PELASTUSTOIMEN MAARAISET MITTARIT

Kati Tillander, Timo Korhonen & Olavi Keski-Rahkonen
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
PL 1803, 02044 VTT
THVISTELMA

Tutkimuksessa on keréatty pelastustoimen mittareiksi tunnistettuja tietoja tilastotietokannoista
seké jalostettu niit4 helposti luettavaan muotoon. Pelastustoimen 1aht6j& koskeva aineisto pe-
rustuu Sisdministerion yllapitdman, koko maan kattavan onnettomuustietokanta Pronton tilas-
totietoihin vuodelta 2000 sekéd asukasluvut ja kerrosalatiedot Tilastokeskuksen aineistoon.
Tutkimuksessa on myos alustavasti kartoitettu millaisia uusia mittareita tarvittaisiin, jotta pe-
lastustoimen olennaisia piirteit4 voitaisiin verrata eri aikoina ja eri alueilla toisiinsa sekd mah-
dollisesti myds kansainvélisesti.

JOHDANTO

Tutkimus [1] oli osa Sisdasiainministerion pelastusosaston kéynnistamaa tutkimusohjelmaa
"Pelastustoimen kehittdmishankkeen seurantatutkimus”, jossa tavoitteena oli arvioida méaéarai-
sin ja laatumittarein pelastustoimen uuden alueellisen jarjestelman vaikutuksia pelastustoimen
suoritustasoon. Tarkasteltaviksi mittareiksi valittiin halytysten lukumaarat, jarjestelmén
kuormitus, taloudelliset vahingot seké lahto-, toimintavalmius- ja toiminta-aikajakaumat. Téas-
sé& tutkimuksessa selvitettiin tilanne vuonna 2000 ennen aluejakouudistusta, johon tilannetta
muutoksen jalkeen on tarkoitus mydhemmin vertailla. Palokuolemien osalta tarkasteltiin pi-
tempaa jaksoa, silla yhden vuoden aineisto ei anna siita riittdvéda kuvaa. Kartoitus pyrittiin
tekemaan pelastusaluetasolla, mutta tietyilla alueilla véestdpohjan pienuus ja siitd aiheutuva
suuri tilastollinen hajonta vaati pelastusalueiden yhdistdmisen suuremmiksi alueiksi.

HALYTYSLAHTOJEN MAARAT

Kaikista palo- ja pelastustoimen tehtévista 17 % oli tulipaloja, 42 % pelastustehtévia ja 41 %
muita tehtdvid. Halytysten jakaantuminen eri tehtdviin on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Palo- ja pelastustoimen tehtdvien prosentuaaliset lukum&aréat vuonna 2000 koko
maassa.



Halytysten lukumadrissé asukasta tai kerrosalaa kohden ei ollut suuria eroja eri alueiden vélil-
14 (kuva 2).
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Kuva 2. a) Palo- ja pelastustoimen tehtavien lukumaara asukasta seka b) kerrosalaa kohden
vuonna 2000.

Koko maassa vuonna 2000 esiintyi 13 kpl halytysluonteista tehtdvaa tuhatta asukasta ja
180 kpl kerrosneliokilometrid kohden. Tuhatta asukasta kohden koko maassa syttyi 2 tulipa-
loa seka esiintyi 5 pelastustehtavaa. Kerrosneliokilometrid kohden tulipaloja oli 30 kpl ja pe-
lastustehtdvi& 80 kpl.

Maaréllisesti tehtévia oli eniten padkaupunkiseudulla. Tulipalojen lukumé&érat tuhatta asukas-
ta kohden olivat samalla tasolla kaikilla alueilla. Pelastustehtavien hajonta oli hieman suu-
rempaa. Matalimmat arvot olivat Pohjanmaalla ja Varsinais-Suomessa ja korkeimmat Ita- ja
Lansi-Uusimaalla. Kerrosneliotd kohden vahiten tulipaloja syttyi padkaupunkiseudulla ja
Pohjanmaalla ja pelastustehtévia esiintyi vahiten Pohjanmaalla ja Varsinais-Suomessa. Tuli-



palojen lukuméara kerrosneliota kohden oli suurin Kymenlaaksossa ja Itd-Uusimaalla. Pelas-
tustehtavien lukumaéara kerrosneliota kohden oli suurin Ité- ja Lansi-Uusimaalla.

Eniten tehtdvié esiintyi kesdaikaan, kun puolestaan hiljaisinta tehtdvien suhteen oli tammi-
maaliskuussa. Viikonpaivien valisia eroja ei havaittu.

Tutkitun aineiston perusteella tehtdvien vuorokaudenaikajakauma noudatti karkeasti ottaen
ihmisten elaménrytmid siten, ettd tehtdvien lukumé&ara oli selvasti suurempi pdivésaikaan ja
matalampi yoaikaan (kuva 3). Aikajakaumissa ei havaittu eroja eri tarkastelualueiden vaélilla.
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Kuva 3. Palo- ja pelastustoimen tehtévien lukumaara asukasta kohden jaoteltuna vuorokau-
denajan mukaisesti eri alueilla vuonna 2000.

LAHTO-, TOIMINTAVALMIUS- JA TOIMINTA-AJAT

Kun tarkasteltiin halytyksiin osallistuneiden yksikdiden l&ht6-, toimintavalmius- ja toiminta-
aikajakaumia (kuva 4), havaittiin kaikissa selvia eroja eri tehtavatyyppien valilla. Huomatta-
vin ero oli tulipalojen toiminta-ajoissa, jotka olivat selvasti muita tehtdvatyyppeja pidempia.

Hélytys-, 1&hto- seka toimintavalmiusaikojen mediaanit on esitetty pylvaind kuvassa 5. Haly-
tysajan alueelliset eroavaisuudet johtunevat kirjaustapojen vaihtelusta ja muutamilla alueilla
suuri osa havainnoista oli Kkirjattu nolliksi. Suurin osuus nollakirjauksia oli Lé&nsi-
Uudellamaalla (yli 50 %) sek& Kainuussa (yli 80 %), jonka vuoksi ndma pylvaat eivét tule
nékyviin kuvassa 5. Koska aineistossa virheellisten havaintojen osuus on kasautunut tietyille
alueille, eivat hélytysaikoja koskevat tulokset ole suoraan vertailukelpoisia.



Lahto- ja toimintavalmiusajoissa oli havaittavissa pienid alueellisia eroavaisuuksia, mutta
koska eri lahtovalmiusasteen palokuntien yksikoita ei voitu erottaa toisistaan luotettavasti,
niiden vaikutusta alueellisiin eroihin ei voitu selvittdd koko maan tasolla tarkemmin.
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Kuva 4. Eri tehtavien 1&hto, toimintavalmius- sekéa toiminta-aikojen kertymakuvaajat koko

maassa vuonna 2000.
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Kuva 5. Halytys-, lahto- seka toimintavalmiusaikojen mediaanit eri pelastusalueilla vuonna

2000.

SAATAVUUS

Pelastustoimen kuormitusta tarkasteltiin Littlen [2] tuloksen avulla vuorokauden eri tunteina.
Littlen tuloksella voidaan kuvata esimerkiksi satunnaisella ajan hetkell& kdynnissa olevien
halytysten, varattuina olevien yksikdiden tai henkildiden lukumaéarid. Kuvassa 6 esitetty tulos
osoitti, ettd aamupaivén jalkeen pelastustointa kuormittavat eniten pelastustehtavat, jotka va-



raavat suhteellisesti eniten yksikoita kayttdonsa paivasaikaan. Yo6aikaan ajoneuvo- sekd mie-
histdvahvuutta sitovat eniten tulipalot.

Samanaikaisten hélytysten lukumé&ard miljoonaa asukasta kohden neljalla esimerkkialueella
(Kainuu, Keski-Suomi, Lansi-Uusimaa ja Pirkanmaa) on esitetty kuvassa 7. VVaakasuora viiva
kuvaa koko maan arvoa.
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Kuva 6. Littlen tulos eri suureille.
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Kuva 7. Littlen tulos esimerkkialueilla.

VAHINGOT

Taloudellisia vahinkoja tarkasteltaessa rajoituttiin kasittelemaan vain rakennuspaloja. Koko-
naisvahingosta 26 % oli irtaimistovahinkoja, 54 % rakennusten vahinkoja seka 20 % keskey-
tysvahinkoja. Vahingot olivat likimain samalla tasolla koko maassa.

Toimintavalmiusajan vaikutusta taloudelliseen vahinkoon tarkasteltiin tuhoutumisprosentin
(vahinko/uhattu omaisuus) kautta. Kokonaisvahingon kertymékuvaaja toimintavalmiusajan
funktiona on esitetty kuvassa 8a). Havaintoihin (pisteet) on sovitettu funktio (viiva)



missd: n = 2.5 ja 7= 6.8 min.
Kuvassa 8b) on esitetty tuhoutumisaste toimintavalmiusajan funktiona. Kuten kuvasta 8b)

nahdaan, havaintoihin tarvittiin sovite, joka on nollasta poikkeava toimintavalmiusajalla t = 0.
Taméan vuoksi yhtal6a (1) muokattiin hieman ja havaintoihin sovitettiin funktio

F(t)=c, + © ).

(]

missd ¢o = 0.10, ¢; =0.53,n=2.5ja 7= 11.0 min.
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Kuva 8. a) Kokonaisvahingon kertyma toimintavalmiusajan funktiona (pisteet) seké yhtéaldssa
(1) esitetty sovite. b) Tuhoutumisaste toimintavalmiusajan funktiona (pisteet) ja yhtaléssa (2)
esitetty sovite. Mukana vuodet 1996-2001.

Osoittautui, ettd tuhoutumisprosentti kasvaa toimintavalmiusajan funktiona. Ongelmia tuottaa
tassa kuitenkin uhatun omaisuuden méaritelmd, josta hyvand esimerkkind ovat kerrostalot,
joissa uhatuksi omaisuudeksi lasketaan koko rakennuksen arvo, vaikka tulipalo olisikin rajoit-
tunut vain yhteen asuntoon. Parempi uhatun omaisuuden mitta olisikin tulipalon todellisuu-
dessa uhkaamien palo-osastojen yhteenlaskettu uhattu omaisuus. Tama tieto Prontosta kuiten-
Kin puuttuu.

Kuvassa 9 rakennustyypit on eroteltu asuinkerrostaloihin, rivi- ja ketjutaloihin seka erillisiin
pientaloihin. Neljannessa ryhmaéssa ovat mukana kaikki muut rakennukset asuinrakennuksia
lukuun ottamatta.
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Kuva 9. Tuhoutumisasteiden keskiarvot toimintavalmiusajan funktiona eri rakennustyypeissa.

Kuten kuvasta 9 nahddén, tuhoutumisaste ei muutu toimintavalmiusajan funktiona asuinker-
ros- ja rivi- ja ketjutaloissa. Tuhoutumisaste ei ndissa rakennuksissa sovellu kuvaamaan va-
hinkojen laajuutta, sillda ndméa rakennukset koostuvat useista palo-osastoista ja ovat kooltaan
erittain suuria, jolloin niiden koko uhattu omaisuus on todellisuudessa erittain harvoin uhattu-
na. Erilliset pientalot ovat yleisesti ottaen kuitenkin edellisistd poikkeavasti kokonaan yhté
palo-osastoa, jolloin tuhoutumisaste antaa paremman kuvan vahinkojen laajuudesta. Kuten
kuvasta 9 nahdaan, erillisissé pientaloissa tuhoutumisaste kasvaa toimintavalmiusajan funk-
tiona. Samoin tapahtuu ryhmassé, jossa on mukana kaikki muut rakennukset asuinrakennuksia
lukuun ottamatta.

PALOKUOLEMAT

IImeni, ettd palokuolemien kokonaismaara on vahennyt hitaasti 80-luvun alusta, mutta méara
on edelleen korkea muihin maihin verrattuna. Jotta paastdisiin l&hemméksi palokuolemien
suuren maaran seka erityisesti suomalaisten miesten korkean palokuolematodennékdisyyden
takana oleviin syihin, olisi tarpeellista tehd& vertailevia tutkimuksia samankaltaisesta riski-
kayttaytymisestd paloa muistuttavissa tilanteissa kuten liikenneonnettomuuksista, tapaturmis-
ta, itsemurhista ja vékivaltarikollisuudesta sek& erilaisista sosiaalisista olosuhteista. Palo-
kuolemien tilastollista tarkastelua vaikeuttaa kuitenkin havaintojen pieni méaré, jonka vuoksi
vuosittaiset satunnaisvaihtelut ovat suuria.



PUUTTUVAT MITTARIT

Operatiivisen toiminnan viel& puuttuvista mittareista ehdotettiin panostusta realistisen ajoai-
kasimulaattorin kehittdmiseksi, milla voitaisiin pienin kustannuksin katsoa erilaisia operatii-
visen valmiuden peruskysymyksid ennen kuin menndén raskaampiin organisatorisiin kokei-
luihin. Lopuksi ehdotettiin yleistd monikomponenttista palotoimen tason mittaria kansanta-
loudellisista ndkdkohdista katsoen, josta tdssa tydssd on méaritetty kahden komponentin arvo-
ja tietyilta aikavéleiltd: palokuolemista ja taloudellisista vahingoista. Jalkimmainen kuva jaa
hiukan hadmaréksi, koska kalleimman komponentin, rakenteellisen palonehkaisyn, hintaa ei
ole Suomesta madritetty.

YHTEENVETO

Palo- ja pelastustoimen hélytyslahtéjen lukumé&érat seké vahinkotiedot vuodelta 2000 poimit-
tiin onnettomuustietokanta Prontosta. Aineistosta tehtiin yhteenvetoja, joihin tilannetta voi-
daan my6hemmin verrata ja punnita pelastustoimen uuden alueellisen jarjestelman vaikutuk-
sia.

Kaikista palo- ja pelastustoimen tehtévista vuonna 2000 17 % oli tulipaloja ja 42 % pelastus-
tehtdvid. Alueista eniten tehtdvid oli paakaupunkiseudulla, jonne sijoittui 16 % koko maan
halytyksista. Jotta alueiden tulokset olisivat vertailukelpoisia, lukumaarat madritettiin tuhatta
asukasta seké kerrosneliometria kohden. Tulipalojen lukumaarissa tuhatta asukasta ja kerros-
neliometrid kohden ei ollut suurta hajontaa eri alueiden valilla.

Tehtavien lukumaaré oli keskiarvoa suurempi kesakuukausina valilla touko-heindakuu ja puo-
lestaan pienempi tammi-maaliskuussa. Joukosta poikkesi selvésti toukokuun erityisen suuri
tulipalojen lukumaéara. Kasvu selittyi suurella maastopalojen lukuma&éralla. Viikonpaivien va-
liset erot olivat melko pienid. Vuorokaudenaikajakauma noudatti karkeasti ottaen ihmisten
elaménrytmia siten, etta tehtavien lukumaaré on selvésti suurempi paivésaikaan ja matalampi
yoaikaan. Tulipalojen lukumé&éra lahtee nousemaan klo 8 jalkeen ja on vuorokautista keskiar-
voa korkeampi valilla 12 — 22, kunnes laskee y6ajaksi matalammalle tasolle. Tdma heijastelee
ihmisten oleskelua asuintiloissa. Pelastustehtdvien lukumaara ylittdd keskiarvon jo klo 8 jél-
keen ja pysyy keskiarvoa korkeammalla klo 22 asti. Taméa kayttdytyminen puolestaan heijas-
telee erityisesti elinkeinoeldman aktiviteettia. Aikajakaumien kayttdytyminen oli samankal-
taista koko maassa.

Kokonaisvahingon kertymafunktion perusteella alueelliset erot olivat melko pienid. Vahingon
keskiarvo oli kaikilla alueilla virherajojen puitteissa samalla tasolla.

Hélytyksiin osallistuneiden yksikodiden hélytys-, 1dhto-, toimintavalmius- ja toiminta-aikoja
tarkasteltiin eri jaoilla. Halytysajoissa oli nédhtdvissé jonkin verran alueellisia eroavaisuuksia,
tosin ajan kirjauksessa saattaa olla eroavaisuuksia eri puolilla maata, silla yli 10 % havain-
noista oli nollia Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla, Etel&- ja Pohjois-Savossa, Ita-Uudellamaalla
sekd yli 50 % Léansi-Uudellamaalla ja jopa yli 80 % Kainuussa. Kahdessa jalkimmaisessé ti-
lastoidut halytysajat osoittautuivat keskimaaréista pitemmiksi. Koska aineistossa virheellisten
havaintojen osuus oli kasautunut tietyille alueille, eivéat tulokset olleet vertailukelpoisia. L&h-
tOajoissa oli pienié eroja tehtdva- ja lahtotyyppien vélilla. My0s alueellisia eroja havaittiin,
mutta koska sopimuspalokuntien yksikditd ei voitu erottaa muusta joukosta on huomattava,
etta tietyilla alueilla sill& saattaa olla vaikutusta laht6aikoihin. Tehtéva- ja lahtotyyppien vali-



sid eroja nousi esiin my6s toimintavalmiusajoissa. Myds pienié alueellisia eroja oli havaitta-
vissa. Vuorokaudenajalla, viikonpaivélla tai vuodenajalla ei havaittu olevan vaikutusta toi-
mintavalmiusaikaan. Eri tehtavatyyppeihin osallistuneiden yksikdiden toiminta-ajat osoittau-
tuivat tulipaloissa selvésti muita ryhmié pitemmiksi.

Toimintavalmiusajan vaikutusta taloudelliseen vahinkoon tarkasteltiin tuhoutumisprosentin
kautta. Osoittautui, ettd tuhoutumisprosentti kasvaa toimintavalmiusajan funktiona. Ongelmia
tuottaa kuitenkin uhatun omaisuuden madritelma, josta hyvana esimerkkind ovat kerrostalot,
joissa uhatuksi omaisuudeksi lasketaan koko rakennuksen arvo, vaikka tulipalo olisikin rajoit-
tunut vain yhteen asuntoon. Parempi uhatun omaisuuden mitta olisikin tulipalon todellisuu-
dessa uhkaamien palo-osastojen yhteenlaskettu uhattu omaisuus, jotta ilmiota voitaisiin tar-
kastella lahemmin. Tama tieto Prontosta kuitenkin puuttuu.

Pelastustoimen kuormitusta tarkasteltiin Littlen tuloksen avulla vuorokauden eri tunteina.
Littlen tuloksella voidaan kuvata esimerkiksi satunnaisella ajan hetkelld kdynnissa olevien
halytysten, varattuina olevien yksikoiden tai henkildiden lukumaaria. Tulos osoitti, ettd aa-
mupaivén jalkeen pelastustointa kuormittavat eniten pelastustehtavat, jotka varaavat suhteelli-
sesti eniten yksikoita kdyttoonsa paivasaikaan. Yoaikaan ajoneuvo- sekd miehistévahvuutta
sitovat eniten tulipalot.
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