelastusopisto 2013b,

1.)



1. Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Ohjatun koneoppimisen ja muiden ennakoivan analytiikan menetelmien kayttd rakennuspalojen ennusta-
misessa ja muissa riskianalyyseissa on yleistynyt kansainvalisesti pelastusalla viimeisen viiden vuoden ai-
kana. Erilaisia kertaluontoisia kokeiluja on tehty ympéari maailmaa®” ja esimerkiksi USA:n pelastustoimessa
on my0s otettu kayttodn ohjelmistoja, joihin on integroitu tekoalya hyddyntavia mallinnustekniikoita ja tie-
tovarantoja mahdollistaen reaaliaikaisen riskianalyysin tuottamisen pelastuslaitosten paivittdisen suunnit-
telun tueksi®®. Koneoppimisen menetelmat perustuvat tiedon luokitteluun, jota varten tarvitaan laajoja ai-
neistoja, joilla kone opetetaan luokittelemaan. Onnettomuuksien ennakointiin tarvitaan tietoa jo tapahtu-
neista onnettomuuksista ja niitd mahdollisesti selittavista tekijoista. Paikkatiedon avulla voidaan yhdistaa

laajoja aineistokokonaisuuksia, jotka mahdollistavat aiempaa tarkempia riskianalyyseja.

Pelastusalalla ennakoiva analytiikka ja tekodlya hyodyntavat riskianalyysimenetelmat ovat saamassa lisaa
jalansijaa myos Suomessa ja niilld on potentiaalia korvata parhaillaan kaytossa olevat perinteisemmat reg-
ressioanalyysimenetelmat. Vuosina 2020—-2021 Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto (SPEK) toteutti Palo-
suojelurahaston rahoittamana ennakoivan analytiikan tutkimushankkeen, jossa selvitettiin miten enna-
koivaa analytiikkaa, koneoppimista ja big dataa voidaan hyodyntaa Suomen pelastustoimen riskianalyysitoi-
minnassa’’. Suomen pelastustoimessa on viime vuosina toteutettu myds muita aihepiiria sivuavia tutkimuk-
sia ja hankkeita, kuten LAB-ammattikorkeakoulun hallinnoima KAT-TIME yhteistydhanke!! ja sisaministerién
Pelastustoimen ja siviilivalmiuden suorituskyky ja suunnitteluperusteet —hanke, jonka tyopaketti 2:ssa selvi-
tettiin vaihtoehtoisia menetelmia paivittdisten onnettomuusennusteiden mallintamiseen ja niiden hyodyn-
tadmiseen pelastustoimen palveluiden suunnittelussa'?. Hankkeet ovat luoneet pohjaa kehitystydlle, jonka

saralla riittaa viela paljon tutkittavaa.

Ennakoivan analytiikan tutkimushankkeen ensimmaisessa vaiheessa (2021) laadittiin ohjattua koneoppi-
mista hyodyntava laskennallinen menetelma, jonka avulla voidaan maarittaa rakennuskohtainen tulipaloris-
kiarvo. Kaytannon kokeilujen avulla 16ydettiin my6s uusia valtakunnallisia paikkatietoaineistoja, jotka tulisi
huomioida pelastustoimen tietojarjestelmissa. Mallinnuksissa arvioitiin my6és muuttujien painoarvoja riski-

luvun laskennassa ja tunnistettiin rakennuspalojen esiintyvyytta selittavia tekijoita. Hankkeessa vertailtiin



eri ohjatun koneoppimisen algoritmien kaytettavyytta ja tehokkuutta onnettomuuksien ehkaisyssa. Kokei-
lujen perusteella paatéspuumallit seka erityisesti Gradient Boosting -tekniikkaa hyddyntava XGBoost algo-

ritmi soveltuivat parhaiten kaytdssa olevien aineistojen mallintamiseen.

Hankkeen ensimmaisessa vaiheessa tunnistettiin, ettd olemassa olevilla valtakunnallisilla paikkatietoaineis-
toilla ja ohjatun koneoppimisen menetelmilld pystyttaisiin luomaan tarkempia riskiarvioita, kuin talla het-
kella kaytossa olevilla menetelmillda. Menetelmien teho perustuu kuitenkin tiedon maaraan, joten siita saa-
tava hyoty on riippuvainen tiedon saatavuudesta. Yhteiskunnassa on ollut viimevuosina ja myds parhaillaan
kdynnissa merkittavia tietojarjestelmien kehittamishankkeita, kuten onnettomuuksien ehkaisyn tietojarjes-
telm3, jonka on arvioitu valmistuvan 202413, Tietojarjestelmien vélisten rajapintojen kannalta on tirkeaa
varmistaa, etta ne tiedot, jotka ovat keskeisia pelastustoimen riskianalyysin tekemiseksi tulevaisuudessa,
tulee huomioitua niin eri tietojarjestelmien suunnittelussa kuin pelastustoimen tiedonsaantioikeuksia kos-

kevan lainsdadannon valmistelussa.

Ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa kehitettiin laskennallista menetelmaa, jolla voidaan laskea ra-
kennuspaloriskiarvoja kohteille. Riskiarvoissa ei kuitenkaan otettu huomioon rakennuspalojen mahdollisia
seurauksia, joita tulisi priorisoida riskikohteiden luokittelussa. Ennakoivan analytiikan jatkohankkeessa (ris-
kianalyysimallit onnettomuuksien ehkaisyssa, 2022) hydodynnetdan aiemmin laadittua tietopohjaa henkilo-
vahinkoihin johtavien rakennuspaloihin liittyvien riskitekijoiden maarittamisessa seka arvioidaan, miten va-
eston vanheneminen tulee vaikuttamaan rakennuspaloriskeihin tulevaisuudessa. Hankkeen tavoitteena on
kayttaa hyvaksi mahdollisimman paljon valtakunnallisia tiedontuottajia, jolloin tulokset ovat hyddynnetta-

vissa valtakunnallisesti.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena on kehittda ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa (2021) I6ydettyja me-
netelmia, jotka tulee huomioida pelastustoimen riskianalyysitoiminnassa. Tutkimushankkeen ensimmai-
sessd osiossa kartoitettiin valtakunnallisia paikkatietoaineistoja, jotka tulisi huomioida riskianalyyseissa. Ai-
neistoista tunnistettiin 174 muuttujaa, joilla saattaa olla joko valitdn tai valillinen vaikutus rakennuspalojen
syttymistaajuuteen. Mallinnuksissa painavimpia muuttujia olivat sekad sosioekonomiset tekijat, vaeston
maara seka alueelliset melu- ja hairidilmoitukset. Tassa tutkimuksessa syvennetaan tietamysta algoritmien
avulla havaittujen rakennuspaloja keskeisesti selittavien tekijoiden vaikutuksesta tulipalojen seurauksiin,
ottaen huomioon myds muutokset vaeston ikarakenteessa.

Tutkimuksessa vastataan seuraaviin kysymyksiin:



Miten ohjatun koneoppimisen avulla valtakunnallisista paikkatietoaineistoista tunnistetut raken-
nuspalojen keskeiset selittajatekijat vaikuttavat henkilovahinkoja aiheuttavien tulipalojen esiinty-

vyyteen?

Miten vaestonrakenteiden muutos, kuten vaestdorakenteen vanheneminen, vaikuttaa alueellisiin

rakennuspaloriskeihin Suomessa seuraavan 50 vuoden aikana?

Millaisia vaatimuksia asetetaan keskeisia selittdjatekijoita kuvaaville paikkatietoaineistolle analytii-
kan toimivuuden varmistamiseksi, jotta pelastusviranomaiset voivat hyddyntaa niita riskianalyysi-

toiminnassa?

Hankkeessa syvennetdadn aiemmassa tutkimushankkeessa tuotettua tietoa ja menetelmia, joiden tavoit-
teena on tukea kansallisia analytiikan potentiaalin hyddyntamisen tavoitteita kdayttamalla ohjatun koneop-

pimisen menetelmia.

Taman tutkimuksen sy6tteena saadaan tietoa pelastustoimen tiedolla johtamisen tarpeita varten hyodyn-
nettavaksi tiedolla johtamisen tydkalujen suunnittelussa. Hankkeessa selvitetdan keskeiset tiedontuottajat,
jotka ovat valttamattomia algoritmipohjaisen riskianalyysin tekemiseksi saada kytkettya pelastustoimen

tietojarjestelmiin.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa tuotetaan laadullinen analyysi ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa luotua algoritmi-
pohjaista laskentatydkalua ja hankkeen aikana kerattyja aineistoja hyddyntden. Aineistot sisaltavat Digi- ja
vaestotietoviraston rakennus- ja huoneistorekisterin, Tilastokeskuksen FOLK-moduulit ja jaksotietoaineis-
tot, Pelastustoimen resurssi ja onnettomuustilasto PRONTO:n aineistot seka poliisille tehdyt, Hatakeskuslai-

toksen hallinnoimat melu- ja hairidilmoitukset.

Tutkimusta varten pyritddan saamaan myos tarkempia rakennuskohtaisia sosioekonomisia aineistoja KE-
LAsta, THL:sta seka Elaketurvakeskuksesta Findatan kautta. Aineistoja myos taydennetaan laskelmilla, jotka
kuvaavat vaestdonrakenteen muutoksia, hyodyntamalla esimerkiksi Tilastokeskuksen vdaestéennustetta seka

siita jatkojalostettuja aineisto.

Tutkimushankkeen ensimmaisessa vaiheessa (2021) kehitetyn menetelman avulla kohteet voidaan priori-

soida rakennuspaloriskin perusteella ja menetelma mahdollistaa riskiin vaikuttavien tekijéiden painoarvon



tarkastelun. Tutkimuksen toisessa vaiheessa (2022) tuloksia vertaillaan esimerkiksi palokuolemien esiinty-
vyyteen ja rakennuspalojen laajuuteen. Menetelmaa kdyttamalla voidaan tutkia mitka tekijat erityisesti vai-
kuttavat eri laajuisiin henkilovahinkoihin. Nain voidaan edesauttaa kohteiden priorisointia ja tunnistaa mita
muuttujia tulisi erityisesti huomioida riskianalyyseissa. Vaestonrakenteen muutosten vaikutuksia arvioidaan
mallintamalla ikdmuuttujien painoarvoa rakennuspaloriskissa.

Tutkimushankkeen ensimmaisessa vaiheessa (2021) tehtyjen havaintojen perusteella aineistojen tiedosto-
muotoja ja paikkatietoja, kuten osoitteita ja koordinaatteja, tulee standardisoida huomattavasti analytiikan
toimivuuden varmistamiseksi. Jotta pelastusviranomaiset voivat hyddyntaa aineistoja riskianalyysitoimin-

nassa, tuotetaan tietostandardiohjeistus, jota voidaan hyddyntaa tietojarjestelmien toteutuksessa.

1.4 Tulosten hyodynnettavyys

Tuotetut menetelmat ja kdytannon kokeiluissa tunnistetut keskeiset paikkatietoaineistot ja tarkemmat
muuttujat auttavat kohdentamaan pelastustoimen palveluita aiempaa riskiperusteisemmin. Tama kuitenkin
edellyttaa, etta tutkimuksessa tunnistetut aineistot sisallytetdan pelastuslaitosten kdyttamiin tietojarjestel-
miin, kuten onnettomuuksien ehkaisyn tietojarjestelmaan. Hankkeessa tuotettuja menetelmia voidaan hyo6-
dyntaa tietojarjestelmaan integroitavien analyysimenetelmien suunnittelussa ja toteutuksessa. Hankkeen
|6ydbkset ja menetelmat voivat hyodyttda myos muita viranomaisia ja julkishallinnon toimijoita, koska ohja-
tun koneoppimisen menetelméat mahdollistavat hyvin erilaisten ilmididen ennustamisen.

Jatkohankkeen tulosten perusteella voidaan pyrkia vaikuttamaan pelastustoimen kannalta olennaisten toi-
mijoiden tietojarjestelméakehitykseen siten, ettd ndiden tietojarjestelmien kehityksessa otetaan huomioon
my0s pelastustoimen tarpeet ennakoivan analytiikan osalta. Hankkeen sidosryhmien monipuolisuudella ja
laajuudella varmistetaan, etta tutkimustoiminta tukee alaa kansallisella tasolla ja hankkeen tulokset saavut-

tavat nakyvyytta.

1.5 Tutkimuksen eettisyys

Tutkimusta tehdessd on huomioitu Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) yleiset tutkimuseettiset pe-
riaatteet!. Tutkimukselle on laadittu asianmukainen ja julkinen tutkimussuunnitelma, aineistonhallinta-

suunnitelma ja henkildtietojen kasittelya koskeva seloste. Tutkimukselle on nimetty vastuuhenkil6t ja tutki-
mukseen haettuja aineistoja kaytettiin vain tieteellista tutkimusta varten, tietosuoja lainsdadantda noudat-

taen ja siten, etta tiettya henkil6a koskevat tiedot eivat paljastu ulkopuolisille.



Tekoalyjarjestelmien ja koneoppimisen kayton eettisyydesta tiedolla johtamisessa ja paatoksen teossa on
kayty paljon yhteiskunnallista keskustelua viime vuosina. Koneoppimiseen liittyvat eettiset ongelmat liitty-
vat usein jarjestelmien ohjelmointiin, niihin asetettuihin sdantoihin, kdytettyihin aineistoihin ja kayttotar-
koituksiin®®. Esimerkiksi ohjatun koneoppimisen opetusaineisto muodostetaan ihmisen toimesta, joten me-
netelmien kdyton vastuullisuus perustuu opetusaineistojen oikeellisuuteen ja olennaisuuteen tutkittavan

ilmion kannalta.

Vaarinkaytoksien ehkdisemiseksi aiemmin mainitut seikat on otettu huomioon siten, etta riskiprofiloinnissa
kaytetyn opetusaineiston muuttujat on valittu huolella, aiemman tutkimukseen ja asiantuntijoiden konsul-
taatioihin perustuen. Menetelmilla muodostettuja riskiarvioita ei kayteta syrjintdaan tai alueiden tai ihmis-
ten arvottamiseen, vaan tulevaisuudessa mahdollisesti pelastustoimen palveluiden kohdentamiseen, joka

lisda yhteiskunnallista turvallisuutta ja on kaikkien kansalaisten etujen mukaista.



2. Tutkimuksessa kaytetyt aineistot

Tutkimuksessa kaytettiin hankkeen ensimmaisessa vaiheessa (2021) hyddyllisiksi tunnistettuja aineistoja,
joille haettiin uudet tutkimusluvat jatkohankkeen kayttotarkoitusta varten. Tiedon kerdyksen ja hallinnoin-
nin tueksi laadittiin tietosuojaseloste ja aineistohallintasuunnitelma. Tutkimusta varten aineistoja haettiin

seuraavilta tahoilta:

Pelastustoimen toimenpide- ja resurssirekisteri PRONTO

PRONTO on sisaministerion (SM) jarjestelmd, jonka yleinen ohjaaminen ja kehitys on SM:n pelastusosaston
vastuulla ja tekninen yllapito ja kehittdmisvastuu on Pelastusopistolla. PRONTO-jarjestelma sisaltaa koko
valtakunnan kattavia onnettomuustietoja, sisadltden halytys-, onnettomuus-, rakennus- ja palontutkinta-
selosteet vuodesta 1996 alkaen. Seka hankkeen ensimmaiseen, etta toiseen vaiheeseen haettiin ja saatiin

PRONTON kayttooikeus, joka kattoivat kaikki PRONTOn tiedot.

PRONTOnN vapaapoiminta -toiminnolla raakadataa pystyy lataamaan vain rajatun maaran kerralla, joten en-
simmaisen hankkeen alkuvaiheessa selvitettiin raakadatapoiminnan mahdollisuutta, joka kattaisi koko tar-
vittavan tietomaaran. Koska PRONTO-rekisterin tiedot sijaitsevat Tieto Oyj:n palvelinlaitteistoilla, kertaluon-
toinen laajempi raakadatapoiminta olisi aiheuttanut huomattavat kustannukset, joten todettiin, etta erilli-

set poiminnat vapaapoiminnalla on kustannustehokkaampi vaihtoehto.

Tarvittavat tiedot ladattiin jarjestelmasta ja tiedon kasittelyn sujuvoittamiseksi tiedostoja varten luotiin MS
Access tietokanta, jonne rakennuspalojen ja rakennuspalovaarojen halytys-, onnettomuus-, ja rakennusse-
losteiden sisallot tallennettiin. Tiedot ladattiin vuosilta 2008—2020. Latausmaararajoitusten vuoksi tiedot
haettiin palasina ja yhdistettiin tietokannassa. Jatkohankkeessa hyddynnettiin ensimmaisen hankkeen ai-

kana ladattuja aineistoja.

Pelastuslaitosten valvontarekisterin tiedot

Pelastuslaitoksilta haettiin hanketta varten Pelastuslaitosten valvontarekisterin tiedot poistumisturvalli-
suusselvityksista, palotarkastuksista, pelastuslain 42 §:n mukaisista paloriski-ilmoituksista, kiinteistéjen pa-
lontorjuntatekniikasta sekd muusta kiinteistokohtaisesta, strukturoidusta tiedosta koskien kiinteiston palo-
turvallisuutta. Yhteistyota varten kuudelle eri pelastuslaitokselle lahetettiin tutkimuslupahakemukset, joi-
den perusteella saatiin tutkimusluvat aineistoihin. Naihin kuuluvat Helsingin, Pohjanmaan, Eteld-Karjalan

seka Ita-, Lansi-, ja Keski-Uudenmaan pelastuslaitokset. Ensimmainen tietojen poiminta tehtiin Keski-



Uudenmaan pelastuslaitoksen kanssa. Poiminnan eri vaiheista tehtiin yksityiskohtainen ohje, jota seuraa-
malla muut Pelastuslaitokset pystyivat poimimaan tiedot kustannustehokkaasti ja standardisoidulla tavalla

(Liite 2). Tietoja haettiin vuosilta 2008—-2019.

Kuudelta laitokselta kerattyjen aineistojen perusteella tunnistettiin, etteivat aineistot ole standardisoidussa
muodossa laitosten valilla. Jo kerattyjen aineistojen yhdistdmisessa ja standardisoinnissa havaittiin, etta
prosessi vaatii huomattavan paljon manuaalista tyota. Nain ollen koko Suomen kattavan aineistokokonai-
suuden kerdaminen jokaiselta maan pelastuslaitokselta erikseen, aineistojen yhdistaminen ja standardi-
sointi olisi vienyt valtaosan hankkeen ajasta. Koska pelastuslaitosten valvontarekisteritietoja ollaan tulevai-
suudessa joka tapauksessa yhdistamassa onnettomuuksien ehkaisyn tietokantaan, kyseisten muuttujien
soveltuvuutta valtakunnallisiin riskianalyyseihin on kannattavampaa ja kustannustehokkaampaa testata,

kun tietokannan lopullinen aineistokokonaisuus on valmis ja kaytettavissa.

Digi- ja vaestotietovirasto

Digi- ja vaestotietovirastolta (DVV) haettiin tutkimuslupaa koko valtakunnan kattavaan rakennus- ja huo-
neistorekisteriin (RHR). Koska DVV toimittaa RHR:n veloituksetta pelastuslaitoksille kerran vuodessa pelas-
tuslain edellyttamalla tavalla, selvitettiin mahdollisuutta kdyttaa aineistoja hankkeen yhteistydpelastuslai-
tosten kautta, jolloin DVV:n ei tarvitsisi poimia tietoja vaan pelastuslaitokset toimittaisivat tiedot erillisella

DVV:n mydntamalla tutkimusluvalla.

Digi- ja vaestotietovirasto paatyi sisdisten keskustelujen jalkeen ratkaisuun, jossa tutkimuksesta vastaava
SPEK hakee aineistot suoraan DVV:Itd tavanomaisen tietolupaprosessin kautta. Koko Suomen kattava RHR-
aineisto saatiin hankkeen kadytté6n puoli vuotta ensimmaisen yhteydenoton jalkeen. Jatkohanketta varten
haettiin tutkimuslupaa marraskuussa 2021 jo poimittujen aineistojen jatkokayttoa varten. 4 kuukauden ka-
sittelyn jalkeen hakemus hylattiin maaliskuussa 2022. DVV perusteli hylkdamisen siten, ettad he eivat
myonna tietolupia yhteen kdyttotarkoitukseen haettujen aineistojen jatkokaytolle. Uusi tietolupahakemus
aineistoja varten toimitettiin DVV:lle, hakemus hyvaksyttiin ja aineistot toimitettiin SPEKille kahdessa kuu-

kaudessa.

Hatakeskuslaitos ja Poliisihallitus
Hankkeen ensimmaisessa vaiheessa Hatakeskuslaitoksen yleiseen sahkodpostiin [dhetettiin tietopyynto ja
Hatakeskuslaitos toimitti tutkimuslupalomakkeen taytettavaksi. Hatakeskuslaitos toi esiin seuraavat huo-

miot:



*  Meluun ja hairioon liittyvien hatdilmoituksien osalta rekisterinpitajana toimii Poliisihallitus ja tutki-
muslupaa kyseisten tietojen osalta tulee hakea suoraan sielta.

* Hatailmoituksia sailytetdaan lakisdateisesti viisi vuotta ilmoitushetkesta. Yksityiskohtaisia tehtavatie-
toja kyetdan taten hakemaan viimeisten viiden vuoden ajalta.

* Hatadkeskuslaitoksen raportointijarjestelmien kautta voidaan asiaa hakea vuodesta 2010 ldhtien
tehtavalajin nakdkulmasta mutta talléin mukana ei ole mitdan tarkkoja osoitteita, tai edes kuntaan
liittyvaa tietoa. Hatakeskuslaitos tilastoi omia toimintojaan vain hatdakeskusalue -ndkdkulmasta.

» Hatakeskuslaitos ei voi poimia tietolistausta, jossa nakyisi tehtavista rivitietoina esim. paivamaars,
kellonaika ja tarkka tehtavaosoite. Tyo tulee tilata erikseen tietojadrjestelman tekniselta yllapitajalta,
joka laskuttaa arviolta 1000 € / tyopaiva.

* Kyseiset tehtavat, jotka ovat johtaneet riskinarvion perusteella tehtdvan valittamiseen, on valitetty
yksildivine tietoineen poliisille.

Annettujen tietojen valossa tietoja paadyttiin hakemaan suoraan Poliisihallitukselta. Poliisihallitukseen ol-
tiin ensimmaisen kerran yhteydessa elokuussa 2020 ja selvitettiin mahdollisuutta saada alueelliseen hairio-
toimintaan liittyvia aineistoja tutkimuskayttoon. Poliisihallituksen analyysitoiminnon edustajat arvioivat
marraskuussa tutkimuslupa-asian kasittelyn vievan noin kuusi kuukautta. Tietopyyntda pyydettiin tarkenta-
maan, mutta poliisihallitus ei pystynyt tarjoamaan tarkempaa tietoa poliisin kerddmasta aineistosta. Tutkija
tiedusteli mahdollisuutta neuvotella tietojarjestelmien sisallosta tapaamisen merkeissa, jotta lupahake-
musta voidaan tarkentaa. Ehdotuksesta kieltdydyttiin resurssien puutteen vuoksi. Kdytannossa tutkimuslu-
pahakemuksessa piti tarkkaan eritella aineistot, joita haetaan, mutta metadata-tiedostoa varten tulisi tehda
erillinen tutkimuslupahakemus. Tutkimuslupahakemus tehtiin ilman metadatatiedostoa. Aineistot ja muut-
tujat eriteltiin sen julkisen tiedon perusteella, mitd on tiedettavissa Hatakeskuslaitoksen kerdaamista aineis-

toista.

Findata

Seka hankkeen ensimmaiseen vaiheeseen (2021), ettd jatkohankkeeseen (2022) pyrittiin saamaan raken-
nuskohtaisia sosioekonomisia paikkatietoaineistoja Findatan kautta. Findata on sosiaali- ja terveysalan tie-
tolupaviranomainen, jonka kautta voi hakea sosiaali- ja terveysalan tietoja toissijaiseen kayttoon useam-
malta viranomaiselta samaan aikaan. Findatan tietolupahakemusta varten kayttaja tarvitsee suomi.fi tun-
nukset. Findata veloittaa (2020) tietolupahakemuksesta koskevasta paatoksestd 1000 euroa. Aineiston ka-

sittelysta peritdan erillinen maksu.

Osa Findatalta haettavista aineistoa sisaltaa tietoa, jota voi kasitelld vain organisaation yllapitamassa tieto-
turvallisessa etakayttoymparistossa. Etakayttoymparistoon ei voi vieda eika sieltd voi tuoda tiedostoja,
mutta Findatalle voi toimittaa ulkoisia aineistoja kayttoymparistoon vietavaksi. Etdkayttojarjestelman kay-
tosta peritaan kuukausittainen maksu, joka riippuu kayttoympariston koosta ja mahdollisesti tarvittavista

teknisista raataloinneista.



Hanketta varten Findatalta haettiin KELANn, THLn, Eldketurvakeskuksen ja Digi- ja vaestotietoviraston aineis-
toja. KELAlta haettiin eldkkeensaajan asumistuen saajat ja maksut (EAMAB), yleisen asumistuen saajat ja
maksut, Kelan maksetut elake-etuudet, Kelan eldke-etuuksien saajat, kuntoutuspalvelujen saajat ja maksut
(tdydennetty perustetiedoilla), lastenhoidon tukien maksut, lapsilisan maksut (BMA), opintotuen maksut
(OMA), perustoimeentulotuen saajat (henkilot) (F_SAAJAT_PC), tydttomyysturvan maksutiedot (FMA) ja
vammaistukien saajat. THL:ta haettiin toimeentulotukirekisteri ja alkoholijuomien kulutus -rekisteri seka
Elaketurvakeskukselta eldkerekisterin ja ansaintarekisterin tiedot. Digi- ja vaestotietoviraston henkilotiedot

haettiin Findatan kautta.

Tutkimuslupahakemus lahetettiin Findatalle 14.1.2021. Kevaalla ja kesalla 2021 hakemuksen kasittely-
ajoista tiedusteltaessa Findata vastasi automaattisella sahkopostiviestilld. Viestissa kerrottiin, ettd hake-
muskasittelyssamme on ruuhkaa, eika yksittaisiin hakemusten kasittelyaikaa koskeviin tiedusteluihin pys-
tyta vastaamaan, koska kaikki resurssit kdytetaan hakemusruuhkan purkamiseen. Hakemusprosessin hitau-
den takia aineistoja ei ehditty saada hankkeen ensimmaista vaihetta (2021) varten, mutta hakemusta muo-
kattiin syksylla 2021 siten, etta samalla hakemuksella haetaan aineistoja jatkohankkeelle 2022 varten.
Syksyn 2021 aikana erillisten pyyntdjen mukaan hakemusta tarkennettiin, muokattiin ja hakemuksen tueksi
luotiin paivitetty tutkimussuunnitelma, joka vastaa yksityiskohtaisemmin Findatan kysymyksiin. Pitkdn ha-
kemusprosessin aikana Findatan toimintamallit olivat ehtineet muuttua, joten tietosuojanvaikutuksen arvi-
ointia pyydettiin hakemusajan lopussa joulukuussa 2021. Loppukevaastd 2022 hakuprosessi keskeytettiin,

koska asia ei edennyt ja aineistojen kasittelyyn ja analysoimiseen ei olisi jaanyt tarpeeksi aikaa.

Molemmissa hankkeissa (2021 ja 2022) paadyttiin kdyttamaan Tilastokeskuksen aineistoja sosioekonomis-

ten muuttujien osalta. Tilastokeskuksen paikkatietoaineistojen muuttujat olivat tarkkuudeltaan 250m?.

Tilastokeskus
Tilastokeskukselta haettiin samoja ja samankaltaisia sosioekonomisia muuttujia, kuin Findatalta. Koska Ti-
lastokeskuksen hakemuskasittely on maksuton, tutkimuslupaa haettiin samaan aikaan seka Tilastokeskuk-

selta ettd Findatalta sekd hankkeen ensimmaiseen vaiheeseen (2021), ettd jatkohankkeeseen (2022).

Tilastokeskuksen tutkimuslupahakemus ja tietojen toimitus 2021
Syksylla 2020 hankkeen tutkija keskusteli Tilastokeskuksen lakimiehen kanssa mahdollisuudesta saada Tilas-
tokeskukselta henkil6tason tietoja ja vaihtoehtoisesti mahdollisuudesta saada tiedot pseudonyymina yhdis-

tettyna osoitetietoihin. Tama ei ole tietosuojasyista mahdollista eikd asiaan mydnneta poikkeuksia.



Tilastokeskukselta voidaan kuitenkin hakea sosioekonomisia tietoja, jotka voi yhdistda 250m? resoluution

tarkkuudella olevaan sijaintitietoruudukkoon.

Tilastokeskukselle ldhetettiin tutkimuslupahakemus, jossa oli eritelty tarvittavat muuttujatekijat FIRM_EM-
PENT ja FOLK valmisaineisto moduuleista. Haettavia aineistoja voi kasitella vain Tilastokeskuksen tietotur-
vallisessa etakayttoymparistossa FIONAssa. Tutkimuslupahakemus hyvaksyttiin 10 kuukauden kasittelyn

jalkeen ja etakayttoymparisto avattiin kaksi kuukautta sen jalkeen.

Tilastokeskuksen kanssa tehdyn sopimuksen mukaan etakayttojarjestelmaan toimitetaan Digi- ja vdestotie-
toviraston rakennus- ja huoneistorekisteri, Hatakeskuslaitoksen melu- ja hairidilmoitukset sekd PRONTOn
aineistot. Sopimuksen mukaan Tilastokeskus pseudonymisoi aineistot ja varmistaa, ettei etakayttojarjestel-
maan vieda paikkatietoa, joka osuu 250m2 alueille, joissa asuu alle kolme henkil6a. Tilastokeskus ei kuiten-
kaan pystynyt teknisten haasteiden takia suodattamaan aineistoista kaikkia tietoja, jotka osuivat yli kolmen
henkilon ruudukoille. Joulukuun aikana Tilastokeskus toimitti virheellisesti ulkoisista aineistoista vain seu-
raavat:

* 20 prosenttia rakennuspaloista ja palovaaroista (14 868 kpl, 2008—2020)

* 30 prosenttia rakennus- ja huoneistorekisterin tiedoista (847 981 kpl)

* 58 prosenttia melu- ja hairidilmoituksista vuosilta 2016—2018 (107 449 kpl)
* 0 prosenttia melu- ja hairidilmoituksista vuosilta 2019-2020 (Okpl)

Tilastokeskus ei saanut korjattua ongelmaa ennen hankeajan paattymista, joten ensimmainen analyysi teh-

tiin edelld mainittuja aineistoja hyodyntaen.

Aineistojen kaytolle haettiin jatkoaikaa helmi/maaliskuun ajaksi, jotta ulkopuoliset aineistot saataisiin vie-
tya etakayttoymparistoon ja otettua huomioon analyyseissa. Sopimuksen mukaan Tilastokeskus tekee alle
kolmen henkilon ruututietojen karsinnan, mutta sita ei pystytty tekemaan kohtuullisessa ajassa, joten paa-
dyttiin ostamaan linkitykseen vaadittava ruututietoaineisto ja hankkeen tutkija teki tietorivien karsinnan
Tilastokeskuksen puolesta. Koko aineistokokonaisuus (rakennuspalot, rakennus- ja huoneistorekisteri,
melu- ja hairidilmoitukset) saatiin vietya etakayttoymparistoon helmikuussa 2022. Ennakoivan analytiikan

tutkimushankkeessa tehdyt mallinnukset tehtiin valtakunnallisilla aineistoilla uudestaan maaliskuussa 2022.

Tilastokeskuksen tutkimuslupahakemus ja tietojen toimitus 2022

Jatkohanketta varten Tilastokeskuksen sosioekonomisille aineistoille haettiin jatkokayttoa huhtikuussa
2022. Hakemus hyvaksyttiin kuukauden kasittelyajan jalkeen ja kayttdymparistd avattiin saman tien. Uusien
aineistojen linkittamiseen kaytettiin Tilastokeskukselta alkuvuodesta ostettua yli 3 henkilon ruututietoai-

neistoa. Aineistot saatiin vietya kdyttéymparistoon ilman ongelmia.



3. Rakennuspalojen henkilovahinkoja selittavat tekijat

Ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa kehitettiin laskennallista menetelmas, jolla voidaan laskea ra-
kennuspaloriskiarvoja kohteille. Riskiarvoissa ei kuitenkaan oteta huomioon rakennuspalojen mahdollisia
seurauksia, joita tulisi priorisoida riskikohteiden luokittelussa. Nain ollen on tarpeellista syventaa tietamysta
algoritmien avulla havaittujen rakennuspaloja keskeisesti selittavien tekijoiden vaikutusta tulipalojen seu-
rauksiin. Tutkimuksessa selvitettiin, mita tekijoita valtakunnallisesti saatavilla olevista paikkatietoaineis-
toista tulisi erityisesti huomioida riskianalyyseissa, jotta saadaan tunnistettua todennakoisesti henkilévahin-

koja aiheuttavia rakennuspaloja?

Rakennuspaloista aiheutuneilla henkilévahingoilla tarkoitetaan sellaisia loukkaantumisia, jotka ovat aiheu-
tuneet henkildille, jotka ovat palon aikana loukkaantuneet onnettomuuspaikalla. Pelastustoimen tilastoihin
henkilévahingot jaotellaan kolmeen luokkaan; onnettomuudessa lievasti loukkaantuneet (vdhaisia, mutta
hoitoa vaativia vammoja), vakavasti loukkaantuneet (vakavia vammoja, jotka vaativat pidempaa sairaala-
hoitoa) ja onnettomuudessa kuolleet (tulipalon seurauksena valittomasti tai 30 paivan aikana vammoihin

kuolleet henkilt).t®

Aiemman tutkimuksen mukaan henkilévahinkoja aiheuttaneita rakennuspaloja sattuu tyypillisesti miehille
(74 %) ja palokuoleman riski on suurempi keski-ikaisillda miehilla ja ikdantyneilla naisilla'’. Riskiryhmaan kuu-
luvat myds toimintakyvyltdan rajoittuneet henkilot, paihteiden kayttajat seka syrjaytyneet!®. Toimivan palo-
varoittimen puuttuminen on yleista henkilévahinkoihin johtavissa rakennuspaloissa. Aiemman tutkimuksen
mukaan myos toimintavalmiusajalla seka sen viiveilld on vaikutusta henkilévahinkojen syntymiseen ja nii-

den laajuuteen®.

Pelastustoimen PRONTO-tietojen mukaan henkilévahinkoja aiheuttaneiden rakennuspalojen maarassa on
kuitenkin havaittavissa myonteista kehitysta (kaavio 1). Maaran vidhenemiseen on monia syita. Esimerkiksi
tapaturmaisten palokuolemien vahentymiseen on arvoitu vaikuttavan savukkeita ja palovaroittimia koske-
vat lainsadadannon muutokset, pelastusviranomaisten kohdennettu toiminta ja turvallisuusviestinta seka

muutokset lainsdaddnndssa paloturvallisuusongelmien tiedottamisvelvoitteen suhteen?. Nykypdivani ta-

paturmaisia palokuolemia sattuu Suomessa vuosittain n.50%,



Henkildvahinkoja aiheuttaneiden rakennuspalojen méaard 2016-2020
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Kaavio 1. Henkilévahinkoja aiheuttaneiden rakennuspalojen mddrdn kehitys Suomessa vuosina 2016—-2020.
(PRONTO, 2022)

Vaikka palokuolemien maara on alhainen suhteessa muihin tapaturmaisiin kuolemiin, kuten hukkumisiin ja
kaatumisiin, ehkdisemalla palokuolemia ja vammoja aiheuttavia tulipaloja ehkaistadan myos lievempia omai-
suus- ymparisto ja kulttuurivahinkoja. Aineellisien menetyksien lisdaksi on arvioitu, etta tulipalojen aiheutta-
mista kuolemista ja liekkivammoista aiheutuu vuosittain kustannuksia jopa 43 miljoonaa euroa, jos suorien

hoitokustannusten lisiksi otetaan huomioon epdsuorat menetetyn tuottavuuden kustannukset®’.

1.1 Aineistot ja muuttujat

Analyyseissa hyddynnettiin Pelastustoimen toimenpide- ja resurssirekisteri PRONTOn aineistoja, Digi- ja va-
estotietoviraston koko valtakunnan kattavaa rakennus- ja huoneistorekisteria seka Hatdkeskuksen yllapita-
mia, poliisille tehtyja melu- ja hairidilmoituksia. Opetusaineisto muodostettiin vuosilta 2016—2020, koska

melu- ja hairidilmoituksia ei ollut saatavilla pidemmalta aikavalilta.

Pelastustoimen toimenpide- ja resurssirekisteri PRONTO
Pronton onnettomuustyypeista poimittiin rakennuspalot, jotka ovat aiheuttaneet henkilévahinkoja. Henki-
I6vahingot on tietokannassa jaoteltu kolmeen kategoriaan; onnettomuudessa kuolleet, lievasti loukkaantu-
neet tai vakavasti loukkaantuneet. Vuosien 2016—2020 PRONTO aineistoissa rakennuspaloissa henkiléva-
hinkoja oli:

e Onnettomuudessa kuolleet: 333 henkil6a (273 tulipaloa)

e Lievasti loukkaantuneet: 2738 henkil6a (2039 tulipaloa)
e Vakavasti loukkaantuneet: 240 henkil6a (193 tulipaloa)



PRONTOnN aineistot yhdistettiin Tilastokeskuksen ja DVV:n aineistoihin Tilastokeskuksen paikkatietoruudu-
kon avulla. Paikkatietoruudukossa ei kuitenkaan ole tietoja 250m? ruuduille, joissa asuu alle 3 henkild3. Yh-
distamisen jalkeen aineistoissa oli kdytettavissa:

e Onnettomuudessa kuolleet: 297 henkil6a (241 tulipaloa)
e Lievasti loukkaantuneet: 2327 henkil6a (1725 tulipaloa)
e Vakavasti loukkaantuneet: 211 henkil6a (163 tulipaloa)

Tilastokeskus, 95 muuttujaa, 2008-2020

Tilastokeskuksen aineistoista hyodynnettiin FOLK-henkildaineistojen asuinliitot-moduulia, asuntokuntamo-
duulia seka perustietomoduulia. FOLK jaksotietoaineistoista poimittiin muuttujia eldkejaksoista, tydnhaku-
jaksoista seka tyévoimakoulutusjaksoista. Aineistojen muuttujista muodostettiin bindarisid muuttuja siten,
ettd muuttuja on joko 1 (kylld) tai O (ei). Muuttujat jaettiin erillisiin tiedostoihin tapahtumavuosien mukaan
ja liitettiin mydhemmin Tilastokeskuksen 250m? paikkatietoruudukkoihin vastaaville vuosille suojatun hen-

kilonumeron avulla. Muuttujat on kuvattu tarkemmin taulukossa 1.

Taulukko 1. Tilastokeskuksen aineistoista poimitut muuttajat. Muuttujien tarkemmat kuvaukset I6ytyvit

Tilastokeskuksen aineistokatalogista.

Muuttujan kategoria | Muuttujat

Parisuhde 1) henkil6é on muuttanut erilleen kumppanista samana vuonna, 2) henkil6 on muuttanut
erilleen kumppanista edellisena vuotena, 3) henkilé on avioeronnut samana vuonna, 4)
henkild on avioeronnut edellisend vuonna, 5) puoliso on siirtynyt laitokseen samana
vuonna, 6) puoliso on siirtynyt laitokseen edellisena vuotena, 7) henkilé on asuinliitossa

tarkasteltavana tilastovuotena

Asuntokuntarakenne | 1) 1 perhe, ei muita, 2) 1 perhe ja muita, 3) 2 perhettd, ei lisdksi muita, 4) 2 perhetta, lisdksi
muita, 5) véhintdan 3 perhetta, ei lisaksi muita, 6) vahintaan 3 perhetts, lisdksi muita, 7)
asuntokunnan koko=1, 8) asuntokunnan koko 2 henkil63, joilla sama sukupuoli, 9) asunto-
kunnan koko 2 henkil64, joilla eri sukupuoli, 10) asuntokunnan koko >2; kaikilla sama suku-

puoli, 11) asuntokunnan koko >2; joilla eri sukupuoli

Asumisvaljyys 1) Tilava (1-5 henkilon asuntokunta, jonka kdyt6éssa on vahintdan kolme asuinhuonetta
enemman kuin asuntokunnan henkilomaara), 2) normaali, 3) ahdas (enemman kuin yksi

henkilo huonetta kohti)

Auto Asuntokunnassa on auto

Tuet ja etuudet Asuntokunnassa on henkild, joka saa: 1) sairausajan toimeentuloturvaa, 2) toimintarajoit-

teisuuteen liittyvaa tukea, 3) vanhuuden turvaan luettavia etuuksia, 4) lesken ja muiden




omaisten tukea 5) lapsiperheiden etuuksia, 6) tyéttomyysturvaa, 7) asumisen tukia, 8)

opintoetuuksia, 9) toimeentuloturvaa

Asuntokunnan kay-
tettdvissa oleva raha-

tulo

1) Vahintdan 10 000e vahemman kuin kaikkien asuntokuntien mediaani tulo, 2) kaikkien
asuntokuntien mediaani tulo £10 000e, 3) enemman kuin kaikkien asuntokuntien mediaani

tulo + 10 000e

Asuntokunnan velat

1) Asuntokunnassa ei ole velkaa, 2) yhteenlasketut velat ovat vahemman kuin kaikkien
asuntokuntien velkojen mediaani + 10 000e, 3) yhteenlasketut velat ovat enemman kuin

kaikkien asuntokuntien velkojen mediaani + 10 000e

Sukupuoli

1) Mies, 2) Nainen

Asukkaan syntypera

1) suomalaistaustainen, syntynyt Suomessa, 2) suomalaistaustainen, syntynyt ulkomailla,
3) Ulkomaalaistaustainen, syntynyt Suomessa, 4) Ulkomaalaistaustainen, syntynyt ulko-

mailla

Asukkaan ensisijai-

nen kieli

1) suomi, 2) ruotsi, 3) muu

Henkilén ikd vuoden

lopussa

0-9, 10-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60-69, 70-79, >79 vuotta

Henkilon asuinpaikan
maaseutu-kaupunki -

luokitus:

1) Sisempi kaupunkialue, 2) Ulompi kaupunkialue, 3) Kaupungin kehysalue, 4) Maaseudun
paikalliskeskus, 5) Kaupungin ldheinen maaseutu, 6) Ydinmaaseutu, 7) Harvaan asuttu maa-

seutu

Henkilon ammatti-

asema

1) Palkansaaja, 2) Yrittaja

Opiskelijan koulutus-

laji

1) Lukiokoulutus, 2) ammattikorkeakoulutus, 3) ammatillinen koulutus

Henkilon paaasialli-

nen toiminta:

1) tyollinen, 2) tyoton, 3) opiskelija, koululainen, 4) varusmies, siviilipalvelusmies, 5) muu

tyévoiman ulkopuolella oleva

Henkilén asunnon

hallintaperuste

1) omistaa talon, 2) omistaa asunnon osakkeet, 3) Aravavuokra-asunto, 4) korkotukivuokra-
asunto, 5) muu vuokra-asunto, 6) asumisoikeusasunnot, 7) muu hallintaperuste (sukulai-

suus ym.)

Henkilén asunnon ta-

lotyyppi

1) Erillinen pientalo, 2) Rivi- tai ketjutalo, 3) Asuinkerrostalo, 4) Muu rakennus (liike-, toi-

misto- ym.)

Henkilén asunnon va-

rustelutaso

1) hyvin varustettu, 2) puutteellisesti/erittdin puutteellisesti varustettu

Eldkkeet ja tyotto-

myys

Henkild on: 1) tydokyvyttomyyseldkkeelld, 2) tydttomyyseldkkeelld, 3) maatalouden erityis-
elakkeelld, 4) osa-aikaeldkkeelld, 5) perhe-eldkkeelld, 6) takuueldkkeelld, 7) lomautettu, 8)
tyoskentelee lyhennetylla tyoviikolla, 9) tyovoiman ulkopuolella, 10) tyollistymista edista-

vassa palvelussa, 11) tydvoimakoulutuksessa




Digi- ja vaestotietoviraston valtakunnallinen rakennus- ja huoneistorekisteri 2020, 42 muuttujaa
Rakennus- ja huoneistorekisterin tiedoista muodostettiin kategorisia muuttujia, jotka liitettiin koordinaat-

tien avulla Tilastokeskuksen paikkatietoruudukkoon. Muuttujat on kuvattu tarkemmin taulukossa 2.

Taulukko 2. Digi- ja véestétietoviraston valtakunnallisesta rakennus- ja huoneistorekisteristé poimitut muut-

tujat.

Muuttujan kategoria

Muuttujat

Rakennuksen kaytos-

sdolotilanne

1) kdytetaan vakinaiseen asumiseen, 2) toimitila- tai tuotantokaytdssa, 3) kaytetdadn loma-

asumiseen, 4) kdytetddn muuhun tilapdiseen asumiseen, 5) ransistymien vuoksi hylatty

Huoneiston pinta-ala

nelibmetreina

1) <34m2, 2) 34-78m2, 3) >79m2

Huoneluku

1, 2,3tai >3

Asuinhuoneiston

keittion tyyppi

1) keittio, 2) keittokomero, 3) keittotila, 4) tupakeittio

Asunnon varustelu

1) Wc, 2) Suihku, 3) Sauna, 4) Parveke, 5) Limmin vesi, 6) Sahko, 7) Kaasu, 8) Aurinkopa-

neeli, 9) Hissi, 10) limastointi

Toimitilan kayttotar-

koitus

1) Pientalot, 2) kerrostalot, 3) asuntola, 4) vapaa-ajan asuinrakennus, 5) liikkerakennus, 6)

toimistorakennus, 7) liikenteen rakennukset, 8) hoitoalan rakennukset, 9) kokoontumisra-
kennukset, 10) opetusrakennukset, 11) teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset,
12) yhdyskuntatekniikan rakennukset, 13) varastorakennukset, 14) pelastustoimen raken-

nukset, 15) maatalousrakennukset ja eldinsuojat, 16) muut rakennukset

Omistajan laji

1) yksityinen maatalousyrittdja, 2) muu yksityinen henkil tai perikunta, 3) asunto oy tai
asunto-osuuskunta, 4) kiinteisto6 oy, 5) yksityinen yritys, 6) valtio- tai kuntaenemmistéinen
yritys, 7) kunnan liikelaitos, 8) valtion liikelaitos, 9) pankki- tai vakuutuslaitos, 10) kunta tai
kuntaliitto, 11) valtio, 12) sosiaaliturvarahasto, 13) uskonnollinen yhteiso, sdati6, puolue tai

yhdistys, 14) muu

Julkisen rahoituksen

laji

1) Arava-vuokra-asuntolaina, 2) Arava-asumisoikeusasunnot, 3) korkotukivuokra-asunnot,
pitkaaik. 4) korkotukivuokra-asunnot, lyhytaik. 5) korkotukiasumisoikeusasunnot, 6) maati-
latal. kehittdmisrahaston korkotukilaina 7) kunnan rahastoista myonnetty laina, 8) muu val-

tion laina




Melu- ja hairidilmoitukset, 2 muuttujaa, 2016-2020
Hatakeskustietojarjestelmaa kehitettiin vuoden 2019 alussa. Hatdkeskuslaitos toimitti poliisille tehdyt
melu- ja hairidilmoitukset vuosilta 2019 ja 2020 ERICA tietojarjestelmasta ja vuosien 2016—2018 aineistot

toimitettiin erikseen Digia Oyj:Ita (Hatakeskuslaitoksen toimeksiannosta).

Hatdkeskuslaitos haki ERICAsta tietoja seuraavilla kenttdhauilla: hatdilmoitusten paaluokittelu (hatdpuhelu,
ilmoitinlaitehalytys, 112 tekstiviesti tai ECALL halytys), hatdilmoitusjono (Keravan hatélinja, Kuopion hata-
linja, Oulun hatélinja, Porin hatélinja, Turun héatalinja, Vaasan hatélinja), vastattu (ajankohta), ensimmainen
halytys (ajankohta), ensimmainen kohteessa (ajankohta), leveys- ja pituusaste koordinaatteina, tehtava-
koodi ja tehtavalaji (tehtava 35 ilkivalta, jarjestyslakirikkomus tai muu hairiokayttaytyminen, on julkisella
paikalla tapahtunut tilanne, tehtava 363 hairitseva meteli).

Digia Oyj:n toimittamat tiedot olivat muilta osin samat, mutta koordinaattitietojen sijaan ilmoitettiin koh-
teen osoitetiedot. Kohteiden osoitetiedot standardisoitiin ja niille haettiin koordinaatit DVV:n rakennus- ja
huoneistorekisteristd, jonka jalkeen tiedot yhdistettiin hatdkeskuslaitoksen toimittamien tietojen kanssa.

3520 kohteesta puuttuivat osoitetiedot.

Aineistot yhdistettiin Tilastokeskuksen paikkatietoruudukkoon. Paikkatietoruudukon yli 3 henkildon ruu-

duissa oli yhteensa 95 166 meluilmoitusta ja 229 080 hairidilmoitusta.

1.2 Menetelmat

Eri muuttujien olennaisuutta henkildvahinkoja aiheuttaneiden rakennuspalojen esiintyvyydessa arvioitiin
tutkimalla yksittdisten muuttujien painoarvoa ilmién esiintyvyyden mallintamisessa ohjatun koneoppimisen
menetelmia kayttamalla. Taten ohjatun koneoppimisen algoritmille muodostettiin opetusaineisto, joka
koostui aiemmista henkilovahinkoja aiheuttaneista rakennuspaloista ja niitd mahdollisesti selittdvista valit-
tomista ja valillisista tekijoistd. Algoritmi kdyttaa opetusaineistoa tiedon luokitteluun tunnistamalla, mitka

tekijat vaikuttavat eniten ilmion esiintyvyyteen.

Kaikki tutkimuksessa kadytettavat aineistot yhdistettiin vuosi kerrallaan vastaavan vuoden paikkatietoruu-
dukkoon, jonka jalkeen niista muodostettiin opetusaineisto. Koska muuttujien valinen korrelaatio saattaa
vaikuttaa niiden painoarvoon mallinnuksessa, korrelaatiota tutkittiin korrelaatiomatriisin avulla. Korre-
laatiomatriisi kuvaa tutkittavien tekijoiden korrelaatiokerrointa ja niiden tilastollista merkitsevyytta (p-

arvo). Taman avulla tunnistetiin ja poistettiin muuttujia, jotka kuvaavat samaa asiaa. Alkuperaisissa



aineistoissa oli esimerkiksi useampi vanhuuseldketta ja tyottomyytta kuvaava muuttuja, joiden arvot olivat

lahes identtisia.

Mallinnuksessa kaytettiin paatospuihin perustuvaa, gradientin laskeutumisarkkitehtuuria hyodyntavaa
XGBoost algoritmia?2. XGBoostin on sanottu olevan yksi tehokkaimmista koneoppimisen algoritmeista ja
sen vahvuuksiin kuuluu kyky kasitelld suuria aineistoja tehokkaasti ja tunnistaa monimutkaisia vuorovaiku-
tuksia®. Mallinnuksessa hyédynnettiin Matrix ja Xgboost -laajennuspakettien ohjelmistokoodeja???*. Mal-
linnuksen luotettavuutta arvioitiin 10-kertaisella ristiinvalidiointimenetelmall3, jossa 75 % aineistosta kay-
tettiin mallin koulutukseen ja 25 % mallin testaamiseen. Tahan kaytettiin caTools -laajennuspaketin ohjel-

mistokoodeja?.

Mallin suorituskykya arvioitiin ROC-kayran (receiver operating characteristic) AUC-arvon (area under ROC-
curve) perusteella, joka kuvaa mallin kykya luokitella kaytettavissa olevaa aineistoa mittaamalla mallin
oikea- ja vaara-positiivisuusasteiden suhdetta®®. Arvo kuvaa luokittelijan tarkkuutta asteikolla 0.5-1 siten,
ettd 0.5 tarkoittaa erottelukyvyltdan kelvotonta mallia ja 1 tarkoittaa taydellista suoritusta. Yleisesti ottaen
0.9-1 arvoa pidetdan erittain hyvana, 0.8—0.9 hyvana, 0.7-0.8 tyydyttavina ja 0.6—0.7 heikkona. Alle 0.6 ar-

voa pidetdan epdonnistuneena tuloksena.

Kun mallinnus tehtiin kayttamalla koko aineistokokonaisuutta, AUC arvo oli 0.59 ja 0.63 valilla. Kun mallin-
nuksesta tiputettiin rakennus- ja huoneistorekisterin tiedot, mallin tarkkuus oli huomattavasti korkeampi
(AUC 0.72-0.73). Vaikutus johtuu luultavasti siitd, ettd kaytettavissa olevan rakennus ja huoneistorekisterin
tiedot kuvaavat vain vuotta 2020, ja ne eivat kuvaa tarpeeksi tarkasti jokaista vuotta opetusaineistossa. Re-
kisteria ei ollut saatavilla jokaiselle vuodelle erikseen. Tutkittaessa kaikkia rakennuspaloja (ei pelkastaan
henkilévahinkoja aiheuttaneita), samankaltainen ilmi6 oli havaittavissa. AUC arvo oli n. 0.05 yksikkda korke-
ampi, kun rakennus- ja huoneistorekisterin jatti aineistoista pois. Muutos ei ollut kuitenkaan yhta merkit-
tava, mika oletettavasti johtuu rakennuspalojen maarasta. Koska henkilévahinkoja aiheuttaneiden raken-
nuspalojen mallinnuksessa ero oli huomattavasti suurempi, rakennus- ja huoneistorekisteri jatettiin mallin-

nuksista pois.

1.3 Tulokset

Mallinnuksessa muuttujien painoarvoa mitataan XGBoost algoritmin vahvistusarvolla (gain), joka mittaa
kuinka paljon yksittdginen muuttuja vaikuttaa mallin paatéspuihin. Arvo on laskettu muuttujien suhteelli-
sesta osuudesta mallissa, ottaen huomioon kunkin muuttujan osuuden kunkin mallin padatéspuun osalta?.

Mallinnuksen perusteella asukasmaaralla seka hairio- ja meluilmoituksilla on painavin vaikutus



henkilovahinkoja aiheuttaneiden rakennuspalojen esiintyvyyteen (kaavio 2). Painavimmissa tekijoissa on
my0Os useampi parisuhteen paattymiseen liittyvd muuttuja, kuten avio- tai asumisero. Ty6ttomyys, tyoky-

vyttomyys ja eldke ovat my6s painavimpien muuttujien joukossa.

Muuttujien painoarvo rakennuspalojen esiintyvyyden mallintamisessa

Asukasmaara

Hairidilmoitukset

Meluilmoitukset

Avioeronnut samana vuonna

Asuntokunnan koko 2 henkil6a

Muuttanut erilleen kumppanista edellisend vuonna
Avioeronnut edellisend vuonna

Muuttanut erilleen kumppanista samana vuonna

Asuntokunnan koko 1 perhe
Tyokyvyttémyyseldke

Lyhennetylla tyoviikolla

Tydvoiman ulkopuolella

Asunnon varustelutaso puutteellinen
Vanhuuseldke

Henkilé on asuinliitossa

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
XGBoost Gain
Kaavio 2. Mallinnuksen muuttujien vahvistusarvo, 15 painavinta muuttujaa. Testattujen muuttujien koko-
naismddrd on 97. Mité suurempi vahvistusarvo, sitd merkittévimpi muuttuja on henkilévahinkoja aiheutta-

neiden rakennuspalojen esiintyvyydessd.

1.4 Johtopaatokset ja havainnot

Tulosten perusteella asukkaiden maara ruudussa seka alueella esiintyvien melu- ja hairidilmoitusten esiinty-
vyys ovat merkittavimpia henkildvahinkoja aiheuttaneita rakennuspaloja selittavia tekijoita. Tulee kuitenkin
huomioida, ettd aineistosta puuttuvat syrjaytyneet, harvaan asutuilla alueilla eldvat henkildt, koska aineis-
toja ei ollut saatavilla 250m? alueille, joissa asuu alle kolme henkild3. Nailts alueilta tehddan myés mita to-
denndkdisemmin vahemman melu- ja hairidilmoituksia. Melu- ja hairidilmoituksien painavuus mallinnuk-
sessa viittaa kuitenkin siihen, etta alueiden levottomuudella on vaikutusta henkilévahinkoja aiheuttavien
rakennuspalojen esiintyvyyteen. Alueen levottomuuksilla voi olla my6s kytkoksia alueiden sosioekonomisiin

rakenteisiin.

Asumus- ja avioerot korostuvat mallinnuksessa painavimpien muuttujien joukossa. On mahdollista, etta

muuttujan korostuminen viittaa siihen, etta erolla on ollut esimerkiksi valiaikaisia vaikutuksia henkilon



toimintakykyyn. Joissain tapauksissa se saattaa olla myos kytkoksissa elamanhallintaan, jolloin sen heiken-
tyminen on joko johtanut eroon tai toisinpdin. Ty6ttomyyden, tyokyvyttémyyden, asunnon puutteellisen
varustelutason ja elakkeen painavuus mallinnuksessa vahvistavat myds aiempien tutkimusten havaintoja
siitd, ettd sosioekonomisesti heikommassa asemassa olevat henkilot ovat alttiimpia rakennuspaloille tai

tdssa tapauksessa henkilévahinkoja aiheuttaneille paloille.

Mallinnuksen tarkoituksena oli selvittdad, mita tekijoita valtakunnallisesti saatavilla olevista paikkatietoai-
neistoista tulisi erityisesti huomioida riskianalyyseissa, jotta saadaan tunnistettua todennakdisesti henkilo-
vahinkoja aiheuttavia rakennuspaloja. PRONTO-aineistojen, Tilastokeskuksen FOLK-moduulien ja Poliisihalli-
tuksen aineistoilla tehdyt mallinnukset olivat tarkkuudeltaan (AUC 0.7) hyvi3, joten voidaan todeta, ett3

aineistoista olisi hyotya valtakunnallisissa rakennuspaloja ennakoivissa riskianalyyseissa.

Muuttujien painavuudessa on varmasti alueellisia vaihteluja, mutta tdman analyysin tarkoituksena oli tun-
nistaa aineistoja ja muuttujia, joiden sisallyttdmista onnettomuuksien ehkaisyn tietokantaan tulisi priori-
soida ja joita voitaisiin hyodynt&a valtakunnallisesti. Aineistojen muuttujat ovat teoriassa saatavilla raken-
nuskohtaisesti, vaikka niita ei sosioekonomisten tekijéiden osalta saatu tdhan tutkimukseen. Onnettomuuk-
sien ehkaisyn tietokantaan tulisi pyrkid saamaan myos sosioekonomiset tekijat rakennuskohtaisesti, jolloin
pystyttaisiin tuottamaan rakennuskohtaisia riskiarvioita. Tallin my6s harvaan asutut seudut pystyttaisiin

ottamaan huomioon.

Melu- ja hairidilmoitukset olivat painavimpien muuttujien joukossa seka tutkittaessa rakennuspalojen etta
henkildvahinkoja aiheuttaneiden palojen esiintyvyytta. Koska kyseiset aineistot ovat Poliisihallituksen omis-
tamia, tarvittaisiin muutoksia lainsaadanndssa, jotta aineistot saataisiin sisallytettya pelastustoimen tieto-
kantoihin. Lainsaadantoa tulisi muuttaa siltd osin, ettd pelastusviranomaisella on tiedonsaantioikeus kysei-

siin aineistoihin.

Tassa analyysissa ei otettu huomioon rakennuksiin ja huoneistoihin liittyvia teknisid ominaisuuksia. Aineis-
tojen heikentava vaikutus mallin tarkkuuteen viitta joko siihen, etta viimeisimman opetusvuoden tiedot ra-
kennuksista eivat kuvaa tarkasti rakennuksiin liittyvid muuttujia tai sithen etta niiden merkitys ennusteessa
on vahdinen. Rakennuskanta muuttuu jatkuvasti, joten opetusaineistoon tulisi saada jokaista vuotta vastaa-
vat ajankohtaiset rakennustekniset muuttujat, jotta eri tekijoiden vaikutusta pystyttaisiin luotettavasti ar-
viomaan. Mallin tarkkuuden heikentyminen saattoi johtua my®s siit3, ettd muuttujien resoluutio oli 250m?
eika rakennuskohtainen. Rakennus- ja huoneistorekisterin aineistot ovat rakennuskohtaisia, joten niista

saisi parhaimman hyddyn, jos aineiston muut muuttajat saisi myods rakennusten tarkkuudelle.



4 Vaestonrakenteen vanhenemisen vaikutukset paloriskei-
hin

Véaeston vanheneminen saattaa lisdtd kotona asuvien, toimintakyvyltdan rajallisten idkkdiden maaraa. Jotta
riskit pystytdaan huomioimaan alueellisissa rakennuspalojen riskiarvioissa, on tarpeellista syventaa tieta-
mysta siitd, miten vaestonrakenteiden muutos, kuten vaestorakenteen vanheneminen, vaikuttaa alueelli-

siin rakennuspaloriskeihin Suomessa tulevaisuudessa.

Muutokset vaeston ikarakenteessa aiheuttavat haasteita moneen yhteiskunnan osa-alueeseen, kuten julki-
seen talouteen, sosiaali- ja terveyspalvelutarpeisiin, infrastruktuuriin seka yleisesti yhteiskunnan jarjestel-
miin ja toimintatapoihin. Suomessa alhaisen syntyvyyden ja elinajan pitenemisen takia idkkdiden osuus va-
estosta kasvaa, aiheuttaen pysyvan muutoksen vaeston ikdarakenteeseen. Myos vaestollinen huoltosuhde,
eli tyévoiman ulkopuolella olevien maara suhteessa tyollisiin kasvaa tyoikdisen vaeston maaran laskiessa.
Tyoikaisen vaeston osuuden on arvioitu laskevan nykyisesta 62 prosentista 57 prosenttiin vuoteen 2060
mennessa?’. Sosiaali- ja terveysministeridn selvityksen?® mukaan vieston ikarakenteen muutokseen on va-
rauduttu eri hallinon aloilla, mutta vdestérakenteen vaikutusta onnettomuuksien alueellisiin esiintyvyyksiin

ei ole tutkittu Suomessa.

Aiemman tutkimuksen mukaan idkkailla henkil6illa on suurempi riski loukkaantua tai menehtya rakennus-
paloissa’’. l1an aiheuttama toimintakyvyn alentuminen voi heikentai reagoimismahdollisuutta tulipalon sat-
tuessa, alentaa poistumisturvallisuutta ja saattaa altistaa esimerkiksi liesionnettomuuksille?®. Suomessa pa-
lokuolleiden maiara on viime vuosina laskenut®®.Toisaalta, kun idkkdiden maara kasvaa, toimintakyvyltaan
heikentyneiden ihmisten maaran voidaan ennakoida myds kasvavan tulevaisuudessa. Tilastokeskuksen
2021 tekemien ennusteiden mukaan yli 65-vuotiaiden henkildiden osuus koko vaestosta kasvaa 10 prosent-
tia seuraavan 50 vuoden aikana3!. Vastaavasti 15—-64-vuotiaiden osuus viestdsta laskee kuusi prosenttia ja

alle 15-vuotiaiden osuus vahenee nelja prosenttia.

Vaeston vanhenemisen vaikutus rakennuspaloriskeihin on tunnistettu myos kansainvalisessa tutkimuk-
sessa. Esimerkiksi Kanadassa idkkaiden palokuolemien maaran on ennakoitu kasvavan nykyisesta 50 vuosit-
taisesta tapauksesta jopa 140:een seuraavan 25 vuoden aikana®2. Englannissa tehdyn tutkimuksen mukaan
vaestdrakenteen ennakoidun kehityksen seurauksena idkkdiden ja toimintakyvyltdaan rajallisten liittyva pa-

loriski kasvaa, kun taas tupakointiin ja alkoholinkayttoon liittyva paloriski pienenee, lukuun ottamatta



ikdantyneiden alkoholinkayttda. Analyysin perusteella palontorjuntatoimenpiteet tulisi kohdentaa erityi-

sesti ndihin kohderyhmiin33.

4.1 Aineistot, muuttujat ja menetelmat

Eri ikdryhmien vaikutusta rakennuspalojen esiintyvyyteen tutkittiin ohjatun koneoppimisen menetelmill3,
kayttamalla paikkatietoaineistoja rakennuspalojen sijainneista ja alueellisista ikdrakenteista. Analyyseissa
hyodynnettiin Tilastokeskuksen FOLK-henkildaineiston perustietomoduulien ikatietoja, Tilastokeskuksen
paikkatietoruudukkoa (250m?) sekd PRONTON rakennuspaloja ja rakennuspalovaaroja. Aineistoja oli kiytet-
tavissa vuosilta 2008—2020. Alueellisten vaikutusten arvioinnissa hyédynnettiin Tilastokeskuksen Kuntien

avainluvut 1987-2021 avointa aineistoa'.

Tilastokeskuksen FOLK-aineistoissa jokaiselle vuodelle on kirjattu henkilén ika kunkin vuoden lopussa. Mo-
duulien suojatun henkilonumeron perusteella muuttujat yhdistettiin vastaavan vuoden paikkatietoruuduk-
koon. Muuttujat jaettiin seuraaviin ikaluokkiin; henkilén ika vuosissa vuoden lopussa 0-9, 10-19, 20-29,
30-39, 4049, 50-59, 60-69, 70-79 tai >79 vuotta. Muuttujista muodostettiin arvot ruudukkoihin sen pe-
rusteella, mika niiden osuus on ruudussa olevasta asukasmaarasta. Analyysissa ruutuja vertaillaan keske-

naan rakennuspalojen esiintyvyyden ja muuttujien osuuksien perusteella.

PRONTOnN aineistoista suodatettiin rakennuspalot ja rakennuspalovaarat. Haetut tiedot sisdlsivat onnetto-
muustyypin, tapahtuma vuoden ja koordinaattitiedot. Koordinaatit muunnettiin ETRS-TM35FIN tasokoordi-
naattijarjestelman mukaisiksi, jotta tiedot saatiin yhdistettyd muihin aineistoihin. Aineisto sisaltaa 72 092
rakennuspaloa ja rakennuspalovaaraa. Rakennuspalot yhdistettiin ikdmuuttujien kanssa samoihin paikkatie-

toruudukkoihin tapahtuma vuosi kerrallaan. Lopuksi tiedostot yhdistettiin opetusaineistoksi.

Ikdmuuttujien painoarvoa rakennuspalojen esiintyvyyteen arvioitiin kdyttamalla Gradient Boosting -tekniik-
kaa hyddyntdvaa XGBoost algoritmia. XGBoostiin perustuvassa mallinnuksessa hyddynnettiin Matrix ja
Xgboost -laajennuspakettien ohjelmistokoodeja??2?*. Mallin luotettavuutta arvioitiin 10-kertaisella ristivalidi-
ointimenetelmalld, jossa 75 % aineistosta kaytettiin mallin koulutukseen ja 25 % mallin testaamiseen (me-

netelman tarkempi kuvaus edellisen kohdan menetelmat-osiossa).

Muuttujien painoarvoa rakennuspalojen esiintyvyydessa arvioitiin kayttamalla XGBoost algoritmin vahvis-
tusarvoa (gain) ja havaintojen suhteellista lukumaaraa (cover). Vahvistusarvo mittaa muuttujien painoarvoa

ilmion esiintyvyydessa, eli kuinka paljon yksittdinen muuttuja vaikuttaa mallin tarkkuuteen. Mita korkeampi



muuttujan arvo on, sitad suurempi vaikutus silla on paatéksenteossa verrattuna muihin muuttujiin. Havain-
tojen suhteellinen lukumaara mittaa yksittaisiin muuttujiin liittyvien havaintojen suhteellista maaraa mallin

paatdspuiden haaroissa.

Tutkimuksen alkuperdisena tavoitteena oli mallintaa vdaestonkehityksen tilannekuva seuraavalle 50 vuo-
delle, muodostamalla opetusaineisto, joka kuvaa vuosi vuodelta muutoksia vaeston ikdrakenteessa. Ope-
tusaineiston avulla yritettiin mallintaa ns. riskialueita eri vuosille. Ennustuksissa ei kuitenkaan paasty luotet-
tavalle tarkkuudelle, jonka seurauksena tulokset olisivat olleet kdytannossa merkityksettomia. Nain ollen
todettiin, ettad tutkimuskysymykseen saa luotettavamman vastauksen arvioimalla eri ikiryhmien painoarvoa
rakennuspalojen esiintyvyydessa ja vertaamalla sita viralliseen Tilastokeskuksen vaestéennusteeseen kun-

takohtaisesti.

4.2 Tulokset

A. Eriikdaryhmien vaikutus rakennuspalojen esiintyvyyteen

Analyysin perusteella yli 70-vuotiailla henkil6illa sekd nuorilla aikuisilla (20-29-v.) on suurin vaikutus raken-
nuspalojen esiintyvyyteen. Tarkastellessa eri ikdryhmien painoarvoa mallinnuksessa, yli 80-vuotiaiden ryh-
malla oli suurin vahvistusarvo (kaavio 3), vaikka tdhan ikdluokkaan kuuluvia on maarallisesti vahiten aineis-
toissa (kaavio 4). 20—29-vuotiaiden esiintyvyydelld on toiseksi suurin vahvistusarvo (kaavio 3), mutta ha-
vaintojen suhteellinen lukuma&ara on pienin (kaavio 4), koska ikdryhmaan kuuluvia oli aineistoissa eniten.
70-79-vuotiailla havaintojen suhteellinen lukumaara oli toiseksi suuren rakennuspalojen esiintyvyydessa,

vaikkakin ikaryhman vahvistusarvo mallinnuksessa on keskivaiheilla verrattuna muihin ikaryhmiin.



Rakennuspalojen esiintyvyys: Ikdamuuttujien painoarvo
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Kaavio 3. Ikimuuttujien painoarvo mallinuksessa. Mitd suurempi vahvistusarvo, sitd merkittévimpi muut-
tuja on rakennuspalojen esiintyvyydessd.

Rakennuspalojen esiintyvyys: Havaintojen suhteellinen lukumaara
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Kaavio 4. Ikdmuuttujiin liittyvien havaintojen suhteellinen lukumddrd, joka mittaa yksittéisiin muuttujiin liit-
tyvien havaintojen suhteellista médrdd mallin péétéspuiden haaroissa.

B. Véaestorakenteen vanheneminen alueellisesti

Tarkastellessa Suomen kuntien historiallista ikdjakaumaa, yli 65-vuotiaiden osuus vaestossa on kasvanut
jokaisessa kunnassa viimeisen 30 vuoden ajan?!. Kasvun suuruudessa on eroja kuntien valill3, viimeisen 30
vuoden aikana esimerkiksi Getan, Limingan ja Vesilahden kunnissa yli 65-vuotiaiden osuus vaestdsta on kas-
vanut alle 2 %. Enimmilldan idkkdiden osuus on kasvanut Posiossa (23 %), Kaskisilla (23 %), Hyrynsalmella

(22 %), Pellossa (22 %) ja Kemijarvellad (21 %).



Vuonna 2021 76 kunnassa yli 65-v. osuus vaestosta oli alle 25 %, 154 kunnassa 25—-35 %, 54 kunnassa 35—-40
% ja 25 kunnassa 40-50 % (kuva 1). Jos kuntien vdestorakenteen kehitys jatkuu samankaltaisesti kuin vii-
meisen 30 vuoden aikana, vuonna 2051 14 kunnassa yli 65-v. osuus vaestosta oli alle 25 %, 66 kunnassa 25—

35 %, 42 kunnassa 35-40 % ja 91 kunnassa 40-50 % ja 96 kunnassa yli 50 %.

Esimerkiksi Posiolla, Pellossa ja Hyrynsalmella yli 65-vuotiaiden osuus vaestosta oli 12—14 prosenttia
vuonna 1991, ja 41-43 prosenttia vuonna 2021. Jos alueen syntyvyydessa, kuolleisuudessa tai muuttoliik-
keessa ei tapahdu huomattavia muutoksia, yli 65-v. osuus vaestdsta on 71-73 prosenttia vuoteen 2051
mennessa. Kuntiin, joissa yli 65-v. osuus on 25 prosenttia 2051 ennusteessa, kuuluu Liminka, Tyrnava, Jo-

mala, Luoto, Helsinki, Vesilahti, Pornainen, Lempaala, Espoo, Tampere, Sipoo, Oulu, Lumijoki ja Geta.

Yli 65-v osuus vaestosta

[]10-20%
[]20-25%
[]25-30%
[ 3035 %
M 3520 %
B 2050 %
B >s0%

Kuva 1. Yli 65-vuotiaiden osuus véest6std 2021 ja osuus 2051 jos osuuden kasvu jatkaa kunnissa samaa
vauhtia, kuin edellisen 30 vuoden aikana (1991-2021). Historialliset viestétiedot perustuvat Tilastokeskuk-
sen Kuntien avainluvut 1987-2021 aineistoon. Karttapohjana on kédytetty maanmittauslaitoksen avoimesti

saatavilla olevaan hallinnollisten alueiden vektori tiedostoa 3*.



4.3 Johtopaatokset ja havainnot

Tulokset viittaavat siihen, etta valtakunnallisesti saatavia, paikkatietotoon yhdistettyja ikatietoja voitaisiin
hyodyntda rakennuspalojen riskiarvioinnissa. Erityisesti yli 70-vuotiaat sekd 20—29-vuotiaat lisddvat raken-
nuspalojen esiintyvyyden todennakoisyytta. Tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd muuttujat kuvaavat
250m?2 alueita, joilla asuu yli kolme henkil6a. N&ain ollen ikdjakauman vaikutus kuvaa parhaiten kaupun-

kiymparistoa.

Kun rakennuspalojen mallintamiseen hyddynnettiin kaikkia valtakunnallisissa aineistoissa olevia muuttujia,
joilla saattaa olla valitdn tai valillinen vaikutus rakennuspalojen esiintyvyyteen, ikdmuuttujat eivat korostu-
neet yksindan painavimpina rakennuspaloja selittavina tekijoina. Sen sijaan sosioekonomiset tekijat koros-
tuivat aineistoista. Vdestdn vanhenemisen aiheuttavat rakenteelliset muutokset saattavat kuitenkin vaikut-
taa myos sosioekonomisiin rakenteisiin. Kun idkkdiden maara kasvaa merkittavasti, on todennakoista, etta
tulevaisuudessa kotona asuvien idkkaiden maara kasvaa myos, ottaen vaestollisen huoltosuhteen heikenty-
misen ja sen mahdolliset vaikutukset esimerkiksi hoitokotien resursseihin. Jos kotona asuvien idkkaiden
henkildiden maara kasvaa, tarvitaan paloturvallista asumista tukevia ratkaisuja, jotka ovat sosioekonomi-

sesta tilanteesta riippumatta saavutettavissa.

Véaestorakenteen ja vaestollisen huoltosuhteen erot ovat paikoittain suuria eri maakuntien ja kuntien valilla,
joten kunnilla on erilaiset tarpeet ja valmiudet tukea heikompi osaisia paloturvallisuusratkaisuissa. Aiem-
man tutkimuksien mukaan esimerkiksi palo- ja poistumisturvallisuus ei toteudu kotihoidossa jarjestelmalli-
sesti, vaikkakin siin on ollut havaittavissa myénteista kehitystd3>. Kotihoidon resursseja tulisi erityisesti tar-
kastella kunnissa, joissa valtaosa vdestosta on idkkdita. Resurssien kohdentamisella on myds talta osin vai-

kutusta alueellisin rakennuspaloriskeihin.

Paloriskia voidaan pienentaa esimerkiksi teknisilla ratkaisuilla, kuten turvallisemmalla liedell3 tai liesiturval-
lisuuslaitteilla. Kun idkkaiden maara kasvaa, tulisi kotona asuvien vanhusten paloturvallisuuteen kiinnittaa
erityisesti huomiota. Paloturvallisuustekniikka, kuten liesiturvalaitteet, voivat olla liian kalliita sosioekono-
misesti heikommassa asemassa olevilla henkildille?®, mutta aiemman tutkimuksen mukaan niiden hankita

olisi kustannushyédyltaan kannattavaa toimintarajoitteisten henkildiden taloudessa®.



5 Paikkatietoaineistojen laatuvaatimukset

Millaisia vaatimuksia asetetaan keskeisia selittdjatekijoita kuvaaville paikkatietoaineistolle analytiikan toimi-

vuuden varmistamiseksi, jotta pelastusviranomaiset voivat hyddyntaa niita riskianalyysitoiminnassa?

Standardisoitu paikkatieto
Pelastustoimelle hyodyllisia, valtakunnan laajuisia paikkatietoaineistoja |0ytyy kattavasti, mutta niiden yh-
distamisen ensimmainen haaste on paikkatietojen standardisoimattomuus seka aineistojen valilla, etta pai-

koittain aineistojen sisalla.

Paikkatieto voidaan sen luonteen mukaan ilmoittaa esimerkiksi katuosoitteena, koordinaatteina tai raken-
nustunnuksena. Riippumatta siitd mitd tunnistetietoa kayttaa sijainnin kuvaamisessa, tulee tunniste kirjata
yhtenevdisessa muodossa. Esimerkiksi osoitetta kirjatessa kadun nimi, talon numero, huoneiston numero
tai kirjain, postinumero ymes. tulisi kirjata eri solukkoihin, eika yhdelle riville. Erityisesti, jos aineistoja tay-
dentda useampi kuin yksi taho. Rakennuksien koordinaattitietojen tulisi vastata rakennuksen virallisia koor-

dinaatteja.

Esimerkiksi PRONTO tietokannassa onnettomuuksien paikkatietomuuttujia ovat ruuduntunniste, tapahtu-
makunta, postinumero, kohteen osoite, rakennustunnus ja koordinaattitiedot (pohjois- ja itdkoordinaatit).
Tunnisteissa havaittiin seuraavia haasteita:

o Kohteiden koordinaatit eivat ole standardisoidussa muodossa silta osin, ettd jos samassa kohteessa
on sattunut useampi rakennuspalo, koordinaatit eivat valttamatta ole identtiset. Harvaanasutulla
seudulla pieni heitto koordinaateissa ei ole ongelma, mutta tihedsti asutulla seudulla rakennusta ei
pystyta kaikissa tapauksissa paikantamaan.

e Rakennustunnus puuttuu yli kolmasosasta rakennuksista. Kyseiseen kohtaan on my®os kirjattu muita
tietoja, kuin rakennustunnuksia.

e Osoitetietorivilld osoitteet on kirjattu vaihtelevassa muodossa. Paikoittain tiedot ovat puutteellisia
ja riveillda on my0ds muita tietoja kuin osoitetietoja. Osoitetietojen tarkkuus vaihtelee.

Silloin kun tiedon kerdamiseen kaytetaan kayttoliittymaa, tiedon standardisointi voidaan varmistaa tekni-
silla ratkaisuilla. Tiedon kirjaamisen yhtenevaisyytta ei tulisi jattaa sen tayttdjan vastuulle. Ongelma voitai-
siin ratkaista esimerkiksi siten, ettd lomakkeen tayttaja ei pysty itse kirjoittamaan osoitetta tai koordinaat-
teja, vaan ne olisi linkitetty esimerkiksi Rakennus- ja Huoneistorekisteristd (RHR). Lomakkeen tayttdjan voisi

valita osoitteen jo olemassa olevasta listasta. Teknisesti esimerkiksi siten, ettd kun osoitetta alkaa kirjoittaa,



avautuu valikko, josta sen voi valita. Samalla tayttyisi myds RHR:sta linkitetyt standardisoidut koordinaatit

ja rakennustunnus.

Muuttujien luonti riskianalyyseja varten

Tilastokeskuksen ja RHR:n aineistojen muuttujia ei pysty sellaisenaan hyédyntamaan analyyseissa, vaan
niitd pitaa jatkojalostaa. Esimerkiksi osasta muuttujista muodostetaan bindarisia eri aikakriteerien mukaan.
Muuttujien muodostaminen opetusaineistoissa kaytettavaan muotoon on tyolasta ja aikavievaa. Tassa tut-
kimushankkeessa muuttujien luontiin ja aineistojen yhdistamiseen luotiin ohjelmistokoodi, joka kaytan-
nossa mahdollistaa opetusaineiston uudelleen muodostamisen ilman manuaalista ty6ta. Ohjelmistokoodi
tulee kuitenkin muodostaa tarkalleen kaytettavissa olevalle aineistokokonaisuudelle. Jos aineistot ovat jo
valmiiksi tuotu yhteen standardisoidussa muodossa, tata tyovaiheitta ei tarvita.

Kun onnettomuuksien ehkaisyn tietokanta on muodostunut lopullisesti kdytéssa olevana muotoonsa, riski-
analyysia varten voisi ohjelmoida vastaavan ohjelmistokoodin, joka poimii halutut muuttujat, muodostavat
niista opetusaineiston ja mallintaa niista riskiarvot halutun ilmién arvioimiseen tai ennakointiin. Eri muuttu-
jat tulisi voida myos linkittaa avaintekijan avulla, joka on muodostettu esimerkiksi paikkatietoja hyddynta-

malla.

Pelastustoimen tiedonsaanti oikeus ja tiedonkasittely

Talla hetkellad suurin haaste pelastustoimelle riskianalyysien kannalta on saada kayttdoikeudet tarvittaville
aineistoille, tarpeeksi tarkassa resoluutiossa. Vaikka tdssa tutkimushankkeessa kaytettyjen aineistojen stan-
dardisointiin ja yhdistdmiseen kadytettiin huomattavasti aikaa ja resursseja, niiden kadytettavyyteen liittyvat

tekniset ongelmat ovat suhteellisen helposti ratkaistavissa.

Pelastuslaitosten valmius hyodyntaa ohjatun koneoppimisen menetelmia riskianalyysitoimin-
nassa

Osana hanketta haluttiin myos kartoittaa pelastuslaitosten valmiutta hyédyntaa ennakoivan analytiikan
menetelmia riskianalyysitoiminnassa. Kartoitusta varten on kayty keskusteluja eri laitosten riskienhallinta-
paallikoéiden ja analyytikoiden kanssa seka hankkeen aikana, ettd sen jalkeen. Asiaa pohdittiin myds pelas-

tuslaitosten kumppanuusverkoston riskianalyysiseminaarissa, jossa hanketta esiteltiin syksylla 2022.

Keskusteluissa todettiin, ettd vain murto-osalla pelastuslaitoksista on kaytossa tutkijoita tai data-analyyti-
koita, joten laitoksilla hyddynnettavien menetelmien tulisi olla helposti sovellettavissa. Jotta hankkeessa
kartoitettuja ja hyvaksi todettuja menetelmia voitaisiin hyddyntada laajemmin, ne tulisi olla integroituna oh-

jelmistoon, jossa on kayttajaystavallinen kayttoliittyma. Ennakoivan analytiikan menetelmiin tarvittavan



aineistokokonaisuuden hankinta vaatisi liikaa resursseja yksittaiselta laitokselta, joten aineistojen tulisi olla

helposti saatavilla.

6 Tutkimushankkeen yhteenveto

Seka ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa ettd sen jatkohankkeessa on pystytty todentamaan, etta
Suomessa on olemassa valtakunnallisesti saatavilla olevia laajoja, laadukkaita aineisto kokonaisuuksia,
joista olisi hyotya pelastustoimen riskianalyysitoiminnassa, mutta joita ei talld hetkelld hyédynneta.
Pelastustoimen kayttoon tulisi pyrkid saamaan aineistokokonaisuus, joka sisadltaa sosioekonomiset aineistot
(ml. ikdmuuttujat) rakennuksien tarkkuudelta, my6s alueilta, joilla asuu alle kolme henkila. N&ita aineistoja
ja ohjatun koneoppimisen menetelmia hyddyntaen voitaisiin tehda tarkempia riskianalyyseja, kohdentaa

resursseja tehokkaammin seka saastaa yhteiskunnan varoja.

Verrattain moneen muuhun maahan, Suomessa on keratty laajat, tarkat ja laadukkaat valtakunnalliset ai-
neistot vaestodstd, rakennuksista ja sitd ymparoivista tekijoista. Naiden aineistojen hyddyntaminen onnetto-
muuksien ennakoinnissa, esimerkiksi ohjatun koneoppimisen menetelmin, tekisi Suomesta kansainvalisesti
edellikavijan. Vastaavissa kansainvilisissa kokeiluissal” ei ole ollut kiytettdvissa yhta laajaa aineistoa, eikd

varsinkaan valtakunnallisessa mittakaavassa.

Tilastokeskuksen FOLK-moduuleista ja jaksotiedoista sekd melu- ja hairidilmoituksista olisi hyétya onnetto-
muuksien ehkaisyn tietokannassa. Tilastokeskus ei ainakaan talla hetkella mydnna tutkimuslupaa rakennuk-
sen tarkkuudella oleville sosioekonomisille aineistoille, ainakaan yksittdiselle tutkijalle ja yksittdista tutki-
mushanketta varten. Aineistot ovat kuitenkin olemassa rakennuksen tarkkuudella (suojatulla henkildonume-
rolla), joten pelastustoimen tulisi selvittdd mahdollisuutensa saada ne kaytt66n onnettomuuksien ehkaisyn

tietokantaan, joko Tilastokeskuksen tai Findatan kautta.

Melu- ja hairidilmoitusten osalta vaaditaan kuitenkin ensiksi muutoksia lainsaadanndssa, silla ne ovat Polii-
sihallituksen omistamia, joten pelastustoimella tulisi olla laissa maaritelty viranomaisen tiedonsaantioikeus
aineistoihin. Tahan tulisi endottomasti pyrkia ja asiaa tulisi edistdaa. Naiden aineistojen hyédyntaminen pe-

lastustoimen riskianalyyseissa voisi hyodyttdaa myos poliisin ja muiden viranomaisten toimintaa.



Ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa ja sen jatkohankkeen analyyseissa ei huomioitu muuttujien
spatio-temporaalista vaihtelua. Aineistojen olemassa olevat muuttujat mahdollistaisivat myos tdman aspek-
tin, mutta se vaatii edistyksellisimpid matemaattisia taitoja. Esimerkiksi Kiinassa tata varten on kehitetty
algoritmi, jota matemaattisesti edistyksellisempi analyytikko voisi hyédyntaa®.

Ohjatun koneoppimisen menetelmia kaytetdan laajasti eri aloilla erilaisten ilmididen mallintamiseen ja en-
nakoimiseen. Ne ovat nykypaivana helposti saavutettavissa, koska ohjelmistokoodeja ja niiden kayttoa hel-
pottavia paketteja on avoimesti saatavilla. Myos data-analyytikoiden ohjelmointitaidot yleistyvat ja uuden
sukupolven analyytikoilla on hyvat valmiudet hyodyntaa haastavampiakin analyysimenetelmia erilaisten
ohjelmistokoodikirjastojen avulla. Isoin haaste menetelmien hyddyntamisessa on tiedon saatavuus, ja sii-
hen tulee pelastustoimessa panostaa. Koska jokaisella laitoksella ei ole kdytossa analyytikoita, onnetto-
muuksien ehkaisyn tietojarjestelmaan tulisi integroida analyysityokaluja, joita kdyttamalla esim. maallikko

pystyvat esimerkiksi tulostamaan paloriskiarvion paikallisesta rakennuskannasta.
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7 Liite 1 Valvontarekisterien tietojen poimintaohje
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Merlot tietojen poiminta ennakoivan analytiikan tutkimushanketta varten

Poimittavat tiedot (2008—2020, kaikki alueet)
A. Valvontatiedot
B. Palontorjuntaan liittyvat tiedot
C. Kaikki ulkopuoliset toimenpiteet ja jalkivalvonta
D. Vaaralliset kemikaalit ja rdjahdystarvikkeet

A) Valvontatiedot: 2008—-2020, kaikki alueet
1. Tulosteet > Valvontatiedot> Valvontaluettelo(Aluepel.laitos)

L4 Merict Pactarkastus
Tiedosto Pes dot L 0 1 _' t Tilastot Kyselyt Enkoistoiminnot iiduna Ohje
SmLE _—

Perustiedot ?

Vaivontakohteet >
vontaluettelo (Tarkastaja)
M L Sy S

[ Vaivontatiedot 3 va

Vaestonsuojely 11 Valwo

Laskutus 1 Ulkopuoliset toimengpiteet
Lausunmoluettelo
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3. Tallenna tiedot Excel tiedostoon
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B) Palontorjuntaan liittyvat tiedot 2008-2020, kaikki alueet
1. Tulosteet > Valvontakohteet > Valvontakohteiden tiedot
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2. Valitse vuorotellen paloilmoitin ja sammutuslaitos, paina tulosta ja tallenna Excel tiedostoon
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C) Kaikki ulkopuoliset toimenpiteet ja jalkivalvonta 2008-2020, kaikki alueet
1. Tulosteet > Valvonta tiedot > Ulkopuoliset toimenpiteet
2. Valitse paivamadra, tulosta ja tallenna Excel tiedostoon

) Vet Pactartanta
Tedoio Penstiedol Luckitteist Kohteiden vitvertia Tucstet Tilasiol Kyselt Erostamnsot luna Otye
Valetahsteert 3 tedoe

ez Otes (Wi

| T— & vooname | v

L Lot [T

I
B R — Putnta shomarvat
sberraren Otees 2130
PORE— Brm 0t012008 - 3122020 2
Porerarmere
 vewea [
oy
Gnie  [] SNsmm—
e N L )
Rorterybo O b
oacomocd 010 puareen
e (T S L r
Cmr
Rl

Wisoas ) Ovate
) Ve

3. Tulosta jalkivalvonta tiedot erikseen rastittamalla “Tyyppi” ruudun ja valitsemalla jalkivalvonnan.
Tulosta ja tallenna Excel tiedostoon.
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D) Vaaralliset kemikaalit ja rajahdystarvikkeet
1. Tulosteet > Valvontakohteet > Valvontakohteiden tiedot
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2. Valitse vuorotellen vaaralliset kemikaalit, nestekaasu ja rdjahdystarvikkeet, tulosta ja tallenna
Excel tiedostoon
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