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Tiivistelmä


Palosta aiheutuvan vahingon odotusarvo on palon taajuus kertaa palon seuraus. Koska
 palot yksittäisessä rakennuksessa ovat harvinaisia merkittävien johtopäätösten
 tekemiseksi, tämä tulo on vielä summattava koko tarkasteltavan joukon yli esimerkiksi
 vuosittain. Palotilastoihin pohjautuva luotettava tieto syttymistaajuudesta on välttä-
 mätöntä, jotta tulipalon riski voidaan arvioida kvantitatiivisesti, ja toiminnallisessa
 suunnittelussa syttymän todennäköisyys on yksi tärkeimmistä paloriskianalyysin
 komponenteista. Tässä tutkimuksessa jatkettiin Suomen vuosien 1994–1995 tilasto-
 aineistosta tehtyä tutkimusta ja tarkasteltiin rakennusten syttymistaajuutta käyttämällä
 sisäasianministeriön ylläpitämästä PRONTO-tietokannasta poimittua tilastoaineistoa
 vuosilta 1996–1999 sekä Tilastokeskuksen vuoden 1999 rakennuskantaa. Perimmäisenä
 tavoitteena oli saada syttymistaajuudesta niin luotettava kuva kuin mihin tilastoaineisto
 riittää, jotta tuloksia voitaisiin käyttää Suomessa paloturvallisuuden suunnitteluun sekä
 valtakunnallisella tasolla erityisesti uusien säädösten asiapohjana että alaa koskettavassa
 teollisuudessa jopa yksittäisen rakennuksen paloturvallisuussuunnitteluun saakka.


Laajempi tilastoaineisto mahdollisti ilmiöiden huomattavasti tarkemman ja pidemmälle
 viedyn analysoinnin. Nyt käytettävissä olevalla aineistolla pystyttiin selvittämään
 teorian malleja käyttäen syttymistaajuuteen vaikuttavien tekijöiden mekanismi ja
 lopputuloksena saatiin tilastollisesti luotettavat kolmen käyttötaparyhmän syttymis-
 taajuuskäyrät, joiden perusteella insinöörityöhön tarvittavat mitoituskäyrät voidaan
 laatia.


Syttymistaajuuden riippuvuutta kerrosalasta käyttötavaltaan erilaisissa rakennuksissa
 sekä rakennuspalojen jakaantumista kuukausittain, viikoittain, viikonpäivittäin ja
 vuorokaudenajoittain sekä myös muita esiintyviä ilmiöitä tarkasteltiin edellistä
 laajemmasta aineistosta. Kuten aiemminkin, yleistetty Barrois'n malli, kahden
 potenssifunktion summa, antoi käytettävissä olevasta aineistosta hyvät sovitteet
 tilastollisesti merkittävällä tarkkuudella. Paneutumalla teoreettiseen malliin johdettiin
 yleistetty Barrois'n mallin lauseke ja huomattiin senkin olevan vain tietty erikoistapaus.


Syttymistaajuuskäyrässä pinta-alan funktiona voi olla maksimeja ja minimejä riippuen
uhatun ja syttyneen rakennuskannan jakaumien muodosta. Työssä saatiin hyvä
teoreettinen selitys havaituille ilmiöille sekä vahva tilastollinen pohja laskennalliselle
syttymistaajuustiheydelle toiminnallista suunnittelua varten jakamalla rakennukset



(5)kolmeen suureen käyttötaparyhmään: asuinrakennukset, teollisuus- ja varasto-
 rakennukset ja kaikki muut näiden ulkopuolelle jäävät käyttötaparyhmät yhdessä.


Rakennuksissa, joiden kerrosala on välillä 100–20 000 m2 mallit toimivat hyvin.


Tilastoaineiston rajoitusten vuoksi syttymistaajuustiheydestä ei kuitenkaan voitu tehdä
 tilastollisesti merkittäviä päätelmiä hyvin pienillä tai hyvin suurilla kerrosalan arvoilla.


Tulokset eivät ole ristiriidassa aiempien tulosten kanssa, mutta nyt ne ymmärretään
 teorian pohjalta ja johdetut likikaavat nojaavat huomattavasti suurempaan tilasto-
 aineistoon. Tilastokeskuksen käyttötaparyhmä 'muut rakennukset' osoittautui poikkeuk-
 selliseksi. Niiden osuus rakennuskannan kerrosalasta on vain 1 %, mutta vahinkojen
 määrästä niissä sattuu 15 %. Palonehkäisyn kannalta tämä ryhmä vaatii lisäselvityksiä,
 jotta voitaisiin ymmärtää, miksi vahinkoja syntyy niin paljon ja miten niitä voitaisiin
 torjua ennakolta.


Syttymien aikajakaumien jaksollinen vaihtelu oli melko pientä vuorokausirytmiä lukuun
ottamatta. Vuorokausivaihtelun havaittiin seuraavan ihmisten elämänrytmiä siten, että
silmävaraisesti katsoen asuinympäristössä valveilla vietetty aika on verrannollinen
syttymien määrän kanssa. Lisäksi PRONTOsta otetun otoksen perusteella saatiin
viitteitä siitä, että vuosittain rakennuspaloja saattaisi esiintyä huomattavasti tilastoitua
enemmän ja ettei kaikkia rakennuksissa tai niiden läheisyydessä tapahtuvia paloja
kirjata rakennuspaloiksi eikä niistä täytetä rakennusselostetta.
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Abstract


The expected value of the fire loss is the ignition frequency multiplied by the
 consequences added up over the distribution of burned buildings from the building stock
 studied. Reliable knowledge of the ignition frequency derived from fire statistics is a
 prerequisite for quantitative estimation of fire risks and the probability of fire starting is
 one of the most important factors in fire risk analysis used for example in performance
 based design. This study covered the fires in buildings during the years 1996–1999,
 which were picked out from the national accident database PRONTO (formerly
 ONTIKA), as well as building stock of 1999 by Statistics Finland. The final goal of this
 work was to process statistical data as far as possible to extract structural fire
 frequencies at national level for use by pertinent industries as well as for backing fire
 code regulations for performance based design of individual buildings. Compared to
 earlier study, which based on statistical data of structural fires in Finland during the
 years 1994–1995, the amount of observations was considerably larger and therefore
 better statistical accuracy was obtained. Overall the mechanism of the factors affecting
 to ignition frequency was discovered. As a result it was achieved statistically reliable
 ignition frequency graphs for the four building groups to which the design methods can
 be based on.


Following a model obtained from literature a power law function of total floor area was
 observed to be at variance with data, but trying heuristically a sum of two power
 functions led to a fairly good fit with the available statistical data. Since theoretically
 power law dependence is a special case, a general approach was attempted starting from
 the initial distributions of the buildings involved in fires and the total stock at risk and
 this way a good agreement with the observations was obtained. The general method
 shed new light on the ignition frequency and good theoretical explanation was achieved
 for the observed phenomena. It showed that the ignition frequency varies with the floor
 area and has maxima and minima depending on the form of these size distributions.


Estimation of systematic errors yielded values of partial safety constants needed for
calculation of the ignition frequency for design purposes. Three principal classes of
building use could be differentiated: residential buildings, industrial and storage
buildings, and all other categories outside these groups together. The model is useful for
determining the ignition frequency of buildings of floor area between 100 and



(7)20 000 m2. Because of limited statistical data it was not possible to make definite
 conclusions about the ignition frequency in very small or very large buildings. Building
 category 'other buildings' turned out exceptional. They contribute only 1% to the floor
 area but 15% to total loss. For fire prevention additional studies are necessary for
 understanding the phenomenon and devicing means of mitigation.


The time distributions of fire alarms showed that periodic variations are rather small
with exception of daily cycle. Apparently the ignitions seem to follow the rhythm of life
of people awake in residential environment, although no specific measured data was
available to show the connection. Also based on the sample picked out from PRONTO
it seemed that there are considerably larger amount of structural fires annually than the
statistics show because all of the fires are not registered as structural fires correctly.
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Alkusanat


Tämä julkaisu on tehty jatkona VTT:n TOPA-projektissa aloitetulle palotilastojen
analyysille PRONTO-tietokannan sisältämästä aineistosta. Kiitämme Teknillistä
korkeakoulua tutkijankoulutusstipendistä toiselle meistä (K.T.), jonka turvin tämä työ
on ollut mahdollista. Kiitämme myös sisäasiainministeriön pelastusosastoa PRONTO-
tietokannan luovuttamisesta työmme käyttöön sekä Tilastokeskusta rakennuskantaa
koskevien tietojen toimittamisesta.
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1. Johdanto


Palosta aiheutuvan vahingon odotusarvo on palon taajuus kertaa palon seuraus.


Vahinkojakin voi olla useammanlaisia, joita ei voida arvioida keskenään vertailtavilla
 mittayksiköillä. Siten yleisesti palovahinkoa tarkasteltaessa joudutaan katsomaan useaa
 rinnakkaista suuretta, joissa kuitenkin kaikissa on kertojana sama palon syttymistaajuus.


Siitä syystä mahdollisimman tarkka tieto syttymistaajuudesta ja sen mahdollisista
 riippuvuuksista erilaisista tekijöistä on paloturvallisuustyön kulmakiviä.


Koska palot yksittäisessä rakennuksessa ovat harvinaisia, merkittävien johtopäätösten
 tekemiseksi edellä mainittu tulo on vielä summattava koko tarkasteltavan joukon yli
 esimerkiksi vuosittain. Perimmäisenä tavoitteena on saada syttymistaajuudesta niin
 luotettava kuva kuin mihin tilastoaineisto riittää, jotta tuloksia voitaisiin käyttää
 Suomessa paloturvallisuuden suunnitteluun, ennaltaehkäisyyn ja valistukseen. Erityisen
 merkityksen matemaattiseen muotoon puettu syttymistaajuuden laskentakaava saa
 uusien toiminnallisten palosäädösten lähtötietona toiminnallisessa paloteknisessä
 suunnittelussa. Lisäksi sillä on runsaasti käyttöä kvantitatiivisessa paloriskianalyysissa
 hyvinkin moninaisilla aloilla, joilla on käytössään suuria rakennuskomplekseja ja/tai
 omaisuuskeskittymiä. Oman itsestään selvän käyttäjäryhmän muodostavat vakuutus-
 laitokset tai teollisuudenalat, joilla on lakisääteisesti suoritettavia eriasteisia
 riskinarviointeja.



1.1 Aikaisemmat tutkimukset


Vaikka palotilastointia on harrastettu kauan erilaisissa yhteyksissä, nykyaikaisella
 tavalla palotilastoja ruvettiin käyttämään erityisen huolellisesti ja innovatiivisesti
 Britanniassa heti toisen maailmansodan jälkeen. Siellä palot tilastoitiin kattavasti ja
 tutkimuslaitoksissa kehiteltiin myös merkittävästi niitä menetelmiä, jotka ovat olleet
 tämän työn esikuvina. Varhaista historiaa ei tässä tarkemmin toisteta, vaan viitataan sen
 yleiseltä osalta Ramachandranin (1998) äskettäin ilmestyneeseen oppikirjaan ja siinä
 esiintyviin kirjallisuusviitteisiin sekä erityisesti syttymistaajuuden osalta aikaisempaan
 tutkimukseemme (Rahikainen & Keski-Rahkonen 2001b).


Suomessa paloja on tilastoitu myös kauan (SM 2000), mutta niiden tarkempi analysointi
 (ainakin julkisesti saatavissa lähteissä) on ollut sattumanvaraista. Kansallisen palo-
 tutkimusohjelman TOPA-projektissa VTT:llä käynnistettiin järjestelmällinen palotilas-
 tojen analysointi toiminnallisen paloteknisen mitoituksen perusteiden selvittämiseksi.


Työssä keskityttiin seuraustekijöiden osalta ensin henkilövahinkoihin (Keski-Rahkonen,
1997a, 1997b 1998), joiden torjuminen on palosäädösten mukaan ensisijaisin
palontorjunnan tehtävä. Näiden raporttien viitoittamien tulosten herättämänä
palokuolemista käynnistettiin vuodet 1988–1997 kattava yksityiskohtainen tutkimus



(13)(Rahikainen 1998b), mihin kerättiin tätä aihepiiriä koskeva tilastoaineisto. Tässä työssä
 samoin kuin sen jatkoanalyyseissä (Rahikainen & Keski-Rahkonen 1998a, 1998b,
 1999a, 1999b, 2001a) todettiin, että vaikka palokuolemat ovat palon seurausten tärkein
 vahinkoryhmä, niiden vuotuinen lukumäärä on kuitenkin niin pieni, että kovin
 monimutkaisia tilastollisia menetelmiä ei sen käsittelyyn voida käyttää. Seurauksista
 kuolemaa lievempiä henkilövahinkoja ei ole tilastoitu järjestelmällisesti. Siksi
 pelkästään henkilövahinkojen perusteella ei voida luoda kovin kvantitatiivista kuvaa
 palovaaran yhteiskunnalle aiheuttamasta haitasta. Erityisesti tämä kuva on liian
 epätarkka tilastokohinan vuoksi haluttaessa tehdä ennusteita joko tulevaisuuteen tai
 jollekin koko valtakuntaa pienemmälle osajoukolle. Henkilövahinkotutkimuksissa
 havaittiin kuitenkin jo kiistattomasti, että erityisesti palokuolemat eivät ole edes
 määräävältä osaltaan pelkkä palotekninen ongelma. Muiden tekijöiden tutkimiseksi olisi
 käynnistettävä uusia riittävän monitieteisiä projekteja.


VTT:ssä aikaisemmin tehtyjen julkaisemattomien tutkimusten perusteella tiedettiin, että
 toiseksi tärkeimmästä seurausten ryhmästä, aineellisista palovahingoista, ei ole
 saatavissa kovin yksityiskohtaista julkista tietoa. Kirjallisuustutkimus paljasti, että palon
 kansantaloudelliset kokonaisvaikutukset voitiin arvioida kohtuullisella tarkkuudella ja
 tuloksia voitiin verrata myös ulkomaiden vastaaviin tietoihin Suomen kansallisen
 tilanteen suhteuttamiseksi meitä vastaaviin maihin (Keski-Rahkonen ja Björkman
 1999). Tästä tiedosta ei kuitenkaan voitu mennä tarkempiin yksityiskohtiin, joita olisi
 tarvittu rakennusten paloteknisessä suunnittelussa arvioitaessa, mitkä tekijät
 varsinaisesti aiheuttavat aineelliset palovahingot. Heti TOPA-projektin alussa
 käynnistettiin diplomityö, joka on julkaistu myös VTT Tiedotteita -sarjassa (Rahikainen
 1998a), syttymistaajuuksien määrittämiseksi toiminnallisten palosäädösten pohjaksi
 sisäasiainministeriön ONTIKA tietokannasta (SM 1991). Tutkimus tehtiin käyttämällä
 ONTIKAsta poimittuja rakennuspaloja vuodelta 1995 sekä Väestörekisterikeskuksen
 vuoden 1990 väestölaskennalla kerättyä rakennuskantaa (Tilastokeskus 1993).


Rahikaisen työssä kerättiin yhden vuoden rakennuspaloista saadut tiedot syttymistä ja
analysoitiin tuloksia jaotellen ne rakennuksen käyttötapaluokituksen, kerrosalan,
paikkakunnan ja syttymisajankohtien mukaisesti. Tulokset osoittivat, että tällä tavoin
syttymistaajuuksista on saatavissa aiempaa huomattavasti luotettavampaa ja yksityis-
kohtaisempaa tietoa. Toiminnallisen suunnittelun kannalta erityisen hyödyllinen oli
Ramachandranin (1979/80) teorian pohjalta tehty syttymistaajuuden määrittäminen
jakamalla rakennuskanta luokkiin kerrosalan funktiona. Yksinkertaisen potenssifunktion
sovittaminen Ramachandranin mallin mukaan ei johtanut tyydyttävään tulokseen, mutta
tuloksen lievä yleistäminen käyttäen kahden potenssifunktion summaa antoi käytettä-
vissä olevasta aineistosta hyvät sovitteet tilastollisesti merkittävällä  tarkkuudella
(Rahikainen & Keski-Rahkonen 1998a, 1998c, 1998d).
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 paljastui, että asiaa ovat aiemmin käsitelleet monet tutkijat (Rahikainen & Keski-
 Rahkonen 2001b). Ensimmäinen henkilö, joka toi esille tieteellisessä artikkelissa
 rakennuksen koon vaikutuksen suurin piirtein Ramachandranin tapaan, oli ranskalainen
 teollisuusmies Théodore Joseph Barrois (1834). Monet muut ovat hänen jälkeensä esit-
 täneet samankaltaisia teorioita toisistaan ilmeisen riippumatta, mutta Johansenin (1979)
 ehdotuksen mukaan kutsumme syttymistaajuuden potenssifunktion muotoista riippu-
 vuutta rakennuksen koosta Barrois'n malliksi. Tältä pohjalta ehdotimme kahden potenssi-
 funktion summaa kutsuttavaksi yleistetyksi Barrois'n malliksi. Luvussa 5 käsitellään
 tämän mallin soveltuvuutta nyt käytettävissä oleviin havaintoihin tarkemmin.



1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset


Tämän tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella rakennusten syttymistaajuutta käyttämällä
 sisäasianministeriön ylläpitämästä ONTIKAn (SM 1991) korvanneesta PRONTO-
 tietokannasta poimittua uutta tilastoaineistoa vuosilta 1996–1999 ja Tilastokeskuksen
 vuoden 19991 rakennuskantaa sekä verrata tuloksia vuoden 1995 aineiston perusteella
 tehtyihin päätelmiin (Rahikainen 1998a, Rahikainen & Keski-Rahkonen 2001b).


Tarkoituksena oli tutkia syttymistaajuuden riippuvuutta kerrosalasta käyttötavaltaan
 erilaisissa rakennuksissa edellisen tutkimuksen suuntaviivojen mukaisesti, kun
 käytettävissä oli nyt noin viisinkertainen määrä havaintoja, jolloin tilastokohinan taso
 on jo karkeasti puolittunut. Yksinkertaisen tilastomallin mukaan N havaintoa käsittävän
 satunnaisen näytteen pelkästä sattumasta johtuva hajonta on  N yli 10 kappaleen
 näytteestä (Beers 1953). Lisäksi tavoitteena oli tarkastella rakennuspalojen
 jakaantumista kuukausittain, viikoittain, viikonpäivittäin ja vuorokaudenajoittain sekä
 myös muita mahdollisia ilmiöitä, joita vertailu edellisen työn tuloksiin toisi esille.


Tulosten käyttäjien varsinainen kohderyhmä on toiminnallista paloturvallisuus-
 suunnittelua tekevät tahot, joilla pitäisi olla riskianalyysin pohjaksi mahdollisimman
 ajantasaiset tiedot syttymistaajuudesta.


Tilastotiedot kattoivat vuodet 1996–1999 ja ne poimittiin valtakunnallisesta onnetto-
 muustietokannasta, PRONTOsta. Tutkimuksesta rajattiin pois Ahvenanmaan maakunta,
 jonka osalta tiedot kannassa ovat ilmeisen puutteellisia. Kerrosalat ja rakennusten
 lukumäärät pohjautuvat Tilastokeskuksen vuoden 1999 rakennuskantaan. Rakennus-
 kannassa tiettyjen käyttötapaluokkien osalta tilastointi on myös ilmeisen puutteellista.


Nämä käyttötapaluokat otettiin kuitenkin tutkimukseen mukaan, mutta alempana niistä
 saatavan tiedon luotettavuutta tarkastellaan erilaisin sisäisin vertailumenetelmin ja
 johtopäätöksiin tiivistetään tulosten käytettävyys soveltajalle. Tämän työn tuloksia on
 esitelty lyhyesti aiemmin (Tillander ja Keski-Rahkonen 2001a).


      


1 Pohjautuu Tilastokeskuksen sähköiseen aineistoon rakennuskannasta Suomessa 31.12.1999
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2. Rakennuskanta



2.1 Käyttötapaluokkajako


Tilastokeskuksen vuoden 1994 rakennusluokitus on esitetty liitteessä A. Tässä
 tutkimuksessa rakennukset jaettiin tämän luokituksen perusteella kymmeneen eri
 käyttötapaluokkaan. Taulukossa 1 on esitetty käytetyt pääryhmät ja vuoden 1994
 rakennusluokitukseen perustuvat käyttötapaluokat, jotka niihin sisältyvät. Eri ryhmiä on
 seuraavissa kappaleissa merkitty oikeanpuolimmaisessa sarakkeessa esitetyillä
 lyhenteillä.


Taulukko 1. Käyttötapaluokitus.


PÄÄRYHMÄT LUOKKAAN KUULUVAT RYHMÄT AVAIN


Asuinrakennukset A Asuinrakennukset Asu


Liikerakennukset C Liikerakennukset Lii


Toimistorakennukset D Toimistorakennukset Tsto


Liikenteen ja palo- ja
 pelastustoimen rakennukset


E Liikenteen rakennukset


L Palo- ja pelastustoimen rakennukset


Lip


Hoitoalan rakennukset F Hoitoalan rakennukset Hoi


Kokoontumisrakennukset G Kokoontumisrakennukset Kok


Opetusrakennukset H Opetusrakennukset Ope


Teollisuusrakennukset J Teollisuusrakennukset Teo


Varastorakennukset K Varastorakennukset Var


Muut rakennukset B Vapaa-ajan asuinrakennukset Muu


Rakennuskantaan ei lueta maatalousrakennuksia, vapaa-ajan rakennuksia eikä muita
 rakennuksia paitsi silloin, kun ko. rakennuksissa on asuttuja asuntoja tai toimitiloja. Eli
 toisin sanoen Tilastokeskuksen rakennuskantaan ei ole laskettu mukaan esimerkiksi
 kesämökkejä, joissa ei ole ympärivuotista asutusta tai eläinsuojia, ym.



2.2 Rakennuskantatietojen laatu


Kohdissa 2.2. ja 2.3 arvioitu rakennuskannan laatu ja luotettavuus perustuu
Tilastokeskuksesta saatuun arvioon, joka pohjautuu pohjoismaisten tilastovirastojen
kokouksessa pidettyyn seminaariesitelmään (Harala & Nieminen 1998).
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Rakennus- ja huoneistotietojen laatu on yleisesti ottaen tilastotuotannon kannalta hyvä.


Ongelmat kattavuuden osalta liittyvät osin perusaineiston eli vuoden 1980
 väestölaskennan yhteydessä pois jätettyihin tietoihin (mm. maatalousrakennukset) ja
 rekisterin päivittymisongelmiin (mm. muuttoilmoitusliikenne, ilman rakennuslupaa
 tapahtuva rakentaminen).


2.2.2 Rakennustiedot


Rakennuskannan kattavuus on huono maatalousrakennusten osalta, koska vuoden 1980
 väestölaskennassa ei ole kerätty ko. tietoja ollenkaan. Voidaankin sanoa, että kaikki
 ennen vuotta 1982 valmistuneet maatalouden tuotantorakennukset puuttuvat rakennus-
 ja huoneistorekisteristä. Myös ko. ajankohdan jälkeen rakennetuista puuttuu suurin osa,
 koska maatalouden tuotantorakennuksilta ei kaikissa kunnissa ole vaadittu
 rakennuslupaa, (esim. jos rakennuksen tilavuus on melko pieni). Väestölaskennassa
 1980 ei myöskään kerätty tietoja asuinrakennusten talous- ja piharakennuksista, joita on
 rekisterissä tästä syystä liian vähän. Rakennuskantaa muodostettaessa ko. luokat onkin
 määritelmällisesti jätetty rakennuskannan ulkopuolelle.


Rekisteriin kerättävien keskeisten muuttujien peittävyys on yleensä hyvä. (mm.


koordinaatit 99,8 %, rakennusvuosi 97,7 %). Tilavuus puuttuu lähes 70 % raken-
 nuksista, koska ko. tietoa on kerätty vasta rekisterin perustamisen jälkeen vuodesta
 1982. Lämmitysaine- ja lämmitystapatietoihin liittyy päivitysongelmia. Lämmitystavan
 tai -aineen muutokset eivät ole luvanvaraisia rakennustoimenpiteitä eikä tietojen
 päivitykseen ole muutakaan tapaa. Sama ongelma koskee myös rakennuksen varusteita
 ja verkostoliittymiä. Rekisteriin on tosin täydennetty puuttuvia tietoja useaan kertaan
 1980-luvun lopulla. Vääriä tietoja pystytään jonkin verran korjaamaan Tilasto-
 keskuksessa tilastotiedostoa muodostettaessa poistamalla ristiriitaisuuksia eri
 varusteiden ja lämmitystapojen/-aineiden kesken.


2.2.3 Poistumatiedot


Rakennus- ja huoneistorekisterin tiedot eivät toistaiseksi mahdollista tilastojen
tuottamista asuntojen ja rakennusten poistumasta. Rakennuslain mukaan rakennuksen
purku on ilmoitettava rekisteriin vain, jos tontille anotaan uudisrakennuslupaa. Sen
sijaan haja-asutusalueilla vanhat pientalot ränsistyvät ja tuhoutuvat vähitellen. Tieto
niiden poistumisesta rakennuskannasta tulee yleensä vain silloin, kun rekisteriin tehdään
tarkistuksia. Valitettavasti tarkistukset tehdään eri puolilla maata eri aikaan ja
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 epäluotettava. Rakennus- ja asuntokantatilastoissa on tämä ongelma kyetty hoitamaan
 karsimalla joka vuosi tiedostosta todennäköiset poistumatapaukset. Poistumatieto
 voidaan koko maan tasolla arvioida laskennallisesti vähentämällä asuntotuotantoluvusta
 asuntokannan muutoksen määrä. Toistaiseksi tämä on paras tapa arvioida asuntokannan
 poistumaa. Jotta tietoa kannattaisi tuottaa esim. vuositasolla rakennus- ja
 huoneistorekisterin tietojen pohjalta, pitäisi luoda nykyistä aukottomampi systeemi
 poistuman seuraamiseksi.


Tulevaisuudessa poistumatietojen päivittyminen rekisteriin tullee paranemaan, koska
 verohallituksen on tarkoitus luopua kokonaan oman kiinteistö- ja rakennusrekisterin
 ylläpidosta ja siirtyä käyttämään VTJ:n rakennustietoja. Kiinteistöveron maksu tulee siis
 rakennuksen omistajalle väestötietojärjestelmän  tietojen perusteella. Näin ilmoitus
 rakennuksen purkamisesta tulee rakennuksen omistajalta viimeistään silloin, kun hän
 saa kiinteistöveromaksun puretusta rakennuksesta.


2.2.4   Vertailtavuus rakennus- ja asuntotuotantotilastoihin


Asuntokantaa muodostettaessa väestötietojärjestelmän kaikki huoneistot sekä henkilöt
 poimitaan mukaan. Kun rekisteriin siis lisätään huoneistoja, ne ovat mukana
 kantatilastoissa huolimatta siitä, miten ne ovat sinne tulleet (esim. myöhästyneet
 rakennushankeilmoitukset sekä vielä keskeneräiset rakennukset otetaan aineistoon
 mukaan). Se, että rakennustuotantotilasto ja rakennus- ja asuntokantatilasto tuotetaan eri
 tavalla, aiheuttaa eroja esim. eri vuosina valmistuneiden asuntojen määrissä.


Esimerkiksi asuntokantaan luetaan myös keskeneräiset asunnot, silloin kun niissä on
 vakinaisia asukkaita.



2.3   Aineiston luotettavuus


VTJ:n rakennustietojen luotettavuutta on tutkittu vuoden 1990 väestölaskennan
 yhteydessä tehdyssä luotettavuustutkimuksessa (Tilastokeskus 1994). Tutkimuksen otos
 poimittiin väestötietojärjestelmästä helmikuussa 1990. Otoksessa poimittiin tietoja
 tasavälisesti kunnittain kiinteistötunnusjärjestyksessä olleista kiinteistöistä. Rekisterin
 mukaan otoskiinteistöillä oli 23 000 rakennusta, 45 000 asuntoa ja 96 000 asukasta.


Tutkimuksella selvitettiin etenkin rekisteripohjaisesti tuotettujen tietojen eroja
verrattuna lomakkeilla kerättyihin sekä selvitettiin väestölaskennassa käytettyjen
rekisterien tasoa.
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Rakennuskantatiedot  ovat hyviä rakennuskantaan luettavista rakennuksista. (Maa-
 talous-, piha-, sauna- ja talousrakennusten peitto on huono). Luotettavuustutkimuksen
 mukaan Väestölaskenta 1990 -tiedoissa oli noin 20 000 rakennusta liikaa (n. 1,7 %
 rakennuskannasta). Nämä olivat joko purettuja, tuhoutuneita tai muuttuneet
 kesämökeiksi. Rakennus- ja asuntokantatilastoissa rakennusten määrä vastaa hyvin
 luotettavuustutkimuksen lomakkeilla kerättyä rakennusten määrää, koska aineistosta
 karsitaan erilaisin päättelysäännöin todennäköiset poistumatapaukset (mm. vanhat ja
 huonokuntoiset rakennukset).


2.3.2  Käyttötarkoitus


Rakennusten käyttötarkoitus oli rakennuskantatilastoon luettavan rakennuskannan osalta
 luokiteltu samoin sekä luotettavuustutkimuksen että rekisterin pohjalta tehdyssä
 aineistossa noin 98,5 %:ssa rakennuksista. Kaksinumerotasollakin samoin luokiteltujen
 osuus oli 97,4 %.


2.3.3   Kerrosala ja kerrosluku


Luotettavuustutkimuksen mukaan vuonna 1990 rakennuskantatilastossa ja luotetta-
 vuustutkimuksen aineistossa oli täsmälleen sama kerrosala: 83 % rakennuksista.


Asuinrakennuksilla tieto oli muita rakennuksia parempi. Muista kuin asuinrakennuksista
 sama kerrosala oli 72 %:ssa rakennuksista. Yli 50 neliömetrin heitto kerrosalassa oli
 noin 5 %:ssa rakennuksista. Kuitenkin kerrosalan tiedustelu etenkin lomakkeella on
 vaikeaa. Voidaankin olettaa, että etenkin uusissa (vuoden 1982 jälkeen) rakennetuissa
 taloissa rekisterin rakennusluvan mukainen kerrosala on lähempänä oikeaa tietoa kuin
 saataisiin kerättyä lomakekyselyllä.


Kerrosluvussa yhden kerroksen heitto suuntaan ja toiseen on melko yleistä.


Luotettavuustutkimuksessa kerroslukua ei kysytty erillisiltä pientaloilta ollenkaan.


Ongelmia tuottaa esim. asutun kellarikerroksen käsittely. Kerroslukuun lasketaan ne
kerrokset, joissa on pääasiallisen käyttötarkoituksen mukaisia tiloja. Omakotitalon
kellarikerros ei ole siis mukana kerrosluvussa, jos siellä on esim. autotalli tai saunatilat,
mutta jos kellarissa on esim. asuinhuoneita, se lasketaan kerroslukuun.



(19)
3. Syttymän todennäköisyys


Ramachandranin (1979/80, 1982) esittämän teorian mukaan tietyllä aikavälillä
 tapahtuneiden palovahinkojen odotettuun määrään vaikuttaa kaksi osatekijää: i)
 syttymän todennäköisyys ja ii) syttyneen palon aiheuttaman tuhon todennäköinen
 laajuus.


Näistä ensimmäinen, syttymän todennäköisyys tietyssä tilassa, riippuu syttymis-
 lähteiden määrästä sekä niiden luonteesta. Koska syttymislähteiden määrä kasvaa pinta-
 alan kasvaessa, todennäköisyys on ensisijaisesti pinta-alan funktio. Syttymän toden-
 näköisyys voidaan määritellä seuraavasti


)
 (


)
 ) (


( v A


A
 v
 N
 A n
 P


N


= n , (1)


missä n on tulipalojen määrä tietyllä aikavälillä, N on uhattuna olevien rakennusten
 lukumäärä,  vn(A) on niiden rakennusten kerrosalajakauman tiheysfunktio, joissa
 tulipaloja on syttynyt ja vN(A) kaikkien rakennusten kerrosalajakauman tiheysfunktio.



3.1 Pareton jakauma


Yleensä kerrosalojen tiheysfunktiot vn(A) ja vN(A) ovat vinoja jakaumia. Suuri määrä
 pieniä rakennuksia ja pieni määrä suuria rakennuksia johtaa Pareton jakaumaan


) 1


(A = S NA- N-


vN lN Nl l , (2)


missä A on kerrosala, lN on vakio ja SN alueen pienimmän rakennuksen kerrosala.


Tällöin myös vn(A) noudattaa Pareton jakaumaa
 ) 1


(A = S nA- n-


vn ln nl l , (3)


missä ln on vakio ja Sn pienimmän rakennuksen kerrosala, jossa tulipalo on syttynyt
 tarkasteltavalla aikavälillä. Edellisistä kaavoista saadaan
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Kaavasta (4) nähdään, että syttymän todennäköisyys riippuu epälineaarisesti
 kerrosalasta. Yleensä ottaen voidaan olettaa, että syttymän todennäköisyys suuressa
 rakennuksessa on suurempi kuin pienessä rakennuksessa.



3.2 Logaritminen normaalijakauma


Toisena esimerkkinä Ramachandran (1979/80) tarkastelee rakennuksen koon vaikutusta,
 kun kerrosalat ovat logaritmisesti normaalijakautuneita. Koska käsittelemme tässä
 periaatteessa täydellistä rakennusten kokojakaumaa, yksinkertaistamme hiukan
 viitekohdan käsittelyä.


Kun uhanalaisten rakennusten koko on logaritmisesti normaalijakautunut, sen
 tiheysfunktio on
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missä mN on ln(A):n keskiarvo ja sN sen keskihajonta. Oletamme, että myös syttyneiden
 rakennusten kokojakauma vn(A) noudattaa logaritmista normaalijakaumaa
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missä  mn on ln(A):n keskiarvo ja sn hajonta syttyneiden rakennusten joukossa.


Sijoittamalla kaavat (7) ja (8) kaavaan (1) ja olettamalla lisäksi, että kummankin
 jakauman hajonnat ovat likimain samat sN »sn saadaan
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Siten myös logaritmisten normaalijakaumien tuloksena P(A) on likimain
 potenssifunktio.



3.3  Yleistetty Barrois'n malli


Ramachandran (1979/80) käsittelee vain yllä esitetyt kaksi tapausta, mutta ei ota kantaa
 muuntyyppisiin jakaumiin. Vaikka hän sai kahdelle ulkonäöltään aivan erilaiselle
 funktiolle potenssilakiriippuvuuden, tulos ei ole mitenkään yleispätevä. Helposti on
 osoitettavissa lähtien yhtälön (1) määritelmästä, että rakennusten kokojakauman ollessa
 normaali, P(A) on A:n eksponenttifunktio. Kokojakauman ollessa tasainen samalla
 äärellisellä välillä, esimerkiksi 0<A<Amax, P(A) on vakio n/N koko alueessa. Siten
 periaatteessa  P(A) voi olla lähes minkä muotoinen funktio tahansa riippuen
 kokojakaumien muodosta.


Käyttämällä vanhaa Barrois'n ideaa (1834), jota yleistimme käyttämällä
 Ramachandranin (Ramachandran 1979/80) muotoilemaa teoriaa, päädyimme
 syttymistaajuustiheyttä kuvaavaan kahden potenssifunktion summaan. Sen löysimme
 aiemmin kokeellisesti sovittaessamme käyriä tilastohavaintoihin (Rahikainen & Keski-
 Rahkonen 1998c,d, 2001b). Koska yhden käyttötapaluokan rakennusten kerrosalat
 voivat vaihdella noin kuusi kertalukua, periaatteessa on mahdollista, että yleistetyssä
 Barrois'n kaavassa olisi useampikin kuin kahden potenssifunktion summa.


s
 r


m c A c A


f '' = 1 + 2 , (12)


missä c1, c2, r ja s ovat kokeellisesti tilastoaineistosta määritettäviä parametreja.



3.4 Yhdistetty jakauma


Käytettävissä oleva havaintoaineisto osoitti, ettei kerrosala Suomessa ole puhtaasti
 Pareton tai logaritmisesti normaalijakautunut, minkä myös kuva 1 selvästi osoittaa.


Siinä on esitetty pisteillä PRONTOsta poimitun havaintoaineiston perusteella laskettu
kerrosalajakauma. Samaan kuvaan on piirretty Pareton jakauma (suora) sekä kaksi
logaritmista normaalijakaumaa (paraabelit).



(22)1E-9
 1E-8
 1E-7
 1E-6
 1E-5
 1E-4
 1E-3
 1E-2


1E+0 1E+2 1E+4 1E+6


Kerrosala (m2)
 Tiheys (1/m2)


Kaikki 
 käyttötapaluokat


Kuva 1. PRONTOsta poimittujen syttyneiden rakennusten kerrosalajakauma (pisteet) ja
 Pareton jakauma (suora) sekä kaksi logaritmista normaalijakaumaa (paraabelit).


Mukana ovat kaikki käyttötapaluokat.


Kuvasta 1 nähdään, että jakaumassa on osajoukkoja, jotka näyttäisivät noudattavan
 logaritmista normaalijakaumaa. Tämän perusteella havaittiin, että kerrosalajakauman
 kohtuullinen sovite saatiin laskemalla yhteen yksi Pareton jakauma ja kaksi logaritmista
 normaalijakaumaa.  Viime mainittujen huippujen paikat voitiin nähdä silmävaraisesti
 havainnoista. Tällöin rakennusten kokojakauma voidaan esittää muodossa
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Vastaavasti syttyneiden rakennusten kokojakauma
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Koska yhtälöiden (13) ja (16) summattavat osat ovat kaikki voimakkaasti epälineaarisia
 funktioita, joiden maksimit esiintyvät eri pinta-aloilla, lähes kaikkialla yksi termeistä on
 vallitseva, kuten havaitaan tarkastelemalla kuvaa 1. Siten on helposti ymmärrettävissä,
 että sijoittamalla yhtälöt (13) ja (16) yhtälöön (1) saadaan likimäärin yhtälön (12)
 muotoinen lauseke, jossa ensimmäinen termi on vallitseva pienillä kerrosaloilla ja
 toinen termi suurilla. Termien suuruuden nopeista vaihteluista johtuu kuitenkin, että
 niiden osamäärässä voi olla useita pienehköjä maksimeita ja minimejä, kuten alempana
 kuvassa 10 havaitaan.


Kolmen erillisen jakauman summa ei kaikissa tapauksissa kykene kuvaamaan edes
 silmämääräisellä tarkkuudella rakennuskannan tai havaittujen palaneiden rakennusten
 jakaumaa. Yhtälöitä (13) ja (16) monimutkaisempiin sovitteisiin ei menty, sillä jo tällä
 mallilla selvisi täysin syttymistaajuuskäyrän periaatteellinen riippuvuus kerrosalasta.


Insinöörityöskentely ja muut käytännön sovelluksethan perustuvat täysin suoriin
tilastohavaintoihin.
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4. Rakennuspalojen lukumäärät tilastoista


Tilastotiedot rakennuspalohälytyksistä vuosina 1996–99 poimittiin PRONTO-
 tietokannasta. Yhteensä havaintoja tältä ajalta oli 10 617 kpl. Taulukossa 2 on esitetty
 havaintojen vuosittaisten lukumäärien jakaantuminen kelvollisiin ja kelvottomiin.


Kelvottomiksi luokiteltiin ne, joissa kerrosala oli merkitty nollaksi.


Taulukko 2. Havaittujen rakennuspalojen lukumäärä, joissa kerrosala oli merkitty
 nollaksi vuosina 1996–1999.


1996 1997 1998 1999 Yhteensä


Nollia 383 262 260 208 1 113


Kelvollisia 2 761 2 276 2 445 2 022 9 504


Yhteensä 3 144 2 538 2 705 2 230 10 617


Yhteensä kelvottomia havaintoja oli 1 113 kpl, joka oli 10,5 % koko määrästä (10 617
kpl). Kelvollisten ja kelvottomien havaintojen prosentuaalinen jakautuminen eri
käyttötapaluokkien kesken on esitetty kuvassa 2. Kuvasta 2 nähdään, että kelvottomien
prosentuaaliset osuudet ovat samansuuruiset kelvollisten prosenttiosuuksien kanssa
useimmissa käyttötapaluokissa. Poikkeuksen muodostavat teollisuus- ja muut
rakennukset. Teollisuusrakennusten kelvollisten prosenttiosuus oli 11 % koko määrästä,
kun kelvottomasta havaintojoukosta 24 % kuului teollisuusrakennuksiin. Käyttötapa-
luokassa muut rakennukset osuus kelvollisista oli 28 % ja kelvottomista 15 %. Muissa
käyttötapaluokissa kelvottomien ja kelvollisten prosenttiosuudet eivät poikenneet
toisistaan merkittävästi. Tämän perusteella voidaan päätellä, että kelvottomat havainnot
eivät ole keskittyneet erityisesti johonkin käyttötapaluokkaan, vaan ovat satunnais-
luontoisia eivätkä siten vaikuta vääristävästi jonkin tietyn käyttötapaluokan analyysi-
tuloksiin.
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Kuva 2. Kelvollisten ja kelvottomien rakennuspalojen havaintojen prosentuaalinen
 jakautuminen eri käyttötapaluokkien välillä vuosina 1996–1999.


Kelvollisten havaintojen lukumäärät eri käyttötapaluokkien kesken vuosittain on esitetty
 taulukossa 3.


Taulukko 3. Kelvollisten rakennuspalojen havaintojen jakautuminen eri käyttö-
 tapaluokkien välillä vuosina 1996–1999.


Käyttötapaluokka 1996 1997 1998 1999


Asu Asuinrakennukset 1 263 1 031 1 158 909


Lii Liikerakennukset 91 85 105 75


Tsto Toimistorakennukset 31 29 42 38


Lip Liikenteen ja palo- ja
 pelastustoimen rakennukset


31 33 27 24


Hoi Hoitoalan rakennukset 54 54 47 41


Kok Kokoontumisrakennukset 27 32 24 29


Ope Opetusrakennukset 28 27 38 29


Teo Teollisuusrakennukset 315 230 253 240


Var Varastorakennukset 126 110 91 78


Muu Muut rakennukset 795 645 660 559


Yhteensä 2 761 2 276 2 445 2 022


Kuvassa 3 on esitetty vuosien 1996–1999 tulipalojen yhteenlaskettu lukumäärä pinta-
alan funktiona eri rakennustyypeissä.
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Kuva 3. Eri käyttötapaluokissa esiintyneiden tulipalojen lukumäärä kerrosalan
 funktiona vuosina 1996–1999 pinta-alan funktiona. Käyttötapaluokkien lyhenteiden


selitykset on esitetty taulukossa 1.


Huomattakoon, etteivät kuvan 3 kerrosalaluokat ole samankokoisia. Käytetty luokka-
jako on esitetty kohdassa 5.4 taulukossa 6.
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5. Syttymistaajuudet tilastoaineistosta



5.1 Syttymistaajuuden keskiarvo


Rakennuksen tulipaloriskiä kuvaava syttymistaajuustiheys saadaan jakamalla
 hälytykseen johtaneiden tilastoitujen rakennuspalojen lukumäärä kyseisenä aikana
 tarkasteltavien rakennusten yhteenlasketulla kerrosalalla. Sen käytännöllisenä
 yksikkönä on [1/m2a], syttymien määrä kerrosalan neliömetriä kohden vuodessa.


Tilastokeskuksen vuoden 1999 rakennuskannasta saadut rakennusten lukumäärät ja
 kerrosalatiedot sekä prosentuaalinen osuus koko määrästä eri käyttötapaluokissa on
 esitetty taulukossa 4.


Taulukko 4. Rakennusten lukumäärät ja kerrosalat eri käyttötapaluokissa (Rakennus-
 kanta 1999, Tilastokeskus).


Käyttötapaluokka Lukumäärä % Kerrosala (m2) %


Asu Asuinrakennukset 1 112 737 86,2 231 565 978 64,4


Lii Liikerakennukset 39 546 3,1 18 990 450 5,3


Tsto Toimistorakennukset 10 851 0,8 16 354 516 4,5


Lip Liikenteen ja palo- ja


pelastustoimen rakennukset 42 731 3,3 10 627 751 3,0


Hoi Hoitoalan rakennukset 6 881 0,5 8 780 942 2,4


Kok Kokoontumisrakennukset 12 619 1,0 7 379 199 2,1


Ope Opetusrakennukset 9 048 0,7 15 801 759 4,4


Teo Teollisuusrakennukset 35 155 2,7 40 321 357 11,2


Var Varastorakennukset 5 728 0,4 7 434 710 2,1


Muu Muut rakennukset 15 659 1,2 2 437 960 0,7


Yhteensä 1 290 955 359 694 622


Taulukossa 4 on esitetty kaikkien rakennusten lukumäärä. Rakennusten lukumäärä,
joissa kerrosala on tunnettu on kuitenkin pienempi. Taulukossa 5 on esitetty
käyttötapaluokittain kerrosalaltaan tuntemattomien rakennusten lukumäärä ja
prosentuaalinen osuus käyttötapaluokan koko määrästä.



(28)Taulukko 5. Kerrosalaltaan tuntemattomien rakennusten lukumäärä (Rakennuskanta
 1999, Tilastokeskus).


Käyttötapaluokka Lukumäärä %


Asu Asuinrakennukset 26 005 2


Lii Liikerakennukset 7 330 19


Tsto Toimistorakennukset 706 7


Lip Liikenteen ja palo- ja


pelastustoimen rakennukset 6 125 14


Hoi Hoitoalan rakennukset 389 6


Kok Kokoontumisrakennukset 1 714 14


Ope Opetusrakennukset 411 5


Teo Teollisuusrakennukset 5 279 15


Var Varastorakennukset 225 4


Muu Muut rakennukset 3 374 22



5.2 Keskiarvot eri käyttötapaluokissa


Syttymistaajuustiheyden keskiarvo eri vuosina on esitetty kuvassa 4. Mukana ovat koko
 maan havainnot ja kaikki käyttötapaluokat. Keskiarvo määritettiin jakamalla vuosit-
 taisten tulipalojen lukumäärä kaikkien rakennusten yhteenlasketulla kerrosalalla.
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Kuva 4. Syttymistaajuustiheyden keskiarvo eri vuosina kaikissa rakennuksissa.


Syttymistaajuustiheyden suurin arvo vuonna 1996 oli 1,2 kertaa vuosien 1996–1999
keskiarvoa suurempi ja vaihteluväli oli 32 %. Tästä saatava karkea vuotuinen
keskihajonta on 23 %. Tilastokohina ei selitä tätä vuotuista vaihtelua. Arvioitaessa
PRONTOn mittausmenetelmän kokonaistarkkuutta 23 % vaikuttaa melko hyväksyt-



(29)tävältä luvulta. Viime kädessä palojen lukumäärään vaikuttaa palojen hälyttäjien
 arviointikyky. Pienet palot, joita on suuri määrä, sammutetaan useimmiten paikallisesti.


Se, millaisesta osasta niistä menee tieto palokuntaan, lienee varsin satunnainen prosessi.


Tarkasteltaessa myöhemmin palojen aineellisia vahinkoja tehdään herkkyystarkastelu
 palojen lukumäärien vuotuisesta vaihtelusta vahingon suuruuden funktiona (Tillander,
 Lindblom & Keski-Rahkonen 2001).


Syttymistaajuustiheyden keskiarvot eri käyttötapaluokissa määritettiin vuosittain 1996–


1999. Kuvassa 5 esitetty syttymistaajuustiheyden keskiarvo on määritetty jakamalla
 vuosina 1996–1999 tapahtuneiden tulipalojen yhteenlaskettu lukumäärä käyttötapa-
 luokan yhteenlasketulla kerrosalalla. Koska syttymistaajuustiheys haluttiin määrittää
 yhtä vuotta kohden, jaettiin saatu tulos neljällä. Kaikkien käyttötapaluokkien
 syttymistaajuustiheyden keskiarvoa on merkitty kuvaan 5 vaakaviivalla.
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Kuva 5. Keskimääräinen syttymistaajuustiheys vuosina 1996–1999 eri käyttötapa-
 luokissa. Huomaa logaritminen y-akseli. Käyttötapaluokkien lyhenteet on selitetty


taulukossa 1.


Kuvasta 5 havaitaan, että syttymistaajuustiheys on samaa suuruusluokkaa useimmissa
 käyttötapaluokissa. Luokat Asu, Lii, Hoi, Kok ja Teo muodostavat lähinnä toisiaan
 olevan ryhmittymän. Seuraavana, hieman keskiarvosta loitompana oleva ryhmä sisältää
 luokat Tsto, Lip ja Ope, joissa kaikissa syttymistaajuustiheys on huomattavasti
 keskiarvon alapuolella. Lopuksi ryhmät Var ja Muu muodostavat kumpikin oman
 ryhmänsä, joiden syttymistaajuustiheydet ovat eri dekadilla kuin keskiarvo.


Käyttötapaluokassa muut rakennukset syttymistaajuustiheys poikkeaa selvästi muista ja
 on yli 40-kertainen verrattuna syttymistaajuustiheyden arvoon kaikissa käyttötapa-
 luokissa yhteensä. Tähän ilmiöön palataan lähemmin kohdassa 5.3.


Kuvassa 6 on esitetty syttymistaajuustiheyden keskiarvo vuosittain eri käyttötapa-
luokissa.
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Kuva 6. Syttymistaajuustiheyden vuosittainen keskiarvo eri käyttötapaluokissa. Huomaa
 logaritminen y-akseli. Käyttötapaluokkien kirjainmerkinnät on esitetty taulukossa 1.


Syttymistaajuustiheyden keskiarvon vuosittaista vaihtelua tarkasteltaessa havaittiin
 suurimman arvon olevan kaikissa käyttötapaluokissa 1,3–1,6-kertainen pienimpään
 verrattuna.



5.3 Muut rakennukset


Koska käyttötapaluokan uut rakennukset syttymistaajuustiheyden keskiarvo poikkesi
 hyvin selkeästi muusta joukosta, tarkasteltiin seuraavaksi tässä käyttötapaluokassa
 vuosina 1996–1999 havaittuja tulipaloja. Tällä aikavälillä muissa rakennuksissa syttyi
 yhteensä 2 659 tulipaloa. Kohteiden pinta-ala vaihteli välillä 1–8 621 m2. Kuvassa 7a on
 esitetty hälytysten lukumäärä kohteen pinta-alan funktiona.
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Kuva 7a. Hälytysten lukumäärä käyttötapaluokassa muut rakennukset kohteen pinta-
alan funktiona vuosina 1996–1999.



(31)Muihin rakennuksiin luetaan, kuten kohdassa 2.1.1 on esitetty, saunarakennukset,
 talousrakennukset ja muualla luokittelemattomat rakennukset ja näiden lisäksi
 maatalousrakennukset sekä vapaa-ajan asuinrakennukset. Käyttötapaluokan kuvauksen
 perusteella voidaan päätellä sekä kuten myös kuvasta 7a nähdään, että käyttö-
 tapaluokkaan kuuluu huomattava määrä hyvin pieniä rakennuksia. Kuvassa 7b on
 esitetty rakennuspalojen jakaantuminen eri kokoisiin rakennuksiin tarkasteltavalla
 aikavälillä. Kuvasta 7b nähdään, että neljän vuoden aikana syttyneistä tulipaloista vain
 12 % syttyi rakennuksissa, joiden pinta-ala ylitti 200 m2. 63 %:ssa tapauksista pinta-ala
 oli alle 50 m2 ja jopa 49 % tulipaloista syttyi rakennuksissa, joiden pinta-ala oli 30 m2
 tai vähemmän.
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Kuva 7b. Rakennuspalojen jakautuminen eri kokoisiin rakennuksiin käyttötapaluokassa
 muut rakennukset vuosina 1996–1999.


PRONTOon kirjautuneiden tietojen perusteella vuosina 1996–1999 28 % rakennus-
 paloista syttyi rakennuksissa, joiden käyttötapa oli kirjattu luokkaan muut rakennukset.


Tähän käyttötapaluokkaan kuului Tilastokeskuksen rakennuskantaan kirjatuista
 rakennuksista 1,2 %. Kerrosalaneliöistä muihin rakennuksiin kuuluu 0,7 %, mutta
 Tilastokeskuksen toimittamien tietojen perusteella 22 %:ssa luokan rakennuksista
 kerrosala ei ole tunnettu. Lisäksi Tilastokeskuksen toimittamien tietojen mukaan
 rakennuskantaan ei lueta maatalousrakennuksia, vapaa-ajan rakennuksia eikä muita
 rakennuksia paitsi silloin, kun ko. rakennuksissa on asuttuja asuntoja tai toimitiloja eli
 ns. ympärivuotista asutusta.


Koska PRONTOon kirjataan kaikki tulipalot muissa rakennuksissa riippumatta siitä,
onko kyseisessä tilassa ympärivuotista asutusta vai ei, on selvää, että PRONTOon
kirjautuu näin ollen useita tulipaloja rakennuksissa, joiden kerrosalatiedot puuttuvat
Tilastokeskuksen rakennuskannasta. Tämä on ongelma nimenomaan käyttötapaluokassa
muut rakennukset, jonka osalta rakennuskanta on tiedettävästi selvästi puutteellinen.



(32)Koska käytettävissä oleva kerrosalatieto on selvästi todellista pienempi, päädytään
 todellista suurempaan syttymistaajuustiheyden arvoon, joka poikkeaa huomattavasti
 muista käyttötapaluokista.


Sama ilmiö noussee esiin myös varastorakennusten kohdalla, jossa syttymistaajuus-
 tiheys oli myös hiukan muista poikkeavan korkea. Luultavasti PRONTOon
 rekisteröidään tulipaloja tapahtuneiksi varastorakennuksissa, jotka saattavat olla
 esimerkiksi väliaikaisia ratkaisuja ja ilman rakennuslupaa rakennettuja ja puuttuvat siten
 Tilastokeskuksen rakennuskannasta kokonaan.


Edellä tehdyn tarkastelun perusteella havaittiin, että suurin osa käyttötapaluokassa muut
 rakennukset tapahtuneista tulipaloista on esiintynyt hyvin pienissä rakennuksissa.


Voidaan olettaa, että vaikka nämä rakennukset olisivatkin kirjautuneet rakennuskantaan,
 luonteensa ja käyttötarkoituksensa takia ne ovat luultavasti huonommin valvottuja ja
 heikommin varusteltuja kohteita, millä saattaa olla osaltaan vaikutusta korkeaan
 syttymistaajuustiheyteen.


Koska muita rakennuksia koskeva tilastotieto on selvästi puutteellinen verrattuna
muihin ryhmiin, haluttiin selvittää, mikä on tässä käyttötapaluokassa syttyneiden
tulipalojen taloudellinen merkitys. Taloudellisista vahingoista enemmän Tillander,
Lindblom & Keski-Rahkonen (2001). Kuvassa 8a on esitetty rakennuspaloissa
syntyneiden vahinkojen määrä ja kuvassa 8c rakennuspaloissa uhattuna olleen
omaisuuden jakautuminen eri käyttötapaluokkien kesken. Kuvasta 8c nähdään, että
muut rakennukset kattavat uhatun omaisuuden arvosta 1 %. Uhatun omaisuuden arvo
kerrosneliötä kohden kuvassa 8d on pienimpiä kaikista käyttötapaluokista. Kuitenkin
kuvan 8a mukaisesti vahingoista 15 % koostuu muissa rakennuksissa syttyneistä
tulipaloista ja erityisesti muusta joukosta nousee esiin käyttötapaluokan kerrosalaa
kohden syntyneen vahingon selvästi suurempi arvo kuvassa 8b. Siten muut rakennukset
vaikuttavat olevan taloudellisesti merkittävä ryhmä ja lisäselvityksen tekeminen
kyseistä käyttötapaluokkaa koskien olisi sekä toivottavaa että hyödyllistä
palonehkäisytoimien kannalta.
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Kuva 8. a) Markkamääräisen omaisuusvahingon jakautuminen eri käyttötapaluokkien
 kesken, b) vahinko kerrosalaa (mk/m2) kohden eri käyttötapaluokissa, c) uhatun
 omaisuuden arvon prosentuaalinen osuus koko määrästä käyttötapaluokittain, d) uhattu


omaisuus kerrosalaa (mk/m2) kohden eri käyttötapaluokissa.


Lisäksi muissa rakennuksissa tapahtuneita omaisuusvahinkoja tarkasteltiin jakamalla
 vahingot kuvan 7 mukaisiin luokkiin. Kuvassa 9a on esitetty kokonaisvahingon
 jakautuminen yhtä tulipaloa sekä kuvassa 9b kerrosalaneliötä kohden, josta nähdään,
 että rakennuksen koon kasvaessa vahingot tulipaloa kohden kasvavat, kun taas
 kerrosneliötä kohden ne pienenevät.
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Kuva 9. Muissa rakennuksissa syttyneiden tulipalojen aiheuttamat kokonaisvahingot a)
tulipaloa ja b) kerrosalaa kohden eri kerrosalaluokissa.
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5.4 Syttymistaajuustiheys


Syttymistaajuustiheyden vaihteluja kerrosalan suhteen pyrittiin tarkastelemaan
 jakamalla havainnot kerrosalan perusteella 20 luokkaan. Kerrosalaluokkien koot on
 esitetty taulukossa 6.


Taulukko 6. Kerrosalaluokkien koot.


Kerrosala (m2)


1 0–9


2 10–19


3 20–39


4 40–59


5 60–79


6 80–99


7 100–119


8 120–149


9 150–199


10 200–299


11 300–499


12 500–699


13 700–999


14 1 000–1 999


15 2 000–2 999


16 3 000–4 999


17 5 000–9 999


18 10 000–19 999


19 20 000–49 999


20 50 000–


Syttymistaajuustiheys eri kerrosalaluokissa määritettiin jakamalla luokkaan kuuluvien
 tulipalojen lukumäärä luokkaan kuuluvien rakennusten yhteenlasketulla kerrosalalla.


Syttymistaajuustiheys kerrosalan funktiona kaikissa rakennuksissa vuosina 1996–1999
on esitetty kuvassa 10. Vuosien 1996–1999 keskiarvo on piirretty kuvaan 10
paksummalla katkoviivalla. Eri vuosien välillä ei ollut havaittavissa merkittäviä eroja.
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