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THVISTELMA

Asiasanat

Sivut

Turvatekniikan keskuksen (TUKES) vuosina 1998-1999 ja 2003-2004 te-
kemien kahden sédhkdpalojen seurantatutkimuksien mukaan Suomessa syt-
tyy vuosittain yli 1500 séhkdpaloa. Sdhkdpalokuolemista ei ole tehty sel-
vityksid. Tutkimuksessa selvitettiin 1.1.2001-31.12.2006 aikana tapahtu-
neet séhkodpalon aiheuttamat palokuolemat, eli sahkopalokuolemat asuin-
rakennuksissa tai niiden kaltaisissa rakennuksissa Suomessa, Ahvenan-
maata lukuun ottamatta. Tutkimuksessa selvitettiin ketk& kuolevat sahko-
paloissa, missd sahkdpalokuolemat tapahtuvat ja miksi sahképalokuolemia
tapahtuu. Aineisto kerattiin Sis&asianministerion tietokannasta Prontosta.
Tutkimusjakson aikaiset taydentavéat vertailutiedot niille tapauksille, joi-
den syttymissyysta ei ollut Prontossa mitaan tietoa ja jo séhkdpalokuole-
miksi tiedetyille tapauksille keréttiin poliisin RIKI-tietokannasta Keskus-
rikospoliisin rikosteknisessa laboratoriossa. Tydssé analysoitiin kaikkiaan
tutkimusaikaisen 573 palokuoleman aiheuttaneen tulipalon tiedot. Néista
91 oli séhkopalokuoleman aiheuttaneita sahkopaloja. Kaikki tarkastellut
sdhkopalokuolemat tapahtuivat asuin- tai niihin verrattavissa rakennuksis-
sa. Lahes kaikki sahkdpalokuolemat tapahtuivat normaalissa kotiymparis-
tossd. Sahkopalokuolemien uhrien keski-ik& oli 54 vuotta, joista miehia
noin 2/3. Sahkopalokuolemien syy jakaantui melko tasan virheellisen toi-
minnan ja teknisen vian kesken. Tutkimuksen tulokset heijastelevat laa-
jempaa yhteiskunnallista ilmiot4, véeston ikdantymistd ja yksin asuvien
ihmisten maarén kasvua. Se aiheuttaa omat paloturvallisuusriskinsa asu-
mismuodosta riippumatta. Tarkednd keinona on jarjestadd varsinkin ikaih-
misten kaytossd oleva tekniikka heidan toimintakyvylleen sopivaksi. Esi-
merkiksi vanhuksille ei pida hankkia tavanomaisia, perusséhkoliesia ja —
uuneja. Suurten ikaluokkien eldkdityessa ja hoitopaikkojen ja tuetun asu-
misen rakennusten voimakkaan kasvun vaatima rakentamisbuumi vaatii
moniviranomaisyhteisty6ta jo suunnitteluvaiheessa oikean turvallisuusta-
son loytamiselle. Erityisesti niissd rakennuksissa, joissa on asukkaita joi-
den normaali vaaraan reagointi tai poistumiskyky on alentunut, tulisi kayt-
taa teknistd suojausta palon syttymisen estdmiseksi ja vahinkojen maaran
rajoittamiseksi.

Séhkopalokuolema, sahkdpalo, palokuolema.

67 s. + liitteet 11 s.



ABSTRACT

Keywords

Pages

On the grounds of the two follow-up researches on electrical fires carried
out by the Safety Technology Authority (TUKES) in 1998-1999 and
2003-2004, more than 1,500 electrical fires are ignited in Finland each
year. The fatalities in these fires had not been investigated so far.

This research focuses on the fatalities caused by the electrical fires be-
tween 1 January 2001 and 31 December 2006 in housing units or compa-
rable buildings all over Finland, with the exception of the Aland Islands.
The study concentrates on the victims, the scenes and the reasons behind
the electrical fire fatalities. The information was compiled from the Minis-
try of the Interior database Pronto. The completing comparative data on
the confirmed electrical fire fatality cases in the research period, recorded
into Pronto without the ignition cause, were gathered from the RIKI data-
base at the crime laboratory of the Central Bureau of Investigation of the
Police. For the research, we analysed information of a total of 573 fires
which involved fire fatalities. Of these, 91 were electrical fires which had
caused an electrical fire fatality. All of them occurred in housing units or
comparable buildings. Almost all electrical fire fatalities were suffered in
usual home environment. The victims had the average age of 54, and
about two-thirds of them were male. The cause of the deaths was divided
around fifty-fifty over incorrect handling and technical failures. The re-
sults of this research reflect a wider phenomenon in the society, i.e. the ag-
ing of the population and the increased number of senior citizens living
alone. This involves a number of obvious fire risks in all types of homes.
An important method for increased safety is to make the appliances used
by the senior citizens suitable for their abilities. By way of example, stan-
dard electric stoves and ovens shall not be placed for the use of senior citi-
zens. In the forthcoming upswing in the construction activities in this sec-
tor, authorities shall work in keen co-operation with each other already
when the units are designed in order to find the appropriate safety level.
Particularly in the buildings whose residents have decreased reaction abil-
ity or limited escape possibilities in an emergency, technical protection
should be used in order to prevent the ignition of fire and to limit the sub-
sequent damage accordingly.

Electrical fire fatalities.

67 p. + appendices 11 p.



ALKUSANAT

Tama tutkimushanke toteutettiin Turvatekniikan keskuksessa (TUKES)
vuonna 1996 aloitetun sahkon paloturvallisuuden kehittdmiseen tahtédavén
tutkimusohjelman osana. S&hkon paloturvallisuuden parantamisty6téd on
tehty méératietoisesti TUKESIn viitoittamalla tielld jo yli kymmenen vuo-
den ajan.

Panostaminen onnettomuuksien ehkdisyyn on nahty tarkedksi myds maan
hallituksessa. Paaministeri Matti Vanhasen hallituksen hyvaksyman sisdi-
sen turvallisuuden ohjelman tavoitetilana on, ett4 vuoteen 2015 mennessa
Suomesta kehittyy Euroopan turvallisin maa. Tavoite palokuolemien mé&a-
rélle on asetettu Sisdasiainministerion pelastusosastolla vuonna 2012 enin-
tadn 30 henkeen.

Turvatekniikan keskus (TUKES) haluaa sdhkoturvallisuusviranomaisena
omalta osaltaan ja omalla toimialallaan osallistua ndihin pyrkimyksiin,
joiden tarkoituksena on tehd& Suomesta turvallisempi paikka asua ja el&a.

Taman tutkimuksen suunnittelun ja k&ytdnnon toteutuksen valmistelut
aloitin kesalld 2006. Tutkimuksen menettelytavat ja toteutusaikataulu tar-
kentui alkusyksylla. Tutkimushanke toteutettiin TUKESin rahoituksella.

Tutkijana ja projektipdéllikkonad toimi pé&atoimisesti ylitarkastaja Antti
Nenonen TUKESista.

TUKESissa projektin tarked taustahahmo oli projektin asettajana ja ohjaa-
jana johtaja Reijo Mattinen. Reijolle ja TUKESille suuri kiitos kun sain
paatyonani tehda keskittyneesti tata tutkimusta.

Projektin valmisteluvaiheessa ja poliisin rekistereista suoritettujen tayden-
tavien tietojen kerdysvaiheessa hankkeessa toimi myds KRP:n rikosinsi-
noori Kai Sjoholm, jonka pyyteetdn apu oli enemmaénkin kuin kiitoksen
arvoinen. Kaitsun avulla ja ansiosta tutkimus eteni alkuvaiheessa vastaan
tulleista monista kommervenkeista huolimatta koko ajan suunnitellussa
aikataulussa. Kiitos Kai Sjoholmille ja KRP:n rikosteknisen laboratorion
henkilokunnalle, tdima tutkimus oli hallinnonalat ylittdvaa yhteistyotéd pa-
loturvallisuuden puolesta parhaimmillaan.

Héameen ammattikorkeakoulun yliopettaja Birgitta Varjonen oli Hyvin-
vointiteknologian koulutusohjelman ylemméan AMK-tutkinnon opinnayte-
tyoni ohjaajana my0s aktiivisesti hankkeessa mukana. Hanen myonteinen
asenteensa, ystavéllis-kriittinen ohjauksensa ja apunsa oli hyvin tarkeda
hankkeen etenemiselle.

Lopuksi haluan kiittada projektin toista ohjaajaa, dosentti Veli-Pekka Nur-
mea projektiin uhraamasta panostamisesta ja omasta ajasta.



Sin& olet varmaan saanut jo didinmaidossa suuren kiinnostuksen sahkopa-
loihin, ”Aus Liebe zu Kunst”, niin kuin sanot. Sinulla riitt44 rakkautta asi-
aan.

Sanoit hyvén ohjaajan olevan kuin auton ajonvakautusjarjestelma. Se kor-
jaa pienet virheet, mutta ei estd tarvittaessa metsdén menoa.

Toivon tasta tutkimuksesta olevan palonehkéaisytydssa laaja-alaista hyotyé
ja tuloksia hyédynnettdvan kaikkien alan toimijoiden kesken.

Suomessa tulipaloissa menehtyneiden muistoa kunnioittaen.

Tuusulassa maaliskuussa 2007
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KESKEISET KASITTEET JA LYHENTEET

Lyhenteina kaytetddn samoja lyhenteitd kuin TUKESin muissa sahkopalo-

tutkimuksissa.

a

laiteryhmé

palovahingot

PEO

Pronto

Riki

riski (R)

riskienhallinta

rakennuspalo

sahkolaitteisto

VUOSi

niista laitteista muodostuva kokonaisuus, joilla
on sama kéayttotarkoitus, esimerkiksi televisiot,
pesukoneet, kylmélaitteet tai valaisimet

paloista aiheutuneet henkil6- ettd omaisuusva-
hingot, néisté vain omaisuusvahinkojen maaraa
arvioidaan rahassa

Pelastusopisto, Kuopio

Sisdasiainministerion yllapitdma valtakunnalli-
nen onnettomuustietokanta

poliisin valtakunnallinen rikosilmoitustietokan-
ta

tapahtumaan liittyvén epavarmuuden ja seura-
usten vakavuuden kombinaatio, joka ilmoite-
taan esiintymistaajuuden

(f) ja seurausten (L) tulona (R =f-L)

riskienhallinta pitd4 sisallaan riskin hyvéksyt-
tavyyden arvioinnin seka hallintatoiminen maa-
rittdmisen ja priorisoinnin, riskin hyvaksytta-
vyyden arviointi muodostuu riskin suuruuden
arvioinnista (riskitekijoiden tunnistamisesta ja
seurausten arvioinnista) seka riskin merkityk-
sen arvioinnista

tulipalot, joka tapahtuu rakennuksen sisélla tai
ulkopuolella sen vélittémassé laheisyydessé si-
ten, ettd rakennuksen syttyminen palon vuoksi
on todenndkoistd, myos sahkolaitteen tai-
laitteiston palaminen, joka on aiheuttanut kuo-
leman, on katsottu rakennuspaloksi

rakennuksen tai rakennusryhmén Kiinteista
séahkoasennuksista muodostunut kokonaisuus,
ilman Kiinteésti ja puoli-kiintedsti asennettuja
séhkolaitteita (esimerkiksi valaisimia ja sah-
kdmoottoreita), sahkolaitteiston keskeisia kom-
ponentteja ovat keskukset osakomponenttei-
neen seké johdotukset liitoksineen ja kojeineen



sadhkopalo tulipalo, joissa palon mahdollistavana sytty-
misenergialdhteend on sahko, tdssa tutkimuk-
sessa on tarkasteltu vain sahkon aiheuttamia
rakennuspaloja

séhkdpalokuolema palokuolema, joka on sahkopalon aiheuttama.
tutkinta-alue Suomi, lukuun ottamatta Ahvenanmaata
viivastynyt palokuolema kuolemantapaus, jossa palon uhri ei menehdy

palopaikalla vaan Kkuljetettaessa sairaalaan tai
vasta sairaalahoidossa

Tdassa opinndytety0sséd kéaytetdan viitemerkintdind samaa tyylid kuin tésta
tyosta tehtavasta TUKES-julkaisussa
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1 JOHDANTO

Suomessa tapahtuu vuosittain noin 3500 rakennuspaloa, joissa siis tulipalo
vaurioittaa jotain rakennusta. Vuosittain tapahtuu tulipalon aiheuttamia pa-
lokuolemia noin 100, joista n. 90 % tapahtuu asuinrakennuksissa.

Paloturvallisuus on viime vuosien aikana saatu nostettua perinteisen sah-
koiskuturvallisuuden rinnalle suomalaisessa sahkoturvallisuustydssé. Tur-
vatekniikan keskuksen (TUKES) paloturvallisuuden tutkimusohjelmalla
on t&ssa ollut tarked rooli. Johtuen pitkdan jatkuneesta séhkolaitteiden
yleistymisestd sahkoon liittyvat palovaarat ovat nykyisin lasné lahes kaik-
kialla, silla lahes jokainen sédhkdlaite on ainakin vaarin kaytettyna mahdol-
linen palonaiheuttaja. Paloista merkittdvd osa aiheutuu s&hkon kaytos-

taNurmi 2001

Rakennuspalot ja sdhkdpalot

@ Rakennuspalot (Pronto)

W Séhkopalot (Pronto)

N

=]

o O

o
EEEEENENERENEE!

Ll

2001 2002 2003 2004 2005 2006

KUVA 1 Rakennuspalojen ja sihkopalojen tilastoidut maarat eri vuosina’.

Palonehkéisytyon painottuminen rakenteellisiin seikkoihin kaipaa rinnal-
leen madrétietoisia ja pitk&janteisia tutkimus- ja kehitystoimia, jotka tah-
tadvat syttymisléhteiden eliminoimiseen ja todelliseen palojen vahentami-

seen. Sahkosté aiheutuvat paloriskit kohdistuvat erityisesti rakennuspaloi-
hin.Nurmi 2002

Viimeisten vuosien aikana termi "sahkdpalo™™ 2% on ollut vakiintu-

massa tarkoittamaan rakennuspaloja, joissa palon syttymisen mahdollista-
neena energialdhteend oli s&hko. Tatd maaritelméd kaytettiin myos tdssa
tutkimuksessa. Méaaritelma pitaa siséllaan sahkolaitteiden vikojen seurauk-
sena alkaneet palot, mutta myds séhkolaitteiden tai — asennusten vaarasta
tai huolimattomasta kéaytdstd, kunnossapidon puutteista aiheutuneet palot.
Virheellinen kayttd palon syttymissyynd on mukana tarkasteluissa, koska
alun perin turvallisia laitteita, joita kéytetdan laitteen kayttotarkoituksen
vastaisesti vaarin, ei voida niissa kayttoolosuhteissa pitad hyvina ja turval-
lisina.

! Sisaasiainministerion onnettomuustietokanta Pronto
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Sahkon aiheuttamien tulipalojen mé&éra on Suomessa pysytellyt viime vuo-
sina noin kolmasosan osuudessa kun sitd verrataan rakennuspalojen maa-
raan.

Viime vuosina Suomessa on virallisten tilastojen mukaan sattunut vuosit-
tain 3000-3500 rakennuspaloa (kuva 1). Kaikista paloista arviolta kol-
mannes on tahallaan sytytettyja. Tilastojen mukaan séhkolaitteet ja asen-
nukset ovat merkittdva syttymislahde ja palovahinkojen aiheuttaja raken-
nuspaloissa, vaikka jonkin verran sahkdpaloista ja4 tilastoissa tuntematto-
maksi tai ne kirjataan muuksi kuin séhkopaloksi. TUKESIin suorittamien
séhkopalotutkimusten mukaan vuotuinen séhkopalojen mééra on kaytan-
nossa tilastoituja maaria suurempi. Vuoden kestdvan seurantatutkimuksen

avulla on voitu osoittaa séhkdpalojen todellinen vuotuinen mééra yli1500
pa|0ksi Nurmi, Nenonen, Sjéholm 2005

Palokuolemaluvut, joissa on mukana kaikki palokuolemat ovat vaihdelleet
vuosittain. Sisdasiainministerion asettaman tavoiteohjelman pyrkimyksena
on, ettd vuonna 2012 Suomessa tapahtuu vain 30 palokuolemaa. Kaikista
tulipaloista aiheutuu Suomessa vuosittain kaikkiaan noin 100 kuolemanta-
pausta. M&ara on kansainvalisesti vertaillen korkea. Lisaksi Suomessa pa-
lokuolemien maara on pitk&d&n pysynyt vakiona, kun suunta muissa teolli-
suusmaissa on tyypillisesti ollut laskeva.

Vuonna 2001 voimaan tullut palovaroittimien pakollisuus ei néyta aina-
kaan merkittavasti vahentdneen palokuolemia. Palokuolemien mé&éra on
vaihdellut Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston (SPEK) yllapitdman leh-
distéseurannan mukaan vuoden 2001 77 tapauksesta vuoden 2006 118 ta-
paukseen ollen ldhes joka vuosi maaréllisesti nouseva.

Sahkopalojen riskienhallinta™'™ 2% vaitoskirjassa todetaan vuoden ajan-
jaksolla 1998-1999 tapahtuneen 7 sahkdpalokuolemaa. Viiden vuoden ku-
luttua uusittu tdysin vertailukelpoisena toteutettu S&hkodpalot Suomes-
savurmi. Nenonen. Sjoholm 2005 g\ rantatutkimuksessa oli vastaavalla ajanjaksol-
lal4 séhkopalokuolemaa. Sahkon aiheuttamista palokuolemista, siis sah-
kdpalokuolemista puuttuu kuitenkin laajempi tutkimus.

Sahkdpaloista aiheutuneet palokuolemat olivat siten lisdantyneet viiden
vuoden kuluessa noin kaksinkertaiseksi. Vuoden 2005 aineiston mukaan
0,9 % = 9 %o sahkopaloista johtaa sahkdpalokuolemaan, kun vuoden 1998
aineiston mukaan 4 %o sahkopaloista johti séhkopalokuolemaan. VVuoden
2005 aineiston perusteella laskettuna sattui yksi kuolemantapaus 108 sah-
kopaloa kohti, kun vuoden1998 tutkimuskerran aineiston perusteella sattui
yksi kuolemantapaus noin 250 sédhkopaloa kohti. Sdhkdpalojen seuraukset
nayttavat ndin tarkasteltuina kehittyneen vakavimmiksi.
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KUVA 2  Sahkopalokuolemien maarat TUKESin eri sahkdpalotutkimuksissa.

Jotta saataisiin selvyys sédhkopalokuolemista kehityssuuntineen, tarvitaan
aiheesta laajempaa tutkimusta, joka tehtiin tdssa tuonnempana esiteltavas-
sa tyossa.

Vallitsevan tilanteen pohjoismaisessa vertailussa nahdaan, ettd Suomessa
kuolee ihmisid enemman sahkdpaloissa kun muissa Pohjoismaissa (Kuva
3).
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KUVA 3 Sahkopalokuolemat Pohjoismaissa miljoonaa asukasta kohden?

Sahkopalokuolemia ei ole Suomessa laajemmin tutkittu, vaikka niitd on
kahdessa TUKESIn tekemdassa vuoden mittaisessa sahkopalojen seuranta-
tutkimuksessa todettu ja tilastoitu Nurmi, Saaskilahti, Westerstrahle, Hamaldinen, 1998, Nur-
mi, Nenonen, Sjéholm 2005

Haluttaessa véhentdd palokuolemia, on séhkdpalojen aiheuttamat sahkopa-
lokuolemat otettava myos tarkastelun kohteeksi tapahtumaan osallisena
olevien eri osatekijoiden kehityssuuntien maéarittamiseksi. Edellisten tut-
kimusten osoittama sahkdpalokuolemien maarien kasvu on huolestuttavaa
ja vaatii tarkempaa analyysia sopivien riskinhallintakeinojen l16ytamiseksi.

2 Referat af madet i NSS-statistikgruppen Helsinki, Finland, 2.-3. oktober 2006
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2 PALOTURVALLISUUDEN PARANTAMINEN

2.1 Paloturvallisuuteen vaikuttaminen

KUVA 4  Paloturvallisuuteen vaikuttaminen, N 2002

Tulipalojen ennaltaehkdisytoimina tapahtuvaa toimintaa voidaan hyvin
kutsua riskienhallinnaksi. Yksittdisessa kohteessa palovaroittimen kaytto-
kunnosta huolehtimisen laiminlyonti on riskin kantoa, eli hyvaksymista.
Talla toiminnalla on kuitenkin riskinhallinnan panoksena oma ja mahdolli-
sesti joidenkin muiden sivullisten eldm&. Riskienhallinta pitaa sisallaan
riskin hyvaksyttavyyden arvioinnin sek& hallintatoimien maarittdmisen ja
priorisoinnin. N™ 2% Riskitekijat pita aina tunnistaa ennen kuin niité voi
yrittdd hallita. Riskienhallinnan tavoitteena on tulipaloissa pienentdd me-
netyksid, jotka aiheutuvat kuolemantapauksista, sairaudesta tai vammasta,
omaisuusvahingosta, seurausvahingosta tai ympéristovaikutuksista "™
Nenonen, Sjoholm 2005 " Ej naloturvallisuustoimien avulla voidaan vahentaa pa-
lojen m&araa tai rajoittaa paloissa syntyvia henkil6-, omaisuus- ja ymparis-
tovahinkoja (kuva 4).
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KUVA5  Paloturvallisuustoimien kokonaisuus. '™ 2008

Sahkolaitteiden ja — asennusten perusvikaantumismekanismit ovat kaytén-
nossa tekniikan kehittyessékin pysyneet muuttumattomina. Komponentti-
viat ja ongelmat eristemateriaaleissa saattavat johtaa oiko- tai maasulkuun
seka mahdollisesti valokaaren syttymiseen, mik& on omiaan sytyttaméan
palon. Viranomaisten ja muiden turvallisuustyon tekijoiden tulisikin pa-
nostaa turvallisuustavoitteisen toiminnan motivointiin ja edellytysten luo-
miseen seka turvallisen toiminnan mahdollistamiseen. Turvallisuutta ei voi

tehda toisen puolesta, mutta turvallisuushakuisuuteen voi auttaa ja moti-
voida Nurmi, Nenonen, Sjéholm 2005.

Toimittiinpa sitten jonkin organisaation piirissé tai tyon ulkopuolella, tur-
vallisuuskulttuurista riippuu hyddynnetddnkd kaytossd olevat tekniset
mahdollisuudet ja etsitadnko uusia turvallisuuden parantamiseksi. Kulttuu-
rista riippuvat myos menettelytavat ja johtaminen, esimerkiksi miten ar-
vostetaan laitteiden ja laitteistojen asennus-, kdytto- ja huolto-ohjeita seka
paljonko panostetaan vaikkapa kunnossapitoon tai ylipaansa varautumi-
seen ja onnettomuuksien ehkdisyyn. Turvallisuuden varmistamisessa ensi-
sijainen tavoite on objektiivisen turvallisuuden saavuttaminen, jolloin kay-
tettdva tekniikka on itsessaan turvallista tai suojaustekniikka vaikuttaa
kayttajan toimista riippumatta. Vasta mikali turvallisuusongelmaa ei muu-
ten pystyta kohtuullisesti ratkaisemaan, on turvauduttava kaytt&jan toimis-
ta riippuvaan suojaustekniikkaan (kuva 5). Nu™ 2001
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KUVA 6  Tekninen turvallisuus, turvallinen tekniikka ja suojaustekniikka .N“™ 2001

Kehittdmalld sahkolaitteiden ja asennusten tekniikkaa turvallisemmaksi ja
ehdottomasti vaikuttavaa suojaustekniikkaa paremmaksi, voidaan péésta
lahemmaés objektiivista turvallisuutta. Sahkopaloriskin pienentdmisessa
teknisin keinoin voidaan pyrkia joko pienentdamaan palon syttymistaajuut-

ta tai rajoittamaan palotilanteessa syntyvia vahinkoja. Nu™" Nenonen. Sjoholm
2005.

2.2 Tulipalon edellytykset

PALAMISEN
EDELLYTYKSET

KUVA7  Palamisen edellytykset """ 27
Jotta tulipalo on mahdollinen, tarvitaan muutama perustekijé. Palossa tar-

vitaan tietenkin palamiskelpoista materiaalia, happea, riittava lampdatila ja
naiden vélilla vaikuttava katkeamaton ketjureaktio. Séhkdpaloissa palami-
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seen tarvittava energia, siis 1amp0, tulee sahkosta. Palon kehittyessa pi-
demmalle tuottaa palamistapahtuma riittavéasti palon yllapitamiseen tarvit-
tavaa lampo4, ja ndin ollen palo jatkuu, vaikka s&hko katkaistaisiin. Jos
jokin yksittainen elementti; materiaali, happi, 1&mp0 tai katkeamaton ket-
jureaktio héiriintyy, palo sammuu. Palon sammuttamisessa pyritdén aina
poistamaan jokin vallitseva osatekija, kuten vettd paloon lisaamélla héai-
riintyy lampétila ja palo sammuu. Sammutusraivauksessa palosta taas
poistetaan palava aine, ja palavan munkkikattilan paalle asetettava kattilan
kansi estadé lisdhapen tulemisen tapahtumaan. Palon sammuttaminen pe-
rustuu aina edelld kuvattujen osatekijoiden toiminnan saatelyyn, tapoja
paaméaaraan paasemiseksi on erilaisia (Kuva 7).

2.3 Sahkopalojen syttyminen

Sahkdpalot voivat johtua sahkélaitteen tai -asennuksen

e suunnittelu- tai valmistusvirheista,

e vaarastd asennuksesta,

e puutteellisesta kunnossapidosta ja kulumisesta tai vaarasté tai huoli-
mattomasta kaytdsta, Nu™ 2001

Suunnittelu- ja valmistusvirheet sekd puutteet kunnossapidossa ilmenevét
usein teknisind vikoina, jotka voivat sytyttaa palon. Laitteiden vaara kayt-
t6 ja laiminlyonnit kunnossapidossa ovat yleisia ongelmien aiheuttajia. """
mi & al. 1999, Nurmi 2001

Sahkdpalot ovat tyypillisesti monen perakkdisen ja rinnakkaisen tapahtu-
man seurausta, yhteensattumien summa jonka seuraukset voivat nékyéa
vasta pitkan ajan kuluttua alkusyyn ilmenemisen jéalkeen. Usein sahkélait-
teen tai — asennuksen vikaantunut komponentti syttyy ensimmaisend pa-
lamaan. Nain ei kuitenkaan ole aina. Palo voi syttya vasta pitkén tapahtu-
maketjun seurauksena, jossa ensimmainen vika johtaa muiden osien tai
komponenttien vikaantumiseen ja niiden syttymiseen ja palon levidmiseen.
Ensisijainen séhkdinen vika voi myos tuottaa niin paljon lampoa, etta se
sytyttaa lahella olevat palavat aineet, '<ki-Rankonen &al. 1999

Sahkolaitteistoista voi aiheutua paloja l&hinnd seuraavista syisté:

valokaaren syttyminen jossain laitteiston osassa,

resistiivinen lampeneminen ilman valokaarta,

eristeiden vaurioituminen mekaanisesti tai kemiallisesti,

vesi tai kosteus muodostaa tarkoituksettomia kulkureitteja sahkolle
kipz)g(r)lldinti sytyttaa tilassa olevan palavan kaasun, héyryn tai polyn. "
mi

Paloon johtava suuri resistiivinen Iampeneminen taas voi johtua:

hyvin suuresta ylikuormituksesta,

puutteellisesta jadhdytyksesta (liian suuresta lampoeristyksestd),
vuotovirroista,

ylijannitteesta

séhkojohtimen osittaisesta katkeamisesta tai

huonoista liitoksista. N'"™ 200
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Séhkolaitteistosta alkunsa saavat palot etenevat usein vaiheittaisesti niin,
ettd ylikuumenemisesta seuraa eristeiden vaurioituminen, miké taas johtaa
valokaaren syttymisen kautta paloon. Kaapelieristeet voivat vaurioitua
vaarallisesti myds terévien, leikkaavien pintojen kosketuksesta tai kaape-
liin kohdistuvasta kovasta paikallisesta paineesta, joka aiheutuu esimer-
kiksi vaarasta kiinnitystavasta. Paine voi saada aikaan muodonmuutoksia
eritysaineessa ja eristyspaksuudet voivan ndin tulla niin pieniksi, etté tar-
vittava jannitelujuus ylittyy. Ndin syntyneen eristysvian seurauksena kaa-
peliin voi syttya palovaarallinen valokaari. N™ 20

Sahkolaitteiden paloon johtavat viat kehittyvat tyypillisesti hitaasti. Sytyt-
tydan sahkolaitepalot saavuttavat tyypillisesti 5 — 15 minuutissa satojen tai
jopa tuhansien kilowattien palotehon. Sahkolaitepaloissa muodostuu tyy-
pillisesti runsaasti savua, N™ &l 2001 Nurmi 2001

Huonoja liitoksia voi 10ytya jokaisesta johtimien kytkenta- ja liitospistees-
t4, mm. jako- ja kytkentdrasioista, keskuksista tai pistokytkimista seka jat-
koksista. Toinen yleinen séhkolaitepaloihin johtava vika on jonkin laittees-
sa olevan komponentin eristysvika. Palovaarallisia eristysvikoja voi ilmeté
erityisesti laitteen johtimissa ja kondensaattoreissa. Varsinkin l&mp6a tuot-
tavat sdhkolaitteet pystyvét tuottamaan riittavasti lampoé sytyttdakseen pa-
lon. Varsinaisten [ammitinten liséksi tdhan luokkaan voidaan laskea monet
valaisimet, joissa merkittdva osa, jopa yli 90 % sahkbenergiasta muuttuu
lammoksi. Ne voivat [ammittdd ymparistodéan liikaa véaran tai huolimat-
toman sijoittelun vuoksi.

2.4  Séhkdpalon eteneminen koetilanteessa

Syksylla 2006 suoritettiin Pelastusopistolla Kuopiossa kokeellinen testi,
kuinka palosuojaamattoman TV:n palo kehittyy. Testissa huomioitiin pa-
lotapahtuman lampotilan kehitysté ja savunmuodostusta. Testi suoritettiin
Pelastusopiston harjoitusalueella sijaitsevassa paloteatterissa. Koetta oli
PEO:n puolesta seuraamassa vanhemmat opettajat Timo Loponen ja Jani
Jamsa seké Turvatekniikan keskuksesta ylitarkastaja Antti Nenonen.
Koetilana oli Pelastusopiston paloteatterin 45m? tila jonka huonekorkeus
séédettiin 2.5 metriksi, vastaten yleista asuntojen huonekorkeutta. Tilassa
oli kiintedn&d asennuksena automaattisen paloilmoittimen anturit, sprink-
lausjarjestelma suuttimineen ja huoneen lampd6tilan mittaukseen kaytetta-
vid lampotila-antureita. Testissa kaytossa oli katossa palokohteen ylapuo-
lelta kaksi lampdtila-anturia, joilla havainnoitiin lampdtilan kehitysta (ku-
va 8).

Koetelevisiot olivat sijoitetut 85 senttimetrid korkealle metallipdydalle, ja
ne sytytettiin ulkokuorensa takaosasta pienellda kaasusytyttimelld pala-
maan. Samaan aikaan k&ynnistyi lampdtilojen ja ajan dokumentointi, ja
palotapahtumat videoitiin. Kokeessa 1 oli TV:n kuvaputken koko 28” ja
kokeessa 2 20”.
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KUVA 8  Polttokokeen lampdtila-antureiden sijainti televisioon nahden.

Ensimmaisessé koepoltossa 28” TV:n kuvaputki rajahti ajassa 1:54” palon
sytyttdmisestd. Kuvaputken etuosa muoviosineen lensi noin 2 metrid ja le-
vitti paloa voimakkaasti. Kun palo oli levinnyt laajemmalle alueelle, ei
lampotila noussut antureiden kohdalla siten, ettd sprinklaus olisi lauennut
(Kuva 9). Savunmuodostus oli sahkolaitepalolle tyypillisesti hyvin voima-
kasta.
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KUVA 9  Lampdtilan kehitys TV:n koepoltossa.

Toisessa koepoltossa 20” TV paloi yhdessa paikassa siihen saakka, kunnes
tilaan asennettu automaattinen sammutuslaitteisto laukesi ajassa 3:50 (Ku-
va 10). Sprinklerin suutin sijaitsi katossa aivan lampotila-anturin vieressa.
My0s huoneessa mitattu lampotila olisi riittanyt laukaisemaan 68° C ar-
voon saadetyn sprinklauksen suuttimen.
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TV palon lampétilan kehitys, koossa pysyva laite
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KUVA 10 Lampétilan kehitys TV:n koepoltossa.

Polttokokeiden l&mpdotilojen kehityksessd on huomioitava, ettd korkeus-
asemaltaan séédettdvén katon ja seindn liittyma toisiinsa ei ollut aivan tii-
vis, joten l[&mp06a paasi hieman karkaamaan huoneen ylépuoliseen tilaan.
Kaytannossa rajahtava laite olisi sytyttanyt muuta huoneessa olevaa mate-
riaalia siind méaarin palamaan, jotta sprinklauksen toimintaan tarvittava
kriittinen lampdtila olisi saavutettu.

Myos huoneen ollessa aivan tiivis ja hieman pienempi, olisi lampétila ko-
honnut nopeasti riittdvan suureksi sammutusjérjestelmén toiminnan kan-
nalta.

2.5 Miksi tulipaloissa kuollaan

Henkil6turvallisuuden kannalta keskeisimmat vaaraa aiheuttavat tekijat
palotilanteissa ovat

e savun heikentdmé nakyvyys,

e palosta aiheutuva lamposéteily,
e |&mpdtilan nousu,

o tilan happipitoisuuden lasku ja

o vaarallisten kaasujen (mukaan lukien CO ja COZ2) kohonnut pitoisuus
hengitysilmassa, U™ Nenonen. Sjcholm 2005

Palossa syntyvan savun maarélla ja koostumuksella on suuri merkitys pe-
lastautumisen vaikeutumiselle ja omaisuusvahinkojen lisaantymiselle.
Suurin osa palokuolemista ei ole liekkien ja kuumuuden aiheuttamia, vaan
ne johtuvat myrkyllisten palokaasujen, varsinkin hiilimonoksidin, hengit-
tamisesta. Renkainen 199 g 0messa noin kahdessa kolmasosasta palojen uh-
reista kuolinsyyna on ollut savukaasumyrkytys, Rehikainen 1998 £qjmerkiksi
televisio- tai liesipaloissa palon aiheuttamasta lammdsta johtuvat vahingot
voivat jadda melko pieniksi, mutta palokohteesta huonetilaan levinnyt suu-

ri savumaara voi aiheuttaa merkittavia vahinkoja omaisuudelle ja ihmisil-
le Nurmi, Nenonen, Sjéholm 2005.
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Kaikista kuolemaan johtaneista paloista noin 90 % on tapahtunut asun-
noissa. Useimmissa kuolemaan johtaneista paloista on kuollut yksi ihmi-
nen. Vuosittain alle kymmenessa palossa on uhreja ollut useampia. Palo-
kuolleista suurin osa on miehid, naisten osuuden ollessa noin 20 %. Uh-
reista suurin osa on keski-ikaisia, mutta suhteellisesti suurin palokuolema-
riski on vanhemmilla ihmisill&. Yleisin tiedossa oleva syttymissyy on tu-
pakointi ja siihen liittyvd huolimaton tulen kasittely (noin 30 % palo-

kuolemista). Sahkon kayton osuutta palokuolematapausten syttymissyista
pidetéén n.15 %. Onnettomuustutkintakeskus 2004

Paloissa kuolleilla on yleensa tunnistettavissa jokin erityispiirre, minka on
yleisesti todettu lisddvéan todennakadisyytta kuolla palossa. Riskiryhmia
ovat esimerkiksi péihteiden kayttdjat, henkisesti ja fyysisesti sairaat, i&k-

kaat ihmiset seka lapset. Useissa tapauksissa palokuoleman uhrit ovat syr-
Onnettomuustutkintakeskus 2004

jaytyneita.
Palo syttyy eika sitd sammuteta.
Olosuhteet kehittyvat hengenvaarallisiksi.
Asukas ei pysty poistumaan
eikd hanta ehdita pelastamaan ajoissa, koska
asukas ei asukas ei asukkaan quopuollne_n gpu jasta e|_o|e
X - . puuttuu, ei ehdi mahdollista
havaitse paloa ymmarra, halua likuntakyky on P oy : -
>y . : - ajoissa tai ei ole ||| poistua riittavan
ajoissa. tal osaa poistua. rajoittunut. o !
riittavaa. nopeasti.

KUVA 11  Miksi ihmisia kuolee tulipaloissa? Onnettomuustutiintakeskus 2004

Lahes kaikissa palokuolematapauksissa olosuhteet asunnossa olivat palo-
kunnan saapuessa paikalle sellaiset, ett& uhrien pelastamiseen ei ollut mah-
dollisuuksia. Palokunnan nopeampi toimintavalmiusaikakaan (kuva 12) ei
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todennékaisesti olisi auttanut, silla palot havaittiin yleensd melko myo-
h&éan, useimmiten asunnon ulkopuolelta. Osa kuolemaan johtaneista pa-

loista oli niin pienia, ettd ne sammuivat itsekseen ja ne havaittiin vasta
myt)hemmin. Onnettomuustutkintakeskus 2004

Palo syttyy

Havaitsemisaika

Palo havaitaan

Imoittamisaika

>> X —>

Palosta ilmoitetaan
hatakeskukseen

IImoituksen ké&sittelyaika

Hatakeskus halyttaa
palokunnan

Lahtoaika

Palokunta lahtee
kohti palopaikkaa

Ajoaika

Palokunta
kohteessa

Selvitysaika

Pelastustoiminta
alkaa

Pelastustoiminnan kestoaika

‘ Ihmiset pelastettu? I

Onnettomuustutkintakeskus 2004, Nenonen2007

KUVA 12 Pelastustoiminnan eteneminen.

Palokuolemia voidaan vahentad parantamalla asumisen paloturvallisuutta.
Siihen tarvitaan toimenpiteitd, joiden padmaarana on estai palon syttymi-
nen, parantaa poistumismahdollisuuksia seka sammuttaa palo heti sen al-
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kuvaiheessa, erityisesti automaattisen sammutuslaitteiston avulla. ©"""*
muustutkintakeskus 2004

2.6  Palokuolemat tulipaloissa

Suomen palokuolemaluvut ovat eurooppalaisittain vertailtuna korkeita.
Vuosittain Suomessa kuolee tulipaloissa keskimaarin noin 100 ihmista.
Palokuolemien m&&réassa on viime vuosien aikana tapahtunut jalleen huo-
lestuttavaa kasvua. Pelastustoimen tavoitteeksi on asetettu, ettd Suomi on
eurooppalaisessa vertailussa viiden parhaan maan joukossa paloturvalli-
suuden osalta vuoteen 2012 mennessé. Jotta asetettu tavoite saavutetaan,
palokuolemien madran tulee vahentyd vuoteen 2012 mennessa 30:een.
Seuraavassa (Kuva 13) on esitetty palokuolemien mééra vuosina 1997-
2004 ja tavoite vuosille 2005-2012.
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KUVA 13 Palokuolemien maarat ja tavoite Sisaasiainministerio, Palokuolleet 2000-2006, tavoite 2004—
2012

Palokuolemien vahentamistavoitteen saavuttaminen edellyttda tehokkaita
toimenpiteitd vahinkokehityksen suunnan muuttamiseksi ja nopean myon-
teisen kehityksen aikaansaamiseksi. Jotta ndma toimenpiteet voidaan koh-
dentaa oikein, tarvitaan kuolemaan johtaneista Ealoista ja niiden uhreista
mahdollisimman tarkat tiedot, Palonttkinnan kokeiluhanke

Maaritelmat

Palontutkinnalla tarkoitetaan pelastusviranomaisten suorittamaa palon tut-
kintaa, jossa selvitetdan palonsyyté, hengenvaarallisten olosuhteiden kehit-
tymiseen johtaneita syitd, palokuolemaan tai sen uhkaan johtaneita syita,
huomattavien ympadristd- tai omaisuusvahinkojen syntymiseen johtaneita
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syitd, pelastustoimintaa seka muita vastaavien palojen ehkaisemisen kan-
nalta keskeisia seikkoja. Palontutkinta tapahtuu osana pelastusviranomai-
sen viranhoitoa Palontutkinnan kokeiluhanke

Palokuolemalla tarkoitetaan kuolemaa, joka on aiheutunut tulipaloksi kat-
sottavasta tapahtumasta suoranaisesti johtuneista vammoista tai myrkytyk-

sesta ja joista kuolema on seurannut 30 paivan kuluessa, alonttkinnan kokeilu-
hanke

Mééritelman mukaisesti palokuolemiksi ei lueta tapauksia, jossa muusta
syystd kuolleen ruumiiseen on kohdistunut palon vaikutuksia. Palokuole-
maksi ei myoskéaan lueta hdkakaasun aiheuttamaa myrkytysta, joka ei ole
aiheutunut tulipalosta vaan esimerkiksi tulisijan tai nestekaasulaitteen
viasta tai virheellisestd kaytostad. Sen sijaan palokuolemiksi luetaan tapa-
ukset, joissa kuolema on aiheutunut tulipalosta epdsuorasti, kuten esimer-
kiksi tulipalosta johtuvan rakennuksen sortumisen seurauksena tai putoa-
misesta tulipaloa paetessa. Palontutkinnan kokeiluhanke

Palokuolemista on kansainvélisesti k&ytdssa erilaisia maaritelmid. Eri
maissa tilastoinnissa kaytettavat maarittelyt eroavat toisistaan muun muas-
sa liikennevélinepalojen, tahallisesti sytytettyjen palojen ja viivastyneiden
palokuolemien osalta. Pelastustoimen nékdkulmasta edelld esitetty maari-
telm& on tarkoituksenmukainen. Maéaritelma vastaa melko laheisesti seka

meilld aikaisemmin kaytettyja ettd tdrkeimpien vertailumaiden maaritel-
mia Palontutkinnan kokeiluhanke

KUVA 14 Palokuoleman syntymekanismi Palontutkinnan kokeiluhanke, Seppo Mannikkd
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Palontutkinnan kokeiluhankkeen loppuraportissa todettiin uhrin olleen
useimmiten yksin, jolloin kukaan ei kyennyt pelastamaan hénta ajoissa.

Y14 olevassa kaaviossa on esitetty palokuolemaan johtavien palon tapah-
tumien kulku. Palokuolema edellyttd& seuraavien kahden ehdon tayttymis-
ta:

e tulipalon seurauksena tilaan muodostuu hengenvaaralliset olosuhteet

o tilassa oleva henkild ei itse poistu tai hanté ei ehdité pelastaa ajoissa

(ennen hengenvaarallisten olosuhteiden muodostumista) Paonttinnan ko-
keiluhanke

Séhkopalokuoleman aiheuttanut tapahtumasarja voidaan jakaa neljaan
osaan:
e miksi tulipalo syttyi (tekninen vika tai virheellinen toiminta)
e miksi kaikista palonehkaisykeinoista huolimatta tulipalon kehittymisté
hengenvaaralliseksi ei voitu estaa
e miksi uhri ei omatoimisesti poistunut tilasta itse
e miksi uhria ei voitu pelastaa muiden henkil6iden tai palokunnan avulla

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET, AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Tutkimuskysymykset, tavoitteet ja rajaus

Tutkimus toteutettiin osana TUKESissa vuonna 1996 k&ynnistettyd sah-
kon paloturvallisuuden kehittdmiseen tahtddvaa tutkimusohjelmaa. TUKE-
sissa on tutkittu sdéhkopaloja kahdessa laajassa seurantatutkimuksessa. Mo-
lemmilla kerroilla on tutkimusaikaiset sahkdpalokuolemat ja niihin johta-
neet palon aiheuttaneet syyt todettu.

Taman, sahkopalokuolemiin keskittyvéan tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittda rakennuspaloissa tai vastaavissa tapahtuneet:

o Kketka kuolevat séhkdpaloissa
e missé sahkdpalokuolemat tapahtuvat
e miksi sdhkdpalokuolemia tapahtuu

Tavoitteena oli tukea palokuolemien ja erityisesti séhkdpalokuolemien en-
naltaehkaisytyota ja siten auttaa suomalaisen yhteiskunnan turvallisuusta-
son kehittymista.

Tutkimuksen tuloksia haluttiin myds arvioida palojen ehkadisyn kannalta

muutoinkin kuin, ettd nykytrendin mukaista automaattista vesisammutus-
jarjestelmad, sprinklausta, kaytettdisiin ratkaisuna kaikissa ongelmapai-
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koissa. Uusien, innovatiivisten séhkopaloja ehkéisevien keksintdjen tun-
nettavuutta haluttiin edistdd ja arvioida niiden kaytettdvyyttd esitetyissa
onnettomuustapauksissa.

Tutkimus koostui:

e palokuolematietojen kerdaamisesta koko Suomesta 1.1.2001 —
31.12.2006 niin, ettd epaselvat palokuolemat pystyttiin joko pois sulke-
maan tai tarkentamaan séhkopalokuolemiksi poliisin Riki tietokannan
avulla.

e aineiston kuvailusta ja analysoinnista.

o tulosten tarkastelusta ja sdhkopalokuolemien ehkaisykeinojen pohdin-
nasta seka

e johtopaatoksista.

Tutkimuksessa haluttiin erityisesti selvittaa eri laiteryhmien, rakennustyy-
pin, asumismuodon ja uhrin i&n vaikutusta palokuolemaan. Tutkimuksella
toivottiin saatavan selvitetyksi onko rakennustyypilla ja palokuolemilla jo-
tain ominaispiirteitd sek& korreloiko uhrin korkea ika johonkin laiteryh-
maédn tavanomaista voimakkaammin.

Palontutkinnan teoreettinen viitekehys tutkimuksessa rakentui siitd, mitéa
palojen, erityisesti sahkopalojen, perusluonteesta tiedetd&n luonnontieteel-

lisend ilmiona seké tdhan ilmidon liittyvien ominaisuuksien tutkintamene-
telmista Mangs & Keski-Rahkonen 1997, Nurmi et al 1999, Nurmi 2001, Nurmi 2005

3.2 Aineiston kerdaminen

Suomessa tietoja palokuolemista tallennetaan eri tietokantoihin, jotka an-
tavat hieman erilaisia lukuja palokuolleiden vuosittaisista maaristd. Kannat
ovat siséasiainministerion pelastustoimen Pronto — tietokanta, Tilastokes-
kuksen palokuolematilastot seka lehdistdseurantaan perustuva Suomen Pe-
lastusalan keskusjarjeston (SPEK) palokuolemaseuranta. Mik&&n néista ei
anna aivan tarkkaa tai luotettavaa kuvaa palokuolemien maarasta ja syista.
Naista parhaat tiedot ovat viime vuosina olleet SPEKin tilastoissa Pronton
tarkkuuden kehittyessd kovaa vauhtia. SPEKin mukaan Suomessa on vii-
meisen kymmenen vuoden aikana kuollut vuosittain keskimadrin 92 ih-
mistd kaikissa tulipaloissa ja vuoden 2006 aikana kaikissa tulipaloissa
kuoli 118 ihmisté.

Sahkosté aiheutuvien palokuolemien seka vallitsevien kehityssuuntien sel-
vittdminen edellyttdd mahdollisimman edustavaa otosta tapahtuneista tuli-
paloista. Tukeutuminen poliisin Riki jarjestelmén palontutkintatietoihin
nahtiin parhaaksi keinoksi hankkia vertailukelpoinen ja riittdvan kattava
tutkimusaineisto. Talla menettelylld saatiin yhteistyokumppanien avulla
huomattavasti parempi tarkkuus kuin yksinomaan tietojenkeruulla Pron-
tosta. Lisdksi apuna kaytettiin SPEKin lehdistdseurantaan perustuvaa pa-
lokuolematilastoa. Aineistona keréttiin Sisdasiainministerion Pronto tieto-
kannasta Suomessa ajanjaksolla 1.1.2001- 31.12.2006 tapahtuneet kaikki
rakennuspalot, ja vastaavat, joiden syttymissyytd sammutustyonjohtaja oli
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epéillyt sahkon aiheuttamaksi. Liséksi mukaan otettiin kaikki rakennuspa-
lot ja vastaavat, joiden syttymissyysta ei sammutustyonjohtaja ollut esitta-
nyt mitéan arviota.

Aineistoa verrattiin Keskusrikospoliisin Vantaan toimipisteessd poliisin
Riki- ja Patja- tietokantojen vastaaviin tulipalotapauksiin, jolloin usein
pystyttiin joko vahvistamaan tai poissulkemaan sahkdpalon mahdollisuus.
Tuntemattomia syita palojen syttymiseen jai edelleen johtuen yleensa pa-
laneen rakennuksen lahes taydellisesta tuhoutumisesta.

PALOKUOLEMA

Qﬂkennu@
Taydentéva tietohaku
poliisin arkistoista (KRP)

KUVA 15 Tutkimusaineiston keraaminen

Aineistoon otettiin edelld mainituilla menetelmilld mukaan sahkopalot,
jotka olivat aiheuttaneet palokuoleman, ja jotka olivat tapahtuneet asuin-
rakennuksissa tai niihin rinnastettavissa rakennuksissa. Nain esimerkiksi
autopaloissa ja maasto-/metsdpaloissa menehtyneet eivét olleet mukana
tutkimuksessa. Palot, jotka olivat sytytetyt itsemurhatarkoituksessa tai
muiden padmaérien saavuttamiseksi, eivat myoskaan tulleet tutkimukseen
huomioiduiksi.

Tutkimuksen tietokanta siséltaa siis palot, jotka olivat syttyneet esim. va-
hingon, huolimattomuuden, tai jonkin teknisen vikaantumisen vuoksi, ja
jotka voivat tapahtua kenelle tahansa.

Tutkittavien palojen maarét olivat tutkimusjaksolla Prontoa tarkasteltaessa
573 tapausta. Keskusrikospoliisissa suoritettiin jatkotutkintaa 397 tapauk-
selle ja lopulliseksi s&éhkopalokuolemien madréksi jai 91 tapausta (Kuva
16).
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KUVA 16  Sahkopalokuolemien ma&ara tutkimuksen eri vaiheissa

3.3 Tilastolliset menetelmét

Aineiston analysoinnissa kaytettiin tulosten vertailukelpoisuuden varmis-
tamiseksi samoja tilastollisia menetelmia kuin TUKESIn seurantatutki-
muksien edellisissa vaiheissa Nurmi 2001, Nurmi,Nenonen,Sjéholm 2005

Aineiston kuvailussa ja tilastollisessa analysoinnissa oli menetelména
SPSS for Windows - tilastolaskentaohjelmiston versio 14.0.2. tdydennet-
tyné lisamoduulilla Exact Tests 7.0 for Windows. Nominaalisten ja jarjes-
tysasteikollisten luokkamuuttujien tarkasteluun kéytettiin epaparametrisia
menetelmid, koska muuttujien normaalisuusoletukset ja varianssien yh-
tasuuruusoletukset eivéat olleet voimassa. Jakaumien riippumattomuus tes-
tattiin ristiintaulukoinnin yhteydessa tehdylla y2-riippumattomuustestilla.
Jakaumien vertailu tasajakaumaan tai havaittuun jakaumaan tehtiin -
yhteensopivuustestilla. Mikali ristiintaulukoinnissa johonkin taulukkoon
tuli vahintdan 20 % sellaisia soluja, joiden tapausten maara oli alle viisi,
laskettiin asymptoottisen p-arvon lisaksi Fisherin eksakti p-arvo. Mikali
t4té ei joissain tapauksissa pystytty laskemaan tietokoneen laskentakapasi-
teetin riittaméattdmyyden vuoksi, laskettiin eksakti p-arvo ja tdmén 99 %:n
luottamusvali Monte Carlo — menetelmalld. Fisherin eksaktia p-arvoa tai
vaihtoehtoisesti Monte Carlo p-arvoa kaytettiin asymptoottisen p:n var-
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mentamiseen my®s x°-yhteen-sopivuustestin yhteydessa, mikali jakauman
odotusarvoista yli 20 % oli alle viisi.

3.4 Eettiset periaatteet

Tulipalot ovat hyvin traumaattisia kokemuksia onnettomuuden uhreille ja
heidan Il&hipiirilleen. Siksi projektiin kuuluvissa tutkintatoimenpiteissé
huomioitiin riittdva hienotunteisuus asianosaisia kohtaan. Tutkimuksen tu-
lokset esitetdén niin, ettd paloista ei julkaista tietoja, joiden perusteella uh-
rit tai yksittdiset tapaukset voidaan tunnistaa. Tata menettelya on kéytetty
my0s edellisissa TUKESIn sahkopalotutkimuksissa.
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4 TULOKSET

4.1 Séahkopalokuolemien kokonaismaarat tutkimuksessa vuosilta 2001-2006.

Tutkimusaikana v.2001-2006 saatiin selville 91 sdhkopalokuolemaa, ja
kuolemantapausten maaran kehitys ndyttdd padpiirteittdin vuosittain seu-
raavan yleista palokuolemakehitysta (Kuva 17).

120
100 ]
80 - [
] @ Rakennuspalokuolemat
0 LT (SPEK)
m Rakennuspalokuolemat
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KUVA 17 Rakennuspalokuolemien ja sahkdpalokuolemien maarat

4.2  Laiteryhmatarkastelut

Liesi nousi selvasti merkittavimméksi sahkdpalokuoleman aiheuttaneeksi
laitteeksi. Yhdessdkaan liedessa ei ollut teknistd vikaa, vaan kaikki tapa-
ukset olivat ihmisen omalla virheellisella toiminnalla aiheutettuja. Palon
kehittymista auttoi lieden péalle sijoitettu laite, vaikka kahvinkeitin, joka
lieden 1&mmon avulla palaessaan kehitti hyvin myrkyllisida palokaasuja.
Osassa tapauksia varsinaiset palovahingot olivat mitattdman pienet, mutta
séhkolaitteen palaessa muoviosien synnyttdmat palokaasut olivat kohta-
lokkaat.

Valaisinpaloissa kaikki valaisimet olivat siirrettavid valaisimia ja joko
pudonneet kiinnityspaikaltaan, kuten seinélt4 tai kaatuneet ja siten joutu-
neet palamiskelpoisen materiaalin valittdmaan laheisyyteen. Valaisimissa
havaittiin vain kaksi teknisté vikaa, eli 80 % paloista johtui kayttajan vir-
heesta yleisimpéna virheend ollen joko valaisimen huono sijoitus tai riit-
tamaton kiinnitys.
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Séahkolaitteiston aiheuttamissa paloissa olivat syina jyrsijoiden nakerta-
mat johdot jolloin syntyi eristevika, vuotovirtaa ja mahdollinen lapilydnti
tai johtimien liitoksissa huono, ns. 16ysa liitos. Kaikki vikaantumiset edus-
tivat teknisté vikaa. Asennusvirheitd ei laitteiston asennuksissa havaittu.

Televisiopaloissa syyna oli laitteen tekninen vikaantuminen. Tyypillisia
vikoja ovat piirikortin juotoksen vikaantuminen, TV:n elektroniikan kom-
ponenttivika tai paavirtakytkimen huono kontakti, eli 16ysyys. Mahdollista
valmiusvirran paallaoloa palon aiheuttaneissa televisioissa ei pystytty tut-
kimuksessa tarkoin maaritteleméaan.

Sahkoélammittimen aiheuttamissa paloissa suurin syy oli laitteen epéasta-
biili sijoitus tai laite oli peitetty jollain kankaalla. Siirrettavd lammitin oli
useassa tapauksessa siirtynyt alkuperdiseksi oletetulta paikaltaan tai kaa-
tunut. Palojen syin oli siis useimmiten toiminnallinen virhe. Vain yhdessa
tapauksessa oli oletettavissa lammittimen tekninen vikaantuminen, jolloin
laite oli ylikuumentuessaan sytyttanyt rakennuksen seinan palamaan.

Kiukaan aiheuttamissa paloissa syyné oli 80 % tekninen vikaantuminen,
yleensa aikakellon rikkoontuminen. Perinteinen saunapalon aiheuttaja,
pyykinkuivaus 16ylyhuoneessa oli kyseessa vain 20 % tapauksista.

Kylmaéalaitteen aiheuttamissa paloissa syyné oli tekninen vikaantuminen.
Niist& yleisin syy on kompressorin kdynnistinreleen vikaantuminen.
Kylmélaitteen sijoittaminen lampdtilaltaan nollan alapuolella olevaan ti-
laan edesauttaa laitteen vikaantumista.

Kahvinkeittimen aiheuttamissa paloissa oli syynéd kayttajan virheellinen
toiminta. Keitin oli jadnyt pitkéksi aikaa péélle, hoyrystanyt kahvinsa, ja
lammettydan liikaa syttynyt tuleen.

Muu sahkdlaite sisélsi sdéhkoéhuovan, lammitysvirityksen, hiomakoneen,
ruokamikron, jatkojohdon ja leivanpaahtimen.

Palon syina oli puolet teknista vikaantumista ja puolet ihmisen virheellista
toimintaa.
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Palon aiheuttanut sahkolaite
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O Kiuas

m Kahvinkeitin

KUVA 18 Palon aiheuttanut séahkolaite, N =91

TAULUKKO 1  Séhkdpalokuoleman syy vuosittain

Tapahtumavuosi

Palon aiheuttanut séhkdlaite | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Yhteensa
Valaisin 0 2 2 5 1 2 12
Liesi tai uuni 1 2 1 9 7 7 27
Séahkolaitteisto 0 1 2 1 3 4 11
Kylmalaite 1 2 1 1 1 0 6
Televisio 2 0 1 3 1 4 11
Sahkoélammitin 1 1 1 3 1 2 9
Kahvinkeitin 0 0 0 1 0 1 2
Kiuas 0 2 0 1 0 2 5
tl\guu sahkolai- 1 0 1 1 3 2 8
Yhteensa 6 10 9 25 17 24 91

Liesipalojen voimakas lisddntyminen vuonna 2004 kummastuttaa. Samana
vuonna aleni alkoholivero, mutta syy-yhteytté ei ole havaittu.
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Laitteet vuosittain
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KUVA 19  Sahkdpalokuoleman aiheuttanut laite vuosittain
Laitteet vilkonpaivittain
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KUVA 20 Laiteryhmat viikonpéaivien mukaan

Liesi nousee voimakkaasti esille keskiviikkona, perjantaina ja lauantaina.
Kiuas ei taas sitd vastoin osoita juuri nousua jonkin maaratyn paivan suh-
teen.(Kuva 20).
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4.3 Rakennustyyppitarkastelut

Rakennustyyppi on tassé tutkimuksessa luokiteltu tilastokeskuksen nou-
dattaman rakennusluokituksen mukaan.

Maaréllisesti eniten s&hkdpalokuolemia tapahtui erillisissa pientaloissa,
asuinkerrostalojen ollessa toisella sijalla.

TAULUKKO 2  Séhkdpalokuoleman aiheuttaja rakennustyypeittain

Rakennustyyppi

Palon aiheutta- | Erillinen | Rivi- tai ket- | Asuinker- | Hoitoalan ra- Yh-

nut séhkolaite [ pientalo jutalo rostalo kennus muu teensa
Valaisin 1 4 6 1 0 12
Liesi tai uuni 17 5 5 0 0 27
Sahkdlaitteisto 8 0 3 0 0 11
Kylméalaite 5 0 1 0 0 6
Televisio 8 0 3 0 0 11
Sahkolammitin 9 0 0 0 0 9
Kahvinkeitin 1 0 1 0 0 2
Kiuas 3 0 2 0 0 5
Muu séhkdlaite 3 0 4 0 1 8
Yhteensa 55 9 25 1 1 91

Merkillepantavaa on, ettd vaikka asuinkerrostaloissa tapahtuu lieden ai-
heuttamia sahkopaloja ldhes kolme kertaa omakotitaloja enemman®, niin
nithin kuitenkin kuollaan noin kolme kertaa vdhemman kuin omakotita-
loissa.

Pientaloissa palokuolemia suhteellisesti paljon aiheuttava laite lieden li-
séksi on sahkolammitin.

Asuinkerrostaloissa valaisin on eniten sdhkdpalokuolemia aiheuttavana
laitteena lieden ollessa niukasti toisella sijalla.

Rivitaloissa oli vain kaksi laitetta, liesi ja valaisin, jotka aiheuttivat séh-
kopalokuolemia.

* TUKES-julkaisu 2-2005 Sahkopalot Suomessa
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Erillinen pientalo
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KUVA 21 S&hkopalokuoleman aiheuttaja omakotitaloissa, n=55

Erillisissé pientaloissa liesi nousi selvésti suurimmaksi séhkopalokuolemia
aiheuttavaksi laitteeksi (Kuva 21).

Rivi- tai ketjutalo

4 @ Valaisin

m Liesi tai uuni

KUVA 22 Sahkopalokuoleman aiheuttaja rivi- ja ketjutaloissa, n=9
Rivi- ja ketjutaloissa sahkdpalokuolemia aiheutti vain liesi tai valaisin.

Valaisimet olivat kaikki ”Klipsikiinnitteisid” tai siirrettavia poyté- tai lat-
tiavalaisimia (Kuva 22).
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KUVA 23 Sahkopalokuoleman aiheuttaja kerrostaloissa, n=25

Asuinkerrostaloissa sahkdpalokuoleman merkittdvimpia aiheuttajia olivat
siirrettavé valaisin tai liesi (Kuva 23).

4.4  Ajankohta- ja paikkakuntatarkastelut
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KUVA 24  Kellonajan vaikutus sdhkdpalokuolematapahtumiin
Sahkdpalokuolemia tapahtuu eniten aamuydlla ja varhain aamulla. Keski-

yon jalkeinen ja aamupdivén aika on myo6s hieman muuta vuorokaudenai-
kaa kohtalokkaampaa (Kuva 24).
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KUVA 25 Sahkopalokuolemien jakautuminen viikonpdivien osalle.

Viikonpadivien osalta jakautuminen on keskiviikosta sunnuntaihin hyvin
tasaista, alkuviikon ollessa tapahtumiltaan hiljaisempaa (Kuva 25).
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KUVA 26 Sahkopalokuolemien jakautuminen kunnan asukasluokan mukaan.

Tapahtumakunnan suuruus ndyttadé olevan k&éntden verrannollinen sahko-
palokuolemien mé&&raéan. Pienissd kunnissa on sidhkdpalon seuraukset va-
kavampia aiheuttaen sdhkopalokuolemia méarallisesti suuria kuntia enem-
man (Kuva 26).
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Alle 10.000 asukasta
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KUVA 27 Kunnan asukasluokan vaikutus tapahtuman rakennustyyppiin, n=40

Pienissd@ kunnissa séhkdpalokuolemia tapahtui eniten omakotitaloissa
(Kuva 27).

10.000-75.000 asukasta

@ Erillinen pientalo
m Rivi- tai ketjutalo
O Asuinkerrostalo

KUVA 28 Kunnan asukasluokan vaikutus tapahtuman rakennustyyppiin, n=34

Keskisuurissa kunnissa sédhkdpalokuolemia tapahtui selvésti eniten oma-
kotitaloissa (Kuva 28).
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Yli 75.000 asukasta

1 @ Erillinen pientalo
m Rivi- tai ketjutalo

O Asuinkerrostalo

13

KUVA 29 Kunnan asukasluokan vaikutus tapahtuman rakennustyyppiin, n=17

Suurissa kunnissa séhkdpalokuolemia tapahtui eniten kerrostaloissa (Kuva
29).

4.5 Valittdméan syyn tarkastelut

Palon VAliton syttymissyy

@ Virheellinen toiminta
@ Tekninen vika

KUVA 30 Palon valitén syy, n=91

Sahkdpalokuoleman valiton syy oli joko tekninen vika sahkolaitteessa

tai ihmisen toiminnallisuuteen liittyvé virheellinen toiminta.

Toisaalta tekninen vikakin useimmiten on seurausta ihmisen toiminnasta,
esimerkiksi laitteen huollon puutteesta ja sitd kautta laitteen vikaantumi-
sesta.

Jakautuminen ndiden kahden tekijan kesken meni melkein tasan (Kuva
30). Laitekohtaisissa vahinkotapauksissa on kuitenkin hyvin paljon eroja,
oliko palon syy ihmisen virheelliseen toimintaan vai kojeen tekniikkaan
liittyva.
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4.6 Uhrin tarkastelut

Tutkimusaikaisten sahkdpalokuoleman 91 uhrista miehi& oli 61 ja naisia
30 (Kuva 31). Kaikkien uhrien keski-ika oli 54 vuotta, miesten 53 v. ja
naisten 56 v.

Uhrin sukupuoli

o Mies
@ Nainen

KUVA 31 Sahkopalouhrien sukupuolijakauma, N=91

2001 2002 2003 2004 2005 2006

KUVA 32 Sahkopalokuolemien vuotuiset maarat

Sahkdpalokuolemien maard on noussut voimakkaasti alkaen vuodesta
2004 (Kuva 32).
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Uhrin ika

Séhkopalokuolemat ian mukaan

35
30
25
20
15
10

Tapaukset

0-19 20-39 40-59 60-79 80-94

Ikdluokka

KUVA 33 Sahkopalokuolemat ik&luokan mukaan

100 -

|

60 1

40 T =

20

| | | | | |
2001 2002 2003 2004 2005 2006

Tapahtumavuosi

KUVA 34 Uhrien keski-ian vuotuinen kehitys

Uhrien keski-ikd on noussut voimakkaasti vuodesta 2005 vuoteen 2006
(Kuva 34).
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4.7  Asumismuodon ja tyOstatuksen tarkastelut

Uhrin asumismuoto

@ Omistusasunto

50 ® Vuokra-asunto
O Ei tietoa

KUVA 35 Uhrin asumismuoto

Uhrin asumismuotona yleisin on omistusasunto (Kuva 35).
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Uhrin tydstatus

@ Pysyva tyésuhde tai

2 tdissa yleensa

m M&araaikainen tydsuhde
O Tyoton

O Elékelainen

m Opiskelija

o Ei tietoa

KUVA 36 Ubhrin tydstatus

Uhrin tyGstatuksen méérittelyyn jai huomattava osa tapauksia, joista tyo-
suhteesta ei ollut tietoa (Kuva 36).
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4.8 Alkoholin osuuden tarkastelut

Paihtymys

@ Paihtynyt
m Ei paihtynyt
O Ei tietoa

49

KUVA 37 Uhrin paihtymys
Yli kolmasosa uhreista oli paihtynyt, yleensa voimakkaasti. Tilanne on

huolestuttava, koska yli puolesta kaikista tapauksista paihtymisen tasosta
ei ollut tietoa kaytettavissa (Kuva 37).

4.9 Palovaroittimen osuuden tarkastelut

Palovaroittimen olemassaolo

® Toimi todistetusti

@ Oli olemassa

47 ® Ei ollut tai ei

toimintakuntoisena
o Ei tietoa

KUVA 38 Palovaroittimen osuus

Vaikka 20 uhrin palovaroitin toimi, eivat he jostain syysta kyenneet pelas-
tautumaan palavasta tilasta (Kuva 38).

43



4.10 Ristiintaulukoinnit

4.10.1 S&hkdpalokuoleman aiheuttanut sahkolaite ja kuukausi

TAULUKKO 3  Séhkopalokuoleman aiheuttanut sahkélaite ja kuukausi

Palon aiheuttanut sahkolaite
Muu
Kuukausil Valaisin | Liesi | Séhkdlaitteisto | Kylmalaite | TV | Sahkolammitin | Kahvinkeitin | Kiuas | sahkolaite | yht.
Tammikuu 1 1 1 1 1 3 1 2 0 11
Helmikuu 0 3 5 0 0 1 0 0 0 9
Maaliskuu 2 7 1 2 2 0 0 2 5 21
Huhtikuu 1 5 0 0 0 1 0 0 1 8
Toukokuu 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3
Kesékuu 0 2 0 1 2 0 0 0 0 5
Heinékuu 2 3 0 0 0 0 0 0 0 5
Elokuu 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Syyskuu 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3
Lokakuu 1 3 0 0 1 1 0 0 0 6
Marraskuu 3 0 0 0 2 1 0 1 0 7
Joulukuu 1 1 2 1 2 2 1 0 2 12
Yht| 12 27 11 6 11 9 2 5 8 91
4.10.2 Palon aiheuttanut séhkdolaite ja uhrin ik&
Uhrin ik& 0-25v., n=5
@ Valaisin

m Liesi tai uuni
m Televisio
m Muu sahkodlaite

KUVA 39 Sahkopalokuoleman aiheuttanut laite, uhrin ikéluokka 0-25v.
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Uhrin ik& 26-50v., n=33

@ Valaisin

m Liesi tai uuni

O Sahkolaitteisto
O Kylmaélaite

B Televisio

@ Sahkolammitin
@ Kahvinkeitin

O Kiuas

m Muu sahkodlaite

KUVA 40 Sahkopalokuoleman aiheuttanut laite, uhrin ikéluokka 26-50v.

Uhrin ika 51-75v., n=33

g 4

@ Valaisin

m Liesi tai uuni

O Séhkolaitteisto
O Kylmaélaite

W Televisio

@ Sahkolammitin
m Kahvinkeitin

O Kiuas

m Muu sahkolaite

KUVA 41

Sahkdpalokuoleman aiheuttanut laite, uhrin ikéluokka 51-75v.
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Uhrin ika yli 75v., n=20

@ Valaisin

m Liesi tai uuni
O Sahkolaitteisto
0O Kylmaélaite

W Televisio

@ Sahkolammitin

KUVA 42 Sahkopalokuoleman aiheuttanut laite, uhrin ikaluokka yli 75v.

4.10.3 Uhrin ikd ja rakennustyyppi

Ikaluokka ja rakennustyyppi

20
%Eg 1 o 0-19
%421 m 20-39
10 - 0 40-59
10 | )
(2) 1 ‘ ‘ = = m 80-94

R 5D gz 2

= = == o 5 c

2 5 g o 59
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KUVA 43 Sahkopalokuolemat ikédluokittain ja rakennustyypeittain
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4.10.4 Palon syy ja palon aiheuttanut séhkdlaite

30
25
20
15
10

@ Palon valitdn syttymissyy virheellinen toiminta

m Palon valiton syttymissyy tekninen vika
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KUVA 44 Palon véliton syttymissyy ja palon aiheuttanut sahkolaite

4.10.5 Paihtymys ja viikonpaiva

TAULUKKO 4 Uhrin paihtymys ja viikonpaiva
Paihtymys

Viikonpaiva Paihtynyt Ei paihtynyt Yht.
Maanantai 2 1 3
Tiistai 2 1 3
Keskiviikko 11 2 13
Torstai 5 0 5
Perjantai 3 3 6
Lauantai 5 0 5
Sunnuntai 6 1 7
Yht. 34 8 42
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4.10.6 Paihtymys ja laite

TAULUKKO 5

Uhrin paihtymys ja palon aiheuttanut laite

Paihtymys

Palon aiheuttanut laite] Pé&ihtynyt Ei paihtynyt Yht.
Valaisin 2 2 4
Liesi tai uuni 14 1 15
Sahkolaitteisto 5 2 7
Kylméalaite 3 0 3
Televisio 3 0 3
Sahkoélammitin 3 0 3
Kahvinkeitin 1 0 1
Kiuas 2 0 2
Muu sahkdlaite 1 3 4
Yht. 34 8 42

4.10.7 Paihtymys ja palovaroittimen olemassaolo

TAULUKKO 6

Uhrin paihtymys ja palovaroittimen olemassaolo

Palovaroittimen olemassaolo

Paihtymys Toimi todistetusti Oli olemassa Ei ollut tai ei toimintakuntoisena Yht.
Paihtynyt 8 2 2 12
Ei paihtynyt 2 0 4 6

Yht. 10 2 6 18
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5 TULOSTEN LUOTETTAVUUDEN TARKASTELU

5.1 Tutkimuksen virhel&hteet ja epdvarmuustekijat

Tutkimuksen keskeiseksi epavarmuustekijaksi voidaan nahdé, ettd vaikka
aineisto onkin kattava tarkastelujaksolta, jai ajanjaksolla tapahtuneiden pa-
lojen syisté kuitenkin osa selvittdmattd. Rakennukset olivat niin pahoin tu-
houtuneita, ettd syttymissyyn madrittdminen oli mahdotonta. Aineiston
kayttokelpoisuutta parantaa se, ettd nyt kerétty aineisto muodostaa yhdessa
TUKESIn vuosina 2005 ja 1998 sahkopaloja kasittelevien tutkimusten
kanssa hyvin vertailtavan otoksen. Aineistosta sahkdpalokuolemat poimi-
malla on mahdollista saada esiin viitteita kehityssuunnista. Nyt kasitelta-
van aineiston laajuus oli kaikkiaan 397 tapahtunutta palokuolemaa, joista
saatiin selville 91 sdhkopalokuolemaa 6 vuoden mittaiselta tutkimusjak-
solta 1.1.2001-31.12.2006.

Toinen epavarmuustekija oli se kysymys, oliko pelastusviranomainen ja
poliisi tutkinnassaan paatynyt oikean palon syttymissyyhyn. Kun huomi-
oidaan ettd molemmat viranomaiset tekevét tyokseen kyseista toimintaa, ja
ettd palon syttymissyystd voi joutua esittdmaan arviota jopa oikeuden
edessd, niin mahdollisia syttymissyyn arvauksen kaltaisia syiden esittami-
sid ei huomattu yhdessékaan luetussa raportissa.

Jos syttymissyysté ei ollut saatavilla mitdan tietoa, ei sitd l&hdetty arvaa-
maan, ja niin palon syttymissyy jai niissa osissa tapauksia selvittamétta.

Kolmas epavarmuustekija oli, pystyikd TUKESin tutkija tekemé&an tarvit-
tavia oikeita johtopéatoksia syttymissyyn suhteen niissé tapauksissa, joissa
tulipalon syttymissyylle oli useampi vaihtoehto. Tdman virheen poissul-
kemiseksi ei palojen syitd lahdetty millaan lailla arvaamaan. Palon syyta
jouduttaessa miettimaan kaytettiin hyodyksi joissakin tapauksissa KRP:n
rikosinsinbdrien ammattitaitoista apua ja tukena oli myds TUKESin tutki-
jan vuodesta 1980 alkanut ura tulipalojen parissa.

Esitettavan aineiston totuudenmukaisuutta lisdd hyvin se tosiseikka, ettd
epavarmoja tapauksia ei otettu tutkimukseen mukaan, vaan ne jatettiin sii-
t4 kokonaan ulkopuolelle.

Taté tutkimusta varten kerdtyn tutkimusaineiston keskeisend erona yksin-
omaan Prontoon tilastoituihin tietoihin on siind, ettd tassa kaytetyt tiedot
on verrattu poliisi Riki ja Patja tietokannoissa olleisiin tutkintapdytéakirjoi-
hin. N&in on saatu kahden eri viranomaisen ndkemys palon syttymissyys-
td. Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston (SPEK) lehdistdseurantaa on
hyddynnetty siten, ettd sen tietoja on myo6s verrattu tapahtumatietoihin
kaikkien mahdollisten tapausten esilletuomiseksi.

Koska tutkimuksessa ei ollut péaatarkoituksena kartoittaa palovaroittimen
toimintaa, jai sen toteaminen poytakirjoissa esitettyjen tietojen varaan. Jos
palopaikoilla olisi suoritettu palontutkinnan yhteydessé palovaroittimen
olemassaolon paremmin dokumentoitu havainnointi, pystyttdisiin palova-
roittimesta esittdmaan kattavampaa tietoa.
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Tutkimuksessa ei myosk&an tutustuttu ruumiinavauspoytékirjoihin, joten
alkoholin osuus perustuu palontutkintapdytakirjoihin, eikd ole maarallises-
ti kattava, mutta hyvin suuntaa-antava.

Arvioitaessa tutkimuksen tuloksia ja punnittaessa ndyttod syy-seuraus —
suhteiden olemassaolosta, on tarkasteltava my6s muita potentiaalisia vir-
heldhteitd, kuten valintavirheitd, luokitteluvirheitd ja informaatiovirheita.

Valintavirheiden johdosta paatelmien tekemisestd tulee epatasmallistd,
jos tarkasteltavat otokset eivat ole edustavia. Valintavirheen vaikutuksia
on pyritty vahentdmaan

e varmistamalla kerdtyn aineiston oikeellisuutta useampien viranomais-
ten ndkemykseen perustuvalla palon syyn méérittelylla.

o vertaamalla séhkdpalokuolematapauksia edellisten sdéhkdpalotutki-
muksien vastaaviin tapauksiin, seka tarkastelemalla rinnakkain edellis-
ten ja nykyisen tutkimuskertojen aineistoja.

Luokitteluvirheitd on sattunut, mikéli kaikkia séhkdpalotapauksia ei ole
tunnistettu sahkdpaloksi. Sahkdpaloksi on myds voitu luokitella sellaisia
paloja, jotka todellisuudessa ovat muita paloja. Luokitteluvirheet pyrittiin
poistamaan projektiin osallistuvien henkildiden hyvélla osaamisella seka
usean eri henkilon tekemilla tarkistuksilla. Luokittelun vertailukelpoisuu-
den varmistamiseksi luokittelun tarkistuksessa kaytettiin samoja henkil6ita
kuin TUKESIn séhkopalotutkimuksessa edelliselld kerralla.

Informaatiovirheiden johdosta ei ole saatu selville ilmoitettu kaikkia tar-
kastelujakson aikana sattuneita séhkdpalokuolemia. Tapauksen vuorokau-
denaikaan liittyva informaatiovirheen mahdollisuus on, ett4 aika on kirjat-
tu vadrin johtuen palon havaitsemis- ja halytysviiveestd. Informaatiovir-
heitd pyrittiin véhentdm&&n vertaamalla ajankohtaa palo- ja poliisiviran-
omaisten poytékirjoissa.
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6 PAATELMAT

6.1 Sahkopaloriskien hallinta ja turvallisuuden edistdminen

Sahkdpaloista aiheutuneet palokuolemat nédyttavat vuodesta 2004 lisaanty-
neen. Sahkopalokuolemien maard on suunnilleen vakiintunut viimeising
kolmena vuotena ollen 22-25% rakennuspaloissa tapahtuneista palo-
kuolemista. Tilannetta tulee edelleen kuitenkin aktiivisesti seurata, esim.
jatkotutkimuksin. Kehitys liitkkuu suunnilleen yleisen palokuolleisuuden
rytmissd, ja kaikki palokuolemantapaukset olivat viime vuonna voimak-
kaasti kasvussa.

Suurten ikaluokkien el&koityessa ja asuessa kodinomaisissa olosuhteissa
tulee liesien turvallisuuteen kiinnittaa erityistd huomiota, silla lieden huo-
limaton kaytto oli yleisin kuolemaan johtaneen sdhkopalon syttymissyy.

Kaytannossé el palokunnan toimin yleensa pystyta pelastamaan sahkdpa-
lokuoleman uhreja, koska syttymisesta avun tuloon kuluu tyypillisesti liian
pitkd, palokunnan toimista riippumaton aika. Sytyttydan palamaan sahko-
palo kehittyy hyvin nopeasti ja palossa kehittyy muoviyhdisteiden palaes-
sa hyvin myrkyllisia palokaasuja, jotka tainnuttavat uhrin nopeasti. Oma-
toimiseen pelastautumiseen palavasta tilasta on kéytettavissé aikaa vain 2-
3 minuuttia palon syttymisesta.

Séhkodpalokuolemien uhrien ik&jakauma on hyvin yleisten palokuolemien
kaltainen, mutta naisten osuus on hieman yleisia palokuolemia korkeampi.
Séhkopalokuolemissa noin 33 % on naisia, kun heitd kaikista palokuolleis-
ta on noin 28 %.

Palokuolemat tapahtuivat tyypillisesti asuinrakennuksissa, joissa tekninen
suojaustaso on vain normaalin palovaroittimen varassa. Asuinrakennuksis-
sa ei yleensd ole automaattisia sammutuslaitteistoja eika hatdkeskukseen
yhteydessé olevia automaattisia paloilmoittimia tai muita turvajérjestel-
mid. Palokuolemat tulevat tyypillisesti Kkirjattua pelastusviranomaisten
Pronto-tietokantaan vain niissa tapauksissa, jolloin palokunta operatiivisen
toiminnan aikana 10yt palokohteesta uhrin. Viivéstyneet, sairaalassa ta-
pahtuneet palokuolemat eivét yleensa tule pelastusviranomaisille tietoon.
Siksi palokuolematilastot ovat hieman epatéydellisia.

Muiden henkildvahinkojen kuin kuoleman osalta tutkimuksessa tarkastel-
luissa sahkdpalotapauksista ei henkilévahingoista ole mitéén tietoja. Jois-
sain tapauksissa palavasta kohteesta oli poistunut joku henkild, mutta ha-
nen mahdollisista vammoista ei tutkimuksessa oltu kiinnostuneita. Muista
henkildvahingoista ei ole edes tdsmallista tietoa millaisia ne ovat. Palavas-
ta rakennuksesta poistuvat henkil6t voivat pelastautumisensa yhteydessa
mahdollisten palovammojen liséksi altistua putoamiselle, kaatumiselle tai
muille tapaturmille. Paloista voidaan myds ajatella aiheutuvan asianomai-
sille eriasteisien palovammojen lisaksi terveyttd vaarantavia toksisia vai-
kutuksia. Palokaasujen mahdolliset karsinogeeniset vaikutukset saattavat
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tulla esiin vasta pitkan ajan kuluttua. On kuitenkin epévarmaa, voitaisiinko
mahdolliset seuraukset saada yhdistettyd palon aikana saatuun altistuk-
seen.

Pelastustoimessa ollaan parhaillaan aktiivisesti kehittdmassé palojen syi-
den selvittdmistd. Tadma parantaa ainakin vallitsevaa tilastointitilannetta,
kun palojen syit4 saadaan paremmin selville ja eri tekijoité, kuten palova-
roittimen olemassaolo ja toiminta dokumentoidaan luotettavasti.

6.1.1 Apuvdlineet séhkopalojen ja —kuolemien ehké&isyyn

Vanha sanonta kuuluu: palot on parempi ehkaista kuin sammuttaa.
Sammuttamiseen perustuva automaattinen sammutuslaitos, eli sprinklaus
puolustaa paikkaansa turvallisuusargumenttina monessa kohteessa. Hoito-
alan rakennustydmaalta saadun tiedon mukaan noin 3500m? laajennuksen
yhteydessé toteutettu sprinklaus on investointina vain 1% rakentamiskus-
tannuksista, tieto on vuodelta 2007. Sprinklaus sammuttaa palon hyvin, ja
pienelld vesimééaralld. Myods markkinoilla olevat kevyemmét asuntosprink-
lerit toimivat palon sammuttajina tehokkaasti. Vesisammutusjarjestelmat
toimivat kuitenkin vasta kun palo on jo syttynyt. Automaattiset paloilmoi-
tinjarjestelmat taas vievat tiedon tulipalosta palokuntaan sitten kun palo on
myaos jo syttynyt.

Séhkopalon alkuvaiheessa vikaantuneesta tai vadrin toimivasta laitteesta
tai jarjestelmastd sdhkon pois kytkeméalld vaikeutuu palon liekkivaihee-
seen kehittyminen. Tama perustuu prosessin tarvitseman lampdenergian
poistamiseen (kuva 7) ja jos palo ei ole kehittynyt niin pitkélle ettd pala-
minen itse tuottaa tarvitsemansa lammon, sammuu alkava palo alkuvai-
heessaan useimmiten s&éhkon kohteesta poistamisella jo pelkk&an savutus-
vaiheeseen.

Sahkopalojen ennaltaehkaisyyn on kehitetty kaksi kotimaista keksintoa,
molemmat ovat kayttotarkoitukseensa varsin kelvollisia.

e Innohome kodinkonevahti on pistorasiaan liitettdvd vuorokausiajasti-
men kokoinen laite, joka palovaroittimen danen kuullessaan katkaisee
pistotulpalla itseensa liitetyn kodinkoneen sahkdnsyoton. Laite on hel-
posti asennettavissa ”"plug and play” tyyppisesti ja heti kdyttovalmis,
erillisend hankittava palovaroitin on sijoitettava huoneen kattoon lait-
teen laheisyydelle (<5m.). Hintaluokka noin 70 € + palovaroitin.

e FidePro virrankatkaisujérjestelma on sédhkdverkkoon kytkettavéa palo-
varoitin, joka hélyttdessdan lahettdd sahkokeskuksen vikavirtasuojalle
impulssin, joka saa vikavirtasuojan toimimaan siten, etta ennalta vali-
tusta kohteesta sdhkon tulo katkeaa. Laite on paristovarmennettu ja
vaatii s@hkodalan ammattilaisen kytkennén, mutta silla voi ohjata laa-
jempia sahkolaitteiden ryhmid yksittéisen laitteen (kuten liesi) lisaksi.
Hintaluokka noin 150 € + asennus.

Molemmat jarjestelmét pelastavat oikein kaytettynd eldmaé ja rajoittavat
palovahinkoja tehokkaasti syttymista ehkéaisemalla.
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Molempien laitteiden kohdekohtaisella kaytolla olisi ollut elamaa pelasta-
va vaikutus tarkastellessa tapahtuneita sahkodpaloja. Kumpikin laite olisi
todennakdisesti reagoinut niin varhaisessa vaiheessa, jotta varsinainen pa-
lo olisi jaanyt ainakin osassa tapauksia syttymaétta.

Laitteiden tuoma hydty verrattuna niiden hankintahintaan on varsin suuri,
ja ainakin erityiskohteissa, pois sulkematta mitenk&én tavallisia kotitalo-
uksia, niiden kaytté on hyvin suositeltavaa.

Peruspalovaroitin maksaa halvimmillaan n. 6 €. Ihmisten kayttaytymis-
mallit ovat vain niin persoonallisia, jotta parin euron pariston osto voi olla
pitkan prosessin tulos. Suojausvaikutus on peruspalovaroittimellakin hyva,
edellyttéen ettd laite on kdyttokunnossa ja oikein asennettu.

Markkinoilla on kymmenen vuoden paristolla varustettu palovaroitin,
joka antaa noin parinkympin hinnallensa vastineeksi turvaa kymme-
neksi vuodeksi eli noin puoli sentti& vuorokausi. Ainoana suositelta-
vana muistettavana asiana on varoittimen ulkopuolinen imurointi
puolen vuoden vélein.

6.1.2 Tekniset ratkaisut

Teknisind ratkaisuina séhkopalojen ehkdisemiselle ja palon varhaiselle ha-

vaitsemiselle ovat kaytettavissa lahinna seuraavat:

o eri laitteiden palon syttymisen kannalta kriittisten komponenttien tun-
nistaminen ja niiden vikataajuuden pienentdminen tai

e niiden komponenttitason palo-osastoinnin jarjestaminen palon levia-
misen ehk&isemiseksi syttyneestd komponentista muualle laitteeseen.

e palamattomien tai palosuojattujen materiaalien kdyton lisédminen.

o virheellisten kdyttotapojen ilmaisun tai vaaran kayton vaikutuksia
kompensoivan tekniikan kaytto.

e palon havaitsemista ja sammutustoimien aloittamista nopeuttavan tek-
niikan, kuten automaattisten paloilmoitinlaitteistojen ja sammutuslait-
teistojen, eli sprinklauksen kaytto.

e alypistorasioiden, &lypalovaroittimien ja palovaroittimien kéytto.

Rakennusten suojaustason parantaminen tulisi ottaa maaratietoisen kehi-
tystyon kohteeksi kaikkialla Suomessa ja kaikissa rakennustyypeissa, eri-
tyisesti lahivuosina suurien haasteiden edessd olevissa hoitoalan raken-
nuksissa. My0s vanhoissa rivitaloissa tulisi panostaa asuntokohtaiseen
ylapohjan palo-osastointiin. Yhteisen yldpohjan osastointi huolellisesti
asuntokohtaisesti parantaa turvallisuustasoa merkittavasti ja varsinkin
asuinnoissa joiden asukkailla asunnosta poistuminen on jostain syysté
alentunut, tulisi palo-osastointia vaatia jopa jalkikateen rakennettavaksi.

Sahkopaloriskeista ja niiden hallintakeinoista tulisi informoida rakennus-
liikkeitd, jotta ndma voisivat ottaa huomioon ja toteuttaa hallintatoimet ai-
na rakennuksen suunnitteluvaiheesta l&htien. Rakennusliikkeet voisivat
myos kédyttaa asuntojen parempaa turvallisuustasoa markkinointivalttina.
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Varsinkin ikéihmiset arvostavat yleensa turvallisuutta, ja esimerkiksi sah-
kot vaikka liedestd tarvittaessa katkaisevan palovaroitinjarjestelman asen-
taminen uuteen asuinrakennukseen on kustannuksiltaan mitaton.

Mikali halutaan vaikuttaa laitteiden turvallisuusvaatimuksiin, on vaikutet-
tava aktiivisesti kansainvéliseen standardointityéhon, hyddyntéden esimer-
kiksi taman tutkimuksen tuloksia.

Liesien ja uunien osalla pita4 kiinnittdd huomiota nykyistd enemman lait-
teen tahattoman paalle kytkeytymisen vaikeuttamiseen. Liesiturvallisuutta
lisddvat tekniset ratkaisut tulee pyrki& saamaan standardien vaatimuksiksi.
Lieden ylikuumenemista voitaisiin ehkaisté turvalaitteilla, jotka rajoittavat
lieden yhtdjaksoista kdyttOaikaa tai suurinta kayttdlampétilaa. Turvalait-
teiden kayttoa tulee lisaté erityisesti hoitoalan rakennuksissa. Liesien kéyt-
tokytkimia olisi helppo muuttaa niin, ettd kytkintd pitaa vetéa tai painaa
ennen kiertdmistd. Markkinoilla on my6s induktioliesid, jotka tunnistavat
levylld olevan metallin. Namé liedet eivat lampene péélle kytkemisesta
huolimatta mikali levyll& ei ole kattilaa. My0s virran pois kytkeva palova-
roitin ehkaisee liesipaloja hyvin samoin kuin liesivahti, joka hélyttaa lie-
den lampotilan &killisesta noususta.

TUKESIN tutkimuksen Sékopalot Suomessa 2005, ,aan Jjesi aiheuttaa noin
kolme kertaa enemman s&hkopaloja kerrostaloissa kuin omakotitaloissa.

Sahkdpalon aiheuttajat omakotitaloissa

Sahkolaitteisto
21 %

Muut 16 %

Kylmalaite
7%

Valaisin
10 %

Liesi tai uuni
15%

Séahkoélammitin
10 % Pesukone (pk +
Televisio apk)

10 % 11 %

KUVA 45 Sahkdpalojen aiheuttajat pientaloissa
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Erillinen pientalo

3 1

@ Valaisin

m Liesi tai uuni

O Séhkolaitteisto
O Kylmélaite

W Televisio

@ Sahkodlammitin
m Kahvinkeitin

O Kiuas

m Muu séhkolaite

KUVA 46 Sahkopalokuoleman aiheuttajat pientaloissa

Lieden vaara kayttd on n. 15 %:ssa sahkdpalon syy omakotitaloissa (erilli-
nen pientalo), mutta palokuolemia se aikaansai 17 kpl. eli n. 31 % kysei-
sen rakennustyypin sahkopalokuolemista (Kuva 46).

Lieden véara kayttd korostuu voimakkaasti omakotitaloissa vaaraa aiheut-
tavana asiana.

Sahkdpalon aiheuttajat kerrostaloissa

Muut 15 o4

Sahkolaitteisto
5%

Kiuas
7%

Televisio
10 %

Liesi tai uuni
55 %

Pesukone (pk +
apk)
11 %

KUVA 47 Sahkopalojen aiheuttajat asuinkerrostaloissa
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Asuinkerrostalo

@ Valaisin

m Liesi tai uuni
O Sahkolaitteisto
O Kylmalaite

W Televisio

m Kahvinkeitin

O Kiuas

m Muu sahkolaite

KUVA 48 Séhkdpalokuoleman aiheuttajat asuinkerrostaloissa

Vaikka lieden véara kayttd on n. 55 %:ssa sahkodpalon syy asuinkerrosta-
loissa, mutta palokuolemia se aikaansai vain 5 kpl. eli 20 % kyseisen ra-
kennustyypin sdhkdpalokuolemista (Kuva 48).

Liesi aiheuttaa sdhkdpaloja n. kolme kertaa enemmaén kerrostaloissa kuin
omakotitaloissa mutta kuolemantapauksia aiheutuu niista kerrostaloissa
paljon vdhemman kuin omakotitaloissa. Liesipalot ovat siis omakotitalois-
sa paljon kohtalokkaampia kuin kerrostaloissa.

Tama johtuu osittain siitd ettd omakotiasujan palovaroittimeen ei reagoi
kukaan naapureista sen kuuluvuuden ollen ulos rajoittunut.
Kerrostaloasunnon halyttdva palovaroitin kiinnittdd usein muiden talon
asukkaiden huomion ja hélytykseen reagoidaan.

Lieden aiheuttamissa tulipaloissa uhreista hyvin moni oli paihtynyt, jolloin
oletettavasti vaaraan reagointi ei ollut normaalilla tasolla. Oliko myds pai-
vat, jotka olivat liesien osalta merkittavia: keskiviikko, perjantai ja lauan-
tai péivid, jolloin kéytetaan paihteitd enemman?

Valaisimien sijoitukseen ja stabiilisuuteen tulee kiinnittaa erityishuomio-
ta. Kaytettdessa yovalona klipsivalaisimia, tulee huomioida ettd valaisin ei
saa y0lla vahingossa pudota sankyyn tai muun palavan materiaalin jouk-
koon. Energiansaastolamppujen pintalampétila on matalampi kuin nor-
maalien lanka- tai halogeenivalojen, jolloin niiden k&ytt6d tulee suosia.
Myds omalla jalallaan seisovat, yovaloina kaytettavat valaisimet tulee si-
joittaa siten, ettd valaisin ei voi kaatua itsestadn nukkujan tai eldimen avul-
la yolla. Led-valaisimet tulevat oletettavasti lahivuosina kehittyméén ja
saamaan markkinaosuutta itselleen. niiden valttina on pieni virrankulutus
ja alhainen kayttolampotila.

Televisioiden osalla ké&ytetyt palosuojausratkaisut ovat osoittautuneet hy-

viksi. Televisiovastaanottimien standardin mukaisissa vaatimuksissa tulisi
tietotekniikan laitteiden tavoin edellyttad, ettd palon syttymisen kannalta
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kriittiset komponentit koteloidaan ja ettd laitteen kuori valmistetaan paloa
edistdmattomista materiaaleista.

Muovimateriaalien palosuojauksen osalla tarvitaan tutkimus- ja kehitys-
tyotd, joka mahdollistaa entistd ympadristdystavéllisempien palosuoja-
aineiden aikaansaamiseen ja néiden aineiden kayton edistdmiseen séhko-
laitteissa.

Lis&éantyvat littedt naytot tulevat televisioissa oletettavasti olemaan palo-
turvallisempia kuin vanhat, perinteiset kuvaputkikoneet. Vanhaa kuvaput-
kimallin TV:t4 ei tule missadn tapauksessa sijoittaa asuntoon, jonka kayt-
t4jan kyky omatoimiseen poistumiseen, palon havaitseminen tai tilanteen
vakavuuden arvioimiseen on alentunut. Jos vanhaa TV-laitetta k&ytetadn
kotona, on se aiheellista suojata pistorasiaan liitettdvalla palovaroitinta
kuuntelevalla virrankatkaisuautomatiikalla tai kattoon asennettavalla &ly-
palovaroittimella.

Sahkolaitteistojen osalla erityishuomiota tulee kiinnittaa liitos- ja jatkos-
tekniikkaan. Erityisesti ruuviliitosten luotettavuutta tulisi pystya paranta-
maan. Kupari- ja alumiinikaapelien liitoksissa on kaytettdva vain kyseisil-
le materiaaleille tarkoitettuja liittimid. Asuinrakennusten sahkdasennusten
kunto on helppo selvittdd asiantuntevan valtuutetun sahkotarkastajan te-
kemalla tarkastuksella. Samalla kertaa saattaa selvitd mahdolliset jyrsijoi-
den Kiinteiston sahkodkaapelointiin tekemét rakenteiden sisalla piilevét
séhkopaloriskit. Sahkolaitteistokin tarvitsee huoltoa, kun ik&é kertyy. Yli
10 vuotiaista sahkokeskuksista saattaa 10ytyé 10ystyneita liitoksia.

Kiukaiden osalla huomiota voitaisiin Kiinnittda ohjausjarjestelmén ja kiu-
kaiden vastusten vikataajuuden pienentdmiseen. My@s vaarien asennus- ja
kayttotavoista aiheutuvien vaaratekijoiden vahentamiseksi tulisi Kiinnittaa
huomiota laitteiden pintalampdétilojen pienentdmiseen ja suojaetaisyyksien
riittdvyyteen. Kiukaiden paalla ei koskaan saa sdilyttad mitaan. Pyykin-
kuivaus 16ylyhuoneessa on arveluttavaa ja kiukaan paalla hyvin vaarallis-
ta. Viikkoajastimilla tai muulla tavalla muusta kuin I6ylytilasta kauko-
ohjattujen kiukaitten toimintaan tulisi kiinnittad erityistd huomiota. S&h-
kokiukaan kytkeytyminen pois paaltd saunomisen jalkeen on myds hyva
varmistaa samalla kun varmistaa peseytymis-ja 16ylyhuoneen tuuletuksen.

Sahkoélammittimien osalla on lammittimen oikea sijoitus tarkedd. Lam-
mitin ei saa peittyd milldan, eikd se saa joutua alttiiksi kaatumiselle.
Lammittimet on sijoitettava siten, etteivat ne ole asunnossa liikuttaessa alt-
tiina tahattomille toytaisyille.

Kylmalaitteiden osalla keskeisimpié teknisia paloriskin alentamiskeinoja
olisivat kéaytettavien materiaalien palosuojauksen kehittaminen seka kriit-
tisten komponenttien ja osien palo-osastoiva kotelointi. Erityisesti kylma-
laitteiden osalla tdmé olisi melko yksinkertaista, silla suurin osa kylmaélai-
tepaloista saa alkunsa helposti koteloitavissa olevasta kéynnistysreleesta.
Prosessi tdman muutoksen voimaantulemiseksi on jo kdynnissd, mutta uu-
distuksen voimaantulo, valmistusmenetelmén muuttaminen ja laitekannan
uusiutuminen kestaa vield vuosia. Kylmalaitteiden osalla palovaarallisim-
mat osat olivat kompressori kdynnistyslaitteineen.
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Kylmélaitetta ei saa koskaan sijoittaa sellaiseen kayttdymparistoon, jonka
lampatila laskee alle nollan. T&ll6in kylmaaineen vapaa virtaus heikkenee
ja  kompressori joutuu voimakkaalle rasitukselle alttiiksi jolloin
sdhkopalon aiheuttava vikaantumisvaara kasvaa.

6.1.3 Menettelytapojen kehittdminen

Noin puolet palokuoleman aiheuttaneessa sahkodpalossa vélittémana syt-

tymissyyna oli tekninen vika laitteessa tai laitteistossa. TAma heratt4é vais-

tdmatta kysymyksia:

e Minka vuoksi koje vikaantui?

Oliko laite asennettu ohjeiden mukaisesti?

Oliko laitetta kéytetty kayttbohjeen mukaisesti?

Oliko laite valittu kayttotarkoitukseensa oikein?

Oliko laitteen toimintakunnosta pidetty huolta?

Oliko mahdollisiin pieniin signaaleihin laitteen mahdollisesta vikaan-

tumisesta reagoitu?

e Olivatko laitteiden kayttajat riittavalla tasolla perehtyneitd laitteen
kéayttbominaisuuksiin?

Keskeinen tapa vaikuttaa séhkolaitteiden ja — laitteistojen kdytossa synty-
neisiin vikoihin on juuri laitteen toimintakunnon valvonta ja mééravélein
tehtdva huolto-ja kunnossapito. Siksi kayttdjille pitaa edelleen painottaa
oikean huollon ja kunnossapidon paloja ehkdisevaa vaikutusta sahkolait-
teissa. Yksinkertaisimmillaan kunnossapito on pélyjen imurointia laitteen
ulkopinnalta. Lisdksi tulee kannustaa teettdmdan tarvittaessa, varsinkin
vanhoihin asuinrakennuksiin vapaaehtoisuuteen pohjautuvia sahkotarkas-
tuksia méaaraajoin, esimerkiksi 10 vuoden vélein.

Varsinkin harvaan asutuilla alueilla saadaan lisaturvaa nopeuttamalla pa-
lon havaitsemista ja kojeen virran syoton katkaisemista teknisilla valineil-
14. Esimerkiksi yksinasujan mummonmokin ulkopuolella oleva, palova-
roittimeen kytketty vilkkuva lamppu tai halytyssireeni kiinnittaisi naapu-
reiden huomiota ja edesauttaisi avun halyttdmistéa.

Pelastusviranomaisten ja poliisin palontutkintaosaamisen taso on varmis-
tettava jatkuvalla koulutuksella. Alueellisen yhteistyon kehittdmiseen on
panostettava. Palonsyyntutkinnalla kerattyja tietoja analysoimalla saadaan
vallitsevia paloriskitekijoita esiin ja ehkaisytoimet voidaan kohdistaa oi-
kein.

Pyrkimyksissa palojen mé&aran vahentamiseen on eri hallinnonalojen kes-
ken suoritettava viranomaisyhteisty6ta entistd ponnekkaammin. Kaikkien
alalla toimivien, asumiseen jotenkin liittyvien tahojen, on tiedostettava
vallitseva kehityssuunta ja sen kaantdmiseen tarvittavat resurssit. Tarvi-
taan voimakkaita toimia ja jokaisen toimijan rehellistd sitoutumista palo-
turvallisuuteen, jotta synkat palokuolemaluvut Suomessa saadaan laske-
maan toivotulle tasolle.
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6.1.4 Turvallisuuskulttuuri

S&hko on nykyaan niin tuttu hyddyke jokaiselle ihmiselle, jotta sen aiheut-
tamat paloriskit eivat nouse ihmisilla ensisijaiseksi omia kéyttaytymis- ja
toimintamallien muutosta tarvitsevaksi asiaksi. Nyt tutkimuksella saatuja
sédhkodpalokuoleman aiheuttaneita paloriskejé tulee tehdé edelleen tehok-
kaasti tunnetuksi, jotta niihin osataan suunnata oikeita ja tehokkaita hallin-
tatoimia.

Kansalaisille ja ennakoiden suurten ikaluokkien ik&&ntymisen aiheuttamaa
hoitolaitospaikkojen lisaantymisté tulee varsinkin hoitoalalla tydskentele-
ville antaa oikeita toimintamalleja séhkdpalokuolemien ehk&isemiseksi.
Taman lisdksi heiddn omaa turvallisuusmyonteisté ajattelua tulee motivoi-
da entistd parempaan toimintaympéristoén paasemiseksi ja sédhkopalo-
kuolemien ennaltaehkdisemiseksi

Erilaisen kampanjoiden sekd muun viestinnan avulla tulisi vaikuttaa edel-
leen kansalaisten sekd eri kiinteistdalan toimijoiden turvallisuuskulttuu-
riin. Seka laitteiden oikealla valinnalla ettd k&ytolla ja kunnossapidolla
saadaan eri toimintaymparistoja rakennettua turvalliseksi. Yleisen viestin-
nan lisaksi kohdennettua viestintaa tulisi lisata riskikohteiden, kuten eri-
tyisryhmien asumisturvallisuuden parissa tydskenteleville. Liséksi koulu-
tusta ja tietoa paloturvallisuudesta tulee edesauttaa kuntien kotipalvelu-
henkilostolle, joka kdy s&annollisesti usein yksin eldvan vanhusten luona.
Heité tulisi perehdyttdd tunnistamaan ja eliminoimaan keskeisimpié riski-
tekijoita, varmistamaan séannéllisesti turvallisuusvalineiden, kuten palo-
varoittimien kayttokunto seka toimimaan turvallisesti ja tehokkaasti onnet-
tomuustilanteissa. Heilld, ainoana maardajoin paikalla kdyvana tuttuna,
voisi myos olla vaikutusta asukkaan joskus hyvin pinttyneisiin vaariin tur-
vallisuuskulttuurin osa-alueisiin.

Sahkoisten paloriskien ennaltaehk&disyn ndkokulma pitéisi saada mukaan
nykyisten kiinteistdalan toimijoiden ty6hon joka tasolle. Nuohoojat kéyvat
sédannollisesti kaikissa tulisijallisissa rakennuksissa, palo- ja sahkotarkasta-
jat kdyvat useimmissa rakennuksissa, kotipalveluhenkildsto ja omaiset aut-
tavat sdénnollisesti suurta osaa vanhuksista ja muita joiden toimintakyky
on rajoittunut. Suunnittelijoiden riittdva ja ajantasainen eri turvallisuusva-
lineiden hallinta on varmistettava. Heille on saatava tietoa kaytettavissa
olevasta tekniikasta. Heille pitdisi saada luotua automaattinen toiminta-
malli, ettd rakennukset mieluimmin suunnitellaan tekniselt4d suojauksel-
taan liian turvalliseksi kuin aivan perusmalleiksi. Rakennuttajilla on myds
keskeinen rooli uudisrakennusten tekniikan ja kayttoon tulevien laitteiden
valinnassa. Kiinteist- ja isanndintialan toimijoilla on suuri merkitys sii-
hen miten rakennuksia ja talotekniikkaa kunnossapidetdan. Kansalaisia tu-
lisi entistd enemman kannustaa kiinnittdm&&n huomiota hankkimiensa lait-
teiden turvallisuusominaisuuksiin. N&in myds kodinkoneliikkeiden myyjil-
Ia ja séhkodalan ammattilaisilla voisi olla térked rooli turvallisuustietouden
edistdmisessa, myos laitteiden oikean kéyton ohjauksessa.

Myonteisesta turvallisuusajattelusta pitdd saada jokaiselle toimijalle ja jo-
kaiseen toimintaympéristoon selva ajatusmalli, jolla automaattisesti ja
kunnia-asiana pyritdan aina kaikkein turvallisimpaan lopputulokseen.
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Viestintd kannattaa suunnata sinne, missé silld on vaikuttavuudeltaan pa-
ras tuotos. Yleis- ja massaviestinnan sijaan pitd4 kohdentaa viestit tar-
keimpiin kohderyhmiin sekd muotoilla viestit néita puhutteleviksi. Turval-
lisuuden parantamistydssa yksi keskeinen asia on eri kohteiden omatoimi-
sen turvallisuustason ja kayttaytymismallien tukeminen ja ohjaus. Viestin-
nén tueksi eri toimijoilla tulee olla k&yttokelpoista materiaalia, jolla vies-
tintdd voidaan sopivasti elavoittad. Nama voivat olla vaikka kunkin toimi-
jan oman substanssin alueelta tehtyja pienié esityksig, joita voi korvauk-
setta hankkia k&yttdonsa esim. internetistd eri toimijoiden Kotisivuilta.
Samalla syntyy hyvaa pr-toimintaa, kun materiaalia kaytetaan.

Suuri osa palokuolemista olisi ehkaistavissa oikeiden toimintamallien suo-
simisella. Aivan perusasiana olisi kansalaisilla palovaroittimen kayttokun-
non varmistus. Paristonvaihtoihin kyllastyneille ja mukavuudenhaluisille
on tarjolla kohtuuhintainen, alle parikymppia maksava palovaroitin, jonka
pariston kestoikd on kymmenen vuotta. Taman laitteen tuoma turvallisuus
maksaa noin puoli senttid vuorokausi! Jos turvallisuuskulttuuriin suhtau-
tuminen on “ei meille mitdan tapahdu” tyylid, ei puolen sentin vuoro-
kautista investointia ndhda tarpeellisena. Suurena haasteena on sellaisten
erityisryhmien asumisturvallisuuden parantaminen, jotka kykenevét hadin
tuskin huolehtimaan itsestddn. T&ssd asiassa on viranomaisyhteistyota
ponnekkaasti kehitettdvd kaytdnnon myonteisiin tuloksiin péasemiseksi
muullakin tavoin kuin vaalipuheissa.

Uhrien keski-ika on noussut voimakkaasti vuodesta 2005 vuoteen 2006.
Onko tdmé nousu tilapéinen vai jatkuva kehityssuunta, sita pit44 jatkuvasti
seurata. Jos uhrien keski-idn kehitys alkaa kohota vuosittain, heijasteleeko
se suurten ikaluokkien vanhenemista? Asia vaatii voimakkaita toimia, jos
néin on. Tarkasteltaessa eri sahkolaitteiden osuutta eri ikdryhmiin nousee
ikaryhmassa 26-50v. liesi voimakkaasti esille 12 tapauksen maarélla. Toi-
sena on 5 tapauksella kiuas. Samoin ik&ryhmasséa 51-75v. liesi on voimak-
kaasti esilla 10 tapauksen méaéralla. Liesipaloissa voimakkaasti mukana ol-
lut paihtymys on osaltaan vaikuttanut uhrin pelastautumiseen. Liedet tulisi
suojata jollain soveltuvalla tekniselld suojauksella. Yli 75 vuotiailla suurin
palon aiheuttaja oli valaisin, joka oli yovalona kéytettdva klipsukiinnittei-
nen kohdevalaisin tai epdvakaa poytdlamppu, joka kaatui tai putosi vuo-
teelle sytyttden palon. Liesi ei tassé ik&ryhméssa 4:11a tapauksella ollut
niin voimakkaasti esilla.

Myonteisten vaikuttamiskeinojen liséksi tulisi tehostaa myds lainsaadan-
ndn mahdollistamien sanktioiden k&yttoa. Esimerkiksi varomaton késittely
ja vaaran tuottamus mainitaan nykyéan rikoslaissa. Sita pitdisi pystya so-
veltamaan laitteiden véaran kayton raikeimpiin ilmenemismuotoihin. Mi-
ten tahansa huolimaton ei saa olla kotonaankaan, erityisesti kerros- ja rivi-
taloissa, koska néissd oma toiminta vaikuttaa vahvasti muiden turvallisuu-
teen. Samoin palovaroittimen toimintakunnottomuus olisi oltava teko, jos-
ta seuraisi asianomaiselle jotain sanktioita, koska silld vaarannetaan usein
my6s muiden terveys ja elama.

60



7 TOIMENPIDESUOSITUKSET

Tutkimuksessa on kerétyn aineiston pohjalta haettu vastaukset kysymyk-
siin:

e Kketkd kuolevat sahkdpaloissa
e missa kuollaan sahkdpaloissa
e miksi kuollaan séhkopaloissa

Sen liséksi on:

e arvioitu tapahtumille kehityssuuntia ja
e esitelty tunnistettujen riskien hallitsemiskeinoja.

Riskienhallinnan teorian nakokulmasta tutkimus tarkentaa merkittavasti
kuvaa sédhkopalokuolemista ja niiden osatekijoistd mittasuhteineen tarjoa-
malla viitteitd kehityssuunnista. Tulosten avulla riskianalyyseissé on jat-
kossa mahdollista aiempaa tarkemmin tarkastella sahkdon liittyvia palo-
kuolemariskeja ja hyodynt&é tietoja suunnitelmallisessa palojen ennalta-
ehkaisytyossa. Tietoja voidaan hyddyntéd laajalti onnettomuuksien vahen-
tamiseksi eri toimijoiden kesken.

Vuonna 2005 julkaistun tutkimuksen Num V-P- Nenonen, A., Sjoholm K-y caan
sdhkopalot ovat véhentyneet, mutta ne ndyttdvat kuitenkin muuttuneen
vaarallisemmiksi, koska vahentyneistda paloista huolimatta sahkdpalo-
kuolemien mé&ara nayttdisi olevan nousussa. Tdma esiintyi varsinkin ker-
rostalo- ja omakotitaloasuntojen keskindisessa tarkastelussa. Tutkimukses-
sa liesipaloja esiintyi kerrostaloasunnoissa lahes kolme kertaa enemman
kuin omakotitaloissa, mutta tdmén tutkimuksen niista johtuvia kuoleman-
tapauksia on kuitenkin paljon vahemmaén kuin omakotitaloissa.

Tama selittyy osittain sillg, ettd kerrostaloasukkaan naapuri kuulee palova-
roittimen aanen ja halyttad apua paikalle. T&ma my0s asettaa kotipalvelu-
henkildstolle lis&a haasteita, kun vanhaa mummonmokkid asuttava vanhus
on naapureiden kuulomatkan ulkopuolella ja ei ehka itse kykene huoleh-
timaan palovaroittimestaan.

Kehitettaessa turvallisuutta pitdd muistaa, ettd halun turvallisuuden paran-
tamiseen on lahdettdva toimijoista itsestaan. Toivottavasti kukaan ei hanki
palovaroitinta ainoastaan mahdollista palotarkastajan kayntia varten tai
koska laki sité velvoittaa?

Tarked havainto on laitteiden virheellisesta kaytosté johtuneiden liesipalo-
kuolemien voimakas nakyminen. Varsinkin asukkaille joiden toimintaky-
ky on jollain sektorilla alentunut, ei tulisi koskaan hankkia aivan perus-
mallista liett4, miss& ei ole mitadén turvallisuusargumenttia mukana tai sité
ei ole siihen jalkikateen lisdvarusteena asennettu.

Kun verkkoon kytkettavd palovaroitin tulee uuden pelastuslain my6té
vuonna 2007 uusissa rakennuksissa todennékdisesti pakolliseksi, olisi jar-
kevéé korvata esimerkiksi keittion palovaroitin savuun reagoivalla virran-
katkaisujarjestelmalld, jolloin lieden aiheuttamat séhkdpalot todennakoi-
sesti véhenisivat.
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Paljon parempi vaikuttavuus saadaan, jos verkkovirtaiset palovaroittimet
tuodaan osalliseksi my6s vanhaan rakennuskantaan. Suomessa on tilasto-
keskuksen mukaan 2 600 000 asuntoa ja uusia valmistuu vuosittain noin
33 000. Jotta saavutetaan uudella rakennuskannalla vanhojen rakennusten
maard, kuluu aikaa noin 80 vuotta. Verkkoon kytkettdvéan palovaroittimen
kayttd pitdd ulottaa myods vanhaan rakennuskantaan. Yksi verkkoon kyt-
ketty palovaroitin asuntoa kohden ja liséksi tarvittava méaré pariston avul-
la virtansa saavia varmistaisi jonkin varoittimen toiminnan palotilanteessa.

Jos sosiaalisesti yhteiskunnasta syrjaytyneille henkil6ille asennetaan jokin
tulipaloja ehkaiseva tai rajoittava turvajarjestelma, ja heille kerrotaan jar-
jestelmadstd ja se ettd se on heité varten, niin onko jarjestelmaan suhtautu-
minen myonteistd vai kielteistd? Saataisiinko heissé heratettyd hei meistd
valitetddn” ajattelua ja sen avulla myonteistd asennetta teknisiin suojaus-
jarjestelmiin ja talldin edesautetaan jérjestelmien kdyttokunnossa pysymis-
t4? No, tdma ajatus syntyi insindorin paéassa, mutta joku voisi kehitell4 sita
edelleen...

Tulosten n&dhdaan heijastelevan laajempaa yhteiskunnallista ilmi6ta, vaes-
ton ikdantymista ja yksin asuvien vanhusten maaran kasvua. Ne aiheutta-
vat omat paloturvallisuusriskinsd asumismuodosta riippumatta. Nyt tun-
nistettuun ongelmaan on l6ydettavissa ratkaisut, mikéli todella halutaan.
Tarkedna keinona on sovittaa vanhusten kdytdssa oleva tekniikka heidan
toimintakyvylleen sopivaksi. Vanhukset parjadvat huonosti esimerkiksi
aivan perusmallien s&hkdliesien ja — uunien kanssa. Asunnoissa, joiden
haltijoiden normaali liikkuminen tai vaaran arviointi on alentunut, tulisi
kayttaa palosuojattuja vuodevaatteita ja sisustustekstiileja.

Standardiliesi sopii vain standardikayttajille standardiolosuhteisiin!

Tutkimuksen tuloksia tulee hyddyntdd poliisin ja pelastusviranomaisten
palontutkintavalmiuksien kehitystydssa. Séhkdisten syttymissyiden selvit-
taminen koetaan yhdeksi palontutkinnan vaikeimmista alueista. Tilastoin-
tijarjestelmé Pronton tietojen kéyttokelpoisuuden kannalta tulisi tietojen
syottoon saada lisamotivaatiota. Pelastusviranomaisten arviot palotapah-
tumista ja niiden syitd ovat osoittautuneet kayttokelpoisiksi, kunhan tyo
tehddén huolella. Varsinkin palovaroittimen tila olisi hyvé saada kirjatuk-
si. Poliisin palonsyytutkinnan kautta saadun tiedon siirtoa Prontoon tulisi
kehittad ja tietojen ja mahdollisen palautteen siirto pitéisi saada rutiinita-
solle. On hyva muistaa, ettd Prontoa hyddyntavat muutkin tahot kuin pe-
lastusviranomaiset, esimerkiksi TUKES ja tutkimuslaitokset. Tietojen laa-
tuun kannattaa panostaa, silla tilastointijarjestelmahan on vain niin hyvéa
kuin sen siséltdmé tieto ja tietojen luotettavuus. Pelastusalan Prontoa ja
poliisin Riki& olisi saatava jotenkin keskustelemaan keskendén, jotta pe-
lastusala saisi paremmin palautetta poliisin tekemésta tutkinnasta ja palon
syysta.

Paloturvallisuuden kehittdmiseen tahtdavad tutkimustoimintaa tulisi suun-
nata rakennuksista ja tekniikasta ihmisten suuntaan. Olisi tarkeda tietaa
minkalaisille ihmisille paloja sattuu, tuntea nykyista tarkemmin heidén so-
siaalinen taustansa. Samoin my0ds kuolemantapauksissa uhrin kuolinhet-
ken veren alkoholin maaran maarittely ja sen tiedon palontutkintapoytékir-
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jaan kirjaus antaisi lisaa tietoa tapahtumahetken olosuhteista. Tehokkaan
palojen ennaltaehk&isytyon pohjaksi pitéisi tuntea paremmin vaarallisen
kayttaytymisen taustalla olevat ihmisten arvot ja asenteet seka tarkeimmat
yhteiskunnalliset tekijat ja niiden kehityssuunnat.

Ihmisen kuulon i&n myo6ta heikentyessa olisi hyva tehdd tutkimus heréa-
misesta palovaroittimen aaneen* kun koehenkilé on paihtyneessa tilassa.
Alkoholiveron vapautuminen vuonna 2004 ja séhkopalokuolemien raju
kasvu samana vuonna saattavat olla sattumaa, mutta mielenkiintoinen tut-
kimusalue. Vapaaehtoisia suoritettavaan tutkimukseen tuskin olisi vaikea
|0ytaa.

* Du Bois, Ashley, Klassen , Roby
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9 LHTTEET

1. Tutkintaa varten keratyt tiedot ja niiden numerointi tilastolaskentaoh-
jelma SPSS varten.

2. Muuttujien tilastolliset testit.
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Tietojen kerdyslomake LITE 1

sukupuoli= 1 mies, 2 nainen
ika=
halytysaika=

laite= 1 valaisin, 2 liesi, 3 sdhkolaitteisto, 4 kylmalaite, 5 TV, 6 lammitin, 7 kahvinkeitin, 8 kiuas,
9 muu

palon valiton syy= 1 virheellinen toiminta, 2 tekninen vika

kk=1-12

viikonpaiva= 1 ma, 2 ti, 3 ke, 4 to, 5 pe, 6 la, 7 su

rakennustyyppi= 1 erillinen pientalo, 2 rivitalo, 3 kerrostalo, 4 hoitoalan rakennus, 5 muu
kunnan asukasmaéara= 1 alle 10 000, 2 10 000- 75 000, 3 yli 75 000

tutkimus=3

asumismuoto= 1 oma, 2 vuokra, 3 ei tietoa

tyOstatus= 0 ei tietoa, 1 vakituinen, 2 maérdaikainen, 3 ty6ton, 4 eldkeldinen, 5 opiskelija
alkoholi= 1 paihtynyt, 2 ei péihtynyt, 3 ei tietoa

palovaroitin=1 toimi todistetusti, 2 oli olemassa, 3 ei ollut tai ei toimintakunnossa, 4 ei tietoa

tapahtumavuosi= 1 2001, 2 2002, 3 2003, 4 2004, 5 2005, 6 2006



LITE 2
Muuttujien tilastolliset testit

NPar Tests
Chi-Square Test

Frequencies

Uhrin sukupuoli

Observed N | Expected N Residual

Mies 61 45,5 15,5
Nainen 30 455 -15,5
Total 91

Test Statistics

Uhrin
sukupuoli
Chi-Square(a) 10,560
df 1
Asymp. Sig. ,001
Exact Sig. ,002
Point Probability ,001

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 45,5.

Palon valitdn syttymissyy

Observed N | Expected N Residual
Virheellinen toiminta 43 455 -2,5
Tekninen vika 48 455 25
Total 91

Test Statistics

Palon véliton

syttymissyy
Chi-Square(a) 275
df 1
Asymp. Sig. ,600
Exact Sig. 675
Point Probability ,146

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 45,5.



Uhrin ika
Observed N | Expected N Residual
13 1 1,6 -,6
17 1 1,6 -6
18 1 1,6 -,6
23 1 1,6 -6
24 1 1,6 -,6
26 1 1,6 -6
27 1 1,6 -,6
28 1 1,6 -,6
30 1 1,6 -6
31 1 1,6 -,6
32 1 1,6 -,6
33 1 1,6 -,6
34 1 1,6 -,6
35 2 1,6 4
36 1 1,6 -6
38 1 1,6 -6
39 3 1,6 1,4
40 2 1,6 4
41 1 1,6 -,6
42 1 1,6 -,6
44 3 1,6 1,4
45 2 1,6 4
46 1 1,6 -,6
47 2 1,6 4
48 2 1,6 4
49 1 1,6 -,6
50 3 1,6 1,4
51 3 1,6 1,4
52 2 1,6 4
53 2 1,6 4
54 3 1,6 1,4
56 2 1,6 4
57 1 1,6 -,6
58 1 1,6 -,6
59 1 1,6 -,6
61 3 1,6 1,4
62 2 1,6 4
63 1 1,6 -6
64 1 1,6 -,6
65 2 1,6 4
66 2 1,6 4
67 1 1,6 -,6
68 2 1,6 4
69 1 1,6 -,6
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73 3 1,6 14
76 2 1,6 4
7 1 1,6 -6
78 1 1,6 -6
79 2 1,6 4
80 3 1,6 14
82 3 1,6 14
83 1 1,6 -,6
84 2 1,6 4
85 2 1,6 4
89 1 1,6 -,6
92 1 1,6 -,6
94 1 1,6 -6
Total 91
Test Statistics
Uhrin ika

Chi-Square(a) 19,868

df 56

Asymp. Sig. 1,000

Exact Sig. 1,000

Point Probability ,000

a 57 cells (100,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 1,6.
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Halytysaika
Observed N | Expected N Residual
0:05 1 1,1 -1
0:12 1 1,1 -1
0:33 1 1,1 -1
0:55 1 1,1 -1
1:.07 1 1,1 -1
1:.08 1 1,1 -1
1:16 1 1,1 -1
1:22 1 1,1 -1
1:24 1 1,1 -1
1:38 2 1,1 9
1:41 1 1,1 -1
1:58 1 1,1 -1
3:03 1 1,1 -1
3:53 1 1,1 -1
3:54 1 1,1 -1
4:00 1 1,1 -1
4:35 1 1,1 -1
4:36 2 1,1 9
4:39 1 1,1 -1
5:29 1 1,1 -1
5:38 1 1,1 -1
5:40 3 1,1 1,9
5:44 1 1,1 -1
5:46 1 1,1 -1
5:55 1 1,1 -1
6:07 2 1,1 9
6:12 2 1,1 9
6:36 1 1,1 -1
6:40 1 1,1 -1
6:43 1 1,1 -1
6:59 1 1,1 -1
7:00 1 1,1 -1
7:08 1 1,1 -1
7:17 1 1,1 -1
7:35 1 1,1 -1
7:46 1 1,1 -1
7:55 1 1,1 -1
8:01 1 1,1 -1
8:27 2 1,1 9
8:33 1 1,1 -1
8:48 1 1,1 -1
8:49 1 1,1 -1
9:29 1 1,1 -1
9:32 1 1,1 -1
9:34 3 1,1 1,9
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a 80 cells (100,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 1,1.

9:50 1 11 -1
10:47 1 1,1 -1
10:52 1 1,1 -1
11:29 1 1,1 -1
12:19 1 1,1 -1
13:14 1 1,1 -1
13:19 3 1,1 1,9
13:20 1 1,1 -1
13:39 1 1,1 -1
14:32 1 1,1 -1
15:50 1 1,1 -1
16:21 1 1,1 -1
16:49 1 1,1 -1
16:52 1 1,1 -1
17:01 1 1,1 -1
18:10 1 1,1 -1
18:17 1 1,1 -1
18:25 1 1,1 -1
18:45 1 1,1 -1
18:50 1 1,1 -1
19:33 1 1,1 -1
20:20 1 1,1 -1
20:38 1 1,1 -1
21:15 1 1,1 -1
21:33 1 1,1 -1
21:39 1 1,1 -1
21:43 1 1,1 -1
22:14 1 1,1 -1
22:30 1 1,1 -1
22:42 1 1,1 -1
22:56 1 1,1 -1
23:06 1 1,1 -1
23:07 1 1,1 -1
23:27 1 1,1 -1
23:36 1 1,1 -1
Total 91
Test Statistics

Halytysaika
Chi-Square(a) 13,615
df 79
Asymp. Sig. 1,000
Exact Sig. 1,000
Point Probability ,000
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Palon aiheuttanut sahkolaite

Observed N | Expected N Residual

Valaisin 12 10,1 1,9
Liesi tai uuni 27 10,1 16,9
Sahkodlaitteisto 11 10,1 9
Kylmalaite 6 10,1 -4,1
Televisio 11 10,1 9
Sahkélammitin 9 10,1 -1,1
Kahvinkeitin 2 10,1 -8,1
Kiuas 5 10,1 -5,1
Muu sahkolaite 8 10,1 -2,1
Total 91

Test Statistics

Palon

aiheuttanut

sahkolaite
Chi-Square(a) 40,044
df 8
Asymp. Sig. ,000
Exact Sig. ,000
Point Probability ,000

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 10,1.

Kuukausi
Observed N | Expected N Residual

Tammikuu 11 7,6 3,4
Helmikuu 9 7.6 1,4
Maaliskuu 21 7,6 13,4
Huhtikuu 8 7,6 4
Toukokuu 3 7.6 4,6
Kesakuu 5 7.6 2,6
Heinékuu 5 7,6 2,6
Elokuu 1 7,6 -6,6
Syyskuu 3 7,6 -4,6
Lokakuu 6 7,6 -1,6
Marraskuu 7 7,6 -6
Joulukuu 12 7.6 4.4
Total 91
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Test Statistics

Kuukausi
Chi-Square(a) 41,527
df 11
Asymp. Sig. ,000
Exact Sig. ,000
Point Probability ,000

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 7,6.

Viikonpaiva
Observed N | Expected N Residual

Maanantai 9 13,0 -4,0
Tiistai 8 13,0 -5,0
Keskiviikko 14 13,0 1,0
Torstai 15 13,0 2,0
Perjantai 15 13,0 2,0
Lauantai 15 13,0 2,0
Sunnuntai 15 13,0 2,0
Total 91

Test Statistics

Viikonpaiva
Chi-Square(a) 4,462
df 6
Asymp. Sig. ,614
Exact Sig. ,625
Point Probability ,019

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 13,0.

Rakennustyyppi
Observed N | Expected N Residual

Erillinen pientalo 55 18,2 36,8
Rivi- tai ketjutalo 9 18,2 -9,2
Asuinkerrostalo 25 18,2 6,8
Hoitoalan rakennus 18,2 -17,2
muu 18,2 -17,2
Total 91
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Test Statistics

Rakennust

yyppi
Chi-Square(a) 114,110
df 4
Asymp. Sig. ,000
Exact Sig. ,000
Point Probability ,000

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 18,2.

Kunnan asukaslukuluokka

Observed N | Expected N Residual
Alle 10.000 asukasta 40 30,3 9,7
10.000-75.000 asukasta 34 30,3 3,7
Yli 75.000 asukasta 17 30,3 -13,3
Total 91

Test Statistics

Kunnan
asukasluk

uluokka
Chi-Square(a) 9,385
df 2
Asymp. Sig. ,009
Exact Sig. ,009
Point Probability ,001

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 30,3.

Uhrin asumismuoto

Observed N | Expected N Residual
Omistusasunto 50 41,5 8,5
Vuokra-asunto 33 41,5 -8,5
Total 83

Test Statistics

Uhrin
asumismuoto
Chi-Square(a) 3,482
df 1
Asymp. Sig. ,062
Exact Sig. ,078
Point Probability ,031

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 41,5.
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Uhrin tydstatus

Observed N | Expected N Residual
R 1 ws]
Mé&araaikainen tydsuhde 2 10,6 -8,6
Tyoton 2 10,6 -8,6
Elakelainen 36 10,6 25,4
Opiskelija 6 10,6 -4,6
Total 53

Test Statistics

Uhrin
tyGstatus
Chi-Square(a) 78,038
df 4
Asymp. Sig. ,000
Exact Sig. ,000
Point Probability ,000

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 10,6.

Paihtymys
Observed N | Expected N Residual
Paihtynyt 34 21,0 13,0
Ei paihtynyt 8 21,0 -13,0
Total 42

Test Statistics

Paihtymys
Chi-Square(a) 16,095
df 1
Asymp. Sig. ,000
Exact Sig. ,000
Point Probability ,000

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 21,0.
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Palovaroittimen olemassaolo

Observed N | Expected N Residual
Toimi todistetusti 20 14,7 5,3
Oli olemassa 8 14,7 -6,7
Ei ollut tai ei
toimintakuntoisena 16 14,7 13
Total 44

Test Statistics

Palovaroittimen
olemassaolo

Chi-Square(a) 5,091
df 2
Asymp. Sig. ,078
Exact Sig. ,078
Point Probability ,008

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 14,7.

Tapahtumavuosi
Observed N | Expected N Residual

2001 6 15,2 9,2
2002 10 15,2 5,2
2003 9 15,2 -6,2
2004 25 15,2 9,8
2005 17 15,2 1,8
2006 24 15,2 8,8
Total 91

Test Statistics

Tapahtum

avuosi
Chi-Square(a) 21,549
df 5
Asymp. Sig. ,001
Exact Sig. ,001
Point Probability ,000

a 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 15,2.
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