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Several hundred truck and truck trailer fires occur in Finland every year. Truck
and truck trailer fires has not been studied in Finland before. The aim of this final
project was to study the cause of truck and truck trailer fires.

This study was conducted using data of truck and truck trailer fires in the Finnish
register of incidents PRONTO from 1996 to 2017. The study was divided into two
parts. First, general trends of truck and truck trailer fires in 1996-2017 were stud-
ied. Secondly, truck and truck trailer fires were studied more closely over three
years from 2015 to 2017. The fires that happened in those three years were ana-
lyzed in different ways, for example, the ignition point, the cause of fire, the type
of vehicle, the cargo, the damages caused by fire, and the use of the vehicle.

This study revealed that there were no major changes in the numbers of truck fires
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in the same ratio. The study found that there were numerous causes of ignition
that led to truck or truck trailer fires, but the most common causes of truck and
trailer fires were faulty wheel bearings and the brakes. In addition, most truck and
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it was found that most of the truck and truck trailer fires were small and did not
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peat and woodchips may increase the risk of fire of the vehicle transporting them.
When the particles of the fine-grained flammable cargo drift close to the engine
or exhaust pipe it can cause ignition.

Keywords
truck fire, truck trailer fire, cause of fire, PRONTO, accident report

Confidentiality
public




ALKUSANAT

Taman opinnaytetydn valmistumisesta kuuluu kiitos useille Pelastusopiston henkil6-
kuntaan kuuluville seka useille ystavilleni ja perheenjésenilleni. Kiitokset vanhem-
malle opettajalle Jani Jdmsalle ohjauksesta. Kiitokset suunnittelija Johannes Ketolalle
ohjauksesta ja erinomaisista kommenteista sekd kehitysehdotuksista. Kiitokset isél-
leni, filosofian lisensiaatti Markku Korteniemelle oikolukemisesta, kommenteista
sekd kaikesta tuesta opinnoissa ja opinnaytetyon tekemisessa. Kiitos myds palomes-
tari Topi Purohaaralle seka ystavalleni Arto Torrélle oikolukemisesta ja kommen-

teista.

Jyvéskyléssa 3.9.2018

Valtteri Korteniemi



SISALTO
KASITTEET
1 JOHDANTO

2 AIEMMAT TUTKIMUKSET JA KIRJALLISUUS

2.1 Aiemmat tutkimukset raskaankuljetuskaluston paloista Suomessa

2.2 Ulkomaisia tutkimuksia kuorma-autojen ja niiden peréavaunujen paloista
2.3 Kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen palot uutisissa

3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1 Alineisto

3.2 Aineiston rajaukset ja tutkimusmenetelmét

3.3 Virheldhteet ja niiden huomioiminen tutkimuksessa

4 TULOKSET
4.1 Kuorma-autopalojen yleiset kehityssuunnat 1996-2017
4.2 Kuorma-autojen ja kuorma-auton perévaunujen palot 2015-2017

5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Johtopaatokset palojen yleisistd kehityssuunnista 19962017

5.2 Johtopaattkset kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen paloista 2015-2017
5.3 Yhteenveto johtopaétoksisté

6 POHDINTA

6.1 Tyon tavoitteet ja niiden saavuttaminen

6.2 Opinnaytetyoprosessin pohdinta

6.3 Kehittdmisehdotukset ja jatkotutkimusaiheet
6.4 Oma oppiminen ty0ssa

LAHTEET

LITTEET

10
10

17

19
19
20
27

29
29
35

55
55

65

66
66
67
68
70

72

74



KASITTEET

Kuorma-auto
- Yleisnimitys yli 3500 kg painavalle tavarankuljetusautolle (Blomberg 2017,
174).
Ajoneuvoyhdistelma
- Kahdesta tai useammasta ajoneuvosta koostuva kokonaisuus. Useimmiten ajo-
neuvoyhdistelm& muodostuu vetoautosta ja siihen kytketysta perévaunusta.
(Blomberg 2017, 173.)
Raskas ajoneuvoyhdistelma
- Tassé raportissa raskaalla ajoneuvoyhdistelmalla tarkoitetaan kuorma-auton ja
vahintddn yhden perdvaunun muodostamaa ajoneuvoyhdistelméé. Raskaita
ajoneuvoyhdistelmia ovat muun muassa kuorma-auton ja puoliperavaunun yh-
distelm& (rekka), kuorma- auton ja keskiakseliperavaunun yhdistelm4,
kuorma-auton ja varsinaisen perédvaunun yhdistelméa sek& moduuliyhdistelmé&
(SKAL 2015, 21).
Peravaunu
- Hinattava ajoneuvo, joka on tarkoitettu henkilGiden tai tavaroiden kuljetukseen
tai matkailuun. Perdvaunut voidaan jakaa rakenteen mukaan kolmeen luokkaan
puoliperavaunut, varsinaiset peravaunut seka keskiakseliperavaunut. (Ajoneu-
voluokat 2017.)
Raskas tavarankuljetuskalusto
- Tassé raportissa raskaalla tavarankuljetuskalustolla tarkoitetaan kuorma-au-
toja, kuorma-auton peravaunuja seké raskaita ajoneuvoyhdistelmié. Sen sijaan
termeihin raskas kalusto seka raskas kuljetuskalusto sisallytetaan téssa rapor-
tissa myos linja-autot.
PRONTO
- Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto.
Onnettomuusseloste ja tehtavaseloste
- Asiakirja, johon pelastusviranomainen kirjaa olennaiset tiedot pelastuslaitok-
sen suorittamasta tehtavastd. Onnettomuusselosteet ja tehtavéselosteet tallen-
netaan PRONTOon.



1 JOHDANTO

Suomessa valimatkat ovat pitkia ja maantiekilometreja riittdd. Kuorma-auto liiken-
teelld on kotimaan tavarankuljetuksessa huomattava merkitys, silla Suomen tavaralii-
kenteestéd noin 90 % kulkee maanteitse. Maanteiden tavarankuljetuksen valtavasta vo-
lyymista kertoo, ettd esimerkiksi vuonna 2015 Suomen maanteilld kuljetettiin
kuorma-autoilla ja raskailla ajoneuvoyhdistelmilld 267 miljoonaa tonnia tavaraa. Sa-
mana vuonna yhteen laskettuja kilometreja tavaraa kuljettaville ajoneuvoille kertyi 21

miljardia tonnikilometrid. (Maanteiden tavaraliikenne Suomessa 2016.)

Maanteiden tavaraliikenteen tunnusluvut ovat siis huimia. Kun ottaa huomioon maan-
teitse kuljetetun tavaramaaran seka ajetut kilometrit, ei ole ihme, ettéd tavaraliikenne
joutuu joka vuosi kohtaamaan myos runsaasti kalustorikkoja, litkenneonnettomuuksia
ja muita ei-toivottuja tapahtumia. Naihin harmillisiin tapahtumiin lukeutuvat myos

kuorma-autojen ja kuorma-auton peravaunujen palot.

Kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen paloissa uhattuna on usein kaluston ja lastin
huomattavan suuri taloudellinen arvo, mutta pahimmillaan palot aiheuttavat merkitta-
van uhan myos raskaan kaluston kuljettajien, autoilijoiden sek& muiden kansalaisten
terveydelle. Puhuttaessa kuorma-autojen ja kuorma-auton perédvaunujen paloista lu-
kuisia ihmishenkia vaativan suuronnettomuudenkaan mahdollisuutta ei voida sulkea
pois. Esimerkiksi vaarallisia-aineita kuljettavan raskaan ajoneuvoyhdistelmén tulipa-
lolla tai pitkédssa tunnelissa tapahtuvalla kuorma-autopalolla voi olla hyvin ikavét ja
tuhoisat seuraamukset. Vuonna 2013 rekka syttyi palamaan Norjan toiseksi pisim-
massa tunnelissa ja noin 70 henkil6a loukkaantui palon seurauksena. Paikallisten vi-
ranomaisten mukaan olikin “silkkaa tuuria, ettd kukaan ei kuollut”. (Rekka syttyi tu-
leen tunnelissa Norjassa - useita ihmisié sairaalahoitoon 2013.)

Suomessakin uutisoidaan usein kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen paloista. Pe-
lastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTOn mukaan kuorma-autojen ja
kuorma-auton perévaunujen paloja tai palonuhkia on Suomessa useiden viime vuo-
sien ajan sattunut keskimaarin yli nelja tapausta viikkoa kohden. Vaikka kuorma-au-
tojen ja niiden perdvaunujen palot ovat siis hyvin yleisid, aiheesta ei ole Suomessa

tuotettu lainkaan kirjallista tutkimustietoa.



Kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen paloihin liittyvien seikkojen tutkimiselle ja
koostamiselle kirjalliseen muotoon onkin olemassa selkea tilaus. Aiheen tutkimisesta
herési ajatus jo Trafin vetdman Bussipalot Suomessa 2010-2012 -hankkeen yhtey-
dessa. Lisaksi aiheen tutkimista opinndytetyon muodossa on ehdottanut myds Poh-
jois-Suomen aluehallintoviraston pelastusylitarkastaja Pentti Kurttila. (Suunnittelija
Johannes Ketola, séhkopostiviesti 23.1.2018.)

Opinnaytetyoni tavoitteena on vastata edella esitettyyn tutkimustarpeeseen ja tuottaa
yhteenveto Suomen kuorma-autojen ja kuorma-auton perévaunujen paloista. Opin-
naytetyoni tavoitteena on kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen paloihin liit-

tyvan, PRONTOon arkistoidun ja tilastoidun tiedon analysointi.

Tutkimukseni tutkimuskysymyksid ovat seuraavat:

e Millaista kehitystd Suomen kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen tu-
lipalojen tunnusluvuissa on havaittavissa PRONTOon kirjatun aineiston perus-
teella? Ovatko palot véhentyneet vai yleistyneet pitkén ajan kuluessa?

e Mitka ovat yleisimpia kuorma-autojen ja kuorma-auton peravaunujen palojen
syttymiskohtia ja syttymissyitd Suomessa?

e Palavatko tiettya lastia kuljettavat kuorma-autot tai niiden peravaunut herkem-
min kuin toiset?

e Miten alkusammutus on onnistunut paloissa?

¢ Riippuuko kuorma-autojen ja kuorma-auton perédvaunujen palojen maaréa vuo-
denajasta?

e Millaisia vahinkoja ja menetyksia palot aiheuttavat?

Opinnaytetyoni alussa, luvussa 2, taustoitan tutkimustani esittelemalla aiheesta teh-
tyja aiempia tutkimuksia seké aihetta kéasittelevaa uutisointia. Esittelen luvussa muun
muassa Suomessa toteutetut bussipalojen tutkimusprojektit seké& ulkomailla tehtyjen
tutkimusten tuloksia kuorma-autojen ja raskaan tavarankuljetuskaluston tulipaloista.
Seuraavaksi luvussa 3 esittelen, miten toteutin oman tutkimukseni PRONTON aineis-

tosta. Luvussa 4 esittelen tutkimukseni tulokset. Tuloksien esittelyn jalkeen luvussa 6



analysoin tutkimustuloksia ja teen johtopaatokset tutkimuksen tuloksista. Raportin lo-
pussa pohdin opinnédytetyéprosessini onnistumista ja omaa oppimistani sekd esitan

muutamia jatkotutkimusaiheita.

Tutkimusraportissani k&ytdn pééasiassa termejé kuorma-auto ja kuorma-auton peréa-
vaunu. Lukijan on kuitenkin hyvéd huomioida, ettd tdmé tutkimus koskettaa kaikkea
raskasta tavarankuljetuskalustoa mukaan lukien kuorma-autot, yksittéiset kuorma-au-
ton perdvaunut seka kaikki erityyppiset kuorma-autosta ja perdvaunusta koostuvat
ajoneuvoyhdistelmat. Kaytan opinndytetyOraportissani raskaasta tavarankuljetuska-
lustosta padasiassa vain termejé kuorma-auto ja kuorma-auton perdvaunu ennen kaik-
kea PRONTOn ajoneuvotyypin kirjauksen erityispiirteiden takia. Lisaksi pystyn muu-
tamaa selkeédé termia kayttaméallad parantamaan tutkimusraporttini ymmarrettavyytta

ja luettavuutta sekd luotettavuutta.
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2 AIEMMAT TUTKIMUKSET JA KIRJALLISUUS

2.1 Aiemmat tutkimukset raskaankuljetuskaluston paloista Suomessa

Kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen paloista ei ole selvitysteni mukaan Suomessa
tehty aiempaa tutkimusta. Aiheesta 16ytyy siis hyvin niukasti suomenkielista kirjalli-
suutta, vaikka kuorma-autojen ja raskaiden ajoneuvoyhdistelmien palot siséltyvét
kuorma- ja linja-auton Kkuljettajien ammattipatevyyden perustason ja jatkokoulutuk-

sen koulutusohjelmiin.

Euroopan unionin direktiivin 2003/59/EY liitteen 1 mukaan perustason ammattipéte-
vyys koulutukseen tulee siséltyd myods “toimenpiteet tulipalojen varalta”. Myos am-
mattipatevyyden jatkokoulutuksiin sisaltyy koulutusta raskaiden ajoneuvojen paloista
(Ammattipatevyyden jatkokoulutusohjelmat 2017). Muun muassa Suomen Kuljetus-
turva Ky:n julkaisemassa, Erkki Heiskasen kirjoittamassa, Kuorma-autonkuljettajan
ammattipatevyyskirjassa kéasitellaén lyhyesti kuorma-autopalojen syita seka kuljetta-
jan oikeanlaista toimintaa palon sattuessa. Kirjassa mainitaan kuorma-autopalojen ta-
vallisimmiksi syiksi 6ljyinen tai likaantunut moottoritila, vialliset sahkolaitteet seka
virheelliset sahkoasennukset, pyordn laakerin ylikuumeneminen, syttymisaltis
kuorma kuten aumassa lammennyt turve, moottorin lisdlammittimen tai lohkolammit-
timen vikaantuminen, liikenneonnettomuudet seka tupakointi ja hehkuvan tupakan-

natsan heittdminen ulos ikkunasta. (Heiskanen 2012, 388.)

Kuorma-autojen ja kuorma-auton perdavaunujen paloihin liittyvat hyvin laheisesti
linja-autojen palot, silla kuorma-autoilla ja linja-autoilla on runsaasti yhteisia teknisia
jarakenteellisia piirteitd. Linja-autopaloista I0ytyy useita Suomessa toteutettuja tutki-
muksia. Onnettomuustutkintakeskus on tehnyt teematutkinnat linja-autopaloista vuo-
sina 2000 ja 2001. Kyseisista teematutkinnoista on saatavilla yksityiskohtaiset tutki-
musraportit. Myos VTT julkaisi vuonna 2010 tutkimusraportin Linja-autojen palotur-
vallisuus Suomessa 2000-2009. Liséksi Trafi julkaisi vuonna 2013 Bussipalot Suo-
messa 2010-2012 hankkeen loppuraportin. Esittelen seuraavaksi ndma tutkimusra-

portit sekd niista ilmenevat tutkimustulokset lyhyesti.
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Onnettomuustutkintakeskuksen (OTKES) teematutkintaraportit Linja-autojen palot
Suomessa vuonna 2000 seka Linja-autojen palot Suomessa vuonna 2001 ovat Onnet-
tomuustutkintakeskuksen vuonna 2000 kaynnistdman bussipaloprojektin tuotoksia.
Bussipaloprojektin tavoitteena oli bussipalojen syttymissyiden selvittdminen seka nii-
den tilastointi. Projektissa kiinnitettiin huomiota muun muassa palaneiden bussien
tyyppiin, merkkiin, vuosimalliin, palojen etenemiseen, alkusammutukseen ja vaurioi-
den vakavuuteen sekd palojen syttymissyihin. Teematutkinnan raporttien mukaan
linja-autopalojen syttymissyité vuosina 2000 ja 2001 olivat polttoainevuodot, jarrujen
vikaantumiset, oikosulut akun tai latausgeneraattorin kaapeleissa, lammitys- ja ilman-
vaihtopuhaltimien viat, muut sahkolaiteviat, lisdlammittimen viat, 6ljyvuodot, pako-
putkistovuodot, ilmastointilaitteiden viat sekd muut viat. Onnettomuustutkintakeskus
antoi tutkimusraporttiensa lopussa turvallisuussuosituksia, joiden tavoitteena on eh-
kaistd linja-autopaloja sekd vahentad palovaurioita. (Onnettomuustutkintakeskus
2002, 111.)

VTT:n julkaiseman tutkimuksen Linja-autojen paloturvallisuus Suomessa 2000-2009
tavoitteena oli tutkia bussipalojen yleisyyttd ja vakavuutta Suomessa sekéd keinoja,
joilla bussipaloja voitaisiin estéa. Erityisesti selvityksen alla oli, millaista kehitysta
edelld mainituissa seikoissa on tapahtunut 2000-luvun alun jalkeen. Tutkimuksessa
muun muassa selvitettiin, ovatko OTKESin vuosina 2000 ja 2001 antamat bussien
paloturvallisuutta koskevat turvallisuussuositukset toteutuneet. Lisaksi tutkimuksessa
haastateltiin liikenngitsijoita ja selvitettiin heidan nakemyksidén linja-autopaloihin ja
niiden torjuntaan liittyen. Tutkimuksessa tutustuttiin my®s Ruotsin malliin tehda
linja-autoille katsastuksen yhteydessé paloturvallisuustarkastus. Tutkimuksen tulok-
sena oli muun muassa, etta linja-autojen paloturvallisuus ei ole mainittavasti parantu-
nut 2000-luvun alun jalkeen, eik& l&heskaan kaikkia OTKESin turvallisuussuosituksia
ole otettu kayttdon liikennoitsijoiden toimesta. Tutkimuksen mukaan Ruotsin mallilla
tehda linja-autoille paloturvallisuustarkastus maaraaikaiskatsastuksen yhteydessa on
ollut positiivisia vaikutuksia ruotsalaisten bussien paloturvallisuuteen. (Kallberg
2010, 10,28, 29, 31.)

Bussipalot Suomessa 2010-2012 -hankkeen loppuraportti on siséalloltaan hyvin sa-
mankaltainen kuin Onnettomuustutkintakeskuksen teematutkimusraportit linja-auto-

jen paloista vuosilta 2000 ja 2001. Raportissa esitetdan yhteenveto vuosina 2010—
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2012 tapahtuneista linja-autopaloista ja niiden syttymissyisté sek& matkustajaturvalli-
suudesta. Hankkeen tavoite oli sama kuin Onnettomuustutkintakeskuksen aiemmassa
bussipaloprojektissa eli tilastoida linja-autopaloja seké niiden syttymissyitd. Bussipa-
lot Suomessa 2010-2012 -hankkeen loppuraportin mukaan yleisimpia syttymissyité
linja-autopaloille vuosina 2010-2012 olivat jarrujen ja laakereiden ylikuumeneminen,
séhkolaiteviat, lisalammittimen vikaantuminen, viat akuissa tai akkutilassa seka polt-
toaine ja 6ljyvuodot. Raportin lopussa listataan jatkotoimenpiteitd, joiden avulla linja-
autopalojen syttymisia ja vakavia henkilovahinkoja pyritddn estamaan. (Kokki ym.
2013, 1, 12-14 ja 16-18.)

2.2 Ulkomaisia tutkimuksia kuorma-autojen ja niiden perédvaunujen paloista

Kuorma-autojen ja niiden perédvaunujen paloista 16ytyy kirjallista tutkimustietoa Suo-
men ulkopuolella. Esittelen seuraavaksi kaksi alun perin englanninkielistd artikkelia
kuorma-autojen paloista. Taustoittaakseni omaa tutkimustani esittelen artikkelit hie-
man perusteellisemmin ja tarkastelen artikkeleita erityisesti kuorma-autojen ja

kuorma-auton peréavaunujen palojen syttymissyiden nakékulmasta.

Australiassa toimiva The Australian Road Transport Suppliers Association Inc.
(ARTSA) on julkaissut Peter Hartin kirjoittaman tiedotuslehtisen Why trucks catch
fire. Asiakirjassa esitelladn kuorma-autopalojen yleisimmat syttymissyyt seikkaperai-
sesti. Lisaksi asiakirjassa annetaan myos suosituksia, miten kuorma-autopalot voitai-
siin valttaa. Hart puhuu artikkelissaan kuorma-autoista tai “’rekoista” (trucks) ja pera-
vaunuista (trailers). (Hart 2006)

Kokenut amerikkalainen palontutkija Randolph Harris on julkaissut artikkelin Truck
fires —Top 10 causes. Harris kayttaa artikkelissaan késitteita tractors, trucks, trailers.
Késitykseni mukaan Harris tarkoittaa sanalla tractors tassa asiayhteydessa vetoautoja
ja sanalla trailers han tarkoittaa perdvaunuja. Trucks sanaa Harris k&yttaa ilmeisesti
tarkoittaessaan koko ajoneuvoyhdistelmda tai vaihtoehtoisesti kuorma-autoja

yleensa. (Truck Fires — Top 10 Causes 2016.)
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Harrisin mukaan suurin osa kuorma-autopaloista syttyy, kun kuorma-autot ovat lii-
kenteessd. Hanen mukaansa autossa on silloin runsaasti potentiaalisia syttymisléh-
teitd. Pysdkoidyt kuorma-autot sen sijaan syttyvat huomattavasti harvemmin. (Truck
Fires — Top 10 Causes 2016.)

Hartin (2006,2) mukaan kuorma-auto- ja perdvaunupalot, kuten kaikki muutkin palot,
tarvitsevat syntyakseen happea ja syttymislampdétilaan kuumenneen palavan materi-
aalin. Lisaksi palo tarvitsee etenemisreitin laajetakseen suuremmaksi. Myos palon ete-
nemisnopeus riippuu ndista tekijoista, ja siksi esimerkiksi kuorma-auton laakeripesén
palot ovat Hartin mukaan useimmiten hitaita etenemé&é happirajoitteisuuden ja huo-
nosti syttyvien materiaalien takia. Hart kertoo, ettd palavia materiaaleja kuorma-au-

toissa ja perdvaunuissa ovat muun muassa seuraavat materiaalit:

e séhkojohtojen eristeet

e melusuojissa, eristeissa ja pinnoissa kaytettdvat muovi- ja polymeerimateriaalit
e ohjaamon rakenteissa kéytetty lasikuitu

¢ hiilivedyt, kuten diesel, polttoaine, voiteludljy, laakerirasva

e kumirenkaat

e muoviset ja kumipinnoitetut letkut, hihnat ja ilmaletkut

o akkuihin kerdantynyt vety.

Hartin (2006,2) mukaan metallit eivat kaytannossa koskaan osallistu syttymiseen,
mutta juotosmetallit ja alumiini saattavat sulaa tulipalon seurauksena. Kupari mes-
sinki ja terés yleensa vain hapettuvat palon seurauksena. Namakin metallitkin voivat
kuitenkin sulaa sahkoisen valokaaren tuottamissa lampdtiloissa. Sdhkopalot ja valo-
kaaret voidaankin Hartin mukaan jalkikateen tunnistaa tallaisten sulamisjélkien pe-
rusteella. Harrisin mukaan s&hkoiset valokaaret voivat tuottaa yli 5000°F (noin
2700°C) lampdétilan (Truck Fires — Top 10 Causes 2016).

Hart (2006,3) jakaa kuorma-auton ja perdvaunujen palojen yleisimmat syttymissyyt
viiteen kategoriaan: sédhkoiset syyt, renkaiden aiheuttamat tulipalot, turboahtimen ja
pakoputkiston aiheuttamat palot, tieroskista johtuvat tulipalot, kuumenneista jarruista

ja pyorén laakereista johtuvat palot.
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Hartin mukaan yleisia séhkdisia syttymissyita ovat esimerkiksi viat kynnistyskaape-
leissa tai laturin kaapeleissa seka sahkaliitdnndissé. Puutteellinen johtojen suojaus ja
eristys seka johtoihin tulevat hiertymat voivat johtaa oikosulkuihin ja valokaariin. Syt-
tymisia aiheuttaa my0s sahkaisista lisdvarusteista johtuva liiallinen kuorma virtapii-
reissd. Ylikuormitetut sdhkdjohdot kuumenevat ja lopulta sytyttavét eristeet palaa-
maan. (Hart 2006, 1,3,4.)

Myds Harris nakee séhkoiset syttymissyyt merkittdvana palojen aiheuttajana erityi-
sesti vetoautoilla (kuorma-auto). H&n jopa nostaa omien tutkimustensa perusteella
séhkdiset oikosulut suurimmaksi yksittaiseksi syyksi vetoautojen palojen aiheutta-
jana. Harris tuo artikkelissaan esiin myos veden vaikutuksen oikosulkuihin. Varsinkin
kovalla paineella tapahtuva pesemisen seurauksena virtapiireihin voi pé&ésta vetts,
joka voi aiheuttaa oikosulun. Lisaksi Harris nakee riskialttiiksi itsendisesti ilman asi-
antuntevaa asentajaa tehdyt sdhkdisten lisavarusteiden asennukset. (Truck Fires — Top
10 Causes 2016.) Hart kertoo, ettd kuorma-autojen akut tuottavat normaalisti toimi-
essaankin syttyvaa vetykaasua. Jos akun kaapelit ovat huonossa kontaktissa, voi syn-
tyad kipinoitd, jotka sytyttavat vedyn palaamaan. (Hart 2006, 4.)

Hartin (2006, 5) mukaan kuorma-autopalojen syttymissyita ovat myods palava materi-
aali turboahtimen tai pakoputken laheisyydessd, pakokaasuvuodot sek& turboahtimen
toimintahéiritt, joista aiheutuu voimakas pakokaasun lampdétilan nousu. Turboahti-
men Oljytiivisteiden pettdessa moottoridljy padsee pakoputkistoon, miké aiheuttaa
voimakkaan lampdotilan nousun. Hart kertoo, etta jos turboahtimelle johtavat 6ljylet-
kut vaurioituvat, voi 61jya roiskua kuuman turboahtimen tai pakoputken paalle. Hanen
mukaansa pakoputkistoon syntyneet reidt paastavat kuumat pakokaasut virtaamaan
ulos, jolloin ne voivat sytyttaa lahelld olevat palavat materiaalit kuten muovieristeet.

Harrisin mukaan kuorma-auton pakokaasut voivat saavuttaa pakoputkistossa 1000°F
(noin 540°C) lampotilan ja katalysaattorissa lampdétila voi kohota jopa 2000°F (noin
1290°C). Han kertoo artikkelissaan myos, etta lahelld pakoputkea oleva palava mate-
riaali voi syttya pyrolysoitumisen seurauksena jopa vuosienkin lampdoaltistuksen jal-
keen. (Truck Fires — Top 10 Causes 2016.)
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Hartin mukaan kuorma-auton syttymisen voi myos aiheuttaa polttoaineletkun rikkou-
tuminen tai ongelmat kaasuseoksessa moottorin pakopuolella. Joskus harvoin renkaan
rjahtdminen voi polttoaineletkustoa vahingoittaessaan johtaa paloon. (Hart 2006, 5.)
Harris ndakee kuuman turboahtimen potentiaalisena syttymisléahteend polttoainevuo-
doissa. Harris kertoo, ettd kuorma-auton moottoritilassa on myos useita muita syttyvia
nesteitd kuin polttoaine. Téllaisia ovat muun muassa hydraulitljy, pakkasneste, oh-
jaustehostin neste, jarruneste ja tuulilasin pesuneste sek& moottorioljy. (Truck Fires —
Top 10 Causes 2016.) Hartin mukaan vaurio hydraulisissa jarruletkuissa moottorin
pakosarjan l&ahell& voi johtaa jarrunestesumun syttymiseen ja rajahdysmaiseen paloon.
(Hart 2006, 5.)

Hart listaa tyypillisiin syttymissyihin myds renkaista johtuvat syyt. Paloja aiheuttavat
lilan littedt tai tyhjat renkaat. Littedksi painuneet tai vajaatdyttoiset renkaan voivat
hangata auton kaariin, koriin tai toisiin renkaisiin. (Hart 2006, 5.) Harrisin mukaan
tyhja rengas voi myo6s jumittua ja hangata tiehen tai vanne voi alkaa pyodrié tyhjan
kumin sisélld. Hankauksessa olevat renkaat voivat lopulta kuumentua syttyviksi.
(Truck Fires — Top 10 Causes 2016.)

Hartin (2006, 5) mukaan kerran syttyneet renkaat on todella vaikea saada sammumaan
ja on luultavasti hyddytonta yrittdd sammuttaa renkaita yhdella kasisammuttimella.
Hanen mukaansa joskus jopa liikkeelld pysyminen voi olla jarkevaa, silla ajoviima
jaahdyttaa paloa ja voi parhaimmillaan pitda sen hallinnassa. Han kertoo, ettd huonosti
Kiinnitetyt letkut, sahkdjohdot ja kurakaaret voivat myds hangata renkaita aiheuttaen
korkeita lampdtiloja. Hartin mukaan useimmiten tallainen hankaus aiheuttaa ldhinna
hiertymid, sillé renkaissa oleva ilma jaahdyttaa hiertymaa ja estaa renkaan kuumene-
mista syttymispisteeseen. limajousien pettdmisen seurauksena renkaat voivat hangata
alustaan ja lammeta syttymispisteeseen. My0s jarrujen ylikuumeneminen voi aiheut-
taa rengaskumin pehmenemisen, josta seuraa renkaan sauman pettdminen ja tyhjene-
minen. Pienen paloriskin voivat aiheuttaa esimerkiksi myos letkut, jotka paasevat han-

kaamaan pyorivia akseleita vasten.

Hartin (2006, 1 ja 5) mukaan jarrut yleensa ylikuumenevat laahauksen seurauksena.

Satunnaisesti ylikuumenemisen syyné voi olla jarrujen epatasapaino. Hart kertoo, etta
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kuorma-autojen syttymisia aiheuttavat yleisesti my0ds vikaantuneet pyorénlaakerit,
jotka kuumentuessaan sytyttavat laakerirasvan tuleen, sieltd palo leviaa renkaisiin.

Harris ndkee pyoran laakereista, jarruista seka tyhjista renkaista johtuvat palot erityi-
sesti perdvaunujen ongelmana. Jarrujen ylikuumenemisen taustalla ovat yleensé hé-
nen mukaansa liian kuluneet jarrut, vaarin sdadetyt jarrut, asennusvirheet, ilmavuodot
tai jarrujen komponenttien rikkoutuminen. Harrisin ndkemyksen mukaan laahaavan
jarrun huomaaminen on kuljettajalle vaikeaa erityisesti raskaita kuormia vedettaessa.
(Truck Fires — Top 10 Causes 2016.)

Hartin (2006, 5) mukaan yksi syttymisia aiheuttava syy ovat myos maanteilld olevat
roskat ja jatteet. Roskat saattavat jumittua kuorma-auton alustaan esimerkiksi akselei-
den véliin. Téallaiset roskat voivat toimia syttymislahteend varsinkin, jos kuorma-au-
ton alustaan jumittuneessa roskassa on palavaa materiaalia sek& metallia, joka tuottaa

Kipindita.

Harris nostaa syttymissyiné esiin myos tahallaan sytytetyt kuorma-autopalot seka lii-
kenneonnettomuudet. Syttymisid tapahtuu Harrisin mukaan yleisimmin liikenneon-
nettomuuksissa, joissa on mukana useita ajoneuvoja. Hanen mukaansa kuorma-auto-
jen polttoaineena kaytetty diesel ei normaalioloissa tuota syttymiskelpoisia kaasuja
kuin vasta 100°F (noin 38°C) lampdtilassa. Sen sijaan korkeissa nopeuksissa tapahtu-
vassa rajussa kolarissa diesel voi Harrisin mukaan sumuuntua mekaanisesti ja syttya

ilman esilammitystakin. (Truck Fires — Top 10 Causes 2016.)
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2.3 Kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen palot uutisissa

Vaikka Suomesta ei 10ydy varsinaista tutkimuskirjallisuutta kuorma-autojen ja niiden
perdvaunujen paloista, paloista I6ytyy kuitenkin runsaasti uutisia Suomen mediasta.
Suurin osa uutisista on kuitenkin lyhyita kuvauksia tapahtumista ja ne eivat tuo juuri-
kaan lisdndkokulmia tutkimukseni tautaksi. Osassa uutisartikkeleita kuitenkin pureu-
dutaan raskaan tavarankuljetuskaluston paloihin hieman syvemmin esimerkiksi asi-
antuntijahaastatteluiden avulla. Valitsin téllaisista uutisista tarkempaan tarkasteluun
kolme uutisartikkelia. Artikkeleissa esitelladn nakemyksia ja kysymyksid, joihin
my0s tdmé tutkimus pyrkii vastaaman. Uutiset ovat raportin liitteend (Liitteet 1-3).

Esittelen seuraavaksi ndiden uutisten paakohdat.

Ylen uutisartikkelin Kuorma-autopalot yleistyvat —Tan& vuonna karynnyt jo 204
(2013) mukaan Pelastustoimen tilastoista on havaittavissa, ettd kuorma-autopalojen
lukumaéarissa on ollut selkedé kasvua 1990-luvun lopulta vuoteen 2013. Artikkelissa
haastatellun Suomen kuljetus ja logistiikka SKAL ry:n asiantuntija Petri Murron mu-
kaan pelkka kuorma-autokannan kasvu ei selitd kuorma-autopalojen lukumé&éran kas-
vua. Lisdksi artikkelissa haastatellun vakuutusyhtion edustajan Tapani Vainion néke-
myksen mukaan raskaan kuljetuskaluston palojen maaréat ovat pysyneet melko tasai-
sena. Vainio myos esittda nakemyksen, etté raskaan kuljetuskalustonpalojen maarélla
on yhteys hake- ja turvekuljetusten méaréan. Lisaksi han ndkee, ettd palojen tausta-
syita voivat olla muun muassa ikaantynyt ajoneuvokalusto ja huollon laiminlyonnit.
(Liite 1.)

Myos Keski-Suomalaisen artikkelissa Rekkapalot yleistyneet —Mika syynd? (2015)
pohditaan kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen palojen yleistymistd. Pohdinnan ai-
heena uutisessa on péaasiassa palojen vuosittainen vaihtelu Keski-Suomen alueella.
Artikkelissa haastateltu Keski-Suomen Pelastuslaitoksen edustaja Jarkko Jantti nédkee
kyseessa olevien palojen yleisimmiksi syttymissyiksi laakerien tai jarrujen vikaantu-
misen ja kuumenemisen. Han kiinnittdd huomionsa myos siihen, ettd Keski-Suomessa
rekkapaloja oli vuonna 2014 eniten syksyn sadekelien aikaan. Jantti esittdékin ajatuk-
sen, ettd syttymisten taustalla voi olla mahdollisesti raskaan tavarankuljetuskaluston
kuraisuus. Uutisessa haastateltu Suomen kuljetus ja logistiikka SKAL ry:n edustaja

Jari Harju nakee mahdolliseksi Jantin esittdmén ajatuksen kuraisten kelien ja palojen
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yhteydestd. Hanen mukaansa keliolosuhteilla ja jarrujen ylikuumenemisella voisi olla
yhteys. Laakereista ja jarruista johtuvaa palovaaraa voidaan Harjun mukaan ehkaisté

puhtaanapidolla seké kaluston ennakoivilla tarkastuksilla. (Liite 2.)

Savon-Sanomien artikkelissa Yha useampi syttyi tuleen (2011) ihmetell&d&n tyokonei-
den ja kuorma-autojen palojen huomattavaa lisdantymistd Suomessa vuonna 2010
suhteessa vuoteen 2009. Uutisartikkelissa kuorma-autojen ja tyokoneiden palojen
yleisimmiksi syttymissyiksi summataan viat sahkdlaitteissa ja tekniset ongelmat kiin-
niottavilla pinnoilla, kuten pyodréanlaakereissa. Myds Savon -Sanomien artikkelissa
nostetaan esiin aarimmaisten sadilmididen yhteys palojen esiintymiseen. Liséksi uu-
tisessa huomioidaan turvetta kuljettavien ajoneuvoyhdistelmien riski syttya palamaan

moottoritilaan padsseen turvepolyn seurauksena. (Liite 3.)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

3.1 Aineisto

Tutkimukseni aineistona kéytin padasiassa pelastustoimen resurssi- ja onnettomuusti-
lasto PRONTOon arkistoitua aineistoa kuorma-autojen sekd niiden perdvaunujen pa-
loista. PRONTO on sisdministerion omistama tietojarjestelmad, jonka tavoitteena on
helpottaa pelastustoimen seuraamista ja kehittdmista sekd onnettomuuksien selvitta-
mistd. PRONTO sisaltaa pelastuslaitosten tuottaman ja yllapitdman toimenpide- ja re-
surssirekisterin. Vastuu PRONTON kehittdmisestd ja teknisesta yllapidosta on Pelas-
tusopistolla. PRONTOon on kirjattu vuodesta 1996 lahtien kaikki pelastuslaitosten
pelastus-, sammutus- tai avunantotehtévat. Niin sanotuille onnettomuus- ja tehtavase-
losteille on Kirjattu jokaisesta pelastuslaitoksen tehtavastd muun muassa onnetto-
muuskohteen tiedot, onnettomuuden teknisia yksityiskohtia, kuvaus onnettomuuden
tai tehtavén etenemisestd, tehdyt pelastus- ja torjuntatoimenpiteet seké niissa kéaytetyt
henkild- ja kalustoresurssit. Selosteelle on lisaksi kirjattu arvio pelastustoiminnan tu-
loksellisuudesta seké arvio onnettomuuden aiheuttamista vahingoista ja onnettomuu-
den syystd. (Ketola 2017, 4-6.)

Tutkimukseni aineisto muodostui siis valtaosin pelastustoimen resurssi- ja onnetto-
muustilasto PRONTOnN onnettomuus- ja tehtavaselosteista. Lahtokohtana PRONTON
aineiston rajaukselle minulla oli, ettd mukaan erilaisiin tilastoihin ja poimintoihin otet-
tiin kaikki onnettomuus- ja tehtdvaselosteet, joiden ensisijaiseksi tai toissijaiseksi on-
nettomuustyypiksi on kirjattu liikennevélinepalo ja joiden liikennevalinetyyppi oli
joko kuorma-auto tai kuorma-auton peravaunu. PRONTO ei varsinaisesti tunne esi-
merkiksi késitteitd raskas ajoneuvoyhdistelmd, “rekka”, “nuppi”, tdysperdvaunu tai
puoliperdvaunu vaan kaikki raskaan tavarankuljetuskaluston palot kirjataan nykyisel-

l4&n joko kuorma-auton tai kuorma-auton perédvaunun paloksi.

Onnettomuustyypin PRONTOnN onnettomuus- tai tehtdvéselosteelle maarittelee
yleensa pelastustehtavéd johtanut pelastusviranomainen tai sopimuspalokunnan yksi-

konjohtaja. Huomioitavaa on, ettd onnettomuudella voi olla useita onnettomuustyyp-
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peja. Jos pelastustehtdvé on siséltanyt useita onnettomuustyyppejd, ensisijaiseksi on-
nettomuustyypiksi valitaan se, johon pelastustoiminnan painopiste on suunnattu. On-
nettomuustyypit, joiden torjunta ei ollut pelastustoiminnan padpainopisteend, kirja-
taan toissijaisiksi onnettomuustyypeiksi. Esimerkiksi kuorma-autosta syttynyt ja vie-
reiseen asuinrakennukseen laajalle levinnyt palo kirjataan PRONTOon todennakoi-
sesti ensisijaisesti rakennuspaloksi ja toissijaisesti liikennevalinepaloksi, sill& raken-

nuspalon sammuttaminen vaatii enemman resursseja.

Tutkimuksessa kayttaméni tiedot rekisterdityjen kuorma-autojen madristd vuosina
1996-2017 sain Trafilta séhkopostilla 24.1.2018. Trafilta k&yttoon saadussa tilastossa
on otettu lukuun kaikki tarkasteltavan vuoden lopulla rekisterdityné olleet kuorma-
autot. Rekisterdityjen kuorma-autojen méaéara on yleenséd suurempi kuin varsinaisten
tielitkennekaytdssa olevien kuorma-autojen méaard. Rekisterdityjen kuorma-autojen
maaréé on kuitenkin mielestani paras ja luotettavin indikaattori todelliselle kuorma-
autojen méaaralle Suomessa. Myodskddn PRONTOssa ei ole eritelty, onko palanut ajo-
neuvo ollut varsinaisessa tieliikennekéyttssa vai ei. Kuorma-autopalojen arvioitujen
vahinkojen inflatoimisessa vuoden 2017 arvoon kaytin Tilastokeskuksen websivuilta
I6ytyvéa taulukkoa Elinkustannusindeksi 1951:10=100. K&ytdsséni ollut taulukko oli
paivitetty 13.7.2018.

3.2 Aineiston rajaukset ja tutkimusmenetelmat

PRONTOnN onnettomuustietojen tutkimisen jaoin kahteen tutkimusosaan. Ensimméi-
nen osuus on kuorma-autopaloiksi seka sailidautopaloiksi kirjattujen palojen yleisten
kehityssuuntien tarkastelun vuosina 1996-2011 seka kuorma-autojen ja kuorma-au-
ton perdvaunujen palojen yleisten kehityssuuntien tarkastelu vuosina 2012-2017. En-
simmaéisessa osuudessa tarkasteltavien ajoneuvotyyppien ja ajanjaksojen valintaan
vaikutti osaltaan virhel&hteiden pois sulkeminen, mista kerron lis&a seuraavan véliot-
sikon alla. Toinen tutkimusosa on kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen pa-
lojen tarkempi tutkiminen onnettomuus- ja tehtavaselosteiden pohjalta vuosien 2015,
2016 ja 2017 ajalta.
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Tutkimuksen ensimmaisessa osuudessa tarkastelin rekisterdityjen kuorma-autojen
madradn kehitysta vuosina 1996-2017 Trafin tilastojen pohjalta. Liséksi tutkin
kuorma-autopalojen maaraan kehitystd sekd niiden maadran kehitystd suhteessa
kuorma-autojen maaraén vuosina 1996-2011 ja 2012-2017. Tutkin vuosien 2012—
2017 ajalta myos kuorma-auton peravaunujen palojen maaran kehitysté. Tarvittavat
tiedot ndihin tarkasteluihin hankin PRONTOn parametritilastojen onnettomuustilas-
toista, liikennevalinepalot-valilendeltd tilastoista Liikennevélinepalot liikennevali-
neen mukaan (1996-2011) sekéa Liikennevalinepalot liikennevalineen mukaan (2012

alkaen).

Vuosia 1996-2011 tutkittaessa tilastotaulukon rivimuuttujana oli vuosi. Poiminnan
ehtoina tilastoissa olivat seuraavat: Vuosi = 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001,2002,
2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011; Onnettomuustyyppi (myos
toissijaiset) = Liikennevalinepalo; Onnettomuus-/tehtavaselosteet = Onnettomuusse-
losteet + Tehtévaselosteet; Onnettomuusselosteen liitteet (yt- selosteet) = Ei. Hakueh-

doilla saadusta taulukosta tarkastelin saraketta kuorma-auto seké sailidauto.

Vuosina 2012-2017 rivimuuttujana oli vuosi. Poiminnan ehtoina olivat seuraavat:
Vuosi =2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017; Onnettomuustyyppi (myds toissijaiset)
= Liikennevalinepalo; Onnettomuus-/tehtavaselosteet = Onnettomuusselosteet, Teh-
tavaselosteet; Onnettomuusselosteen liitteet (yt- selosteet) = Ei. Hakuehdoilla saa-

dusta taulukosta tarkastelin sarakkeita kuorma-auto ja kuorma-auton peravaunu.

Analysoin PRONTOsta saatuja vuosittaisia palojen lukumaéaria ja niiden kehityssuun-
tia Excelin avulla. Laskin myés PRONTOn ja Trafin tilastojen pohjalta kuorma-auto-
jen palojen maaran suhteutettuna 100 000 kuorma-autoon. Laskukaavana suhteutta-
misessa kaytin seuraavaa kaavaa: (palojen maara vuonna a) / (rekisterdityjen
kuorma-autojen maara vuonna a) x 100 000. Analyysini tueksi muodostin PRON-

TOn taulukoiden pohjalta Excelin avulla erilaisia kaavioita.

Liséksi tutkin tutkimuksen ensimmaisessé osuudessa taloudellisten vahinkojen kehi-
tysta kuorma-autopaloissa vuosina 1996-2011 sek& vuosina 2012—-2017. Tiedot talou-

dellisista vahingoista sain PRONTOnN parametritilastoista vélilehdelta liikennevali-
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nepalot tilastosta vahingot liikennevélinepaloissa. Vuosia 1996-2011 tutkiessani jou-
duin tekem&&n haut siten, ettd rivimuuttujana oli Liikennevalinepalon liikennevélin-
tyyppi. Tein haut jokaiselle tarkastelujakson vuodelle erikseen ja kirjasin néin saa-
duista taulukoista ylos taloudelliset vahingot kohdista kuorma-auto ja sailidauto. Las-
kin kuorma-auto- ja sdilidautopalojen vahingot yhteen ja kokosin tiedot Exceliin. Kai-
kissa vuosien 19962011 taloudellisista vahingoista hakemissani tilastoissa poimin-
nan ehtoina olivat seuraavat: Vuosi = 1996/ 1997/ 1998/ 1999/ 2000/ 2001/2002/
2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 2008/ 2009/ 2010/ 2011; Onnettomuustyyppi (myos
toissijaiset) = Liikennevalinepalo; Onnettomuus-/tehtavaselosteet = Onnettomuusse-
losteet + Teht&vaselosteet; Onnettomuusselosteen liitteet (yt- selosteet) = Ei.

Vuosien 2012-2017 kuorma-autopalojen vahingot sain vahingot liikennevalipaloissa
tilastosta. Haun rivimuuttujana oli vuosi. Poiminnan ehtoina olivat seuraavat: Vuosi
=2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017; Liikennevalinepalon liikennevalinetyyppi
(2012 alkaen) = Kuorma-auto; Onnettomuustyyppi (my®os toissijaiset) = Liikenneva-
linepalo; Onnettomuus-/tehtévaselosteet = Onnettomuusselosteet, Tehtavaselosteet;

Onnettomuusselosteen liitteet (yt- selosteet) = Ei.

Tutkiessani palojen vahinkojen kehitystd vuosina 1996-2017 muunsin kuorma-auto-
paloissa vuosittain syntyneet vahingot vastaamaan vuoden 2017 arvoa. Nain pyrin
helpottamaan palojen vuosikohtaisten vahinkojen méaérien vertailua toisiinsa. Sum-
mien muuntaminen vuoden 2017 arvoon tapahtui inflatoimalla vuosittaiset vahinko-
summat Tilastokeskuksen tuottamien elinkustannusindeksin pistelukujen vuosikes-
kiarvojen avulla. Inflatoiminen tapahtui seuraavalla kaavalla: vuoden a vahinkojen
maara vuoden 2017 arvoon muutettuna = (vuoden a vahingot) x (vuoden 2017

pistelukujen keskiarvo) / (vuoden a pistelukujen keskiarvo).

Tutkimuksen toisessa osuudessa nakokulmaa kuorma-autojen ja niiden perévaunu-
jen palojen yksityiskohtiin laajennettiin ja syvennettiin valitsemalla tarkemman tutki-
muksen aiheeksi kolmen vuoden ajanjakso eli vuodet 2015-2017. K&ytin ndiden vuo-
sien onnettomuustietojen kerddmiseen PRONTOnN vapaa poiminta -tyokalua. Valitsin
poimittaviksi tiedoiksi seuraavat tietokentét: Vuosi, Halytysselosteen numero, Onnet-

tomuustyyppi 1, Onnettomuustyyppi 2, Liikennevalinepalon liikennevéalinetyyppi,
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Oliko onnettomuudessa osallisena vaarallisten aineiden kuljetus ajoneuvo, Palon syt-
tymiskohta, Tarkempi kuvaus syttymiskohdasta, Arvio mika aiheutti tulipalon, Arvio
tulipalon syttymissyysta, Merkki ja malli, Arvio tulipalo tahallisuudesta, Syttymissyyn
tarkempi sanallinen kuvaus, Onnettomuudessa kuolleet, Onnettomuudessa vakavasti
loukkaantuneet, Onnettomuudessa lievasti loukkaantuneet, Oliko kohteessa varsi-
naista alkusammutuskalustoa, Yritettiinkd alkusammutusta, Alkusammutuksen vaiku-
tus, Syy miksei alkusammutusta yritetty , Omatoimisesti kaytetty alkusammutuska-
lusto, Tarkempi selvitys alkusammutustoimenpiteistd, Kuvaus onnettomuustilanteen
kehittymisestd, Selvitys pelastuslaitoksen toiminnasta ja tuloksellisuudesta. Poimin-
nan ehtoina olivat: Vuosi = 2015, 2016, 2017; Onnettomuustyyppi (my0s toissijaiset)
= Liikennevalinepalo; Onnettomuus-/tehtavaselosteet = Onnettomuusselosteet, Teh-
tavaselosteet; Liikennevalinepalon liikennevalinetyyppi (2012 alkaen) = Kuorma-

auto, Kuorma-auton perdvaunu; Onnettomuusselosteen liitteet (yt- selosteet) = Ei.

Tulostin edellad kuvatulla vapaalla poiminnalla saadut tiedot Exceliin ja analysoin tie-
toja. Analysointi tapahtui muun muassa luokittelemalla ja listaamalla tietoja. Excelin
Pivot-taulukoiden avulla muodostin aineiston tiedoista erilaisia kaavioita ja taulu-
koita. Luin l&pi kaikki vuosien 2015-2017 onnettomuus- ja tehtdvaselosteista poimi-
mani tietokentéat ja luokittelin aineistoa viela lisaa. Kerasin ja luokittelin haluamani
lisatiedot Excelissa sarakkeisiin. Naiden luomieni sarakkeiden otsikot olivat seuraa-
vat: Syttymistila, syttymiskohta, syttymisen aiheuttaja, vaurioiden vakavuus, pelastus-
laitoksen suorittama sammutustoiminta, lasti, oliko lastilla yhteys syttymiseen, ajo-

neuvotyyppi, oliko ajoneuvo liikenteessa vai pysahdyksissa syttyessaan.

Sarakkeeseen syttymistila luokittelin syttymispaikan poimittujen tietokenttien tietojen
perusteella. Syttymistila luokkia olivat seuraavat: moottoritila, lastitila, renkaat/akse-
listo, hytti, muu syttymistila, ei tietoa. Luokkaan muu syttymistila luokitelluista selos-
teista pyrin vield kirjaamaan tarkemmin yl6s, missa ajoneuvon osassa syttyminen oli
tapahtunut. Idean syttymistilojen luokittelusta sain Trafin Bussipalot Suomessa 2010
2012 hankkeen loppuraportista, jossa syttymiskohdat esiteltiin syttymistiloittain luo-
kiteltuna.

Sarakkeeseen syttymiskohta kirjasin syttymiskohdan hieman tarkemmin kuin sytty-

mistila-sarakkeeseen, jos syttymiskohta oli onnettomuusselosteeseen kyllin tarkasti
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Kirjattu. Tavoitteena sarakkeella oli saada madritettyé ja listattua tarkemmin kuorma-
autojen ja niiden perédvaunujen osia ja laitteita, joista syttymié lahtee.

Sarakkeeseen syttymisen aiheuttaja pyrin kirjaamaan syttymisen aiheuttaneen tekijén
tai mekanismin syttymisen takana. Esimerkiksi laakerin vikaantuminen, jarrujen vi-
kaantuminen, turvepOly moottorissa, hake pakoputken paélla, séhkovika, polttoai-
nevuoto, turbon vikaantuminen ja niin edelleen. Jos syttymisen aiheuttaja ei kdynyt

tietokentista selville, kirjasin ei tietoa.

Sarakkeeseen lasti Kirjasin, mitd raskaassa ajoneuvossa oli lastina, jos se selvisi poi-
mituista tietokentistd. Jos ajoneuvo ei ollut varsinaisesti lastia kuljettava ajoneuvo
vaan esimerkiksi jokin erikoisajoneuvo tai jonkin tyékoneen alusta, Kirjasin myos ta-

man tiedon ylos lasti-sarakkeeseen. Jos lasti ei kdynyt selvéksi, Kirjasin ei tietoa.

Sarakkeeseen oliko lastilla vaikutusta syttymiseen Kirjasin tiedon, oliko lastilla ja syt-
tymisell& havaittavissa selked yhteys. Kirjasin kyll&, jos syttyminen oli tapahtunut las-
tissa tai lastina oleva materiaali oli selkeésti myotavaikuttanut syttymiseen jossain
ajoneuvon rakenteissa. Kirjasin ei, jos minulle kavi selosteen tietokentista selvaksi,
ettei lastilla ollut yhteyttd syttymiseen. Kirjasin ei tietoa, jos mielestani oli olemassa
mahdollisuus lastin yhteydesta syttymiseen tai yhteytta lastin ja syttymisen valissé ei

voinut pois sulkea perustellusti.

Sarakkeeseen vaurioiden vakavuus luokittelin palot viiteen luokkaan. Palojen viiteen
luokkaan luokitteluun on hieman mukailtuna otettu malli Onnettomuustutkintakes-
kuksen teematutkinnoissaan (Linja-autojen palot Suomessa 2000 ja 2001) kaytta-

masta luokittelusta. Kéyttdmani viisi luokkaa olivat seuraavat:

e 0: ei varsinaista paloa

e 1: palon alku, esimerkiksi sammutettu alkusammutuksella

e 2:rajoittunut palo

e 3: hallitsematon palo, esimerkiksi levinnyt ohjaamoon tai lastiin

e 4: ajoneuvo taysin palanut.
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Kirjasin luokkaan 0 palot, joiden onnettomuus- tai tehtévéselosteen tietokentissa mai-
nittiin, ettei kohteessa ollut varsinaista paloa tai kyseessa oli esimerkiksi vain ylikuu-
meneminen, joka ei ollut vield edennyt varsinaiseksi paloksi. Luokkaan 1 Kirjasin pa-
lot, joiden onnettomuus- tai tehtavéselosteella kerrottiin, ettd palo oli saatu sammu-
maan alkusammutuksella. Luokkaan 2 sen sijaan kirjasin palot, joiden lopullinen sam-
mutus jai pelastustoimen tehtévaksi, mutta palo ei ollut selosteen tietojen mukaan le-

vinnyt vield syttymiskohdasta hallitsemattomasti muihin ajoneuvon osiin.

Luokkaan 3 kirjasin palot, jotka olivat onnettomuusselosteen tietojen perusteella le-
vinneet syttymiskohdasta hallitsemattomasti laajemmalle muihin ajoneuvon osiin.
Luokkaan 4 kirjasin palot, jotka olivat selosteen mukaan edenneet tdyden palon vai-
heeseen ja ajoneuvon mainittiin selosteella tuhoutuneen palossa kokonaan. Kirjasin ei
tietoa, jos selosteen tietokentissa ei ollut riittavasti tietoa vaurioiden vakavuuden luo-

kittelemiseksi.

Sarakkeeseen ajoneuvotyyppi luokittelin ajoneuvot kuorma-autoihin, ajoneuvoyhdis-
telmiin tai peravaunuihin. Kirjasin ajoneuvon kuorma-autoksi, jos selosteen tekstiken-
tissa puhuttiin vain kuorma-autosta ja selosteesta ei kaynyt ilmi, ettd palossa olisi ollut
mukana perédvaunua. Kirjasin ajoneuvon ajoneuvoyhdistelmaksi, jos selosteella mai-
nittiin kyseessé olleen “rekka” tai jokin muu raskas ajoneuvoyhdistelmatyyppi tai jos
selosteesta k&vi muutoin ilmi, ettd kyseessd on kuorma-auton ja kuorma-auton peré-
vaunun yhdistelma. Kirjasin ajoneuvotyypiksi perdvaunu, jos palossa ei ollut mukana
tai osallisen ollenkaan kuorma-autoa vaan selosteen tietojen mukaan Kyseessa oli
pelkka peréavaunu, joka ei ollut palohetkelld osana ajoneuvoyhdistelméa. Jos syttynyt
ajoneuvo ei ollut perdvaunu, mutta minulle ei myoskaan kaynyt selvéksi, oliko ky-
seessd raskas ajoneuvoyhdistelmd vai pelkkd kuorma-auto, kirjasin yhdis-

telmé&/kuorma-auto.

Sarakkeeseen pelastuslaitoksen suorittama sammutustoiminta kirjasin ylos, oliko pe-
lastuslaitos sammuttanut tai jaahdyttanyt palopaikalla. Kirjasin sarakkeeseen sammu-
tus, jos lukemissani selosteen tietokentissa mainittiin pelastuslaitoksen suorittaneen
sammutustoimintaa. Kirjasin sarakkeeseen jaahdytys, jos selosteella mainittiin pelas-

tuslaitoksen suorittaneen jaadhdytystd. Kirjasin ei tarvetta, jos selosteen tiedoista kavi
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selkeésti ilmi, ettd sammutukselle tai jd&dhdytykselle ei ollut tarvetta. Kirjasin sarak-
keeseen el tietoa, jos selosteen tiedoista ei kaynyt selkeésti ilmi oliko paloa sammu-
tettu tai jaahdytetty, tai jos selosteesta ei kaynyt selkeésti ilmi, ettd sammutukselle tai

jaahdytykselle ei ollut tarvetta.

Sarakkeeseen oliko ajoneuvo liikenteessa vai pysahdyksissa syttyessaan kirjasin ajo-
neuvon kayttoasteen syttymishetkelld. Kirjasin liikenteessé/kdynnissa, jos ajoneuvo
oli syttymishetkell& liikenteessé tai sen laitteistoa kaytettiin tai jos ajoneuvon moottori
oli kaynnissa tai myds, jos selosteen tietojen mukaan moottori oli sammutettu aivan
hetki sitten. Kirjasin ei litkenteessa/kaynnissa, jos selosteesta kavi ilmi, ettd ajoneuvo
ei ollut liikenteessa vaan pysakoityné ja sen laitteistoa ei kédytetty ja sen moottori oli
“kylma”. Kirjasin ei tietoa, jos selosteesta ei kdynyt ilmi, oliko ajoneuvo syttymishet-

kellddn kéaytossa vai kayttamattomana pysékoityna.

Tutkimukseeni liittyvat tiedot alkusammutuksesta kerdsin myds samasta Exceliin siir-
retysta PRONTONn aineistosta, joka oli edelld esiteltyjen omien luokittelujeni koh-
teena. Kerasin alkusammutukseen liittyvét tiedot suoraan Excelin aineistosta Pivot-
taulukoinnin avulla. En siis tehnyt alkusammutuksen osalta omaa luokittelua. Pivot-
taulukoinnin avulla kerésin tiedot myds henkilévahinkojen méaarista vuosina 2015—
2017. Lisédksi perehdyin henkilévahinkoja aiheuttaneisiin paloihin tutkimuksessani
tarkemmin myos lukemalla henkilévahinkoja aiheuttaneiden palojen selosteiden tie-

tokentat lapi.

Tiedot kuorma-autojen ja kuorma-auton peravaunujen palojen taloudellisista vahin-
goista vuosina 2015-2017 sain PRONTOn vahingot liikennevalipaloissa tilastosta.
Vuosina 2015-2017 rivimuuttujana oli vuosi. Poiminnan ehtoina olivat seuraavat:
Vuosi =2015, 2016, 2017; Liikennevalinepalon liikennevalinetyyppi (2012 alkaen) =
Kuorma-auto, Kuorma-auton perdvaunu; Onnettomuustyyppi (myos toissijaiset) =
Liikennevalinepalo; Onnettomuus-/tehtédvaselosteet = Onnettomuusselosteet, Tehta-

vaselosteet; Onnettomuusselosteen liitteet (yt- selosteet) = Ei.

Kuorma-autojen ja kuorma-auton perévaunujen palojen jakautumisen kuukausittain

vuosina 2015-2017 etsin suoraan PRONTON parametritilastojen onnettomuustilas-
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toista vélilehdelta tehtavien lukumaéarat tilastosta Pelastustoimen tehtavéat kuukausit-
tain. Poiminnat ehdot olivat samat kuin edella esitellyt taloudellisten vahinkojen poi-

mintaehdot.

3.3 Virhel&hteet ja niiden huomioiminen tutkimuksessa

PRONTORN liikennevélinepalojen kirjauksessa tapahtui merkittdvad muutos liikenne-
valinetyyppien osalta vuonna 2012. Vuosina 1996-2011 liikennevalinetyyppeja, joi-
hin kuorma-autojen, niiden peravaunujen tai raskaiden ajoneuvoyhdistelmien palot on
voitu kirjata, on PRONTOssa nelj4: kuorma-auto, sailidauto, ajoneuvoyhdistelma
sekd perdvaunu. Vuodesta 2012 eteenpéin kirjaaminen on selkeytynyt, silld vastaavia
liikennevalinetyyppeja on vain kaksi: kuorma-auto ja kuorma-auton peravaunu. VVuo-
sien 1996-2011 tilastojen tulkintaa vaikeuttaakin, ettd samaan kategoriaan, liikenne-
valinetyypiltd&n ajoneuvoyhdistelmien paloiksi, on voitu kirjata raskaita ajoneuvoyh-
distelmi& ja esimerkiksi henkildauton ja perakarryn muodostamia ajoneuvoyhdistel-
mid. Myds perdvaunu-liikennevalinetyyppi saattaa siséltda sekda kuorma-autojen etta
henkildautojen perdvaunuja. Vuodesta 2012 eteenpain tilastot ovat huomattavasti
luotettavammat liikennevalinetyyppien selkedmman jaottelun ansiosta. Kuorma-au-
toa, raskasta ajoneuvoyhdistelméé tai perdvaunua koskettanut palo on siis Kirjattu

vuodesta 2012 alkaen joko kuorma-auton tai kuorma-auton peravaunun paloksi.

Tilastoharhat ja vaaristymat pyrin huomioimaan tutkimuksessa mahdollisimman hy-
vin seuraavaksi esitellyilla tavoilla. Pyrkimyksenani oli, etten vertaile suoraan vuo-
sien 1996-2011 ja 20122012 tilastoja vaan tarkastelen ajanjaksoja omina kokonai-
suuksinaan. Vuosien 1996-2011 ajalta otin yleiseen tarkasteluun vain onnettomuus-
ja tehtdvaselosteet, jotka oli kirjattu onnettomuustyypiltadn ensisijaisesti tai toissijai-
sesti liikennevélinepaloiksi ja joiden liikennevélinetyypiksi oli Kirjattu kuorma-auto
tai sailidauto. Vuosien 19962011 tarkastelussa mukana eivét siis olleet liikennevéli-
nepalot, joiden liikennevalinetyypiksi on merkattu ajoneuvoyhdistelma tai pera-
vaunu. Sailidauto otettiin mukaan tarkasteluun, koska Suomen maanteilld liikkuvat
séilidautot ovat poikkeuksetta kuorma-autoja. Pelkkien kuorma-auto- ja sailidautopa-
loiksi kirjattujen onnettomuus- ja tehtévéselosteiden tarkastelu ei kuitenkaan kerro

koko totuutta raskaan tavarankuljetuskaluston palojen tai edes kuorma-autopalojen
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lukuméarista vuosina 1996-2011. Valitsin yhteenlasketun kuorma-autopalojen ja sai-
lidautopalojen maaran tarkastelun kohteeksi, koska pidan sité lahtokohdat huomioon
ottaen parhaana ja véhiten vaaristyneend indikaattorina kertomaan ajanjakson 1996-—
2011 kuorma-autopalojen lukumaéarien kehityksestd. Vuosittaisia kuorma-auton peré-
vaunujen palojen todellisia lukumaaria en télta ajanjaksolta pystynyt millaan yksiloi-

maan.

Osa tutkimuksesta seké tuottamastani tiedosta perustuu omiin luokitteluihini. Luokit-
telu on aina jossakin maarin vékivaltaa todellisuutta” kohtaan, ja luokitteluideni rajat
olivat vélilla hieman epéatarkkoja. Pyrin pienentdam&an oman luokitteluni virhelahteitd
muun muassa siten, etta luokitteluvaiheessa pyrin tekeméan mahdollisimman vahén
tulkintaa, ja jos luotettavaan luokitteluun oli arvioni mukaan liian vahan tietoa, en

ottanut selostetta mukaan luokitteluun. Kirjasin tallaisissa tapauksissa ei tietoa.

Aineistoa ja tutkimustuloksia tutkiessa on myds tarked ymmartaa, ettd kaikki kuorma-
auton tai perdvaunun paloiksi PRONTOon kirjatut tehtévét eivat ole tosiasiassa kehit-
tyneet varsinaiseksi tulipaloksi tai varsinaista syttymaa ei ole tapahtunut. PRONTOn
tilastoihin kirjattu kuorma-autopalo voi olla yhtd hyvin kuorma-auton ylikuumentunut

jarrurumpu tai taysin palossa tuhoutunut raskas ajoneuvoyhdistelma.
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4 TULOKSET

4.1 Kuorma-autopalojen yleiset kehityssuunnat 1996-2017

Ensimmaiseksi esittelen kuorma-autojen ja niiden perédvaunujen palojen yleisia kehi-
tyssuuntia ajanjaksolla 1996-2017. Tarkastelen ajanjaksoa kahdessa osassa vuonna
2012 muuttuneen PRONTOn ajoneuvotyypin kirjauksen takia. (Ks. 3.3. Virheldhteet

ja niiden huomioiminen tutkimuksessa)

Taulukossa 1 on esitetty Suomen kuorma-auto kannan kehitys vuosina 1996-2017.
Taulukosta on nahtévissa selkeasti, etta rekisterdityjen kuorma-autojen maaré on kas-
vanut tasaisesti koko ajan vuodesta 1996 vuoteen 2017. Trafin tietojen mukaan
vuonna 1996 Suomessa oli 50 515 rekisterditya kuorma-autoa, kun vuonna 2017 vas-
taava luku oli 150 697. 22 vuoden ajanjaksolla rekisterdityjen kuorma-autojen méara

on siis lahes kolminkertaistunut Suomessa.

Taulukko 1. Suomessa vuoden lopulla rekisterdityna olleet kuorma-autot vuosina
1996-2017 (Trafi 2018).

\uosi Rekisterdidyt \uosi Rekisterdidyt
kuorma-autot kuorma-autot
1996 50 515 2007 96 610
1997 53 880 2008 105 106
1998 57 100 2009 110 638
1999 60 639 2010 116 476
2000 64 820 2011 122 673
2001 68 145 2012 128 080
2002 72019 2013 133 392
2003 76 552 2014 137 285
2004 82012 2015 141 197
2005 86 690 2016 145778
2006 90 925 2017 150 697
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Kuvassa 1 on esitetty kuorma-autopaloiksi PRONTOon kirjattujen tehtavien vuosit-
taisten lukumaarien kehitys vuosina 1996-2011. Lisaksi kuvassa on esitetty kuorma-
autojen lukumaariin suhteutettujen kuorma-autopalojen laskennallinen lukumaéara.
Kuvassa esitettyihin kuorma-autopalojen lukumaariin on sisallytetty myds sailiauto-
palot. Vuonna 1996 pelastusviranomaisten tehtévaksi tuli 74 kuorma-autopaloa, kun
vuonna 2011 vastaava luku oli 166 paloa. Kuorma-autopaloiksi kirjattujen tehtdvien
lukuméara on siis yli kaksinkertaistunut vuodesta 1996 vuoteen 2011 tultaessa. Sa-
maan aikaan tosin kuorma-autojen maara on myos yli kaksinkertaistunut. Vuonna
1996 rekisteroityja kuorma-autoja oli Suomessa 50 515, kun vuonna 2011 niité oli
122 673 (Trafi, taulukko 1). Kun kuorma-autopalot suhteutetaan 100 000 kuorma-au-
toon, vuonna 1996 olisi tapahtunut laskennallisesti 146 paloa ja vuonna 2011 lasken-

nallisesti 135 paloa.

Kuorma-autopalot 19962011
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Kuva 1. Kuorma-autopalojen lukumadréat ja kuorma-autojen lukumadriin suhteutetut
kuorma-autopalojen lukumaarat vuosina 1996-2011 (Trafi 2018, PRONTO).

Kuvassa 2 on esitetty kuorma-autopalojen vuosittaisten lukumaarien ja laskennalli-
sesti suhteutettujen lukumaarin kehitys vuosina 2012-2017. Vuonna 2012 kuorma-
autopaloiksi kirjattuja tehtavia oli PRONTON mukaan 207 ja vuonna 2017 niita oli

212. Vuonna 2013 paloja oli 259, mik& on huomattavasti enemman kuin muina tar-
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kastelujakson vuosina. Jos vuotta 2013 ei oteta lukuun, kuorma-autopalojen luku-
madra pysyttelee vuosina 2012—-2017 hieman yli 200 palon lukumaarissé. Rekisterdi-
tyjen kuorma-autojen méaara vuonna 2012 oli 128 080 ja vuoteen 2017 mennessa se
oli kasvanut 150 697 kuorma-autoon. (Trafi, taulukko 1.) Kun palojen lukumaaré suh-
teutetaan 100 000 kuorma-autoon, olisi vuonna 2012 ollut laskennallisesti 162

kuorma-autopaloa ja vuonna 2017 olisi ollut 141 paloa.

Kuorma-autopalot 2012-2017
300
250 /\
200
< /\
= 150
100
50
0
Vuosi 2012 2013 2014 2015 2016 2017
== K uorma-autopalot 207 259 204 203 213 212
s Kuorma-autopalot/ 100 000 162 194 149 144 146 141
kuorma-autoa

Kuva 2. Kuorma-autopalojen lukumaaréat ja kuorma-autojen lukumaariin suhteutetut
kuorma-autopalojen lukumaarat vuosina 2012—-2017 (Trafi 2018, PRONTO).

Seuraavaksi kuvassa 3 mukaan tarkasteluun otin kuorma-auton peravaunujen palot.
Vuonna 2012 kuorma-auton peréavaunujen paloiksi Kirjattuja tehtavia oli yhteensa 45.

Vuonna 2017 vastaava luku oli 26.
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Kuorma-auton perdvaunujen palot 2012—2017
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s Kuorma-auton
peravaunujen palot

45 56 35 31 34 26

Kuva 3. Kuorma-auton peravaunujen palojen lukumaarat vuosina 2012—2017 (Trafi
2018, PRONTO).

Taulukossa 2 on esitetty arvio kuorma-autopaloissa tuhoutuneen omaisuuden arvosta
vuosina 1996-2011. Summat perustuvat PRONTOnN onnettomuus- ja tehtdvaselosteet
tayttaneiden pelastusviranomaisten arvoihin. Lisaksi taulukossa 2 seka kuvassa 4 on
esitetty vuosina 1996-2011 tapahtuneiden palojen vuosittaiset vahingot inflatoituna
elinkustannusindeksin avulla vastaamaan vuoden 2017 arvoa. Vuonna 1996 omai-
suutta tuhoutui arviolta 348 066 euroa, joka on vuoden 2017 arvoon inflatoituna noin
479 773 euroa. Vastaavasti vuonna 2011 tuhoutui omaisuutta 2 645 273, joka on vuo-
den 2017 arvossa noin 3 334 256 euroa. Tuhoutuneen omaisuuden méaarié tarkastel-
lessa on syytd tiedostaa, ettd PRONTOon kirjatuissa taloudellisissa vahingoissa ei ole
kyseessé pelkéstdan ajoneuvojen karsimat vahingot vaan taloudellisten menetysten

arvioon otetaan mukaan kaikki kyseisella tehtavalla tuhoutunut omaisuus.
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Taulukko 2. Arvioitu tuhoutuneen omaisuuden arvo kuorma-autojen paloissa vuosina

1996-2011 seka vuosikohtaiset vahingot inflatoituna vuoden 2017 arvoon (Tilasto-
keskus 2018, PRONTO).

Vuosi Vahingot (€) Vahingot inflatoituna (€)
1996 348 066 479773
1997 309 010 420 821
1998 133 877 179778
1999 493 120 654 437
2000 356 392 457 540
2001 944 807 1183 004
2002 1437 300 1772026
2003 2 096 060 2 561 260
2004 1822 301 2222515
2005 1408 840 1703159
2006 1310012 1 556 346
2007 1 344 600 1 558 992
2008 1701172 1 894 889
2009 1696 230 1889 385
2010 1 265 245 1392 420
2011 3135273 3 334 256
Arvoidut vahingot inflatoituna 1996-2011
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Kuva 4. Arvioidut omaisuusvahingot kuorma-autopaloissa vuosina 1996-2011 infla-
toituna vastaaman vuoden 2017 arvoa (Tilastokeskus 2018, PRONTO).
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Taulukossa 3 on vastaavasti esitetty kuorma-autojen paloissa tuhoutuneeksi arvioidun
omaisuuden arvo vuosina 2012-2017. Liséksi taulukossa 3 seka kuvassa 5 on esitetty
vuosina 2012—-2017 tapahtuneiden palojen vuosittaiset vahingot inflatoituna elinkus-
tannusindeksin avulla vastaamaan vuoden 2017 arvoa. Vuonna 2012 omaisuutta tu-
houtui arviolta 4 878 951 euroa eli vuoden 2017 arvossa noin 5 046 559. Vuonna 2017

tuhoutunut omaisuus arvoitiin 3 787 036 euron arvoiseksi.

Taulukko 3. Arvioitu tuhoutuneen omaisuuden arvo kuorma-autojen paloissa vuosina
2012-2017 seké vuosikohtaiset vahingot inflatoituna vuoden 2017 arvoon (Tilasto-
keskus 2018, PRONTO).

Vuosi Vahingot (€) Vahingot inflatoituna (€)
2012 4 878 951 5046 559
2013 3418 270 3485 188
2014 3892 330 3926 976
2015 4398 185 4 446 643
2016 3850 751 3878932
2017 3787 036 3787 036
Arvioidut vahingot inflatoituna 2012-2017
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Kuva 5. Arvioidut omaisuusvahingot kuorma-autopaloissa vuosina 2012—-2017 infla-
toituna vastaaman vuoden 2017 arvoa (Tilastokeskus 2018, PRONTO).
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4.2 Kuorma-autojen ja kuorma-auton peravaunujen palot 2015-2017

Seuraavaksi esittelen vuosien 2015, 2016 ja 2017 kuorma-autojen ja niiden perdvau-
nujen palojen tutkimustuloksia. Osa seuraavaksi esittelemisténi tutkimustuloksista pe-
rustuu omiin luokitteluihini ja osa tuloksista on taas saatu k&ytdnnossd suoraan
PRONTOsta. Pyrin tuloksia esitellessani erottelemaan, milloin kyseessé on oma luo-
kitteluni ja milloin suoraan PRONTORn tilastoihin perustuva tieto. Seuraavaksi esitte-

lemani tulokset perustuvat padosin suoraan PRONTOn tilastoihin.

PRONTOon kirjattiin kuorma-autojen ja kuorma-auton perédvaunujen paloja vuosina
2015-2017 yhteensa 719. Kuvassa 6 on esitetty palojen jakautuminen vuosittain.
PRONTORn tietojen mukaan kuorma-autojen paloiksi Kirjattuja tehtévia oli vuosien

2015-2017 aikana 628 ja kuorma-auton peravaunujen paloiksi kirjattuja tehtavia 91.

Vuonna 2015 paloja oli 234, joista 203 on kirjattu kuorma-auton paloksi ja 31 pera-
vaunun paloksi. Vuonna 2016 taas kuorma-auton paloksi kirjattuja tehtdvia oli 213 ja
perdvaunun paloksi kirjattuja tehtavid 34 eli yhteensa tehtdvia oli 247. Vuonna 2017
vastaavat luvut olivat 212 kuorma-autoa ja 26 kuorma-auton perévaunua eli yhteensa
238 tehtdvaa. Vuosina 2015-2017 kuorma-autojen ja niiden peravaunujen paloiksi
Kirjattujen tehtavien keskiarvo oli 240 paloa vuodessa. Vertailun vuoksi mainittakoon,

ettd vuosina 2012—2014 vastaava keskiarvo oli 269 tehtavaa.
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Kuorma-autojen ja kuorma-auton peradvaunujen
palot 2015-2017
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Kuva 6. Kuorma-autojen ja kuorma-autojen peravaunujen paloiksi Kkirjattujen tehta-
vien lukumaarat vuosina 2015-2017 (PRONTO).

Suorittamani PRONTOnN onnettomuusselosteiden tietokenttien 1api lukeminen ja tie-
tojen tarkempi analysointi osoitti, ettd vuosien 2015-2017 kuorma-autojen ja niiden
perédvaunujen paloiksi merkattujen tehtdvien joukossa on myds niin kutsuttuja "vaaria
halytyksid” yhteensé kahdeksan kappaletta. ”Véaarilla halytyksilld” tarkoitan halytyk-
sid, joissa hélyttaja oli esimerkiksi tulkinnut vaarin ndkemaansa valoa tai savua ja
luullut sité paloksi tai palava ajoneuvo oli henkildauto tai halytyksen syyksi paljastui
esimerkiksi normaalisti toimiva lisdldmmitin. Vuonna 2017 halytys oli aiheeton kol-
messa tapauksessa. Vuonna 2016 halytys oli aiheeton kolmessa tapauksessa, ja
vuonna 2015 aiheettomia hélytyksia oli kaksi. Todellinen kuorma-autojen ja kuorma-
auton perdavaunujen paloiksi Kirjattujen tehtavien mééra on vuosina 2015-2017 siis
yhteensd 711 paloa. Tulevissa tarkasteluissa osassa vaarit hélytykset” ovat tutkimus-
teknisista syistd mukana ja osassa eivat. Asiasta on erikseen mainittu kyseisen tarkas-

telun tuloksien esittelyn yhteydessa.

Kuvassa 7 on esitetty kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen palojen kuukau-
sittainen jakaantuminen kolmen vuoden seurantajakson aikana. Vuonna 2015 paloja
oli eniten elokuussa (27 kpl) ja vahiten heindkuussa ja joulukuussa (12 kpl). Vuonna

2016 eniten paloja oli tammikuussa ja syyskuussa (27 kpl) ja vahiten marraskuussa
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(13 kpl). Vuonna 2017 taas palojen maéara oli suurimmillaan marraskuussa (27 kpl) ja
pienimmilldan huhtikuussa (12 kpl). Kun kuukausikohtaiset palot lasketaan yhteen
kolmen vuoden ajalta, vahiten paloja oli huhtikuussa (yhteensé 41 kpl) ja eniten paloja
oli tammikuussa (yhteensa 68 kpl). Téssa tarkastelluissa luvuissa ovat mukana myos

kahdeksan vairaa halytysta” eli tarkasteltujen palojen kokonaismaara on 719.

Kuorma-autojen ja kuorma-autojen perdvaunujen palot kuukausittain 2015-2017
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Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu | Huhtikuu | Toukokuu | Kesdkuu | Heindkuu Elokuu Syyskuu | Lokakuu [Marraskuu| Joulukuu
2015 19 23 25 14 18 23 12 27 22 18 21 12
2016 27 16 21 15 24 24 21 17 27 22 13 20
2017 22 25 20 12 23 16 18 23 18 13 27 21
Yhteensa 68 64 66 41 65 63 51 67 67 53 61 53

Kuukausi

Kuva 7. Kuorma-autojen ja kuorma-autojen perdvaunujen palot vuosina 2015-2017
kuukausittain esitettynd (PRONTO).

4.2.1. Ajoneuvotyyppi ja ajoneuvon kaytto syttymishetkellda 2015-2017

Seuraavaksi esittelemani tiedot perustuvat omiin luokitteluihini. Selosteiden lapi lu-
keminen ja tarkempi luokittelu Excelissa kuorma-autoihin, ajoneuvoyhdistelmiin ja
perédvaunuihin osoitti, ettd 235 selosteessa mainittiin syttyneeksi ajoneuvotyypiksi
kuorma-auto ja 352 tapauksessa syttyneen ajoneuvon tyyppi oli raskas ajoneuvoyh-
distelmad. Varsinaisia "yksindisten” peravaunujen paloja ilman, ett4d mukana olisi ollut
myas vetoauto, sattui vain nelja. 120 tapauksessa ei kdynyt ilmi, oliko kyseessa pelkka
kuorma-auto vai raskas ajoneuvoyhdistelma. Tassé tarkastelussa eivét olleet mukana

kahdeksan vadraa halytystd” eli palojen kokonaisméaéara oli 711.
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Jos oletetaan, etté epaselviksi jadneet ajoneuvotyypit jakautuvat samoin kuin tiedossa
olevat, vuosina 2015-2017 ajoneuvotyyppien jakauma oli kuvassa 8 esitetyn kaltai-
nen. Noin 59 % syttyneista ajoneuvoista oli raskaita ajoneuvoyhdistelmié ja noin 40
% kuorma-autoja. Vain noin yksi prosentti syttyneistd ajoneuvoista oli ”yksindisia”

perdvaunuja, jotka eivét olleet osana ajoneuvoyhdistelmaa.

Ajoneuvotyyppi 2015-2017

1%

40%

59%

B Yhdistelma@ ™ Kuorma-auto M Perdvaunu

Kuva 8. Kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen paloiksi kirjattujen onnetto-

muusselosteiden todellinen ajoneuvotyyppi 2015-2017.

Luokittelin analysoimani selosteet myds ajoneuvon kayton perusteella eli sen mu-
kaan, olivatko ajoneuvot syttymishetkelldin tai juuri ennen syttymista liikenteessa tai
muutoin kaytossa tai oliko niiden moottori kdynnissa vai olivatko ajoneuvot syttyes-
séan pysakoityna, kayttamattdmina ja moottori sammutettuna. Luokitteluni osoitti,
ettd 711 tapauksesta ajoneuvo oli liikenteessa tai muutoin kdytéssa 556 tapauksessa
ja 52 tapauksessa pysakoitynd, sammuksissa ja ilman kéayttoa. 103 tapauksessa jai

epéselvaksi, mika ajoneuvon kayttdaste oli syttymishetkell&.

Kuvassa 9 on esitetty jakauma, jossa on oletettu, ettd epdselviksi jddneet tapaukset
jakautuvat samoin kuin tiedossa olevat. Jakauman mukaan vuosina 2015-2017 noin
91 % ajoneuvoista oli jollakin tavoin kdyttssa, kaynnissa tai liikenteessa syttymishet-

kelld&n. Noin 9 % ajoneuvoista oli kdyttdmattomina ja pysékoityina.
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Oliko ajoneuvo syttyessaan liikenteessa
tai kaynnissa 2015-2017?

9%

H Liikenteessd/kaynnissa | Ei liikenteessa/kdynnissa

Kuva 9. Ajoneuvon kéytto syttymishetkelld 2015-2017.

4.2.2. Syttymistilat ja -kohdat seké syttymisen aiheuttajat 2015-2017

Palojen syttymistilan pystyin luokittelemaan 659 palosta. 52 tapauksessa tietoa ei ol-
lut riittavasti, jotta syttymistilaa olisi voinut méaritelld. Kahdeksaa “véarad halytystd”

en ottanut mukaan luokitteluun.

Eniten syttymid tapahtui renkaissa ja akselistossa, jossa tapahtui 309 syttyméaé. Seu-
raavaksi syttymia tapahtui useimmin moottoritilassa, jossa tapahtui 162 syttymaa.
Lastitilassa ja hytissd kummassakin tapahtui 36 syttymaa. 116 tapauksessa syttymi-
nen tapahtui joko jossakin muussa syttymistilassa kuin edell& mainituissa tai vaihto-
ehtoisesti syttymiskohdasta ei ollut tietokentissé tarpeeksi tietoa, jotta sitd olisi voinut

varmasti luokitella edella mainittuihin syttymistiloihin.

Luokan “muu syttymistila” luokittelin kuitenkin vield tarkempiin syttymistiloihin tai
syttymiskohtiin sen perusteella, mitd selosteiden tietokentissé oli mainittu tai niistd oli
paateltavissa. Luokka muu syttymistila jakaantui siis viela luokkiin, joita olivat
kuorma-auton laitteisto (29 syttymaa), pakoputkisto (20 syttymaa), akusto (16 sytty-
maa), hytin takaa (17 syttymaa), hytin alta (14 syttymad), kuorma-auton rakenteet (5
syttymad), kuorma-auton alusta (4 syttymaa), peravaunun rakenteet (3 syttymaa), pe-

ravaunun laitteisto (2 syttymad), akkukotelon takaa (2 syttymé&d), kuorma-auton
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pohja (1 syttymad), hytin ulkopuoli (1 syttymd), kuuma osa (1 syttymad) seka polttoai-

nesailio (1 syttymaé).

Taulukossa 4 on listattu onnettomuusselosteista kerddmiani tarkempia syttymiskohtia
vuosien 2015-2017 kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen paloissa. Tar-
kempi syttymiskohta oli mahdollista mééritella 497 tapauksessa. 214 tapauksessa en
pystynyt méaarittelemaan tarkempaa syttymiskohtaa selosteiden puutteellisten tietojen
takia. En ottanut kahdeksaa vaarad halytystd” mukaan tahan tarkasteluun eli tapaus-

ten kokonaismaara on 711.

Listaukseni perusteella yleisin syttymiskohta oli laakeri, joka mainittiin 148 tapauk-
sessa. Lahes kaikissa naissd tapauksissa kyseessd oli nimenomaan pydran laakeri.
Toiseksi yleisin syttymiskohta olivat jarrut, jotka mainittiin 84 tapauksessa. Lisaksi
34 tapauksessa mainittiin syttymiskohdaksi suurpiirteisemmin joko jarrut tai laakeri.
31 tapauksessa syttymiskohdaksi mainittiin vielda suurpiirteisemmin pelkka rengas.
Yleinen syttymiskohta oli myds pakoputkisto, jonka laheisyydestad palon mainittiin
syttyneen ainakin 40 kertaa. Lastin seasta mainittiin syttymisen lahteneen ainakin 27
tapauksessa ja turbosta tai turbon laheisyydesta syttyi paloja ainakin 20 kertaa. My6s
akut olivat yleinen syttymiskohta, silla niista tai niiden laheisyydestd palojen mainit-

tiin syttyneen 17 kertaa.
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Taulukko 4. Syttymiskohtia kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen paloissa
vuosina 2015-2017.

Laakeri 148 Haketin 3
Jarrut 84 Generaattori tai aggregaatti 3
Pakoputkisto 40 Perédvaunun ovi 2
Jarrut tai laakeri 34 Ohjaamon s&hkolaitteisto 2
Rengas 31 Nosturi 2
Lasti 27 IImapussi 2
Turbo 20 Sahkdmoottori 1
Akut 17 Sahkokeskus 1
Kojelauta 9 Pikipannu 1
Kompressori 7 Nestekaasuldmmitin 1
Akselisto 7 Lohkol&mmitin 1
Katalysaattori 6 Lavan pressu 1
Sahkdojohdot 6 Jatepuristin 1
Sulakerasia 5 Istuin 1
Kylmékone 5 Istuimen lammitin 1
Starttimoottori 4 Imuputki 1
Valaisin 3 liImanottokanava 1
Vaihteisto tai vaihdelaatikko 3 Hoyrykattila 1
Takalaitanostimen moottori 3 Hydraulipumppu 1
Lammityslaite 3 Hitsauskone 1
Lisdlammitin 3 Akkukaapeli 1
Laturi 3 Yhteensa 497

Taulukkoon 5 on keratty onnettomuusselosteissa mainittuja syttymisen aiheuttajia.
Pystyin méarittelemaan selosteiden tietojen perusteella syttymisen aiheuttajan 519 ta-
pauksessa. 192 tapauksessa en pystynyt mééritteleméan syttymisen aiheuttajaa laisin-
kaan. En ottanut tdhidnk&én tarkasteluun mukaan kahdeksaa “vadrad halytysta”. Tar-

kastelussa mukana ollut kokonaismé&éara on siis edelleen 711 tapausta.

Taulukosta 5 on havaittavissa, ettd huomattava osa syttymisisté aiheutui ongelmista
renkaissa, jarruissa, laakereissa tai akselistossa. Huomattava osa paloista myos joh-
tui jonkin palavan materiaalin joutumisesta moottoritilaan tai kosketuksiin kuuman
pinnan kuten esimerkiksi pakoputken kanssa. Turve ja hake olivat mukana aiheutta-
massa syttymisen suuressa osassa tallaisia tapauksia. Yleisid syttymisen aiheuttajia
olivat myos sahkoviat, 6ljy- tai polttoainevuodot, turbon vikaantuminen seka tahal-

laan sytytetyt palot.
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Taulukko 5. Syttymisen aiheuttaja kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen paloissa
2015-2017.

Laakerin vikaantuminen 149
Jarrujen vikaantuminen 84
Sahkovika 57
Jarru-/laakerivika 32
Rengas kuumentunut ajossa 24
Turve syttynyt moottoritilassa 18
Palava materiaali (ei hake, eika turve) syttynyt pakoputkiston paalla 13
Oljy- tai polttoainevuoto 13
Hake syttynyt moottoritilassa 12
Tahallaan sytytetty 11
Turbon vikaantuminen 10

Jatelastin seassa ollut jokin syttymislahde
Uudelleen syttyminen

Akseliston vikaantuminen
Liikenneonnettomuus

Turve syttynyt pakoputkiston laheisyydessa
Ajoneuvosta ulkoinen syttymislahde

Hake syttynyt pakoputkiston laheisyydessa
Turpeen itsesyttyminen

Puuroskat, puru tai puupdly syttyneet moottoritilassa
Paperi syttynyt moottoritilassa

Tulityot

Turve syttynyt akustossa

Turve syttynyt kuorma-auton rakenteissa
Katalysaattorin vikaantuminen

Kuuma valaisin sytyttanyt palavan materiaalin
Automaattirasvaaja vikaantunut
Bensiinihoyryt syttyneet sadilion pesun aikana
Hake syttynyt akustossa

Hake syttynyt hakettimen moottorissa
Hakkeen itsesyttyminen

Hitsauskoneen hairio

Ikkunasta heitetty savuke sytyttanyt lastin
IImapussi hankautunut ja [dmmennyt

Johdot ja muoviosat syttyneet kuuman moottorin paalla
Jousituksen vikaantuminen

Karbidin itsesyttyminen

Kuorikatteen itsesyttyminen

Lika syttynyt kuuman osan paalla
Nestekaasulammitin sytyttdanyt palon

Noki syttynyt pakoputkessa

Oksanpala syttynyt kuuman osan paalla
Pakokaasuvuoto

"Peran" vikaantuminen

Lavalla oleva pikipannu vikaantunut
Polttoainetta pakoputkistossa
Puolustusvoimat rajayttaneet kuorma-auton
P6ly syttynyt moottoritilassa

Rengasrikko aiheutti kipinditd, jotka sytyttivat lian
Starttimoottorin vikaantuminen

Tulityot

Turve syttynyt hytin alla

Turve syttynyt hytin takana

Yhteensa 519

PR R RPRRPRPRPRPRRRRRPRRPRPRRPRPRPRRRRPRPRPRPRPRRRPRELNNNNNWOGDEDOOONN OO
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4.2.3. Lasti ja lastin vaikutus syttymiseen 2015-2017

Sain selville vuosien 2015-2017 kuorma-autojen ja kuorma-auton peravaunujen pa-
lojen ajoneuvojen lastin tai vaihtoehtoisesti erikoisajoneuvon kéayttotarkoituksen 299
(42 %) selosteesta. Sen sijaan 412 (58 %) selosteessa ajoneuvon lasti tai vaihtoehtoi-
sesti kayttotarkoitus jai epéaselvaksi. En ottanut mukaan tdhankaan tarkasteluun kah-

deksaa “’vaidrad hilytysta”.

Taulukossa 6 on listattuna syttymisen tai palon kohteena olleiden ajoneuvojen lasteja
tai kéyttotarkoituksia. Yleisimpid mainittuja lasteja selosteissa olivat puutavara (49
ajoneuvoa) ja turve (48 ajoneuvoa) seka hake (32 ajoneuvoa.) Suuri ryhmé olivat
myo0s erilaista jatetta tai kierratysmateriaaleja kuljettavat jatteenkeraysautot ja jatelas-
tissa olevat kuorma-autot ja yhdistelmat (35 ajoneuvoa). Vaarallisia aineita oli lastina
24 ajoneuvossa. Listasta kay myos ilmi, ettd kaikki syttyneet kuorma-autot tai peré-
vaunut eivat olleet tarkoitettu varsinaiseen lastin kuljettamiseen vaan niiden kaytto-
tarkoitus oli toimia esimerkiksi jonkin tyékoneen alustana. Tallaisia ajoneuvoja edus-
tavat listassa muun muassa aura- ja tienkunnossapitoautot, puhdistusauto seka

kuorma-autot, joiden lavalla on esimerkiksi porauskone tai kompressori.
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Taulukko 6. Ajoneuvojen lasteja kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen pa-

loissa vuosina 2015-2017.

Puutavaraa
Turvetta

Jatetta

Haketta
Vaarallisia aineita
Maansiirtoauto

Aura- tai kunnossapitoauto

Elintarvikkeita
Betonia tai betoniauto
Haketin
Autojenkuljetusajoneuvo
Porauskone (lavalla)
Purua

Kalkkia
Eldintenkuljetusauto
Kaivinkone (lavetilla)
Maitoa

Rehua

Heinaa

Asfalttia

Hinausauto
Kompressori (lavalla)
Loka-auto

Metallia

Oksia

Paperia

Pelletteja

Viljaa
Alumiiniprofiileja
Apulantaa

49
48
35
32
24
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Elementteja

Glykolia
Hiekkapuhallus véalineita
Huoltokontti
Hoyrykattila (lavalla)
Kantoja

Pihakivia

Kuorikatetta
Kuparirikaste
Leca-soraa
Leikkuupuimuri(lavetilla)
Malmia

Metsékone (lavetilla)
Muuntamo

Nosturin vastapainoja
Palo-auto

Parakkeja
Puhallusvillaa
Puhdistamolietetté
Puhdistusauto
Tydmaakoppi

Sellua

Talkkia

Talopaketti
Tavarankuljetuskontti
Teltta ja muuta tavaraa
Tarkkelysta

Vaatteita ja patjoja
Viljapolya

Yhteensa

NP RPRRPRRPRRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRREPRPRPREPREPRPREPRRPRPRERREPRPRERER

Lastin ja syttymisen vélill& havaitsin selkedn yhteyden 89 (13%) tapauksessa. 419 (59

%) tapauksessa en havainnut onnettomuustietojen perusteella lastilla ja syttymisella

olevan yhteytta toisiinsa. 203 (29 %) tapauksessa syttymissyysté ei ollut riittavasti

tietoa, jotta olisin voinut luokitella niit4 lastin ja syttymisen yhteyden suhteen. Mu-

kana tissdkddn luokittelussa eivét olleet kahdeksan ”vadrad halytystd”.

89 palossa, joissa lastilla ja syttymiselld oli yhteys, oli lastina turvetta 31 ja haketta

18 ajoneuvossa. Viidessa ajoneuvossa lastina oli puutavaraa kuten tukkeja tai lautoja.

Roska-autoja, erilaisia jatteita tai kierratysmateriaaleja lastina kuljettavia ajoneuvoja
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oli yhteensa 21. Naistd ajoneuvoista kahdeksan ajoneuvoa mainittiin vain roska-au-
toiksi, kolmessa roska-autossa tai jatettd kuljettavassa ajoneuvossa oli pahvilasti, kuu-

dessa kerdyspaperilasti ja neljassa tapauksessa kierratysmetallia.

Edelld mainittujen lisaksi lasteja, joissa lastilla ja syttymisell& oli selva yhteys, olivat
puru (2 paloa), tarkkelys (1 palo), kuorikate (1 palo), karbidi (1 palo), alumiiniprofiili
pakkaukset (1 palo), teltta ja muuta tavaraa (1 palo), puinen tydmaakoppi (1 palo),
oksia (1 palo), puhallusvilla (1 palo), huoltokontti (1 palo), bensiini (1 palo), tavaran-

kuljetuskontti (1 palo) ja heina (1 palo).

Jos oletetaan, ettd tapaukset, joista en pystynyt lastin ja syttymisen yhteytta selvitta-
maan, jakautuvat samoin kuin luokitellut tapaukset, on jakauma kuvan 10 mukainen.
Vuosina 2015-2017 18 % kuorma-autojen ja kuorma-auton perévaunujen paloissa
lasti oli mukana aiheuttamassa syttymisen. 82 %:ssa paloja syttyminen ei ollut millaén

tavoin riippuvainen lastista.

Oliko lastilla yhteys syttymiseen 2015-
2017?

mKylld W Ei

Kuva 10. Lastin yhteys syttymiseen kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen
paloissa vuosina 2015-2017.
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4.2.4. Alkusammutus 2015-2017

Seuraavaksi tarkastelen alkusammutukseen liittyvia seikkoja kuorma-autojen ja nii-
den perévaunujen paloissa vuosina 2015-2017. Alkusammutuksesta tekemani tarkas-
telut perustuvat paéosin suoraan PRONTOsta saatuihin tietoihin, ne eivat siis perustu
minun omiin luokitteluihini tai listauksiini kuten edelld esitteleméni tutkimustulokset.
Olen ainoastaan poistanut aineistosta kahdeksan “vaaraa halytysta”, eli alkusammu-

tuksen osalta tarkasteltujen tapausten kokonaismaaré on 711.

PRONTON tietojen mukaan vuosina 2015-2017 sattuneissa kuorma-auton tai
kuorma-auton peréavaunun paloiksi Kirjatuissa tehtévissa yritettiin alkusammutusta
519 Kkertaa. 27 tapauksesta ei ole varmaa tietoa, yritettiinkd alkusammutusta vai eiko
sitéd yritetty. Alkusammutusta ei yritetty laisinkaan 165 tapauksessa. Jos oletetaan, etté
tapaukset, joista ei ole varmaa tietoa, jakautuvat samassa suhteessa kuin muut tapauk-
set, saadaan kuvan 11 mukainen jakauma. Alkusammutusta yritettiin vuosina 2015-
2017 noin 76 %:ssa tapauksista ja sita ei yritetty noin 24 %:ssa tapauksista. Tekemani
tarkempi onnettomuus- ja tehtéva selosteiden l&pi lukeminen osoitti, ettd suurimmassa

osassa tapauksia, joissa alkusammutusta yritettiin, alkusammuttajana toimi kuljettaja.

Yritettiinko alkusammutusta 2015-2017?

mE ®m mKyll

Kuva 11. Alkusammutuksen yrittdminen kuorma-autojen ja kuorma-auton peravau-
nujen paloissa vuosina 2015-2017 (PRONTO).
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Alkusammutuskalustoa oli saatavilla 565 tapauksessa. 60 tapauksessa ei ole tietoa
oliko alkusammutuskalustoa saatavilla ja 86 tapauksessa alkusammuttimia ei ollut

saatavilla lainkaan.

Jos oletetaan, ettd tapaukset, joista ei ole varmaa tietoa, jakautuvat samassa suhteessa
kuin muut tapaukset, saadaan kuvan 12 mukainen jakauma. Alkusammutuskalustoa
oli saatavilla vuosina 2015-2017 noin 87 %:ssa tapauksista ja alkusammutuskalustoa

ei ollut saatavilla noin 13 %:ssa tapauksista.

Oliko kohteessa alkusammutuskalustoa
2015-20177

13%

87%

BE ® EKyll

Kuva 12. Alkusammutuskaluston saatavuus kuorma-autojen ja kuorma-auton pera-
vaunujen paloissa vuosina 2015-2017 (PRONTO).

Kuorma-autojen tai kuorma-auton peréavaunujen palossa, joissa alkusammutusta yri-
tettiin, 269 tapauksessa alkusammutus sammutti palon. 181 tapauksessa alkusammu-
tuksella onnistuttiin rajoittamaan paloa. 65 tapauksessa alkusammutuksella ei ollut

vaikutusta ja 4 tapauksessa alkusammutin ei toiminut lainkaan.

Kuvassa 13 tarkasteluun on otettu tapaukset, joissa alkusammutusta yritettiin (519 ta-
pausta). Naissd tapauksissa alkusammutus sammutti palon 52 %:ssa tapauksista ja
noin 35 %:ssa tapauksista se rajoitti paloa. 13 % yritetyistd alkusammutuksista jai

tuloksettomiksi.
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Alkusammutuksen vaikutus 2015-2017

1% 12%

52%
35%

Ei vaikutusta M Rajoitti paloa M Sammutti palon B Alkusammutin ei toiminut

Kuva 13. Alkusammutuksen vaikutus kuorma-autojen ja kuorma-auton peravaunujen
paloissa vuosina 2015-2017 (PRONTO).

Kuvassa 14 tarkastellaan tapauksia, joissa alkusammutusta ei yritetty lainkaan (165).
51 (30 %) tapauksessa palo oli kehittynyt jo liian suureksi alkusammutukselle. 37 (24
%) tapauksessa palo oli sammunut tai varsinaista syttyméaa ei ollut tapahtunut ja 37
(22 %) tapauksessa alkusammutusvalineitd ei ollut lainkaan saatavilla. Kymmenessa
tapauksessa (6 %) toimintakykyiset paikallaolijat eivat k&yttaneet alkusammutusvali-
neité ja kuudessa tapauksessa (4 %) paikalla ei ollut toimintakykyisa ihmisia. 24 (14
%) tapauksessa alkusammutuksen puuttumiseen syyné oli jokin muu kuin edella mai-

nittu syy.
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" Miksei alkusammutusta yritetty 2015-2017?

15%
37

22%

10
6%

37
22%

51
31%

6
4%

 Alkusammutusvalineitd ei ollut saatavilla

m £i varsinaista syttyma3/Palo sammunut
Kohteessa ei ollut toimintakykyisid ihmisid

M Palo oli kehittynyt liian suureksi

W Toimintakykyiset paikallaolijat eivat kdyttdneet

sammutusvalineitd

Muu syy

Kuva 14. Syyt miksi alkusammutusta ei yritetty kuorma-autojen ja kuorma-auton pe-
ravaunujen paloissa vuosina 2015-2017 (PRONTO).

Taulukossa 7 on esitelty vuosina 2015-2017 kuorma-autojen ja niiden perédvaunujen

paloissa kaytettyja alkusammuttimia. PRONTON mukaan yleisimmin kaytettiin jau-

hesammutinta, jota kdytettiin 453 (87 %) palossa. Toiseksi suosituin alkusammutus-

véline oli lumi, jota kéytettiin 28 (5 %) kertaa. Kolmanneksi eniten kaytetty alkusam-

mutusvéline oli &mpari tai jokin sitd vastaava esine (3 %). Hiilidioksidisammutinta

kaytettiin kerran ja vaahtosammutinta nelja kertaa

Taulukko 7. Kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen paloissa kéytetyt alku-
sammuttimet vuosina 2015-2017 (PRONTO).

Ké&sisammutin, jauhe
Lumi

Ampari tai vastaava
Vesiletku

Muu sammutusvaline
Késisammutin, vaahto
Maa-aines
Késisammutin, CO2
Késisammutin, vesi
Matto tai vastaava
Siirtdminen vaarattomaan paikkaan
Yhteensé

453
28

-
(€]

L N L S NURYS, To )

519
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4.2.5. Pelastuslaitoksen suorittama sammutustoiminta 2015-2017

PRONTOnN onnettomuusselosteiden tietojen perusteella tekeméani luokittelun mukaan
pelastuslaitos suoritti sammutustoimintaa 303 kuorma-auton tai kuorma-auton peré-
vaunun palossa. Pelastuslaitos jadhdytti 109 palossa. 175 palossa pelastuslaitoksen
suorittamalle sammutustoiminnalle tai ja&dhdytykselle ei ollut tarvetta. 124 palon koh-
dalla minulle jai epaselvaksi, sammuttiko tai jadhdyttiko pelastuslaitos. Tahén luokit-

teluun en ottanut mukaan kahdeksaa vaaraa halytysta”.

Jos oletetaan, etté epéselviksi jadneet tapaukset jakautuvat samoin kuin tiedossa ole-
vat tapaukset, saadaan kuvan 15 mukainen jakauma. Luokitteluni perusteella pelas-
tuslaitos sammutti noin 52 % paloista ja jaahdytysta 18 % paloista. Noin 30 % paloista
sammutukselle tai jadhdytykselle ei ollut tarvetta pelastuslaitoksen saapuessa pai-
kalle.

Pelastuslaitoksen suorittama sammutus
tai jadahdytys 2015-2017

M Ei tarvetta
B Sammutus

m Jaahdytys

Kuva 15. Pelastuslaitoksen suorittama sammutus tai jaahdytys kuorma-autojen ja

kuorma-auton peréavaunujen paloissa vuosina 2015-2017.
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4.2.6. Vaurioiden vakavuus ja vahingot 2015-2017

Vaurioiden vakavuus

Seuraavaksi esitteleméni tulokset perustuvat taas omiin luokitteluihini. Kuorma-auto-
jen ja niiden perdvaunujen palojen vaurioiden vakavuuden karkean luokittelun pys-
tyin tekemaan 618 tapauksesta. 93 tapauksessa lapi lukemissani tietokentissa ei ollut
riittdvasti tietoa, jotta olisin voinut luokitella palon vakavuuden. Kahdeksaa “vaarda

hélytystd” en ottanut mukaan tdhénkéan luokitteluun.

Tapauksia, joissa ei ollut varsinaista paloa, oli 41 kappaletta. Ndama tapaukset olivat
padasiassa ylikuumenemisia. Tapauksia, joissa oli kyseessa lahinné palon alku tai syt-
tym4, oli 306 kappaletta. Tapauksia, joissa palo eteni pidemmalle, mutta pysyi kui-
tenkin rajoittuneena lahelle syttymiskohtaa, oli 153. Hallitsemattomia paloja eli pa-
loja, joissa tuli levisi syttymiskohdasta hallitsemattomasti muihin ajoneuvon osiin, oli
107 tapauksessa. Tapauksia, joissa ajoneuvo tuhoutui palon seurauksena taysin, oli

kolmen vuoden aikana 11 kappaletta.

Jos oletetaan, etta tapaukset, joista tietoja ei saatu, jakaantuvat samassa suhteessa kuin
ne, joista luokittelu pystyttiin tekeméén, voidaan vaurioiden vakavuudesta esittaa ku-
vassa 16 nakyva jakauma. Vuosina 2015-2017 varsinaista paloa ei ollut 7 %:ssa ta-
pauksista ja 49 %:ssa tapauksia kyseessa oli palon alku. Rajoittunut palo oli kyseessa
25 %:ssa tapauksia, kun taas hallitsemattomaksi palo eteni 17 %:ssa tapauksista. 2

%:ssa tapauksista palo tuhosi ajoneuvon taysin.
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Palojen vaurioiden vakavuus 2015-2017

2% 7%

M Fi varsinaista paloa

m Palon alku (esim.
sammutettu
alkusammutuksella)

Rajoittunut palo

25%
M Hallitsematon palo (levinnyt
muihin ajoneuvon osiin)

W Ajoneuvo tadysin palanut

Kuva 16. Kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen palojen vaurioiden vaka-

vuus luokiteltuna vuosina 2015-2017.

Henkilovahingot 2015-2017

Tiedot seuraavaksi esittelemiini lukuihin henkilévahingoista seka taloudellisista va-
hingoista vuosina 2015-2017 sain suoraan PRONTOsta, ne eivét siis varsinaisesti pe-
rustu omiin luokitteluihini. Liséksi perehdyin henkilévahinkoja vaatineisiin paloihin
hieman syvemmin tutustumalla selosteiden tietokenttiin. Henkildvahinkoja koske-
vissa tarkasteluissa ovat teoreettisesti mukana myods kahdeksan vaarad halytysta”,
mutta ne naissa tapauksissa ei tapahtunut henkilévahinkoja eli ne eivét vaikuta tulok-

siin.

Vuosina 2015-2017 onnettomuustyypiltddn kuorma-auton tai kuorma-auton perévau-
nun paloiksi PRONTOon kirjatuissa onnettomuuksissa kuoli viisi henkil6a ja louk-
kaantui yhteensd 29 henkil6d. Loukkaantuneista 2 loukkaantui vakavasti ja 27 louk-
kaantui lievasti.

Kuolemantapauksista kolme oli vuonna 2016 ja loput kaksi vuonna 2015. Neljassé
kuolemantapauksista liikennevélinepalo on toissijainen onnettomuustyyppi. Kol-
messa néista kuolemantapauksessa ensisijainen onnettomuustyyppi on liikenneonnet-
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tomuus ja litkennevélinepalo aiheutui litkenneonnettomuuden seurauksena. Yksi kuo-
lonuhreja vaatineista paloista taas on ensisijaisesti kirjattu rakennuspaloksi, jonka syt-
tymisléhteend toimi kuorma-auto. Vain yksi kuolonuhrin vaatinut tulipalo on siis Kir-

jattu ensisijaisesti lilkennevélinepaloksi

Kuorma-autojen ja niiden peravaunujen paloissa loukkaantui vakavasti kaksi henkiloa
vuosina 2015-2017. Kummatkin tapauksista olivat vuonna 2016. Toisessa vakavassa
loukkaantumisessa ensisijainen onnettomuustyyppi oli liikenneonnettomuus ja liiken-
nevalinepalo olikin seuraus litkenneonnettomuudesta. Toisessa tapauksessa kyseessé
on ensisijaisesti liikennevélinepalo ja paloa voidaan pitd4d myos vakavan loukkaantu-
misen aiheuttajana. Kyseessa olevan raskaan ajoneuvoyhdistelman varsinainen sytty-

missyy on epaselva.

Lievésti loukkaantuneita kuorma-autojen ja niiden perédvaunujen paloissa oli kolmen
vuoden tarkastelujaksolla 27 henkildd. Vuonna 2017 lievésti loukkaantui 10 henkil6a.
Naéista paloista kahdeksan oli ensisijaisesti liilkennevéalinepaloja ja yhden palon ensi-
sijainen onnettomuustyyppi oli rakennuspalo ja yhden litkenneonnettomuus. Vuonna
2016 lievasti loukkaantuneita oli kahdeksan, joista kuusi loukkaantui ensisijaisissa
liikennevalinepaloissa. Loput kaksi lievad loukkaantumista sattuivat ensisijaisesti lii-
kenneonnettomuuksiksi Kirjatuissa paloissa. Vuonna 2015 lievia loukkaantumisia sat-
tui yhdeksélle henkil6lle, joista kahdeksan loukkaantui ensisijaisissa liikennevali-
nepaloissa ja yksi henkilo liikennevélinepalossa, jonka ensisijainen onnettomuus-

tyyppi oli liikenneonnettomuus.

Suurin osa vuosien 2015-2017 lievistd loukkaantumisista olivat seurausta savun tali
sammutusaineen hengittamisestd. Osalla lievasti loukkaantuneista vammat olivat
mahdollisesti kokonaan tai osittain seurausta lilkenneonnettomuudesta. Yhdessé vuo-
sina 2015-2017 PRONTOon Kirjatussa lievassé loukkaantumisessa ei ole 16ydetta-

vissa minké&anlaista syy-yhteytta liikennevalinepaloon.

Vuosien 2015-2017 aikana sattui kolme paloa, joissa kuljettaja oli lepddmassa tai
nukkumassa hytissd, kun hytti syttyi palamaan. Ainakin kahdessa tapauksessa kuljet-

taja poistui onnettomuusselosteiden mukaan hytistd ’viime hetkilla”.
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Taloudelliset vahingot

PRONTON mukaan vuosina 2015-2017 kuorma-autojen ja kuorma-auton peravaunu-
jen paloissa tuhoutui omaisuutta arviolta noin 13 miljoonan euron arvosta. Vuonna
2015 tuhoutui omaisuutta noin 4,8 miljoonan euron arvosta. Vuonna 2016 vastaava
luku oli noin 4,2 miljoonaa euroa ja vuonna 2017 luku oli noin 4,0 miljoonaa euroa.

Uhattuna omaisuutta oli vuosina 2015-2017 kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen
paloissa arviolta noin 130 miljoonaa euroa. Vuonna 2015 oli uhattuna noin 75,6 mil-
joonaa, vuonna 2016 noin 28,3 miljoonaa ja vuonna 2017 noin 26,3 miljoonaa euroa.
PRONTOssa olevat arviot tuhoutuneen omaisuuden ja uhatun omaisuuden méarista
ovat pelastusviranomaisten tekemié arvioita. Taloudellisten vahinkojen méarissa ovat

mukana my0s kahdeksan “vairdd hilytystd”.
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Johtopaatokset palojen yleisista kehityssuunnista 19962017

Palojen lukumadarien kehityksen tarkastelu osoittaa, ettd vuosien 1996-2011 kuluessa
kuorma-autopalojen lukumé&arét ovat nousseet yli kaksinkertaisiksi. Samaan aikaan
kuitenkin rekisterdityjen kuorma-autojen maara on myos yli kaksinkertaistunut. Kun
suhteutin laskennallisesti kuorma-autopalojen mééaran rekisterdityjen kuorma-autojen
lukuméaraén, havaitsin, ettd suhteutettu palojen maara on pysynyt melko samalla ta-
solla vuodesta 1996 vuoteen 2011. Mielestani kuorma-autopalojen lukumaaran kasvu
vuosina 19962011 selittyy siis taysin rekisterdityjen kuorma-autojen méaran kas-

vulla.

Vuosina 2012-2017 kuorma-autopalojen vuosittainen lukuméara pysyy melko sa-
mana. Mé&érissé on mahdollisesti havaittavissa pientd nousujohteisuutta, mutta néin
lyhytta ajanjaksoa tarkastellessa on ldhes mahdoton sanoa, onko kyseessa vain tilas-
tollinen harha. Selkeana poikkeuksena ajanjaksolla 2012-2017 on vuosi 2013, jolloin
kuorma-auto palojen lukumadré on huomattavasti muita tarkastelujakson vuosia kor-
keampi. Syyt korkeisiin palolukuihin vuonna 2013 sek& yleensékin palojen méaaran
vuosittaiseen vaihteluun vaikuttavat seikat ovat minulle arvoitus. Kun tarkastellaan
kuorma-autopalojen suhteutettuja lukuméaria vuosina 2012-2017 mielestani luku-
maarissa on nahtdvissa hienoista laskusuhdannetta, jos vuotta 2013 ei oteta huomioon.
Tarkasteluvélin lyhyyden vuoksi on vaikea sanoa, onko palojen mééra todellisuudessa
hienoisessa laskussa vai onko kyseessa vain tilastollinen harha. Ottaen kuitenkin huo-
mioon palojen kuorma-autojen maaraan suhteutettujen lukuméaérien kehityksen vuo-
sina 1996-2011 ja 2012-2017 voin mielestani perustellusti todeta, ettd kuorma-autot

eivat ole tulleet paloherkemmiksi vuosien saatossa.

Kun vuosien 20122017 tarkasteluun otetaan perdvaunujen palot, huomataan, etta
vuosi 2013 korostuu edelleen korkeiden palojen lukumééran takia. Kuorma-auton pe-
ravaunujen palojen lukuméarissa vuosina 2012-2017 on havaittavissa selkea lasku-
suhdanne, jos vuotta 2013 ei oteta lukuun. Tarkasteluvélin lyhyyden takia on tassakin

vaikea sanoa, onko palojen maara todellisuudessa laskussa vai onko kyseessa vain
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sattuma tai tilastollinen harha. Lis&ksi havaitsin tutkiessani ajoneuvotyypin todellista
jakaumaa vuosina 2015-2017, ettd PRONTOon kirjatut ajoneuvotyypit eivét vastaa
valttamatta ajoneuvon todellista ajoneuvotyyppié (ks. 4.2.1 Ajoneuvotyyppi 2015—
2017). On hyvin mahdollista ja jopa todennédkoista, ettd merkittavé osa vuosien 2012—
2017 peravaunujen paloiksi kirjatuista paloista on todellisuudessa raskaiden ajoneu-

voyhdistelmien osana olevien perdvaunujen paloja.

Vuonna 2012 muuttunut PRONTON liikennevélinepalojen liikennevalinetyypin Kir-
jaus pelkéstdén kuorma-autoihin ja kuorma-auton peravaunuihin nakyy selkeasti ti-
lastoissa. Kun kuorma-autopaloiksi kirjattujen palojen lukumé&aré oli vuonna 2011
166 paloa, hyppaa vuoden 2012 lukema 207 kuorma-autopaloon ja vuodesta 2012

eteenpéin kuorma-autopalojen vuosittaiset lukumaarat pysyttelevat yli 200 palossa.

Arvioitujen vahinkojen kehitysta tarkasteltaessa huomio kiinnittyy siihen, etta vahin-
kojen méaéara on vuosittain vaihdellut melko suuresti. Tahén voi vaikuttaa se, etta ar-
vioon tuhoutuneen omaisuuden méaéarasta otetaan mukaan kaikki kyseisella tehtévélla
tuhoutunut omaisuus. Jos jonakin vuonna kuorma-autopalon seurauksena tuhoutuu
esimerkiksi kokonainen kuorma-autohalli, ovat myos hallin palosta aiheutuneet talou-
delliset menetykset mukana tarkastelluissa luvuissa. Kun tarkastellaan samaan arvoon
inflatoitujen vahinkojen kehitystd vuosina 1996-2011 havaittavissa, ettd arvoitujen
omaisuusvahinkojen maéara on selkeésti kasvanut tultaessa 1990-luvulta 2000-luvulle.
Osaltaan vahinkojen kasvu voi selittyd kuorma-autopalojen lukumaéran kasvulla.
Toisaalta myds ajoneuvokalusto on vuosien saatossa kehittynyt ja kuorma-autoissa
kaytettdva tekniikka lienee kalliimpaa 2000-luvun kuin 1990-luvun puolivélin
kuorma-autokalustossa. Vuosien 2012-2017 ajalta vahinkojen vuosittaisissa maarissa
ei ole varsinaisesti havaittavissa kasvua vaan ndiden kuuden vuoden aikana on infla-
toiduissa summissa nahtévissa jopa hienoista laskusuhdannetta. Toisaalta tarkasteltu
ajanjakso on sen verran lyhyt, ettd on hyvin vaikea sanoa, onko suuntaus pysyvé vai
onko se vain normaalia tilastollista vaihtelua. Liséksi tulee muistaa, ettd tarkastelun
kohteena olevat summat ovat muodostuneet lukuisten pelastusviranomaisen ehka kar-
keistakin arvioista. Jotta kuorma-autopaloissa tuhoutuneen omaisuuden maaréan kehi-
tyksestd voitaisiin muodostaa luotettava ja totuudenmukainen kuva, tarvittaisiin huo-
mattavasti laajempaa aineistoa ja monipuolisempaa tutkimusta kuin toteuttamani tut-

kimus.
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5.2 Johtopdaatokset kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen paloista 2015-2017

Vuosina 2015, 2016 ja 2017 kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen vuosittaiset pa-
lojen méaarét ovat hyvin lahelld toisiaan. Myds peréavaunujen paloiksi Kirjattujen palo-
jen osuus kaikista paloista on melko saman suuruinen kolmen tarkastelemani vuoden
aikana. Vuonna 2015 perévaunujen osuus oli noin 13 % ja vuonna 2016 noin 14 % ja
2017 se oli noin 11 % palojen kokonaismaarasta. Kuorma-autojen ja niiden peravau-
nujen palojen lukuméarissa ei siis ole tapahtunut merkittdvia muutoksia viimeisim-
pind kolmena vuonna. Kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen palojen lukumaaria
tarkastellessa on syytd huomioida, ettd PRONTOon kirjatut ajoneuvotyypit eivét vas-
taa vélttamatta ajoneuvon todellista ajoneuvotyyppia (ks. 4.2.1 Ajoneuvotyyppi
2015-2017). Varsinaisten “védrien hélytysten” maéird (8 kpl) PRONTOn onnetto-

muus- ja tehtévaselosteiden joukossa oli mielesténi yllattavén pieni.

Vuodenaikojen vaihtelulla en née vuosien 2015-2017 tarkastelun perusteella olevan
selkeétd yhteyttd kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen paloihin. Kuukausittainen
palojen maara vaihtelee suuresti, ja kolmen vuoden seurantajakson aikana palojen
vuosittaiset “huippukuukaudet” vaikuttavat sattuvan satunnaisesti eri vuodenaikoihin.
Tama ei kuitenkaan pois sulje mahdollisuutta, eikd esimerkiksi joillakin luonnonilmi-
0illa, kuten erityisen kylmalla pakkasella voisi olla yhteyttd palojen esiintymiseen.
Aiheen tutkiminen vaatisi paljon laajempaa otantaa kuin kdyttdmani kolmen vuoden

otanta.

5.2.1. Johtopéatokset ajoneuvotyypistd 2015-2017

Ajoneuvotyypista tekeméni luokittelu osoittaa, ettei PRONTOon kirjattu liikennevali-
nepalon ajoneuvotyyppi suoraan kerro palaneen raskaan ajoneuvon varsinaista ajo-
neuvotyyppid. Suurin osa eli noin 59 % kuorma-autoksi tai kuorma-auton peravau-
nuksi Kirjatuista ajoneuvoista osoittautui luokitteluni perusteella todellisuudessa ajo-
neuvoyhdistelméksi eli kuorma-auton ja perdvaunun muodostamaksi kokonaisuu-
deksi. ”Yksindisia perdvaunuja” ilman vetoautoa oli huomattavan véhan, vain noin 1
%. Suurin osa peravaunun paloiksi kirjatuista perdvaunuista oli siis osana ajoneuvoyh-

distelmaa.
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Ongelmaksi PRONTOon kirjatun ajoneuvotyypin tulkinnassa raskaan kuljetuskalus-
ton osalta muodostuukin, ettd ilman onnettomuusselosteen lapi lukemista on vaikea
sanoa, mika todellinen ajoneuvotyyppi on. Osa taysin samankaltaisista ajoneuvoyh-
distelmien paloista voidaan Kirjata kuorma-autopaloksi ja osa taas peravaunun pa-
loiksi. Kun tarkastelin tarkemmin vuosina 2015-2017 PRONTOon kirjattuja perévau-
nujen paloja, huomasin, ettd kyseesséa voi olla joko ajoneuvoyhdistelmén osana oleva
perdvaunu tai pelkkd peravaunu. Kun taas tarkastelin kuorma-autopaloksi Kirjattuja
paloja, huomasin, ettd kyseessé voi olla ajoneuvoyhdistelmén vetoauto, ajoneuvoyh-

distelmé&n osana oleva perévaunu tai kuorma-auto.

Mielestani ajoneuvotyypeista tekema luokitteluni antaa melko luotettavan kuvan ajo-
neuvotyyppien jakaumasta, silla pystyin tekemaan luokittelun noin 83 %:ssa luokitte-
lussa mukana olleista selosteista. Lukemistani tekstikentistd kavi yleensa melko sel-
kedsti ilmi, oliko kyseessd ajoneuvoyhdistelma tai “rekka” vai oliko kyseessd vain
kuorma-auto. Luotettavuutta saattaa kuitenkin héiritd se, ettd sanalla ’rekka” voidaan
tarkoittaa kansan kielessa myds kuorma-autoa. Luotettavuutta voi lisaksi héirita se,
etta asiaan perehtymatdn onnettomuusselosteen tayttaja voi nimittdd myos selosteen
tekstikentissé ajoneuvoyhdistelmad kuorma-autoksi.

Ajoneuvon kayttoasteesta tekeméni luokittelu osoittaa, etté raskas kuljetuskalusto syt-
tyy yleensa liikenteessd, kaynnissa tai kaytossé ollessaan. Pysakdidyn ajoneuvon syt-
tyminen on taas melko epatodennakdistd. Tdma on varsin loogista, silla lampenemi-
nen ja syttyminen tarvitsevat energiaa, jota on tarjolla huomattavasti enemman liiken-

teessd olevassa kuin pysakoidyssa ajoneuvossa.

5.2.2. Johtopaatokset syttymistiloista ja -kohdista sek& syttymisen aiheuttajista 2015—
2017

Palojen syttymistiloista tekemani luokittelu osoittaa ennen kaikkea sen, ettd ylivoi-
maisesti suurin osa kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen syttymista vuosina
2015-2017 lahti renkaista ja akselistosta. Luokitteluni osoittaa myds moottoritilan
olevan varsin yleinen paikka syttymiselle. Liséksi luokitteluni osoittaa, ettd myds las-
titila ja hytti ovat potentiaalisia syttymispaikkoja. Pystyin luokittelemaan syttymisti-
lan noin 93 % tarkastelussa mukana olleista yhteensd 711 selosteesta
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Mielestani luokittelussani mukana olleeseen luokkaan muu syttymistila on aiheellista
perehtyéd hieman tarkemmin. Luokkaan muu syttymistila luokitelluista tapauksista osa
olisi mahdollisesti kuulunut todellisuudessa johonkin toiseen syttymistila-luokkaan.
Esimerkiksi hytin alta syttyneiksi mainitut palot viittaavat vahvasti moottoritilaan,
mutta koska kyseisissé selosteissa ei kuitenkaan mainittu moottoritilaa, en voinut niita
luokitella moottoritilasta syttyneiksi. Myds hytin takaa syttyminen voi johtua useassa
tapauksessa esimerkiksi pakoputkistosta, joka sijaitsee usein kuorma-autoissa hytin
takana. Liséksi pakoputkiston laheisyydestd syttyneeksi mainitut palot ovat voineet
hyvinkin syttyd my6s moottoritilassa, jossa pakoputkisto myods kulkee. Syttymisti-
loista tekemani luokittelu ei siis ole taysin tarkka rajauksiltaan onnettomuusselostei-
den vaillinaisten tai tulkinnanvaraisten tietojen takia. Luokitteluuni syttymistiloista on
syytd suhtautua lahinnd suuntaa antavana tutkimustuloksena luokittelussa esiintyvien
paallekkaisyyksien sekd luokan muu syttymistila hajanaisuuden vuoksi.

Syttymiskohdista tekemastani listauksesta kdy ilmi, mitkd ovat yleisimpia syttymis-
kohtia kuorma-autojen ja niiden peréavaunujen paloissa. Erityisesti jarrujen ja laake-
rien ja renkaiden suuri osuus kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen syttymiskohtina
korostuu listasta. Liséksi listasta kdy ilmi, etta yleisia syttymiskohtia ovat myos muun
muassa pakoputkisto, lasti ja akut seka turbo ja muut moottorin osat kuten startti-
moottori tai laturi. Syttymisié l&htee listani mukaan yleisesti myds séhkéasennuksista
ja sdhkolaitteista seka ajoneuvojen erilaisista lisélaitteista.

Syttymiskohdista kerddmaani listaa tarkasteltaessa on tarkeda huomioida se, etta syt-
tymiskohta ei valttamatta suoraan kerro syttymisen syyta. Esimerkiksi jos syttymis-
kohta on turbo, se ei suoraan tarkoita, etta syttyminen johtuisi kaikissa néissa tapauk-
sissa turbon vikaantumisesta vaan palo on onnettomuusselosteen tietojen mukaan l&h-
tenyt turbosta tai sen paalta tai turbon valittomasté laheisyydesta. Listauksessani on
myds jonkin verran paallekkaisyyksia. Esimerkkind paallekkaisyyksista ovat pako-
putkisto ja pakoputkistoon kuuluva katalysaattori. Tallainen péallekkaisyys johtuu
onnettomuusselosteiden tietokentistd, joissa osassa syttymiskohta ilmoitettiin suur-
piirteisemmin ja osassa tarkemmin. T&std syystd en varsinaisesti luokitellut onnetto-
muusselosteissa mainittuja syttymiskohtia vaan paadyin l1&hinna listaamaan niitd. Syt-

tymiskohdan pystyin maéarittelem&&n noin 70 %:ssa tarkastelluista selosteista.
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Kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen palojen syttymisen aiheuttajista teke-
mani listaus osoittaa, ettd ylivoimaisesti suurin osa syttymista johtuu vikaantuneista
laakereista. Lisaksi listasta korostuu muiden renkaisiin, jarruihin ja voimansiirtoon
liittyvien syttymisen aiheuttajien yleisyys. Listauksesta esille nousee myds turpeen ja
hakkeen osallisuus syttymismekanismiin huomattavassa osassa tapauksia. Turve tai
hake oli aiheuttamassa 54 syttymaa, miké tarkoittaa noin 10 % tiedossa olevista syt-
tymisen aiheuttajista. Listauksestani voi tehdéd johtopéatoksen, ettd vuosina 2015—
2017 kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen yleisia syttymissyitd olivat muun mu-
assa laakereihin, jarruihin, voimansiirtoon liittyvat viat sek& palavan materiaalin jou-
tuminen kosketuksiin moottorin, pakoputkiston tai muiden kuumien osien kanssa.
Yleisia syttymissyitd olivat myos erilaiset sahkdviat seka polttoaine- ja 6ljyvuodot,
moottorin osien kuten turbon vikaantuminen seké jatelastin seassa olevat syttymis-
lahteet ja lastien itsesyttymiset. Syttymisid aiheutuu myos ulkoisista syttymislahteista
seka liikenneonnettomuuksista ja osa paloista on myds tahallaan sytytettyja. Osa sam-
mutetuista ajoneuvoista syttyi uudelleen. Listassani mainitut 53 erilaista syttymisen
aiheuttajaa kertovat siité, ettd kuorma-autoissa ja niiden perdvaunujen palojen taus-
talla on runsaasti erilaisia syttymismekanismeja. Syttymisen aiheuttajan pystyin méaa-
rittelemaén noin 73 % tarkastelussa mukana olleista selosteista. Mielestani syttymisen
aiheuttajista syntyva kuva on siis melko luotettava ja kattava. Kun vertaa saamiani
tutkimustuloksi syttymiskohdista ja syttymisen aiheuttajista vuosina 2015-2017 Ran-
dolp Harrisin ja Peter Hartin tutkimusraporteissaan esittelemiin syttymiskohtiin ja syt-
tymissyihin, on l6ydettavissa paljon yhtaldisyyksia (ks. 2.2. Ulkomaisia tutkimuksia

kuorma-autojen ja niiden peravaunujen paloista).

5.2.3. Johtopé&atokset lastista ja lastin vaikutuksesta syttymiseen 2015-2017

Lastista tekeméni listaus osoittaa, ettd yleisimpid onnettomuusselosteissa mainittuja
lasteja syttyneissé kuorma-autoissa ja kuorma-auton perdvaunuissa olivat puutavara,
turve, erilaiset jatteet tai kierratysmateriaalit sekd hake. Listasta kdy myos ilmi, etta
syttyneiden ajoneuvojen joukossa on yleisesti myos erikoisajoneuvoja, jotka ovat
kayttotarkoitukseltaan jotain muuta kuin lastin kuljettamiseen tarkoitettuja ajoneu-
voja. Sain ajoneuvon lastin tai kdyttotarkoituksen selville 299 selosteesta. Kun kah-

deksan vaaraa halytysta eivat olleet mukana aineistossa, tarkastelussa oli yhteensa 711
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selostetta. Lasti tai erikoisajoneuvon kayttotarkoitus jaivét siis epaselvéaksi noin 58 %
tapauksia.

Ottaen huomioon lastin siséllon suhteen epéselvien tapausten suuren maaran, mieles-
téni ei ole perusteltua olettaa, ettd tapaukset, joissa lastista ei ole tietoa, jakautuisivat
samassa suhteessa kuin tiedossa olevat lastit. Esimerkiksi erilaista kappaletavaraa las-
tinaan kuljettavia autoja on keradmasséani lastiluettelossa todella vahan, vaikka uskoi-
sin niité todellisuudessa olevan huomattava osa syttyneistd ajoneuvoista. Ehké ajo-
neuvon lasti j&& mieleen onnettomuusselosteen tayttajéalle helpommin, jos lasti on ol-
lut syynd syttymiseen tai jos lastina on vain yhtd materiaalia tai jos ajoneuvon lasti tai
kayttotarkoitus kay ilmi jo ajoneuvon ulkopuolelta. Tasta syystd ajoneuvojen lasteista
kerddmani luettelo ei mielestani anna luotettavaa yleiskuvaa syttyneiden ajoneuvojen

lasteista yleensa.

Turpeen ja hakkeen, puutavaran, jatteen ja vaarallisten aineiden korostuminen luette-
lossa voi johtua siitd, etté niité kuljettavien ajoneuvojen lasti voi kdyda ilmi jo ajoneu-
von ulkopuolelta ja kyseiset lastit ehka jadvat myos onnettomuusselosteen tayttajan
mieleen. Lisdksi turpeella, hakkeella ja jatteelld sek& puutavaralla vaikuttaa olevan
useammin yhteys syttymiseen kuin muilla lasteilla. Kun syttymisella ja lastilla on yh-
teys, on luonnollista, ettd myos lasti Kirjataan onnettomuusselosteeseen. Jatteen ja
vaarallisten aineiden ja puutavaran korostumista lastiluettelossa lisad myds se, ettd ne
ovat oikeastaan "lastiluokkia” tai kategorioita, joihin siséltyy erilaisia aineita ja mate-

riaaleja. Kerddmaani lastiluetteloa tulee siis tulkita harkiten.

Kun tarkastellaan tapauksia, joissa lastin ja syttymisen valilla voidaan 16ytaa yhteys,
mielestani huomiota herattdvaa on turpeen ja hakkeen seka jatetta kuljettavien autojen
suuri osuus naissa tapauksissa. Tapauksissa, joissa lastilla ja syttymiselld oli selked
yhteys, turvetta oli lastina noin 35 %:ssa ja haketta noin 20 %:ssa tapauksista. Jatett4
kuljetti noin 24 % ajoneuvoista, joissa lasti oli aiheuttamassa syttymistd. Kun ottaa
moottoritilaan, pakoputkiston l&helle tai akustoon joutuneen turpeen ja hakkeen ylei-
sen esiintymisen syttymisen aiheuttajana vuosina 2015-2017, voidaan mielesténi to-
deta turpeen ja hakkeen kaltaisten lastien tuovan ajoneuvoon lisaa mahdollisia sytty-
mismekanismeja. On siis mielestani perusteltua vaittaa, ettd turpeen ja hakkeen kal-

taiset lastit lisd&vat niitd kuljettavan raskaan ajoneuvon syttymisriskié. Jotta voitaisiin
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todeta, kuinka suuri esimerkiksi turpeen ja hakkeen tuoma syttymisriskin lisd&antymi-
nen niita kuljettavalle ajoneuvolle todellisuudessa on, tulisi vield ottaa huomioon
muun muassa turvetta ja haketta kuljettavien ajoneuvojen maaré ja niiden ajamien

kilometrien méaaré ja verrata naita lukuja muita lasteja kuljettaviin ajoneuvoihin.

5.2.4. Johtopé&atokset alkusammutuksesta 2015-2017

PRONTORn tiedot alkusammutuksesta kertovat, ettd alkusammutusta yritettiin valta-
osassa kuorma-autojen ja niiden peravaunujen paloissa. Tapauksissa, joissa alkusam-
mutusta yritettiin, alkusammutus sammutti palon yli puolessa tapauksista ja huomat-
tavassa osassa tapauksista alkusammutus rajoitti paloa. Uskallusta ja alkusammutus-

taitoa siis 10ytyy ja paloissa yritetty alkusammutus oli viel&pa varsin tuloksellista.

Alkusammutuskalustoa oli saatavilla noin 87 %:ssa kuorma-autojen ja niiden pera-
vaunujen paloissa, joten alkusammuttimia I6ytyy kuorma-autoista siis melko hyvin.
Mielestani on kuitenkin huomion arvoista, ettd 13 %:ssa tapauksista alkusammutus-
kalustoa ei ollut saatavilla ja vuosina 20152017 jopa 37 tapauksessa alkusammutus
jai tekematta juuri siksi, ettd alkusammutuskalustoa ei ollut saatavilla. Ottaen huomi-
oon kuorma-autojen ja niiden peravaunujen suuren taloudellisen arvon, on mielestani
perusteltua kysyd, miksei alkusammutuskalustoa ollut saatavilla kaikissa ajoneu-

Vvossa.

Kéytetyista sammuttimista ylivoimaisesti yleisin kdytetty sammutintyyppi oli jauhe-
sammutin. Kaytettyjen alkusammuttimien listausta voisi tulkita siten, ettd kuorma-
auton kuljettajat ovat varsin kiitettavasti 16ytaneet késiinsa oman tai jonkin muun au-
ton jauhesammuttimen ja “’soveltavia sammutusmenetelmi&d” on siis tarvittu suhteel-
lisen vahan. Listasta on my0s néhtévissd, ettd Suomessa kuorma-auton kuljettajat

osaavat hyddyntaa tarvittaessa myds lumen sammuttavaa ja jadhdyttavaa vaikutusta.
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5.2.5. Johtopaatokset pelastuslaitoksen suorittamasta sammutustoiminnasta 2015—
2017

Tekemaéni luokittelun tulokset pelastuslaitoksen sammutuksesta tai jadhdytyksesta
vuosina 2015-2017 tulee suhtautua hyvin Kriittisesti. Vapaalla poiminnalla PRON-
TOsta hakemastani aineistosta puuttuivat kokonaan onnettomuus- ja tehtavaselostei-
den tietokentan Selvitys pelastuslaitoksen toiminnasta ja tuloksellisuudesta yksikko-
kohtaiset toimenpiteet. Juuri yksikkékohtaisiin toimenpiteisiin merkataan paikalla ol-
leiden pelastusyksikéiden mahdollinen sammutustoiminta. Tekemd&ssani aineisto-
haussa oli mukana vain edell4 mainitun tietokentén vapaalle tekstille varattu teksti-
kenttd. On mahdollista, ettd useat selosteiden tayttajat eivat tuohon kyseiseen teksti-
kenttddn enda tee merkintéja sammutustoiminnasta vaan he merkkaavat tiedot sam-
mutustoiminnasta yksikkokohtaisiin tietoihin. Mielestani luokitteluni tulos siit4, ett4
pelastuslaitos sammutti noin puolessa (52 %) tapauksia, on kuitenkin kohtalaisen hy-
vin linjassa muun muassa sen kanssa, mita PRONTORn tiedot alkusammutuksesta ker-
tovat. Joka tapauksessa pelastuslaitoksen resursseille lienee siis kaytt6a suurimmassa
osassa kuorma-autojen ja kuorma-auton peravaunujen paloja. Selosteiden tietokent-
tien 1&pi lukeminen myos osoitti, ettd useissa tapauksissa, joissa varsinaiselle sammu-
tukselle tai jadhdytykselle ei ollut selosteen tietojen mukaan tarvetta, pelastuslaitos

esimerkiksi ohjasi liikennetta.

5.2.6. Johtopééatokset vahingoista ja vaurioiden vakavuudesta 20152017

Mielesténi tekemé&éni luokitteluun vaurioiden vakavuudesta tulee suhtautua I&hinna
suuntaa antavana tutkimustuloksena. Luokittelun rajat olivat usean onnettomuusse-
losteen kohdalla hailyvat sen vuoksi, ettd PRONTOn selosteissa palon kehitysaste ja
vaurioiden vakavuus mainitaan yleensa muutamalla sanalla. Esimerkiksi osa palon
aluiksi luokittelemistani paloista oli l1ahinn& savun muodostusta aiheuttaneita ylikuu-
menemisia, ja tallaiset palot voitaisiin mielestani luokitella myods luokkaan ei varsi-
naista paloa. Luokittelin kdytdnngssa kaikki alkusammutuksella sammutetut palot
luokkaan palon alku, huolimatta siitd, ettd osassa tapauksia palo oli jo saattanut levita
laajemmalle ja palon sammuttamiseen oli tarvittu huomattavan suuri alkusammutti-
mien méaard. Mielestani myos luokkien ajoneuvo palanut taysin ja hallitsematon palo

rajaus oli luokittelussani hailyva.
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Luokitteluni antama laajempi kuva kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen
paloista on, ettd yli puolet paloista on l&hinna palon alkuja tai palon uhkia ja lopulta
vain pieni osa paloista on suuria tuhoja aiheuttavia paloja. Tamé laajempi kuva on

mielestani hyvin totuudenmukainen.

Vuosina 2015 ja 2016 kuorma-autojen sekd kuorma-auton peréavaunujen paloissa sat-
tuneita kuolemantapauksia ei mielesténi voida eika kannata pitad suoralta kadelté seu-
rauksena litkennevalinepaloista. Varsinkin ensisijaiselta onnettomuustyypiltaan lii-
kenneonnettomuuksiksi kirjattuihin litkennevélinepaloihin tulee mielestani suhtautua
kriittisesti. On hyvin mahdollista, ettd ensisijaisesti liikenneonnettomuuksiksi kirja-
tuissa liikennevélinepaloissa uhrien kuolemat johtuivat kolarista, eivat ajoneuvopa-
losta. Samalla kriittisyydella tulee suhtautua myds vakaviin ja lieviin loukkaantumi-
siin, jos litkennevalinepaloon liittyy toisena onnettomuustyyppina myos liikenneon-
nettomuus. Erityisen huomionarvoisia ovat tapaukset, joissa syttyminen on tapahtunut
kuljettajan nukkuessa hytissa. Mielesténi on syyta pohtia tulisiko kuorma-autojen hy-

tit varustaa aina palovaroittimilla, jos niissa nukutaan.

PRONTOon tilastoitujen taloudellisten vahinkojen méara kuorma-autojen ja kuorma-
auton peravaunujen paloissa vuosina 2015-2017 osoittaa, ettd kuorma-autojen ja nii-
den perévaunujen palo aiheuttavat vuosittain miljoonien eurojen vahingot. On tarke&a
kuitenkin huomioida, etté taloudelliset vahingot on PRONTOon kirjannut pelastusvi-
ranomainen ja niihin tulee suhtautua terveen kriittisesti. Lisaksi lukuihin taloudelli-
sista vahingoista kuorma-autojen ja niiden peravaunujen paloissa sisaltyvdat myds
muut palossa aiheutuneet vahingot kuin pelkéstaan kuljetuskalustolle aiheutuneet va-
hingot. Jos esimerkiksi ensisijaiselta onnettomuustyypiltdan rakennuspaloksi ja tois-
sijaiselta onnettomuustyypiltd&dn kuorma-auton paloksi PRONTOon kirjatussa pa-
lossa on tuhoutunut myds asuinrakennus, ovat tuhoutuneesta asuinrakennuksesta ar-
vioidut taloudelliset vahingot myds mukana liikennevélinepaloissa aiheutuneissa ta-
loudellisissa vahingoissa. PRONTOR luvut taloudellisista vahingoista ovatkin lahinna

suuntaa antavia.
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Yhteenveto johtopaatoksista

Kuorma-autopalojen maérd on kasvanut 1990-luvun puolivalista 2010-

luvulle tultaessa.

Kuorma-autopalojen maarén kasvu vaikuttaa selittyvan rekisterdityjen

kuorma-autojen maaréan samanaikaisella kasvulla.

Pelastusviranomaisten tekemien arvioiden perusteella kuorma-autojen ja
niiden perdvaunujen palot aiheuttavat Suomessa vuosittain useiden mil-

joonien eurojen vahingot.

Kuorma-autot ja niiden perdvaunut syttyvat yleensa liikenteessa tai muu-
toin kaytossa ollessaan.

Kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen palot lahtevat yleisimmin ajo-

neuvon renkaista tai akselistosta sekd moottoritilasta.

Kuorma-autojen ja niiden perédvaunujen palojen ylivoimaisesti yleisim-

pié syttymiskohtia ovat laakerit ja jarrut.

Kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen yleisimpia syttymisen aiheutta-

jia ovat laakerien ja jarrujen vikaantumiset.

Kuorma-autojen kuljettajat yrittavat alkusammutusta yleisesti kuorma-

autojen ja niiden peréavaunujen paloissa.

Kuorma-autojen ja niiden perévaunujen paloissa yritetty alkusammutus

on useimmiten tuloksellista.
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6 POHDINTA

6.1 Tyon tavoitteet ja niiden saavuttaminen

Opinnaytetyoni tavoitteena oli tuottaa yhteenveto Suomen kuorma-autojen ja kuorma-
auton peravaunujen paloista. Liséksi opinndytetyoni tavoitteena oli kuorma-autojen ja
niiden peravaunujen paloihin liittyvan, PRONTOon arkistoidun ja tilastoidun tiedon

analysointi.

Mielestani paasin tyydyttavasti opinndytetyon tavoitteisiin ja onnistuin tuottamaan
yhteenvedon kuorma-autojen ja niiden peravaunujen syttymissyista. Uskon, ettd hen-
kilo, joka lukee opinnaytetytraporttini, pystyy muodostamaan melko laajan kuvan
Suomessa tapahtuvista kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen. ”Kaiken kattavaa” yh-
teenvetoa en toki pystynyt tuottamaan, mutta kun ottaa huomioon, ettd kyseessa on
”vain” opinndytetyotutkimus, onnistuin mielestdni tuottamaan varsin hyodyllistd ja
mielenkiintoista tietoa. Olen erityisen tyytyvéinen, ettd onnistuin opinndytetydssani
muun muassa selvittdmaan, miten palojen mééarat ovat vuosien saatossa kehittyneet ja
misté palot viimeisimpien vuosien aikana ovat yleisimmin syttyneet ja mitka ovat pa-
lojen yleisimmaét syttymismekanismit. Olen myos tyytyvdinen siihen, ettd onnistuin
tyossani l0ytamaan viitteitd lastin vaikutuksesta syttymiseen, joskin aihetta on syyta

tutkia lisaa.

Mielestani pystyin vastamaan myos tutkimuskysymyksiini tyydyttavasti. Osaan tut-
kimuskysymyksistani onnistuin luonnollisesti vastaamaan laajemmin ja syvemmin.
Mielestani parhaiten onnistuin vastaamaan tutkimuskysymyksiini kuorma-autopalo-
jen yleisistd kehityssuunnista, palojen syttymisen aiheuttajista ja syttymiskohdista
sekd alkusammutuksesta. Osaan tutkimuskysymyksisté en sen sijaan mielestani pys-
tynyt vastaaman kovinkaan varmasti ja selkeésti vaan tutkimustuloksien voidaan to-
deta olevan l&hinnd viitteit4 tai suuntaa antavia. Mielestani en kyennyt vastaamaan
tyydyttavéalla tavalla tutkimuskysymykseen vuodenaikojen vaikutuksesta kuorma-au-

tojen ja niiden perédvaunujen paloihin.
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Toivon, ettd tdman opinndytetyoni tuloksia voitaisiin hyddyntad kuljetusalalla. Eh-
kapé opinnaytetyotutkimukseni tuloksista voisi olla apua kuorma-autojen ja niiden
perdvaunujen palojen torjunnassa? Olisin erittéin iloinen, jos tuottamaani tietoa voi-
taisiin hyodyntaa esimerkiksi raskaan kaluston kuljettajien kouluttamisessa ajoneuvo-

palojen varalle.

6.2  Opinndytetydprosessin pohdinta

Opinnaytetyoprosessi kéynnistyi tammikuussa 2018, kun valitsin opinndytetyoni ai-
heeksi kuorma-autojen ja kuorma-auton perévaunujen palot. Aloitin opinnéytetyon
tekemisen heti aiheen valittuani ja esittelin tutkimussuunnitelmani opinnaytetydsemi-
naarissa Pelastusopistolla 2.2.2018. Tuolloin péétin, etta esittelen valmiin opinnayte-
tyoni syksyn 2018 ensimmaisessa seminaarissa. Jain opinndytetyon tekemisté ja opin-
tojeni loppuun saattamista ajatellen pois toistd Keski-Suomen pelastuslaitokselta,
jossa toimin vuoden 2017 loppuun asti palomiehen viransijaisuudessa. Nain jélkeen-
pain katsottuna toista pois ja@minen ja keskittyminen pelkkéan opinnaytetyohon oli
ehdottomasti hyva ratkaisu. Tein siis kevaan 2018 opinnéytetyotani taysipaivaisesti,
jatyo etenikin suunnitelmieni mukaisesti. Toukokuun 2018 lopussa aloitin ty6t Keski-
Suomen pelastuslaitoksella palotarkastajana, joten oli varsin luonnollista, etta kesén
2018 aikana opinnaytetyon eteneminen hieman hidastui kevéaéaseen verrattuna. Lop-
pukeséstd 2018 paasin jo kuitenkin tekeméan loppuviimeistelyd opinnaytetyoraport-

tiini.

Alun perin tydhon oli tarkoitus ottaa mukaan myds haastattelututkimus, mutta tyon
edetessé paatin jattaa sen pois tyosténi, silla pelkkd PRONTOR aineiston tutkiminen
oli mielestani véhintaankin riittdva opinnéytetyon laajuiseen tutkimukseen. Muuten
pysyin melko hyvin alkuperdisen tutkimussuunnitelmani puitteissa. Mielesténi opin-
nédytetyoni aihe oli selked ja sen rajaus tuntui padosin hyvin luontevalta. Opinnéyte-
tyon tekemiseen motivoitumista helpotti aiheen konkreettisuus ja sen vahva yhteys

tyGelamaan.
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Onnettomuus- ja tehtdvaselosteiden tietokenttien 1api lukeminen osoittautuivat yll&t-
tavan tyolaaksi. Pelkastadn PRONTOsta poimittujen tietokenttien lukemiseen ja tie-
don luokitteluun Excelilla minulla kului aikaa lahes kaksi taytta tyoviikkoa. Luokitte-
lukin osoittautui haastavammaksi kuin oli osannut ajatella. Jokainen kuorma-auton ja
perdvaunun palo on yksil6llinen tapahtuma ja lahes jokainen seloste on eri henkilon
tayttdma ja kirjoittama. Mielesténi luokittelujen rajat ovat aina enemman tai vahem-
man keinotekoisia ja tulkinnanvaraisia suhteessa todellisuuteen. Selosteiden luokit-
telu tuntuikin valilla suorastaan “vikivaltaiselta”. Luokittelun tekeminen vaati myos

hyvin suurta keskittymista.

Opinnaytetyon aikana péaasin perehtyméan hieman myos kuljetusalan ja raskaan tava-
rakuljetuskaluston haastavaan ja joskus monimutkaiseen terminologiaan. Termien
monimutkaisuuden takia opinndytetyon nimi vaihtui opinndytetyoprosessin aikana
useita kertoja. Lopulta totesin, ettd koko tutkimuksessa on selkeinta ké&yttaa padasiassa

termeja kuorma-auto ja kuorma-auton perdavaunu.

Opinndytetyon loppuviimeistely osoittautui lopulta itselleni yllattavankin haastavaksi
ja aikaa vievaksi. Opinnéytetydprosessin ja tutkimuksen aikana tein valtavan maarén
ajatustyotd, ja varsinkin viimeistelyvaiheessa tuntui vaikealta todeta, etten pysty mil-
l4&n tuomaan tatd kaikkea tekemaani tyoté esille opinnédytetydraportissani. Toisaalta
opinnaytetyoprosessin paatokseen saamisen kannalta oli hyvé, ettd loppuvaiheessa
minut yll&tti hienoinen kiire, jonka ansiosta jouduin etenemé&an aiempaa suoraviivai-

semmin.

6.3 Kehittdmisehdotukset ja jatkotutkimusaiheet

Tutkimuksessani on néin jalkeenpain katsottuna paljon kehitettavad, vaikka koinkin
tutkimuksessani totta kai myds onnistumisia. Suurimpana kehityskohtana tutkimuk-
sessani mielestani ovat tekemaéni luokittelut PRONTOn aineistosta. Osassa luokitte-
luistani nousi ongelmaksi, ettd muodostamani luokat asettuivat hieman péallekkain tai
en pystynytkdan luokittelemaan kaikkea tietoa luokkiin, joita olin muodostanut. Té&-

man olisin ehk& voinut valttad valmistelemalla luokittelun paremmin. Toisaalta kuten
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olen jo todennut, vapaista, sanallisista tekstikentista tehtdvé luokittelu on aina enem-
man tai vihemman “vékivaltaa todellisuutta kohtaan”. Oman haasteensa PRONTOn
aineistoon tuo se, ettd jokaisella onnettomuus- tai tehtavaselosteella voi olla eri tayt-
t4ja. Jokainen selosteen tayttaja luonnollisestikin tayttaa selosteen omalla tyylillaan.
Kun téllaisesta aineistosta pyrkii tuottamaan luotettavasti tiivistettya tietoa, ei tehtdva
ole helppo. Taéma konkretisoitui itselleni vahvasti esimerkiksi, kun pyrin luokittele-
maan paloja syttymistiloittain. Tormasin satoihin erilaisiin kuvauksiin kuorma-auton
tai peravaunun tulipalon syttymiskohdasta. Lopulta jouduin toteamaan, ettd luokitte-
luni oli hajonnut huomattavasti useampiin luokkiin kuin olin alun perin tarkoittanut.
Jalkeen péin voin todeta, ettd jotta olisin pystynyt tuottamaan tieteellisesti patevampaa

tietoa, olisi minun pitanyt rajata tutkimustani kapeammaksi.

PRONTORn aineisto asetti tutkimukselle omat rajansa ja ongelmansa. Jos kaikki on-
nettomuus- ja tehtdvéselosteet olisi kirjattu jarjestelmallisesti ja kattavasti olisin saa-
nut tutkimuksesta paljon enemman irti. Valitettavasti osa PRONTOn selosteista oli
Kirjattu todella puutteellisesti ja harvasanaisesti. Esimerkiksi ajoneuvon lastin tar-
kempi merkitseminen selosteen tietoihin auttaisi selvittamaan syvemmin lastien yh-
teyttd syttymiseen. Onnettomuus- ja tehtdvaselosteiden huolellisen kirjaamisen mer-
kitys PRONTORn aineiston arvolle tutkimuksissa on huomattava. Kirjausten tasoa voi-
daan parantaa lahinna selosteita tayttavia henkil6ita ohjeistamalla ja kouluttamalla.

Tatd koulutusta ja ohjeistusta olisi mielesténi syyta lisata.

Tekemaéni tutkimus oli ensimmdinen Suomessa tehty tutkimus kuorma-autojen ja
kuorma-auton perdvaunujen paloista. Tutkittavaa aiheessa siis riittaa vield runsaasti.
Toivonkin, ettd joku Pelastusopiston palopaallystdopiskelija tarttuisi aiheeseen ja jat-

kaisi aloittamaani tyota opinndytetyon puitteissa.

Mielestani kuorma-autojen ja niiden perédvaunujen paloista olisi aiheellista jarjestaa
Onnettomuustutkintakeskuksen teematutkintojen tai Trafin Bussipalo-projektin tyyp-
pinen tutkimusprojekti, jossa kuorma-autojen ja kuorma-auton perédvaunujen paloista
tehtéisiin esimerkiksi vuoden ajan tarkempaa dokumentointia. Té&llainen tutkimus
mahdollistaisi muun muassa ajoneuvojen merkin, lastin ja syttymismekanismien seka

syttymiskohtien huomattavasti tarkemman analysoinnin. Tarkemman tutkimuksen
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kautta voitaisiin saada tarkeda tietoa muun muassa siitd, miten paloja voidaan torjua

kaytannon tasolla.

Turpeen ja hakkeen ja muiden paloherkkien materiaalien yhteytta syttymisiin olisi
syyta tutkia syvemmin. Olisi erittdin mielenkiintoista tietd4, kuinka paljon haketta ja
turvetta kuljettavien autojen paloriski todellisuudessa on kohonneempi verrattuna
muuhun raskaaseen kuljetuskalustoon tai miten turve ja hake kaytdnnossa paatyvat
esimerkiksi ajoneuvojen moottoritilaan ja pakoputkiston laheisyyteen. Entdpéd miten
tdma voisi olla estettavissa? Myos sadilmididen ja vuodenaikojen vaihtelun vaikutus
kuorma-autojen ja niiden peravaunujen paloihin kaipaisi vield tarkempaa tutkimusta.
Olisi my6s mielenkiintoista saada tietoa, miksi kuorma-autopalojen vuosittaiset maéa-

rat vaihtelevat valilla suurestikin.

6.4 Oma oppiminen ty0ssa

Opinnaytetyon tekeminen oli minulle kaiken kaikkiaan hyvin positiivinen oppimisko-
kemus. Jouduin tutkimusta tehdessani ajoittain haastamaan omia taitojani ja asentei-
tani ja ndin meneméan vélilla myds omalle epdmukavuusalueelleni. Tasta palkintona
oli kuitenkin uutta osaamista ja laajempi ammattitaito. Opinndytety0 opetti minulle
myos paljon itseni johtamista. Lisaksi uskon, ettd opinnadytetydprojektin vieminen

alusta loppuun kehitti taitojani hallita projekteja.

Opin opinndytetyon tydstdmisen aikana huomattavasti myos tietoteknisia taitoja kuten
PRONTORnN ja Excelin kayttoa. Tietotekniikka ei ole koskaan ollut suurimpia vahvuuk-
siani, joten olen todella tyytyvéinen, etta kehityin opinnédytetydn ansiosta myos tieto-
tekniikan kayttdjana. Naiden taitojen kehittymisen arvoa lisaa entisestaan se, ettd

PRONTO ja Excel ovat kumpikin laajasti kaytossé pelastuslaitosten tydelamassa.

En ole aiemmin tehnyt vastaavan laajuista tutkimusta tai kirjallista tuotosta. Tutki-
muksen tekeminen ja uuden tiedon kerddminen oli mielestani jopa koukuttavaa. Opin-
naytetyotutkimusta tehdessani minulle herési kiinnostus mahdollisesta tutkimustyon

jatkamisesta jossain muodossa tulevaisuudessa. Opinnédytetydprosessin aikana myods
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herdsin huomaamaan, kuinka valtavasti tyota voikaan vaatia tuottaa edes pieni pala-

nen tieteellista ja luotettavaa tietoa.

Palomiehena minua kiinnostivat l&pi opinnédytetydprosessin luonnollisesti myos kay-
tannon pelastus- ja sammutustoiminta. Kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen palo-
jen tutkimisella on vahva yhteys tyéelaméén ja konkreettiseen pelastustoimintaan.
Koen, ettd onnettomuus- ja tehtdvaselosteiden lapi kdyminen kolmen vuoden ajalta
antoi minulle paljon nakékulmia raskaan kuljetuskaluston palojen pelastustaktiikkaan
ja -tekniikkaan. T&ta ndkemysta voin toivon mukaan hyédyntaé yhteisen turvallisuu-

den parhaaksi, kun ammattiurallani tydskentelen pelastustehtavissa.



72

LAHTEET

Ajoneuvoluokat 2017. www-dokumentti. https://www.trafi.fi/tieliikenne/ajoneuvo-
luokat#Peravaunu. 23.1.2018.

Ammattipatevyyden jatkokoulutusohjelmat 2017. www-dokumentti.
https://www.trafi.fi/tielilkenne/ammattiliikenne/kuorma-_ja_linja-auton_kuljetta-
jien_ammattipatevyys/kouluttaja/ammattipatevyyden_koulutusohjelmat_2017
Blomberg O. 2016. Uusi Suomalainen Rekkakirja. Kustantaja Laaksonen. Porvoo.
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2003/59/EY.

Harris, R. 2016. Truck Fires — Top 10 Causes. www-dokumentti.
https://www.linkedin.com/pulse/truck-fires-top-10-causes-randolph-harris.
20.2.2018.

Hart, P. 2006. Why trucks catch fire. ARTSA. Melbourne.

Heiskanen, E. 2012. Kuorma-autonkuljettajan ammattipatevyyskirja. Suomen kulje-

tusturva Ky.

Kallberg, V.-P. 2010. Linja-autojen paloturvallisuus Suomessa 2000-2009. VTT tie-
dotteita. Edita Prima Oy. Helsinki.

Ketola, J. 2017. PRONTO -—pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastojarjes-
telma. www-dokumentti. https://www.pelastusopisto.fi/wp-content/uploads/PRON-
TOn_esittely-4.9.2017.pdf.

Kokki, E. ja Loponen, T. 2013. Bussipalot Suomessa 2010-2012 Hankkeen loppura-
portti. Trafi. Helsinki.



73

Maanteiden tavaraliikenne suomessa 2016. www-dokumentti.
https://www.skal.fi/fi/julkinen-sivusto/kuljetusala/maanteiden-tavaraliikenne-suo-
messa-0. 25.1.2018.

Onnettomuustutkintakeskus 2002. Linja-autojen palot Suomessa vuonna 2001. Mul-
tiprint Oy. Helsinki.

Onnettomuustutkintakeskus 2001. Linja-autojen palot Suomessa vuonna 2000. Oy
Edita Ab. Helsinki.

Rekka syttyi tuleen tunnelissa Norjassa - useita ihmisié sairaalahoitoon 2013. www-
dokumentti. https://yle.fi/uutiset/3-6763892. 22.3.2018.

SKAL 2015. Kuljettajan kasikirja —Tavaraliikenne. SKAL Kustannus Oy. Helsinki.



LITTEET

LITE 1: YLEN UUTINEN (17.10.2013)

Kuorma-autopalot yleistyvat — tana
vuonna karynnyt jo 204

Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry:ssa palom&aran kasv
Autokannan kasvusta ei kuitenkaan ole k T:

autoa saannollisesti, K S
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Kirvax: Keski-Suomen pelastusiaitos

]

E Katariina Luoma

Falamaan syttyneet linjs-autot ovat

puhuttaneet viime vuosing, vaikka

tilastojen valossa bussipalsjen .

miaara e ole merkitidvast kasvanut.

3en sijaan kuorma-autopalot ovat = 2000-2010 veosittaiset lukemat vaihtelivat 100-sta
128:aan

yleistyneet,

Mistd on kyse?

aboja sattui S0-uvun lepalla noin 70

= Vi n raja rikkowtu, tind vuonna

Pelastuslaitoksen
tielitkennevalinepalcja koskevan .
tilaston mukazn 90-uvun lopulla hollostz eitule dinkiz
kuorma-autajen

yttymisia tapahtui
nein 70 vuodessa. Sen sijaan 2000-
luvulla lukemat lilkkuivat 100:n ja 128:n valills.

Wuonna 2017 kuorma-autopalojen mEard oli noussut jo 142:een. Viime vucnna
rikkoutui 200 palon rajg, ja t&n& vuonna paloja on ollut jo 204, vaikka vuosi e ole

20es I0puUssa.

Suomen Kuljetus ja Logistikka SKAL ry:ss3 lisd8ntyneeseen palojen m3ardan &
csata sanoa syytd. SKALN asiantuntijapalveluiden paallikks Petrl Murto kuitenkin
mydntEE, ettd mEEra kuulostas suurelta

- Ainakaan kuorma-autojen mEErassa =i ole tapahtunut sellaista muutosta, efts se
voisl selittdd ndin merkittdvan kasvun, Murto toteaa.



Tilapaiskorjaus tuppaa jaada pysyvaksi, ja silloin riskit
kasvavat.
TAPANI VAINIO

Raskaan kaluston tekninen asiantuntja Tapani Vainic Pohjolan A-vakuutuksesta
katzoo, &tta palojen maard on ollut alermmin melko tasaista. vhsitaisia pikkes
[Tkennevilinepalothin voivat atheuttas esimerkiksi turve- ja hakekuljstusten runsas
mMEara.

- Turvetta |2 haketta kuljettava kalusto on ollut enemmEn tapetilla. Uusizn
pakokaasujgrjestelmien mydtd myos pintalammiot ovat mySs nousseet. Niihin on
kyll& tehty sucjauksia, sanoo Vainio.

Han muistuttas, ettd myos autojen ikdrakenne voi vaikuttaz autopaloihin.

- Vanhemmissa autoissa on allut polttcainepuclella ongelmia: vuotoja. Silloin riskit
kasvavat.

Tiukassa taloustilantesssa myds huoltopuolesta saatetzan tinkia.

- Tilap&iskorjaus tuppas (2302 pysyvaksi ja silloin riskit kasvavat. Tarkeints on, etts
auto huclletaan ja pestdan ajallaan ja kaikki mahdolliset viat karjatazn, Vainio
korostaa.
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LITE 2: KESKI-SUOMALAISEN UUTINEN (13.3.2015)

Rekkapalot yleistyneet - Mika syyna?

Rekkapaloissa on ylimaardisia riskejd, koska lasti saattaa sisaltaa vaarallisia
aineita. Tammikuussa Hankasalmella paloi vain paperia. Kuva: Jaana Kautto

Helmikuussa Keski-Suomen maanteilld sattui yhdeksan rekkapaloa.
Riskienhallintapaallikko Jarkko Jantti Keski-Suomen pelastuslaitokselta sanoo,
ettd mdadrd on kolminkertaistunut vuoden takaisesta. Viime vuonna rekkapaloja
oli Keski-Suomessa 19.

Jantti kertoo, ettd yli puolessa timdn vuoden tapauksista palon syynd on ollut
akseliston tai jarrujen yvlikuumeneminen. Ylikuumenemisen seurauksena rengas
tai akseliston oljyt ovat syttyneet tuleen. Osassa tapauksista palo on levinnyt
kuormatilaan asti. Moottoritilan paloja on ollut vihemman.

Jantti ei pysty suoralta kddeltd sanomaan, mista ylikuumeneminen johtuu.

— Viime vuonna rekkapaloja oli eniten syys- ja lokakuussa eli sadekelien aikaan.
Voisi tietysti arvella, ettd syttymissyy johtuu ajoneuvojen likaisuudesta. On
helppo selittdd, ettd jos akselisto ja jarrut ovat kuran peitossa, viat jddvat helposti
huomaamatta.

Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry:n (SKAL) kuljetusasiantuntija Jari Harju
arvelee, ettd huonot keliolot veivat lisdtd jarrujen ylikuumenemisen vaaraa.

— Kun hiekkaa, kuraa ja vettd padsee jarrulaitteisiin, ne voivat jumiutua. Myds
ldmpétilan nopeasti laskiessa veden jadtymisen seurauksena jarrut voivat jadda
pddlle. silloin jarrupalat tai -kengdt ottavat kiinni levy- tai rumpujarruun, syntyy
kitkalampda ja jarrut kuumenevat voimakkaasti.

Akselistosta ldhtevdn palon syvnd on Harjun mukaan yleensa laakerin
vikaantuminen.

— Kuluneen laakerin epatasainen pintaa aiheuttaa hankautuessaan kitkalampdd.

Ajoneuveon puhtaanapidolla ja etukdteistarkistuksella voi jonkin verran ehldista
palovaaraa.

— Tietvsti keliolot ovat ne mitk3 ovat, ja likaantuminen voi tapahtua matkan
aikana. Sen verran kuljettaja voi tehdd, etta tarkistaa ennen ajoa ja tauoilla
vanteiden lampdtilan vaikka lumen tai veden avulla. Vanteet eivit saa olla
tulikuumat.

Anne Repo



joka paiva.

Kuorlo
Asta Tenhunen

joneuvopaloista aiheu-
tui viime vuonna arvi-
olta 25 miljoonan euron
vahingot. Vuoden aikana
Suomessa paloi autoja ja
tydkoneita yhteensd lihes 2500
kappaletta.
Henkildautojen ja linja- -auto-
jen syttymiset ovat selvésti vi-
hentyneet, mutta viime vuonna
yhi useammin fulessa oli arvo-
kas iso tydkone, kuorma-auto
tai ajoneuvoyhdistelma.

- yleisin syttymissyy. Siksi

: syttyy tuleen ene
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LIITE 3: SAVON-SANOMIEN UUTINEN (9.3.2011)
»» RASKAAT AJONEUVOT

Yhiu

Tyokonelden ja kuorma—
autojen paIOJa jopa kolme

41/0/7&@/’&0”1/1" (7 3 id/7

Tekninen vika sidhkélaitteissa
tai kiinniottavilla pinnoilla on
i hyvil-
la huollolla ehkaistéisiin myos
isoja, yllattdvid vahinkoja.
Saakin polttaa!
Viime vuonna ylldttden myos
siidn rajut déripadt olivat syyni
useissa tydkonepaloissa.

Kovana pakkastalvena tyoko-
neet ovat kovilla: 8ljyt jshmetty-
vit ja kosteus tiivistyy ja jéatyy
laitteisiin. Y1i 30 asteen pakka-
silla tydkoneita leikkaa kiinni tai
n kuin lep-

Tiedot perustuvat f
laitosten hiilyt’ysﬁlastodn viime
vuodelta koko Suomesta.

Lastikin vaarassa
Kuorma-autojen ja lyokonex‘

den tulipalot lisaantyivat viime
vuonnajopa sadalla edellisvuo-

59 0sassa paloista
tuli levisi myds
vaunun arvolastiin
tai esimerkiksi
turvesuon paloksi
asti.¥9

desta. Niiden paloja sattui yh-
teensi noin tuhat eli keskimaa-
rin kolme joka péivi.

Osassa niisti tuli ei rajoittu-
nut vain ajoneuvoon, vaan levi-
si myos perdvaunun arvolastiin
tai ympiiristdon esimerkiksi tur-
vesuon paloksi asti.

Kovassa kaytossa
Yhi syytd pa]osumnlle eiole.

- ~Raskaita a]oneuvola ja tyo-
koneita palaa usein oikosulun
takia tai esunerluksn pylﬁran laa-
kerin k

¥ Tiotantoalusilla 61vol valttia

" Niin kéivi vuoden 2010 ko-
vimmilla pakkasjaksoilla. .

Viime kesd puolestaan olijak-
soittain hyvin kuuma ja kuiva,
miki lisdsi tulipaloja etenkin
turvatuotantoalueide; tyo
nei !ss .

turpeen péllydmistd, vaan ohut
poly tunkeutuu koneisiin. Silloin
se syttyy helposti tuleen kuumaa
pintaa vasten.

Tasti syystd viime kesand pa-
Toi myds useita turvetta kuljetta-
neita rekkoja, kun niiden moot-
toriin oli padssyt polyd. Myds
tydkoneita itse turvemailla tu-
houtui muun muassa Eteld-Sa-
vossa.

Keinot etsinnissa 5 : : ¥ er
Pelastuslaitokset ja vakuutusyh- VAH‘NKD J A Savossakin on palanut viime alkolna niln kuorma-autoja kuin metsakoneita. Syina ovat olleet sihkéviat, kuumat laakerit ja kuuma plntaa
uest hakevat kemO]a, miten va- vasten péllynnyt pély tai kemikaalit.

iin katkais- =t
tua.

Tydkoneissa ja kuorma-au-
toissa rahalliset vahingot ovat
akkid isot, kun vaarassa voi ol-
la'my®s arvolasti tai palo voi le-
vitd esimerkiksi metsakoneesta
metsaan.

Kun linja-autopalot muuta-
ma vuosi sitten yleistyivat, bus-
seihin liséttiin sammutusjérjes-
telmid. Lisiksi bussien huoltoon
)a moottonhlan ilmanvaihtoon
iota. Se on

Hannu Oravainen Pohjois- Sa‘
von pelastuslaitokselta sanoo.

vahentanyt bussipaloja jo nel-
janneksella.
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