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1 Johdanto

Taman tyon tarkoituksena on tutkia rakennuspaloissa syntyneiden aineellisten vahinkojen tyypillisia
maaria, seka selvittada niiden riippuvuutta toimintavalmiusajasta. Toimintavalmiusajalla tarkoitetaan
tassd ensimmaisen yksikon toimintavalmiusaikaa, eli siitd, miten kauan palokunnalta on mennyt aikaa
palopaikalle saapumiseen. Aineellisina vahinkoina kasitellaan rakennus-, irtaimisto- ja pinta-alava-
hinkoja.

Tutkimusaineistona on kaytetty onnettomuustietokanta PRONTO:n tietoja riskiluokkien 1 ja 2 ruu-
duissa vuosina 2011-2015 tapahtuneiden rakennuspalojen toimintavalmiusajoista ja vahinkojen maa-
ristd. Absoluuttisen vahinkoarvon lisaksi tutkittiin myos suhteellista vahinkoarvoa, joka maariteltiin
jakamalla absoluuttinen vahinkoarvo vastaavalla uhattuna olleella omaisuuden tai pinta-alan arvolla.
Suhteellisten vahinkoarvojen tarkoituksena on yhteismitallistaa arvoltaan hyvin erilaisten rakennus-
ten tarkastelua suhteessa toimintavalmiusaikaan.

Rajoittamalla tarkastelu riskiluokkien 1 ja 2 ruuduissa tapahtuneisiin rakennuspaloihin pyritaan sii-
hen, ettd palon syttymisen ja sen havaitsemisen (ts. hatanumeroon soittamisen) véalinen aika on suh-
teellisen lyhyt. Tallin ensimmaisen yksikon toimintavalmiusajan voidaan olettaa vastaavan melko
hyvin aikaa, joka kuluu palon syttymisestd sammutustoiden alkamiseen.

Raportin alussa kuvaillaan erisuuruisten vahinkojen yleisyytté4 jakamalla tapaukset luokkiin vahinko-
arvojen perusteella ja esittamalld tapausten maara jokaisessa luokassa. Vahinkojen suuruuden ja toi-
mintavalmiusajan vélistd yhteytta tutkitaan ensin hajontakaavioiden ja korrelaatioiden avulla. Tdman
jalkeen jaetaan aineisto luokkiin toimintavalmiusajan mukaan ja tutkitaan vahinkokeskiarvojen ja -
mediaanien vaihtelua luokasta toiseen. Luokkajaottelu tehddan sekd kahden minuutin luokkiin, etta
jakamalla aineisto kahteen luokkaan useammasta eri jakopisteesta.

Aiemmin vastaavanlaisia asioita on tutkittu mm. Helsingin ja Pirkanmaan pelastuslaitosten seka
VTT:n yhteisty6hankkeessa Toimintavalmiuden vaikuttavuus asuntopaloissa (Kling, Tillander &
Hakkarainen 2014). Tasséa tutkimuksessa muodostettiin arvio vakavien henkilévahinkojen ajalliselle
kertymiselle asuntopaloissa sek& omaisuusvahinkojen laajuuden riippuvuudelle palokunnan saapu-
mishetkestd, sekd rakennettiin operaatioaikamalli pelastustoiminnan ajalliselle etenemiselle. Tarkas-
telun kohteena olivat PRONTO:on kirjatut vuosina 2009 - 2012 tapahtuneet asuntopalot ja omaisuus-
vahinkoja tutkittiin vahinkopinta-alan mukaisesti. (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2015, 15).
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Tdassé aiemmassa tutkimuksessa havaittiin mm. ett4 operaatioajan systemaattinen kasvattaminen va-
hentd& niiden tapausten maarad, joissa tuhoutunut pinta-ala on pieni ja kasvattaa niiden tapausten
maarad, joissa se on suuri (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2015, 18). P&apaino oli kuitenkin
mallinnusmenetelman kehittdmisessa, ja menetelman avulla tehdyt maarélliset arviot vahinkojen

maéarista ovat mallinnustuloksia, joihin tulee suhtautua Kriittisesti (Pelastuslaitosten kumppanuusver-
kosto 2015, 15).

Kiitokset Pekka Itkoselle kommenteista, joiden avulla tydhon tuli lisdulottuvuutta ja selkeytta.

Jyvéskylédssa 5.12.2016

Taina Hakala
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Kaytetyt tiedot ja niihin liittyvat puutteet

Tietol&dhteend kaytettiin onnettomuustietokanta PRONTO:a, josta haettiin koko Suomen alueella
vuosina 2011-2015 riskiluokkien 1 ja 2 ruuduissa tapahtuneiden rakennuspalojen tiedot. Selvityksen
kannalta oleelliset tiedot jokaisen tapauksen kohdalla ovat (suluissa on ilmoitettu mittayksikko)

. Ensimmaisend kohteessa olleen yksikon toimintavalmiusaika (s)
. Rakennusvahingot (€)
. Irtaimistovahingot (€)
. Vahingon pinta-ala (m2)
. Uhatun rakennuksen tai sen osan arvo (€)
. Uhatun irtaimiston arvo (€)
. Palon uhkaaman alueen pinta-ala (m2)
Naéista tiedoista laskettiin lisaksi rakennus- ja irtaimistoarvojen summia vastaavat suureet:
. Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot (€)
. Uhatun rakennuksen + irtaimiston arvo (€)

Tarkastelun kohteeksi otettiin lopulta rakennuspalojen absoluuttiset vahingot:

. Rakennusvahingot (€)

. Irtaimistovahingot (€)

. Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot (€)
. Vahingon pinta-ala (m2)

sek& naita vastaavat suhteelliset vahingot, jotka laskettiin jakamalla tapauksittain kunkin vahinko-
suureen arvo vastaavalla uhattuna olleella arvolla:

. Rakennus: vahingot / uhattu

. Irtaimisto: vahingot / uhattu

. Rakennus + irtaimisto: vahingot / uhattu
. Pinta-ala: vahingot / uhattu

Tyon kestéessa havaittiin kdytetyissa tiedoissa tiettyja ongelmia ja puutteita.

Rakennus-, irtaimisto- ja pinta-alavahinkojen tiedoissa oli muutamia tapauksia, joissa tiedot puuttui-
vat. Laskettaessa keskiarvot ndista sarakkeista, jatetddn puuttuvat tiedot huomiotta. Sen sijaan las-
kettaessa rakennus- ja irtaimistovahinkojen summia, madritellaan tyhjien solujen arvoiksi nolla, ja
edelleen laskettaessa summien keskiarvot, tulevat alun perin tyhjat solut huomioiduksi nolla-arvoi-
sina. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd absoluuttisten vahinkojen kaavioissa kéytetty rakennus- ja irtaimisto-
vahinkojen summien keskiarvo on pienempi kuin mitd vastaava keskiarvojen summa olisi. Vahin-
koarvojen tapauksessa puuttuvia tietoja oli kuitenkin niin vahan, etta ndiden eri tavoin laskettujen
rakennus + irtaimistovahinkojen arvojen ero on mitattéman pieni (promilleluokkaa). Uhattujen ar-
vojen osalta puuttuvia tietoja oli selvésti enemmaén ja tdssa tapauksessa eri tavoin lasketut uhatun
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rakennuksen + irtaimiston arvon tulokset poikkesivat toisistaan melko paljon (15 prosentin luok-
kaa). Talla ei kuitenkaan ole merkityst, silla uhattujen arvojen keskiarvoja ei sellaisenaan kayteta
misséan.

Suhteellisia vahinkoja (vahingot / uhattu) laskettaessa on menetelty siten, etta kaikissa tapauksissa,
joissa absoluuttinen vahinkoarvo on nolla, on myds suhteellinen vahinko méaéritelty nollaksi (siis
myaos silloin kun uhattu arvo ei ole tiedossa). My0s niissda muutamassa tapauksessa joissa vahinko-
arvo ja uhattu arvo eivat kumpikaan ole tiedossa, on suhteellinen vahinko maaritelty nollaksi. Suh-
teellisia vahinkoja esittdvat tulokset ovat siis talla tavoin mééritettyjen tapauskohtaisten suhteellis-
ten vahinkojen aikaluokkakohtaisia keskiarvoja tai mediaaneja.

Suhteellisten vahinkojen (vahingot / uhattuna ollut arvo) pitdisi aina olla nollan ja ykkosen vélissa,
mutta aineistossa oli vield esikasittelyn jalkeenkin muutamia tapauksia, joissa suhteelliset arvot oli-
vat ykkostd suurempia. Téallaiset virheet voivat johtua esim. nappéilyvirheistd onnettomuusselostuk-
sia taytettéessa. Suhteellisten vahinkojen laskut tehtiin korjatulla aineistolla, johon poimittiin koko
aineistosta vain ne rivit joissa kaikki suhteelliset arvot ovat korkeintaan ykkosia. Taman korjatun
otoksen koko oli 4734 tapausta, kun alkuperaisessd otoksessa tapauksia oli 4758. Absoluuttisten va-
hinkojen osalta kéytettiin koko alkuperaista aineistoa, lukuun ottamatta luvun 3.3 kuvaa 6, jossa tes-
tattiin yhden poikkeuksellisen tapauksen poisjattamisen vaikutusta keskiarvokaavioihin. On huo-
mattava, ettd mikali suhteellisten vahinkojen tarkastelusta poistetut havainnot todella johtuvat nap-
pailyvirheistd, on myds absoluuttisten vahinkojen aineistossa mukana virheellisesti syotettyja vahin-
koarvoja.

Vahinkoarvoluokittain tehty jaottelu (luku 3.1) paljasti erikoisia piirteita erityisesti suhteellisten
pinta-alavahinkoarvojen jakautumisessa. Tésséd huomattavan suuressa osassa tapauksista vahinkojen
oli arvioitu olevan 90 — 100% (ks. kuva 2). Syyné voivat olla epdmaéaraisyydet uhatun pinta-alan
tulkinnassa.

2.2 Menetelmat

Aluksi luvussa 3.1 kuvaillaan aineistoa tutkimalla vahinkoarvojen jakautumista eri suuruusluokkiin.
Tata varten valitaan vahinkojen jakautumisen perusteella sopivat vahinkoarvoluokat, jaetaan aineis-
ton tapaukset ndihin luokkiin ja esitetddn pylvasdiagrammissa kuhunkin vahinkoarvoluokkaan kuu-
luvien tapausten lukumé&éra. Nain saadaan tietoa siitd minka suuruiset vahingot ovat rakennuspaloissa

tyypillisia.

Vahinkojen riippuvuutta toimintavalmiusajasta selvitetdan luvussa 3.2 tutkimalla jokaisen vahinko-
tyypin osalta vahinkoarvojen ja toimintavalmiusajan vélista pistekaavioita ja laskemalla vastaavat
korrelaatio- ja jarjestyskorrelaatiokertoimet seka niiden p-arvot.
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Tavallinen korrelaatiokerroin (nk. Pearsonin korrelaatiokerroin) on numeerinen mitta kahden satun-
naismuuttujan véliselle lineaariselle riippuvuudelle. Korrelaatiokerroin on valilla [-1, 1] oleva luku
ja muuttujien vélinen lineaarinen riippuvuus on sitd vahvempaa mitd kauempana nollasta kerroin on.
Korrelaation oleminen lahelld nollaa ei tarkoita sitd, etteivatkd muuttujat voisi riippua toisistaan jol-
lain tavoin, mutta se ilment&é ettei riippuvuus ole ainakaan lineaarista. (Wikipedia: Korrelaatio)

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin on tavallinen korrelaatio sovellettuna muuttujien lukuarvojen
sijaan niiden jarjestyslukuihin otoksessa. Tama suure kertoo, kuinka vahva monotoninen riippuvuus
muuttujien vélilla on, tdysin monotonisen riippuvuuden tarkoittaessa sita, ettd toisen muuttujan kas-
vaessa toinen aina joko véhenee tai kasvaa koko otoksessa. Tama korrelaatiotyyppi ei reagoi niin
herkasti poikkeaviin arvoihin kuin tavallinen korrelaatio. My6s Spearmanin jarjestyskorrelaatioker-
roin on vélilla [-1, 1] oleva luku ja muuttujien valinen monotoninen riippuvuus on sitd vahvempaa
mitd kauempana nollasta kerroin on. (Wikipedia: Spearman's rank correlation coefficient)

Korrelaatiokertoimet lasketaan otoksesta (tdssa siis tutkittavina olevista rakennuspalotapauksista) ja
niit4 voidaan yleistéa perusjoukkoon (kaikkien rakennuspalojen joukkoon), mikali korrelaatio on ti-
lastollisesti merkitseva. Korrelaation merkitsevyys testataan laskemalla otoskoosta ja korrelaatioker-
toimesta riippuvat p-arvot. 2-suuntaista p-arvoa kaytetaan testatessa onko korrelaatio nollasta poik-
keava, ja 1-suuntaista p-arvoa kéytetaén testatessa pelkastadn korrelaation positiivisuutta tai pelkéas-
taan korrelaation negatiivisuutta. (Akin menetelméblogi: Korrelaatio ja sen merkitsevyys)

P-arvo kuvaa sita kuinka todennakdista on saada havaitun suuruinen tai vield kauempana nollasta
oleva korrelaatiokertoimen arvo ilman ettd korrelaatiota on perusjoukossa. Siis mitd pienempi p-arvo,
sitd vahvempia ovat todisteet sen puolesta, ettd otoksesta havaittu korrelaatio voidaan yleistaa perus-
joukkoon. Yleensé alle 0,05 (5 %) suuruista p-arvoa pidetéan riittdvana nayttoéna perusjoukossa esiin-
tyvan korrelaation puolesta. (Akin menetelméblogi: Korrelaatio ja sen merkitsevyys)

Korrelaation havainnollistamiseksi merkittiin rakennuspalotapaukset pistekaavioiksi koordinaatis-
toon, jossa vaaka-akselilla on toimintavalmiusaika ja pystyakselilla vahinkoarvot. Liséksi laskettiin
kunkin sarjaparin (toimintavalmiusaika, vahingot) korrelaatio- ja jarjestyskorrelaatiokerroin seké&
vastaavat p-arvot. Korrelaatiokertoimen laskussa kéytettiin Excel 2010:n valmista korrelaatio-funk-
tiota. Spearmanin jarjestyskorrelaatiot on laskettu kayttden Excelin rank- ja korrelaatio-funktioita.
Kummassakin tapauksessa p-arvot laskettiin lahteesta ”Akin menetelméblogi: Korrelaatio ja sen mer-
kitsevyys” l0ytyvan valmiin excel-taulukon avulla. (Akin menetelméblogi: Korrelaatio ja sen mer-
kitsevyys; Akin menetelméblogi: Spearmanin jarjestyskorrelaatio)
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Luvussa 3.3 vahinkoarvojen ja toimintavalmiusajan vélisté riippuvuutta tutkitaan jakamalla aineisto
luokkiin toimintavalmiusajan mukaan. Jokaisen aikaluokan kohdalla esitetdén seké absoluuttisten etta
suhteellisten vahinkojen osalta seuraavat tiedot:

. luokan koko

. keskiarvo

. mediaani

. otoskeskihajonta

. keskiarvon keskivirhe

Keskiarvojen ja mediaanien vaihtelua eri luokkien valill4 havainnollistetaan pylvaskaavioiden avulla.

Aineiston jako toimintavalmiusajan mukaisiin aikaluokkiin tehdaan kahdella eri tasolla: ensin jaka-
malla aineisto useaan kahden minuutin luokkaan ja sitten jakamalla se kahteen luokkaan jakopistetta
vaihdellen. Ensimmaisen jakotavan ideana on selvittdd, miten vahinkoarvot muuttuvat toimintaval-
miusajan kasvaessa vahitellen. Ongelmaksi téssé tavassa voi muodostua joidenkin luokkien pienuus,
jolloin yksittaiset tapaukset vaikuttavat keskiarvoon ja suurentavat keskiarvon keskivirhetta. Jalkim-
maisen jakotavan avulla luokat saadaan suuremmiksi ja tuloksena on tietoa pitkan ja lyhyen toimin-
tavalmiusajan tapausten mahdollisesti erilaisista vahinkoarvoista.

Jaettaessa aineisto kahden minuutin luokkiin, esitetdadn yli kymmenen minuutin toimintavalmiusajan
tapaukset omassa luokassaan. Lisaksi esitetadn vertailun vuoksi ensimmaisten kuuden minuutin ta-
paukset seka kaikki tapaukset yhdistettyind omina luokkinaan. Luokat ja niiden nimet ovat siis seu-
raavat:

. kahden minuutin luokat: 0-120, 121-240, 241-360, 361-480, 481-600
. yli 10 minuutin luokka: 601-

. ensimmadisten 6 minuutin yhdistetty luokka: 0-360

. koko aineiston yhdistetty luokka: kaikki

Jaettaessa aineisto kahteen osaan kéytetdan jakopisteina 360, 480 tai 600 sekuntia. Ndiden jakotapo-
jen tulokset esitetddn samassa taulukossa / kaaviossa ja luokkien nimet ovat:

. ensimmaisten 6 minuutin luokka: 0 — 360
. yli 6 minuutin luokka: 361 —

. ensimmaisten 8 minuutin luokka: 0 — 480
. yli 8 minuutin luokka: 481 —

. ensimmaisten 10 minuutin luokka: 0 — 600

. yli 10 minuutin luokka: 601 -
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3 Tulokset

3.1 Vahinkoarvojen maaraamat luokat

Absoluuttisten vahinkoarvojen luokat

Vahinkoarvoluokat ja niiden koot absoluuttisten vahinkojen osalta on esitetty kuvissa 1.1, ... ,1.4

seké taulukoina etta kaavioina:

n ylaraj; n
Lilcks yoa 2a (€ Luoﬁazzgom Rakennusvahingot
1000 373 1400 -
2000 262
3000 193
4000 158 1200
5000 149
6000 131
7000 103
8000 108 1000 -
9000 98
10000 72
11000 67 g 00
12000 75 2
13000 63 3
14000 55 2 0.
15000 44
16000 50
17000 45
18000 53 400
19000 37
20000 46
25000 183 200 -
30000 135
35000 111
40000 104 04 ,
45000 73 °e222223228232338388
50000 71 ARASRERSSZANATARE
100000 320 Luokan yléraja (€)
More 337

18000

19000

20000

2000

30000

35000

40000

45000
50000
100000
More

Kuva 1.1: Absoluuttisten rakennusvahinkoarvojen luokat
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Luokan )gara,ta (€) LUO.‘;%F; gOKO I rtaimis tova hingot

1000 570 2500 -

2000 340

3000 227

4000 200

5000 165

6000 113 2000 1

7000 121

8000 94

9000 80

10000 62 1500

11000 56 P

12000 53 2

13000 26 3

14000 30 Ei

15000 35 1000 -

16000 36

17000 25

18000 27

19000 30

20000 24 %

25000 81

30000 63

35000 43

40000 22 0

45000 28 ©282882888888388888888888888888888888°%¢&
50000 17 RRAVREREREEAASAEREARRARE S
100000 89 Luokan ylaraja (€)
More 64

Kuva 1.2: Absoluuttisten irtaimistovahinkoarvojen luokat
Luokan ’garafa & Luoﬁzggom Rakennus- jairtaimistovahingot

1000 362 1400 -

2000 227

3000 160

4000 153 1200

5000 115

6000 115

7000 111

8000 86 1000 ~

9000 80

10000 86

11000 68 g 800 -

12000 63 2

13000 55 g

14000 50 2 o0

15000 64

16000 49

17000 35 400

18000 46

19000 34

20000 53

25000 180 200 +

30000 159

35000 113

40000 96 0

45000 109 8888888888888 ¢88¢8¢¢:8¢8888¢8885:5
50000 75 APEF®agIST39858ARARRELRE=
100000 383 Luokan ylaraja (€)
More 428

Kuva 1.3: Absoluuttisten rakennus- ja irtaimistovahinkoarvojen luokat
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—
Luokan y!e;ra;a (m 2) LUOF:GUI;SOKO Vahingon pinta-ala
10 883 1200 -
20 389
30 318
40 261
50 275 1000 |
60 217
70 146
80 142
90 78 800 -
100 183
110 79
120 79 3
130 M = 600
140 48 g
150 56 -
160 30
170 23 400
180 28
190 20
200 45
250 66 200 1
300 53
350 29
400 34
450 19 e e R RS R B RE R R A SR ERE SRR RRs 8. ¢
500 25 e mea.—-a.—.!ﬂ!ﬂﬂﬁﬂﬁbﬂRHQQRag
1000 72 Luokan yléraja (m*2)
More 64

Kuva 1.4: Pinta-alan absoluuttisten vahinkoarvojen luokat

Kaavioista ndhdaan, etté kaikkien tutkittavien vahinkosuureiden tapauksessa nollavahinkojen ta-
paukset muodostavat suuren osan aineistosta ja tapausten maéara laskee melko tasaisesti vahinkoar-
von kasvaessa. Vahinkoarvojen suuren vaihtelun vuoksi luokkien rajoja ei voida tassa asettaa koko-
naan tasavélein, vaan loppupaén luokat ovat rajoiltaan laajempia, ja luokkakokojen muutoskohtiin
tulee selvid hyppayksia ylospéin. Luokkakokojen muutokset huomioiden néyttaisi kuitenkin sille,
ettd tasavalein jaetut luokat pienenevat melko saannéllisesti vahinkoarvon noustessa.

Suhteellisten vahinkoarvojen luokat

Vahinkoarvoluokat ja niiden koot suhteellisten vahinkojen osalta on esitetty kuvassa 2 sekd taulu-
koina ettd kaavioina:
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Kuva 2: Suhteellisten vahinkoarvojen luokat
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Suhteellisten vahinkojen tapauksessa vahinkoarvot ovat nollan ja ykkdsen vélillg, jolloin luokkara-
jat voidaan luontevasti asettaa tasavalein (esim. kymmenesosat kuten tassa).

Suhteellisissakin vahingoissa merkittdva osa tapauksista on rakennus- ja irtaimistovahinkojen osalta
nollavahinkotapauksia (luokka 0 suuri). Pddsdintoisesti luokan koko pienenee vastaavan suhteel-
lisen vahinkoarvon kasvaessa, mutta suhteellista vahinkoa 90-100% edustava luokka on hieman
edeltgjiadn suurempi. Viimeisen luokan suuri koko johtuu mahdollisesti siitd, ettd vahinkojen nayt-
taesséd hyvin mittavilta on luonnollisesti helpompaa tulkita vahingot taydellisiksi (suhteellinen arvo
1) kuin eritelld vahaisten saastyneiden rakenteiden arvoa.

Pinta-alan osalta suhteellisten vahinkojen kaavio poikkeaa selvasti muista, silla siind vahingon on
katsottu olevan 90-100% uhattuna olleesta pinta-alasta huomattavan suuressa osassa tapauksista.
Tama vaikuttaa erikoiselta siind mielessa, etta jos pinta-alan tuho on taydellistd, niin voisi kuvitella
my0s rakennus- ja irtaimistovahinkojen olevan taydellisia. N&in ei nyt kuitenkaan néyté olevan,
koska suhteellisten rakennus- ja irtaimistovahinkojen tapauksessa taydellinen tuho on ollut selvésti
harvinaisempaa.

Eras mahdollinen syy saattaisi olla uhattuna olleen pinta-alan arviointiperuste, eli mahdollisesti uha-
tuksi alaksi on tulkittu vain syttymishuoneen pinta-ala, kun taas rakennus- ja irtaimistovahinkojen
tapauksessa uhattuna olleet arvot saatetaan kasittaa laajemmiksi. Vaihtoehtoisesti syyna voisi olla

se, ettd palon syttymishuoneen lattia voi menna ehké usein kokonaisuudessaan korjauskelvotto-
maksi, vaikka rakennus- ja irtaimistoarvoja huoneesta jonkin verran sailyisikin.

3.2 Pistekaaviot ja korrelaatiot

Absoluuttisten vahinkojen pistekaaviot ja korrelaatiot

Absoluuttisten vahinkojen osalta pistekaaviot ovat kuvien 3.1, ... , 3.4 mukaiset.
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Pistekaavio: toimintavalmiusaika ja rakennusvahingot
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Kuva 3.1: Toimintavalmiusajan ja rakennusvahinkojen pistekaavio
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Kuva 3.2: Toimintavalmiusajan ja irtaimistovahinkojen pistekaavio
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Kuva 3.4: Toimintavalmiusajan ja vahinkopinta-alan pistekaavio
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Kuvista 3.1, ..., 3.4 ei ole selkedsti ndhtdvissd minkddnlaista korrelaatiota toimintavalmiusajan ja
vahinkojen valilla.

Kuvassa 3.1 nakyy erityisen selvésti toimintavalmiusajan 80 s kohdalla oleva poikkeuksellisen suuri
vahinkoarvo. Luvun 3.3 kohdassa ” Absoluuttiset vahingot kahden minuutin aikaluokittain ” havai-
taan, ettd tdman yksittdisen miljoonavahinkotapauksen takia ensimmaisen aikaluokan 0 — 120” ab-
soluuttisten rakennusvahinkojen keskiarvo on huomattavasti korkeampi kuin muilla luokilla (ks.
kuva 5). Kyseisen kohdan keskiarvojen pylvaskaaviot piirretdén vertailun vuoksi myos muokatulla
aineistolla, josta tdma poikkeuksellinen yksittaistapaus on poistettu, ja havaitaan kaavion muodossa
merkittdva muutos (ks. kuva 6).

Absoluuttisten vahinkosuureiden korrelaatiokertoimet toimintavalmiusajan kanssa seka vastaavat p-
arvot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Absoluuttisten vahinkosuureiden korrelaatiokertoimet toimintavalmiusajan kanssa ja vastaavat p-arvot

korrelaatiokerroin | p-arvo (2-suunt) | p-arvo (1-suunt)
Rakennusvahingot -0,00852 0,55704 0,27852
Itaimistovahingot 0,00261 0,85724 0,42862
Rakennus- ja irtaimistovahingot -0,00636 0,66104 0,33052
Vahingon pinta-ala 0,00476 0,74251 0,37126

Taulukosta 1 havaitaan, ettd absoluuttisten vahinkojen ja toimintavalmiusajan valiset korrelaatioker-
toimet ovat hyvin l&helld nollaa, eli otoksen vahingot eivét juuri korreloi toimintavalmiusajan
kanssa. My0s p-arvot ovat suuria, joten otoksessa havaittua mahdollista korrelaatiota ei voitaisi
yleistaé rakennuspaloihin laajemmin. Korrelaation puuttuminen ei kuitenkaan sulje pois sita, etteiko
absoluuttisten vahinkojen ja toimintavalmiusajan vélilla voisi olla jotain epalineaarista riippuvuutta.

Absoluuttisten vahinkosuureiden Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimet toimintavalmiusajan
kanssa sekd vastaavat p-arvot ovat taulukon 2 mukaiset.

Taulukko 2: Absoluuttisten vahinkosuureiden Spearmanin jérjestyskorrelaatiokertoimet toimintavalmiusajan kanssa ja vastaavat p-
arvot

Spearmanin
jarjestyskorrelaatio | p-arvo (2-suunt) | p-arvo (1-suunt)
Rakennusvahingot 0,06371 0,00001 0,00001
Irtaimistovahingot 0,06005 0,00003 0,00002
Rakennus- ja irtaimistovahingot 0,06176 0,00002 0,00001
Vahingon pinta-ala 0,05238 0,00030 0,00015

Taulukosta 2 havaitaan, etta absoluuttisten vahinkoarvojen ja toimintavalmiusajan valiset Spearma-
nin jérjestyskorrelaatiokertoimet ovat selvasti suurempia kuin tavalliset korrelaatiokertoimet, ja li-
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séksi kaikki positiivisia. Tdma tarkoittaa, ettd vahinkoarvoilla on taipumusta kasvaa toimintaval-
miusajan mukana, mutta kerrointen pienuudesta johtuen tdma riippuvuus on hyvin lievaa. p-arvot

ovat tassa hyvin pienid, mika tarkoittaa, ettd otoksessa havaittu lieva korrelaatio voidaan yleistaa
rakennuspaloihin laajemmin.

Suhteellisten vahinkojen pistekaaviot ja korrelaatiot

Suhteellisten vahinkojen osalta pistekaaviot ovat kuvien 4.1, ... , 4.4 mukaiset.

Pistekaavio: toimintavalmiusaika ja
rakennus: vahingot / uhattu
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Kuva 4.1: Toimintavalmiusajan ja suhteellisten rakennusvahinkojen pistekaavio
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Pistekaavio: toimintavalmiusaika ja
irtaimisto: vahingot / uhattu
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Kuva 4.2: Toimintavalmiusajan ja suhteellisten irtaimistovahinkojen pistekaavio
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rakennus + irtaimisto: vahingot / uhattu
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Kuva 4.3: Toimintavalmiusajan ja suhteellisten rakennus + irtaimistovahinkojen pistekaavio
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Pistekaavio: toimintavalmiusaika ja
pinta-ala: vahingot / uhattu
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Kuva 4.4: Toimintavalmiusajan ja suhteellisten pinta-alavahinkojen pistekaavio

Mydskéaan suhteellisten vahinkojen tapauksessa korrelointi toimintavalmiusajan kanssa ei ole aina-
kaan kuvien 4.1, ... 4.4 perusteella mitenkdin selvésti havaittavissa,

Suhteellisten vahinkosuureiden korrelaatiokertoimet toimintavalmiusajan kanssa seké vastaavat p-
arvot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3: Suhteellisten vahinkosuureiden korrelaatiokertoimet toimintavalmiusajan kanssa ja vastaavat p-arvot

korrelaatiokerroin [ p-arvo (2-suunt) | p-arvo (1-suunt)
Rakennus: vahingot / uhattu 0,05483 0,00016 0,00008
Irtaimisto: vahingot / uhattu 0,05453 0,00017 0,00009
Rakennus + irtaimisto: vahingot / uhattu 0,05576 0,00012 0,00006
Pinta-ala: vahingot / uhattu 0,02465 0,08990 0,04495

Taulukon 3 mukaan suhteellisten vahinkojen ja toimintavalmiusajan valiset korrelaatiot ovat kaikKki
positiivisia ja lisaksi kertaluokkaa suurempia kuin absoluuttisten vahinkojen tapauksessa (taulukko
1). Korrelaatiot ovat kuitenkin hyvin pienid, joten suhteellisten vahinkoarvojen ja toimintavalmius-
ajan lineaarinen riippuvuus on heikkoa. Rakennus- ja irtaimistovahinkojen kohdalla p-arvot ovat
sen verran pienig, ettd suhteellisten vahinkojen ja toimintavalmiusajan valisen korrelaation voisi
yleistéd otoksen perusteella rakennuspaloihin yleisemminkin. Vahinkopinta-alan kohdalla 2-suun-
tainen p-arvo on liian suuri otoksen tulosten yleistamiseen.

Suhteellisten vahinkosuureiden Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimet toimintavalmiusajan
kanssa seka vastaavat p-arvot ovat taulukon 4 mukaiset.
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Taulukko 4: Suhteellisten vahinkosuureiden Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimet toimintavalmiusajan kanssa ja vastaavat p-
arvot

Spearmanin
jarjestyskorrelaatio p-arvo (2-suunt) | p-arvo (1-suunt)
Rakennusvahingot 0,06258 0,00002 0,00001
Irtaimistovahingot 0,06669 0,00000 0,00000
Rakennus- ja irtaimistovahingot 0,06126 0,00002 0,00001
Vahingon pinta-ala 0,03283 0,02387 0,01194

Taulukosta 4 havaitaan, etta suhteellisten vahinkojen tapauksessa Spearmanin jarjestyskorrelaatio-
kertoimet toimintavalmiusajan kanssa ovat hieman suurempia kuin tavalliset korrelaatiokertoimet
(taulukko 3) ja jalleen kaikki positiivisia. Namé kertoimet ovat myos suurempia kuin absoluuttisten
vahinkojen vastaavat (taulukko 2), joten suhteelliset vahingot nayttaisivat kasvavan toimintaval-
miusajan mukana hieman vahvemmin. p-arvot ovat pienid, joten otoksessa havaittu lieva monotoni-
nen korrelaatio voidaan yleista rakennuspaloihin laajemmin.

3.3 Vahingot aikaluokittain

Tulokset kasitellaan absoluuttisten ja suhteellisten vahinkojen osalta erikseen, silla absoluuttisten
vahinkojen tarkastelussa kéytetadn koko aineistoa ja suhteellisten vahinkojen tarkastelussa vain sita
aineiston osaa, josta on poistettu varmuudella virheelliset (eli ykkdsta suuremmat) arvot.

Aluksi esitetaan tulokset taulukkona, jossa kaikki tiedot ovat samassa. Sen jalkeen havainnolliste-
taan jokaisen vahinkoarvosuureen osalta vahinkojen aikaluokkariippuvuutta esittamalla tulokset
pylvaskaavioina. Keskiarvot (ka) ja mediaanit (md) esitetaan erillisissé kaavioissa ja keskiarvojen
kaavioihin on lisétty virhepalkkeina keskiarvon keskivirheet kuvaamaan arvion tarkkuutta jokai-
sessa luokassa.

Absoluuttiset vahingot kahden minuutin aikaluokittain

Kahden minuutin luokkajaon tuloksena saadut absoluuttisten vahinkojen tiedot on esitetty taulu-
kossa 5.
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Taulukko 5 Absoluuttiset vahingot kahden minuutin aikaluokittain

Valmiusaikaluokka (1. yksikké kohteessa) 0-120 | 121-240 | 241 -360 | 361-480 [ 481-600| 601- 0 -360
Otoskoko 72 552 1526 1486 709

Rakennusvahingot (md) € 5000 3600 4800 5355 7600 5940

Irtaimistovahingot (md) € 1000 500 1000 1000 1500 1000 1000
Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot (md) € 5745 4000 5875 6710 9000 7200 5320
Vahingon pinta-ala (md) m2 20 20 22 225 33 30 20
Rakennusvahingot (kh) € 679986,5| 173763,2| 1147237| 102412 8| 137788,9| 88837,84| 1800065 1463756
Irtaimistovahingot (kh) € 71290 53714 33090 40744 43531 41512 41048 41369
Rakennusvahingot + Itaimistovahingot (kh) € 7455981 225368 4| 137422| 128393| 171747 5| 118910| 2122801 176444
Vahingon pinta-ala (kh) m2 297 488 380 259 640 368 408 411
Rakennusvahingot, ka-virhe € 80137 7396 2937 2657 il 4371 3882 2122
Irtaimistovahingot, ka-virhe € 8402 2286 847 1057 1635 2043 885 600
Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot, ka-virhe € 87870 9592 3518 3331 6450 5851 4578 2558
Vahingon pinta-ala, ka-virhe m2 35 21 10 7 24 18 9 6

Taulukon 5 tiedoista poimitut absoluuttisten vahinkojen keskiarvot virhepalkkeineen on esitetty ku-
vassa 5. (Kaavioissa on vaaka-akselilla erillisten 2 min luokkien liséiksi omat palkit luokille ”0-360”
ja “’kaikki”, jolloin vahinkojen aikariippuvuutta tarkasteltaessa pitdd huomioida, etteivat kaksi vii-
meistéd pylvésta kuulu samaan sarjaan.)
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Rakennusvahingot (ka) virheineen € Irtaimistovahingot (ka) virheineen €

250000 30000

25000
200000

20000
150000

100000
10000 '
50000 I I I
I _ I 5000
W S I T . & AP

_\"9 ° < K & ;5@

o
&

& N
Q .:LY ."b\. ‘5‘6\ ’ hs'\' & ° A o {D 1}'\ 2 a,@'\' @'\' o
(1. ykslkd kohteessa) penbusaliaiuokat (1. yketkd ol
Rakennus- ja irtaimistovahingot (ka) Vahingon pinta-ala (ka) virheineen m"2
virheineen € 160

250000

g

8

=1

(=]

I
Y'\"e A © & 0_'5‘5)

K N K
(1. yksikd koh ) imiusaikaluokat (1. yksikkd ko

o

200000 120
100
150000
100000
Pt
50000 .
0
o . ;
I RN Y PO o _
o o S & & o o @

Kuva 5: Absoluuttisten vahinkojen 2 minuutin aikaluokkien keskiarvojen kaaviot virhepalkkeineen (keskiarvon keskivirhe)

Néhd&én, ettd absoluuttisten vahinkojen keskiarvojen tapauksessa ensimmaiisessé aikaluokassa ”0-
120 erityisesti rakennusvahinkojen méaara on keskiarvoltaan poikkeuksellisen suuri. Toisaalta té-
mén luokan virhemarginaalit ovat suuren hajonnan ja pienehkon otoksen takia suuret, jolloin kes-
kiarvo ei ole kovin luotettava. Rakennusvahinkojen suuri keskiarvo ensimmadisessa aikaluokassa pe-
riytyy suoraan rakennus- ja irtaimistovahinkojen summalle, mutta myos irtaimistovahinkojen osalta
ensimmadisen luokan keskiarvo ja virhemarginaali ovat jonkin verran muiden luokkien arvoja suu-
rempia. Vahingon pinta-alan suhteen aikaluokat sen sijaan ovat melko tasavertaisia keskenaan.

Edella luvussa 3.3 (kuva 3.1) nahtiin, ettd ensimmaéiseen aikaluokkaan 0 — 120 kuuluu poikkeuk-
sellisen suuret rakennusvahingot aiheuttanut yksittaistapaus, jonka vaikutus keskiarvoon on pienen
otoskoon johdosta hyvin dramaattinen. Kyseinen miljoonavahinkotapaus on keskell& yota syttynyt
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tehdaspalo (Hausjéarvi 2011), joten on mahdollista, ettd palo on havaittu melko my6h&an syttymisen
jalkeen. Talloin toimintavalmiusaika ei vélttdmatta vastaa syttymishetken ja palokunnan saapumi-
sen valista aikaa samalla tavoin kuin useimmissa muissa 1- ja 2 —riskiluokan ruuduissa sattuneissa
rakennuspaloissa voisi olettaa.

Taman merkittdvan suuret vahingot aiheuttaneen yksityistapauksen vaikutusta absoluuttisten vahin-
kojen aikaluokkakeskiarvojen suhteisiin tutkittiin tekemall vastaavat kaaviot myds poistamalla ai-
neistosta kyseinen tapaus; nain kasiteltya aineistoa kutsutaan tassa muokatuksi aineistoksi. Tulokset
on esitetty kuvassa 6, josta nahdaan, etta esimerkiksi rakennusvahinkojen osalta ensimmaisen aika-
luokan ”0-120” vahinkoarvo putoaa n. 70% aiemmasta arvostaan, ja samalla keskiarvon keskivirhe
pienenee huomattavasti. (Mediaanit eivat yhden tuloksen poistamisesta juuri muutu, joten niita ei
ole esitetty erikseen.)
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Kuva 6: Muokatusta aineistosta (luokasta ’0-120" poistettu yksi rakennusvahingoiltaan selvdisti muita suurempi tapaus) laskettujen
absoluuttisten vahinkojen 2 minuutin aikaluokkien keskiarvojen kaaviot virhepalkkeineen

Aineiston muokkaamiseen yksittéisid tapauksia poistamalla pitda kuitenkin suhtautua varauksella,

ettei tule vaaristaneeksi tuloksia ennakko-odotustensa mukaisiksi. Téstd syystd muissa tarkasteluissa
kéytetdan jatkossa alkuperadista aineistoa, josta ei ole poistettu poikkeavia yksittaistapauksia.

Kummankaan kuvissa 5 ja 6 esitetyn kaaviosarjan perusteella ei selkedsti voida havaita absoluuttis-
ten vahinkojen keskiarvojen kasvua aikaluokan mukana. Pienesta absoluuttisten vahinkojen maaran
kasvusta toimintavalmiusajan mukana voi tosin kertoa se, ettd luokan ”0-360” arvo on jokaisen suu-
reen kohdalla hieman pienempi kuin koko aineistoa kuvaavan luokan kaikki” arvo. Paremmin
tdma lyhyiden ja pitkien toimintavalmiusaikojen valinen ero vahinkojen méérassa tulee esille koh-
dassa ” Absoluuttiset vahingot: jako kahteen luokkaan”, jossa vertailtavat aikaluokat ovat kokonaan
erillisia.
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Taulukon 5 tiedoista poimitut absoluuttisten vahinkojen mediaanit on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7: Absoluuttisten vahinkojen 2 minuutin aikaluokkien mediaanien kaaviot
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Absoluuttisten rakennus- ja irtaimistovahinkojen mediaanit ovat lukuarvoltaan n. kymmenesosan
luokkaa vastaaviin keskiarvoihin verrattuna, mikéa tarkoittaa sité, ettd aineiston suurin massa on sel-
vasti keskiarvoa matalammalla tasolla. Naiden vahinkojen jakaumat ovat siis huomattavan vinoja,
johtuen siitd, etta yksittdiset suurten vahinkojen tapaukset nostavat aikaluokkien vahinkokeskiarvoa
voimakkaasti. My6s vahinkopinta-alan tapauksessa mediaanit ovat keskiarvoja selvésti pienempia,

mutta ero ei ole aivan niin suuri.
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Mediaanien kautta tarkasteltuna absoluuttisissa rakennus- ja irtaimistovahingoissa ensimmainen ai-
kaluokka ei erotu vahingoiltaan erityisen suurena, mutta jostain syysté toisessa aikaluokassa ”121-
240” vahingot ovat erityisen pienii ja aikaluokassa ”481-600" erityisen suuria.

Mediaanien osalta rakennus- ja irtaimistovahingot nayttavat noudattavan aaltomaista kayraa, mutta
vahingon pinta-ala kasvaa lahes monotonisesti aikaluokan funktiona.

Suhteelliset vahingot kahden minuutin aikaluokittain

Kahden minuutin luokkajaon tuloksena saadut suhteellisten vahinkojen tiedot on esitetty taulukossa
6.

Taulukko 6: Suhteelliset vahingot kahden minuutin aikaluokittain

Valmiusaikaluokka (1. yksikko kohteessa) 0-120 | 121-240 | 241-360 | 361 -480 | 481-600| 601 - 0-360
Otoskoko 72 550 1519 1476

Rakennus: vahingot / uhattu (md) 0,097 0,071 0,081 0,090 0,122 0,115 0,078
Irtaimisto: vahingot / uhattu (md) 0,047 0,005 0,042 0,049 0,077 0,083 0,033
Rakennus + irtaimisto: vahingot/ uhattu (md) 0,096 0,075 0,081 0,087 0,108 0,111 0,079
Pinta-ala: vahingot / uhattu (md) 0,277 0277 0,400 0,366 0,526 0,574 0,346
Rakennus: vahingot / uhattu (kh) 0,312 0,296 0,297 0,307 0,343 0,353 0,297 0,313
Irtaimisto: vahingot / uhattu (kh) 0,292 0,295 0,307 0,318 0,349 0,356 0,304 0,321
Rakennus + irtaimisto: vahingot/ uhattu (kh) 0,303 0,291 0,294 0,305 0,341 0,351 0,293 0,311
Pinta-ala: vahingot / uhattu (kh) 0,415 0,441 0,441 0,433 0,438 0,444 0,441 0439
Rakennus: vahingot | uhattu, ka-virhe 0,037 0,013 0,008 0,008 0,013 0,017 0,006 0,005
Irtaimisto: vahingot / uhattu, ka-virhe 0,034 0,013 0,008 0,008 0,013 0,018 0,007 0,005
Rakennus + irtaimisto: vahingot/ uhattu, ka-virhe 0,036 0,012 0,008 0,008 0,013 0,017 0,006 0,005
Pinta-ala: vahingot / uhattu, ka-virhe 0,049 0,019 0,011 0,011 0,016 0,022 0,010 0,006

Taulukon 6 tiedoista poimitut suhteellisten vahinkojen keskiarvot virhepalkkeineen on esitetty ku-
vassa 8.
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Kuva 8: Suhteellisten vahinkojen 2 minuutin aikaluokkien keskiarvojen kaaviot virhepalkkeineen (keskiarvon keskivirhe)

Suhteellisten vahinkojen tapauksessa rakennus- ja irtaimistovahinkojen keskiarvo kasvaa monotoni-
sesti aikaluokan mukana, lukuun ottamatta ensimmaisté aikaluokkaa ”0-120”, jossa arvo on hieman
seuraajaansa suurempi ja toisaalta virnemarginaalitkin ovat suurehkot. My6s pinta-alan keskiarvon
kasvu aikaluokan mukana on monotonista pienti poikkeusta (luokka ”361-480") lukuun ottamatta.

Aikaluokan ”0-360” suhteellisten vahinkojen arvo on nytkin aina pienempi kuin koko aineiston
(luokka “’kaikki”) arvo. Erotus nayttaisi tassé tilanteessa olevan selkedmpi kuin absoluuttisten va-
hinkojen tapauksessa, mika voi viitata suhteellisten vahinkojen maaran ja toimintavalmiusajan vali-
seen tiiviimpaan yhteyteen.
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Taulukon 6 tiedoista poimitut suhteellisten vahinkojen mediaanit on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9: Suhteellisten vahinkojen 2 minuutin aikaluokkien mediaanien kaaviot

Suhteellistenkin vahinkojen mediaanien lukuarvot ovat keskiarvoja pienempid, mutta ero on selvésti
pienempi kuin absoluuttisten arvojen tapauksessa. Rakennus- ja irtaimistovahinkojen tapauksessa
mediaanit ovat reilun viidenneksen keskiarvoista ja pinta-alan tapauksessa suhdeluku on yli 80 %.
Siis suhteellisten vahinkojen osalta keskiarvo on selvésti lahempéana vahinkoarvojen suurta massaa
kuin absoluuttisten vahinkojen tapauksessa.

Suhteellisten vahinkojen mediaanit tuntuvat rakennus- ja irtaimistovahinkojen tapauksessa noudat-
tavan samankaltaista aaltomaista kayréa kuin absoluuttisten virheiden tapauksessa. Myds vahingon
pinta-alan mediaani kasvaa jélleen lahes monotonisesti aikaluokan mukana.
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Suhteellisten vahinkojen mediaanien tapauksessa aikaluokan ”0-360” arvo on aina selvisti koko ai-
neiston arvoa pienempi, mika voi viitata vahinkojen ja toimintavalmiusajan véliseen yhteyteen.

Absoluuttiset vahingot: jako kahteen luokkaan

Toimintavalmiusajan ja vahinkoarvojen vélista riippuvuutta tutkittiin myos jakamalla aineisto kah-

tia ja vertaamalla lyhyen ja pitkan toimintavalmiusajan tapausten ominaisuuksia. Jakopisteena kay-

tettiin kuutta, kahdeksaa ja kymmenta minuuttia. Tulokset absoluuttisten vahinkojen tapauksessa on
esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7: Absoluuttiset vahingot: jako kahteen luokkaan

Valmiusaikaluokka (1. yksikkd kohteessa) 0-360| 361- |0-480| 481- |0-600| 601 -

Otoskoko 2150 2608 3636 1122 | 4345 413

Rakennusvahingot (ka) € 35091 36503 34796 39335 36193 32424
Irtaimistovahingot (ka) € 8646 9514 8645 10669 8982 10599
Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot (ka) € 43677 45982 43405 49916 45123 43023
Vahingon pinta-ala (ka) m2 96 9% 89 118 95 105
Rakennusvahingot (md) € 4300 5865 4760 7000 5040 5940
Irtaimistovahingot (md) € 1000 1000 1000 1750 1000 1000
Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot (md) € 5320 7230 5930 9030 6280 7200
Vahingon pinta-ala (md) m2 20 25 20 30 24 30
Rakennusvahingot (kh)€ 180006,5 111314| 153080,6| 137562,8| 150713,6 88338
Irtaimistovahingot (kh) € 41048 41635 40918|  41584| 41357 41512
Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot (kh) € 212280,1]  140210| 182689,9| 171666,2| 180972,2| 118910
Vahingon pinta-ala (kh) m2 408 414 355 807 415 368
Rakennusvahingot, ka-virhe € 3882 2180 2539 4107 2286 4371
Irtaimistovahingot, ka-virhe € 885 815 679 1241 627 2043
Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot, ka-virhe € 4578 2746 3030 5125 2745 5851
Vahingon pinta-ala, ka-virhe m2 9 8 6 24 6 18

Taulukon 7 tiedoista poimitut absoluuttisten vahinkojen keskiarvot virhepalkkeineen on esitetty ku-
vassa 10.
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Kuva 10: Absoluuttisten vahinkojen keskiarvojen kaaviot virhepalkkeineen (keskiarvon keskivirhe), kun aineisto jaettu kahteen luok-
kaan

Kuvassa 10 on huomionarvoista se, etta jaettaessa tapaukset toimintavalmiusajan 480 s kohdalta,
ovat jalkimmaisen aikaluokan vahinkokeskiarvot selkedsti korkeampia kuin ensimmaéisen. Jaetta-
essa tapaukset 360 s kohdalta, ovat jalkimmaisen luokan keskiarvot hieman korkeampia tai samoja
kuin ensimmaisen luokan. Sen sijaan tehtéessé jako 600 s kohdalla, on rakennusvahingoissa (ja ta-
mén johdosta myds rakennus- ja irtaimistovahinkojen summassa) jalkimmaisen luokan keskiarvo
selvésti pienempi kuin ensimmaéisen luokan. Tassd on tosin huomattava, ettd luokka 601 — on
kooltaan melko pieni ja keskiarvon keskivirhe siten suuri, jolloin poikkeuksellisen pieni rakennus-
vahinkoarvo voi olla sattumaakin.
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Taulukon 7 tiedoista poimitut absoluuttisten vahinkojen mediaanit on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11: Absoluuttisten vahinkojen mediaanien kaaviot, kun aineisto jaettu kahteen luokkaan

Kuvan 11 mukaan mediaanien osalta rakennus- ja pinta-alavahingot ovat jokaisen jakopisteen ta-
pauksessa selvésti suurempia jalkimmaisessa luokassa. Irtaimistovahinkojen kohdalla tdmé ilmi6
esiintyy selke&nd vain jakopisteen ollessa 480 s, kun taas muissa jakotavoissa ensimmadisen ja jal-
kimmaisen aikaluokan tulokset ovat samat.
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Suhteelliset vahingot: jako kahteen luokkaan

Kahteen luokkaan jakamalla saadut tulokset suhteellisten vahinkojen tapauksessa on esitetty taulu-

kossa 8.

Taulukko 8: Suhteelliset vahingot: jako kahteen luokkaan

Valmiusaikaluokka (1. yksikko kohteessa) 0 - 360 361 - 0-480 481 - 0-600 601 -
Otoskoko 2141 2593 3617 1117 4324 410
Rakennus: vahingot/ uhattu (ka) 0,224 0,260 0,229 0,289

Irtaimisto: vahingot / uhattu (ka) 0,210 0,247 0,217| 0,272

Rakennus + irtaimisto: vahingot / uhattu (ka) 0,220 0,257 0,226 0,286

Pinta-ala: vahingot/ uhattu (ka) 0,469 0,489 0,469| 0,515

Rakennus: vahingot / uhattu (md) 0,078 0,102 0,083 0,120 0,088 0,115
Irtaimisto: vahingot / uhattu (md) 0,033 0,063 0,042 0,083 0,048 0,083
Rakennus + irtaimisto: vahingot / uhattu (md) 0,079 0,100 0,082 0,110 0,087 0,111
Pinta-ala: vahingot/ uhattu (md) 0,346 0,450 0,353 0,547 0,397 0,574
Rakennus: vahingot/ uhattu (kh) 0,297 0,325 0,301 0,346 0,309 0,353
Irtaimisto: vahingot / uhattu (kh) 0,304 0,333 0,310 0,351 0,317 0,356
Rakennus + irtaimisto: vahingot / uhattu (kh) 0,293 0,323 0,298 0,345 0,306 0,351
Pinta-ala: vahingot/ uhattu (kh) 0,441 0,437 0,438 0,440 0,438 0,444
Rakennus: vahingot/ uhattu, ka-virhe 0,006 0,006 0,005 0,010 0,005 0,017
Irtaimisto: vahingot / uhattu, ka-virhe 0,007 0,007| 0,005 0,011 0,005 0,018
Rakennus + irtaimisto: vahingot / uhattu, ka-virhe 0,006 0,006 0,005 0,010 0,005 0,017
Pinta-ala: vahingot/ uhattu, ka-virhe 0,010 0,009 0,007 0,013 0,007 0,022

Taulukon 8 tiedoista poimitut suhteellisten vahinkojen keskiarvot virhepalkkeineen on esitetty ku-

vassa 12.
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Kuva 12: Suhteellisten vahinkojen keskiarvojen kaaviot virhepalkkeineen (keskiarvon keskivirhe), kun aineisto jaettu kahteen luok-
kaan

Kuvan 12 mukaan ensimmaisen toimintavalmiusaikaluokan suhteelliset vahingot ovat keskiarvol-
taan selvasti pienempid kuin jalkimmaisen, riippumatta siitd onko kahtiajako tehty 6, 8 vai 10 mi-
nuutin kohdalla.

Taulukon 8 tiedoista poimitut suhteellisten vahinkojen mediaanit on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13: Suhteellisten vahinkojen mediaanien kaaviot, kun aineisto jaettu kahteen luokkaan

Kuva 13 osoittaa, ettd myds suhteellisten vahinkojen mediaanit ovat ensimmaisessa toimintaval-
miusaikaluokassa selvasti pienempié kuin jalkimmaisesta, jakopisteesta riippumatta.
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4 Johtopaatokset

Tietoa erisuuruisten vahinkoarvojen yleisyydesta saatiin muodostamalla vahinkoarvorajoihin perus-
tuvia luokkia ja laskemalla kuhunkin vahinkoarvoluokkaan kuuluvien tapausten lukumaéara. Seka
absoluuttisten etté suhteellisten vahinkojen tapauksessa nollavahinkojen luokka on melko suuri.
Menetelma toimii paremmin suhteellisten vahinkojen tapauksessa, jolloin voidaan kéyttaa tasava-
listd jakoa ja saada luokkien erot esille luotettavammin. Erityisesti suhteellisten pinta-alavahinkojen
osalta lahes taydellinen tuho oli huomattavan yleistd, mika saattaa liittya uhattuna olleen arvon eri-
laiseen tulkintaan pinta-alojen tapauksessa, tai sitten korjaustyon kéaytantéon (koko lattia uusittava,
vaikka vain osa olisi palanut).

Ty0On pééatarkoituksena oli tutkia riippuvatko rakennuspalojen vahingot toimintavalmiusajasta. Lu-
vussa 3.2 esitetyista pistekaavioista ei suoraan ollut nakyvissa minké&énlaista korrelaatiota toiminta-
valmiusajan ja vahinkojen suuruuden valilla. Laskelmat osoittivat, ettd absoluuttisten vahinkojen
tapauksessa lineaarista riippuvuutta toimintavalmiusaikoihin ei juuri ole, mutta suhteellisten vahin-
kojen tapauksessa l6ytyi pientd lineaarista riippuvuutta, joka olisi myos yleistettavissa tutkitusta
otoksesta kaikkiin rakennuspaloihin. Tutkittaessa jarjestyskorrelaation avulla yleisempéé, monoto-
nista riippuvuutta havaittiin, ettd namé korrelaatiot ovat hieman lineaarisia korrelaatioita suurempia,
ja myos yleistettavissa otoksen perusteella laajemmin.

Tutkittaessa vahinkoja kahden minuutin aikaluokittain havaittiin, ettd absoluuttisten vahinkojen kes-
Kiarvo ei nayta riippuvan merkittavasti toimintavalmiusajasta. Yksittdinen poikkeuksellisen mitta-
vien vahinkojen tapaus nosti ensimmaisen 2 minuutin aikaluokan absoluuttisia vahinkokeskiarvoja
merkittévasti, ja sen poistaminen aineistosta teki 2 minuutin aikaluokkien vahinkoarvoista tasaisem-
pia. Selvaa absoluuttisten vahinkojen kasvua aikaluokan mukana ei talla muokatullakaan aineistolla
saatu esille.

Suhteellisten vahinkojen tapauksessa analyysi kahden minuutin aikaluokittain sen sijaan osoitti va-
hinkojen keskiarvon kasvavan toimintavalmiusajan mukana lahes monotonisesti.

Tutkittaessa vahinkojen 2 minuutin aikaluokittain laskettuja mediaaneja havaittiin niiden noudatta-
van seka absoluuttisten etté suhteellisten vahinkojen tapauksessa rakennus- ja irtaimistovahinkojen
osalta samantyyppista aaltomaista kdyraa. Pinta-alavahinkojen osalta sen sijaan molempien vahin-
kotyyppien mediaanit ndyttavat kasvavan lahes monotonisesti.

Jaettaessa aineisto toimintavalmiusajan mukaan kahtia (6, 8 tai 10 minuutin kohdalta), havaittiin,
ettd suhteelliset vahingot ovat seké keskiarvojen ettd mediaanien osalta pienempid ensimmaisessa
luokassa. Absoluuttisten vahinkojen tapauksessa tdma ei taysin toteutunut.

Seké absoluuttisten ettd suhteellisten vahinkojen osalta aikaluokkien keskiarvot olivat mediaaneja
suurempia. Absoluuttisten vahinkojen tapauksessa erotus oli suuri, mika viittaa hyvin vinoon jaka-
maan eli muutamat suurten vahinkojen tapaukset nostavat keskiarvoa voimakkaasti. Suhteellisten
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vahinkojen tapauksessa keskiarvon ja mediaanin ero oli selvasti pienempi eli jakauma véhemman
vino.

Erdas mahdollinen syy rakennus- ja irtaimistovahinkojen tapauksessa absoluuttisten vahinkojen kes-
kiarvojen korkeuteen ensimmaisissa aikaluokissa voisi olla se, etta arvokkaat teollisuus- yms. koh-
teet ehké& pyritaén sijoittamaan ja suunnittelemaan siten, etté pelastustoimi paasee hatatapauksessa
paikalle mahdollisimman nopeasti. Tallgin nopeasti saavutettavien alueiden rakennuskanta saattaa
olla arvokkaampaa ja suurten absoluuttisten palovahinkojen syntyminen nopeampaa kuin hitaam-
min saavutettavilla alueilla. Suhteellisten vahinkojen tarkastelussa sen sijaan tulee huomioitua myos
rakennusten ja irtaimiston alkuperéinen arvo, jolloin vahinkoarvot eivét riipu eri alueiden erilaisista
ominaisuuksista, vaan ainoastaan siitd miten suuri osa alkuperaisesta arvosta on tuhoutunut.

Tassa mielessé suhteellisia vahinkoja voitaisiin ehka pitdd parempana vahinkojen mittarina kuin ab-
soluuttisia vahinkoja. Toisaalta voisi myos ajatella, ettd absoluuttisten vahinkojen riippumattomuus
toimintavalmiusajasta osoittaa pelastustoimen jarkevad organisointia siind mielessa, ettd nopeimmin
paastaan juuri niille alueille joilla uhatut arvot ovat suurimpia. Jos suurimmat vahingot esiintyisivat
pitkien toimintavalmiusaikojen tehtavissa, toisi se erityisid paineita toimintavalmiusaikojen lyhenté-
miseen. Namé ovat kuitenkin vain arvailuja, ja tarkemman tiedon saamiseksi tulisikin tehda jatko-
tutkimuksia.

Kaikkiaan tuloksista voidaan todeta, etta rakennuspalojen suhteelliset vahingot nayttavét kasvavan
toimintavalmiusajan mukana, mutta kovin merkittdvaa tama kasvu ei ole. Absoluuttisten vahinkojen
riippuvuus toimintavalmiusajasta nayttaéd epavarmalta.
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