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Tiivistelma

Toiminnallisessa paloturvallisuusajattelussa riskeista tarvitaan kvantitatiivista tietoa
seka deterministisin etta tilastollisin keinoin. Tassa katsauksessa vertaillaan tulipalojen
aiheuttamaa henkil6- ja omaisuusriskia Suomessa ja muutamissa teollisuusmaissa.
Suomi on palokuolemissa teollisuusmaiden mustia alueita. Useimmissa teollisuusmaissa
palokuolemat vahenevat koko ajan, Suomessa maarat pysyvat samansuuruisina. Suo-
messa miesten palokuoleman riski on erityisen suuri verrattuna muihin maihin. Tydssa
ehdotetaan moniuhristen palokuolematilastojen perusteella tavoiteraja suurten kohteiden
henkiloturvallisuudelle sekd pelastushenkiloston turvallisuudelle. Tulipalojen omaisuus-
riskia kartoitettiin vakuutustilastoja tutkimalla. Koska nama eivat kilpailusyista ole julki-

sia, kovin tarkkaa kuvaa omaisuusriskien laadusta ja maarasta ei saada. Erityisesti kohteen
koon ja palovahingon suuruuden valinen riippuvuus jdd haméaraksi. Keskimaaraiselle
omaisuusriskille rakennuksen kerrosalaa kohden saadaan kuitenkin suuruusluokka-arvio.



Alkusanat

Tama raportti kuuluu osana VTT Rakennustekniikassa vuosina 1996-2000 kaynnissa
olevaan kansalliseen tutkimusohjelmaaDIMINNALLISTEN PALOSAADOSTEN TEKNISET
PERUSTEET(TOPA-projekti).

Tutkimusohjelma koostuu seitsemasta tavoitetta tukevasta osaprojektista:

AO:
Al:
A2:
A3:
A4:
AS5:
AG:
AT:

Toiminnallisen paloturvallisuusarvioinnin yleiset perusteet
Mitoituspalo; palon syttyminen ja kehittyminen

Savun levidminen

Palon levidaminen; rakenteiden palonkestavyys
Palonilmaisu ja -sammutus

Poistuminen ja pelastaminen

Palokunnan toimintaedellytykset

Sovellutusesimerkit ja kustannusvaikutukset

Tama tyo kuuluu osaprojektiin A1l. Tutkimusohjelmaa rahoittavat Palotutkimusraati,
Palosuojelurahasto, ymparistoministerio, Suomen Vakuutusyhtididen Keskusliitto,
Rakennustuoteteollisuus ry, Suomen Puututkimus Oy, Terasrakenneyhdistys ry ja Suo-
men Muoviteollisuusliitto ry seka VTT.

Kiitokset professori Sirpa Asko-Seljavaaralle (HYKS) viivastyneita palokuolemia kos-
kevista kommenteista ja aineistosta.
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1. Yleista riskianalyysista

1.1 Tilastot ja paloturvallisuus

Henkiloturvallisuus on kaikkialla ensimmaisené kaytetty kriteeri suunniteltaessa tai ar-
vioitaessa rakennuksen paloturvallisuutta. Monissa maissa on pidetty tilastoja paloissa
sattuneista henkildvahingoista, mutta kaytdnnoén paloturvallisuussuunnitteluun niilla ei
ole naihin aikoihin saakka ollut suoranaista vaikutusta. Epésuoraa vaikutusta on ollut
poliittisten paatosten yhteydessa perusteltaessa joitakin toimenpiteita. Tatd suurempi
vaikutus paatdksentekijoihin on ollut suurilla yksittaisilla palokatastrofeilla, joiden jal-
keen on ryhdytty eriasteisiin toimenpiteisiin vastaavan tapahtuman toistumisen ehkai-
semiseksi. Katastrofien osuus kaikista palojen aiheuttamista henkilévahingoista on kui-
tenkin tilastollisesti pieni.

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa palotilastot ja niiden tilastomatemaat-
tinen kasittely muodostavat kuitenkin sen kokeellisen aineiston, jonka nojalla turvalli-
suuden tavoite voidaan asettaa sellaiselle tasolle, joka on realistinen, kansalaisten ‘sie-
tama’ ja muutenkin tarkoituksenmukainen.

1.2 Riskianalyysin lahteita

Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun matemaattinen malli, riskianalyyttinen la-
hestymistapa, on tuotu rakennus- ja palotekniikkaan muilta teknologian alueilta. Se on
alun perin kehitetty ja sitd on pitkdan sovellettu erityisesti suuria mahdollisia riskeja
siséltdvan teollisuuden piirissa. Englantilainen F. R. Farmer sovelsi sitd 1960-luvun
alussa ensi kerran ydinvoimaloiden turvallisuustarkasteluihin. Alan kaytdnnén sovel-
lusten julkisia, klassisia merkkipaaluja ovat ennen kaikkea Rasmussenin raportti
WASH-1400 (1975), Yhdysvaltain ydinvoimateollisuuden riskeja kasitteleva jattilaiste-
0S, jonka laatimista johti MIT:n professori Norman C. Rasmussen. Sen pohjalta kehitet-
tiin myohemmin muutaman komitean tyon tuloksena Yhdysvaltojen teollisuudelle ydin-
voimaloiden riskianalyysin ohje NUREG/CR-2300 (1983) seka vastaavat ohjeet muu-
tamissa muissa maissa. Nama asiakirjat ovat ohjanneet kaytannon riskianalyysityota
siité lahtien ja ovat periaatteiltaan edelleen paivitettyina voimassa.

Kemian teollisuuden riskianalyysien sovellusten merkkipaaluja ovat Canvey lIsland

(1978), Englannissa Thamesin suulla olevan saaren 6ljyteollisuuden riskianalyysi seka
Rijnmond Area (1982), Rotterdamin ja Pohjanmeren valisen Reinin suistoalueen teolli-

suuslaitosten ja sataman riskianalyysi.



Riskianalyysin yleista tekniikkaa ja menetelmid on kuvattu esimerkiksi McCormickin
(1981) kirjassa, Henleyn ja Kumamoton (1992) kasikirjassa ja Greenin (1982) toimitta-
massa kokoomateoksessa. Suomen kielella riskianalyysin tekniikasta Ervamaa ym.
(1979) ovat kirjoittaneet oppikirjan. Riskianalyysi on |6ytéanyt nopeasti sovelluskohteita
monilla erilaisilla yhteiskunnan alueilla porssitoiminnasta la&ke-tieteeseen, kuten Suo-
menkin osalta ilmenee analyysin sovelluksia kasittelevasta seminaarijulkaisusta (Ha-
malainen ym. 1989).

1.3 Paloriskianalyysi

Palotekniikkaan riskianalyysi tuotiin ensin kantavien rakenteiden palomitoitukseen
1970-luvun alussa osavarmuuskerrointen muodossa (Pettersson ym. 1974). Suomessa
sen tunnetuin osa on professori Petterssonin Lundin yliopistossa johtaman projektin
tulos kantavien rakenteiden mitoituksesta, mikd meilla on esitetty teoksessa "Terasra-
kenteiden palotekninen mitoitus” (Siirila ym. 1978). Tosin tassa julkaisussa on jatetty
kokonaan mainitsematta riskianalyyttinen ajattelutapa, joka on Petterssonin projektin
alkuperaisjulkaisuissa ja "Teraskirjan" ruotsinkielisessa esikuvassa (Magnusson ym.
1974) keskeisena esilla. Kattavat esitykset kantavien rakenteiden riskianalyyttisen mi-
toituksen perusteista seka mitoitusohjeista on kansainvalisen palotutkimuskomitean,
CIB W14:n, tybpajojen laajoissa raporteissa (Anon 1983, Anon. 1986).

Kantavien rakenteiden ulkopuolella palotekniikkaan ja rakennusten tulipaloihin riski-
analyysia alettiin soveltaa ensin yhdysvaltalaisen Browns Ferryn ydinvoimalan palon
(22.3.1975) jalkeen. Saman vuoden lokakuussa ilmestyneessd Rasmussenin raportin
lopullisessa versiossa (WASH-1400, 1975) oli jo lyhyt todennakoisyystarkastelu tuli-
palojen osuudesta voimaloiden kokonaisriskiin, mik& oli tyystin puuttunut edellisena
vuonna lausuntokierrokselle lahetetysta luonnoksesta.

Muualla rakennustekniikassa paloriskianalyysia kokeiltiin jo 1970-luvun lopulla ja
kehiteltiin erilaisia, edelleenkin kayttokelpoisia vika- ja tapahtumapuurakenteita (esim.
NFPA 1977), mutta tilastotietojen suppeuden ja mallien puuttumisen vuoksi se ei
johtanut silloin kaytanndllisiin tyokaluihin. Paloriskianalyysia on laajassa mitassa alettu
soveltaa suhteellisen mydh&én vasta toiminnallisten palosaadodsten alkaessa korvata
perinteisia komponenttiehin kohdistuvia maarayksia ja vaatimuksia. Australiassa vietiin
paloriskianalyysiin pohjautuva arviointimenetelméa ensimmaisten joukossa kaytantéon
sdadosten tasolle asti ja muokaten menetelmid rakennusten paloriskianalyysiin
soveltuviksi (Eaton 1991). Pohjoismainen palosaadoskomitea (NKB 1994) kaytti
tyossdan paljon australialaisten kokemuksia ja noudatti mallikoodiluonnoksessaan
samoja periaatteita.



Suomessa on tehty kauan teollisuuslaitosten paloriskianalyyseja kayttaen eritasoisia ti-
lastollisia ja deterministisida menetelmid osana naiden laitosten muuta riskianalyyttista
kasittelyd. Pisimmat perinteet tdssa ovat vakuutusyhtitilla, mutta erityisen intensiivista
soveltaminen on ollut ydinvoimalaitosten turvallisuutta kasittelevassa tyossa. Paaosa
tastd toiminnasta on tapahtunut alan teollisuuden sisalla eikd tuloksia ole julkaistu
avoimessa kirjallisuudessa. Muutamia paloriskianalyysin menetelmiin ja niiden kehit-
tamiseen liittyvia julkisia katsauksia on esitetty viitteissé Keski-Rahkonen 1987, Keski-
Rahkonen & Heikkila 1992 ja Keski-Rahkonen 1995.

Kemian teollisuuteen raataloityjen, palojenkin riskeja kasittelevien indeksipohjaisten
menetelmien soveltuvuutta rakennusten paloriskeihin kokeiltiin VTT:ll& toteutetussa
projektissa ja todettiin, etteivat ne sellaisinaan ole riittavan herkkia kasittelemaan erilai-
sia tilanteita paloturvallisuuden vaihtoehtojen arvioimiseksi (Keski-Rahkonen ym.

1991). Rakennusten ja laivojen paloturvallisuuden arviointiin kehitettyd amerikkalaista
menetelmaa, joka nojaa vahvasti asiantuntija-arvioihin, sovellettiin kokeiluluontoisesti

pariin kohteeseen hankkimalla ohjelmalle Suomen olosuhteisiin soveltuvaa syo6teai-
neistoa (Bjorkman & Keski-Rahkonen 1996). Naissa mainituissa sovelluksissa tuli sel-
keasti ilmi muuallakin yleisesti tunnettu seikka, etta riskianalyysi ei voi koskaan olla

luotettavampi kuin sen tekemiseen kaytetyt lahtotiedot. Naita lahtotietoja on paloriskien
analyysointiin hyvin niukalti saatavissa.

Tassa tyossa kerataan kirjallisuudesta olemassa olevaa aineistoa ja muokataan sita ris-
kianalyysin kayttdon sopivaan muotoon. Kuitenkin viel& nytkin on selvaa, etta kattavien
paloriskianalyysien tekeminen kohtaa samoja vaikeuksia kuin 1970-luvulla (tosin paljon
lievempina puutteina), esim. tilastotietojen niukkuutta, riittaméattominéa tai epavarmoina
osaprosessien malleina seka luotettavien kokeellisten tietojen puutteena.

1.4 Tilastojen merkitys

Toiminnallisessa paloturvallisuusajattelussa vaaratilanteen, esimerkiksi syttymisen tai
henkilovahingon, todennakdisyys maaraa, miten merkittavasta asiasta on kysymys. Eri-
laisten tilanteiden taajuudet ja muut paloihin liittyvat mitattavat tiedot saadaan katta-
valla tavalla palotilastoista. Tilastoaineisto kertoo menneesta, mutta silti tilastotietoa
normitettuna asianmukaiseen kantajoukkoon, kuten vaestoon tai rakennuskantaan, on
pidettéava parhaimpana palotoimen asioiden mittarina. Palotilastoja keratdéan eri maissa
paaasiassa hallinnollisiin tarkoituksiin. Niihin ei sisélly lahesk&an kaikkea sita tietoa,
mitd toiminnallisessa suunnittelussa tarvittaisiin. Tilastoja ei mydskaan ole perinteisesti
kasitelty silla tavalla, etta niista olisi luettavissa suoraan sellaisia suureita, joita tarvitaan
paloriskianalyysia tehtaessa.



1.5 Asiantuntija-arviot

Tilastoja korvaamaan kaytetaan usein asiantuntija-arvioita. Monet palotoimessa tyds-
kentelevéat uskovat pystyvansa arvioimaan riskeja oman kokemuksensa ja intuitionsa
varassa, ja teoreettisia menetelmia kayttavienkin on hyva kuunnella myds kaytannon
kentdn aanta, jotta he eivat irtautuisi todellisuudesta. Tahan ajattelutapaan liittyy kuiten-
kin riskianalyysissa tunnettuja vaaroja, jotka vaaristavat tapahtumataajuuksien arvioita
(Harper ym. 1994). Esimerkiksi jokin kokemuspiirissa lahimuistissa oleva tapahtuma
saattaa aiheettomasti nostaa sen todennédkoisyytta asiantuntija-arvioinnissa. llmié nakyy
korostuneena medioissa entisen presidenttimme mainitsemana sopuli-ilmiéné; tuoreel-
taan sattuneita huomattavia turmia pidetaan kaiken mittana, vaikka ne olisivat hyvinkin
epatodennakdisia, kuten askettdisen Lahden kerrostalopalon (Katajamaki 1997) jalki-
keskustelu on osoittanut.

1.6 Toiminnallisten sdddo6sten vaikutus paloturvallisuustasoon

Yleinen ongelma teollistuneissa maissa toiminnallisten saaddsten kayttéonotolle perin-
teisten sdadosten rinnalle on kahden eri menettelyn vastaavuuden vertailu. Mik& on riit-
tavan turvallista yksittaiselle rakennukselle? Se on vaikea mittaus- ja mallitusproblee-
ma, johon vastaus saataneen vasta riittdvan pitk&dn kokemuksen jalkeen. Tata huomatta-
vasti helpompaa on mitata, mik& on todellinen nykyinen turvallisuustaso. Tahén paloti-
lastot antavat objektiivisen perustan. Tilastoista saatava tieto on historiatietoa, mutta
pitamalla mielessa, ettéd rakennuskanta ei olennaisesti muutu tarkasteltavalla aikajan-
teelld ja ihmisten kayttaytyminen muuttuu hitaasti, palotilastojen analysointi tarjoaa par-
haan ja luotettavimman lahtokohdan keskimaaraisen turvallisuustason mittaamiseksi.
Nykytilanteen turvallisuustaso ei valttamatta ole tavoitetaso, mutta koska sekéa vaesto-
pohjan etta rakennus- ja laitekannan seké yleison kayttaytymisen muutokset ovat hitaah-
koja, nykytaso lienee lahelld siedettdvaa tasoa ja tarjoaa pohjan toiminnallisen palotur-
vallisuustason asettamiseksi.

1.7 Palotilastojen kaytettavyys

Palotilastot ovat monissa maissa kovin vaillinaisia, mik& vaikeuttaa niiden kaytt6a ja
helposti johtaa pelkkien asiantuntija-arvioiden soveltamiseen. Suomessa erinomaisen
uuden lahtokohdan palotilastojen soveltamiseen antaa vuodesta 1994 alkaen kayttoon
otettu onnettomuustietokanta (ONTIKA) -jarjestelma, johon kootaan vuosittain tietoa
tulipaloista ja muista onnettomuuksista. Tassa ei kasitella itse ONTIKAa, koska siita on
palotaajuuksien maarittdmiseksi tehty erilliset selvitykset (Rahikainen 1998a, Rahikai-
nen ja Keski-Rahkonen 1998a, b, Keski-Rahkonen 1998a).
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Pelkéat tapahtumien lukumé&aratiedot eivat ole riittavia, vaan kaikissa ilmidisséa on py-
rittdva todennékdisyyksien laskemiseen. Sitd varten on tiedettdva kantajoukko, josta
tapahtumat tulevat ja johon niiden lukumaaré normitetaan. Arvioitaessa esimerkiksi
palokuoleman todennakoisyytta kuolemantapausten lukumaaréa on jaettava vaeston ko-
konaislukumaaralla tarkasteltavassa kannassa, esimerkiksi Suomen vaestossa. Taman
tyon tarkoituksena oli koota kaytettavissa olevista paloihin liittyvista tilastoista tietoja
Suomesta (vield ilman ONTIKAa) ja ulkomailta sekd laskea niista normittamalla asian-
omaiseen perusjoukkoon taajuuksia ja todennakdisyyksia, joita voidaan sellaisenaan kayt-
taa toiminnallisen paloriskianalyysin l&htotietoina. Siten palotilastoihin on liitettava muita
tietoja vaestosta, rakennuskannasta ja muista senkaltaisista asioista; vasta naita tietoja yh-
distelemalla saadaan kayttokelpoisia arvioita paloriskianalyysien lahtotiedoiksi.
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2. Palotilastoaineisto Suomessa

2.1 Yllapidettavat palotilastot

Suomessa sisaasiainministerid on julkaissut palo- ja pelastustoimen vuositilastoa palo-
laitosten sammutustoimiin johtaneista paloista. Tilasto sisaltéd mm. henkilévahingot,
tiedot paloista ld&neittain onnettomuus-, rakennus- ja toimintotyypeittain seka tietoa
pelastustoimesta. Vuodesta 1994 kayttoon otettu onnettomuustietokanta ONTIKA kor-
vannee vastaavan vuositilaston jatkossa. Tassa luodaan kuitenkin katsaus lahimennei-
syyteen olemassa olevan ONTIKAnNn ulkopuolisen tilastomateriaalin perusteella, jotta
nahtaisiin, milla tasolla henkil6turvallisuutemme on, miten parjddmme kansainvalisesséa
vertailussa ja minne olemme menossa.

2.2 Palotilastojen selvitykset

Suomessa on viime sotien jalkeen tehty erilaisiin tarkoituksiin muutamia suppeahkoja
selvitystoita palokuolemista. Alanne & Kulha (1988) selvittivat kaikkien vuosina 198587
sattuneiden palokuolemien syyt, mika antoi erittain yksityiskohtaista tietoa olosuhteista,
joissa henkild menettdad henkensa tulopalossa. Karlsson (1988) kirjoitti tAman luottamuk-
sellisen raportin p&atuloksista yhteenvedon Palontorjunta-lehteen. Tyd oli vime vuoteen
saakka seikkaperaisin palokuolemien selvitys Suomessa. Sen antama kuva on saman-
suuntainen kuin Virkkusen ja Alhan (1968) vuoden 1967 aineistoon perustuva suppeampi
selvitys. Murhapoltoista, joiden osuus palokuolemista on pienehkd, on askettain tehty kak-
si ladketieteen vaitoskirjaa (Rasanen 1995 ja Repo 1997). Tamén julkaisun riskianalyysia
ja henkildvahinkoja kasitteleva osa on julkaistu jo aiemmin kokonaan (Keski-Rahkonen
1997a) seka lyhennelmana (Keski-Rahkonen 1997b). Osittain tAman tyon indusoimana
kaynnistyi muussa yhteydessa palokuolemista tehty aikaisempia huomattavasti laajempi
selvitys (Rahikainen 1998b, Rahikainen ja Keski-Rahkonen 1998c, 1999), josta saa
erittain yksityiskohtaisen kuvan palossa kuolevista henkildistd, kohtalokkaan palon ra-
kennuksesta ja muista tapahtumaan vaikuttavista ymparistotekijoista.
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3. Palokuolemat teollisuusmaissa

3.1 Palokuolemat eri maissa

Kuvassa 1 on esitetty palokuolemat vuodessa miljoonaa asukasta kohden muutamissa

maissa (Keski-Rahkonen 1997 lahteissa Anon. 1986, ja Anon. 1995 esitettyjen tietojen
perusteella). Palkkien karjissa olevat janat osoittavat tilastojen satunnaisvaihtelusta joh-
tuvan virheen suuruutta, mutta eivat ota huomioon muita tilastointivirheitd. Vasta sellai-
set erot kohteiden valilla, joissa ndmé& janatkaan eivat peita toisiaan, ovat tilastollisesti
merkittavid. Vakilukuun suhteutettu vuosittainen palokuolemien maara vaihtelee kehit-
tyneissakin teollisuusmaissa huomattavasti maasta toiseen. Tama ilmentaa eroja ihmisten
kayttaytymisessa, asumisolosuhteissa, palotoimen tasossa, vaestttiheydessa ja vaestdn
ikarakenteessa.

Merkille pantavaa on, ettd Suomi on palokuolemien lukumaarisséa aivan alkupaassa Unka-
rin, Yhdysvaltain, Kanadan ja Ison-Britannian joukossa. Suomessa kuolee tulipalossa kes-
kimaarin 20 henkil6a, Sveitsissa vain viisi henkildd miljoonaa asukasta kohden vuodes-
sa. Vendjalla (ei nay kuvassa 1) kuolee tulipaloissa 90 henkea miljoonaa asukasta kohden
(Brushlinsky et al. 1994). Suuret erot eri maidelll@govat ymmarrettavid, mutta useis-

sa, erityisesti suurissa maissa, kuten Yhdysvalloissa ja Vengjalla, palokuolemien maa-
rissé esiintyy merkittavia paikallisia vaihteluja.
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Kuva 1. Vuosittaiset pal okuolemat muutamissa maissa miljoonaa asukasta kohden: avoin
palkki 1982—83; taysi palkki 1989-91 (Keski-Rahkonen 1997a, b).

3.2 Palokuolemien maara lahimenneisyydessa

3.2.1 Kehitys Suomessa

Suomessa kuolee tulipaloissa alle 100 henkil6d vuodessa. Palokuolemien maaran kehi-
tys vuodesta 1952 alkaen ilmenee kuvasta 2, joka on piirretty Virkkusen ja Alhan (1968)
seka Peltola-Lammen (1996) julkaisemien tietojen pohjdltavuissa on alkuvuosien
osalta huomattavia eroja sisdasiainministerion palotoimen kertomuksissa esitettyjen
lukujen kanssa, jotka on julkaistu vuosittain Palontorjunta-lehdessa.) Kuvan yldosassa
ovat palokuolemat suoraan lukumé&arina. Mittauspisteiden ymparille piirretyt pys-
tysuorat janat kertovat, kuinka suuri on puhtaasta satunnaisuudesta johtuva lukumaarien

! Vuoden 1996 maaréat perustuvat Suomen Pelastusalan Keskusjarjestdn (SPEK) lehtitiedoista poimimiin,
julkaisemattomiin tuloksiin.

14



tilastollinen hajonta. Pisteen poikkeaminen janan mitan naapurivuosien keskiarvosta on

luettava pelkéksi sattumaksi eika sen tarvitse merkita viela todellista muutosta kuolemi-
en maarassa. Kuvassa 2 nakyy kuitenkin selvasti kaksi yksittaistapausta: Virtain van-
hainkodin palo 1979, missa 27 vanhusta menehtyi (Anon. 1979) seka toisen suuronnet-
tomuuden, Lapinlahden kunnalliskodin palon 31 uhria vuonna 1966 (Santala 1966).
Vuonna 1976 sattuneen Lapuan Patruunatehtaan rajahdyksen (Katajamaki 1976) 40 uh-
ria eivat erotu tassa kuvassa yhta selvasti kuin kaksi edellista.

Kuvan 2 alaosassa palokuolemat on esitetty todennakoisyyksind normittamalla niiden
maara Suomen kulloisenkin vuoden vaestomaaralla. Taten saatava suure on palokuole-
man todennakdoisyys henkilévuotta kohden. Kuvasta 2 voidaan lukea, etta viime vuosina
19 henkil6a miljoonasta on kuollut tulipaloissa. Matemaattisena todennakoisyytena ta-
ma merkitaan (a = latinan annus = vuosi)

(19 henk/a)/1 000 000 henk = 1,9 -4
Piirtamalla kuvan 2 todenné&kdisyyspisteisiin hitaasti muuttuvia kayria nahdaan, etta
palokuolemien todennékdisyydessa oli laskuja ja nousuja vuoteen 1980 saakka, mutta se

on sen jalkeen pysynyt virherajojen puitteissa vakiotasolla.

Suomen ja tassa esitettyjen muidenkin maiden vaestomaarat on etsitty asianomaisten
maiden virallisista tilastoista viittaamatta lahteisiin yksityiskohtaisemmin.
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Kuva 2. Palokuolemat tulipaloissa Suomessa vuosina 1960-1994. Ylemmassa kuvassa
palossa vuosittain kuolleiden lukumaarat; alemmassa pisteina vuosittainen palokuolemien
lukum&ara miljoonaa asukasta kohden ja yhtenaisella viivalla lukumaardn keski-
maarainen ajallinen kehittyminen. Pisteisiin piirretyt janat osoittavat tilastollisen satun-
naishajonnan suuruuden (Keski-Rahkonen 1997a, b).

3.2.2 Kehitys Skandinaviassa

Kuvassa 3 palokuolemien maaran kehitys on esitetty vuosina-I1¥9Ruotsissa sa

maan tapaan kuin Suomesta kuvassa 2 (Anon. 1985, Anon. 1994, Elbe 1996). Ruotsissa
palokuoleman todennakdisyys on vahentynyt tasaisesti koko tarkastelujakson. Vuonna
1995 Ruotsin palokuolemien todennékéisyys oli 1,17/40mik& on vain 58 % Suo-

men tasosta.
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Kuva 3. Vuosittaiset palokuolemat Ruotsissa vuosina 1975-1995. Ylakuvassallisele
lukumaarat tilastovirhejanoineen ja alakuvassa pisteinda miljoonaa asukasta kohden
seka yhtenaisenad viivana lukumaaran keskimaarainen ajallinen kehittyminen (Keski-
Rahkonen 1997a, b).

Kuvassa 4 on palokuolemien kehitys vuosina 1972-1995 Norjassa julkaistujen tilastojen
perusteella laskettuina (Anon. 1996 ja 1988). Siellakin kehitys on ollut laskeva, joskin
epatasaisemmin, koko jakson. Vuonna 1995 Norjan palokuolemien todennakagisyys oli
1,4 - 10%a, mika on 74 % Suomen tasosta.
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Kuva 4. Vuosittaiset palokuolemat Norjassa vuosina 1972-95. Ylakuvassa todelliset
lukumaarat tilastovirhejanoineen ja alakuvassa pisteinda miljoonaa asukasta kohden
sekd yhtendisena viivana lukumaaran keskimaarainen ajallinen kehittyminen (Keski-
Rahkonen 1997a, b).

Kuvassa 5 on palokuolemien kehitys vuosina 1982—1995 Tanskassa julkaistujen tilas-

tojen perusteella laskettuina (Kristensen 1996, vuosien 1982—92 tiedot julkaisussa Kes-
ki-Rahkonen (1999) mainituista lahteista). Tarkastelujakso on lyhyehko, mutta vaikut-
taa, etta kuolemat ovat 1990-luvulla lisdntyneet. Vuonna 1995 Tanskan palokuolemien
todennakoisyys oli 1,6 - 10-5/a, mika on 84 % Suomen tasosta.
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Kuva 5. Vuosittaiset palokuolemat Tanskassa vuosina 1982-95. Ylakuvassa todelliset
lukumaarat tilastovirhejanoineen ja alakuvassa pisteinda miljoonaa asukasta kohden

seka yhtenaisenad viivana lukumaaran keskimaarainen ajallinen kehittyminen (Keski-

Rahkonen1997a, b).

3.2.3 Kehitys muutamissa teollisuusmaissa

Kuvaan 6 on keratty palokuolemien kehitys neljasta tarkeasta teollisuusmaasta vuodesta
1980 alkaen. Yhdysvallat ja Japani ovat mukana suurina ja kehittynein& teollisuusmaina,
joiden rakennuskannat edustavat teollisuusmaiden &aripaitd summittaisesti arvioiden.
Englanti on mukana, koska sieltd on saatavissa erittain hyvéat tilastotiedot, ja Kanada
iImastoltaan Suomen kaltaisena maana. Kylmina kausina ulkolampétilan ja palokuole-
mien valinen tilastollinen yhteys on voitu havaita monesta maasta. Suomessa, jonka
lammitysjarjestelmat ovat hyvin kehittyneet, téllaista tutkimusta ei ole viela tehty, mutta
ennakko-oletuksena riippuvuuden voisi arvioida olevan esimerkiksi Englantia heikom-
man.
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Yhdysvaltain ja osa Kanadan tiedoista on perdisin Hallin (1988) ja Karterin (1996) ar-

tikkeleista seka viime vuosien tiedot Kanadasta raportista "Fire Losses in Canada"
(1993). Englannin tiedot ovat heidan virallisista palotilastoistaan (Goddard 1997, Anon.
1992, 19954, tx). Japanin Fire Defense Agency julkaisee laajat vuosittaiset palotilastot

(Annual Fire Report 1992, White Book 1988).

Kuvassa 6 on palokuolemien maéara néissd maissa vuodesta 1980 alkaen. Siitd nakyy,
ettd Yhdysvalloissa ja Kanadassa palokuoleman todennakoéisyys on vahentynyt koko
ajan suurin piirtein tasaisella nopeudella siten, ettd todennakdoisyys on talla tarkastelu-
valilla puolittunut. Britanniassa ja Japanissa se on taasen pysynyt melkein vakiotasolla:
vuonna 1980 alle 17 ja vuonna 1995 noin 14 kuolemaa miljoonaa asukasta kohden so-
vittaen havaintopisteisiin laskevan suoran. Taman jakson aikana Yhdysvallat ja Kanada
ovat paasseet likimain yhta alhaiselle tasolle kuin Japani ja Britannia. Koska maarat
vaihtelevat parin hajonnan verran vuodesta toiseen, tarvitaan useamman vuoden jakso,
jotta voitaisiin sanoa, alittavatko Kanada ja Yhdysvallat Japanin ja Britannian tason,
vaiko tasoittuuko lasku, kuten Yhdysvaltojen kayra nayttaa viime vuosina tehneen.
Englannin kayran selvd nousu vuonna 1995 selittynee silla, ettd vuodesta 1994 mukaan
on luettu "viivastyneesti" palossa menehtyneet sekd lammon ja savun vaikutuksiin
kuolleet (Goddard 1997).

—e— UK

5 [ — —m — - Japani | |
[ —@—USA
—A— Kanada

Vuosittaiset kuolemat miljoonaa asukasta

1980 1985 1990 1995

Vuosi

Kuva 6. Palokuolemien maara muutamissa teollisuusmaissa 1980-luvun alusta saakka
(Keski-Rahkonen 1997a, b).
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3.3 Palokuolemien sukupuolijakauma

Kuvasta 7, joka on laadittu Peltola-Lammen (1996) esittaman taulukon perusteella, na-
kyy, etta vuodesta 1960 Suomessa naisten palokuolleisuus on sailynyt vakiona, noin
kahdeksan kuolemaa miljoonaa asukasta kohden vuodessa. Miesten kuolleisuus on li-
saantynyt 1970-luvun jalkipuoliskolla, mutta sen jalkeen se on ollut 30 kuolemaa mil-
joonaa asukasta kohden vuodessa. Miesten kuolleisuuden vuosittainen hajonta on sel-
vasti suurempaa kuin naisten. Naisten kuolemissa nakyvat jo edella mainitut pahimmat
yksittaiset palot: Lapinlahden kunnalliskodin mielisairasosaston palo 1966, missa 31
naispotilasta menetti henkensa (Santala 1966), seka Virtain vanhainkodin palo 1979,
missd 27 vanhusta menehtyi (Anon. 1979). Molemmat palot syttyivat huolimattomasta
tupakoinnista, levisivat nopeasti herkasti palavien sisusteiden ja pinnoitemateriaalien
vuoksi sek& osoittautuivat kohtalokkaiksi suljettujen tilojen tai potilaiden liikuntaky-
vyttdmyyden vuoksi.
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Kuva 7. Miesten ja naisten palokuolemat Suomessa vuosina 1960-94 (Keski-Rahkonen
19974, b).

3.4 lan vaikutus palokuolemiin

Kuvan 8 yldosassa ovat Alanteen ja Kulhan (1988) aineiston perusteella vuosien 1982
84 palokuolemat ikaryhmittdin erikseen kummallekin sukupuolelle. Siita selviaa, etta
miesten osuus palokuolemista on kaikissa aikuisten alle elakeikadisten ryhmissa monin-
kertainen naisiin verrattuna. Kuvan 8 alaosassa sama asia esitetdan palokuoleman to-
dennékdisyytend normittamalla kunkin ikdryhméan suuruudella. Siitd selvida, ettd mies-
ten palokuoleman todennakoisyys kasvaa heti teini-ian jalkeen jatkuvasti mutta naisilla
kasvu alkaa vasta elakeikdisend. Kuvassa 9 vastaavat asiat esitetdan kymmenisen vuotta
uudemman aineiston perusteella (SPEKin julkaisemattomaan aineistoon perustuen).
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Siind kayttaytyminen on aivan sama virherajojen puitteissa, mutta erot miesten ja nais-
ten valilla eivat ole aivan niin silmiinpistavia. Tarkemman kuvan saamiseksi tietoja olisi
yhdistettava useammalta vuodelta, jotta satunnaisuuden vaikutus pienentyisi.

Sukupuolten ero ei ole synnynndinen, silla aikuisikddn saakka erot eivat ole tilastolli-
sesti merkittavia. Mika aikuisessa miehisyydessa vaikuttaa palokuolemariskin jatkuvaan
kasvamiseen ian mukana ja miksi naiset saastyvat talta “ikdantymiseltd”, nayttaa ny-
kyisten tietojemme perusteella viela selvittamattomalta. Useimmiten selitykseksi tarjo-
taan alkoholia, mutta naiden lukujen valossa sekaan ei ole taysin ilmeista. Asian selvit-
tamiseksi tarvittaisiin lisatutkimuksia ensinnakin siitd, keita paloissa kuolevat henkilot
ovat. Palokuolemien sukupuolijakaumaa muistuttava kayttaytyminen havaitaan myos
muissa tapaturmiksi tai vakivallaksi luokitelluissa kuolemansyissa (Lautkaski ym.
1988). Tasséa tyossa ei ole mahdollisuuksia paneutua tarkemmin naihin kysymyksiin.
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Kuva 8. Palokuolemat ikaryhmittain eri sukupuolilla vuosina 1982—-84. Ylakuvassa pro-
senttiosuudet ikaryhmittain; alakuvassa ikaryhmittdin laskettu keskimaarainen palo-
kuoleman vuotuinen todennakdisyys miljoonaa henkiléa kohden (Keski-Rahkonen
19974, b).
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Kuva 9. Palokuolemat ikaryhmittain eri sukupuolilla vuosina 1992—-93 ja 1996. Ylaku-
vassa prosenttiosuudet ikaryhmittain; alakuvassa ikaryhmittain laskettu keski-
maarainen palokuoleman vuotuinen todennakoisyys miljoonaa henkildd kohden (Keski-
Rahkonen 1997a, b).

Kuvassa 10 on palokuoleman todennékdisyydet sukupuolittain ian funktiona kahdesta
maasta: Suomen osalta kayrat ovat kuvien 8 ja 9 keskiarvoja; Englannista on piirretty
vuoden 1995 palokuolemiin perustuvat kayrat ilman virherajoja (Goddard 1997).
Kuvasta 10 nakyy, ettd Englannissakin miesten palokuolemien riski on kaikissa
ikaryhmissa, vanhinta lukuun ottamatta, 2 ... 3-kertainen naisten riskiin verrattuna.
Suomessa miesten riski alkaa kasvaa kuitenkin heti aikuisidsta ja poikkeaa kaikista
muista kuvan 10 kayrista merkittavasti korkeinta ikdryhmaa lukuun ottamatta. Kunkin
kayran korkeimman ian pisteet eivat ole kovin hyvin vertailukelpoisia, koska ryhmaan
kuuluvat Suomessa kaikki yli 65-vuotiaat ja Englannissa yli 80-vuotiaat. Erilaisen
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ikarajan sek& kunkin neljan ryhman erilaisen ikdjakauman vuoksi tulokset n&iden
viimeisten pisteiden osalta ovat vain suuntaa antavia.
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Kuva 10. Eri sukupuolten palokuolemien todennakoisyys miljoonaa henkil6d kohden
ikaryhmittdin Suomessa ja Englannissa (Keski-Rahkonen 1997a, b).

3.5 Moniuhriset palot

Kuvassa 11 on uhrien lukumaaran N funktiona todenn&koisyys tulipaloa kohden, kun
siind menehtyy tasmalleen N henkil6a (Keski-Rahkonen 1998, 1999a, b). TAma tieto on
merkittdva arvioitaessa suurilta kohteilta vaadittavaa paloturvallisuutta, kun kohteen
luonteen perusteella siind on mahdollista tulipalon seurauksena syntya tilanne, jossa
kaikki tai huomattava osa palon vaikutuspiirissa olevista henkilGista on vaarassa
menehtya palossa. Téllaisia tyypillisia kohteita ovat kaikki kokoontumistilat, majoitus-

ja hoitorakennukset, myymalat, ravintolat, massakulkuneuvot ja maanalaiset tilat. Alle
kymmenen hengen uhrimdardd tarkasteltaessa mukaan tulevat liséksi kaikki
asuinrakennukset, koska pienissakin rakennuksissa voi samanaikaisesti olla tama maara
henkilGita.

Kuvaan 11 kerattiin teollisuusmaista julkaistuista palotilastoista moniuhristen
palotapausten maarat ja normitettiin ne kyseisen maan tulipalojen kokonaismaaralla.
Koska tulipalon méaritelma eri maissa voi poiketa huomattavasti, kaikki kuvan 11 luvut
eivat ole taysin vertailukelpoisia. Useissa maissa tulipalo rekisterdidaan tilastoihin
silloin, kun palokunta kay kohteessa. Naista erosta huolimatta eri maista saadut kayrat
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nayttavat kuvassa 11 samankaltaisilta ja eri maiden tulokset ovat tarkemmin kuin tekijan 5
sisdlla samoja. Riskianalyyttisessa tarkastelussa, jossa suureet ovat luonteeltaan logaritmisia,
tdma ero on viela taysin siedettava. Erityisen huomattavaa on, ettd kuvaan 11 piirrettyjen
kayrien kulmakerroin uhrien lukumaaran funktiona on likimain sama joka maassa.

Piirrettyjen pisteiden kautta vedettyd keskimaaraista kayraa voidaan pitdd rajakayrana
nykytilanteessa. Uusia kohteita suunniteltaessa olisi tavoitteena pidettava, ettd moniuh-
risten palojen todennakoisyys niissa pysyy tdméan kayran alapuolella.

Arvioitaessa toiminnallisesti suuren kohteen paloturvallisuutta, on lahdettava oletta-
muksesta, ettd onnettomien yhteensattumien seurauksena kaikki kohteessa olevat hen-
kilot saattavat olla hengenvaarassa. Siksi suunnittelun tuloksena on pystyttava osoitta-
maan, etta palon sattuessa todennakoisyys on tassa esitetyn rajakayran alapuolella. Ote-
taan asian havainnollistamiseksi kaksi esimerkkia:

Esmerkki 1: Rakennetaan omakotitalo viisihenkiselle perheelle. Koska kaikki viisi
henkeé& ovat huomattavan osan ajasta rakennuksessa yhté aikaa ja muutama ylimaarai-
nen vieraskin voi olla mukana, todenn&kdisyyden tulipalon sattuessa talon sellaisesta
tuhoutumisesta, jossa kaikki siella olevat henkilét menettaisivat henkensa, on oltava
pienempi kuin 1 - 10, jotta rakennus olisi yhté turvallinen kuin vastaavat rakennukset
nykyisin keskimaarin

Esimerkki 2: Entinen pienteollisuushalli otetaan uusiokayttoon ja sisustetaan diskoksi
100 hengelle, jota varten myds poistumisvaylat mitoitétaBihden vetamana ja paikan
omistajan ahneuden myotavaikutuksella sisaan ahtautuukin 300 henked, ja tunnelma
saadaan tosi kuumaksi. Paikka on myos tehty fantastiseksi tilapaisella rekvisiitalla (=
herkasti palavalla materiaalilla). Yksi sisdantulleista on jo etukdteen epaillyt
valloitusmahdollisuuksiaan ja varustautunut siksi epatavallisin nestemaisin evain. Jos
han paattaa kayttaa niita, kuvan 11 mukaan hénelld saisi olla vain yksi mahdollisuus
miljardista onnistua hyvin tuhopolttoyrityksessaan. Tama on niin pieni luku, etta sen
kokoa ei voi kunnolla kasittaa. Taydelliseen tuhoamiseen tulipalo on usein liian hidas,
mikali henkilét ovat liikuntakykyisida. Kuitenkaan kymmenen uhrin  mahdollisuus
tayteen ahdetussa tilassa ei tunnu epéarealistiselta, kun ottaa huomioon kaaoksen
syntymismahdollisuuden. Todennakoéisyyden kymmenen uhrin menetykselle olisi oltava
pienempi kuin yksi miljoonasta, jotta tila tayttaisi paloturvallisuustason. Tama
esimerkki osoittaa, ettd tahallisten sytyttdmisten osuuden yha lisdantyessa varsinkin
kokoontumistilojen paloturvallisuuteen on kiinnitettéava erityistd huomiota katastrofien
valttamiseksi. Kuvan 11 kayra antaa selkean kvantitatiivisen ohjeen, mille tasolle
tallaisten tilojen paloturvallisuus on vietava.

Z Kirjoitettu ennen Géteborgin diskopalon sattumista.
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Kuva 11. Palossa menehtyvien uhrien maaran jakauma todennédkoisyytena kaikista palo-
tapahtumista Suomessa (1988) ja muutamissa muissa maissa. Jakaumaa voidaan kuvata
vaimennetulla Pareton jakaumalla (Keski-Rahkonen 1998a, b).

Tarkasteltaessa kuvan 11 pisteitéd havaitaan suurista tilastollisista virheista huolimatta,
ettd kayrien kulmakertoimessa on huomattavan jyrkka muutos, kun uhrien lukumaara
ylittd& rajan 16815. Raja ei ole kaikissa kayrissa aivan samalla kohdalla. Kun katsottiin
tapauksia, joissa uhrien lukumaara ylitti kymmenen, havaittiin, etta ne sattuivat lahes
aina muissa kuin ihmisten kodin kaltaisissa tiloissa. Kaikissa maissa taasen korkeintaan
muutaman uhrin vaativat palot tapahtuvat asunnoissa tai kodinomaisissa ymparistoissa.
Vaikka sitovasti osoittavaa tilastoaineistoa ei ole viela keratty, onkin oletettavissa, etta
kuvan 11 kayran muoto aiheutuu alle kymmenen uhrin paloissa padasiassa asuntotilojen
uhreista, ja tapahtuman luonne on erilainen kuin suuremmissa paloissa. Suomen paloti-
lastojen tarkastelu (Rahikainen 1998b) osoitti, etta uhrina oli useimmiten palon aiheut-
taja itse ja moniuhrisissa paloissa hanelle jollain tavalla l&heisia ihmisia. Uhrien luku-
maara kuvastaa siten téllaisen henkilon lahipiirin laajuutta, koska palon sattuessa huo-
mattavalla todennakdisyydella melkoinen osa syttymistilassa olevista henkildista jaa
palon uhreiksi. Suurimmissa tamankaltaisissa paloissa uhrit muodostavat joko perheen
tai perheen vieraineen, jotka kaikki ovat menehtyneet yhden asunnon muodostavan huo-
neiston tai pientalon nopeasti kehittyneessa palossa.
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Suuremmissa onnettomuuksissa (N > 10) ihmisia on palotilassa syttymishetkella paljon ja
palo aiheuttaa koko ryhmalle “yhteisvian”, josta he yrittavat paasta turvaan. Moniuhrinen

katastrofi syntyy, kun palon alkukehittyminen on epéatavallisen raju (Scandinavian Star
-laiva Norjassa, NOU 1991; King's Cross metroasema Lontoossa, Crossland 1992; Switel
Hotel Antwerpenissa, De Vreese 1996, Van Hees ym. 1998), poistuminen syttymistilasta
viivastyy tungokseen (Beverly Hill's Supper Club Kentuckyssa, Best 1978; Makedoniska

Foreningen Goteborgissa, Nordenfelt 1998, Anon. 1999), tai poistuminen viivastyy jostain

muusta ulkoisesta syysta (Scandinavian Star, NOU 1991, Bradfordin jalkapallostadion
Englannissa, Klem 1986).

3.6 Palokuoleman aikajakauma

Kaikki tulipalon uhrit eivat kuole heti palopaikalla. Alanteen ja Kulhan (1988) tutki-
muksessa uhrit jaettiin palopaikalta 10ydettyihin, seka 1, 2, 4, 8 ja 24 tunnin sisélla pa-
lon alkamisesta kuolleisiin seka yli 24 tunnin jalkeen kuolleisiin. Kuvassa 12 on palo-
kuolemien aikajakauma neljaan ryhméaéan jaoteltuna. Kuvassa on myds Yhdysvalloissa
New Jerseyssa tehdyssa tutkimuksessa (Barillo & Goode 1996) 727 palokuolemaa vuo-
silta 198591. Luvussa olivat mukana kaikki tulipaloon, palo-vammoihin tai savun hen-
gittamiseen kuolleet henkilot.

Kummassakin suurin ryhma (FIN 83%, USA 66%) ovat palopaikalta kuolleena |6ydetyt.
Matkalla sairaalaan uhreista menehtyi Yhdysvalloissa 10 %. Suomessa matkalla me-
nehtyneiksi arvioitiin puolet alle tunnin kuluessa menehtyneista. Siksi Suomen luku ei
ole varsinainen mittaus eika kovin vertailukelpoinen Yhdysvaltojen tuloksen kanssa.
Sairaalassa viimeistaan kuusi tuntia palon alkamisen jalkeen uhreista menehtyi Suomes-
sa 3 % ja Yhdysvalloissa 13 %; keskiarvo oli Suomessa 1,7 tuntia ja Yhdysvalloissa 1,9
tuntia. Yli kuuden tunnin kuluttua palon alkamisesta menehtyi Suomessa 11 % ja Yh-
dysvalloissa 8 % keskimaardisen elinajan ollessa 8,6 paivaa. Suomen osalta tasta
elinajasta ei ole kaytettavissa tietoja.

Tuloksista ndhdaan, ettd Suomessa palopaikalta uhreista I6ydetaan noin 80 %, mutta
New Jerseyssa vain kaksi kolmasosaa. Naiden lukujen virhejanat menevéat paallekkain,
joten ero ei ole tilastollisesti merkittava. Kummassakin tapauksessa otokset ovat pie-
nehkdja tarkempien tilastojakaumien tekemiseen. Yli kuuden tunnin kuluttua palon al-
kamisesta menehtyy Suomessa 8 % ja New Jerseyssa 11 % palon uhreista. Tilastollinen
hajonta huomioon ottaen néaita todennakoisyyksia voidaan pitda samoina. TA&man perus-
teella Suomen tilastoinnin ajankohdan vaihtamisesta vain palopaikalta tavattuihin uhrei-
hin entisen noin vuorokauden viiveen sijasta ei ole uhrien kokonaismaaran osalta ratkai-
sevaa merkitysta. Sita vastoin viivastyneesti palossa kuolleiden ottaminen mukaan ti-
lastoon nostaa uhrien kokonaismaaraé jo arviolta parikymmenta prosenttia.
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Kuva 12. Palokuolemien aikajakauma Suomessa ja Yhdysvalloissa (Keski-Rahkonen
1997a).
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4. Palokuoleman olosuhteet

Alanteen ja Kulhan (1988) tutkimuksessa kuolemaan johtaneista tulipal oista 1985-87
kasiteltiin tarkkaan my6s kuolemaan johtaneiden palojen ymparistdn olosuhteita, joista
tassa esitetddn lyhyt graafinen yhteenveto. Kuvassa 13 on Suomen vaeston jakaantumi-
nen erityyppisten asuinrakennusten osalle vuonna 1988.

muut rakennukset
3%

asuinkerrostalot
34%

erilliset pientalot
51%

kytketyt pientalot
12%

Kuva 13. Asukkaiden suhteellinen osuus erityyppisissa rakennuksissa vuonna 1988 (Ra-
kentaminen ja asuminen 1989)

Kuvassa 14 palokuolemien osuudet eri rakennustyypeissa esitetddn saman luokituksen
perusteella kuin kuvassa 13. Koska valtaosa kuolemantapauksista sattuu asuin-
rakennuksissa, palokuoleman absoluuttinen todennékdisyys on mahdollista arvioida
karkeasti erityyppisissa rakennuksissa. Kuolemien todennakéisyys eanq@&p- 10°/a
omakotitalossa, (3,3 + 0,4) - 10%akerrostalossaja (1,8 + 0,6) - 10%arivitaossa, 3(107™*.. 3

[10">/a vapaa-ajan asunnossa (olettaen, etti vuodesta 10 % on loma-aikaa ja 10 % loma-
ajasta ollaan mokilla) ja (4,8 0,5) (110"%a muissa rakennuksissa. TAma viimeksi mai-
nittu luokka on tassa tarkastelussa kaikista epavarmin ja saattaa olla aivan vaaralla de-
kadillakin. Virhearviot perustuvat vain palokuolemien pienesta lukumaarasta aiheutu-
vaan tilastohajontaan. Rakennuksessa oleskeluaikaa, jonka virhe korostuu muissa ra-
kennuksissa, ei nykyisten tietojen valossa ole mahdollista arvioida tieteellisella tarkkuu-
della tekemaétté laajoja havaintosarjoja. Naisté luvuista voisi karkeasti paatella, etta ker-
rostalossa asuminen on paloturvallisuuden suhteen noin kaksi kertaa ja omakotitalossa
kolme kertaa niin vaarallista kuin rivitalossa. Mista taméa aiheutuu, asukkaista, raken-
nuksesta vai muusta, ei ole naiden tietojen valossa ratkaistavissa, vaikka niista [oytyisi
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ainesta erilaisille spekulaatioille. Asiaan on saatavissa hiukan tieteellista lisdvalaistusta palo-
kuoleman uhrin tarkemmasta analyysistd (Rahikainen ja Keski-Rahkonen 1998c) seka viit-
teitd myos rakennuksen vaikutuksesta (Rahikainen 1998b), vaikka tama viimeinen osa onkin
vaikeasti tulkittavissa tilastoinnin puutteellisuuden vuoksi. Merkittavaa on huomata, etta
vapaa-ajan asunnossa palokuoleman riski on selvasti vakinaisen asunnon riskid suurempi.
Tama ilmid johtunee naiden rakennusten keskimaaraista heikomman kunnon ja varusteluta-

son liséksi yleisesti tunnetusta ihmisten suuremmasta riskinottotaipumuksesta vapaa-
aikanaan.

Palokuolemien ja loukkaantumisien suhde noin 0,15 Alanteen ja Kulhan (1988) mu-
kaan. Tamakin luku on vain suuntaa antava, koska loukkantuneita ei ole rekisterdity

yhté tarkasti kuin kuolleita eivatka loukkaantumisen méaaritelmét ole kovinkaan yksika-
sitteisia.

(4,3 + 0,5) mo Y/ a

Muu 64 kpl

-4 -5
300 /a...310 /a
(6,2 + 0,5) 107>/ a
Vapaa-ajan as. 15 kpl

Omakotitalo 159 kpl

(33+0,4) 107>/ a

Kerrostalo 56 kpl

Rivitalo 11 kpl

(18 0,6) 107°/a

Kuva 14. Palokuolemien suhteellinen osuus seka absoluuttinen palokuoleman riski eri
asuinrakennustyypeisséa

Syttymisalue kohtal okkaissa tulipal oissa (Alanne ja Kulha 1988) on esitetty kuvassa 15.
Asunnoissa kuolemaan johtava palo syttyy useimmiten makuuhuoneesta. TAma viittaa
hyvin vuoteessa tupakointiin. Kuitenkin keittio edustaa syttymispaikkana merkittavaa
osaa. Onhan sielld suurin osa kotitalouksien kuumista kappaleista ja tulisijoista. Olo-
huoneessa on lahes yhta suuri syttymistaajuus, mika selittynee pehmustettujen huone-
kalujen syttymisesta. Eteistilat ja portaikko ovat melko harvoin palon syttymis-
paikkana, silla niissa ei oleskella paljon ja ne eivét yleensa sisalla paljon palokuormaa.
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Kaytettavissamme ei ollut tilastoja erityyppisten huonetilojen kerrosalasta maassamme
mutta huoneistojen lukumaarat, keskimaaraiset pinta-alat ja asukasmaarat eri rakennus-
tyypeissa olivat. Kayttden karkeata huoneiden pinta-alan arviointia ja sovittaen ne asu-
kasmaatriin voitiin konstruoida jonkinlainen huonetyyppien pinta-alajakauma, jonka voi
arvioida olevan tekijaa 2 tarkempi. Kun katsottiin palokuolemia eri huonetyypeisséa nii-
den kokonaispinta-alaa kohden, poistumisteilla kuolemia oli selvasti vahemman kuin
pinta-ala edellyttaisi ja keittibissa lievasti enemman. Arvion virherajat ovat kuitenkin
niin suuret, ettd mitdan erityisen vaarallista tai erityisen turvallista osaa rakennuksesta ei
voida taman tarkastelun perusteella varmuudella nimeta. Yhdysvalloissa palokuolemat
poikkeavat kuvan 15 mukaan selvasti Suomen kuolemista ainakin kahdessa suhteessa:
(i) keittion vallitsevana osuutena verrattuna muihin asuinhuoneisiin, ja (ii) muiden huo-
neiden suurena osuutena kokonaismaarasta. Ensimmainen on varmasti yhteydessa avo-
tulen kayttoon amerikkalaisissa keittidissa (kaasu) seka pienten lasten oleskeluun kotona
enemman maarin kuin Suomessa. Muiden huoneiden suuri osuus heijastanee amerikka-
laisen omakotitalon rakennetta suomalaiseen asuntoon verrattuna: suuret autotallit, ko-
dinhoitohuoneet ja muut aputilat, jotka Suomessa ovat yleensa pinta-alaltaan paljon
vaatimattomampia, mikali niitd asunnossa on ylipaatansa.
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2% 2%
Makuuhuone 98

Keittié 68 kpl kpl
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200
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Kuva 15. Kohtalokkaiden palojen syttymisalue (Suomi, Alanne ja Kulha 1988, Yhdys-
vallat, http://mww.usfa.fema.gov/nfdc/national .htm, 1999).

Kuvassa 16 on kohtalokkaan palon syttymissyitd, joista tupakoinnin suuri osuus on sil-
miinpistava. Kuvassa 17 on kohtalokkaan palon laajuus havaittaessa, missa on silmiin-
pistavaa lieskahtaneiden palojen suuri osuus seka laajat liekehtivéat palot, jotka kasittavat
noin kaksi kolmasosaa kaikista naista paloista. Tasta on paateltavissa, etta kohtalok-
kaassa palossa tulta kasitellaan huolimattomasti sellaisessa ymparistdssa, jossa se paasee
levidma&an nopeasti.
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6%
sahkoinen syy tahallisesti sytyt.
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Kuva 16. Syttymissyy kuolemaan johtaneissa paloissa (Alanne ja Kulha 1988).

paikallinen peséke
25%

lieskahdus
39%

liekehtiva laaja
19%

sammunut

5% kokonaan palanut kyteva
5% 7%

Kuva 17. Kohtal okkaan palon laajuus havaittaessa (Alanne ja Kulha 1988).




5. Palomiesten kuolemat

Kuvassa 18 on Niemisen (1999) laskemat Suomen vakinaisten palomiesten kuolemat
tyotehtavissa vuodesta 1950 saakka kymmenen vuoden keskiarvoina. Koska lukumaarat
ovat pienid, tilastohajonta on huomattavan suurta. Siitad huolimatta kuvasta 18 nakyy,
ettd kuolemaan johtavan tapaturman todennakdisyys on pienentynyt 1970-luvun lop-
puun saakka huolimatta palomiesten lukumaaran kasvamisesta. Alkaen 1980-luvulta
todennakoisyys on pysynyt tilastohajonnan puitteissa vakiona ja an24010%a
Kaikkiaan palomiehille sattui vuosina 1970-97 yhteensa 13 kuolemaan johtanutta tapa-
turmaa tydtehtévissa, mika vaestdon normitettuna todennakoisyytenatod, L0

’la. Kuvassa 19 on Yhdysvaltojen palomiesten kuoleman todennékéisyys normitettuna
vaestoon vuosilta 19#1997. Suuntaus on koko ajan ollut laskeva, vaikka vielakin Yh-
dysvalloissa palomiesten kuolintodennakéisyys lienee suurempi kuin useissa muissa
teollisuusmaissa. Se oli keskimaarin (4,0,4) (1.0 "/a esitettyna ajanjaksona ja viimei-
sen vuotena (35 0,4) (110 "/a. Britanniassa palomiehia kuoli vuosina 1-987viran-
toimituksessa 16 henkeé, mika vékilukuun suhteutettuna ot ,6) 10%a (Collier

ja Watson 1998). Suomessa vakinaisten palomiesten kuoleman riski palopaikalla on

dekadia pienempi kuin Y hdysvalloissa mutta virherajojen puitteissa sama kuin Britanni-

assa. Kaikki palomiehet mukaan lukien riski on viidennes Yhdysvaltojen riskista, mutta
kolminkertainen Britannian riskiin verrattuna.

0,40

0,30 A

0,00 ¥ { ¥

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Aika

Kuolemat vuodessa / 10 ° asukasta

Kuva 18. Palomiesten kuolemat vuodessa miljoonaa asukasta kohden Suomessa vuodesta
1950 lahtien kymmenen vuoden keskiarvoina (Nieminen 1999).
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Kuva 19. Palomiesten kuoleman todennakdisyys virantoimituksessa Yhdysvalloissa vuo-
sina 1977-1997 (http://www.usfa.fema.gov/nfdc/ff_casualties.htm).
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6. Omaisuusvahingot

6.1 Kansainvalinen vahinkojen vertailu

Suorat palovahingot muutamissa teollisuusmaissa esitedén kuvassa 20 (Anon 1995b).
Suomi on naissa keskivaiheilla (1,7 %o bruttokansantuotteesta vuosina 1988 ja 1989),
samassa Yhdysvaltojen kanssa. Suurimmat vahingot ovat Norjassa (3,1 %o) ja pienim-
mat Unkarissa ja Espanjassa (1,2 %o).

Palokuntien kustannukset esitetdan kuvassa 21 promilleina bruttokansantuotteesta
(Anon 1995b). Nama kustannukset vaihtelevat Yhdysvaltojen 2,8 %o0:sta Tanskan 0,9
%o:iin. Suomessa ne ovat vuosina 1985 1,8 %0 bruttokansantuotteesta.

Uusi Seelanti
Norja

Ranska (1981-82)
Tanska

Ruotsi

Kanada
Yhdysvallat
Suomi (1988-89)
Sveitsi
Alankomaat (1987-90)
Iso-Britannia
Espanja (1984)
Unkari (1986-88)
Japani

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35

Palovahinkojen osuus promilleina bruttokansantuotteesta

Kuva 20. Suorat palovahingot promilleina bruttokansantuotteesta eri maissa keskimaa-
rin vuosina 1989-1991 (Anon 1995b).
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Palokuntien kustannukset promilleina bruttokansantuotteesta

Kuva 21. Palokuntien kustannukset keskimaarin promilleina brutto-kansantuotteesta eri
maissa vuosina 1989-1991(Anon. 1995b).

Tulipalojen kokonai skustannuksista on huomattavasti vaikeampi saada arvioita. Y hdys-
valloissa julkaistun tutkimuksen mukaan (Hall 1989) sikalaiset kustannukset tulipaloissa
tai niiden torjunnassa vuosilta 198®86 jakautuivat keskim&éarin taulukossa 1 esite-
tylla tavalla. Siind on myds esitetty Suomesta arvioituja kustannuksia, jotka ovat vain
suuntaa antavia, silla suhteelliset prosenttiosuudet perustuvat teollisuuden suurpaloista
tehtyyn arviointiin (Anon. 1987). Varsinaisiksi suoraan mitatuiksi kustannuksi Suomen
sarakkeessa on kursivoiduilla numeroilla merkitty kuvissa 20 ja 21 esitetyt luvut. Kun
verrataan Suomen kokonaiskustannuksia Yhdysvaltain kustannuksiin, suurimpana erona
nakyy Yhdysvalloissa henkilokustannusten suuri osuus. Tama johtuu paaasiassa palo-
miesten suuremmasta vahinkoriskistda sammutustehtavissa Yhdysvalloissa, kuten kay
iImi kuvista 18 ja 19, silla siviilihenkildiden vahinkoriski on molemmissa maissa suurin
piirtein sama. Yhdysvalloissa laskelmissa palomiesten henkilévahinkokustannukset siir-
retddn suoraan palokuntien kustannuksiksi, jolloin siviilihenkildiden vahingoiksi saa-
daan 2,6 %0 ja ammattipalokuntien kustannuksiksi 3,2 %o bruttokansantuotteesta. Suurin
tekija tdssa ovat palomiesten loukkaantumisista aiheutuvat kustannukset. Henkil6& koh-
den laskettaessa Yhdysvalloissa palokustannukset olivat talla seurantajaksolla 187
USD/henkild, kun bruttokansantuote samalta ajanjaksolta oli 14 700 USD/henkil6. Las-
kennan vaikeimpia tehtavia on maaritella henkilévahinkojen hinta. Erilaisista perusteista
l&htien on Yhdysvalloissa esitetty kuolemantapaukselle lukuja 1 ... 2 mUSD, joten tassa
kaytetaan arvoa 1,5 mUSD. Loukkaantumisen keskihinnaksi on otettu 35 000 USD
(Hall 1989). Suomesta ei ole virallisesti kaytettavissa vastaavanlaisia arviointeja, jossa
henkilévahingot olisi laskettu rahana.

38



Johtopaattksena taulukosta 1 voimme tehda kuitenkin arvion, etté tulipalojen aineelliset
kokonaiskustannukset bruttokansantuotteeseen suhteutettuina ovat Suomessa saman
suuruisia kuin Yhdysvalloissa ja 1 ... 2 % bruttokansantuotteesta.

Taulukko 1. Tulipalojen kokonaiskustannusten jakautuminen eri osatekijoihin promilleina
bruttokansantuotteesta, suluissa kustannuslajin suhteellinen osuus prosentteina (Hall
1989).

Kustannudaji Maara promilleina bruttokansantuotteesta
Suomi USA
Henkilévahingot (5) 3,7 (29)
Suorat omaisuusvahingot 1,7 (30) 2,3 (18)
Palokuntien kustannukset 1,8 (15) 2,2 (18)
Palovakuutukset (15) 1,5(12)
Rakenteellinen paloturvallisuus (30) 2,9 (23)
Epasuorat kustannukset (5) ?
Yhteensa (100) 12,6 (100)

6.2 Pohjoismainen vahinkojen vertailu

Palovakuutustilastojen tarkastelu antaa luotettavan kuvan palojen taloudellisesta merki-
tyksesta. Pohjoismaisista palovahingoista on tehty seikkaperainen selvitys jonkin aikaa
sitten Norjassa (Danielsen 1991). Siita selvida, ettad aineelliset palovahingot ovat Suo-
messa olleet huomattavasti pienempiad kuin muissa Pohjoismaissa. Viisikymmentalu-
vulla kaikki Pohjoismaat olivat samalla tasalla verrattaessa palovahinkojen maaraa
bruttokansantuotteeseen. Vuodesta 1970 tarkastelujakson loppuun 1988 Tanskan vahin-
kotaso on ollut hiukan Suomea korkeampi, Ruotsissa puolitoistakertainen ja Norjassa
kaksinkertainen Suomeen verrattuna. Raportissa yritettiin vertailumenetelmin analysoi-
da tarkkaan, miksi vahingot olivat Norjassa niin suuret. Vakuutustilastojen lisaksi kay-
tettévissa ei ollut kattavia sarjoja tilastoja itse tulopaloista, mutta johtopaatdksissa Da-
nielsen (1991) arvioi, ettei Norjassa pala useammin kuin muissa Pohjoismaissa, mutta
vahinkojen suuruus johtuu ilmeisesti padasiassa seuraavista tekijoista:

» Teollisuus- ja liikerakennuksissa on paljon suuria palo-osastoja, joissa ei savunpoistoa
lukuun ottamatta ole muita paloturvalaitteita.

» Sprinklaus on melko harvinaista teollisuus- ja likerakennuksissa.

* Viranomaiset hoitavat palotarkastukset heikosti.

» Laajat osastoimattomat, palavasta materiaaleista tehdyt kattorakennelmat, joissa ei ole
s&adosten mukaisia osastorajoja.

* Riittamaton saadosten noudattamisen viranomaisvalvonta.

* Puutteellinen vakuutusyhtididen kohteiden valvonta.
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Nama syyt ovat merkille pantavia, koska toiminnallisia ohjeita kaytettaessé usein tau-
lukkomitoituksen osastointikoko ylitetdaan. Myos palotarkastuksen heikkous seka va-
kuutusyhtion aktiivisen osuuden puutteellisuus ovat silmiinpistavia, silla nama asiat
ovat myds Suomessa ONTIKAN tilastoja tarkasteltaessa tulleet selvasti esiin kriittisina
tekijoina.

6.3 Suomen palovahinkotilastoja

Tassa raportissa ei kasitella Danielsenin (1991) tutkimusta enemman vaan pyritdan an-
tamaan muutamilla tilastotiedoilla jonkinasteinen kuva palovahingoista Suomessa. Tuli-
palojen rahallisista menetyksistd Suomessa parhaimman kuvan saa Suomen Vakuutus-
yhtididen Keskusliiton korvaustilastoista (kuvat 22—25). Tarkastelun pohjana on tilasto
vuosivalilta 1991-95 (SVK 1996). Kuvassa 22 on erilaisten vahinko-vakuutusten va-
kuutuskorvausten osuudet vahinkolajeittain vuonna 1995 (SVK 1996). Siitd ilmenee,
ettd suorien palovahinkojen osuus kaikista vahinkokorvauksista oli noin kolmannes.
Rahallisesti kaikkiaan erityyppisissa vakuutuksissa olevien, palosta johtu-vien suorien
vahinkojen korvaukset olivat vuosina 1991-95 keskimaarin 566 mmk vuodessa.

Kuvassa 23 on vahinkojen jakautuminen prosenttiosuuksina ja markkaméaaraisesti eri
vakuutusvastuualueiden kesken, mista ilmenee, ettad korvattujen palovahinkojen koko-
naismaarasta lankeaa teollisuudelle 34 % ja siviilisektorille 58 %. Palovahinkojen suh-
teellinen osuus on kuitenkin l&ahes kolme kertaa merkittdvampi teollisuudessa kuin si-
viilipuolella. Kaupan osuus kaikista palovahinkokorvauksista on pienehkd, mutta palo-
vahinkokorvausten osuus kaikista alan esinevakuutuskorvauksista on kuitenkin kolmas-
osa. Varsinaisten palovakuutusten lisaksi palovahinkoja korvataan yhdis-
telméavakuutuksista. Kuvassa 24 on eri yhdistelmavakuutuksissa olevien palovahinkojen
osuus vuonna 1995 (SVK 1996).

Kuvassa 25 on esitetty korvatut palovahingot alueittain (vanhojen laanien mukaan) vuo-
sina 1991-95. Ylakuvan ulompi rengas kuvaa vahinkoja ja sisempi rengas vaestbmaaraa
vuonna 1982. Alakuvassa on vahingon suuruus asukasta kohden markkoina. Vahinkojen
maarid tarkasteltaessa vanhat Uudenmaan laani, Turun ja Porin laani sekd Vaasan ja
Oulun laénit yhdessad muodostavat suuruusjarjestyksessa merkittdvimmat alueet. Koska
niissa myos vaestdd asuu suhteessa eniten, kuvan 25 alaosaan on piirretty palovahingon
suuruus asukasta kohden. Se oli Suomessa mainittuna ajanjaksona keskimaarin vuodes-
sa 117 mk/asukas. Maan suhteellisesti mustimmat alueet vahinkojen osalta ovat siten
Pera-Pohjola ja Lappi (134 % keskiarvosta) sekd seuraavana Ahvenanmaa (129 %). Va-
hingot ovat suhteellisesti pienimmat paékaupunkiseudulla (84 % keskiarvosta) ja Kar-
jalassa (90 %). Vaikka maan eri alueilla vahingot ovat keskimaarin erisuuruisia, mus-
timmalla alueella vahingot ovat vain 1,6-kertaiset valkoisimpaan alueeseen verrattuna,
mika ei ole vielda kovin dramaattista. Talla perusteella maatamme voi sen suuresta
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koosta sek&a pohjoisen ja etelan suurista luonnonolosuhteiden eroista huolimatta pitaa
melko tasaisena.

luonnonilmid
konevahinko muut 4% keskeytys
4% 4% 0%
s&hkoilmio
4%
vastuu
5%

AR-vahingot
5%
tulipalo
34%
oikeusturva
5%

murto, ilkkivalta tms.
16%

vuoto
19%

Kuva 22. Osuudet vakuutuskorvauksi sta vahinkol ajeittain vuonna 1995 (SVK 1996).

Kauppa 47 mmk
8%

Teollisuus 192 mmk
34%

Siviili 328 mmk
58%

Kuva 23. Eri vakuutusvastuualueiden osuudet korvatuista palovahingoista keskimaarin
vuosina 1991-1995 (SVK 1996).
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Kuva 24. Korvattujen palovahinkojen osuudet eri yhdistelmévakuutuksista vuonna (SVK
1996).
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Kuva 25. Korvatut palovahingot alueittain vuosina 1991-1995. Ylakuvan ulompi rengas
kuvaa vahinkoja ja sisempi rengas vaestomaarad vuonna 1982. Alakuvassa on vahingon
suuruus asukasta kohden (SVK 1996).



6.4 Palovakuutusten ominaispiirteita

Kuvassa 26 on Suomen tilastollisen vuosikirjan (vuosilta 1927-1998) tietoihin perustu-

en palo- ja muun esinevakuutuksen maksupromillen, vahinkopromillen ja vahinkosuh-

teen kehitys talla vuosisadalla. Maksupromille on vakuutusmaksun osuus vakuutussal-
kun nimellisarvosta promilleina lausuttuna ja vahinkopromille vastaavasti korvaussum-
man osuus promilleina vakuutussalkun arvosta. Vahinkosuhde on vahinkopromillen
suhde maksupromilleen. Kuvan 26 merkitys toiminnallisen mitoituksen kannalta on
antaa yleiskuva tulipalon omaisuusriskin arvioinnista pitkan ajanjakson aikana alaan
parhaiten erikoistuneiden osaajien, palovakuutusyhtididen, ndkemyksen mukaan. Tiedot
oli helppo saada samasta teossarjasta, ja koko vuosisadan kattava aikajdnne antaa kuvan
riskin kehittymisestd, jonka aikana rakennuskanta, ihmisten kayttaytyminen, ulkoiset
olosuhteet (sota-ajat) ja teknologia ovat muuttuneet erittdin voimakkaasti.

Kuvasta 26 nakyy, etta maksupromillen kehitys on lahes koko ajan ollut laskeva ja ny-
kytaso on vain kolmannes vuosisadan alun tasosta. Kuten vahinkopromillesta nakyy,
sota-ajat (erityisesti 1918) ovat indusoineet vahinkoihin piikit, joita on maksettu takaisin
korotettuna vahinkopromillena noin vuosikymmenen ajan. Kuitenkin vahinkosuhde on
pysynyt yllattavan vakaana. Muutamia hairiovuosia lukuun ottamatta se on kohonnut
vuosisadan alun 0,5:n tienoilta kilpailun kiristymisen, volyymien kasvun ja yhteyksien
kehittymisen parantumisen mydta 0,7:n tuntumaan talla hetkella. Karkeasti ottaen kuvan
26 viesti on, etta rakennuksen palosta johtuva omaisuusvahingon riski on keskimaarin
nykyisin 0,7 kertaa sen vakuutusmaksun suuruus.

Kuvassa 27 on laskettu vakuutuskannan kehittyminen toisen maailmansodan jalkeisena
aikana Suomessa henkilda kohden vuoden 1998 rahana. Kuvan 27 ylempi kayra paattyy
vuoteen 1987, minka jalkeen vakuutusyhtiot eivat kilpailusyistd enaa julkaise vakuutus-
kantansa suuruutta. Vakuutusmaksut ja -suoritteet ovat senkin jalkeen julkisia, kuten
kuvan 27 alaosasta ilmenee (Suomen tilastollinen vuosikirja-1998, Vakuutusyhtitt

1994). Vaikka kaikkia kohteita ei ole vakuutettu, kuva 27 antaa oikean suuruusluokan
palojen uhkaaman omaisuuden arvosta, joka 1987 oli noin 400 kmk/henkild. Vahingon
suuruuden voi arvoida vakuutusmaksusta ja vakuutus-suorittesta, joista 1998 edellinen
oli noin 500 ja jalkimmainen noin 400 mk/henkild.

Asukasluvun lisaksi ja ohella kerrosala lienee sopiva tekija normittaa rakennusten palo-
vahinkoja. Kuvassa 28 tama on tehty vakuutuskannalle, vakuutusmaksulle ja vakuutus-
suoritteelle. Siitd ndhdaan, ettéd vakuutuskanta kerrosalaa kohden on kasvanut vuodesta
1960 vuoteen 1987 noin tekijalla 1,5. Vakuutusmaksusta ja vakuutus-suorittesta on pi-
temmat aikasarjat, jotka ulottuvat viimeisen lamakaudenkin yli. Vaihtelut ovat saman-
suuruisia kuin vakuutuskannassa, ja laman jalkeen kumpikin nayttaa asettuneen melko
vakaalle tasolle (taulukko 2). Kuvan 28 nakokulmasta on rakennuskannasta kattavam-
mat tiedot kuin kaikkien rakennusten arvosta, silld& mukaan ei ole edes arvioiden otettu



vakuuttamattomien rakennusten arvoa (valtio, kunnat, suuret yritykset), jotka kuitenkin

ovat mukana rakennuskannassa. Siten vakuutuskanta antaa rakennusten arvosta alali-
kiarvon, minka luvuistakin voi arvata, silla ne alittavat asuinrakennusten kayvat nelio-
hinnat. Sama koskee vakuutusmaksua ja vakuutus-suoritetta. Maksutuotto (n.28)mk/m
ja vakuutussuorite (=maksetut korvaukset) (n. 5 ri&jrantavat alalikiarvon rakennuk-

sen paloriskin odotusarvolle. Vaatisi huo-mattavan tydpanoksen, jotta naitéa lukuja voi-
taisiin korjata realistisesti kohti niiden todellista arvoa, mutta karkea valistunut arvaus
korjauskertoimest& olisi 1< k <2. Suuruusluokka-arviona omaisuusvahongoista voi-
nemme siten pitaa 10 mkfm

Taulukko 2. Vakuutusmaksujen tuotot ja korvauskulut kerrosneli6téd kohden vuodessa
(Vakuutusyhtiot 1994).

Vuosi V akuutusmaksutuotot V akuutussuorite V ahinkosuhde
mk/m?a mk/m?a

1990 8,30 5,89 0,71

1994 7,82 5,33 0,68

Keskiarvojen lisdksi toiminnallisessa suunnittelussa kiinnostaisi erityisesti kohteen koon
ja palovahingon suuruuden valinen riippuvuus. Koska kaytettavissamme ei ole tuhansia
kappaleita kasittavaa tilastoaineistoa, jossa kohteen arvo ja sattuneen vahingon suuruu-
det tunnettaisiin, asia jaa toistaiseksi hamaraksi.
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Kuva 26. Vakuutusmaksujen ja korvausten osuus promilleina vakuutuskannasta Suomen
palovakuutuksissa sekéa vahinkosuhde (Suomen tilastollinen vuosikirja 1927-1998).
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Kuva 28. Vakuutuskanta, vakuutusmaksutulo ja vakuutussuorite kerrosalaa kohden vuo-
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1990).
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7. Johtopaattkset

7.1 Henkil6turvallisuus

Taman lyhyen kansainvalisen vertailun perusteella palokuolemien tilanteesta Suomessa
voidaan tehda ainakin seuraavat johtopaatokset:

Suomi on teollisuusmaista palokuolemien synkkid maita, kuolemia on kaikkia muista
Pohjoismaita enemman.

Suomessa palokuolemia on ollut viimeiset 15 vuotta saman verran, kun suunta yleensa
teollisuusmaissa on ollut vaheneva, Pohjoismaista Ruotsissa ja Norjassa vaheneva,
mutta Tanskassa viime aikoina kasvava.

Miesten palokuolemat ovat Suomessa moninkertaiset naisten kuolemiin verrattuna.
Suhde on merkittavasti suurempi kuin muissa meihin verrattavissa teollisuusmaissa.

Miesten palokuolemien riski kasvaa koko aikuisidn, mutta naisilla se alkaa kohota vasta
elakeiassa.

Noin 80 % uhreista on kuolleita jo palopaikalla, joten uuden tilastointitavan kayttoon-
otto ei selith ONTIKAsta saatavia pienia palokuolemien maaria.

Toiminnallista mitoitusta kaytettaneen vain harvoin asuinrakennusten suunnitteluun.
Siten sen vaikutus palokuolemiin sailynee véhéaisend, koska asuinrakennuksia lukuu
ottamatta muissa tiloissa palokuolemat ovat harvinaisia. Toiminnallisen mitoituksen
avaintehtava julkisten ja muiden suurten kohteiden paloturvallisuussuunnittelussa on
estaa katastrofien syntyminen takaamalla henkildille palotilanteessa poistumis-
mahdollisuus riittavan suurella todennékdisyydella ja luomalla pelastushenkildstolle
turvalliset toimintamahdollisuudet. Sitd vastoin nykyisilla toiminnallisen suunnittelun
menetelmilla ei voida kvantitatiivisesti ennustaa yksittaisen tai muutaman henkilon to-
dennékdisyyttd menehtya tulipalossa, mikali he sattuvat olemaan palon syttymispaikan
lahella.

Kuva 11 antaa viitteita suurilta kohteilta vaadittavasta henkil6turvallisuustasosta. Kym-
menen henkilén joutuessa yhdestéd kohdasta syttyneessa palossa hengenvaaraan, toden-
nakoisyyden heiddn menehtymiseensa tulisi olla pienempi kuin 71’ tulipaloa koh-

den. Sadan henkilon altistuessa todennakéisyys saisi olla vain 4ja fihannen hen-

kilon altistuessa 1 - Idtulipaloa kohden. Suurissa tiloissa, missé osastokoon rajoitus ei
enda ole turvatekijana kaytettavissa, tuloksiin paastaan palon leviamisen rajoittamisella
(rakenne- ja materiaalivalinnat), aktiivisilla ilmaisu- ja sammutin-jarjestelmilla seka
riittavilla poistumisen takaavilla jarjestelyilla.

48



Kuvan 11 sisalto ei ole viela kovin lopullinen, silla yli kymmenen hengen palokuole-
mista se sisaltda puutteellisen maaran havaintoja. Siksi naita tietoja tulisi taydentaa laa-
jalla kansainvalisilla vertailuilla vaestoltdan suurista maista. Sen perusteella palokuole-
mien riskitasolle saataisiin piirretyksi kayra, jonka perusteella voidaan esittdd hieman
yleispatevammat kvantitatiiviset todennakoisyysvaatimukset toiminnallisen mitoituksen
henkiloturvallisuuden perustaksi. Siihen perustuen viranomaiset voisivat sitten kussakin
maassa tehda asiasta poliittiset paatoksensa, jotka kirjataan saaddsten vaatimuksiksi.

Tutkimus antoi viitteité, jotka Rahikaisen (1998b) (Rahikainen ja Keski-Rahkonen
1998c) palokuolematutkimus on varmistanut, ettei toiminnallisella suunnittelulla voida
olennaisesti parantaa Suomen mustia palokuolematilastoja, vaan siihen tarvitaan toi-
senlaisia menetelmia: valistusta, neuvontaa ja ehka varsin kouriintuntuvaa henkilékoh-
taista apua.

Palomiesten turvallisuus Suomessa lienee hyva (Britannian tasoa), ja toiminnallisen
suunnittelun kriteeriksi olisikin otettava, ettd sen todennakoisyysl(L’/a) ei nykyi-
sesté nousisi.

7.2 Omaisuuden turvallisuus

Tilastovertailujen perusteella omaisuusvahingot ovat Suomen tulipaloissa kansainvéli-
sesti ottaen pienet, noin prosentti bruttokansantuotteesta. Turvallisuus on alueellisesti
melko tasainen, mutta kayttétapaluokkien valisia vertailuja ei ole voitu tilastojen puut-
tuessa tehda kovin kvantitatiivisesti. Mitoittavana palon aiheuttamana omaisuusvahin-
gon odotusarvona ehdotetaan taman tutkimuksen tuloksena kaytettavaksi £a. mk/m
Tahan lukuun, miké on aivan alustava, voidaan verrata erilaisia omaisuuden suojaamiseen
tahtddvia paloturvallisuustoimenpiteitd. Tassa laskelmassa eivat ole mukana epasuorat
palovahingot eivatkd muutkaan tietyn kohteen tehtdvan kannalta tarkeéat seikat. Niiden
rahallinen arviointi voi aiheuttaa mainitun hinnan kohoamisen jopa kertaluvuilla.

Toiminnallinen suunnittelu kaataa joitakin paloturvallisuutemme peruspilareita. Siten
Norjan palovahinkojen arvioinnissa havaittuja seikkoja olisi pidettava mielessa, jotta ei
ajauduttaisi vahitellen omaisuusvahingoissa heidan tasolleen. Nama nakdkohdat hiukan
uudelleen muotoiltuina ovat:

» Teollisuus- ja liikerakennusten suuret palo-osastot on suojattava savunpoiston lisaksi
muilla aktiivisilla keinoilla.

» Teollisuus- ja liikerakennuksia on sprinklattava tehokkaasti.

» Palotarkastuksia ja viranomaisneuvontaa on oltava nykyistd enemman suurissa riski-
kohteissa.
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Lagat osastoimattomat palavasta materiaaleista tehdyt kattorakennelmat on otettava

erityisesti houmioon tarkastuksissa ja suunnittel ussa.
Viranomaisten on valvottava suunnittelua ja saaddsten noudattamista, seké vakuutus-

yhtididen on paneuduttava suuriin riskikohteisiin.
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