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Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa miten vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoin-
nin tietojarjestelmassa toteutetut muutokset vaikuttavat konkreettisesti tieliikenneturvalli-
suuteen. Tutkimusta tehdaan Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) nakokulmasta. Tutkimus-
kohde on vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoinnin sisaltava tietojarjestelma. Tutkimus-
kohdetta lahestytaan Trafin tehtavan, liikennejarjestelman turvallisuuden kehittaminen, na-
kokulmasta. Taman tutkimuksen pohjalla on aiempi tutkimus: Tieliikenneturvallisuuteen vai-
kuttavat tekijat, jonka tuloksia hyodynnetaan lahtokohtana ja kirjallisuustutkimusosassa.

Paatutkimuskysymys on seuraava: Miten vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoinnin tietojar-
jestelmassa toteutetut muutokset vaikuttavat konkreettisesti tieliikenneturvallisuuteen? Tut-
kimuksen ensimmainen osatavoite on todentaa ja kuvata yhteys liikenneturvallisuuden kehit-
tamistehtavan ja vaarallisten aineiden ajolupiin liittyvien tietojarjestelmamuutosten valilla.
Taman jalkeen etsitaan konkreettisia vaikutuksia, joita kyseisilla tietojarjestelmamuutoksilla
on tieliikenneturvallisuuteen. Laatuajattelun nakokulmasta aihetta lahestytaan tarkastele-
malla voiko jarjestelmaa parantavilla muutoksilla olla merkitysta prosessin laatuun ja sita
kautta tieliikenneturvallisuuteen. Rinnakkaisvertailua muihin tutkimuksiin ei ole voitu tehda,
silla vastaavia julkisia tutkimuksia ei ole tehty.

Tietojarjestelmat on rakennettu palvelemaan prosessia, kuten esimerkiksi vaarallisten ainei-
den ajolupien myontamista. Prosessin ja toiminnan lahtokohteiden muuttuessa tulee tietojar-
jestelmaakin muuttaa. Lahtokohdat Trafin uusien tietojarjestelmien rakentamiselle olivat
vanhentuvan jarjestelman paivittaminen uudempaan ja kayttovarmuudeltaan parempaan,
integroituun jarjestelmaan seka lakimuutosten aiheuttamat muutokset prosesseissa.

Tutkimuksessa kaytetaan analysointiyksikkona onnettomuuksien lukumaaria. Onnettomuudet
johtuvat tieliikenneturvallisuustekijoista, joko yhdesta tekijasta tai yleensa useamman teki-
jan summasta. Onnettomuudet, joista tehdaan ilmoitus vakuutusyhtiolle tai tulevat poliisin
tietoon, kirjataan ja niista koostetaan hyvinkin kattavia tilastoja. Tietojarjestelman muutok-
sia tutkittaessa kasitellaan prosessin laadun paranemista kayttovarmuuden ominaisuuksien
nakokulmasta. Laadun paranemista voitaisiin todentaa myos esimerkiksi poliisin tilastoilla,
joissa seurataan ilman ADR-ajolupaa suoritettujen vaarallisten aineiden kuljetusten vahene-
misella. Tallaisia valmiita tilastoja ei kuitenkaan ole tilastokeskukselta, ainakaan julkisesti,
saatavilla.

Tutkimusidea syntyi, kun tutkija pohti omia vaikutusmahdollisuuksiaan viraston kehitystehta-
van suorittamiseen omalla tyopanoksellaan. Tutkimusaihe esitettiin Trafissa, jossa aihe hy-
vaksyttiin. Tutkimusta ja sen tuloksia voidaan Trafissa hyodyntaa jatkossa tietojarjestelmake-
hityksessa. Tutkimus on hyvin keskitetty suppeaan kohteeseen, mutta tausta-ajatuksena on
huomioida tietojarjestelmien muutosten vaikutukset seka prosessin laadun parantajana etta
prosessin palvelijana.

Asiasanat: tietojarjestelmakehitys, tieliikenneturvallisuus, vaarallisten aineiden ajolupa, ADR
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The goal of this research is to find out how development of information system, in which dan-
gerous goods transportation permits are managed in, affect to road safety on concrete level.
The research is made from Finnish Transport Safety Agency’s (Trafi) perspective. The object
of this research is the system which manages permits for dangerous goods transportation. One
of Trafi’s main tasks is to improve safety on road. This is perspective used in this research.
This research is based on an earlier study: Factors affecting road safety.

The main research question is: How the development of information system, that manages
permits for dangerous goods transportation, affects road safety on concrete level? The first
target is to verify and describe the connection between Trafi’s main task, improving safety on
road, and development of information system. Second target is to find concrete impacts that
development of the information system has on road safety. No other public research has been
done on this subject. Therefore side to side comparison has not been made.

Information systems are built to serve a process, in this case, issuing permits for dangerous
goods transportation. When process changes must changes be made for system too. Trafi had
two reasons for building a new information system: To update old-fashioned system into new
better, dependable and integrated system. And because of changes in the law, process
changes needed to be made.

The unit of analysis is number of accidents. Accidents are caused by road safety factors, one
factor or combination of multiple factors. Statistics are made from accidents, which are re-
ported to insurance companies or police. When changes in information system are investigat-
ed, the quality of the process is evaluated from the perspective of dependability. Improve-
ment of quality could be verified for example from police statistics, in which dangerous goods
transportations without permit is monitored. These kinds of statistics are not available, at
least publicly.

The idea for this research arose, when the researcher was wondering her own possibilities to
influence agency’s task of improving road safety, by her own work in IT-Services unit. The
topic of research was approved by the agency. The research and its results can be utilized in
the agency, in information system development projects. The research is focused on very nar-
row target. The baseline is to perceive the effects of information system development more
widely as an improver of process quality, not only as the servant for a process.

Keywords: information system development, road safety, permit for dangerous goods trans-
portation
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1 Johdanto

Tietojarjestelmat ovat merkittava osa organisaatioiden toimintaa. Niiden suunnittelua on tut-
kittu ja niille on kehitetty suunnittelumenetelmia 1950-luvulta lahtien (Torvinen 1999). Tieto-
jarjestelmia kehitetaan jatkuvasti. Joko suunnitellaan kokonaan uusia tai paivitetaan vanhoja
jarjestelmia ulkoisten paineiden tai organisaation sisdaisen toiminnan tehostamistarpeen mu-
kaan (Tanhuamaki 2006, 27). Tietojarjestelmien vaikutukset nakyvat jokapaivaisessa elamas-
sa. Onnistuneissa muutoksissa ei muutosta valttamatta edes huomata, mutta mikali kehitysta
ei tapahdu, eika vanha jarjestelma pysy muuttuvan ympariston mukana, saattaa siita syntya

suuriakin ongelmia.

Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi) kehittaa liikennejarjestelman turvallisuutta. Edellisen
lisaksi sen tehtaviin kuuluu liikennejarjestelman saantely- ja valvontatehtavista vastaaminen
seka liikenteen ymparistoystavallisyyden edistaminen. (Liikennejarjestelma n.d.) Trafissa on
talla hetkella meneillaan suuri jarjestelmahanke, jossa uudistetaan ajoneuvojen kuljettami-
seen liittyvien korttien ja lupien tietojarjestelmat. Yksi osa tata hanketta on vaarallisien ai-
neiden kuljettamiseen oikeuttavat ADR-ajoluvat. ADR-ajoluvat on siirretty vanhasta Liikenne-

tietojarjestelmasta Piirturikorttijarjestelmaan (PIIKO).

Tutkimus perustuu aiemmin tehtyyn tutkimukseen: Tieliikenneturvallisuuteen vaikuttavat te-
kijat. Tutkimuksen ensimmainen osatavoite on todentaa seka kuvata yhteys liikenneturvalli-
suuden kehittamistehtavan ja vaarallisten aineiden ajolupiin liittyvien tietojarjestelmamuu-
tosten valilla, minka jalkeen etsitaan konkreettisia vaikutuksia, joita kyseisilla tietojarjestel-
mamuutoksilla on tieliikenneturvallisuuteen. Rinnakkaisvertailua muihin tutkimuksiin ei ole

voitu tehda, silla vastaavia julkisia tutkimuksia ei ole tehty.

Tietojarjestelmat on rakennettu palvelemaan prosessia, kuten esimerkiksi vaarallisten ainei-
den ajolupien myontamista. Prosessin ja toiminnan lahtokohtien muuttuessa tulee tietojarjes-
telmaakin muuttaa. Trafin lahtokohdat uusien tietojarjestelmien rakentamiselle olivat van-
hentuvan jarjestelman paivittaminen uudempaan ja kayttovarmuudeltaan parempaan, integ-

roituun jarjestelmaan seka lakimuutosten aiheuttamat muutokset prosesseissa.

Kirjallisuustutkimuksessa, kappaleessa 2, kasitellaan tieliikenneturvallisuuteen vaikuttavia
tekijoita, tietojarjestelmakehitysta, Trafin toimintaa ja tietojarjestelmia seka vaarallisia ai-
neita ja niiden kuljetuksia. Tutkimusmenetelmaa kasitellaan kappaleessa 3. Siina kaydaan
lapi tutkimuksen kulkua, suunnitelmasta tiedon jakamiseen seka tutustutaan tarkemmin ai-
neiston keraamiseen ja itse aineistoon. Analyysiosiossa, kappaleessa 4, tarkastellaan vaarallis-

ten aineiden kuljetuksiin liittyvia onnettomuuksia, ajolupien merkityksia ja vaarallisten ainei-



den ajolupien hallinnointitietojarjestelman muutoksia. Tulokset kaydaan lapi kappaleessa 5 ja

tulosten laajennettavuutta kappaleessa 6. Tutkimuksen yhteenveto on kappaleessa 7.

Taulukkoon 1 on koottu tahan tutkimukseen liittyvaa sanastoa:

Termi | Selitys

ADR Vaarallisten aineiden kuljetus, termia kaytetaan puhuttaessa kansainvalisista tai
yleisesti vaarallisten aineiden kuljetuksista

VAK Vaarallisten aineiden kuljetus, termia kaytetaan puhuttaessa kansallisista vaarallis-
ten aineiden kuljetuksista

Liikenteen turvallisuusvirasto muodostettiin yhdistamalla Ajoneuvohallintokeskus
Trafi AKE, Ilmailuhallinto, Rautatievirasto seka Merenkulkulaitoksen meriturvallisuustoi-

minto. Trafi aloitti toimintansa vuoden 2010 alussa.

Ajoneuvohallintokeskus, Trafin edeltaja, perustettiin vuonna 1996, kun Ajoneuvore-
AKE kisterikeskus ja Ajoneuvohallinta yhdistettiin ja Suomen Autokatsastus eriytettiin

Ajoneuvorekisterikeskuksesta.

Ajoneuvorekisterikeskus, AKEn edeltaja, perustettiin vuonna 1966. Vuonna 1993 Au-
ARK torekisterikeskuksesta tuli liikelaitos, josta vuonna 1994 eriytettiin Ajoneuvohallin-

to.

Liikennetietojarjestelma on vuonna 1989 kayttoonotettu tietojarjestelma, jossa hal-
LTJ linnoitiin seka ajokortit etta ADR-ajoluvat. LTJ:sta ollaan luopumassa vaiheittain,

vuoteen 2013 saakka, jolloin LTJ poistuu kaytosta kokonaan.

Ajoneuvotietojarjestelma otettiin ajoneuvojarjestelmien osalta kayttoon vuonna

ATJ
2007. KT1-hankkeessa myos kuljettajatietojarjestelmat otetaan osaksi ATJ:aa.
Karki Tavoite 1 -hankkeen tarkoitus on uudistaa kuljettajatietojarjestelmat. Hanke
KT1 pitaa sisallaan mm. ajokorttien, tutkintojen ja ADR-ajolupien hallinnointijarjestel-

mien uudistukset. KT1:n tarkoitus valmistua kevaalla 2013.

Piirturikorttijarjestelma on ensimmainen kuljettajatietojarjestelma, joka otettiin
PIIKO | kayttoon vuonna 2005. PIIKOssa hallinnoidaan ammattikuljettajien kortti- ja todis-

tustietoja.

tkm Tonnikilometri, tavaratonnin kilometrin mittainen kuljetus

Taulukko 1. Sanastoa.




2 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuustutkimuksessa kasitellaan tieliikenneturvallisuuden tekijoita kappaleessa 2.1. Tie-
tojarjestelmia ja niiden kehittamista kasitellaan kappaleessa 2.2. Liikenteen turvallisuusviras-
ton (Trafin) toimintaa ja tietojarjestelmia kasitellaan kappaleessa 2.3. seka vaarallisten ai-

neiden kuljetuksia kappaleessa 2.4.

2.1 Tieliikenneturvallisuuden tekijat

2.1.1 Tieliikenneturvallisuus

Makelan, Mantysen & Vanhatalon (2005, 28) mukaan liikenne muodostuu, kun ihmisia, tavaroi-
ta ja informaatiota siirretaan paikasta toiseen. Tieliikenne puolestaan muodostuu henkilo- ja
tavaraliikenteesta. Tietoliikenteella voidaan ohjata tieliikennetta turvallisempaan, sujuvam-

paan ja taloudellisempaan suuntaan. (Djupsjobacka 2012, 15.)

Suomessa 1800-luvun alussa tieolot olivat heikkoja. Tieliikenne oli siita huolimatta varsinkin
talvisin vilkasta. Talloin jaiden paalla kulkeneet talvitiet lisasivat muuten harvaa maantie-
verkkoa. 1800-luvun lopulla kehittyva teollisuus ja kauppa toimivat hevoskuljetusten varassa,
varsinkin talvisin. Noin vuonna 1900 tulivat ensimmaiset autot Suomeen. Vuonna 1922 alkanut
talouselaman nousu antoi sykayksen kuorma-autokannan kasvulle. Ensimmaiset puoliperavau-
nut tulivat kayttoon 1920-luvun lopulla. Samoihin aikoihin linja-autoliikenteen reittiverkosto
kasvoi kattamaan koko maan. Autosta tuli merkittava kuljetusvaihtoehto vasta 1950-60-
luvuilla, kun tieverkko rakennettiin ja kun tuotanto- ja aluerakenteen muutokset ja ajoneuvo-
tekniikan kehitys mursi rautatieliikenteella siihen asti olleen ylivoiman. (Liikenteen kehitys

Suomessa n.d.)

Hakkisen ja Luoman (1990) mukaan liikenne on jarjestelma, jonka muodostavat ihminen, ajo-
neuvo ja lilkkenneymparisto. Tata systeemia saadellaan laeilla ja saannoksilla. Naiden lisaksi
ihmisten mahdollisuudet, tottumukset seka ihmisten valiset suhteet vaikuttavat liikentee-
seen. Ihmisten lilkennekayttaytymiseen vaikuttavat useat eri tekijat. Moniin naista tekijoista,
esimerkiksi ihmisten arvoihin ja tapoihin, on vaikeaa tai ainakin hidasta vaikuttaa. Samoin
ihmiseen vaikuttaa hitaasti ymparistosta tulevat arsykkeet. Ajoneuvojen onnettomuuksissa
osatekijana on lahes aina kuljettajan toiminta. Naita ovat reaktio, valinta ja riskinotto. (Pol-
lanen & Mantynen 2004, 27.)

Vuoteen 1996 asti liikkenneturvallisuus parani. Taman jalkeen kehitys pysahtyi ja liikenneva-
hinkojen maarat kasvoivat (Poliisin liikenneturvallisuusstrategia 2002-2005 2002, 2). Tielii-
kenneturvallisuuteen voidaan vaikuttaa useilla eri tavoilla. Tavat voidaan jakaa konkreettisiin

ja ei-konkreettisiin tapoihin. Ei-konkreettiset tekijat vaikuttavat taustalla, kun konkreettiset
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tekijat ovat kaytannossa koko ajan liikenteessa mukana. Liikenneturvallisuuden taustatekijoi-
ta ovat muun muassa vaesto, kansantalous, lilkkkumisen kustannukset, liikenneinfrastruktuuri,
jarjestelman saately ja ohjaus, ajoneuvokanta seka liikenne- ja kuljetussuorite. Taustateki-
joilla on paljon ristikkaisvaikutuksia. Ne ovat osittain paallekkaisia ja eritasoisia. Esimerkkina
mainittakoon, etta seka kansantalouden kasvu etta vaeston maara vaikuttavat liikennesuorit-
teeseen. (Pollanen & Mantynen 2004, 27.) Selvimmin kansantalouden tilan ja kehityksen vai-
kutus nakyy voimakkaina nousu- ja laskukausina. Talloin lilkkennesuorite ja -kayttaytyminen
muuttuvat. (Pollanen & Mantynen 2004, 34-35.)

2.1.2 Ihminen-ajoneuvo-liikenneymparisto

Aikojen saatossa on onnettomuuksia tutkittu ja kasitelty eri teorioiden avulla. Roine & Luoma
(2009, 12-13) erittelevat nelja teoriaa: kohtalonuskon, onnettomuusalttiusteorian, syysuhde-
teorian ja jarjestelmateorian. Viimeisin, jarjestelmateoria, on ollut tahan mennessa menes-
tyksekkain onnettomuusteoria. Siihen perustuvalla suunnittelulla on voitu vahentaa tehok-
kaasti onnettomuuksia seka lieventaa niiden seuraamuksia monissa autoistuneissa maissa. Jar-
jestelmateorian perusvaittama on, etta onnettomuudet ovat seurausta monimutkaisen liiken-

nejarjestelman osien valisen vuorovaikutuksen epaonnistumisesta. (Roine & Luoma 2009, 13.)
Liikennejarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, johon kuuluu tienkayttaja, ajoneuvo ja

lilkenneymparisto. Roine & Luoma (2009, 14) kuvaa ymparistoa seuraavalla kuvion 1 mukai-

sesti.

TIEMEAYTTALA

JARJESTELMAMN
SAATELY

LIKENKEYMPARISTO AJONELNVG

Kuvio 1. Ihminen-ajoneuvo-ymparisto-jarjestelma
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Kuviossa 1 esitetaan ihminen-ajoneuvo-ymparisto-jarjestelma. Tama jarjestelma pitaa sisal-
laan myos jarjestelman saatelyn muun muassa lainsaadannolla ja normeilla. Jarjestelmateori-
an mukaisesti korostetaan tekijoiden valisten suhteiden tai yhdysvaikutusten merkitysta.
(Roine & Luoma 2009, 14.) Kolmitahoinen teoriapohja asettaa ihmisen, ajoneuvon ja liiken-
neympariston samantasoisiksi tekijoiksi. Nain ei kuitenkaan kaytannossa ole. Vaikka onnetto-
muudet aiheutuvat usean tekijan summasta, nousee yleensa ihminen suurimpaan rooliin. Roi-
neen ja Lahteen (2009, 14) mukaan liikennejarjestelmaa parannetaan ihmisystavallisemmaksi.
Ajoneuvoja ja liilkenneymparistoa parannetaan muun muassa niin, etta ihminen tekisi vahem-
man virheita tai virheiden sattuessa vaikutukset olisivat mahdollisimmat vahaiset. lhmislah-

kampanjoilla ja liikennevalvonnalla.

2.1.3 Tekijoiden vaikuttavuustasot

Edellisessa kappaleessa esitetyn ihminen-ajoneuvo-liikenneymparisto-jarjestelman lisaksi tur-
vallisuuteen vaikuttavia tekijoita voidaan tarkastella seuraavista nakokulmista: onnettomuuk-
sia aiheuttavat (alkoholi, ylinopeus), onnettomuuksien vakavuuteen vaikuttavat (passiiviset
tekijat) seka onnettomuuksia ehkaisevat (aktiiviset tekijat). Taulukossa 2 on lajiteltu vaikut-

tavia tekijoita kolmitahoisten vaikutusten seka onnettomuuksien vaikuttavuuden mukaan.

Taustatekijat - Taustatekijat - Taustatekijat - Taustatekijat

Onnettomuuksia Onnettomuuksia
Onnettomuuksia
. lieventavat, ehkaisevat,
a]heUttavat .o . seee .o . TRy
passiiviset tekijat aktiiviset tekijat
Kokemattomuus, )
. ) Tieto, 3
. Vasymys, sairaus, ) Liikennevalvonta,
Ihminen Taito, o
Paihtymys, ] Heijastin
Reaktionopeus
Asenne
Aktiiviset
) Passiiviset turvavarus- turvavarusteet, kuten
. Huonokuntoinen ) ) )
Ajoneuvo ) teet, kuten esim. esim. ABS, ESP jne
ajoneuvo .. . ..
turvavyo, airbag jne Liikennevalvonta,

Nastarenkaat
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Liikenne- Liukkaus, L Liikennevalot,
L ) o Pehmeat pientareet o
ymparisto Huonokuntoinen ajotie Nopeusrajoitukset

Taulukko 2. Liikenneturvallisuuteen vaikuttavat tekijat

Tielitkenneturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita yleisella tasolla ovat taustatekijat, ihminen,
ajoneuvo, lilkkenneymparisto seka edellisten yhteisvaikutukset. Taulukossa 2 esitetaan tausta-
tekijat, kuten esimerkiksi lilkkennemaarien kasvu ja kansantalous, konkreettisempien ruohon-
juuritason tekijoiden ylapuolella. Ne luovat puitteet muille, yksilon, ajoneuvon ja liiken-
neympariston vaikutuksille. Konkreettiset esimerkit on haettu ihminen-ajoneuvo-
lilkenneymparisto-jarjestelman nakokulmasta. Kolmijakoinen ylemman tason tekijajoukko on

viela paloiteltu turvallisuuden mittareiden, maarien ja vakavuuksien, avulla osiin.

2.1.4 |hminen osana tieliikennetta

Ihmisella on suurin vaikutus tieliikenneturvallisuuteen, kun turvallisuutta tarkastellaan ihmi-
nen-ajoneuvo-liikenneymparisto-jarjestelman kannalta. Tassa tutkimuksessa keskitytaan ihmi-
sen vaikuttavuuteen tieliikenneturvallisuuteen. lhmisen toimintaan liikenteessa vaikuttavat
useat tekijat. Naita ovat muun muassa Myohasen (2012, 6) ja Salli ja muiden (2008, 21) mu-

kaan alkoholi, keliolosuhteet, sairaudet ja laakitys seka ika ja sukupuoli.

Myohasen (2010, 16-17; 35-36) mukaan se, etta henkilolla on hyva ajotaito ja turvallinen ajo-
neuvo ei takaa sita, etta ajotaitoa ja ajoneuvoa kaytetaan hyvin. Niiden lisaksi asenne ja psy-
kologia ovat myos tarkea osa liikennekayttaytymista. Liikennekayttaytymiseen vaikuttavat
havaitseminen, ratkaisunteko, yksilolliset erot, asenteet koulutus ja oppiminen seka muuttu-
vat tekijat: kuten esimerkiksi vasymys ja alkoholi. (Myohanen 2010, 16-17; 35-36.) Myohanen
(2010, 35) on kuvannut liikennekayttaytymiseen vaikuttavia tekijoita kuvion 2 mukaisesti.
Tassa tutkimuksessa keskitytaan lahinna koulutuksen vaikutukseen ihmisen liikennekayttayty-

miseen.
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Kuvio 2. Liikennekayttaytymiseen vaikuttavat tekijat

Tekijat voidaan yleisella tasolla jakaa kolmeen paaryhmaan. Niita ovat pysyvat, muuttuvat ja
vaihtelevat tekijat. Liikennepsykologiselta kannalta paapaino onkin muuttuvissa tekijoissa,
jotka on esitetty kuviossa 2 yhtena liikennekayttaytymiseen vaikuttavana tekijana. Ne pitavat
sisallaan muun muassa ajokoulutuksen, kokemuksen ja asenteet. (Myohanen 2010, 15.) Muut-
tuvilla ja vaihtelevilla tekijoilla tarkoitetaan kuljettajan sen hetkiseen toimintaan vaikuttavia
tekijoita. Niita voivat olla vasymys ja alkoholin vaikutus, seka esimerkiksi keliolosuhteet, jot-
ka kuviossa 2 esitetaan omana liikennekayttaytymisen tekijana. (Myohanen 2010, 6.) Ajoneu-
von nopeus, jonka kuljettaja maaraa, vaikuttaa suuresti onnettomuusriskiin seka onnetto-
muuksien vakavuuteen. Huonolla kelilla, tienpinnan kitkan ollessa pienempi, nopeuden vaiku-
vat kuljettajiin asenteista riippuen eri tavoin. Liukas keli saattaa yllyttaa seka riskialttiiseen

ajamiseen etta liian varovaiseen hidasteluun. (Myohanen 2010, 36.)

Kuten kuviossa 2 on esitetty, pystytaan koulutuksella vaikuttamaan kuljettajan liikennekayt-
taytymiseen. Liikennekoulutuksella luodaan oppimistilanteita. Naissa tilanteissa voidaan op-
piminen panna alulle tai tehostaa sita. lan ja kokemuksen myota liikennekayttaytyminen
nayttaa muuttuvan jatkuvana prosessina. Tama kuvaa muun muassa oppimisprosessin jatku-
vuutta. Tieto, taito ja asenne ovat koulutukselle asetettujen tavoitteiden kohteet. Tieto it-
sessaan ei riita. Enemman onnettomuuksia sattuu juuri ajokortin saaneille kuin kokeneille
kuljettajille. Nain tapahtuu siita huolimatta, etta jalkimmaisilla ei ole valttamatta tietoa

mahdollisista muutoksista saanndissa tai muista sellaisista. Taitokaan, eli ajoneuvon hallitse-
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minen, ei viela riita takaamaan, etta kyseessa on hyva kuljettaja. Myohasen (2010, 16-17)
mukaan ”liikennetilanteeseen sopeutuminen, tarkkailu, ennakointi ja oikeiden ratkaisujen
teko on oleellinen osa liikennepsykologiaa ja liikennetaitoa”. Liikenneturvankin mukaan au-
toilijat ja moottoripyorailijat joutuvat arvioimaan nopeuttaan ja suhteuttamaan sen seka
muuhun liikenteeseen, ymparistoon, keliin ja nakyvyyteen etta omaan ajoneuvoon ja omiin
kykyihin jatkuvasti ajon aikana (Aktiivinen ja passiivinen turvallisuus n.d.). Asenne kuvaa sita
tapaa, jolla kuljettaja kayttaa tietojaan ja taitojaan. Monet eri tekijat vaikuttavat asenteiden
syntyyn. Suurimmat vaikuttajat ovat tunteet, kasvatus ja ymparisto. Asennetta on vaikea
muuttaa sen jalkeen, kun asenne johonkin on luotu. Tahan kuitenkin liikennekoulutuksessa
pyritaan. Koulutuksen avulla asennetta voidaan muokata. Ensin muutetaan opetuksella ja

opettajan esimerkilla kayttaytymista likkenteessa. (Myohanen 2010, 16-17.)

”Autokoulussa on annettava kuljettajaopetus niin, etta oppilas kykenee liikennesaantoja nou-
dattaen turvallisesti ja joustavasti kuljettamaan ajoneuvoa erilaisissa liikennetilanteissa ja -
ymparistoissa. Opetuksen tavoitteena on, etta han kykenee valttamaan vaaratilanteita ja
toimimaan niissa oikein onnettomuuden ehkaisemiseksi tai sen seurausten lieventamiseksi.
Kuljettajaopetuksessa on korostettava erityisesti huomaavaisuutta muita tienkayttajia koh-
taan.” (Ajokorttiasetus A 845/1990, 19 §.) Turvallisuus, joustavuus, vaaratilanteiden valtta-
minen, onnettomuuksien ehkaisy ja niiden seurausten lieventaminen seka huomaavaisuus mui-
ta liikkujia kohtaan ovat lainsaadannon asettamia tavoitteita kuljettajan osaamiselle (Vehmas
& Ojala 2008, 1).

2.1.5 Liikennevalvonnan rooli tieliikenneturvallisuudessa

Liikenneturvallisuudesta huolehtiminen on lakisaateisesti poliisin tehtava. Liikennevalvonta
on tarkea ja tehokas toimintamuoto. Lisaksi se on muihin turvallisuustoimenpiteisiin verrattu-
na kustannuksiltaankin edullinen. Liikkuva poliisi ja paikallispoliisi vastaavat yhdessa niille
erikseen velvoitetuista valvontakohteista. Naita kohteita ovat ammattiliikenteen ajo- ja lepo-
ajat, vaarallisten aineiden kuljetukset seka raskaiden ajoneuvojen tienvarsitarkastukset. (Po-
liisin liikenneturvallisuusstrategia 2002-2005 2002, 2-3.)

Valvonnan painopisteina ovat nopeus-, rattijuopumus- ja turvalaitteiden kaytto. Ne ovat lii-
kennetta vaarantavan kayttaytymisen suurimpia tekijoita. Muita poliisin valvomia asioita ovat
yleisesti lilkennesaantojen vastainen toiminta, varsinkin niilta osin, jotka vaarantavat muita
ovat muun muassa liikennevalojen noudattaminen, ajoneuvojen valiset etaisyydet, kevyen
lilkenteen toiminta seka raskaan liikenteen tarkastukset, joita edellytetaan Euroopan yhteiso-
jen direktiiveissa. Poliisin lilkenneturvallisuusstrategian vuosille 2002-2005 (2002, 7) mukaan

”ajotapaan tai lilkkkumiseen liittyvan, saantojen vastaisen kayttaytymisen valvonnan tulee olla
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suunnitelmallista ja perustua paikallisiin onnettomuustietoihin ja muihin lilkennekayttayty-
mista ilmaiseviin tietoihin seka mahdollisuuksien mukaan perusteltuihin kansalaisten turvalli-

suustoiveisiin”. (Poliisin liikenneturvallisuusstrategia 2002-2005 2002, 7.)

Eri kaupungeissa vastuun jaot voivat vaihdella. Helsingissa liikenneturvallisuudesta vastaa lii-
kenne- ja erityispoliisi. Poliisipiiri valvoo liikennetta omalla alueellaan muiden jarjestyspolii-
sitoimintojen ohella. Helsingissa lilkennevalvontatyohon osallistuu myos Liikkuva poliisi. Val-
vontaa voidaan suunnata onnettomuusriskialttiisiin alueisiin liikenne- ja erityispoliisin seuran-
tajarjestelman avulla. Helsingin liikenneturvallisuuskeskus vastaa automaattisesta liikenteen
valvonnasta. Liikenneturvallisuuden parantaminen on automaattisen kameravalvonnan tavoit-
teena. Uusia ja tehokkaita valvontatapoja etsitaan jatkuvasti. Automaattinen kameravalvon-
takin on jatkuvan kehityksen alaisena. (Liikenteen valvonta n.d.) Myos ajonopeuksia valvotaan
automaateilla. Automaattisia nopeusvalvontalaitteita kaytetaan seka vilkkaasti liikennoidyilla
teilla etta ajovaylilla, joilla on vaikea suorittaa perinteista liikennevalvontaa. (Automaattinen

lilkennevalvonta n.d.)

Merkittava lilkenneturvallisuusriski seka itselleen etta toisille tienkayttajille ovat kuljettajat,
jotka joko syyllistyvat toistuvasti liikennerikkomuksiin tai osoittavat vakavaa piittaamatto-
muutta lilkenneturvallisuutta kohtaan yksittaisella teolla. Edella mainittuihin kuljettajiin on
poliisin tavoite puuttua entista tiukemmin. Ajokorttilaissa luetellaan yksityiskohtaisesti ne
teot, joiden mukaan ajo-oikeuden haltija voidaan maarata ajokieltoon, kuljettajan syyllisty-
essa niihin useamman kerran tietyn ajan sisaan. Naita ovat muun muassa matkapuhelimen
kaytto ajon aikana, ylinopeus, lilkennepako, tutkan tai muun sellaisen -paljastimen kaytto
seka ammattiliikenteessa lisaksi ammattipatevyyssaannosten ja vaarallisten aineiden kuljetus-
rikkomukset. (Riskikuljettajat n.d.)

2.2 Tietojarjestelmat ja niiden kehittaminen

Kuivalahden (1999) mukaan tietojarjestelman tarkoitus on palvella jotain toimintaa tietoja
kasittelemalla. Tietojarjestelma koostuu useista eri tekijoista. Naita ovat tietokoneet ja tie-
donsiirtolaitteet (tekniset apuvalineet), niita kayttavat ihmiset (toimijat) seka tehta-
vat/kasittelysaannot (suoritteet). (Kuivalahti 1999; Jokinen 2005, 3-6.) Jokisen (2005, 3-6)
mukaan tietojarjestelma “toimii aina jossakin tietyssa ymparistossa ja elaa vuorovaikutussuh-
teessa myos oman toimintaymparistonsa kanssa”. Tietojarjestelmien osien valinen vuorovai-

kutussuhde kuvaa sita, miten tehokas ja toimiva tietojarjestelma on (Jokinen 2005, 3-6).

Toiminnallisilla maarittelyilla kerrotaan kuinka jarjestelman tulee toimia. Taman lisaksi tieto-
jarjestelman vaatimusmaarittelyissa tulee huomioida ei-toiminnalliset vaatimukset, kuten

kayttovarmuus. (Paavilainen 2003, 10.) Avizienis, Laprie & Randellin (2001, 2-3) mukaan tie-
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tojarjestelmia voidaan luonnehtia viiden perusominaisuuden, toiminnallisuuden, kaytettavyy-
den, suorituskyvyn, kustannusten ja kayttovarmuuden, kautta. Tassa keskitytaan kayttovar-

muuden nakokulmaan.

2.2.1 Kayttovarmuus

Komonen (2005) maarittelee kayttovarmuuden seuraavasti: "Kayttovarmuus on kohteen kyky
olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietyl-
la ajanhetkella tai tietyn ajanjakson aikana, olettaen etta vaadittavat ulkoiset resurssit ovat
saatavilla”. Se, miten jarjestelman eri osat on yhdistetty ja niiden toiminta liittyy toisiinsa,

maarittelee Paavilaisen (2003, 7-9) mukaan jarjestelman kayttovarmuuden.

Terminologia vaihtelee jonkin verran eri lahteiden valilla. Varsinkin suomenkielisissa lahteissa
esiintyy eri tavoin kaannettyja termeja, mika hankaloittaa kokonaisuuden ymmartamista.
Englanninkielisista lahteista seka Knight (2004) etta AviZienis, Laprie & Randell (2001) ovat

avaavat kayttovarmuuden (dependability) kasitetta seuraavasti:

Tietojarjestelmassa tulee huomioida kayttovarmuus (dependability) seka tietoturvallisuus (se-
curity). Kayttovarmuus-kasite pitaa sisallaan seuraavat ominaisuudet (attribute): luotetta-
vuus, saatavuus, kayttoturvallisuus, luottamuksellisuus, eheys ja yllapidettavys. Luotettavuus
(relibility) tarkoittaa sita, etta jarjestelma toimii oikein kun sita kaytetaan. Saatavuuden
(availability) merkitys on siina, etta palvelu on toiminnassa kun sita tarvitaan. Paatelainen
(2003, 9) tarkentaa, etta tama “ei valttamatta tarkoita sita, etta jarjestelma pystyisi tarjoa-
maan ne palvelut, joita kayttaja haluaa sen tarjoavan”. Kayttoturvallisuudella (safety) tarkoi-
tetaan sita, etta jarjestelma on turvallinen kayttajalle ja ymparistolle, toimiessaan myos
epanormaalisti (Paavilainen 2003, 8-9), ja luottamuksellisuudella (confidentiality) sita, etta
jarjestelmaa kayttavat vain ne joilla on siihen oikeus. Eheys (integrity) on sita, etta jarjes-
telmaa ei ole luvatta muutettu ja yllapidettavyys (maintainability) sita, etta silla voidaan
tehda tarvittavat huoltotoimet. Tietoturvallisuus muodostuu saatavuuden, luottamuksellisuu-
den ja eheyden kombinaatiosta. (Avizienis, Laprie & Randell 2001, 6-8; Knight 2004.)

Avizienisksen, Laprien ja Randellin (2001, 2) kuvio 3 havainnollistaa kayttovarmuus-kasitetta.
Kayttovarmuuden kasittavien ominaisuuksien lisaksi kuviosta loytyvat uhat ja keinot niiden

estamiseen.
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Kuvio 3. Kayttovarmuuteen vaikuttavat tekijat (ominaisuudet, uhat ja keinot)

Eri ominaisuuksia painotetaan eri tavoin eri tietojarjestelmissa. Esimerkiksi sydamen tahdis-
timelle on ensi arvoisen tarkeaa, etta sen jarjestelman saatavuus ja kayttoturvallisuus ovat
kunnossa. (Knight 2004.) Luottamuksellisuus ei ole sydamen tahdistimelle niin tarkeaa, silla
kyseinen laite ei pida sisallaan luottamuksellisia tietoja, joihin asiaton henkilo voisi paasta
kasiksi ja aiheuttaa siten ongelmia. Seuraavassa kappaleessa kasitellaan tarkemmin uhkia ja

keinoja niiden torjumiseen.

2.2.2 Uhat ja keinot niiden torjumiseen

Vaaratilanteet (hazard) ovat jarjestelmat tiloja, jotka voivat johtaa jarjestelman kaytossa ei-
toivottuun lopputulokseen. Vaaratilanteet eivat valttamatta ole selkeita ja niiden maaritte-
leminen jarjestelmassa on usein vaikea ja monimutkainen tehtava. (Knight 2004.) Hairio (fei-
palveluita. Komponenttien toimintahairiot jarjestelmissa ovat seka odotettuja etta usein
yleisiakin. Kayttovarman jarjestelman suunnittelussa onkin tarkeaa varmistaa, etta kun jo-
honkin osaan tulee hairio, se ei johda koko jarjestelman hairioksi. Virhe (error) puolestaan on
jarjestelman tila, jolloin jarjestelma ei toimi kuten on maaritelty (Paavilainen 2003, 7-9) ja
joka voi johtaa jarjestelmavirheeseen (system failure), jos virheeseen ei reagoida mitenkaan.
Nain voi kayda, jos jarjestelma ei havaitse ja korjaa virhetta. Virhe johtaa toimintahairioon,
mikali se paasee kayttoliittymalle asti. Virheita ei kayttaja siis valttamatta edes tieda tapah-
tuvan. (Knight 2004; Paavilainen 2003, 7-9.)
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Vika (fault) on tietynlainen seuraus virheesta, jarjestelman virheellinen tila, johon jarjestel-
man ei pitaisi menna (Paavilainen 2003, 7-9). Vikoja on kahdenlaisia. Kulumisesta johtavat
viat (degradation fault) tulevat esiin ajan kuluessa. Jarjestelman komponentit saattavat toi-
mia hyvin aluksi, mutta myohemmin lakata toimimasta kulumisesta johtuvan vian takia. Nai-
hin vikoihin tulisi varautua suunnittelemalla jarjestelma sietamaan niita. Suunnitteluviat ovat
olleet aina olemassa ohjelmiston kayttoonotosta asti, silla tietojarjestelman osat eivat kulu.
(Knight 2004; Paavilainen 2003, 7-9.)

Avizienis, Laprie & Randell (2001, 4) kiteyttavat maaritelman seuraavasti: Virhe on jarjestel-
man tila, joka saattaa aiheuttaa hairion. Hairio ilmenee, kun virhe saavuttaa kayttoliittyman
ja se muuttaa palvelua. Vika aiheuttaa virheen. Vika on aktiivinen, kun se aiheuttaa virheen,

muuten se on piileva. (Avizienis, Laprie & Randell 2001, 4.)

Paavilainen (2003, 8-9) esittelee muutakin ongelmiin liittyvaa sanastoa. Onnettomuus (acci-
dent) on suunnittelematon tapahtuma tai sarja tapahtumia, josta seuraa loukkaantuminen tai
muu vahinko. Vaaratilanne (hazard) puolestaan on olosuhde, josta voi seurata onnettomuus.
Vahingon seurauksena syntynyt menetys on vahinko tai vaurio (damage). Vaaratilanteen mer-
kityksellisyys (hazard severity) on suurimman mahdollisen vahingon maara. Vaaran todenna-
koisyytta tarkoittaa vaaratilanteen todennakoisyys (hazard probability) ja tietosysteemin ai-
heuttaman vaaratilanteen todennakoisyytta tarkoittaa riski (risk). Paavilaisen (2003, 8-9) mu-
kaan "kayttoturvallisuuden paatarkoitus on varmistaa, ettei synny vahinkoa tai ei aiheuteta
vaaraa”. Tama tarkoittaa sita, etta valtetaan vaaraa, havaitaan ja poistetaan vaaratilanteita
seka rajoitetaan vahinkoa. Tietojarjestelman kayttoturvattomuuden syita on useita. Vaati-
musmaarittely voi olla puutteellinen, laitteistovirhe voi saada aikaan odottamattoman toi-
minnan tai jarjestelmaa voidaan kayttaa oikein, mutta silla hetkella toiminta voi aiheuttaa

epanormaalin toimintatilan. (Paavilainen 2003, 8-9.)

Kayttovarmuutta voidaan parantaa valttamalla vikoja (fault avoidance), vikojen havannoinnil-
la ja poistolla seka vikasietoisuudella (fault tolerance). Kaytannossa minimoidaan erehdysten
todennakoisyys, parannetaan vikojen havainnointia verifioinneilla ja validoinneilla seka var-
mistetaan, ettei virheista tule hairioita eivatka viat johda jarjestelmavirheisiin. (Paavilainen
2003, 7-9.) Lahes samat keinot ovat myos Avizienis, Laprie & Randellin (2001, 8-10) tutkimuk-

sessa: vikojen estaminen, sietaminen, poistaminen seka ennakointi.

Kayttovarmuuden parantaminen on toisaalta helppoa ja toisaalta vaikeaa. Niissa jarjestelman
kohdissa, joita kaytetaan eniten, virheet ja hairiot yleisimmin syntyvat. Mutta, koska kaikki
ohjelmiston virheet eivat aiheuta hairiota, eika niita siten voi valttamatta huomata, ei niiden

osalta kayttovarmuutta voida parantaa kovin helposti. (Paavilainen 2003, 7-9.)
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Paavilaisen (2003, 12) mukaan turvallisen jarjestelman tarkeimpia ominaisuuksia on kyky sel-
vita uhkaavista tekijoista. Vikojen sietaminen on ominaisuus, jolla jarjestelma voi sailyttaa
turvallisen toimintatilan myos odottamattomien tilanteiden aikana. Vikojen havainnointi ja
virheellisten tilanteiden syntymisen estaminen; vahinkojen arviointi ja rajaus, jotta vika voi-
daan rajata ohjelmiston tiettyyn osaan; vioista toipuminen ja jarjestelman palautuminen tur-
valliseen tilaan seka vikojen korjaus, jotta samanlaisia vikoja ei enaa tule, ovat tarkeimmat

vikasietoisuuden menetelmat. (Paavilainen 2003, 12.)

2.2.3 Tietojarjestelmatyypit

Tietojarjestelmatyypit luokitellaan toimintokohtaisesti eri jarjestelmien mukaan (Westerholm
2006, 6). Ruohosen ja Salmelan (1999) mukaan tietojarjestelmatyypit ovat seuraavat: opera-
tiiviset liiketapahtumien kasittelyjarjestelmat (TPS), johdon raportointijarjestelmat (MIS),
paatoksenteon tukijarjestelmat (DSS), johtamisen tukijarjestelmat (EIS), asiantuntijajarjes-
telmat (ES/KS) ja toimistojarjestelmat (OAS) (Westerholm 2006, 6). Nykasen (2005) listalta
puuttuu edella mainituista johtamisen tukijarjestelmat (EIS), mutta han nostaa myos toimin-
nanohjausjarjestelmat (ERP) omaksi tyypikseen (Jokinen 2005, 3-6). Peltola (2005, 58-65) on
koonnut useista eri lahteista edella mainittujen tyyppien lisaksi myos tietotyonjarjestelmat
(KWS), ryhmapaatoksentekojarjestelmat (GSS) seka strategisen tietojarjestelmat (SIS). Toi-
minnanohjausjarjestelman (ERP) myos han on jattanyt perustietojarjestelmatyyppien ulko-
puolelle. (Peltola 2005, 58-65.)

Nykanen (2005) tarkentaa jarjestelmatyyppeja seuraavasti: Toimistoautomaatiojarjestelmat
pitavat sisallaan apuvalineita henkilokohtaiseen tietojenkasittelyyn. Tapahtumankasittelyjar-
jestelmilla voidaan kasitella erilaisia organisaation tapahtumia ja transaktioita. Ne voivat olla
joko reaaliaikaisia tai erakasittelya vaativia. Toiminnanohjausjarjestelmilla voidaan suunnitel-
la ja toteuttaa toiminnanohjausta. Paatostukijarjestelmat analysoivat organisaatiota koskevia
tietoja ja tuottavat informaatiota paatoksenteon tueksi. Johdon tietojarjestelmat muodostu-
vat yleensa paatostukijarjestelmista. Niilla pyritaan auttamaan johtoa ohjaamaan organisaa-
tion toimintaa tai laatimaan strategisia suunnitelmia. Erilaisiin laitteisiin upotettuja tai integ-
roituja jarjestelmia kutsutaan sulatetuiksi jarjestelmiksi. Ne toimivat laitteiden sisalla itse-
naisesti, eivatka yleensa nay kayttajalle. Tiettya ymparistoa kontrolloivat jarjestelmat ovat
reaaliaikaisia jarjestelmia. Ne keraavat tietoja ymparistoton toiminnasta ja tietoa kasittele-
malla voivat muuttaa ympariston toimintaa. Asiantuntija- ja tietamyspohjaisiksi jarjestelmiksi
kutsutaan sovelluksia, joihin on ohjelmoitu tiettyyn erityisalueeseen liittyvia tietamyksia ja

tapoja soveltaa kyseisia tietoja aiheeseen liittyvassa paatoksenteossa. (Jokinen 2005, 3-6.)
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Johtamisen tukijarjestelmat ovat yleensa keskijohdon tukivalineita. Niita kaytetaan kasitte-
lemaan yrityksen informaatiota, seka sisaista etta ulkoista, ja tuottamaan tietoa, jota keski-
johto voi hyodyntaa. (Westerholm 2006, 7.) Ryhmapaatoksentekojarjestelma on Peltolan
(2005, 58-65) mukaan paatoksenteon tukijarjestelman laajennus. Tietotyonjarjestelma puo-
lestaan tukee tietotyolaisia luomaan ja yhdistamaan tietamyksiaan. Barronin ym. (1999) mu-
kaan informaatioteknologian sovelluksia, joilla on tarkoitus saavuttaa kilpailuetua, kutsutaan

strategisiksi tietojarjestelmiksi. (Peltola 2005, 58-65.)

2.2.4 Tietojarjestelmakehitys

Tietojarjestelmakehitysta voidaan tarkastella kahdesta eri nakokulmasta: kokonaan uusien
tietojarjestelmien suunnittelusta vanhan tilalle tai vanhoihin jarjestelmiin tehtavista muutok-
sista tai lisayksista (Tanhuamaki 2006, 27). Torvinen (1999) painottaa, etta tietojarjestelma
rakennetaan jonkin oikean ongelman ratkaisemiseksi. ”Jarjestelman taytyy sopia olemassa

olevaan ymparistoon ja tulevien kayttajien tyotehtaviin” (Torvinen 1999).

Torvisen (1999) mukaan jo 1950-luvulla on alettu tutkia tietojarjestelman suunnittelua ja ke-
hitetty erilaisia suunnittelumenetelmia. Tietojarjestelmien suunnittelussa tulisi ottaa huomi-
oon tekniset ongelmat, tietojarjestelman strategiset vaikutukset organisaatiossa, kustannus-
ten pienentaminen seka tyon muutokset. Naiden neljan erilaisen nakokulman valiset suhteet
tulisi selvittaa, jotta saataisiin taydellisempi kuva tietojarjestelman suunnitteluprosessista.
Kun tutkitaan jarjestelman koko elinkaarta, on koko suunnitteluprosessia helpompi ymmar-
taa. Elinkaari voidaan jakaa viiteen paavaiheeseen. Ensimmaisena on toiminnan tai sen on-
gelma-alueen analysointi. Toisessa vaiheessa jarjestelma suunnitellaan. Toteutusvaihe tulee
suunnittelun jalkeen. Viimeisina vaiheina ovat tietojarjestelman kayttoonotto seka jarjestel-
man yllapito kayttoonoton jalkeen. Menetelmia on useita ja jokaisella menetelmalla on ”suh-
teellisen erilainen teoria maailmasta”. Erilaisissa tilanteissa kaytetaan erilaisia menetelmia.
Muodollisia suunnittelumenetelmia kaytetaan esimerkiksi rakennettaessa rakenteeltaan tar-
kasti maariteltyja suuria tietojarjestelmia. Laajojen tietojarjestelmien rakentaminen vie pal-
jon aikaa ja on suhteellisen monimutkaista. Taman vuoksi kehitysprojektit on jaettu usein
osiin, vaihejakoihin. Naita vaihejakomalleja kutsutaan elinkaarimalleiksi, silla ne noudattavat

yleensa jarjestelman ajallista kehitysta. (Torvinen 1999.)

Jokisen (2005, 3-6) mukaan tietojarjestelmien suunnittelutyossa voi olla erilaisia painotuksia.
Painotukset riippuvat halutuista ja kaytossa olevista suunnittelunakokulmista. Perinteiset jar-
jestelmat ovat objektiivisia tyokaluja, joiden tarkoitus on lahinna maaritella prosessien toi-
mintoja. Ne eivat kuitenkaan tarjoile taydellista kokonaisuutta tietojarjestelmasta. Sosiaalis-
ten suhteiden ymmartaminen on usein tarkeaa prosessien uudelleensuunnittelun suorittami-

sessa. Tata ei kuitenkaan perinteisissa jarjestelmissa huomioida. Rinnakkaismalleissa huomi-
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oidaan organisaation prosessit niin, etta kunkin prosessin ehdot tayttyvat ennen siirtymista
seuraavaan vaiheeseen. Naissa malleissa korostetaan tarkkuutta ja muodollisuutta. Prosessit
demonstroidaan tietokoneella tai muuten todistetaan prosessien ominaispiirteita. Tassakaan
mallissa ei tuoda esiin sosiaalisen kontekstin merkitysta. Taman mallin painoarvo perustuu
enemman prosessien tehokkuuteen kuin henkildiden, jotka toimivat prosessissa, tyytyvaisyy-

teen toiminnallisuuden suhteen. (Jokinen 2005, 3-6.)

Tanhuamaen (2006, 27) mukaan lahtokohtana tietojarjestelmakehitykselle voi olla paineet
ulkopuolelta tai organisaation sisainen tarve tehostaa toimintaa. Nama kattavat seka proses-
sin muutokset etta vanhentuneilla teknologioilla tehdyn tietojarjestelman paivittamisen uu-
dempaan. Vanhat jarjestelmat vaativat uusia ominaisuuksia, kun ymparisto muuttuu ja pai-
nostaa sujuvampaan seka tehokkaampaan asioiden hoitamiseen. Ympariston ja kayttajien so-
peutumista uusiin tilainteisiin vaaditaan myos, kun jarjestelmissa tehdaan muutoksia. Uusit-
taessa jarjestelmia tulee toiminnan jatkua ilman katkoksia. Muutosprosessiin liittyy useita

epavarmuustekijoita ja uhkia. (Tanhuamaki 2006, 4.)

Tanhuamaki (2006, 27-28) jakaa jarjestelmamuutokset kahteen paatyyppiin: jatkuviin ja ei-

jatkuviin taulukon 3 mukaisesti.

Jatkuvat muutokset Ei-jatkuvat muutokset
Millaisia Pienet, perakkaiset paivitysmuu- L
. Suuret, kerralla tehtavat muutokset
muutoksia? tokset
Pyritaan parantamaan yksittaisia Reagoidaan suuriin muutoksiin toi-

Miksi tehdaan? o B ) L
kohtia toimintalogiikassa. mintaymparistossa.

Kohdistuu mm.

e toimintaa hidastavaan solmu-
kohtaan

e uusien lakien huomioonottami- . )

L Johtuvat yleenséa perusteiden muut-

Mita parantaa? seen ) 3 o

tumisesta liiketoiminnassa.

e reagointia asiakkaan puolella
tapahtuviin muutoksiin

e uuden tuotteen tuotannon

aloittamiseen

Taulukko 3. Jatkuvien ja ei-jatkuvien muutosten vertailu
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Paavilaisen (2003, 14-15) mukaan ohjelmistokehityksen tavoitteena ei-toiminnallisessa suun-
nittelussa tulisi olla aina vikojen minimointi. Hairioita voi aiheutua, vaikka ohjelmassa ei oli-
sikaan vikoja. Vaatimusmaarittelyn tulee olla tarkka, silla vika on vaatimusmaarittelyn vastai-
nen toiminta. Lahtokohtana turvallisen systeemin suunnittelussa on jarjestelman pitaminen
mahdollisimman yksinkertaisena seka eristaa kriittiset osat muista osista. Nain todennakoises-
ti maarallisesti vahaiset kriittiset osat on helpompi tehda korkealaatuisiksi. Laadukkaan ja
turvallisen tietojarjestelman suunnittelussa tulee huomioida myos ohjelmistotuotannon laatu-
jarjestelma ja -kulttuuri. Ohjelmistoprosessin maarittely ja opettaminen kaikille osallistujille

on myos tarkeaa. (Paavilainen 2003, 14-15.)

Luotettava ohjelmistoprosessi pitaa sisallaan vaatimusmaaritysten tarkastamisen, niiden joh-
tamisen ja muutoshallinnan; kaytettyjen tila-, luokka- ja muiden mallien tarkastamisen, jotta
ovat seka sisaisesti etta keskenaan ristiriidattomia; suunnittelun ja koodin tarkastamisen
staattisin analyysein seka testien suorittamisen suunnittelun ja johtamisen. (Paavilainen
2003, 14-15.)

2.3 Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi

2.3.1 Toiminta

Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) internet-sivuilla kerrotaan kattavasti viraston toimin-
nasta. Liikenteen turvallisuusvirasto aloitti toimintansa vuonna 2010, jolloin monet liikenne-
ja viestintaministerion hallinnoimat virastot yhdistettiin kahdeksi virastoksi: Liikenteen tur-
vallisuusvirastoksi ja Liikennevirastoksi. Virastojen tehtavat on jaettu niin, etta Trafi seka
vastaa liikennejarjestelman saantely- ja valvontatehtavista, kehittaa liikkennejarjestelman
turvallisuutta etta edistaa lilkkenteen ymparistoystavallisyytta. Liikennevirasto puolestaan vas-
taa lilkennevaylista seka liikennejarjestelman kokonaisvaltaisesta kehittamisesta. (Liikenne-

jarjestelma n.d.)

Turvalliseen liikenteeseen liittyy Trafin mukaan useita asioita. Kaikkien liikenteen ammatti-
laisten tulee olla patevia tehtaviinsa ja kykenevia toimimaan tehtavassaan moitteetta. Lisaksi
lilkenteessa toimivien ihmisten ja kaytettavien kulkuneuvojen, vaylien ja turvalaitteiden ja -
jarjestelmien tulee olla hyvaksyttyja ja vaatimusten mukaisia. Trafi myotavaikuttaa liikenne-
turvaan antamalla maarayksia ja ohjeita kelpoisuusvaatimuksista. Taman lisaksi se valvoo
vaatimusten tayttymista ja myontaa seka liikenteen ammattilaisille erilaisia lupa-, kelpoisuus-
ja patevyyskirjoja, etta yrityksille lupia ja todistuksia, joita niiden lainmukainen toiminta
edellyttaa Naiden lisaksi se hyvaksyy terveydenhuollon ammattihenkilot, jotka saavat tehda
vaadittuja terveystarkastuksia, seka antaa heille ohjeita tarkastusten suorittamiseen. Tyyppi-

hyvaksynnalla viranomainen varmistaa, etta kulkuneuvot, laitteet ja komponentit tayttavat



23

tekniset vaatimukset. Edella mainittujen tehtavien lisaksi Trafi myos tekee valvontaa. Se val-
voo, etta luvat ja hyvaksynnat ovat voimassa seka yritysten toimintaa, jotta ne toimivat ase-
tettujen vaatimusten mukaisesti. Trafissa asiantuntijat kasittelevat erilaisia lupahakemuksia,
tekevat paatoksia seka suorittavat auditointeja. (Kelpoisuudet ja patevyydet n.d, Luvat ja
hyvaksynnat n.d.) Trafi lisaksi myontaa vaarallisten aineiden kuljettajien ajolupakoulutukseen
koulutusluvat, hyvaksyy koulutusohjelmat ja niiden materiaalit seka valvoo itse koulutusta.
Koulutuksen lisaksi Trafi hallinnoi ja valvoo ADR-ajolupakokeita, laatii kokeiden kysymykset

seka hallinnoi ja valvoo ADR-ajolupien myontamista. (Vaaralliset aineet n.d.)

Liikenteen turvallisuusvirasto myontaa, sopimuskumppanien kautta, vuosittain yli 400 000 eri-
laista korttia tai lupaa. Suurin osa myonnettavista korteista on ajokortti. Muita myonnettavia
kortteja ja lupia ovat erilaiset piirturikortit, taksinkuljettajan ajolupa, ADR-ajolupa ja am-
mattipatevyyskortti. (PIIKO - Piirturikorttijarjestelma v 4.0 n.d.) Luvat ja kortit on eritelty

taulukossa 4.

Tuote Lukumaara yhteensa | Lukumaara vuodessa

Ajokortti 3579 226 362 876
Piirturikortti yht. 78 320 16 507
-kuljettajakortti 68 617 14 705
-yrityskortti 7 837 1515
-valvontakortti 1366 257
-korjaamokortti 500 30
Taksinkuljettajan ajolupa 96 18 2 004
ADR-ajolupa 33725 6 801
Ammattipatevyyskortti 465 299

Taulukko 4. Liikenteen turvallisuusviraston myontamat kortit ja luvat

Taulukossa 4 on eritelty Trafin myontavat luvat ja kortit seka vuositasolla etta kaikki voimas-
saolevat yhteensa. Piirturikorttien vuosittaiset maarat ovat keskiarvoja vuosilta 2007 - 2010,
muut luvut ovat vuoden 2010 tilanteesta. Ajokortteja myonnetaan vuosittain selkeasti eniten,
toiseksi eniten myonnetaan digitaalisten piirtureiden kuljettajakortteja ja vaarallisten ainei-

den kuljettamiseen oikeuttavia ADR-ajolupia kolmanneksi eniten.

2.3.2 Tietojarjestelmat
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Liikenteen turvallisuusviraston tieliikenteeseen liittyvat tietojarjestelmat muodostavat integ-
roidun kokonaisuuden. Liikennetietojarjestelma (LTJ) on vanha merkkipohjainen jarjestelma,
jossa on yllapidetty kaikkia entisen Ajoneuvohallintokeskuksen (AKE) tietojarjestelmia. Vuon-
na 2007 ajoneuvojen tietoja alettiin yllapitaa Ajoneuvoliikenteen tietojarjestelmassa (ATJ).
LTJ:aan jai yllapidettavaksi kuljettajiin liittyvat tiedot. Talla hetkella LTJ:sta ollaan siirty-
massa uuteen jarjestelmaan KarkiTavoite1-projektissa (KT1). Uusi tietojarjestelma on tarkoi-

tus ottaa kayttoon alkuvuodesta 2013.

LTJ otettiin kayttoon vuonna 1989. Siihen kerattiin ajoneuvojen ja niiden verotusten, katsas-
tusten ja kiinnitysten seka ajokorttien ja kuljettajantutkintojen tiedot. Marraskuussa 2007
siirrettiin ajoneuvotiedot ATJ:aan. LTJ:ssa ovat viela ajokortteihin ja kuljettajatutkintoihin

liittyvat tiedot. (LTJ poistuu kaytosta vaiheittain n.d.)

ATJ koostuu monista osajarjestelmista, jotka voidaan karkeasti jakaa ajoneuvojarjestelmiin,
kuljettajajarjestelmiin ja tukijarjestelmiin. Ajoneuvo- ja tukijarjestelmat on listattu taulu-

kossa 5. (ATJ koostuu osajarjestelmista joilla on omat tehtavansa n.d.).

Jarjestelma | Toiminta

YT Jarjestelma, jolla tallennetaan ajoneuvojen tyyppitietoja Ajoneuvoliikenne-

rekisteriin. Sita kayttavat ajoneuvojen valmistajat ja valmistajien edustajat.

Jarjestelma, jolla voidaan tehda ennakkoilmoituksia. Ajoneuvojen valmistaja,
ENNI valmistajan edustaja tai maahantuoja voi tehda ENNIlla ennakkoilmoituksen,
jossa ajoneuvo yksiloidaan. Valmiina ajoneuvona ennakkoilmoitettua ajoneu-

voa ei tarvitse rekisterointikatsastaa ennen ensirekisterointia.

Jarjestelma, jolla tehdaan rekisterointeja. Sita kayttavat erityisesti autoliik-
REKI keet, vakuutusyhtiot ja katsastusyritykset esimerkiksi paivittaessaan omista-

janvaihdostietoja Ajoneuvoliikennerekisteriin.

KILPI Jarjestelman avulla tilataan rekisterikilpia ja hallinnoidaan kilpivarastoja.

Jarjestelmalla suoritetaan katsastuksia. Esimerkiksi maaraaikaiskatsastuksen
KATSA suorittaminen ja katsastuksissa todetut viat ja annetut korjauskehotukset tal-

lennetaan KATSAnN avulla rekisteriin.

ATP Ajoneuvotietopalvelujarjestelma tarjoaa ATJ:n ajoneuvoliikennekyselyt ja

erapoiminnat.
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TPSUO ATJ:ssa rekisteritietoja selataan TPSUO-jarjestelman avulla, joten sita kayt-
tavat lahes kaikki ATJ:n kayttajat.

TPERA Erapoiminnat tuotetaan TPERAssa.

TPWEB Kansalaiset voivat tehda ajoneuvoliikennerekisterikyselyja netissa TPWEB-
jarjestelman kautta.

HENKI Henkilotietojarjestelma (tukijarjestelma)

KOHO Kayttajahallinnan kayttoliittyma (tukijarjestelma)

DIGI Digitointijarjestelma (tukijarjestelma)

HENKU Henkiloiden kuvajarjestelma (tukijarjestelma)

Taulukko 5. Ajoneuvo- ja tukijarjestelmat

Kuten taulukosta 5 nahdaan, on ajoneuvo- ja tukijarjestelmia merkittava maara. Kun ATJ
otettiin kayttoon, tuli mahdolliseksi kehittaa myos muita uusia palveluita. Tama paransi myos
Ajoneuvorekisterin kaytettavyytta ja tietoturvaa. Uusia haasteita ja vaatimuksia rekisteripal-
veluiden kehittamiseen ja rekisteritietojen yllapitamiseen toivat ajoneuvoliikenteen tarpeet
ja EU-saadokset. Vaatimukset kohdistuivat palvelutuotantoon ja tekniikkaan, joilla tuotetaan
palveluita. Uusien palveluiden kehittamisen myos tulevaisuudessa mahdollisti Ajoneuvoliiken-
nerekisterin uusi tekniikka seka uudet osajarjestelmat. Ajoneuvoliikennerekisterin kaytetta-
vyys parani graafisen kayttoliittyman ansiosta. Rekisterin kayttoa ohjaavat vetovalikot ja kiin-
teat valintakentat. Nama vahentavat kayttajasta johtuvia virheita. ATJ:n kayttoonoton jal-
keen rekisterin tietojen tiedot ovat ajantasaisempia ja kattavampia, kun tiedot, jotka rekis-
teriin syotetaan, paivittyvat reaaliaikaisesti. Tietosisaltokin laajeni. Rekisteritodistusten tu-
lostaminenkin helpottui, kun luovuttiin esipainetuista lomakkeista. Muutkin rekisteritiedoista
tulostettavat asiakirjat ovat selkeampia ja tietosisalloltaan luotettavampia. Raportointikay-

tannotkin helpottuivat. (ATJ toi mukanaan uusia palveluja n.d.)

Kuljettajatietojarjestelmien kehitystyo on parhaillaan kaynnissa. KT1-projekti sisaltaa Ajo-
oikeudet ja -kortit, Kokeet ja Kuljettajatietopalvelu -jarjestelmat (ATJ koostuu osajarjestel-
mista joilla on omat tehtavansa n.d.). Myos PIIKO on mukana KT1-projektissa. PIIKO oli en-
simmainen kuljettajatietojarjestelma, joka toteutettiin ja otettiin kayttoon jo ennen ATJ:aa
uuden lain voimaan tulon takia vuonna 2005. PlIKOssa hallinnoidaan edellisen kappaleen tau-
lukossa 3 lueteltuja digipiirturi- ja ammattipatevyyskorttien tietoja, taksinkuljettajien todis-

tuksia seka nyt myos ADR-ajolupia.
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2.3.3 Tietojarjestelmakehitys

Nykyista prosessikehitysta Trafin tietohallinnon palvelupaallikko Seppo Pastila kuvailee seu-
raavasti: Ministerion tyoryhmassa, jossa tieliikenneturvallisuuteen liittyvaa lakia kasitellaan,
on mukana myos Trafin edustajia, seka tieliikenteen toimialalta, etta tietohallinnosta. Tieto-
hallinnon edustajat ottavat kantaa lakien toimeenpanoon, mikali niilla on vaikutusta tietojar-
jestelmiin. Tietojarjestelmamuutoksiin vaikuttavat niin taloudelliset kuin henkilo- ja aika-

resurssitkin.

Kun on tiedossa, etta lakimuutos on tulossa voimaan jollain aikataululla, aloitetaan tietojar-
jestelman muutosprosessi. Tassa prosessissa ei oteta erityisesti kantaa tieliikenneturvallisuu-
teen, vaan turvallisuusnakokulma on kasitelty jo lakia valmisteltaessa. Kun tieliikenneturvalli-
suuteen liittyva lakimuutos on tehty, alkaa Trafin tietohallinnossa prosessimuutokseen liittyva
tietojarjestelman kehitysprosessi. Mikali muutos on suuri, tehdaan prosessi projektina, muu-

ten muutos tehdaan osana yllapitoa. (Pastila 2012.)

Trafin ohjeistuksissa on tarkat ohjeet tietojarjestelmien laadulle. Liittymien, nayttojen ja
tietovarastojen tulee olla ohjeistuksien mukaisia. Nama ohjeet on tehty muun muassa siksi,
etta laajat integroidut jarjestelmat olisivat yhteensopivia seka ulkoasultaan ja kaytettavyy-
deltaan yhdenmukaisia. Talloin myos jarjestelmien sisaltama tieto pysyy eheana ja ajantasai-

sena. Nama tekijat itsessaan jo antavat pohjan tieliikenneturvallisuudelle.

Trafissa kaytossa on laaja ohjeisto muun muassa systeemityolle. Systeemityota prosessikehi-
tyksesta kayttoonottoon kuvataan muuten lineaarisesti, mutta itse maarittely-suunnittelu-
toteutus-prosessi kuvataan iteratiivisena spiraalimallina. Trafin erityisasiantuntijan Heidi
Varmon (2012) mukaan malli on kaytannossa todettu toimivaksi, eika ole nahty syyta alkaa

sita muuttamaan.

Syyt KT1-projektin taustalla olivat lahinna vanhentuvan tekniikan paivittaminen uuteen. Uu-

dessa jarjestelmassa pystytaan hallinnoimaan paremmin myos tulevat lakimuutokset.

2.4 Vaarallisten aineiden kuljetukset

”Vaarallisella aineella tarkoitetaan ainetta, joka rajahdys-, palo- tai sateilyvaarallisuutensa,
myrkyllisyytensa, syovyttavyytensa taikka muun sellaisen ominaisuutensa vuoksi saattaa aihe-
uttaa vahinkoa ihmisille, ymparistolle tai omaisuudelle” (Vaarallisten aineiden kuljetukset
2002 2004). Onnettomuustilanteiden riskinhallinta pohjavesialueilla vaarallisten aineiden ja
oljyjen kuljetuksessa maa- ja rautateilla (2004) tehdyn tutkimuksen mukaan ymparistokata-

strofin mahdollisuus on tilastollisesti pieni, mutta vaarallisten aineiden kuljetuksen yhteydes-
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sa tapahtuvalla onnettomuudella saattaisi olla seka merkittavia terveydelle haitallisia vaiku-

tuksia vaestolle etta tuhoisia vaikutuksia ymparistolle.

Vaarallisille aineille on yhteista se, etta jo pienetkin maarat vaikuttavat haitallisesti seka ih-
miseen etta ymparistoon. Vaarallisten aineiden tiedetaan hajoavan hitaasti ja rikastuvan ra-
vintoketjuissa. Ne vaikuttavat monitasoisesti elioiden toimintaan. Kaikkia vaikutuksia ei edes
tiedeta. Tunnetuimmat seuraukset ovat vaikutukset lisaantymiseen, sikion kehitykseen ja vas-
tustuskykyyn seka myos altistaminen syovalle. Tuotanto-kulutus-ketjun eri vaiheissa on kay-
tossa lukemattomia erilaisia yhdisteita kemiallisista aineista. Naista ainoastaan pienen osan
ymparistovaikutukset tunnetaan. Sen lisaksi, etta vaaralliset aineet voivat muuntua ymparis-
tossa, niilla voi olla lisaksi haitallisia ja arvaamattomia yhteis- ja ristivaikutuksia. (Saaristo-

meri ja vaaralliset aineet 2004.)

Vaaralliset aineet ja esineet luokitellaan taulukon 6 mukaan seuraavasti (Vaarallisten ainei-
den tiekuljetusonnettomuudet Suomessa 1997-2002 2003):

Luokka Sisalto

Luokka 1 Rajahteet
Luokka 2 Kaasut

Luokka 3 Palavat nesteet

Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiiviset aineet ja flegma-

Luokka 4.1 o
toidut kiinteat rajahdysaineet
Luokka 4.2 Helposti itsestaan syttyvat aineet
Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen joutuessaan kehittavat
Luokka 4.3
palavia kaasuja
Luokka 5.1 Sytyttavasti vaikuttavat (hapettavat) aineet
Luokka 5.2 Orgaaniset peroksidit
Luokka 6.1 Myrkylliset aineet
Luokka 6.2 Tartuntavaaralliset aineet

Luokka 7 Radioaktiiviset aineet
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Luokka 8 Syovyttavat aineet

Luokka 9 Muut vaaralliset aineet ja esineet

Taulukko 6. Vaaralliset aineet

Vaaralliset aineet on luokiteltu taulukossa 6 esitetyn jarjestyksen mukaan siten, etta saman-
tyyppiset aineet lajiteltu omiksi ryhmikseen. Yhdella luokalla on yhdenmukaiset ohjeet kasit-

telyn ja kuljetuksen osalta.

2.4.1 ADR-sopimus ja VAK-laki

” Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 2.8.1994/719

18 Lain tarkoitus

Tdmdn lain tarkoituksena on ehkdistd ja torjua vahinkoa ja vaaraa, jota vaarallisten aineiden kuljetus
saattaa aiheuttaa ihmisille, ympdristélle tai omaisuudelle.

2 § (8.4.2005/215) Lain soveltamisala

Tdtd lakia sovelletaan vaarallisten aineiden kuljetukseen:

1) tielld;

2) rautatielld ja muussa raideliikenteessd;

3) ilma-aluksessa Suomen alueella ja suomalaisessa ilma-aluksessa Suomen alueen ulkopuolella, jollei
Euroopan unionin lainsddddnndstd kaupallisen lentoliikenteen osalta muuta johdu;

4) suomalaisessa aluksessa Suomen vesialueilla ja Suomen vesialueiden ulkopuolella sekd ulkomaisessa
aluksessa Suomen vesialueilla.

(21.12.2010/1240)” (Ote Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 2.8.1994/719)

Mikkosen (2009, 10) mukaan ”lain tarkoitus on ehkaista vaaraa, jonka vaarallinen aine voi
oman ominaisuutensa vuoksi aiheuttaa ihmiselle, ymparistolle ja ominaisuudelle”. Eri aineilla
vaarallisuus on erilaista ja lisaksi yhdella aineella saattaa olla useampia vaaraominaisuuksia.
Varoituslipukkeilla ilmaistaan aineen vaaraominaisuudet. Kyseista lakia sovelletaan kuljetuk-
sissa maanteilla, rautateilla, ilmassa ja merella. Lisaksi laki koskee myos satamia ja lento-
asemia seka maantie- ja rautatiekuljetusterminaaleja. VAK-lakia sovelletaan lahetyksen kul-
jettamiseen. Kun lahetys on vastaanotettu, siirtyy se taas kemikaalilain piiriin. Suomessa ta-
pahtuvassa liikenteessa, jolloin kuljetuksen alku ja loppu on Suomessa, sovelletaan VAK-lakia
ja -asetusta. ADR-sopimusta sovelletaan kansainvalisessa maantieliikenteessa. Seka Suomi
etta useimmat muutkin Euroopan talousalueet ovat ottaneet ADR-sopimukset mukaan omaan
kansalliseen lainsaadantoonsa. (Mikkonen 2009, 10.) VAK-laki ja ADR-sopimus ovat lahes y
hdenmukaiset, tosin kansallisessa lainsaadannossa voi jotkut asiat olla maaritetty tiukemmin
(Karkkainen 2012a; Mikkonen 2009, 10).
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ADR-sopimus (European Agreement concerning the international carriage of Dangerous goods
by Road) koskee vaarallisten aineiden kansainvalisia tiekuljetuksia. Sopimuksessa on maaritel-
ty vastuut ja velvollisuudet eri osapuolille kuljetustapahtuman aikana. Lisaksi siina on maari-
tetty aineiden luokitukset, vaatimukset henkiloston patevyydelle seka ajoneuvoille, kuljetus-
pakkauksille ja sailioille annetut tarkat vaatimukset. (Vaaralliset aineet n.d.) Vastaavia saan-
noksia noudatetaan myos kuljetuksissa, jotka tapahtuvat Suomen sisalla. Lahes kaikki Euroo-
pan valtiot ovat liittyneet ADR-sopimukseen. (ADR n.d.) Naita valtioita ovat: Alankomaat, Al-
bania, Andorra, Azerbaidzan, Belgia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Espanja, Irlanti, Iso-
Britannia, Islanti, Italia, Itavalta, Kazakstan, Kreikka, Kroatia, Kypros, Latvia, Liechtenstein,
Liettua, Luxemburg, Makedonia, Malta, Marokko, Moldova, Montenegro, Norja, Portugali, Puo-
la, Ranska, Romania, Ruotsi, Saksa, Serbia, Slovakia, Slovenia, Suomi, Sveitsi, Tajikistan,
Tanska, Tshekki, Tunisia, Turkki, Ukraina, Unkari, Valkovenaja, Venaja ja Viro. Naiden sopi-
muksen allekirjoittaneiden maiden valisissa vaarallisten aineiden kuljetuksissa voidaan nou-
dattaa erillissopimuksia. Myos erillissopimusta voi soveltaa valtioiden sisaisissa vaarallisten
aineiden kuljetuksissa. (Sisamaakuljetukset n.d.) Suomen sisaisissa kuljetuksissa VAK-termia
kaytetaan yleisesti vaarallisten aineiden kuljetuksissa. Vaarallisten aineiden kuljetusmaarayk-

sia kotimaassa voidaan kutsua myos VAK-maarayksiksi (ADR n.d.).

VAK-strategian 2006-2015 (2006, 22-23) mukaan VAK-lainsaadanto lisaa huomattavasti ympa-
ristoturvallisuutta. Kyseinen lainsaadanto painottuu ennakoivaan riskienhallintaan. Esimerkki
tasta on vaativampien ennaltaehkaisevien standardien ja toimien kayttoonotto. Ratapihoja,
satamia ja kuljetusliikkeita koskevilla tarkennetuilla turvallisuusselvitysvaatimuksilla ediste-
taan riskien tunnistamista seka niihin varautumista. Suomen ymparistokeskuksen kommentti:
”Kuljetettaviin maariin nahden vaarallisten aineiden kuljetuksesta ei ole toistaiseksi aiheutu-
nut merkittavaa haittaa ymparistolle”, kuvaa vaarallisten aineiden kuljetusten nykytilan hy-
vaa tasoa. (VAK-strategia 2006-2015 2006, 22-23.)

2.4.2 Vaarallisten aineiden kuljetukset tieliikenteessa

Kuljetusalan globaali luonne ja logistiikan haasteet vaikuttavat suuresti alan kehitykseen.
Haastavaksi Suomen kotimaan toimijoille tekee sen sijainti. Kylmat ja jaiset kaudet seka pit-
kat valimatkat ovat haasteellisia. Naiden lisaksi Suomessa ollaan riippuvaisia merikuljetuksista
seka idanliikenne on mittavaa seka maanteitse etta rautateitse. (VAK-strategia 2006-2015
2006, 5.)

Vuonna 2002, vaarallisten aineiden tiekuljetuksia oli 12,3 miljoonaa tonnia, mika on 4 % koko
tiella tapahtuvasta tavarankuljetuksesta. Tiekuljetukset ovat kasvussa ja eniten (63 %) kulje-
tettu vaarallinen aine on nestemainen polttoaine tai muut 3 luokan palavat nesteet. Vuonna

2002 kuljetettiin tieliikenteessa vaarallisia aineita noin 1,7 miljardia tonnikilometria. Keski-
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maarainen kuljetusmatka oli noin 137 km, kun kaikkien tavaroiden kohdalla kuljetusmatka oli
48 kilometria (Tieliikenteen tavarankuljetustilasto 2002). 88 % tiella kuljetettavista vaaralli-

sista aineista kuljetetaan sailidautoissa. (Transport of Dangerous Goods in Finland 2006, 24.)

Ammattitaitoisista kuljettajista on pulaa kuljetusmarkkinoiden kovan kilpailun takia. Tiekul-
jetusalan kiinnostus on laskussa ja kuljetussopimukset ja toimitusehdot kiristyvat. Nama teki-
jat ovat vaikuttaneet kustannusrakenteen kireyteen yrittajien mukaan. Seka VAK-stategian
2006-2015 (2006, 24) etta Raskaiden ajoneuvojen kunnon ja kuorman vaikutus liikenneturval-
lisuuteen -tutkimuksen (2009, 1) mukaan kuljetusalalla tapahtuvat tyypilliset rikkeet ja epa-
terveet kaytannot ovat muun muassa ajo- ja lepoaikojen rikkominen, liian tiukat aikataulut,
ylinopeudet seka ylikuormat. Liikennemaarien kasvu jo sinansa on uhka turvallisuudelle. VAK-
kappaletavarakuljetukset aikataulutetaan yha kireammin, ja se tuo omat haasteensa, silla
lahettajia, vastaanottajia ja kuljettajia on paljon. ”Myos turvallisten levahdys- ja pysakointi-
paikkojen seka VAK-tarkastuksiin soveltuvien valvontapaikkojen niukkuus varsinkin suurten
kaupunkien laheisyydessa on ongelma.” (VAK-strategia 2006-2015 2006, 24.)

Turvallisuus on vaarallisten aineiden kuljetuksissa toiminnan lahtokohtana. Erityisesti paino-
tetaan koulutusta, ennaltaehkaisya ja kohdennettua tiedotusta. Toimiala on varsin kansainva-
linen ja sen johdosta kansainvalisesti synkronisoituun lainsaadantoon kohdistetussa ministeri-
on tyossa edistetaan turvallisuutta ja tehokkuutta. (VAK-strategia 2006-2015 2006, 6.)

Kuljetuksia suorittava yritys voi varmistaa kuljetustapahtuman suorittamisen turvallisesti toi-
mimalla saadosten mukaan. Kuljettajan taito ja tieto VAK-vaatimuksista varmistaa myos sen,
etta lahettaja on hoitanut oman velvollisuutensa. Kuljettajien velvollisuuksissa eri kuljetus-
muodoissa on hieman eroja. Tiekuljetusten osalta kuljettajan on varmistettava jo lahtopaikal-
la, etta lahettajan kuljetettavaksi annettuja aineita on sallittua kuljettaa tiella. Talloin on
myos varmistettava, etta aineet ovat merkitty, luokiteltu ja pakattu asianmukaisesti. Lisaksi
vaadittujen asiakirjojen tulee olla kunnossa ja kuljetusyksikon merkitty ja katsastettu vaadi-
tulla tavalla. Kuljetusyrityksen vastuulla on hoitaa vaarallisten aineiden kuljetukseen sopiva
ajoneuvo seka asianmukainen miehitys sita kuljettamaan. Kuljetuksen suorittajan tulee var-
mistaa ennen liikkeellelahtoa, etta kuljetusyksikossa on mukana vaaditut asiakirjat, kuorma
ja ajoneuvo ovat kuljetuskunnossa, sailioiden tarkistus on tehty ajallaan, aineiden maarat
alittavat maararajoitukset per kuljetusyksikko, ajoneuvosta loytyvat saadetyt varusteet ja
etta kuljettajalla on voimassaoleva ADR-ajolupa. Suurlipukkeet ja merkinnat tulee poistaa

kuljetuksen jalkeen ajoneuvosta. (Gilbert, Kumpulainen & Vaahtera 2009, 18.)

Onnettomuustapauksessa, joka sattuu vaarallisen aineen kuljetuksen, kuormauksen tai pur-
kamisen tai vaunun ja kontin taytossa, tulee kunkin asianosaisen henkilon ilmoittaa onnetto-

muudesta ja tehda siita raportti Liikenteen turvallisuusvirastolle ja Onnettomuustutkintakes-
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kukselle. Radioaktiiviseen aineeseen liittyvasta onnettomuudesta raportoidaan myos Sateily-

turvakeskukselle. (Sisamaakuljetukset n.d.)

2.4.3 Kuljettajat

Tieliikenteen kuljettajat tyoskentelevat yksin ja kaukana tukikohdastaan. Lisaksi he kohtaa-
vat liikenteen vaaroja seka muita riskeja, joita heidan voi olla vaikea hallita. Naiden syiden
takia tyoturvallisuus- ja tyoterveysriskien hallinnoiminen voi olla haastavaa. Mikali otetaan
huomioon alan kaytannon toimiminen seka kuljettajien ja tyotapojen ominaispiirteet, voi ris-
kienhallinta kuitenkin onnistua. Tieliikennealalla tyoskentelemisessa edellytetaan korkeata-
soisia ammattimaisia taitoja ja valmiuksia. Esimerkiksi kaukorahtiliikenteessa kuljettajien
tulee olla ensinnakin taitavia kuljettajia. Taman lisaksi on kyettava lastaamaan ja purkamaan
lasti ja mahdollisesti myos korjaamaan teknisia ongelmia. Kielitaitoakin pitaa loytya ulkomai-
silla komennuksilla seka heidan tulee toimia yrityksen lahettilaina. Perushallinto pitaa pystya
myos hoitamaan. Rahti on toimitettava ajoissa saasta ja tieolosuhteista riippumatta. Erityista
hoitoa ja vastuuta edellytetaan kuljetettaessa sarkyvia tavaroita tai vaarallisia aineita. Fyysi-
sia vaaroja seka riskeja on useita. Tarkeimpia ovat esimerkiksi tarinalle altistuminen ja pitka-
aikainen istuminen, taakkojen kasittely kasin, lastattaessa tai purettaessa seka rekkaa ajet-
taessa altistuminen melulle, kaasujen ja hoyryjen hengittaminen, vaarallisten aineiden kasit-
teleminen ja saaolot. Lisaksi kuljettajilla on rajalliset mahdollisuudet terveellisten elamanta-
pojen ja ergonomisten tyoolojen omaksumiseen. (Tieliikenteen kuljettajien tyoturvallisuus ja

tyoterveys n.d.)

Euroopan elin- ja tyoolojen kehittamissaation teettaman Euroopan tyooloja koskevan tutki-
muksen seka kansallisten tutkimusten mukaan vasymys on eniten mainittu terveysongelma
maaliikenteessa. Tieliikennealalla kilpailu on erittain kovaa. Tyomaarien kasvaessa kuljettaji-
en paineet lisaantyvat. Asiakkailta saattaa tulla paineita toimittaa halvemmalla ja nopeam-
min. Muita ongelmia ovat esimerkiksi lisaantynyt liikenne ja kuljettajien epasaannolliset ja
pitkat tyoajat. Vaarallisten aineiden kuljettajilla lisaksi riskeja ovat erilaiset onnettomuusris-
kit. Naita voivat olla esimerkiksi tulipalo- ja rajahdysriskit, vaarallisille aineille altistuminen
lastattaessa ja purettaessa seka putoaminen ajoneuvosta. Yleisemmalla tasolla tarkasteltuna
ammattikuljettajilla yleensa riskit ovat yhdistelmia seuraavista tekijoista: ergonomiset riskit,
stressitekijat, jotka johtuvat tyon jarjestamisesta, vaaralliset aineet, melu, tarina, kaukana
kotoa ja tukikohdasta oleva tyo, epatavanomaiset tyoajat, monimutkainen tyoctilanne, palve-
lujen puute, jatkuva mukautumistarve seka useat alalla tapahtuneet rakenteelliset muutok-
set. Nama ovat erityinen haaste ennaltaehkaisyssa ja valvonnassa. (Tieliikenteen kuljettajien

tyoturvallisuus ja tyoterveys n.d.)
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Ojalan & Ahlgrenin (2008, 15) tutkimuksessa yleisin kuljettajaan liittyva riski oli liian suuri
ajonopeus. Ylinopeutta todettiin olevan yli puolella raskaan ajoneuvon kuljettajista, jotka
olivat osallisina onnettomuuksissa. Liian suurella ajonopeudella tarkoitetaan joko ajoneuvo-
tai tiekohtaista ylinopeutta. Nopeus oli riskitekijana myos tilanteissa, joissa kuljettaja kaytti
suurinta sallittua nopeutta erittain huonossa kelissa, vaikka liikenneympariston ja kelin huo-
mioon ottaen sallittu nopeus oli liian korkea. Kuljettajan ajokuntoon liittyvat riskit ovat kul-
jettajan toiminnan ohella tavanomaisia riskitekijoita. Naita todettiin melkein kolmasosalla
tutkimukseen osallistuneista kuljettajista. Vasymys tai jopa nukahtaminen, vireystila yleisesti
ja liikennetilanteiden ennakoinnin puute olivat ajokuntoon liittyvia riskeja. Myos kuljettajan
kokemattomuus koettiin riskitekijaksi, silla lahes kymmenes raskaan ajoneuvon kuljettajista,
jotka olivat osallisia onnettomuuksiin, olivat kokemattomia. Myos liian tuttu tai liian outo lii-

kenneymparisto oli huomattava riskitekija. (Ojala & Ahlgren 2008, 15.)

2.4.4 Valvonta

Lakia vaarallisten aineiden kuljetuksesta (1994/719) valvoo Trafi, poliisiviranomaiset, rajavar-
tiolaitos, sotilasviranomaiset, sateilyturvakeskus ja Tulli. Valtioneuvoston asetusta vaarallis-
ten aineiden kuljetuksesta tiella (2002/194) valvoo poliisi, rajavartiolaitos, sateilyturvakeskus
seka Tulli. (Gilbert, Kumpulainen & Vaahtera 2009, 15.)

Maantiella poliisi valvoo vaarallisten aineiden kuljetuksia kohdennetuilla pistotarkastuksilla.
Vaarallisten aineiden kuljetuksia valvoo poliisi osana yleista raskaan liikenteen valvontaa
(Transport of Dangerous Goods in Finland 2006, 24). Tarkastuksia saadellaan valvontadirektii-
villa. Niita suoritetaan seka tieverkon alueella, satamissa etta varasto- ja tehdasalueilla. Vi-
ranomaiset raportoivat Liikenne- ja viestintaministeriolle tarkastuksista. Radioaktiivisten ai-
neiden kuljetuksia ja tilapaista sailytysta valvoo STUK yhteistyossa muiden viranomaisten
kanssa. Rajahteiden siirtoon liittyvien saannosten noudattamista valvoo TUKES:in lisaksi poliisi
ja Tulli. Valvonta perustuu paaasiallisesti pistokoemaisiin tarkastuksiin. Valvontaa pyritaan
kohdentamaan havaittuihin ongelmakohteisiin. Kuljetuksissa havaittuihin rikkeisiin puututaan
tarkastuksissa. Myos poliisin lisaksi muut VAK-valvontaviranomaiset voivat antaa sanktioita,
mutta se on hyvin harvinaista. Kuljetusten pysayttaminen siihen asti kunnes puutteet on kor-
jattu, on todettu tehokkaimmaksi sanktioksi. (Gilbert, Kumpulainen & Vaahtera 2009, 19-20.)

Lisaksi vaarallisten aineiden kuljetuksiin kaytettavia ajoneuvoja katsastetaan ja tarkistetaan
saannollisesti. Kaikilla vaarallisten aineiden kuljettajilla, jotka kuljettavat vaarallisia aineita
yli saadetyn rajan, tulee olla ADR-ajolupa. Turvallisuusneuvonantajat ovat vastuussa doku-
menteista ja turvajarjestelyista. ADR-ajoluvat ja turvallisuusneuvonantaja-patevyys uusitaan

viiden vuoden valein. (Transport of Dangerous Goods in Finland 2006, 24.)
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2.4.5 Yhden kuljetusliikkeen nakokulma

Helsingin Kaukokiito Oy:n turvallisuusneuvonantajana toimiva aluejohtaja Harri Puotila (2012)
toi esiin yksittaisen kuljetusliikkeen nakokulman vaarallisten aineiden kuljetuksiin. Kaukokii-
don kuljetuksista vaarallisia aineita on 6,23 % eli noin 111 miljoonaa kiloa vuosittain. Turvalli-
suusneuvonantajan tehtavana on valvoa, etta yritys kasittelee vaarallisia aineita VAK-lain ja
asetusten mukaan. Kaytannossa tyo nakyy kuljettajien, terminaalityontekijoiden ja asiakkai-
den opastuksena vaarallisten aineiden lahetyksiin liittyvissa kysymyksissa. Taman lisaksi ylla-

pidetaan kuljettajien ja muun henkilokunnan vaarallisten aineiden koulutusta. (Puotila 2012.)

Vaarallisten aineiden ajolupakoulutus uudistui 1.7.2011. Kaytannossa tama on aiheuttanut
muun muassa lisakustannuksia kuljetusyrittajille, kun koulutusaika on pidentynyt ja varsinkin
arkipaivisin tyoajalla tapahtuva koulutus on haasteellista jarjestaa. Kuljettajan ja lahettajan
kannalta erittain suuri muutos saadoksiin tuli vuonna 2007. Aiemmin turvakortti oli lahetys-
kohtainen rahtikirjan liite, jossa oli juuri kyseiseen kuljetettavaan vaaralliseen aineeseen liit-
tyvia ohjeita, mutta muutoksen jalkeen riittaa etta yleiskortiksi nimetty ohje loytyy jokaises-
ta autosta. Tama helpottaa kuljettajan tyota. Rahtikirjaan lahettaja kuitenkin joutuu edel-

leen yksiloimaan vaarallisten aineiden saadosten mukaiset tiedot. (Puotila 2012.)

Yleensa kuljettajalla on jo olemassa oleva ADR-ajolupa tullessaan toihin Kaukokiitoon. Kaikki
kuljetukset, muun muassa elintarvikerungot, eivat lupaa edellyta, mutta naidenkin kuljetta-
jille pyritaan luvat hankkimaan. Kaikissa kappaletavaraa kuljettavissa yksikoissa on vaarallis-
ten aineiden kuljettamiseen vaadittavat varusteet. Ajojarjestelijoiden tehtavana on suunni-
tella kuljetukset siten, etta kappaletavarayksikdissa on kuljettaja, jolla on ADR-ajolupa ja
autossa on vaadittavat varusteet. Yleensa kappaletavarakuormissa on mukana vaarallisten
aineiden lahetyksia. Puotila (2012) mainitsee muutamia tapauksia, jolloin vaarallisten ainei-
den kuljettajalla ei ole ollut ajolupaa: Lastaukseen mentaessa ei ole tullut ennakkoilmoitusta
vaarallisesta aineesta tai kuljettaja ajaa paaasiallisesti elintarvikkeita ja joutuu hatatilassa
paikkaamaan kappaletavararunkoa. Joissakin tapauksissa ajolupa on saattanut menna vanhak-
si, eika kuljettaja ole sita huomannut. Kuljettajia ei milloinkaan pakoteta tai edes kehoteta
lainvastaiseen toimintaan. Vaarallisten aineiden kuljetusrikkomuksen sanktio tulee kuljetta-
jalle paivasakkojen muodossa. Tama on todettu riittavaksi pelotteeksi pitamaan kuljettajat
valppaina. Yleiseensa vaarallisten aineiden kuljetusten viranomaisvalvonta on varsin tiukkaa,
”"mutta paaasiallisesti ammattitaitoista”. ADR-ajolupien saaminen ei sinansa ole ongelma.
Haasteita aiheuttavat koulutusaikojen ja -paikkojen rajallisuus. "Maaraysten noudattaminen
on suhteellisen helppoa silloin, kun VAK-kuljetuksia hoidetaan saannollisesti ja prosessit on
sen mukaan suunniteltu. Haasteena VAK-kuljetuksissa on kappaletavarakuljetus, kun kuljetet-

tavat aineet voivat olla lahes kaikkia luokkia ja osalle runko- tai jakelukuljettajista VAK-
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lahetyksia tulee satunnaisesti. Silloin tulisi muistaa kaikki aikanaan oppimansa asiat ja viela

kyseisesta aineluokasta.” (Puotila 2012.)

2.4.6 Koulutukset ja ADR-ajoluvat

Asetuksen vaarallisten aineiden kuljettajien ajoluvasta 401/2011 mukaan ”autonkuljettajilta
vaaditaan ajolupa mikali he kuljettavat vaarallisia aineita yli sallittujen vahimmaismaarien”
(ADR). Vaarallisten aineiden ajolupia on alettu myontaa ja seurata vuodesta 1957. Liikenteen
turvallisuusvirasto myontaa luvan kouluttajien jarjestaman koulutuksen ja tutkintojen vas-
taanottajan jarjestaman hyvaksytysti suoritetun kokeen jalkeen. (Karkkainen 2011a.) Ajolu-
pakoulutusta valvovat ja kokeita jarjestavat tutkintojen vastaanottajat. Jotta ajoluvan voi
saada, tulee koulutus olla kayty ja loppukoe suoritettu hyvaksytysti (Vaaralliset aineet n.d.;
ADR n.d.). Ajolupa myonnetaan kerralla viideksi vuodeksi. Se tulee uusia ennen voimassaolo-
ajan paattymista. Samalla ajoluvalla voidaan suorittaa seka kotimaisia etta kansainvalisia

vaarallisten aineiden kuljetuksia. (ADR.)

Osaan vaarallisia aineita tarvitaan nykyaan erityiskoulutusta heinakuussa 2011 voimaan tul-
leen lain mukaan. Ennen kaikkiin vaarallisten aineiden kuljetuksiin riitti yksi koulutus ja koe.
(Vaaralliset aineet n.d.) Nykyaan on kolme erilaista kurssia, joiden suorituksen ja hyvaksytyn
kokeen perusteella voidaan ADR-ajolupa myontaa. Peruskurssilta saa ajoluvan kaikkien vaaral-
lisuusluokkien kappaletavarakuljetuksiin, sailiokurssilta saa ajoluvan, perusajoluvan lisaksi,
kaikkien luokkien sailiokuljetuksiin ja taydennyskurssilla voi paivittaa seka perusajoluvan etta
sailicajoluvan. Taydennyskurssin jalkeen kokeet ovat erilaiset perus- ja sailioluvan haltijoille.
(Karkkainen 2011b.)

Trafin ADR-asiantuntija ylitarkastaja Pekka Rahkolan mukaan ADR-koulutukseen ei kuulu var-
sinaista ajokoulutusta. ”Sailiokurssilla kaydaan teoriassa lapi se, miten sailidajoneuvon heilu-

va kuorma vaikuttaa ajoneuvon kayttaytymiseen”, kommentoi Rahkola (2012).

Jotta ajolupakokeeseen paasee osallistumaan, tulee hakijan olla osallistunut vaarallisten ai-
neiden koulutukseen enintaan 12 kuukautta aiemmin. Kokeessa tutkitaan, etta henkilolla on
vaadittavat tiedot, joita kuljettajan ammatissa vaaditaan seka taidot niihin kuljetuksiin, joi-
hin koskeviin kuljetuksiin han on osallistunut koetta varten. (Valtioneuvoston asetus vaarallis-

ten aineiden kuljettajien ajoluvasta 401/2011.)

Vaarallisten aineiden kuljettamiseen oikeutettuja ADR-ajolupia on kaytannossa viisi erilaista:
yhdistetty perusajolupa, perusajolupa, sailidajolupa, rajahdeajolupa seka radioaktiivisten
aineiden ajolupa. Yhdistetty perusajolupa myonnetaan perusajoluvan, rajahdeajoluvan ja ra-

dioaktiivisten aineiden ajoluvan sisaltavan yhdistetyn peruskurssin ja sita vastaavan hyvaksy-
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tyn kokeen perusteella. Perusajolupa myonnetaan peruskurssin ja sita vastaavan hyvaksytyn
kokeen perusteella, kuljetettaessa muita kuin luokan 1 rajahteita tai luokan 7 radioaktiivisia
aineita. Sailioajolupa myonnetaan yhdistetyn peruskurssin ja sailiokuljetusten erikoiskurssin
tai peruskurssin ja sailiokuljetusten erikoiskurssin, seka niita kutakin vastaavan hyvaksytyn
kokeen perusteella. Rajahdeajolupa myonnetaan peruskurssin ja luokan 1 rajahteiden erikois-
kurssin seka niita vastaavan hyvaksytyn kokeen perusteella. Radioaktiivisten aineiden ajolupa
myonnetaan peruskurssin ja luokan 7 radioaktiivisten aineiden erikoiskurssin seka niita vas-

taavan hyvaksytyn kokeen perusteella. (Karkkainen 2011b.)

ADR-ajolupaa haetaan kirjallisesti sen toimialueen ajolupakokeen vastaanottajalta, jolla ajo-
lupakoe on suoritettu tai hakijan kotikunta on. Ajolupa voidaan myontaa hakijalle, jolla on
enintaan kuusi kuukautta aiemmin hyvaksytysti suoritettu ajolupakoe. Ajolupakokeen hyvak-
sytysta suorittamisesta viisi vuotta eteenpain myonnetaan ajolupa. (Valtioneuvoston asetus
vaarallisten aineiden kuljettajien ajoluvasta 401/2011.) Ajoluvan myontamiselle on B-kortti

minimivaatimuksena. Kuviossa 4 havainnollistetaan ADR-ajoluvan hakuprosessia.

Hakija Kasittelija Jarjestelmd A PIKO Jarjestelmd B

1 suorittaa kurssin
2 suorittaa kokeen
3 kirjaa koetuloksen
4 koetulos kirjautuu
5 hakee ajolupaa
6 tekes hakemuksen
7 hakemus kirjautuu
& tarkastaa kokeen
% koetulos
tarkastetaan
10 tarkastaa
fjo-oikeuden
11 ajo-oikeus
tarkastetaan

13 saa ajoluvan

Kuvio 4. ADR-ajoluvan hakuprosessi

Kuviossa 4 esitetaan ADR-ajoluvan hakuprosessi. Hakijan suoritettua kurssi ja koe, kasittelija
kirjaa koetuloksen tietojarjestelma A:han. Hakija hakee ajolupaa paperisella hakemuksella,
jonka kasittelija vie PIIKOon, jossa ADR-ajolupia hallinnoidaan. PIIKO tarkastaa, etta hakijalle
on kirjattu jarjestelma A:han hyvaksytty koetulos seka, etta hakijalla on vaadittava ajo-
oikeus eika voimassaolevaa ajokieltoa. Kun hakemus on kirjattu ja tarkastukset tehty, myon-

taa kasittelija hakijalle ADR-ajoluvan.
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Edella oleva prosessi kuvaa tilannetta vuoden 2013 kayttoonottojen jalkeen. Koetietojen hal-
linnointijarjestelma jarjestelma A ja ajo-oikeus- ja ajokorttitietojen hallinnointijarjestelma
jarjestelma B ovat edelleen tyon alla. Kyseisten jarjestelmien edeltajat ovat talla hetkella
kaytossa, mutta kohta 8 (tarkastaa kokeen) tehdaan talla hetkella kasittelijan toimesta ma-
nuaalisesti. Uusien jarjestelmien kayttoonottojen jalkeen on mahdollista siirtya tayttamaan
hakemusta PIIKOon suoraan koetietojen hallinnointijarjestelmasta, hyvaksytyn koetuloksen

kirjaamisen jalkeen.

2.4.7 ADR-ajolupien tietojarjestelmakehitys

Kasikortisto

ADR-ajolupia hallinnoitiin siita asti, kun ajoluvat otettiin kayttoon, manuaalisesti kasikortis-
toarkistoissa. Lupia kirjoitettiin kirjoituskoneella kaksi kappaletta, joista toinen toimitettiin
asiakkaalle ja kopio jai sailytettavaksi silloisen Autorekisterikeskuksen (ARK) kasiarkistoon

aakkosjarjestykseen. (Rokka-Ekebom & Holmberg-Saarni 2012.)

Liikennetietojarjestelma

Vuonna 1989 otettiin kayttoon Liikennetietojarjestelma LTJ. Rekisterissa oli erikseen ajoneu-
vo-, ajoneuvovero- ja ajokorttisovellukset. ADR-ajolupia alettiin syottamaan ajokorttisovel-
lukseen vuotta myohemmin, eli vuonna 1990. ADR-ajolupien osuus koko ajokorttirekisterista
oli suhteellisen pieni: vain nelja nayttoa vajaasta sadasta naytosta. Vanhoja olemassa olevia
lupia, joita tuohon aikaan oli voimassa seka ADR-ajolupia (kansainvalinen lupa) etta VAK-
ajolupia (kansallinen lupa) ei viety jarjestelmaan ollenkaan. (Rokka-Ekebom & Holmberg-
Saarni 2012.)

Kun ADR-ajoluvat vietiin LTJ:aan, oli tiedot kaikkien ajokorttiviranomaisten saatavilla. Tama
helpotti myos poliisin valvontaa tien paalla. Myoskaan ARK:ssa ei enda tarvinnut kirjoittaa
eika toimittaa ADR-ajolupia, vaan tiedot niista syotettiin ajokorttirekisteriin suoraan paikan

paalla katsastustoimipaikoilla. (Rokka-Ekebom & Holmberg-Saarni 2012.)

Kuljettajatietojarjestelma

Vuonna 2009 alettiin valmistella ADR-ajolupien siirtamista ensimmaiseen kuljettajatietojar-
jestelmaan, vuonna 2005 kayttoonotettuun piirturikorttijarjestelmaan PlIIKOon. Kaynnissa oli
suuri kehitysprojekti KT1, jonka tarkoitus oli ottaa ATJ:aan jarjestelmat, joissa hallinnoidaan
kuljettajiin liittyvia tietoja, kortteja ja lupia. LTJ:ssa oli tassa vaiheessa enaa kaytossa ajo-

korttisovellus, joka piti sisallaan myos ADR-ajoluvat.
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ADR-ajoluvilla oli oma osaprojektinsa suuressa KT1-hankkeessa. Tassa osaprojektissa oli tar-
koitus siirtaa ajoluvat uuteen arkkitehtuuriin ja samalla haluttiin automatisoida ja huomioida
tulevia lakimuutoksia. ADR-ajoluvat oli tarkoitus siirtaa IDMS-verkkopohjaisesta tietojarjes-

telmasta uuteen jarjestelmaan. (Tuomi-Sarja 2012.)

Piirturikorttijarjestelma

PIIKOn avulla kasitellaan korttihakemuksia, tehdaan korttitilauksia, seurataan korttien toimi-
tuksen etenemista, yllapidetaan asiakas- ja korttitietoja, vaihdetaan piirturikortinhakijoiden
seka korttien tietoja muiden yhteistyossa toimivien maiden kanssa (Tachonet), yllapidetaan

ammattipatevyysrekisteria seka suoritetaan viranomaisvalvontaa.

Vuonna 2013 on tarkoitus siirtya pahvisista manuaalisesti kirjoitettavista ADR-ajoluvista muo-
vikorttiin. Talla hetkella PIIKOn kautta voidaan tilata erilaisia digitaalisia piirturikortteja seka
ammattipatevyyskortteja. Tulevaisuudessa myos ADR-ajoluvat tullaan tilaamaan PIIKOn kaut-
ta samanlaisella prosessilla kuin muutkin tilattavat kortit. Muovikortin edut pahvikorttiin ver-
rattuna ovat selkeat: vaarennosmahdollisuus on lahes olematon seka kortin ja jarjestelman

tiedot ovat yhtenevaiset.

Lahtokohta projektille oli vanhan paivitys uuteen ja lakiin perustuva prosessimuutos. Projek-

tin kuvaus tapahtuu projektiin osallistuneiden haastatteluiden perusteella.

Projekti perustettiin siihen tarpeeseen etta ADR-ajoluvat piti osana KT1-hanketta siirtaa uu-
teen arkkitehtuuriin. ADR-ajoluvat hallinnoitiin LTJ:ssa, eli samassa jarjestelmassa kuin ajo-
kortitkin. ADR-ajoluvat olivat vanhassa tietojarjestelmassa (LTJ), josta KT1-hankkeessa oli
tarkoitus siirtaa kaikki kuljettaja- ja ajokorttitoiminnat uusiin, uudella teknologialla, raken-
nettuihin ja rakennettaviin jarjestelmiin. Samalla toimintaa haluttiin automatisoida. (Tuomi-
Sarja 2012; Ukkola 2012.) ADR-koulutusluvat ja kuljettajien suorittamat ADR-kurssit olivat

erillisissa rekistereissa, silloisen AKEn eri yksikoissa (Ukkola 2012).

Tarve lahti myos uudesta EU-direktiivista joka muutti suomalaista ADR-lainsaadantoa. Lain
myota muuttui ainakin ADR-koulutuksen sisalto, ADR-kouluttajien vaatimukset, ADR-ajoluvan
sisalto ja myontamisen perusteet. Lakimuutos osui sopivasti kohtaan, jossa tietojarjestelmia

oltiin muutenkin uusimassa. (Ukkola 2012.)

ADR-ajoluvat oli paatetty konvertoida ja niiden kasittely siirtaa jo tehtyyn ensimmaiseen kul-
jettajatietojarjestelmaan PlIKOon (Tuomi-Sarja 2012). ADR-toiminnot paatettiin lisata kehi-
tysprojektina jo kaytossa olleeseen PIIKOon. ADR-muutoksista tehtiin PIIKOn kehitysprojekti.
(Ukkola 2012.)
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Trafi saateli projektin prosessia. Trafilla on pitkalle viety projektin hallinta ohjeistus, jota
tassakin projektissa noudatettiin (Tuomi-Sarja 2012). Menetelma oli iteratiivinen, eli suunnit-
telua ja toteutusta tehtiin pienemmissa osissa ja prosessia toistettiin. Maarittely- ja suunnit-
teludokumenttien muoto oli melko tarkkaan maaratty systeemityoohjeessa. Tarpeet ja toi-
minnot kirjattiin niihin yksityiskohtaisesti. Dokumenttien sisaltoa mietittiin ja hiottiin yhtei-
sissa kokouksissa todella tarkkaan. Lisaksi Trafilta oli mukana oma projektipaallikkonsa, am-
mattiliikenteen toiminnan asiantuntijoita, jarjestelmavastaava, projektipaallikko ja jarjes-
telmapaallikko. (Ukkola 2012.)

Ensimmaisena vaiheena oli nykytilan kartoitus. Kartoitettiin kaikki ADR:aan liittyvat prosessit,
ja erityisesti niiden liitokset vanhoihin tietojarjestelmiin ja Trafin rekistereihin. Seuraavaksi
selvitettiin lainsaadannon muutosten vaikutukset. Millaisia muutoksia uusi ADR-lainsaadanto
oli tuomassa naihin prosesseihin? Sitten siirryttiin maarittelemaan vaatimuksia uudistettaval-

le tietojarjestelmalle yhdessa ohjelmistotoimittajan kanssa. (Ukkola 2012.)

Maarittely (maariteltiin konvertoitavat tiedot ja kasittely naytoilla, seka huomioitiin tulevat
lakimuutokset seka se, etta ADR-ajoluvat muuttuvat muovikortiksi pahvikorteista) ja suunnit-
telu tehtiin yhdessa toimittajien kanssa. Taman jalkeen kiinnitettiin aikataulu ja tyomaarat.
Kilpailutusta ei tarvinnut tehda, koska kyseessa oli niin sanottu yllapitoprojekti, jossa ADR-
ajoluvat siirrettiin jo toimittajan tekemaan PIIKOon. Sen jalkeen toimittajat toteuttivat muu-
tokset. Testausta tehtiin seka toimittajan etta Trafin osalta. Kayttoonotto oli alustavasti
suunniteltu toukokuuhun 2011, mutta sita paatettiin siirtaa syksylle 2011, koska Trafin pro-

jektiryhmalaisista kaikki avainhenkilot vaihtuivat. (Tuomi-Sarja 2012.)

Haastetta aiheutti se, etta konversion osalta mukana oli kaksi toimittajaa. Yhteiset tyokoko-
ukset ja muukin toiminta sujui kuitenkin hyvin. Lisahaasteen toi myos se, etta projektissa
kayttoonotto haluttiin tehda ennen muita Kuljettajatietojarjestelmien kayttoonottoja, jotta
kaikki kayttoonotot eivat osuisi yhteen ja samaan ajankohtaan. Toki se vaatii muutoksia, kun
muut kuljettajajarjestelmat viedaan tuotantoon, koska silloin pitaa liittyma LTJ:sta purkaa ja

siirtaa se uusiin jarjestelmiin. (Tuomi-Sarja 2012.)

Tarkeinta projektissa oli hyvin suunnitellut siirtymavaiheet, koska ADR-ajoluvan hallinnointi
oli saatava kayttoon PlIKOssa jo ennen kuin KT1:een kuuluva Tutkintojarjestelma saatiin kayt-
toon (Ukkola 2012) seka se, etta maarittelyissa huomioitiin myos mahdolliset parannukset lu-
pien kasittelyprosessiin eli ei pelkastaan vaan tehty siirtoa jarjestelmasta toiseen (Tuomi-
Sarja 2012). Projektihallinnon nakokulmasta projektiryhman tyoskentely sujui hyvin, aikatau-
luissa pysyttiin, lukuun ottamatta henkilovaihdoksien aiheuttamia vaikutuksia (Tuomi-Sarja
2012).
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Lopputuloksena ADR ajolupien kasittely saatiin toimimaan joustavammin (Tuomi-Sarja 2012).
ADR-ajolupien hallinnointi siirrettiin samaan jarjestelmaan jolla hoidetaan muutkin ammatti-
lilkenteen kuljettajien luvat. ADR-kurssirekisteri perustettiin samaan jarjestelmaan jossa hal-
linnoidaan kaikki kevyen ja raskaan liikenteen kuljettajien suorittamat kurssit ja tutkinnot.
Koulutusluparekisteri perustettiin Trafin sopimuskumppanijarjestelmaan. ADR-koulutusluvat,
ADR-kurssit ja ADR-ajoluvat saatiin kaikki jarjestelmiin, jotka osaavat keskustella keskenaan.
Pystytaan paremmin hallitsemaan sita, etta koulutusta antavat vain auktorisoidut tahot ja
kuljettajat kayvat kaikki pakolliset kurssit. ADR-ajoluvan muuttuminen pahvisesta muoviseksi
parantaa luvan sailyvyytta ja taman muutoksen vuoksi korttien hallinnointi oli pakkokin saada

jarjestelmaan, jossa pystytaan hallinnoimaan korttien tilausprosessia. (Ukkola 2012.)

Taulukossa 7 on vertailtu LTJ:n (Rokka-Ekebom 2012), nykyisen PIIKOn ja tulevan PIIKOn eroja

kayttovarmuuden kannalta.

PIIKO

LTJ PIIKO (nyt)
(tulevaisuudessa)

muut paitsi yhteys- muut paitsi yhteys-

Pakollisuudet jonkin verran

tietoja ja lisatiedot | tietoja ja lisatiedot

pvm-kenttien muoto

ja loogisuus,

ta henkilotiedot

(ajo-oikeustiedot)

paivamaarakenttien | pvm-kenttien muoto o
) ) nimi/hetu auto-
B muototarkastus, ja loogisuus, o
Kenttatarkistukset o o maattisesti HENKIs-
x-merkki valinta- nimi/hetu auto- .
ta,
kenttiin maattisesti HENKIsta )
luokkien tarkastus
koetiedoista
HENKI,
koetietojen jarjes-
aluksi ei liittymia, HENKI, telma,
Liittymat myohemmin HENKIs- | LTJ ajo-oikeustietojen

jarjestelma,
kuva-jarjestelma,

kortin valmistaja

ADR-koetietojen

tarkastus

manuaalisesti

manuaalisesti

automaattisesti

liittyman kautta
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L automaattisesti
Muiden myontope- B . S
o liittyman kautta automaattisesti
rusteiden tarkastus | manuaalisesti o ) B .
. L (osittain manuaali- liittyméan kautta
(ajokortti/ajokielto) )
sesti)

Taulukko 7. Tietojen kaytettavyyden kannalta olennaisten tietojen tarkastukset tietojarjes-

telmassa ADR-ajolupaa myonnettaessa

Taulukossa 7 esitetyssa vertailussa, LTJ:ssa osa kentista oli pakollisia, paivamaarakentissa oli
muototarkastus ja valintakentissa tarkastettiin, etta kaytossa oli X-kirjain. LTJ:ssa ei aluksi
ollut ollenkaan liittymia muihin jarjestelmiin, mutta myohemmin luotiin liittyma HENKIIn,
josta saatiin henkilotietoja. Seka ADR-koetiedot etta ajokortti- ja ajo-oikeustiedot tarkastet-
tiin manuaalisesti erillisista jarjestelmista. Nykytilanteen mukaan ainoastaan puhelinnumerot
ja sahkopostiosoitteet seka lisatiedot ovat vapaaehtoisia kenttia, muut tiedot tulevat joko
liittymien kautta tai ovat pakollisia syotettavia kenttia. Myos muualta tulevien tietojen ken-
tissa on pakollisuustarkastus. Muoto- ja loogisuustarkastuksia kaytetaan paivamaarakentissa.
Talla hetkella liittymat ovat HENKI-jarjestelmaan, josta saadaan henkilotiedot. Ajo-oikeus- ja
ajokorttitiedot tarkastetaan LTJ:sta. Toisinaan tarkastuksen voi joutua tekemaan manuaali-
sesti. ADR-koetiedot tarkistetaan manuaalisesti siihen saakka, kunnes jarjestelma, jossa koe-
tietoja hallinnoidaan, otetaan kayttoon. Uusien jarjestelmien kayttoonoton jalkeen tulee

myos uusia liittymia ja kaikki tarkastukset tulevat automaattisiksi.
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3 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmaksi on valittu tapaustutkimus. Vaikka tapatustutkimusmetodeilla on Kkiis-
tanalainen lahestymistapa aineiston keraamiseen, ovat ne yleisesti hyvaksyttyja monissa tut-
kimuksissa. Tapaustutkimus sallii aiemmin tehtyjen tutkimusraporttien kautta monimutkais-
ten aiheiden tutkimisen ja ymmartamisen. (Zainal 2007.) Tapaustutkimus on arvokas tutki-
musmetodi, jonka ominaispiirteet tekevat siita ihanteellisen monen tyyppisiin tutkimuksiin.
Sita voidaan kayttaa myos kombinaationa muiden metodien kanssa. Sen kaytto ja kattavuus
pitaisi tehda siita laajemmin kaytettavan metodologian, silla sen piirteet ovat potentiaalisten
tutkijoiden paremmin ymmarrettavissa. Tapaustutkimukset tapaavat olla valikoivia ja ne kes-
kittyvat yhteen tai kahteen aiheeseen, jotka ovat tarkeita tutkimuskohteen ymmartamiselle.
(Tellis 1997.) Tapaustutkimuksen lahestymistapaa on erityisen hyodyllista kayttaa, kun on
tarve tehda syvallista arviointia asiasta tai ilmiosta sen todellisessa ymparistossa (Crowe,
Cresswell, Robertson, Huby, Avery, & Sheikh 2011).

Yksinkertaisimmillaan, Yinin (2009, 4) mukaan, tapaustutkimuksessa vastataan kysymyksiin
miten ja miksi. Tutkittavaan asiaan ei tutkija paase tutkimuksen aikana vaikuttamaan ja tut-
kimus kasittelee nykyaikaan liittyvaa ilmiota. Yinin (2009, 2) mukaan nama kriteerit maaritte-

levat tutkimuksen soveltuvaksi toteutettavaksi tapaustutkimusmetodilla.

Tutkimuskysymys, tutkimuksen lahtokohdat, tavoitteet ja rajaukset esitellaan kappaleessa
3.1. Tieteelliseen selittamiseen perehdytaan kappaleessa 3.2. Aineiston keraamista kasitel-
laan kappaleessa 3.3. ja analysointia kappaleessa 3.4. Tulosten jakamista kasitellaan kappa-

leessa 3.5.

3.1 Tutkimuskysymys, tutkimuksen lahtokohdat, tavoitteet ja rajaukset

Paatutkimuskysymys on: ”Miten vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoinnin tietojarjestel-
massa toteutetut muutokset vaikuttavat konkreettisesti tieliikenneturvallisuuteen?” ja sovel-
tuu kysymyksen asettelun mukaan tutkittavaksi tapaustutkimuksen metodilla. Laajaa tutki-
muskysymysta lahestytaan ensin apututkimuskysymyksella: ”"Miten voidaan muodostaa yhteys
vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoin tietojarjestelmassa toteutettujen muutosten ja tie-

lilkenneturvallisuuden valilla?”

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa miten vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoin-
nin tietojarjestelmassa toteutetut muutokset vaikuttavat konkreettisesti tieliikenneturvalli-
suuteen. Tutkimuksen ensimmainen osatavoite on todentaa ja kuvata yhteys liikenneturvalli-
suuden kehittamistehtavan ja vaarallisten aineiden ajolupiin liittyvien tietojarjestelmamuu-

tosten valilla. Taman jalkeen etsitaan konkreettisia vaikutuksia, joita kyseisilla tietojarjes-
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telmamuutoksilla on tieliikenneturvallisuuteen. Laatuajattelun nakokulmasta aihetta lahesty-
taan tarkastelemalla voiko jarjestelmaa parantavilla muutoksilla olla merkitysta prosessin

laatuun ja sita kautta tieliikenneturvallisuuteen.

Tutkimusta tehdaan Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) nakokulmasta. Tutkimuskohde on
vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoinnin sisaltava tietojarjestelma. Tutkimuskohdetta
lahestytaan Trafin tehtavan, liikennejarjestelman turvallisuuden kehittaminen, nakokulmas-
ta. Taman tutkimuksen pohjalla on aiempi tutkimus: Tieliikenneturvallisuuteen vaikuttavat

tekijat, jonka tuloksia hyodynnetaan lahtokohtana ja kirjallisuustutkimusosassa.

Tietojarjestelma, jossa ADR-ajolupia hallinnoidaan, on murrosvaiheessa. Taman hetkinen tie-
tojarjestelmaversio otettiin kayttoon lokakuussa 2011 ja seuraava versio otettaneen kayttoon
kevaalla 2013, kun koko KT1-tietojarjestelmaprojekti paasee kayttoonottovaiheeseen. Tassa
tutkimuksessa perehdytaan ensisijaisesti jarjestelman taman hetkiseen tilanteeseen. Jarjes-
telman projektin tarkastelussa ja tuloksissa huomioidaan myos tulevien toimintojen merkitys-
ta. Tutkimuksen ulkopuolelle on rajattu tietojarjestelmien kehitysprosessi. Tarkoitus on tut-

kia jarjestelmiin tehtyja muutoksia ja parannuksia eika muutosprosessia.

Tutkimuksen tekija on jarjestelmaasiantuntija Trafin tietohallinnossa. Tekija on ollut keskei-
sessa roolissa ADR-ajolupien hallinnoinnin tietojarjestelmamuutoksessa. Tutkimus tehdaan
ensimmaisen projektin vaiheen ollessa ohi, eika tutkimuksen tekija tutkimuksen aikana paase
vaikuttamaan tietojarjestelmamuutoksiin. Osa tutkimuksessa kaytettavista tiedoista on tutki-
jan omassa tyossaan keraamia, mutta paadasiassa tietoja projektista kerataan haastattelujen

avulla.

Tutkimusidea syntyi, kun tutkija pohti omia vaikutusmahdollisuuksiaan viraston kehitystehta-
van suorittamiseen omalla tyopanoksellaan. Tutkimusaihe esitettiin Trafissa, jossa aihe hy-
vaksyttiin. Tutkimusta ja sen tuloksia voidaan Trafissa hyodyntaa jatkossa tietojarjestelmake-
hityksessa. Tutkimus on hyvin keskitetty suppeaan kohteeseen, mutta tausta-ajatuksena on
huomioida tietojarjestelmien muutosten vaikutukset seka prosessin laadun parantajana etta

laajemmin kuin pelkan prosessin palvelijana.
3.2 Tapaustutkimuksen vaiheet
Tama tutkimus pohjautuu pitkalti Yinin (2009) tapaustutkimuksen oppeihin. Yin (2009, 1) ku-

vaa tapaustutkimuksen prosessia kuvion 5 mukaisesti. Taman mallin mukaan tehtiin ensin

suunnitelma (plan), joka pohjalta lahdettiin lineaariseen ja iteratiiviseen prosessiin.
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Prepare

Design Collect

Kuvio 5. Tapaustutkimuksen lineaarinen ja iteratiivinen prosessi

Kuvion 5 prosessissa edetaan suunnittelun (design), valmistelun (prepare) ja keraamisen (col-
lect) kautta analysointiin (analyze) ja raportointiin (share). Iteratiiviseksi mallin tekee se,
etta vaiheista voidaan palata takaisin aiempiin prosessin vaiheisiin ja kehittaa tutkimusta silla

tavalla paremmaksi (Yin 2009, 1).

Suunnitelmaa tehdessa maaritetaan tutkimuskysymys ja muut tekijat, joilla perustellaan paa-
tyminen kayttamaan tapaustutkimusta (Yin 2009, 2). Suunnitteluvaiheessa maaritellaan ana-
lyysiyksikko ja tutkittava tapaus; kehitetaan teoria, ehdotukset ja odotukset tulevalle tutki-
mukselle; tunnistetaan tutkimuksen malli seka maaritetaan menettelytavat, joilla yllapide-
taan tutkimuksen laatua (Yin 2009, 24). Aineiston keraamisen valmistelussa hiotaan tutkijan
taitoja, harjoitellaan tiettya tapaustutkimusta varten, luodaan tapaustutkimukselle protokol-
la, suoritetaan pilottitapaus ja hankitaan hyvaksynta tutkimuksen kohteilta (Yin 2009, 66).
Aineiston keraamisvaiheessa seurataan tutkimusprotokollaa, kaytetaan useita lahteita, luo-
daan tapaustutkimus tietokanta ja yllapidetaan todistusketjua (Yin 2009, 98). Analyysivai-
heessa nojaudutaan teoreettisiin ehdotuksiin ja muihin strategioihin, harkitaan jonkin ana-
lyysitekniikan kayttoa kvantitatiivisen tai/ja kvalitatiivisen aineiston osalta, tutustutaan Kkil-
paileviin tutkimuksiin ja eritellaan tieto tulkinnoista (Yin 2009, 126). Tutkimuksen tuloksia
raportoitaessa tulee maaritella kohdeyleiso; valmistella kirjallinen ja visuaalinen materiaali;
esittaa tarpeeksi todisteita, jotta lukija voi tehda omat johtopaatelmansa seka arvioida ja
kirjoittaa raportti (Yin 2009, 164).

Tahan tutkimukseen liittyvan aineiston keraamista ja analysointia seka tulosten raportointia

on kasitelty laajemmin seuraavissa kappaleissa.
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3.3 Aineiston keraaminen

Tapaustutkimus saattaa vaarantua, jos aineiston keruun valmistelua ei tehda huolella. Koska
aineiston keruu seuraa muodollista kaavaa, mutta yksityiskohtainen informaatio ei ole kovin-
kaan ennalta arvattavaa, on tutkijan osattava esittaa hyvia kysymyksia. Hyvien kysymysten
kysymiseen tarvitsee ymmartaa, etta tutkimuksessa on ennemmin kyse kysymyksista, kuin
vastauksista. Jotta on mahdollista yhdistaa puolueettomasti iso maara tietoa, on tutkijan ol-
tava hyva kuuntelija. Hyva kuuntelija osaa myos tulkita haastateltavan ajattelutapaa. Taitava
tutkija sisaistaa tutkimuksen alkuperaisen tarkoituksen, mutta jos odottamattomia tapauksia
sattuu, on tutkija valmis muuttamaan menettelytapoja tai suunnitelmia. Tutkijan on muutok-
sen sattuessa pidettava puolueeton nakokulma ja tiedostettava tilanteet, joista on huomaa-
matta alkanut muodostua uutta tutkimusta. Analyyttisia paatelmia tehdaan koko aineiston
keraamisen ajan. (Yin 2009, 67-72.)

Tapaustutkimuksen aineistoa voidaan saada useista lahteista. Niista valitseminen vaatii tutki-
mista ja tarkkaa valikoimista. Dokumentaatio, arkistot, haastattelut, suorat havainnot, osal-
listuva havainnointi ja fyysiset artefaktit ovat yleisimmin kaytettyja tapaustutkimuksessa.
Taydellinen lahdelista saattaa kuitenkin olla melko laaja. Tahan sisaltyvat filmit, valokuvat ja
videonauhat. Kuitenkin on huomioitava, ettei naista yksikaan ole muita parempi vaan niissa
paljon vastaavuuksia. Hyvassa tapaustutkimuksessa on hyva kayttaa niin paljon eri lahteita
kuin mahdollista. (Yin 2009, 99-114.)

Ilman tietokantaa, raakaa dataa ei ole saatavissa itsendiseen tarkasteluun. Suuri poikkeus ta-
han on etnograafinen tutkimus. Tutkimus erottaa ja sailoo dataa kenttatyossa tehdakseen
datan saatavaksi uusille tutkijoille. Kyseinen kaytanto on erittain tarkea, ja jokaisen tapaus-
tutkimusprojektin tulisi pyrkia kehittamaan muodollista ja esitettavaa tietokantaa. Talloin
muilla tutkijoilla on mahdollisuus lukea aineistoa suoraan. Talla tavoin tapaustutkimuksen
tietokanta lisaa merkittavasti koko tutkimuksen luotettavuutta. Muodollisen tietokannan
puuttuminen on iso syy siihen, etta tapaustutkimus vaatii korjauksia myohemmassa vaiheessa.
Seuraavat nelja tekijaa kuvaavat tietokannan luomisessa kohdattavat ongelmat. Naita ovat

muistiinpanot, dokumentit, taulukot ja kertomukset. (Yin 2009, 99-114.)

Omat muistiinpanot ovat todennakoisesti tavallisin tietokannan osa. Naita muistiinpanoja voi
olla useissa muodoissa ja niita voi tulla tuloksena haastatteluista, havainnoista tai dokument-
tien analysoinnista. Muistiinpanoja voidaan aanittaa aaninauhalla, tai se voivat olla jonain
muuta sahkoisena tiedostona. Ne voidaan myos kirjoittaa kasin tai tietokoneella. Ne voivat
myos olla paivakirjamuodossa tai jollain vahemman organisoidussa muodossa. Tapaustutki-

musmuistiinpanot on varastoitava niin, etta muilla henkiloilla on myohemmin mahdollisuus
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saada niista tarvittava tieto, oli niiden muoto mika tahansa. Luokittelu suurien aiheiden mu-
kaan on yleisin tapa organisoida muistiinpanot. Luokittelutavalla ei sinansa ole valia, kunhan
aineistosta saa selkoa. Tama on ainoa tapa saada muistiinpanot mukaan tapaustutkimuksen
tietokantaan. Muistiinpanojen identifiointi ja niiden saaminen selkokielelle ei tarkoita, etta
haastattelut tulisi kirjoittaa uudelleen. Muodollisen tietokannan luomiseen ei tarvita liiallista

aineiston editointia. Editointi tulisi keskittaa aineiston sijasta raporttiin. (Yin 2009, 99-114.)

Jokaiseen tapaustutkimuksen aiheeseen kuuluu oleellisesti dokumentaarinen informaatio. Sil-
la on monia muotoja ja on selkean sisallon suunnittelun perusta. Aineiston vahvistaminen ja
laajentaminen on tarkein dokumenttien tarkoitus tapaustutkimuksessa. Dokumenteista on
apua oikeinkirjoituksessa ja nimien loytymissa niista tiedoista, joka esiintyvat haastattelussa.
Dokumenteilla voidaan myos vahvistaa tiedot muista lahteista. Niilla on myos oleellinen ase-
ma aineiston keraamisessa niiden yleisen arvon takia. Aineiston keraamisen suunnittelussa
asiaan liittyvien dokumenttien systemaattisilla hauilla on tarkea rooli. Kaikkien organisaatioi-
den tiedostojen tutkimiseen tulee saada paasy. Mukaan lukien katsaus dokumenteista, jotka
on laitettu niin sanotusti sivuun. Suuri osa tapaustutkimuksen dokumenteista kerataan tutki-
muksen aikana. Dokumenttien luonne tulisi sopia tapaustutkimusprotokollaan. Naille doku-
menteille on yhteista niiden suuri fyysisen muistin tarve ja naista halutaan usein muodosta
paa- ja valiversioita. Dokumenttienkin on syyta olla sellaisia, etta niiden tietoihin paasee

myohemmassa vaiheessa kasiksi. (Yin 2009, 101-105.)

Oleellinen osa lahteista tulee haastatteluista. Haastattelut eivat saisi olla rakenteellisia kyse-
lyja, vaan ohjattuja keskusteluja. Haastattelijan tulisi seurata omaa tutkimuslinjaa ja kysya
kysymykset puolueettomasti. Tapaustutkimushaastatteluissa toimitaan samaan aikaan kahdel-
la tasolla. Tutkimuksen tavoitteet tulee saavuttaa samalla kun tehdaan kysymyksia, jotka ei-
vat ole uhkaavia tai epaystavallisia. Haastattelujen tarkeys tapaustutkimuksissa perustuu sii-
hen, etta ne koskevat paaasiassa ihmisten valisia suhteita tai kayttaytymisia. Hyvin infor-
moidut haastateltavat voivat tuoda naihin asioihin syvia nakemyksia. Haastateltavien kautta
voidaan saada oikotie asioiden historiaan, joka auttaa tutkijaa karsimaan turhaa aineistoa.
Haastattelussa tulee ottaa huomioon niiden nauhoittaminen. Se minka nauhoitustavan valit-
see, riippuu haastattelijan mieltymyksesta. Ainikaseteilla saadaan haastattelu sanasta sanaan
talteen ja se on tarkempi kuin muut metodit. Haastattelulaitetta ei tule kayttaa luvatta eika

silloin jos se tekee haastateltavan epamukavaksi. (Yin 2009, 106-109.)

Tapaustutkimus tulisi toteuttaa tapauksen luonnollisessa ymparistossa. Talloin voidaan tehda
suoria havaintoja. Havaintojatapa voi vaihdella muodollisesta sattumanvaraiseen. Muodollisia
havaintoja voidaan tehda esimerkiksi tapaamisissa, kadulla, tehdastyossa tai luokkahuonees-
sa. Yahemman muodollisia havaintoja voidaan tehda esimerkiksi kentalla, kuten haastattelus-

sa. Lisainfoa tutkittavasta aiheesta saadaan usein havainnoimalla. Tavallisesti havainnoimalla
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saadun aineiston luotettavuutta saadaan kun useampi kuin yksi henkilo tekee havainnointia,
joko muodollisella tai vahemman muodollisella tavalla. Havainnointia on hyva tehda useam-

man havainnoijan toimesta, jos mahdollista. (Yin 2009, 109-111.)

Yinin (2009, 99-114) luettelemista aineistonkeruulahteista taman tutkimuksen aineisto muo-
dostui kolmesta eri dataluokasta: tilastoista, haastatteluista ja kirjallisuudesta. Tilastoja on
yleisesti tielilkenneonnettomuuksista, vaarallisten aineiden onnettomuuksista seka liikenne-
ja ajolupamaarista. Haastatteluja tehtiin seka kasvokkain, sahkopostitse, puhelimitse seka
haastattelulomakkeen kautta. Vastaajina oli seka tietojarjestelman kehitysprojektiin osallis-
tuneita etta vaarallisten aineiden kuljetusten asiantuntijoita. Kirjallista materiaalia loytyi
erilaisista tutkimuksista, kirjoista ja internet-sivuilta. Liikenneturvallisuustietoa oli laajasti
saatavilla, osa tiedoista oli koottu tietopaketeiksi eri viranomaisten internet-sivuille, osa tie-
doista tuli virallisista julkaisuista. Tietojarjestelmakehitykseen liittyvaa aineistoa loytyi pal-

jon muun muassa oppilaitosten tutkimuksista ja luentomateriaaleista.

Suuri osa aineistoista oli etukateen suunniteltuja, mutta osa tiedoista hankittiin jalkikateen
analyysin aikana paikkaamaan alkuperaisten aineistojen jattamia aukkoja. Tahan tutkimuk-
seen aineistoa lOytyi paljon ja sita loytyi tutkimuksen edetessa koko ajan enemman. Aineistoa
piti rajata ja tehda paatoksia siita, mitka asiat jatetaan kokonaan tutkimuksen ulkopuolelle.
Raporttia kirjoitettaessa kuvaus paatelmista selkeni, mutta myos uusia asioita ilmeni. Osa
uusista tiedoista olisi vienyt tutkimusta uusille urille, joten niista poimittiin tarkemmin vain
ne asiat, jotka liittyivat ennalta suunniteltuun aiheeseen. Tutkimuksen edetessa nousi esiin

tarkentavia kysymyksia, joita lahdettiin selvittamaan.

3.4  Aineiston analysointi

Analyysivaihe on tapaustutkimuksen vaikein ja vahiten kehitetyin osuus (Yin 2009, 127; Tellis
1997; Eisenhard 1989). Analyysivaiheen vaikeuden takia jotkut tutkijat ovat ehdottaneet, etta
analyysiprosessi olisi helpompi ja hyvaksyttavampi, jos tutkimuksessa suosittaisiin tilastollista
analyysia. Kvantitatiivinen lahestymistapa olisi vetoavampi osalle tapaustutkimusmetodin krii-
tikoista. (Tellis 1997.)

Vaikeutta kuvaa se, etta tutkijoilla on usein puutteelliset tiedot tapaustutkimusaineiston ana-
lysoinnista. Tama aiheuttaa viivastysta tutkimuksessa, koska tutkijat usein jaavat jumiin ana-
lysointivaiheeseen. Kokeneilla tutkijoilla on analyyttisessa vaiheessa suuri etu uusiin tutkijoi-
hin nahden. Tutkijan empiirinen ajattelu aineiston esittamisen osaamisen ohella antavat
suuntaa tutkimuksen onnistumiseen liittyen. Vaikka tutkijoilla on tapana turvautua kaavoihin
ja tyokaluihin, joilla on tarkoitus tuottaa analyyttista lopputulosta, ovat nama valineet usein

hyodyllisimpia jos tiedetaan mita etsia. (Yin 2009, 127-128.)
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Tapaustutkimuksen aineiston analysointi keraa aineiston ja alustavan teorianluonnin yhtalai-
syyksia. Hypoteeseja muokataan aineiston iteratiivisella taulukoinnilla. Tama tarkentaa kasit-
teen maaritelmaa, validiteettia ja mitattavuutta. Kirjallisuuden niputtaminen vertailee risti-
riitaista tai samanlaista kirjallisuutta. Se nostaa teoreettista tasoa ja tarkentaa kasitteiden
maarityksia. Paatosta lahestyttaessa tulisi pyrkia teoreettiseen kyllastamiseen jos se on mah-

dollista. Prosessi paatetaan kun marginaalista parannusta ei enaa tapahdu. (Eisenhard 1989.)

Tietokonepohjaiset aineiston analysointityokalut ovat kehittyneet viime vuosien aikana. Nii-
den avulla suuria maaria kertovia teksteja on mahdollista luokitella. Naita teksteja on voitu
saada haastatteluista tai suurista maarista kirjoitettua materiaalia. Ohjelmisto on analysoin-

tiominaisuuksien lisaksi avustava ja luotettava tyokalu. (Yin 2009, 127-128.)

Yleiset analyysistrategiat ovat teoreettisiin ehdotuksiin luottaminen, tapauksen kuvausten
kehittaminen, seka kvalitatiivisen etta kvantitatiivisen aineiston kayttaminen ja kilpailevien
selitysten tutkiminen (Yin 2009, 130-136). Ilman strategiaa, tapaustutkimuksen analyysi ei
etene vaikeuksitta. Strategiat vaikuttavat kaikkien eri analyysitekniikoiden taustalla. Aineis-
ton erilaisia analyysitekniikoita ovat kaavojen yhteen sovittaminen, selityksen rakentaminen,
aikasarjojen analyysi, loogiset mallit ja ristikkaistapaussynteesi. Tekniikat vaihtelevat aineis-
tojen, tutkimuksen tarkoituksen ja sen mukaan, onko kyseessa yksittainen tapaus vai useita
tapauksia kasitteleva tutkimus. (Yin 2009, 136-160.) Analyysin on oltava korkeinta luokkaa
huolimatta siita mita tiettya analyyttista strategiaa tai tekniikkaa on kaytetty. Analyysissa
tulee osoittaa, etta siina on huomioitu koko aineisto. Avainasemassa olevat tutkimuskysymyk-
set tulee kattavasti olla kasitelty lahes turhauttavan tarkalla tasolla. Se, etta kaikki mahdolli-
nen aineisto on kayty lapi, tulee nakya analyysissa. Tulkinnoissa ei myoskaan saa olla aukkoja.
Jos nain ei tehda, analyysista saattaa tulla haavoittuva vaihtoehtoisille tulkinnoille, jotka pe-
rustuvat aineistoon joka on jatetty tutkimuksesta pois. Analyysissa tulee lapikayda kaikki suu-
rimmat kilpailevat tulkinnat. (Yin 2009, 160-161.)

Analysointimenetelmana pohjana kaytettiin paaasiassa Yinin (2009, 149) loogista mallia (logic
models), jonka pohjalta luotiin kuviossa 7 esitetty malli. Mallissa on yhdistetty tieliikennetur-

vallisuuden tekijoista ihmisen vaikutusketju seka taman tutkimustapauksen vaikutusketju.
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Tietojarjestelma ADR-ajolupien

hallinnointitietojarjestelma

! l

Koulutus (ajolupa) ADR-ajolupa

tieto, taito, asenne

l 1,

lhminen Vaarallisten aineiden kuljettaja

l l

TIELHKEMNET URVALLISUUS

Kuvio 7. Vaikutusketju ADR-ajolupien hallinnointitietojarjestelmasta tieliikenneturvallisuu-

teen

Yinin (2009, 150) mukaan avain tekija loogisen mallin metodissa on yhteen linkitetyt toistuvat
syy-seuraus-tapahtumat. Kuviossa 7 tapahtumat tassa tutkimuksessa ovat ihmisen (eli vaaral-
listen aineiden kuljettajan) vaikutukset tieliikenneturvallisuuteen, koulutuksen/luvan (eli
ADR-ajoluvan) vaikutus ihmiseen seka (ADR-ajolupien hallinnointi)tietojarjestelman vaikutus

(ADR-ajo)lupaan.

Tassa tutkimuksessa yhdistellaan eri loogisen mallin tyyppeja. Tyypit vaihtelevat lahinna ana-
lyysiyksikon mukaan. Tietoyksikko, jolla tietoa analysoidaan, on vaikuttavuus, tarkemmin

maariteltyna onnettomuudet, niiden maarat ja vaikuttavuudet.

Paattelyketjua lahdettiin muodostamaan tieliikenneturvallisuuden suunnasta. Vaikuttavia te-
kijoita arvioitiin ADR-ajolupien tietojarjestelman nakokulmasta ja yhdistavaksi tekijaksi nousi
ihminen. Ihmisen vaikutusta tieliikenneturvallisuuteen arvioitiin vaarallisten aineiden kuljet-
tajan nakokulmasta. Taman jalkeen etsittiin teoriapohjaa kayttaen yhteytta ADR-ajolupien ja
ihmisen/kuljettajan valilta. Ihmisen liikennekayttaytymista ohjaa tieto, taito ja asenne. Nai-
hin pystytaan vaikuttamaan koulutuksen avulla. Eli koulutus on yhdistava tekija. ADR-ajolupa
myonnetaan, kun ihminen on saanut koulutuksen ja suorittanut kokeen. Tassa tapauksessa
ADR-ajolupa voidaan ajatella koulutuksen ilmentymana. Ilman ADR-ajolupaa ja koulutusta
vaarallisten aineiden kuljettaja on suurempi riski tieliikenneturvallisuudelle kuin ADR-
ajoluvan ja koulutuksen saanut vaarallisten aineiden kuljettaja. Taman oletuksen pohjalta oli
tarkoitus hakea yhteytta ja vaikutustapaa ADR-ajolupien hallinnointitietojarjestelman ja tie-

lilkenneturvallisuuden valilla.
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Ei ole mitenkaan selvaa, etta tyypillisesti erilaiset tietolahteet, joko pelkastaan kvalitatiiviset
tai myos kvantitatiiviset, tarjoaisivat yhtenaisia ja jarkeenkaypia tulkintoja. Toistuva tarkas-
telu ja runsaan ja yksityiskohtaisen tiedon lajittelu on olennaista analyysiprosessissa. (Crowe
ym 2011.)

Milesin ja Hubermanin (1994, 11) mukaan aineiston analysointi ulottuu koko tutkimukseen.
Tiedon vahentaminen (Data reduction) viittaa prosessiin, jossa aineistoa ja tietoa valitaan,
tarkennetaan, yksinkertaistetaan, abstraktoidaan (kasitteellistetaan) ja muutetaan esitetta-
vaan muotoon. Aineiston vahentaminen alkaa jo aivan tutkimuksen alussa ja jatkuu aina sii-
hen asti, kunnes lopullinen raportti on valmis. Tiedon esitys (Data display), esimerkiksi tieto-
kantataulukko, on organisoitu ja tiivistetty koonti tiedosta, joka oikeuttaa paattelyn kuvaami-
seen ja toimintaan: "tiedat mita esitat”. Paattelyn kuvaaminen ja vahvistus (Conlusion dra-
wing and verifycation) on kolmas osa analyysia. Tutkija pitaa tahan mennessa tulleet johto-
paatokset kevyina ja yllapitaa avoimuutta ja on ajatuksissaan skeptinen. Paatelmat ovat ole-
massa aluksi vain hamarasti. Lopulliset paatelmat eivat valttamatta kay ilmi ennen kuin koko
aineiston keruuprosessi on valmis. (Miles & Huberman 1994, 11.) Kyseista Milesin ja Huberma-
nin (1994, 11) mallia on sovellettu uusien mallien pohjalla. Esimerkiksi McNabbin (2002) 9-

kohtainen prosessi pohjautuu osittain tahan malliin.

Kunkin tutkimusketjun osan aineiston analyysissa edettiin soveltaen Milesin ja Hubermanin
(1994, 11) kuviota 6.

Data

collection Data display

Data

reduction .
Conclusions:

drawing/verifying

Kuvio 6. Analyysin komponentit: Interaktiivinen malli

Kuviossa 6 kuvataan analyysia seuraavasti: Tietojen koodaaminen (data reduction) johtaa uu-
siin ideoihin, jotka puolestaan tulee vieda tietokantataulukkoon (data display). Kun tietoa

tallennetaan tietokantaan, tulee tietoa vahentaa entisestaan. Kun tietokantataulukko tayt-
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tyy, voidaan tehda ensisijaiset paatelmat (conclusions). Jotta paatelmien toimivuutta voidaan
testata, pitaa taulukkoon lisata uusia sarakkeita. Tasta nakokulmasta kvalitatiivisen aineiston
analyysi on jatkuvaa iteratiivista toimintaa. Tiedon vahentaminen, tietojen naytto seka paat-
telyn kuvaaminen ja vahvistaminen sopivat kuvioon analyysin vaiheiden seuratessa toisiaan.
(Miles & Huberman 1994, 11-12.)

Kvantitatiiviset aineistot lajiteltiin ensin tutkimusketjun osien mukaan, minka jalkeen kunkin
osan aineistoa analysoitiin erikseen. Tutkimusraportin analyysi-kappaleessa on esitetty kunkin

aineiston lopullinen taulukko tarkentavine selityksineen.

Tutkimusaineisto koostui seka kvalitatiivisesta etta kvantitatiivisesta aineistosta. Tutkimuk-
sessa kaytettiin kvantitatiivisena analyysiyksikkona onnettomuuksien lukumaaria. Kvalitatiivi-
sena analyysiyksikkona kaytettiin tietojarjestelman kayttovarmuuden ominaisuuksia. Tellisin
(1997) mukaan analyysiyksikko on kriittinen tekija tapaustutkimuksessa. Analyysiyksikko on

tyypillisesti jarjestelman toimintaa ennemmin kuin yksilo tai ryhma yksiloita (Tellis 1997).

Onnettomuudet johtuvat tieliikenneturvallisuustekijoista, joko yhdesta tekijasta tai yleensa
useamman tekijan summasta. Onnettomuudet, joista tehdaan ilmoitus vakuutusyhtiolle tai
tulevat poliisin tietoon, kirjataan ja niista koostetaan hyvinkin kattavia tilastoja. Tietojarjes-
telman muutosten arvioinnissa kaytettiin mittareina kirjallisuustutkimuksen kayttovarmuuden
ominaisuuksia. Tietojarjestelman muutoksia arvioitiin haastattelujen ja tutkijan omien tieto-
jen valossa. Tietojarjestelman muutoksia tutkittaessa kasiteltiin prosessin laadun paranemista
kayttovarmuuden ominaisuuksien nakokulmasta. Laadun paranemista voitaisiin todentaa myos
esimerkiksi poliisin tilastoilla, joissa seurataan ilman ADR-ajolupaa suoritettujen vaarallisten
aineiden kuljetusten vahenemisella. Tallaisia valmiita tilastoja ei kuitenkaan ole tilastokes-

kukselta, ainakaan julkisesti, saatavilla.

ADR-kuljetuksiin liittyvia onnettomuuksia oli vuosina 1997-2002 yhteensa 60 kappaletta.
Vuonna 2002 onnettomuuksia oli 9. Onnettomuudet oli kuvattu lyhyesti. Yhteista kuvauksissa
oli onnettomuuden syy, joka johti tai olisi voinut johtaa vaarallisten aineiden vuotamiseen tai
muuhun reagointiin. Syita itse onnettomuuden, esimerkiksi peravaunun kaatumisen, taustalla
ei jokaisesta selvityksesta loydy. Myoskaan kuljettajan ADR-ajoluvan olemassaoloa ei ole ra-
portoitu. Onnettomuustiedoista harvemmin selviaa suoraan, onko kuljettajalla ollut ADR-
ajolupa. Tiedot on keratty perustuen siihen, onko kuljetettu aine ollut vaarallista ainetta.
Lahtokohtaisesti nama kuljetukset siis vaativat ajoluvan, mutta sita erikseen naissa tilastoissa
ei ole selvitetty. Hakkisen (2012) mukaan vaarallisten aineiden onnettomuuksiin liittyvia tilas-
toja tai raportteja ei ole muualla kuin Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuissa. Tyhjen-
tavaa tilastoa vaarallisten aineiden kuljetuksista, joissa ei ole kuljettajalla ollut ADR-

ajolupaa, ei kaytannossa voi ollakaan, koska jokaista tapausta ei tule tietoon. Ministerio ra-



51

portoi direktiivin 90/50/EY mukaisesti komissiolle niista rikkeista joita vaarallisten aineiden
tiekuljetuksissa on havaittu. Nykyisin tama raportointi kertoo vain puutteiden tason (1, Il tai lll
vakavuuden mukaan), mutta aikaisemmin raportointi kertoi tarkemmin puutteen laadun.
(Hakkinen 2012.)

Muun tavaraliikenteen ja vaarallisten aineiden kuljetusten vertailussa kaytettiin Liikenne- ja
viestintaministerion tekemaa selvitysta, Transport of Dangerous Goods in Finland, vuodelta
2006. Siina oli annettu vertailussa kaytetyt luvut, vaarallisten aineiden ja tavaraliikennekulje-
tusten liikennemaarat (12,3 miljoonaa tonnia ja 307,5 miljoonaa tonnia). Vertailuissa kaytet-
tiin vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvien onnettomuuksien maarana keskiarvoa vuosilta
1997-2002. Tuoreempien tietojen puuttuessa, pidemman ajan keskiarvon kayttaminen oli pe-

rustellumpaa kuin yksittaisen vuoden.

Muut onnettomuustilastot on koottu Tilastokeskuksen taulukkopaketista tielilkenneonnetto-
muudet 2010 taulukon 11, moottoriajoneuvojen kuljettajat henkilovahinko-onnettomuuksissa
ajokortin mukaan, perusteella. Kyseisessa taulukossa onnettomuuksia oli kaikkiaan 9131. On-
nettomuudet oli eritelty ajokortin ja kuljettajan liikenneyksikon mukaan. Muu kvantitatiivi-
nen aineisto koostuu: Liikenteen turvallisuusviraston taulukosta saadusta ADR-ajolupien maa-
rasta vuodelta 2010 (33 725) ja Poliisin dokumenteista saadusta tiedosta ajokortitta ajamisten
maarasta vuodelta 2010 (26 572).

3.5 Tulosten raportointi

Tapaustutkimuksen raportointi tarkoittaa tutkimuksen tulosten viemista paatokseen. Raportil-
le tulee tunnistaa oikea yleiso, koostaa se rakenteellisesti sopivaan muotoon ja antaa se mui-

den oikoluettavaksi ennen julkistamista. (Yin 2009, 164.)

Raportin koostaminen vaatii tutkijalta paljon. Tapaustutkimuksen raportti ei seuraa mitaan
stereotyyppisia malleja. Raportin kirjoittaminen voi olla joillekin tutkijoille jopa este kayttaa
tapaustutkimusta tutkimusmetodina. Raportin kirjoittamisen voi nahda joko mahdollisuutena
tai taakkana. Kokenut tutkija aloittaa raportin kirjoittamisen jo ennen kuin aineiston keraa-
minen ja analysointi ovat valmiita. (Yin 2009, 165.) Tassa tutkimuksessa tutkimusraporttia
alettiin kirjoittaa jo pian tutkimuksen aloittamisen jalkeen. Raportin rakenne muuttui useas-
ti, mutta kun runko oli saatu toimivaksi, eteni raportin kirjoittaminen sujuvasti. Tama tutki-
musraportti on koottu Yinin (2009, 177) mukaan perinteisinta lineaaris-analyyttista rakennet-
ta kayttaen. Rakenne muodostuu ensin esiteltavasta tutkittavasta aiheesta, jota seuraa kirjal-
lisuustutkimus. Taman jalkeen kasitellaan tutkimusmetodia, aineiston keraamisesta ja ana-

lysoinnista saatuja tuloksia. Lopussa on yhteenveto ja tulosten vaikutukset. Muita kuvaavia
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rakenteita tapaustutkimusten raporteille ovat vertaileva, kronologinen, teoriaa rakentava,

jannitys- ja epajarjestyksellinen rakenne (Yin 2009, 176-179).

Tapaustutkimuksessa erillisen aineiston ja raportin erosta ei ole muodostunut institutionaalis-
ta kaytantoa. Tapaustutkimuksen data on liian usein samanlaista kuin sanoin kerrottu teksti
tapaustutkimuksessa. Kriittinen lukija ei valttamatta tieda, tuliko hanen lisaksi tutkia raakaa
dataa, joka johti tapaustutkimuksen paatelmiin. Tapaustutkimuksen raportti ei valttamatta
esita tietoja siina muodossa, kun ne ovat tietokantoihin tallennettu. (Yin 2009, 165.) Kun tut-
kimusraporttia kirjoitetaan, on tarkeaa tarjota lukijalle tarpeeksi asiaan liittyvaa tietoa, jotta

lukija voi ymmartaa tutkimusprosessia ja siita syntyneita johtopaatoksia (Crowe ym 2011).

Taman tutkimusraportin kohdeyleisoja on kaksi: oppilaitos, jonka opinnaytetyona tutkimus on
tehty seka Trafi, jonka nakokulmasta tutkimus on tehty. Tutkimustulos esitellaan lyhyemmin
sanallisesti ja havainnollistetaan diaesityksella omassa tilaisuudessaan oppilaitoksessa. Tutki-
musraportti toimitetaan oppilaitoksen lisaksi Trafiin. Trafin osalta tutkimus palvelee seka
vaarallisten aineiden kuljetusten asiantuntijoita, jotka saavat lisanakokulman tietojarjestel-
man vaikutuksesta prosessin laatuun, seka tietohallinnon asiantuntijoita, jotka voivat tulosten
perusteella vaikuttaa tietojarjestelmien kehittamiseen prosessin parantamisen nakokulmasta.
Laajemmassa mittakaavassa tutkimuksen tuloksista on hyotya tietojarjestelmien ja prosessien

asiantuntijoille, joiden yhteistyohon tutkimuksen tulokset kannustavat.

Raporttia ovat oikolukeneet opinnaytetyota ohjaavan opettajan lisaksi myos aiheen asiantun-
tijat. Tutkimusraportti pitaa sisallaan olennaisen osan tutkimusaineistosta viittauksineen al-

kuperaisiin lahteisiin.



53

4 Analysointia

Tassa osuudessa on tarkoitus loytaa tarkasteltava yhteys ADR-ajolupien hallinnointitietojar-
jestelman ja tieliikenneturvallisuuden valilla. Suora esimerkki tutkimuskysymykseen olisi ollut
tapaus, jossa henkilolle olisi inhimillisen virheen tai virheen tietojarjestelman tiedoissa takia
myonnetty virheellisesti ADR-ajolupa ja sattuisi onnettomuus, joka johtuisi taitamattomasta
kuljettamisesta. Tallaisia tapauksia ei kuitenkaan aineiston keraamisen ja analysoinnin aikana

tullut ilmi. Tutkimusketjun tarkastelu tapahtuu osissa.

Vaarallisten aineiden kuljetusten vaikutuksia tieliikenneturvallisuudelle tutkimalla onnetto-
muuksia selvitetaan kappaleessa 4.1. Yleisemmin ajoluvatta ajamiseen liittyvia onnettomuuk-
sia, jotta nahdaan millainen merkitys luvatta ajamisella on tieliikenneturvallisuudelle, tutki-
taan kappaleessa 4.2. Vaarallisten aineiden kuljetuksia ja tavarakuljetuksia yleensa vertail-
laan liikennemaarien ja onnettomuuksien osalta kappaleessa 4.3. ADR-ajolupien hallinnointi-
jarjestelman muutosta kaydaan teoreettisesti lapi kirjallisuustutkimuksen valossa kappaleessa

4.4. Johtopaatokset on esitetty kappaleessa 4.5.

4.1 Vaarallisten aineiden kuljetusten vaikutukset

Tieliikenneturvallisuutta vaarallisten aineiden kuljetusten nakokulmasta mitataan onnetto-
muuksilla. Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvat onnettomuudet julkistetaan Liikenne- ja
viestintaministeriosta. Viimeisin tallainen julkaisu on vuodelta 2003 ja kasittaa onnettomuu-
det vuosilta 1997 - 2002. Hakkisen (2003) kokoamassa Vaarallisten aineiden kuljetukset 1997-
2002 -julkaisussa on lueteltu kaikki onnettomuudet, joista taulukkoon 8 on koottu vuoden

2002 onnettomuudet, niiden vaikutukset ja aiheuttajat julkaisun pohjalta.

Vuosina 1997 - 2002 tapahtui 60 liikenneonnettomuutta, joihin liittyi vaarallisten aineiden
kuljetus. Niista vuoden 2002 onnettomuuksia oli 9 kappaletta. Tarkemmat kuvaukset vuoden
2002 onnettomuuksista on eritelty taulukossa 8. (Vaarallisten aineiden tiekuljetusonnetto-
muudet Suomessa 1997-2002 2003.)

Onnettomuus Vaikutus Aiheuttaja
Kuorma-auton peravaunu lahti luisuun tor- Pakettiauton kuljettaja .
B L Peravaunun
maten vastaan tulleeseen rajahdysainelas- menehtyi lilkenneonnet- o
. luisuminen
tissa olleeseen pakettiautoon, ei rajahdysta. | tomuudessa.
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Kivimurskaamolle ajanut sailicauto kaatui
liukkaalla tiella. Auton sailio pysyi ehjana.

Siina lastina oli yli 15 000 litraa oljya.

Pelastustoimien yhteydes-
sa maahan valui satakun-
ta litraa oljya. Ei henkilo-

vahinkoja.

Liukkaus

Peravaunullinen rekka kaatui, lastina oli 30
000 litraa nestekaasua. Rekan peravaunu
suistui kyljelleen tienpenkalle, ja veto-osa
sailioineen kaatui poikittain valtatielle. Nes-
tekaasu tyhjennettiin toiseen autoon ennen
sailioiden nostoa. Sailiot sailyivat rytakassa

ehjina.

Ei ymparisto- eika henki-

l6vahinkoja.

Rekan kaatumi-

nen

Kuljettaja ilmoitti autosta valuneen tielle
vahaisen maaran rikkihappoa puolentoista
kilometrin matkalle. Vuoto tapahtui sailion
repeamasta. Ajorata pestiin. Ei henkilova-

hinkoja.

Vahainen maara rikkihap-
poa tiella. Ei henkilova-

hinkoja.

Vaarallisen ai-

neen valuminen

Bitumilastissa ollut sailicauton peravaunu
kaatui tielle. Syyna oli ilmeisesti kuljettajan

nukahtaminen.

Lastista valui n. 20 000
litraa bitumia tielle ja
ojaan. Ei henkilovahinko-

ja.

Kuljettajan

nukahtaminen

Valtatielle kaatunut rikkidioksidilastissa
(20 000 litraa) ollut rekka aiheutti suuron-
nettomuuden vaaran. Peravaunun taytto-

luukku rikkoutui.

Osa rikkidioksidilastista
valui tielle ja ojaan. 100
ihmista evakuoitiin. Ei

henkilovahinkoja.

Rekan kaatumi-

nen

Palavia aineita kuljettanut rekka vaisti hen-
kiloautoa ja kaatui. Nesteita paasi valumaan
tielle, josta pelastuslaitos sen poisti. Ei

henkilovahinkoja.

Palavia nesteita valui tiel-

le. Ei henkilovahinkoja.

Toisen auton
vaistaminen ja

kaatuminen

Bensiinia ja dieselia sisaltaneen sailidauton
peravaunu kaatui. Sailiot pysyivat ehjina, ei
vuotoa. Kaatuneen auton sailioista pumpat-

tiin sisalto toiseen sailioautoon.

Ei ymparisto- eika henki-

lovahinkoja.

Peravaunun kaa-

tuminen
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Satamassa sailicauton lastauksessa sattui
o Lastauksen
kemikaalivuoto. Pohjaventtiilin jaatya auki 1 500 - 3 000 litraa butyy- .
) ) ) ] ) ) yhteydessa ta-
maahan valui 1 500 - 3 000 litraa butyylia- liakrylaattia valui maa-

. o | pahtunut vuota-
krylaattia. Vuotoalue eristettiin, ja vuoto han. Ei henkilovahinkoja. ]
minen
imeytettiin.

Taulukko 8. Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvat onnettomuudet vuonna 2002

Taulukossa 8 on onnettomuuskuvausten lisaksi arvioitu aiheuttajat ja vaikutukset. Onnetto-
muuksista yhdeksasta tapauksesta kahdeksan voi laskea tielilkenneonnettomuudeksi. Viimei-
nen tapaus oli lastauksen yhteydessa satamassa, eika tapahtunut tieliikenteessa, joten sen voi
jattaa tarkastelusta pois. Onnettomuudet voi lajitella niiden vaikutusten mukaan: kuolemaan
johtanut, ymparistoon vaikuttanut ja muu onnettomuus, jossa ei ollut henkilo- eika ymparis-
tovaikutuksia. Kuolemaan johti yksi (1) onnettomuus, ymparistovaikutuksia oli viidessa (5)

onnettomuudessa ja muita onnettomuuksia oli kaksi (2).

Ajoneuvo tai peravaunu ei kaadu itsestaan, vaan siihen on jokin syy. Onnettomuustapauksissa
ei kuitenkaan, kolmea lukuun ottamatta, ole mainittu kaatumisen syyta. Yksi syy oli henkilo-
auton vaistaminen, toinen oli kuljettajan nukahtaminen ja kolmas oli liukkaus. Kaatumisiin
voi olettaa kuljettajan olevan jollain tavalla osallinen. Pakkauksen vuotaminen johtuu joko
pakkausvirheesta tai kuljetusvirheesta, joka on aiheuttanut pakkauksen rikkoutumisen tai vas-
taavan. Nain ollen vahintaan seitseman onnettomuutta kahdeksasta voi laskea johtuneen kul-
jettajan tekemisista. Hakkisen (2012) mukaan onnettomuustapauksissa ei yleisesti selviteta
olemassa olevaa ADR-ajolupaa, joten onnettomuuksia ei voida pistaa suoraan taitamattomuu-
den syyksi. Kuitenkin naiden tapausten perusteella voidaan paatella, etta kuljettajan merki-
tys onnettomuuksissa on erittain suuri. Mikali lahdetaan oletuksesta, etta kaikilla nailla kul-
jettajilla olisi ollut ADR-ajolupa, voisi ajoluvattoman ja kouluttamattoman kuljettajan aiheut-

taman onnettomuuden seuraukset olla paljon suuremmat.

4.2  Lupien ja koulutuksen vaikutukset

Lupa ilmentaa tassa tutkimuksessa koulutusta. ADR-ajolupa myonnetaan vain koulutuksen ja
kokeen suorittaneille kuljettajille. Ilman ADR-ajolupaa voidaan olettaa, etta kuljettaja ei ole
osallistunut vaadittaviin koulutuksiin ja kokeisiin, eika nain ollen hallitse turvallista vaarallis-
ten aineiden kasittelya ja kuljetusta. Koulutuksen ja sen kautta luvan merkitysta selvitetaan

tarkastelemalla onnettomuuksia, joissa osallisena on kuljettaja, jolla ei ole lupaa.

Tilastokeskuksen onnettomuustilastoista eika Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuista kay
ilmi, etta tutkimusajankohtana olisi tapahtunut vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvia on-

nettomuuksia, joissa syyna olisi ollut kuljettaminen ilman ADR-ajolupaa. Edella mainittu esi-
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merkki vastaa tapausta, jolle olisi asiattomasti myonnetty ajolupa. Taman vuoksi lahdetaan
tarkastelemaan yleisemmalla tasolla raskaan liikenteen ajoneuvon kuljettajien onnettomuuk-

sia, jotka liittyvat ajoneuvon kuljettamista ilman asianmukaista ajolupaa.

Ajoneuvon kuljettamiseen oikeuttava ajolupa, eli ajokortti, edellyttaa myos koulutusta seka
kaksiosaisen kokeen, jossa tietoja ja taitoja mitataan. Ajokorttia ja ADR-ajolupaa ei voida
suoranaisesti rinnastaa, silla ADR-ajolupaa tarvitsevat lahinna vain ammattikuljettajat, jotka
ovat suorittaneet myos ammattipatevyyden ja mahdollisesti myos raskaan liikenteen ajo-
oikeuden. Talla tarkastelulla voidaan kuitenkin arvioida tieliikenteessa tapahtuvia luvatta-

ajamisia ja niiden seurauksia yleisella tasolla.

Vaarallisten aineiden kuljettajat lahes aina ovat raskaan liikenteen ammattikuljettajia, joten
kaytetaan vertailussa muita raskaan tavaraliikenteen kuljettajia. Tassa luvatta ajamisen tar-
kastelussa kaytamme esimerkkina ajokorttia. Taulukossa 9 on tilastoista poimituista tehty
yhteenveto ajoluvatta ajamiseen liittyvista onnettomuuksista niilla eri ajoneuvoilla, joissa
vaaditaan vahintaan B-ajokorttiluokka. Tama valinta tehtiin ADR-ajoluvan vahimmaisvaati-

muksen mukaan.

onnettomuuksia | henkiloauto | pakettiauto | linja-auto | kuorma-auto | yhteensa

ei ajolupaa (kpl) 212 11 2 2 227
yhteensa (kpl) 6113 557 175 553 7366
ei ajolupaa (%) 3,5 2,1 1,1 0,4 3,1

Taulukko 9. Vuoden 2010 onnettomuudet, joissa kuljettajalla ei ollut kyseiseen ajoneuvoon

oikeuttavaa ajolupaa.

Taulukossa 9 on eritelty onnettomuudet, joissa mukana on ollut ajoneuvoa kuljettanut henki-
1o, jolla ei ole kyseiseen ajoneuvoon oikeuttavaa ajo-oikeutta, ajoneuvotyypeittain. Kuljetta-
jalla on kuitenkin voinut olla esimerkiksi ajokortti, jolla saa kuljettaa henkiloautoa, muttei
silla hetkella kuljetettavana ollutta kuorma-autoa. Vertailun vuoksi mukana ovat kaikki vuo-
den 2010 onnettomuudet seka ajo-oikeudettomaan kuljettamiseen liittyvien onnettomuuksien

osuudet prosentteina kaikista onnettomuuksista.

Tilastosta nakee helposti sen, etta henkildoautojen onnettomuuksissa on suhteessa yli seitse-
man kertaa useammin kuljettajana ollut ajoluvaton henkilo. Ammattikuljettajien osuus luvat-
ta ajamiseen liittyvissa onnettomuuksissa on suhteellisesti paljon pienempi, kuin kaikkien kul-
jettajien henkiloautojen onnettomuuksissa. Tasta voisi paatella, etta joko ammattikuljettajat

ajavat hyvin harvoin ilman asianmukaista ajolupaa tai, etta ammattikuljettajat eivat joudu
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usein onnettomuuksiin, vaikka kuljettaisivat ajoneuvoa ilman ajolupaa. Tilastokeskuksen mu-
kaan vuonna 2010 poliisin tietoon tuli 26 572 tapausta, joissa ajoneuvoa kuljetettiin luvatta.
Ajokortteja vuonna 2010 oli Liikenteen turvallisuusviraston mukaan voimassa noin 3,58 mil-
joonaa kappaletta (PIIKO - Piirturikorttijarjestelma v. 4.0 n.d.). Tilastokeskuksen taulukoista
kay ilmi, etta samana vuonna 311 onnettomuudessa oli osallisena kuljettaja, jolla ei ollut jo-
ko ajolupaa ollenkaan, tai kyseisen ajoneuvon kuljettamiseen oikeuttavaa ajolupaa. Prosent-

teina 1,1 %:in osuus luvatta ajavista kuljettajista joutui onnettomuuteen.

Kaikista onnettomuuksista (vuonna 2012, 9131 kpl), kun lasketaan mukaan mopot, moottori-
pyorat, traktorit ja muut ajoneuvot ajoluvatta kuorma-autoa ajaneiden kuljettajien osuus oli
0,02 %. Tama ei ole suoraan rinnastettavissa ilman ADR-ajolupaa ajavien kuljettajien onnet-
tomuuksiin, mutta tasta voidaan saada arviota siita, kuinka paljon ammatillisessa raskaassa

lilkenteessa ajoluvatta ajamisesta voi aiheutua onnettomuuksia.

4.3 Liikenne- ja onnettomuusmaarien vaikutukset

Edellisessa kappaleessa on selvitetty, minka verran onnettomuuksia aiheutuu luvattomille kul-
jettajille ja minka verran luvattomia kuljettajia on mukana onnettomuuksissa. Seuraavaksi on
tarkoitus selvittaa, kuinka paljon onnettomuuksia tapahtuu vaarallisten aineiden kuljetuksissa
verrattuna tavarankuljetuksiin yleensa. Taman vertailun tarkoitus on selvittaa minkalaisia
lilkkenne- ja onnettomuusmaaria vaarallisten aineiden kuljetuksesta aiheutuu suhteessa koko
tavaraliikenteeseen ja mitka ovat niiden riskit tieliikenneturvallisuudelle. Liikennemaarat si-
joittuvat tieliikenneturvallisuuden tekijoissa taustatekijoihin, mutta ne antavat tassa suuntaa
vaarallisten aineiden kuljetusten vaikuttavuudelle. Aineistona on kaytetty Liikenne- ja vies-
tintaministerion julkaisua Transport of Dangerous Goods in Finland vuodelta 2006 ja se pitaa
sisallaan vuoden 2002 liikennemaarat. Onnettomuuksien osalta maarat pohjautuvat vaarallis-
ten aineiden kuljetusten kohdalla Hakkisen vuonna 2003 kokoamaan Vaarallisten aineiden kul-
jetukset 1997-2002 -julkaisuun, josta onnettomuusmaarien keskiarvo on laskettu. Koko tava-
rankuljetusten onnettomuusmaarat on pohjattu Tilastokeskuksen onnettomuusraporttiin, jos-

ta on poimittu paketti- ja kuorma-autojen onnettomuudet.

Aineistojen aikataulullisten ristiriitojen vuoksi ei onnettomuusmaarat ole suoraan verrannolli-
sia keskenaan, mutta maarien pohjalta voidaan tehda arvioita. Vuonna 2010 kuorma-
autokuljettaja joutui onnettomuuteen 553 kertaa ja pakettiauton 557 kertaa. Vuosien 1997 -
2002 aikana vaarallisten aineiden kuljettaja joutui onnettomuuteen keskimaarin 10 kertaa
vuodessa. Taulukosta 10 nahdaan vaarallisten aineiden kuljetusten ja kaikkien tavarakuljetus-

ten maarat ja onnettomuudet.
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Liikennemaarat Onnettomuudet Onnettomuuksia
Tieliikenne %
(milj. tonnia) (kpl) per milj. tonnia
Vaarallisten ainei-
12,3 4 10 (1 0,81
den kuljetukset
Kaikki tavarakulje-
. 307,5 | 100 1110 (2 3,61
tukset yhteensa

Taulukko 10. Tieliikenteen vaarallisten aineiden ja tavarakuljetusten maarat ja onnettomuu-
det

Kuten taulukosta 10 voi havaita ja Liikenne- ja viestintaministerion tekeman selvityksen
(Transport of Dangerous Goods in Finland 2006, 24) mukaan, vuonna 2002 kaikista tieliiken-
teen tavarakuljetuksista vaarallisia aineita kuljetettiin noin 4 %. Tavarankuljetuksia oli noin
307,5 miljoonaa tonnia ja vaarallisten aineiden kuljetuksia 12,3 miljoonaa tonnia. Vaarallis-
ten aineiden onnettomuuksia oli keskimaarin vuosien 1997 - 2002 mukaan 10. Tavarankulje-
tusonnettomuusmaariin on laskettu kuorma- ja pakettiautojen onnettomuudet vuodelta 2010.
Vaikka kyseessa ovat eri ajanjaksot, tarkastellaan onnettomuusmaaria silla oletuksella, etta
vaarallisten aineiden kuljetusten onnettomuudet ovat pysyneet seuraavan kahdeksan vuoden
ajan samassa keskiarvossa. Mikali lasketaan mukaan seka kuorma-autojen etta pakettiautojen
onnettomuudet, tulee niita yhteensa 1110 kappaletta. Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liit-
tyvia onnettomuuksia on alle prosentti kaikista tavaraliikenteen onnettomuuksista. Onnetto-
muusmaarat suhteutettuna kuljetusmaariin, saadaan tulokseksi 3,61 onnettomuutta per mil-
joona tonnia. Sama luku vaarallisten aineiden kuljetuksissa on 0,81 onnettomuutta per mil-
joona tonnia. Kuviossa 8 on vertailtu tavaraliikenteen ja vaarallisten aineiden kuljetusten

maaria ja onnettomuuksia graafisesti.

Liikennemaarat Onnettomuudet
BYAK BVAK
W Muu
tavaraliike EMuu
T tavaraliiken
ne

Kuvio 8. Vaarallisten aineiden ja muun tavaraliikenteen liikennemaarat ja onnettomuudet

vuonna 2010
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Kuvion 8 mukaan tavaraliikenneonnettomuuksia vertailtaessa voidaan todeta, etta vaarallis-
ten aineiden kuljetuksiin liittyvia onnettomuuksia tapahtuu vain viidennes siita, mita yleisesti
tavaraliikenteessa, suhteutettuna kuljetusten maaraan. Naiden lukujen perusteella voi sanoa,
etta vaarallisten aineiden kuljetuksissa sattuvat onnettomuudet ovat maarallisesti hyvin va-
haisia. Naista suurista eroista voi paatella, etta vaarallisten aineiden kuljetuksissa kaytetaan
suurempaa varovaisuutta, kuin yleisesti tavarankuljetuksissa. Seka tarkasteltaessa pelkastaan
maaria, on vaarallisten aineiden kuljetuksissa tapahtuneet onnettomuudet erittain harvinai-

sia.

Vuonna 2010 oli ADR-ajolupia voimassa 33 725 kappaletta (PIIKO - Piirturikorttijarjestelma v.
4.0 n.d.). Kun suhteutetaan voimassa olevat ADR-ajoluvat vaarallisten aineiden kuljetusmaa-
riin, saadaan yhdelle luvalle keskimaaraiseksi kuljetusmaaraksi 50 tuhatta tonnikilometria ja
365 tonnia vaarallista ainetta. Keskimaarin 0,03 % luvan haltijoista joutui onnettomuuteen
kuljettaessaan vaarallisia aineita, mikali oletetaan, etta keskimaaraiset onnettomuusmaarat

pysyivat samoina vuosista 1997 - 2002.

Verrattaessa yksityisautoilun onnettomuusmaaria suhteessa yksityisautoilun maaraan, tavara-
lilkkenteen kuljetusten onnettomuusmaaria niiden kuljetusten maaraan seka vaarallisten ai-
neiden kuljetusten onnettomuusmaaria niiden kuljetusten maaraan on nahtavissa selkea tren-
di: yksityisautoilun onnettomuusprosentti on suurin, tavaraliikenneonnettomuuksien prosentti
seuraavaksi suurin ja vaarallisten aineiden kuljetusten onnettomuusprosentti kaikista pienin.
Vaikka vaarallisten aineiden kuljetus, todennakoisesti sailidautolla, on kaikista vaikeinta ja
vaarallisinta, tapahtuu naita onnettomuuksia kaikkein vahiten. Yksi selitys tahan on koulutus.
Yksityisautoilija oppii autokoulussa liikennesaannot ja kasittelemaan ajoneuvoa. Tavarakulje-
tusten ammattiliikenteeseen vaaditaan ammattipatevyys, jossa kuljettajille annetaan koulu-
tusta perusteellisemmin. Vaarallisten aineiden kuljettajat saavat ammattipatevyyskoulutuk-
sen paalle viela vaarallisten aineiden koulutuksen. Sanonta “tieto lisaa tuskaa” vaikuttaa
myos tien paalla. Mita enemman tiedat vaaratekijoista ja onnettomuuksien vaikutuksista, sita
varovaisemmin ajat. Toisena selittavana tekijana on lainsaadanto. Se on tiukempi ammattilii-
kenteessa kuin yksityisautoilijoille. Tyoaikalainsaadanto sanelee kuinka kauan ajoneuvoa saa

kuljettaa, mutta mikaan laki ei kiella yksityisautoilijaa ajamasta kellon ympari.

4.4 Tietojarjestelmakehityksen vaikutukset

Kirjallisuustutkimuksessa tietojarjestelman suunnittelussa tulee ottaa toiminnallisten maarit-
telyiden lisaksi huomioon ei-toiminnalliset maarittelyt. Tietojarjestelman laadusta kertoo sen
eri osien keskinaisen toiminnan lisaksi vikojen maara (Paavilainen 2003, 7-9; 14-15). Kaytto-
varmuutta parantamalla voidaan parantaa myos tietojarjestelman toimintaa ja sita kautta

prosessin laatua. Tietojarjestelman kehitysta on tassa tutkimuksessa lahestytty kayttovar-
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muuden nakokulmasta. Kayttovarmuuden ominaisuuksien huomioonottamisessa on kaytetty
tutkijan omaa ammatillista tietoa. Kirjallisuustutkimuksessa oli vertailu vanhan ja uuden jar-
jestelman valilla, jossa vertailtiin kayttovarmuuden nakokulmasta muutamia toimintoja, joi-
hin oli tullut muutoksia. Siina lahteina kaytettiin tutkijan omien tietojen lisaksi Trafin eritys-

asiantuntija Johanna Rokka-Ekebomia, joka toimii vanhan jarjestelman asiantuntijana.

ADR-ajolupia hallinnoidaan PIIKOssa. ADR-ajoluvat ovat vain yksi osa PlIKOa. Selvyyden vuoksi
tassa tutkimuksessa puhutaan ADR-ajolupien hallinnointitietojarjestelmasta, kun tarkoitetaan
PIIKOn osaa, jossa ADR-ajolupia hallinnoidaan. Tassa kappaleessa on ADR-ajolupien hallinnoin-
titietojarjestelmaa analysoitu kirjallisuustutkimuksessa esiin tulleiden toimivan tietojarjes-
telman ominaisuuksien nakokulmasta. Tanhuamaen (2006, 27-28) erittelyn mukaan, kyseessa

on ei-jatkuva muutos, jolla reagoidaan toimintaymparistossa tapahtuviin suuriin muutoksiin.

Tietojarjestelmamuutoksen taustalla on vanhentuvan tekniikan vaihtaminen uudempaan. Uk-
kolan (2012) mukaan ADR-ajolupien osalta prosessimuutos sai alkunsa uudesta EU-
direktiivista, joka muutti ADR-lainsaadantoa. Sen perusteella muuttui ADR-koulutuksen sisal-
to, ADR-kouluttajien vaatimukset, ADR-ajoluvan sisalto ja sen myontamisen perusteet. Laki-
muutos osui sopivasti kohtaan, jossa tietojarjestelmia oltiin muutenkin uusimassa. (Ukkola
2012.) Tanhuamaen (2006, 27-28) mukaan ei-jatkuvat muutokset johtuvat liiketoiminnan pe-

rusteiden muuttumisesta, millaiseksi voidaan lukea valtion virastossa myos lakimuutokset.

Tanhuamaki (2006, 11) erittelee toimivan tietojarjestelman ominaisuudet kayttovarmuudeksi
ja tietoturvallisuudeksi. Kayttovarmuus pitaa sisallaan luotettavuuden, saatavuuden, kaytto-
turvallisuuden, luottamuksellisuuden, eheyden ja yllapidettavyyden. Taman pohjalta kaytiin

taulukossa 11 tutkimuskohteena olevan tietojarjestelman ominaisuuksia lapi.

Kayttovarmuuden . L
L. Miten huomioitu?
ominaisuus

Jarjestelmaan tehtavat muutokset tehdaan aina Trafin jarjestel-
mavastaavan aloitteesta. Muutosten tekijat ovat tietojarjestelma-
toimittajan edustajia. Muilla ei ole oikeutta paasta lahdekoodiin
Eheys kasiksi. Tiedon eheyteen on panostettu muun muassa tietokentta-
tarkastuksilla: oleellisiin kenttiin ei voi kirjoittaa mita tahansa ja

pakolliset tiedot vaaditaan.

Kaikki muutokset testataan seka tietojarjestelmatoimittajan etta
Luotettavuus ) o )
Trafin ammattilaisten toimesta.
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Testauksen yhteydessa tarkastetaan myos kayttoturvallisuus. Kayt-
to ei saa aiheuttaa vaaraa muillekaan jarjestelmille. Kaikista jar-
Kayttoturvallisuus jestelmassa tehtavista toimenpiteista jaa jaljitettava merkinta,
jolloin voidaan selvittaa kuka on tehnyt mitakin. Talloin mahdolli-

set vaarinkayttajat jaavat kiinni.

Jarjestelmaa suunniteltaessa on jo huomioitu, ketka saavat jarjes-
telmaa kayttaa ja paasta tietoihin kasiksi. Kayttajaroolit on jaettu

sen mukaan. Kaikki kayttajat eivat paase kaikkiin tietoihin kasiksi.

Luottamuksellisuus N R o .
Lisaksi kullakin kayttajalla on omat tunnukset, joita ilman ei jar-
jestelmaan paase sisalle. Kaikki kayttajat on koulutettu kaytta-
maan jarjestelmaa etukateen.

L . Jarjestelma on suunniteltu ja toteutettu niin, etta mahdolliset

Yllapidettavyys

paivitykset ja huoltotoimet pystytaan tekemaan.

Taulukko 11. Kayttovarmuuden ja tietoturvallisuuden huomiointi ADR-ajolupien hallinnointi-

jarjestelmassa

Taulukossa 11 on kayttovarmuuden ja tietoturvallisuuden nakokulmasta kayty lapi ADR-
ajolupiin liittyvat tietojarjestelmamuutokset. Uudessa tietojarjestelmassa ja sen suunnitte-
lussa on huomioitu kayttovarmuuden ominaisuudet AviZienisiksen, Laprien ja Randellin (2001,

6-8) seka Knightin (2004) maarittelyjen mukaan.

Ennen kuin ADR-ajolupatiedot konvertoitiin LTJ:sta PIIKOon, tehtiin aineistolle ensin analyysi,
jonka perusteella paadyttiin jattamaan epaolennaiset ja sekavat tiedot konvertoinnin ulko-
puolelle. Lisaksi korjattiin aineistoon virheet, jos voitiin, ja poistettiin virheelliset tiedot.
Tiedot myos muokattiin uuteen tietojarjestelman tietokantaan sopiviksi. Nain ollen uuteen

tietojarjestelmaan tuli ehea ja yhdenmukainen aineisto.

4.5 Johtopaatokset

Vaarallisten aineiden kuljetusten vaikutuksia analysoitiin yksittaisten onnettomuuksien kaut-
ta. Tieliikenteessa tapahtuneita onnettomuuksia oli kahdeksan, joista henkilovahinkoja aiheu-
tui yhdesta ja ymparistovahinkoja viidesta. Ymparistovahingot jaivat vahaisiksi tehokkaan pe-
lastustoiminnan ansiosta. Henkilovahinko johtui pakettiauton ja raskaan lilkenteen ajoneuvon
tormayksesta, kuljetettavalla vaarallisella aineella ei taman asian kanssa ollut tekemista. Yli
puolesta onnettomuustapauksesta aiheutui ymparistolle ainakin hetkellista haittaa, mika ker-

too vaarallisten aineiden kuljetusten onnettomuuksien vaikutuksista ymparistolle.
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Lupien ja koulutuksen vaikutukset tieliikenneturvallisuuteen tutkittaessa asiaa ajokortin na-
kokulmasta, ovat suhteellisen pienet. Keskimaarin 1,1 % luvatta ajaneista kuljettajista joutui
onnettomuuteen ja onnettomuuksissa oli mukana ajoluvaton kuljettaja 3,1 % tapauksista.
Tassa tulee kuitenkin huomioida, etta raskaan liikenteen kuljettajien osuus luvatta ajamiseen
liittyvissa onnettomuuksissa (0,4 %) on suhteellisestikin paljon pienempi kuin henkiloautojen
onnettomuuksissa (3,5 %). Raskaan liikenteen kuljettajat ovat paasaantoisesti ammattikuljet-
tajia. Tasta voisi paatella, etta joko ammattikuljettajat ajavat hyvin harvoin ilman asianmu-
kaista ajolupaa tai ammattikuljettajat eivat joudu usein onnettomuuksiin, vaikka kuljettaisi-

vat ajoneuvoa ilman ajolupaa.

Vaarallisten aineiden kuljetusten liikkenne- ja onnettomuusmaarien vaikutukset suhteutettuna
koko tavaraliikenne- ja onnettomuusmaariin ovat pienet. Liikennemaarat ovat noin 4 prosen-
tin luokkaa ja onnettomuudet noin 1 prosentin luokkaa kaikista tavaraliikenne- ja onnetto-

muusmaarista.

Tietojarjestelmakehityksen vaikutukset nakyvat lahinna prosessin laadussa. Kayttovarmuuden

ominaisuuksien mukaan muutokset ovat tuoneet parannusta entiseen.
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5  Tulokset

Tutkimuksen tulokset on kasitelty pienina osina. Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvien
onnettomuuksien vaikutukset ovat kappaleessa 5.1. Onnettomuusmaariin liittyvat tulokset
ovat kappaleessa 5.2 seka 5.3. Prosessin laatuun vaikuttavia tekijoita kasitellaan kappaleessa

5.4 ja tulosten yleistettavyytta kappaleessa 5.5.

5.1 Vaarallisten aineiden kuljetukset

Vaikka vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvat onnettomuudet ovat erittain harvinaisia,
ovat niiden vaikuttavuusriskit erittain suuria. Pienikin maara vaarallista ainetta voi saada ai-
kaan suurta tuhoa seka ihmisille etta ymparistolle. Vaarallisia aineita kuljetetaan suurimmaksi
osaksi raskaaseen kalustoon luokitetuilla sailioajoneuvoilla. Tieliikenneturvallisuudelle yleen-
sakin raskaan liikenteen onnettomuudet merkityksellisia, silla raskaan liikenteen onnettomuus
johtaa lahes aina henkilomenetyksiin. Jo pelkka tavallinen liikenneonnettomuuskin saattaa
haitata tiella liikkumista onnettomuuden jalkeen raivaustoiden takia. Lisaksi vaarallisten ai-
neiden leviaminen tielle saa aikaan pidemmankin katkon liikenteessa, kun aineita siivotaan

tielta ja muualta ymparistosta.

5.2 Luvattomien kuljettajien ja vaarallisten aineiden kuljetusten onnettomuudet

Tilastoja vaarallisten aineiden kuljettamisesta ilman asianmukaista lupaa ei ollut saatavissa.
Taman takia onnettomuusmaaria lahestyttiin yleisesti ajokortitta ajamisen nakokulmasta.
Ajoluvan puuttumisen merkitys onnettomuuksissa oli pieni. Onnettomuuksia, joissa osallisena
oli kuljettaja, jolla ei ollut kyseisen ajoneuvon kuljettamiseen oikeuttavaa ajolupaa, oli hyvin
pieni prosentti. Henkiloautojen onnettomuuksia oli yhteensa 6113, joista 212 onnettomuudes-
sa oli mukana ajo-oikeudeton kuljettaja. Eli ajo-oikeudettomien onnettomuuksia oli 3,5 %
kaikista onnettomuuksista. Pakettiautoilla suhde oli 2,1 % ja kuorma-autoilla 0,4 %. Ammatti-
maisessa liikenteessa joko ajetaan vahemman ilman ajokorttia tai ajokortitta ajamisesta ei
aiheudu onnettomuuksia. Ammattiliikenteen luvatta ajamisesta johtuvien onnettomuuksien
vahaisesta maarasta pienentaa todennakoisyytta, etta ilman ADR-ajolupaa suoritetuista vaa-

rallisten aineiden kuljetuksista aiheutuisi selkeasti enemman onnettomuuksia.

Tieliikenteessa vaarallisten aineiden kuljetusmaarat ovat vain 4 % kaikista tavarankuljetuksis-
ta. Onnettomuusmaarat jaavat alle 1 %:iin kaikista tavarankuljetuksiin liittyvista onnetto-
muuksista. Eli vaarallisten aineiden onnettomuuksia tapahtuu viela harvemmin, kuin yleensa
tavaraliikenteen onnettomuuksia suhteutettuna kuljetusmaariin. Todennakoisyys, etta ras-

kaan ajoneuvon ammattikuljettaja, joka kuljettaa vaarallisia aineita edes ilman ADR-ajolupaa
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ja joutuu viela onnettomuuteen, on hyvin pieni. Kaikkien voimassa olevien ADR-ajolupien hal-

tioiden keskimaarainen onnettomuusprosentti oli 0,03.

5.3 Tietojarjestelmamuutoksen ja tieliikenneturvallisuuden yhteys

ADR-kuljetusten liikenneturvallisuuden ja ADR-ajolupia hallinnoivan tietojarjestelman keskei-
seksi yhteydeksi nousi vaarallisten aineiden kuljettajan ADR-ajoluvan olemassaolo. Taman
tutkimuksen tulokseksi nailla aineistoilla ja mittareilla saadaan, etta talla muutoksella ei ole
kaytannossa vaikutusta tieliikenneturvallisuuteen. Vaarallisten aineiden kuljettaminen ilman
ajolupaa ei aiheuta onnettomuuksia, vaarallisia aineita ei kuljeteta laittomasti ilman ajolupaa
tai vaarallisia aineita kuljetetaan ilman ajolupaa niin harvoin ja vahan, ettei niista ole aiheu-
tunut onnettomuuksia. Toisinaan vaarallisia aineita kuljetetaan ilman ADR-ajolupaa, joten
vaihtoehdoiksi jaavat ajoluvattomista kuljetuksista ei aiheudu onnettomuuksia tai ajoluvat-

tomia kuljetuksia on niin vahan, etta hyvalla onnella niista on selvitty ilman onnettomuuksia.

Syita vaikutuksen vahaisyyteen tai jopa olemattomuuteen, kun mittarina kaytetaan onnetto-
muusmaaria, voi olla useita. Kuljetusyritykset kilpailevat laadulla. Laatua voidaan mitata seka
turvallisuuden etta tehokkuuden nakokulmasta. Myos lainsaadanto on tiukkaa ja laittomien
toimintojen tuomat sanktiot vahentavat tehokkuutta ja myos luotettavuutta. Naidenkin syi-
den takia kuljetusyritykset toimivat lakien ja asetusten mukaan. Tapaus, jossa kuljettajan
ajolupa on vanhentunut huomaamatta, ei sinansa aiheuta suurempaa vaaratilannetta liiken-
teessa, silla kuljettajalla on jo koulutus vaarallisten aineiden kuljettamiseen. Myos valvonta

ja sen tuomat sanktiot luvatta ajamiseen toimivat pelotteina.

5.4  Vaikutus prosessin laatuun

Edella on todettu, mika vaikutusyhteys on tietojarjestelmakehityksella ja tieliikenneturvalli-
suudella mitattuna onnettomuuksien maarilla. Kun tarkastellaan tietojarjestelmamuutosten
vaikutusta itse palveltavan prosessin kautta, niin on vaikutus selva: prosessin laadullinen pa-

raneminen. Kuviossa 9 havainnollistetaan vaikutusta.
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Kuvio 9. Prosessikuvaus tietojarjestelman kehityksen vaikutuksista tieliikenneturvallisuuteen

Kuviossa 9 on esitetty tietojarjestelmakehityksen vaikutukset tieliikenneturvallisuuteen. Edel-
la esitettyjen tulosten mukaan, katkoviivalla osoitettu, suora yhteys naiden valilla on vaikea
todentaa. Tietojarjestelman kehittamisella voidaan prosessin laadun parantamisen kautta

vaikuttaa valillisesti tieliikenneturvallisuuteen.

Tietojarjestelmamuutoksen vaikutukset itse prosessiin ovat selkeat. Tarkennetaan vaikutuk-
sia, jotta selviaa viela miten tietojarjestelmakehitys voi vaikuttaa ensin itse prosessin laatuun
ja sita kautta tieliikenneturvallisuuteen teoreettisella tasolla. ADR-ajolupiin liittyva tietojar-

jestelmamuutos parantaa seka hakemuksen kasittelya etta kuljetusten valvontaa.

Hakemuksen kasittely paranee, kun kasittelyn selkeys ja automaattiset tarkistukset vahenta-
vat inhimillisia virheita. Virheellisesti myonnetyt ADR-ajoluvat vahenevat. Vaarallisia aineita
kuljettavat henkilot, joille ADR-ajolupa on myonnetty, ovat saaneet tarvittavan koulutuksen.
Kuljettajasta johtuvat virheet vaarallisten aineiden kuljetuksissa vahenevat. Kuljetusten val-
vonta paranee puolestaan, kun poliisin tien paalla tekemat tietojen haut tietojarjestelmasta
antavat yksiselitteiset ja oikeat hakutulokset. Vaarin ymmartamisen mahdollisuus pienenee
seka valvonta tehostuu. Vaarallisten aineiden kuljettajat, joilla ei ole asianmukaista ADR-

ajolupaa, saadaan tehokkaammin kiinni.

Teoriassa, prosessin laadun parantamisen kautta, tietojarjestelmien kehittamisella pitaisi siis
olla merkitysta tieliikenneturvallisuuteen. Kasikortistot ovat seka hankalia yllapitaa, etta lii-
kennevalvonta on vaivalloista ja hidasta. Tiedot pysyvat nykyaikaisessa tietojarjestelmassa
ajantasaisina ja eheina. Mikali koulutuksen ja lupien hallinnan valilla ei ole helposti kasitelta-
vaa yhteytta, voidaan vahingossa lupa myontaa vaarin perustein. Kaytettavampi jarjestelma

vahentaa inhimillisten virheiden mahdollisuutta ja nain ollen parantaa prosessin laatua.

Seuraavissa esimerkeissa laadun paranemisen vaikutukset konkretisoituvat:
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Tapaus 1.

Henkilé A hakee ADR-ajolupaa ilman koulutusta. Hdn on joko tietdmdton koulutuksesta, joka vaaditaan ADR-
ajolupaa varten tai sitten yrittdd vain pddstd helpommalla. Mikdli lupahakemuksen kdsittelijd ei tarkasta hyvdksytyn
kokeen suoritusta, voi henkilé A saada luvan. Vaarallisten aineiden kuljetus vaatii erityisosaamista, sekd aineen
kdsittelyssa ettd kuljetuksessa. Ilman tdtd osaamista voidaan saada vakavia onnettomuuksia aikaan. Poliisi valvoo
vaarallisten aineiden kuljetuksia ja pysdyttdd sdilibauton, jota henkild A kuljettaa. Poliisi tarkastaa ADR-ajoluvan ja

antaa kuljettajan jatkaa matkaa.

Tapaus 2.

Henkiloé B kuljettaa vaarallisia aineita ilman ajolupaa. Poliisi pysdyttdd ajoneuvon ja pyytdd ndhdd ADR-ajoluvan.
Henkilé B sanoo luvan jddneen kotiin. Poliisi tarkastaa luvan olemassa olon tietojdrjestelmdstd. Tietojdrjestelmdstd
ei loydy henkilé B:n ADR-ajolupaa. Poliisi ei anna henkilé B:n jatkaa kuljettamista ja vaatii kuljettajaksi henkilon,

jolla on asianmukainen lupa.

Tapaus 3.

Henkilé C kuljettaa vaarallisia aineita. Hdnelld on mukanaan ADR-ajolupa. Poliisi pysdyttdd ajoneuvon ja pyytdd
ndhdd ADR-ajoluvan. Poliisi tarkastaa luvan oikeellisuuden tietojdrjestelmdstd. Tietojdrjestelmdstd ei kuitenkaan
(6ydy luvan tietoja. Poliisi epdilee lupaa vddrennetyksi, eikd anna henkilon C jatkaa kuljettamista. Mybhemmin kday

ilmi, ettd ADR-ajoluvan myontdnyt henkilo oli unohtanut viedd tiedot tietojdrjestelmddn.

Naista tapauksista ainakin viimeinen on Karkkaisen (2012a) mukaan tapahtunut. Kaksi ensim-
maista ovat myos, ainakin teoriassa, mahdollisia. Naihin kaikkiin tapauksiin voidaan vaikuttaa
tietojarjestelmilla. Viimeisimpaan tapaukseen liittyva muutos tulee olemaan tietojarjestel-
man kautta tilattava muovinen ADR-ajolupa. Kyseista lupaa ei voi tilata, mikali tiedot eivat

ole tietojarjestelmassa. Tama muutos tapahtunee vuoden 2013 aikana.

5.5 Tulosten yleistettavyys

Onko nailla tuloksilla mahdollisuus tehda yleistava paatelma tietojarjestelmakehityksen vai-
kutuksista tieliikenneturvallisuuteen? Tietojarjestelmien kayttomaarat vaihtelevat suuresti.
Ajokortteja myonnetaan moninkertaisesti enemman kuin esimerkiksi ADR-ajolupia. Lisaksi
ilman asianmukaista ajolupaa ajoneuvoja kuljetetaan todistettavasti enemman kuin esimer-
kiksi vaarallisia aineita ilman ADR-ajolupaa, poliisin tietoon tulleiden tilastojen mukaan. Toi-
saalta onnettomuusmaarat ilman ajoneuvon kuljettamiseen oikeuttavaa ajolupaa ovat pienia
suhteessa koko lilkennemaaraan ja onnettomuuksiin yleensa. Se todennakoisyys, etta ajolupa
olisi myonnetty henkilolle vaarin perustein ja kyseinen henkilo olisi ajanut onnettomuuden

taman takia, on hyvin pieni. Naihin tapauksiin voidaan taman tutkimuksen tuloksia laajentaa.

Yhteista on myos lainsaadannon ja liikennevalvonnan suuri panos onnettomuuksien estamises-
sa. Mikali lupien hallinnointijarjestelmat olisivat ainoa tapa hallita tiella liikkujia, olisi tieto-

jarjestelmilla silloin varmasti suurempi merkitys. Toisaalta, jos liikennevalvontaa ei suoritet-
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taisi, eivat myoskaan ajoluvatta ajajat jaisi kiinni muuten kuin onnettomuuksien yhteydessa,

mika sinansa saattaisi rajayttaa luvatta ajajien maaran pilviin.

Edella mainittujen asioiden valossa, tieliikenneturvallisuuden mittaaminen onnettomuuksilla,
kun tutkitaan tietojarjestelmien kehitysta ja sen vaikuttavuutta tieliikenneturvallisuuteen, on
vaikeaa. Koko vaarallisten aineiden kuljettamiseen liittyvan prosessin merkitys koulutuksesta
ADR-ajolupien myontamiseen seka valvontaan on niin tehokas talla hetkella, etta tietojarjes-
telmien kehittaminen ei sinansa paranna tieliikenneturvallisuutta, mutta silla on myonteinen
vaikutus koko prosessiin. Prosessin tehokkuus ilmenee tamankin tutkimuksen tuloksissa: tielii-
kenneturvallisuutta mitattaessa onnettomuusmaarilla ei pystyta pelkalla tietojarjestelma-
muutoksella parantamaan. Parantavat muutokset tietojarjestelmissa kuitenkin antavat tehok-

kaamman tuen prosessille, jotta sen laatu paranisi entisestaan.
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6  Yhteenveto

Yhteenvedossa kaydaan lapi tutkimus lyhyesti. Tutkimuksen taustat tutkimuskysymyksineen,
lahtokohdat tieliikenneturvallisuudelle ja tietojarjestelmakehitykselle on tiivistetty kappa-
leessa 6.1. Tutkimuksen eteneminen ja tulokset on esitetty kappaleessa 6.2. Tutkimuksen
laatua kasitellaan kappaleessa 6.3 ja tutkimuksen merkitysta pohdittu ja jatkotutkimusehdo-

tukset esitetty kappaleessa 6.4.

6.1  Tutkimuksen tausta ja lahtokohdat

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa miten vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoin-
nin tietojarjestelmassa toteutetut muutokset vaikuttavat konkreettisesti tieliikenneturvalli-
suuteen Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) nakokulmasta. Tutkimuskohteena oli vaarallis-
ten aineiden ajolupien hallinnoinnin sisaltava tietojarjestelma. Aihetta lahestyttiin Trafin
tehtavan, liikennejarjestelman turvallisuuden kehittaminen, nakokulmasta. Tama tutkimus
pohjautui aiempaan tutkimukseen: Tieliikenneturvallisuuteen vaikuttavat tekijat, jonka tu-
loksia hyodynnettiin tutkimuksen lahtokohtana ja kirjallisuustutkimusosassa. Tutkimuskysymys
oli: Miten vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoin tietojarjestelmassa toteutetut muutokset
vaikuttavat konkreettisesti tieliikenneturvallisuuteen? Tutkimuksen ensimmainen osatavoite
oli todentaa ja kuvata yhteys liikenneturvallisuuden kehittamistehtavan ja vaarallisten ainei-
den ajolupiin liittyvien tietojarjestelmamuutosten valilla. Taman jalkeen etsittiin konkreetti-
sia vaikutuksia, joita kyseisilla tietojarjestelmamuutoksilla on tieliikenneturvallisuuteen. Laa-
tuajattelun nakokulmasta aihetta lahestyttiin tarkastelemalla voiko jarjestelmaa parantavilla
muutoksilla olla merkitysta prosessin laatuun ja sita kautta tieliikenneturvallisuuteen. Rin-
nakkaisvertailua muihin tutkimuksiin ei voitu tehda, silla vastaavia julkisia tutkimuksia ei ole
tehty.

Tietojarjestelmat on rakennettu palvelemaan prosessia, kuten esimerkiksi vaarallisten ainei-
den ajolupien myontamista. Prosessin ja toiminnan lahtokohteiden muuttuessa tulee tietojar-
jestelmaakin muuttaa. Lahtokohdat Trafin uusien tietojarjestelmien rakentamiselle olivat
vanhentuvan jarjestelman paivittaminen uudempaan ja kayttovarmuudeltaan parempaan,

integroituun jarjestelmaan seka lakimuutosten aiheuttamat muutokset prosesseissa.

Tielitkenneturvallisuuden tekijat vaarallisten aineiden kuljetusten nakokulmasta ovat kuljet-
taja, ajoneuvo seka liikenneymparisto. Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvat onnetto-
muudet, kuten muutkin onnettomuudet, ovat useiden tekijoiden summa, mutta suurimpana
tekijana onnettomuuksissa on ihminen, eli naissa tapauksissa vaarallisten aineiden kuljettaja.
Tietojarjestelmalla hallinnoidaan kuljettajien ADR-ajolupia, jotka myonnetaan hyvaksytyn

koulutuksen ja suoritetun kokeen perusteella. Koulutuksen merkitysta kasiteltiin tassa tutki-
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muksessa laajasti. Tassa tutkimuksessa ADR-ajolupa rinnastettiin koulutukseen. Eli luvatta
ajaminen vastaa kouluttamattoman kuljettajan suorittamaa kuljetusta ja ADR-ajolupa on kou-
lutuksen ilmentyma. Kuljettajan tiedot, taidot ja asenteet vaikuttavat kayttaytymiseen lii-
kenteessa. Taman takia on tarkeaa, etta tarpeellisen koulutuksen avulla on vaikutettu kuljet-
tajan liikennekayttaytymiseen. Se, etta vaarallisia aineita kuljettavalla kuljettajalla on
asianmukaisesti saatu ADR-ajolupa, takaa sen, etta kuljettaja on kaynyt tarvittavat kurssit ja
suorittanut hyvaksytysti kurssiin liittyvan kokeen, ja nain ollen omaa tarvittavan tiedon ja
taidon vaarallisten aineiden kuljettamiseen. Ajoneuvojen ja lilkkenneympariston merkitysta ei
tassa tutkimuksessa kasitelty tieliikenneturvallisuuden parantamiseen vaikuttavina tekijoina,

silla niiden kautta ei ADR-ajolupien hallinnoinnilla tieliikenneturvallisuuteen voida vaikuttaa.

Onnettomuuksia pyritaan estamaan, edella mainittujen lisaksi, poliisin suorittamalla valvon-
nalla seka taustatekijoiksi luokitetulla lainsaadannolla. Lainsaadannolla vaikutetaan seka vaa-
rallisia aineita kuljettaviin kuljetusyrityksiin, yksittaisiin kuljettajiin seka ajoneuvoihin, joilla
vaarallisia aineita kuljetetaan. Vaarallisia aineita kuljetetaan lahinna vain yritysten toimesta.
Yksityiset vaarallisten aineiden kuljettajat kuljettavat vaarallisia aineita niin vahan, ettei nii-
hin ADR-ajolupaa valttamatta tarvita. Kuljetusyritysten oma sisainen valvonta vahentaa luvat-

ta ajamista entisestaan.

6.2  Tutkimuksen eteneminen ja tulokset

Tutkimuksessa lahdettiin liikkeelle siita oletuksesta, etta tietojarjestelmien kehityksella on
vaikutusta tieliikenneturvallisuuteen. Teoriassa tasta luotu vaikutusketju osoittikin miten.
Kuitenkin, kun tarkasteltiin mitattavia aineistoja, onnettomuuksia ja tilastoja, kavi ilmi, mi-
ten pienesta mahdollisesta vaikutuksesta oli kyse. Teoriassa mahdolliset tapaukset olivatkin
kaytannossa erittain epatodennakoisia. Ainoa suuri asia oli mahdollisen onnettomuuden vaiku-
tus. Onnettomuuksia tapahtuu kuljettajille, joilla on asianmukaiset ajo- ja kuljetusluvat kun-
nossa, joten yksittaisen ADR-ajoluvattoman kuljettajan onnettomuus ei valttamatta kasvata
onnettomuusmaaria. Ainoastaan kouluttamattoman kuljettajan toiminta onnettomuustilan-

teessa voi olla vaikutuksiltaan suurempi.

Tutkimusta tehtiin Yinin (2009, 3) teorian mukaan tapaustutkimuksena. Tutkimuksen huolelli-
nen suunnittelu oli erittain tarkeaa. Tassa tutkimuksessa olisi voitu suunnittelua tehda perus-
teellisemmin. Aineiston keraamisprosessissa (aineiston keraamisen suunnittelu, valmistelu,
keraaminen, analysointi ja raportointi) edettiin Yinin (2009, 1) mukaan iteratiivisesti, mutta
itse tutkimuksenkin suunnitelma tarkentui viela matkan varrella. Milesin ja Hubermanin
(1994, 11) mukaan tutkijan tulee suhtautua avoimin mielin aineiston mukanaan tuomaan tie-

toon ja tehda lopulliset paatelmat vasta, kun koko prosessi on edennyt loppuun saakka. Tama
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ohje konkretisoitui tassa tutkimuksessa. Alkuperaisesta arvioidusta tuloksesta ei olisi pitanyt

pitaa liian kiivaasti kiinni, silla viimeisten lukujen analysoinnin jalkeen paatelma olikin eri.

Tutkimuksen haasteina oli vastaavien tutkimusten puuttuminen. Tutkimus jouduttiin teke-
maan ketjussa, kuhunkin ketjun osaan piti aineistoa etsia erikseen useista eri lahteista seka
analysoida aineisto jokaisen osan kohdalta erikseen. Koko tutkimuksen kasittavan aineiston
puuttuminen vaikeutti ja hidasti tyon etenemista, kun pitkin matkaa piti keksia uusia tapoja
kiertaa puuttuvat tiedot. Tulos kuitenkin saatiin aikaiseksi, vaikka menetelmat olivat vahem-

man perinteisia.

Vastaus tutkimuskysymykseen ”Miten vaarallisten aineiden ajolupien hallinnoinnin tietojarjes-
telmassa toteutetut muutokset vaikuttavat konkreettisesti tieliikenneturvallisuuteen?” on,
etta kaytannossa tieliikenneturvallisuudelle ei ole suoranaisesti vaikutusta ADR-ajolupien hal-
linnointitietojarjestelman kehittamisella, kun turvallisuutta mitataan onnettomuuksien maa-
rilla. Vaikutus tulee koko prosessin laadun paranemisella, kun sita tuetaan toimivammalla ja
kayttovarmemmalla tietojarjestelmalla. Parannetulla tietojarjestelmalla voidaan prosessin
laatua siten, etta ADR-ajolupia ei myonneta henkildille, jotka eivat ole saaneet koulutusta ja

suorittaneet hyvaksytysti koetta, seka siihen, etta liikenteen valvonta tehostuu.

6.3  Tutkimuksen tarkastelu

Lahtokohtaisesti tapaustutkimuksessa tutkijan tulee olla objektiivinen. Nain oli tassakin tut-
kimuksessa. Tutkimuksen aihe oli tutkijalle tyossaan tuttu, mutta se ei vaikuttanut tutkijan

objektiivisuuteen.

Tutkimuksen haasteina olivat aineistot. Ne eivat osuneet ajallisesti yhteen. Yleiset onnetto-
muustilastot olivat vuodelta 2010, mutta vaarallisten aineiden kuljetusten tiedot olivat vuo-
delta 2002. Kahdeksan vuoden heitto voi olla suurikin, silla lilkennemaarat ovat jatkuvassa
kasvussa. Kuitenkaan, kun tutkimuksessa ei tuloksia esitetty tarkkojen lukujen valossa, niin
suuntaviivat olivat kuitenkin ajallisen ristiriidan kanssa nahtavissa. Aineistojen rajallisuus
hankaloitti myos muuten tutkimuksen tekoa. Luvatta ajamisen vaikutusta onnettomuusmaa-
riin jouduttiin tutkimaan kiertoteitse, silla vaarallisten aineiden kuljetusten onnettomuuksista
ei ollut raportoitu, oliko kuljettajalla onnettomuushetkella voimassa olevaa ADR-ajolupaa vai
ei. Nain ollen piti loytaa rinnastettava lupa, jonka kohdalta voitiin asiaa tutkia. Kun tutkimus-
ta kasitellaan ketjuna, jossa edellinen osa kiinnittyy seuraavaan, on vaarana ”rikkinainen pu-
helin” -efekti, jossa tiedon epatarkkuus ketjun aikana voi tuoda vaaria tietoja kun tuloksiin
asti paastaan. Tassa tutkimuksessa kuitenkin jokainen tieto antoi viitteita samaan suuntaan ja

naiden tietojen pohjalta paastiin varmasti oikeaan tutkimustulokseen. Edella mainitut asiat
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vaikuttivat siihen, etta tutkimustulos ei ole tarkka eika taysin vedenpitava. Tuloksia pitaa

tarkastella arvioina ja suuntaa antavina.

ADR-ajolupien hallinnoinnin tietojarjestelma ja sen muutos on pieni osa suurempaa kokonai-
suutta. Yksittaisen tietojarjestelman kehittamisen vaikutukset tehokkaalle prosessille nakyvat
sen laadun paranemisena, mutta kvantitatiivisten mitattavien tulosten muodossa, onnetto-
muuslukuina, vaikutuksia ei voi tai pidakaan voida nahda. Mikali yksittaisen, pienen tietojar-
jestelman muutoksen vaikutus tieliikenneturvallisuuteen olisi nahtavissa onnettomuusmaarien
vahenemisena, kertoisi se tehottomasta ja huonosta prosessista. Laajemman tutkimuskohteen
valinta olisi antanut tutkimukselle paremman lahtokohdan kaytettavien aineistojen yhdenmu-

kaisuuteen.

Tutkimuksen aihe oli tutkijalle itselleen mielenkiintoinen viran puolesta, mutta useiden tut-
kimuksen edetessa esiin tulleiden haasteiden jalkeen olisi pitanyt tarkemmin miettia aiheen
rajaamista uudestaan. Tutkimuskohteeksi olisi voinut valita lahtokohdallisesti aiheen, jonka
tutkimukselle olisi oikeasti ollut tarvetta. Nyt aiheen valinnan taustalla oli pelkastaan tutkijan

oma mielenkiinto.

6.4 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusehdotukset

Tietojarjestelmien vaikutukset tieliikenneturvallisuuteen oli aiheena seka mielenkiintoinen
etta haastava. Tutkimuksen tulos ei ollut selva alusta alkaen, painvastoin, vaikutusten vahai-

syys selveni vasta tutkimuksen lopussa, kun tehtiin analyysia kvantitatiivisilla aineistoilla.

Tutkimus ja sen tulokset palvelevat seka vaarallisten aineiden kuljetusten asiantuntijoita,
jotka saavat lisanakokulman tietojarjestelman vaikutuksesta prosessin laatuun, seka tietohal-
linnon asiantuntijoita, jotka voivat tulosten perusteella vaikuttaa tietojarjestelmien kehitta-
miseen prosessin parantamisen nakokulmasta. Tutkimuksessa keskityttiin hyvin suppeaan koh-
teeseen, mutta tausta-ajatuksena oli huomioida tietojarjestelmien muutosten vaikutukset
seka prosessin laadun parantajana etta laajemmin kuin pelkan prosessin palvelijana. Laajem-
massa mittakaavassa tutkimuksen tuloksista on hyotya tietojarjestelmien ja prosessien asian-

tuntijoille, joiden yhteistyohon tutkimuksen tulokset kannustavat.

Jatkotutkimusta voisi aiheeseen liittyen tehda siita, miten laajasti tietojarjestelmilla voidaan
prosessien laatua parantaa ja miten prosessin laadun paraneminen nakyy tieliikenneturvalli-
suudessa. Tutkimuksen kohteeksi voisi ottaa laajemman prosessin. Toinen aihe jatkotutkimuk-
selle voisi liittya lahemmin tieliikenneturvallisuuteen: Miten voidaan tietojarjestelmien kehi-
tyksella parantaa tieliikenneturvallisuutta, kun tutkimuskohteina ovat liikenteen valvonnan

tai ajoneuvojen tietojarjestelmat?”
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Liite 1

Liite 1 Haastattelulomake 1 opinnaytetyohon

TIETOJARJESTELMAKEHITYKSEN VAIKUTUS TIELIIKENNETURVALLISUUTEEN - CASE ADR
ADR-lupien osalta tehtiin oma pieni projektinsa isomman Kuljettajatietojarjestelmaprojektin
(KT1) sisalla. Tassa haastattelulomakkeessa on tarkoitus kysya tahan ADR-lupiin liittyvan osa-
projektin osallistujilta nakemyksia ja kokemuksia. ADR:n osaprojektiin viitataan sanalla ”pro-
jekti”.

Nimi:

Rooli projektissa:

Kokemus tietojarjestelmakehittamisesta ennen projektia:

Vastaa (edes lyhyesti) omasta nakokulmastasi ja silta ajankohdalta, kun olit itse mukana pro-
jektissa. Kysymykset ovat ohjaavia kysymyksia. Voit kertoa projektista omin sanoin, mutta
mielellaan niin, etta sivuaisit vastauksessasi mahdollisimman montaa kysymysta. Vastauksesi

voit lahettaa tassa word-dokumentissa osoitteeseen tarulahti@hotmail.com. Mahdolliset ky-

symykset koskien haastattelulomaketta voit lahettaa samaan osoitteeseen. Tarpeen vaatiessa

otan uudelleen yhteytta tarkentavien kysymysten muodossa. Kiitos jo etukateen!

1) Miten kasitat tietojarjestelmakehityksen yleensa?

2) Kuvaile ADR:n tietojarjestelmakehitysta omasta nakokulmastasi.

3) Mista ADR-tietojarjestelmakehityksen tarve tuli?

4) Minkalaisesta tilasta (jarjestelmasta) lahdettiin liikenteeseen?

5) Minkalaiseen jarjestelmaan paadyttiin?

6) Miten konkreettisesti edettiin?

7) Oliko etenemistapa totutun mukainen, vai edettiinko poikkeavasti? Miksi?
8) Saateliko Trafi omalta osaltaan projektin prosessia?

9) Mita lisayksia/parannuksia tama projekti tuo/toi tullessaan?

10) Mika mielestasi oli/on tarkein osa tassa projektissa?



81
Liite 2

Liite 2 Haastattelulomake 2 opinnaytetyohon

TIETOJARJESTELMAKEHITYKSEN VAIKUTUS TIELIIKENNETURVALLISUUTEEN - CASE ADR
ADR-lupien osalta tehtiin oma pieni projektinsa isomman Kuljettajatietojarjestelmaprojektin
(KT1) sisalla. Aiemmin ADR-lupia hallinnoitiin LTJ-jarjestelmassa. Talla haastattelulomakkeel-
la on tarkoitus selvittaa, mita tapahtui siina projektissa, kun ADR-ajoluvat otettiin mukaan

LTJ-jarjestelmaan. Kyseiseen projektiin viitataan jatkossa sanalla ”projekti”.

Nimi:

Rooli projektissa:

Kokemus tietojarjestelmakehittamisesta ennen projektia:

Vastaa (edes lyhyesti) omasta nakokulmastasi ja silta ajankohdalta, kun olit itse mukana pro-
jektissa. Kysymykset ovat ohjaavia kysymyksia. Voit kertoa projektista omin sanoin, mutta
mielellaan niin, etta sivuaisit vastauksessasi mahdollisimman montaa kysymysta. Vastauksesi

voit lahettaa tassa word-dokumentissa osoitteeseen tarulahti@hotmail.com. Mahdolliset ky-

symykset koskien haastattelulomaketta voit lahettaa samaan osoitteeseen. Tarpeen vaatiessa

otan uudelleen yhteytta tarkentavien kysymysten muodossa. Kiitos jo etukateen!

1) Miten kasitat tietojarjestelmakehityksen yleensa?

2) Kuvaile ADR:n tietojarjestelmakehitysta omasta nakokulmastasi.

3) Mista ADR-tietojarjestelmakehityksen tarve tuli?

4) Minkalaisesta tilasta (manuaalinen arkisto/jarjestelma) lahdettiin liikenteeseen?
5) Minkalaiseen jarjestelmaan paadyttiin?

6) Miten konkreettisesti edettiin?

7) Oliko etenemistapa totutun mukainen, vai edettiinko poikkeavasti? Miksi?

8) Saateliko virasto omalta osaltaan projektin prosessia?

9) Mita lisayksia/parannuksia tama projekti toi tullessaan?

10) Mika mielestasi oli tarkein osa tassa projektissa?



