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Opinnaytetyo toteutettiin tilauksesta WSP Finland Oy:lle, joka toivoi selvitysta vaarallisten
aineiden kuljetusten automaattisen tunnistuksen tuomista liiketoimintamahdollisuuksista.
Tyo rajattiin koskemaan ainoastaan tieliikenteen kuljetuksia. Opinnaytetyon tarkoituksena ei
ollut pilotoida jarjestelmaa vaan tutustua sen mahdollisiin toteutustapoihin ja tunnistuksen
avulla saavutettaviin hyotyihin.

Osana tyota perehdyttiin vaarallisiin aineisiin ja tarkasteltiin niiden kuljetusten
nykytilannetta seka niihin liittyvaa lainsaadantoa ja ohjeistusta. Tarkimpaan tutkintaan
otettiin viime vuosina sattuneet onnettomuudet, joissa on ollut osallisena vaarallisten
aineiden kuljetuksia. Onnettomuuksien maaraa tarkastellessa esiin nousi, ettei vaarallisten
aineiden kuljetusten onnettomuuksien syyna yleensa ole itse aine. Onnettomuudet johtuvat
padsaantoisesti inhimillisista virheista. Mikali onnettomuustilanteissa ymparist66n vuotaa
vaarallista ainetta, on se yleensa ajoneuvon omaa polttoainetta.

Tyon aikana automaattisen tunnistuksen hyotyja pohdittiin usealta eri kannalta ja etsittiin
mahdollisia kdyttokohteita jarjestelmalle. Kayttokohteiden etsiminen osoittautui haastavaksi
ja koko jarjestelman kehittamiseen investointi vaikuttaa turhalta. Vaarallisten aineiden
kuljetusten nykytilanne on Suomessa hyva, eikda automaattiseen valvontaa ole tarvetta
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1 Johdanto

Tyon tarkoituksena on selvittaa vaarallisten aineiden kuljetusten automaattista tunnistusta
lilkenteessa. Tyon taustana tutustutaan vaarallisiin aineisiin, niiden kuljetuksiin ja naita
koskevaan lainsdaadantdon. Tyo on rajattu koskemaan tieliikenteen kuljetuksia Suomessa.
Tyon tarkastelun padpaino on onnettomuuksien ehkaisyssa. Taustatietojen avulla pohditaan
vaarallisten aineiden kuljetusten automaattisen tunnistuksen toteutusvaihtoehtoja seka
selvitetaan konseptin kayttokelpoisuutta ja hyodyllisyytta. Konseptin pilotointia ei tehty

osana opinnaytetyota.

Ty6 on tehty tilauksesta WSP Finland Oy:lle. WSP Finland on osa kansainvalista WSP Global-
konsernia. Nettisivuillaan WSP kuvailee olevansa osaamisaloja yhdisteleva suunnittelu- ja
konsultointiyritys. Yrityksen asiantuntijat johtavat ja konsultoivat projekteja ympari Suomea
seka suunnittelevat ja muotoilevat rakennettua ymparistoa viihtyisaksi. Yritys tyollistaa
Suomessa yli 700 henkil6a, ja maailmanlaajuisesti konserni tyéllistaa noin 55 000

asiantuntijaa. (WSP Finland, n.d.)

Vaarallisten aineiden kuljetusten tunnistaminen on ollut esilla keskusteluissa tilaajan ja WSP
Finland Oy:n Janne Niemisen (Henkil6kohtainen tiedonanto, 2021) valilla liikkenneymparistoa
kehitettdessa. Keskustelun epavirallisen luonteen vuoksi tilaajan asemassa olevaa tahoa ei
nimeta tyossa. Tilaaja on kertonut olevansa kiinnostunut vaarallisten aineiden kuljetusten
automaattisesta tunnistuksesta ja toivonut aiheesta lisdselvitysta. WSP Finlandin intressina
on selvittda mahdollisuus lisata jarjestelman suunnittelu ja toteuttaminen osaksi
lilketoimintaa. Yleinen kehityssuunta tieliikenteessd on automatisaatio, johon automaattinen

tunnistus keskeisesti liittyy.



2 Vaarallisten aineiden kuljetukset (VAK)

VAK, eli vaarallisten aineiden kuljetus, on maanteilla, vesiteitse ja raiteilla tapahtuvaa
vaarallisten aineiden kuljettamista. Kuljetuksella tarkoitetaan vaarallista ainetta sisaltavan
sailion tai kollin varsinaista kuljettamista, kuormaamista, lastaamista, purkamista ja
kasittelyd. Tassa opinndytetydssa vaarallisten aineiden kuljetuksista tarkastellaan ainoastaan

ammattiliikenteen tiekuljetuksia. (Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta, 719/1994)

Vaarallisten aineiden tilapdinen sailytys lasketaan myds osaksi kuljetusta, mikali se liittyy
keskeisesti kuljetustapahtumaan. Tallaista on esimerkiksi kuljetuksen lyhytaikainen
keskeytyminen kuljetusvalineen vaihtamisen ajaksi ja siita johtuva lyhytkestoinen sailytys.
Edellytyksena tilapaiselle sailytykselle on, etta kuljetuksen asiakirjat ovat tarvittaessa
esitettdvissa valvontaviranomaiselle ja sdiliota tai kollia ei avata sailytyksen aikana.
Poikkeuksena valvontaviranomaisen suorittama tarkastus. (Laki vaarallisten aineiden

kuljetuksesta, 719/1994, 3 §)

2.1 Mita vaaralliset aineet ovat?

Vaaralliset aineet ovat aineita, jotka ominaisuuksiensa, kuten rajahdys-, palo-, tartunta- tai
sateilyvaarallisuutensa, myrkyllisyytensa, syovyttavyytensa tai muun vastaavan
ominaisuuden takia saattavat paastessaan kosketuksiin ihmisten, ympariston tai omaisuuden
kanssa aiheuttaa merkittavaa vahinkoa tai vaaraa. Vaaralliset aineet on jaettu yhdeksaan
paaluokkaan seka alaluokkiin aineiden vaaraominaisuuksien mukaan. Aineilla voi olla
useampia vaaraominaisuuksia ja luokkia, mutta vain yksi ilmoitetaan aineen paavaarana.
(Logistiikan maailma, n.d.-b; United Nations, 2021 -a) Aineiden vaarallisuusluokat on eritelty

taulukossa 1 (liite 2).

Luokkien lisdksi jokaisella aineella on oma YK- eli UN-numero eli UNNO. UNNO on kaytdssa
kansainvalisesti kaikissa kuljetusmuodoissa ja se ilmoitetaan kaikissa kuljetusasiakirjoissa

aineen luokituksen rinnalla. Jokaisella aineella on yksiléllinen UNNO, jonka avulla aineet



voidaan tunnistaa kuljetusmuodosta tai kielesta riippumatta. Numerot ovat aina neliosaisia
ja jokainen numero on merkitseva. Esimerkiksi irtonaisen mustan ruudin numero on

UNO0028. Jarjestelmdssa on numeroita valilla UNOOO1 — UN9006, mutta osaa numeroista ei
ole missdan vaiheessa kaytetty, tai ne on poistettu kaytosta. (Kuljettaja.net, n.d. -c; United

Nations, 2021-a)

Aineille on myos yleensa maaritelty pakkausryhma. Pakkausryhma on ominaisuus, jonka
mukaan aineet voidaan pakkausta varten luokitella vaaraominaisuuksiensa mukaan. Joillekin
vaarallisia aineita sisaltaville esineille on annettu pakkausryhma. Pakkausryhma maaraa,

millaisen pakkauksen aine vaatii. Pakkausryhmat ovat:

- Pakkausryhma I: erittdin vaaralliset aineet
- Pakkausryhma Il: vaaralliset aineet

- Pakkausryhma lll: vahdista vaaraa aiheuttavat aineet.

(Tukes, n.d. -b)



2.2 Vaarallisten aineiden kuljettaminen

Vaarallisten aineiden kuljetuksia ovat kaikki kuljetukset, joiden sisdltona on vaarallisiksi
luokiteltuja aineita. Tydssa keskitytaan kuitenkin vain ammattiliikenteen kuljetuksiin, joita
VAK-lainsaadanto koskee. Yksityishenkiloiden kuljettamat ainemaarat harvoin ylittavat
virallisen vaarallisen aineen kuljetuksen edellyttamaa maaraa. Vahaisten ainemaarien vuoksi
yksityishenkildiden kuljettamien aineiden aiheuttamat onnettomuudet ovat vakavuudeltaan
padsaantoisesti minimaalisia verrattuna ammattiliikenteessa sattuviin onnettomuuksiin.

Jokaisessa onnettomuustilanteessa on kuitenkin tarkeaa valttya vakavilta vahingoilta.

Oikein kuljetettuna ja lastattuna yleisimmat vaaralliset aineet, kuten polttoaineet tai hapot,
eivat aiheuta riskia ymparistolle tai omaisuudelle. Joidenkin aineiden kohdalla aineiden
aiheuttama vaara on olemassa myods kuljetuksessa ja lastauksessa. Esimerkiksi voimakkaasti
radioaktiiviset aineet. Naissa tapauksissa tulee kiinnittaa erityista huomiota
pakkausmerkintdihin, varoituslipukkeisiin ja UNNO:ihin ja toimia niiden edellyttamalla
tavalla aineiden kasittelyssa seka kuljetuksessa. Vaarallisten aineiden kuljetusta suorittaessa
taytyy aina ottaa huomioon kuljetettavan aineen ominaisuudet ja sen luomat riskit
onnettomuustilanteissa. Pienetkin laiminlydnnit vaikuttavat negatiivisesti kuljetusten
turvallisuuteen ja lisddvat onnettomuuden riskia. Kaytetylla pakkausmenetelmalla on suuri

vaikutus mahdollisen vaaran syntymisessa ja mahdollisesti my6s sen rajoittamisessa.

Mikali vaarallinen aine ei ole pakattu, merkitty ja luokiteltu vaarallisten aineiden kuljetusta
koskevan lain vaatimalla tavalla, on sen kuljettaminen kiellettyd. Myds vaurioitunut pakkaus
tai kuljetussailio seka vaadittavien kuljetusasiakirjojen puuttuminen johtaa kyseisen yksikon
kuljetuskieltoon. (Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta annetun lain muuttamisesta, 2005)
Vaarallisten aineiden kuljetusten valvonnassa tarkein valvontatapa on varmistaa, etta
kuljetuksen sisaltod ja dokumentit tdsmaavat. Nykyisin viranomaiset tarkastavat kuljetuksia,
mutta kaikkia Suomen alueella tapahtuvia vaarallisten aineiden kuljetuksia ei ole realistista
yrittad tarkastaa kasin kaikkia Suomen alueella tapahtuvia vaarallisten aineiden kuljetuksia.
Pakkausten tai kuljetukseen liittyvien asiakirjojen tarkastaminen ei onnistu liikkuvan
ajoneuvon ulkopuolelta, joten asiakirjojen ja kuorman yksityiskohtaista tarkastusta varten

ajoneuvon on pysahdyttava. (Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta, 719/1994)



3 Vaarallisten aineiden kuljetusten nykytilanne

Tilastokeskuksen tutkimusten (2021) mukaan vaarallisten aineiden kuljetusten osuus
tieverkolla tapahtuvista tavarakuljetuksista oli vuoden 2021 kuljetuksista 4,3 %.
Tavarankuljetustilastojen mukaan koko tavaraliikenteen maara oli samana vuonna 254,6
miljoonaa tonnia, josta 11,0 miljoonaa tonnia oli vaarallisia aineita. Neljana aikaisempana
(2017-2020) vuotena vaarallisten aineiden osuus kuljetuksista on ollut valilla 3,8-5,4 %.
(Tilastokeskus, 2022) Vuonna 2019 Strommer kertoi vuosittain jarjestettavan VAK-paivan
esityksessaan, ettad vuonna 2017 VAK-osuus oli 5 % koko tavaraliikenteen maarasta.
Vaarallisten aineiden maara tiekuljetuksissa nousi vuoden 2017 selvityksessa noin 10 %
verrattuna vuoteen 2012. Osa erosta tulosten valilla johtuu tutkimustavan muuttumisesta.

(Strommer, 2019)

Vuonna 2017 suurin osa (77 %) vaarallisten aineiden kuljetuksista on bulkkikuljetuksia.
Bulkkikuljetuksilla tarkoitetaan sailidilla tapahtuvaa tai irtonaisen kiintean aineen kuljetusta.
Kuljetuksista 21 % oli kollikuljetuksia eli erillisiksi pakattujen aineiden kuljetuksia. Loput 2 %
jaavat lahteessa madrittelematta. (Strommer, 2019) Kollikuljetuksessa yhden kollin

kokonaisbruttomassa ei saa ylittaa 30 kiloa (Traficom, 2020, 3.3.1 188 h).

Kuljetusluokista yleisin oli luokka 3 eli palavat nesteet. Siihen luokiteltiin yli 60 %
kuljetetuista aineista, ja vuonna 2017 palavia nesteita kuljetettiin tieverkolla yhteensa 8
miljoonaa tonnia. Maaraan vaikuttavat suuresti polttoainekuljetukset. Polttoaineista kaasu-,
diesel-, ja polttodljyjen osuus oli 62 % ja tavallisen bensiinin 19 %. Toiseksi suurin
kuljetusluokka oli luokka 8, syovyttavat aineet, joiden osuus oli 21 %. Sydvyttavien aineiden
kokonaismaara oli 2,7 miljoonaa tonnia. Ainemaaraltaan suurimmat yksittdiset kuljetetut
syovyttavat aineet olivat natriumhydroksidiliuos, jonka osuus oli 40 % ja toisena rikkihappo,
jonka osuus oli 26 % kaikista kuljetetuista sydvyttavista aineista. (Strommer, 2019 ss. 4-7)

(Tilastokeskus, 2022)

Tulevaisuudessa vaarallisten aineiden kuljetusten osuudet tulevat todennakoisesti
muuttumaan. Ajoneuvoliikenteen sahkdistyminen johtaa polttoaineiden kysynnan laskuun,

joka vuorostaan johtaa niiden kuljettamisen vahentymiseen. Voidaan kuitenkin olettaa, etta



polttoaineiden tilalle nousee tilastoissa jokin toinen aine teollisuuden kehittyessa. Pitkalla

aikavalilla vaarallisten aineiden kuljetusten maara kokonaisuudessaan tuskin laskee.

European Registers Of Road Transport Undertakings eli ERRU on riskiluokitusrekisteri, jonka
avulla EU-jasenvaltiot voivat liittaa yhteen kansalliset maantieliikenteen luparekisterit.
(Euroopan unioni, n.d.) Vuonna 2016 hyvaksytty asetus (Euroopan unioni, 2016) sisaltaa
velvoitteen ilmoittaa vakavia rikkomuksia ammattiliikenteessa ERRU:un. Rikkomuksia
kirjattiin Suomessa vuonna 2017 yhteensa 1473 ja vuonna 2018 yhteensa 1653. Vaarallisiin
aineisiin liittyvat rikkomukset olivat viidenneksi yleisin rikkeen aihe ja 2017 niita kirjattiin 78
kappaletta ja 2018 yhteensa 100 kappaletta. Yleisimpia rikkeita olivat virheelliset merkinnat,
varoituslipukkeiden, suurlipukkeiden ja vaadittujen sammuttimien puutteet. Rikkeita
tehneista yrityksista noin 80 prosenttia oli suomalaisia yrityksia. (Hautalahti, 2019; Euroopan

unioni, n.d.)

3.1 Lainsaadanto

Vaarallisten aineiden kuljetuksia Suomessa ohjaa vaarallisten aineiden kuljetuslaki (jatkossa
VAK-laki) (Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta, 719/1994), jolla pyritaan ehkaisemaan
ihmisille, ymparistolle ja luonnolle aiheutuvaa vaaraa tai vahinkoa. Lainsdadant6 on
muuttumassa vuoden 2023 alussa. (Hallituksen esitys, 2021) Yleisesta ohjauksesta ja lain
kehittamisesta vastaa liikenne- ja viestintaministerio. Lain ja siihen pohjautuvien sdannosten
ja maaraysten noudattamista valvovat Liikenne- ja viestintaministerion lisaksi Poliisi, Tulli,
Rajavartiolaitos, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), Sateilyturvakeskus ja kunkin
toimialan tyosuojeluviranomaiset. (Logistiikan maailma, n.d. -a) Sotilasviranomaiset valvovat
puolustusvoimien valvonnassa sekd puolustusvoimien omalla kalustolla tapahtuvaa

kuljetusta.

Koska tyon tarkoituksena on pohtia tieverkolla tapahtuvia kuljetuksia, muiden
kuljetusmuotojen lainsaadantoon ja ohjeistuksiin ei ole tarvetta perehtya. Vaikka VAK-laki
koskee myos raideliikennetta ja vesialueilla tapahtuvia kuljetuksia, tyon aluerajauksen takia

niiden erityispiirteita ei ole tarpeellista tutkia tarkemmin. VAK-lakia sovelletaan
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suomalaisella tieverkolla, raideliikenteessa ja vesialueella tapahtuviin kuljetuksiin. Laki ohjaa

my0&s suomalaisia aluksia Suomen ulkopuolella, mikali paikallinen laki ei ulotu naihin.

Kansainvalisesti Yhdistyneet kansakunnat eli YK ohjaa vaarallisten aineiden kuljetusta ja
kasittelya jatkuvasti paivittyvalla UN Orange book:illa, suomeksi YK:n oranssilla kirjalla. Kirjan
tarkoituksena on yhtendistaa kansainvalista VAK-ohjeistusta. Kirjasta 16ytyy myos luettelo
yleisimmin kuljetetuista vaarallisista aineista. Kirjan tehtava on kuitenkin vain ohjeistaa eika
se ole laillisesti sitova dokumentti. Jokaisen valtion tulee tehdd omat saaddksensa perustuen

YK:n ohjeistukseen. (United Nations, 2021 -a)

Lainsdadanto koskee koko vaarallisten aineiden kuljetusketjua alkaen aineen lahettajasta ja
jatkuen aina vastaanottajaan. Lahettdjalla on koko kuljetuksen ajan vastuu siita, etta aineen
kuljettaminen valitussa kuljetusmuodossa on hyvaksyttya. Lahettdjan ainoa keino vaikuttaa
kuljetusmuotoon on varmistaa, etta aine on luokiteltu, dokumentoitu, merkitty ja pakattu
oikein. Kuljetuksen suorittajalla on vastuu aineiden oikeanlaisesta kuljetuksesta lahettajan
antaminen tietojen mukaan. Kuljetuksen suorittaja varmistaa, etta ainetta kasittelee vain
perehdytetty henkilosto, seka varmistaa, etta kuljetuskalustossa on mahdollisesti tarvittavat
erityisvarusteet. Tarvittaessa kuljetuksen suorittaja varmistaa, ettd henkiléston ADR-ajoluvat
ovat kunnossa. Jos kuljetuksen suorittaja kayttaa tyossa alihankkijoita, myds heita koskevat
samat vaatimukset ja kuljetuksen suorittajan on varmistettava, ettd myos alihankkijat

ymmartavat turvallisuusohjeet ja noudattavat niita.

Ajoneuvon kuljettajan ja kuljetuksen jarjestdjan vastuulla on, etta kuljetus on kuormattu ja
miehitetty oikein. Ajoneuvon kuljettaja vastaa, etta itse kuljetus tapahtuu ohjeistuksen ja
saannosten mukaan, ja ettd se on merkitty asianmukaisella tavalla. Kaikkien kuljetusketjun
osapuolien on voitava luottaa siihen, ettd ketjun muut linkit toimivat voimassa olevien

saannodsten mukaisesti. (Logistiikan maailma, n.d.-c; United Nations, 2021-b)



3.2 Aikaisemmat VAK-onnettomuudet

Traficom julkaisee muutaman vuoden vélein tilastoraportin VAK-onnettomuuksista.
(Rajamaki, 2019) Raportissa maaritelladn valtioneuvoston asetuksen (Valtioneuvoston asetus
vaarallisten aineiden kuljetuksesta tielld, 194/2002) mukaisesti onnettomuudet, joista tulee

ilmoittaa viranomaisille. Kriteerit ilmoittamiselle ovat tiivistettyna:

1. Onnettomuus ja vaaratilanteet vaarallisten aineiden tayttamisen, lastauksen,
kuljettamisen tai purun aikana.
2. Jokin seuraavista tapahtumista:

a. Vuotaneen aineen maara ylittaa kunkin kuljetuskategoriassa maaritellyn
rajan. Muun muassa kategoria 2 vahintdaan 333 litraa tai kiloa ja
kategoriat 3 tai 4 vahintaan 1000 litraa tai kiloa.

b. Valitdén uhka edelld mainitun ainemaaran vuotamiseen.

c. Henkilévahinko, joka johtui vaarallisesta aineesta. Henkilévahingoksi
lasketaan onnettomuus, josta aiheutuu vahintaan 1 pdiva sairaalahoitoa
tai 3 pdivaa sairauspoissaoloa.

d. Vahintdaan 50 000 € omaisuus- tai ymparistévahinko, johon ei sisally

kuljetusvélineen tai liikenneinfrastruktuurin vahinko.

(Rajamaki, 2019 -b s. 2)

Onnettomuuksia, joissa osallisena on vaarallisia aineita kuljettanut ajoneuvo, tapahtuu
Suomessa melko vahan. Koska niista ilmoittaminen eri tahoille ei ole kaikilta osin ennalta
maariteltyd, aikaisemmista onnettomuusmaarista ei ole vertailukelpoisia tilastoja. Vuonna
2017 Tukesiin ilmoitettiin vain 17 VAK-onnettomuutta, mutta vuonna 2018 ilmoitettiin
onnettomuuksia 52 kappaletta. Todellinen maara on kuitenkin oletettavasti hieman
suurempi. Ero ilmoitettujen onnettomuuksien maarassa johtuu yleisen ilmoitusperiaatteen
puutteesta. Onnettomuustarkasteluissa kaytetaan Tukesille ilmoitettujen onnettomuuksien

sijaan muita luotettavampia tietoldhteita.



Kattavimmat tiedot onnettomuuksista 16ytyvat pelastustoimen resurssi- ja
onnettomuustilasto PRONTO:sta, johon kerataan tarkasti kaikki viranomaisten tietoon
tulleet onnettomuudet. Jarjestelmaan tilastoidaan vain hatakeskuksille ilmoitetut
onnettomuudet ja onnettomuudet, joihin pelastusviranomainen on reagoinut. PRONTO:ssa
ovat myds muiden liikennemuotojen onnettomuudet seka teollisuuslaitosten
onnettomuuksia. Jarjestelmasta ei mydskaan suoraan nae, onko kyseessa VAK-onnettomuus,
vaan asia taytyy arvioida erikseen jokaisen onnettomuuden kohdalla. Tukes ja Traficom ovat
yhdessa sopineet tulkinnat, joilla PRONTO:on merkittyja onnettomuuksia poimitaan

tilastoihin. (Rajamaki, 2019-b ss. 1, 4)

Useimmiten VAK-onnettomuudet eivat johdu kuljetettavana olevasta aineesta vaan itse
ajoneuvoon kohdistuvista tekijoista. Todellisuudessa yleensa syyna onnettomuuksiin on liian
korkea tilannenopeus, vaara ajolinja tai muun liikenteen aiheuttama yllattava
kohtaamistilanne. Onnettomuustilanteissa VAK-sailiot eivat yleensa hajoa ja vuoda
merkittavasti. Vuototilanteissa yleisin syy on ajoneuvon oman polttoainesdilion hajoaminen
ja polttoaineen valuminen ymparistoon, ei kuljetettavan aineen vuoto. VAK-sailididen
vuotaminen johtuu paasaantoisesti lastin purku- ja lastaamistilanteissa tapahtuvista
inhimillisista virheista ja laiterikoista. Esimerkiksi kuljetusta lastatessa trukin piikit saattavat
vahingossa osua VAK-pakkauksen kylkeen rikkoen sen, ja aine padsee valumaan maahan. Tai
palavaa ainetta sisaltava tynnyri on paassyt heilumaan kuljetuksen aikana ja kaatuu

kuljetusta purettaessa. (Rajamaki, 2019 -a)

Kappaletavarakuljetuksessa onnettomuustilanteet tapahtuvat ldhes aina pakkauksia
kasiteltdessa. Useimmissa tilanteissa osallisena on trukki, jonka kuljettaja on epdhuomiossa
osunut trukilla tai kyydissa olevalla pakkauksella kevytrakenteiseen pakkaukseen rikkoen
sen. Pakkausten puuttuvat merkinnat ja muut puutteet pakkauksissa aiheuttavat
onnettomuuksia. Esimerkiksi pakkaukset eivat kesta kuljetustapahtumaa ja siihen liittyvaa
kasittelya tai pakkaukseen ei ole merkitty sen sisaltoa, jolloin pakkausta ei ole osattu
kasitelld oikein. Kappaletavaroiden kohdalla kuljetuksessa syntyvat onnettomuudet ovat
merkittava riski pakkauksia kasittelevalle henkilostolle, silla aineet voivat valua kuljetukseen
kaytettdvan ajoneuvon tavaratilan tai perdavaunun lattialle ja mahdollisesti muodostaa

tiiviissa tilassa terveydelle haitallisia kaasuja (Kajolinna ym., 2016 ss. 9-17).
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Onnettomuustilanteiden raivaamiseen liittyy aina riski aineiden vuotoon. Onnettomuuden
riskia lisddvat myos merkinta- ja pakkauspuutteet. Tallaisessa tilanteessa syntyvaa
onnettomuutta kutsutaan niin sanotuksi piilo-VAK-onnettomuudeksi. Tukesin tietoon on
tullut vuosien saatossa joitakin tallaisia lahetyksia, joissa vaarallisia aineita sisaltavia
pakkauksia ei ole merkitty lainsadadanndn edellyttamalla tavalla. Puutteellisten tietojen takia
niita ei osata kasitella oikein ja tarvittavalla varovaisuudella. Merkintéjen puutteet
vaikeuttavat myos raivaustyota, silla pelastushenkilokunta ei valttamatta osaa toimia
kuljetuksessa olevan aineen vaatimalla tavalla ja saattaa toiminnallaan aiheuttaa aiempaa

suuremman onnettomuuden. (Tukes, n.d.-a)

4 Tunnistuksen edellytykset

4.1 Mita tunnistus vaatii?

Automaattisen VAK-tunnistuksen onnistumiseksi liikkeessa olevat ajoneuvot taytyisi
tunnistaa jollakin tavalla. Tunnistus voisi tapahtua esimerkiksi kameralla tai langattomalla
yhteydella toimivalla sensorilla. Kameratunnistus esitelladan myohemmin kappaleessa 5.1 ja
langattomalla sensorilla tunnistus kappaleessa 5.2. Ty0ssa tarkemman tarkastelun kohteeksi
valittiin kameralla toteutettava tunnistus, silla sen suunnitteluun ja toteutukseen vaadittava
kalusto on helpommin saatavilla ja konseptin mukaisen jarjestelman pilotointi on
mahdollista ilman laajoja ja erittdin kalliita investointeja. Kameralla toteutettuna
ajoneuvoihin ei tarvitse lisata mitdan, joten toimivuutta on mahdollista tutkia laajemmalla
ajoneuvomaaralla. Kuten kaikissa automaattisesti toimivissa jarjestelmissa, suurin hyoty
syntyy jarjestelman autonomisesta toiminnasta, jolloin kayttohenkilostoa ei tarvita. Tama
laskee pitkan aikavalin kustannuksia, mutta kertahankintana automaattinen jarjestelma on
kalliimpi toteuttaa kuin perinteisesti ihmisen tekema tunnistus. Yhteiskunnan kehityssuunta
on ollut jo pidemman aikaa ihmisten suorittaman tyon minimoiminen, joten automaation

merkitys tulee tulevaisuudessa tuskin laskemaan.
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Jarjestelma vaatii toimiakseen virransyoton ja datayhteyden, jotka ovat suhteellisen
vaivattomat toteuttaa nykyisen tieverkon yhteydessa kulkevien kaapeleiden ansiosta.
Kameraa kaytettdessa, taytyy se kiinnittaa paikkaan, josta sen nakema on tarvittavan laaja
luotettavaan tunnistukseen. Jos jarjestelma halutaan sijoittaa kohtaan, jossa ei ole valmista
virransyottoa ja datakaapeleita tai varausta naille, tdytyy ne asentaa. Tekniikan kehittyessa
akkuteknologia ja langattomat datayhteydet voivat tulevaisuudessa mahdollistaa laitteiden
vapaamman sijoittelun ja siirtelyn. Kaapeleiden asennus voi sijainnin mukaan olla suuri ja
kallis urakka. Myos jarjestelman kiinnitykseen mahdollisesti tarvittavat elementit taytyy

muistaa laskea mukaan kustannuksiin suunnittelu vaiheessa.

Kustannuksiin kuuluvat myds jarjestelman kehityksesta aiheutuvat kulut, kuten ohjelmiston
suunnittelu ja kehitys. Kehitykseen kadytettavat resurssit ovat kuitenkin kertaluonteisia ja
niita ei tarvitse laskea jokaisen toteutettavan valvontapisteen kohdalla mukaan

kustannuksiin.

4.2 Aineen ominaisuuksista kertova oranssi numerokilpi

Kameran avulla tunnistettaessa tarvitaan jokin tunniste, jonka kamera tunnistaa liikkuvasta
ajoneuvosta. Nykyisin autoissa, joissa kuljetetaan vaarallisia aineita, on oltava oranssi
numerokilpi, jossa ilmoitetaan kuljetettavana olevan aineen vaaran tunnusnumero seka
aineen UNNO. Tata kilpea voisi kayttaa kuljetusten tunnistamiseen ajoneuvon oman
rekisterinumeron ohella. Mikéli tunnistusta halutaan kayttaa yleisella tieverkolla
viranomaisen suorittamaan valvontaan, jarjestelma edellyttda paasya tietokantaan, josta
loytyvat kaikkien vaarallisia aineita kuljettavien ajoneuvojen rekisterinumerot ja muut

tarvittavat tiedot, kuten ajoneuvon alustanumero.

Oranssissa kilvessa ilmoitetaan kaksi numeroa. Ylempi numeroista ilmoittaa kuljetettavan
aineen vaarallisuusluokan. Kilvessa ilmoitetaan vaarallisuusluokka valilla 2-9 ja se
ilmoitetaan kahdella tai kolmella numerolla. Luokan 1 rdjahteiden vaaran tunnuksena

kaytetdan yhdistelmaa vaarallisuusluokan numerosta ja yhteensopivuusryhman kirjaimesta.
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(Traficom, 2020, 3.2.1) Mikali aineen vaaran tunnus on ilmoitettavissa yhdella numerolla,

liitetadan numeron peraan nolla. Vaarallisuusluokat ovat:

2. Kaasun muodostuminen kemiallisen reaktion tai paineen seurauksena
3. Palava neste, kaasu tai itsestdadan kuumeneva neste

4. Helposti syttyva tai itsestdaan kuumeneva aine

5. Hapettava (paloa edistava) vaikutus

6. Myrkyllisyys tai tartuntavaara

7. Radioaktiivisuus

8. Sybvyttavyys

9. Itsestaan alkava, kiivas reaktio

(Traficom, 2020, 5.3.2.3.1; Kuljettaja.net n.d. -a)

Aineen vaaraa voidaan korostaa kdyttamalla kahta tai kolmea vaaran tunnusnumeroa.
Esimerkiksi vaaran tunnusnumero 30 tarkoittaa palavaa nestetta tai kiinteda palavaa ainetta
ja tunnusnumero 33 helposti palavaa ainetta, jonka leimahduspiste on alle 23°C. Tunnus 333
taas tarkoittaa itsestaan syttyvaa, pyroforista ainetta. (Traficom, 2020, 5.3.2.3.2) Pyroforia
tarkoittaa aineen ominaisuutta syttya itsestaan alle 54 °C [amp6étilassa ollessaan

kosketuksissa ilman kanssa. (United Nations, 2017, s. 14)

Mikali aine reagoi vaarallisesti veden kanssa, liitetddn vaaran tunnusnumeron eteen kirjain
”X". Esimerkiksi luokka X88 on erittdin syovyttava aine, joka reagoi vaarallisesti veden
kanssa. Kyseisten aineiden kanssa veden kaytosta raivaustilanteessa taytyy olla asiantuntijan

hyvaksynta (Traficom, 2020, 5.3.2.3.1; Kuljettaja.net n.d. -b)

Luokkaan 1. kuuluvien rajahteiden vaaran tunnusnumeroina kdytetaan poikkeavasti
luokituskoodia. Toinen numeroista on aineen UNNO, joka ilmaisee, mita ainetta kuljetus
sisaltda. Numero taytyy ilmoittaa, jotta ajoneuvon ulkopuolelta selvida mahdollisimman
nopeasti, mitd ainetta kuljetus sisaltaa. Kilven numeroiden tdytyy olla pysyvia ja niiden tulee

olla luettavissa vahintddn 15 minuutin palon jalkeen. (Traficom, 2020, 5.3.2.2.2;



Kuljettaja.net n.d. -b) Kuvassa 1 oranssi numerokilpi ajoneuvon perdan kiinnitettyna.

Kuva 1, Oranssi numerokilpi ajoneuvon perdssa. Aineen vaarallisuusluokka 30, aineen

UNNO 1202 dieseléljy, polttodljy tai lammitysoljy

U™
H«
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5 Tunnistus

5.1 Kamera

Kameralla tapahtuvassa tunnistuksessa numerokilpi ja rekisterikilpi ovat ainoat
tamanhetkiset ajoneuvojen ominaisuudet, joiden perusteella kuljetuksia voisi tunnistaa ja
erotella toisistaan. Luotettavan tunnistuksen toteuttaminen vaatii kuitenkin nopeaa
numeroiden tunnistusta ja sadolosuhteiden mukaan kilvet voivat olla likaisia ja numerot
voivat peittyd lumeen tai kuraan. Kameran nakeman voi estdada myods jokin muu ulkoinen este,
kuten esimerkiksi linssiin lentanyt roska. Tama vaikuttaa negatiivisesti tunnistuksen

varmuuteen.

Kameran taytyisi suorittaa tunnistus mahdollisimman nopeasti ja varmasti. Poliisin
rekisterikilpien tunnistukseen vuodesta 2014 Iahtien kdytdssa oleva REVIKA-laitteisto voisi
toimia hyvana vertailukohtana sille, kuinka nopeasti ja tarkasti tunnistuksen tulisi tapahtua.
Tekniikan maailman testissa jarjestelma |oysi testatun auton tiedot noin sekunnissa. (Kiira &

Pentikdinen, 2020)

Tunnistus olisi kdytannossa mahdollista toteuttaa pelkan rekisterikilven avulla.
Rekisterikilven avulla toteutettava tunnistus kuitenkin vaatisi toimiakseen julkisen ja koko
valtakunnan kattavan tietokannan, johon liikennoéitsijat kirjaisivat kuljetusten sisallot. Ilman
kirjausta kuljetusten tiedot eivat olisi liitettynad ajoneuvon rekisterinumeroon. Talldin
tunnistus olisi vaarallisten aineiden kuljetusten hallintaa ajatellen hyodytonta, silla
ajoneuvosta saataisiin selville vain rekisterinumerolla |6ytyvat tiedot. Yhdistamalla
rekisterikilven ja oranssin numerokilven tiedot, saataisiin kaikki tarvittavat tiedot
kuljetuksesta. Liikennoitsijoiden nykyisiin toimintatapoihin ei myoskaan tarvitsisi tehda

muutoksia.

5.2 Langaton sensori

Toinen mahdollinen tapa kuljetusten tunnistamiseen olisi ajoneuvoon asennettu langaton

lahetin, joka lahettda kyydissa olevan lastin tiedot tunnistimelle. Tunnistamisen voisi
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toteuttaa esimerkiksi lyhyen kantaman RFID tunnistuksella tai jollakin toisella lyhyen
kantaman langattomalla yhteydella. Langattoman teknologian vahvuuksia olisi tunnistuksen
toimintavarmuus riippumatta ulkoisista tekijoista, kuten sddolosuhteista tai ajoneuvon
likaisuudesta. Langattomasti tapahtuva tunnistus vaatii ajoneuvoihin kiinnitettavan
l[ahettimen, seka ajoradan varteen sijoitettavan tunnistimen. Ajoneuvojen ldhettimiin
tallennetaan tieto ajoneuvosta, lastina olevasta aineesta seka muita tietoja, jotka halutaan
yhdistaa kyseiseen kuljetukseen tai ajoneuvoon. Vastaanottimen ja ldhettimen vililla oleva
valimatka taytyy ottaa huomioon laitteita sijoittaessa. Kameralla toteutettavassa
tunnistuksessa etdisyys kameraan ei ole yhta tarkeaa kuin langattomien ldhettimien
kohdalla. Ajoradan vierella olevat tunnistimet eivat valttamatta tunnista lahetinta, joka on
asennettu vain ajoneuvon toiseen kylkeen. Varsinkin paikoissa, joissa ajorata on useamman
kaistan levyinen, varman tunnistuksen saamiseksi vastaanottimien sijoittaminen

kummallekin puolelle ajorataa on jarkevaa.

5.3 Tunnistuksen jdlkeen

Tietojen lukemisen jdlkeen saatu data voidaan kasitella samalla tavalla tunnistustavasta
riippumatta. Tunnistuksesta saatu data on siirrettava tietokoneen tutkittavaksi, joka lukee
kuvasta tunnistetun kuljetuksen tiedot ja vertaa niita listaan vaarallisista aineista ja
ilmoitetuista kuljetuksista. Mikali kuljetus voidaan tunnistuksen jalkeen yhdistaa
jarjestelmasta I6ytyvaan kuljetukseen, voidaan tunnistus kirjata tietokantaan ja saatua tietoa

voidaan kayttaa haluttuun tarkoitukseen.

Jotta tunnistuksesta on tavoiteltua hyotya, tarvitaan laaja tietokanta, johon kaikki vaarallisia
aineita sisaltavat kuljetukset kirjataan. Tietokannan tulee paivittya jatkuvasti uusien
kuljetusten alkaessa ja vanhojen padattyessa niiden padstessa perille. Suomalaiset yritykset
kayttavat kalustonsa sijaintien seuraamiseen GPS-signaalia (Fleetlogis, n.d.). Koko alan
kattava laaja tietokanta vaatii huomattavasti enemman laskentatehoa tietokoneelta ja

varmat yhteydet tunnistuspisteiden ja kdytettavan datakeskuksen valilla.
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5.4 Hairinta

Tunnistuksen yhteydessa heraa vaistamatta kysymys hairinnan mahdollisuudesta. llkivalta
on aina riskind, kun jotakin tapahtuu ilman ihmisten valiténta valvontaa. Kameralla
toteutettuna kynnys ilkivaltaan on matalampi, silla kameran linssi on helppo sotkea
esimerkiksi spraymaalilla, tai koko kamera voidaan lyoda hajalle. Voi kuitenkin olettaa, etta
todellisuudessa liikenteen valvontaan kaytettavista kameroista ilkivalta kohdistuu padosin
nopeusvalvontakameroihin. Nopeusvalvontakameroita taytyy Poliisihallituksen
poliisitarkastaja Heikki Ihalaisen mukaan kokonaan uusia yksi muutaman vuoden valein.
Muunlainen ilkivalta on huomattavasti yleisempaa, mutta puhdistetuista tai korjatuista

laitteista ei pideta kirjaa eika niita tilastoida laajemmin. (Kiira, 2020)

Nykyisen tieverkon yhteyteen rakennetun sahko- ja dataverkon kaytto tunnistukseen ei ole
realistista, silla tieverkolle ei ole etukateen rakennettu automaattisen tunnistuksen vaatimia
sensoreita, kameroita tai muita tukevia jarjestelmia. Joitakin olemassa olevia jarjestelmia ja
verkostoja voidaan oletettavasti kuitenkin kayttdaa sahkonsyottoon ja tiedonsiirtoon, mutta

jokaista sijaintia taytyy tarkastella erikseen.

5.5 Tunnistuksen hyodyt

Automaattisella VAK-tunnistuksella mahdollistetaan kuljetusten valvominen ja reittien
tarkka seuraaminen. llman ulkopuolista valvontaa kuljetusten reittien suunnittelu on
kuljetuksen jarjestajan vastuulla ja suunnitelman noudattaminen kuljettajien vastuulla.
Valvonnan avulla aineiden kuljettaminen alueilla, joilla riski on suurempi, voidaan esimerkiksi
sallia vain tiettyja aineita sisaltaville kuljetuksille. Ndin myds suuremman riskin aineet
saadaan pidettya pois alueilta, joissa niiden kuljettamiseen sisaltyy suurempia riskeja.

Suuremman riskin kuljetusten tiukempi valvominen parantaisi yleista turvallisuutta ja VAK-


https://moottori.fi/liikenne/jutut/paivan-kuva-jollain-valahti-kiuruvedella-peltipoliisi-uretaani/
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valvonta kiinnostaa kuntia ja kaupunkeja ja liittyy laajempaan yhteiskuntasuunnitteluun.

Automaattinen tunnistus edesauttaa liikkenteen automatisoitumista.

Reittien seuraamisella pystyttdisiin varmistamaan, ettei vaarallisia aineita kuljeteta tiheilla
asuinalueilla tai muuten riskialttiilla alueilla, kuten kaupunkien keskustoissa ja tapahtuma-
alueilla. Onnettomuustilanteessa on parempi, ettda ymparistd on mahdollisimman vilja, jotta
ihmisille tai omaisuudelle aiheutuva vahinko on mahdollisimman pieni. Myds tarvittavalle
pelastustoiminnalle on riittavasti tilaa, ja pelastushenkilokunta pystyy ajamaan kalustonsa
mahdollisimman lahelle. Todellisuudessa onnettomuuksia ei voi taysin estaa, joten niiden

vahentaminen ja riskien minimoiminen on hyva alku.

5.6 Tunnistuksen toteutus

Mikali tunnistus tehdaan rekisterikilven ja oranssin numerokilven avulla, taytyy molemmat
saada kuvattua. Useimmissa tilanteissa kameroiden sijoittaminen siten, etta yhdesta
kuvakulmasta ndkee selvasti molemmat, voi olla haastavaa. Tallaisissa tilanteissa tarvitaan
toinen kamera osoittamaan eri suuntaan, jotta tarvittavat tiedot saadaan kuvattua ohi
ajavasta ajoneuvosta. Kameroiden tdytyy kuvata ajoneuvot, jotta kuljetukset saadaan

erotettua tilanteessa, jossa kaksi VAK-ajoneuvoa kulkee perakkain.

Kameralla toteutettavaa tunnistusta varten kamerat tulee asentaa paikkaan, josta nakyvyys
ohi ajaviin ajoneuvoihin on mahdollisimman hyva kaikissa olosuhteissa. Nakyma ei mydskaan
saa estya muista ajoneuvoista tai ympariston vaikutuksista, kuten puunlehdet tai kirkas
auringonvalo. Kirkas valo voi myos heijastua erilaisista pinnoista. Kellon- ja vuodenajan
mukaan aurinko voi paistaa kirkkaasti sellaisesta kulmasta, josta se heijastuu kameran
linssiin. Kameran sijoitusta suunniteltaessa taytyy mahdolliset heijastumispinnat kartoittaa ja
varmistua, ettei kamera sokaistu. Tunnistuksen taytyy toimia myo6s pimealld, joten kohteen
valaistuksen taytyy olla riittava luonnonvalon puuttuessa. Hyvdan ndkyman takaamiseksi
kamera voidaan sijoittaa esimerkiksi mastoon, portaaliin tai siltaan, josta sen on mahdollista

tunnistaa ohi kulkevat ajoneuvot kaikilta halutuilta kaistoilta.
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Tarvittaessa kameroita voidaan asentaa useampi, mikali yhdelld kameralla ei saada
tarvittavan kattavaa nakymaa kohteesta. Esimerkiksi moottoritieymparistossa ja muissa 2+2-
kaistaisissa ymparistoissa on kdytannossa poikkeuksetta kaytettava kahta tai useampaa
kameraa, varsinkin mikali kuljetukset halutaan tunnistaa molempiin suuntiin kulkevasta

lilkenteesta.

Kameralla toteutettaessa saadun kuvamateriaalin resoluution ja paivitysnopeuden taytyy
olla tarpeeksi korkea, jotta saadusta kuvamateriaalista voidaan tunnistaa selkeasti
rekisterikilven seka numerokilven merkit. Kasvojen tunnistus ei ole kyseisessa
kayttotarkoituksessa oleellista. Vertailukohtana esimerkiksi nykyisten kelikameroiden kautta
valitettava julkinen kuvamateriaali ei riita kaytettavaksi tunnistuksessa, silla niiden
kuvanlaatu on liian heikko ja paivitysnopeus kuville on liian hidas (20-60 minuuttia).
(Kelikamerat, n.d.) Kelikameroita on myds mahdollista kddantaa, ja tama voi aiheuttaa
epdvarmuutta tunnistustuloksessa. Kameroista saatava julkinen data paivittyy todella
hitaasti, joten julkisesti jaettavan kuvamateriaalin kdyttdé on mahdotonta. Sijoitusta
mietittdessa julkisella tieverkolla kelikamerat toimivat kuitenkin hyvana vertailukohtana.

(Kelikamerat, n.d.)

Kaikkien langattomien yhteyksien avulla toteutettava tunnistus vaatii toimiakseen ajoradan
reunaan asennetun anturin, joka tunnistaa ohi ajavan vaarallisen aineen kuljetuksen.
Jarjestelman on oltava tarpeeksi tehokas, jotta tunnistusteho ulottuu tarvittaessa useampien
kaistojen poikki. Langattomalla yhteydella tapahtuvan tunnistamisen toteuttamisen

kustannukset ovat korkeammat, kuin kameran avulla toteutettuna.

Kustannuksiin taytyy ottaa myds huomioon kasvavasta energian kulutuksesta koituvat
kustannukset ja tarvittavat jarjestelmaan liittyvat investoinnit. Erot sahkon kulutuksessa eri
jarjestelmien toteutustapojen valilla ovat hyvin pienet. Uutta jarjestelmaa
kayttoonotettaessa taytyy varautua myos yllattaviin kustannuksiin ja pyrkid varautumaan

mahdollisiin ongelmatilanteisiin etukateen.
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5.7 Tunnistuksen nopeus

Vaarallisia aineita kuljettavien ajoneuvojen rakenteellisten nopeusrajoitusten takia
tunnistuksen ei tarvitse toimia moottoritienopeuksilla (120 km/h), mutta tunnistuksen
toimintavarmuuden kannalta ajoneuvon suurimmaksi nopeudeksi on suunnitteluvaiheessa
hyva laskea 100 kilometria tunnissa. Ajoneuvon nopeuden ei pitdisi missaan tilanteessa
ylittda 90 kilometrin tuntinopeutta (Tieliikennelaki, 2020 99 §, Liite 5.1), mutta

tunnistukseen kaytettavan ajan laskemisessa kannattaa nopeuteen jattaa hieman pelivaraa.

Nopeudella 100 km/h liikkuva ajoneuvo kulkee sekunnissa noin 28 metria ja jokaisen 100
metrin kulkemiseen kuluu ajoneuvolta noin 3,5 sekuntia. Hyvissa olosuhteissa, suoralla ja
tasaisella tielld, nakema kameran kohdalla voi olla useita satoja metreja. Kameran fyysisien
ominaisuuksien takia ajoneuvon merkinnat eivat kaukaa kuvattuna ole tarpeeksi selkeita ja
suuria, jotta niita voitaisiin tunnistaa. Tallaisessa tilanteessa aika, jonka ajoneuvo on
kameran nakdkeilassa, voidaan laskea kaavalla 3,5 s * 0,01 * x, jossa x = matka kameralta
ajoneuvolle. Todellisuudessa tunnistus tapahtuu kuitenkin alueilla, joilla nopeusrajoitus on
matalampi kuin 100 km/h, joten tunnistukseen kaytettavissa aika voi vaihdella todella
paljon. Kameran sijoituksella voidaan vaikuttaa nakemaan, mutta varsinkin tiheasti
rakennetulla kaupunkialueella yli 100 metria pitkdan suoran vaylan I6ytaminen voi olla
mahdotonta. Tama koskee erityisesti alueita, joilla vaarallisten aineiden kuljetuksia halutaan
tunnistaa. Jokaisessa kohteessa, johon kamera halutaan sijoittaa, taytyy tunnistukseen

kaytettava enimmaisaika selvittaa.

Lyhytta tunnistusaikaa voidaan korvata kayttamalla tunnistukseen parkkihalleissa
pysakoinninvalvontaan kaytettavada menetelmas, jossa parkkihalliin ajavista ajoneuvoista
otetaan ennalta maaritellyssa kohdassa valokuva. Tunnistus suoritetaan otetusta
valokuvasta, jolloin ajoneuvon nopeuden vaikutus tunnistukseen poistuu. Tarvittaessa
voidaan ajoneuvoista ottaa useampi kuva lyhyen ajan sisalla, jolloin tunnistuksen varmuus

nousee.
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6 Mahdolliset kayttokohteet

Automaattisen tunnistuksen kaytto julkisella tieverkolla voi osoittautua hankalaksi alueen
laajuuden vuoksi. Konseptia olisikin hyva aluksi testata pienemmalla suljetulla alueella.
Tallainen alue voisi olla esimerkiksi jokin varastoterminaalialue tai satama, jonka kautta
kulkee paljon vaarallisten aineiden kuljetuksia. Tutkimalla konseptia rajatummalla alueella
voidaan suunnittelussa keskittya nimenomaan tunnistuksen toteutukseen ja sen

edellytyksiin ilman suurta riskia ulkoisista hairiotekijoista.

Tarkastelukohteeksi on otettu Vuosaaren satama, joka on yksi Suomen vilkkaimpia satamia,
ja jonka kautta kulkee paljon myds vaarallisia aineita sisaltavia kuljetuksia. Sataman
paaportilla, (kuva 2) Vuosaaren satamatien alkupaassa, sijaitsee ajoneuvojen valvontapiste.
Kaikki padportin kautta kulkeva liikenne kulkee kameroiden ohi. Automaattiseen
tunnistukseen kaytettava laitteisto voidaan sijoittaa samaan paikkaan muiden
valvontajarjestelmien kanssa. Jo olemassa olevien jarjestelmien kaytté on myos
todennakaoisesti mahdollista, mutta vaatii neuvottelua aiheesta laitteiston haltijoiden kanssa.
Myds mahdolliset tietojen keruuseen liittyvat velvollisuudet ja rajoitukset taytyy ottaa

huomioon.

Kameroiden avulla kaikki satamaan saapuvat vaarallisten aineiden kuljetukset voitaisiin
tunnistaa ja ohjata oikeaan paikkaan. Kuljetusten ohjaaminen ennalta maariteltyihin
paikkoihin kasvattaa satama-alueiden turvallisuutta. Toistensa kanssa voimakkaasti
reagoivat aineet voidaan ohjata eri puolille satama-aluetta. Talla voidaan vahentaa
esimerkiksi riskia, etta suuri sailid vuotaisi ja syttyisi palamaan sataman alueella ja 1histolla
olisi sdilytyksessa herkasti syttyvaa tai palaessaan myrkyllista savua aiheuttavaa ainetta.
Tallaisessa tilanteessa terveydelle haitallisen savupilven muodostumisen riski kasvaa
suuresti. Sataman alueella vaarallisten aineiden sailytykseen liittyvat riskit korostuvat, silla

vaarallisia aineita sisaltavat kuljetukset keskittyvat tiiviimmin kuin yleisella tieverkolla.

Satama-alueella sattuvat onnettomuudet ovat sataman toiminnan kannalta todella
haitallisia. Tilanteissa, joissa palavasta vaarallisesta aineesta vapautuu ilmaan terveydelle

vaarallisia kaasuja, koko satama-alueen toiminta saattaa keskeytya. Sataman toimijoiden



21

Kuva 1, Vuosaaren sataman sisdankaynti ja rajattuna paaportin sijainti.

kannalta vaarallisten aineiden turvallisuuden kasvattaminen ja onnettomuuksien minimointi
on taloudellisesti kannattavaa. Jokainen sataman alueella tapahtuva onnettomuus vaikuttaa

sataman toimintaan negatiivisesti ja koskee suurta maardan toimijoita.

Sijainnin puolesta Vuosaaren sataman paaportin alueella tunnistus olisi helppoa toteuttaa,
silld muuta liikennetta on vahan, alue on hyvin valaistu, vartioitu ja pidetty kunnossa seka
Iahestyvien ajoneuvojen nopeus on matala. Portti luo myds luonnollisen pullonkaulan, jonka
ansiosta voidaan olla varmoja, ettei ajoneuvoja kulje alueelle muita reitteja pitkin. Alueelle

on muitakin portteja, mutta ne eivat ole tavaraliikenteen kaytossa.

Paaportille, Vuosaaren satamatien varteen, on sijoitettu useampi kamera, jotka tunnistavat
satamaan ajavan ajoneuvon. Kameroiden kuvaa voidaan kadyttda tunnistukseen, mikali

kameroiden omistavan toimijan kanssa padstaan yhteisymmarrykseen.

Nykyisten kameroiden sijoitus, joka ndakyy tarkemmin kuvassa 3, on tunnistuksen kannalta
oivallinen ja kamera kuvaa saapuvien ajoneuvojen keulat. Ajoneuvojen kylkia tai peraa ei

kuvata erikseen. Ajoneuvon ajaessa kameran ohi, kylki nakyy selkedsti kuvassa, mutta
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liikkeessa pienemmat merkit saattavat kuvassa vaaristya ja olla epaselvia. Keulasta otetuissa
kuvissa nakyisi selkedsti oranssi numerokilpi, joten padportille ei valttamatta tarvitsisi
asentaa lisda kameroita. Kameroiden yhteyteen on myos asennettu liiketunnistin ja
tehokkaat valaisimet, joten lahestyva ajoneuvo nakyy selkedsti myds hamarammissa

olosuhteissa.

Kuva 3, Paaportille sijoitettujen kameroiden sijainti.

Nykyinen kamera

Voi olettaa, ettd automaattisen VAK-tunnistuksen avulla kuljetusten turvallisuus satama-
alueella kasvaa. Vaarallisia aineita sisaltavien kuljetusten sijainti on jatkuvasti terminaalin
henkiloston tiedossa ja niiden valvominen on taten vaivattomampaa. Kuljetusten

tunnistuksella voidaan kuljettajalle valittda ajoneuvoon ohjeita infotaulujen valityksella.



23

Esimerkiksi taulussa voi lukea ajoneuvon rekisterinumero ja ajo-ohjeet ennalta maariteltyyn
paikkaan, johon kuljetus halutaan ohjata. Kuljettajan ei tarvitse ndin pysahtya ja nousta ulos
ajoneuvosta selvittdmaan ajo-ohjeita, vaan voi ajaa satama-alueella suoraan oikeaan
paikkaan. Sataman henkilokunta pystyisi tunnistuksen avulla ndin erottamaan kuljetukset

toisistaan sataman alueella ja minimoimaan suurten onnettomuuksien riskia.

Kuvassa 4 nykyisten pdaportille sijoitettujen kameroiden nakema reunimmaisella kaistalla.

Kuva 4, Nykyisten kameroiden nakema.
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7 Kuljetusliikkeen nakemys konseptista

Osana opinndytetyota muutamalta kuljetusalan yritykselta kysyttiin, millaisia ajatuksia
konsepti herattaa ja miten he toivoisivat automaattista tunnistusta kdytettavan. Useasta
yrityksesta, joita lahestyttiin kysymyksia varten, vain yksi suostui vastaamaan kysymyksiin ja
tamankin yrityksen edustaja pyysi, ettei hdnen tai hdnen edustamansa yrityksen nimea

julkaista opinnaytetyossa.

Nimettomana pysyttelevan kuljetusyrityksen edustaja kokee automaattisen tunnistuksen
olevan hyodyksi kulunvalvonnan ratkaisuissa. Ajatuksena on, etta valvonta keskittyisi
terminaalialueille, joissa vaaralliset aineet liikkuvat muuta tieverkkoa tiiviimmalla alueella.
Edustajan nakemyksen mukaan viranomaisten suorittamaan valvontaa tulisi lisata ja
erityisesti vaarallisten aineiden lahettdjien toiminnan valvontaa on tehostettava. Erityisesti
aineiden lahettdjien toiminnan viranomaisvalvonnan lisddmisesta on kuljetusliikkeen
edustajan mukaan keskusteltu VAK-lainsdadantéuudistuksen ohjausryhmassa. Valvonnan

lisédman turvallisuuden edustaja kokee positiivisena asiana.

Mahdollisen valvonnan seurauksena jaettavat rangaistukset kuljetusliikkeen edustaja koki
negatiivisina, mutta toivoi jarjestelman toimivan enemmankin kuljettajia avustavana
tyokaluna. Vaarallisten aineiden kuljetuksia koskevat ohjeistukset ja paivittyvat tiedot
kuljetuskieltoalueista tulisi kerata esimerkiksi Traficom:in verkkosivuille, josta kaikki
padsisivat vaivattomasti etsimaan tarvitsemaansa tietoa. Tietojen tulisi olla myds helposti
ymmarrettavdassa muodossa, jotta kaikki I6ytavat tarvitsemansa ja ymmartavat lukemansa
ohjeistuksen. Erityisen tarkea keskitetyt ohjeet ja tiedot olisivat ulkomaalaisille toimijoille,
jotta he voivat tarkistaa asioita etukateen ja jotta valtytaan ongelmilta tieverkolla. Mikali
ulkomaalaiset toimija eivat saa tietoja etukdteen, onnettomuuksien riski ja viranomaisten

tyomaara kasvaa. (Kuljetusliikkeen edustajan kanssa kayty sahkdpostikeskustelu, 3/2022)
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8 Konseptin kayttokelpoisuus

Opinnaytetyon edetessa kasitys automaattisesti suoritettavan tunnistuksen
tarpeellisuudesta on muuttunut useaan kertaan. Tehty tyo osoittaa, ettei konseptin
mukainen automaattisesti toteutettu tunnistus ole kannattavaa. Tunnistuksella saadut
hyodyt nykytilaan verrattuna ovat rajalliset ja tunnistuksella kerattyjen tietojen
kayttokohteiden I6ytaminen osoittautui haastavaksi, ellei jopa mahdottomaksi. VAK-
turvallisuus on nykyhetkella Suomessa hyvalla tasolla, eika tunnistuksen kayttéonotto lisdisi
sitd merkittavasti aikaisemmin tapahtuneiden onnettomuuksien tilastoitujen yksityiskohtien

perusteella.

Kuten luvussa 2.2 mainitaan, nykytilanteessa tapahtuvista onnettomuuksista, joissa
vaaralliset aineet luovat minkdanlaista uhkaa, johtuvat padsaantoisesti kuljettavista
ajoneuvoista, eivatka kuljetetuista aineista. Tienpaalld tapahtuvissa onnettomuuksissa syy
on yleensa inhimillinen virhe, kuten liian suuri tilannenopeus, joten automaattisella
tunnistuksella ei pystyttadisi merkittavasti laskemaan onnettomuuden riskia. Tasta syysta
VAK-kuljetusten valvominen automaattisella tunnistuksella ei ole turvallisuuden lisdéamisen
nakokulmasta tarpeellista. Onnettomuuksia taytyisi tapahtua nykyista enemman, jotta
turvallisuutta voisi lisdta kuljetusten valvonnalla ja merkittdva osan niista taytyisi johtua
kuljetettavasta aineesta. Tapahtuvien onnettomuuksien taytyisi myds johtaa suurempiin
vahinkoihin ymparistolle tai ihmisille, jotta suuret lisdinvestoinnit turvallisuuden
nostamiselle olisivat perustellut. Tulevaisuudessa tunnistuksen tuomia hyotyja taytyy tutkia
uudestaan, mikali onnettomuuksien maara kasvaa tai ne muuttuvat nykyisia
onnettomuuksia vakavammiksi. Myo6s teknologian kehittyminen saattaa lisata automaattisen

tunnistuksen tarpeellisuutta tai mahdollistaa sen toteuttamisen vaivattomammin.

Suljetuilla alueilla, kuten satamat ja muut VAK-kuljetuksia kasittelevat terminaalit,
tunnistuksesta saattaisi olla enemman hyotya, mutta suurilla toimijoilla on jo rutinoituneet
kaytannot. Automaattinen VAK-tunnistus ei juuri vaikuttaisi tallaisten toimijoiden arkeen ja
saattaisi jopa aiheuttaa ongelmia ja vaaratilanteita, varsinkin siirtymavaiheessa jarjestelman

ollessa uusi ja kdyttokoulutuksen heikkoa. Jotta jarjestelman hyodyllisyydesta voidaan olla
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varmoja, vaatii paatelmien varmistus pidempiaikaista tutkimusta mahdollisista hyodyista

suhteutettuna syntyviin kustannuksiin.

Tulevaisuuden teknologiat saattavat luoda tarpeita automaattiselle tunnistukselle, mutta
my6s mahdollistaa sen toteuttamisen. Automaattista tunnistusta kannattaa pohtia
uudelleen, mikali tilanne vaarallisten aineiden kuljetusten turvallisuudessa muuttuu, ja esiin
nousee ongelma, joka voidaan selkeasti korjata automaattisella tunnistuksella. Koko
tamanhetkisen liikennejarjestelman muuttuminen radikaalisti saattaa myos luoda tarpeen
tunnistaa liikennevirrasta vaarallisia aineita sisaltavat kuljetukset ja valvoa niiden kuljetuksia
tarkemmin. My0s vaihtoehtoisia tapoja tunnistukselle voi syntya esimerkiksi tavaraliikenteen
automatisoituessa ja ajoneuvojen valisen kommunikaation lisdantyessa. Keskendan
keskustelevat ajoneuvot tuskin tarvitsevat erillista tunnistusjarjestelmaa ja voivat
automaattisesti [ahettada tietoa kuljetuksista datakeskuksille. Automaattinen tiedonlahetys

poistaa tarpeen pelkastdaan tunnistukseen tarkoitetulle jarjestelmalle.

Vaikka idea automaattisesti tapahtuvasta tunnistuksesta ja vaarallisten aineiden kuljetusten
seurannasta tuntuu ensimmaisena ajatuksena todella hyédylliselta ja vaikuttaa hyvalta
idealta liiketoiminnan kannalta, taytyy ottaa huomioon, kuinka vdahan VAK-onnettomuuksia
todellisuudessa Suomessa sattuu vuositasolla ja kuinka moni naista onnettomuuksista olisi
mahdollisesti estettdvissa automaattisella valvonnalla. Suurin vaarallisten aineiden
kuljetusten osa-alue, jossa kehitykselle on tarvetta, on ohjeistuksen yksinkertaistaminen ja
helppokayttoisyys. Varsinkin sellaisille toimijoille, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta

Suomen VAK-ohjeistuksesta.

Kuten Pasi Hautalahden esityksesta (Hautalahti, 2019) kay ilmi, suurin osa viranomaisten
tietoon tulevista VAK-rikkeistd johtuu ajoneuvon puutteellisista varusteista. Virheelliset
merkinnat ajoneuvossa ovat myos yksi yleisimmista rikkeista. Esityksesta ei selvia, kuinka
suuri osa rikkeista johtuu oranssista numerokilvestd, tai sen puutteista, mutta yksikin
puuttuva numerokilpi laskee automaattisen tunnistuksen hyodyllisyytta. Dokumenttien tai
tarvittavien lupien puutteista johtuviin rikkeisiin ei pystytd automaattisella tunnistuksella ja
valvonnalla vaikuttamaan. Mikali kyseisten rikkeiden maaraa halutaan vahentaa, taytyy

viranomaisten suorittaa perinteistd valvontaa. Viranomaisten tekemia tarkistuksia ei voida
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korvata ajoneuvon ulkopuolelta suoritettavalla tunnistuksella, jos ajoneuvon ulkoiset

merkinnat eivat vastaa lastin sisaltoa.

Vakavat onnettomuudet eivat vaikuta EU:n alueella olevan yleisid ja oletettavasti vakavien
onnettomuuksien maaraa ei koeta muuallakaan ongelmaksi. Tunnistukselle on vaikea keksia
julkisella tieverkolla kayttotarkoitusta ja tasta syystad vastaavaa jarjestelmaa ei ole kehitetty,

tai siita ei ole olemassa julkista tietoa.

Tarve maanlaajuiselle valvontajarjestelmalle ei ole opinndytetyon konseptin mukaisesti
toteutettuna tarpeeksi hyoédyllinen yhteiskunnalle ja sen toteuttaminen nykyresursseilla ei
ole kannattavaa ainakaan laajassa mittakaavassa. Pienemmilla suljetuilla alueilla
tunnistuksen hyédyt ovat suuremmat, ja toteuttaminen pienemmalla alueella on
realistisempaa. Taytta varmuutta jarjestelman luomista hyddyista ei kuitenkaan saada ilman

tarkempaa selvitysta.

Likketoiminnan nakokulmasta automaattisen tunnistuksen aktiivinen kehitys ja markkinointi
ei ole WSP Finlandille mielestani nykytilanteessa kannattavaa. Jotta WSP Finlandin on
kannattavaa kayttaa resursseja jarjestelman suunnitteluun, taytyy tilaajien haluta
jarjestelma kayttoonsa. Tilaaja ei kuitenkaan saisi merkittavaa hyotya vahaisiin vaarallisten

aineiden kuljetuksiin liittyviin ongelmiinsa ottamalla kdaytt66n automaattista tunnistamista.
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Liite 1: Kuljetusliikkeen vastaukset konseptista esitettyihin kysymyksiin

Heil!

Opiskelen Hameen ammattikorkeakoulussa liikkenneinsindoriksi ja opintoihini kuuluu
opinnadytetyd. Oman opinnadytetyoni aiheeksi valikoitui tydnantajani, WSP Finland Oy, kautta
Vaarallisten aineiden kuljetusten automaattinen tunnistus. Tyon edetessa on herannyt

kysymyksid, joihin toivoisin saavani vastauksia kolmannen osapuolen nakékulmasta.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittda kameravalvonnalla toteutettavan automaattisen
tunnistuksen tuoma mahdollinen hyoty yhteiskunnalle seka turvallisuuden lisdaminen

vaarallisten aineiden kuljetuksissa.

En tietenkdan pakota vastaamaan kysymyksiin, mutta vastaaminen olisi kuitenkin
toivottavaa. Vastauksia on tarkoitus kayttdaa osana automaattisen tunnistuksen
toteuttamisen kannattavuuden selvityksessa. Mikali vastaaja toivoo, hanen nimeadan ei

mainita opinndytetyossa.

Linkki opinndytetyon ohjeistukseen: https://www.hamk.fi/opiskelijan-ohjeet/opinnaytetyo/

- Mita ajatuksia idea herattdaa? Aiheuttaako automaattinen kameravalvonta
enemman pelkoa vai toiveikkuutta?

- Miten automaattisen kameratunnistuksen toteuttaminen mielestanne vaikuttaisi
kuljetusliikkeiden toimintaan? Vaikuttaisiko se esim. kuljetusreittien
suunnitteluun?

- Parantaisiko automaattisen kameratunnistuksen toteuttaminen mielestanne VAK-
kuljetusten turvallisuutta Suomessa?

- Koetteko, ettd automaattisesta tunnistuksesta on hyotya? Tai haittaa? Mita?
Henkilokohtainen mielipide?

- Mita muuta suunnittelussa tulisi ottaa huomioon?

- Toivoisitko tunnistuksen olevan vain lisdna kuljettajien ty6ssa, vai viranomaisten
valvontatyodkaluna? (Mahdolliset rangaistukset?)

- Jos VAK-kuljetukset ovat jollakin alueella rajoitettu, ajaisitko sinne silti, mikali
automaattinen tunnistus olisi kdyt6ssa? Enta jos tunnistusta ei olisi?

- Mitka ovat mielestianne keskeisimmat toimenpidetarpeet VAK-kuljetusten
turvallisuuden ja sujuvuuden parantamiseksi Suomessa?


https://www.hamk.fi/opiskelijan-ohjeet/opinnaytetyo/

Liite1/2

Hei,

kysymyksesi opinnaytetyotasi varten, vastaan niihin tassa kysymystesi alla. Punaisella.

Tyoskentelen xxxxxxxxxx:ssd vaarallisten aineiden kuljetusten turvallisuusneuvonantajana ja
pyydan, ettei meita yrityksena eika minun nimeani henkiléna mainita opinnaytetydssa tai

siihen liittyen missaan yhteydessa.

- Mita ajatuksia idea herattaa? Aiheuttaako automaattinen kameravalvonta enemman
pelkoa vai toiveikkuutta?

o vyleisesti, esimerkiksi automaattinen kameroin toteutettu nopeusvalvonta
tieolosuhteissa toimii turvallisuuden lisddjana yhteiskunnassa, eli on yleisesti
yhteiskunnassa positiivinen asia

- Miten automaattisen kameratunnistuksen toteuttaminen mielestdanne vaikuttaisi
kuljetusliikkeiden toimintaan? Vaikuttaisiko se esim. kuljetusreittien suunnitteluun?

o tuskin vaikuttaisi kuljetusliikkeiden toimintaan kuljetusten osalta

o eivaikuta myoskaan kuljetusreittien suunnitteluun

o kulunvalvonta ja lukitusten hallinta yleisella tasolla esimerkiksi
kameratunnistuksen avulla saavuttaessa kuljetusliikkeiden yllapitamille
terminaalialueille voi olla yksi mahdollinen kayttékohde

- Parantaisiko automaattisen kameratunnistuksen toteuttaminen mielestanne VAK-
kuljetusten turvallisuutta Suomessa?

o mikali viranomaisella on resursseja myos kayttaa kameratunnistusta jotenkin
hyodyksi jatkotoimissaan, niin voi parantaa, mutta muuten tuskin

- Koetteko, ettd automaattisesta tunnistuksesta on hyotya? Tai haittaa? Mita?
Henkilokohtainen mielipide?

o hyodyt alueellisessa kulunvalvonnassa edellyttavat myos henkiloresursseja,
mikali automaattisen tunnistamisen toimiessa ja sita kaytettdessa pitaisi
alueelta myos pystya poistamaan ei-toivottuja henkil6ita tai kuljetusyksikoita

- Mita muuta suunnittelussa tulisi ottaa huomioon?
o ei kommentoitavaa tdahan
- Toivoisitko tunnistuksen olevan vain lisana kuljettajien ty6ssa, vai viranomaisten
valvontatydkaluna? (Mahdolliset rangaistukset?)

o eiole toivomus, mutta tallainen toiminta voi olla lisana kuljettajien ty6ssa ja
voi toimia viranomaisten valvontatydkaluna

o mahdollista soveltamista kulunvalvonnassa/tilojen lukitsemisessa
asiaankuulumattomilta henkil6ilta voi ajatella sellaisissa varastoissa, joissa ei
henkilokuntaa ole aina paikalla

- Jos VAK-kuljetukset ovat jollakin alueella rajoitettu, ajaisitko sinne silti, mikali
automaattinen tunnistus olisi kaytdssa? Enta jos tunnistusta ei olisi?
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o jos vaarallisen aineen kuljetuksissa tehd&dan alueellisia kuljetusrajoituksia, niin
niitd noudatetaan ja niista tietoisuutta pitaa lisata keskitettyyn tietopankkiin
ja esimerkiksi Traficomin sivustolle selkeasti yhteen paikkaan, ettd myds
ulkomaalaiset kuljetusyritykset pystyvat asiat tarkistamaan etukdteen

o mikali automaattinen kulunvalvonta on kdytdssa ja siten esimerkiksi
tunnistamaton ajoneuvo ei tietylle alueelle ole sallittu saapuvaksi, ei sinne voi
ajaa, mikali alue on myos aidattu ja varustettu riittavan lujalla portilla

Mitka ovat mielestanne keskeisimmat toimenpidetarpeet VAK-kuljetusten
turvallisuuden ja sujuvuuden parantamiseksi Suomessa?
o viranomaisvalvontaa tien paalla on lisattava ja erityisesti vaarallisten aineiden
|ahettdjien toiminnan valvontaa on lisattava, josta on ollut keskustelua myds
vak-lainsdaadantouudistuksen ohjausryhmadssa
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Liite 2: Vaarallisten aineiden vaarallisuusluokat

Luokka 1: Rajahteet

Alaluokka 1.1: Massarajahdysvaaralliset rajahteet

Alaluokka 1.2: Sirpalevaaran aiheuttavat rajahteet, jotka eivat ole
massarajahdysvaarallisia

Alaluokka 1.3: Rajdhteet, jotka ovat palovaarallisia ja joista aiheutuu joko vahaista
rajahdys- tai sirpalevaaraa tai molempia, mutta jotka eivat ole
massarajahdysvaarallisia

Alaluokka 1.4: Rijdhteet, joiden mahdollinen syttyminen kuljetuksen aikana ei
aiheuta olennaista rajahdysvaaraa

Alaluokka 1.5: Erittdin epaherkat massardjahdysvaaralliset aineet

Alaluokka 1.6: Erittdin epaherkat esineet ja valineet, jotka eivat aiheuta

massarajahdysvaaraa

Luokka 2: Kaasut
Alaluokka 2.1: Palavat kaasut
Alaluokka 2.2: Palamattomat ja myrkyttomat kaasut

Alaluokka 2.3: Myrkylliset kaasut

Luokka 3: Palavat nesteet

Luokka 4: Helposti syttyvat kiintedt aineet, itseinteraktiiviset aineet ja epaherkistetyt
kiinteat rdjahdysaineet
Alaluokka 4.1: Helposti syttyvat kiintedt aineet
Alaluokka 4.2: Helposti itsestdan syttyvat aineet
Alaluokka 4.3: Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen joutuessaan kehittavat

palavia kaasuja



Luokka 5: Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet ja orgaaniset peroksidit
Alaluokka 5.1: Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet
Alaluokka 5.2: Orgaaniset peroksidit

Luokka 6: Myrkylliset ja tartuntavaaralliset aineet
Alaluokka 6.1: Myrkylliset aineet
Alaluokka 6.2: Tartuntavaaralliset aineet

Luokka 7: Radioaktiiviset aineet

Luokka 8: Syovyttavat aineet

Luokka 9: Muut vaaralliset aineet ja esineet.

(Kuljettaja.net, n.d. -c; United Nations, 2021-a)
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