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1 Johdanto 
 

Tämän työn tarkoituksena on tutkia rakennuspaloissa syntyneiden aineellisten vahinkojen tyypillisiä 

määriä, sekä selvittää niiden riippuvuutta toimintavalmiusajasta. Toimintavalmiusajalla tarkoitetaan 

tässä ensimmäisen yksikön toimintavalmiusaikaa, eli siitä, miten kauan palokunnalta on mennyt aikaa 

palopaikalle saapumiseen. Aineellisina vahinkoina käsitellään rakennus-, irtaimisto- ja pinta-alava-

hinkoja.   

 

Tutkimusaineistona on käytetty onnettomuustietokanta PRONTO:n tietoja riskiluokkien 1 ja 2 ruu-

duissa vuosina 2011-2015 tapahtuneiden rakennuspalojen toimintavalmiusajoista ja vahinkojen mää-

ristä. Absoluuttisen vahinkoarvon lisäksi tutkittiin myös suhteellista vahinkoarvoa, joka määriteltiin 

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 pyritään sii-

hen, että palon syttymisen ja sen havaitsemisen (ts. hätänumeroon soittamisen) välinen aika on suh-

teellisen lyhyt. Tällöin ensimmäisen yksikön toimintavalmiusajan voidaan olettaa vastaavan melko 

hyvin aikaa, joka kuluu palon syttymisestä sammutustöiden alkamiseen. 

 

Raportin alussa kuvaillaan erisuuruisten vahinkojen yleisyyttä jakamalla tapaukset luokkiin vahinko-

arvojen perusteella ja esittämällä tapausten määrä jokaisessa luokassa. Vahinkojen suuruuden ja toi-

mintavalmiusajan välistä yhteyttä tutkitaan ensin hajontakaavioiden ja korrelaatioiden avulla. Tämän 

jälkeen jaetaan aineisto luokkiin toimintavalmiusajan mukaan ja tutkitaan vahinkokeskiarvojen ja -

mediaanien vaihtelua luokasta toiseen. Luokkajaottelu tehdään sekä kahden minuutin luokkiin, että 

jakamalla aineisto kahteen luokkaan useammasta eri jakopisteestä. 

 

Aiemmin vastaavanlaisia asioita on tutkittu mm. Helsingin ja Pirkanmaan pelastuslaitosten sekä 

VTT:n yhteistyöhankkeessa Toimintavalmiuden vaikuttavuus asuntopaloissa (Kling, Tillander & 

Hakkarainen 2014). Tässä tutkimuksessa muodostettiin arvio vakavien henkilövahinkojen ajalliselle 

kertymiselle asuntopaloissa sekä omaisuusvahinkojen laajuuden riippuvuudelle palokunnan saapu-

mishetkestä, sekä 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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Tässä aiemmassa tutkimuksessa havaittiin mm. että operaatioajan systemaattinen kasvattaminen vä-

hentää niiden tapausten määrää, joissa tuhoutunut pinta-ala on pieni ja kasvattaa niiden tapausten 

määrää, joissa se on suuri (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2015, 18). Pääpaino oli kuitenkin 

mallinnusmenetelmän kehittämisessä, ja menetelmän avulla tehdyt määrälliset arviot vahinkojen 

määristä ovat mallinnustuloksia, joihin tulee suhtautua kriittisesti (Pelastuslaitosten kumppanuusver-

kosto 2015, 15). 

 

 

Kiitokset Pekka Itkoselle kommenteista, joiden avulla työhön tuli lisäulottuvuutta ja selkeyttä. 

 

Jyväskylässä 5.12.2016 

Taina Hakala  



  
 
  

 

 

Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston julkaisu 5/2016 

5(38) 

 

www.pelastuslaitokset.fi  

2 Aineisto ja menetelmªt 
 

2.1 Käytetyt tiedot ja niihin liittyvät puutteet 

 

Tietolähteenä käytettiin 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 mittayksikkö) 

Å Ensimmäisenä kohteessa olleen yksikön toimintavalmiusaika (s) 

Å Rakennusvahingot (ú) 

Å Irtaimistovahingot (ú) 

Å Vahingon pinta-ala (m2) 

Å Uhatun rakennuksen tai sen osan arvo (ú) 

Å Uhatun irtaimiston arvo (ú) 

Å Palon uhkaaman alueen pinta-ala (m2) 

Näistä tiedoista laskettiin lisäksi rakennus- ja irtaimistoarvojen summia vastaavat suureet:  

Å Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot (ú) 

Å Uhatun rakennuksen + irtaimiston arvo (ú) 

 

Tarkastelun kohteeksi otettiin lopulta rakennuspalojen absoluuttiset vahingot: 

Å Rakennusvahingot (ú) 

Å Irtaimistovahingot (ú) 

Å Rakennusvahingot + Irtaimistovahingot (ú) 

Å Vahingon pinta-ala (m2) 

sekä näitä vastaavat suhteelliset vahingot, jotka laskettiin jakamalla tapauksittain kunkin vahinko-

suureen arvo vastaavalla uhattuna olleella arvolla: 

Å Rakennus: vahingot / uhattu  

Å Irtaimisto: vahingot / uhattu  

Å Rakennus + irtaimisto: vahingot / uhattu  

Å Pinta-ala: vahingot / uhattu 

 

Työn kestäessä havaittiin käytetyissä tiedoissa tiettyjä ongelmia ja puutteita.  

 

Rakennus-, irtaimisto- ja pinta-alavahinkojen tiedoissa oli muutamia tapauksia, joissa tiedot puuttui-

vat. Laskettaessa keskiarvot näistä sarakkeista, jätetään puuttuvat tiedot huomiotta. Sen sijaan las-

kettaessa rakennus- ja irtaimistovahinkojen summia, määritellään tyhjien solujen arvoiksi nolla, ja 

edelleen laskettaessa summien keskiarvot, tulevat alun perin tyhjät solut huomioiduksi nolla-arvoi-

sina. Tämä tarkoittaa sitä, että absoluuttisten vahinkojen kaavioissa käytetty rakennus- ja irtaimisto-

vahinkojen summien keskiarvo on pienempi kuin mitä vastaava keskiarvojen summa olisi. Vahin-

koarvojen tapauksessa puuttuvia tietoja oli kuitenkin niin vähän, että näiden eri tavoin laskettujen 

rakennus + irtaimistovahinkojen arvojen ero on mitättömän pieni (promilleluokkaa). Uhattujen ar-

vojen osalta puuttuvia tietoja oli selvästi enemmän ja tässä tapauksessa eri tavoin lasketut uhatun 
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rakennuksen + irtaimiston arvon tulokset poikkesivat toisistaan melko paljon (15 prosentin luok-

kaa). Tällä ei kuitenkaan ole merkitystä, sillä uhattujen arvojen keskiarvoja ei sellaisenaan käytetä 

missään. 

 

Suhteellisia vahinkoja (vahingot / uhattu) laskettaessa on menetelty siten, että kaikissa tapauksissa, 

joissa absoluuttinen vahinkoarvo on nolla, on myös suhteellinen vahinko määritelty nollaksi (siis 

myös silloin kun uhattu arvo ei ole tiedossa). Myös niissä muutamassa tapauksessa joissa vahinko-

arvo ja uhattu arvo eivät kumpikaan ole tiedossa, on suhteellinen vahinko määritelty nollaksi.  Suh-

teellisia vahinkoja esittävät tulokset ovat siis tällä tavoin määritettyjen tapauskohtaisten suhteellis-

ten vahinkojen aikaluokkakohtaisia keskiarvoja tai mediaaneja. 

 

Suhteellisten vahinkojen (vahingot / uhattuna ollut arvo) pitäisi aina olla nollan ja ykkösen välissä, 

mutta aineistossa oli vielä esikäsittelyn jälkeenkin muutamia tapauksia, joissa suhteelliset arvot oli-

vat ykköstä suurempia. Tällaiset virheet voivat johtua esim. näppäilyvirheistä onnettomuusselostuk-

sia täytettäessä. Suhteellisten vahinkojen laskut tehtiin korjatulla aineistolla, johon poimittiin koko 

aineistosta vain ne rivit joissa kaikki suhteelliset arvot ovat korkeintaan ykkösiä. Tämän korjatun 

otoksen koko oli 4734 tapausta, kun alkuperäisessä otoksessa tapauksia oli 4758. Absoluuttisten va-

hinkojen osalta käytettiin koko alkuperäistä aineistoa, lukuun ottamatta luvun 3.3 kuvaa 6, jossa tes-

tattiin yhden poikkeuksellisen tapauksen poisjättämisen vaikutusta keskiarvokaavioihin. On huo-

mattava, että mikäli suhteellisten vahinkojen tarkastelusta poistetut havainnot todella johtuvat näp-

päilyvirheistä, on myös absoluuttisten vahinkojen aineistossa mukana virheellisesti syötettyjä vahin-

koarvoja. 

 

Vahinkoarvoluokittain tehty jaottelu (luku 3.1) paljasti erikoisia piirteitä erityisesti suhteellisten 

pinta-alavahinkoarvojen jakautumisessa. Tässä huomattavan suuressa osassa tapauksista vahinkojen 

oli arvioitu olevan 90 ï 100% (ks. kuva 2). Syynä voivat olla epämääräisyydet uhatun pinta-alan 

tulkinnassa.  

 

2.2 Menetelmät 

 

Aluksi luvussa 3.1 kuvaillaan aineistoa tutkimalla vahinkoarvojen jakautumista eri suuruusluokkiin. 

Tätä varten valitaan vahinkojen jakautumisen perusteella sopivat vahinkoarvoluokat, jaetaan aineis-

ton tapaukset näihin luokkiin ja esitetään pylväsdiagrammissa kuhunkin vahinkoarvoluokkaan kuu-

luvien tapausten lukumäärä. Näin saadaan tietoa siitä minkä suuruiset vahingot ovat rakennuspaloissa 

tyypillisiä.  

  

Vahinkojen riippuvuutta toimintavalmiusajasta selvitetään luvussa 3.2 tutkimalla jokaisen vahinko-

tyypin osalta vahinkoarvojen ja toimintavalmiusajan välistä pistekaavioita ja laskemalla vastaavat 

korrelaatio- ja järjestyskorrelaatiokertoimet sekä niiden p-arvot.  
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Tavallinen korrelaatiokerroin (nk. Pearsonin korrelaatiokerroin) on numeerinen mitta kahden satun-

naismuuttujan väliselle lineaariselle riippuvuudelle. Korrelaatiokerroin on välillä [-1, 1] oleva luku 

ja muuttujien välinen lineaarinen riippuvuus on sitä vahvempaa mitä kauempana nollasta kerroin on. 

Korrelaation oleminen lähellä nollaa ei tarkoita sitä, etteivätkö muuttujat voisi riippua toisistaan jol-

lain tavoin, mutta se ilmentää ettei riippuvuus ole ainakaan lineaarista. (Wikipedia: Korrelaatio) 

 

Spearmanin järjestyskorrelaatiokerroin on tavallinen korrelaatio sovellettuna muuttujien lukuarvojen 

sijaan niiden järjestyslukuihin otoksessa. Tämä suure kertoo, kuinka vahva monotoninen riippuvuus 

muuttujien välillä on, täysin monotonisen riippuvuuden tarkoittaessa sitä, että toisen muuttujan kas-

vaessa toinen aina joko vähenee tai kasvaa koko otoksessa. Tämä korrelaatiotyyppi ei reagoi niin 

herkästi poikkeaviin arvoihin kuin tavallinen korrelaatio. Myös Spearmanin järjestyskorrelaatioker-

roin on välillä [-1, 1] oleva luku ja muuttujien välinen monotoninen riippuvuus on sitä vahvempaa 

mitä kauempana nollasta kerroin on. (Wikipedia: Spearman's rank correlation coefficient)   

Korrelaatiokertoimet lasketaan otoksesta (tässä siis tutkittavina olevista rakennuspalotapauksista) ja 

niitä voidaan yleistää perusjoukkoon (kaikkien rakennuspalojen joukkoon), mikäli korrelaatio on ti-

lastollisesti merkitsevä. Korrelaation merkitsevyys testataan laskemalla otoskoosta ja korrelaatioker-

toimesta riippuvat p-arvot.  2-suuntaista p-arvoa käytetään testatessa onko korrelaatio nollasta poik-

keava, ja 1-suuntaista p-arvoa käytetään testatessa pelkästään korrelaation positiivisuutta tai pelkäs-

tään korrelaation negatiivisuutta. (Akin menetelmäblogi: Korrelaatio ja sen merkitsevyys) 

 

P-arvo kuvaa sitä kuinka todennäköistä on saada havaitun suuruinen tai vielä kauempana nollasta 

oleva korrelaatiokertoimen arvo ilman että korrelaatiota on perusjoukossa. Siis mitä pienempi p-arvo, 

sitä vahvempia ovat todisteet sen puolesta, että otoksesta havaittu korrelaatio voidaan yleistää perus-

joukkoon.  Yleensä alle 0,05 (5 %) suuruista p-arvoa pidetään riittävänä näyttönä perusjoukossa esiin-

tyvän korrelaation puolesta. (Akin menetelmäblogi: Korrelaatio ja sen merkitsevyys) 

 

Korrelaation havainnollistamiseksi merkittiin rakennuspalotapaukset pistekaavioiksi koordinaatis-

toon, jossa vaaka-akselilla on toimintavalmiusaika ja pystyakselilla vahinkoarvot. Lisäksi laskettiin 

kunkin sarjaparin (toimintavalmiusaika, vahingot) korrelaatio- ja järjestyskorrelaatiokerroin sekä 

vastaavat p-arvot. Korrelaatiokertoimen laskussa käytettiin Excel 2010:n valmista korrelaatio-funk-

tiota. Spearmanin järjestyskorrelaatiot on laskettu käyttäen Excelin rank- ja korrelaatio-funktioita. 

Kummassakin tapauksessa p-arvot laskettiin lähteestä òAkin menetelmäblogi: Korrelaatio ja sen mer-

kitsevyysò löytyvän valmiin excel-taulukon avulla. (Akin menetelmäblogi: Korrelaatio ja sen mer-

kitsevyys; Akin menetelmäblogi: Spearmanin järjestyskorrelaatio) 
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Luvussa 3.3 vahinkoarvojen ja toimintavalmiusajan välistä riippuvuutta tutkitaan jakamalla aineisto 

luokkiin toimintavalmiusajan mukaan. Jokaisen aikaluokan kohdalla esitetään sekä absoluuttisten että 

suhteellisten vahinkojen osalta seuraavat tiedot: 

Å luokan koko 

Å keskiarvo 

Å mediaani 

Å otoskeskihajonta 

Å keskiarvon keskivirhe 

Keskiarvojen ja mediaanien vaihtelua eri luokkien välillä havainnollistetaan pylväskaavioiden avulla.  

 

Aineiston jako toimintavalmiusajan mukaisiin aikaluokkiin tehdään kahdella eri tasolla: ensin jaka-

malla aineisto useaan kahden minuutin luokkaan ja sitten jakamalla se kahteen luokkaan jakopistettä 

vaihdellen. Ensimmäisen jakotavan ideana on selvittää, miten vahinkoarvot muuttuvat toimintaval-

miusajan kasvaessa vähitellen. Ongelmaksi tässä tavassa voi muodostua joidenkin luokkien pienuus, 

jolloin yksittäiset tapaukset vaikuttavat keskiarvoon ja suurentavat keskiarvon keskivirhettä. Jälkim-

mäisen jakotavan avulla luokat saadaan suuremmiksi ja tuloksena on tietoa pitkän ja lyhyen toimin-

tavalmiusajan tapausten mahdollisesti erilaisista vahinkoarvoista. 

 

Jaettaessa aineisto kahden minuutin luokkiin, esitetään yli kymmenen minuutin toimintavalmiusajan 

tapaukset omassa luokassaan. Lisäksi esitetään vertailun vuoksi ensimmäisten kuuden minuutin ta-

paukset sekä kaikki tapaukset yhdistettyinä omina luokkinaan. Luokat ja niiden nimet ovat siis seu-

raavat: 

Å kahden minuutin luokat: 0-120, 121-240, 241-360, 361-480, 481-600 

Å yli 10 minuutin luokka: 601- 

Å ensimmäisten 6 minuutin yhdistetty luokka: 0-360 

Å koko aineiston yhdistetty luokka: kaikki 

 

Jaettaessa aineisto kahteen osaan käytetään jakopisteinä 360, 480 tai 600 sekuntia. Näiden jakotapo-

jen tulokset esitetään samassa taulukossa / kaaviossa ja luokkien nimet ovat: 

Å ensimmäisten 6 minuutin luokka: 0 ï 360 

Å yli 6 minuutin luokka: 361 ï 

Å ensimmäisten 8 minuutin luokka: 0 ï 480 

Å yli 8 minuutin luokka: 481 ï 

Å ensimmäisten 10 minuutin luokka: 0 ï 600 

Å yli 10 minuutin luokka: 601 - 
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Kaikkien suureiden (siis absoluuttiset ja suhteelliset versiot rakennusvahingoista, irtaimistovahin-

goista, rakennus + irtaimistovahingoista ja vahingon pinta-alasta) toimintavalmiusaikaluokkien kes-

kiarvojen virhearviot on määritetty keskiarvon keskivirheinä. Keskiarvon keskivirhe on keskiarvon  

 
ja otoskeskihajonnan 

 
avulla määritelty suure 

 
missä N on otoskoko ja i tarkasteltavaan luokkaan kuuluvien palotapausten juokseva indeksi. 
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3 Tulokset 

3.1 Vahinkoarvojen määräämät luokat 

 

Absoluuttisten vahinkoarvojen luokat 

 

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

sekä taulukoina että kaavioina: 

 

 
Kuva 1.1: Absoluuttisten rakennusvahinkoarvojen luokat 

 



  
 
  

 

 

Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston julkaisu 5/2016 

11(38) 

 

www.pelastuslaitokset.fi  

 
Kuva 1.2: Absoluuttisten irtaimistovahinkoarvojen luokat 

 
Kuva 1.3: Absoluuttisten rakennus- ja irtaimistovahinkoarvojen luokat 
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Kuva 1.4: Pinta-alan absoluuttisten vahinkoarvojen luokat 

Kaavioista nähdään, että kaikkien tutkittavien vahinkosuureiden tapauksessa nollavahinkojen ta-

paukset muodostavat suuren osan aineistosta ja tapausten määrä laskee melko tasaisesti vahinkoar-

von kasvaessa. Vahinkoarvojen suuren vaihtelun vuoksi luokkien rajoja ei voida tässä asettaa koko-

naan tasavälein, vaan loppupään luokat ovat rajoiltaan laajempia, ja luokkakokojen muutoskohtiin 

tulee selviä hyppäyksiä ylöspäin.  Luokkakokojen muutokset huomioiden näyttäisi kuitenkin sille, 

että tasavälein jaetut luokat pienenevät melko säännöllisesti vahinkoarvon noustessa. 

 

Suhteellisten vahinkoarvojen luokat 

 

Vahinkoarvoluokat ja niiden koot suhteellisten vahinkojen osalta on esitetty kuvassa 2 sekä taulu-

koina että kaavioina: 
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Kuva 2: Suhteellisten vahinkoarvojen luokat 
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Suhteellisten vahinkojen tapauksessa vahinkoarvot ovat nollan ja ykkösen välillä, jolloin luokkara-

jat voidaan luontevasti asettaa tasavälein (esim. kymmenesosat kuten tässä).   

 

Suhteellisissakin vahingoissa merkittävä osa tapauksista on rakennus- ja irtaimistovahinkojen osalta 

nollavahinkotapauksia (luokka ò0ò suuri). Pªªsªªntºisesti luokan koko pienenee vastaavan suhteel-

lisen vahinkoarvon kasvaessa, mutta suhteellista vahinkoa 90-100% edustava luokka on hieman 

edeltäjiään suurempi. Viimeisen luokan suuri koko johtuu mahdollisesti siitä, että vahinkojen näyt-

täessä hyvin mittavilta on luonnollisesti helpompaa tulkita vahingot täydellisiksi (suhteellinen arvo 

1) kuin eritellä vähäisten säästyneiden rakenteiden arvoa.  

 

Pinta-alan osalta suhteellisten vahinkojen kaavio poikkeaa selvästi muista, sillä siinä vahingon on 

katsottu olevan 90-100% uhattuna olleesta pinta-alasta huomattavan suuressa osassa tapauksista. 

Tämä vaikuttaa erikoiselta siinä mielessä, että jos pinta-alan tuho on täydellistä, niin voisi kuvitella 

myös rakennus- ja irtaimistovahinkojen olevan täydellisiä. Näin ei nyt kuitenkaan näytä olevan, 

koska suhteellisten rakennus- ja irtaimistovahinkojen tapauksessa täydellinen tuho on ollut selvästi 

harvinaisempaa.  

 

Eräs 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 käsittää laajemmiksi. Vaihtoehtoisesti syynä voisi olla 

se, että palon syttymishuoneen lattia voi mennä ehkä usein kokonaisuudessaan korjauskelvotto-

maksi, vaikka rakennus- ja irtaimistoarvoja huoneesta jonkin verran säilyisikin. 

 

 

3.2 Pistekaaviot ja korrelaatiot 

 

Absoluuttisten vahinkojen pistekaaviot ja korrelaatiot 

 

Absoluuttisten vahinkojen osalta pistekaaviot ovat kuvien 3.1, é , 3.4 mukaiset. 
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Kuva 3.1: Toimintavalmiusajan ja rakennusvahinkojen pistekaavio 

 
Kuva 3.2: Toimintavalmiusajan ja irtaimistovahinkojen pistekaavio 
















































