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Esipuhe

Esipuhe

Vaarallisten aineiden kuljetusten turvallisuus on pidettava korkealla tasolla niiden sisaltaman
vaarapotentiaalin vuoksi. Vaaralliset aineet voivat pahentaa onnettomuuksien seurauksia
monella eri tavalla seka saattaa vaaraan myos sivulliset, pelastustdihin osallistuvat seka ym-
pariston. Useat tdssakin tutkimuksessa kasitellyt onnettomuudet ovat johtaneet kalliisiin ym-
pariston puhdistus- ja ennallistamistéihin. Tassa tutkimuksessa selvitettiin eri aineistoista
vaarallisten aineiden tiekuljetuksille tapahtuneiden onnettomuuksien riskeja, seurauksia
seka pelastustoita.

Tutkimuksen tekivat Liikennevakuutuskeskuksen tilauksesta Esa Raty ja Riku Lansivuori.
Tutkimusta varten perustettuun ohjausryhmaan kuuluivat Anu Hakkinen Liikenteen turvalli-
suusvirasto Trafista, Kai Valonen Onnettomuustutkintakeskuksesta, Simo Lehmusmies Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirastosta (Tukes) seka tilaajan edustajina Kalle Parkkari, Niina Sih-
vola ja Juha Nuutinen.

Kiitén tekijoitd seka ohjausryhman jasenia aktiivisesta otteesta tutkimuksen eri vaiheissa.

Helsingissa 18. marraskuuta 2015

Kalle Parkkari
Liikenneturvallisuusjohtaja, Liikennevakuutuskeskus
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Tiivistelma

Tiivistelma

Tutkimuksessa perehdyttiin likenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien vuosina 2004-2013
tutkimiin tieliikenneonnettomuuksiin (97 kpl), joissa oli ollut osallisena vaarallisia aineita kul-
jettanut ajoneuvo. Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa yleiskuva ja tietoa vaarallisten ainei-
den kuljetusonnettomuuksien tilastoinnista, onnettomuusriskeista, seurauksista ja pelastus-
toimista.

Onnettomuuksille yleisia tekijoita olivat vastapuolen ajautuminen vaarallisia aineita kuljetta-
neen ajoneuvon kaistalle tai eri syista tapahtuneet tieltd suistumiset. Vaikeat talviolosuhteet
ja korkea tilannenopeus esiintyivat usein taustatekijdéind. Vaarallisten aineiden kuljettajista
osalla havaittiin merkkeja toistuvasta riskinotosta ja esimerkiksi joka neljas ajoi onnettomuus-
hetkella ylinopeutta.

Yli puolet tutkimusaineiston ajoneuvoista oli sailidajoneuvoja, jotka olivat paaasiassa poltto-
aineiden tai dljyjen kuljetusajoneuvoja. Lisaksi aineistossa oli mm. nesteytetyn typen seka
kappaletavaran kuljetukseen tarkoitettuja ajoneuvoja. Kuorma purkautui osittain tai koko-
naan 43 (44 %) ajoneuvon kyydista. Viidessa tapauksessa vuoto liittyi sailididen tyhjennys-
vaiheessa tehtyihin virheisiin. Kappaletavaraa kuljettaneista 21 ajoneuvosta kahdeksassa
kuorman sidonnassa tai tuennassa oli puutteita.

Onnettomuuksien pelastus- ja jalkitdiden havaittiin sitoneen pelastushenkilostoa tyypillisesti
useiksi tunneiksi. Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksien pelastusoperaatioiden huo-
lelliseen suunnitteluun ja toteutukseen seka tapauskohtaisen erikoiskaluston saapumiseen
kuluu vaistamatta aikaa. Lisaksi liikkenteenohjaus on vaatinut pelastushenkiléstén lasnaoloa.

Tutkimuksessa hyédynnettiin myds pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRON-
TOa, jonka perusteella vaarallisten aineiden tiekuljetusonnettomuuksia on Suomessa tapah-
tunut vuosittain 80—100 kpl. Tutkimusaineiston kattavuus on siten noin 10 % kaikista onnet-
tomuuksista, kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 100 %.

Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksien tilastointia tulee kehittda. Kuvaukset ainevuo-
doista, pelastustoista ja ymparistoseuraamuksista tulee liittda kattavasti onnettomuustietoi-
hin. Itsemurhia ehkaisevaa ty6ta on lisattava. Vaarallisten aineiden kuljetusreiteille on lisat-
tava keskikaiteita yhteenajojen ehkaisemiseksi. Ammattikuljettajien soveltuvuuteen on kiin-
nitettdva enemman huomiota ja kuljettajien jatkokoulutuksessa on painotettava ennakoivaa
ja riskeja valttavaa ajotapaa. Eri alojen asiantuntijoita tulisi hyddyntaad useammin pelastus-
téiden yhteydessa.

Tyon tuloksena saatiin tietoa viranomaistoimien kohdentamiseen, yrityksien sisaiseen kehit-
tamiseen, tietokantojen ja pelastustoimen kehittdmiseen seka alan riskien tunnistamiseen.
Tutkimuksessa tuotettiin lukuisia parannusehdotuksia, joista osa on toteutettavissa valitto-
masti.
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Sammanfattning

Sammanfattning

Fokus i undersékningen ar vagtrafikolyckor (97 st.) som undersékningskommissioner for tra-
fikolyckor utrett 2004—2013 dar fordon som transporterat farliga @mnen varit inblandade.
Undersokningens syfte var att fa en allman uppfattning och ta fram data om statistikforing,
olycksrisker, konsekvenser och raddningsverksamhet vid olyckor i samband med transport
av farliga amnen.

Vanliga faktorer i olyckorna var att motparten hade kommit dver i den korfil som fordonet
med farligt gods anvande eller avkérningar av olika orsaker. Svara vinterforhallanden och
hdg situationshastighet var ofta bakgrundsfaktorer. Hos en del férare av farliga godstrans-
porter observerades tecken pa upprepade risktagningar och till exempel var fijarde foérare
korde over tilldten hastighet vid olyckstillfallet.

Over hélften av fordonen i undersdkningsmaterialet var tankfordon, i huvudsak transportfor-
don for olika drivmedel eller olja. | materialet fanns det dessutom fordon avsedda for trans-
port av flytande kvave eller styckegods. Lasten rann ut eller lossnade helt eller delvis fran 43
(44 %) av transportfordonen. | fem av fallen berodde lackagen pa fel som gjordes vid tém-
ningen av tankarna. | fraga om fordon som transporterade styckegods hade atta av tjugoen
fordon brister i surrningen eller stddet av lasten.

R&jning och rengoring efter olyckor dar farliga amnen ingar ska planeras och genomféras
noggrant. Efter olyckorna har det ofta varit nédvandigt att stdnga av vagar i flera timmar och
dessa fall band raddningspersonal fér en lang tid.

| undersékningen utnyttjiades ocksa raddningsvasendets resurs- och olycksstatistik
PRONTO, enligt vilken det i Finland varje ar har intraffat 80-100 vagtransportolyckor dar
farliga amnen ingatt. Det undersokta materialet tacker darmed cirka 10 procent av alla
olyckor och 100 procent av olyckorna med dédlig utgang.

Det behdvs battre statistikféring av olyckor vid transport av farliga @mnen. Beskrivningar av
amneslackage, raddningsverksamhet och miljokonsekvenser maste pa ett heltackande satt
bifogas till uppgifterna om olyckor. Arbetet for att férebygga sjalvmord maste utdkas. Langs
transportleder for farliga amnen bor mittrdcken utdkas for att forebygga kollisioner. Man
maste fasta storre uppmarksamhet vid yrkesférarnas lamplighet och vid fortbildning av férare
ska man betona ett férutseende korsatt och att féraren stravar efter att undvika risker. | sam-
band med raddningsarbete bér man oftare utnyttja sakkunniga inom olika omraden.

Arbetet gav kunskap for allokering av myndighetsinsatser, intern utveckling i foretag, utveckl-
ing av databaser och raddningsverksamhet samt identifiering av risker i branschen. | under-
sokningen framlades manga forbattringsforslag och en del av dem kan genomféras omedel-
bart.
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Summary

Summary

The purpose of the study was to identify road accidents (97 in total) involving a vehicle car-
rying dangerous goods that were investigated by road accident investigation teams in 2004—
2013. The objective of the study was to produce general information about statistics, accident
risks, consequences and rescue activities associated with accidents involving dangerous
goods.

General accident factors included a collision partner drifting into the lane of the vehicle car-
rying dangerous goods, or a vehicle carrying dangerous goods running off the road for vari-
ous reasons. Difficult winter conditions and high speeds were common background factors.
Of the drivers of vehicles carrying dangerous goods, some showed signs of frequent risk-
taking and, for example, one in four were speeding at the time of the accident.

More than half of the studied vehicles were tanker trucks that mainly carried fuels or oils. In
addition, there were vehicles designed for transporting liquefied nitrogen and mixed cargo.
The load was discharged in full or in part from 43 vehicles (44%). In five incidents, the leak
was associated with errors made when emptying the tanks. Of the 21 vehicles carrying mixed
cargo, eight involved defects in load tying or supporting.

Clearing and decontamination tasks after accidents involving dangerous goods must be
planned and executed with care. Accidents often result in the road being closed for several
hours after the accident, also engaging the rescue staff.

The study also utilised PRONTO, the rescue authority's resource and accident statistics,
according to which there have been 80-100 road accidents involving dangerous goods an-
nually in Finland. Therefore, the research material covers 10% of all accidents and 100% of
all fatal accidents.

Statistics of transportation accidents involving dangerous goods should be developed. Ex-
tensive descriptions of leaked substances, rescue activities and environmental damage
should be attached to accident reports. Suicide prevention should be increased. Further-
more, median barriers should be installed along transportation routes for dangerous goods
to prevent collisions. Special attention should be paid to the qualifications of professional
drivers, and further driver education should emphasise an anticipatory driving method and
the avoidance of risks. Experts from various fields should be utilised during rescue activities.

The study resulted in information about the allocation of official activities, internal develop-
ment within companies, the development of databases and rescue activities, and the identi-
fication of general risks. The study produced a number of improvement proposals, some of
which can be implemented immediately.
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Johdanto

1 Johdanto

1.1 Tausta

Vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuudet eli VAK-onnettomuudet eivat syntytapojensa
perusteella eroa merkittavasti muista raskaiden ajoneuvojen liikenneonnettomuuksista. Sen
sijaan onnettomuuspaikan tapahtumat poikkeavat normaaleista liikenneonnettomuuksista
monella eri tavalla. Kuljetetut aineet esimerkiksi aiheuttavat lisdvaaraa onnettomuuksiin osal-
lisille henkilGille, pelastushenkildstélle ja muille onnettomuuspaikalla tydskenteleville. Onnet-
tomuuksista koituu usein myos merkittavia taloudellisia seurauksia. Rajahdysvaara ja ter-
veydelle haitallisten aineiden leviaminen kasvattavat tapahtumispaikasta riippuen vaara-
vyOhykkeeseen joutuvien sivullisten ihmisten maaraa. Onnettomuuksien ymparistolliset vai-
kutukset saattavat olla pitkakestoisia ja vaikutukset saattavat ilmeta vasta selvasti myéhem-
min onnettomuuden jalkeen.

Ajoneuvoissa kuormana olleet vaaralliset aineet ovat aiheuttaneet Suomessa erittain harvoin
vammoja onnettomuuteen joutuneiden ajoneuvojen kuljettajille tai matkustaijille. Vaarallisten
aineiden kuljetusturvallisuuden varmistamiseksi on saadetty laki 719/1994. Suomessa onkin
valtytty vaarallisten aineiden tiekuljetusonnettomuuksista alkunsa saaneilta suuronnetto-
muuksilta tai ymparistokatastrofeilta, joista maailmalta I6ytyy lukuisia esimerkkeja'. VAK-
kuljetukset ovat kuitenkin olleet vuosittain osallisina lukuisissa liikenneonnettomuuksissa ja
riski vakaville seuraamuksille on jatkuvasti olemassa. Tielikenneonnettomuuksien osuus on
merkittdva muista kuin 6ljytuotteista seuranneissa ymparistovahingoissa (Syke, 2013). Vaa-
rallisten aineiden tiekuljetusonnettomuuksista tulee sen vuoksi tuottaa tietoa, jota voidaan
hyédyntaa onnettomuuksia ehkaisevassa tydssa.

Vaarallisten aineiden tiekuljetuksille tapahtuneista onnettomuuksista ei ole nykyisellaan
helppo saada maarallisesti kattavaa tietoa, jossa olisi otettu huomioon onnettomuuksiin joh-
taneita tekij6ita ja niiden seurauksia pelastustéineen. Esimerkiksi 6ljyvahingoista on saata-
vissa hyvin tietoa, mutta tiedoissa ei erotella ajoneuvojen omien polttoaine- ym. sailididen
vuotoja kuormasailididen vuodoista (esim. Syke, 2013). Tiedon puute rajoittaa turvallisuus-
ja koulutustyon tehokkuutta. Tietoa on ilmeisen vaikeaa saada my6skaan ulkomailta.

Suomesta ei ole saatavissa tarkkaa tietoa vaarallisten aineiden maantiekuljetusten maarista.
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin tekeman kyselytutkimuksen perusteella vuonna 2012
Suomen maanteilla kuljetettiin noin 12 miljoonaa tonnia vaarallisia aineita, joista suurin osa

e Vuonna 2010 Nigerian Lagosissa kuoli 69 ihmista tulipalossa, joka syttyi polttoainesailiauton térmattya
linja-autoasemaan (http://news.yahoo.com/37-killed-nigeria-petrol-tanker-accident-police-
113247488.html).

e Vuonna 2012 Saudi-Arabian Riyadhissa 26 kuoli ja 135 loukkaantui polttoainetta kuljettaneen kuorma-
auton térmattya siltapilariin ja siitd alkunsa saaneessa tulipalossa
(https://en.wikipedia.org/wiki/2012 Riyadh truck crash).

e Toukokuussa 2015 Etela-Afrikan Modimollessa saastui joki, kun 28 tonnia rikkihappoa vuoti veteen
kuorma-auton kaaduttua. Jokivarren asukkaita 10 km onnettomuuspaikasta alavirtaan kiellettiin kaytta-
masta vettd mihinkdan tarkoitukseen (http://www.enca.com/south-africa/sulphuric-acid-disaster).
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Johdanto

oli palavien nesteiden, lahinna polttoaineiden kuljetuksia (Taulukko 1). Nesteet kuljetetaan
paaosin sailidissa erikseen pakkaamattomina. Muita paljon kuljetettuja aineryhmia olivat sy6-
vyttavat aineet ja kaasut.

Vuonna 2012 vaarallisia aineita kuljetettiin rautateilla 5,1 miljoonaa tonnia, merikuljetuksina
39,7 miljoonaa tonnia (kappaletavaroina noin 850 tonnia, ks. Taulukko 1) ja ilmakuljetuksina
3700 tonnia (Trafi 2013). Vaarallisten aineiden kuljetukset kattavat yli kolme prosenttia
maanteiden tavarakuljetusmaarista (Liikenne- ja viestintaministeric 2012).

Taulukko 1. Vaarallisten aineiden kuljetusmaarat (tonnia) Suomessa vuonna 2012. (Trafi,

2013).

Kulje- Rautatie- | Aluskulje- lima-

tus- Kuljetusluokan nimi Tie- kuljetuk- | tusten kap- | kulje-

luokka Kuljetukset set paletavara | tukset

tn tn tn tn

1 Réjéhteet 58 548 153 6 019 50

2 Kaasut 693 316 957 747 37 881 166

3 Palavat nesteet 7621158 | 2451587 233 436 793
Helposti syttyvat kiinteat
aineet, itsereaktiiviset aineet

4.1 ja epéherkistetyt kiinteat 161882 9686 15
rajdhdysaineet

4.2 H_elpostl itsestaan syttyvat 5898 12 25330 3
aineet
Aineet, jotka veden kanssa

4.3 kosketukseen joutuessaan 27 822 0 1
kehittédvat palavia kaasuja

5.1 Sytyttavast_l vaikuttavat (ha- 760 416 73 202 14
pettavat) aineet 687 551

5.2 Orgaaniset peroksidit 31950 0 7

6.1 Myrkylliset aineet 83443 13 824 54 860 78

6.2 Tartuntavaaralliset aineet 7 0 17

ei mukana
7 Radioaktiiviset aineet selvitykses- 0 457 95
sé

8 Syovyttavat aineet 2171108 979 032 212 492 140

0 Muut vaaralliset aineet ja 395447 | 653513 | 215504 | 2239
esineet

Yh-

teensi 12 007 994 | 5138 756 853 532 3719

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTOnRN vuosien 2008-2014 tietojen pe-
rusteella Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa on tapahtunut yhteen laskettuna noin viiden-
nes tieliikenteen VAK-onnettomuuksista (Taulukko 2). Lisaksi paljon onnettomuuksia on ta-
pahtunut Pirkanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla. Lapissa on tapahtunut kuljetusmaariin
(Kuva 1) suhteutettuna paljon onnettomuuksia.
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Johdanto

Taulukko 2. Vuosina 2008-2014 tapahtuneiden tieliikenteen VAK-onnettomuuksien maakun-
tajakauma. (PRONTO, 2015).

Maakunta kpl % Maakunta kpl %
Uusimaa 52 16.4 Pohjanmaa 15 4.7
Varsinais-Suomi 18 5.7 Keski-Pohjanmaa 12 3.8
Kanta-Hame 13 4.1 Keski-Suomi 19 6.0
Paijat-Hame 12 3.8  Pohjois-Savo 17 5.4
Etela-Karjala 7 2.2 Pohjois-Karjala 12 3.8
Kymenlaakso 17 5.4 Pohjois-Pohjanmaa 25 7.9
Satakunta 19 6.0 Kainuu 3 0.9
Eteld-Pohjanmaa 14 4.4 Lappi 22 6.9
Pirkanmaa 24 7.6
Etela-Savo 16 5.0 VYhteensa 317 100.0

Vaarallisten aineiden kuljetuksien Luokan 3 (palavat nesteet)

paareititilman luokan 3 (palawa;g: nesteet) paakuljetusreitit \

kuljetuksia } |

/

L€
N
\

1
-l

tn [ vilkko .{ { y tn f viikko
{ )

. 10000- AT / I o000
I 700010000 J Y B 7000-10000
I 30007000 [ ; £ \ B :3000-7000
R 15003000 Rovs B 15003000
B 500-1500 - B 500-1500
N o500 "‘I \ a . 0-500

Kuva 1. Vaarallisten aineiden tiekuljetusten paékuljetusreitit vuonna 2012. Luokan 3 (palavat
nesteet) kuljetukset on esitetty erikseen oikeanpuoleisessa karttakuvassa. (Trafi, 2013)

Normaalin liikenneonnettomuuden tapahduttua tie saadaan useimmiten raivattua ja puhdis-
tettua nopeasti ja tie avattua jalleen liikenteelle. VAK-onnettomuuksien jalkeisiin raivaus- ja
puhdistustdihin saattaa sen sijaan kulua paljon aikaa, koska niihin yleensa liittyy tarkasti
suunniteltuja tyévaiheita ja erikoisasiantuntijoiden konsultointia. Vaarallisten aineiden onnet-
tomuudet vaativat tyypillisesti tien pitamista suljettuna useita tunteja onnettomuuden jalkeen.
Lisaksi onnettomuudet sitovat pelastushenkiléstoa usein pitkaksi aikaa.
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Johdanto

1.2 Tavoitteet

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksia yhdistamalla
likenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien kerédma onnettomuustieto pelastustoimen re-
surssi- ja onnettomuustilasto PRONTOon seka eraisiin muihin lahteisiin. Tutkimuksen tavoit-
teena oli tuottaa yleiskuva vaarallisten aineiden tiekuljetusonnettomuuksista, onnettomuus-
riskeista ja pelastustoimista. Lisaksi tavoitteina oli selvittda vaarallisten aineiden kuljetuson-
nettomuuksien tilastointia, ymparistdseurauksia ja kuljetusyrityksien toimintaa.
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Tutkimuksen rakenne

2 Tutkimuksen rakenne

2.1 Lukuohjeita

Tassa raportissa kaytetaan onnettomuusriskeista puhuttaessa likenneonnettomuuksien tut-
kintamenetelman (LVK, 2002) mukaisia termeja valitdn riski seka taustariski. Valitdon riski
tarkoittaa tapahtumaa, joka on vaikuttanut aktiivisesti onnettomuuden syntymiseen. Jokai-
selle onnettomuuteen osalliselle kuljettajalle ja jalankulkijalle maaritellddn yksi valiton riski.
Valittdmia riskeja ovat esimerkiksi kuljettajan nukahtaminen, renkaan puhkeaminen tai puun
kaatuminen ajoradalle.

Taustariskit ovat taustalla vaikuttaneita tekijdita, jotka tutkijalautakunnan arvion mukaan
ovat myotavaikuttaneet onnettomuuteen tai seurauksien vakavuuteen. Taustariskit jaotel-
laan karkeasti inhimillisiin tekijoihin, kulkuvalineeseen ja liikenneymparistdon liittyviin tekijoi-
hin, seka yleisemmin liikennejarjestelmaan liittyviin tekijoihin, joissa huomioidaan myos saa-
dokset ja maaraykset. (LVK, 2002)

Tassa raportissa VAK-onnettomuuksista on paaosin tarkasteltu yhtad muuttujaa tai riskiteki-
jaa kerrallaan. On tarkeaa todeta se, ettd onnettomuuksissa on tyypillisesti ollut |asna use-
ampia onnettomuuden syntyyn ja seurauksiin vaikuttaneita riskeja. Riskien arvottaminen ja
tarkeysjarjestykseen laittaminen ei ole yksinkertaista ja riippuu valituista kriteereistd. Onnet-
tomuuden aiheuttajan tai "syyllisen” maarittdminen ei ole kaikissa tapauksissa yksiselitteista:
Paaaiheuttaja A:lla saattoi olla merkittavia onnettomuuden syntyyn vaikuttavia riskeja, mutta
vastapuoli B:n riskit heikensivat hanen mahdollisuuksiaan toimia onnettomuuden ehkaise-
miseksi.

VAK-onnettomuuksissa havaituista riskitekijoistd on pyritty tuomaan esille yleiskatsaus otta-
matta ehdotonta kantaa niiden merkittavyyteen tai tarkeysjarjestykseen. Koska kaikista VAK-
onnettomuuksista ei ole saatavilla tietoa, tulee raportissa esitettyja asioita kasitella otoksena
tielikenteen VAK-onnettomuuksista ja Iahestya esitettyja havaintoja ajatuksella "ainakin tal-
laisia on todettu tapahtuneen”.

Erityisesti huomioitavia seikkoja on korostettu kursiivilla kirjoitetuin kommentein. Lisaksi esi-
tettyja asioita on paikoitellen havainnollistettu liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
tutkintaselosteista lainatuilla katkelmilla ja kaikista kuolemaan johtaneista kuorma-auto-on-
nettomuuksista lasketuilla vertailutiedoilla. Kattavampia kuvauksia tapahtuneista onnetto-
muuksista, niissa esiintyneista riskeista ja pelastustoista 16ytyy luvusta "Esimerkkeja onnet-
tomuuksista”.

2.2 Tutkimusmenetelméa

Tutkimuksessa perehdyttiin likenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien vuosina 2004-2013
tutkimiin tielikenneonnettomuuksiin, joissa oli ollut osallisena vaarallisten aineiden kuljetus-
ajoneuvo (jaliempana kaytetdan myos nimitysta VAK-ajoneuvo). Tutkimusmateriaalina olivat
tutkijalautakuntien koostamat onnettomuuskohtaiset kansiot valokuvineen ja onnettomuuk-
sista laadittu tilastollinen aineisto.

VAK-onnettomuudet 2004—2013 / Vakuutusyhtididen likenneturvallisuustoimikunta VALT, 2015 10



Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen alkuvaiheessa tehdyissa satunnaistarkasteluissa havaittiin, etta kaikkia VAK-
ajoneuvoja ei voitu saada luotettavasti esille tutkijalauta-aineiston tilastollisesta tietokan-
nasta (ks. Liite 1). Nain ollen paatettiin varmistaa oikeiden tapausten paatyminen tutkimus-
materiaaliin tarkistamalla kaikki raskaiden ajoneuvojen onnettomuuksista vuosina 2004—
2013 laaditut 2278 onnettomuuskansiota. Kymmenen kansiota oli tiedoiltaan niin puutteelli-
sia, ettd niista ei pystytty selvittdmaan esim. kuorman laatua. Tutkijalautakunta-aineistosta
tehdyn aineistovalinnan varmistuttua lopulliseksi aloitettiin onnettomuuskansioiden syvalli-
sempi lapikdyminen seka tilastollisen aineiston analysointi.

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTOnN kayttamiseksi anottiin ja saatiin
kayttéluvat. PRONTOa kaytetaan internetissa. Verkkosovelluksessa voi tehda erilaisia ai-
neistohakuja ja taulukointeja. Tutkimusta varten PRONTOsta haettiin vertailutietoa vaarallis-
ten aineiden tiekuljetuksille tapahtuneiden onnettomuuksien maarista seka lisatietoa pelas-
tustoimista ja seurannaisvahingoista.

Tuloksia ja raporttiluonnosta esiteltiin sdanndéllisesti seka tilaajalle ettd ohjausryhmalle.

2.3 Tutkimusaineistot ja tilastointiperusteet

Ensisijaisena aineistona tutkimuksessa kaytettiin liilkenneonnettomuuksien tutkija-
lautakuntien vuosina 2004-2013 tutkimia onnettomuuksia. Liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakunnat tutkivat tutkintamenetelman (LVK, 2002) mukaisesti kaikki kuolemaan joh-
taneet liikenneonnettomuudet sekd valitsevat harkintansa mukaisesti tutkittavaksi myoés
muita onnettomuuksia ennalta maariteltyjen projektien tarpeisiin. Tutkijalautakuntia on yh-
teensa 20 ja tutkijalautakuntien alueet kattavat koko Suomen. Yhden tutkijalautakunnan pe-
ruskokoonpano on viisi jasenta, jotka edustavat poliisitointa, liikennetekniikkaa, ajoneuvo-
tekniikkaa, laaketiedettd seka kayttaytymistieteita. Lisaksi lautakuntien kaytettavissa on eri
alojen erikoisasiantuntijoita.

Tutkijalautakuntien jasenet suorittavat onnettomuustutkintaa vapaaehtoisesti, useimmiten
oman tydnsa ohella, mutta kuitenkin virkavastuulla. Tutkijalautakuntien tydlle ja koko mene-
telmalle on olennaista toiminnan riippumattomuus: tutkinnassa kerattya tietoa tai tuloksia ei
kaytetd esimerkiksi todistusaineistona tuomioistuimissa tai korvauspaatoksien perusteina.
Liikennevakuutuskeskus koordinoi lakisadateisesti (laki tie- ja maastolikenneonnettomuuk-
sien tutkinnasta n:o0 24/2001) tutkijalautakuntatoiminnan ja onnettomuustutkijoiden koulutuk-
sen.

Tutkijalautakunnat toimittavat onnettomuustutkinnan aikana keradmansa tiedot Liikenneva-
kuutuskeskukseen sailyttamista ja tutkimuskayttda varten. Liikkennevakuutuskeskuksessa ai-
neistosta koostetaan myos tilastotietokanta. Tutkijalautakuntien kerdamat tiedot ovat kaytet-
tavissa Liikennevakuutuskeskuksen harkinnan mukaan liikenneturvallisuutta edistavaan tut-
kimustoimintaan. Lisd3 tietoa liikkenneonnettomuuksien tutkinnasta, keratystd aineistosta
seka tilastotietokannasta on l0ydettavissa esimerkiksi Vakuutusyhtididen liikenneturvalli-
suustoimikunta VALTIn vuosittain julkaisemasta VALT-Vuosiraportista (LVK, 2014).
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Liikkenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat tutkivat kaikki kuolemaan johtaneet liikenneon-
nettomuudet, jolloin my6s kaikki kuolemaan johtaneet VAK-onnettomuudet tulevat tutkituiksi.
Lisaksi tutkijalautakunnat tutkivat vuosittain rajallisen otoksen ns. erikoisprojekteihin kuuluvia
onnettomuuksia. Olennaista tutkijalautakuntien tutkimille erikoisprojekteille on se, etta niissa
ei pyritd saamaan taytta tilastollista kattavuutta, vaan kerddmaan tietoa liikenteen eri on-
gelma-alueista. Tutkittavaksi valittavien onnettomuuksien valintakriteerit on maaritelty Lii-
kenne- ja viestintaministerion vahvistamassa tutkinnan vuosisuunnitelmassa.

Erikoisprojekteista tassa tutkimuksessa on kasitelty ns. RX-projektia, jossa tutkijalautakun-
nat tutkivat toiminta-alueillaan tapahtuneita raskaiden ajoneuvojen onnettomuuksia. Tutki-
musaineistoon valittiin kaikki RX-onnettomuudet, joissa oli ollut osallisena vaarallisia aineita
kuljettanut raskas ajoneuvo. RX-projektin ominaisuuksista johtuen VAK-onnettomuuksien
otos ei ole kattava, vaan se on tutkijalautakuntien valintoihin perustuva otos tiestélla tapah-
tuneista VAK-onnettomuuksista.

Raportin taulukoissa ja tekstissa tutkijalautakuntien tutkimat onnettomuudet erotellaan seu-
raavilla tunnuksilla:

PK = moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneet onnettomuudet
KK = jalankulkijan tai pyorailijan kuolemaan johtaneet onnettomuudet

RX = seurauksiltaan lievemmat onnettomuudet, joissa on ollut osallisena raskas ajoneuvo
(perustuu otantaan)

Kun raportissa kasitellaan kaikkia edella mainittuja onnettomuuksia yhdessa, kaytetaan ter-
mia yhdistetty PK+RX-aineisto.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tuottamassa materiaalissa paapaino on onnet-
tomuuteen johtaneiden syiden analysoinnissa. Aineistosta saa hyvin tietoa kaikista onnetto-
muuksiin osallisista tienkayttajista ja heidan riskitekijdistaan, mutta tietoja esimerkiksi kuor-
man laadusta, kuorman purkautumisesta tai pelastustoistd on vain osasta tapauksia. Sen
vuoksi tietoa haettiin myods muista lahteista.

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO sisaltaa tutkijalautakunta-ai-
neistoa kattavamman otoksen tapahtuneista VAK-onnettomuuksista. PRONTO on sisami-
nisteridn jarjestelma pelastustoimen seurantaa ja kehittamista seka onnettomuuden selvitta-
mista varten (PRONTO, 2015). Sisaministerion pelastusosaston turvallisuusverkkoyksikkd
vastaa tietokannan yleisesta ohjaamisesta ja kehittdmisesta, tekninen yllapito- ja kehittamis-
vastuu on Pelastusopistolla. PRONTOn aineisto muodostuu alueellisten pelastuslaitosten
yllapitamista toimenpide- ja resurssirekistereista.

PRONTOsta on ajettavissa monesta eri nakdkulmasta tilastoja vaarallisten aineiden kulje-
tuksille tapahtuneista onnettomuuksista. PRONTOnN etu vaarallisten aineiden onnettomuuk-
sista yleisempaa tietoa tarvitseville on se, etta sieltd on saatavissa tietoa myds muista kuin
tieliikenteessa tapahtuneista onnettomuuksista.
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PRONTOon tallennetaan kaikki pelastustoimen tehtavat. Pelastuslaitoksille on ilmoitettava
pienistakin oljy- ja kemikaalivahingoista, joten tietokannasta I6ytyy kaikki pelastusviranomai-
sen toimenpiteita edellyttaneet tieliikenteen VAK-onnettomuudet. PRONTOsta saa tietoa
mm. onnettomuuksiin osallisten VAK-ajoneuvojen kuorman laadusta, pelastustbissa kayte-
tyistd menetelmista, pelastustdihin osallistuneiden yksikdiden maaristd seka mahdollisten
kuormavuotojen laajuudesta.

PRONTO-tietokannan ja tutkijalautakunta-aineiston yhdistdmisessa on huomioitava se, etta
eri tietokantoihin kirjatut onnettomuuksien aikaleimat poikkeavat kirjaamisperiaatteiden ero-
jen vuoksi hieman toisistaan. Lisaksi on huomioitava, ettd haettavia tietoja ei kaikissa ta-
pauksissa ole mahdollista rajata esimerkiksi vain tieliikennevaylilla tapahtuneisiin tai pelkas-
tdan tielikennevalineille tapahtuneisiin onnettomuuksiin ja ettd tielikenteen VAK-
onnettomuuksia 16ytyy PRONTOsta eri kategorioihin luokiteltuina. Niita |I0ytyy mm. vaarallis-
ten aineiden onnettomuuksista ja éljyvahingoista. PRONTOon sydtettyjen tietojen laadussa
ja laajuudessa on my@s suuria eroja tapausten valilla.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes kerda vaurio- ja onnettomuusrekisteri VAROon
tietoa mm. vaarallisiin kemikaaleihin liittyvistd onnettomuuksista ja vaaratilanteista (Tukes,
2015a). VARON aineisto koostuu eri tietolahteista saaduista onnettomuus- ja vaaratilanne-
tiedoista. Lisaksi Tukesin valvomilla aloilla toimivilla yrityksilla on sdaddksiin perustuva ilmoi-
tusvelvollisuus toiminnassaan tapahtuneista vakavista onnettomuuksista. limoitusvelvolli-
suudesta ja aktiivisesta seurannasta huolimatta kaikki toimialalla sattuneet onnettomuudet
eivat tule Tukesin tietoon. VAROa hyédynnetdan ennen kaikkea vastaavien onnettomuuk-
sien ennaltaehkaisytydssa.

Tukes seuraa VAK-séilididen vuotoja, sen sijaan ajoneuvon oman polttoainesailién suuria-
kaan diesel-/bensiinivuototapauksia ei ole kirjattu VAROon (Tukes, 2015b). Mydskaan pie-
nempia VAK-sailibvuotoja ei ole aina kirjattu, erityisesti jos tapauksesta on ollut saatavilla
vain vahan tietoa (tietoa ei pystytd hyddyntamaan vastaavien tapausten ennaltaehkaisyssa).
Talla hetkella VARO-rekisteriin kirjaamiskriteerina on, ettd onnettomuudessa on tapahtunut
merkittdva vuoto tai VAK-sailioon/sailion sisaltdéon liittyy henkildvahinko (ei siis kolarista tai
ulosajautumisesta johtunut henkildvahinko). VAROon tilastoidut VAK-onnettomuuksien vuo-
totapaukset ovat tyypillisesti olleet suuria, vahintdan 1000 kg:n tai litran vuotoja, mutta pie-
nempidkin voidaan kirjata. Kirjaamisperusteet ovat kuitenkin olleet kdytdssad vasta pari
vuotta. Tiedon hyédyntadmismalleja kehitetaan Tukesissa edelleen, mika vaikuttanee tapaus-
ten VARO-rekisteriin kirjaamiseen (Tukes, 2015b).
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3 Tutkimuksen tulokset

3.1 VAK-onnettomuudet 2004—-2013

Liikkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien vuosina 2004—2013 tutkimista tieliikenneonnet-
tomuuksista tdman tutkimuksen aineistoon paatyi yhteensa 97 VAK-onnettomuutta. Onnet-
tomuuksista 36 johti moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan (PK-onnettomuudet), kaksi ja-
lankulkijan kuolemaan (KK-onnettomuudet) ja 60 onnettomuutta oli seurauksiltaan lievempia
onnettomuuksia (RX-onnettomuudet). Onnettomuuksissa oli ollut osallisina yhteensa 98
VAK-kuljetusajoneuvoa ja VAK-kuljettajaa (Taulukko 3). Yhdessa RX-onnettomuudessa oli
osallisina kaksi VAK-ajoneuvoa, kaikissa muissa onnettomuuksissa oli mukana yksi VAK-
ajoneuvo.

Ainoastaan kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ja niihin osallisten VAK-ajoneuvojen maarat
ovat kattavia, RX-projekti perustuu otantaan.

Tutkintakansioiden lukemiseen perustuva syvallinen tarkastelu oli mahdollista tehda 93 kan-
siosta. Viiden kansion tiedot olivat tutkimuksen kannalta lilan puutteelliset, mutta niista oli
kuitenkin syotetty tilastolliseen tietokantaan lukuisia oleellisia tietoja. Nain kansioista luettuun
tietoon perustuvissa tarkasteluissa tapausten yhteismaara on 93, kun tilastolliseen tietokan-
taan perustuvissa tarkasteluissa VAK-ajoneuvojen yhteismaara on 98.

Taulukko 3. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimissa onnettomuuksissa osal-
lisina olleiden VAK-ajoneuvojen vuotuiset kappaleméaéaréat.

Onnettomuuksiin osallisten VAK-ajoneuvojen vuosittaiset maarat

Projekti 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Yhteenséa
KK Kewyt likenne 1 1 2
PK Moottoriajon. kuoll. 6 4 5 4 2 3 5 3 4 36
RX erikoisproj. 5 2 5 7 6 6 8 8 9 4 60
Yhteensa 11 3 9 12 10 8 11 13 13 8 98

Moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa (PK-projekti) mukana
olleista 36 VAK-ajoneuvosta kaksi (6 %) oli yhteenajon paaaiheuttajana ja 33 (92 %) oli yh-
teenajon vastapuolena* (Taulukko 4). Lisaksi aineistossa oli yksi kuolemaan johtanut VAK-
ajoneuvon yksittaisonnettomuus, jossa ei ollut muita osallisia. Naiden lisaksi kaksi VAK-
ajoneuvoa oli ollut mukana jalankulkijan kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa, molem-
missa tapauksissa jalankulkija oli ollut onnettomuuden paaaiheuttaja.

*Kaikissa v. 2004—-2013 tutkituissa PK-onnettomuuksissa oli ollut osallisina 723 kuorma-autoa. Niista
15 % oli yhteenajoissa aiheuttajina, 80 % yhteenajoissa vastapuolina ja 5 % joutui yksittdisonnetto-
muuteen (Taulukko 4).

RX-projektissa tutkituista VAK-onnettomuuksista 44 (73 %) oli ollut yksittdisonnettomuuksia.
Lisaksi RX-projektin VAK-ajoneuvoista kahdeksan oli ollut yhteenajon paaaiheuttajana ja
kahdeksan vastapuolena.
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Taulukko 4. VAK-ajoneuvojen osallisuus liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutki-
missa onnettomuuksissa. Vertailutietona kaikki kuorma-autot, jotka ovat olleet osallisina
moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa.

VAK-ajoneuvon osallisuus onnettomuudessa
Projekti Kaikki PK-onn.
PK KK RX 2004-2013

Osallisuus kpl % kpl % kpl % %
Padaiheuttaja 2 5.6 0 0.0 8 13.3 15
Yhteenajon vastapuoli 33 91.7 2 100.0 8 13.3 80
Yksittdisonnettomuus 1 2.8 0 0.0 44 73.3 5
YHTEENSA 36 100.0 2 100.0 60 100.0 100

3.1.1 Onnettomuustyypit

Kuolemaan johtaneet onnettomuudet

Kuolemaan johtaneista moottoriajoneuvo-onnettomuuksista suurin osa oli ollut kohtaamis-
onnettomuuksia (27/36 VAK-ajoneuvoa, 75 %)*. Kohtaamisonnettomuuden paaaiheuttaja oli
ollut kaikissa tapauksissa muu kuin VAK-ajoneuvo. Viisi (14 %) VAK-ajoneuvoa oli ollut ris-
teys- tai kdantymisonnettomuudessa (yhdessa paaaiheuttajana), kolme (8 %) peraanajo-on-
nettomuudessa (yhdessa paaaiheuttajana) ja yksi suistumisonnettomuudessa.

*Kaikista kuolemaan johtaneisiin moottoriajoneuvo-onnettomuuksiin (v. 2004-2013) osallisista
kuorma-autoista (n=723) 65 % oli kohtaamisonnettomuudessa, 15 % risteys- tai kaantymisonnetto-
muudessa, 7 % peraanajo-onnettomuudessa, 5 % suistumisonnettomuuksissa ja 7 % muissa onnet-
tomuuksissa.

Kaksi jalankulkijan kuolemaan johtanutta onnettomuutta (KK) ovat tapahtuneet suojatien ul-
kopuolella ja jalankulkija on ollut niissa paaaiheuttajana.

RX-onnettomuudet

RX-projektiin tutkijalautakunnat olivat valinneet tutkittaviksi eniten suistumisonnettomuuksia
(39/60 VAK-ajoneuvoa). Aineistossa oli myos seitseman kohtaamisonnettomuuteen joutu-
nutta VAK-ajoneuvoa, joista viidessa paaaiheuttajana ja kahdessa vastapuolena (Taulukko
5). Lisaksi tutkittavaksi oli valittu muita liikenneonnettomuustyyppiluettelon (ks. Liite 2) mu-
kaisia onnettomuuksia, kuten peraanajoja ja risteysonnettomuuksia, joissa oli ollut osallisina
yhteensa seitseman VAK-ajoneuvoa. Muita onnettomuuksia ja erikoistapauksia, joille ei
I6ydy selkeaa liikenneonnettomuustyyppia, oli RX-projektiin tutkittu seitseman kappaletta.
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Taulukko 5. Onnettomuustyypit ja VAK-ajoneuvojen osallisuus liikenneonnettomuuksien tut-
kijalautakuntien tutkimissa PK- (taulukon ylaosa) ja RX-onnettomuuksissa.

Aiheut- Vasta- Yksittais- Yhteensa Yhteensd| Kaikki PK-onn.

PROJEKTI PK taja puoli onnettomuus kpl % 2004-2014, %
Kohtaaminen suoralla tai
0 27 0 27 75.0 65.0
kaarteessa
Risteys- tai
e 1 4 0 5 13.9 15.0
kaantymisonnettomuus
Perdadnajo suoraan ajettaessa
N - 1 2 0 3 8.3 7.0
tai kaannyttdessa
Suistumisonnettomuus 0 0 1 1 2.8 5.0
Muut onnettomuudet 0 0 0 0 0.0 7.0
Yhteensa 2 33 1 36 100.0 100.0
Aiheut- Vasta- Yksittais- Yhteensa
PROJEKTI RX taja puoli onnettomuus Yhteensa %
Tieltd suistuminen 1 2 36 39 65.0
Kohtaaminen suoralla tai
5 2 0 7 11.7
kaarteessa
Muut maaritellyt
2 4 1 7 11.7
onnettomuudet
Muut masrittelemattémat
uut maarittelemattoma 0 0 7 2 11.7
onnettomuudet
Yhteensd 8 8 44 60 100.0 J

3.1.2 Onnettomuuksien tapahtumisajat

Moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneiden VAK-onnettomuuksien maarissa on
suurta kuukausittaista vaihtelua (Kuva 2). Tutkimusaineistossa ei ollut yhtdan heindkuussa
VAK-ajoneuvoille tapahtunutta kuolemaan johtanutta onnettomuutta ja huhtikuussa oli ta-
pahtunut yksi onnettomuus. Eniten onnettomuuksia oli tapahtunut heindkuun molemmilla
puolilla touko-kesakuussa ja elo-syyskuussa. Onnettomuudet olivat jakautuneet melko tasai-
sesti kaikille viikonpaiville, maanantai ja tiistai korostuvat hieman. Kellonajan mukaan tarkas-
teltuna kaksi kolmasosaa onnettomuuksista oli tapahtunut klo 6—18 valisena aikana (Liite 3
erittelee myds RX-onnettomuuksien tapahtumisajat).
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Onnettomuudet kuukausittain
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Kuva 2. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimat kuolemaan johtaneet moottori-
ajoneuvo-onnettomuudet, joissa on ollut osallisena VAK-ajoneuvo.

PRONTOnN onnettomuustietojen perusteella pelastuslaitoksille oli tullut eniten tieliikenteen
VAK-onnettomuuksiin liittyvia halytystehtavia myohaisen syksyn ja talvikuukausien aikana
(Kuva 3). Suurin osa pelastustehtavista oli tapahtunut viikon arkipaivina, alkuviikkoon pai-
nottuen. Kellonaikojen mukaan pelastustehtavia oli ollut eniten klo 06—20 valisena aikana
(Liite 3).
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Kuva 3. PRONTO-tietokannassa olevat tieliikenneonnettomuudet vuosilta 2008-2014, joissa
on ollut osallisena vaarallisten aineiden kuljetusajoneuvo (n=317).
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3.1.3 Onnettomuuksien riskitekijat

Valiton riskitekija tarkoittaa tapahtumaa, joka vaikuttaa aktiivisesti onnettomuuden syntymiseen.

Liikkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien VAK-kuljettajille toteamat onnettomuuksien va-
littdmat riskitekijat antavat hyvan yleiskuvan VAK-onnettomuuksista. Suurin osa moottoriajo-
neuvossa olleen kuolemaan johtaneista onnettomuuksista johtui VAK-kuljettajista riippumat-
tomista tekijoista.

Moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin osallisista VAK-
kuljettajista 32:lla (88 %)* ei ollut mahdollisuutta vaikuttaa onnettomuuden syntyyn tai valttaa
onnettomuutta (Taulukko 6). Kuljettajilla ei ollut vaikuttamismahdollisuuksia esimerkiksi on-
nettomuustilanteen yllattdvyyden vuoksi tai vaara ei ollut havaittavissa. Lisaksi neljan VAK-
kuljettajan valittdomat riskit liittyivat havainto- tai ennakointivirheisiin. VAK-kuljettajille todetut
valittoémat riskitekijat on esitetty yksityiskohtaisemmin liitteena olevassa taulukossa (Liite 8).

*Kaikista v. 2004-2013 tutkittuihin PK-onnettomuuksiin osallisten kuorma-autojen kuljetta-
jista (n=723) 74 % ei voinut valttdd onnettomuutta.

Taulukko 6. Tutkijalautakuntien toteamat VAK-kuljettajien valittomat riskitekijat PK-, KK- ja
RX-onnettomuuksissa.

Projekti
PK KK RX Yhteensd| Kaikki PK-onn.

Riskin luokka kpl % kpl % kpl % kpl 2004-2013, %
Osalli i voinut valttss

saliinen el voinut vartias 32 89| 2 1000 7 119| 4 74
onnettomuutta
Ajoneuvon kasittelyvirheet tai

C 0 0.0 0 0.0 18 30.5 18 6
ajotoiminnat
Osallisen havaintovirheet 3 8.3 0 0.0 11 18.6 14 6
Osallisen toimintakyvyn muutos 0 0.0 0 0.0 10 16.9 10 3
Aj hallitt t

ujc.)n.euvc.m .a Havauteen 0 0.0 0 0.0 7 11.9 7 2
akillisesti vaikuttaneet tapahtumat
Osa?II!se.n .ennakomtl-Ja 1 58 0 0.0 4 6.8 5 7
arviointivirheet

iikenneympadristosta syntyneet 0 0.0 0 0.0 5 3.4 2 51
tapahtumat
Muut tapahtumat 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 2
KULETTAJAT YHTEENSA 36 100.0f 2 100.0| 59 100.0 97 100.0
Vilitdn riski ei tiedossa 0 0 1 1

RX-onnettomuuksissa (ks. Taulukko 6 ja Liite 8) | \/5tatien kaarteessa kuljettaja ha-
VAK-kuljettajilla yleisimmin todettuja valittomia | vaitsi noin 100 metrin etaisyydella sa-
riskeja olivat olleet ajoneuvon kasittelyn tai ajo- | malla ajokaistalla peruuttavan ajo-
toimintojen virheet seka kuljettajan tekemat ha- neuvon. Kulje_'.[tajajarrutfu, Jonkg Seu-

. _ , . . rauksena peravaunu ohjautui ojan-
vaintovirheet ja muutokset kuljettajan toimintaky- | | iskaan. Valoisaa. ilman lampo-
vyssa. Ajoneuvon kasittely- ja ajotoimintovirheilla | tila -4°C, runsas lumisade ja voima-
tarkoitetaan esimerkiksi omalta ajokaistalta pois | kas sivutuuli.

ajautumista tai myodhastynytta jarrutusta.
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Kuljettajan toimintakyvyn muutokset olivat yleisimmin seuranneet vireystilan laskusta tai nu-
kahtamisesta. Havaintovirheet liittyivat esimerkiksi puutteelliseen havainnointiin (keskittymi-
nen muuhun kuin ajamiseen), toisen ajoneuvon havaitsematta jadmiseen tai puutteelliseen
havaintoon omasta paikasta ajoradalla. Lisaksi lautakuntien tutkimissa onnettomuuksissa oli
esiintynyt valittémina riskeind mm. ajoneuvon hallittavuuteen &killisesti vaikuttaneita tapah-
tumia (esim. kuorman irtoaminen tai siirtyminen) tai kuljettajan tekemia virhearvioita (esim.
vaara nopeusvalinta tai virheellinen arvio vaistamismahdollisuuksista).

3.1.4 Kuljettajat ja ajoajat

Kuljettajan ika, kokemus ja ajokunto

Kaikki yhdistetyn PK+RX-aineiston VAK-ajoneuvojen kuljettajat olivat miehia. VAK-
kuljettajien keski-ika yhdistetyssa tutkimusaineistossa oli 37,9 vuotta. Onnettomuuksiin osal-
lisista VAK-kuljettajista 20 (20 %) oli ialtdan alle 26-vuotiaita, 37 (38 %) oli 26—40-vuotiaita
ja 36 (37 %) 41-55-vuotiaita. Kuljettajista 5 (5 %) oli yli 55-vuotiaita, aineiston vanhin VAK-
kuljettaja oli 62-vuotias. PK-onnettomuuksien ja RX-onnettomuuksien ikdjakaumat olivat la-
hella toisiaan.

Kuljettajien ajo- ja tydbkokemusta pyrittiin arvioimaan onnettomuuskansioiden lukemisen yh-
teydessa. Arvio saatiin tehtyd noin puolelle (47 kpl) kuljettajista. Naista kuljettajista yhdek-
sélle kokemuksen laajuudeksi todettiin ”1 vuotta tai vahemman” tai "harjoittelija/vahainen ko-
kemus”.

Yhdistetyn PK+RX-aineiston VAK-kuljettajista yhdenkaan ei todettu olleen onnettomuushet-
kellad alkoholin tai muiden huumaavien aineiden vaikutuksen alaisena. Kahdeksan kuljettajan
veren alkoholipitoisuutta ei ollut mitattu ja neljan kuljettajan mittauksesta ei ole tietoa. Onnet-
tomuuskansioiden tarkastelussa tuli esille muutama yksittainen kuljettaja, joilla oli ollut tai oli
edelleen jossain maarin ongelmia alkoholin tai huumeiden kanssa. VAK-kuljettajista 11 sai-
rasti jotain pitkdaikaissairautta, 51 kuljettajalla ei ollut pitkaaikaissairauksia ja 36 kuljettajan
sairauksista ei ollut tietoa. Tutkijalautakunnat olivat todenneet toimintakyvyn muutoksen
kymmenen VAK-kuljettajan valittdomaksi riskitekijaksi (kuljettajan vireystilan lasku tai nukah-
taminen: 8 kuljettajaa, sairauskohtaus: 2 kuljettajaa), (Taulukko 6).

Ajoaika ja tauot

Tietoa VAK-kuljettajien ajoaikojen pituuksista ja taukojen méaérista voidaan pitda luotettavina, koska
onnettomuustutkijoilla on mahdollisuus analysoida ajopiirtureiden tallentamia tietoja.

VAK-kuljettajista 72:lla oli ollut yksi tai useampi ajotauko ennen onnettomuutta, 25 kuljettajaa
ei ollut pitdnyt taukoa matkan alkamisen jalkeen (Kuva 4). Yhden kuljettajan ajotauoista ei
ole tietoa. VAK-kuljettajat olivat joutuneet onnettomuuteen keskima&arin 1 tunti 15 minuuttia
edellisen tauon tai matkan alkamisen jalkeen. Taukoa pitamattomat kuljettajat olivat ajaneet
keskimaarin 1 tunnin ja 20 minuuttia (enimmilldan 3 tuntia 30 min.) ennen onnettomuutta.
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Kuljettajan pitamien taukojen maarat sekd ajoaika edellisesta
tauosta / matkan alkamisesta
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Taukojen maara

Kuva 4. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimiin onnettomuuksiin osallisten
VAK-kuljettajien pitdmien ajotaukojen maaréat sekd onnettomuutta edeltanyt ajoaika edelli-
sesta tauosta. Jos taukojen maara on 0, ajoaika on laskettu matkan alkamisesta.

Kaiken kaikkiaan neljantoista (14 prosent-
tia)* VAK-kuljettajan ajotaukojen ja lepoai-
kojen maarat eivat tayttaneet ammattikul-
jettajia koskevia maarayksia (Taulukko 7).
Tassa yhteydessa havaintomaara riippuu
paljon otannasta; kuolemaan johtaneisiin
moottoriajoneuvo-onnettomuuksiin  (PK)
osallisista VAK-kuljettajista kahden (6 pro-

Kuljettaja A oli tydskennellyt paatoimes-
saan klo 8-14. Sita ennen tydmatka oli
kestanyt 1,5 tuntia. Han lahti uudestaan
saman tydnantajan ajotehtavaan klo 19.
Ennen puolen yon aikaan tapahtunutta on-
nettomuutta kuljettaja ehti ajaa yhteensa
220 km, josta lastauksen jalkeen 100 km.
A ei ollut kuljettajana kokopdivatoiminen.

senttia) ajotaukojen ja lepoaikojen maarat eivat tayttdneet ammattikuljettajia koskevia maa-
rayksia, kun RX-tapauksissa vastaava kuljettajamaara oli 12 (20 prosenttia).

*Kaikista v. 2004—2013 tutkittuihin PK-onnettomuuksiin osallisten kuorma-autojen kuljettajista (n=723)
7 % ei tayttanyt ajotaukojen ja lepoaikojen maarayksia.

Taulukko 7. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimissa onnettomuuksissa osal-
listen VAK-kuljettajien pitdmien ajotaukojen ja lepoaikojen maaraystenmukaisuus.

AJOTAUKOJEN JA LEPOAIKOJEN MAARAYSTENMUKAISUUS

PROJEKTI
KK PK RX  Yhteensa
Olivat maaraysten mukaiset 2 29 46 77
Eivat olleet 2 12 14
Ei tiedossa 5 2 7
Yhteensa 2 36 60 98

Tieto seka valveillaoloajasta ettad kokonaisajoajasta (tydvuoron tai matkan alusta alkaen) |0y-
tyi yhdistetyssa PK+RX-aineistossa 53 VAK-kuljettajan osalta. Naista kuljettajista joka toinen
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oli ollut onnettomuuden sattuessa valveilla vahintaan seitseman tuntia. Kuljettajien keski-
maarainen valveillaoloaika oli 7 tuntia 30 minuuttia ja keskimaarainen kokonaisajoaika 4 tun-
tia 35 minuuttia. Viiden kuljettajan kokonaisajoaika oli 10—15 tuntia. Katso my®és Liite 4.

Yhteensa 62 VAK-kuljettajan osalta tutkimusaineisosta oli saatavilla tieto tai kuvaus kulje-
tuksen aikataulun kireydesta tai muista syista johtuvasta kiireesta. Heista 14 kuljettajalla oli
eri syista johtuva kiire. Kiireen syyna olivat esimerkiksi liian tiukka kuljetuksen aikataulutus
tai puutteet kuljetuksen suunnittelussa. Erdassa yksittdistapauksessa kuljettaja oli saanut
edellisen tydvuoron yhteydessa varoituksen kaytettyaan liikaa aikaa kuorman varmistami-
seen.

Aiemmat rikkeet ja onnettomuudet

Rike- ja onnettomuustietojen tarkastelussa on huomioitava se, etta tiedot eivét erottele yksityis- ja
ammattiajossa syntyneité rikkeita toisistaan.

Yhdistetyn PK+RX-aineiston 98 VAK-kuljettajasta 17 (17 %)* VAK-kuljettajalla ei ollut onnet-
tomuutta edeltavien viiden vuoden ajalta taustallaan yhtaan liikennerikkomusta tai liikenne-
onnettomuutta (Taulukko 8). VAK-kuljettajista 66:lla (67 %, 5 ei tiedossa) oli taustallaan va-
hintdan yksi liikennerikkomus, noin joka viidennella (21/98, 21 %) oli vahintaan nelja liiken-
nerikkomusta. Onnettomuutta edeltavien viiden vuoden aikana ajokiellossa oli ollut yhteensa
16 (16 %) VAK-kuljettajaa (pelkdssa PK-aineistossa 9 eli 25 %). Osalla heista ajokiellon
taustalla oli vakava piittaamattomuus tai toistuneita rikkomuksia.

*Kaikista v. 2004—2013 tutkittuihin PK-onnettomuuksiin osallisten kuorma-autojen kuljettajista (n=723)
20 %:lla ei ollut onnettomuutta edeltévien viiden vuoden ajalta taustallaan yhtaan liikennerikkomusta
tai liikenneonnettomuutta. Kuljettajista 18 % oli ollut onnettomuutta edeltévien viiden vuoden aikana
ajokiellossa, osa vakavan piittaamattomuuden tai toistuneiden rikkomuksien vuoksi.

Joka viides VAK-kuljettaja oli ollut onnettomuutta edeltavien viiden vuoden aikana osallisena
vahintaan yhdessa poliisin tietoon tulleessa liikenneonnettomuudessa. Viisi kuljettajaa (5 %)
oli ollut osallisena vahintdan kahdessa liikkenneonnettomuudessa.

Taulukko 8. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimissa onnettomuuksissa mu-
kana olleiden VAK-kuljettajien onnettomuudet ja liikennerikkeet tutkittua onnettomuutta edel-
tavien viiden vuoden ajalta.

Aikaisemmat onnettomuudet
Rikkomusten maara Okpl = 1kpl 2kpl 3kpl Eitiedossa Yhteensa

0 17 4 1 0 5 27

1 14 4 0 0 1 19

2 10 4 1 1 2 18

3 5 2 0 0 1 8

4 tai enemman 14 4 0 2 1 21
Ei tiedossa 4 0 0 0 1 5
Yhteensa 64 18 2 3 11 98
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Taustariskeja

Kuljettajan toimintaan liittyvind inhimillisina taustariskeina tutkijalautakunnat olivat mainin-
neet mm. puutteet tilanteiden ennakoinnissa, ylinopeuden ajamisen tai muulla tavalla onnet-
tomuusriskia korottavat ajoasenteet. Lisaksi melko usein taustariskeissa mainittiin tuttuun
ajoymparistdéon luottaminen, oudon ajoymparistén aiheuttama lisdhaaste, kuljettajan koke-
mattomuus seka muu tiedonpuute.

3.1.5 Ajoneuvot ja kuormaus

Tassa luvussa kasitellaan ainoastaan yhdistettyd PK+RX-aineistoa.

Ajoneuvot ja kuorma

VAK-ajoneuvoista 84:n kuorma oli laadultaan sellainen, ettd kuljetusajoneuvolta vaadittiin
ADR/VAK-hyvaksyntad? (Taulukko 9). Naista viiden ajoneuvon ADR-hyvaksyntda ei saatu
selvitettya tutkimusaineistosta. Jaljelle jaaneiden 14 ajoneuvon kuorma oli tyypiltaan sel-
laista, etta ajoneuvolta ei vaadita erillistd ADR-hyvaksyntaa.

Taulukko 9. Tutkijalautakunta-aineiston VAK-ajoneuvot ajoneuvon ADR-hyvaksynnan mu-

kaan.
Projekti
Ajoneuvon ADR-hyvaksyntéa PK RX KK  Yhteensa

Kuorma edellyttad ADR-hyvaksynnan, joka ajoneuvolla on 25 52 2 79
Kuorma edellyttdd ADR-hyvaksynnan, ajoneuvon 5 0 0 5
hyvaksynta ei tiedossa
VAK-kuljetus, ajoneuvo ei tarvitse hyvaksyntaa 6 8 0 14

Yhteensd 36 60 2 98

VAK-ajoneuvojen tarkempi tyyppi saatiin todennettua 93 liikenneonnettomuuksien tutkijalau-
takuntien tutkimasta onnettomuudesta. Onnettomuuksissa mukana olleista VAK-ajoneu-
voista 20 oli peravaunuttomia kuorma-autoja, 4 puoliperavaunullisia ajoneuvoyhdistelmia ja
74 oli taysperavaunullisia ajoneuvoyhdistelmia. Kuormatilan kannalta tarkasteltuna yli puolet
tutkimusaineiston VAK-ajoneuvoista oli sailidajoneuvoja, jotka olivat padasiassa polttoainei-
den tai dljyjen kuljetusajoneuvoja. Lisaksi aineistossa oli muiden vaarallisten aineiden, kuten
rikin tai nesteytetyn typen kuljetusajoneuvoja seka kappaletavaran kuljetukseen ja kemikaa-
lien sailiokuljetukseen tarkoitettuja ajoneuvoja (Taulukko 10 ja Taulukko 11). Yksityiskohtai-
nen lista VAK-ajoneuvojen kyydissa olleesta kuormasta 16ytyy raportin liitteista (Liite 5).

2 Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi voi tyyppihyvaksya vaarallisten aineiden kuljetukseen tarkoitetun ajoneuvon.
Lisaksi vaarallisten aineiden kuljetuksessa kaytettava sailidajoneuvo ja rajahteiden kuljetuksessa kaytettava ajo-
neuvo on hyvaksyttava vaarallisten aineiden kuljetukseen (VAK-hyvaksynta) ja tdman jalkeen katsastettava vuo-
sittain (VAK-katsastus), jos ajoneuvossa kuljetetaan vahaista suurempia maaria vaarallisia aineita [VAK-laki
719/1994].
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Taulukko 10. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimiin onnettomuuksiin osalli-
set VAK-ajoneuvot.

VAK-ajoneuvon tyyppi Kpl
Sailidajoneuvo(yhdistelma) 59
Kappaletavara 11
Kemikaalisailidajoneuvo 11

Vaihtokori/ vaihtolava 3
Hyvaksytty rajahdeajoneuvo 3
Kaasujen kuljetukseen tarkoitettu sdilidauto 2
Konttivarusteinen 2
Umpikorinen jakeluauto 1
Avolava kuorma-auto Hiab varustus 1
Yhteensa 93

Onnettomuuksissa osallisina olleissa kappaletavaraa kuljettaneissa 21 ajoneuvosta kahdek-
sassa kuorma oli sitomatta ja/tai tukematta tai sidonta oli tehty puutteellisesti. Sidonnan asi-
anmukaisuus ei ilmennyt kaikista onnettomuusaineiston tapauksista. Kappaletavara-au-
toissa kuljetettiin esimerkiksi maaleja, rajahteita ja kaasupulloja.

Taulukko 11. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimiin onnettomuuksiin osallis-
ten VAK-ajoneuvojen kuormat VAK-luokituksen mukaisesti.

VAK-luokat Ajoneuvojen
maara

1 Rajahteet 2 kpl

2 Kaasut 11 kpl

2.3 Myrkylliset kaasut+ 5.1 Sytyttavasti vai-
kuttavat (hapettavat aineet) + 8 Syovyttavat 2 kpl
aineet

3 Palavat nesteet 53 kpl
4.1 Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsere-

aktiiviset aineet ja epaherkistetyt kiinteat ra- 2 kpl
jahdysaineet

5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat ai-

neet) 6 kpl
6.1 Myrkylliset aineet 1 kpl

8 Sydvyttavat aineet 7 kpl

9 Muut vaaralliset aineet ja esineet 2 kpl
Muut / ei tiedossa 12 kpl
Yhteenséa 98 kpl*

*) Huom. Samassa kuormassa saattoi olla useampaa luokkaa ja kaikkien aineiden tietoja ei saatu
selville tutkimusaineistosta.

Ajoneuvot olivat yhta lukuun ottamatta soveltuvia kyydissa olleen kuorman kuljettamiseen.
Sailidautojen sailididen maaraaikaistarkistukset olivat voimassa. Tieto 16ytyi lahes kaikista
tutkintakansioista. Yksi sailididen maaraaikaistarkistus oli tehty puutteellisesti. Ajoneuvon
hallittavuuteen vaikuttaneet odottamat tapahtumat, kuten kuorman irtoaminen tai siirtyminen
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: — : - ja muu liikkumisvalineeseen liittyva akillinen ta-
Tayttéluukkujen kiinnitys ei ollut riittd- | pahtuma  esiintyivat  tutkijalautakuntien  to-
van kestava pysymaan kiinni sailion ¢ . Slitteming riskitekiiding seit .
kaatumistilanteessa. eamina valittdmina riskitekijoind seitsemassa

tapauksessa (Taulukko 6). Tutkintakansioiden
tarkastelun perusteella neljassa VAK-ajoneuvossa kuorman liikkkuminen oli edesauttanut on-
nettomuuden syntymistd, yhden ajoneuvon kuorma vuoti kesken ajon ja yhden ajoneuvon
kuorma syttyi ajon aikana tuleen vaarin tehdyn kuormauksen seurauksena.

Kuormamerkinnét ja rahtikirjat

Ajoneuvojen ulkoiset kuormamerkinnat olivat paasaantoisesti kunnossa, merkintdja edellyt-
tavia kuormia kuljettaneista ajoneuvoista kolmen merkinnat olivat puutteelliset tai puuttuivat
kokonaan. Rahtikirjoista 16ytyi tieto 63 VAK-ajoneuvon osalta. Niista yhdessa tapauksessa
rahtikirjat puuttuivat, yhdessa tapauksessa ei ollut rahtikirjavaatimusta ja neljassa tapauk-
sessa rahtikirjan tiedot olivat puutteelliset tai vaarat.

Renkaat ja tekniset viat

Yhteensa 62 VAK-ajoneuvosta oli saatavilla tieto Ajoneuvon renkaat olivat lainsaadan-
renkaiden kunnosta, niista jokaisen renkaat tayt- | non sallimat, mutta keliolosuhteisiin
tivat tielikennelaissa saadetyt vahimmaisvaati- | ja kuljetettavaan kuormaan nahden
mukset. Lisdksi 84 VAK-ajoneuvosta oli saata- ne_elvat _oII_eet t_urval_llset. _Osa ren-

_ _ . _ i _ . kaista oli pinnoitettuja, paineet vaih-
villa tieto ajoneuvon yleisesta teknisesta kun- telivat 6,8-8,4 bar. Lisaksi yhdistel-
nosta. Naista ajoneuvoista kahdeksassa tutkija- | man renkaat eivat olleet liukuesteilla
lautakunnat olivat todenneet olleen teknisia vi- | varustettuja.

koja, joista kolmen ajoneuvon viat olivat onnetto-

muuden syntyyn myo6tavaikuttaneita teknisid vikoja (jarruvikoja seka vetolaitteiston kulunei-

suus). Kolme VAK-ajoneuvoa paloi onnettomuuden yhteydessa osittain tai kokonaan.

Taustariskit

Merkittdvana onnettomuuden seurauksia kasvattavana taustariskina tutkijalautakunnat olivat
useasti maininneet raskaan ajoneuvon ohjaus- ja muiden hallintalaitteiden vaurioitumisherk-
kyyden etenkin kohtaamisonnettomuuksien yhteydessa (Liite 9). Ohjauslaitteiden vaurioitu-
misen todenndkdisyys ja ajoneuvon ohjattavuuden menettdminen on ilmeinen tapauksissa,
joissa toinen ajoneuvo ajautuu raskaan ajoneuvon keulan alle. Tdma riski on yleinen kuorma-
ja linja-autoille. Lisaksi usein mainittuja taustariskeja olivat kuorman vaikutus ajoneuvon hal-
littavuuteen ja erilaisten kuljettajaa tukevien ajoneuvojarjestelmien, kuten ajonvakautus- ja
kaistallapitojarjestelmien puuttuminen.

3.1.6 Liikenneymparisto ja ajonopeudet

Tieluokka ja tien kohta

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimat VAK-onnettomuudet (yhdistetty
PK+RX-aineisto) olivat tapahtuneet tyypillisesti valta- tai kantateilla (Taulukko 12). VAK-
kuljetus kulki onnettomuushetkellad valtatietd pitkin noin joka toisessa (54/98) onnettomuu-
dessa. Seututeilla ja yhdysteilla tapahtuneita onnettomuuksia oli kumpiakin tutkittu noin 10
kpl. Katuverkolla oli tapahtunut yhteensa 4 VAK-onnettomuutta. Lisaksi aineistossa oli yksit-
taisind havaintoina esimerkiksi yksityistiella tai -alueella tapahtuneita seka levahdysalueella
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tapahtuneita onnettomuuksia (ks. Liite 7). VAK-onnettomuuksista suurin osa (79/98) oli ta-
pahtunut tien linjalla ja (17/98) oli tapahtunut liittymissa.

Moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneista onnettomuuksista (PK) yli puolet (23/36)
oli tapahtunut valtatiella. Loput 13 (36 %) onnettomuuksista oli tapahtunut kantateilla ja sita
alemmalla tieverkolla. Jalankulkijan kuolemaan johtaneista onnettomuuksista yksi oli tapah-
tunut valtatielld ja toinen seututiell3.

Taulukko 12. Tutkijalautakuntien tutkimien VAK-onnettomuuksien onnettomuustyypit ja VAK-
ajoneuvon kayttaman tien luokka.

Tien luokka
Valta-ja  Seutu- ja
Onnettomuustyyppi kantatiet yhdystiet Muut Yhteensa
Tieltd suistuminen 23 11 5 39
Kohtaaminen suoralla tai kaarteessa 29 6 0 35
Muut onnettomuudet 15 5 4 24
Yhteensa 67 22 9 98 |

Nopeusrajoitukset ja ajonopeudet
VAK-ajoneuvo kulki joka toisessa tapauksessa (49/98) tielld, jonka nopeusrajoitus oli 80
km/h. Tien nopeusrajoitus oli 20 tapauksessa alle 80 km/h ja 26 tapauksessa yli 80 km/h

(Taulukko 13).

Taulukko 13. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimat onnettomuudet. Nopeus-
rajoitus VAK-ajoneuvon kayttamalla tiella.

Nopeusrajoitus kpl %
40 km/h 3 3.2
50 km/h 5 5.3
60 km/h 11 11.6
70 km/h 1 1.1
80km/h 49 51.6
100 km/h 24 25.3
120 km/h 2 2.1
Yhteensa 95 100
Ei tiedossa 3 J

Yhdistetyn PK+RX-aineiston VAK-ajoneuvoista 68 (69 %) ei ajanut onnettomuushetkell yli-
nopeutta. VAK-ajoneuvoista 26:n (27 %) ajonopeus Yylitti tien nopeusrajoituksen, ajoneu-
voista 22 (23 %) ajoi vahintaan 5 km/h ylinopeutta ja 13 (14 %) vahintdan 10 km/h ylino-
peutta. VAK-ajoneuvoista 25:n (26 %) onnettomuutta edeltdva ajonopeus oli vahintaan
85 km/h ja kymmenen ajoneuvon (10 %) nopeus oli valilld 90-98 km/h.

A kuljetti VAK-yhdistelmaé sohjoisella valtatiella. Hallinnan menetyksen seurauksena A
ajautui vastaantulevalle kaistalle ja siité sivuluisussa pain vastaantulijaa B. A:n lahesty-
misnopeus oli digipiirturin mukaan 90 km/h.
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Tutkimusaineiston suurimmat VAK-ajoneuvojen ylinopeudet (ylinopeutta 18 km/h) oli ha-
vaittu 60 ja 80 km/h nopeusrajoituksen teilld tapahtuneissa onnettomuuksissa. Kaksi VAK-
ajoneuvoa oli onnettomuushetkelld pysahtyneena ja kahden nopeus ei ollut tiedossa.

Moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin (PK) osallisista 36
VAK-kuljettajasta 8 (22 %) ajoi vahintaan 5 km/h ylinopeutta, suurimpien ylinopeuksien ol-
lessa 10 km/h. Neljantoista (39 %) VAK-ajoneuvon onnettomuutta edeltava ajonopeus oli
vahintaan 85 km/h ja neljan (11 %) ajoneuvon nopeus oli 90-91 km/h.

*Kaikista v. 2004—2013 tutkittuihin PK-onnettomuuksiin osallisten kuorma-autojen kuljettajista (n=723)
22 % oli ajanut vahintddn 5 km/h ylinopeutta ja 9 % vahintdan 10 km/h ylinopeutta.

Séaé ja ajokeli
) ) ) ) ) Tien liukkaus ja nopeat talvisdan muutok-
Tapahtumispaikka oli valtatien suora tien- e e
osa. llman lampotila +1C astetta set muodostavat merkittdvan riskitekijan
tie -0,5...-1,5C astetta. S&a pilvinen, kaikelle tieliikenteelle, my6s vaarallisten ai-

lumi/rantasateinen. Kuljettaja ajoi ylino- neiden kuljetuksille. Keliriskit vaikuttavat

peutta sohjoisella tiella, digipiirturin mu- VAK-kuljetuksiin suoraan ajoneuvon hallit-
kaan 90-92 km/h. Autossa oli vesiliirrolle

herkat eturenkaat 385/65R/22,5. Puolipe- tavu.uden'vaikel.Jtueésa,.Tutta myos _\_/é””i:
ravaunuyhdistelmé paatyi kyljelleen ojaan. | sesti muiden tienkayttajien menettaessa

helpommin ajoneuvojensa hallinnan. Tut-
kintakansioiden tarkastelussa todettiin 12 VAK-onnettomuutta, jotka olivat tapahtuneet vai-
kealla talvikelilld; liukkaalla talvikelilla, kelin muuttuessa jaatavaksi tai nollakelin yhteydessa
esiintyneellad kovalla lumisateella.

Moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneista 36 VAK-onnettomuudesta seitseman oli
tapahtunut vaikealla talvikelilla.

Taustariskit

Tutkijalautakunnat olivat todenneet yleisimpina liikenneympariston taustariskeina (Liite 9 ja
Liite 11) ajosuuntien puutteellisen erottelun eli mahdollisuuden ajautua vastaantulevien kais-
talle, seka tien geometriaan ja poikkileikkaukseen liittyvia ominaisuuksia, kuten tien suuri
kaarteisuus tai makisyys.

Tutkimusaineistossa oli myds tapaus, jossa liikkenne oli ohjattu tydbmaan vuoksi kiertotielle,
jonka kantokyky ei ollut riittdva. Kiertotie oli kapeahko ja tien reuna petti VAK-ajoneuvon alta
raskaiden ajoneuvojen kohtaamistilanteessa. Raskas liikkenne oli jo ennen onnettomuutta
vaurioittanut samana paivana kiertotiend kayttoon otetun tien pintaa. Alueella liikkui tyypilli-
sesti paljon vaarallisten aineiden kuljetuksia.

3.1.7 Kuljetusjarjestelma ja yritykset

Tutkijalautakunnat olivat todenneet tutkimiensa VAK-onnettomuuksien yhteydessa vain sa-
tunnaisesti ammattiliikenteen jarjestelmista aiheutuneita taustariskeja. Todetut riskit liittyivat
esimerkiksi huonoon yrityskulttuuriin toistuvien tietoisten turvallisuusrikkomusten muodossa.
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Lisaksi riskeissa esiintyi mainintoja laatujarjestelmien® noudattamatta jattamisesta tai laatu-
jarjestelmien puutteellisesta kattavuudesta yli koko kuljetusalan. Yksittaisind mainintoina ris-
keissa esiintyivat puutteet liikennevalvonnan resursseissa ja kuljettajan puutteelliset mah-
dollisuudet vaikuttaa kuljetuksen aikatauluihin, kuormaukseen ym. kuljetusturvallisuuteen
vaikuttaviin tekijoihin.

Tutkijalautakuntien tutkimiin onnettomuuksiin osalliset kuljetusyritykset luokiteltiin karkeasti
pieniin (enint. 10 ajoneuvoa), keskisuuriin (11-50 ajoneuvoa) ja suuriin (yli 50 ajon.) kulje-
tusyrityksiin. Onnettomuuksiin osalliset VAK-kuljettajat tydskentelivat enimmakseen pienissa
ja keskisuurissa kuljetusyrityksissa (Taulukko 14). Yksi kuljettaja oli myos yrittdja.

Taulukko 14. VAK-onnettomuuksiin osallisten kuljetusyritysten koko.

Kuljetusyrityksen koko Kuljettajien maara
Pienyritys, kuljettaja tyontekija 27
Keskisuuri yritys, kuljettaja tyontekija 35

Suuri yritys, kuljettaja tyontekija 14
Kuljettaja yrittaja 1
Yrityksen koko ei tiedossa, kuljettaja tyontekija

Ei tiedossa 14
Yhteensa 93

Tutkimusmateriaalissa nakyi, ettd onnettomuuksia kertyi samoille yrityksille. Onnettomuus-
maarat ovat luonnollisesti sidoksissa kuljetus- ja kalustomaariin, mutta taustalta voi 16ytya
myds onnettomuusriskia kohottavia toimintatapoja ja puutteita yrityskulttuurissa seka se, etta
tapahtuneista onnettomuuksista ei ole otettu opiksi.

3.1.8 Muut riskitekijat

Onnettomuuksien muiden osapuolten kuin VAK-ajoneuvojen kannalta ajateltuna tutkijalau-
takunnat olivat todenneet useasti VAK-ajoneuvon painon ja rakenteen pahentaneen onnet-
tomuuksien seurauksia. Suuri massaero ja rakenteiden yhteensopimattomuus (esim. pusku-
rit eri korkeuksilla) oli pahentanut yhteenajojen kevyempien osapuolten vaurioita ja vammau-
tumista.

3.1.9 VAK-onnettomuuksien muut osalliset

Tutkituissa onnettomuuksissa oli ollut VAK-ajoneuvojen liséksi osallisina (paaaiheuttaja tai
1. vastapuoli) yhteensa 51 muuta ajoneuvoa ja kaksi jalankulkijaa. Ajoneuvoista 37 oli hen-
kilbautoja, nelja pakettiautoja ja nelja raskaita ajoneuvoja. Lisdksi osallisena oli ollut kuusi
muuta ajoneuvoa. VAK-ajoneuvojen kanssa yhteen ajaneista kuljettajista 7 oli naisia ja 44
miehia. Kuljettajista 17 (33 %) oli idltdan 25-vuotiaita tai nuorempia, 25 (49 %) oli ialtdan 26—

3 Kuljetusyritysten kayttamia laatujarjestelmia on tarkasteltu esimerkiksi VTT:n raportissa nro 149/2014: Anne
Silla & Juha Luoma, Turvallisuuden ja toimintavarmuuden hallinta tieliikenteen kuljetusyrityksissa. ISBN 978-951-
38-8086-6. http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2014/T149.pdf

27

VAK-onnettomuudet 2004—-2013 / Vakuutusyhtididen liikenneturvallisuustoimikunta VALT, 2015



Tutkimuksen tulokset

59-vuotiaita ja 9 (18 %) oli idltdan vahintdan 60-vuotiaita. Naiset olivat yhta lukuun ottamatta
ialtéan 36—49-vuotiaita.

Henkildauto A kulkeutui mahdolli- VAK-ajoneuvon kanssa yhteen ajaneista 51 kuljet-
sesti ohjaamattomassa tilassa vas- tajasta 8 oli onnettomuushetkellda alkoholin vaiku-
taantulevan sailidyhdistelma B:n tuksen alaisena. Heista kaksi kuljettajaa oli ns.
kaistalle. Yhd|§te|ma_ssa 9.“.k9(.)r' maistelleita eli veren alkoholipitoisuus oli alle 0,5
mana 53 807 litraa dieseldljya ja ) o o o

bensiinia. Kuljettaja A:lla oli useita promillea. Kuljettajista kaksi oli huumausaineiden
ajokykyyn vaikuttavia sairauksia, vaikutuksen alaisena, joista toisella oli myds alko-
joista osaan hanella oli asianmu- holia veressa. Alkoholin vaikutuksen alaisista lahes

kainen laakitys. kaikki olivat henkildauton kuljettajia.

Kuljettajista neljalla ei ollut onnettomuushetkelld voimassa olevaa ajo-oikeutta. Kuljettajista
20:113 (40 %) oli taustallaan vahintaan yksi liikennerike ja viidella (10 %) oli vahintaan nelja
likennerikettd onnettomuutta edeltavien viiden vuoden ajalta.

Joka neljannen (n=13, 24,5 %) kuljettajan valiton riskitekija oli ollut tietoinen tilanteeseen
kulkeminen eli itsemurhan yrittdminen. Lahes joka viidennen kuljettajan (n=10, 18,9 %) vali-
ton riskitekija oli ollut virhe ajoneuvon kasittelyssa tai ajotoiminnoissa (johtaen yleensa ajo-
neuvon hallinnan menettamiseen), ja niin ikdan lahes joka viidennen kuljettajan (n=9, 17 %)
valitdn riski oli ollut kuljettajan tekema havaintovirhe.

Muiden osallisten riskeissa korostuivat mielentila, itsetuhoisuus ja alkoholin vaikutuksen alai-
suus seka muut alkoholista johtuvat ongelmat (Liite 10 ja Liite 11). Riskeissa nousivat esille
myds likkennetilanteiden puutteellinen ennakointi seka liiallinen luottaminen tuttuun ajoym-
paristoon.

3.2 Henkildvahingot

Tutkimusaineiston 97 tutkijalautakuntien tutkimassa VAK-onnettomuudessa oli mukana kaik-
kiaan 170 henkild6a, heistd 41 menehtyi onnettomuudessa, 13 loukkaantui vakavasti ja 37
loukkaantui lievasti. Kaikkiaan 79 henkilda selvisi vammoitta. VAK-ajoneuvojen kuljettajista
onnettomuuksissa menehtyi yksi, kolme vammautui vakavasti, 32 kuljettajaa vammautui lie-
vasti ja 62 kuljettajaa selvisi onnettomuuksista ilman fyysisid vammoja. VAK-ajoneuvojen
kyydissa ei ollut kuljettajien lisdksi muita henkilditd. Tutkimuksen aiheen kannalta merkitta-
vaa on, etta kuolemat ja loukkaantumiset johtuivat likenneonnettomuuksista, eivat vaaralli-
sista aineista.

VAK-kuljettajista 26 eli neljannes ei kayttanyt turvavyota. Heista 12 loukkaantui onnettomuu-
dessa lievasti, 3 vakavasti ja yksi kuoli. Tutkijalautakuntien arvioiden mukaan 10 kuljettajaa
olisi voinut turvavyo6ta kayttamalla selvitd onnettomuudesta vammoitta tai lievemmin vam-
moin. Turvavyo olisi pahentanut yhden kuljettajan vammoja.
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VAK-ajoneuvo ajautui hiljaisella nopeudella luiskaan ja pysahtyessaéan kaatui oikealle
kyljelleen ohjaamo suurta puuta vasten. Kuljettaja ei kayttanyt turvavyota ja han jai oh-
jaamoon roikkumaan pitéaen kiinni ohjauspyorasta. Pienid ruhjevammoja saanut kuljet-
taja pelastautui sivuikkunasta.

Onnettomuuksien jalkitilanteissa esiintyi lukuisia VAK-ajoneuvojen kuormasta seuranneita
vaaratilanteita, joissa pelastushenkildéston ja muiden onnettomuuspaikan valittdmassa lahei-
syydessa olleiden ihmisten terveys oli uhattuna. Usealla VAK-onnettomuuspaikalla tilanne
oli vaarallinen pelkastaan kuljetettavien aineiden perusominaisuuksien, kuten myrkyllisyyden
tai rajahdysherkkyyden vuoksi. Lisaksi vaarallisten aineiden vuodot, tulipalot, sahkdlinjan |a-
heisyys ja pelastustdissa tehdyt virheet kasvattivat vammautumisriskid. Suurin osa tutkija-
lautakuntien tutkimista VAK-onnettomuuksista tapahtui kaukana asutuskeskuksista, joten
potentiaalinen uhka suurten ihmismaarien valilliselle vahingoittumiselle oli tapausmaaraan
nahden pieni (Taulukko 15).

Taulukko 15. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimisen VAK-onnettomuuksien
tapahtumispaikat maankayton tyypin mukaan.

Projekti
Maankayton tyyppi PK+KK RX* Yhteensad
Pientalovaltainen asuntoalue 0 2 2
Kerrostalovaltainen asuntoalue 1 1 2
Teollisuusalue 1 3 4
Kauppa- ja palvelutoimintojen alue 3 1 4
Maa- ja metsatalousalue 33 20 53
Muu 0 3 3
Ei tiedossa 0 5 5
Yhteensia 38 35 73

*) Maankéayton tyyppi on tallennettu RX-tapausten tilastolliseen tietokantaan vasta vuodesta 2009 lah-
tien.

Eraissa tapauksissa pelastustdiden tekijat altistuivat vaarallisille aineille tai vammautuivat
muiden mekaanisten tekijoiden (esim. kuormitettu vaijeri katkesi ja iski) johdosta. Pelastus-
henkilstolle aiheutui henkilévahinkoja l1ahinna asianmukaisten suojavarusteiden kayttamat-
tdmyyden seurauksena. Yhdessa tapauksessa ensimmaisena onnettomuuspaikalle saapu-
neen poliisipartion jasen altistui lievasti erittdin myrkylliselle fenolille. Pahimmillaan kymme-
nen pelastustoihin osallistunutta henkilda altistui ajoneuvosta vuotaneelle butyyliakrylaatille,
joka on esimerkiksi liimojen ja lakkojen valmistuksessa kaytettava varitdn ja pistavan hajui-
nen neste. Ld&mpimana hdyrystyessaan butyyliakrylaatti muodostaa ilman kanssa syttyvan
seoksen.

PRONTOnN onnettomuusselosteista ei saa hyvin tietoa pelastushenkilostolle aiheutuneista
vaaratilanteista tai loukkaantumisista. Tassa raportissa kaytetyt tiedot 16ytyvat tutkijalauta-
kunta-aineistosta.
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3.3 Ymparistovahingot

Tietoa tutkijalautakuntien tutkimiin onnettomuuksiin osallisten VAK-ajoneuvojen kuorman
purkautumisesta tarkasteltiin onnettomuuskansioista sekd PRONTOn tiedoista. Tutkintakan-
sioiden lukemisen perusteella kuorma purkautui osittain tai kokonaan 43 ajoneuvon kyydista.
Viidessa tapauksessa vuoto johtui sailididen tyhjennysvaiheessa tehdyista virheista. VAK-
ajoneuvot kuormineen ja tieto kuorman purkautumisesta on esitetty yksityiskohtaisemmin
raportin liitteissa (Liite 6). On myds huomioitava, ettad tyhjat, mutta pesemattémat kuljetus-
sailiét voivat olla vaarallisia niiden siséltamien ainejdamien tai rajahdysherkkien hdyryjen
VUOKsi.

Vaarallisten aineiden ojiin ja muuhun maaperaan tai vesistdon joutuminen johtaa yleensa
maansiirto- tai pumppaustoéihin. Vaarallinen aine ja saastunut maa-aines tai vesi poistetaan
ja kuljetetaan jatteenkasittelylaitokselle. Saastuneen maa-aineksen poistamista seuraavat
ennallistamistyét, joissa tilalle tuodaan puhdasta maa-ainesta ja paikka muokataan alkupe-
raiseen asuunsa. Pelastustdiden yhteydessa kuormasta vuotaneen aineen kulkua saatetaan
joutua estdmaan ja rajaamaan esimerkiksi rakentamalla tilapaisia keruualtaita ja tukkimalla
kulkureitteja. Tutkimusaineistossa nestemaisten aineiden leviamista oli estetty esimerkiksi
tuomalla maantien ojaan onnettomuuspaikan molemmille puolille kuorma-autolastillinen
hiekkaa.

VAK-onnettomuuksista johtuneet ymparistdn pidempiaikaiset eristamiset ja kayttdkiellot ovat
harvinaisia (ks. myos SYKE, 2013). Ainevuotoja oli tapahtunut vahan esimerkiksi vesistdjen
valittdmassa laheisyydessa. Vuodot oli myds saatu rajattua alueellisesti tai vuotanut aine
haihtui nopeasti itsestdan. Tutkimusaineistossa oli yksi vesiston valittdtmassa laheisyydessa
tapahtunut natriumvetysulfidin vuototapaus, joka johti mm. Iaheisen uimarannan tilapaiseen
kayttdkieltoon.

Tutkijalautakunta-aineistosta ja PRONTOsta ei saatu kattavaa tietoa vaarallisten aineiden
vuotomaarista tai vuotoja seuranneista ymparistévahingoista. Onnettomuuksien vuoksi teh-
tyjd maansiirtotdita tai pois kuljetetun jatteen maaria ei myodskaan ole kirjattu kattavasti. Alla
on esimerkkind muutamia otteita PRONTOssa oleviin onnettomuusselostuksiin kirjatuista
maansiirtotdista ja onnettomuuspaikalta pois kuljetetun jatteen maarista:

"Loka-autolla imetty padotusta purosta 6ljyista vetta n. 8 kuutiota”
”Oljyinen maa-aines 10 kuutiota”
"Oljyinen ongelmajate 25 kuutiota”

"Imuauto imi saneeraustyon aikana ojasta vedensekaista happoa noin 3—4 kuutiota (Ekoke-
min punnitus 4740 kg)”

"Dieseldljyn saastuttamaa maa-ainesta kuljetettiin 80 kuutiota jateasemalle”
"Oljyinen ongelmajate (vesi) 55 kuutiota ja 6ljyinen ongelmajate (maa-aines) 20 kuutiota”
"Kohteesta kuljetettiin pois 79 tonnia saastunutta maata”

"Kuljetettiin pois 15 tonnia 0ljyistd maa-ainesta”
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3.4 Materiaalivahingot

Ajoneuvojen karsimien vahinkojen ymparistévahinkojen lisaksi tutkimusmateriaalissa ei ollut
mainintoja merkittavistd muista materiaalivahingoista. Joissakin yksittaistapauksissa onnet-
tomuus vaurioitti korkeajannitelinjoja tai maahan kaivettuja kaapelointeja jouduttiin tilapai-
sesti katkaisemaan maanraivaustéiden vuoksi.

3.5 VAK-onnettomuuksien pelastustoimet

Laheskaan kaikista tutkimusaineiston VAK-onnettomuuksista ei saatu selville tietoa pelas-
tustodista tai niiden onnistumisesta. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien paddhuomio
on liikenneturvallisuudessa ja lautakunnat eivat oletettavasti ole katsoneet aiheelliseksi kir-
jata mainintaa normaalisti sujuneista pelastustdista. Pelastustoita pystyi arvioimaan reilusta
kolmanneksesta (37/93) tutkijalautakuntien tutkimista VAK-onnettomuuksista. Tietoja tay-
dennettiin PRONTOon kirjatuilla tiedoilla.

Tutkimusaineistossa oli useita tapauksia, joiden pelastustyét hoidettiin hyvin, pelastushenki-
|6stdn ja asiantuntijoiden? valinen yhteistyd sujui mallikkaasti eika pelastustoista aiheutunut
lisdvaaraa tai -vahinkoa. Kuorman purkautumisesta aiheutuneita ymparistdhaittoja saatiin
monissa tapauksissa rajattua pelastushenkildstén tehokkaan toiminnan ansiosta.

Sailion luukut pysyivat auton kaatu- Reilun kahdenkymmenen onnettomuuden (23
misen aikana kiinni, eika polttodljya kpl) pelastustoissad havaittiin eriasteisia puut-
paassyt ulos sailidista. Pelastustoi- teita. Naitd olivat esimerkiksi onnettomuuspai-
den a_Likana sailioon pmat.t.‘% re__ika al- kan puutteellinen eristys (ylimaaraisten ihnmisten
heutti vuodon purkuventtiilissa. Las- . o )
kuojaan valui noin 1000 litraa poltto- paasy vaara-alueelle) tai virheelliset sailididen
oljya. tyhjennysmenetelmat. Eraissa tapauksissa pe-
lastuskalusto oli liilan lahellda syttymisvaarassa
olevaa onnettomuusajoneuvoa tai pelastushenkildstd seisoi bensiinissa. Aineistossa oli

myds tapauksia (ainakin 8 kpl), joissa pelastushenkildst6 ei kdyttanyt asianmukaisia suoja-

4 Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta / 3 LUKU / Velvollisuudet ja vaatimukset / Turvatoimet ja -velvoitteet
10 ¢ § (13.12.2013/956) Turvallisuusneuvonantajan nimeamisvelvollisuus

Vaarallisten aineiden tie- tai rautatiekuljetusta sekd naihin kuljetuksiin liittyvaa pakkaamista, kuormaamista tai
muuta vaarallisten aineiden kuljetuksen turvallisuuteen liittyvaa toimintaa harjoittavan on nimettava turvallisuus-
neuvonantaja seuraamaan ja ohjaamaan tata toimintaa seka selvittdmaan keinoja, joiden avulla vaarallisten ai-
neiden kuljetukseen liittyvat tehtavat suoritetaan mahdollisimman turvallisesti.

Turvallisuusneuvonantajalla tulee olla todistus Liikenteen turvallisuusviraston vastaanottamasta kokeesta, jolla
osoitetaan henkildlla olevan riittdva asiantuntemus vaarallisten aineiden kuljetuksesta ja hanelle saadetyista teh-
tavista.

Turvallisuusneuvonantajan nimeamisvelvollisuudesta, asiantuntemuksesta, todistuksen saamisen edellytyksena
olevista kokeista ja todistuksesta seka turvallisuusneuvonantajan muusta kelpoisuudesta ja tehtavista seka
muista niihin liittyvista seikoista sdadetdan tarkemmin valtioneuvoston asetuksella.
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valineita, mika lisasi vaarallisille aineille altistumisen vaaraa. Vaarat toimintatavat vaarallis-
ten aineiden siirtdmisen tai onnettomuusajoneuvojen nostojen yhteydessa aiheuttivat lisdva-
hinkoja tai lisasivat huomattavasti lisdvahinkojen riskid kolmessa—neljassa tapauksessa.

Pelastustdiden kuvauksista valittyi monesti vaiku-
telma kiireesta, vaikka itse pelastustyd ei olisi | Aamulla tapahtuneen kaatumisen
enaa vaatinut erityiselld kiireelld toimimista. Yksi | Seurauksena peravaunun sailion
syy kiireeseen voi olla ajoneuvojonon kertyminen kansi avautui ja rdjahdysaineen
.yy _ o J N J 'y i matriisia valui maahan noin 4000
ja paine avata tie jalleen liikenteelle. Toinen kii- | g Vuoto saatiin pysaytetty4 kiilaa-
rettd aiheuttava tekija, joka ilmeni monesta | malla luukku kiinni.
PRONTOon kirjatusta onnettomuusselosteesta, o o _
oli pelastustoimen resurssipula. Selostuksien pe- Pdivan aikana ei Ioydetty sopivaa
P _ puia. _ _ .p tyhjennyspumppua, eika sailiossa
rusteella onnettomuuspaikalle ei saatu kaikissa | gyt tilanteeseen sopivia tyhjennys-
tapauksessa halytettya riittavaa maaraa pelastus- | laitteita. lltapaivalla yhdistelmaa yri-
yksikdita tai kaytettavissa oleva kalusto ei ollut oi- | (ettiin nostaa pystyyn kuormattuna,
keanlaista. Kiireisyys voi johtaa myds siihen, etta Jonka yhteydessa tayttGluukku
_ o yy J .y _ ’ avautui ja koko kuorma 25000 kg
asiantuntijoita ei malteta konsultoida ja pelastus- | purkautui maastoon.
toimia jatketaan ilman varmuutta oikeista toiminta-

tavoista.

PRONTOon tallennettujen halytys- ja onnettomuusselosteiden avulla oli mahdollista selvit-
tad myds pelastustoimien kestoa VAK-onnettomuuksissa. Pelastustoimien kestoa tarkastel-
tiin laskemalla aika, joka oli kulunut ensimmaisen pelastusyksikon halytyksesta viimeisen
yksikon pelastuslaitokselle paluuseen. VAK-onnettomuudet sitoivat pelastushenkiléstda kes-
kimaarin 7,5 tuntia. Pisimmilldan pelastusty6t ovat kestaneet jopa 22 tuntia, kun nopeimmil-
laan pelastusyksikot ovat vapautuneet reilussa tunnissa.

Tapahtumapaikalla oli nopeasti alkutilanteen jalkeen asiantuntijoita ohjaamassa pelas-
tustoimintaa. Asiantuntijoiden ja paikalla pelastustoimintaa suorittavien eri tahojen hy-
valla keskindisella yhteisty6lla pelastusty6t sujuivat erinomaisesti eika lisavahinkoja
paassyt syntymaan.

3.6 Tutkimusaineistojen kattavuus

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimat VAK-onnettomuudet [6ytyivat melko
kattavasti myés PRONTOsta. PRONTOsta oli saatavilla halytys- ja onnettomuusselosteita
vuosilta 2010-2013. Tutkijalautakunnat olivat vuosina 2010-2013 tutkineet 15 moottoriajo-
neuvossa olleen kuolemaan johtanutta VAK-onnettomuutta, joista 13 I16ydettiin myés PRON-
TOsta. Tutkijalautakunta-aineiston 29 RX-tapauksesta 24 |6ytyi PRONTOsta. Kahdesta ja-
lankulkijan kuolemaan johtaneesta onnettomuudesta toinen 16ytyi PRONTOsta.

Tutkijalautakunta-aineistosta tutkimukseen valitut VAK-onnettomuudet (huomaa vuodet!):
- PK+RX+KK-tapaukset vuosina 2008-2013 yhteensa 62 kpl
Prontosta I6ytyneitd yhteenlaskettuja tapausmaaria vuosilta 2008—2013:

- Liikennevalinepalot, joissa mukana VAK-ajoneuvo: 85 kpl
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- Tieliikenneonnettomuudet, joissa mukana VAK-ajoneuvo: 275 kpl

- Maanteilla ja kaduilla tapahtuneet 6ljyvahingot ja vaarallisten aineiden onnettomuudet.
Ensisijainen onnettomuustyyppi: Oljyvahinko, vaarallisten aineiden onnettomuus, R&jah-
dys/rajahdysvaara: 171 kpl (112 éljyvahinkoa ja 59 vaarallisten aineiden onnettomuutta).

PRONTONn sisaltamien onnettomuusselosteissa oli suurta vaihtelua siind suhteessa, kuinka
tarkasti ja kattavasti tapahtumat on niihin kirjattu. Suuressa osassa selosteita tapahtumat oli
kuvattu hyvin yleisesti, mutta osassa selosteita tapahtumat, osalliset ajoneuvot, pelastustoi-
den kulku ja mahdolliset ymparistdvahingot oli kuvattu suhteellisen hyvin. Tutkijalautakuntien
tutkimia onnettomuuksia ja PRONTON onnettomuusselosteita verrattaessa todettiin myos,
ettd noin viidesosasta PRONTOnN selosteista ei kaynyt ilmi, ettd kyseessa oli VAK-
onnettomuus. VAK-ajoneuvon kuorman laatu ei kdy laheskaan kaikista selostuksista ilmi.
PRONTONnN perusteella on arvioitavissa, etta vuosittain 80-100 VAK-ajoneuvoa on ollut osal-
lisina tielikenneonnettomuuksissa.

Tukesin VARO-rekisteri sisaltda vuosilta 2004-2013 yhteensa 65 VAK-kuljetus—
onnettomuutta, joista on tehty Tukesiin VAK-onnettomuusilmoitus. Liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntien tutkimista 97 VAK-onnettomuuksista 13 (13 %) 16ytyi VARO-rekisterista.
Jos tapauksessa ei ole sattunut vuotoa, onnettomuutta ei valttamatta ole kirjattu VAROon,
vaikka Tukes olisi saanut tapauksesta VAK-onnettomuusilmoituksen. VARO-jarjestelmaa on
my0s uusittu em. vuosien aikana ja myds tapausten kirjaamistapa on voinut muuttua. Sen
vuoksi lukuihin on suhtauduttava pienella varauksella (Tukes, 2015b).

3.7 Muita tutkimuksia

Kirjallisuustutkimusta laatiessa havaittiin, etta syvallisemmin analysoidun tiedon I6ytaminen
ulkomailta on hankalaa. Tutkimuksen alussa aineistoa tiedusteltiin menestyksetta useiden
kontaktien kautta. Tiedon saantia vaikeuttaa esimerkiksi maiden erilaiset kaytannot onnetto-
muustietojen julkistamisessa. Taman raportin kirjallisuustutkimus perustuu siten tutkijoiden
omatoimisesti I16ytdmaan seka ohjausryhman jasenten tutkijoille valittdamaan materiaaliin.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimista vaarallisten aineiden tiekuljetuson-
nettomuuksista on julkaistu Suomessa vahan. Raskaiden ajoneuvojen onnettomuuksista
yleisemmin on tehty viime vuosina yhteenvetoja, mutta vaarallisten aineiden kuljetusonnet-
tomuudet ovat jaaneet vahemmalle huomiolle. Ruusu Kallion Tampereen teknilliseen yliopis-
toon laatima diplomity0 (Kallio 2012) seka diplomityon pohjalta Pohjois-Savon ELY-
keskuksessa laadittu raportti Vaarallisten aineiden kuljetukset tienpidossa ja toiminta onnet-
tomuustilanteissa (Kallio ja Makela 2012) ovat viimeisimpia vaarallisten aineiden maantie-
kuljetuksissa tapahtuneita onnettomuuksia selvittaneita julkaisuja. Naissa teoksissa kasitel-
tiin liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien Etela-Savon, Pohjois-Savon ja Pohjois-Kar-
jalan maakuntien alueilla tutkimia onnettomuuksia. Tutkimuksen painopiste oli tienpidossa ja
vain vakavissa tapauksissa.
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Tieliikenteen turvallisuuden pitkan aikavalin tutkimus- ja kehittdmisohjelmassa (LINTU) ana-
lysoitiin likenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien vuosina 2002—-2006 tutkimia raskaan lii-
kenteen onnettomuuksia ja tutkimuksessa kasiteltiin erikseen myds VAK-onnettomuuksia
(Vehmas ym. 2009). Lisaksi Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi julkaisi koosteen vuoden
2012 vaarallisten aineiden kuljetuksista (Trafi 2013).

Kallio ja Makela (2012) I0ysivat tarkastelemistaan tutkijalautakuntien tutkimista onnetto-
muuksista useita yhteisia taustatekijoitd. Suurin osa onnettomuuksista oli tapahtunut valta-
teilla. Valtateilld tapahtuneissa onnettomuuksissa korostuivat kohtaamisonnettomuudet ja
alemman tieverkon onnettomuuksissa suistumisonnettomuudet. Onnettomuuksista suurin
osa oli tapahtunut loka-joulukuussa ja tutkijat pitivat ensilumen ja ensimmaisten liukkaiden
kelien saapumista seka tien liukkautta yleensakin VAK-onnettomuuksien merkittavina taus-
tariskeina. Yli puolet onnettomuuksista oli tapahtunut pime&an aikaan puolen yon ja aamu-
kuuden valilla, tutkijat kuitenkin totesivat kuljettajan alentuneen vireystilan olevan selvasti
pimeytta merkittdvampi riskitekija. Naiden lisdksi vastapuolen ajoneuvon tahallisen tai tahat-
toman ajautumisen VAK-kuljetuksen kayttamalle kaistalle katsottiin olevan selked vaarate-
kija VAK-kuljetuksille.

Vehmas ym. (2009) totesivat VAK-onnettomuuksien riskien olevan hyvin samanlaisia mui-
den raskaan liikenteen onnettomuuksien kanssa. Suurimmassa osassa onnettomuuksia
esiintyi useita riskitekijoita, yleisimmat riskitekijat liittyivat kuljettajan toimintaan ja taustaan
seka vastapuolen toimintaan.

Yleisia VAK-kuljettajan riskitekijoitda Vehmas ym. (2009) mukaan olivat ylinopeus tai liilan
suuri tilannenopeus ja kuljettajan havaintovirhe. Kuljettajan toimintakykyyn ja toimintamah-
dollisuuksiin liittyvia riskitekijoita olivat liian pitkista tyopaivista ja ajorupeamista johtunut va-
symys (erityisesti sailidauton kuljettajat), kiireisyys sekd huomion siirtyminen pois ajotehta-
vasta ja kokemattomuus. Kokemattomuuden katsottiin olevan nouseva riski. Lisaksi turva-
vyon kayttamattomyys esiintyi yleisesti kuljettajan vammojen vakavuutta lisdavana tekijana.
He myos totesivat yotyon riskien olevan koholla erityisesti sailidauto-onnettomuuksissa, silla
onnettomuuksista kolme neljannesta oli tapahtunut puolen yén ja aamupaivan valilla. Ylei-
sesti ottaen usealla VAK-kuljettajalla todettiin olevan taustallaan useita liikennerikkeita.

VAK-onnettomuuksissa esiintyi vahan ajoneuvoriskejd suhteessa onnettomuuksien koko-
naismaaraan. Onnettomuuksien syntymiseen vaikuttaneet riskitekijat liittyivat mm. jarruihin
ja renkaisiin, painopisteen korkeuteen, vetoauton ja perdvaunun massasuhteeseen, sailidra-
kenteisiin ja muutostéihin seka ylikuormaan ja kuorman sidontaan. Onnettomuuksien seu-
rauksia pahensivat ajoneuvoteknisiksi riskeiksi luokitellut sailididen rakenteelliset ratkaisut,
kuten yksivaippaiset sailiot, seka lahettajan ja kuljettajan tietdmattomyys. (Vehmas ym.
2009)

Vehmas ym. (2009) totesivat VAK-onnettomuuskuljettajien tehneen virheitd ajonopeuden
sovittamisessa tien ja maaston profiileihin. Riskitekijéind mainittiin tien kapeus, makisyys ja
kaarteiden jyrkkyys seka naihin yhdistyneena kuljettajan alentunut vireystila ennakointimah-
dollisuuksia heikentavana tekijana; vasynyt kuljettaja havaitsee liian myohaan lahestyvansa
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jyrkkaa kaarretta liian suurella ajonopeudella. Nopeusrajoitusten todettiin olleen paikoitellen
liian korkeita vieraassa ymparistdssa ajavalle kuljettajalle. Tutkijat totesivatkin alykkaan no-
peudenrajoitintekniikan olevan hyva keino parantaa turvallisuutta.

Muita VAK-onnettomuuksissa esiintyneita liikenneympariston riskitekijoita olivat Vehmas ym.
(2009) mukaan mm. teiden sivuluiskien jyrkkyys onnettomuuksien seurausten pahentajana
seka risteysalueiden huonot ndkemat. Tutkijat totesivat myos kuljetusaikataulujen kireyden,
puutteellisen valvonnan ja kuljettajan saaman puutteellisen ohjeistuksen vaikuttaneen valil-
lisesti onnettomuuksien syntyyn.

Kuten Kallio ja Makela (2012), myés Vehmas ym. (2009) totesivat vastapuolen ajoneuvojen
muodostavan merkittavan riskin VAK-kuljetuksille. Ongelman muodostavat kohtaamisonnet-
tomuudet, joissa vastapuolen ajoneuvo joko ohjataan tietoisesti tai ajautuu muusta syysta
VAK-kuljetuksen kayttamalle kaistalle. Keskikaiteiden puute mainittiin kohtaamisonnetto-
muuksia mahdollistavana riskitekijana.

Seka Kallio ja Makela (2012) ettd Vehmas ym. (2009) esittivat useita kuljettajaan, ajoneu-
voon, liikkenneymparistoon ja yleisemmin kuljetustoimintaa kehittavia turvallisuus- ja toimen-
pide-ehdotuksia. Tutkijat ovat yhtd mielta siita, ettd parhaiten VAK-kuljetusten turvallisuutta
voitaisiin edistaa valttamalla liian kireita kuljetusaikatauluja seka ehkaisemalla liian pitkien
tydrupeamien tekemista mm. valvontaa tehostamalla ja tydvuororytmitysta kehittamalla. Eri-
tysta huomiota olisi kiinnitettava yotyon riskeihin seka ajoreittien suunnitteluun, joista jalkim-
mainen vaikuttaa kuorman purkujarjestyksen kautta myos ajoneuvon vakauteen. Lisaksi olisi
tarkeda panostaa kuljettajien opastukseen ja koulutukseen seka kuljettajien terveydentilan
seurantaan. Myds ajoneuvojen kuntoon ja rengastukseen seka teiden talvikunnossapitoon,
nopeusvalvontaan, erilaisten herateratkaisujen lisddmiseen jyrkkiin kaarteisiin ja liukkauden-
torjuntaan VAK-reiteilld on kiinnitettdva huomiota.

3.8 Kansainvalisia havaintoja

Kallio (2012) kerasi diplomity6taan varten tietoa vaarallisten aineiden kuljetuksista myds
muista Pohjoismaista. Ruotsissa maanteilla kuljetetaan noin 20 prosenttia enemman vaaral-
lisia aineita kuin Suomessa ja tilastoitu onnettomuusmaara on vastaavasti hieman suurempi
kuin Suomessa. Ruotsissa onnettomuudet sijoittuvat alueille, joilla kuljetusmaarat ovat suu-
rimpia. Suurin osa Ruotsin VAK-onnettomuuksista on tapahtunut maaseututeiden mutkissa
ja useimmiten paivanvalossa. Yksi merkittava syy Ruotsin VAK-onnettomuuksille oli alem-
man tieverkon kantokyvyn riittamattémyys painaville VAK-kuljetuksille. VAK-onnetto-
muuksille olivat yleisid johonkin teravaan kohteeseen osumisesta syntyneet sailidvuodot.
Kallion tekemissa haastatteluissa ilmeni ruotsalaisten viranomaisten huolestuneisuus kan-
sainvalisista kuljetuksista, silla esimerkiksi ajoneuvojen renkaat eivat kaikissa tapauksissa
ole olleet sopivia Ruotsin talvikeleihin.

Tsekin tasavallassa vuosina 2002-2009 tapahtuneista VAK-onnettomuuksista (n=1473)
noin 71 prosenttia tapahtui nestemaisten aineiden kuljetuksille. Vaarallista ainetta karkasi
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kuljetuksesta noin kuudessa prosentissa onnettomuuksia, pelkastdan nestemaisia kuljetuk-
sia tarkastellessa vuotoja tapahtui noin 7 prosentissa tapauksia (Brozova, 2011).

Saksassa VAK-kuljetuksille vuonna 2010 tehdyista tarkastuksista (n=2602) joka toisessa ha-
vaittiin turvallisuuspuutteita (Gusik ym, 2012). He totesivat vaarallisten aineiden asianmukai-
sen pakkaamisen sekd vaarallisten aineiden varastoinnin ja lastauksen olevan turvallisuu-
den avaintekij6ita, joihin inhimillisilla tekij6illd on suuri vaikutus. He myo6s pitivat VAK-
kuljettajien, turvallisuusvastaavien ym. asiantuntijoiden lakisaateista velvoitetta kayda viiden
vuoden valein kertauskoulutuksessa liilan harvana tahtina; joitakin tarkeita tietoja voi unohtua
jo tuona aikana. He nakivat koulutuksen tihentamisessa ongelmana sen kalleuden varsinkin,
jos kuljettaja joutuu itse kustantamaan koulutuksensa. He esittivat verkkopohjaisen opiske-
lun ja verkossa tehtavien testien lisdamista.

Lansi-Australialaisesta VAK-kuljetusonnettomuuksien yhteenvedosta (vuodet 2001-2010,
149 onnettomuutta) ilmeni, ettd 34 prosenttia onnettomuuksista johtui teknisesta viasta tai
suunnitteluvirheesta ja 59 prosentissa onnettomuuksia merkittavin riski oli inhimillinen tekija
(DMP 2011). Inhimillisiksi virheiksi oli tassa laskettu mm. vaarasta tilannenopeudesta ja/tai
kuljettajan tarkkaamattomuudesta seuranneet sailidautojen tieltad suistumiset ja ympariajot.
Kolmannes kaikista onnettomuuksista oli kaksi- tai kolmeperavaunullisten sailidajoneuvoyh-
distelmien kaatumisia. Onnettomuuksista nelja oli johtanut vakaviin loukkaantumisiin ja
kolme vahintdan yhden ihmisen kuolemaan. Viranomainen kehotti kiinnittdmaan huomiota
VAK-kuljetusten kayttdmiin ajonopeuksiin teiden kaarteissa ja huolehtimaan kuljettajien riit-
tavista ajotauoista virkeyden yllapitamiseksi.

Gemou ja Bekiaris (2012) toivat esille raskaiden VAK-ajoneuvojen riskin syttya tuleen ren-
kaiden ylikuumenemisen tai staattisen sahkon vaikutuksesta kuormaamisen yhteydessa. Ta-
man vuoksi ajoneuvojen renkaita voidaan viilentada ajamalla tarkoitusta varten tehdyn vesial-
taan esimerkiksi ennen pitkaan tunneliin saapumista. Tutkimuksessa referoitiin eri tietokan-
toihin (GES, FARS, FACT, MHIDAS jne.) tallennettuja tietoja VAK-onnettomuuksista. Onnet-
tomuudet olivat tapahtuneet yleisimmin valoisan aikaan kuivalla tiella. Onnettomuudet olivat
tapahtuneet suoralla tielld 37—66 prosentissa tapauksia (Kreikassa 79 %), risteyksissa noin
20 prosentissa ja tien kaarteessa 10-33 prosentissa tapauksista. VAK-ajoneuvo oli useim-
miten sailidauto, joka kaatui onnettomuuden yhteydessa. FARS tietokannan (n=ei tiedossa)
mukaan tulipalo syttyi 16 prosentissa kaikista onnettomuuksista ja 25 prosentissa sailidau-
tojen onnettomuuksista.
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4 Esimerkkeja onnettomuuksista

Tassa luvussa esitelldan kolme liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimaa onnet-
tomuutta, joissa oli osallisena VAK-ajoneuvo. Tiedot ovat peraisin tutkijalautakuntien laati-
mista tutkintaselostuksista.

4.1 VAK-ajoneuvon hallinnan menettdminen sohjoisella tiella.

Tapahtumakuvaus:

Kuljettaja menetti ammoniumnitraattilastissa olevan puoliperavaunuyhdistelman hallinnan.
Vetoauton keula kolhaisi vastaan tullutta pakettiautoa ja yhdistelman peravaunu paatyi lo-
puksi kyljelleen ojaan. Kaatumisen seurauksena peravaunun sailidistd yhden kansi aukesi
ja 4000 kg rajahdysaineen matriisia valui maahan.

Yhdistelman lahestymisnopeus oli digipiirturin mukaan 90 km/h. Tien nopeusrajoitus oli 80
km/h. Tapahtumahetkella oli pimeaa, tienpinta oli sohjoinen lumisateen seurauksena. liman
[@mpadtila oli +1 °C. Yhdistelman leveat eturenkaat lisasivat sohjoliirron riskia.

Pelastuslaitoksen ensimmaiset yksikot saivat matkalla kohteeseen varmistuksen aineen
vaarallisuudesta. Tapahtumispaikalla tehdyn tilannearvion jalkeen palokunta eristi alueen ja
avautunut tayttéluukun kansi saatiin kiilattua kiinni.

Paivan aikana ei lI6ydetty rajahdysvaaralliseen kayttéén sopivaa imupumppua, jolla lasti olisi
voitu tyhjentda. Sailidssa ei ollut onnettomuustilanteeseen sopivia tyhjennyslaitteita. Lopulta
yhdistelmaa yritettiin nostaa kuormattuna pystyyn. Nostoyrityksessa peravaunu siirtyi sivu-
suunnassa ja tayttéluukku avautui. Koko 25 000 kg kuorma purkautui ojaan. Oja padottiin ja
valuma saatiin rajattua 10x5 metrin alueelle. Tyhja yhdistelma saatiin myohemmin nostettua
pyorilleen ja hinattua pois.

Maahan valunut matriisi siirrettiin kaivinkoneella paaltd auki leikattuihin IBC-astioihin, jotka
siirrettiin valivarastoon. Tassa vaiheessa aine luokiteltiin uudelleen luokan 1.1 rajahdysai-
neeksi. Pintamaat kuorittiin ymparisténsuojelupaallikon maarayksesta kaivinkoneella siirto-
lavoille ja siirrettiin jateasemalle.

Tutkijalautakunnan huomioita:

Sailion valmistaja ei ole tarkoittanut ajoneuvoa nostettavaksi kuormattuna pyoérille taman kal-
taisessa tilanteessa.

Kuljetustapahtumassa ei ollut etukateen varauduttu riittavalla ADR-lainsaadannén vaati-
malla turvasuunnitelmalla, jossa olisi etukateen huomioitu onnettomuustilanteessa vaaditta-
vat toimenpiteet.
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Kuljetettavan aineen valmistaja, kuljetusyritys ja aliurakoitsija ovat laatineet vakavan poik-
keaman analyysin, jossa analysoidaan onnettomuustapahtuma, tapahtumaketjun vaaralli-
nen tai virheellinen toiminta, puutteelliset/vaaralliset olosuhteet, perussyyt tapahtuneisiin va-
hinkoihin seka laatineet ehkaisevia ja korjaavia toimenpiteita tulevaisuuden varalta.

Onnettomuuden syntyyn myo6tavaikuttaneita taustariskeja: Ylinopeus, vaara tilannenopeus,
keliriski, rengasriski.

Seurauksiin vaikuttaneita tekijoita: Sailion kansi ei pysynyt kiinni onnettomuustilanteessa,
virheellinen nostoyritys, kalustopula, ulkopuolisia asiantuntijoita ei konsultoitu.

Tutkijalautakunnan esittamaéat parannusehdotukset:

» Aineen valmistajan on edellytettava kuljetussopimuksen tekovaiheessa, ettd nopeudenra-
joitin on asetettu nopeuteen 82 km/h.

* Vaarallisten aineiden kuljetuksissa kuljettajien on tiedostettava erityisesti huonon kelin vai-
kutus liikenneturvallisuuteen.

» Kuljetuksen riskikartoitus tehtava etukateen.

» Teiden kunnossapidon maararahoja lisattava liikenneturvallisuuden parantamiseksi.

4.2 Ajoneuvoriskit

Tapahtumakuvaus:

Jaahdytettya, nesteytettya typpikaasua siséltdneen puoliperavaunun irtoaminen kuorma-au-
tosta kaupungin teollisuusaluetta halkovalla kokoojakadulla.

Kuljettaja ajoi typpikaasulastissa olevaa yhdistelm&a kokoojakadun loivassa ylamaessa no-
peudella 50 km/h. Han alkoi hiljentaa ajonopeutta Iahestyessaan maen harjanteella olevaa
littymaa, josta han oli aikeissa kaantya. Peravaunu irtosi vetoauton vetopdydasta yhdistel-
man kaantyessa liittymasta noin 25 km/h nopeudella.

Peravaunu kulkeutui etuvasemmalle, térmasi ajosuunnat erottavaan korokkeeseen ja paatyi
tiehen nahden vinosti osittain vetoauton taka-akseliston paalle. Vetoauto pysahtyi tien suun-
taisesti ajokaistalle tukkien liikenteen.

Irronnut peravaunu aiheutti pienid vaurioita vetoautoon, lisdksi peravaunun tukijalat vaantyi-
vat. Puoliperdavaunun irtoaminen aiheutti onnettomuuspaikalla ja sen valittémassa laheisyy-
dessa vaaratilanteen (ymparisto ja ihmiset).

Tutkijalautakunnan huomioita:

Vetopdyta ei ollut taysin toimintakuntoinen. Sen vuoksi kytkenta epaonnistui.
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12 vuotta vanha vetopodyta oli heikkokuntoinen ja lukitusjarjestelma vaurioitunut. Lukitusjar-
jestelman kytkentakoukun jousi oli poikki ja kayttdkahva vaantynyt. Lisaksi avausvivuston
palautusjousen sisimmainen jousi oli poikki ja ulommainen vaurioitunut.

Kytkentakoukku oli kulunut minimimitan alle ja kuluntarenkaassa oli sivusuunnassa selkeat
kulumisesta johtuvat jaljet. Pituussuuntaan kuluntarengas ei ollut merkittavasti kulunut. To-
denndkoisesti kuluvia osia ei ollut vaihdettu ohjeiden mukaisesti. Vetopdyta oli laiminlydtyjen
huoltotoimenpiteiden vuoksi yleiskunnoltaan heikko. Tama vaikutti olennaisesti peravaunun
irtoamiseen.

Vetopdydan siirtoalustassa oli havaittavissa pystysuuntaista valjyytta.

Vetopdydan paivittdinen silmamaarainen tarkastaminen seka huolto-, puhdistus- ja korjaus-
toimenpiteet oli laiminlyéty. Vain vetopdydan pintaa oli rasvattu sdanndllisesti.

Kuljettaja ei noudattanut riittdvaa vaarallisten aineiden kuljetussdannoéstéon edellyttamaa
(LVAK 78§) erityistd huolellisuutta ja varovaisuutta. Kuljettaja tunsi kertomansa mukaan pe-
ravaunun kytkennassa ongelmia, mutta han ei pysahtynyt selvittdmaan asiaa.

Kuljettaja ei varmistanut kytkentda kayttdkahvaa voimakkaasti liikkuttamalla, vaan varmisti
kytkennan silmamaaraisesti ajoneuvon alta. Kayttdkahva sijaitsee ajoneuvon oikealla puo-
lella, joten se vaatii kuljettajalta aina ajoneuvon kiertamisen.

Kuljettaja ajoi kyseisella ajoneuvolla ensimmaista kertaa. Han oli kuitenkin toiminut vastaa-
vanlaisissa kuljetuksissa ammattikuljettajana jo useamman vuoden ja luotti ammattitai-
toonsa. Han ei ollut saanut vetolaitteen kayttékoulutusta tai -ohjeistusta.

Tutkijalautakunnan esittamat parannusehdotukset:
Tiedotuksessa ja koulutuksessa on korostettava seuraavia asioita:
+ Ajotehtaviin liittyvan huolellisuuden merkitys.

* Puoliperdvaunun oikea kytkentatapa ja ennen kaikkea kytkennan varmistaminen ennen
liikkeelle [aht6a.

» Vetolaitteen yllapitohuoltoa on suoritettava myds ajoneuvon maaraaikaishuoltojen valilla.

* Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvaa lainsdadannén edellyttamaa liikenteen yleista
huolellisuus- ja varovaisuusvelvoitetta (LVAK 78§).

Vetolaitteen toimintakuntoa on seurattava silmamaaraisesti paivittain ja puutteiden ilmetessa
ryhdyttava heti korjaaviin toimenpiteisiin.

Vetolaitteen yllapito-, huolto- ja korjaustoimenpiteet tulee suorittaa vetolaitteen valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Erityistd huomiota tulee kohdistaa vetolaitteen toimintatarkastukseen,
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puhdistukseen ja voiteluun. Huoltotoimenpiteista tulee valtuutetun korjaamon yllapitaa tar-
kastuspoytakirjaa, joka olisi ajoneuvossa mukana kuljetettava dokumentti ja se olisi myds
esitettdvd maaraaikaiskatsastusten yhteydessa. Dokumentin yllapitoon liittyvat asiat tulee
kirjata lainsdadantdon ja katsastuksen arvosteluperusteisiin.

Kuljetusten suorittajien tulee huolehtia, etta

* kuljettajilla on tarvittavat tiedot vetolaitteen turvallisesta kaytosta ja laitteen vaatimista tar-
kastus- ja huoltotoimenpiteista,

* kirjallinen ohjeistus tulee olla kuljettajien saatavilla,
« vetolaitteen huolto- ja korjaustoimenpiteet tehdaan laadukkaasti ja ammattimaisesti.

Katsastuksen yhteydessa tulee kiinnittdd enemman huomiota vetolaitteisiin ja niiden toimin-
takunto tulee aina tarkistaa. Raskaan kaluston katsastuksen laatuun tulee kiinnittda huo-
miota myds viranomaisten toimesta.

Raskaan kaluston liikennevalvontaa tulee tehostaa ja kohdentaa seka ajallisesti etta paikal-
lisesti paremmin. Valvonnassa tulee kiinnittdd enemman huomiota peravaunujen vetolaittei-
siin.

4.3 Useita riskitekijoita

Tapahtumakuvaus:

Kuljettaja A ajoi polttoainekuormassa olevaa yhdistelmaa kantatiella 85 km/h nopeudella.
Perassa ajoi henkildautolla kuljettaja B. Kuljettaja A lahestyi sivutien liittymaa, josta hanen
oli tarkoitus kdantya oikeaan ja jatkaa seuraavaan jakelukohteeseen. A ajoi vahingossa liit-
tyman ohi ja pysaytti ajoneuvon kantatien reunaan. Tilanne yllatti perassa tulleen henkildau-
ton kuljettaja B:n, joka peraanajon valttddkseen ohjasi autonsa oikealle ojan luiskaan.

A ei havainnut B:ta ja alkoi peruuttaa kohti sivutien liittymaa. Samaan aikaan kantatieta pitkin
A:n kanssa samalla kaistalla liittymaa lahestyi kuljettaja C polttoainelastissa olevalla yhdis-
telmalla. C lahestyi kantatien kaarteessa sijaitsevaa tapahtumispaikkaa aluksi nopeudella 82
km/h, kaarteessa nopeutta oli 73 km/h.

Kuljettaja C havaitsi kohti liittymaa peruuttavan A:n noin sadan metrin etaisyydelta. C jarrutti,
jonka seurauksena peradvaunu ohjautui ojan luiskan puolelle, kallistui oikealle ja kaatui lo-
puksi ojan luiskaan. Peravaunun kaatuessa C:n nopeus oli noin 30 km/h. Yhdistelma pysah-
tyi luiskaan tiehen nahden lahes poikittain siten, ettd vetoauto oli ajokaistan puolella. Aiem-
min luiskaan paatynyt henkildauto oli noin 60 metrin etaisyydella C:sta.

Kukaan kuljettajista A-C ei loukkaantunut onnettomuudessa.
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Tapahtumapaikalla vaikutti voimakas sivutuuli, lunta satoi ja lumi pollysi. Tienpinta oli lumi-
nen ja jainen, ilman lampétila -4°C. Nopeusrajoitus 80 km/h. Keliolosuhteet myo6tavaikuttivat
olennaisesti onnettomuuden syntyyn.

Tutkijalautakunnan huomioita:

Kuljettaja A ei noudattanut vaarallisten aineiden kuljetussdannésten (VAKL 7§) edellyttamaa
erityistd huolellisuutta ja varovaisuutta. A:n paatés pysahtya paikalla vallinneissa saa- ja ke-
liolosuhteissa sivutien liittyman jalkeen kantatien ajokaistan reunaan ja sen jalkeen peruuttaa
takaisin littymaan vaikutti olennaisesti tielta suistumisiin. Pysahtyminen turvalliseen paik-
kaan, kdantyminen ja ajaminen turvallisesti takaisin liittymaan olisi estanyt tapahtumat.

Sivutien liittymaa ei ollut ennakkomerkitty. Kaarteessa olevaa liittymaaluetta on vaikea hah-
mottaa.

A lahestyi liittymaaluetta liian suurella tilannenopeudella. Hitaampi Iahestymisnopeus olisi
antanut enemman aikaa havaita liittyma ja mahdollistanut normaalin kaantymisen.

A oli hetkea aikaisemmin ajanut vastakkaiseen suuntaan tapahtumispaikan ohitse.
A ei missadan vaiheessa osoittanut aikeitaan (suuntavilkku yms.) muille tienkayttajille.
Kantatie oli kuljettaja A:lle tuttu. Tuttuus vahensi varovaisuutta.

A ei noudattanut tieliikenteen sosiaalilainsaadantéa. Aikaryhmavalitsimen kayttamisessa oli
puutteita.

Kuljettaja B ei pitanyt riittavaa etaisyytta edella ajavaan yhdistelmaan.
B oli kokenut, pitkia tydmatkoja ajava kuljettaja.

C:n keliolosuhteet, tapahtumapaikka ja kuljetettava kuorma huomioiden liian suuri tilanneno-
peus. Hitaampi nopeus olisi helpottanut yhdistelman hallittavuutta.

Kaarre, tien sivukaltevuus ja pientareen kapeus edesauttoivat perdvaunun kaatumista.
Kantatie oli C:lle tuttu, mika vahensi varovaisuutta.
C:n kuljettamasta yhdistelmasta puuttui ajonvakautusjarjestelma.

C ei noudattanut tieliikenteen sosiaalilainsaadantéa. Aikaryhmavalitsimen kayttamisessa oli
puutteita.

Tapahtumahetkella liikenne oli vilkasta.
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Vakavin vaaratilanne pelastustoimien yhteydessa syntyi, kun peravaunun tyhjan ja pesemat-
tdman bensiinisailion ulkopintaan porattiin reika ilman peravaunun suojavaahdotusta. Toi-
menpide aiheutti onnettomuuspaikalla selkean rajahdysvaaran ja vaaransi myds valittd-
massa laheisyydessa tydskennelleet.

Materiaalia peittdd poraamisen yhteydessa sailioon syntyneet reiadt ei ollut. Reikia pyrittiin
sulkemaan kaatamalla Iahimetsasta ohuita kuitupuita ja asettamalla sopivat palat reikiin. Tut-
kijalautakunnan mielesta tama ei ollut riittdva toimenpide. Sailioon jaa tyhjennysmenetel-
mista huolimatta aina jonkun verran palavaa nestetta, joka noston tai myéhemman kuljetuk-
sen aikana voi valua poratuista rei'istd maastoon.

Pelastustoiminnassa ei kaytetty ohjeiston mukaisia suojavarusteita (esimerkiksi koko varta-
lon suojaava asu).

Pelastustoimintaa suorittavilla ei ollut riittdvaa tiedostavaa koulusta oikeista toimintamene-
telmistd onnettomuuspaikalla.

Kuljetuksen suorittajan turvallisuussuunnitelma® ei ollut riittdvan kattava huomioiden tdman
kaltainen onnettomuustilanne.

Suunnitelmassa hinata vaurioitunut peravaunu pois onnettomuuspaikalta ei aluksi riittavasti
haluttu huomioida lisdvahinkojen syntymisen riskia ja erityisesti riskia liikenneturvallisuu-
delle. Peravaunu oli tarkoitus lahisiirron sijaan hinata hinausautolla noin 10 km etaisyydelle,
vaikka esimerkiksi peravaunun aisa oli pahasti vaurioitunut eika hinauksessa ollut mahdolli-
suutta noudattaa vaarallisten aineiden kuljetusmaarayksia (esimerkiksi kuljettajalta puuttui
merkinnat, ADR -ajolupa, tiedostava koulutus).

Tutkijalautakunnan esittaméat parannusehdotukset:

Vaarallisten aineiden kuljettajille annettavaa liikenneturvallisuuskoulutusta, vaarallisten ai-
neiden turvallisuuskoulutusta ja valistusta (esim. ennakoivan ajon koulutus) tulee edelleen
lisata ja kehittaa. Erityisesti tulee korostaa kaiken riskinoton valttamista.

Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvaa lainsdadannon edellyttamaa liikenteen yleista huo-
lellisuus- ja varovaisuusvelvoitetta (VAKL 7§) tulee korostaa tiedotuksessa ja koulutuksessa.

5 Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta
3 LUKU / Velvollisuudet ja vaatimukset / 7 § (8.4.2005/215). Yleiset velvollisuudet.

Vaarallisten aineiden kuljetuksessa ja siihen liittyvissa muissa toimenpiteissa, kuten pakkaamisessa ja tilapai-
sessa sailytyksessa, on noudatettava tarvittavaa huolellisuutta ja varovaisuutta ottamalla huomioon kuljetettavan
aineen laji, maara ja kuljetusmuoto.

Vaarallisten aineiden kuljetuksen ja tilapaisen sailytyksen turvallisuuteen vaikuttavien, kuten pakkaajan, |ahetta-
jan, laivaajan, lastinantajan, kuormaajan, kuljetuksen suorittajan, kuljettajan ja vastaanottajan, on omalta osal-
taan huolehdittava siita, ettéd onnettomuuksien ehkaisemiseksi seka niista ihmisille, ymparistdlle tai omaisuudelle
aiheutuvien vahingollisten seurausten vahentamiseksi tarvittavat toimenpiteet tulevat tehdyiksi.
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Mikali keliolosuhteet ovat erityiset huonot, tulee vaarallisten aineiden kuljettamista valttaa.
Erityisesti vaarallisia aineita kuljetettaessa kuljetusketjun eri osapuolten tulee seurata liiken-
neolosuhteiden ja -ymparistén muuttumista seka tarvittaessa keskeyttaa kuljetus.

Vaarallisten aineiden kuljetuksessa tulee kelin edellyttdessa kayttaa liukuesteilla varustettuja
renkaita, kuten VAK -lainsdadantd vaatii rajahdysainekuljetuksissa.

Ennalta vaarasta varoittavaa raskaaseen ajoneuvokalustoon sopivaa ajoneuvotekniikkaa tu-
lee ottaa enemman kayttdéon ja ajohallintajarjestelma tulee saada uusiin autoihin pakolliseksi.

Vaarallisten aineiden kuljetusten valvontaa tulee lisata ja painottaa liikkenneturvallisuuteen
vaikuttaviin kohteisiin. Valvonnassa tulee erityisesti huomioida vilkkaat vaarallisten aineiden
kuljetusreitit.

Vahaliikenteisia liittymia tulee vahentaa ja yhdistaa ne isompiin liittymiin. Liittymiin tulee ra-
kentaa kunnolliset ryhmityskaistat.

Esimerkiksi vaikeista keliolosuhteista tienkayttdjia varoittavia jarjestelmia tulee ottaa enem-
man kayttéon.

Onnettomuudessa olleille vammautumattomina selvinneille kuljettajille tulee luoda valtakun-
nallisesti ohjeistettu selked onnettomuuden jalkihoitojarjestelma, johon liittyisi tyéterveyslaa-
karilla kaynti, riittava sairasloma (viikko) ja onnettomuuden kirjallinen jalkipuinti.

Onnettomuudessa mukana olleita kuljettajia ei tule kayttda onnettomuuden pelastustoimin-
nassa.

Turvasuunnitelmaa ohjaavaan lainsaadantéon tulee selkeammin maarittaa, etta turvasuun-
nitelma ohjaa myds toimintaa onnettomuustilanteissa. Nain saataisiin ajanmukaiset ja sailio-
kohtaiset ohjeet onnettomuuspaikkatoimintaan.

Kuljetuksen suorittajien turvasuunnitelmien tulee sisaltaa riittdvan tarkat ohjeet yleensa toi-
minnasta onnettomuustilanteissa, erityisesti siitokuormauksen suorittamiseksi erilaisissa
olosuhteissa.

Siirtokuormauksesta tulee valtakunnallisesti jarjestaa kaytannon harjoituksia kuljettajille, kul-
jetuksen suorittajille ja pelastuslaitoksille.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimusaineisto koostui 97 liikkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien vuosina 2004—
2013 tutkimasta VAK-onnettomuudesta, joissa oli osallisina 98 VAK-ajoneuvoa. VAK-
ajoneuvoista 36 oli osallisena moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneissa onnetto-
muuksissa ja 60 muissa kuin kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa. Kaksi VAK-

ajoneuvoa oli osallisena jalankulkijan kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa.

Moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneet onnettomuudet olivat yhta VAK-ajoneuvon
yksittaisonnettomuutta lukuun ottamatta kahden tai useamman ajoneuvon yhteenajoja. Yh-
teenajon paaaiheuttaja oli lahes aina muu kuin VAK-ajoneuvo. Muut kuin kuolemaan johta-
neet onnettomuudet olivat tutkijalautakuntien otantaan perustuvia tapauksia, niista 44 oli yk-

sittdisonnettomuuksia ja 16 yhteenajoja.

Lilkkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimat VAK-onnettomuudet 2004-2013

97 onnettomuutta, 98 VAK-ajoneuvoa

Moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan Muut kuin kuolemaan johtaneet
johtaneet onnettomuudet, 36 ajoneuvoa onnettomuudet, 60 ajoneuvoa
Yhteenajot 35 Yksittdisonn. 1 Yhteenajot 16 Yksittdisonn. 44
ajoneuvoa ajon. ajoneuvoa ajon.
Aiheutt Vastap Aiheutt Vastap
2 33 8 8

Jalankulkijan kuoll.
joht. onn. 2 ajon

5.1 Tutkimusaineistot

Kattavan tiedon saaminen tieliikenteen VAK-onnettomuuksista on haastavaa. Suomessa ei
ole talla hetkella tietokantaa, josta saisi yksityiskohtaista ja tilastollisesti kattavaa tietoa kai-
kista tielikenteessa tapahtuneista vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksista. Tutkimuk-
sen alkuvaiheessa kavi ilmi, etta vastaavaa tietoa on hankala saada myds ulkomailta. Tassa
tutkimuksessa kaytetyilld aineistoilla saa kuitenkin hyvan yleiskuvan otoksesta VAK-

onnettomuuksia.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat tutkivat kaikki kuolemaan johtaneet likenneon-
nettomuudet, joten silla kriteerilld myds kuolemaan johtaneet VAK-onnettomuudet tulevat
kattavasti tutkituiksi. Sen sijaan seurauksiltaan lievemmistd onnettomuuksista lautakunnat
tutkivat vain otoksen. Tutkijalautakunta-aineistosta saa suurimman hyddyn onnettomuuksiin
johtaneita syita etsiessa, mutta pelastustoista ja mahdollisista ymparistd- ym. seuraamuk-

sista 16ytyy tutkijalautakunta-aineistosta vain vahan tietoa.
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Tieto kaikista VAK-onnettomuuksista, joihin on halytetty pelastuslaitos, 16ytyy PRONTOsta
(joskus on saatettu halyttda vain ambulanssi ja ne eivat kiraudu PRONTOon). PRONTOsta
on huomioitava, etta tieliikenteen VAK-onnettomuuksia voi I0ytya useampien paaluokkien
alta ja ettd VAK-ajoneuvon mukana oloa ei ole aina erikseen kirjattu. Liséksi osassa tapauk-
sia onnettomuusselosteet sisaltavat vain vahan tietoa tapahtuneesta.

Muihin tietokantoihin tieliikenteen VAK-onnettomuuksia tapauksia kirjautuu vieldkin vahem-
man.

5.2 Yhteenveto onnettomuuksien syntyyn liittyvista riskeista

Tutkimusaineiston perusteella muut tienkayttdjat muodostivat merkittdvan uhan VAK-
kuljetuksille. Usean onnettomuuden yhteydessa VAK-kuljettajalla ollut aikaa tai muuten mah-
dollisuutta estda onnettomuuteen joutumista. Toisesta ajoneuvosta johtuneiden yhteenajo-
jen taustalla olivat yleisimmin olleet kuljettajan itsemurhayritykset, ajoneuvon hallinnan me-
netykset seka havaintovirheet. Osa muista kuljettajista oli alkoholin tai muiden huumaavien
aineiden vaikutuksen alaisina. Riskeissa nousivat esille myoés liikennetilanteiden puutteelli-
nen ennakointi seka liiallinen luottaminen tuttuun ajoymparistéén. Molempia viimeksi mainit-
tuja riskitekijoita oli todettu seka VAK-kuljettajille ettda muille osallisille.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimissa onnettomuuksissa yksikdan VAK-
kuljettaja ei ollut onnettomuushetkelld alkoholin tai muiden huumaavien aineiden vaikutuk-
sen alaisena. Onnettomuuskansioiden tarkastelussa tuli esille muutama yksittdinen VAK-
kuljettaja, joilla oli ollut tai oli edelleen jossain ma&arin ongelmia alkoholin tai huumeiden
kanssa.

Vaikeat talviset keliolosuhteet olivat yksi merkittdva VAK-onnettomuuksien taustatekija. Liuk-
kaus vaikuttaa onnettomuuksien syntyyn suoraan VAK-ajoneuvon hallinnan vaikeutumisen
kautta, mutta onnettomuuksia oli syntynyt myds muiden kuljettajien menetettya ajoneuvonsa
hallinnan. Erityisen ongelmallisia ovat akilliset talvikelin muutokset, joissa esiintyy runsaita
lumisateita ja suuria tien liukkauden muutoksia.

VAK-kuljettajien terveydella tai sairauksilla ei tutkimusmateriaalin perusteella ollut merkitta-
vaa vaikutusta onnettomuuksien syntymiseen, mutta kuljettajien taustatiedoissa oli useita
mainintoja pitkdaikaissairauksista. Neljantoista VAK-kuljettajan ajo- ja lepoajat eivat taytta-
neet ammattikuljettajille asetettuja maarayksia, jonka perusteella osalla kuljettajista onnetto-
muusriski oli todennakdisesti kasvanut vasymyksen tai alhaisen vireystilan seurauksena.

Lahes neljannes VAK-kuljettajista oli ajanut onnettomuushetkella vahintaan 5 km/h ylino-
peutta ja 14 % ajoi vahintdan 10 km/h ylinopeutta. Joka kymmenes VAK-ajoneuvo ajoi yli 90
km/h nopeudella.

45 VAK-onnettomuudet 2004—2013 / Vakuutusyhtididen liikenneturvallisuustoimikunta VALT, 2015



Yhteenveto ja johtopaatokset

5.3 Pelastustyot

Tutkimusaineiston VAK-onnettomuuksien pelastustyo6t olivat sujuneet yleisesti ottaen kohta-
laisen hyvin. Pelastustdissa esiintyi kuitenkin vahinkoja tai vaaraa lisdnneita epakohtia. Epa-
kohtien taustatekijoina olivat oletettavasti olleet tilanteen erikoisuus ja tiedon puute, asian-
tuntijoiden kayttamattomyys, resurssipula ja kiire. Kiiretta ja aikapainetta aiheuttaa esimer-
kiksi likenteen jonoutuminen onnettomuuspaikan laheisyyteen. Edella mainitut tekijat voivat
johtaa hatikoityihin ratkaisuihin esimerkiksi sailidautojen tyhjennyksen yhteydessa. Lisaksi
asianmukaisten suojavarusteiden kayttamattdmyys ja onnettomuuspaikan puutteellinen eris-
tys lisasivat joissakin tapauksessa onnettomuuspaikalla tydskennelleiden vaaraa.

Asiantuntijoiden kayttaminen ei ollut tutkimusaineiston onnettomuuksissa itsestédan selvyys.
Pelastustoimet olisivat joissakin tapauksissa voineet johtaa onnettomuuden jalkiseurausten
pahenemiseen ja onnettomuuspaikalla tydskentelevien turvallisuuden vaarantumiseen, jos
turvallisuusasiantuntija ei olisi puuttunut pelastustdiden kulkuun. Toisaalta turvallisuusneu-
vonantajia kaytettiin pelastustdiden tukena usean onnettomuuden yhteydessa.

VAK-onnettomuudet olivat monissa tapauksissa vaatineet pitkakestoisia maansiirto- ja puh-
distustéita seka liikenteen rajoittamista onnettomuuspaikalla. Pelastushenkildstdéa oli myos
tarvittu varmistamaan erilaisten nosto- ym. operaatioiden onnistuminen ja estdmaan niista
mahdollisesti seuraavien lisdvahinkojen syntyminen. VAK-onnettomuus oli sitonut pelastus-
henkilostoa keskimaarin 7,5 tuntia, enimmillaan yli 20 tuntia.

5.4 Huomioita muista tutkimuksista

Tutkimuksessa tehtiin useita yhtenevia havaintoja muiden tutkijalautakunta-aineistoon no-
jautuneiden tutkimusten kanssa. Nyt tehdyissa havainnoissa toistuvat esimerkiksi muiden
kuin VAK-kuljettajien merkittdva rooli yhteenajo-onnettomuuksien aiheuttajina. Vastaavasti
todettiin liukkaiden ja vaihtelevien talvikelien aiheuttama haasteellisuus seka kyseenalaisten
ajoasenteiden ja toistuvien rikkomusten esiintyminen osalla kuljettajista.

Tassa tutkimuksessa tehdyt havainnot onnettomuuksien tapahtumisajankohdista sen sijaan
poikkeavat hieman muista tutkimuksista. Muissa tutkimuksissa korostettiin onnettomuuksien
painottumista yohon ja aamuun ja esimerkiksi Vehmas ym. (2009) totesivat yotydn riskien
olevan koholla erityisesti sailidautojen kuljettajilla. Tassa tutkimuksessa VAK-
onnettomuuksia yleisemmin tarkastellessa onnettomuuksien havaittiin painottuvan enem-
man aamun ja paivan ajalle kuin yéhén. Myés PRONTOsta saadut havainnot VAK-
onnettomuuksien halytysajoista painottuvat paivasaikaan. Erot johtunevat osittain siita, etta
muissa tutkimuksissa on kasitelty myos varhempia tilastovuosia. Saattaa myés olla, etta on-
nettomuuksien tyypillisissa tapahtumisajankohdissa olisi tapahtunut siirtymista kohti aamua
ja paivaa.

Vehmas ym. (2009) arvioivat kuljettajien kokemattomuuden olevan kasvava trendi tulevai-
suudessa. Kuljettajien todellista kokemusta VAK-kuljettajina ei saatu tassa tutkimuksessa
arvioitua kattavasti tutkimusaineistoista. Tutkijalautakuntien tutkimissa onnettomuuksissa vii-
dennes VAK-kuljettajista oli idltdédn 18-25-vuotiaita eli heille ei ikdnsa puolesta ole ehtinyt
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kertya pitkda ammattikokemusta. Kuljettajan kokemattomuus ja tiedon puute tulivat osassa
onnettomuuksia esille tutkijalautakuntien toteamina taustariskeina. Havaintojen perusteella
voi todeta, ettd kokemattomuuden vaikutus VAK-onnettomuuksiin on edelleen maltillinen.

5.5 Onnettomuustutkintatiedon hydédyntaminen VAK-kuljetusten turvallisuuden paran-
tamisessa

Oljy-yhtiét ovat hyddynténeet liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkintaselostuk-
sia Polttoainekuljettajien uudet ajoneuvotekniikat -koulutuksen suunnittelussa. Koulutus on
osa kuljettajien ammattipatevyyskoulutusta.

Tutkimusmateriaalia on hyddynnetty myos yritysten hatatoimintavalmiuksien kehittamisessa
ja ainakin Nesteen polttoainesailidajoneuvoihin on tulossa hatatyhjennysventtiilit, jotka vaa-
ditaan syyskuusta 2015 eteenpain uusissa ajoneuvoissa ja vanhoihin ajoneuvoihin venttiilit
pitdd asentaa kolmen vuoden sisalla.

Uudenmaan ELY-keskus toteutti pilottihankkeen E18 valtatien kiertoreittien VAK-
riskianalyysista kevaalla 2015 ja projektia on tarkoitus jatkaa seka laajentaa. Projektissa hyo-
dynnetaan liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tuottamaa tietoa.
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6 Suositukset

6.1 Tutkijalautakuntien esittdmat parannusehdotukset

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat tuottavat tutkintamenetelman mukaisesti likken-
neturvallisuuden parantamiseen tahtaavia turvallisuuden parannusehdotuksia.

Muiden kuin VAK-kuljettajien aiheuttamissa VAK-onnettomuuksissa lautakunnat olivat esit-
taneet onnettomuuksia ehkaiseviksi toimenpiteiksi tormaysten estamista tieymparistén ra-
kenteilla, kuten esimerkiksi keskikaiteilla. Onnettomuuksia aiheuttaneiden kuljettajien itse-
murhayritysten ehkaisemiseksi lautakunnat olivat esittaneet erilaisten mielenterveytta tuke-
vien hoito- ja kuntoutustoimenpiteiden kehittdmistd sekd mielenterveyshoitoon ohjaamisen
tehostamista. Ajoneuvoihin liittyvina toimenpiteina lautakunnat olivat esittdneet alkolukkoja
estamaan paihtyneena ajamisen.

VAK-kuljettajien aiheuttamissa onnettomuuksissa lautakunnat olivat usein esittaneet VAK-
kuljettajien jatko-opetuksen tehostamista ja parantamista, jolla vaikutettaisiin mm. kuljetta-
jien riskialttiisiin ajoasenteisiin, seka parannettaisiin ammatillisia valmiuksia kuljettaa ras-
kasta ajoneuvoa vaihtelevissa olosuhteissa ja tiedostaa tutussakin liikenneymparistéssa vai-
kuttavia riskitekijoita. Jatko-opetuksen aiheita voisivat olla esimerkiksi opastus turvallisiin ti-
lannenopeuksiin eri tilanteissa ja ajoneuvon kuormaus seka kuorman varmistaminen. Lisaksi
lautakunnat olivat esittaneet kuljetusyritysten laatujarjestelmien peittavyyteen ja kehittami-
seen liittyvia parannusehdotuksia, joilla edesautettaisiin toimintatapojen turvallisuustietoista
kehittamista ja saanndllista auditointia.

Ajoneuvojen osalta lautakunnat olivat esittaneet erilaisten kuljettajan teknisten apuvalineiden
ja ajosuoritusta tukevien jarjestelmien yleistymistad ja kehittamistad. Vaativissa keliolosuh-
teissa tapahtuneiden onnettomuuksien valttamiseksi lautakunnat olivat esittaneet raskaiden
ajoneuvojen renkaiden kehittamistd ja liukuesteellisten talvirenkaiden kayttamista VAK-
kuljetuksissa. Tieymparistdn osalta lautakunnat olivat esittdneet tien geometrian parantami-
seen (esim. kallistukset) seka risteysten ja liittymien vahentadmiseen tahtaavia ehdotuksia.

Onnettomuuksien seurausten lieventamiseksi lautakunnat olivat esittaneet raskaiden ajo-
neuvojen tormaysvyohykkeiden ja alleajosuojausten kehittamista seka raskaiden ajoneuvo-
jen hallittavuuden kannalta kriittisten laitteiden suojauksen parantamista.

Tutkijalautakuntien laatimista tutkintaselosteista poimittuja yksittaisid parannusehdo-
tuksia:

* Aineen valmistajan edellytettava kuljetussopimuksen teossa, ettd ajoneuvon nopeuden-
rajoitin on asetettu nopeuteen 82 km/h.

* Kuljetusten riskikartoituksen tekeminen etukateen.
+ Teiden kunnossapidon maararahoja lisattava liikenneturvallisuuden parantamiseksi.

» Sailion suunnitteluvaiheessa tulisi huomioida toiminta onnettomuuspaikalla (tyhjennys-
vaihtoehdot).
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* VAK-kuljetuksiin nastarenkaiden kayttopakko.

+ Sailididen rakenteiden kehittdminen siten, ettd niiden tyhjentaminen olisi mahdollista
huolimatta sailion asennosta.

+ Keliolosuhteet muuttuvat usein ja nopeasti meren rannikon laheisyydessa olevilla tiejak-
soilla. Onnettomuusherkille yhteysvaleille tulisi rakentaa infotauluja, joista tienkayttaja
saa selville tienpinnan ja ilman Iampdtilat seka kelin liukkauden.

» Pelastuslaitoksen kouluttautumista vaarallisten aineiden onnettomuuksien varalle tulisi
lisata ja olemassa olevaa koulutusta kehittaa edelleen.

6.2 Kirjoittajien esittamat suositukset

Yhteenajo-onnettomuuksien ehkaiseminen

Huomattavassa osassa kuolemaan johtaneita VAK-onnettomuuksista oli taustalla muun kuin
VAK-kuljettajan tekemia itsemurhayrityksia, mielenterveyden ongelmia, rattijuopumusta ja
muita paihdeongelmia. Naiden onnettomuuksien ennaltaehkaisemiseksi on tehtava tyota ja
kehitettava toimintoja useilla rintamilla.

* Mielenterveystyon kehittdminen, sairauksien tunnistaminen ja varhainen puuttuminen.
* Yhteenajoja (my0s tahallisia) ehkaisevien ajoneuvotekniikoiden kehittaminen.

» Ajosuunniltaan eroteltujen tieosuuksien lisdaminen.

+ VAK-kuljetuksissa tulee suosia keskikaiteellisia tieosuuksia.

+ Paihtyneena ajamisen estaminen ja ajo-oikeuteen puuttuminen; alkolukko, laheiset ihmi-
set, liikennevalvonta.

*  Syrjaytymisen ehkaiseminen.

Saan ja ajokelin huomioiminen

Saaennusteiden ja kelitiedotuksen hyvaa tasoa on yllapidettava ja kehitettava edelleen. Saa-
ennusteiden ja tiedotuksen tulee tukea tienpidon ja kuljetusten varautumista vaihteleviin saa-
olosuhteisiin. On my0s tarvittaessa hyvaksyttava se vaihtoehto, etta kuljetusta ei pystyta to-
teuttamaan turvallisesti ja se on keskeytettava tai siirrettdvda mydbhemmaksi. Sama koskee
myds kevyempaa ajoneuvoliikennetta.

+ Joustavuutta kuljetuksiin, kuljettajalle mahdollisuus pysahtya odottamaan kelin parane-
mista.

* Ajoneuvokannan uudistumista tuettava ajonvakautusjarjestelmien ja muiden ajosuori-
tusta tukevien jarjestelmien yleistymiseksi.

* Ajosuunniltaan eroteltujen tieosuuksien lisdaminen.

* Kunnollisten taukopaikkojen verkoston yllapitaminen.
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VAK-kuljettajat ja yritykset

Osalla VAK-kuljettajia oli taustallaan toistuvia vakaviakin liikkennerikkeitd. Onnettomuusai-
neistossa esiintyi mm. ylinopeuksia ja ajoaikarikkomuksia. Toimia kuljettajien riskialttiiden
ajoasenteiden karsimiseksi on kehitettava. Yritysten olisi kiinnitettdvd enemman huomiota
henkilon soveltuvuuteen ammattikuljettajaksi. Kuljetukset tulisi suunnitella siten, etta kuljet-
tajalle ei tule painetta rikkoa liikkennesaantoja.

» Kuljetusyritysten pitaisi vaatia (uusia) kuljettajia toimittamaan ote ajokorttitiedoista, joista
iimenevat mahdolliset aiemmat liikennerikkomukset.

* Yritysten kannustettava kuljettajia noudattamaan liikkennesaantoja.

* Kehitettava kuljettajien soveltuvuuden testaamista.

» Kunnollisten taukopaikkojen verkoston yllapitaminen.

* Kuljettajien ajoaikavalvonnan kehittaminen.

Pelastustyot

Onnettomuusselosteista oli havaittavissa pelastustdiden kiireisyys ja pelastusvaen resurssi-
pula. Kynnysta turvallisuusneuvonantajien ja muiden asiantuntijoiden kayttdon pelastus-
toissa olisi madallettava. Aikapaineen valttdminen pelastustdissa on tarkeaa, koska se lisaa
virheellisten ratkaisujen riskia. Aikapainetta voi vahentaa myos lisdamalla yleista tietoisuutta

pelastustdiden eri vaiheista ja selittamalla, miksi VAK-onnettomuuksien pelastusty6t saatta-
vat vaatia onnettomuuspaikan sulkemista useiksi tunneiksi.

* Pelastushenkildston koulutus, stressinsietokyvyn kehittaminen.

* Aineiden vaaraominaisuuden tunnistaminen ja alueen riittava eristdminen ovat ensisijai-
sia tehtavia VAK-onnettomuuspaikalla.

« Tehokkuutta liikenteen ohjaukseen ja kiertotiejarjestelyihin.
» Lisda resursseja pelastustoihin; kalustoa ja henkilokuntaa.

» Liikenteenohjauksessa ja muissa soveltuvissa tehtavissa hyddynnettava muita resurs-
seja, esimerkiksi erikoiskuljetusten liikkenteenohjaajia.

* Onnettomuuspaikalla harvemmin tarvittavaa erikoiskalustoa kannattaa tiedustella myos
VAK-asiantuntijaverkoston® kautta.

+ Asiantuntijaverkoston tunnettavuuden lisddminen ja yhteydenottokynnyksen madaltami-
nen.

6 VAK-asiantuntijapaivystys perustettiin vuonna 2004 Liikkuvan poliisin Helsingin yksikon edustajien esityksesta
poliisin tydturvallisuuden parantamiseksi. Kevaalla 2011 Liikenneministeriossa pidetyn kokouksen jalkeen asian-
tuntijoiden yhteystietolista laitettiin salasanalla ja kayttdjatunnuksella suojatulle internetsivulle. Liikenneministerid
tiedotti jarjestelmasta pelastustoimen edustajille. Paivystysta on yllapitanyt Suomen Turvallisuusneuvonanta-
jatry.

Pelastustoimi on kirjautunut jarjestelmaan 4.11.2015 mennessa 585 kertaa ja poliisi 91 kertaa. Pelastustoimelta
tulee vuodessa noin 70 ja poliisilta noin 50 yhteydenottoa. Pelastusopisto jakaa suoraa numeroa ja numero |0y-
tyy poliisin kenttajohtajien matkapuhelimista. Yhteydenottoja on tullut toiminnan alusta alkaen reilusti yli kaksi tu-
hatta. Yhteydenotot koskevat kaikkia vaarallisten aineiden onnettomuuksia, ei pelkastaan tieliikennetta.
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* Onnettomuuspaikoista ja kiertotiemahdollisuuksista tiedottaminen muille tienkayttaijille.

* Onnettomuuspaikalla on varmistettava, ettd vaarallisia aineita ei kuormata / varastoida
vaaran tyyppisiin astioihin edes tilapaisesti.

* Nostotilanteisiin tulisi varata riittdvan tehokasta kalustoa ja ylimaaraiset henkilét pidet-
tava vaara-alueen ulkopuolella.

* Yleista tietoisuutta pelastustdista lisattava.

Tilastointi ja tietovarannot

VAK-onnettomuuksien tilastointia ja tiedonkeruuta tulisi kehittda. Tavoitteena on paasta ti-
lanteeseen, jossa jokaisesta VAK-onnettomuudesta on I6ydettavissa tutkijalautakuntien ana-
lysoima onnettomuustieto seka kuvaus kuormasta, pelastustoista ja ymparistdévahingoista.

» Tutkijalautakunta-aineistoon tulisi sisallyttda tietoa pelastustoista, vaikka niissa ei olisi
tapahtunut mitdan poikkeuksellista.

+ Tieto kuorman laadusta, mahdollisista vuodoista ja lyhyt kuvaus puhdistus- ym. ennallis-
tamistdista pitaisi myos kirjata kattavasti kaikkiin tapauksiin. Myds se, etta ei ollut vuotoja,
tulisi kirjata.

+ Tutkijalautakunta-aineistosta pitdisi pystya identifioimaan myds vaarallisten aineiden
kappaletavarakuljetukset (vrt. tutkimuksessa tietokannan ADR-muuttujaan luotu uusi
koodi 5, ks. Liite 1).

» Tutkijalautakuntien tyosuojelutarkastajille opastus selvittda VAK-kuljettajien tiedostava ja
tehtavakohtainen koulutus, milloin on kaynyt.

*  PRONTORN onnettomuusselosteiden liittdmisesta tutkijalautakuntakansioihin olisi tehtava
rutiinitoiminto.

+ Tutkijalautakunta-aineistoon tulisi lisata tieto VAK-ajoneuvon haltijasta. Tiedon avulla
olisi mahdollista selvittaa esimerkiksi onnettomuuksien toistuvuutta samoille yrityksille.

Tieto kuorman laadusta ja mahdollisista vuodoista seka VAK-ajoneuvojen onnettomuuteen
osallisuus pitaisi kirjata PRONTOssa kattavammin kaikkiin tapauksiin. Lisaksi PRONTOsta
saatavaa arvokasta tietoa olisivat useammin esitetyt arviot pelastustdiden onnistumisesta ja
huomiot erityisista seikoista.

Muita suosituksia

Yleista tietoisuutta vaarallisten aineiden kuljetuksista on lisattdva ilman turhaa pelottelua.
Autokouluissa tulisi opettaa, mita maallikko voi tehda VAK-onnettomuuspaikalla. Tienkaytta-
jien valisen kunnioituksen lisdaminen.

» "Valta turhia riskeja ja varmista omalla kaistalla pysyminen kaikissa olosuhteissa. Seu-
raava vastaantulija voi olla happorekka.”

*  VAK-kuljettajien statuksen korostaminen kuljetusalan erikoisasiantuntijoina.
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Kansainvalistd tiedonvaihtoa on yllapidettava, jotta I6ydettaisiin parhaat kaytannot VAK-
onnettomuuksien ehkaisyssa seka tilastoinnin ja pelastustdiden kehittdmisessa.

6.3 Jatkotutkimustarpeet

PRONTON onnettomuusselosteista tarkasteltiin Iahemmin vain niitd VAK-onnettomuuksia,
jotka olivat myds liikkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimia. PRONTOsta jai tar-
kastelematta karkeasti arvioituna 400 VAK-onnettomuuden selosteet. Talle tutkimukselle
olisi hyva tehda jatko-osa kirjoittamalla yhteenveto kasittelematta jadneista onnettomuusse-
losteista.

VAK-kuljetusten reittivalintojen ja pelastusvalmiuden kartoittamiseksi oli hyva tehda kartoi-
tus, jossa verrattaisiin vaarallisten aineiden (erityisesti vaarallisimpien aineiden) reittikohtai-
sia kuljetusmaaria reittien varsilla sijaitsevien pelastuslaitosten resursseihin. Tutkimuksessa
voisi huomioida myds pelastuslaitosten etaisyydet kuljetusreiteista.
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8 Liitteet

Liite 1. Tutkijalautakunta-aineiston tietojen tarkistaminen ja rajaaminen

Tutkijalautakuntien tilastollinen onnettomuusaineisto sisaltdd muuttujan "ADR”, johon syote-
tyilld arvoilla erotetaan vaarallisten aineiden kuljetukset muista kuljetuksista (LVK, 2008).
Tutkimuksen alkuvaiheessa kuitenkin havaittiin, ettd ADR-muuttujan avulla aineistosta ei
saada poimittua esille vaarallisten aineiden kappaletavarakuljetuksia, koska niille ei ollut
luotu omaa koodia. Lisdksi satunnaistarkastelulla havaittiin, ettd ADR-muuttujaan syote-
tyissa tiedoissa esiintyi harvakseltaan muitakin puutteita. Aineiston laadun varmistamiseksi
ja tutkimukseen kuuluvien tapausten mukaan tulon varmistamiseksi alkuvaiheessa kaytiin
l&pi kaikki raskaiden ajoneuvojen onnettomuuskansiot (2278 kpl) ja niista tarkistettiin, oliko
kyseessa VAK-kuljetus. Tilastollisen aineiston ADR-muuttujan tietoja tarkistettiin ja tayden-
nettiin nailld kansioista |6ydetyilla tiedoilla.

Tutkijalautakunta-aineiston tarkistamisen yhteydessa tilastollisen tietokannan ADR-
muuttujalle luotiin uusi arvo (arvo nro 5), johon koodattiin ne vaarallisten aineiden kuljetukset,
joissa ajoneuvo ei tarvitse erillistd ADR-hyvaksyntaa. Tyypillisia tallaisia tapauksia ovat vaa-
rallisten aineiden kappaletavarakuljetukset. Tilastollisen tietokannan ADR-muuttujan arvot
nayttivat lisdyksen jalkeen seuraavalta:

KUORMAN ADR -HYVAKSYNTA

1: Kuorma ei edellytd ADR -hyvaksyntaa

2: Kuorma edellyttdd ADR -hyvaksynnan, joka ajoneuvolla on

3: Kuorma edellyttdd ADR -hyvaksynnan, jota ajoneuvolla ei ole

4: Kuorma edellyttda ADR -hyvaksynnan, ajoneuvon ADR -hyvaksynta ei ole tiedossa
5: Kuormassa vaarallisia aineita, ajoneuvo ei tarvitse ADR -hyvaksyntaa

7: Ei koske osallista

9: Ei tiedossa
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Liite 2. Liikenneonnettomuustyyppikuvasto
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Liite 3. VAK-onnettomuuksien tapahtumisajankohdat

PK-Onnettomuudet
Viikonpaiva
Kellonaika ma ti ke to pe la su Yhteensa
00.01-06.00 1 1 1 5
06.01-12.00 1 2 1 10
12.01-18.00 1 2 13
18.01-24.00 1 1 8
Yhteensa 4 6 5 5 36
RX-Onnettomuudet (otanta)
Viikonpaiva
Kellonaika ma ti ke to pe la su  Yhteensa
00.01-06.00 1 1 4 2 14
06.01-12.00 4 25
12.01-18.00 2 4 1 2 14
18.01-24.00 3 1 1 1 7
Yhteensa 13 13 11 11 9 60

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimat onnettomuudet viikonpaivan ja kellon-
ajan mukaan. Ylemmassa taulukossa kuolemaan johtaneet moottoriajoneuvo-onnettomuu-
det, alemmassa taulukossa RX-onnettomuudet.

PRONTO - Tielilkenneonnettomuuksien jakauma kellonajan

mukaan
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Kellonaika
mm VAK-onnettomuudet —Kaikki tehtavat

Pelastuslaitosten PRONTO-tietokantaan tallennettujen tielikenneonnettomuuksien tapahtu-
misaikojen prosenttijakauma. Oranssi kdyra kuvaa kaikkia tieliikenneonnettomuuksia (n=132
313) ja siniset palkit kuvaavat tieliikenneonnettomuuksia, joissa on ollut mukana vaarallisten
ajoneuvojen kuljetusajoneuvo (n=317).
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Liite 4. Lisatietoja VAK-kuljettajista

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimiin onnettomuuksiin osallisten VAK-
kuljettajien ikdjakauma.

Kuljettajan ika

Projekti 18-25 26-40 41-55 56-65 66- Yhteensa

PK Yhteenajo aih. 1 0 1 0 0 2
Yhteenajo vastap 5 13 13 2 0 33
Yksittdisonn. 0 1 0 0 0 1

PK Yhteensa 6 14 14 2 0 36

RX Yhteenajo aih. 3 1 4 0 0 8
Yhteenajo vastap 0 4 0 0 8
Yksittdisonn. 11 16 14 3 0 44

RX Yhteensa 14 21 22 3 0 60

KK Yhteenajo vastap 0 2 0 0 0 2

Kaikki yhteensa 20 37 36 5 0 98 J

Kuljettajien valveillaoloaika ja kokonaisajoaika
ennen onnettomuutta

20
°
15 ° °
) o
° °
© ° o0 e
= °
€ 10 % o® oo . .
E o . o XY @ Valveillaoloaika
* °
o o Ajoaika
5 o® ° °
L4 o 0 o @
* o®
o o °
o®
0
0 10 20 30 40 50 60

Aineiston kuljettajat, joista tieto |0ytyi

Liikkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimissa onnettomuuksissa osallisina ollei-
den VAK-kuljettajien valveillaoloaika ja kokonaisajoaika ennen onnettomuutta.
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Kokonaisajoaika ja taukojen maarat

Taukojen maara, kpl

O L N W & Ul OO N

3

-

A A
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3.00
3.00
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5.00
5.70
7.00
7.30
9.00
11.00

Kokonaisajoaika, tuntia

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimiin onnettomuuksiin osallisten VAK-
kuljettajien kokonaisajoajat ja taukojen maarat.

Tutkintakansioita lukemalla keratty tieto VAK-kuljettajien ajokokemuksesta.

Kokemus Kuljettajia
Harjoittelija / vahdinen kokemus 2
1v tai alle 7
Yli 1v-5v 13
Yli 5v-10v 19
Yli 10v-30v

Kokenut 1
Ei tiedossa 46
Yhteensa 93

59 VAK-onnettomuudet 2004—-2013 / Vakuutusyhtididen liikenneturvallisuustoimikunta VALT, 2015



Liitteet

Liite 5. VAK-ajoneuvojen kuorma

Tutkijalautakuntien tutkimiin onnettomuuksiin osalliset VAK-ajoneuvot

Kuorman tyyppi Ajoneuvoja, kpl
Ammoniumnitraatti UN3375 29000kg 1
Ammoniumnitraattia 2100kg, Typpiliuos 7640kg,
Natriumnitriittiliuos 300kg ja 6ljyseos 900kg
Bitumia kuumaa

Etanolia

Fenoli UN2312

Ferrosulffiitti

I-palkkeja ja kaasupulloja

Jateoljya 16 000t

Kaasua (hiilidioksidi)

Kaasupulloja

Kappaletavara

Kappaletavaraa (LQ)

Kappaletavaraa 3 hartsitynnyria
Kappaletavaraa, esim. Kloorikaasupulloja
Kappaletavaraa maalia, akkuja ja aerosoleja
Kobolttia suursakeissa

Laite sisaltda noin 2000 litraa heliumia ja jannitteelisen kelan.
Lentopetroli UN1863

Liuotinjatettd UN1993 17 000kg

Maalia tynnyreissa lavoilla

Maaleja seka liuottimia

Muovipelletteja

Muurahaishappoa vakevaa
Natriumkloraattia

Natriumvetyperoksidi

Natriumvetysulfidi

Nestemadinen aine, tyyppi ei selvilla
Nestemadinen butyyliakrylaatti 43 340kg
Nestemdinen helium

Nestemaista typpea

Pikioljy

Polttoaine, -6ljy, raskas6ljy UN1202 ja/tai UN1203
Polttoainetta ?

Réjahteits 1.1D 11 000kg

Réjahteita 13500kg

Rikkihappo UN1830 (ylikuormaa 3000T)
Rikkihappoa

Romuakkuja hapollisia ja jannitteelisia
Sakkeja, Nestemadista ja kaasua UN1513, UN1210, UN1263, UN1779,
UN1805, UN1823, UN1824.

Sula rikki

Tyhjat puhdistamattomat lavat

Tyhjat sdiliét viimeisin kuorma UN1202 ja UN1203
Typpihappoa ja lipeaa

UN1202 polttodljy 400L tynnyreissa

UN1824 IBC-konteissa 24 375kg

Vakevaa vetyperoksidia

Vetya

Grand Total

P W R PRPRRPRRPRLRRPRLRRPRRNRPRPRRPRRRPRRRLRRRPERRPRR

N
w

T T
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w
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Liite 6. VAK-ajoneuvojen kuorman vuotaminen tai purkautuminen

Kuorman kuvaus; kappaletavaraa, nestemaista jne.
A maaleja seka liuottimia. B polttoaineita UN1202 18 000L

Ammoniumnitraatti UN3375 29000kg

Ammoniumnitraattia 2100kg, Typpiliuos 7640kg,
Natriumnitriittiliuos 300kg ja 6ljyseos 900kg
Bensiini UN1203

Bensiini UN1203

Bensiinid UN1203 10 000L Diesel UN1202 7 000L
Bitumia kuumaa

Etanolia

Fenoli UN2312

Ferrosulffiitti

| palkkeja ja kaasupulloja

Jateoljya 16 000t

Kaasua (hiilidioksidi)

Kaasupulloja

Kappaletavara

Kappaletavaraa (LQ)

Kappaletavaraa 3 Hartsi tynnyria
Kappaletavaraa esim Kloorikaasu pulloja
Kappaletavaraa maalia, akkuja ja aerosoleja

Kobolttia suursdkeissa

Laite sisdltda noin 2000L Heliumia ja jannitteelisen kelan.
Lentopetrooli

Lentopetrooli UN1863

Liuotinjatettda UN1993 17 000kg

Maalia tynnyreissa lavoilla
Muovipelletteja

Muurahaishappoa vakevaa

Nalco 8699 paperin valmistuksessa kdytettava kemikaali
Natriumkloraattia
Natriumvetyperoksidi
Natriumvetysulfidi

Neste typpea

Nestemadinen

Nestemadinen Butyyliakrylaatti 43 340kg

Nestemainen Helium

Nestemaista typpea

Nestemdista typpea 34 000kg
Pikioljy

Vuodot/lastin purkautuminen

A astiat vuoti

Vuoti ensin vdahan ja vaarin tehtyjen
pelastustoimien johdosta koko kuorma.

Putkisto rikkoontui

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Bensiinid vuoti maara ei tiedossa

Ei vuotoja

Ei tiedossa

Fenolia vuoti ylipaineventtiilista reilu 10L
Ei vuotoja

Ei vuotanut kaasupullot sailyi ehjana
Vuoti

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei tiedossa

Ei tiedossa

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Kuorma vuoti ja rajahteli

Kuorma purkautui peravaunusta sen
kdaannyttya ylosalaisin

Heliumia purkaantui ylipaineventtilista
Vuoti vaara tyhjennystapa

Vuoti lahes koko kuorma puutteelisten
pelastustoiden johdosta

Ei vuotoja

Vuoti tuhansia litroja

Ei vuotoja

Vuoti venttilista

Vuoti

Ei tiedossa

Vuoti noin 1000L

Kuorma vuoti maastoon ja vesistdon

Ei vuotoja

Ei tiedossa

Jaatynyt/rikkontunut pohjaventtiili vuoti
Vuoti rikkontuneesta venttiilista seka
jaahdytykseen kaytettya typpea vuoti.
Sailion tyhjennyksen yhteydessa typpea
vuoti

Ei vuotoja

Ei vuotoja

61

VAK-onnettomuudet 2004—-2013 / Vakuutusyhtididen liikenneturvallisuustoimikunta VALT, 2015



Liitteet

Polttoaine UN1202
Polttoaine UN1202
Polttoaine UN1202
Polttoaine UN1202
Polttoaine UN1202
Polttoaine UN1202
Polttoaine UN1202
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoaine UN1202 ja UN1203
Polttoainetta

Polttoainetta

Polttoainetta tyhja UN1202 ja UN1203 jaljilta
Polttoainetta UN1202 7300L
Polttoainetta UN1202 ja 1203 yhteensa 51 000L
Polttoainetta UN1202°?
Polttodljy UN1202

Polttodljy UN1202

Polttodljy UN1202

Polttodljya UN1202 15 000L

Rajahteita 1.1D 11 000kg

Rajahteita 13500kg

Raskasoljya

Raskasoljya

Raskasodljya UN1202

Rikkihappo UN1830 (ylikuormaa 3000T)
Rikkihappoa

Romuakkuja hapollisia ja jannitteelisia

Sakkejd, Nestemaista ja kaasua UN1513, UN1210, UN1263,
UN1779, UN1805, UN1823, UN1824.

Sula rikki

Tyhjat puhdistamattomat lavat

Tyhjat sailiot viimeisin kuorma UN1202 ja UN1203
Typpihappoa ja Lipeaa

UN1202 ja 1203 Yhteensa 43376L

UN1202 polttodljy 400L tynnyreissa

UN1824 IBC-konteissa 24 375kg

Vakevaa vetyperoksiidia

Vetya

Vetya

Ei kirjattu

Ei tiedossa

Vuoti kansista

Vuoti 13297L

Vuoti 2000L

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Vuoti

Vuoti 10 000L bensiinia
Vuoti sdilio puhkesi

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Vuoti 22 000L

Bensiini vuoti maastoon
Sailio rikkoutui ja rajahti
Bensiinia vuoti noin 14 000L
Vuoti 1500L

Ei vuotoja

Vuoti vahan tyhjennyksen yhteydessa
Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Vuoti?

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Vuoti bensiinia

Ei tiedossa

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Vuoti 1000L Turhaa ja vaarin tehdyn sailion
poraamisen johdosta.

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Vuoti 15000L

Koko kuorma vuoti

Ei vuotoja

Akut vuoti rikkihappoa

Pakkaukset rikkontui ja vuoti

Vuoti rikkia

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Typpihappoa vuoti 500L

Ei vuotoja

Ei vuotoja

Rikkoutunut IBC kontti vuoti
Ei vuotoja

Ei vuotoja

Vuoti venttilien rikkouduttua ja
rajahti/paloi
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Liite 7. Tiestoon liittyvia lisatietoja

Tutkijalautakuntien tutkimat VAK-onnettomuudet tieluokittain.

Tieluokka PK RX KK Yhteensa
Valtatie 23 30 1 54
Kantatie 5 8 0 13
Seututie 3 11 1 15
Yhdystie 5 5 0 10
Paakatu 0 2 0 2
Muu katu tai kaavatie 0 2 0 2
Yksityistie tai -alue 0 2 0 2
Yhteensa 36 60 2 98

Tien kohta tutkijalautakuntien tutkimissa VAK-onnettomuuksissa.

Tien kohta Yhteensa
Linja / katuosuus 79
Liittyma 17
Piha- tai yksityisalue 1
Levahdysalue 1
Yhteensa 98

VAK-ajoneuvojen ylinopeudet tutkijalautakuntien tutkimissa VAK-onnettomuuksissa.
VAK-ajoneuvojen ylinopeudet suhteessa tien nopeusrajoitukseen

Kevyen VAK -

Ylinopeus Paa- Yksittais- lilkenteen ajoneuvot
km/h aiheuttaja 1.vastap 2.vastap onnettomuus onnettomuus yhteensé

2 1 1 2

3 2 2

5 4 1 5

7 1 1 2

8 1 1

9 1 1

10 1 3 2 6

12 1 1

15 1 1 2

16 1 1

17 1 1

18 2 2
Pysahtyneena 1 1 2

Ei tiedossa 2 2

Yhteensa 10 39 2 45 2 98
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VAK-ajoneuvojen ajonopeudet eri

Km/h nopeusrajoituksilla
120 )
100

80 ..—-"’.'

ce ° e Nopeusrajoitus
60 oo .
- & e Ajonopeus

40 & o

20 °¢

0

VAK-ajoneuvojen ajonopeus ja tien nopeusrajoitus tutkijalautakunta-aineistossa. Jokainen
pystysuuntainen sini-oranssi pistepari tarkoittaa yhta VAK-ajoneuvoa.
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Liite 8. VAK-kuljettajien valittdmat riskit tutkijalautakunta-aineistossa

%
riski id PK KK RX Yhteensd kuljettajista
Osallinen ei voinut valttaa onnettomuutta 32 2 7 41 42.3

1 Vaaraa ei ollut havaittavissa 7 0 0 7 7.2
2 Lyhyt toiminta-aika 21 2 4 27 27.8
Ei muuten mahdollisuutta vaikuttaa onnettomuuden
3 syntyyn 4 0 3 7 7.2
Osallisen toimintakyvyn muutos 0 0 10 10 10.3
4 Nukahtaminen, vireystilan lasku 0 0 8 8 8.2
5 Sairauskohtaus 0 0 2 2 2.1
Osallisen havaintovirheet 3 0 11 14 14.4
Ei havainnoinut muuta liikennetta (vaipunut
11 ajatuksiin, keskittymisvaikeuksia jne.) 0 2 3 3.1
12 Puutteellinen havainto omasta paikasta ajoradalla 0 0 5 5 5.2
13 Ei havainnut toista osapuolta tai tilannetta 2 0 1 3 3.1
Virheellinen havainto toisesta osapuolesta tai
14 tilanteesta 0 0 1 1 1.0
15 Puutteellinen tai virheellinen havainto ymparistosta 0 0 2 2 2.1
Osallisen ennakointi- ja arviointivirheet 1 0 4 5 5.2
Ei tunnistanut liikennetilanteen vaaraa (antoi menna
22 reagoimatta) 1 0 0 1 1.0
Virheellinen arviointi omista kulkumahdollisuuksista
(nopeuden kayttd, vaistamis- ja jarrutusmahdollisuu-
23 detjne.) 0 0 3 3 3.1
28 Muu ennakointiin liittyva tapahtuma 0 0 1 1 1.0
Ajoneuvon kasittelyvirheet tai ajotoiminnat 0 0 18 18 18.6
Virheellinen ajolinja (Iahestyminen kaarretta,
31 leikkaus liian jyrkasti, kaistanpito jne.) 0 0 7 7 7.2

Virheellinen ohjausliike (akillinen, voimakas, my6has-

32 tynyt, hidas, vesiliirrossa, lukkojarrutuksessa jne.) 0 0 3 3 3.1
Jarrutusvirhe (tarpeeton/liian pitka lukkojarrutus,
lilan voimakas, heikko, mydhastynyt, pitka jarrutus

33 jne.) 0 0 5 5 5.2
35 Edellisten yhdistelmavirheet 0 0 2 2 2.1
40 Muu ajamiseen liittyva teko 0 0 1 1 1.0
Ajoneuvon hallittavuuteen akillisesti vaikuttaneet tapahtumat 0 0 7 7 7.2
65 Ajoneuvon kuorman irtoaminen, siirtyminen 0 0 5 5 5.2
Muu liikkumisvalineeseen liittynyt akillinen
68 tapahtuma 0 0 2 2.1
Liikenneymparistosta syntyneet tapahtumat 0 0 2 2 2.1
Muu liikenneymparistoon liittynyt akillinen muutos
88 tai tapahtuma 0 0 2 2 2.1
YHTEENSA 36 2 59 97 100.0
Viliton riski ei tiedossa 0 0 1 1
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Liite 9. VAK-kuljettajien valittomat riskit, taustariskit ja tutkijalautakuntien esittamat turvallisuu-
den parannusehdotukset

sdadosten ja madrdysten kehittdminen

Riskit/ehdo
Riskien/ehd tukset
Valittomat riskit Esimerkki riskeistd/parannusehdotuksista otusten lkm  yhteensa
Ei mahdollisuutta vaikuttaa onnettomuuden syntyyn 41 97
Taustariskit
Inhimilliset tekijat Ennakointi ja liikennetilanne, ylinopeus, ajoasenteet 10 70
e s l\{lahdo!lisyus ajautua/ajaa vastakkaiselle ajokaistalle (esim. 19 20
ei keskikaidetta)
i s o e Aj.oneU\-/on -térrT]éiyssove‘ItL‘Jvuu.s vastapuolelle, Ohjaus,- jarru- 37 70
tai kytkinlaitteiden vaurioitumisherkkyys
Saddokset ja maaraykset Ammattiliikenteen jarjestelmapuutteet, resurssien puute 4 70
Parannusehdotukset
Inhimilliset tekijat 5 5l
Vi e e T6rn'.1éiytste.n estdminen tai. seurau.sten lieventaminen, 17 51
keskikaiteiden asennus, ajosuuntien erottelu
el T e Ko!arituryall?suus, al!e murskaamisen estaminen, 19 51
ohjauslaitteiden suojaus
Sdadokset ja maaraykset 10 51
Ajoneuvon kasittelyvirheet ja ajotoiminnot 18 97
Taustariskit
Inhimilliset tekijat Ajoasenteet, ennakointi ja liikennetilanne 19 53
Liikenneympadristo Tien geometria ja poikkileikkaus, keliolosuhteet 16 53
Liikkumisvaline ja varusteet Kuorma, ajo-ominaisuudet 14 53
Saadokset ja maaraykset Ammattiliikenteen jarjestelmapuutteet 4 53
Parannusehdotukset
Inhimilliset tekijat Valistus ja tiedotus, jatko-opetus 19 53
Liikenneympadristo 6 53
Liikkumisvaline ja varusteet Kuljettajan tekniset apuvdlineet, renkaiden kehittdminen 11 53
Saadokset ja madraykset Ammattiliikenteen kehittdminen, laatujarjestelmat 17 53
Osallisen havaintovirheet 14 97
Taustariskit
Inhimilliset tekijat Ennakointi ja liikennetilanne 15 23
Liikenneymparisto 3 23
Liikkumisvaline ja varusteet 5 23
Saadokset ja maadraykset 0 23
Parannusehdotukset
Inhimilliset tekijat Jatko-opetus 11 26
Liikenneymparisto 4 26
Liikkumisvaline ja varusteet 5 26
Saadokset ja maaraykset Ammattiliikenteen kehittaminen 6 26
Muut valittémat riskit (esim. toimintakyky, ajoneuvo, liikenneymparistd) 24 97
Taustariskit
Inhimilliset tekijét KokemattomNULIJs,Nt-i‘etéiméittéirrlyys, outo lilkenneymparisto, 18 36
tuttuun ymparistoon luottaminen
Liikenneymparisto Keliriskit 17 86
Liikkumisvaline ja varusteet Kuorma, kiinnityspuutteet, ajoneuvojarjestelmien puutteet 25 86
Saadokset ja maaraykset Huono yrityskulttuuri, muut jarjestelmapuutteet 6 86
Parannusehdotukset
Jatko-opetus, ammattikuljettajien jatkokoulutuksen
Inhimilliset tekijat parantaminen, valistus ja tiedotus riskitekijoista seka 35 94
madrayksista.
Liikenneymparisto 4 94
el e s AjontAeAuAvon varusteet ja I?chtfet-at, Ifyliettajan tekniset 17 o
apuvalineet, kuorman maara ja sijoitus
Ammattiliikenne, laatujarjestelma koko
Sdadokset ja maaraykset ammattiliikenteeseen, ajoneuvoon liittyvien normien, 38 94
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Liite 10. VAK-onnettomuuksien muiden osallisten valittémat riskit tutkijalautakunta-aineistossa

%
riski id PK KK RX Yhteensd kuljettajista
Osallinen ei voinut valttaa onnettomuutta 0

2 Lyhyt toiminta-aika 1 0 3 4 7.5
Ei muuten mahdollisuutta vaikuttaa onnettomuuden 5 0 5 4 7c
3 syntyyn
Osallisen toimintakyvyn muutos 3 (0] 0 3 5.7
4 Nukahtaminen, vireystilan lasku 2 0 0 2 3.8
6 Tajunnan menetys 1 0 0 1 1.9
Osallisen havaintovirheet 6 0 3 9 17.0
Ei havainnoinut muuta liikennetta (vaipunut
. . . I . 2 0 1 3 5.7
11 ajatuksiin, keskittymisvaikeuksia jne.)
12 Puutteellinen havainto omasta paikasta ajoradalla 1 0 1 1.9
13 Ei havainnut toista osapuolta tai tilannetta 1 0 2 3 5.7
Virheellinen havainto toisesta osapuolesta tai ) 0 0 ) 33

14 tilanteesta

Osallisen ennakointi- ja arviointivirheet
Lahti tilanteeseen (ohitus, risteys ym.) ennakoimatta
21 tai varmistamatta

Virheellinen arviointi omista kulkumahdollisuuksista

(nopeuden kaytté, vdistamis- ja 1 1 0 2 3.8
23 jarrutusmahdollisuudet jne.)

Virheellinen tulkinta muiden aikomuksista tai

0 0 1 1 1.9
24 tilanteesta

Ajoneuvon kasittelyvirheet tai ajotoiminnat
Virheellinen ajolinja (Idhestyminen kaarretta,

31 leikkaus liian jyrkasti, kaistanpito jne.) > 0 1 6 11.3
Virheellinen ohjausliike (akillinen, voimakas, myohas- 0 0 ) ) 38
32 tynyt, hidas, vesiliirrossa, lukkojarrutuksessa jne.)
Jarrutusvirhe (tarpeeton/liian pitka lukkojarrutus, 0 0 5 5 3.8
37 liian voimakas, heikko, myohastynyt jarrutus jne.)
Muut tapahtumat 17 1 1 19 35.8
56 Ajoi / kulki tietoisesti tilanteeseen 11 1 1 13 24.5
59 Valiton riski epaselva 6 0 0 6 11.3
YHTEENSA 36 2 15 53 100.0
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Liite 11. VAK-onnettomuuksien muiden osallisten valittomat riskit, taustariskit ja tutkijalauta-
kuntien esittamat turvallisuuden parannusehdotukset

Valittomat riskit

Riskien/eh Riskit/eh
dotusten dotukset

Esimerkki riskeistd/parannusehdotuksista

Muut tapahtumat (ajoi tietoisesti tilanteeseen, valiton riski epaselva)

Taustariskit

Inhimilliset tekijat

Liikenneymparistd

Liikkumisvaline ja varusteet
Saddokset ja maaraykset

Parannusehdotukset

Inhimilliset tekijat

Liikenneymparisto
Liikkumisvaline ja varusteet
Saadokset ja maaraykset

Osallinen ei voinut valttdaa onnettomuutta

Taustariskit

Inhimilliset tekijat
Liikenneymparisto
Liikkumisvaline ja varusteet
Saadokset ja maaraykset

Parannusehdotukset
Inhimilliset tekijat
Liikenneymparisto
Liikkumisvaline ja varusteet
Saadokset ja maaraykset

Osallisen tilaan ja toimintaan vaikuttavat tekijat;
mielentila, itsetuhoisuus, alkoholi

Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle
ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta)
Kolariturvallisuus

Ohjaus mielenterveytta tukevaan
hoitoon/kuntoutukseen seka hoidon/kuntoutuksen
kehittaminen ja lyhyen kriisiavun jarjestaminen
(onnettomuuden ehkdisyhoito), valistus ja tiedotus
Keskikaiteiden asennus, ajosuuntien erottelu
Alkolukko

Tienkdyttajavaatimukset

Valistus ja tiedotus, jatko-opetus

Kuljettajan tekniset apuvalineet, renkaiden kehittamin

Ajoneuvon késittelyvirheet ja ajotoiminnot

Taustariskit

Inhimilliset tekijat

Lilkenneymparisto
Liikkumisvaline ja varusteet

Saadokset ja maaraykset

Parannusehdotukset
Inhimilliset tekijat
Liikenneymparisto
Liikkumisvaline ja varusteet

Saadokset ja maaraykset

Muut valittomat riskit
Taustariskit

Inhimilliset tekijat

Liikenneymparisto
Liikkumisvaline ja varusteet
Saddokset ja maaraykset

Parannusehdotukset
Inhimilliset tekijat
Liikenneymparisto

Liikkumisvaline ja varusteet

Saddokset ja maaraykset

Ennakointi ja liikennetilanne, kuljettajan tilaan ja
toimintaan vaikuttavat tekijat

Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle ajokaistalle
(esim. ei keskikaidetta)

Kolariturvallisuus, ajo-ominaisuudet

Valvonta, valistus ja tiedotus

Keskikaiteiden asennus; ajosuuntien erottelu
Kuljettajan tekniset apuvélineet

Valvonnan ja ajo-ohjeistuksen normien, saadosten ja
vaatimusten kehittdminen

Kuljettajan tilaan ja toimintaan vaikuttavat tekijat,
tuttuun ymparistéon luottaminen

Risteys- ja liittymajarjestelyt, keliriskit
Ajo-ominaisuudet

Valistus ja tiedotus, liilkenneopetus ja -kasvatus
Liittymien maaran vahentaminen

Kuljettajan tekniset apuvalineet; ajosuorituksen
ohjaus, tutkat ja varoittimet jne.
Tienkayttajavaatimukset, ajokyvyn toteaminen

lkm

19

43

19

27

O Pk W

O R P W

10

11

16

25
17

17
11

yhteensa

58

69

69

69
69

57

57
57
57

(SN VT, V]

(2N V, O, V)

31

31

31
31

36
36
36

36

58

48

48
48
48

94
94

94
94
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Liite 12. Tilastoja ja tietolahteita

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO on sisaministerion jarjestelma
pelastustoimen seurantaa ja kehittdmista seka onnettomuuden selvittdmista varten. Sisami-
nisterién pelastusosaston turvallisuusverkkoyksikkd vastaa PRONTOn yleisestd ohjaami-
sesta ja kehittdmisestd. PRONTOn aineisto muodostuu alueellisten pelastuslaitosten yllapi-
tdmista toimenpide- ja resurssirekistereistd. PRONTOnN tekninen yllapito- ja kehittdmisvastuu
on Pelastusopistolla. Katso myos raportin luku Tutkimusaineistot ja tilastointiperusteet.
http://prontonet.fi/

Tilastokeskuksen tilastot vaarallisten aineiden kuljetusmaarista.

Tukes pitaa ylla vaurio- ja onnettomuusrekisteria (VARO), jonne se kirjaa ylés toimialallaan
tapahtuneet onnettomuudet. Vaarallisten aineiden kuljetuksissa kuljetussailidihin liittyvat on-
nettomuudet kuuluvat TUKESIn toimialalle ja TUKES kirjaa ne VARO-rekisteriin. Tukes myds
tutkii osan toimialallaan tapahtuneista onnettomuuksista. Valintakriteereina tutkintaan paa-
tyville onnettomuuksille ovat onnettomuudesta aiheutuneet vakavat henkilévahingot, merkit-
tavat vahinkokustannukset seka huomattavan suuri maara ymparistodén vapautunutta vaa-
ralliseksi luokiteltua kemikaalia. TUKES tutkii lisdksi onnettomuuksia, joiden syyn selvittami-
sen avulla voidaan mahdollisesti parantaa turvallisuutta tai ehkaista onnettomuuksia.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimat onnettomuudet (ks. tutkimusai-
neistot).

Vaarallisten aineiden kuljetuksista Trafin sivuilla:

http://www.trafi.fi/tietopalvelut/vaaralliset aineet/vak tiekuljetukset
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