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Tiivistelmä

Pelastustoimen onnettomuusennustemalleja on kehitetty ja niiden hyödyntämistä on 
käsitelty osana Pelastustoimen ja siviilivalmiuden suorituskyky ja suunnitteluperusteet 
-hankekokonaisuutta. Työ perustuu Pelastustoimen uudistushankkeessa (2015–2019) 
riskianalyysityöryhmän tekemään riskinalyysiprosessin kehittämisehdotukseen (Sisäministeriö 
2018). Raportissa esitetään vaihtoehtoisia menetelmiä päivittäisten onnettomuusennusteiden 
mallintamiseen ja niiden hyödyntämiseen pelastustoimen palveluiden suunnittelussa sekä 
uudistusesitys pelastustoiminnan palvelutason suunnitteluun käytetyn riskitason laskentaan.

Onnettomuusennusteiden laadinnassa tulee hyödyntää pelastustoimen omien tilasto- ja 
paikkatietoaineistojen lisäksi toimintaympäristöä kuvaavia tilasto- ja paikkatietoaineistoja. 
Onnettomuusennusteisiin vaikuttavista, toimintaympäristöä kuvaavista tekijöistä on 
löydettävissä eroja onnettomuustyypeittäin. Entistä laajemman, niin sisällöllisesti kuin 
ajallisesti, aineiston käyttö tuottaa paremman onnettomuuksien esiintymisen ennusteen ja 
mahdollistaa yhdenmukaisen riskitason laskennan.

Tulevaisuuden haasteeksi onnettomuuksien ennustamisen optimoinnissa nousee, kuinka 
kaikki tarpeelliseksi tunnistetut tilasto- ja paikkatietoaineistot saadaan pelastustoimen 
riskinanalyysityön käyttöön onnettomuusennusteiden laskentaan ja pelastustoimen 
palvelujen suunnittelun ja kohdentamisen tueksi.
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Referat

Prognosmodeller för olyckor har tagits fram för räddningsväsendet, och användningen av 
dem har behandlats som en del av projekthelheten Räddningsväsendets och den civila 
beredskapens prestationsförmåga och grunder för planeringen av dessa. Arbetet baserar sig 
på det förslag till utveckling av riskanalysprocessen som riskanalysgruppen har lagt fram inom 
ramen för projektet för Reformen av räddningsväsendet (2015–2019) (Sisäministeriö 2018). I 
rapporten presenteras alternativa metoder för modellering av dagliga olycksprognoser och 
användning av dem vid planering av räddningsväsendets tjänster samt ett förslag till reform 
för beräkning av den risknivå som använts vid planeringen av räddningsverksamhetens 
servicenivå.

Vid utarbetande av olycksprognoser ska man vid sidan av räddningsväsendets eget statistik- 
och geodatamaterial använda statistik- och geodatamaterial som beskriver omvärlden. I de 
faktorer som beskriver omvärlden och som påverkar olycksprognoserna finns det skillnader 
utifrån olyckstyp. Användning av material av allt större omfattning, både innehållsmässigt och 
tidsmässigt, ger en bättre prognos för olycksförekomsten och gör det möjligt att beräkna en 
enhetlig risknivå.

Den framtida utmaningen vid optimering av olycksprognoserna blir hur allt det statistik- och 
geodatamaterial som identifierats som nödvändigt kan göras tillgängligt för användning i 
riskanalysarbetet inom räddningsväsendet vid beräkning av olycksprognoser och som stöd för 
planering och inriktning av räddningsväsendets tjänster.

Nyckelord inre säkerhet, räddningsväsendet, prognostisering, förebyggande, olyckor,  
räddningsverksamhet, risker
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Abstract

The accident and incident prediction models of rescue services have been developed and 
their utilisation has been addressed as part of the Capacity of and Planning Criteria for Rescue 
Services and Civil Emergency Preparedness project. The work is based on the proposal for 
the development of the risk analysis process made by the Risk Analysis Working Group in the 
Rescue Services Reform project (2015–2019) (Ministry of the Interior 2018). The report presents 
alternative methods for modelling daily accident and incident predictions and their use in the 
planning of rescue services, as well as a reform proposal for the calculation of the risk level 
used in the planning of the service level of rescue services.

In addition to rescue services’ own statistical and geographical datasets, statistical and 
geographical datasets describing the operating environment must be used in the preparation 
of accident and incident predictions. Differences by type of accident or incident can be found 
in the factors describing the operating environment that influence the accident and incident 
predictions. The use of more extensive data, both in terms of content and time, provides 
a better prediction of the occurrence of accidents and incidents and enables the uniform 
calculation of risk levels.

The future challenge in optimising accident and incident prediction will be how to make all 
identified statistical and geographical datasets available to rescue services’ risk analysis work in 
the calculation of accident and incident predictions and to support the planning and targeting 
of rescue services.
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P E L A S T U S TO I M E N  J A  S I V I I L I VA L M I U D E N  S U O R I T U S K Y K Y 
J A  S U U N N I T T E LU P E R U S T E E T  - H A N K E

Pelastustoimen ja siviilivalmiuden suorituskyky ja suunnitteluperusteet -hanke (jatkossa 
Suorituskykyhanke) on osa pelastustoimen hyvinvointialueuudistuksen valmistelua. 
Uudistuksessa sosiaali- ja terveydenhuollon ja pelastustoimen palvelut siirtyvät hyvinvointi-
alueiden järjestämäksi toiminnaksi (laki pelastustoimen järjestämisestä 613/2021 13 §). 

Suorituskykyhankkeen tavoitteena on ollut tuottaa analyysi pelastustoimen suorituskyky-
vaatimuksista ja suorituskyvyistä valtakunnallisten suunnitteluperusteiden pohjaksi. Hank-
keen toisena tavoitteena on ollut rakentaa yhdenmukaiset menettelytavat, joiden perus-
teella pelastustoimen suorituskykyjä voidaan systemaattisesti arvioida suhteessa suoritus-
kykyvaatimuksiin. Kolmantena tavoitteena on ollut tuottaa onnettomuusriskien ennuste-
malleja, joiden avulla onnettomuuksien ennakointia voidaan tehostaa. 

Suorituskyvyn mittaamisen tärkein tehtävä on tukea pelastustoimen johtoa strategisten 
tavoitteiden asettamisessa ja saavuttamisessa valtakunnallisesti sekä hyvinvointialueilla. 
Suorituskykyvaatimuksilla kuvataan tunnistetut pelastustoimen palveluiden järjestämi-
seen kohdistuvat vaatimukset. Pelastustoimen suorituskyvyn määrittely on väline, jonka 
avulla pelastustoimi voi luoda lisäarvoa asiakkailleen, kuten yhdenmukaiset ja kustannus-
tehokkaat palvelut sekä valtakunnallisesti yhtenäinen ja häiriötön järjestelmä.

Hanke on jaettu kymmeneen osakokonaisuuteen eli työpakettiin. Kukin työpaketti tar-
kastelee suorituskykyä ja siihen liittyviä vaatimuksia eri näkökulmasta yhteisen kokonais-
kuvan muodostamiseksi. Näitä näkökulmia ovat a) toimintaympäristö ja sen systemaat-
tinen analysointi, b) pelastustoimen palvelujen suorituskykyvaatimukset ja c) toimialan 
 keskeisten tietojen yhteismitallinen tunnistaminen ja jäsentely.

Hankkeen tuloksena on tuotettu ensimmäinen valtakunnallinen versio valtakunnallisista 
suorituskykyvaatimuksista sekä arvio niihin liittyvistä nykyisistä suorituskyvyistä pelastus-
toiminnan, onnettomuuksien ehkäisyn sekä varautumisen ja väestönsuojelun osalta. 

Hankkeessa on myös uudistettu ja päivitetty tietoperustaa tuottamalla tietoa ja toiminta-
malleja pelastustoimen toimintaympäristöanalyysin, asiakasymmärryksen  rakentamisen, 
harvaan asuttujen alueiden sekä talous- ja henkilöstötietojen ja kustannuslaskennan 
yhdenmukaistamiseksi. Tiedon ja toimintamallien lisäksi hankkeessa on tuotettu erilaisia 
työkaluja ja materiaaleja sekä koottu lähdeaineistoja tiedon keruun tueksi. 
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LU K I J A L L E

Tämä raportti on toteutettu osana Pelastustoimen ja siviilivalmiuden suorituskyky ja 
 suunnitteluperusteet -hankekokonaisuutta. Hankkeen tavoitteena on ollut selvittää, miten 
pelastustoimen ja siviilivalmiuden suorituskyky ja palvelut nykytilassa vastaavat toiminta-
ympäristöä, riskejä ja asiakastarpeita, sekä luoda menettely- ja toimintatapoja muutoksiin 
vastaamiseksi. Hankkeessa on kymmenen työpakettia, joista toinen käsittelee riskimallien 
ja onnettomuusennusteiden kehittämistä.

Työpaketti kaksi perustuu vuosina 2016–2018 toteutetun Pelastustoimen uudistushank-
keen riskianalyysityöryhmän kehittämisehdotukseen (Sisäministeriö 2018) onnettomuus-
uhkien, riskien ja onnettomuusvahinkojen arvioinnissa. lisäksi työpaketti  kytkeytyy 
hallitusohjelmassa ilmaistuun tavoitteeseen: Pelastustoimen ja  hätäkeskustoiminnan 
suorituskyky ja voimavarat varmistetaan ottaen huomioon kansalliset ja alueelliset 
palvelutarpeet.

Raportissa tehdään esitys pelastustoiminnan palvelutason suunnitteluun käytetyn riski-
tason laskennan uudistamiseksi. lisäksi pohditaan, miten  onnettomuusennustemalleja 
voitaisiin kehittää entistä ennakoivammiksi, jotta niitä voidaan hyödyntää paremmin 
onnettomuuksien ehkäisytyön kohdentamisessa. Paloasemaverkoston ja palveluverkoston 
suunnitteluun esitetään ratkaisuvaihtoehtoja. 

Työn tukena on ollut asiantuntijaryhmä: Tiina Etelälahti sisäministeriöstä, Joel  Kauppinen 
sisäministeriöstä, Hanna Rekola Helsingin kaupungin pelastuslaitoksesta ja Kati  Tillander 
Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksesta. Työtä ovat tukeneet myös muu suorituskykyhank-
keen henkilöstö. Koneoppimismallin laskennasta vastasi Tero Kesäläinen, DigiFinland 
Oy. Riskiruudukkoennusteen laskennasta vastasivat Oliver Heinonen, FlOU Oy, ja Seppo 
laakso, Kaupunkitutkimus TA Oy. Heille kiitos.

Marraskuu 2021

Esa Kokki
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1 Johdanto

Pelastustoimen toiminnan tulee olla riskiperusteista. Pelastuslaitosten toiminta tulee 
suunnitella riskianalyysiin perustuen ja riskinhallintakeinot tunnistaen. Ajantasaiset 
kriteerit täyttävä valtakunnallisesti yhtenäinen onnettomuuksien ennustemalli on 
olennainen osa pelastuslaitosten riskianalyysiä.

”Pelastustoimella on jatkuvaan analyysiin perustuva kokonaiskuva yhteiskunnan riskeistä” 
on ensimmäinen pelastustoimen strateginen tavoite (Sisäministeriö 2016). Yhteiskunnan 
riskit muodostuvat suurimmalta osin ihmisten tahallisesta tai tahattomasta toiminnasta, 
eläinten toiminnasta tai luonnonilmiöistä aiheutuvista sekä koneiden tai laitteiden vioista 
johtuvista onnettomuuksista (Pursiainen 2020). Ajantasaisella toimintaympäristön seuran-
nalla sekä onnettomuusriskien ennustamisen menetelmiä hyödyntämällä onnettomuuk-
sia voidaan ehkäistä ennalta. Onnettomuuksien tapahtumisen luotettava ennustaminen 
on kuitenkin haastavaa. 

Pelastustoimen uudistushankkeen riskianalyysityöryhmän loppuraportin mukaan onnet-
tomuusuhkien, riskien ja onnettomuusvahinkojen arviointi kannattaa tehdä seuraavasti: 

”Alueen toimintaympäristöstä aiheutuvien onnettomuusuhkien ja riskien arviointi tehdään 
muun muassa alueen onnettomuuskehityksen, pelastustoimen tehtäväprofiilin, toteutu-
neiden vahinkojen kehityksen ja laskennallisten riskien perusteella. Päivittäisten onnet-
tomuuksien osalta hyödynnetään pelastustoimen valtakunnallisia tilasto- ja paikkatieto-
aineistoja. Harvinaisempien tilanteiden, kuten suuronnettomuuksien, ja normaaliolojen 
häiriötilanteiden osalta tukeudutaan muun muassa alueelliseen riskiarvioon sekä yhteis-
työviranomaisten laatimiin uhkamalleihin ja asiantuntija-arvioihin.” (Sisäministeriö 2018)

Päivittäisten onnettomuuksien uhkien ja riskien arvioinnissa kannattaa hyödyntää toiminta-
ympäristöä kuvaavia tilasto- ja paikkatietoaineistoja pelastustoimen omien aineistojen 
lisäksi.  

Onnettomuusennusteiden hyödyntämisen tarpeella pelastustoimessa on vaikea nähdä 
rajoja. Onnettomuuksien ehkäisyn kannalta tarpeita voisi kohdistaa mahdollisimman tar-
kasti niin sijainnin kuin ajankohdan suhteen sekä yksilökohtaisesti. Ennustamiseen käytet-
täviä aineistoja olisi tarjolla mittaamaton määrä. Haaste on kaiken tarjolla olevan tiedon ja 
aineistojen valjastaminen hyötykäyttöön.   

Tämän työn tavoite oli kehittää ennustemalli päivittäisille onnettomuuksille ja sen 
avulla päivittää pelastustoiminnan palvelutason määrittämiseen käytetty riskitason 
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laskentamalli. lisäksi tavoitteena oli selvittää, miten paloasemaverkoston tai pelastus-
laitosten palveluverkoston suunnittelussa voidaan hyödyntää onnettomuuksien ennus-
temalleja. Tavoitteena oli myös selvittää, voiko onnettomuusennusteen laskentaa auto-
matisoida kytkemällä laskenta kehitteillä olevaan pelastustoimen tiedolla johtamisen 
tietojärjestelmään. 

Tässä raportissa taustoitetaan ensin lyhyesti onnettomuuksien ennustamisen nykytilaa ja 
perusteita sekä kuvataan käytetyt tutkimusmenetelmät ja -aineistot. Sen jälkeen kuvataan 
valitut vaihtoehtoiset mallit onnettomuusennusteille ja se, miten onnettomuustyyppikoh-
taisia ja suorituskykyvaatimusten perusteella ryhmiteltyjen tehtävänippujen ennusteita 
voidaan laskea. Tämän jälkeen tarkastellaan vaihtoehtoja pelastustoiminnan palvelutason 
suunnitteluun tarvittavan riskiluokituksen määrittävän riskitason laskentaan ja tehdään 
esitys laskentaan käyttökelpoisimmasta mallista. Seuraavaksi pohditaan, miten onnetto-
muuksien ennustemallia voidaan hyödyntää pelastuslaitosten palveluverkoston tarkaste-
lussa sekä resurssien suunnittelussa ja kohdentamisessa. lopuksi pohditaan, miten mää-
rittelymallia tulisi ylläpitää ja miten malli olisi kytkettävissä osaksi pelastustoimen tiedolla 
johtamisen tietojärjestelmää.
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2 Onnettomuuksien ennustamisen taustaa

2.1 Onnettomuuksien ennustamisen nykytila
Pelastustoimessa onnettomuuksien ennustamista on tehty sekä laatimalla alueellisia ja 
kansallisia riskiarvioita että laskemalla pelastustoiminnan toimintavalmiuden mittaami-
seen määritellyt riskiruuduttaiset riskiluokat. 

Kansallisissa riskiarvioissa on yhteen sovitettu kooste eri toimijoiden omista riskiarvioista 
sekä yhteiskunnan elintärkeisiin toimintoihin valtakunnallisesti vaikuttaviin  uhkamalleihin 
ja häiriötilanteisiin liittyen (Sisäministeriö 2019). Moni riskiarvion uhkamalleista ja häiriö-
tilanteista on ihmisen toiminnasta johtuvia, mutta mukana on myös onnettomuuksista 
aiheutuvia tilanteita. Riskiarviossa uhkamallien ja häiriötilanteiden osalta on arvioitu nii-
den todennäköisyyden muutostrendi. Vaikutusarviointi on tehty arvioimalla kunkin uhka-
mallin ja häiriötilanteiden osalta, onko sillä välitön vai välillinen vaikutus yhteiskunnan 
elintärkeisiin toimintoihin.

Alueelliset riskiarviot tehdään maakunnittain yhteistyössä eri toimijoiden kesken pelastus-
laitosten johdolla. Riskiarvioiden lähtökohta on määritellä maakunnan alueella  esiintyviä 
merkittäviä riskejä, joiden hallitseminen edellyttää normaalista poikkeavaa toimintaa ja 
joiden vaikutukset alueellisella tasolla toteutuessaan aiheuttavat merkittäviä alueellisia 
vaikutuksia, kuten Kainuun alueellisessa riskiarviossa kuvataan (Kainuun pelastuslaitos 
2018). Alueelliset riskiarviot painottuvat kansallista riskiarviota enemmän onnettomuus-
tilanteisiin. Alueelliset riskiarviot on tehty kukin omalla tavallaan, mikä aiheuttaa vaihtelua 
eri maakuntien välille.

Nykyisen pelastustoiminnan toimintavalmiuden suunnitteluun käytetyssä riskiluokitte-
lussa on käytetty vuonna 2010 julkaistua riskitason laskevaa rakennuspalojen regressio-
mallia (Tillander;Matala, ym. 2010). Tillander ym. vertasivat julkaisussa kolmea eri lähes-
tymistapaa (yksinkertainen regressiomalli, spatiaaliset mallit, itseorganisoituvat kartat) 
rakennuspaloille ja kiireellisille tehtäville. Yksinkertainen regressiomalli todettiin hyväksi 
rakennuspalojen ennustamiseen, mutta kiireellisten onnettomuuksien ennustamiseen 
malli ei ollut yhtä hyvä. Spatiaalisten mallien todettiin vaativan lisäkehittämistä. Itseorga-
nisoituvien karttojen ennustamistarkkuus todettiin epätarkaksi.
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2.1.1 Kotimaisia vaihtoehtoja mallintamiseen
Tillander ym. sovelsivat riskiruutuaineiston väestön jakamista yhdeksään asuinalueryh-
mään ja 33 asuinalueluokkaan (Tillander; Junttila ja Tervo, Asuinalueiden paloriskien 
 arviointi 2012). Aineiston ongelma oli, että alle viiden talouden ruudut jouduttiin jättä-
mään tietoturvan vuoksi pois analysoinnista. luokittelua verrattiin asuinrakennuspaloihin 
ja tahallisiin tulipaloihin. Raportissa ei ole julkaistu tuloksia, vaan ne on toimitettu pelas-
tuslaitoksille. Raportissa todetaan, että ”hankkeen tulokset on tarkoitettu hyödynnettä-
viksi vain taajaan asutuilla alueilla” ja ”Aineistoa tulee tarkastella ja hyödyntää kaupungin-
osatasolla, ei yksittäisten ruutujen tarkkuudella”.

Paajanen ym. kehittelivät mallit, joilla voidaan arvioida omaisuusvahinkoriskiä rakennus-
paloissa, henkilövahinkoriskiä asuinrakennuspaloissa ja henkilövahinko-onnettomuus-
riskiä maanteillä (Paajanen; Hakkarainen ja Tillander 2014). Rakennuspalojen omaisuus-
vahinkoriskimallissa yhdistettiin rakennuskohtainen vahingon odotusarvo rakennustyy-
pin mukaiseen syttymistaajuuteen. Asuinrakennuspaloille kehitettiin henkilövahinkomalli 
ennustamaan henkilövahinkotaajuus syttymistaajuustiheyden, rakennuksen kerrosalan ja 
henkilövahingon todennäköisyyden perusteella. Henkilövahinkomalli muodostettiin kulle-
kin asuinrakennustyypille erikseen. Henkilövahinko-onnettomuusriskiä maanteillä ennus-
tettiin käyttämällä aineistona VTT:n laatiman TARVA-ohjelman ennustamia henkilövahin-
ko-onnettomuuksien määriä. Raportissa todetaan, että ”mallien antamia arvoja ei voida 
suoraan verrata esim. vuotuiseen henkilövahinkojen määrään jollakin tietyllä alueella. 
Numeroarvot voidaan ymmärtää ennusteina hyvin pitkän aikavälin keskiarvoista”.

Hakala esitteli opinnäytetyössään parannusehdotuksia nykyiseen riskimalliin sekä pohti 
spatiotemporaalisia kysymyksiä ja onnettomuuksien seurauksien huomiointia mallinta-
misessa (Hakala 2016). Hakala ehdottaa, että rakennuspaloriskitason sijasta mallinnet-
taisiin kokonaisriskitasoa. Toinen parannusehdotus on, että onnettomuushistoria otet-
taisiin mukaan mallinnukseen. Hakala havainnoi, että riskiruutujen sijoittuminen esi-
merkiksi taajamien kohdalla voi vaikuttaa suuresti ruutujen ennusteisiin. Jos taajama 
 sijoittuu yhden ruudun sisälle tai neljän ruudun alueelle, ennuste on erilainen, vaikka 
alueella riski ei muutu. Spatiotemporaalisuuden huomioon ottamista Hakala pohtii jak-
sollisuuden ja staattisuuden näkökulmista, mutta ei esitä vertailua mahdollistavia tulok-
sia. Onnettomuuk sien seurausten huomioon ottamisesta Hakala esittää mahdollisuuksia, 
mutta ei vertailua mahdollistavia tuloksia.

Espoon kaupunki on käyttänyt palvelujen tarvearvioinnissa koneoppimallinnusta 
( lehtinen 2020). Mallinnuksesta todettiin, että selittäjämuuttujiksi kannattaa ehdottaa 
myös muuttujia, joilla ei etukäteen arvioida olevan vaikutusta selitettävään muuttujaan.

Etelä-Karjalan pelastuslaitos on tehnyt yhteistyötä lUT-yliopiston ja Chainalytics-yrityk-
sen kanssa. lUT-yhteistyössä on mallinnettu palveluverkoston rakennetta kolmen eri 
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vaihtoehdon avulla: nykyinen asemaverkosto, nykyinen lisättynä uusilla asemilla, nykyinen 
lisättynä liikkuvilla asemilla (Immonen 2020). Mallia voidaan hyödyntää paloasemaverkos-
ton suunnittelussa. Chainalytics-yhteistyössä Etelä-Karjalan pelastuslaitos on mallintanut 
palvelun tarvetta seuraavan 30 vuorokauden aikana koneoppimismallilla (Salminen 2020).

Uudenmaan pelastuslaitosten niin sanottu HIKlU-riskianalyysityöryhmä on arvioinut kat-
tavasti pelastuslaitostensa (Helsingin kaupungin, Itä-Uudenmaan, Keski-Uudenmaan ja 
länsi-Uudenmaan pelastuslaitokset) toimialueella vallitsevia keskeisiä riskejä sekä kuvan-
nut laajasti toimintaympäristön keskeisiä piirteitä, joiden pohjalta alueen pelastustoimen 
palvelutasoa voidaan suunnitella (HIKlU riskianalyysityöryhmä 2020). Raporttia voidaan ja 
kannattaa myös jatkossa hyödyntää onnettomuusennustemallin käyttämien aineistojen 
kartoituksessa.

Todorovic tutki asuinrakennuspalojen alueellista riippuvuutta havainnoimalla tilastollisesti 
merkitseviä palojen keskittymiä (Todorovic 2020). Todorovic käytti riskimallia, jolla pyrit-
tiin tunnistamaan tulipalojen alueelliseen esiintyvyyteen vaikuttavia naapurustojen raken-
teellisia, sosioekonomisia ja väestöllisiä piirteitä. Menetelminä käytettiin lineaarista regres-
siota ja spatiaalisen heterogeenisyyden huomioivaa Geographically Weighted Regression 
-menetelmää. Todorovic raportoi seuraavasti: ”Tulosten perusteella naapuruston raken-
teellisilla piirteillä, sosioekonomisella asemalla ja kotitalouksien ominaisuuksilla on vaiku-
tusta asuinrakennuspalojen esiintyvyyden todennäköisyyteen sekä paloriskiä lisäävinä että 
vähentävinä tekijöinä.” Paloriskiä lisääviä selittäviä muuttujia olivat väestöntiheys, alhainen 
koulutustaso, työttömyys, asumisväljyys ja omistusasuminen. Paloriskiä vähentäviä selittä-
viä muuttujia olivat asuinrakennusten tiheys, alueen rakennuskannan ikä, korkea koulutus-
taso ja omistusasuminen. Mallin kahdeksan muuttujaa selittivät noin puolet asuinraken-
nuspalojen vaihtelusta. Todorovic toteaa myös: ”Asuinrakennuspalojen riskiin vaikuttavien 
tekijöiden kokonaisvaltainen ymmärtäminen aluetasolla on tärkeää pelastustoimelle erityi-
sesti valmiuden mitoittamisen ja resurssien tehokkaamman kohdentamisen kannalta. Jat-
kossa tulisikin kehittää tarkempia malleja, jotta saavutettaisiin entistä kattavampi kokonais-
kuva paloriskistä ja siihen vaikuttavista tekijöistä. Erityisesti huomiota tulee kiinnittää tar-
kemman ja monipuolisemman aineiston ja menetelmien hyödyntämiseen sekä myös tuli-
palojen ajallisen ulottuvuuden ja palojen seurauksien sisällyttämiseen mallinnuksessa.”

Helsingin kaupungin alueen ensihoitoresurssien tarvetta on arvioitu alueellisten suur- ja 
peruspiirien mukaan vuosille 2022–2025 väestönkasvun ja rakentamisen aiheuttaman teh-
tävämäärän nousun avulla (Etelälahti 2021). Väestö- ja rakennusennusteiden lisäksi on 
käytetty ensihoitotehtävien määriä vuosilta 2016–2019. Menetelmää voidaan hyödyn-
tää pelastustoimen tehtävien muutosten ennustamisessa ja näin ollen pelastuslaitosten 
resurssien suunnittelussa ja palveluverkostotarkastelussa.
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Sosiaali- ja terveysministeriön Tekoälyn hyödyntäminen terveyteen, hyvinvointiin ja tur-
vallisuuteen liittyvien ilmiöiden ennakoinnissa ja tunnistamisessa -hankkeessa kehitet-
tiin menetelmä tunnistamaan laajoista aineistoista ilmiöitä, joiden avulla voidaan enna-
koida trendejä ja kehittää uusia menetelmiä ja työkaluja palvelutarpeiden tunnistamiseen 
( Ropponen 2020). Hankkeen aineistoina käytettiin eri hallinnon- ja toimialojen,  sosiaali- 
ja terveystoimen, pelastustoimen, poliisitoimen sekä Tilastokeskuksen tausta-aineistoja. 
Tekoälymenetelminä tarkasteltiin aineiston klusterointia eli havaintoyksiköiden ryhmit-
telyä klustereihin samankaltaisuusperiaatteella. Satunnaismetsä-algoritmilla, ennakoi-
van analytiikan menetelmällä, aineistosta ennustettiin sairastuvuusriskiä. Tekstianalytiik-
kalla aineistoista tunnistettiin toistuvia aiheita ja ilmiöitä. Klusterointi voisi sopia riskiluo-
kituksen määrittelyyn. Pelastustoimen onnettomuusraporteista voisi poimia aiheita, jotka 
selittävät tulipalojen esiintyvyyttä. Ennakoivan analytiikan menetelmän soveltuvuutta 
arvioidaan luvussa 4.3 esiteltävässä SPEKin ennakoivan analytiikan tutkimushankkeessa. 
Tekstianalytiikan menetelmää voitaisiin hyödyntää onnettomuusriskien kartoituksessa ja 
onnettomuuksien ehkäisytyössä.

lappeenrannan lUT-yliopisto on yhteistyössä Etelä-Karjalan pelastuslaitoksen ja EKSOTE:n 
kanssa kehittänyt paikkatietomallia turvallisuus- ja hyvinvointipalvelujen tilannekuvan 
ylläpitämiseen (Immonen 2021). Riskihilaksi nimetyssä paikkatietomallissa on rakennettu 
kysyntäperusteinen riskiruutumalli. Mallin aineistona on yhdistetty pelastustoimen ja sosi-
aali- ja terveystoimen aineistoja julkisiin, avoimesti saatavilla oleviin paikkatietoaineistoi-
hin. Mallilla on luokiteltu Etelä-Karjalan maakunnan alueen riskiperusteisesti kahdeksaan 
riskitasoluokkaan. Tuloksena on saatu palvelukysyntäperusteinen riskiruutumalli. Ruudun 
asukkaiden toimintakyvyn alenema on luokiteltu normaalista poikkeaviin korkean, keski-
määräisen ja lievästi kohonneen riskin luokkiin.

2.1.2 Ulkomaisia vaihtoehtoja mallintamiseen

Monet kansainväliset tieteelliset artikkelit käsittelevät yksittäisten onnettomuustyyppien 
ennustamista. 

Clarke ja Miles ovat esittäneet evoluutioalgoritmia hyödyntävän menetelmän pelastustoi-
men resurssien sijainnin optimointiin (Clarke ja Miles 2012). Onnettomuuksien ennustami-
sessa Clarke ja Miles ryhmittelivät onnettomuudet neljään ryhmään: asuntopalot, onnetto-
muudet muissa rakennuksissa, muut (päivittäis-) onnettomuudet ja (poikkeukselliset) suu-
ronnettomuudet. Kullekin onnettomuusryhmälle oli oma ennustemalli. Esimerkiksi asun-
topaloja ennusti parhaiten eläkeläisten osuus, vuokra-asumisen osuus, yksinhuoltajaper-
heiden lukumäärä ja pitkäaikaissairaiden osuus. Optimaalisen saavutettavuuden lasken-
nassa hyödynnettiin tietoja tiestöstä ja ajoneuvoista. Esimerkkiaineistona oli alue, jossa 
olemassa olevien 50 paloaseman lisäksi suunniteltiin 20 uutta asemaa. Clarke ja Miles 
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toteavat, että otettaessa huomioon asemille sijoitettavat resurssivaihtoehdot erilaisten 
optimoitavien vaihtoehtojen määrä on valtava. Evoluutioalgoritmi tuo helpotusta tähän 
haasteeseen.

Madaio ym. ovat esittäneet Firebird-työkalua rakennuspalojen ennustamiseen rakennuk-
sen tarkkuudella (Madaio, ym. 2016). Rakennuspalojen ennustamisessa hyödynnetään 
koneoppimismallia. Rakennuspalon riski oli sitä suurempi, mitä suurempi rakennus oli ja 
mitä enemmän rakennuksessa oli ihmisiä. Rakennusten kerrosalan ja asukasluvun lisäksi 
tarvittaisiin työntekijöiden ja asiakkaiden rakennuskohtaiset lukumäärät. Tulosten tulkin-
taan Madaiolla ym. on tarjolla geokoodaus- ja tiedon visualisointityökaluja.

liu ym. ovat esittäneet bayesiläiseen verkkoon perustuvaa tiedon louhinta -menetelmää 
rakennuspalojen ennustamiseen (liu, ym. 2017). Tarkasteltavina muuttujina oli rakennuk-
sen ominaisuuksiin, säätilaan, rakennustekniikkaan, ajankohtaan ja ihmisen käyttäytymi-
seen liittyviä tekijöitä. Menetelmää verrattiin logistiseen regressiomalliin ja sen ennuste-
tarkkuus todettiin paremmaksi.

Walia ym. ovat esittäneet koneoppimismalleja erikseen liikerakennusten ja asuinrakennus-
ten tulipalojen ennustamiseen (Walia, ym. 2018). liikerakennusten tulipaloriskiin eniten 
vaikuttavia tekijöitä oli rakennuksen tontin koko, rakennuksen arvo ja tontin arvo. Asuin-
rakennuspalojen riskiin vaikuttavia tekijöitä olivat kohteesta tehdyt hätäpuhelut, maksu-
vaikeudet ja ensihoidon tehtävät.

Xie ym. ovat esittäneet Improved Fruit Fly Optimization- ja General Regression Neural 
Network -algoritmit yhdistävää menetelmää hiili- ja kaasuonnettomuuksien ennustami-
seen (Xie, ym. 2018). Onnettomuusriskiin eniten vaikuttavia tekijöitä olivat hiiliainekseen 
liittyvät vaihtelut ja hiilen varastointiin liittyvät tekijät.  

Dang ym. ovat esittäneet koneoppimismalleja liikerakennusten tulipalojen ennustami-
seen (Dang, ym. 2019). Neljästä vertaillusta menetelmästä tulipaloja parhaiten ennusti 
 AdaBoost-menetelmä, ja ennuste onnistui paremmin kuin muun muassa satunnaismetsä- 
algoritmilla tehty ennuste.

Dutta ja Singhal ovat esittäneet Artificial Neural Network- ja Support Vector Machine 
-menetelmät yhdistävää mallia tieliikenneonnettomuuksien reaaliaikaiseen ennustami-
seen (Dutta ja Singhal 2019). Intiassa on käytössä Vehicular Ad hoc Network, jonka välityk-
sellä liikenteessä olevien ajoneuvojen välillä voidaan välittää sijaintitietoja, minkä avulla 
voidaan välttää liikenneonnettomuuksia. 
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Joseph ym. ovat esittäneet spatiotemporaalisia bayesiläisiä menetelmiä metsäpalojen 
ennustamiseen (Joseph, ym. 2019). Negatiivinen binomimalli ennusti parhaiten metsä-
palojen riskiä ja log-normaali-malli palaneen maastoalan suuruutta.

Chen ja Chen ovat esittäneet kahta tiedonlouhintamenetelmää logistisen  regresiomallin 
rinnalle tieliikenneonnettomuuksien vakavuuden ennustamisessa (Chen ja Chen 2020). 
Satunnaismetsä-algoritmi osoittautui parhaimmaksi vertailluista menetelmistä.

Choi ja Jun ovat esittäneet koneoppimismalleja rakennuspalojen ennustamiseen (Choi ja 
Jun 2020). Kolmesta vertaillusta menetelmästä parhaiten rakennuspaloja ennusti Deep 
Neural Network -menetelmä. Koneoppimismallissa oli 107 paloriskiä kuvaavaa tekijää.

Pham ym. ovat esittäneet koneoppimismalleja metsäpalojen ennustamiseen (Pham, ym. 
2020). Ennusteeseen vaikuttavina tekijöinä oli topografisia, sääolosuhteita ja maa-ainek-
sia kuvaavia tekijöitä sekä etäisyys tiestä ja asutuksesta. Neljästä vertaillusta menetelmästä 
metsäpaloja parhaiten ennusti bayesiläinen verkko, joka onnistui ennusteessa paremmin 
kuin muun muassa päätöspuu-algoritmi.  

Yassin ja Pooja ovat esittäneet K-means-klusterimenetelmän ja satunnaismetsä- algoritmin 
yhdistävää mallia tieliikenneonnettomuuksien vakavuuden ennustamiseen (Yassin ja 
Pooja 2020). Kuljettajan ajokokemus, valaistusolosuhteet sekä kuljettajan ja auton ikä oli-
vat merkittävimmät tekijät tieliikenneonnettomuuksien vakavuuden ennustamisessa. 

Apostolakis ym. ovat esittäneet satunnaismetsä-algoritmiin perustuvaa menetelmää 
ennustamaan metsäpaloriskiä (Apostolakis, ym. 2021). Menetelmällä voidaan laskea 
 päivittäinen metsäpalon ennuste 500 metrin ruudun tarkkuudella. Menetelmä ennustaa, 
syttyykö kyseisenä päivänä kyseisen ruudun alueella metsäpalo vai ei. 

Useissa artikkeleissa todetaan, että onnettomuuksien tarkka ennustaminen on haastavaa, 
hankalaa tai jopa lähes mahdotonta. Koska esimerkiksi tulipalojen syyt ovat hyvin erilai-
sia ja tapahtumat harvinaisia, syy–seurausyhteyksiä on hankala löytää. Toisaalta tarkinkaan 
ennuste ei välttämättä aina ole hyödynnettävissä sellaisenaan päätöksenteon tukena. 
Tilastollisten menetelmien käytössä on hyvä muistaa, että mallien sopivuutta tarkastellaan 
käytettävissä olevan aineiston perusteella. Malli voi sopia lähes täydellisesti tutkimusai-
neistoon, mutta ei tulevan ennustamiseen. On hyvä muistaa myös, että tilastollisesti mer-
kitsevä tulos ei välttämättä ole merkittävä tulos. Täytyy tuntea konteksti, johon tuloksia 
yleistetään.
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Kennedy kirjoittaa havainneensa, että metsäpalojen ennustemallit ovat tarkentuneet 
 tiedon ja laskentakapasiteetin lisääntymisen myötä (Kennedy 2020). Haasteena on, että 
entistä tarkemmat ennustemallit eivät aina vastaa alun perin suunniteltuihin reaalimaail-
man hyötyihin. Toisaalta mallien tarkkuudesta kertova mittari voidaan ymmärtää väärin, 
jos unohdetaan konteksti, johon laskennan tuloksia sovelletaan. 

Hinds-Aldrich kirjoittaa blogissaan paloriskin ennustamisen lupauksista ja ongelmista 
(Hinds-Aldrich 2020). Hinds-Aldrich kyseenalaistaa esimerkiksi rakennetun toimintaym-
päristön ominaisuuksiin perustuvien menetelmien käyttökelpoisuuden paloriskin ennus-
tamisessa. Hinds-Aldrich huomauttaa, että paloriskiarvioinnin aineistoissa ja menetel-
missä on ”maakohtaista harhaa” esimerkiksi Atlantin eri puolilla. Hinds-Aldrich luette-
lee blogissaan lukuisia erilaisia menetelmiä, mutta niiden haasteena on, että ne on kehi-
tetty pelastustoimelle, ei pelastustoimen toimijoiden kanssa työskentelyyn tai suoraan 
niille. Historiatietoon pohjautuvasta ennustamisesta Hinds-Aldrich kirjoittaa, että se on 
sama kuin ”yrittäisi ajaa autoa tuulilasi teipattuna ja pelkästään taustapeilien näkymää 
 hyödyntäen”. Kehitettyjen menetelmien hyödyntäjien ei myöskään tulisi koskaan luottaa 
sokeasti menetelmien laskelmiin, vaan toimintaympäristö on otettava huomioon. ”Tuuli-
lasin teippaus kannattaa poistaa.” Koska asunnot ovat yksi yleisin tulipalon riskiympäristö, 
 Hinds-Aldrich ihmettelee, miksi asukkaiden segmentointia ei ole optimaalisesti hyödyn-
netty turvallisuusviestinnässä. 

Hinds-Aldrich listaa toimia, joilla tulipalojen ennustamista voidaan parantaa (Hinds-Aldrich 
2020). Uusien ja dynaamisten aineistojen hyödyntäminen paloriskiä selittävien tekijöiden 
selvittämisessä on yksi keino. Paloriskien ennusteita laskevien työkalujen liittäminen pelas-
tustoimen toimijoiden työkaluihin on toinen keino. Kolmas keino on kaupallisten toimijoi-
den, muun muassa turvallisuustekniikkayritysten, tekemien testien ja havaintojen kerää-
minen ja yhdistäminen sekä niistä muodostuvan tiedon hyödyntäminen paloriskin ennus-
tamisessa. Yksilöiden itseraportoiman tiedon, esimerkiksi paloturvallisuuden itsearviointi-
tiedon, kerääminen on neljäs keino entistä luotettavampaan paloriskin ennustamiseen.
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3 Aineisto ja menetelmät

3.1 Käytetyt aineistot
3.1.1 Pelastustoimen aineisto

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastojärjestelmä Prontosta haettiin koko 
 Manner-Suomen alueelta pelastuslaitosten tehtävät onnettomuustyypeittäin vuosilta 
2008–2020. Pelastustoimen aineistoon haettiin seuraavat tiedot: Pelastuslaitos, Riski-
luokka, Ruuduntunniste, Onnettomuustyyppi 1, Tuhoutuneen omaisuuden arvo (euroa), 
Onnettomuudessa kuolleet (lkm.), Onnettomuudessa vakavasti loukkaantuneet (lkm.), 
Onnettomuudessa lievästi loukkaantuneet (lkm.), lasketut rakennusvahingot nykyhinta 
(euroa), lasketut irtaimistovahingot nykyhinta (euroa), Tehtävän kiireellisyys Ericassa. 

Pelastustoiminnan suorituskyvyn analysoinnin tarpeisiin aineistoon haettiin seuraavat 
onnettomuustyyppikohtaiset tiedot: eläimen pelastamistehtävissä eläimen pelastusteh-
tävän tyyppi, ihmisen pelastamistehtävissä ihmisen pelastustehtävän tyyppi, liikenneon-
nettomuuksissa liikenneonnettomuuden tyyppi, liikennevälinepaloissa liikennevälinepa-
lon liikennevälinetyyppi, muu tarkastustehtävä -tyypeissä tarkastus- tai varmistustehtävän 
tyyppi, muu tulipalo -tehtävissä muun tulipalo tyyppi, räjähdyksissä vahingon tapaturma-
paikka, sortumissa arvio sortuman tai sortumavaaran syystä, vaarallisten aineiden onnet-
tomuuksissa vahingon tapahtumapaikka, virka-aputehtävissä avustettu viranomainen ja 
öljyvahingoissa vahingon tapahtumapaikka.

3.1.2 Tilastokeskuksen aineisto

Sisäministeriöllä on Tilastokeskuksesta hankittuna Ruututietokantaan 2020 ja räätälöi-
tyihin ruutuaineistoihin perustuva Pelastustoimen ruutuaineisto ruutukoossa 1 km * 
1 km. Tilastokeskuksen aineistossa oli seuraavat yleiset tiedot: Kunta 1.1.2020,  Ruudun 
vasemman alakulman X-koordinaatti EUREF-FIN (ETRS-TM35FIN), Ruudun vasem-
man alakulman Y-koordinaatti EUREF-FIN (ETRS-TM35FIN), Inspire-mallinen ruututun-
nus, Ruututunnus, Vuosi. Ruututunnus vastaa pelastustoimen onnettomuusaineiston 
Ruuduntunniste-muuttujaa.  

Sisällöltään Tilastokeskuksen aineisto jakautuu kahdeksan teeman mukaisesti: Asukasra-
kenne, Asukkaiden koulutusaste, Asukkaiden käytettävissä olevat tulot, Kesämökit, Työ-
paikkojen lukumäärä, Asukkaiden pääasiallinen toiminta, Asuntokuntien koot ja asunnon 
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hallintaperuste sekä Rakennukset ja niiden kerrosalojen koot. liitteen Taulukossa 6 on lue-
teltu tiedostokohtaiset muuttujat ja tietosuojarajoitteet. lähtökohtaisesti tiedot on salattu, 
mikäli ruudussa on joko vähemmän kuin kolme havaintoa tai vähemmän kuin kymmenen 
täysi-ikäistä henkilöä.

3.1.3 Maastotietokanta

Maastotietokannasta aineistoon haettiin seuraavat tiedot 1 km * 1 km -riskiruuduittain: 
tiet (luokat: tie_1a, tie1_b, tie2_a, tie_2b), rautatiet, kansallispuistot, retkeilyalueet, järvet 
ja lammet, merialueet, virtavesialueet, uimarannat sekä vesikulkuväylät. Maastotietokanta- 
aineistoa täydennettiin hakemalla Väyläviraston avoimesta datasta tieto käytössä olevista 
tasoristeyksistä ja Prontosta tieto vesialueella tapahtuneista hälytystehtävistä.

3.1.4 Maankäytön, asumisen ja liikenteen sopimukset

Valtio on solminut suurimpien kaupunkiseutujen kanssa Maankäytön, asumisen ja liiken-
teen (MAl) sopimukset. MAl-sopimusten tarkoitus on tukea kuntien sekä kuntien ja val-
tion välistä yhteistyötä yhdyskuntarakenteen ohjauksessa sekä maankäytön, asumisen ja 
liikenteen yhteensovittamisessa.

MAl-sopimusten tavoitteena on parantaa kaupunkiseutujen toimivuutta ja kilpailukykyä 
sekä kuntien tasapuolista kehittämistä. MAl-sopimuksissa määritetään tavoitteita esimer-
kiksi maankäytön kehittämiselle ja asuntotuotannolle sekä liikenneverkon keskeiset tavoit-
teet kehittämishankkeille.

Tähän mennessä MAl-sopimuksia on laadittu seitsemän (7) suurimman kaupunkiseudun, 
Helsingin, Tampereen, Turun, Oulun, Jyväskylän, Kuopion ja lahden seutujen, MAl-organi-
saatioiden kanssa. MAl-sopimusten piirissä on 55 prosenttia Suomen asukkaista.

luvussa 6.2 kuvatussa riskiruudukon riskitasoennusteiden laskennassa käytettiin MAl- 
organisaatioiden suunnitelmissa esitettyjä asukasmäärän ja rakennusten kerrosalan 
ennusteita vuosille 2030 ja 2050.

3.2 Tutkimusmenetelmät
Tilastokeskuksen ruutuaineisto muokattiin MapInfo-ohjelmalla Excel-tiedostoksi. Pelastus-
toimen onnettomuusaineisto haettiin Prontosta vapaalla poiminnalla merkillä erotel-
tuna tiedostoon ja muokattiin Excel-ohjelmalla Excel-tiedostoksi.  Pelastustoimen aineisto 
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aggregoitiin 1 km * 1 km -riskiruutuihin IBM SPSS Statistics -ohjelmalla. Maastotietokan-
nan aineistoista haettiin tiedot riskiruuduille siten, että alue- ja viivatyyppisistä aineistoista 
laskettiin, onko ruudussa kyseistä muuttujaa vai ei. Pistemäisistä aineistoista riskiruutuun 
laskettiin pisteiden lukumäärä. Tiedostot yhdistettiin IBM SPSS Statistics -ohjelmalla. 

Onnettomuusennustemallintamiseen rajauksia haettiin eri sidosryhmille tehdyillä kyse-
lyillä. Mallintamisen rajaamista koskevat kyselyt esitettiin sisäministeriön pelastusosaston 
henkilöstölle, suorituskykyhankkeen ohjausryhmälle ja Pelastuslaitosten kumppanuusver-
koston riskianalyysiryhmälle.

Regressiomallinnus tehtiin IBM SPSS Statistics -ohjelmalla. Ennen lopullista regressiomallin 
sovitusta soveltuvia selittäviä muuttujia tarkasteltiin korrelaatiotarkastelujen avulla. 

Koneoppimismallintamisessa hyödynnettiin sisäministeriön Pelastustoimen tiedolla 
 johtamisen työvälineiden ja tiedonhallinnan edistäminen (PelaTJ) -projektin tuloksia, 
mutta menetelmää ei pilotoitu tässä työssä. Ennakoivan analytiikan mallinnuksessa hyö-
dynnettiin Suomen Pelastusalan Keskusjärjestön Ennakoivan analytiikan tutkimushank-
keen tuloksia, mutta menetelmää ei pilotoitu tässä työssä.

Paloasemaverkostotarkastelussa hyödynnettävän riskitasoennusteen laskenta tehtiin osto-
palveluna Riskiruudukko 2050 -hankkeessa.
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4 Ennustemalli onnettomuuksille

Pelastustoimessa ainoa valtakunnallisesti käytössä oleva onnettomuuksien ennustemalli 
on riskiruutujen riskiluokituksen määrittävän riskitason laskeva regressiomalli. Regressio-
malli mallintaa rakennuspalojen määrää ruudun asukasluvun, rakennusten kerrosalan ja 
näiden yhteisvaikutukseen perustuen. Käytetty regressiomalli ennustaa rakennuspaloja 
hyvin, mutta muita onnettomuuksia huonommin.

Tässä työssä tarkasteltiin aiemmin käytetylle regressiomallille kolmea vaihtoehtoa: 
regressio malli, johon lisättiin uusia selittäjiä, koneoppimismalli ja ennakoivan  analytiikan 
malli. Regressiomalli on todettu aiemmissa yhteyksissä toimivaksi malliksi. Koneoppimis-
mallin ja ennakoivan analytiikan mallien soveltuvuudesta ja käyttökelpoisuudesta on 
saatu hyviä kokemuksia niiden laskentakapasiteetin ja helppokäyttöisyyden vuoksi.

Onnettomuuksien ehkäisytyön, pelastustoiminnan ja väestönsuojelun ja varautumisen 
 riskiperustaisen kehittämisen tueksi toivottavia ja tarvittavia aineistoja kartoitettiin pelas-
tuslaitosten kumppanuusverkoston riskianalyysityöryhmän kokouksiin osallistumalla sekä 
pelastuslaitosten kumppanuusverkoston riskianalyysityöryhmälle, hankkeen ohjausryh-
mälle ja sisäministeriön pelastusosastolle osoitetulla Webropol-kyselyllä. 

Toiveet aineistojen suhteen vaihtelivat yksilöiden reaaliaikaisista sijaintitiedoista kulttuu-
rihistoriallisen kohteen vahinkoarvioihin. Yksittäisistä riskikohteista toivottiin tietoa: pois-
tumisturvallisuusselvitysvelvollisista kohteista, ”Seveso-laitoksista”, UPS-kohteista, kriitti-
sen infrastruktuurin kohteista, rakennusten majoitus- ja vapaa-ajan käytöstä, keskussairaa-
loista, kaupan suuryksiköistä, kulttuurihistoriallisesti merkittävistä kohteista, UNESCO-koh-
teista, matkailukeskuksista, korkeista rakennuksista, maanalaisista tiloista, vaarallisten 
aineiden kohteista ja kuljetusreiteistä sekä muista pelastustoiminnan kannalta haastavista 
kohteista. Isoista yleisötapahtumista ja ihmisten itseohjautuvista kokoontumisista, kuten 
vappu, koulujen päättyminen ja ”kaljakellunta”, toivottiin tietoa tapahtumapaikoittain ja 
-ajankohdittain. Ihmisten vapaa-ajanviettokäyttäytymisestä toivottiin tietoa esimerkiksi 
juhlapyhien sekä koulujen vapaiden ja kesälomien aikaan. Ihmisten sosioekonomisista 
tekijöistä ja käyttäytymisestä toivottiin tietoa. Onnettomuushistoriasta niiden vahinkoseu-
rauksineen toivottiin tietoa, samoin henkilö , omaisuus-, ympäristö- ja kulttuuriomaisuus-
vahinkopotentiaalista sekä yhteiskunnan kriittiselle toiminnalle ja taloudelle aiheutuvasta 
haittapotentiaalista. 
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lisäksi toivottiin vanhentuneen tiedon, esimerkiksi väärien rakennustietojen, poistamista, 
mutta sen sijaan toivottiin tietoa puretuista, tyhjentyneistä, käytöstä poistuneista raken-
nuksista ja käyttämättömistä rakennusten kerrosaloista. Näin tieto rakennuksista ja niiden 
kerrosaloista olisi mahdollisimman totuudenmukainen.

Pelastustoimessa on pilotoitu erilaisia menetelmiä mallintaa onnettomuusriskejä. Etelä- 
Karjalan pelastuslaitos (Salminen 2020) on pilotoinut koneoppimismallintamisella palve-
lun tarvetta seuraavan 30 vuorokauden aikana. Pelastustoimessa on puhuttu resurssien 
suunnittelusta viikonpäivän ja vuorokaudenajan mukaan. Koneoppimismalli mahdollis-
taisi mallintamisen esimerkiksi vuorokauden tarkkuudella. Riskimallintamisessa tarvitta-
vana ajallisena tarkkuutena pidettiin vuoden aikajaksoa. Riskitason laskennan  mittakaavan 
määrittelyssä asiantuntija-arviona käytettiin pelastuslaitosten kumppanuusverkoston 
näkökantaa.

Neliöruutujen korvaamista on myös pohdittu esimerkiksi muilla säännöllisillä monikulmio-
jaotuksilla, kuusikulmioilla ja tasasivuisilla kolmioilla (Hakala 2016). Kuusikulmion etuna 
olisi kaikkien naapureiden oleminen yhtä lähellä. Ominaisuudesta olisi hyötyä, jos käytet-
täisiin spatiaalisia malleja. Asiantuntija-arvioiden mukaan spatiaalinen mallintaminen ei 
ole tarpeellista riskitason laskennassa, sillä 1 km * 1 km -kokoisen ruudutuksen arvioitiin 
tasoittavan riskiä riittävästi alueellisesti. Näin ollen riskitason laskennassa käytettiin 1 km 
* 1 km -neliöitä. Aineiston harvuuden vuoksi kilometrin tarkkuus nähtiin parhaimmaksi 
 alueelliseksi tarkkuudeksi. 250 metrin ruudukko nähtiin liian tiheäksi ja postinumeroalueet 
ja kuntataso nähtiin vastaavasti liian harvaksi mittaustarkkuudeksi.

Koska harvinaisempien tilanteiden, kuten suuronnettomuuksien, ja normaaliolojen häiriö-
tilanteiden ennustamiseen ei ole soveltuvia tilasto- ja paikkatietoaineistoja saatavilla, tässä 
työssä keskityttiin päivittäisten onnettomuuksien ennustamiseen. luvussa 4.1.1 todetaan, 
että käytössä olevilla aineistoilla päivittäisistä onnettomuuksista sortumien ja räjähdysten 
ennustamiseen aineisto oli liian harva, vaikka sortumia on vuosittain noin 50 ja räjähdyk-
siä noin 20. 

4.1 Negatiivinen binomimalli
Onnettomuusennusteita laskettiin koko maan aineistoilla negatiivisella binomimallilla 
( Tillander; Matala, ym. 2010). Selitettävinä muuttujina käytettiin Pronton onnettomuus-
tyyppejä sekä hankkeen työpaketin 6 kanssa määriteltyjä pelastustoimintaan tarvittavan 
suorituskyvyn perusteella muodostuvia ”tehtävänippuja”. Suorituskykyvaatimusten mukai-
set tehtäväniput on otsikoitu seuraavasti: maasto, raideliikenne, rakennettu ympäristö, tie-
liikenne ja vesistö. Tehtävien niputus on kuvattu yksityiskohtaisesti liitteen Taulukossa 7.
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Selittävät muuttujat valittiin Tilastokeskuksen aineistosta, jossa on dataa asukasraken-
teesta, asuntokunnista, asukkaiden koulutusasteesta, asukkaiden käytettävissä olevista 
tuloista, asukkaiden pääasiallisesta toiminnasta, työpaikkojen lukumääristä, rakennusten 
lukumääristä ja kerrosaloista, kesämökkien lukumääristä, Maastotietokannan maastoa, 
 raiteistoa, tiestöä ja vesistöä kuvaavista muuttujista sekä Pronton onnettomuushistoria- 
aineistosta vuosilta 2008–2020.  

Korrelaatiotarkastelujen perusteella Tilastokeskuksen aineistosta selittäjämuuttujaehdok-
kaiksi valittiin asukkaita koskien asukkaat yhteensä (lkm.), pääasiallista toimintaa kuvaa-
vat muuttujat: 0–14-vuotiaat (lkm.), opiskelijat (lkm.), työlliset (lkm.), työttömät (lkm.), 
 eläkeläiset (lkm.); ja asunnon hallintaperustetta kuvaavat muuttujat: omistusasunnoissa 
asuvat asuntokunnat (lkm.), vuokra- ja asumisoikeusasunnoissa asuvat asuntokunnat 
(lkm.), muissa asunnoissa asuvat asuntokunnat (lkm.). Rakennuksia koskien selittäjämuut-
tujaehdokkaaksi valittiin rakennusten kerrosala, kaikki rakennukset. Toimintaympäristöä 
koskien selittäjämuuttujaehdokkaiksi valittiin työpaikat yhteensä (lkm.) ja kesämökkien 
lukumäärä. Maastotietokannasta valittiin rautatie (kyllä/ei), tasoristeys (kyllä/ei), tie (kyllä/
ei), uimaranta (kyllä/ei), vesi (kyllä/ei), vesikulkuväylä (kyllä/ei) ja tehtävät vesillä (lkm.). 
Pronton onnettomuusaineistosta valittiin seurauksia koskien tulipalojen euromääräiset 
vahingot: tuhoutuneen omaisuuden arvo (euroa), lasketut rakennusvahingot (nykyhinta) 
ja lasketut irtaimistovahingot (nykyhinta); sekä henkilövähingot: lievästi loukkaantuneet 
(lkm.), vakavasti loukkaantuneet (lkm.) ja kuolleet (lkm.).

Regressiomallinnuksessa hyvän mallin rajana pidetään 50 prosentin selitysastetta, joka tar-
koittaa, että malliin valitut muuttujat selittävät vähintään puolet ennusteen vaihtelusta. 
Tällöin alle puolet ennusteen vaihtelusta johtuu sattumasta.

4.1.1 Ennusteet onnettomuustyypeittäin 

Onnettomuustyyppikohtaisia ennusteita mallinnettiin Prontossa määritellyille onnetto-
muustyypeille. Onnettomuustyypeille Räjähdys/räjähdysvaara ja Sortuma/sortumavaara ei 
laskettu lukumääräennusteita. Näiden onnettomuustyyppien tapahtumien lukumäärä oli 
niin pieni, että ennustemallia ei pystytty sovittamaan.

4.1.1.1 Avunantotehtävät

Avunantotehtävien lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät 
mukaanottojärjestyksessä olivat työttömät (lkm.), henkilövahingot yhteensä (lkm.), työl-
liset (lkm.) ja työpaikat yhteensä (lkm.). Mallin selitysaste oli 63,2 prosenttia. Muuttujalla 
työlliset (lkm.) vaikutus oli negatiivinen, muilla postiivinen.
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4.1.1.2 Eläimen pelastamistehtävät
Eläimen pelastamistehtäviä ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät 
mukaanottojärjestyksessä olivat työttömät (lkm.), työpaikat yhteensä (lkm.) ja eläkeläiset 
(lkm.). Mallin selitysaste oli 41,4 prosenttia. Muuttujalla eläkeläiset vaikutus oli negatiivi-
nen, muilla positiivinen.

4.1.1.3 Ensivastetehtävät

Ensivastetehtävien lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät 
mukaanottojärjestyksessä olivat eläkeläiset (lkm.), työpaikat yhteensä (lkm.) ja työlliset 
(lkm.). Mallin selitysaste oli 56,0 prosenttia. Muuttujalla työlliset vaikutus oli negatiivinen, 
muilla positiivinen.

4.1.1.4 Ihmisen pelastamistehtävät

Ihmisen pelastamistehtäviä ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät  selittäjät 
mukaanottojärjestyksessä olivat työttömät (lkm.), henkilövahingot yhteensä (lkm.), 
0–14-vuotiaat (lkm.) ja opiskelijat (lkm.). Mallin selitysaste oli 55,1 prosenttia. Muuttujilla 
0–14-vuotiaat vaikutus oli negatiivinen, muilla positiivinen.

4.1.1.5 Liikenneonnettomuudet

liikenneonnettomuuksien lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selit-
täjät mukaanottojärjestyksessä olivat henkilövahingot yhteensä (lkm.), työpaikat yhteensä 
(lkm.) ja tie (kyllä/ei). Mallin selitysaste oli 70,5 prosenttia. Kaikilla muuttujilla vaikutus oli 
positiivinen.

4.1.1.6 Liikennevälinepalot

liikennevälinepalojen lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittä-
jät mukaanottojärjestyksessä olivat työpaikat yhteensä (lkm.), henkilövahingot yhteensä 
(lkm.), työttömät (lkm.) ja työlliset (lkm.). Mallin selitysaste oli 50,9 prosenttia. Muuttujalla 
työlliset vaikutus oli negatiivinen, muilla positiivinen.

4.1.1.7 Maastopalot

Maastopalojen lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät 
mukaanottojärjestyksessä olivat työttömät (lkm.), työpaikat yhteensä (lkm.) ja eläkeläiset 
(lkm.). Mallin selitysaste oli 32,9 prosenttia. Muuttujalla eläkeläiset vaikutus oli negatiivi-
nen, muilla positiivinen.
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4.1.1.8 Muut tarkastustehtävät
Muiden (kuin paloilmoitinten ja palovaroittimien) tarkastustehtävien lukumäärää ennus-
tettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät mukaanottojärjestyksessä olivat työttö-
mät (lkm.), työpaikat yhteensä (lkm.), henkilövahingot yhteensä (lkm.) ja työlliset (lkm.). 
Mallin selitysaste oli 71,5 prosenttia. Muuttujalla työlliset vaikutus oli negatiivinen, muilla 
positiivinen.

4.1.1.9 Muut tulipalot

Muiden (kuin liikennevälinepalojen, maastopalojen ja rakennuspalojen) tulipalojen luku-
määrää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät mukaanottojärjestyksessä 
olivat työttömät (lkm.), työpaikat yhteensä (lkm.) ja työlliset (lkm.). Mallin selitysaste oli 
46,5 prosenttia. Muuttujalla työlliset vaikutus oli negatiivinen, muilla positiivinen.

4.1.1.10 Paloilmoittimen tarkastustehtävät

Paloilmoittimen tarkastustehtävien lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevim-
mät selittäjät mukaanottojärjestyksessä olivat työpaikat yhteensä (lkm.), 0–14-vuotiaat ja 
työttömät (lkm.). Mallin selitysaste oli 41,3 prosenttia. Muuttujalla 0–14-vuotiaat vaikutus 
oli negatiivinen, muilla positiivinen.

4.1.1.11 Palovaroittimen tarkastustehtävät

Palovaroittimen tarkastustehtäviä ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät 
mukaanottojärjestyksessä olivat työttömät (lkm.), 0–14-vuotiaat (lkm.) ja opiskelijat (lkm.). 
Mallin selitysaste oli 62,8 prosenttia. Muuttujalla 0–14-vuotiaat vaikutus oli negatiivinen, 
muilla positiivinen.

4.1.1.12 Rakennuspalot

Rakennuspalojen (Pronton onnettomuustyyppien rakennuspalot ja rakennuspalovaarat) 
lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät mukaanottojärjestyk-
sessä olivat työpaikat yhteensä (lkm.), työttömät (lkm.), työlliset (lkm.) ja henkilövahin-
got yhteensä (lkm.). Mallin selitysaste oli 66,9 prosenttia. Muuttujalla työlliset vaikutus oli 
negatiivinen, muilla positiivinen.

4.1.1.13 Vaarallisten aineiden onnettomuudet

Vaarallisten aineiden onnettomuuksien lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkit-
sevimmät selittäjät mukaanottojärjestyksessä olivat työpaikat yhteensä (lkm.), rautatie 
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(kyllä/ei) ja asukkaat yhteensä (lkm.). Mallin selitysaste oli 21,2 prosenttia. Muuttujalla 
asukkaat yhteensä vaikutus oli negatiivinen, muilla positiivinen.

4.1.1.14 Vahingontorjuntatehtävät

Vahingontorjuntatehtävien lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selit-
täjät mukaanottojärjestyksessä olivat työttömät (lkm.), henkilövahingot yhteensä (lkm.) ja 
työpaikat yhteensä (lkm.). Mallin selitysaste oli 55,5 prosenttia. Kaikilla muuttujilla vaikutus 
oli positiivinen.

4.1.1.15 Virka-aputehtävät

Virka-aputehtävien lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät 
mukaanottojärjestyksessä olivat työttömät (lkm.), 0–14-vuotiaat (lkm.), työpaikat yhteensä 
(lkm.) ja henkilövahingot yhteensä (lkm.). Mallin selitysaste oli 48,3 prosenttia. Muuttujalla 
0–14-vuotiaat vaikutus oli negatiivinen, muilla positiivinen.

4.1.1.16 Öljyvahingot

öljyvahinkojen lukumäärää ennustettaessa tilastollisesti merkitsevimmät selittäjät 
mukaanottojärjestyksessä olivat työpaikat yhteensä (lkm.), henkilövahingot yhteensä 
(lkm.), vesikulkuväylä (kyllä/ei), työttömät (lkm.) ja työlliset (lkm.). Mallin selitysaste oli 
58,6 prosenttia. Muuttujalla työlliset vaikutus oli negatiivinen, muilla positiivinen.

4.1.2 Ennusteet suorituskykyvaatimusten mukaisille tehtävänipuille

Pelastustoiminnan suorituskykyvaatimusten mukaisia tehtäviä ryhmiteltiin yhdessä hank-
keen työpaketin 6 asiantuntijoiden kanssa. Suorituskykyvaatimusten perusteella ryhmitel-
tyjä tehtäviä niputettiin Pronton onnettomuustyyppi-nimikkeestä riippumatta. Tarkaste-
luista jätettiin pois tehtävät, joissa erityistä pelastustoiminnan suorituskykyä ei voitu mää-
ritellä tai erotella Pronton aineistosta. Suorituskykyvaatimusten mukaiset tehtäväniput 
otsikoitiin seuraavasti: maasto, raideliikenne, rakennettu ympäristö, tieliikenne ja vesistö. 
Tehtävien ryhmittely on kuvattu yksityiskohtaisesti liitteen Taulukossa 7.

4.1.2.1 Tehtävät maastossa

Maastoon sijoittuvien onnettomuuksien lukumäärää ennustettaessa mallin selitysaste jäi 
10,4 prosenttiin, kun selittäjämuuttujina olivat rakennusten kerrosala yhteensä, omistus-
asuntokunnat (lkm.), työlliset (lkm.) ja kesämökit.
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4.1.2.2 Tehtävät raideliikenteessä
Raideliikenteen onnettomuuksien lukumäärää ennustettaessa mallin selitysaste jäi 
22,3 prosenttiin, kun selittäjämuuttujina olivat rakennusten kerrosala yhteensä, tasoriste-
ykset (kyllä/ei), rautatie (kyllä/ei), muut asuntokunnat (lkm.).

4.1.2.3 Tehtävät rakennetussa ympäristössä

Rakennettuun ympäristöön sijoittuvien onnettomuuksien lukumäärää ennustettaessa 
mallin selitysaste nousi 81,8 prosenttiin, kun selittäjämuuttujina olivat rakennusten kerros-
ala yhteensä, työpaikat yhteensä, vuokra-asuntokunnat (lkm.) ja työlliset (lkm.).

4.1.2.4 Tehtävät tieliikenteessä

Tieliikenteen onnettomuuksien lukumäärää ennustettaessa mallin selitysaste nousi 
82,7 prosenttiin, kun selittäjämuuttujina olivat henkilövahingot (lkm.), rakennusten kerros-
ala yhteensä, tie (kyllä/ei) ja työpaikat yhteensä.

4.1.2.5 Tehtävät vesistössä

Vesistöön sijoittuvien onnettomuuksien lukumäärää ennustettaessa mallin selitysaste 
nousi 60,4 prosenttiin, kun selittäjämuuttujina olivat tehtävät vesillä (lkm.), muut asunto-
kunnat (lkm.), vesikulkuväylä (kyllä/ei) ja työpaikat yhteensä.

4.2 Koneoppimismalli
Koneoppimismallin soveltumista onnettomuuksien ennustamiseen on tarkasteltu sisä-
ministeriön Pelastustoimen tiedolla johtamisen työvälineiden ja tiedonhallinnan edistämi-
nen (PelaTJ) -projektissa. Tätä raporttia kirjoitettaessa PelaTJ-projekti on vielä kesken. 

PelaTJ-projektin Ennakoiva analytiikka ja herätteet -osatyössä tavoitteena on riskikehitys-
ten tehokkaampi ennakointi ja ennakointitietoon perustuva pelastustoimen palvelutuo-
tannon osumatarkkuuden ja vaikuttavuuden lisääminen. Osatyössä on tarkoitus rakentaa 
ennakoinnin suorituskykyä pelastustoimen palvelutuotantoon vastaamaan toimintaympä-
ristön muutosta ja palvelukysynnän kehitystä. (Natunen 2021)

Mallintamisessa käytettävät tiedot kerätään yhtenäisen käsitemallin mukaiseen rakentee-
seen eri lähteistä. Tietosisältöön on tarkoitus kerätä laajasti tietoa sekä pelastuslaitosten 
omista järjestelmistä että valtakunnallisista tietolähteistä ja muista toimintaympäristöä 
kuvaavista tiedoista. Yhtenäisen käsitemallin avulla on mahdollista muodostaa merkittävä 
tietopohja pelastustoimen TKI-toiminnan hyödynnettäväksi. (Natunen 2021)
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PelaTJ:n osatyön ensimmäisessä vaiheessa toteutetaan koneoppimallinnus rajatulla tieto-
sisällöllä. Tarkoituksena on saada riittävä kuva tietoalustan toimivuudesta vastaavissa 
toteutuksissa ja tuottaa näkyvyyttä yhtenäisen tietopohjan ja koneoppimallintamisen väli-
neistön hyödyntämisen mahdollisuuksiin. Ensimmäisessä vaiheessa hyödynnettäviä tie-
tolähteitä ovat pelastuslaitosten aineistoja sisältävät Pronto, Merlot ja Wisemaster. lisäksi 
hyödynnetään Tilastokeskuksen, DVV:n ja Fintrafficin aineistoja kuvaamaan toimintaym-
päristöä. PelaTJ:n osatyön tavoitteena on ennustaa, kuinka monta kiireellistä tehtävää 
 riskiruudussa on seuraavan kuuden kuukauden, yhden vuoden ja kahden vuoden aikana. 
(Natunen 2021)

PelaTJ:n tietoalustan auditointi on viivästynyt alkuperäisestä aikataulusta, mikä on estä-
nyt aineistojen siirron alustalle. Tätä raporttia kirjoitettaessa arvio on, että ennustemallin 
määrittelyt saadaan tehtyä joulukuussa 2021. Tietoalustan auditoinnin valmistumisen jäl-
keen aineistot saadaan analysoitavaan muotoon kuukauden kuluessa. Ensimmäiset ennus-
temallin tulokset saadaan kahden kuukauden kuluessa aineiston siirron jälkeen, ja ensim-
mäiset koneoppimismallin tulokset ovat saatavilla kolmen kuukauden kuluttua tietoalus-
tan audiotoinnin jälkeen.

4.3 Ennakoivan analytiikan menetelmä
Ennakoivan analytiikan menetelmiä on tarkasteltu SPEKin ennakoivan analytiikan tutki-
mushankkeessa. Tätä raporttia kirjoitettaessa SPEKin hanke on vielä kesken, ja arvion 
mukaan ennustemallien määrittelyt saadaan tehtyä joulukuussa 2021. Ennakoivan analy-
tiikan menetelmien tuloksien on arvioitu olevan saatavilla alkuvuoden 2022 aikana. Pelas-
tustiedon erikoisnumerossa on esitelty tuloksia rakennuspalojen lukumäärien mallintami-
sesta pääkaupunkiseudulla (Kuurne ja Telaranta 2021).

SPEKin kokeilututkimuksessa oli käytössä Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto 
PRONTOn tiedot, Helsinki Region Infosharen osoitetiedot ja Helsingin seudun ympäristö-
palveluiden pääkaupunkiseudun väestötietoruudukko. Aineistoissa oli tietoja yhteensä 
165 selittäjätekijästä vuosilta 2013–2019. Aineisto aggregoitiin 250 metrin ruudukkoon. 
Menetelminä kokeiltiin kahta algoritmia, satunnaismetsää ja tukivektorikonetta sekä 
 logistista regressiota. (Kuurne ja Telaranta 2021)

Tulosten perusteella paras tulos saavutettiin satunnaismetsä-algoritmilla, joka pystyi enna-
koimaan rakennuspaloja 91 prosentin tarkkuudella. Toiseksi paras tulos saatiin tukivektori-
kone-algoritmilla (82 %) ja kolmanneksi paras tulos logistisella regressiomallilla (79 %). 
Satunnaismetsä-algoritmin Rakennuspalojen lukumääriä merkittävimmät  selittäjätekijät 
olivat henkilöiden lukumäärät ikäluokissa 70–79 vuotta, 10–19 vuotta ja 20–29 vuotta. 
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Muut ikäluokat, asukasmäärä ja asukasväljyys eivät olleet yhtä merkittäviä tekijöitä. 
(Kuurne ja Telaranta 2021)

Kuurne ja Telaranta kirjoittavat, että kokeillut menetelmät ennustavat tarkemmin raken-
nuspalojen riskiä kuin nykyisin käytössä oleva riskimalli. Toisaalta he muistuttavat, että 
kokeiluaineistossa oli vain rajallinen määrä selittäjätekijäkandidaatteja. laajempaan tar-
kasteluun tulisi testata suurempi määrä mahdollisia selittäjätekijöitä. Kolmanneksi Kuurne 
ja Telaranta huomauttavat, että kokeilututkimuksessa oli käytössä pieni rakennuspalojen 
aineisto, jolloin mallintamisessa on ylisovittumisen riski. (Kuurne ja Telaranta 2021)
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5 Päivitetty malli riskitason laskentaan

Pelastustoiminnan palvelutaso tulee mitoittaa siten, että se vastaa riskejä ja suorituskyky-
vaatimuksia. Pelastuslaitosten tulee arvioida toiminta-alueensa riskejä jatkuvasti, mielel-
lään vuosittain. Pelastuslaitosten käytössä tulee olla automaattisesti päivittyvä riskiruu-
tuaineisto ja ajantasaiset kriteerit täyttävä laskentamalli. Pelastuslaitosten tulee käyttää 
valtakunnallisesti yhtenäistä mallia ja yhtenäisiä kriteereitä pelastustoiminnan palveluta-
son mitoittamisessa ja siltä osin palvelutasopäätösten kirjaamisessa. 

Tässä työssä on tarkasteltu vaihtoehtoja pelastustoiminnan palvelutason mitoittamiseen 
käytetyn riskitason laskentamallille. Kyselyillä tehtyihin asiantuntija-arvioihin perustuen 
mallin laskentatarkkuutena käytettiin edelleen 1 km * 1 km -ruutuja. Asiantuntija-arvioihin 
perustuen mallintamisessa sovellettiin valtakunnallisesti yhtenäistä, ei pelastuslaitoskoh-
taista laskentaa.

Mallien vertailukohtana käytetään nykyisin riskitason laskentaan valitun mallin arvoja. 
Mallin sovituksessa rakennuspalojen lukumäärää ennustettiin rakennusten kerrosala 
yhteensä -määrän ja asukasluvun avulla. Kolmen vuoden (2005–2007) rakennuspalo-
aineistolla mallin selitysaste oli 49,8 prosenttia (Tillander;Matala, ym. 2010).

Vaihtoehtoisina laskentamalleina kokeiltiin seuraavia: 1) rakennuspalojen ennuste aiem-
min käytetyillä selittäjämuuttujilla vuosien 2008–2020 aineistolla, 2) rakennuspalojen 
ennuste uusilla selittäjämuuttujilla, 3) riskiluokan määrittävät onnettomuudet Tilasto-
keskuksen, Maastotietokannan ja pelastustoimen onnettomuushistorian aineistoista poi-
mituilla selittäjämuuttujilla ja 4) riskiluokan määrittävät onnettomuudet ja  maastopalot 
 Tilastokeskuksen, Maastotietokannan ja pelastustoimen onnettomuushistorian aineis-
toista poimituilla selittäjämuuttujilla. Näistä parhaimman selitysasteen saanutta mallia 
 tarkasteltiin vielä erikseen kymmenen ja viiden vuoden aineistoilla. 

5.1 Negatiivinen binomimalli
Nykyisin käytössä oleva riskitasoa ennustava malli, negatiivinen binomi -malli, voidaan 
esittää muodossa

log(y) = a + b1*log(x1) + b2*log(x2) + b3*log(x1)*log(x2),
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jossa y on ennustettava onnettomuuksien lukumäärä, x1 ja x2 ovat selittäjämuuttujia, a on 
vakiotermi, b1 ja b2 ovat selittäjämuuttujien kertoimia ja b3 selittäjämuuttujien yhteisvai-
kutustermin kerroin.

5.1.1 Rakennuspalot

Rakennuspalojen (onnettomuustyyppien rakennuspalo ja rakennuspalovaara) luku-
määrää ennustettaessa mallin selitysaste oli 44,8 prosenttia, kun selittäjämuuttujina oli-
vat rakennusten kerrosala yhteensä ja asukasluku. Kun selittäjämuuttujina olivat työpai-
kat yhteensä, vuokra-asuntokunnat (lkm.) ja työttömät (lkm.), mallin selitysaste nousi 
71,8 prosenttiin. 

5.1.2 Riskiluokan määrittävät onnettomuudet

Riskiluokkaa määrittävien onnettomuuksien (onnettomuustyyppien rakennuspalot, raken-
nuspalovaarat, liikenneonnettomuudet, liikennevälinepalot, muut tulipalot, sortumat ja 
sortumavaarat, räjähdykset ja räjähdysvaarat, vaarallisten aineiden onnettomuudet sekä 
kiireellisiksi luokitellut ihmisen pelastamistehtävät) lukumäärää ennustettaessa selitys-
aste oli 37,5 prosenttia, kun selittäjämuuttujana oli asukasluku. Vuoden 2010 mallinnuk-
sessa vuosien 2005–2007 aineistolla kiireelliseksi luokiteltujen tehtävien vaihtelusta selittyi 
58,7 prosenttia, kun selittäjämuuttujana oli asukasluku (Tillander; Matala, ym. 2010). 

Kun selittäjämuuttujina oli rakennusten kerrosala yhteensä ja asukasluku, mallin selitys-
aste nousi 59,3 prosenttiin. Kun selittäjämuuttujina oli rakennusten kerrosala yhteensä, 
työpaikat yhteensä, työlliset (lkm.) ja työttömät (lkm.), mallin selitysaste nousi 64,2 pro-
senttiin. Kun selittäjämuuttujina oli rakennusten kerrosala yhteensä, henkilövahingot 
yhteensä (lkm.) ja tulipalovahingot (euroa), mallin selitysaste nousi 88,5 prosenttiin.

5.1.3 Riskiluokan määrittävät onnettomuudet ja maastopalot

Riskiluokkaa määrittävien onnettomuuksien (onnettomuustyyppien rakennuspalot, raken-
nuspalovaarat, liikenneonnettomuudet, liikennevälinepalot, muut tulipalot, sortumat ja 
sortumavaarat, räjähdykset ja räjähdysvaarat, vaarallisten aineiden onnettomuudet sekä 
kiireellisiksi luokitellut ihmisen pelastamistehtävät) ja maastopalojen lukumäärää ennus-
tettaessa selitysaste oli 57,9 prosenttia, kun selittäjämuuttujina oli rakennusten kerrosala 
yhteensä, työpaikat yhteensä ja työttömät (lkm.).
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5.1.4 Mallien vertailu
Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto sovitettujen negatiivisten binomimallien tuloksista. 
Korkein ja paras selitysaste saatiin riskiluokan määrittäville onnettomuuksille, kun selittäjä-
muuttujina oli Tilastokeskuksen aineistosta rakennusten kerrosala sekä pelastustoimen 
onnettomuushistorian aineistosta henkilövahingot ja tulipalovahingot.

Taulukko 1. Negatiivisten binomimallien vertailu.

Selitettävä muuttuja Selittävät muuttujat Selitysaste (%)

Rakennuspalot rakennusten kerrosala yhteensä, asukasluku 44,8

Rakennuspalot työpaikat yhteensä, vuokra-asuntokunnat (lkm.)  
ja työttömät (lkm.)

71,8

Riskiluokan määrittävät 
onnettomuudet

rakennusten kerrosala yhteensä, työpaikat 
yhteensä, työlliset (lkm.), työttömät (lkm.)

64,2

Riskiluokan määrittävät 
onnettomuudet

rakennusten kerrosala yhteensä, henkilövahingot 
yhteensä (lkm.), tulipalovahingot (euroa)

88,5

Riskiluokkaa määrittävät 
onnettomuudet ja 
maastopalot

rakennusten kerrosala yhteensä, työpaikat 
yhteensä, työttömät (lkm.)

57,9

Seuraavaksi vertaillaan riskiluokan määrittävien onnettomuuksien ennusteita 13 vuoden, 
kymmenen vuoden ja viiden vuoden aineistoilla.

Riskiluokan määrittäviä onnettomuuksia ennustettiin erikseen vuosien 2008–2020, 2011–
2020, 2011–2015 ja 2016–2020 aineistoilla selittäjämuuttujien ollessa rakennusten kerros-
ala yhteensä, henkilövahingot yhteensä (lkm.) ja tulipalovahingot (euroa) sekä näiden 
yhteisvaikutustermit.

Kuten edellä todettiin, 13 vuoden aineistolla mallin selitysaste oli 88,5 prosenttia. Kun 
aineistoksi vaihdettiin kymmenen vuoden aineisto (2011–2020), mallin selitysaste oli 
83,0 prosenttia. Kun aineistona käytettiin vuosien 2011–2015 havaintoja, mallin selitysaste 
oli 80,5 prosenttia. Kun aineistona käytettiin viimeisimmän viiden vuoden aineistoa (2016–
2020), mallin selitysaste oli 79,6 prosenttia. Ennustemallien epävarmuutta voidaan mitata 
riskitason variaatiokertoimen avulla. Koska mallit ennustavat riskitasoa erimittaisille ajan-
jaksoille, ennusteen keskivirheet eivät ole suoraan vertailukelpoisia. Taulukossa 2 on esi-
tetty eri mallien selitysasteet ja ennusteen variaatiokertoimet. 



34

SISäMINISTERIöN JUlKAISUJA 2022:6

Taulukko 2. Mallien sopivuuden vertailuarvoja.

Aineisto vuosilta Mallin selitysaste (%) Ennusteen variaatiokerroin (%)

2008–2020 88,5 46,8

2011–2020 83,0 57,2

2011–2015 80,5 57,0

2016–2020 79,6 54,5

Odotetusti laajimmalla 13 vuoden aineistolla mallin selitysaste on korkein. Myös viiden 
ja kymmenen vuoden aineistoilla selitysaste on korkea. laajimmalla aineistolla  riskitason 
ennusteen vaihtelu on pienintä. Viimeisimpien vuosien viiden vuoden aineistolla riskita-
son ennusteen vaihtelu on toiseksi pienintä. Eri mallien yhdenmukaisuutta  tarkasteltiin 
korrelaatiokertoimien avulla. Riskitason ennusteiden arvot 13 vuoden aineistolla korre-
loivat parhaiten kymmenen vuoden aineiston arvoihin Pearsonin korrelaatiokertoimen 
ollessa 0,981 ja Spearmanin korrelaatiokertoimen 0,975. Myös viiden vuoden aineisto 
 korreloi voimakkaasti 13 vuoden aineiston arvojen kanssa. Pearsonin korrelaatiokerroin oli 
0,935 ja Spearmanin korrelaatiokerroin 0,920.  

Taulukossa 3 on esitetty eri mallien kertoimet (a, b1, b2, b3, b4, b5) keskivirheineen (s.e.). 
Henkilövahinkojen ja tulipalovahinkojen yhteisvaikutustermi ja kaikkien kolmen muuttu-
jan yhteisvaikutustermi eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. Vuosien 2015–2020 aineiston 
mallissa myöskään henkilövahingot ei ollut tilastollisesti merkitsevä selittäjämuuttuja.  
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Taulukko 3. Riskiluokan määrittävien onnettomuuksien mallin kertoimet keskivirheineen (s.e.) eri vuosien 
aineistoilla.

Aineisto 
vuosilta

Vakiotermi 
a 

s.e.

Kerrosala 
b1  
s.e.

Henkilö- 
vahingot 

b2 
s.e.

Tulipalo- 
vahingot 

b3 
 s.e.

Yhteisvaikutus 
kerrosala ja 
henkilövah.  

b4  
s.e.

Yhteisvaikutus 
kerrosala ja 
tulipalovah.  

b5  
s.e.

2008–
2020

0,407  
0,098

0,073 
0,012

0,314 
0,024

-0,115 
0,010

0,024  
0,002

0,017  
0,001

2011–
2020

0,211  
0,018

0,080 
0,002

0,239 
0,011

-0,072 
0,002

0,032  
0,001

0,014  
0,000

2011–
2015

0,021  
0,016

0,102 
0,002

0,346 
0,004

-0,068 
0,003

0,012  
0,000

0,002  
0,000

2016–
2020

0,268  
0,016

0,070  
0,002

- -0,074 
0,002

0,053  
0,000

0,013  
0,000

5.2 Esitys päivitetyksi malliksi riskitason laskentaan
Käytössä oleva pelastustoimen riskiruutujen riskiluokittelu perustuu rakennuspalojen 
ennusteeseen. Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohjeessa pelastuslaitoksia 
on ohjeistettu korottamaan riskiruudun riskiluokkaa onnettomuushistorian perusteella. 
Ruudun riskiluokkaa voi korottaa ruudussa tapahtuneiden riskiluokan määrittävien onnet-
tomuuksien historian perusteella (Sisäministeriö 2012). 

Koska riskiluokan määrittävät onnettomuudet ovat ennustettavissa siinä missä rakennus-
palotkin ja koska ennustemallin selitysaste on parempi, hanke esittää, että riskiluokittelun 
määrittävän riskitason laskentaan käytettäisiin riskiluokan määrittävien onnettomuuksien 
ennustemallia.

Eri malleja vertaillessa havaittiin, että kolmea vuotta pidemmän aikajakson aineiston 
käyttö tuottaa korkeamman mallin selitysasteen eli luotettavamman ennusteen. Vaikka 
13 vuoden aineisto tuottaa luotettavimman ennusteen, se ei ole yhtä dynaaminen kuin 
kymmenen vuoden tai viiden vuoden aineisto. Koska viiden vuoden aineisto tuottaa yhtä 
hyvän ennusteen kuin kymmenen vuoden aineisto ja koska viiden vuoden aineiston voi-
daan olettaa tuottavan kymmenen vuoden aineistoa dynaamisemman ennusteen, hanke 
esittää, että ennustemallin onnettomuusaineistona käytetään viiden vuoden aineistoa.
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Näin ollen hanke esittää, että riskitason laskennassa käytettäisiin negatiivista binomimallia

log(y) = 0,268 + 0,070*log(x1+1) – 0,074*log(x3+1) + 0,053*log(x1+1)*log(x2+1) + 
0,013*log(x1+1)*log(x3+1),

jossa y on riskiluokan määrittävien onnettomuuksien lukumäärä, log on luonnollinen loga-
ritmi, x1 on kerrosala, x2 on henkilövahingot ja x3 on tulipalovahingot.

Edellä mainitulla mallilla laskettujen riskitason ennusteiden jakauma on esitetty kuviossa 1. 
Riskitasoennusteesta voidaan määritellä riskiluokituksen rajat pelastustoimen toimintaval-
miuden suunnitteluohjeen (Sisäministeriö 2012) mukaisesti. 

Kuvio 1. Riskitason ennusteen jakauma riskiluokan määrittäville onnettomuuksille 2016–2020.

Riskiluokituksen rajat ja riskiluokkia vastaavat ennusteen mukaiset riskiruutujen luku-
määrät on esitetty Taulukossa 4. Ennusteen mukaisia riskiruutujen lukumääriä on ver-
rattu vuonna 2020 Prontossa käytettyihin riskiruutujen lukumäärään riskiluokittain. Riski-
luokissa I ja II ennusteen mukaisia ruutuja on vähemmän kuin vastaavia ruutuja vuoden 
2020 Pronton aineistossa. Vastaavasti riskiluokissa III ja IV ennusteen mukaisia ruutuja on 
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hieman enemmän kuin vuoden 2020 Pronton aineistossa. On huomattava, että vuonna 
2020 oli 11 riskiluokan I ruutua, joissa ei ollut yhtään pelastustoimen hälytystehtävää. 
 Vastaavat lukumäärät muissa riskiluokan ruuduissa olivat: II: 48, III: 422 ja IV: 362 796.

Taulukko 4. Riskiluokan määrittävien onnettomuuksien (RLMO) lukumäärien mukaiset riskitason raja- 
arvot, riskitasoennusteen mukaiset riskiruutujen määrät ja Pronton riskiruutujen lukumäärät riskiluokittain. 

Riskiluokka RLMO- 
lukumäärä

Riskitaso Riskiruutujen 
lukumäärä, 

ennuste

Pronton 
riskiruudut  

2020

I 50- 3,91- 254 583

II 10–49 2,30–3,90 2 162 2 846

III 5–9 1,61–2,29 2 807 3 160

IV 0–4 0–1,60 388 079 386 713

Malli ennustaa yhden vuoden aikana tapahtuvaksi 29 309 riskiluokan määrittävää onnet-
tomuutta. Nykyinen riskiluokitus on ollut käytössä vuodesta 2013 lähtien. Vuosina 2013–
2020 riskiluokan määrittäviä onnettomuuksia on tapahtunut keskimäärin 29 104 vuo-
dessa. Taulukossa 5 on esitetty riskiluokittain ennustetut riskiluokan määrittävien onnetto-
muuksien lukumäärät yhden vuoden aikana. Riskiluokan I ruutuihin ennuste arvioi onnet-
tomuuksia 3,6 prosenttia vähemmän verrattuna vuoden 2021 toteumaan. Riskiluokan III 
ruutuihin ennuste arvioi tehtäviä 3,8 prosenttia enemmän verrattuna vuoden 2021 toteu-
maan. Riskiluokkien II ja IV ruuduissa ennuste on lähempänä toteutunutta onnettomuuk-
sien määrää. 
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Taulukko 5. Riskiluokan määrittävien onnettomuuksien (RLMO) lukumäärien ennusteet ja osuudet, 
 lukumäärät ja osuudet 2021 ja 2013–2020 keskimäärin sekä suhteellisten osuuksien erot riskiluokittain.

Riskiluokka RLMO-
lukumäärän 
ennuste ja 

osuus

RLMO:n 
lukumäärä ja 
osuus 1.1.–
30.11.2021

RLMO:n 
lukumäärä ja 

osuus 2013–2020 
keskimäärin

RLMO:n 
ennusteen ja 

toteuman 2021 
osuuksien ero 

I 4 400  
15,0 %

4 646  
18,6 %

5 670  
19,5 %

-3,6 % 

II 8 721  
29,8 %

7 300  
29,2 %

8 566  
29,5 %

+0,6 % 

III 3 847  
13,1 %

2 339  
9,4 %

2 767  
9,5 %

+3,7 % 

IV 12 341  
42,1 %

10 680  
42,8 %

12 101  
41,6 %

-0,7 %
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6 Mallin hyödyntäminen palveluverkoston 
tarkastelussa

Pelastuslaitosten tulee suunnitella palveluverkosto siten, että se vastaa palvelutarvetta 
optimaalisesti. Onnettomuuksien ennustemallia voidaan hyödyntää pelastuslaitosten 
paloasema- tai palveluverkostojen suunnittelussa. Pelastustoimen palveluverkostoa tulee 
kehittää valtakunnallisesti yhteneväisin kriteerein. Palvelutarvetta tulee tarkastella mielui-
ten vuosittain ja vähintään palvelutasopäätöskausittain.

6.1 Paloasemaverkoston tarkastelu
Aluehallintoviraston lakisääteinen tehtävä on valvoa pelastustointa sekä pelastustoimen 
palvelujen saatavuutta ja tasoa toimialueellaan. Käytännössä tämä toteutuu pääosin tar-
kastelemalla pelastustoiminnan toimintavalmiusajan toteutumista pelastuslaitosten pal-
velutasopäätösten mukaisesti. Edellisessä luvussa on esitetty nykyisin käytössä oleva riski-
tason laskentamalli sekä ehdotus sen päivittämiseksi. Paikkatietoon perustuvaa laskenta-
mallia on tähän asti hyödynnetty vain kiireellisen pelastustoiminnan palvelujen suunnitte-
luun. luvussa 4 esitettiin, miten paikkatietoon perustuvaa laskentamallia voidaan hyödyn-
tää muidenkin kuin aluehallintoviraston valvomien kiireellisten onnettomuuksien ennus-
tamisessa. Koska pelastustoimen palveluihin kuuluu muitakin tehtäviä kuin pelastus- ja 
avunantotehtäviä, tässä työssä esitetyt ennustemallit eivät anna suoraan vastausta palve-
luverkoston tarkasteluun. Tämän vuoksi kartoitettiin vaihtoehtoisia kartta- ja paikkatietoa 
hyödyntäviä menetelmiä. 

Haanpää käsitteli pro gradu -tutkielmassaan pelastuspalveluiden saavutettavuutta ja palo-
asemien optimaalisia sijainteja Suomessa (Haanpää 2016). Pelastustoimen palvelutar-
vetta kuvaavana aineistona Haanpää käytti vuoden 2010 riskitasolaskentaan perustuvaa 
Pronton riskiluokitusta, eli palveluntarve perustuu kiireellisiin pelastustehtäviin. Paikka-
tietoanalyysien avulla selvitetään nykyisten paloasemien sijoittumisen optimaalisuutta ja 
kartoitetaan optimaalisimpia sijainteja uusille paloasemille tai pienemmille palveluyksi-
köille. Analyyseissä tarkasteltiin, ovatko riskiruudut tavoitettavissa palvelutasopäätösten 
suunnitelmien mukaisesti. Tutkielman analyysit osoittivat, että nykyistä optimaalisemmin 
sijoitetut uudet paloasemat tai pienemmät palveluyksiköt tehostaisivat palvelutarpeen 
saavutettavuutta. Tutkielman analyysit osoittivat myös, että kaikki nykyiset paloasemat 
eivät sijaitse optimaalisimmilla paikoilla.
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Dr Wagner German Fire Protection Association -yhdistyksestä esitteli  hankehenkilöstölle 
Saksassa vuodesta 1986 lähtien pelastustoimen palveluiden tarkasteluun kehitettyä 
CIS-KOSMAS-simulaatiosovellusta (Wagner 2021). Sovellukseen voidaan ladata tarkastelta-
van alueen perustietoina pelastustoimen resurssitiedot (esim. ajoneuvot ja henkilöstö) ja 
toimintaympäristön paikkatietoja (esim. tiet). Sovelluksella pystyy muun muassa simuloi-
maan alueella tapahtuvia todellisia ja hypoteettisia tilanteita, arvioimaan ja  vertailemaan 
eri yksiköiden sijoitteluvaihtoehtoja, optimoimaan uusien paloasemien tai pienempien 
yksiköiden tarvittavaa määrää ja sijoittelua, määrittämään tarvittava paloasemien tai 
 pienempien yksiöiden määrä, määrittämään saavutettavuus ja arvioimaan optimaaliset 
vastealueet yksittäisille asemille.

CIS-KOSMAS-sovelluksen haasteena voidaan pitää sen paikallisuutta, sillä rajapintoja mui-
hin sovelluksiin ei ole. Esimerkiksi kaikki aineisto pitää syöttää käsin ja tallentaa sovellusta 
varten erikseen. Demonstraation perusteella sovelluksen käyttö vaatisi sen kehittäjien 
konsultaatiotyötä, ja luotettavan simulaation tekeminen vaatii huolellista ja aikaa vievää 
määrittelytyötä. Demonstraation perusteella sovellus sopisi parhaiten yksittäisten kaupun-
kien paloasemaverkoston suunnitteluun. Sovellus ei olisi kovinkaan helposti hyödynnettä-
vissä Suomen kaikkien pelastuslaitosten palveluverkoston optimointiin.

Palveluverkoston tarkastelun painottuessa paloasemaverkoston tarkasteluun edellä 
kuvattu Haanpään esittelemä menetelmä voisi olla käyttökelpoinen pelastustoiminnan 
palveluverkoston optimointiin ja suunnitteluun. Jos pelastustoiminnan palvelutarvetta 
kuvaava aineisto päivitetään edellisessä luvussa esitellyllä riskitason laskentamallilla, on 
saavutettavuutta mahdollista arvioida ajantasaisesti. Jos sen sijaan pelastustoiminnan 
 palvelutarvetta kuvaava aineisto päivitetään seuraavassa alaluvussa esitellyllä riskitason 
laskentamallilla, on saavutettavuutta mahdollista arvioida myös tulevaisuudessa.

6.2 Riskiruudukko vuosille 2030 ja 2050
Tulevaisuuden paloasemaverkoston suunnitteluun hyödynnettävää riskitasoennusteen 
laskentaa on tehty ostopalveluna erillisessä Riskiruudukko 2050 -hankkeessa. Riskitasoen-
nusteen laskentaa on pilotoitu Uudenmaan alueella pohjautuen Helsingin kaupunkiseu-
dun MAl-aineistoon. lisäksi Riskiruudukko 2050 -hankkeessa on selvitetty, miten laskenta 
olisi laajennettavissa muiden kuuden kaupunkiseudun (Tampere, Turku, Oulu, Jyväskylä, 
Kuopio ja lahti) MAl-alueille. 

Riskiruudukko 2050 -hankkeessa on kerätty ja muodostettu rakennusten kerrosala-
ennuste ja väestöennuste riskiruuduittain vuosille 2030 ja 2050 Uudenmaan alueelle. 
Aineistoihin pohjautuvaa ennustetta on tarkistettu vuonna 2018 tietyille Uudenmaan 
kunnille kohdistetun kaavavarantokyselyn, lohjalla Espoo–Salo-oikorataan kytkeytyvän 
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osayleiskaavatyön sekä kohdistetusti vuonna 2020 voimaan tulleen maakuntakaavan 
perusteella. Tarkistusten perusteltavuus on varmistettu Uudenmaan liitolta. Tämän rapor-
tin kirjoitusvaiheen jälkeen yhdenmukaistettu ennusteaineisto korjataan vastaamaan 
Uudenmaan liiton vuoden 2021 kuntakohtaisia väestö- ja kerrosalaennusteskenaarioita, 
ja niiden pohjalta kullekin skenaariolle lasketaan riskitasoennuste vuosille 2030 ja 2050 
nykyisin käytössä olevan riskitason laskentakaavalla (Tillander;Matala, ym. 2010). Riski-
ruudukko 2050 -hankkeessa lasketaan lisäksi työpaikkojen lukumäärän ennuste. Tämä 
mahdollistaa vaihtoehtoisen riskitason laskentakaavan käytön riskitasoennusteen muo-
dostamisessa. Riskiluokan määrittävien onnettomuuksien henkilö- ja omaisuusvahinko-
jen ennusteen kehittäminen mahdollistaisi luvussa 5.2 esitetyn riskitason laskentakaavan 
 käytön vaihtoehdoksi riskitasoennusteiden laskemisessa.

Tämän raportin kirjoitusvaiheessa selvitystyö muilta MAl-organisaatioiden alueilta saata-
villa olevista ennusteaineistoista on kesken, sillä kaikilta MAl-organisaatioilta ei ole vielä 
saatu vastauksia käytettävissä olevista aineistoista. Tähän mennessä saaduista vastauk-
sista ilmenee, että MAl-organisaatiot ovat erilaisessa valmiudessa tuottaa väestö- ja raken-
nusten ennusteita. Joillakin MAl-alueilla on valmiudet tuottaa Helsingin kaupunkiseudun 
MAl-aineistoa vastaavaa aineistoa. Osalla MAl-alueista väestö- ja rakennusten ennusteita 
on valmius tuottaa kasvukeskuksen alueella, mutta ei koko MAl-alueella. Selvityksen yksi-
tyiskohtaiset tulokset julkaistaan vuoden 2021 loppuun mennessä erillisessä raportissa.

6.3 Palveluverkoston tarkastelu
Pelastustoiminnan palveluverkoston suunnittelussa on mahdollista hyödyntää luvussa 
4.1.2 esiteltyjä suorituskykyvaatimusten mukaan ryhmiteltyjen tehtävien ennustemal-
leja. Tässä työssä käytössä olleilla aineistoilla ja käytetyllä mallilla ennustustarkkuudessa 
oli havaittavissa suuria eroja. Ennustemallien selitysasteissa on huomattavia eroja tehtä-
väryhmistä riippuen. Tieliikenteen tehtäviä ennustettaessa selitysaste oli korkein, 83 pro-
senttia. Rakennetun ympäristön tehtävien selitysaste oli 82 prosenttia. Vesistöön liittyvissä 
tehtävissä selitysaste oli 60 prosenttia. Sen sijaan raideliikenteen tehtävissä selitysaste jäi 
22 prosenttiin ja maastoon liittyvissä tehtävissä kymmeneen prosenttiin. On huomattava, 
että myös mallin selittäjämuuttujat vaihtelivat tehtäväryhmittäin.

Onnettomuuksien ehkäisyn palveluverkoston suunnittelussa on mahdollista hyödyn-
tää onnettomuustyyppikohtaisia ennustemalleja. Onnettomuuksien ehkäisyn palve-
luja voidaan kohdentaa alueen onnettomuusprofiilin mukaan. Tässä työssä käytössä 
olleilla aineistoilla ja käytetyllä mallilla ennustustarkkuudessa oli suuria eroja. Ennuste-
mallien selitysasteissa on huomattavia eroja onnettomuustyypistä riippuen. liikenneon-
nettomuuksia ennustettaessa mallin selitysaste oli 71 prosenttia, ja muita (kuin palo-
ilmoittimien tai -varoittimien) tarkastustehtäviä ennustettaessa mallin selitysaste oli 
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72 prosenttia. Sen sijaan vaarallisten aineiden onnettomuuksia ennustettaessa mallin seli-
tysaste jäi 21 prosenttiin. On huomattava, että myös mallin selittäjämuuttujat vaihtelivat 
onnettomuustyypeittäin.
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7 Mallin ylläpito

7.1 Mallin linkittäminen pelastustoimen tiedolla 
johtamisen järjestelmään

Jotta onnettomuuksien ennustemallin olisi tehokkaasti ja valtakunnallisesti yhtenäisesti 
hyödynnettävissä pelastustoimen suunnittelun ja ohjauksen työkaluna, ennustemallin 
ylläpitäminen ja kehittäminen tulisi kytkeä kiinteäksi osaksi pelastustoimen tiedolla johta-
misen eli TJ-tietojärjestelmän kehittämistyötä. Onnettomuuksien ennustemalli ja pelastus-
laitosten pelastustoiminnan palvelutason mitoittamisessa käytetty laskentamalli tulisi olla 
TJ-tietojärjestelmän toiminto.

Pelastustoimen tiedolla johtamisen tietojärjestelmää ollaan kehittämässä siten, että järjes-
telmässä hallitaan sekä oman toiminnan että toimintaympäristön paikkatieto- ja tilasto-
aineistoja monipuolisesti. lisäksi tietojärjestelmään kehitetään pelastuslaitoksille työkaluja 
tietojärjestelmän tietojen hyödyntämiseen. Suorituskykyhankkeen henkilöstö on tehnyt 
yhteistyötä TJ-tietojärjestelmää kehittävän projektin henkilöstön kanssa. Projektin kanssa 
on jaettu yhteinen näkemys siitä, että onnettomuuksien ennustemalli liitetään osaksi 
pelastustoimen tiedolla johtamisen tietojärjestelmää. 

7.2 Esitys ylläpitovastuusta
Ennustemallin on oltava tehokkaasti hyödynnettävissä pelastustoimen suunnittelun ja 
ohjauksen työkaluna. Ennustemallia tulisi ylläpitää jatkuvasti ja päivittää vähintään kerran 
vuodessa, jotta pelastustoimessa voidaan vastata Pelastustoimen strategiaan (Sisäministe-
riö 2016) kirjattuihin Pelastustoimen kansallisiin tavoitteisiin 2025 ja erityisesti seuraaviin 
kohtiin: 1) Pelastustoimella on jatkuvaan analyysiin perustuva kokonaiskuva yhteiskunnan 
riskeistä, 2) Pelastustoimella on valmius vastata riskeihin omalla toimialallaan, 3)  Palvelut 
on järjestetty laadukkaasti, kustannustehokkaasti ja yhdenmukaisesti, 4) Pelastustoimi 
kehittää aktiivisesti toimintatapojaan.

Pelastuslaitosten tulisi nimetä kullekin laitokselle yksi TJ-tietojärjestelmän pääkäyttäjä eli 
vastuuhenkilö huolehtimaan TJ-tietojärjestelmän hyödyntämisestä. Sisäministeriön pelas-
tusosaston tulisi nimetä vuoden 2022 aikana vastuuhenkilö, joka ohjaa ja valvoo pelastus-
laitosten vastuuhenkilöiden toiminnan yhdenmukaisuutta. Pelastuslaitosten kumppa-
nuusverkoston tulisi nimetä vastuuhenkilö ja työryhmä, joka tukee ja ohjaa pelastuslaitos-
ten vastuuhenkilöiden toiminnan yhdenmukaisuutta.
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Sisäministeriön pelastusosaston tulisi nimetä vuoden 2022 aikana vastuuhenkilö huolehti-
maan TJ-tietojärjestelmän soveltuvuudesta onnettomuuksien ennustemallin yllä pitoon ja 
kehittämiseen eli niin sanottu riskimallintamisen ”point of contact” -henkilö. Vastuuhenki-
lön lisäksi pelastusosaston tulisi nimetä työryhmä vastuuhenkilön työn tueksi. Työryhmän 
tehtäväksi tulisi vastata TJ-tietojärjestelmän hyödyntäminen onnettomuuksien ennuste-
mallin ylläpidosta ja kehittämisestä sekä ennustemallintamiseen tarvittavan aineiston 
 päivittämisestä. Ennustemallin kehittämisessä tulisi hyödyntää pelastustoimessa, Pelastus-
opistolla, pelastuslaitoksilla, Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston riskianalyysityöryh-
mässä sekä pelastustoimen järjestöissä tehtyä ja tehtävää työtä. Siten työryhmään tulisi 
nimetä edustajia ainakin aluehallintovirastosta, Pelastusopistosta, pelastuslaitoksista, 
Pelastuslaitosten kumppanuusverkoston riskianalyysityöryhmästä ja pelastusalan järjes-
töistä. Onnettomuuksien ennustemallin käytännön ylläpito tulisi keskittää pelastustoimen 
analyysiyksikön vastuulla olevaksi tehtäväksi. Sisäministeriön pelastusosaston tulisi nimetä 
vuoden 2022 aikana vastuutaho huolehtimaan pelastustoimen analyysiyksikön tehtävistä.

7.3 Jatkotutkimustarpeet
Tässä työssä esitettiin yksi kehitysversio onnettomuuksien ennustemallille. Esitetty kehitys-
versio perustuu edelleen onnettomuushistoriaan, mutta uutta oli selitettävän muuttujan 
vaihtaminen ja malliin lisätyt uudet selittäjämuuttujat. Seuraava kehitysversio voisi olla 
malli, jossa myös selittäjämuuttujat ovat ennustettuja arvoja.

Tässä työssä esitetyn onnettomuusennustemallin havaintoyksikkö on paikkatietoon perus-
tuva riskiruutu. Paikkatiedon käyttö on perusteltua silloin, kun käytettävä aineisto on ero-
teltavissa ainoastaan paikkatiedon perusteella. Tämän työn aikana käytiin keskusteluja pai-
kan lisäksi aikaan perustuvan ennusteen tarpeesta. Aikaan ja paikkaan perustuva laskenta 
on mahdollista silloin, kun käytettävä aineisto on eroteltavissa niiden perusteella. Tämän 
työn yhteydessä näin ei ollut. Seuraava kehitysversio voisi olla malli, jossa kaikki muuttujat 
ovat aika- ja paikkasidonnaisia.

Tämän työn aikana käytiin keskusteluja myös rakennukseen perustuvan ennusteen tar-
peesta. Rakennukseen liittyvä laskenta olisi mahdollista silloin, kun kaikki käytettävä 
aineisto on mitattavissa rakennuskohtaisella tasolla. Tämän työn yhteydessä se ei ollut 
mahdollista. Tätä raporttia kirjoitettaessa pelastustoimen tiedolla johtamisen tietojärjes-
telmää kehittävässä PelaTJ-projektissa on käynnissä kartoitus rakennuskohtaisten tausta- 
aineistojen lisäämisen mahdollisuuksista järjestelmän tietoalustaan. Tulevaisuuden kehi-
tysversio voisi olla malli, jossa kaikki muuttujat ovat rakennussidonnaisia.

Tämän työn aikana käytiin keskusteluja myös henkilöön perustuvan ennusteen tarpeesta. 
Henkilöön liittyvä laskenta olisi mahdollista silloin, kun käytettävä aineisto on mitattavissa 
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henkilökohtaisella tasolla. Se vaatisi muun muassa onnettomuusaineiston ja kaikkien käy-
tettävien tausta-aineistojen yhdistämisen henkilötietoon. Tämän työn yhteydessä se ei 
ollut mahdollista. Tätä raporttia kirjoitettaessa pelastustoimen tiedolla johtamisen tieto-
järjestelmää kehittävässä PelaTJ-projektissa on suunnitteilla kartoitus siitä, mitä mahdolli-
suuksia on lisätä henkilökohtaisia tausta-aineistoja järjestelmän tietoalustaan. Tulevaisuu-
den kehitysversio voisi olla malli, jossa kaikki muuttujat ovat henkilösidonnaisia.

Tässä työssä palveluverkostotarkastelu rajattiin pelastustoiminnan palvelujen tarkas-
teluun. Seuraavassa vaiheessa palveluverkostotarkastelua voisi laajentaa koskemaan 
myös muita pelastustoimen palveluja, onnettomuuksien ehkäisyä ja väestönsuojelua ja 
varautumista.  
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8 Yhteenveto

Tässä työssä kehitettiin päivittäisten onnettomuuksien ennustemallia. Onnettomuuksien 
ennustamiseen liittyy haasteita, koska onnettomuuksien taustalla vaikuttaa useimmiten 
ihmisten toiminta, jonka ennakointi on hankalaa. Harvinaisempien  suuronnettomuuksien 
ennustaminen on päivittäisiä onnettomuuksia hankalampaa, eikä siihen tässä työssä esi-
tetä ennustemallia. Suuronnettomuuksien ennustamisessa on edelleen tukeuduttava 
 alueellisiin riskiarvioihin ja yhteistyöviranomaisten asiantuntija-arvioihin.

Pelastustoimen palvelutason määrittämiseen ja pelastustoiminnan palvelutasotavoitteita 
määrittävien riskiluokkien laskentaan käytetylle niin sanotulle riskimallille on ehdotettu 
päivitystä. Aiempi rakennuspalojen ennustamiseen perustuva malli on mahdollista kor-
vata riskiluokan määrittävien onnettomuuksien ennustamiseen perustuvalla mallilla. Täl-
löin riskiluokkien laskennassa voidaan jättää pelastuslaitoskohtainen riskiluokkien koro-
tustarkastus eli niin sanottu käsinlaskenta pois ja riskiluokat voidaan määrittää valtakun-
nallisesti yhtenäisillä kriteereillä. Riskiluokan määrittävien onnettomuuksien ennuste-
mallin selitysaste oli 80 prosenttia, kun selittäjämuuttujina olivat rakennusten kerrosala, 
 henkilövahingot ja omaisuusvahingot sekä näiden yhteisvaikutukset.

Tässä työssä ei oteta kantaa, kuinka monta riskiluokkaa riskitasolaskelman perusteella 
pitäisi määritellä tai mitkä ovat riskiluokkien rajat. Jos riskiluokkien rajoina käytettäisiin 
toimintavalmiuden suunnitteluohjeessa (Sisäministeriö 2012) kirjattuja riskiluokan nos-
ton mahdollistavia onnettomuusmääriä, esitetyn mallin mukaan riskiluokissa I ja II ruutuja 
olisi vähemmän kuin vuoden 2020 Pronton onnettomuusaineistossa. Vastaavasti riskiluo-
kissa III ja IV esitetyn mallin mukaisia ruutuja olisi enemmän kuin vuoden 2020 Pronton 
onnettomuusaineistossa.

Onnettomuuksien ehkäisyn kohdentamisessa on mahdollista hyödyntää onnettomuus-
tyyppikohtaista ennustemallia. Tässä työssä käytössä olleilla aineistoilla ja käytetyllä mal-
lilla ennustustarkkuudessa oli eroja. Ennustemallien selitysasteissa on huomattavia eroja 
onnettomuustyypistä riippuen. liikenneonnettomuuksia ennustettaessa mallin selitys-
aste oli 71 prosenttia, ja muita (kuin paloilmoittimien tai -varoittimien) tarkastustehtäviä 
ennustettaessa mallin selitysaste oli 72 prosenttia. Sen sijaan vaarallisten aineiden onnet-
tomuuksia ennustettaessa mallin selitysaste jäi 21 prosenttiin. On huomattava, että myös 
mallin selittäjämuuttujat vaihtelivat onnettomuustyypeittäin.



47

SISäMINISTERIöN JUlKAISUJA 2022:6 SISäMINISTERIöN JUlKAISUJA 2022:6

Palveluverkoston suunnittelussa on mahdollista hyödyntää suorituskykyvaatimusten 
mukaan ryhmiteltyjen tehtävien ennustemalleja. Tässä työssä käytössä olleilla aineistoilla 
ja käytetyllä mallilla ennustustarkkuudessa oli eroja. Ennustemallien selitysasteissa on 
huomattavia eroja tehtäväryhmistä riippuen. Tieliikenteen tehtäviä ennustettaessa selitys-
aste oli korkein, 83 prosenttia. Rakennetun ympäristön tehtävien selitysaste oli 82 prosent-
tia. Vesistöön liittyvissä tehtävissä selitysaste oli 60 prosenttia. Sen sijaan raideliikenteen 
tehtävissä selitysaste jäi 22 prosenttiin ja maastoon liittyvissä tehtävissä kymmeneen pro-
senttiin. On huomattava, että myös mallin selittäjämuuttujat vaihtelivat tehtäväryhmittäin.

Tässä työssä esitetyt ennustemallit perustuvat onnettomuuksien historiatietoihin. Palo-
asemaverkoston suunnitteluun tarvitaan ennakoivaan tietoon perustuvaa  ennustemallia. 
Poikkeuksena pilotoitiin rakennuspalojen ennustemallia, kun selittäjämuuttujina oli raken-
nusten kerrosalan ja asukasluvun ennusteet. Rakennusten kerrosalan ja asukasluvun 
ennusteita oli saatavilla MAl-organisaatioiden alueilla, jotka kattavat 55 prosenttia Suo-
men väestöstä. Pilotointi tehtiin ostopalveluna Uudenmaan aineistolla, mutta pilotoinnin 
tulokset eivät olleet käytössä tämän raportin kirjoitusvaiheessa. Pilotoinnin tulokset jul-
kaistaan vuoden 2021 loppuun mennessä erillisessä raportissa. 

Onnettomuusennusteiden laskenta on mahdollista automatisoida kytkemällä laskenta 
pelastustoimen tiedolla johtamisen tietojärjestelmän toiminnallisuudeksi. Kun tiedolla 
johtamisen järjestelmään on koottu kaikki ennustamiseen tarvittavat aineistot, onnetto-
muuksien ennustaminen voidaan tehdä valtakunnallisesti yhtenäisellä tavalla ja aina ajan-
tasaisella aineistolla. Riskiluokan määrittävien riskitason laskennan ennustemalliksi voi-
daan hyödyntää riskiluokan määrittävien onnettomuuksien mallia viiden vuoden onnet-
tomuushistorian aineistolla. Tällöin aineistoa on riittävän pitkältä ajalta riittävän tarkan 
ennusteen laskentaan. Toisaalta viiden vuoden onnettomuushistoria on riittävän dynaami-
nen ottamaan huomioon toimintaympäristössä tapahtuvat muutokset. 
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Liitetaulukot

Taulukko 6. Pelastustoimen ruutuaineiston kuvaus.

Aineisto Aineisto 
vuodelta

Muuttujat Tietosuoja

Asukasrakenne 2019 Asukkaat yhteensä, Miehet, Naiset, 
Asukkaiden keski-ikä, 0–2-vuotiaat, 
3–6-vuotiaat, 7–12-vuotiaat, 
13–15-vuotiaat, 16–17-vuotiaat, 
18–19-vuotiaat, 20–24-vuotiaat, 
25–29-vuotiaat, 30–34-vuotiaat, 
35–39-vuotiaat, 40–44-vuotiaat, 
45–49-vuotiaat, 50–54-vuotiaat, 
55–59-vuotiaat, 60–64-vuotiaat, 
65–69-vuotiaat, 70–74-vuotiaat, 
75–79-vuotiaat, 80–84-vuotiaat,  
85 vuotta täyttäneet

Tiedot on salattu, mikäli 
ruudussa on alle kolme 
asukasta.

Asuntokuntien 
koot ja asunnon 
hallintaperuste

2019 Asuntokuntien lukumäärä yhteensä, 
Asuntokunnat henkilöluku 1, 
Asuntokunnat henkilöluku 2, 
Asuntokunnat henkilöluku 3, 
Asuntokunnat henkilöluku 4, 
Asuntokunnat henkilöluku 5, 
Asuntokunnat henkilöluku 6, 
Asuntokunnat henkilöluku 
7+, Omistusasunnoissa asuvat 
asuntokunnat, Vuokra- ja 
asumisoikeusasunnoissa asuvat 
asuntokunnat, Muissa asunnoissa 
asuvat asuntokunnat

Tiedot on salattu, mikäli 
ruudussa on alle kolme 
asuntokuntaa.
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Aineisto Aineisto 
vuodelta

Muuttujat Tietosuoja

Rakennukset 
ja niiden 
kerrosalojen koot

2019 Lukumäärät, Rakennukset, joiden 
kerrosala tunnettu, Rakennusten 
kerrosalat (m2):  
Kaikki rakennukset, 
A Asuinrakennukset, 
C Liikerakennukset, 
Myymälärakennukset, 
Majoitusliikerakennukset, 
Asuntolarakennukset, Ravintolat, 
ruokalat, D  
Toimistorakennukset, E 
Liikenteen rakennukset, F 
Hoitoalan rakennukset, G 
Kokoontumisrakennukset, 
H Opetusrakennukset, J 
Teollisuusrakennukset, K 
Varastorakennukset, L+M+N  
Muut rakennukset

Tiedot on salattu, mikäli 
ruudussa on alle kolme 
rakennusta.

Kesämökit 2019 Kesämökkien lukumäärä Ei suojausta.

Asukkaiden 
koulutusaste

2019 18 vuotta täyttäneet, Perusasteen 
suorittaneet, Koulutetut yhteensä, 
Ylioppilastutkinnon suorittaneet, 
Ammatillisen tutkinnon suorittaneet, 
Alemman korkeakoulututkinnon 
suorittaneet, Ylemmän 
korkeakoulututkinnon suorittaneet

Tiedot on salattu, mikäli 
ruudussa on alle 10   
täysi-ikäistä asukasta.

Asukkaiden 
käytettävissä 
olevat tulot

2018 18 vuotta täyttäneet, Asukkaiden 
keskitulot, Asukkaiden 
mediaanitulot, Alimpaan 
tuloluokkaan kuuluvat asukkaat, 
Keskimmäiseen tuloluokkaan 
kuuluvat asukkaat, Ylimpään 
tuloluokkaan kuuluvat asukkaat

Tiedot on salattu, mikäli 
ruudussa on alle 10  
täysi-ikäistä asukasta.

Asukkaiden 
pääasiallinen 
toiminta

2018 Asukkaat yhteensä, 18 vuotta 
täyttäneet, Työlliset, Työttömät, 
Lapset 0–14-vuotiaat, Opiskelijat, 
Eläkeläiset, Muut

Tiedot on salattu, mikäli 
ruudussa on alle 10  
täysi-ikäistä asukasta.

Työpaikkojen 
lukumäärä

2018 Työpaikat yhteensä, Alkutuotannon 
työpaikat, Jalostuksen työpaikat, 
Palveluiden työpaikat

Tiedot toimialoista on 
salattu, mikäli ruudussa 
on alle kolme työpaikkaa.
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Taulukko 7. Pelastustoiminnan suorituskykyvaatimusten perusteella ryhmitellyt Pronton tehtävät.

Onnettomuus- 
tyyppi 1

Onnettomuustyypin tarkenne Aineisto 
vuosilta

Nippu

Avunantotehtävä Arvio vahingontorjuntatehtävän, 
 avunantotehtävän tai sortuman syystä:  
Tekninen syy

2010–2020 Rakennettu 
ympäristö

Eläimen pelastaminen Pelastustehtävän tyyppi: 
Maastopelastustehtävä

Pelastaminen loukusta, kuilusta, 
sortumasta tai kaivosta, Pelastaminen 
vaaraa aiheuttavasta paikasta tai 
tilanteesta, Pelastaminen hissistä

Vesipelastustehtävä

2008–2020 Maasto 

Rakennettu 
ympäristö 
 

Vesistö

Häkään liitetyn 
paloilmoittimen 
tarkastustehtävä

- 2008–2020 Rakennettu 
ympäristö

Ihmisen pelastaminen Pelastustehtävän tyyppi: 
Maastopelastustehtävä

Pelastaminen loukusta, kuilusta, 
sortumasta tai kaivosta, Pelastaminen 
vaaraa aiheuttavasta paikasta tai 
tilanteesta, Pelastaminen hissistä

Vesipelastustehtävä

2008–2020 Maasto 

Rakennettu 
ympäristö 
 

Vesistö

Liikenneonnettomuus Liikenneonnettomuuden tyyppi: 
Maastoliikenne

Vartioitu tasoristeys rautatiellä, 
Vartioimaton tasoristeys rautatiellä, 
Muu raideliikenne

Tieliikenne

Vesiliikenne merellä,  
Vesiliikenne sisävesillä

2008–2020  
Maasto

Raideliikenne

 
 
Tieliikenne

Vesistö

Liikennevälinepalo Liikennevälinetyyppi:  
Maastoliikenneväline

Raideliikenneväline

Tieliikenneväline, Perävaunu

Huvialus, Kauppa-alus

2008–2019 Maasto

 
Raideliikenne

Tieliikenne

Vesistö
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Onnettomuus- 
tyyppi 1

Onnettomuustyypin tarkenne Aineisto 
vuosilta

Nippu

Maastopalo Maastotyyppi:  
Kaatopaikka

2008–2020 Rakennettu 
ympäristö

Muu tulipalo Muun tulipalon tyyppi:  
Erillinen autokatos, Palo erillisessä 
roskakatoksessa, Maahan upotettu 
jätesäiliö, Kota, grilli, huvimaja, 
leikkimökki, Muu kiinteä rakennelma, 
Parakki, työmaakoppi, Vaihtolava,  
Muu siirrettävä rakennelma, Muuntaja, 
sähkötolppa, kaapeli, Asentamaton 
rakennusmateriaali, Aikaisemmin 
palaneen rakennuksen rauniot, 
Räjäytysmatto, Muu materiaali,  
Ei tulipaloa (esim. nuotio, roskien 
poltto), Palo rakennuksessa.

2013–2020 Rakennettu 
ympäristö

Muun paloilmoittimen tai 
palovaroittimen tarkas-
tustehtävä

- 2008–2020 Rakennettu 
ympäristö

Rakennuspalo - 2008–2020 Rakennettu 
ympäristö

Rakennuspalovaara - 2008–2020 Rakennettu 
ympäristö 

Räjähdys / räjähdysvaara Vahingon tapahtumapaikka: 
Maasto

Rautatie, Ratapiha

Tuotantolaitos, Varasto tai 
varastointialue, Myymälä 
tai jakelupiste, Majoitus- tai 
ravitsemusrakennus, Julkinen 
rakennus, Maa-, metsä- tai 
kotitalousrakennus, Asuinrakennus, 
Muu rakennus, Rakenteilla oleva 
rakennus, Muu työmaa, Lentokenttä

Maantie, Katu tai muu vastaava 
taajama-alue

Merialue, Merialueen satama, 
Sisävesialue, Sisävesialueen satama

2008–2020 Maasto 

Raideliikenne

Rakennettu 
ympäristö 
 
 
 
 
 

Tieliikenne 

Vesistö
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Onnettomuus- 
tyyppi 1

Onnettomuustyypin tarkenne Aineisto 
vuosilta

Nippu

Vaarallisten aineiden 
onnettomuus

Vahingon tapahtumapaikka: 
Maasto

Rautatie, Ratapiha

Tuotantolaitos, Varasto tai 
varastointialue, Myymälä 
tai jakelupiste, Majoitus- tai 
ravitsemusrakennus, Julkinen 
rakennus, Maa-, metsä- tai 
kotitalousrakennus, Asuinrakennus, 
Muu rakennus, Rakenteilla oleva 
rakennus, Muu työmaa, Lentokenttä

Maantie, Katu tai muu vastaava 
taajama-alue

Merialue, Merialueen satama, 
Sisävesialue, Sisävesialueen satama

2008–2020 Maasto 

Raideliikenne

Rakennettu 
ympäristö 
 
 
 
 
 

Tieliikenne 

Vesistö

Vahingontorjuntatehtävä Arvio vahingontorjuntatehtävän, 
avunantotehtävän tai sortuman syystä: 
Tekninen syy

2011–2020 Rakennettu 
ympäristö

Öljyvahinko Vahingon tapahtumapaikka: 
Maasto

Rautatie, Ratapiha

Tuotantolaitos, Varasto tai 
varastointialue, Myymälä 
tai jakelupiste, Majoitus- tai 
ravitsemusrakennus, Julkinen 
rakennus, Maa-, metsä- tai 
kotitalousrakennus, Asuinrakennus, 
Muu rakennus, Rakenteilla oleva 
rakennus, Muu työmaa, Lentokenttä

Maantie, Katu tai muu vastaava 
taajama-alue

Merialue, Merialueen satama, 
Sisävesialue, Sisävesialueen satama

2008–2020 Maasto 

Raideliikenne

Rakennettu 
ympäristö 
 
 
 
 
 

Tieliikenne 

Vesistö
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