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Maanteiden turvallisuutta tarkasteltiin eri liikkenneymparistdissa tien ja tieympariston ominaisuuksien néko-
kulmasta. Tyossd kaytettiin aineistona henkildvahinkoon johtaneita onnettomuuksia vuosilta 2001-2010.
Tarkastelussa pyrittiin hahmottamaan 2000-luvun turvallisuustilannetta moniulotteisena kokonaisuutena,
jonka padelementit ovat altistus, riski ja vakavuus ja 16ytdama&an vaikuttavia tekijoitd turvallisuuden taustalla.

Maanteiden vuosittaisista henkildvahinko-onnettomuuksista (keskim&arin 3 495 hvjo/v) pddosa tapahtui maa-
seudulla — yksiajorataisilla paateilld keskimaarin 32 % ja alempiasteisilla teilld 40 %. Taajamateilld henkildva-
hinko-onnettomuuksista tapahtui 13 % ja moottorivaylilld ja muilla kaksiajorataisilla teilld 15 %. Maanteiden
vuosittaiset liilkennekuolemat (267 kuoll./v) keskittyivat henkildvahinko-onnettomuuksia enemmaéan maaseu-
dun yksiajorataisille paateille (44 % kuolemista). 2000-luvulla henkildvahinko-onnettomuudet ovat vahenty-
neet 18 % maaseudun tavallisilla paateilld, mutta pysyneet ennallaan muilla tieryhmilla. Maaseudun yksiajora-
taisilla teilld vakavin ongelma oli kohtaamisonnettomuudet. Taajamateilld (taajamamerkin alueella sijaitsevat
tiet) ongelmana olivat kevyen liikenteen henkildvahinko-onnettomuudet ja erityisesti mopedionnettomuudet
ja moottorivaylilld sekd muilla kaksiajorataisilla teilld yksittdis- ja perdanajo-onnettomuudet. Kuoleman riski
ajokilometria kohden oli selvasti pienin moottoriteilld ja muilla kaksiajorataisilla teilld seka keskikaiteellisilla
teilld — muiden tieryhmien valilla ei ollut yhtd merkittavia eroja.

Alueellisesti turvallisuutta tarkasteltiin vertaamalla henkildvahinko-onnettomuuksien seka niissa kuolleiden
maarid. ELY-keskusten alueiden véliset turvallisuuserot, jotka johtuivat tieverkosta (esimerkiksi suuri mootto-
riteiden osuus) eroteltiin teiden turvallisuuseroista (esimerkiksi olivatko levedt paatiet maaseudulla vaaralli-
sempia kuin muiden ELY-keskusten alueilla). Runkoverkon yhteysvalien turvallisuutta tarkasteltiin vertaamal-
la niitd vastaavanlaisiin muihin tienkohtiin sekd koko maantieverkolle laadittujen henkildvahinko-
onnettomuusriskien ja kuoleman riskien mallien avulla.

Keskikaiteiden rakentaminen vilkkaille kaksikaistaisille teille ndyttaisi turvallisuuden kannalta keskeiselta pit-
kan ajan toimenpiteeltd, koska kohtaamisonnettomuudet ovat maanteiden pahin turvallisuusongelma. Myds
ajosuunniltaan erottelemattomien moottoriliikenneteiden kayttoa tulisi edelleen pyrkid vdhentdamaan. Ta-
vanomaista levedmpien teiden rakentaminen ilman keskikaiteita ei tulosten perusteella ole suositeltavaa, silld
keskikaiteettomina niiden turvallisuusvaikutukset ndyttdisivat olevan vahaiset tai jopa kielteiset. Alueiden ja
yhteysvdlien turvallisuusanalyysien perusteella tulisi selvittda turvallisuutta parantavia paikallisia toimenpitei-
td. Nopeimmin suuriin kuolemanmaariin voidaan vaikuttaa automaattivalvonnan lisddmiselld etenkin vilkkail-
le teille, joiden kuolemantiheys on suuri.
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The purpose of the study was to analyse traffic safety in different traffic environments based on the features
of public roads and related environment. The data on personal injury accidents in 2001-2010 was utilized in
the empirical part of the study. Traffic safety in the 21st century was presented as a multi-dimensional issue
that includes the following main elements: exposure, risk, and severity. In addition, the factors affecting traf-
fic safety were described. A major part of annual personal injury accidents (average 3 495 accidents per year)
took place in rural areas. 32% of these accidents occurred on two-lane main roads, while 40% occurred on
roads with lower classification. Fifteen per cent of personal injury accidents occurred in areas marked with
built-up area signs and 13% on motorways and other divided highways. In comparison to personal injury acci-
dents, the fatalities (267 fatalities per year) concentrated more on undivided main roads in rural areas (44% of
all fatalities). In the 21st century, the number of fatalities has decreased by 18% on ordinary main roads in
rural areas. On other roads this kind of trend does not exist.

Head-on collisions were the most severe problem on undivided roads in rural areas. Considering the roads in
areas marked with built-up area signs, the most severe problems were accidents to pedestrians and cyclists,
especially in regard to mopeds. In motorways, most problems were related to single-vehicle accidents and
rear-end accidents. However, the fatality risk was smallest on motorways and other divided highways and on
roads with median barriers. There was no significant difference in fatality risks between other road types.
Regional traffic safety was scrutinized by comparing the number of personal injury accidents and fatalities.
The infrastructural differences between regions (regions were based on governance areas listed by the
Centres for Economic Development, Transport and the Environment) were differentiated from traffic safety
aspects. This should facilitate the development of more efficient ways to improve traffic safety in specific
areas. The traffic safety of the links on the main road network was studied by comparing the accident data of
those links with data of other similar roads, and by estimating accident and fatality risks via developed algo-
rithms.

As head-on collisions were the most severe safety problem on public roads, it seems that installing median
barriers on roads with heavy traffic is the most efficient long-term measure. Also the use of motor-traffic
ways without median barriers should be actively reduced. Based on the results, it is not recommended to
build extra-wide roads without median barriers, as their safety impact is minor or even negative. Based on the
results of the regional risk analysis, it is recommended to execute measures improving traffic safety at region-
al level. Finally, the fastest way to reduce the number of fatalities is to increase automated speed surveillance,
especially on busy roads with a high density of road fatalities.
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Alkusanat

Tama tyd on tehty opinndytetydksi Aalto-yliopiston insinddritieteiden korkeakoulun yhdyskunta- ja
ympadristotekniikan laitokselle. Tyon tilasi Teknologian tutkimuskeskus VTT:Ita Liikennevirasto.

Tyon ohjaajina toimivat erikoistutkija Harri Peltola ja tutkija Riikka Rajamaki Teknologian tutkimuskes-
kus VTT:Ita ja valvojana toimi professori Tapio Luttinen Aalto-yliopistosta. Tydta varten perustettuun
ohjausryhmaan kuuluivat ohjaajien lisdksi Saara Toivonen ja Auli Forsberg Liikennevirastosta, Marko
Kelkka Uudenmaan ELY-keskuksesta seka Heino Heikkinen Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta.
Haluan kiittaa koko ohjausryhmaa ja valvojaa arvokkaista kommenteista, uusista ndkokulmista seka
ideoista. Erityiskiitokset tuesta ja neuvoista kuuluvat Riikalle ja Harrille. Kanssanne oli hieno tysken-
nelld ja apua oli aina saatavillal Lisaksi haluan erityisesti kiittdd Saaraa mahdollisuudesta tehdd tdma
ty0 opinndytetyond. Tyo tarjosi hienon tilaisuuden paastad liikkenneturvallisuuden maailmaan ja oppia
sen perimmaisia olemuksia. Kiitdn suuresta panostuksestasi ty6ta kohtaan ja jaetuista opeista. Haluan
kiittad myos vastaavaa tutkimusavustajaa Arja Wuolijokea VTT:It4, joka auttoi aineiston muokkaukses-
sa ja tyon ulkoasun viimeistelyssa sekd kaikkia muita VTT:laisig, joilta sain tarvittaessa neuvoja.

Iso kiitos perheelle ja ystaville valtavasta kannustuksesta niin koko opiskelun kuin diplomityonkin aika-
na. Aiti ja Tuomas, kiitokset kuuntelusta. llman teit3 olisivat voimat loppuneet kesken.
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Termit ja kasitteisto

AlS-luokitus Kansainvdlinen loukkaantumisen luokitteluun kaytetty asteikko, jossa 1 viittaa
vahdiseen ja 6 kuolettavaan vammautumiseen.

Altistus Se toiminnan maara, jossa onnettomuus voi tapahtua. Altistumista voidaan kuvata
useassa eri yksikossd, mutta tieliikenneturvallisuutta analysoitaessa kdytetdan yleensa lii-
kennesuoritetta, lilkenteessa kdytettya aikaa tai esimerkiksi liikennetilanteiden maaraa.

Aste Riski, kun altistuminen ilmaistaan liilkennesuoritteena (kts. riski).

Asutustiheys Asukastiheys 400 metrin sdteeltd tien ymparilta rakennus- ja huoneistorekiste-
riin merkityn rakennuskohtaisen asukasmaaran perusteella.

Edustavuus Aineiston laatua kuvaava termi, joka kertoo sen, kuinka hyvan kokonaiskuvan
aineisto antaa todellisuudesta, vaikka maarallisesti se sisaltadkin vain osan tutkittavasta pe-
rusjoukosta.

Eritasoliittymaonnettomuus Onnettomuus, joka ei ollut tasoliittymdonnettomuus, mutta
tapahtumapaikka oli 300 m sateelld eritasoliittyman solmupisteesta.

CARE-tietokanta (Community Database on Accidents on the Roads in Europe) Euroopan
unionin oma tietokanta, joka siséltda tietoja loukkaantumiseen tai kuolemaan johtaneista
tieliikenneonnettomuuksista EU:n 27 jdsenmaassa.

Henkilovahinkoon johtanut onnettomuus (hvjo) Kuolemaan ja loukkaantumiseen johta-
neet onnettomuudet yhteensa.

IRTAD-tietokanta (International Road Traffic and Accident Database) International Traffic
Safety Data and Analysis Group:in yllapitama tilasto, joka sisaltda tietoja 37 eri maan liiken-
neturvallisuustilanteesta.

Kevyen liikenteen onnettomuus Onnettomuus, jossa osallisena oli ainakin yksi jalankulkija,
polkupyordilija tai mopedi.

KVL Keskivuorokausiliikenne (ajoneuvoa/vrk), jossa mukana ei ole polkupydrien ja mopedien
suorite.

Kuolemaan johtanut onnettomuus Onnettomuus, jonka seurauksena vahintdan yksi henki-
16 on kuollut 30 vrk:n kuluessa onnettomuuden tapahtumisesta.

Kaantymis-, risteamis- tai peradnajo-onnettomuus Onnettomuus, jossa osallisena oli kaksi
tai useampia moottoriajoneuvoja, joista ainakin yksi oli kddntymdssa, joku osallisista oli tu-
lossa ristedvalta tieltd tai kyseessa oli perddnajo. (Ei sisalld ohitusonnettomuuksia.)

Liikennevahinkotilasto Liikennevakuutuskeskuksen (LVK) yllapitama tilasto, joka perustuu
liikennevakuutusyhtididen toimittamiin tietoihin vakuutuksenottajien vahinkoilmoituksista
ja vakuutuksenottajille maksetuista korvauksista.

Liikenneviraston tilasto Liikenneviraston yllapitama tilasto, joka perustuu poliisin PATJA-
tietojarjestelmaan rekisterdimiin onnettomuuksiin. Tilasto sisaltaa tiesto- ja tapahtumatie-
dot kaikilta maanteiltd, yksityisilta ja kuntien omistamilta teiltd. Tiedot on tarkistettu vain
maanteiden osalta.

Liittyma Solmupiste, jossa voi siirtyd tielta toiselle.

Loukkaantumiseen johtanut onnettomuus Onnettomuus, jonka seurauksena kukaan ei ole
kuollut, mutta vahintaan yksi henkil6 on loukkaantunut.



Loukkaantunut henkilo Henkilo, joka ei ole kuollut, mutta on saanut onnettomuudessa-
vammoja, jotka vaativat hoitoa tai tarkkailua sairaalassa, hoitoa kotona (sairausloma) tai
operatiivista hoitoa, esimerkiksi tikkeja. Mikali henkild on saanut mustelmia, naarmuja tai
muuta sellaista, joista ei aiheudu edelld mainittua hoitoa, hanta ei katsota loukkaantuneeksi.

Maantiet Tiet, joiden tienpitdjdna toimii Liikennevirasto.

Moottoriajoneuvo-onnettomuus Onnettomuus, jossa ainakin yksi osallinen oli moottori-
ajoneuvo. Eisisalla kevyen liikenteen onnettomuuksia.

Normalisointi Tietojoukon jakaminen yhteisella tekijalla, jolloin absoluuttisten lukumaarien
suhteen tiedot saadaan keskenaan vertailukelpoisiksi. Tieliikenteen turvallisuusanalyyseissa
onnettomuudet ja niiden seuraukset suhteutetaan yleensa tiepituuteen tai ajettuihin kilo-
metreihin.

Nakema Tieosuus, jonka kuljettaja ndkee tien suunnassa.

Nakemaprosentti Tieosalla niiden osuuksien, joilla ndkemapituus ylittaa tietyn metrimaaran
(esimerkiksi 300 m), kokonaispituus suhteutettuna koko tieosan pituuteen.

Ohitus- tai kohtaamisonnettomuus (OHK) Onnettomuus, jossa osallisena kaksi tai useam-
pia moottoriajoneuvoja, joista joku oli ohittamassa tai osalliset tulivat vastakkaisista suunnis-
ta. (Ei sisalla kdantymis- ja ristedamisonnettomuuksia.)

Omaisuusvahinkoon johtanut onnettomuus Onnettomuus, jossa kukaan ei ole kuollut tai
loukkaantunut.

Onnettomuusmalli Tutkimusaineiston perusteella luotu matemaattinen kaava, jolla kuva-
taan liikenneturvallisuuden ja siihen vaikuttavien tekijéiden vélista yhteytta.

Onnettomuuksien odotusarvo Tietyssa tien kohdassa, osuudella tai alueella odotettavissa
olevien onnettomuuksien mdaraa valitussa aikayksikdssa.

Peittavyys Aineiston laatua kuvaava termi, joka kertoo sen, kuinka kattavasti havainnot on
kirjattu tietolahteeseen ja kuinka suuri osa havainnoista on jaanyt rekisterdimatta.

Potenssimalli Keskinopeuden ja liikenneonnettomuuksien yhteyttd kuvaava malli, jonka
avulla voidaan tarkastella suhteellisen nopeusmuutoksen vaikutusta tieliikenneturvallisuu-
teen.

Referenssiarvo Vertailuarvo, johon aineistosta laskettuja tunnuslukuja verrataan.

Reunaymparisto Ajoradan tai ajoratojen ulkopuolinen alue, joka rajataan tavallisesti noin
viisi metrid sivuojien ulkopuolelle ulottuvaksi. Se sisdltda monia tien osia, kuten sisa- ja ulko-
luiskan, vierialueen sekd takamaaston ja mahdollisen keskikaistan. Myds kaikki talla alueella
sijaitsevat laitteet ja varusteet katsotaan reunaymparistoon kuuluviksi.

Riski Onnettomuuden (tai kuoleman tai loukkaantumisen) ehdollinen todenndkdisyys, joka
ilmaistaan yleensad onnettomuusmaaran tai sen seurausten lukumaaran ja altistumisen, ku-
ten lilkennesuoritteen suhteena.

Runkotieverkko Liikenne- ja viestintaministerion vuonna 2005 ehdottama valtakunnallisesti
merkittavien padteiden muodostama liikkenneverkko. Ei kdyteta virallisena tieluokituksena.

Satunnaisvaihtelu Havaintomaarien vaihtelu odotusarvon ympérilld. Satunnaisvaihtelu joh-
tuu satunnaisista tekijoistd, eikd sen suuruutta pystyta selittdamaan eri tekijoiden avulla. Sa-
tunnaisvaihtelua ilmenee aineistossa yleensa sitd enemman, mitd pienemmistd havainto-
maarista on kysymys.
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Solmupiste Piste kaikkien maanteiden alussa, lopussa ja ristedmiskohdissa seka tieosien
alussa. Solmupisteiksi luetaan lisdksi yksityistien ja kadun rajakohta seka kaksiajorataisen
tieosuuden paa.

Suomen virallinen liikenneonnettomuustilasto Tilastokeskuksen ja Liikenneturvan yhdessd
yllapitdma onnettomuustilasto, joka perustuu poliisin PATJA-tietojarjestelmaan tallennet-
tuihin onnettomuustietoihin, joita tdydennetdadan muun muassa kuolemansyytilaston tiedoilla
kuolleista. Tilasto siséltaa tiedot jokaisesta onnettomuudesta sekd sen osallisista ja heidan
ominaisuuksista.

Suorite Ajoneuvoilla ajetut kilometrit.

Systemaattinen vaihtelu Havaintoma&arien niin sanottu todellinen vaihtelu eli niiden luku-
maarien odotusarvojen vaihtelu. Systemaattista vaihtelua pystytddn selittdmaan eri tekijoi-
den avulla.

Taajamatiet Taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet, joilla nopeusrajoitus on 5o km/h, ellei
liikennemerkilla toisin ole osoitettu. Nykyisin taajamateilld on usein 40 km/h -nopeusrajoitus.

Tasoliittymadonnettomuus Onnettomuus, joka on tapahtunut 40 m sdteelld liittyman sol-
mupisteestd. Onnettomuustiedoissa tuli olla myos maininta risteyksen etuajo-oikeuksista tai
onnettomuusluokka maaritelty kdantymis-, ristedmis- tai perddnajo-onnettomuudeksi.

Tietoinen riskinotto Moottoriajoneuvon kuljettajan rattijuopumus tai ajaminen muiden
pdihteiden vaikutuksen alaisena, yli 20 km/h ylinopeus (taajamissa yli 10 km/h), ajo-
oikeudettomuus, itsetuhoisuus sekd moottoriajoneuvossa kuolleen turvalaitteiden kaytta-
mattdmyys tai niiden puutteellinen kayttd. Tietoinen riskinotto on liikennejarjestelman omi-
naisuuksista ja puutteista riippumatonta.

Tiheys Onnettomuuksien tai niiden seurausten maara suhteutettuna tiepituuteen.

Tilastotaajama Alue, jolla asuu vahintdan 200 asukasta enintddn 200 m keskinaisin etdisyyk-
sin olevissa rakennuksissa. Asuinrakennusten lisaksi huomioidaan myds muun muassa liike-
ja toimisto- ym. tyopaikkoina kaytettavat rakennukset.

Turva-alue Esteistd vapaa alue tien vieressd, jonka tehtdvand on mahdollistaa ajoneuvon
pysdyttaminen tai sen hallintaan saaminen mahdollisen tieltd ajautumisen jélkeen.

Vakavuus Onnettomuuden seuraukset (henkild- tai omaisuusvahingot) suhteessa onnetto-
muusmaaraan.

Vililliset turvallisuuden arviointimittarit Indikaattoreita, jotka kausaalisesti liittyvat onnet-
tomuuksiin ja niiden seurauksiin. Liikenneturvallisuutta analysoitaessa valilliset arviointimit-
tarit liittyvat yleensa lilkennekayttdytymiseen ja kuljettajaan ollen esimerkiksi ylinopeutta
ajavien tai paihteiden vaikutuksen alaisena ajavien kuljettajien osuus kaikista kuljettajista. Ne
kuvaavat siis tieliikenteen riskitekijoitd, jotka tunnetusti myotavaikuttavat onnettomuuksien
tapahtumiseen.

Yksityistie- tai katuliittymaonnettomuus Onnettomuus, jossa ei ollut taso- tai eritasoliit-
tymaonnettomuuksien kaltaista solmupistetta, mutta onnettomuustietoihin oli kirjattu mai-
ninta risteyksen etuajo-oikeuksista tai onnettomuusluokka oli kdd@ntymis- tai ristedmisonnet-
tomuus.

Yksittdisonnettomuus (YKS) Onnettomuus, jossa osallisena oli ainakin yksi moottoriajo-
neuvo.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Valtioneuvosto hyvaksyi vuonna 2006 periaatepadatoksen, jonka mukaan tieliikennejarjes-
telma on suunniteltava siten, ettei kenenkdan tarvitse kuolla eikd loukkaantua vakavasti lii-
kenteessa. Tama periaatepadtds on samalla valtakunnallinen liikenneturvallisuusvisio, jonka
pohjalta lilkenneturvallisuussuunnitelman tavoitteet asetettiin. Suunnitelman pitkan aikava-
lin tavoitteena on mahdollistaa lilkennejarjestelman jatkuva kehittdminen siten, ettd liiken-
neturvallisuus paranee tasaisesti ja vuonna 2025 vuotuinen lilkennekuolemien maara on alle
100. (Valtioneuvosto, 2006.) Vuonna 2008 tehdyssa valtioneuvoston lilkennepoliittisessa se-
lonteossa vahvistettiin uudelleen sitoutuminen aiempaan periaatepaatokseen. Vuoden 2006
jalkeen tapahtuneen turvallisuuskehityksen myo6td, ndyttdd kuitenkin siltd, ettd liikenne-
kuolemien vahentdmistavoitteen saavuttaminen edellyttdd toimenpiteiden tehostamista,
toteuttamisen vauhdittamista seka lisatoimia. (Valtioneuvosto, 2008.)

Tehokkaan liikenneturvallisuuden hallinnan ja toimenpiteiden suunnittelun sekad kohdenta-
misen tueksi tarvitaan hyva kokonaiskuva nykyisesta liikenneturvallisuustilanteesta — kdsitys
tieverkolla vallitsevista suurimmista ongelmista ja mahdollisista syistd niiden taustalla. Ai-
emman kehityksen ja nykytilan perusteella voidaan tdman jdlkeen ennustaa tulevaa turvalli-
suustilannetta ja suunnitella toimenpiteitd niiden arvioitujen vaikutusten mukaan. Vaikutus-
ten arvioinnissa voidaan hyddyntaa esimerkiksi mallinnusta. (Cardoso ym., 2005.)

Liikennevirasto julkaisee vuosittain maanteilld tapahtuvista liilkenneonnettomuuksista tilas-
tojulkaisun Liikenneonnettomuudet maanteilld. Julkaisu antaa yksityiskohtaisen tilannekuvan
maanteiden onnettomuuksista, mutta sen perusteella ei saada kuvaa pidemman aikavalin
kehityksesta. Vuosittaisen tilastojulkaisun lisdksi laaditaankin noin 5—10 vuoden valein syval-
lisempi turvallisuustilanteen analyysi, jossa painotetaan kyseessa olevan ajankohdan tieto-
tarpeita ja tarkastellaan yleisesti turvallisuutta vuotta pidemmalla ajanjaksolla. Pidempaa
ajanjaksoa kaytettdessa nahddan selkedammin lilkenneturvallisuudessa tapahtuneet muutok-
set ja suuremmassa aineistossa satunnaisvaihtelun merkitys on yhden vuoden onnettomuus-
aineistoa pienempi. Pidemman aikavalin onnettomuusaineiston perusteella voidaan myds
laatia onnettomuusmalleja avuksi toimenpiteiden suunnitteluun.

Viimeisin pidemman aikavalin liikenneturvallisuusanalyysi Liikenneturvallisuus yleisilld teillc
vuosina 1997—2001 (Peltola & Rajamaki, 2004.) julkaistiin vuonna 2004. Ty0ssa tarkasteltiin
vuosina 1997-2001 maanteilld tapahtuneita poliisin  raportoimia henkilévahinko-
onnettomuuksia ja niista aiheutuneita kuolemantapauksia. Tarkastelun pddpaino oli erityi-
sesti henkildvahinko-onnettomuuksien ja liilkennekuolemien jakautumiseroissa eri toimin-
taympadristoissa ja erilaisilla teilld. 2000-luvulla on tehty muitakin syvempia turvallisuusana-
lyyseja kuten vuonna 2005 julkaistu Pddllystetyn tieverkon ominaisuuksien, nopeusrajoitusten
ja tienvarsiasutuksen yhteydet liikenneturvallisuuteen (Peltola & Rajamaki, 2005.). Tutkimus
tehtiin erityisesti nopeusjarjestelman kehittdmistarpeiden arvioinnin nakékulmasta ja siind
tarkasteltiin turvallisuustekijoita, jotka eivat tulleet nopeusrajoituksia maaritettdessa tar-
peeksi huomioon otetuiksi senaikaisten ohjeiden perusteella. Tutkimuksessa kaytettiin on-
nettomuusaineistoa vuosilta 1996—2003.

Useamman vuoden onnettomuusaineistoa on analysoitu tarkemmin myods LINTU-
tutkimussarjassa, joka kasittelee liikennejdrjestelmdn kolarivékivaltaa vuosina 2002-2006.
Sarjan tutkimuksista julkaistiin yhteenvetoraportti Liikennejdrjestelmén kolarivikivalta (Kelk-
ka & Toivonen, 2011.) vuonna 2011. Tutkimussarjassa tarkasteltiin liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntien tuottamaa tutkinta-aineistoa ja etsittiin syita sille, miksi kuolonkolareita
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tapahtuu, vaikka toimitaan liikennejarjestelmdn kayttorajoissa. Sarjassa pyrittiin 10ytdmaan
osatekijoitd onnettomuuksien taustalla seka toimenpiteitd niiden vaikutusten vahentamisek-
si tai poistamiseksi. Yhtend tutkimusteemana oli my&s tahallinen riskinotto kuolonkolareis-
sa. Niin LINTU-tutkimussarjassa kuin kahdessa edelld mainitussa tutkimuksessa analyysit ja
johtopdatokset tehtiin tilastollisin menetelmin saatujen erilaisten aineistoa kuvaavien tun-
nuslukujen perusteella. Analyyseissd ei siis hyddynnetty esimerkiksi mallinnusta eri tekijoi-
den merkittavyyden tai tulevaisuuden kehittymisen arvioimiseen.

Useista tehdyista tieliikenneturvallisuusanalyyseista huolimatta 2000-luvulta puuttuukin vie-
I3 laaja, pidemman aikavalin liikenneturvallisuusanalyysi, jossa pelkan tilastollisen tarkaste-
lun lisaksi pyrittdisiin hyddyntdmaan myds mallinnusta. Tahan mennessa erillisten tekijoiden,
kuten tien leveyden, keskikaiteiden tai automaattivalvonnan vaikutuksia on tarkasteltu |a-
hinna vain erillisissa tutkimuksissa, eikd yleista liilkenneturvallisuusmallia jo 1990-luvulla teh-
dyn TARVA (Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla) -ohjelmiston onnetto-
muusmallin rinnalle ole luotu. Liikennevirasto pdivittda lahiaikoina lilkenneturvallisuuden
toimintalinjaansa ja tahdn tarvitaan nyt tausta-aineistoa.

2000-luvun alkuun verrattuna lilkennejarjestelmassa ja tieverkolla on toteutettu useita lii-
kenneturvallisuuden kehitystoimenpiteitd, kuten lisdtty merkittavasti automaattista nopeus-
valvontaa, varsinkin yksiajorataisilla paateilld, ja kehitetty niin sanottuja uusia tietyyppeja
(keskikaiteelliset ohituskaistatiet, levedkaistatiet jne.). Vuonna 2000 Tiehallinto julkaisi taa-
jamien nopeusrajoitusten suunnittelua koskevan ohjeen, minka jalkeen taajamien nopeusra-
joituksia on porrastettu ja 40 km/h -nopeusrajoituksia lisdtty. Vuonna 2004 Konginkankaalla
tapahtuneen onnettomuuden jdlkeen talvihoidon laatua on pyritty tehostamaan ja lisdamaan
talvinopeusrajoituksia paatieverkolla. Toisaalta esimerkiksi liikennemdarat ja -suoritteet ovat
lisddntyneet kymmenessa vuodessa huomattavasti, taajama-alueet kasvaneet ja kulkumuo-
tojakauma on muuttunut erityisesti moottoripydrien ja mopedien maaran voimakkaan kas-
vun myota. My0ds autokanta on uusiutunut ja nykyisin yha useammassa ajoneuvossa on esi-
merkiksi ajonvakautusjdrjestelma seka turvatyynyt.

Saanndllisin valiajoin tehtavien tilastojulkaisujen lisaksi tieliikenneturvallisuutta on tarkastel-

tu myos kansainvalisesti 1ahinna yksittdisten tekijoéiden nakdkulmasta muodostamatta laa-
jempaa, pidemman aikavalin, kokonaiskuvaa turvallisuustilanteesta. Tyypillinen tutkimus-
asetelma on ennen—jalkeen-tutkimus, jonka avulla pyritdan selvittdmaan yksittaisten tekijoi-
den ja toimenpiteiden vaikutuksia tieliikenneturvallisuuteen. Esimerkiksi automaattisen no-
peusvalvonnan vaikutuksia liikenneturvallisuuteen on tutkittu paljon vertaamalla ajonopeuk-
sia ja onnettomuusmadria seka niiden seurauksia kameralla varustettavilla tieosilla ennen
kameran asentamista ja sen asentamisen jalkeen (Vagverket, 2009, Gains ym. 2005, Beilin-
son & Rajamaki, 2005.). Vastaavanlaisia tutkimuksia on toteutettu myds muun muassa kes-
kikaiteen asentamisen yhteydessa esimerkiksi Yhdysvalloissa (WSDOT, Washington State
Department of Transportation, 2009.). Vaikutusten arvioinnissa vertailukohteeksi on voitu
valita my0s vastaavanlainen tie tai tieosa jostain muualta tieverkolta. Esimerkiksi Ruotsissa
keskikaiteen turvallisuusvaikutuksia tutkittiin vertaamalla turvallisuustilannetta kaiteellisilla
ja vastaavilla kaiteettomilla teilld (sama tietyyppi, leveys, nopeusrajoitus ym.) (Carlsson &
Brlide, 2005.).

Perinteista ennen—jalkeen-tutkimusta saattavat vaikeuttaa lyhyet tai vaihtelevan pituiset
tutkimusajanjaksot (Rajamaki, 2010.), pieni aineisto, jossa satunnaisvaihtelun merkitys on
suuri, seka sellaisten tutkimuskohteiden valinta, joissa onnettomuusmadrat ovat lahtokoh-
taisesti keskimaardista suuremmat. Mikali toimenpide toteutetaan ainoastaan tieosilla, joi-
den onnettomuusmaarat ovat satunnaisvaihtelun vuoksi olleet viime vuosina hyvin suuret,
tulevat onnettomuusmaarat todenndkdisesti pienentymaan ajan kuluessa ilman erityisid
toimenpiteitdkin. Talléin puhutaan onnettomuuksien palautumasta keskiarvoon pdin (engl.
regression to the mean). Tavallista ennen—jalkeen-tutkimusta tdydennetaankin usein empiiri-
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selléi Bayesin metodilla, jossa ennen-jaksolla mitattujen havaintojen tilalla kdytetdan jaksolle
ennustettujen havaintojen maaraa. (Elvik ym., 2009, s. 83-85) Menetelman vaikeutena on
hyvan onnettomuusmaaraa kuvaavan mallin luominen seka aineiston hajontaa kuvaavien
parametrien madrittdminen (Rajamaki, 2010.). Ennuste voidaan tehdd joko mallintamalla
yleisesti kyseessa olevan kohteen kaltaisten tieosien havaintomaarid tai yhdistamalla yleisen
mallin antama ennuste ja todellisuudessa tutkimuskohteessa mitatut havainnot keskendan
tiettyjen painokertoimien avulla. (Elvik ym., 2009, s. 85.) Menettelyn avulla tarkasteltavan
kohteen havaintomaarat tasoittuvat kohti samanlaisten kohteiden keskimaaraisia havainto-
maaria (Rajamaki, 2010.).

Havaintomaarien tilastollisessa mallinnuksessa ja yleisesti eri tekijoiden tieliikenneturvalli-
suusvaikutusten analysoinnissa perinteisend mallintamismenetelmana on kaytetty lineaaris-
ta regressioanalyysid. Lineaarisen regressioanalyysin on todettu kuitenkin olevan tilastollisilta
ominaisuuksiltaan puutteellinen menetelma liikenneturvallisuuden analysoimiseen ja sen
kayttod on pitkalti korvattu Poisson-regressioanalyysilld. Poisson-regressioanalyysissa oletuk-
sena on kuitenkin, ettd tutkimusaineiston varianssi ja keskiarvo ovat yhta suuret. (Mannering
& Milton, 1996.) Esimerkiksi onnettomuusaineistoissa varianssi on todellisuudessa yleensa
keskiarvoa suurempi, mika johtaa aineiston ylihajontaan. Ylihajonta vaaristda mallintamisen
tuloksia, jolloin havaintojen todenndkdisyydet ovat usein aliarvioituja. Yha useammin liiken-
neturvallisuusanalyyseissa kaytetdankin nykydan negatiivista binomianalyysid, joka ei Pois-
son-regressioanalyysin tavoin edellytd varianssin ja keskiarvon yhtdsuuruutta. Negatiivinen
binomiregressioanalyysi on johdettu Poisson-regressioanalyysista lisddmalla malliin gamma-
jakautunut virhetermi ja se sopii hyvin diskreettien ja pelkdstaan positiivisia havaintoarvoja
saavan ilmién kuvaamiseen. (Abdel-Aty & Radwan, 1999.)

Koko tieverkon tai laajempien tiekokonaisuuksien (tietty tieryhma, alue jne.) liikenneturvalli-
suuden mallintamisen ohella yleisesti kdytetty menetelma tieliikenneturvallisuusanalyyseissa
on ns. black spot -menetelmd. Virallisesti black spot -kohta tulisi maaritelld tienkohtana, jon-
ka ennustettu onnettomuusmaara on muita vastaavia tienkohtia suurempi paikallisista riski-
tekijoista johtuen. Se, miten black spot -kohdat kdytanndssa madritelldan, vaihtelee. Black
spot -kohta voidaan maaritelld muun muassa kayttaen erilaisia ajanjaksoja tai eripituisia tar-
kasteluvaleja/-yksikoitd, tarkastelussa voidaan huomioida kaikki onnettomuudet tai vain va-
kavat onnettomuudet tai onnettomuusmadérien sijaan voidaan kayttaa esimerkiksi onnetto-
muusasteita ja vertailu voidaan suorittaa esimerkiksi vastaaviin tarkastelukohtiin tai pelkas-
taan sovittuun raja-arvoon nahden. Useasti black spot -kohta madritetdan rekisterdityjen
onnettomuuksien perusteella, vaikka todellisuudessa suositeltavaa olisi kdyttad ennustettuja
arvoja satunnaisuuden vaikutuksen minimoimiseksi. (Elvik, 2007.)

VTT:n koordinoimassa “Turvallinen liikenne 2025" -tutkimusohjelmassa on tuotettu “Onnet-
tomuustietojen hallinta- ja analyysityokalu ONHA". Ohjelman tarkoituksena on helpottaa
erilaisten Suomessa tapahtuneiden onnettomuuksien analysointia esimerkiksi Excel-
taulukko-ohjelmaan verrattuna. Ohjelman vuonna 2011 kdytdssa ollut versio sisaltda valmiin
tietokannan vuosien 1997—2008 maantieonnettomuuksista ja niihin liitetyista tie- ja liikenne-
tiedoista. Ohjelma tuottaa tulokset taulukoina ja ne voidaan suoraan tallentaa myos kuvatie-
dostoiksi. Ohjelmalla on mahdollisuus toteuttaa myos yksinkertaista tilastollista testausta.
(Peltolaym., 2011.)

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tyon paatavoitteena oli selvittdd, millainen Suomen maanteiden liikenneturvallisuustilanne
on talla hetkelld ja miten se on kehittynyt 2000-luvulla. Liikennevirasto pdivittaa lahiaikoina
liikenneturvallisuuden toimintalinjaansa ja ty6 laadittiin tausta-aineistoksi strategisten linja-
usten suunnitteluun. Tutkimuksen avulla pyrittiin 16ytdamaan tieverkolta tienkohtia ja olosuh-
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teita, joihin tulevat toimenpiteet ja resurssit tulisi kohdentaa seka ajatuksia siitd, millaisia
hankkeita tulisi priorisoida. Tutkimuksessa pyrittiin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

+ Miten henkildvahinko-onnettomuudet ja niissa kuolleet jakautuvat maantieverkolle eri-
laisiin liikenneymparistoihin?

+ Milla maantieteellisilla alueilla ovat suurimmat tieliikenneturvallisuusongelmat ja mitka
ovat eri alueiden erityispiirteet?

+ Millaiset henkilévahinko-onnettomuudet ovat madraltdan ja vakavuudeltaan suurimpia
liikenneturvallisuusongelmia eri alueilla ja liikenneymparistoissa?

* Mitka yksittaiset tekijat vaikuttavat voimakkaimmin ja yleisimmin tieliikenneturvalli-
suuteen ja miten niiden avulla pystytddan mahdollisimman uskottavasti mallintamaan
henkilévahinko-onnettomuuksien ja niissa kuolleiden maaria?

¢ Millaisin toimenpitein maantieverkon liikkenneturvallisuutta voidaan tulevaisuudessa pa-
rantaa?

Yksittdisten ongelmakohtien, “mustien pisteiden”, sijaan tydssa oltiin kiinnostuneita erityi-
sesti koko maantieverkon yleisista liilkenneturvallisuusongelmista. Liikenteellisen merkitta-
vyytensd vuoksi paatiet olivat erityisen kiinnostuksen kohteena. Liikenneturvallisuutta Iahes-
tyttiin liikennejarjestelmdn nakokulmasta ja eri turvallisuustekijoita tarkasteltaessa paapaino
oli tien ja tieympariston ominaisuuksien tieliikenneturvallisuusvaikutuksissa, jolloin esimer-
kiksi tienkayttajien ominaisuuksien vaikutustarkastelu rajattiin analysoinnin ulkopuolelle. Eri
tekijoiden turvallisuusvaikutusten arviointia varten luoduilla matemaattisilla malleilla oli tar-
koitus ensin |6ytda mahdollisimman luotettava arvio nykyisestd turvallisuustilanteesta ja sen
jalkeen pyrkid arvioimaan tilanteen kehittymista muuttuvien tekijéiden valossa. Muuttujat
pyrittiin 10ytdmaan aiemmin tehtyjen tutkimusten seka tarkemman, yhta tekijaa kerrallaan
tarkastelevan, aineistoanalyysin pohjalta.

Tutkimuksen yhteydessa paivitettiin ONHA-tyokalu maanteiden vuosien 2009 ja 2010 onnet-
tomuustiedoilla sekd sen kayttoohje. Uuden version kdyttdominaisuudet eivdt kuitenkaan
muuttuneet. Pdivitettyd ONHA-tydkalua hyddynnettiin onnettomuusanalyyseissa.

Tutkimuksessa muodostettiin myos kartta-aineisto maantieverkon turvallisuustilanteesta.

1.3 Raportin rakenne

Tutkimus koostuu kirjallisuusselvityksesta ja aineistoanalyysista. Alun kirjallisuusselvitykses-
sd on pyritty luomaan yhtendinen kuva tielilkenneturvallisuuden analysoimisesta seka sen
taustalla vaikuttavista yleismaailmallisista ajattelutavoista ja lainalaisuuksista. Kirjallisuus-
selvityksen aluksi luvussa 2 tutustutaan yksinkertaisten esimerkkien avulla tieliikenneturvalli-
suuden peruselementteihin — altistukseen, riskiin ja vakavuuteen. Kun peruskasitteet on
madritelty, kasitelldan luvussa 3 yleisesti tieliikenneturvallisuuden mittaamista ja keskeisim-
pid turvallisuusanalyyseissd kaytettyja tunnuslukuja. Analyyseissa yleisesti kaytettavaa ai-
neistoa on esitelty tutkimuksen paikallisen luonteen vuoksi erityisesti suomalaisten rekisteri-
en ja tilastojen valossa, joskin kansainvdlisen vertailun mahdollistamiseksi myos muutama
kansainvalinen tietoldhde esitelldan.

Yleisen kirjallisuusselvityksen jalkeen luvussa 4 esitelldaan kaytetty aineisto ja sen kasittely-
menetelmat. Tdssa yhteydessa esitellaan ONHA-tyokalun periaatteet ja kayttotavat. Tyon
tulosten havainnollistamiseksi laadittiin myos kartta-aineisto, jota esitelldan lyhyesti tassa
luvussa.

Luvuissa 5 ja 6 esitelldan varsinainen aineistoanalyysi, joka tehtiin tilastollisen analyysin me-
netelmin sekda ONHA-tydkalua hyodyntden. Luvussa 5 keskitytaan tarkastelemaan maantei-
den liikenneturvallisuuden yleista kehittymistd vuosina 2001-2010. Kymmenen vuoden tar-
kastelujakson ohella turvallisuusanalyyseja tehddan myos kolmen vuoden (2002-2004,
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2005—2007 ja 2008—2010) ajanjaksoille. Analyyseissa selvitetddn muun muassa se, miten on-
nettomuudet jakautuvat tieverkolla teiden toiminnallisen luokan mukaan, miten niiden maa-
rat ovat ajallisesti kehittyneet ja miten ne jakautuvat eri tieryhmien seka alueiden kesken.
Tarkastelussa pyritdan tuomaan esille turvallisuuden kokonaiskuvan kannalta oleellisimmat
asiat ja merkittdvimmat ongelma-alueet.

Luvussa 6 analysoidaan tieliikenneturvallisuutta suhteessa eri tekijoihin, kuten lilkkennemaa-
rdan, ajosuuntien erotteluun, nopeusrajoitukseen ja automaattiseen nopeusvalvontaan seka
kayddan lapi kirjallisuudesta 10ytyvia vaikutustietoja. Tarkasteluja varten tiet on ryhmitelty
omiin luokkiinsa, mika on perusteltua teiden erilaisten ominaisuuksien vuoksi. Kunkin tekijan
yhteyteen on laadittu ensin kirjallisuuskatsaus aiemmista tutkimuksista, joihin nyt saatuja
tuloksia verrataan. Tallaiseen, yleisestd tutkimusraportin rakenteesta hieman poikkeavaan,
rakenneratkaisuun paddyttiin silla perusteella, etta raporttia lukevat tulevat todennakdisesti
hakemaan vastauksia yksittaisiin maantieverkon liikenneturvallisuutta koskeviin kysymyk-
siin. Valittu rakenneratkaisu mahdollistaa sen, etta jokainen turvallisuustekija kasitelladn
kokonaisuudessaan yhdessda kohdassa raporttia. Talloin lukija 16ytad helposti samasta koh-
dasta niin tekijda koskevan teorian ja aiemmat tutkimustulokset kuin nyt saadut aineisto-
analyysin tuloksetkin.

Kun eri turvallisuustekijat on kayty lapi, mallinnetaan turvallisuustilannetta saatujen tulosten
pohjalta luvussa 7. Raportin lopussa tarkastellaan keskeisimpid tutkimustuloksia ja niiden
merkittdvyyttd sekd tehddan yhteenveto Suomen maanteiden liikenneturvallisuustilantees-
ta. Lopuksi tarjotaan suosituksia tulevaisuuden toimenpiteiden suunnitteluun.
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2 Tieliikenneturvallisuuden perusajattelu

2.1 Yleista

Tieliikenneonnettomuudet ja niistd aiheutuvat kuolemat, loukkaantumiset sekd omaisuus-
vahingot johtavat vuosittain valtaviin hyvinvoinnin menetyksiin ja yhteiskunnallisiin kustan-
nuksiin. Euroopan Unionin (EU) alueella tapahtuu vuosittain noin 1,3 miljoonaa liikenneon-
nettomuutta, joissa kuolee keskimaarin 43 ooo ja loukkaantuu 1,7 miljoonaa ihmista (Terve-
ys-EU). Onnettomuuksista aiheutuvat kustannukset ovat vuodessa noin 180 miljardia euroa,
joka on noin 2% koko EU:n bruttokansantuotteesta (European Comission, Road Safety).
Vuonna 2010 Suomessa tapahtui 6 072 henkilovahinkoon johtanutta tieliikenneonnetto-
muutta, joiden seurauksena kuoli 272 ja loukkaantui 7 673 henkilda (Liikenneturva, Tilastokir-
ja 2010). Puutteellinen tieliikenneturvallisuus onkin merkittava kansainvdlinen ja kansallinen
ongelma. Mutta mista onnettomuudet johtuvat ja pystytaanko niihin vaikuttamaan?

1900-luvun alussa ensimmadisten onnettomuusteorioiden mukaan onnettomuudet olivat tay-
sin satunnaisia ilmi6itd, joihin ihmisella ei ollut mitdan vaikutusmahdollisuutta. Uskomus sa-
tunnaisuudesta vaihtui kuitenkin pian ajattelutapaan, jonka perusteella osa ihmisistd vain oli
luontaisesti alttiimpia onnettomuuksille kuin toiset. Merkittava kdanne onnettomuuksien
tarkastelussa tapahtui 1950-luvulla, kun teoria onnettomuuksien kausaalisuudesta kehitet-
tiin. Tdman teorian mukaan onnettomuuksille oli mahdollista [6ytda selkedt syysuhteet ja
siten my0s ehkaistd niiden tapahtumista. Jo talléin korostui inhimillisten virheiden merkitys
onnettomuuksissa. 1990-luvulle tultaessa kausaalisuusteoria vaihtui systeemiteoriaksi, joka
keskittyi tarkastelemaan onnettomuuksia yha laajemmasta, koko jarjestelmaa koskevasta,
ndkokulmasta. Systeemiteoriassa keskeistd oli vuorovaikutus eri komponenttien valilld ja
inhimillisten virheiden rinnalle nostettiin my6s tekniikan ja infrastruktuurin aiheuttamat on-
gelmat. Systeemiteoriakaan ei kuitenkaan ole kyennyt selittdam&an onnettomuuksia taydelli-
sesti ja viime aikoina on siirrytty yhd enemman kohti kdyttaytymisteoreettista ajattelutapaa,
jonka mukaan onnettomuuksien taustalla vaikuttavat ennen kaikkea ihmisen kayttaytymi-
nen ja riskin arviointi seka sen hyvdksyminen. (Elvik ym., 2009, s. 87—91.)

Esimerkki kdyttaytymisteoreettisesta ajattelutavasta on riskihomeostaasi teoria, jonka poh-
jalta on jopa esitetty ajatus, ettd jokaisessa yhteiskunnassa tapahtuu niin paljon onnetto-
muuksia kuin halutaan ja ainoa keino véhentaa pysyvasti onnettomuuksien maaraa on alen-
taa tavoiteltua riskitasoa. (Elvik ym., 2009, s. 91.) Tavoitellulla riskitasolla tarkoitetaan tdssa
yhteydessa sita riskitasoa, jonka yksilo kokee hyvaksyttdavand. Kukin maarittad hyvaksyman-
sa riskitason punnitsemalla varovaisen ja harkitsevaisen liikennekayttaytymisen tuomia hyo-
tyja ja haittoja “vaarallisemman” ja riskialttiimman kdyttdytymisen tuomiin hy&tyjen ja hait-
tojen kanssa. Mikali jokin koetuista hyddyista tai haitoista muuttuu ratkaisevasti, voidaan
olettaa, ettd myods hyvaksytty riskitaso muuttuu. Riskin hyvaksynta ei kuitenkaan ole itsetar-
koitus, vaan teorian taustalla on saatavien hyotyjen ja haittojen tasapaino. (Hoyes ym.,
1996.)

Riskihomeostaasi teorian perusteella on karjistetysti mahdollista jopa ajatella, ettd turvalli-
suutta ei pystyta parantamaan milldan toimenpiteill3, silla yksilot sopeuttavat kayttaytymi-
sensd aina muuttuneisiin olosuhteisiin. Talléin muuttunut kayttdytyminen kompensoi esi-
merkiksi alentuneen riskitason vaikutukset ja turvallisuustilanne sdilyy alkuperaisella tasolla.
Esimerkiksi tievalaistusta parantamalla pystytdan pienentdamadn onnettomuusriskid. Toisaal-
ta, parantuneet valaistusolosuhteet voivat johtaa suurempiin ajonopeuksiin seka kuljettajien
heikompaan tarkkaavaisuuteen, mika sy6 toimenpiteen turvallisuusvaikutuksia. Mikali tur-
vallisuustilanne todella parantuu, voidaan olettaa, ettd hyvaksytty riskitaso on alentunut.
Yleisesti kayttaytymisteorioiden lahtokohtana kuitenkin on, ettd tienkdyttdjien muuttunut
kayttdytyminen ei tdysin kompensoi toimenpiteiden vaikutuksia, jolloin turvallisuuteen on
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mahdollista vaikuttaa myos pelkastaan tieymparistoa (ulkoista riskid) muuttamalla. (Elvik
ym., 2009, s. 94-95.)

Vaikka mikadn edellad kuvatuista teorioista ei pysty selittdmaan taydellisesti onnettomuuksi-
en syntya, sisaltdvat ne kaikki osatotuuden kukin omasta nakékulmastaan. Onnettomuudet
ovat kiistattomasti osin satunnaisia, toisaalta ihmisen kayttdytymisen aikaansaannoksia ja
kolmanneksi ymparistosta johtuvia. (Elvik ym., 2009, s. 91.) Laajasti tarkasteltuna onnetto-
muuksien tekijakenttd on hyvin moninainen ja taustalla vaikuttavat niin lainsaadanto ja rajoi-
tukset, vdeston ominaisuudet kuin talous ja ilmastokin. Usein onnettomuuksia tarkastellaan
kuitenkin pelkdstadn liikennejdrjestelman kannalta, jolloin tutkitaan tien kayttdjan, ajoneu-
von ja infrastruktuurin keskindistd vuorovaikutusta. Onnettomuuksien ajatellaan talléin syn-
tyvan jonkin toimintahdirion seurauksena vuorovaikutuksen pettdessa. Tienkayttdjan rooli
koetaan vuorovaikutusketjussa merkittavimmaksi (Kuva 1). (Brijs, Hermans & Wets, 2008.)

Tienkayttajan osuus 93 %

Infrastruktuurin osuus 34 %

Ajoneuvon osuus 13 %

Kuva 1. Arvio tienkdyttdjén, infrastruktuurin ja ajoneuvon vaikutusosuuksista onnettomuuk-
siin. (Muokattu ldhteestd The World Road Association PIARC Technical Committee,
2007, kuva 2.)

Eri tekijoistd huolimatta onnettomuuksien luonne on aina sattumanvarainen ja tahaton. Niita
voidaan pitda 1ahinna syysta tai toisesta valittujen tekojen ja kayttdaytymisen sivuvaikutuksi-
na. Mikéli yksittdiset onnettomuudet pystyttaisiin ennustamaan, ne pyrittdisiin luonnollisesti
estdmaan. Yksittdisten onnettomuuksien sijaan on mahdollista arvioida niiden kokonaislu-
kumaaraa seka todennakdisyyksid, jotka pitkalla aikavalilla noudattavat varsin hyvin tilastol-
lisia lakeja. Yksittdisen onnettomuuden satunnaisuudesta huolimatta voidaankin onnetto-
muuksien taustalta yleisesti 16ytda selittévia tekijoita, joihin on mahdollista vaikuttaa. (Frid-
strom ym., 1994.)

Liikenneturvallisuuteen vaikuttaminen edellyttdaa eri onnettomuustekijoiden tuntemista
(Briis, Hermans & Wets, 2008.) Usein liikenneturvallisuusongelmia lahestytdan vain yhdesta
nakokulmasta, kuten onnettomuuksien, kuolemien tai loukkaantumisten absoluuttisesta
lukumaarasta. Todellisuudessa ongelmat ovat makrotasolla hyvin moniulotteisia. Tilanteen
perusteellisen hahmottamisen vuoksi tieliikenneturvallisuutta tulisikin tarkastella 3-
ulotteisena kokonaisuutena, jonka padelementit ovat altistus, riski ja vakavuus. Naiden teki-
joiden tulo kuvaa liikenneturvallisuusongelman suuruutta ja seurauksia. (Nilsson, 2004.)
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2.2 Altistus

Altistus ilmaisee sen toiminnan maaran, jossa onnettomuus voi tapahtua (Elvik ym., 2009, s.
35.). Altistumista voidaan kuvata useassa eri yksikdssd, kuten asukaslukuna, ajokorttien tai
rekisterdityjen ajoneuvojen maarana tai ajettuina kilometreind. Kdytettava yksikko riippuu
analyysin tarkoituksesta ja valitusta nakokulmasta. (Braimaister & Hakkert, 2002.). Tieliiken-
neturvallisuutta analysoitaessa altistuminen ilmaistaan yleensa liilkennesuoritteena (ajoneu-
vo- tai henkilokilometreind), liikenteessa kaytettyna aikana tai esimerkiksi liikennetilantei-
den maarana (Nilsson, 2004.). Liikennesuoritteen avulla saadaan kuvattua se, kuinka turvalli-
seksi liikkuminen on jarjestetty. Suoritteen sijaan liikkkumiseen kuluneen ajan kayttdminen
suosii hitaita kulkumuotoja, kuten jalankulkua ja pyordilyd, joilla kulkumuodon hitaan luon-
teen vuoksi turvallisuustilanne vaikuttaa suoritteen avulla laskettuihin riskeihin verrattuna
paremmalta. (Aittoniemi & Peltola, 2008.) Liittymissa altistuminen lasketaan yleensa liiken-
nevirtojen tulon avulla (Braimaister & Hakkert, 2002.). Eri maiden turvallisuustilanteen ver-
tailussa altistuksen mittana kdytetdan sen sijaan usein asukaslukua (Nilsson, 2004.). Tall6in
liikenteen turvallisuutta voidaan vertailla myds kansanterveydellisestd nakdkulmasta (Aitto-
niemi & Peltola, 2008.). Altistumista voidaan tarkastella joko kaikkien tienkdyttdjien tai eri-
laisten kayttdjaryhmien, kuten henkildautoilijoiden, pyorailijdiden tai jalankulkijoiden kan-
nalta (Elvik ym., 2009, s. 35.).

Liikenneturvallisuutta analysoitaessa on térkea tietda altistumisen maarg, silld se mahdollis-
taa riskin laskennan ja siten erilaisten ryhmien turvallisuustilanteen vertailun (Nilsson, 2004.).
Jos verrataan esimerkiksi henkilautoilijoiden ja moottoripyordilijdiden lilkenneturvallisuutta
Suomessa vuonna 2009 ainoastaan liikennekuolemien maaran perusteella, voidaan mootto-
ripyora todeta turvallisemmaksi kulkuvalineeksi (Kuva 2). Henkildautoilijoita kuoli maanteilla
138 ja moottoripyorailijoita vastaavasti 22 (Liikennevirasto, 2010b.). Mikéli kuolemia tarkas-
tellaan kuitenkin suhteessa altistumiseen, on lopputulos taysin pdinvastainen (Kuva 3). Hen-
kildautolla kuljettiin yhteensa 64,3 mrd. hlokm ja moottoripyorélld o,9 mrd. hlokm, jolloin
vastaavat riskiluvut ovat 2,1 ja 24,4 kuoll./mrd. hlokm (Liikennevirasto, Tietilastoja 2009,
2010a.). Henkildauto on siis huomattavasti turvallisempi suhteessa silld kuljettuihin kilomet-
reihin. Valitettavan usein altistumisen suuruutta ei kuitenkaan esitetd, jolloin paljon olennais-
ta tietoa jaa hyodyntamatta (Nilsson, 2004.).

Kuolleiden lukumaara v. 2009

160
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Kuva 2. Kuolleet henkiléautoilijat ja moottoripydrdilijéit maanteilld vuonna 2009 (lkm). (Tieto-
ldhteend Liikennevirasto, 20100, taulukko 17.)
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Kuolemanriski v. 2009
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Kuva 3. Henkiléautoilijoiden ja moottoripyéridilijéiden kuolemat maanteillé vuonna 2009 suh-
teessa altistukseen (kuoll./milj. ajon. km). (Tietoldhteend Liikennevirasto, 2010aq, tau-
lukko 1.2 Liikennevirasto, 2010b, taulukko 17.)

2.3 Riski

Onnettomuusriski on onnettomuuden (tai kuoleman tai loukkaantumisen) ehdollinen toden-
nakoisyys. (Beilinson ym., 2005.) Riski ilmaistaan yleensa onnettomuusmaaran tai sen seura-
usten lukumaaran ja altistumisen, kuten liikennesuoritteen suhteena (kaava 2.1) (Nilsson,
2004.). Kun altistuminen ilmaistaan liikennesuoritteena, voidaan riskistd kayttaa myos ter-
mia aste (Elvik, 2009, s. 36.). Altistumisen tapaan my®os riskid on mahdollista tarkastella kaik-
kien tienkayttdjien tai yksittdisten ryhmien (mukaan lukien erilaiset tieryhmét) kannalta. Ris-
kiluvun laskeminen mahdollistaa eri toimintojen tai kulkumuotojen turvallisuuden vertailun,
silld se poistaa altistuksen suuruuseroista aiheutuvat ongelmat. (Nilsson, 2004.)

.. Onnettomuudet (kuolleet tai loukkaantuneet)
Riski = - (2.1)
Altistus

Riskitekijand voidaan pitdd mita tahansa tekijad, joka vaikuttaa onnettomuuden tai sen seu-
rausten todennakdisyyteen. Riskitekijoita ovat esimerkiksi ympdristoolosuhteet, tienkaytta-
jan ika ja sukupuoli sekd ajoneuvon nopeus ja kulkumuoto. Riski vaihteleekin huomattavasti
eri kulkumuotojen ja lilkenneympaéristojen valilla ollen suuri erityisesti moottoripyorailijoilla
seka kevyelld liikenteelld. (Elvik ym., 2009, s. 36 & 57.) Kulkumuodoilla on myds vaikutus tois-
tensa turvallisuuteen. Esimerkiksi auton térmatessa jalankulkijaan, kukaan auton matkusta-
jista ei yleensa kuole, vaan kuollut on l&hes poikkeuksetta jalankulkija. (Aittoniemi & Peltola,
2008.)

2.4 Vakavuus

Vakavuudella kuvataan onnettomuuden seurauksia, jotka voivat olla henkild- tai omaisuus-
vahinkoja (Beilinson ym., 2005.). Teoriassa vakavuudella voidaan kasittaa kaikki seuraukset
aina pienimmasta naarmusta kuolemaan, mutta kdytanndssa turvallisuusanalyyseissa kayte-
taan yleisesti vakiintuneita vakavuusluokituksia. N&ita ovat kuolema, loukkaantuminen (voi-
daan jakaa myos lievdan ja vakavaan loukkaantumiseen) seka omaisuusvahinko. (Elvik ym.,
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2009, s. 36.) Vakavuus maaritelldan onnettomuuksien seurausten suhteena onnettomuus-
maaraan (kaava 2.2) (Nilsson, 2004.).
Kuolleet (loukkaantuneet tai omaisuusvahingot)

Vak = 2.2
aravuus Onnettomuudet (22)

Kuten riskiin, myos vakavuuteen vaikuttaa useita tekijoitd, joista merkittavimmat ovat kul-
kuvaline tai ajoneuvotyyppi, ajoneuvon nopeus sekd turvalaitteiden kayttd. Mitd suurem-
masta kulkuvalineestd tai ajoneuvosta on kysymys, sitd paremman suojan se antaa kayttdjal-
leen. Kaikkein suojattomampia tienkayttdjia ovatkin jalankulkijat seka pyordilijat. Toisaalta
ajoneuvon suuri massa lisad muiden tielld liikkujien loukkaantumisriskia. (Elvik ym., 2009, s.
67-69.) Suuri tormaysnopeus kasvattaa loukkaantumisriskia kineettisen energian lisdantyes-
sd. Tutkimusten mukaan loukkaantumisriski kasvaa suhteellisen nopeudenmuutoksen neli-
66n ja kuoleman riski suhteellisen nopeudenmuutoksen neljanteen potenssiin. (Nilsson,
2004.) Turvalaitteita, kuten turvavy6ta tai kyparad, kayttamalla voi loukkaantumisriskid pie-
nentdd huomattavasti. Turvavyon kdyttdminen voi vahentda todenndkdisyyttad kuolla jopa
40—50 %. Turvallisuusvaikutuksen suuruus riippuu tieympdristdsta ja sen ominaisuuksista,
kuten ajonopeuksista. (Elvik ym., 2009, s. 69.)

2.5 Moniulotteinen tarkastelu ja turvallisuuteen vaikuttaminen

Liikenneturvallisuuteen vaikuttaminen edellyttda turvallisuustilanteen perusteellista kuvaus-
ta ja hahmottamista. Ongelmaa tulisi lahestya moniulotteisesti, jolloin mahdolliset tekijat ja
syyt sen taustalla ovat helpommin havaittavissa. Talléin myos toimenpiteiden asianmukai-
nen kohdentaminen tehostuu. Erds tapa ldhestya ongelmaa on sen moniulotteinen visuaali-
nen kuvaaminen. (Nilsson, 2004.)

Liikenneturvallisuusongelman suuruus voidaan ilmaista altistuksen ja riskin tulona, jolloin
seurausten lukumaéaraa kuvaa suorakulmion pinta-ala (Kaava 2.3 & Kuva 4). Suorakulmiossa
vaaka-akselina on altistus ja pystyakselina riski. Altistusyksikon valinta ei vaikuta lopputulok-
seen suorakulmion pinta-alan pysyessa vakiona valitusta yksikosta riippumatta. (Nilsson,

2004.)
Liikenneturvallisuusongelma (seurausten lukumaara) =
) Onnettomuudet loukkaantuneet tai kuolleet
Altistus * - (2.3)
Altistus
4 rRiski
Litkenne-
turvallisuus-
ongelma
(seurausten
lukumaara)
Altistus
>
Kuva 4. Liikenneturvallisuusongelman suuruus riskin ja altistuksen tulona laskettuna. (Muo-

kattu ldhteestd Nilsson, 2004, kuva 6.)
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Altistuksen ja riskin lisdksi tarkastelussa on mahdollista huomioida my®&s seurausten vaka-
vuus. Talléin ongelman suuruus saadaan altistuksen, riskin sekd vakavuuden tulona, jolloin
seurausten lukumaarda kuvaa 3-ulotteisen suorakulmion tilavuus (Kaavat 2.4, 2.5 & 2.6 &
Kuva 5). Suorakulmiossa vaaka-akseleina ovat altistus seka vakavuus ja pystyakselina riski.
Kuution avulla voidaan oikeastaan kuvata turvallisuutta kuudessa ulottuvuudessa kolmen
akselin, kahden pinta-alan seka tilavuuden avulla. Kuution leveys ilmaisee kyseisen kulku-
muodon altistuksen, korkeus onnettomuusriskin (loukkaantumisriskin) suuruuden ja syvyys
todennakoisyyden loukkaantua (kuolla) onnettomuudessa. Kuution etummaisen tahkon (ku-
vassa 5 tummennettu) pinta-ala kertoo onnettomuuksien lukumaaran ja sivutahkot louk-
kaantumisriskin (kuoleman riskin). Tilavuus kuvaa loukkaantuneiden tai kuolleiden henkilGi-
den lukuma&araa. (Nilsson, 2004.)

Liikenneturvallisuusongelma seurausten lukumaira =

Altistus * Riski * Vakavuus (2.4)
Riski

:
]
:

Liikenneturvallisuus-

ongelma (seurausten

lukumaara)

Altistus
'.Illlll
.’..
0.'
Vakavuus
Kuva 5. Liikenneturvallisuusongelman suuruus altistuksen, riskin ja vakavuuden tulona lasket-
tuna. (Muokattu ldhteestd Nilsson, 2004, kuva 10.)
) Onnettomuudet Loukkaantuneet
Loukkaantuneet = Altistus * - * 2.5
Altistus Onnettomuudet
. Loukkaantuneet Kuolleet
Kuolleet = Altistus * - * 2.6
Altistus Loukkaantuneet

Kuutioajattelutavan perusteella huomataan, ettd liikenneturvallisuuteen pystytdan vaikut-
tamaan kuution tilavuutta pienentamalla. Kdytdnnossa tama tarkoittaa joko altistuksen, ris-
kin tai vakavuuden vdhentdmistd. (Brijs ym., 2008.) Altistusta voidaan pienentadd esimerkiksi
vahentamalld matkustamista tai liikkennemaaraa (liikenteen sdannostely) tai muuttamalla
kulkumuotojakaumaa. Onnettomuusriskiin voidaan vaikuttaa esimerkiksi kuljettajien koulu-
tuksella, ajoneuvojen varustelulla tai infrastruktuurin kehittamiselld. Onnettomuuksien vaka-
vuutta voidaan lieventad muun muassa erilaisilla suojavarusteilla (turvavyon ja kyparan kayt-
0 jne.), kehittamalla ajoneuvojen tormayskestavyyttd tai muokkaamalla tien reunaympaéris-
toa. (Braimaister & Hakkert, 2002.)

Kuutiomenetelman etuna on ennen kaikkea sen havainnollisuus ja yksinkertaisen kokonais-
kuvan antaminen (Nilsson, 2004.). Sen kaytto analyyseissa liséd ymmarrystd, koska ongel-
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man jakaminen pienempiin komponentteihin mahdollistaa kaiken oleellisen tiedon esille
tuomisen ja ongelman ytimen I0ytdmisen. Visuaalisuutensa vuoksi eri kulkumuotojen tai tie-
ryhmien turvallisuustilanteen vertaaminen kuution avulla on helppoa. Tarkastellaan esimer-
kiksi maanteiden ja katujen liikenneturvallisuutta Suomessa vuonna 2010 (Kuva 6 & Kuva 7).

Riski
(loukk. / 100 milj. ajon.km)
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8 +

Altistus
0,02 100 200 300 400 (100 milj. ajon.km)
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0,06
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0,10

Vakavuus
(kuoll./loukk.)

Kuva 6. Maanteiden liikenneturvallisuustilannetta vuonna 2010 kuvaava kuutio. Kuution tila-
vuus kertoo maanteilld kuolleiden mddirdn.
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Kuvay. Katujen liikenneturvallisuustilannetta vuonna 2010 kuvaava kuutio. Kuution tilavuus
kertoo kaduilla kuolleiden mdcirén.
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Erimuotoisten kuutioiden perusteella voidaan jo nopealla kuvien silmaykselld todeta, ettd
maanteiden ja katujen turvallisuusongelmat ovat eri asioissa. Kuvista ndhdaan, ettd maan-
teilla ajetaan katuihin verrattuna yli kaksinkertainen maara ja néin ollen maanteilla onnetto-
muuksille altistuminen on huomattavasti suurempaa. Kaduilla on Iahes kaksinkertainen louk-
kaantumisriski (19,2 loukk./100 milj. ajon. km) maanteihin verrattuna (11,2 loukk./200 mil].
ajon. km). Maanteilld onnettomuudet ovat kuitenkin yleisesti ottaen vakavampia ja todenna-
koisyys kuolla onnettomuudessa on katuihin ndhden yli kaksinkertainen. Maanteilld sataa
loukkaantunutta kohden kuolee 5 henkil6d, kun kaduilla vastaava luku on 2 henkil6a. Suuren
altistumisen ja onnettomuuksien vakavuuden vuoksi maanteilld kuolleiden kokonaismaara
vuonna 2010 oli 204 henkil6a, kun se kaduilla oli 68 henkiloa. Maanteiden kuolemia kuvaavan
kuution tilavuus on siis kolminkertainen katujen kuutioon verrattuna.

Edellad esitetyt kuutiot eivat kuitenkaan kerro mitdan eri liikkujaryhmien tieliikenneturvalli-
suuden muodostumisesta, silld altistus, riski ja vakavuus eivat jakaudu tasan eri liikkujaryh-
mien kesken. Esimerkiksi henkildautoilijoilla altistumisen suuruus on moninkertainen verrat-
tuna moottoripyorailijéihin, polkupy®érdilijoihin tai jalankulkijoihin. Henkildautoilijoiden louk-
kaantumisriski vastaavasti on huomattavasti muita liikkujaryhmia pienempi samoin kuin
henkilévahinko-onnettomuuksien vakavuus. Tulisikin ajatella, ettd yhtd liikenneymparistoa
kuvaava kuutio koostuu todellisuudessa useista pienistd kuutioista, joista jokainen kuvaa yh-
ta liikkujaryhmaa. Jos jalankulun ja pyordilyn suoritteet maanteilld ja kaduilla olisivat tiedos-
sa ja sisaltyisivat kuution altistustietoihin, kuutioiden muodot olisivat aivan toisenlaiset.

Kuution avulla on kuitenkin helppo arvioida toimenpiteiden vaikutuksia kokonaiskuvaan
ndhden. (Brijs ym., 2008.) Usein toimenpiteet kohdistuvat vain yhteen ulottuvuuteen, mutta
toisinaan niilld on vaikutusta kaikkiin kolmeen. Téma johtuu onnettomuustekijoiden valisesta
korrelaatiosta. (Al-haji, 2007.) Esimerkiksi nopeusrajoituksen pienentdminen ja siita seuraava
ajonopeuden aleneminen vahentda sekd onnettomuuteen joutumisen riskid ettd seurausten
vakavuutta. Samalla silld voi olla my&s pienentava vaikutus tien liikennemdaaraan. (Nilsson,
2004.) Toimenpiteiden vaikutuksia arvioitaessa, tulisi muut tekijat pyrkia pitamaan vakioina
(Al-haji, 2007.).
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3 Tieliikenneturvallisuuden mittaaminen

3.1 Analyyseissa yleisesti kaytettava aineisto

3.1.1 Rekisterit ja tilastot

Tieliikenneturvallisuutta analysoitaessa erilaiset tilastot ovat tarkea tyokalu. Tilastotietojen
avulla suunnitellaan toimenpiteitd ja niiden kohdentamista seka seurataan yleisesti turvalli-
suuden kehittymistd ja liikenneturvallisuustyon vaikutuksia. (Kautiala & Reihe, 2005.) Suo-
men tielilkenteessa tilastot toimivat erityisesti liikennekuolemien vahentamiseen tahtaavien
toimien suunnittelun apuna, silla valtakunnallinen turvallisuustavoite koskee onnettomuuk-
sien vakavien seurausten vahentamistd. Kansainvdlisesti tilastoja kaytetdan eri maiden lii-
kenneturvallisuuden vertailuun. (Kallberg, 2011.)

Suomessa vakavaan loukkaantumiseen tai kuolemaan johtaneeseen onnettomuuteen joutu-
nut ihminen on Tieliikennelain (267/2981) pykalan 59 § mukaan velvoitettu ilmoittamaan on-
nettomuudesta poliisille. Liikenneonnettomuuksien tilastoinnista ei kuitenkaan saddeta Tie-
liikennelaissa. (Tiehallinto, 2006.) Toisaalta poliisin tulee suorittaa liikenneonnettomuuksiin
liittyen esitutkinta, johon kuuluu usein tietojen jarjestelmallinen kerd@aminen. Kerdtyt tiedot
on toimitettava Tilastokeskukselle. (Kallberg, 2011.) Tie- ja maastoliikenneonnettomuuksien
tutkintaa koskevassa laissa (24/2001) pykdlassa 12 § sdddetdan Liikennevakuutuskeskuksen
(LVK) onnettomuustietorekisteristd. Onnettomuustietorekisteriin on tallennettava osallisten
henkildiden tunnistetiedot sekd muita tarpeellisia tietoja tapahtumapaikasta osallisten ter-
veydentilaan. Poliisin ja Liikennevakuutuskeskuksen lisdksi onnettomuustietorekisteria pita-
vat sairaalat, jotka kerddvat tietoja Idhinna omiin tarpeisiinsa. (Tiehallinto, 2006.)

Suomen virallinen liikenneonnettomuustilasto on Tilastokeskuksen ja Liikenneturvan yhdessa
ylldpitdma onnettomuustilasto, joka perustuu poliisin PATJA-tietojdrjestelmaan tallennet-
tuihin onnettomuustietoihin. Poliisilta saatuja tietoja tdydennetdan lisdksi muun muassa
kuolemansyytilaston tiedoilla kuolleista, Liikennevirastosta saaduilla tapahtumapaikkatie-
doilla seka liilkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tiedoilla kuolemaan johtaneista rat-
tijuopumusonnettomuuksista. Ennen tilaston julkaisua poliisilta saadut tiedot tarkistetaan ja
niitd tarkennetaan lisdkyselyin. Tilastokeskuksen tilasto sisaltda tiedot jokaisesta onnetto-
muudesta sekd sen osallisista ja heiddn ominaisuuksista. (Kallberg, 2011.)

Liikenneviraston onnettomuustilasto perustuu Tilastokeskuksen virallisen tilaston tavoin polii-
sin PATJA-tietojarjestelmaan rekisterdityihin onnettomuuksiin (Kallberg, 2011.). Ennen tieto-
jen hyodyntamista ne tarkistetaan, korjataan ja tdydennetdan. Liikenneviraston tilasto sisdl-
taa tiesto- ja tapahtumatiedot kaikilta maanteiltd, yksityisilta seka kuntien omistamilta teil-
td. Onnettomuustiedot on tarkistettu, korjattu seka tapahtumapaikka paikannettu kuitenkin
vain Liikenneviraston yllapitamillda maanteilld tapahtuneiden onnettomuuksien osalta. (Kau-
tiala & Reihe, 2005.) Onnettomuudet on luokiteltu tilastossa onnettomuusluokkiin osallisten
maaran, onnettomuustyypin ja osallislajin mukaan. Luokittelu tehddan myds henkildvahin-
koluokan (ei henkilévahinkoja, onnettomuudessa loukkaantuneita, onnettomuudessa kuol-
leita) perusteella. (Tiehallinto, 2006.)

Liikennevakuutuskeskus (LVK) ylldpitaa kahta onnettomuusrekisteria: onnettomuustietore-
kisterié seka liikennevahinkotilastoa. Onnettomuustietorekisteri koostuu liilkenneonnetto-
muuksien tutkijalautakuntien tutkimista onnettomuuksista, jotka Vakuutusyhtididen liiken-
neturvallisuustoimikunta (VALT) on koonnut. Valtaosa naistéd onnettomuuksista on kuolon-
kolareita. Onnettomuustietorekisteri kattaa kaikki tutkijalautakuntien kasittelemat liikenne-
onnettomuudet sisdltden virallisista tilastoista poiketen tietoja myds sairauskohtauksesta
johtuneista kuolemista. Rekisterissd on yksityiskohtaisia tietoja onnettomuustapahtumasta
ja sen seurauksista, osallisista, olosuhteista ja onnettomuuden syntyyn vaikuttaneista teki-
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joista. (Kallberg, 2011.) Liikennevahinkotilasto puolestaan perustuu liikennevakuutusyhtioi-
den toimittamiin tietoihin, jotka on koottu vakuutuksenottajien vahinkoilmoituksista seka
maksetuista korvauksista. Tilastointiperusteena kaytetaan liikennevakuutusvelvollisen
moottoriajoneuvon liilkennevakuutuksesta liilkennevahingon johdosta maksettuja korvauksia.
(Kautiala & Reihe, 2005.) Tilasto sisdltdaa paljon samanlaisia tietoja kuin virallinen tilasto ja
Liikenneviraston tilasto, mutta osin erilaisella luokituksella (Kallberg, 2011.) Koska tilasto
perustuu vakuutuksenottajien tekemiin vahinkoilmoituksiin, siihen paatyy kuitenkin tietoja
useista muiden tilastojen ulkopuolelle jdavista onnettomuuksista, kuten pelkdstdan omai-
suusvahinko-onnettomuuksista. Toisaalta se ei sisalla tietoja esimerkiksi rattijuopumuson-
nettomuuksista tai onnettomuuksista, joista korvausta ei ole haettu. (Kautiala & Reihe,
2005.)

Kunnista ja kaupungeista vain osa yllapitaa tilastoa tielilkkenneonnettomuuksista ja tilastot
perustuvat padosin poliisilta tai Liikennevirastolta saatuihin tietoihin. Tilastointi kunnissa on
hyvin vaihtelevaa, eikd noin 9o % kunnista pida onnettomuuksista minkdanlaista tilastoa.
Koottuja tilastoja kaytetdan Idhinna lilkenneturvallisuussuunnitelmien laatimiseen. (Tiehal-
linto, 2006.)

Kansainvalisessa liikenneturvallisuusvertailussa tarkeimmat hyoédynnettdvat tietokannat
ovat IRTAD- ja CARE-tietokannat, joihin Suomen tiedot toimittaa Tilastokeskus. IRTAD-
tietokantaa (International Road Traffic and Accident Database) yllapitaa International Traffic
Safety Data and Analysis Group (International Transport Forum 2010). Tilasto sisaltaa tietoja
37 eri maan liikenneturvallisuustilanteesta, muun muassa liilkennekuolemista, riskiluvuista ja
kansallisista lilkenneturvallisuusstrategioista ja -tavoitteista. CARE-tietokanta (Community
Database on Accidents on the Roads in Europe) on Euroopan unionin oma tietokanta, joka
sisaltad tietoja loukkaantumiseen tai kuolemaan johtaneista tieliilkenneonnettomuuksista
EU:n 27 jdsenmaassa. (Kallberg, 2011.)

3.1.2 Rekistereiden ja tilastojen edustavuus

Useista eri onnettomuusrekistereistd ja niiden pohjalta laadituista tilastoista huolimatta
kaikkia tieliilkenneonnettomuuksia ei kirjata mihinkaan tietokantoihin (Tiehallinto, 2006.).
Rekistereiden sisaltd riippuu aina onnettomuuksien tarkastelundkdkulmasta ja ylldpitajan
omista tarpeista. Esimerkiksi poliisia kiinnostavat onnettomuuksien syyt ja syylliset, kun taas
vakuutusyhtio on kiinnostunut naiden lisaksi myos seurauksista eli kustannuksista. (Tielaitos,
2000.) Rekistereita ja tilastoja kdytettdessa kayttdjan tuleekin olla selvilld niiden peittdvyy-
destd eli siitd, kuinka kattavasti onnettomuudet on kyseessa olevaan tietoldhteeseen kirjattu
ja kuinka suuri osa niista on jaanyt rekister6imatta (Ribe, 1994.). Mikali aineiston peittavyy-
dessa havaitaan puutteita, on hyva tarkastella myos sen edustavuutta eli sita, kuinka hyvan
kokonaiskuvan vaillinainen aineisto antaa todellisuudesta, vaikka maarallisesti se sisaltaakin
vain osan koko perusjoukosta (OECD). Onnettomuusrekistereissa ja -tilastoissa kevyen lii-
kenteen onnettomuudet ovat esimerkiksi usein aliedustettuina moottoriajoneuvoille tapah-
tuneisiin onnettomuuksiin verrattuna. Tall6in aineiston onnettomuusluokkajakauma ei ole
todenmukainen, vaan kuvaa virheellisesti suurempaa perusjoukkoa. Eri rekistereiden tietoja
yhdistellessa on hyva tietaa rekistereiden pddillekkdisyys, jolla tarkoitetaan sitd, kuinka suu-
relta osin rekisterit kertovat samoista onnettomuuksista eli ovat yhtenevia keskendan (Ribe,

1994.).

Suomessa kuolemaan johtaneet tieliilkenneonnettomuudet ja niissd kuolleet rekisterdidaan
kaikkiin rekistereihin kattavasti ja niiden edustavuus on kdytanndssa 100 % (Tielaitos, 2000.).
Ainoastaan vakuutusyhtitiden lilkennevahinkotilastoista voi puuttua kuolleita, silla liikenne-
vakuutuksesta ei makseta korvausta muun muassa, mikali kyseessa on rattijuoppo (Kallberg,
2011.). Liikennevahinkotilastossa kuolemien edustavuus on noin 70 % (Tiehallinto, 2006.).
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Henkildvahinko-onnettomuuksien osalta edustavuus on pienempi rekisterista riippuen. Tilas-
tokeskuksen  virallisen  liikenneonnettomuustilaston  kattavuus  henkildvahinko-
onnettomuuksien osalta on noin 20 % ja vakuutusyhtididen onnettomuustietorekisterin noin
25 %. lkaryhmittdin kattavimmin ovat rekisterdityna yli 65-vuotiaiden ja heikoimmin tyo-
ikdisten henkilévahingot. (Tielaitos, 2000.) Vakuutusyhtididen liikennevahinkotilastossa
henkilévahinko-onnettomuuksia on kirjattuna noin 2,5-kertainen lukumaara viralliseen tilas-
toon verrattuna. Yleisesti henkilovahinkojen huonoon rekisterdintiin vaikuttaa se, etta Tielii-
kennelaki velvoittaa ilmoittamaan poliisille onnettomuudesta ainoastaan, jos joku on vaka-
vasti loukkaantunut. Virallisesti loukkaantumisella tarkoitetaan vammaa, joka vaatii hoitoa
tai tarkkailua sairaalassa, hoitoa kotona (sairausloma) tai operatiivista hoitoa. Tallgin louk-
kaantuneeksi ei lueta henkil6d, joka on saanut esimerkiksi pienid naarmuja tai mustelmia ja
useat lievat loukkaantumiset jaavat nain rekisteréimatta. (Kallberg, 2011.) Vakuutusyhtioi-
den tilastoissa bonusjdrjestelmalld saattaa myos olla vaikutusta (Kautiala & Reihe, 2005.).
Vakuutusyhtididen vahinkotilastossa on hyvd muistaa, ettd kaikki tiedot ovat osallisten it-
sensd ilmoittamia, eikd niiden todenperdisyyttd pystyta tdysin varmistamaan (Kallberg,
2011.).

Eri onnettomuustyyppien edustavuudessa on my0ds vaihtelua rekistereiden sisalld. Huonoin
edustavuus on polkupyodrdonnettomuuksilla. Jalankulkijoille sattuneet onnettomuudet kirja-
taan sita vastoin varsin kattavasti, Tilastokeskus kirjaa jopa vajaan nelja viidesta. Autoliiken-
teen henkildvahinko-onnettomuuksista paras edustavuus on yksittais-, kohtaamis-, ohitus-
seka ristedmisonnettomuuksilla, esimerkiksi perdanajo- ja eldinonnettomuuksien henkiléva-
hinkojen ollessa heikosti rekisterdityna. (Tilastokeskus, 2000.)

Kansainvélisesti tarkasteltuna ei ole olemassa yhtd kaikkia maailman tieliikenneonnetto-
muuksia kattavaa rekisteria tai tilastoa. Kuolleiden lukumaéaraa voidaan varsin luotettavasti
arvioida, mutta loukkaantuneiden osalta arviot ovat hyvin vaillinaiset. Eri tilastojen tiedot
perustuvat kunkin maan ilmoituksiin. Kaiken kaikkiaan liikenneonnettomuudet rekisteroi-
daan parhaiten ja luotettavimmin Euroopassa seka Australiassa ja Uudessa-Seelannissa. (El-
vik ym., 2009, s. 39-40.)

3.2 Keskeiset tunnusluvut

Tunnusluvut ovat keino ilmaista ja seurata jonkin tarkasteltavan asian tilaa yksinkertaisesti
yhdelld luvulla. Niiden tarkoituksena on tiivistda suuri maara tietoa mahdollisimman kuvaa-
vasti ja kattavasti. Tunnuslukuja voidaan kayttaa usealla tavalla muun muassa kuvaamaan
ilmion suhteellista esiintymistd, ongelmien [0ytdmiseen ja huomion herdttdmiseen, ilmion
kehittymisen seurantaan tai toimenpiteiden suunnitteluun ja niiden vaikutusten arvioimi-
seen. (Brijs ym., 2008.) Monista muista ilmidista poiketen tieliikenneturvallisuuden suora
mittaaminen ja johtopaatosten esittdminen saatujen tulosten avulla on kuitenkin vaikeaa.
Turvallisuutta ei voida mitata konkreettisesti millaan laitteella, vaan sité on arvioitava erilais-
ten suhteellisten turvallisuusmittareiden vélityksella. (SWOV, 2009a.)

Tieliikenneturvallisuutta analysoidaan yleensd onnettomuustietojen perusteella. Kayte-
tyimmat turvallisuusmittarit ovat onnettomuuksien lukumaara, onnettomuuksien lukumaara
suhteessa tarkasteltavaan tiepituuteen tai onnettomuuksien lukumaara suhteessa liikenne-
suoritteeseen tietylla ajanjaksolla. Kaikki nama tunnusluvut on laskettavissa erikseen myds
eri vakavuuksisille (kuolemaan, vakavaan loukkaantumiseen tai lievaan loukkaantumiseen
johtaneille) onnettomuuksille tai vaihtoehtoisesti voidaan tarkastella ainoastaan esimerkiksi
omaisuusvahinko-onnettomuuksia. My6s tie- tai kulkuneuvoryhmittdinen tarkastelu on yleis-
ta. (SWOV, 2009a.) Ryhmittely ja luokittelu riippuvat kdytdnnossa pelkastaan valitusta tar-
kastelundkokulmasta ja saatavilla olevista tiedoista.

Absoluuttisten lukumddrien (onnettomuudet, kuolleet, loukkaantuneet jne.) kaytto tielilken-
teen turvallisuusmittareina on padsaantoisesti helpointa (SWOV, 2009a.). Absoluuttiset luvut
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ovat hyvin ymmarrettavissd ja niiden avulla voidaan helposti asettaa selkeitd tavoitteita (Brijs
ym., 2008.). Absoluuttisia lukumaaria kaytettdessa tulee olla kuitenkin tarkkana. Kaikkein
pienin luku ei aina kuvasta turvallisinta kohdetta, vaan seuraukset tulisi suhteuttaa esimer-
kiksi tiepituuteen tai ajettuihin kilometreihin. (SWOV, 2009.) Talldin puhutaan tietojen nor-
malisoinnista, jonka avulla luvut saadaan keskenaan vertailukelpoisiksi (Brijs ym., 2008.). Tie-
liikenteen turvallisuusanalyyseissa kuvaavina tunnuslukuina kdytetdankin usein absoluuttis-
ten lukumaarien ohella tiheyttd ja riskidi (astetta) onnettomuuksien ja niiden seurausten tar-
kasteluun. (SWOV, 2009a.) Onnettomuuden seurauksia arvioitaessa kdytetdadan myos vaka-
vuutta. Naiden tunnuslukujen laskentaperiaatteita ja taustateorioita on kasitelty luvussa 2.

Tiheyden etuna absoluuttiseen lukumaaraan nahden on tiepituuden huomioiminen tarkaste-
lussa (SWOV, 2009a.). Tiheyksien avulla voidaan arvioida toimenpiteiden tehokkuutta, kun
ne kohdistetaan tietylle tiepituudelle. Kun kyseessd on suuret tiheydet, voivat kalliitkin toi-
menpiteet olla perusteltuja, silld jo vahaisella riskin pienenemiselld voidaan saavuttaa suuria
onnettomuussdastojd. Vastaavasti pienilld tiheyksillda on kannattavampaa suosia halpoja
toimenpiteitd turvallisuuden parantamiseksi. (Peltola & Rajaméki, 2004.) Tiheyden kdytdssa
turvallisuuden tunnuslukuna puutteena on se, ettei se huomioi sitd, kuinka vilkkaasti tie on
liikennoity. Taman vuoksi on perusteltua laskea myds riskiluku, jolloin onnettomuudet tai
niiden seuraukset suhteutetaan valittuun riskistoon, jona yleensa kaytetdan liikennesuoritet-
ta. (SWOV, 2009a.) Maiden vilisissa turvallisuusvertailuissa onnettomuudet ja niiden seura-
ukset lasketaan yleensa suhteessa vakilukuun, jolloin liikenteen turvallisuusriskid voidaan
samalla verrata muihin riskeihin, kuten sairauksiin tai tydpaikkaonnettomuuksiin (Comman-
deur ym., 2008.) ja ndin selvittdd, kuinka liikenne on jdrjestetty kansanterveydellisestd nako-
kulmasta (Aittoniemi & Peltola, 2008.). Riskistona voidaan kayttda myds rekisterdityjen ajo-
neuvojen maaraa, jolloin autoistumisaste saadaan huomioitua (Commandeur ym., 2008.).

Taulukko 1 on laskettu esimerkiksi yleisimpia tieliikenneturvallisuutta kuvaavia tunnuslukuja
Suomessa paateilld (valta- ja kantatiet) sekd muilla teilld (seutu- ja yhdystiet) vuoden 2010
onnettomuustietojen perusteella. Laskennoissa on kaytetty vuoden 2011 tieverkkoa seka
vuoden 2010 liikennemdaria. Taulukosta ndhdaan, etta vuonna 2010 paateilld tapahtui yh-
teensd 1361 henkildvahinkoon johtanutta onnettomuutta, joissa kuoli 111 henkilda. Vastaa-
vat luvut muille teille ovat 1 816 ja 93. Mikali turvallisuutta arvioidaan ainoastaan henkil6va-
hinko-onnettomuuksien lukumaaran perusteella, voidaan pdatiet todeta turvallisemmiksi.
Muiden teiden onnettomuuksiin verrattuna paateilld on kuitenkin kuollut enemman ihmisid
ja tapahtuneiden onnettomuuksien vakavuus onkin yli puolet suurempi. N&in tarkasteltuna
muut tiet ovat turvallisempia. Samaan tulokseen pdadytaan, kun tarkastellaan turvallisuutta
tiheyksien perusteella. Muita teitd on kilometreissa mitattuna ldhes 5-kertainen madra paa-
teihin verrattuna ja niiden henkilévahinko-onnettomuustiheys on ainoastaan 2,8 hvjo/100 km
ja kuoleman tiheys o,1 kuoll./100 km, kun paateilld vastaavat luvut ovat 10,2 hvjo/100 km ja
0,8 kuoll./100 km. Moninkertaisesta tiepituudestaan huolimatta muilla teilld ajetaan kuiten-
kin huomattavasti vdhemman kuin paateilla, jolloin niiden henkilévahinko-onnettomuusriski
on niinkin suuri kuin 12,4 hvjo/100 milj. ajon. km ja kuoleman riski 0,6 kuoll./100 milj. ajon.
km. Paateilld henkildvahinko-onnettomuusriski on ainoastaan 5,8 hvjo/100 milj. ajon. km ja
kuoleman riski 0,5. Ndin tarkasteltuna paatiet ovat turvallisempia.
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Taulukko 1. Keskeisid turvallisuuden tunnuslukuja Suomessa pdditeilld ja muilla teilld vuonna

2010.
Tunnusluku Paatiet Muut tiet
Tiepituus (km) 13394 65388
Liikennesuorite (milj. ajon. km) 23572 14 694
Hvjo:t (Ikm) 1361 1816
Kuolleet (Ikm) 111 93
Vakavuus (kuoll./100 hvjo) 8,2 5,1
Hvjo-tiheys (hvjo/100 km) 10,2 2,8
Hvjo-riski (hvjo/200 milj. ajon. km) 5,8 12,4
Kuoleman tiheys (kuoll./100 km) 0,8 0,1
Kuoleman riski (kuoll./200 milj. ajon. km) 0,5 0,6

Esimerkin perusteella huomataan, etta tieliilkenneturvallisuuden mittaaminen ja arvioiminen
on varsin hankalaa. Kdytdanndssa teiden turvallisuustilannetta on mahdollista vertailla keske-
ndan valittujen tunnuslukujen perusteella tai seurata tietyn tien turvallisuustilanteen kehit-
tymista ajan myota. Turvallisuuden maarittamiseksi tarvitaan kuitenkin aina jokin referens-
siarvo, jonka perusteella tie tai sen osa voidaan todeta turvalliseksi tai turvattomaksi.
(SWOV, 2009a.)

Referenssi- eli vertailuarvon valinta riippuu kayttotarkoituksesta. Tielilkenneturvallisuutta
tarkasteltaessa referenssiarvoksi ei kuitenkaan kannata ottaa “nollatilannetta”, silla arvot
eivat koskaan ole nollaa pienempid. Usein vertailuluvuksi voidaan ottaa jonkin aikaisemman
vuoden vastaava tunnusluku, johon seuraavina vuosina laskettuja tunnuslukuja verrataan.
Talloin voidaan sanoa, onko tdman hetkinen turvallisuustilanne parempi kuin ennen, mutta
menetelma ei kuitenkaan kerro, onko turvallisuus edelleenkaan riittdva tai oliko se sita ai-
emmin. Tdman paattelemiseksi tarvitaan jokin selked suurin hyvaksytty raja-arvo. Raja-arvot
on kuitenkin vaikea maarittda ja ne ovat aina osin subjektiivisia. Analysoitavan kohteen tur-
vallisuutta voidaan myds arvioida vertaamalla laskettuja tunnuslukuja johonkin suurempaan
ominaisuuksiltaan kohteen kanssa samankaltaiseen ryhmaan (esimerkiksi valtatie 1 Helsinki—
Turku vrt. kaikki moottoritiet yhteensa). Koko ryhmaa kuvaavat tunnusluvut toimivat talléin
raja-arvoing, joihin yksittdisten kohteiden lukuja verrataan. Menetelman ongelmana on kui-
tenkin se, ettd ryhmad ei ole koskaan tdysin homogeeninen ominaisuuksiltaan. (SWOV,
2009a.)

3.3 Valilliset turvallisuuden arviointimittarit

Tieliikenneturvallisuuden arvioiminen perinteisilld tunnusluvuilla ei yleisesta kaytosta huoli-
matta ole taysin ongelmatonta. Onnettomuudet seurauksineen ovat yleensa vain ongelman
huippu, se kaikkein epasuotuisin lopputulos, johon puutteellinen turvallisuus pahimmillaan
voi johtaa. (Hakkert & Gitelman, 2007.) Onnettomuudet ovat osin myd&s satunnaisia tapah-
tumia ja ndin ollen absoluuttiset lukumaarat ja niiden avulla lasketut tunnusluvut eivat valt-
tamatta kuvasta “odotettuja” arvoja. Perinteiset tunnusluvut eivat kerro myéskaan mitdan
onnettomuuksiin johtaneista prosesseista ja syista onnettomuuksien taustalla. Turvallisuusti-
lanteen yksityiskohtaisemman arvioinnin avuksi onkin kehitetty valilliset turvallisuuden arvi-
ointimittarit. (Brijs ym., 2008.)

Vdlilliset turvallisuuden arviointimittarit ovat indikaattoreita, jotka kausaalisesti liittyvat on-
nettomuuksiin ja niiden seurauksiin. Vlilliset arviointimittarit liittyvat yleensa liikennekayt-
tdytymiseen ja kuljettajaan ollen esimerkiksi ylinopeutta ajavien tai paihteiden vaikutuksen
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alaisena ajavien kuljettajien osuus kaikista kuljettajista. Ne kuvaavat siis tieliikenteen riskite-
kijoitd, jotka tunnetusti mydtavaikuttavat onnettomuuksien tapahtumiseen. Vilillisten mit-
tareiden suhde muihin tieliikenneturvallisuuden hallintakentan tasoihin nakyy kuvassa 8. Ku-
vasta havaitaan, ettd valilliset indikaattorit sijaitsevat turvallisuuden hallintakentdssa poliit-
tisten toimien ja lopullisten seurausten valilla. (Brijs ym., 2008.) Indikaattorit heijastelevat
toisaalta vallitsevia turvallisuusolosuhteita, toisaalta suoritettujen toimenpiteiden vaikutuk-
sia. Esimerkiksi ylinopeus on yleinen tieliikenneturvallisuusongelma, jota voidaan kasitella
muun muassa poliittisissa liikenneturvallisuusohjelmissa. Konkreettisesti ongelman vahen-
tamiseksi voidaan esimerkiksi tehostaa nopeusvalvontaa, minkd pitdisi johtaa ylinopeutta
ajavien kuljettajien osuuden pienenemiseen. Liikenteen turvallisuusolosuhteiden néin paran-
tuessa, tulisi positiivisen turvallisuuskehityksen nakya vahentyneina onnettomuusmaarina ja
lievempina seurauksina ja siten pienempind yhteiskunnallisina kustannuksina. Kyseessa on
siis prosessiajattelu. (Hakkert & Gitelman, 2007.)

Vilillisia turvallisuusindikaattoreita kdytetdaan yhdessa perinteisten tunnuslukujen ohella tie-
liikenneturvallisuustilanteen arvioimiseen ja tieverkolla tapahtuvien prosessien hahmottami-
seen. Valilliset mittarit antavat turvallisuustilanteesta yleensa tarkemman kokonaiskuvan,
auttavat kohdistamaan toimenpiteitd paremmin ja tuovat ongelmat esille varhaisemmassa
vaiheessa ennen niiden kulminoitumista varsinaisiin onnettomuuksiin. Tietojen suuren tal-
lennetiheyden vuoksi ne mahdollistavat nopeamman ja tieverkolla pistekohtaisemman tur-
vallisuusanalysoinnin kuin perinteiset tunnusluvut, jotka perustuvat pelkdstdan onnetto-
muustietoihin. (Brijs ym., 2008.)

Yhteiskunnalliset
kustannukset

Lopulliset seuraukset Kuolleiden ja loukkaantuneiden
tieverkolla lukum33ra

Vililliset seuraukset
. Vililliset turvallisuuden arviointimittarit
tieverkolla

Poliittiset toimet s
‘+’ Turvallisuustoimenpiteet ja-ohjelmat \ Poliittinen

Kokonais-
seuraukset

toiminta ja

Poliittiset kimmokkeet

Yhteiskunnallinen ja poliittinen Poliittinen
jarjestaytyminen seka kulttuuri toimintakentta

taytdntédnpano

Kuva 8. Vililliset turvallisuuden arviointimittarit tieliikenneturvallisuuden hallintakentdssd.
(Muokattu lihteestd Brijs ym., 2008, kuva 1.)

Valilliset turvallisuusmittarit on otettu kayttoon esimerkiksi Ruotsissa. Tutkimusten perus-
teella turvallisuuden arvioinnin ja ennen kaikkea sen kehittamisen perinteisten tunnuslukujen
avulla on todettu olevan riittdmatonta, silld toimenpiteiden yhteytta kuolleiden ja loukkaan-
tuneiden maariin on vaikea nahda. Valilliset mittarit ja niiden kautta asetetut tavoitteet sen
sijaan ohjaavat tehokkaammin toimijoiden toimintaa ja konkretisoivat ongelman. Valillisten
indikaattorien avulla toimijat osaavat suunnitella ja kohdistaa toimenpiteensa siten, etta tie-
liikenneturvallisuudelle asetetut kokonaistavoitteet, kuten tietty onnettomuuksien tai kuol-
leiden maard saavutettaisiin. (Vdgverket, 2008.) Ruotsissa valillisid turvallisuusmittareita
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ovat muun muassa nopeusrajoitusta noudattavien osuus, etupenkeilld turvavyota kayttavien
maara seka kyparaa kayttavien polkupyordilijdiden maara. Naille kaikille on asetettu tavoit-
teet vuodelle 2020. (Trafikverket, 2011.)

Liikenne- ja viestintdministerion luonnosteleman seuraavan tieliikenteen turvallisuussuunni-
telman mukaan my6s Suomessa on tavoitteena ottaa kdyttdon vastaavanlainen indikaattori-
jarjestelma. Jarjestelma on tarkoitus kehittad vuoden 2012 loppuun mennessa ja asettaa ta-
voitteet Ruotsin tavoin vuodelle 2020. Jarjestelman avulla pyritdan tukemaan poikkihallin-
nollista liikenneturvallisuuden tavoitejohtamista sekd mahdollistamaan liikenneturvallisuu-
den ja sen kehityksen vuosittaisen arvioinnin. (Liikenne- ja viestintdministerio, 2011.)

3.4 Turvallisuuden arvioinnin ja vertailun haasteita

3.4.1 Vaihtelevat maaritteet

Rekistereiden ja tilastojen asianmukaisen tulkinnan ja hyddyntamisen kannalta kayttdjan on
tarked tietdd, mita tilastoissa todella esitetddn ja mita tiedoilla tarkoitetaan. Esimerkiksi Ti-
lastokeskuksen virallisessa onnettomuustilastossa tieliikenneonnettomuus maaritellaan
henkil- tai omaisuusvahinkoon johtaneeksi tapahtumaksi, joka on sattunut yleiselle liiken-
teelle tarkoitetulla alueella ja jossa on mukana vahintaan yksi liikkkuva kulkuneuvo. Liikkuvak-
si kulkuneuvoksi lasketaan tieliikennelaissa maariteltyjen ajoneuvojen lisdksi myos raitiovau-
nu seka juna tasoristeysonnettomuuksissa. (Suomen virallinen tilastokeskus (SVT), a.) Kysei-
nen maaritelma on kansainvalisesti yleisesti kaytetty, mutta monia poikkeuksiakin 16ytyy.
Joissakin maissa, kuten Yhdysvalloissa ja Kanadassa rekister6iddan ainoastaan sellaiset on-
nettomuudet, joissa mukana on ollut moottoriajoneuvo (SWOV, 2010.). Iso-Britanniassa
puolestaan huomioidaan ainoastaan henkilévahinkoihin johtaneet onnettomuudet (UK Na-
tional Statistics). Rekistereiden ja tilastojen kasitteiston vaihtelevuus onkin ongelma erityi-
sesti kansainvalisissa tieliikenneturvallisuustarkasteluissa (SWOV, 2010.), mutta myds kan-
sallisella tasolla kasitteisto on koettu kirjavaksi. Pahimmillaan termien vadrin ymmartdminen
ja sekoittuminen (vrt. kuollut/kuolemaan johtanut), voivat johtaa toimenpiteiden vaaranlai-
seen kohdentamiseen. (Kautiala & Reihe, 2005.)

Erilaiset maaritteet vaikeuttavat tietojen yhdistdmista eri tietoldhteistd (Kautiala & Reihe,
2005.) ja maiden valisten turvallisuusvertailujen tekemistd. Edelld mainitun tieliikenneonnet-
tomuusmaaritelman lisdksi merkittdvia eroja on kuolleen ja loukkaantuneen henkilén maarit-
telemisessa. Yleisesti tieliikenneonnettomuudessa kuolleella kdsitetdan henkild, joka on
kuollut 30 péivan siséllda onnettomuuden tapahtumisesta, mutta osassa maista huomioidaan
vain saman paivan aikana tai lyhyemmalla aikavalilla, esimerkiksi viikon kuluessa, kuolleet.
Monissa maissa loukkaantuneet puolestaan luokitellaan vakavuuden perusteella vakaviksi tai
lieviksi loukkaantumisiksi. Luokittelussa on kuitenkin useita maakohtaisia eroja esimerkiksi
maaritelmissd mainittujen sairaalassa vietettyjen pdivien kohdalla. (SWOV, 2010.) Toisaalta,
eraat maat, kuten esimerkiksi Suomi, eivat erottele lainkaan eri loukkaantumisasteita (Kall-
berg, 2011.).

Vakavan loukkaantumisen madrittelemattomyys on keskeinen puute tieliikenneonnetto-
muuksien tilastoinnissa Suomessa. Ainoastaan liikennevahinkotilastossa ja tutkijalautakun-
tatilastossa loukkaantumiset luokitellaan vakavuuden perusteella, mutta ndissakin tilastoissa
maaritelmat poikkeavat toisistaan. Liikennevahinkotilastossa vakavuus perustuu osallisen
omaan ilmoitukseen ja tutkijalautakuntatilastossa kaytetdan kansainvalista AlS-luokitusta
(Abbreviated Injury Scale). Loukkaantuminen katsotaan vakavaksi, jos sen AlS-luokitus on
vahintdan 3 asteikolla 1-6. (Kallberg, 2011.) AlS-luokitus on yleisin kansainvélisesti loukkaan-
tumisen luokitteluun kaytetty asteikko. Asteikossa 1 kuvaa vahdisia vammoja, kun taas 6 viit-
taa kuolettavaan vammautumiseen. (European Comission, b.) Loukkaantumisten jako vaka-
viin ja lieviin loukkaantumisiin standardoidusti kaikissa tilastoissa olisi tarpeellista, silld siten
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voitaisiin seurata tieliikenneturvallisuuden kehittymista visioon nahden. Tieliikenteen turval-
lisuusvision mukaan kenenkaan ei tulisi kuolla eikd loukkaantua liikenteessa vakavasti. Vaka-
vista ja lievista loukkaantumisista aiheutuvat kustannukset ja karsimykset poikkeavat myos
suuresti toisistaan, mika osaltaan puoltaisi niiden erottelua. Lisdksi, liikkennekuolemien va-
hentyessa vakavia loukkaantumisia voitaisiin tarkastella kuolemien rinnalla, jolloin tarkastel-
tava aineisto saataisiin riittavaksi. (Kallberg, 2011.)

Kansainvalisissa onnettomuustietokannoissa, kuten IRTAD ja CARE kdytetdan eri maiden
tietojen harmonisoimiseksi maakohtaisia korjauskertoimia. Esimerkiksi Ranskassa tieliiken-
neonnettomuudessa kuolleeksi kdsitetdan henkild, joka on menehtynyt kolmen paivan sisal-
|8 onnettomuuden tapahtumisesta ja téll6in Ranskassa kuolleiden maéara kerrotaan IRTADis-
sa luvulla 1,15. Espanjassa henkilon tulee maaritelman mukaan kuolla 24 tunnin sisélld ja tal-
I6in kerroin on vastaavasti 1,30. (SWOV, 2010.) Tilastoja lukiessa on aina syyta tarkistaa kay-
tetyt kasitteet ja niiden vertailukelpoisuus sekd muistaa, ettd esimerkiksi edelld kuvattujen
kerrointen kaytto lisad aina epavarmuutta onnettomuuksien ja niiden seurausten lukumaa-
rissd. Kertoimien avulla saadaan aina estimaatteja, ei todellisia arvoja.

3.4.2 Puutteellinen aineisto ja erilaiset rekisterointimenetelmat

Yli 9o %:ssa maista, kuten myds Suomessa, viralliset onnettomuusrekisterit ja -tilastot perus-
tuvat poliisin raportoimiin onnettomuustietoihin. Menettelytavan etuna on onnettomuus-
paikkaa ja -olosuhteita koskevien tietojen saanti onnettomuusmaarien ja niiden seuraustie-
tojen ohella. Muissa tilastoissa tietoldhteind kdytetddn muun muassa vakuutusyhtidita ja
sairaaloita. Kaytdnndssa osa onnettomuuksista ja siten mydskin niiden seurauksista jaa kui-
tenkin rekisterdimatta. Rekisterdinnin puutteissa on maakohtaisia eroja, mutta esimerkiksi
loukkaantuneiden maarat ovat poikkeuksetta aina liian pienid. Suuressa osassa maita, Suomi
mukaan lukien, kaikki kuolemantapaukset sen sijaan paatyvat rekistereihin. (Derriks & Mak,
2007.). Poliisin rekisterdinti on paikoin myds epétarkkaa ja virheitd syntyy muun muassa tie-
donsiirrossa. Puutteellinen aineisto ja ennen kaikkea puutteiden sivuuttaminen on ongelma,
joka voi johtaa tieliikenneturvallisuusongelmien huomiotta jattdmiseen tai aliarvioimiseen.
Tama puolestaan saattaa vaikuttaa toimenpiteiden valintaan, kohdentamiseen seka prio-
risointiin. (Derriks & Mak, 2007.).

Aineiston puutteellisuuden taustalta voi [0ytyd monia syitd. Ensimmaiset virheet rekisterdin-
nissa saattavat syntya onnettomuuspaikalla poliisin kirjatessa esimerkiksi virheellisesti koor-
dinaattitietoja (Kautiala & Reihe, 2005.) tai arvioidessa vaarin onnettomuuden seuraukset.
Brittildisen tutkimuksen mukaan tama tarkoittaa usein seurausten aliarvioimista, mika voi
vadristaa tilastoja, joissa seuraukset luokitellaan vakavuuden perusteella. Onnettomuuden
vakavuudesta riippuen poliisia ei toisaalta aina kutsuta edes paikalle, jolloin onnettomuus jaa
taysin tilastojen ulkopuolelle. (Derriks & Mak, 2007.) Kansainvalisissa turvallisuustarkaste-
luissa vaihtelevat kasitteet vadristavat aineistoja. Virheitd voi syntya myos tiedonsiirrossa ja
pahimmillaan osa tiedoista voi havita. Tilastojen pdivittamista koskevat aikarajat saattavat
osaltaan vinouttaa aineistoa, mikali kaikki tieto ei ehdi ajoissa mukaan. (Aeron-Thomas ym.,
2000.) Riskilukujen yhteydessa on syyta huomioida altistumisen laskennassa kaytetyn tiedon
laatu. Liikennelaskentojen tai polttoaineen kulutuksen perusteella arvioidut liikennesuorit-
teet voivat johtaa hyvinkin erilaiseen lopputulokseen. (SWOV, 2010.) Jarven ym. (2008) te-
keman selvityksen mukaan liikennesuoritteiden ja polttoaineen kulutuksen valilla on ristiriita,
silla virallisten liilkennelaskentojen perusteella arvioidut liikennesuoritteet ovat yleisesti noin
10-15 % suurempia kuin polttoaineen kulutuksen perusteella oletettaisiin. Ongelman arvioi-
daan olevan nimenomaan liian suuressa lilkennesuoritteessa, silld polttoaineen myynnin ti-
lastointi on hyvin tarkkaa.
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Suomessa suurimmat tieliikenneonnettomuusaineistojen puutteet koskevat onnettomuuksi-
en vakavuuden luokittelemattomuutta, rekisterdimattomia onnettomuuksia (erityisesti seu-
rauksiltaan lievat onnettomuudet seka kevyen liikenteen onnettomuudet), tilastointivirheita
(muun muassa virheelliset paikkatiedot) seka itsemurhien, sairauskohtausten ja ammattilii-
kenneonnettomuuksien erottelemattomuutta muista onnettomuuksista (Kallberg, 2011.).
Yhdestakaan rekisterista tai tilastosta ei mydskaan saada samalla kaikkia tietoja onnetto-
muudesta, olosuhteista, seurauksista ja niiden hoidosta, vaan tietoja on yhdisteltava eri lah-
teista. Terveydenhuollon tilastojen hyddyntamista hankaloittavat tietosuojalaki seka tietojen
muoto, jota ladketieteeseen perehtymattoman on vaikea syvallisesti ymmartaa. (Tiehallinto,
2006.)

Jotta turvallisuustilanteesta saataisiin tarkempi ja todenmukaisempi kuva, analyyseissa olisi
hyodyllistd vertailla kahta tai useampaa onnettomuusaineistoa keskendan. Yleisimmin kay-
tetyt tietokannat ovat poliisin, terveydenhuollon seka vakuutusyhtididen kokoamat rekiste-
rit, joita voidaan tdydentda kuolinsyytilastosta saaduilla tiedoilla. Pelkka aineistojen vertailu
ei kuitenkaan riita todellisten lukumaarien 10ytamiseen, mikali peittavyyksia ei tiedetd. Tie-
tokantojen erilaisten rekisterdintimenetelmien tunteminen helpottaa niiden laadun ja luotet-
tavuuden arviointia, mutta vasta aineistoja yhdistelemalld voidaan estimoida oikeita maaria.
(Derriks & Mak, 2007.)

Aineistoja yhdistettdessa verrataan esimerkiksi kahteen tietokantaan A ja B tallennettuja
onnettomuustietoja ja pyritdan l6ytdamaan niistd ne onnettomuudet, jotka on tallennettu
joko molempiin tietokantoihin, ainoastaan toiseen tai ei kumpaankaan (Kuva g ja taulukko
2). Tietokantojen ulkopuolelle jadvien onnettomuuksien maaraa voidaan arvioida kertomalla
vain yhdessa tietokannassa olevien onnettomuuksien lukumaardt keskendan ja jakamalla
saatu tulos onnettomuuksilla, jotka on rekisterdity molempiin tietokantoihin. Taulukossa 2
ulkopuolelle jadneet onnettomuudet on saatu laskemalla (Onnettomuudet(A) * Onnetto-
muudet(B)) / Onnettomuudet(A & B) = (100*500)/1000 = 50, jolloin onnettomuuksia on ta-
pahtunut yhteensa 1 650. Yhdistelemalla saadaan tarkempien onnettomuusmaarien (tai vas-
taavasti seurausten) lisaksi tehtyd tietokantojen sisaltéihin tdydennyksia. Yhdistdminen on-
nistuu kuitenkin vain, mikali onnettomuuksien rekisterdinnissa on kdytetty jotain yhdenmu-
kaista koodausjarjestelmaa yksittéisten tapahtumien tunnistamiseen. (Derriks & Mak, 2007.)
Vaikka yhdistelyn ja vertailun avulla voidaan saada varsin tarkkojakin arvioita turvallisuusti-
lanteesta, tulee tulosten mahdollinen epdvarmuus aina silti ottaa huomioon.

Molemmissa tietokannoissa

Vain tietokannassa A Vain tietokannassa B

~ o

T

Tietokantojenulkopuolella

Kuva 9. Yhdistetyt tietokannat A ja B.
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Taulukko 2. Onnettomuuksien jakautuminen tietokantoihin A ja B sekd niiden ulkopuolelle jidvit
onnettomuudet. (Muokattu ldhteestd Derriks & Mak, 2007.)

Tietokanta B

Kylla Ei Yhteensa
Kylla 1000 500 1500
Tietokanta A Ei 100 50 150
Yhteensa 1100 550 1650

3.4.3 Systemaattinen ja satunnaisvaihtelu

Onnettomuudet ovat monimutkaisten osin stokastisten prosessien tulosta. Havaintoja ana-
lysoitaessa on muistettava, ettd niihin sisdltyy aina seka systemaattista ettd satunnaisvaihte-
lua, joita ei saa sekoittaa keskendan. Akkindiset muutokset onnettomuusmaarissa eivat valt-
tamattd kerro uvudesta ongelmasta tai turvallisuuden parantumisesta, vaan saattavat olla
pelkkda sattuman aiheuttamaa. Systemaattinen vaihtelu viittaa onnettomuusmaarien niin
sanottuun todelliseen vaihteluun eli niiden lukuma&arien odotusarvojen vaihteluun. Syste-
maattista vaihtelua pystytdan selittdmaan eri tekijoiden avulla. Satunnaisvaihtelu puolestaan
on maarien vaihtelua odotusarvojen ympérilld. Onnettomuuksien odotusarvot tarkoittavat
tietyssa tien kohdassa, osuudella tai alueella odotettavissa olevien onnettomuuksien maaraa
valitussa aikayksikdssa. Pitkalla aikavalilla se on onnettomuusmadarien keskiarvo olettaen,
ettd altistuksen maara ja riskitekijat pysyvat muuttumattomina. Odotusarvo riippuu tunne-
tuista tekijoistd ja tieverkon ominaisuuksista. (Elvik ym., 2009, s. 81-83.)

Satunnaisvaihtelua ilmenee aineistossa yleensa sitd enemman, mitd pienemmasta havain-
tomaarasta on kyse. Tien yksittdisessa pisteessd, sen lyhyella osuudella tai lyhyella aikavalilla
havaittuihin onnettomuusmaariin sisaltyy lahes poikkeuksetta satunnaisvaihtelua. Satun-
naisten tekijéiden vaikutus onkin suurin mikrotasolla tarkasteltaessa. Vastaavasti laajoilla
tarkastelualueilla tai pitkilla aikavaleilld maarat pysyvat suhteellisen stabiileina. Pitkilld aika-
véleilld satunnaisten onnettomuustekijoiden (satunnaisten hairictekijoiden) vaikutus tasoit-
tuu niin sanotun suurten lukujen lain perusteella. Tall6in onnettomuusmadrien odotusarvoja
kyetdan arvioimaan erilaisten tekijoiden avulla ja prosesseissa on havaittavissa kausaalisuut-
ta, johon toimenpiteilld voidaan vaikuttaa. (Fridstram ym., 1994.)

Tieliikenteen turvallisuutta analysoidaan tavallisesti onnettomuuksien keskiarvona laskettu-
jen odotusarvojen avulla yksittdisten havaintojen sijaan. Kuvassa 10 on kuvattu kuolleiden
lukumaaraa kantateilla Lapin ELY-keskuksen alueella vuosina 2001—2010. Siniselld on mer-
kitty vuosittain tilastoidut kuolleiden maardt ja punaisella havaintojen perusteella laskettu
livkuva keskiarvo. Ensimmaisena vuonna liukuva keskiarvo on sama kuin tilastoitu kuolleiden
maard, toisena vuonna vuosien 2001-2002 kuolleiden maaran keskiarvo, kolmantena vuonna
vuosien 2001-2003 kuolleiden maaran keskiarvo jne. Kuvasta on havaittavissa, etta kuollei-
den maara vaihtelee voimakkaasti vuosittain, eika yksittdisen vuoden havaintoarvo kerro
juurikaan yleisesta turvallisuustilanteesta. Parempi yleiskuva saadaan liukuvan keskiarvon
perusteella. Liukuvasta keskiarvosta tulee ajan myota varsin tasainen, eika siihen vaikuta
merkittdvasti yksittaisten havaintoarvojen vaihtelut. Hyvin pitkdlla ajanjaksolla tarkasteltuna
yksittaisten havaintoarvojen vaikutus tulee kaytanndssa mitattomaksi, jolloin odotusarvoksi
saadaan onnettomuuksien keskiarvo (Elvik ym., 2009, s. 82.).
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Kuva 10. Kuolleiden lukumddrd kantateilld Lapin ELY-keskuksen alueella vuosina 2001-2010 ja

odotusarvo livkuvana keskiarvona laskettuna (lkm).

Keskiarvona lasketun odotusarvon hyddyntdmisen ongelmana on, ettd pitkalla aikavalilla
olosuhteet pysyvat harvoin tdysin muuttumattomina ja usein analyyseissa halutaan ennustaa
turvallisuuden kehitysta myds tulevaisuudessa. Talloin onnettomuusmadran odotusarvo voi-
daan laskea mallinnuksen avulla. Mallinnettaessa Idhtdaineisto on suuri ja se koostuu usean
mallinnettavan yksikon (tietyyppi, liittymd, ajoneuvotyyppi...) onnettomuustiedoista. Onnet-
tomuuksille pyritdan etsimaan selittavia tekijoitd, jotka maardavat onnettomuuksien syste-
maattisen vaihtelun. (Elvik ym., 2009, s. 83.) Suurten aineistojen hyédyntdminen pohjautuu
ajatukseen, ettd yksittdistd tapahtumaa on mahdotonta ennakoida, mutta makrotasolla,
suurempana kokonaisuutena tarkasteltuna, niiden kdyttaytyminen on ennustettavissa. Mal-
linnuksesta huolimatta onnettomuuksia ei koskaan pystyta tdysin selittdmaan ja malleihinkin
sisdltyy aina satunnaisvaihtelua kuvaava virhetermi. Satunnaisvaihtelu on huomioitava toi-
menpiteitd suunniteltaessa ja niiden vaikutuksia arvioitaessa ja sitd olisi mahdollisuuksien
mukaan pyrittéva kontrolloimaan. (Fridstram ym., 1994.)

3.4.4 Tahallinen riskinotto

Tieliikenteessa esiintyy aina tietoista riskinottoa. Liikenneturvallisuuden pitkan aikavalin tut-
kimus- ja kehittdamisohjelman (LINTU) tutkimussarjassa “Liikennejdrjestelman kolarivakival-
ta"” tietoiseksi riskinotoksi on luettu moottoriajoneuvon kuljettajan rattijuopumus tai ajaminen
muiden paihteiden vaikutuksen alaisena, yli 20 km/h ylinopeus (taajamissa yli 10 km/h), ajo-
oikeudettomuus, itsetuhoisuus sekd moottoriajoneuvossa kuolleen turvalaitteiden kaytta-
mattomyys tai niiden puutteellinen kayttd. Tietoinen riskinotto on liikennejarjestelman omi-
naisuuksista ja puutteista riippumatonta ja tieliikenneturvallisuutta analysoitaessa siitd ai-
heutuneet onnettomuudet tulisikin erottaa niin sanotuista todellisista, jarjestelmaa koskevis-
ta ongelmista. Jarjestelmaa koskevat ongelmat altistavat tienkayttdjan vakaville onnetto-
muuksille ja ndiden minimoimiseksi pyritddn analyysien perusteella 16ytamaan tapoja paran-
taa liikennejarjestelmaa. Koska sairauskohtaukset eivdat myoskaan riipu liikennejarjestelmas-
td, on ne rinnastettu tietoisen riskinoton piiriin kuuluviksi. (Airaksinen ym., 2009a.)

Yleisimpana onnettomuusaineistojen kayttdon liittyvanad ongelmana on, ettei aineistoissa
erotella tietoisesta riskinotosta johtuvia onnettomuuksia. Poikkeuksena tasta ovat itsemur-
hat, jotka useissa maissa poistetaan tilastoista seka onnettomuudet, jotka ovat johtuneet
sairauskohtauksesta tai jossa osallinen on kuollut sairauskohtaukseen. Suomen virallisessa
tieliikenneonnettomuustilastossa aineistosta poistetaan sairauskohtaukseen liittyvat onnet-
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tomuudet, mutta ei epailtyja eika selkeitd itsemurhia (Suomen virallinen tilastokeskus (SVT),
a ja Tilastokeskus & Liikenneturva, 2011.) Esimerkiksi Ruotsissa sita vastoin siirryttiin vuonna
2010 kayttdamaan kansainvalista tieliikenneonnettomuusmadritelmaa, jonka perusteella it-
semurhat erotellaan virallisessa onnettomuustilastossa muista onnettomuuksista (Trafikver-
ket).

Liikennejarjestelman kolarivakivalta -tutkimussarjassa saatujen tulosten mukaan liki 5o pro-
senttiin tutkijalautakunnan tutkimista vuosina 2002—-2006 tapahtuneista kuolonkolareista
sisaltyi merkittavaa riskinottoa. Pelkilld moottoriajoneuvoliikenteen onnettomuuksilla osuus
oli 55 % ja kaikissa muissa toimintaymparistoissa paitsi yksiajorataisilla padteilld merkittavan
riskinoton seurauksena kuoli enemman ihmisid kuin ilman merkittavaa riskinottoa. Ris-
kinoton osuus on yleisesti suurimmillaan yksittdis- ja mopedionnettomuuksissa (70 % ja
81 %). Jalankulkijoiden ja polkupyéradilijoiden kuolemista sen sijaan noin 73 % arvioitiin ta-
pahtuneen tavanomaisessa liikenteessa. Mikdli moottoriteitd ei huomioida, kevyen liiken-
teen (pois lukien mopedit) tieliikennekuolemiin liittyva riskinotto on suurin ongelma yksiajo-
rataisilla paateill, joilla merkittavaa riskinottoa ilmeni noin 31 % kevyen lilkenteen kuole-
mantapauksissa. (Kelkka & Toivonen, 2011.)

Seutu- ja yhdysteilld tapahtuneita kuolemaan johtaneita onnettomuuksia tarkasteltaessa
riskinottoa ilmeni 86 %:ssa yksittdisonnettomuuksista, 92 %:ssa ohitusonnettomuuksista ja
53 %:ssa kohtaamisonnettomuuksista. Lukumadrallisesti yksittdisonnettomuuksia oli selke-
asti eniten, yhteensa 236 kpl. Kaikki onnettomuusluokat mukaan lukien riskikdyttaytymista
havaittiin keskimaarin 77 %:ssa kuolonkolareista. (Airaksinen ym., 2009b.) Taajamien moot-
toriajoneuvo-onnettomuuksia tutkittaessa vastaava luku oli 86 %. Onnettomuusluokittain
analysoituna tahallisen riskinoton osuus jakautui seutu- ja yhdysteihin ndhden hyvin saman-
suuntaisesti. Riskikayttaytymistd ilmeni 93 %:ssa yksittaisista kuolonkolareista, 71 %:ssa yh-
teentormayksista ja 66 %:ssa ristedamisista. Sairauskohtausten osuus yksittdisistad kuolonko-
lareista oli kuitenkin hyvinkin suuri, 30 %. Kevyenliikenteen kuolemaan johtaneissa onnetto-
muuksissa moottoriajoneuvon kuljettajalla havaittiin riskikdyttaytymistd noin 30 %:ssa tapa-
uksista. (Ernvall ym., 2008.)

Kaikissa toimintaymparistoissa riskinottoa sisdltdneissa moottoriajoneuvoliikenteen kuolon-
kolareissa kaksi kolmasosaa kuolleista ei kdyttanyt turvalaitetta. Taajamien ulkopuolella
osuus oli jopa 57-69 %. Hieman yli 50 % tapauksista kuljettaja ajoi puolestaan riskinoton kri-
teerien mukaista ylinopeutta. Paihteiden vaikutuksen alaisena olleiden kuljettajien osuus oli
my®s hieman yli 50 %. Kuljettaja ajoi ilman ajo-oikeutta 22 % tapauksista.

Raskaan liikenteen vuosien 2002—2006 onnettomuuksia analysoitaessa aineistossa korostui
onnettomuuksien vastapuolen eli muun kuin raskaan ajoneuvon kuljettajan riskikdyttayty-
minen, silld vain 25 % vastapuolen osallisista liikkui ilman riskitekijoitd. Vastapuolen kayttay-
tyminen oli samankaltaista kaikissa liilkenneymparistoissd, joskin kevyen liikenteen edustajil-
la todettiin enemman riskinottoa kuin moottoriajoneuvon kuljettajilla (84 % vs. 69 %). On-
nettomuuksissa, joissa raskaan ajoneuvon kuljettaja luokiteltiin kuolonkolarin paaaiheutta-
jaksi, oli usein (75 %) havaittavissa kuljettajaan liittyvia riskitekijoitd, kuten ylinopeutta, tur-
vavyon kdyttamattomyytta tai tyOaikarajoituksista piittaamattomuutta. Vastapuolen osalli-
siin verrattuna masennus- ja itsemurhatapaukset olivat ammattikuljettajilla hyvin harvinai-
sia. (Ojala ym., 2009.)
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4 Tarkasteluissa kaytetty aineisto ja menetel-
mat

4.1 Tutkimusaineiston kuvaus

Tutkimuksessa kaytetty henkildvahinko-onnettomuusaineisto saatiin Liikennevirastolta. Se
sisdlsi tiedot kaikista poliisin ilmoittamista vuosina 2001—2010 maanteilld tapahtuneista hen-
kildvahinko-onnettomuuksista. Jokaisen henkilévahinko-onnettomuuden yhteyteen oli kir-
jattu tiedot ajankohdasta, seurauksista, tapahtumapaikasta ja onnettomuushetkelld vallin-
neista olosuhteista sekd onnettomuusluokasta. Onnettomuuksien sijaintitiedot vastasivat
aineistossa 1.1.2011 tieverkkoa, esimerkiksi entinen tiepiirijako oli muutettu vastaamaan ny-
kyista ELY-keskusten aluejakoa. Onnettomuuksiin siséltyi tiedot myds osallisista (ajoneuvo-
tyypit, perdvaunut jne.) sekd mukana olleista henkildistd (sukupuoli, ikd, kuljetta-
ja/matkustaja jne.).

Tiedot maantieverkon ominaisuuksista saatiin Liikenneviraston tierekisterista ja ne vastasi-
vat vuoden 2011 alun tilannetta. Aineistoon sisdltyi perustiedot kunkin tienkohdan ominai-
suuksista, kuten tekniset ja hallinnolliset tieluokkatiedot, ELY-keskus -tieto, ajoradan ja paal-
lysteen leveystieto sekd nopeusrajoitus- ja automaattivalvontatiedot. Aineistoon yhdistettiin
my®os lilkennemaaran historiatiedot seka Liikenneviraston kokoamat tiedot uusista tietyy-
peista (keskikaiteelliset ohituskaistatiet ja levedkaistatiet). Tierekisteritiedot ja henkildvahin-
ko-onnettomuustiedot yhdistettiin yhdeksi tiedostoksi aineiston analysointia varten seka
Excel-taulukkolaskentaohjelmaan ettd SPSS-tilasto-ohjelmaan.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee huomata, ettd aineistossa on kdytetty nopeusrajoitustietona
kunkin tieosan pysyvda nopeusrajoitustietoa (tiekohtaista, paikallista tai yleisrajoitusta). Val-
taosalla suurimpien nopeusrajoitusten teistd on kdytdssa alempi talvi- ja pimedn ajan nope-
usrajoitus. Kaikki 120 km/h- ja useimmat 100 km/h -rajoituksista alennetaan ainakin marras—
helmikuun ajaksi.

Tienvarren asutustiheys on tieto, joka on viety tierekisteriin vuonna 2011. Asukastiheys on
laskettu 400 metrin sdteeltd tien ympariltd rakennus- ja huoneistorekisteriin merkityn raken-
nuskohtaisen asukasmaaran perusteella.

Saatu tierekisteriaineisto sisdlsi my0s tieverkon solmupisteet. Solmupiste on kaikkien maan-
teiden alussa, lopussa ja ristedmiskohdissa seka tieosien alussa. Solmupisteiksi luetaan lisdksi
yksityistien ja kadun rajakohta seka kaksiajorataisen tieosuuden p&a. Silloin, kun solmussa
voi siirtyd tieltd toiselle puhutaan liittymdstd. Suurin osa solmupisteistd on liittymia.

Liittymdonnettomuuksien tutkimista vaikeuttaa se, ettd poliisin onnettomuudelle talletta-
mat liittymdtiedot eroavat toisinaan onnettomuuden tieosoitetta vastaavista liittymatiedois-
ta. Liittymdonnettomuudelle tallennettu tieosoite ei mydskaan aina ole tdsmalleen liittyman
solmupisteessd. Tassa tyossa liittymaonnettomuuksien analysointi perustuu tierekisterissa
kaytettyyn solmutyyppiluokitteluun: yksityistie- tai katuliittyma, normaali tasoliittyma, kier-
toliittyma, Y-liittyma tai eritasoliittyma. Maanteiden keskindisissa tasoliittymissa liittymaon-
nettomuuksiksi luettiin ne onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet 40 m sateelld liittyman
solmupisteestd (kuva 11). Onnettomuustiedoissa tuli olla myds maininta risteyksen etuajo-
oikeuksista tai onnettomuusluokka maaritelty kaantymis-, risteamis- tai peraanajo-
onnettomuudeksi. Eritasoliittymaonnettomuuksiksi katsottiin onnettomuudet, jotka eivat
edelld kuvatun mukaisesti olleet tasoliittymdonnettomuuksia, mutta tapahtumapaikka oli
300 m sdteelld eritasoliittyman solmupisteestd. Lisdksi yksityis- tai katuliittymien liittym&on-
nettomuuksina pidettiin onnettomuuksia, joissa ei ollut edellisten kohtien kaltaista solmupis-
tettd, mutta onnettomuustietoihin oli kirjattu maininta risteyksen etuajo-oikeuksista tai on-
nettomuusluokka oli kddntymis- tai ristedmisonnettomuus.
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onnettomuudet
A solmu, eritasoliittyma

4 solmu, tasoliittyma

Kuva 11. Liittymdonnettomuuksien mddrittely tieverkolla.

4.2 Aineiston kasittely

Aineistoanalyysia varten tieverkko jaettiin aluksi ominaisuuksiltaan mahdollisimman homo-
geenisiin keskeisiin tieryhmiin (yhteensa 18 kpl) TARVA (Turvallisuusvaikutusten arviointi
vaikutuskertoimilla) -ohjelmiston kdyttaman tieryhmdjaottelun tapaan. Tallaiseen tieryhma-
jakoon paadyttiin, koska perinteinen teiden jaottelu pelkan toiminnallisen luokan (valta-
/kanta-/seutu-/yhdystie) mukaan koettiin liian epdmaaraiseksi. Toiminnalliset luokat pitavat
sisalladn ominaisuuksiltaan seka tie- ja liilkenneympadristoltdan hyvin erilaisia teitd, joiden
turvallisuusongelmat aiheutuvat eri asioista. Teiden erilaisen luonteen vuoksi niilld ei voida
myo&skaan toteuttaa samanlaisia toimenpiteita turvallisuuden parantamiseksi.

Tieverkon ryhmittely aloitettiin erottamalla ensin aineistosta selvasti muista poikkeava tie-
ryhma "Moottorivdyldt ja muut kaksiajorataiset tiet”. Seuraavaksi aineistosta erotettiin kaikki
"Taajamatiet”, jotka sisdlsivat kaikki taajamamerkin alueella olevat tiet. Loput tiet jaettiin
kahteen tieryhmaan "Maaseudun pddteihin” ja "Maaseudun alempiasteisiin teihin".

Muodostetut tieryhmat jaettiin kukin vield pienempiin tieryhmiin seuraavasti:
Moottorivayldt ja muut kaksiajorataiset tiet:

1. Moottoritiet
2. Muut kaksiajorataiset tiet
3. Moottoriliikennetiet

Maaseudun paatiet:

Kapeat, alle 30 as./km”

Leveét, alle 30 as./km?

Kapeat, vihintaan 30 as./km”

Leveédt, vahintdan 30 as./km®

Tilastotaajaman paatiet, KVL < 6 ooo ajon./vrk

© N owv &

Tilastotaajaman paatiet, KVL 2 6 0oo ajon./vrk
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Maaseudun alempiasteiset tiet:

Kapeat, alle 15 as./km®

Leveat, alle 30 as./km®

Kapeat, vahintdan 15 as./km®

Leveat, vahintaan 30 as./km®

Tilastotaajaman muut tiet, KVL < 2 000 ajon./vrk
Tilastotaajaman muut tiet, KVL 2 2 ooo ajon./vrk

Nowpw N

Soratiet
Taajamatiet

8. Taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet, KVL < 4 ooo ajon./vrk
9. Taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet, KVL 2 4 ooo ajon./vrk

Muilla kuin moottorivaylilla ja muilla kaksiajorataisilla teilld sekd sorateilld ryhmittely tehtiin
siis asutustiheyden, tieleveyden seka keskivuorokausiliikenteen perusteella. Tilastotaajamilla
tarkoitetaan alueita, joilla asuu vahintdan 200 asukasta enintdan 200 m keskindisin etdisyyk-
sin olevissa rakennuksissa. Asuinrakennusten lisaksi huomioidaan myds muun muassa liike-
ja toimisto- ym. tyopaikkoina kaytettdvat rakennukset. (Suomen virallinen tilastokeskus
(SVT), b.). Paatie luokiteltiin kapeaksi, kun sen paallysteleveys oli alle 9,5 m ja muu tie, kun
paallysteleveys oli alle 8,0 m. Soratiet erotettiin omaksi ryhmakseen niiden muista taysin
poikkeavan luonteen vuoksi. Taulukossa 3 on esitetty tieryhmien keskeisida ominaisuus- seka
turvallisuustietoja.
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Taulukko3.  Maanteiden keskeisid tunnuslukuja tieryhmittdin tarkasteltuna.

Hvjo:t Kuolleet

Tiepituus  Liikennesuorite KVL Raskaiden ajo-
Vv.2011 V.2001-2010 V.2001-2010 NEUVOjen OSuus v';’z?_ V':Oolool_
(km) (milj. ajon. km/v) (ajon./vrk) v.2001-2010 (%) (km/v) (dkm/v)

Moottorivaylat ja 2-ajorataiset tiet
Moottoritie 779 5910 20784 9 227 4
Muu 2-ajoratainen tie 409 2811 18 828 8 244 5
Moottoriliikennetie 113 380 9224 12 21 5
Yhteensa 1301 9101 19165 10 492 14
Maaseudun paatiet
Kapea, alle 30 as./km® 7332 5228 1954 11 419 48
Leved, alle 30 as./km? 1717 3117 4974 12 215 30
Kapea, vdh. 30 as./km? 974 1056 2971 10 97 11
Leved, vah. 30 as./km® 491 1020 5693 11 88 8
Tilastotaajama, paatie
KVL < 6000 903 1076 3263 10 142 12
Tilastotaajama, paatie,
KVL = 6000 556 1895 9336 10 174 16
Yhteensa 11973 13392 3065 11 1135 124
Maaseudun alempiasteiset tiet
Kapea, alle 15 as./km? 9603 3199 447 6 386 31
Leved, alle 30 as./km? 745 844 3104 8 80 9
Kapea, vah. 15 as./km* 10 204 2341 628 6 359 26
Leved, vah. 30 as./km® 395 455 3159 7 50 5
Tilastotaajama, muu tie,
KVL < 2000 3352 952 778 5 169 10
Tilastotaajama, muu tie,
KVL = 2000 1353 2353 4765 211 10
Soratiet 27147 976 98 157 9
Yhteensa 62799 11120 485 1412 98
Taajamatiet
Taajamamerkki, KVL < 4000 1972 1089 1514 4 249 12
Taajamamerkki, KVL = 4000 549 1415 7059 6 209 6
Yhteensd 2521 2 504 2721 5 458 17

Osa teista on muuttunut vuosien 2001—-2010 aikana. Muutoksella tarkoitetaan tassa sita, etta
tienkohta on rakennettu, sen suuntausta on parannettu, se on muutettu kadusta tai yksityis-
tiestd maantieksi, sen ajoratojen m&ara on muuttunut tai se on muutettu moottoritieksi. Tal-
laisten muutosten vuoksi onnettomuustiedot saattavat olla epataydelliset tai osa onnetto-
muuksista on voinut sattua tien ollessa taysin erilainen kuin nykydan. Ennen aineiston ana-
lysointia tieverkko luokiteltiinkin tierekisteritietojen perusteella muuttumattomiin, vuosien
2001—-2010 aikana muuttuneisiin, vuosien 2005-2010 aikana muuttuneisiin sekd vuosien
2008-2010 aikana muuttuneisiin teihin. Tiekohdan muutokset eivat vaikuttaneet luvun 5
yleistarkasteluun, mutta luvun 6 tekijatarkastelun yhteydessa muuttuneet tiekohdat haluttiin
jattaa tarkastelun ulkopuolelle (ellei toisin mainita) vadristyneiden tulosten valttamiseksi.
Liittymdonnettomuuksien yhteydessa my0ds 2000-luvulla muuttuneet liittymdt on kuitenkin
huomioitu.

Tarkastelujakson aikana eniten muuttuneita tiekohtia suhteessa koko tieryhman tiepituu-
teen oli moottorivaylilld ja muilla kaksiajorataisilla teill, kaikkiaan 32 % niiden koko tiepituu-
desta (Taulukko 4). Kaksikaistaisista teista vain 3 % oli muuttunut oleellisesti 2000-luvulla.
Kilometreissa mitattuna eniten muutoksia oli tapahtunut maaseudun alempiasteisilla teillg,



41

mutta niiden suuren kokonaispituuden vuoksi muuttuneiden tiekohtien osuus koko tiepituu-
desta oli ainoastaan 1 %.

Taulukko 4.  Vuosina 2001-2010 ennallaan pysyneet ja muuttuneet tiet tieryhmittdin luokiteltuna.

Ennallaan Muuttuneet Muvuttuneet

(km) (km) (%)
Moottorivaylat ja 2-ajorataiset tiet
Moottoritie 548 548 30
Muu 2-ajoratainen tie 245 245 40
Moottoriliikennetie 92 92 19
Yhteensa 885 885 32
Maaseudun paatiet 7239 94
Kapea, alle 30 as./km® 1576 141 8
Leved, alle 30 as./km? 957 18 2
Kapea, vah. 30 as./km® 467 24 5
Leved, vah. 30 as./km® 883 20 2
Tilastotaajama, paatie KVL < 6000 530 26 5
Tilastotaajama, paatie, KVL = 6000 11650 323 3
Yhteensa
Maaseudun alempiasteiset tiet
Kapea, alle 15 as./km? 19329 274 1
Leved, alle 30 as./km? 716 31 A
Kapea, vah. 15 as./km® 10 065 139 1
Leved, vah. 30 as./km* 376 20 5
Tilastotaajama, muu tie, KVL < 2000 3293 59 2
Tilastotaajama, muu tie, KVL 2 2000 1316 37 3
Soratiet 26 953 194 1
Yhteensa 62048 753 1
Taajamatiet
Taajamamerkki, KVL < 4000 1919 53 3
Taajamamerkki, KVL = 4000 522 27 5
Yhteensa 2 440 80 4

Alkuperdisten onnettomuustietojen paikkatiedoissa oli joitakin pienid ongelmia, silld osassa
onnettomuuksia tieosoite ei ollut nykyiselld maantieverkolla. Naissd tapauksissa onnetto-
muus oli saattanut tapahtua vanhalla tiell§, joka on sittemmin muutettu kaduksi tai yksityis-
tieksi. llman muuta mainintaa myds ndma onnettomuudet, joiden paikkatiedoissa oli ongel-
mia, jatettiin muuttuneiden tiekohtien tavoin luvun 6 tekijatarkasteluissa tarkastelujen ulko-
puolelle.

Varsinainen aineiston kasittely voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: 1) Turvallisuustilanteen
yleiskuvan muodostaminen, 2) Tekijakohtainen tarkastelu ja 3) Mallintaminen.

Ensimmaisessa vaiheessa (luku 5), jossa haluttiin saada kokonaiskuva Suomen tielilkenne-
turvallisuustilanteesta, laskettiin  Excel-taulukkolaskentaohjelmalla ja  SPSS-tilasto-
ohjelmalla aineistosta keskeisimpid turvallisuuden tunnuslukuja. Koko aineistosta ristiintau-
lukoitiin eri muuttujien (tieryhma, ELY-keskus, tapahtuma-aika, onnettomuusluokka jne.)
suhteen henkilévahinko-onnettomuuksien ja niissa kuolleiden maarat, henkilovahinko-
onnettomuusriskit sekd -tiheydet ja kuoleman riskit seka tiheydet. Tarkastelu tehtiin vuosille
2001-2010. Koko kymmenen vuoden ajanjakson lisdksi tunnusluvut laskettiin myds kolmen
vuoden keskiarvoina vuosille 20022004, 2005—2007 ja 2008—2010. T&llGin yksittaisten vuosi-
en satunnaisvaihtelun merkitys hieman pieneni ja kehityksen suunta sekd muutoskohdat
saatiin kuitenkin ndkyviin.
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Turvallisuustilannetta vertailtiin tunnuslukujen valossa padasiassa tieryhmien kesken seka
analysoitiin niiden ajallista kehittymistd. ELY-keskusten alueiden seka runkotieverkon turval-
lisuusanalyysien yhteydessa (luvut 5.5.2 & 5.6) vertailukohteeksi otettiin myds ennustettu
turvallisuustilanne eli ns. keskimdarainen turvallisuustilanne vastaavilla teilld. Nama tarkaste-
lut tehtiin ainoastaan vuosille 2006—2010. Runkotieverkkoanalyysissa muuttuneet tienkoh-
dat jatettiin  poikkeuksellisesti tarkastelun ulkopuolelle. Laskenta tehtiin Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla. Laskentamenettely on kuvattu luvuissa 5.5.2 ja 5.6.

Yleisessa turvallisuustarkastelussa ei kaytetty black spot -menetelmas, koska menetelman
kaytto olisi edellyttanyt heti aluksi onnettomuusmaaria ja kuolleiden maaria kuvaavien mal-
lien luomista pelkkien rekisterdityjen havaintojen tarkastelemisen sijaan. Havaitut arvot ovat
harvoin selitettdvissa puhtaasti systemaattisella vaihtelulla, vaan niissé on mukana aina
enemman tai vdhemman sattuman vaikutusta. Black spot -menetelmdssa halutaan tietda
kuitenkin vain systemaattisen vaihtelun osuus ja tekijat sen taustalla. Toisaalta, tdssa tydssa
oltiin kiinnostuneita ennen kaikkea maanteiden yleisesta turvallisuustilanteesta ja -
trendeistd, eika niinkaan yksittdisistd ongelmakohdista, joita black spot -menetelmilld saa-
daan. Raja-arvojen vetaminen olisi ollut myds vaikeaa ja suuren, moninaisen tarkastelualu-
een vuoksi niitd olisi pitdnyt olla useita erilaisissa ymparistoissa kaytettaviksi. Tama olisi enti-
sestaan lisdnnyt suuren aineiston aiheuttamaa tydmaaraa.

Toisessa vaiheessa (luku 6) tekijakohtaiset analyysit tehtiin yleisesti kolmelle tieryhmalle —
(1) maaseudun péaateille, (2) maaseudun alempiasteisille teille seka (3) taajamateille. Tutkit-
taessa ajosuuntien erottelun ja automaattisen nopeusvalvonnan yhteytta liikkenneturvallisuu-
teen kaytettiin poikkeuksellisesti erilaista tieryhmittelyd perustuen keskikaiteen tai auto-
maattivalvonnan olemassaoloon. Moottorivaylat ja muut kaksiajorataiset tiet jatettiin tar-
kastelun ulkopuolelle, silld ne poikkeavat ominaisuuksiltaan niin selkedsti muista tieryhmista.

Tarkasteluissa kaytettiin vuosien 2001—-2010 aineistoa, lukuun ottamatta ajosuuntien erotte-
lun ja automaattisen nopeusvalvonnan analyysejd, jotka tehtiin viiden vuoden aineistoa kayt-
tden. Tahdn menettelyyn paadyttiin siksi, ettd naiden tekijoiden kayttd on lisddntynyt run-
saasti erityisesti viime vuosina ja esimerkiksi kaiteellisten tieosuuksien maara on siltikin hyvin
pieni suhteessa kaiteettomiin tieosuuksiin. Tekijakohtaisissa analyyseissa vuosina 2001-2010
muuttuneet tiekohdat sekd onnettomuudet, joiden paikkatiedoissa oli ongelmia, jatettiin
tarkasteluiden ulkopuolelle (ellei muuta mainittu).

Kunkin tekijan yhteydessa aineisto luokiteltiin paaasiassa 4—5 luokkaan tarkasteltavan muut-
tujan suhteen, jotta nahtaisiin, mika yhteys kyseisella tekijalla on tieliikenneturvallisuuteen.
Tekijdkohtaisten analyysien seka aiempien kirjallisuustutkimusten perusteella voitiin valita
tarkeimmat muuttujat kolmantena vaiheena olevaan mallinnukseen. Luokittelu pyrittiin te-
kemaan riittdvan tihedksi muutoskohtien esiin saamiseksi. Toisaalta pyrittiin myos siihen,
ettd aineisto jakautui mahdollisimman tasaisesti eri luokkien kesken, jotta kuhunkin luok-
kaan saatiin riittava aineisto luotettavien johtopaatdsten tekemiseen. Tekijakohtaisista ylei-
sista kdytannoista sekd muun muassa liikenteen epatasaisesta maantieteellisesta jakautumi-
sesta johtuen luokkien aineistomaarissa on kuitenkin paikoin suuriakin eroja. Tama tulee ot-
taa huomioon johtopaatoksia tehtdessad, eika kaikkia luokkia voida valttdémattda huomioida
tulostarkastelussa niiden hyvin pienen aineiston vuoksi.

Turvallisuustilanne kaytiin systemaattisesti lapi kaikkien valittujen tekijoiden suhteen. Ensin
aineistosta laskettiin kullekin luokalle keskeisimmat turvallisuuden tunnusluvut — onnetto-
muusmaarat, kuolleiden maardt sekd riski- ja tiheysluvut. Laskenta tehtiin Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla ja SPSS-tilasto-ohjelmalla ristiintaulukoimalla. Menetelman
avulla ndhtiin, miten turvallisuus kayttaytyy eri tekijéiden suhteen luokiteltuna ja havaitaan-
ko tekijan ja turvallisuuden vélilla minkaanlaista yhteytta.
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Tarkastelu tehtiin koko kymmenen vuoden tarkastelujakson maarakeskiarvoilla lyhyempien
aikavalitarkastelujen sijaan. Tahan paadyttiin, kun aineisto luokiteltiin tarkasteltavan tekijan,
esimerkiksi ndkemien, suhteen ja havaittiin, ettd eri luokkien osuudet onnettomuuksista py-
syivat vuodesta toiseen jotakuinkin samoina. Tall6in tekijoiden yhteys turvallisuuteen sailyy
kdytdnnossa vakiona eli onnettomuuksien vakavuus ei muutu, vaikka absoluuttiset arvot
muuttuisivatkin. Tassa tarkastelussa ei mydskaan oltu varsinaisesti kiinnostuneita maaralli-
sestd yleiskehityksestd, vaan pyrittiin ainoastaan 16ytamaan yksittdisten tekijéiden merkitys
turvallisuuden taustalla. My6s riskilukujen laskennassa kaytettiin paatieryhman pidemman
aikavalin luokkakohtaisia keskiarvoja.

Keskeisimpien tunnuslukujen laskemisen jalkeen likkenneturvallisuutta tarkasteltiin onnet-
tomuusluokittain kunkin tekijan suhteen ristiintaulukoiden. Tarkastelussa selvitettiin eri on-
nettomuusluokkien osuudet kaikista luokan henkilévahinko-onnettomuuksista ja niissa kuol-
leista sekd laskettiin jokaisen onnettomuusluokan riskiluvut. Kdytetyt onnettomuusluokat
olivat YKS = yksittdisonnettomuus, KRP = kddntymis-, ristedmis- ja perdcnajo-onnettomuus,
OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuus ja KEV = kevyen liikenteen onnettomuudet (jalankul-
ku-, polkupydrd- ja mopedionnettomuudet).

Ajosuuntien erottelun yhteyttd liilkenneturvallisuuteen tutkittiin muuten samoin kuin muita-
kin tekijoitd, mutta kaytetty tieryhmdjako oli erilainen. Vertailuun otettiin keskikaiteelliset
tiet omiin ryhmiinsd jaoteltuina seka kaikki kaiteettomat maaseudun paatiet yhtena ryhma-
nd. Tuloksia tarkasteltaessa on hyvda huomata keskikaiteellisten teiden lyhyet tiepituudet.
My0s automaattisen nopeusvalvonnan ja turvallisuuden vélisen yhteyden analysoinnissa tie-
ryhmdjako oli erilainen perustuen vain siihen oliko tielld valvontaa vai ei. Automaattivalvottu-
jen teiden lilkenneturvallisuutta verrattiin vastaavista tieryhmistad koostuvan valvomattoman
vertailutieryhman liikenneturvallisuuteen. Vertailukohteen muodostamisessa periaatteena
oli, ettd kunkin tieryhman liikennesuoritteet olivat samat kuin automaattivalvotussa vastaa-
vassa tieryhmassa. Automaattisen nopeusvalvonnan yhteydessa tarkasteluun otettiin mu-
kaan poikkeuksellisesti myds muuttuneet tiekohdat.

Tekijdanalyysien tuloksia tarkasteltaessa tulee pitda mielessa eri tekijoiden valisen korreloin-
nin mahdollisuus ja sen merkitys saatuihin tuloksiin, silla tutkimuksessa ei vakioitu tutkitta-
van tekijan lisaksi kaikkia muita tekijoita. Tarkastellaan esimerkiksi keskivuorokausiliiken-
teen ja paallysteleveyden valista riippuvuutta maaseudun paateilld (Kuva 12). Kuvasta havai-
taan, ettd paallysteleveyden kasvaessa myds keskivuorokausiliikenne kasvaa. Havaintoihin
sovitetun lineaarisen regressiosuoran kulmakerroin on nain ollen positiivinen 106,03 ja sen
95 %:n luottamusvali (105,24; 106,83). Vaikka regressiosuoran selitysaste onkin siis ainoas-
taan noin 32 %, voidaan paallysteleveyden ja keskivuorokausiliikenteen todeta korreloivan
tilastollisesti merkitsevasti keskendan. Kyseisessd tapauksessa korrelointi saattaa johtaa sii-
hen, etta paallysteleveyden kasvun turvallisuusvaikutukset tulevat yliarvioiduiksi, koska kes-
kivuorokausiliikenteen kasvaessa henkilovahinko-onnettomuuksien riski yleensa pienenee.
Korrelointi aiheuttaakin yleisesti tulosten vaaristymista ja turvallisuusvaikutusten yli- tai ali-
arviointia muiden tekijéiden vaikutussuunnasta riippuen.
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Kolmannessa vaiheessa (luku 7) haluttiin 16ytaa henkilovahinko-onnettomuuksille ja niissa
kuolleiden maarille mahdollisimman uskottavat matemaattiset mallit, joiden avulla pystyt-
tiin kuvaamaan mahdollisimman luotettavasti nykytilaa ja arvioimaan tulevaisuuden tielii-
kenneturvallisuustilannetta. Mallinnus tehtiin neljalle paatieryhmalle. Mallien avulla saatiin
laskettua henkilovahinko-onnettomuuksille ja niissé kuolleiden madrille satunnaisvaihtelusta
puhdistetut ennusteet.

Mallinnuksen lahtokohtana oli yleistetyn lineaarisen mallin eli usean selittdjan regressiomallin
luominen. Yleistetyn lineaarisen mallin kdyttoon paddyttiin silla perusteella, ettd sen avulla
voidaan tutkia sellaisia ilmiditd, joiden havaintoarvot noudattavat jotain diskreettid ja-
kaumaa ja joiden arvoalue on rajoitettu. Tama yleistetyn lineaarisen mallin ominaisuus joh-
tuu sen kyvysta erottaa mallin rakenteelliset ja jakaumaoletukset toisistaan. Tutkittavan il-
mion hajonta voidaan jakaa systemaattiseen ja satunnaisvaihteluun. (Kulmala, 1995, s. 30.)

Yleistetyssa lineaarisessa mallissa havainnot ovat riippumattomia satunnaismuuttujia, joiden
oletetaan noudattavan jotakin ns. eksponenttiperheeseen kuuluvaa jakaumaa (Kulmala,
1995, s. 30.). Koska liilkenneonnettomuudet ovat osin satunnaisia, diskreetteja tapahtumia,
joiden maara ei ole koskaan negatiivinen, paddyttiin aiempien tutkimusten tavoin kaytta-
maan jakaumaoletuksena Poisson-jakaumaa. Poisson-jakauman kaytén etuna voidaan pitaa
laskelmien yksinkertaisuutta: havaintojen odotusarvon ja varianssin oletetaan olevan yhta
suuret ja havaintoarvojen keskiarvon oletetaan noudattavan gamma-jakaumaa parametreilla
K ja U. Parametri k madrittelee jakauman muodon ja sitd tarvitaan onnettomuushistorian ja
mallin yhdistdmiseen. Parametri p on keskiarvon odotusarvo. Poisson-jakauman kayttoa
puoltaa my0s se, etta useita yleistettya lineaarista mallia koskevia kdaytannon ongelmia on
aiemmin ratkaistu sen suhteen. Yksi tarkeimmista ratkaisuista on ns. devianssin odotusarvon
madrittely, jota tarvitaan mallin hyvyyden arvioimiseen. (Kulmala, 1995, s. 33.) Poisson-
jakauma oli myds valmiiksi saatavilla mallinnustyokaluna kaytettavassa SPSS-tilasto-
ohjelmassa. Yleistetyssa lineaarisessa mallissa havaintojen oletetaan noudattavan samaa
jakaumaa hieman eri tavoin, mikd mahdollistaa systemaattisten tekijoiden vaikutuksen tut-
kimisen, kun havaintojen odotusarvojen oletetaan riippuvan ndista tekijoista. Havaintoarvo-
jen valista satunnaisvaihtelua pidetdan toisistaan riippumattomana. (Kulmala, 1995, s. 30.)
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Havaintojen odotusarvojen katsotaan riippuvan selittavista tekijoista ns. linkkifunktion kaut-
ta. Linkkifunktiota pidetdan aidosti monotonisena ja derivoituvana. (Kulmala, 1995, s. 30.)
Poisson-jakauman linkkifunktioksi valittiin tavanomaisen kdytannon mukaisesti logaritminen
linkkifunktio, jolloin kehitetty malli oli muotoa E(Y)) = eZBiXi. Mallissa E(Y;) on tienpatkan “i”
havaintojen odotusarvo, x;:t selittavia kyseistd tienpatkaa vastaavia muuttujia ja Bj:t selitta-

vien muuttujien kertoimia. Mukana on myos vakiotermi ePo.

Mallinnus aloitettiin SPSS-tilasto-ohjelmalla muodostamalla ensin ns. nollamalli, joka sisalsi
ainoastaan vakiotermin. Tadhan malliin alettiin lisata eri selittavia tekijoita, jolloin malli [dhes-
tyi ns. tdyttd mallia. Tdydessa mallissa selittavia tekijoita ja havaintoja on yhtd monta ja malli
kuvaa aineistoa tdydellisesti. Talldin havaintojen odotusarvoja voidaan estimoida niiden to-
dellisilla havaintoarvoilla. (Kulmala, 1995, s. 35.). Mahdollisimman uskottavan mallin [0yty-
mista varten erilaisten mallien hyvyytta oli pystyttdva arvioimaan ja vertailemaan. Estimoitu-
jen mallien hyvyyttd arvioitiin Kulmalan (1995, s. 38) kehittdmalld menetelmalld, jossa mallin
hyvyyden mittana on se, kuinka suuren osan selitettavan muuttujan systemaattisesta vaihte-
lusta malli pystyy selittdamaan. Poisson-jakaumaa noudattavassa ilmidssa systemaattisen
vaihtelun suuruutta on kuitenkin mahdotonta arvioida tarkasti, silld satunnaisvaihtelun suu-
ruus ei ole vakio. Nain ollen arvioidaankin, kuinka suuren osan odotetusta systemaattisesta
vaihtelusta estimoitu malli kykenee selittamaan.

Selitysasteen arvioinnissa hyddynnetdan mallien deviansseja. Mallin devianssilla tarkoitetaan
sen logaritmisen uskottavuuden suhdetta tdyden mallin logaritmiseen uskottavuuteen. Es-
timoidun mallin uskottavuuden laskennassa B-kertoimina kdytetddn kunkin kertoimen suu-
rimman uskottavuuden estimaattoria. Devianssi maaritellddan estimoidun mallin ja tayden
mallin logaritmisen uskottavuuden suhteena seuraavalla kaavalla:

n

SDwy =2 [ylog 2 — (v —my] (4.1)

o1 Hi
Kaavassa y; on i:nnes havaintoarvo ja M; sen odotusarvo. Mikéli estimoidussa mallissa (oletuk-
sena Poisson-jakauma) on vakiotermi, summalausekkeen viimeinen termi on yleensa nolla ja
kaava saa muodon:

B~

SDwy =2 ylog lyj (4.2)

i=1 !
Devianssi kuvaa hajonnan suuruutta sen jalkeen, kun malli on sovitettu aineistoon. Yleisesti
mita pienempi devianssin arvo on, sitd paremmin estimoitu malli sopii tutkittavaan aineis-
toon. (Kulmala, 1995, s. 35.)

Kulmalan (1995, s. 39) kehittdmdssa menetelm&ssa vertaillaan nollamallin devianssia, tutkit-
tavan mallin devianssia ja tutkittavan mallin devianssin odotusarvoa keskendan seuraavan
kaavan mukaisesti:

SDN_ SDpy

n-2 n—-kp-1

T 43
n-2 n-kpy

Selitysaste =

Kaavassa SDy on nollamallin devianssi, SDy tutkittavan mallin devianssi, SDy, ¢ tutkittavan
mallin devianssin odotusarvo, n havaintojen ja ky parametrien maara. Oletuksena on, ettd
mallien devianssit noudattavat X*-jakaumaa. Tutkittavan mallin devianssin odotusarvo saa-
daan laskettua lisddmalla devianssin summakaavaan kunkin havaintomaaran y; todennakaoi-
syys. Menetelma perustuu siihen, ettd devianssi ei koskaan voi olla tiettyd raja-arvoa pie-
nempi satunnaisvaihtelun vuoksi. Mikali mallin devianssi olisi sen odotusarvoa pienempi, se
tarkoittaisi, ettd osa satunnaisvaihtelusta selitettdisiin systemaattisena vaihteluna ja malli
tulisi hyldtd. Koko systemaattisen vaihtelun devianssina pidetdan nollamallin devianssin ja
tutkittavan mallin devianssin odotusarvon erotusta (kaavassa 4.3 nimittdja). Kun tama suh-
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teutetaan nollamallin ja tutkittavan mallin devianssin erotukseen (kaavassa 4.3 osoittaja)
saadaan tutkittavan mallin selitysaste. Mikali tutkittavan mallin laskettu devianssi ja sen odo-
tusarvo ovat yhta suuret, malli selittda koko systemaattisen vaihtelun. (Kulmala, 1995, s. 39.)

Aluksi luotuun nollamalliin lisdttiin tekijoitd siten, ettd estimoidun mallin selitysaste saatiin
mahdollisimman suureksi. Kukin luvussa 6 analysoitu selittava tekija testattiin mallissa ja
lopulliseen malliin valittiin padasiassa vain g5 % -luottamustasolla tilastollisesti merkitsevat
tekijat. Malliin otettiin mukaan my®s joitain tekijoitd (esim. automaattivalvonta ja uudet tie-
tyypit), vaikka ne eivat olleetkaan g5 %:n luottamustasolla tilastollisesti merkitsevia. Valinta
tehtiin siitd 1ahtokohdasta, ettd nama tekijat on aiemmissa tutkimuksissa todettu merkitta-
viksi ja ne kiinnostavat tien yllapitdjaa seka suunnittelijoita. Joidenkin tekijoiden suhteen il-
meni selvaa yhteisvaikutusta (esim. nopeus ja tienleveys), jolloin ndma tekijat yhdistettiin
yhdeksi tekijaksi.

Malleihin ei sisdllytetty muuttujiksi liittymien maarad, vaikka liittym&onnettomuudet ovat
mukana mallinnetussa onnettomuusmaarassa. Mallinnuksessa kaytetty tieverkkoaineisto ol
hyvin lyhyina tienpatkina ja yhdelle patkalle olisi tullut enintdan yksi maanteiden keskindinen
littyma, suurimmalle osalle tienpatkista ei yhtaan liittymaa. Toisaalta tieto yksityistieliitty-
mista sijainnista on paatieverkolla rekisterdity tierekisteriin, mutta tieto liittyman kayttotar-
koituksesta puuttuu usein. Siten liittymatiheys voi olla jotakuinkin sama asumattomalla pel-
toaukealla ja tiiviin tienvarsiasutuksen alueella. Tieto asutuksen tiheydestd kuvaa myds jos-
sain maarin myos yksityistieliittymista tielle tulevan liilkenteen maaraa. Liittymien onnetto-
muusastetta on mallinnettu erikseen TARVA-ohjelmassa.

Lopullisessa mallissa aineistona kaytettiin vuosien 2006—-2010 onnettomuusaineistoa koko
kymmenen vuoden aineiston sijaan. Tahan paadyttiin, kun vuosien 2001-2010 aineistolle
tehty malli ei poikennut vakiotermid lukuun ottamatta juuri lainkaan viiden vuoden aineis-
toon perustuvasta mallista. Mallin muodostamisessa kaytetystd aineistosta jatettiin pois vii-
meisen viiden vuoden aikana muuttuneet tienkohdat. Mallia pystytaan kuitenkin kayttamaan
my®&s muuttuneille tienkohdille. Niiden yhteydessa huomioidaan kuitenkin ainoastaan mallin
antama ennuste eikd lainkaan historiatietoja. Kun ensimmaiset versiot malleista oli muodos-
tettu edelld kuvattujen periaatteiden mukaisesti ja 10ydetty mallien selittavat tekijat, kayte-
tyssa aineistossa yhdistettiin viela homogeeniset tiejaksot ja mallit laadittiin uudelleen. T&-
ma ei muuttanut mallien rakennetta mitenkaan ja lopullinen malli sisélsi samat selittavat te-
kijat. Uudelleen muodostaminen muutti ainoastaan mallin k-arvoa seka selitysastetta. Tie-
jaksojen katsottiin olevan homogeenisid, mikali ne olivat homogeenisia selittdvien tekijoiden
ja tarkastelujakson aikana tapahtuneiden muutosten suhteen ja tiejaksojen lilkkennemaarat
olivat samat.

Vaikka mallinnuksen Idhtokohtana oli mallintaa henkildvahinko-onnettomuuksien ja kuollei-
den maarid, mallinnusteknisistd syista ajoneuvokilometrien vaikutus poistettiin (offset), mika
tarkoittaa kaytannossd sitd, ettd mallinnuksen tuloksena saatiin  henkilévahinko-
onnettomuusriskia ja kuoleman riskid kuvaavat mallit.

4.3  ONHA-tyokalu

Turvallinen liikenne 2025 -ohjelmassa on tehty onnettomuuksien analysointityokalu ohjel-
man jasenten kayttoon (Peltola, Virkkunen & Wuolijoki, 2011.). Osana tata tyota tyokalusta
tehtiin uusi versio, joka on Liikenneviraston ja ELY-keskusten kaytettdvissa. Tyokalu sisaltaa
tiedot kaikista maanteiden onnettomuuksista vuosina 2001—2010 (onnettomuudet, osalliset
ja henkilot). Kuvassa 13 on esitetty ONHA-tydkalun ndyton osat.
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Kuva 13. ONHA-tyékalun ndytén osat.

ONHA-ohjelmalla lasketaan ja esitetddn erilaisten onnettomuuksien ja niiden seurausten
lukumaaria, mutta silla ei esimerkiksi tarkastella yksittdisten onnettomuuksien tietoja. Oh-
jelma sisdltada valmistellun tietokannan, johon on kerdtty mahdollisimman laajasti yleisesti
kiinnostavia onnettomuustietoja perusluokituksina pitkaltd ajanjaksolta. Samalla on luotu
mahdollisimman kayttajdystavallinen kayttoliittyma ja vakiotulostukset. Kayttajallda on mah-
dollisuus myds muokata perusluokituksista omia luokituksia, mika tosin yleensa vaatii kayt-
tajaltad hyvaa perehtymista tarkastelun kohteena olevaan aineistoon.

ONHA-ohjelma tekee tietyissd tapauksissa myds yksinkertaisen tilastollisen testin — X*-
testin, kun taulukossa on nelikentta eli vain kaksi rivid ja kaksi saraketta. Laskentoja ja rapor-
tointia varten taulukoiden numerotiedot voidaan helposti viedd esimerkiksi Excel-
taulukkolaskentaohjelman avulla jatkokdsiteltdvaksi mihin tahansa ohjelmaan. Ohjelma
tuottaa my0s ristiintaulukointien tuloksista peruskuvia, jotka voidaan suoraan tallentaa ku-
vatiedostoiksi. Monipuolisempien kuvien tekoa varten suositellaan tietojen siirtoa muihin
ohjelmiin.

Tyokalun kaytto vaatii kdyttajakohtaisilla tunnuksilla ja salasanoilla kirjautumisen internetiin,
jossa tyokalua kaytetdan. Tyokalun kdytto ei vaadi erityisia ohjelmia tai lisenssejd, vaan aino-
astaan sen, ettd selaimeen on asennettu Adobe Flash Player (vdhintddn versio 10), jonka saa
ladattua ilmaiseksi linkista http://get.adobe.com/flashplayer/. ONHA-tydkalun kayttoa hel-
pottamaan on tehty erillinen kdyttdohje (Peltola, Virkkunen & Wuolijoki, 2011.)

4.4 Kartta-aineisto

Tyon keskeisista tuloksista muodostettiin ArcReader-ohjelmalla katseltava kartta-aineisto.
Aineistoon sisdltyy tieluokka-, liikennemdara-, asukastiheys- ja nopeusrajoitustietojen lisdksi
kolmella eri tavalla muodostettua tietoa onnettomuusriskeista ja -tiheyksista:

1. Runkotieverkon yhteysvalikohtaiset henkildvahinko-onnettomuuksien ja liikkenne-
kuolemien riskit ja tiheydet, jotka laskettiin luvussa 5.6 esitetylld tavalla

2. Luvussa 7.3 esiteltyjen mallien avulla lasketut henkilévahinko-onnettomuuksien ja lii-
kennekuolemien riskit seka tiheydet koko tieverkolle. Kartalla ndma on esitetty tiejak-
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soilla, jotka katkeavat pdateiden liittymissa, ELY-keskusten alueiden rajoilla seka ajora-
tojen maaran muutoskohdissa.

3. TARVA-ohjelman antama onnettomuusriskin ja -tiheyden nykytila paatiella tiejaksoilla,
jotka katkeavat pdateiden keskindisissa liittymissa. TARVA-ohjelman onnettomuusmal-
lit ovat téssa tydssa luvussa 7.3 muodostettuja malleja yksinkertaisempia. Niilld lasketut
onnettomuusriskit ja -tiheydet sisallytettiin karttoihin tukemaan eri tavoin saatujen tu-
losten vertailua.

Kuvassa 14 on esimerkki luvun 7.3 mallien avulla lasketusta henkildvahinko-onnettomuuksien
tiheydesta paateilla.

enkilévahinko-onn / 100 tiekm
0,00 - 4,00
4,01-7,00
e 7,01 - 11,00
= 11,01 - 17,00
— 17,01 -

Kuva 14. Esimerkki kartta-aineistosta, jossa mallien avulla on laskettu henkilévahinko-
onnettomuuksien tiheys pdciteilld.

Liikennevirasto paattaa, milld tavoin ja kuinka laajasti tdma kartta-aineisto jaetaan Liikenne-
viraston ja ELY-keskusten tydntekijoiden kayttoon.
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5 Liikenneturvallisuus ja sen kehittyminen
Suomen maanteilla

5.1 Turvallisuuden yleiskehitys

Tieliikenneturvallisuus on parantunut Suomessa 2000-luvulla. Koko tiestdlld kadut mukaan
lukien henkilévahinko-onnettomuudet vahentyivdt vuosina 2001-2010 vuosittaisesta 6 451
henkilévahinko-onnettomuudesta 6 072 henkilovahinko-onnettomuuteen (tilastointi muut-
tui vuonna 2003) ja onnettomuuksissa kuolleiden maara vastaavasti 433 kuolleesta 272 kuol-
leeseen. Loukkaantuneiden maara vahentyi 8 411 loukkaantuneesta 7 673 loukkaantunee-
seen. (Liikenneturva & Tilastokeskus, 2011.) Vaikka kehitys on ollut laskevaa, ei vuodelle
2010 asetettua valtioneuvoston kansallisen tieliikenneturvallisuusvision mukaista valitavoi-
tetta tieliikennekuolemien vahentymisestd alle 250:n aivan saavutettu. Pitkan aikavalin ta-
voitteena on saada kuolemat vahentymadan alle sadan vuoteen 2025 mennessd, mika tarkoit-
taisi keskimaarin 11 kuollutta vdhemman vuosittain.

Muihin Pohjoismaihin verrattuna Suomen tielilkenneturvallisuuden kehitys on ollut saman-
suuntaista, mutta Ruotsin ja Norjan turvallisuustilanteeseen ndhden Suomi on Tanskan kans-
sa yha jaljessa. Vuonna 2010 Ruotsissa tapahtuneissa henkilévahinkoon johtaneissa onnet-
tomuuksissa kuoli 287 henkildd ja Norjassa 210 henkil6d. Kun kuolleiden maarat suhteute-
taan asukaslukuun, kuoli Ruotsissa ainoastaan 3,1 henkildd sataatuhatta asukasta kohden ja
Norjassa 4,3. Suomessa vastaava luku oli 5,0 ja Tanskassa, jossa kuolleiden maara vuonna
2010 oli 265, puolestaan 4,8. Voimakkain turvallisuuskehitys asukaslukuun suhteutettuna
2000-luvulla on tapahtunut Ruotsissa, jossa kuolemien maara sataatuhatta asukasta kohden
on pienentynyt 51 %. Suomessa vahenema on ollut 40 %. Vertailuissa tulee kuitenkin muis-
taa, ettd Ruotsissa tilastoista poistetaan tieliikenteessa tehdyt itsemurhat.

5.2 Onnettomuudet ja niiden jakautuminen tieverkolle

5.2.1 Tapahtumapaikat

Suomessa hieman yli puolet tieliikenteen henkilévahinko-onnettomuuksista tapahtui maan-
teilld. Koko tiestoon ndhden maanteilld tapahtuneiden henkildvahinko-onnettomuuksien
osuus oli vuosina 2001-2010 keskimaarin 53 %. Maanteilld tapahtuneet onnettomuudet oli-
vat muuhun tiestdon verrattuna kuitenkin vakavampia, silld niissa kuolleiden osuus oli kes-
kimaarin 75 % kaikista tielilkenteessa kuolleista. Osuudet pysyivat kymmenen vuoden aikana
kdytannossa muuttumattomina. Sataa henkilévahinko-onnettomuutta kohden maanteilla
kuoli yleisesti kahdeksan henkildd, kun kaduilla vastaava luku oli ainoastaan kolme. Toisaal-
ta, maanteilld ajettiin muuhun tiestoon ndahden huomattavasti enemman. Vuonna 2010
maanteiden liikennesuorite oli 38 266 milj. ajon. km, kun se kaduilla oli yli puolet pienempi,
ainoastaan 17 580 milj. ajon. km (Taulukko 5). Liikennesuoritteet ovat kasvaneet tasaisesti
sekd maanteilla ettd kaduilla koko 2000-luvun. Kuten koko tiestolld niin myds maanteilla tur-
vallisuus on samalla kuitenkin kehittynyt parempaan suuntaan ja onnettomuudet, liikkenne-
kuolemat ja loukkaantumiset vahentyneet (Kuva 15).
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Taulukko 5. Maanteiden ja katujen tiepituudet (v. 2011) sekd liikennesuoritteet (v. 2010).

Toiminnallinen tieluokka Tle(E::)’US I(.;:I:En:;snuokrrl;?

Maantiet

Valtatiet 8 654 18 754

Kantatiet 4 740 4 818

Seututiet 13743 7 510

Yhdystiet 51645 7184

Yhteensa 78782 38266
Kadut 26 000" 17 580"

1 Liikennevirasto, a
2 Liikennevirasto, 2011
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Kuva 15. Liikennesuoritteen, kuolleiden ja henkilévahinko-onnettomuuksien indeksit maanteillé

vuosina 2001-2010 (V. 2001 = 100).

Vuonna 2001 maanteilld rekisterditiin 3 697 henkildvahinko-onnettomuutta, joissa kuoli yh-
teensa 330 henkil6d ja loukkaantui 5 08o. Vuonna 2010 maanteilld tapahtui puolestaan 3 180
henkilévahinkoon johtanutta onnettomuutta, mika tarkoittaa niiden maaran vahentyneen
kymmenessd vuodessa 14 %. Kuolleita tilastoitiin vuonna 2010 kaiken kaikkiaan 204 ja louk-
kaantuneita 4 269, jolloin kuolleiden maara vahentyi 38 % ja loukkaantuneiden 16 %. Henki-
I6vahinkoon johtaneiden onnettomuuksien maara vaheni vuoteen 2005 saakka melko tasai-
sesti, minka jalkeen kehityssuunta vaihtui ja onnettomuushuippu saavutettiin vuonna 2007,
jolloin henkilévahinko-onnettomuuksien maara oli 3 780. Taman jalkeen maarat alkoivat taas
pienentyd. Kuolleiden maaran kehitys on puolestaan ollut varsin tasaista koko 2000-luvulla
lukuun ottamatta vuotta 2007.

Taajamamerkein osoitetuilla maanteilld tapahtui vuosittain keskimaarin 13 % henkilévahin-
ko-onnettomuuksista, mika tarkoittaa noin 460 hvjo/v. Maarat vaihtelivat paljon, mutta vuo-
den 2007 jalkeen kehitys oli laskusuuntainen ja vuonna 2010 taajamissa sattuneita henkil6-
vahinko-onnettomuuksia kirjattiin 420. Vahentymista oli tullut 17 %. Onnettomuuksissa kuoli
keskimaarin 17 henkilda vuodessa. Tilastollisen taajaman alueella tapahtui 20 % kaikista hen-
kilovahinko-onnettomuuksista, mika tarkoittaa noin 695 hvjo/v. Maard pysyi varsin muuttu-
mattomana kymmenen vuoden ajan. Tilastollisen taajaman alueilla kuoli vuosittain keski-
maarin 47 henkiloa.
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Maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista suurin osa tapahtui valta- ja yhdysteilld. Vuo-
sina 2001—2010 valtateiden osuus henkildvahinkoon johtaneista onnettomuuksista oli keski-
maarin 30 %, kantateilld ainoastaan 10 %, seututeilla 26 % ja yhdysteilld 34 %. Suhteet sailyi-
vdt Idhes samansuuruisina koko kymmenen vuoden ajan, joskin valtateiden osuus hieman
pienentyi yhdysteiden osuuden kasvaessa. Yhdystiet olivat ainoa tieryhmd, jossa henkilova-
hinko-onnettomuudet lisddntyivdt vuosina 2001—2010. Kasvua tuli 3%, joka tarkoittaa 20
henkilovahinko-onnettomuutta. Valtateiden henkilévahinko-onnettomuudet vahentyivat
tasaisesti 1371 onnettomuudesta 1 021 onnettomuuteen, yhteensa 26 %. Kantateilld henki-
I6vahinko-onnettomuudet vahentyivdt 429 henkilévahinko-onnettomuudesta 340 onnetto-
muuteen (vdhenemd 21 %) ja seututeilld 807 henkildvahinko-onnettomuudesta 727 onnet-
tomuuteen (vdhenema 10 %).

Vuonna 2001 valtateilld tapahtuneissa henkildvahinko-onnettomuuksissa kuoli muihin tie-
luokkiin verrattuna selvasti eniten henkilditd, yhteensa 162, joka on saman verran kuin muis-
sa toiminnallisissa luokissa yhteensa (Kuva 16). Vuonna 2010 kuolleita oli endd 93, joka on
46 % kaikista kuolleista ja saman verran kuin seutu- ja yhdysteilld kaiken kaikkiaan. Kuollei-
den maard vahentyi kymmenessd vuodessa suhteellisesti eniten kantateillda (vdhenema
58 %), toiseksi eniten valtateilld (véhenema 43 %) ja heikoiten seutu- ja yhdysteilld (va-
henema yhteensa 23 %). Seurauksittain tarkasteltuna vakavimmat onnettomuudet tapahtui-
vat valtateilld, missa sadassa henkilévahinko-onnettomuudessa kuoli kymmenen vuoden
aikana keskimaarin 10 henkil6a (Kuva 17). Kantateilld vastaava luku oli 7 ja seutu- ja yhdys-
teilld yhteensd 5. Kun onnettomuuksia tarkasteltiin suhteessa ajettuihin kilometreihin, olivat
valtatiet kuitenkin kaikkein turvallisimpia.

350
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100
50
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Kuva 16. Maanteilld kuolleiden jakautuminen toiminnallisen tieluokan mukaan vuosina 2001—

2010 (lkm, muut tiet = seutu- ja yhdystiet).
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Kuva 17. Henkilévahinko-onnettomuuksien vakavuus maanteilld vuosina 2001—2010 toiminnal-

lisen tieluokan mukaan (kuoll./200 hvjo, muut tiet = seutu- ja yhdystiet).

5.2.2 Onnettomuusriskit ja -tiheydet

Valtateiden henkildvahinko-onnettomuusriski oli kuluneen kymmenen vuoden aikana kes-
kimaarin 6,9 hvjo/100 milj. ajon. km/v, kun se kantateilla oli 8,8 hvjo/100 milj. ajon. km/v, seu-
tuteilld 11,2 hvjo/z00 milj. ajon. km/v ja yhdysteilld 16,2 hvjo/100 milj. ajon. km/v (Kuva 18).
Yksittdisena tieluokkana tarkasteltuna moottoriteilld oli kaikkein pienin henkildvahinko-
onnettomuusriski, vuosina 2001—2010 keskimaarin 3,9 hvjo/i00 milj. ajon. km/v. Henkiléva-
hinko-onnettomuusriski pienentyi kaikissa tieryhmissa vuoteen 2010 tultaessa. Suurin va-
hentyminen (1,9 yksikkéd) tapahtui valtateilld. Tasaisina pysyneiden henkildvahinko-
onnettomuusriskien rinnalla kuoleman riskeissa tapahtui suurempia vaihteluja (Kuva 19).
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Valtatiet Kantatiet Seututiet Yhdystiet

Kuva 18. Henkilévahinko-onnettomuusriski maanteilld toiminnallisen tieluokan mukaan vuosi-
na 2002-2010 (hvjo/z00 milj. ajon. km/v).
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Kuva 19. Kuoleman riski maanteilld toiminnallisen tieluokan mukaan vuosina 2002—-2010

(kuoll./100 milj. ajon. km/v).

Valtateilld kuoleman riski pienentyi tasaisesti vuodesta 2001, jolloin kuoleman riski oli 1,0
kuoll./100 milj. ajon. km, vuoteen 2010, jolloin kuoleman riski vastaavasti oli o,5 kuoll./100
milj. ajon. km. Seka kanta- ettd yhdysteilld huippu saavutettiin 2000-luvun puolivalissd, min-
ka jalkeen kummassakin tieryhmdssa kuoleman riskit pienentyivat. Kantateilld kuoleman
riski oli viimeisen kolmen vuoden aikana keskimaarin o,5 kuoll./200 milj. ajon. km/v ja yhdys-
teilld o,7 kuoll./100 milj. ajon. km/v. Seututeillda voimakkain kehitys tapahtui 2000-luvun alus-
sa kuoleman riskin saavuttaessa vuosina 2005—2007 0,7 kuoll./200 milj. ajon. km/v tason. Yk-
sittdisista tieluokista pienin kuoleman riski, keskimaarin o,2 kuoll./100 milj. ajon. km/v, ol
moottoriteilla.

Vaikka valtatiet olivat kantateiden ohella liikennesuoritteeseensa ndhden turvallisimpia teitsd,
tapahtui niilld suhteessa tiepituuteen kuitenkin eniten henkildvahinko-onnettomuuksia, eli
onnettomuustiheys oli suurin. Vuosina 2001—2010 poliisi rekisteroi valtateilld keskimaarin
13,9 hvjo/100 km/v, kun taas yhdysteilld vastaava luku oli ainoastaan 2,1 hvjo/100 km/v. Val-
tateilla henkilovahinko-onnettomuustiheys vahentyi kymmenessa vuodessa 15,8 henkiléva-
hinko-onnettomuudesta/ioo km 11,8 henkilévahinko-onnettomuuteen/ioo km ja kuoleman
tiheys tasaisesti 1,9 kuolleesta/100 km 1,1 kuolleeseen/100 km. Moottoriteilld kuoleman tihe-
ys pienentyi perdti 1,8 yksikkdd vuodesta 2001, jolloin tiheys oli 2,3 kuoll./100 km. Kantateilla
kuoleman tiheys oli kymmenen vuoden aikana keskimaarin 0,6 kuoll./100 km/v, seututeilla
0,4 kuoll./100 km/v ja yhdysteilld 0,1 kuoll./200 km/v.

5.2.3 Onnettomuusluokat

Suurin osa maanteilld tapahtuneista henkilévahinko-onnettomuuksista oli yksittdisonnetto-
muuksia. Niiden osuus pysyi vuosina 2001—2010 hyvin muuttumattomana ollen keskimaarin
37 % kaikista henkilovahinkoon johtaneista onnettomuuksista. Yksittaisonnettomuuksia ta-
pahtui keskim&arin 1 280 vuodessa (Kuva 20). Toiseksi eniten rekisterditiin kadantymis-, ris-
tedmis- ja kohtaamisonnettomuuksia, joiden kaikkien vuosittainen osuus henkilévahinko-
onnettomuuksista oli keskimaarin 8—11 %. Maarallisesti kadntymisonnettomuudet vahentyi-
vat 297 onnettomuudesta 223 onnettomuuteen vuosina 20012010, yhteensd 25 %. Ris-
tedmisonnettomuudet vahentyivat 25 % vuoden 2001 jdlkeen, jolloin niita kirjattiin 428 kpl.
Yksittaisistd onnettomuusluokista merkittavin vahentyminen kymmenessa vuodessa oli ha-
vaittavissa henkildvahinkoon johtaneissa kohtaamis- ja ohitusonnettomuuksissa, jotka mo-
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lemmat vahentyivat lahes 40 %. Kohtaamisonnettomuuksien véhentyminen oli hyvin tasais-
ta 403 onnettomuudesta 251 onnettomuuteen, kun taas ohitusonnettomuuksissa ilmeni sel-
kea tilastopiikki vuonna 2007, jolloin onnettomuuksia kirjattiin 159 kpl. Viime vuosina niitd on
kuitenkin tapahtunut keskimaarin 8o vuodessa.
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Kuva 20. Maanteilld tapahtuneiden henkilévahinko-onnettomuuksien jakautuminen onnetto-

muusluokkiin vuosina 2002-2010 (hvjo/v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kddin-
tymis-, ristedmis- ja perdénajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnetto-
muudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupydrdiliji- ja mopedionnettomuudet).

Kevyen liikenteen henkildvahinko-onnettomuusmaarissd, joihin lukeutuvat jalankulkija-, pol-
kupyorailija- sekda mopedionnettomuudet, havaittiin suurta vaihtelua. Mikali verrataan vuo-
sien 2001 ja 2010 onnettomuuksia, ei maarallistd muutosta tapahtunut lainkaan. Vuonna
2001 tapahtui 569 kevyen liikenteen onnettomuutta, kun vuonna 2010 vastaava luku oli 567.
Kymmenen vuoden aikana onnettomuuksien vaihteluvéli oli kuitenkin 531-624. Kevyen lii-
kenteen onnettomuudet lisddntyivat voimakkaasti vuosina 2006—2007 kddntyen taman jal-
keen taas laskuun. Henkilévahinkoon johtaneet mopedionnettomuudet yksindan lisdantyivat
sen sijaan huomattavasti koko kymmenen vuoden ajan. Vuonna 2001 niitd tapahtui 125, kun
vuonna 2010 niitd tilastoitiin perati 276. Polkupyoré- ja jalankulkijaonnettomuudet vdhentyi-
vdt kymmenessa vuodessa 31 % ja 40 %.

Kohtaamisonnettomuudet olivat vakavimpia onnettomuuksia. Sataa henkildvahinkoon joh-
tanutta kohtaamisonnettomuutta kohden kuoli vuosina 2001-2010 keskimaarin 28 henki-
[68/v. Viimeisen kolmen vuoden ajalta luku oli 25. Myds ohitus- ja jalankulkijaonnettomuuk-
sissa todenndkaisyys kuolla oli muita onnettomuusluokkia suurempi. Ohitusonnettomuuk-
sissa kuoli kymmenen vuoden aikana keskimdarin 11 henkil6d sadassa onnettomuudessa
vuosittain ja jalankulkijaonnettomuuksissa 15.

Maaréllisesti eniten ihmisia kuoli yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksissa, joissa molemmis-
sa kuoli vuosina 2008-2010 keskimaarin 65 henkilod/v (Kuva 21). Vuosien 2002—2004 kes-
kiarvoon verrattuna kohtaamisonnettomuuksissa kuolleiden maara vahentyi kuitenkin perati
40 % ja yksittdisonnettomuuksissa vastaavasti 15 %. Kehitys oli varsin epdtasaista, eikd sel-
keda kehitystrendid ollut ndhtdvissa. Viimeisen kolmen vuoden aikana yksittdisonnetto-
muuksissa kuolleiden maara tosin pysytteli alle 8o kuolleen.
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Kuva 21. Maanteilld kuolleiden jakautuminen onnettomuusluokkiin vuosina 2002—2010

(kuoll./v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kddntymis-, ristedmis- ja perddnajo-
onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulki-
Ja-, polkupyérdilijé- ja mopedionnettomuudet).

Muissa onnettomuusluokissa kuolleiden maarat olivat vuodesta toiseen 5—20 kuolleen valilla
ja niiden yksittdiset osuudet kaikista kuolleista olivat hyvin pienet. Vuosina 20012010 mer-
kittdvia muutoksia tapahtui ainoastaan jalankulkija- ja polkupydrdonnettomuuksissa kuollei-
den maarissa. Polkupydraonnettomuuksissa kuolleet vahentyivat 14 kuolleella (vdhenema
54 %), joskin viimeisen kolmen vuoden aikana oli havaittavissa hyvin pienta kasvua. Jalankul-
kijaonnettomuuksissa kuolleiden maara vahentyi 16 kuolleella (véhenema 50 %). Henkildva-
hinkoon johtaneet eldinonnettomuudet ja niissa loukkaantuneet vahentyivat kymmenessa
vuodessa hyvin tasaisesti. Vuosina 2008-2010 eldinonnettomuuksissa kuoli keskimaarin 3
henkiloa/v.

5.2.4 Osalliset

Lahes kahdessa kolmesta henkilévahinkoon johtaneessa onnettomuudessa mukana oli hen-
kildauto ja kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa vastaavasti kolmessa viidesta. Naissa
onnettomuuksissa kuoli noin 70 % kaikista tieliikenteessa kuolleista. Osuudet sailyivat kay-
tdnndssa muuttumattomina vuosien 2001—2010 ajan. Lukumaarallisesti henkildautojen on-
nettomuudet ja niissd kuolleiden maarat vahentyivat kuitenkin kymmenessa vuodessa. On-
nettomuudet, joita vuonna 2001 kirjattiin 3 923 kpl, vahentyivat 19 % ja kuolleiden maarg,
joka vuonna 2001 oli 229, pienentyi 38 %. Kehitys oli varsin tasaista. Onnettomuuksissa ollei-
den taysi-ikaisten kuljettajien ikdjakauma oli vuosittain hyvin tasainen, lukuun ottamatta yli
66-vuotiaiden kuljettajien osuutta. Yli 66-vuotiaiden osuus kuljettajista oli keskim&arin reilu
15 % muiden ryhmien osuuden ollessa 2030 %.

Vuodesta 2003 alkaen onnettomuusrekisterissa on ollut merkinta siitd, oliko kuljettaja suorit-
tanut toisen vaiheen ajokorttia. Vuosina 2003-2010 keskimaarin 6,6 % henkildautossa kuol-
leista ja 9,5 % henkildautossa loukkaantuneista oli onnettomuushetkella henkil6autossa, jota
ajoi vain ensimmadisen vaiheen ajokortin suorittanut kuljettaja.

Vuosina 2001—2010 maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksissa oli mukana keskimaarin 3
142 auto-osallista (henkilo-, paketti-, kuorma- tai linja-auto). Naista auto-osallisista keski-
maarin 14,8 % oli raskaita ajoneuvoja (kuorma- tai linja-auto). Vastaava osuus kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien 224 auto-osallisesta oli 36,0 %. Nama raskaiden autojen
osuudet pienentyivat vuosista 2001-2005 vuosiin  2006—2010 henkilévahinko-
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onnettomuuksissa (14,9 =2 14,5 %), mutta kohosivat kuolemaan johtaneissa onnettomuuk-
sissa (34,8 = 37,4 %). Raskaan ajoneuvon onnettomuudet ovat usein kohtalokkaat erityisesti
vastapuolelle. Vuosina 2001—2010 raskaiden autojen onnettomuuksissa kuolleista yli go % oli
muita kuin raskaan ajoneuvon kuljettajia tai kyydissa olleita.

Mopojen ja moottoripydrien osuus onnettomuuksien osallisista kasvoi tarkasteltuina kym-
menend vuotena. Vuonna 2001 osallisia moottoripydria kirjattiin 226 kpl ja mopedeita 153
kpl, kun vastaavat luvut vuonna 2010 olivat 359 kpl ja 327 kpl. Osallisten moottoripydrien
maara kasvoi 59 % ja mopedien perati 114 %, mika tarkoittaa osallisten mopedien maaran yli
kaksinkertaistuneen. Moottoripydrien osalta kasvu oli voimakkainta vuosina 2004—2006 kor-
reloiden vahvasti rekisterdityjen moottoripyoramaarien kanssa (Kuva 22). Mopedeilla voi-
makkain kasvu tapahtui vuosina 2005-2007. Henkilévahinko-onnettomuuksissa, joissa osalli-
sena oli moottoripyora, kuoli keskimaarin 8 henkildad sataa onnettomuutta kohden. Poikke-
uksena oli vuosi 2010, jolloin luku oli 3. Mopedionnettomuudet olivat useimmiten lievid, niis-
sé kuoli keskimaarin 3 henkil6a sadassa onnettomuudessa.

Moottoripyoran kuljettaja oli yli go %:ssa henkildvahinkoon johtaneessa onnettomuudessa
mies. Kun mukaan laskettiin my&s kevyet moottoripyorat, oli kuljettaja 20 %:ssa tapauksista
alle 18-vuotias ja noin 15 %:ssa 18—25-vuotias. 26—45-vuotiaiden kuljettajien osuudet henki-
[6vahinko-onnettomuuksissa vahentyivat 8 prosenttiyksikkod 43 %:sta kymmenen vuoden
aikana, kun vastaavasti 46—65-vuotiaiden osuudet kasvoivat 12 prosenttiyksikkéa 16 %:sta.
Mopedeille sattuneissa henkilévahinko-onnettomuuksissa kuljettaja oli keskimaarin 8o %:ssa
tapauksista alle 18-vuotias. Heiddn osuutensa kasvoi tasaisesti aivan 2000-luvun alun
75 %:sta vuoteen 2010-tultaessa 86 %:iin. Poikien osuus vaihteli valilla 70—90 % pysytellen
viimeiset neljd vuotta yli go %:n.
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Kuva 22. Henkilévahinko-onnettomuuksissa osallisten ja rekisterdityjen moottoripyérien mdd-

rdt vuosina 20012010 (kpl, rekisteréintitietoldhde: Trafi, Tieliikenne).

Polkupyordilijoille ja jalankulkijoille sattuneissa henkildvahinko-onnettomuuksissa osallisten
ikdjakauma sailyi vakaana vuodesta 2001 vuoteen 2010. Osallisista keskimaarin 24 % oli alle
18-vuotiaita, 7% 18-25-vuotiaita, 15% 26—45-vuotiaita, 24 % 46-65-vuotiaita yli 66-
vuotiaiden osuuden ollessa 22 %. Vuosittain g %:ssa tapauksista osallisen ika ei ollut selvilla.
Kuolleista polkupyordilijoista ja jalankulkijoista valtaosa oli yli 66-vuotiaita. Vuosina 2002—
2004 heiddn osuutensa oli keskimdarin 44 %, minka jalkeen se hieman pieneni kasvaen
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48 %:iin vuosina 2008-2010. Pelkdstadn kuolleita polkupyorailijoita tarkasteltaessa, yli 66-
vuotiaiden osuus oli jopa yli 60 %. Seuraavaksi suurin ikdryhma kuolleissa polkupyorailijdissa
ja jalankulkijoissa oli 46—55 -vuotiaat, joiden osuus kasvoi merkittavasti kymmenen vuoden
aikana 20 %:sta 35 %:iin. Kasvu oli varsin dkillistd tapahtuen p&aosin vuosina 2008-2010.
Nuorempien ikdryhmien osuudet kuolleista puolestaan vahentyivdt ja alle 18-vuotiaita, 18-
25-vuotiaita seka 45-65-vuotiaita oli viimeisen kolmen vuoden aikana kaikkia keskimaarin
6 %.

Tahallisen riskinoton piiriin voidaan laskea mm. rattijuopumustapaukset (onnettomuus, jossa
ainakin yhden osallisen moottoriajoneuvon kuljettaja on ollut véhintdan o,5 promillen huma-
lassa tai poliisi on vahvoin syin epaillyt humalatilaa, mutta puhalluskoetta ei ole suoritettu).
Tallaisia henkilovahinko-onnettomuuksia kirjattiin vuosina 2001—2010 keskimaarin 473 tapa-
usta vuodessa. Naissa onnettomuuksissa kuoli keskimaarin 64 henked vuodessa. Rattijuop-
potapausten osuus pienentyi vuosista 2001-2005 vuosiin 2006—2010 hieman henkilévahinko-
onnettomuuksissa (14,0 = 13,5 %), mutta kohosi kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa
(22,2 2 27,2 %).

Vuosina 2006—2010 kaikista maanteiden kuolemista 24 % oli sellaisia, joissa yhtena osallise-
na oli rattijuoppo. Taulukossa 6 on esitetty rattijuopumustapauksissa kuolleet rattijuopot,
rattijuoppojen kyydissd ja vastapuolen ajoneuvossa kuolleiden seka rattijuopumustapauksis-
sa yhteensa kuolleiden henkildiden maardt vuosina 2002—-2010. Kuolemaan johtaneissa ratti-
juopumusonnettomuuksissa kuollut osapuoli oli yleensa rattijuoppo itse (70 %) tai joku ratti-
juopon autossa ollut (22 % kaikista rattijuopumusonnettomuuksien kuolemista). Kaikista
maanteiden rattijuopumusonnettomuuksien kuolemista 8 % oli sellaisia, joissa rattijuoppo-
onnettomuudessa kuoli rattijuopon vastapuoli.

Taulukko 6. Rattijuopumustapausten (ainakin yhden osallisen moottoriajoneuvon kuljettaja on
ollut viihintddn o, 5 promillen humalassa tai poliisi on vahvoin syin epdillyt humalati-
laa) ja niiden seurausten mddirdt kaikissa maanteiden henkildvahinko-
onnettomuuksissa vuosina 2002—2010.

Rattijuopumusonnettomuudet

Osuus maan- Kuolleet Muut kuin ratti-  Onnettomuuk-
. . Kuolleet . . . .
Hvjo:t  teiden onnet- .. rattijuoppo- juopon ajoneu- sissa kuolleet
. rattijuopot . L N
kpliv tomuuksista (tkm) jenkyydissa  vossa kuolleet yhteensa
(%) (lkm) (lkm) (Ikm)
2002 - 2004 500 14,2 130 39 20 189
2005 - 2007 512 14,1 158 42 15 215
2008 - 2010 443 13,0 119 46 11 176

5.3 Turvallisuuden kehitys ajallisesti

Henkildvahinkoon johtaneita tieliikenneonnettomuuksia tapahtui yleisesti eniten kesdkuu-
kausina (toukokuu—elokuu), jolloin kussakin kuussa tapahtui keskimaarin 10 % kaikista vuo-
den onnettomuuksista. Syyskuun ja tammikuun vélisend aikana kuukausittaiset onnetto-
muusosuudet olivat 8 %. Kevaalld, helmikuusta huhtikuuhun tapahtui véhiten onnettomuuk-
sia, kuukausittain noin 6 % kaikista henkilovahinko-onnettomuuksista. Kuukausittaiset
osuudet muuttuivat kymmenen vuoden aikana hyvin vdhan. Henkilovahinko-
onnettomuuksien 14 %:n maarallinen vdhentyminen 2001 vuodesta 2010 vuoteen tapahtui
tasaisesti muina kuin kesdkuukausina. Kesakuukausina henkilévahinko-onnettomuudet li-
saantyivat hyvin vahan, vajaa 2 %, kun taas muina kuukausina maarat vahentyivat noin 15 %.

Kuolemaan johtaneet onnettomuudet jakautuivat eri kuukausille jotakuinkin samoin kuin
henkildvahinko-onnettomuudet. Toukokuun ja elokuun valisend aikana kuukausittain tapah-
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tui keskimaarin 10 % kaikista kuolemaan johtaneista onnettomuuksista. Onnettomuuksissa
kuolleiden maarat vahentyivat kymmenessa vuodessa muina kuin kesdkuukausina tasaisesti
noin 40 %.

Kun henkilovahinko-onnettomuuksia tarkasteltiin suhteessa liikennesuoritteeseen, voitiin
kuukausittaisen henkilévahinko-onnettomuusriskin todeta pysyneen kaikissa toiminnallisissa
tieluokissa lahes muuttumattomana vuosien 2001-2010 valilla. Kaikissa tieluokissa pienin
henkilévahinko-onnettomuusriski oli kevaisin helmi-huhtikuun aikaan, valtateilld keskimaa-
rin 5,2 hvjo/100 milj. ajon. km/v, kantateilld 6,8 hvjo/100 milj. ajon. km/v ja seutu- ja yhdys-
teilld yhteensa 10 hvjo/100o milj. ajon. km/v. Kantateilld seka seutu- ja yhdysteilld henkil6va-
hinko-onnettomuusriskin kuukausittainen vaihtelu oli melko pientd. Valtateilld onnetto-
muusriski oli suurimmillaan joulu—tammikuussa (Kuva 23). Kuvassa vuoden tarkastelu on
aloitettu kalenterivuoden ensimmaisen kuukauden (tammikuu) sijaan syyskuusta. N&in eri
vuodenaikojen erot tulevat selvdsti esille, koska kaikki vuodenajat nakyvét yhtendisind koko-
naisuuksina alkaen syksysta ja paattyen kesadn. Samaa periaatetta on kaytetty myds kuvissa
24, 25 ja 26.
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Kuva 23. Henkilévahinko-onnettomuusriski valtateilld kuukausittain vuosina 2001—2010

(hvjo/100 milj. ajon. km/v).

Kuoleman riski puolestaan vakiintui valtateilld viimeisen viiden vuoden aikana noin 0,6 kuol-
leeseen/100 milj. ajon. km/v (Kuva 24). Vuosien 2001-2005 joulu—maaliskuuhun verrattuna se
pienentyi noin 40 % ja muina kuukausina keskimaarin 20 %. Kantateillad oli havaittavissa suu-
rempaa kuoleman riskin kuukausittaista vaihtelua (Kuva 25). Suurin kuoleman riski oli joulu-
kuussa, jonka jalkeen kuoleman riski laski kevatta kohden kasvaen taas kesakuukausina kes-
kimaarin o,4 kuolleeseen/i00 milj. ajon. km/v. Seutu- ja yhdysteilla havaittiin valtateihin
nahden pdinvastainen kuoleman riskin kayttaytyminen. Kymmenen vuoden ajan kuoleman
riski alkoi syksyisin laskea talvea kohden saavuttaen miniminsa helmikuussa (keskimaarin o, 4
kuoll./200 milj. ajon. km/v), minka jalkeen se kasvoi huippuunsa kesdkuukausina (keskimaarin
1,2 kuoll./100 milj. ajon. km/v) (Kuva 26). Kuoleman riski pienentyi eniten talvi- ja kevatkuu-
kausina, kun taas kesakuukausina muutos oli olematon. Kehitys oli samankaltaista muiden
tieluokkien kanssa.
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Kuoleman riski valtateilld kuukausittain vuosina 20012010 (kuoll./200 milj. ajon.

kmyv).
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Kuva 25.
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Kuva 26. Kuoleman riski seutu- ja yhdysteilld kuukausittain vuosina 2001—2010 (kuoll./100 milj.
ajon. km/v).

Maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksien vuorokausijakauma pysyi vuosina 2001-2010
tdysin muuttumattomana. Onnettomuuksia tapahtui eniten perjantaisin ja lavantaisin, mo-
lempina paivind 17 % kaikista viikon henkilévahinko-onnettomuuksista. Muina pdivina vas-
taava osuus oli noin 14 %. Maarallisesti henkilévahinko-onnettomuudet vahentyivat melko
tasaisesti jokaisena viikonpdivana noin 7 %/pva.

Onnettomuuksissa kuoli vuoden aikana yhta viikonpaivda kohden keskimaarin 31 henkiloa
lukuun ottamatta lavantaita, jolloin m&ara oli 46. Vuosiin 2001—-2005 verrattuna suurimmat
muutokset paivdkohtaisissa kuolleiden maarissa tapahtuivat maanantaina ja perjantaina, kun
maarat vahentyivat 36 %. Vuodessa muina paivinad kuolleiden madrat eivat vahentyneet yhta
paljon ja lavantaisin kuolleiden maara sailyi koko kymmenen vuoden ajan kdytanndssa sa-
mana.

Tunneittain tarkasteltuna henkildvahinkoon johtaneilla onnettomuuksilla havaittiin kaikkina
vuosina samanlainen tuntijakauma. Paivdn ensimmainen tilastopiikki ilmeni aamuruuhkan
aikaan klo 06.00-09.00 (keskimaarin 135 hvjo/v/h), minka jdlkeen onnettomuusmaarat kas-
voivat tasaisesti tunneittain. Henkildvahinko-onnettomuushuippu saavutettiin iltapdivaruuh-
kan aikaan klo 15.00-17.00 (keskimdarin 282 hvjo/v/h), minkad jdlkeen maarat pienentyivat.
Vahiten henkildvahinko-onnettomuuksia tapahtui Gisin klo 0.00-5.00 vililld, tuntia kohden
keskim&arin 67 hvjo/v.

Kuolleiden jakauma vuodessa tuntia kohden oli henkilévahinko-onnettomuusjakauman
kanssa paaosin samanlainen, mutta poikkeuksena oli iltaisin ja Gisin tapahtuneiden onnet-
tomuuksien muita suurempi vakavuus (Kuva 27). Klo 22.00-05.00 tapahtuneissa henkildva-
hinko-onnettomuuksissa kuoli keskimaarin 11 hl6/100 hvjo/v, kun muina tunteina vastaava
luku oli 7 hl6/100 hvjo/v.
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Kuva 27. Maanteiden henkilévahinko-onnettomuudet keskimddirin vuosina 2001—2010 vuoro-
kauden tuntia kohden (hvjo/v/h) ja henkilovahinko-onnettomuuksien vakavuus

(kuoll./100 hvjo/v).

5.4 Turvallisuuden kehitys tieryhmittain

Maanteiden tieryhmistd eniten henkildvahinkoon johtaneita onnettomuuksia tapahtui maa-
seudun alempiasteisilla teilld, joilla rekisterditiin vuosittain tapahtuneeksi keskimaarin 1 414
henkilévahinko-onnettomuutta (Taulukko 7). Maara oli reilu 40 % kaikista maanteiden henki-
I6vahinko-onnettomuuksista ja muista tieryhmistad poiketen se oli koko kymmenen vuoden
ajan kasvusuuntainen. Toiseksi eniten henkildvahinko-onnettomuuksia tapahtui maaseudun
paateilld, keskimaarin 1 116 henkildvahinko-onnettomuutta vuodessa. Mdara oli 32 % kaikis-
ta maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista. Moottorivdylilld ja muilla 2-ajorataisilla
teilld seka taajamateilld (taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet) tapahtui maaseudun teihin
verrattuna huomattavasti véhemman henkilévahinkoon johtavia onnettomuuksia, molem-
missa tieryhmissa keskimaarin 15 % kaikista henkilévahinko-onnettomuuksista. Kumman-
kaan tieryhman henkilévahinko-onnettomuusmaarissa ei havaittu merkittavia muutoksia.
Henkildvahinko-onnettomuudet vahentyivatkin 18hinnd maaseudun paateill3, joilla vuosina
2001-2010 tilastoitiin keskimaarin 1 135 henkilévahinko-onnettomuutta joka vuosi. Kun ver-
rataan vuosien 2002—2004 ja 2008-2010 keskiarvoja, onnettomuusmaard pienentyi 18 %.
Kehitys oli hyvin tasaista.

Taulukko 7. Maanteiden henkilévahinko-onnettomuudet ja niissd kuolleet tieryhmittdin vuosina
2002-2010 (hvjo/v & kuoll./v, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

R Maaseudun
Vuodet Moc.>ttor|\{ayla'.c1a Maa_\.s:_et.Jdun alempiasteiset Taajamatiet
2-ajorataiset tiet paatiet .
tiet
02—04 491 1213 1408 459
Hvjo:t 05-07 495 1144 1409 464
08-10 483 990 1426 446
02-04 34 138 106 19
Kuolleet 05— 07 28 126 104 16

08-10 19 93 84 15
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Toisin kuin henkildvahinko-onnettomuusmaarat, kuolleiden maarat vahentyivat selkeasti
kaikissa tieryhmissa. Vuosien 2001—2010 aikana vdheneminen oli suurinta moottorivaylilla ja
muilla 2-ajorataisilla teilld, perdti 46 %. Maaseudun paateilla kuolleiden maara vaheni voi-
makkaasti vuoteen 2008 saakka, kaikkiaan 33 %. Viimeisena kahtena vuotena maara pysyi
kuitenkin 1ahes muuttumattomana. Maaseudun alempiasteisilla teilld kuolleiden m&aara puo-
lestaan pienentyi lahinnd vuosien 2008-2010 aikana, kaikkiaan 20 %. Taajamateilld kuollei-
den maara vahentyi kymmenessa vuodessa 21 %, joskin vaihtelu oli varsin suurta. Kuolleiden
maara pieneni vuoteen 2007 saakka, mutta vuonna 2008 kuolleita rekisterditiin 22 henkilda.
Viimeisend kahtena vuonna kuolleiden maara vahentyi perati 73 % verrattuna vuoteen 2008.

Kun henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet ja niissa kuolleiden maarat suhteutettiin
tieryhmien pituuksiin, havaittiin, ettd moottorivaylilla ja muilla 2-ajorataisilla teilld oli suuren
likennemaaransa ja pienen tiepituutensa vuoksi muihin tieryhmiin verrattuna moninkertai-
nen henkilévahinko-onnettomuustiheys ja lilkkennekuolemien tiheys (Liite 1). Vuosina 2001~
2010 henkildvahinko-onnettomuustiheys pysyi moottorivaylilla ja muilla 2-ajorataisilla teilla
muuttumattomana ollen noin 37,8 hvjo/100 km/v. Vuosina 2008—2010 kuoleman tiheys oli 1,4
kuoll./100 km/v. Maaseudun alempiasteisilla teilld oli pienen lilkkennemaaransa ja suuren tie-
pituutensa (8o % koko maantieverkon pituudesta) vuoksi pienimmat tiheydet. Niiden henki-
[6vahinko-onnettomuustiheys pysyi kymmenen vuoden ajan liki muuttumattomana ollen 2,2
hvjo/100 km/v ja kuoleman tiheys vastaavasti 0,2 kuoll./100 km/v. Taajamateilla henkilova-
hinko-onnettomuustiheys oli vuosittain keskimaarin 18,2 hvjo/100 km ja kuoleman tiheys o,7
kuoll./200 km. Maaseudun péaateilld henkildvahinko-onnettomuustiheys oli vuosina 2008-
2010 keskimaarin 8,3 hvjo/100 km/v ja kuoleman tiheys 0,8 kuoll./200 km/v.

Liikennesuoritteeseen ndhden turvallisimmat tiet olivat moottorivdylid ja muita 2-ajorataisia
teitd, joiden henkilévahinko-onnettomuusriski oli keskim&arin 5,4 hvjo/i00 milj. ajon. km/v
(Kuva 28). Nailld teilld kuoleman riski puolestaan pienentyi tasaisesti 0,2 kuolleeseen/100
milj. ajon. km/v (Kuva 29). Suurin henkildvahinko-onnettomuusriski, keskimdarin 18,3
hvjo/100 milj. ajon. km/v, oli taajamateilld. Kuoleman riskilld mitattuna maaseudun tiet olivat
kuitenkin turvattomampia, silld sekd maaseudun paateilld ettd alempiasteisilla teilld kuole-
man riski oli keskimaarin o,9 kuoll./100 milj. ajon. km/v. Taajamateilld vastaava luku oli o,7
kuoll./100 milj. ajon. km/v. Maaseudun paateilld henkilévahinko-onnettomuusriski oli vuosina
2008-2010 7,1 hvjo/100 milj. ajon. km/v ja alempiasteisilla teilld 12,5 hvjo/100 milj. ajon. km/v.
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Kuva 28. Maanteiden henkilévahinko-onnettomuusriski vuosina 2002—2010 tieryhmittdin tar-
kasteltuna (hvjo/z00 milj. ajon. km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitse-
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Kuva 29. Maanteiden kuoleman riski vuosina 2002—2010 tieryhmittdin tarkasteltuna (kuoll./100

milj. ajon. km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Taajamateiden henkildvahinko-onnettomuuksien eri onnettomuusluokkien onnettomuus-
maardt pysyivat kymmenen vuoden ajan varsin muuttumattomina lukuun ottamatta yksit-
tdisonnettomuuksien 26 %  tasaista  vdhentymistd. Yleisimmé&t henkilévahinko-
onnettomuudet olivat kevyen liikenteen onnettomuuksia, joiden osuus kaikista oli keskimaa-
rin 46 %. Ndissa onnettomuuksissa kuoli keskimaarin 39 % kaikista taajamissa kuolleista. Ke-
vyen lilkenteen henkilévahinko-onnettomuudet lisddntyivat 8 % kymmenen vuoden aikana.
Kasvu johtui mopedionnettomuuksien maaran kaksinkertaistumisesta, kun taas polkupyora-
ja jalankulku onnettomuudet vahentyivdt yhteensa 23 %. Kevyen liikenteen henkildvahinko-
onnettomuusriski taajamissa kasvoi 0,3 yksikkdd kymmenessa vuodessa riskin ollessa kaikis-
ta onnettomuusluokista suurin. Vuosina 2008-2010 kevyen liikenteen henkilévahinko-
onnettomuusriski oli 8,3 hvjo/100 milj. ajon. km/v. Yksittdisonnettomuuksien osuus kaikista
taajamateiden henkildvahinko-onnettomuuksista oli 18 %, mutta niissa kuolleiden 27 %. Ohi-
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tus- ja kohtaamisonnettomuuksia tapahtui muihin onnettomuusluokkiin néhden maaréllises-
ti vahan ja niiden osuus oli ainoastaan 4 %. Kuoleman riski oli eri onnettomuusluokissa hyvin
tasainen, kaikissa onnettomuusluokissa noin 0,2 kuoll./100 milj. ajon. km/v.

Maaseudun alempiasteisilla teilld tapahtui vuosittain ldhes kolminkertainen maara henkilo-
vahinko-onnettomuuksia taajamateihin verrattuna ja niiden onnettomuusluokkajakauma oli
hyvin erilainen. Yleisimmat onnettomuudet olivat yksittdisonnettomuuksia, joiden maara
kasvoi kymmenen vuoden aikana 7 % (Kuva 30). Vuosina 2008—2010 yksittdisonnettomuuksia
rekisterditiin keskimaarin 718 hvjo/v. Tama oli 54 % kaikista alempiasteisten maanteiden
henkilévahinko-onnettomuuksista. Ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet vadhentyivat 2000-
luvun alkuun verrattuna 22 % ja niitd tapahtui vuosien 2008-2010 aikana keskimaarin 138
hvjo/v. Yksittaisonnettomuuksien tavoin myds kevyen liikenteen onnettomuudet lisaantyivat
kymmenessa vuodessa, yhteensa 16 %.

800

700

m02-04

=»05-07

08-10

YKS KRP OHK Kev. Onn.

Kuva 30. Henkilévahinko-onnettomuuksien jakautuminen onnettomuusluokkiin maaseudun
alempiasteisilla teillé vuosina 2002—2010 (hvjo/v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP
= kddntymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaa-
misonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupydridiliji- ja mopedionnetto-
muudet).

Maaseudun alempiasteisten teiden onnettomuuksista eniten ihmisia kuoli yksittdisonnetto-
muuksissa, keskimaarin 41 kuoll./v (Kuva 31). Jos verrataan vuosina 2008-2010 kuolleiden
keskiarvoa 37 kuoll./v vuosien 2005-2007 keskiarvoon 47 kuoll./v, oli viimeaikainen kehitys
kuitenkin myonteistd. Yksittdisonnettomuuksien kuoleman riski oli keskim&arin o,4
kuoll./100 milj. ajon. km/v. Vaikka ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksia oli noin yksi kymme-
nesta henkilovahinko-onnettomuudesta, nadissa onnettomuuksissa kuoli Idhes 30 % alem-
piasteisten maanteiden kuolleista. Niiden kuoleman riski oli 0,2 kuoll./100 milj. ajon. km/v.
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Kuva 31. Kuolleiden jakautuminen onnettomuusluokkiin maaseudun alempiasteisilla teilld vuo-

sina 2002—2010 (kuoll./v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kddntymis-, ris-
tedmis- ja perddnajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja
Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériiliji- ja mopedionnettomuudet).

Maaseudun alempiasteisten teiden tavoin my0ds paateilld yleisin henkildvahinkoon johtanut
onnettomuus oli yksittdisonnettomuus, joiden osuus kaikista oli vuosina 2001—-2010 keski-
maarin 36 % (Kuva 32). Alempiasteisista teista poiketen paateilld tapahtuneiden kdantymis-,
ristedmis- ja perdanajo-onnettomuuksien osuus oli Idhes yksittdisonnettomuuksien tasolla.
Kun verrattiin vuosien 2002—2004 keskiarvoa vuosien 2008—2010 keskiarvoon, voitiin kaan-
tymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuuksien maaran todeta kuitenkin vahentyneen
20 %. Onnettomuuksien seurauksia tarkasteltaessa suurin turvallisuusongelma oli kuitenkin
ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksissa, joissa kuoli enemman ihmisid kuin muissa onnetto-
muusluokissa yhteensa. Kuolleiden maara pienentyi tasaisesti perdti 38 % kymmenessa vuo-
dessa, mutta vuosina 2008-2010 tilastoitiin yha 49 kuoll./v (Kuva 33). Tama oli 55 % kaikista
kuolleista. Ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksissa kuoleman riski oli keskimaarin o,5
kuoll./100 milj. ajon. km/v, joka oli viisinkertainen muihin yksittdisiin onnettomuusluokkiin
nahden.
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Kuva 32. Henkilévahinko-onnettomuuksien jakautuminen onnettomuusluokkiin maaseudun

pdditeilld vuosina 2002—2010 (hvjo/v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kddnty-
mis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnetto-
muudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériilijé- ja mopedionnettomuudet).
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Kuva 33. Kuolleiden jakautuminen onnettomuusluokkiin maaseudun pdadteilld vuosina 2002—

2010 (kuoll./v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kédntymis-, ristedmis- ja pe-
rddnajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = ja-
lankulkija-, polkupyériiliji- ja mopedionnettomuudet).

5.5 Turvallisuuden kehitys ELY-keskusten alueilla

5.5.1 Yleiskehitys

ELY- eli Elinkeino, liilkenne- ja ympéristokeskuksia on Suomessa yhteensd 15 ja ne hoitavat
entisten Ty0- ja elinkeinokeskusten, alueellisten ymparistokeskusten, tiepiirien, ladnihallitus-
ten lilkenne- ja sivistysosaston sekd Merenkulkulaitoksen tehtdvia. ELY-keskuksille kuuluu
kaikkiaan kolme vastuualuetta:
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1) elinkeinot, tydvoima, osaaminen ja kulttuuri
2) liikenne ja infrastruktuuri
3) ymparisto ja luonnonvarat.

Kaikki ELY-keskukset eivat kuitenkaan vastaa jokaisesta alueensa kolmesta vastuualueesta
itse, vaan jokin tai useampi vastuualueista voi kuulua toisen ELY-keskuksen tehtdvapiiriin.
Esimerkiksi Uudenmaan ELY-keskus vastaa my6s Hameen ELY-keskuksen liikenne- ja infra-
struktuuritehtdvistd, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus Kainuun ELY-keskuksen tieasioista ja
Pohjois-Savon ELY-keskus Pohjois-Karjalan sekd Etela-Savon liikenne- ja infrastruktuuriteh-
tavistd. Kolmen vastuualueen ELY-keskuksia on kaikkiaan yhdeksan (Kuva 34). (Elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskus) Tydssa on kdytetty tata aluejaottelua.

1 Uusimaa

2 Varsinais-Suomi

3 Kaakkois-Suomi

4 Pirkanmaa

5 Pohjois-Savo

6 Keski-Suomi

7 Etela-Pohjanmaa

8 Pohjois-Pohjanmaa
9 Lappi

Kuva 34. Kolmen vastuualueen ELY-keskukset (Muokattu ldhteestd Wikipedia, Elinkeino-, lii-
kenne- ja ympdristokeskus).

ELY-keskusten alueita tarkasteltaessa lukumadarallisesti  eniten  henkilévahinko-
onnettomuuksia tapahtui Uudellamaalla, missa kirjattiin vuosittain keskimaarin 890 henkil -
vahinkoon johtanutta onnettomuutta. Tama oli 25 % kaikista vuosittain maanteilla tapahtu-
neista henkildvahinko-onnettomuuksista ja Uudenmaan henkildvahinko-onnettomuustiheys
oli keskimdarin 9,5 hvjo/z00 km/v. Osin vilkkaasta liikenteestd johtuen henkildvahinko-
onnettomuusriski oli kuitenkin ainoastaan 8,2 hvjo/100 milj. ajon. km/v (Kuva 35). Seuraavak-
si eniten henkildvahinkoon johtaneita onnettomuuksia tapahtui Varsinais-Suomessa, keski-
maarin 555 hvjo/v, joka oli noin 16 % koko maantieverkon onnettomuuksista. Varsinais-
Suomessa henkilévahinko-onnettomuustiheys viimeisen kolmen vuoden ajalta oli 6,0
hvjo/100 km/v ja riski 12,3 hvjo/100 milj. ajon. km/v. Riski oli kaikkien alueiden suurin ja sama
kuin Etela-Pohjanmaalla. Kymmenen vuoden aikana tapahtunut maanteiden henkildvahin-
ko-onnettomuusmaarien laskusuuntainen kehitys nakyi kuitenkin selkeimmin juuri Varsinais-
Suomessa ja Eteld-Pohjanmaalla, missa molemmissa onnettomuudet vahentyivat noin 20 %.
Henkildvahinko-onnettomuuksien madra oli pienin Lapissa, missa vuosittain tapahtui keski-
maarin 164 onnettomuutta.
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Kuva 35. Henkilévahinko-onnettomuusriski maanteilld ELY-keskusten alueilla vuosina 2002—

2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v).

My®s tieliikennekuolemien maara oli suurin Uudellamaalla, missd viimeisen kolmen vuoden
aikana tilastoitiin keskimaarin 42 kuollutta vuodessa. Kuoleman tiheytend se oli noin o,5
kuoll./100 km/v ja riskind o,4 kuoll./200 milj. ajon. km/v (Kuva 36). Riski oli yhta pieni kuin La-
pissa. Varsinais-Suomessa kuoli 32 henkil6a tieliikenteessa vuosina 2008—2010 ja kuoleman
tiheys oli sielld 1&hes yhtd suuri kuin Uudellamaalla, o,4 kuoll./100 km/v. Kuoleman riski oli
puolestaan o,7 kuoll./100 milj. ajon. km/v. Kuolleiden vuosittaiset maarat vahentyivat kym-
menessa vuodessa kaikilla ELY-keskusten alueilla, eniten Keski-Suomessa (vahenema 48 %)
ja Pirkanmaalla (véhenema 47 %), missd molemmissa kuoli vuosina 2008—2010 keskimaarin
15 henkilod vuodessa. Pohjois-Savon kuoleman riski oli alueista kaikkein suurin, 0,8
kuoll./100 milj. ajon. km viimeksi kuluneen kolmen vuoden ajalta.
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Kuva 36. Kuoleman riski maanteilld ELY-keskusten alueilla vuosina 2002—2010 (kuoll./200 milj.

ajon. km/v).
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5.5.2 Turvallisuustilanne suhteessa ennustettuun

Yleisen turvallisuuskehityksen ohella ELY-keskusten alueiden tieliikenneturvallisuutta vuosi-
na 2006—2010 analysoitiin vertaamalla sita kullekin alueelle odotettuun turvallisuustilantee-
seen (Taulukot 8 ja 9). Tarkastelu aloitettiin laskemalla aluekohtaiset odotusarvot henkildva-
hinko-onnettomuuksien ja niissa kuolleiden maarille olettaen, ettd kaikilla maanteilld olisi
samansuuruinen riski ajokilometrid kohden tieryhmastd ja ELY-keskuksen alueesta riippu-
matta (taulukon 8 ja g toinen sarake).

Taulukko 8. ELY-keskusten alueille ennustetut sekd niilld rekisteréidyt henkilévahinko-
onnettomuudet vuosina 2006-2010 (hvjo/v).

L Suoritteen erilai-  Hvjo-maaran odo- Alueellisten Hvjo-maara,
Hvjo-maara sen jakauman tusarvo tieryhmittai- riskipoik- toteuma

ELY-KESKUS maanteiden tasa- . ) . eryhmittat (Ipotk . .

riskill3 (Ikm) aiheuttamaero sella keskimaaraisella keamien aihe- (tilastoidut,
(Ikm) riskilla (Ilkm) uttama ero lkm)
Uusimaa 960 -154 806 49 855
Varsinais-Suomi 392 36 428 76 504
Kaakkois-Suomi 175 12 187 7 194
Pirkanmaa 279 -9 269 -22 247
Pohjois-Savo 407 29 436 -60 375
Keski-Suomi 212 22 234 -21 213
Etela-Pohjanmaa 286 29 315 30 345
Pohjois-Pohjanmaa 341 22 363 -41 321
Lappi 149 14 163 -18 145

Taulukko 9.  ELY-keskusten alueille ennustetut sekd niilld rekisteréidyt kuolleiden mdcdirdt vuosina
2006—2010 (kuoll./v).

. Suoritteen erilai-  Kuoll. maaran odo-

Kuolleiden maara . . e Alueellisten riski- Kuolleiden maa-
ELY-KESKUS maanteiden tasa- . jakauman tusfrvo t'.er).l.l?.njl.ttal.s.d_ poikkeamien ra, toteuma
riskills (km) ~ cinevttamaero  [dkeskimaardisella G oo (tilastoidut, Ikm)
(Ikm) riskilla (lkm)

Uusimaa 64 -18 46 -2 4t
Varsinais-Suomi 26 2 28 4 32
Kaakkois-Suomi 12 2 14 3 17

Pirkanmaa 19 -1 18 -4 14
Pohjois-Savo 27 5 32 1 33
Keski-Suomi 14 2 16 -1 16

Eteld-Pohjanmaa 19 4 23 -0 23
Pohjois-Pohjanmaa 23 2 25 2 27
Lappi 10 2 12 -3 9

Koska tieryhmien valilld on turvallisuuseroja ja liikennesuorite ei jakaudu kaikilla alueilla sa-
moin eri tieryhmien kesken, laskettiin seuraavaksi suoritejakauman aiheuttama ero. Tieryh-
mien suorite-erojen ja koko maan tieryhmittaisten keskimaaraisten riskilukujen avulla lasket-
tiin, kuinka paljon suoritteen erilainen jakauma aiheuttaa eroa ensimmaisessa vaiheessa saa-
tuihin arvoihin. Nama luvut kirjattiin taulukoiden kolmansiin sarakkeisiin. Lopullinen odo-
tusarvo saatiin laskemalla tasariskilla ja -suoritteella saadut maarat yhteen erilaisesta suorite-
jakaumasta aiheutuvan eron kanssa. Esimerkiksi Uudellamaalla henkildvahinko-
onnettomuuksien maara tasariskilld ja -suoritteella olisi 960 hvjo/v, mutta koska suoritteesta
suurempi osa ajetaan moottoriteilld, joilla onnettomuusriski on pienempi, tasta vahennettiin
keskimadraisesta poikkeavan suoritejakauman vuoksi 154 henkilévahinko-onnettomuutta,
jolloin lopulliseksi m&ardn odotusarvoksi saatiin 806 hvjo/v. Ndin monta henkilévahinko-
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onnettomuutta siis tapahtuisi, jos onnettomuusriski olisi kaikissa tieryhmissa Uudellamaalla
sama kuin koko maassa keskimadrin.

Liikennesuoritteiden jakaumaerojen lisaksi myds ELY-keskusten alueiden riskiluvuissa on
eroja maan keskimdaraisiin riskeihin ndhden. Nama todelliset riskierot nakyvat siten, ettd
ELY-keskusten alueilla tapahtuu eri maara onnettomuuksia ja niissa kuolee eri maara henki-
16ita kuin valtakunnallisten tieryhmittdisten keskiarvojen perusteella olisi odotettu. Erilaisten
riskilukujen aiheuttama mdcrdmuutos nakyy taulukoiden viidensissa sarakkeissa. Luvut saatiin
summaamalla alueiden kunkin tieryhman valtakunnallisen ja kyseessd olevan alueen riskiero-
jen ja alueellisten suoritteiden tulot yhteen. Viimeisen sarakkeen toteuma on toteutunut, ti-
lastoitu onnettomuuksien tai kuolemien maara. Se on myos sama kuin sarakkeiden 4 ja 5
summa. Uudellamaalla henkilévahinko-onnettomuuksia tapahtui 855 kpl, mika oli 49 enem-
man kuin tieryhmittaiselld keskimaardisella riskilla laskettu odotusarvo 806 onnettomuutta.
ELY-keskusten alueille lasketut henkilévahinko-onnettomuusriskin ja kuoleman riskin odo-
tusarvot ja toteumat nakyvat myos kuvissa 37 ja 38.
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Kuva 37. Henkilévahinko-onnettomuusriskin odotusarvo sekd toteuma ELY-keskusten alueilla
vuosina 2006—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v).
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Kuva 38. Kuoleman riskin odotusarvo sekd toteuma ELY-keskusten alueilla vuosina 2006—2010
(kuoll./100 milj. ajon. km/v).

Edelld kuvatun tarkastelumenetelmén avulla voitiin jokaisen ELY-keskuksen alue kdyda yksi-
tellen 1api tieryhmittdin ja |6ytad nain alueelliset ongelmakohdat. Jokaisen ELY-keskuksen
alueen turvallisuustilanne on esitetty liitteessa 2. Turvallisuuden kannalta olisi teoriassa suo-
tuisaa, mikali liikkenne keskittyisi henkildvahinko-onnettomuus- ja kuoleman riskilla mitattu-
na keskimaaraista turvallisemmille teille, jolloin ndiden teiden suhteellinen lilkennesuorite
olisi keskimaaraista suurempi ja turvattomammilla teilld ajettaisiin puolestaan suhteessa va-
hemman. Toisaalta ennusteen ja toteuman eroavuuden taustalta voi |6ytyd myos huomatta-
via tieryhmakohtaisia riskieroja eri alueiden ja maan keskimaaraisten arvojen valilla. Jos esi-
merkiksi tarkasteltavan ELY-keskuksen alueen maaseudun p&ateilld on poikkeuksellisen suu-
ri riski keskimaaraiseen maaseudun padteiden riskiin ndhden, lisdd se huomattavasti koko
alueen riskid, vaikka kyseisten teiden osuus lilkennesuoritteesta olisikin tavallista pienempi.
Jotta tieryhman keskimaardista suurempi riskiluku ei vaikuttaisi alueen kokonaisriskiin, tulisi
tieryhman lilkennesuoritteen olla hyvin pieni verrattuna keskimaaraiseen, jolloin se kumoaisi
kohonneen riskin vaikutuksen.

Kuvista 37 ja 38 ja liitteistd 2/1—2 huomataan, ettd Uudellamaalla niin todellinen henkilova-
hinko-onnettomuusriski kuin kuoleman riskikin olivat varsin ldhelld ennustettuja arvoja. Uu-
dellamaalla ajetaan tieryhmista turvallisimmilla moottoriteilld ja muilla kaksiajorataisilla teil-
I& moninkertaisesti maan keskimdaraisiin suoriteosuuksiin ndhden, mika vaikuttaa myontei-
sesti koko alueen riskilukuihin. Ennustettua hieman suurempaa henkilévahinko-
onnettomuusriskia selittdd kuitenkin se, ettd Uudellamaalla ajetaan keskimaaraista pienempi
osuus liikennesuoritteesta kaksikaistaisilla paateilla ja suurempi osuus alemmalla tieverkolla,
jossa onnettomuusriski on suurempi. Uudenmaan maaseudun kapeilla alempiasteisilla 8o
km/h -rajoituksen teilld oli my0ds keskimadraista suurempi henkildvahinko-onnettomuusriski.
Tilastotaajamien vaikutus koko alueen henkilévahinko-onnettomuusriskiin nakyi kyseisen
tieryhman keskimaardista suurempana suoriteosuutena seka riskilukuna.

Varsinais-Suomen turvallisuustilanne oli selvasti tieryhmittdisten keskimdardisten riskien
perusteella laskettua odotusarvoa heikompi (Liitteet 2/3—4). Ongelma naytti olleen erityisesti
maaseudun kapeilla alle 30 as./km® -p&ateill3, joilla sekd henkilévahinko-onnettomuusriski
ettd kuoleman riski olivat nopeusrajoituksesta riippuen noin 1,5—2-kertaiset tdman tieryhman
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keskimadraisiin arvoihin verrattuna. Myds maaseudun alempiasteisilla teill3, joilla on alle 15
as./km? oli poikkeuksellisen suuret riskit. Varsinais-Suomessa ajetaan moottoriteilld hyvin
vdhan. Onnettomuusluokittain tarkasteltuna ongelmana olivat niin henkilévahinko-
onnettomuuksien kuin kuolemien osalta yksittdis-, ristedmis- sekd mopedionnettomuudet,
joiden riskit olivat maan keskimaaraisia riskeja suuremmat.

Kaakkois-Suomessa havaittiin kaikista ELY-keskusten alueista suurin ero (0,2 kuoll./100 mil].
ajon. km/v) odotusarvon ja todellisen kuoleman riskin valilla (Liitteet 2/5—6). Kaakkois-
Suomen maaseudun leveilla alle 30 as./km® -paéateill§, joilla nopeusrajoitus on 1200 km/h, oli
yli 1,5-kertainen kuoleman riski keskimadaraiseen tieryhman arvoon verrattuna. Koska naiden
teiden liikennesuoriteosuuskin oli yli 1,5-kertainen keskimdardiseen ndhden, nousi koko alu-
een kuoleman riski ennustettua suuremmaksi. My6s maaseudun alempiasteisilla leveilla alle
30 as./km® sekd kapeilla vahintdan 15 as./km? -teilld oli poikkeuksellisen suuret kuoleman ris-
kit ndiden tieryhmien keskimaaraisiin riskeihin ndhden. Riskit olivat 3,7 ja 2,2 -kertaiset. Myds
Kaakkois-Suomessa moottorivaylilld ajettiin huomattavasti keskimdardista véhemman. On-
nettomuusluokkatarkastelussa havaittiin, ettd suurimmat ongelmat olivat henkildvahinko-
onnettomuuksien osalta kohtaamis- ja mopedionnettomuuksissa. Ohitus- ja kohtaamison-
nettomuuksien kuoleman riski puolestaan oli perdti 40 % maan keskim&aaraista arvoa suu-
rempi ja lahes yhta suuri (35 % korkeampi) ero oli havaittavissa myds jalankulkijoiden kuole-
man riskissa.

Pirkanmaan turvallisuustilanne naytti kuvien perusteella keskiarvoa paremmalta (Liitteet
2/7-8). Seka henkilévahinko-onnettomuusriski ettd kuoleman riski olivat odotettuja pienem-
pia. Tilannetta selittdd muun muassa se, ettd liilkennesuoritteesta 2-kertaa tavallista suurem-
pi osuus ajettiin 200 km/h -rajoituksen moottoriteilld. Moottoriteilld oli yleisesti noin puolet
pienempi henkildvahinko-onnettomuusriski ja noin 70 % pienempi kuoleman riski kuin koko
tieverkolla keskimdarin. Pirkanmaalla ajettiin myds poikkeuksellisen paljon muilla kaksiajora-
taisilla teilld ja etenkin sellaisilla, joilla nopeusrajoitus on 70 km/h tai sita pienempi. N&illa teil-
& oli valtakunnallisesti  katsottuna  keskimdaraista suurempi henkildvahinko-
onnettomuusriski, mutta Pirkanmaalla ndiden teiden turvallisuus oli huomattavasti keski-
maaraistd parempi. Maaseudun levedt tiet olivat kuoleman riskilld mitattuna myos keskimaa-
raista turvallisempia. Suurin ongelma Pirkanmaalla ilmeni taajamamerkkialueiden henkil6-
vahinko-onnettomuuksissa. N&illa alueilla ajettiin paljon ja Pirkanmaalla taajamamerkkialu-
eiden henkilovahinko-onnettomuusriskit olivat keskimaardistd suuremmat erityisesti 40
km/h ja 5o km/h -nopeusrajoitusalueilla.

Pohjois-Savossa henkildvahinkoon johtaneita onnettomuuksia tapahtui viiden vuoden aika-
na odotettua vahemman, mutta kuolleiden maara oli odotetulla tasolla (Liitteet 2/9—10).
Henkilovahinko-onnettomuuksien suhteen positiivista tilannetta selittdvat padosin vilkkaasti
liikenndityjen teiden keskimaardista pienemmat riskit ja muuhun maahan verrattuna poikke-
uksellisen suuri liikennesuoritteen osuus niilld teilld. Maaseudun véhintdan 30 as./km®~
paateill3, joilla on 200 km/h -nopeusrajoitus sekd maaseudun kapeilla alle 15 as./km?, joilla on
80 km/h -nopeusrajoitus, ajettiin kaikkiaan noin 70 % koko Pohjois-Savon lilkennesuorittees-
ta ja niiden riskit olivat parhaimmillaan jopa 10-80 % pienemmat keskimaaraisiin arvoihin
verrattuna. Sorateill, joilla oli tieryhmana yleisesti varsin suuri riski, ajettiin poikkeuksellisen
paljon, mika vaikutti heikentavasti alueen yleiseen riskilukuun.

Keski-Suomen turvallisuustilanne oli hyvin samankaltainen kuin Pohjois-Savossa ja tilanteen
taustalta l6ytyivat padosin samat selittavat tekijat (Liitteet 2/11—-12). Edelld mainittujen vilk-
kaasti liikenndityjen teiden ryhmaan voidaan tosin lisatd maaseudun kapeat vahintdaan 15
as./km”® alempiasteiset tiet ja erityisesti ne, joilla nopeusrajoitus on 8o km/h. Naiden teiden
henkilovahinko-onnettomuusriski oli ldhes 5o % keskimdardista pienempi, mika vaikutti
myonteisesti koko alueen riskilukuun. Moottoriteiden pienen suoriteosuuden lisdksi turvalli-
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suutta heikentdvana tekijand voitiin ndhda taajamamerkkialueiden ja tilastotaajaman vilk-
kaiden pdateiden keskimaardista suuremmat liikennesuoritteet. Tilastotaajaman vilkkailla
paateilld, joilla nopeusrajoitus on korkeintaan 70 km/h, oli lisdksi jo tavallisestikin korkeaan
tieryhman riskiin ndhden perati kolmikertainen henkilévahinko-onnettomuusriski.

Eteld-Pohjanmaalla alueen todellinen henkilévahinko-onnettomuusriski oli odotettua suu-
rempi kuoleman riskin ollessa tdsmalleen odotettu (Liitteet 2/23—14). Ennustettua korkeam-
paa henkildvahinko-onnettomuusriskia selittdd muun muassa se, etta Eteld-Pohjanmaalla ei
ajettu juuri ollenkaan keskimaarin turvallisilla moottorivaylilla ja muilla kaksiajorataisilla teil-
I, maaseudun leveiden paateiden liikennesuoriteosuuden ollessa sen sijaan huomattavasti
keskimdaraistda suurempi. Vaikka naiden leveiden p&aateiden henkilévahinko-
onnettomuusriski olikin keskim&arin muita tieryhmia pienempi, ei se kuitenkaan ollut moot-
torivdylien ja muiden kaksiajorataisten teiden tasolla. Eteld-Pohjanmaan varsinaisiksi ongel-
makohdiksi voitiin nostaa erilaiset taajamat. Henkildvahinko-onnettomuusriskit olivat 1,5-
kertaiset kyseisten tieryhmien keskimaaraisiin arvoihin verrattuna seka taajamamerkkialuei-
den 40 km/h -nopeusrajoituksen teilld, joilla vuorokausiliikenne on alle 4 0oo ajoneuvoa, ettd
tilastotaajaman 8o km/h -nopeusrajoituksen paateilld, joilla keskivuorokausiliikenne on alle
6 000 ajoneuvoa, Tilastotaajamien paateilld liilkennesuorite oli kaiken lisaksi kaksinkertainen
maan keskiarvoihin ndhden. Yksittdisenad tieryhmand myds tilastotaajaman muilla 8o
km/h -nopeusrajoituksen teilld, joilla keskivuorokausililkenne on yli 2 ooo ajoneuvoa, oli mer-
kittdvan suuret riskit. Henkildvahinko-onnettomuusriski oli 1,5 kertaa ja kuoleman riski 2,3
kertaa keskimaaraista suurempi.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella turvallisuustilanne oli odotusarvoa parempi
(Liitteet 2/15—16). Henkildvahinko-onnettomuuksia tapahtui viiden vuoden aikana odotettua
vdhemman ja kuoleman riskin oli sama kuin odotettu. Odotettua pienempi henkilévahinko-
onnettomuusriski selittyy padasiassa silla, ettd Pohjois-Pohjanmaalla kaikki tieryhmat olivat
lahes poikkeuksetta keskimaardista turvallisempia. Merkittavimmat riskierot (20—-40 % odo-
tettua pienemmat riskit) olivat 100 km/h -nopeusrajoituksen moottoriteilld sekd maaseudun
kapeilla alle 15 as/km? alempiasteisilla teilld. Naiden teiden osuus liikennesuoritteesta oli li-
saksi keskimaaraista suurempi. Koska Pohjois-Pohjanmaalla on moottoriteitd ja muita kak-
siajorataisia teita niukasti, lilkenne keskittyy ndiden teiden sijaan maaseudun harvaan asu-
tuille paateille, joiden turvallisuus henkilévahinko-onnettomuuksilla mitaten ei kuitenkaan
ole aivan moottorivaylien tasolla. Turvallisuusongelmat olivat 18hinnd maaseudun kapeiden
padteiden 10—90 % keskim&ardistd suuremmissa kuoleman riskeissa. Taajamamerkkialueen
50 km/h -nopeusrajoituksen seka tilastotaajaman muiden teiden, joiden keskivuorokausilii-
kenne on yli 2 0oo ajoneuvoa ja nopeusrajoitus 60—70 km/h, kuoleman riskit olivat jopa 2—3-
kertaiset maan keskiarvoihin verrattuna.

Lapissa seka henkilévahinko-onnettomuus- ettd kuoleman riski olivat odotettua pienemmat
(Liitteet 2/17-18). Kuoleman riskin ero odotusarvoon oli alueista suurin, 0,2 kuoll./100 mil].
ajon. km/v. Lapissa on hyvin vahdn moottoriteitd ja muita kaksiajorataisia teitd. Liikenne
keskittyy sen sijaan harvaan asutun maaseudun teille, joiden liikennesuorite oli liki 40 % koko
alueen suoritteesta. Ndiden teiden henkildvahinko-onnettomuusriski oli hieman maan kes-
kimaaraista tasoa pienempi (maaseudun alempiasteisilla alle 15 as./km® asutustiheyden 8o
km/h -nopeusrajoituksen teilla perati puolet pienempi) ja kuoleman riski kauttaaltaan puolet
keskimaaraista pienempi. Suurimmat turvallisuusongelmat olivat maaseudun leveiden har-
vaan asuttujen padteiden keskimadrdistd suuremmat kuoleman riskit seka sorateiden suuri
suoriteosuus, jonka turvallisuusvaikutusta tosin kompensoi keskimaardista pienempi henki-
|6vahinko-onnettomuusriski.



74

5.6 Runkotieverkon turvallisuus

Runkotieverkko on valtakunnallisesti merkittdvien paateiden muodostama lilkenneverkko. Se
yhdistaa paakaupunkiseudun ja valtakunnan suurimmat kaupunkiseudut seka valtakunnan
osat toisiinsa ja palvelee myos keskeisimpia kansainvalisia yhteyksid. Runkotieverkolla tavoi-
tellaan yhtenaistd ja korkeaa palvelutasoa seka turvallisuutta. Liikenne- ja viestintdministeri-
on vuonna 2005 julkaiseman ehdotuksen mukaan runkotieverkon kokonaispituus on noin
3060 km, joka on noin 4 % koko Suomen tieverkon pituudesta. Liikennesuoritteeltaan paa-
teiden runkotieverkon osuus on keskimaarin reilu 30 %. (Ojajarvi ym., 2004.) Runkotieverkko
ei ole virallinen tieluokitus, mutta sitd kdytettiin tdssa tyossa kaikkein keskeisimpien paa-
tiejaksojen poimimiseksi tdhdn erillistarkasteluun.

Runkotieverkon turvallisuutta tarkasteltiin kymmenen vuoden sijaan poikkeuksellisesti aino-
astaan viiden vuoden ajanjaksolla. Turvallisuustilanne maaritettiin vuosien 2006—2010 onnet-
tomuusaineiston perusteella runkotieverkkoon kuuluville 13 yhteysvalille. Nadiden teiden ko-
konaispituus oli 2 866 km ja yhteen laskettu liikennesuorite 10 969 milj. ajon. km/v. Kyseise-
nd ajanjaksona muuttuneet tienkohdat jatettiin tarkastelun ulkopuolelle. Kunkin yhteysvalin
turvallisuustilanne on esitetty kartta-aineistossa. Kullekin yhteysvalille laskettiin my&s turval-
lisuustilanteen odotusarvo. Odotusarvo laskettiin samaan tapaan kuin edellisessa luvussa
esitetyt ELY-keskusten alueiden turvallisuuden odotusarvot, olettaen, etta kullakin yhteysva-
liin kuuluvalla tienpdtkalla olisi sama onnettomuusriski tai kuoleman riski kuin kyseisen tie-
ryhman teilld Suomessa keskimaarin.

Seuraavilla kolmella yhteysvalilla turvallisuus oli eniten odotettua heikompi:

* Valtatielld 7 valilla Helsinki-Kotka—Vaalimaa tapahtui viiden vuoden aikana 208 henki-
I6vahinko-onnettomuutta, joka oli 25 % odotettua enemman. Naissd 208 henkildvahin-
ko-onnettomuudessa kuoli perdti 26 henkil6a, mika oli lahes kaksinkertainen maara
vastaavien tieryhmien keskimaardiseen arvoon verrattuna.

+ Valtatielld g valilld Turku-Tampere—Jyvaskyla tapahtui erityisen paljon henkilévahinko-
onnettomuuksia, perati 39 onnettomuutta odotettua enemman. Ero kuolleiden maa-
rdssa oli puolestaan 33 %, mika tarkoittaa kahdeksaa kuollutta enemman odotettuun
nahden.

+ Valtatiella 5 valilla Lusi-Kuopio-lisalmi—Kajaani henkildvahinko-onnettomuudet olivat
keskimddraistd vakavampia. Yhteysvdlilla tapahtui viiden vuoden aikana jopa 58 henki-
[6vahinko-onnettomuutta odotettua vahemman, mutta onnettomuuksissa kuolleiden
maara oli kuitenkin 70 % keskimaaraista arvoa suurempi.

Tarkasteltaessa ndiden kolmen yhteysvdlin onnettomuusluokkajakaumia esille nousi nelja
onnettomuusluokkaa — ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet sekd perdanajo- ja eldinonnet-
tomuudet. Kaikilla ndilla yhteysvaleilld ohitusonnettomuuksien ja niissa kuolleiden osuudet
olivat 1,5-2 kertaa vastaavia vertailukohteita suuremmat ja perddnajo-onnettomuuksien
osuudet vastaavasti 60—80 % suuremmat. Valtateilld 5 ja 9 kuoleman riski kohtaamisonnet-
tomuuksissa oli huomattavasti keskimaaraista suurempi ja niissa viiden vuoden aikana kuol-
leiden osuudet olivat noin puolet vertailukohteita suuremmat. N&illd yhteysvaleilld myos
eldinonnettomuuksien riski ja osuus kaikista henkildvahinko-onnettomuuksista olivat selvasti
keskimaaraista suuremmat. Luvussa 7.3 , mallintamisen tulosten yhteydessd, on esitetty
mallien avulla lasketut henkilévahinko-onnettomuusriskit yhteysvaleittdin kartalla. Yhteys-
vdlien muut keskeiset turvallisuuden tunnusluvut ovat saatavissa kartta-aineistossa.
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6 Turvallisuuteen vaikuttavat tekijat maanteilla

6.1 Yleista

Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet, etta tieliilkenneturvallisuus on monen tekijan summa.
Siihen vaikuttavat yhtdaikaisesti niin liilkennejarjestelman ulkopuoliset (sosiaaliset ja kulttuu-
riset tekijat, talous, aluepolitiikka, teknologia jne.) kuin sisépuoliset (infrastruktuuri, liikenne-
sdanndt ja -politiikka, ajoneuvotekniikka jne.) tekijat. Seuraavassa tarkastellaan yksittaisten
tekijoiden merkitysta tieliilkenneturvallisuuteen. Padpaino on tien ja sen ymparistén ominai-
suuksissa. Tarkasteltaviksi tekijoiksi valikoituivat sellaiset tietd ja ymparistoa kuvaavat muut-
tujat, jotka ovat aiempien suomalaisten ja kansainvalisten teorioiden ja tutkimusten perus-
teella todettu merkittavimmiksi tieliikenneturvallisuuteen vaikuttaviksi tekijoiksi. Valinnassa
pidettiin mielessa myds viime aikoina yleistyneet turvallisuustoimenpiteet (automaattival-
vonta seka keskikaideratkaisut) ja niiden turvallisuusvaikutusten selvittdminen. llman muuta
mainintaa kaikki onnettomuusaineistoanalyysit on tehty vuosien 2001-2010 onnettomuuk-
sille ja aineistosta on poistettu tdna aikana merkittavasti muuttuneet tienkohdat sekd onnet-
tomuudet, joiden paikkatiedoissa ilmeni ongelmia. Tuloksia tarkasteltaessa tulee muistaa eri
tekijoiden valisen korreloinnin mahdollisuus, silla muita muuttujia ei ole mitenkaan vakioitu,
kun tarkastellaan yhta yksittdistd muuttujaa.

6.2 Liikennemaara ja -suorite

6.2.1 Tutkimustietojen perusteella

Liikennemaéran ja -suoritteen vaikutusta tieliikenneturvallisuuteen on tutkittu paljon, eika
millddn muulla yksittdisella tekijalla ole todettu olevan turvallisuuteen yhta suurta vaikutus-
ta. Norjalaisen tutkimuksen mukaan lilkennema&ardn vaikutukset henkilévahinko-
onnettomuusmadariin ovat noin kaksinkertaiset verrattuna kaikkien muiden selittdvien teki-
joiden vaikutuksiin yhteensa. (Elvik ym., 2009, s. 55.) Lilkkennema&ardn on arvioitu selittdvan
kaikkiaan noin 67—75 % onnettomuusmaarien systemaattisesta vaihtelusta. Yleisesti on ha-
vaittu, etta liilkkennemdaran kasvaessa 10 %, henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien
maard kasvaa 6-10 %. (Amundsen ym., 2004.) Epdvarmuus onnettomuusmadran kasvupr-
sentissa johtuu muun muassa siitd, etta yhta suuret muutokset liikennemaarassa eivat johda
kaikissa olosuhteissa yhtd suureen onnettomuusmaaran muutokseen. Muutokset riippuvat
liikenne- seka tieolosuhteista. (Elvik ym., 2009, s. 55 & Nevala ym., 2005.)

Liikennemaaran ja -suoritteen vaikutusta turvallisuuteen lahestytdan yleensa yksinkertaisesti
onnettomuusriskin avulla, jolloin onnettomuusmaaran ja liilkennemaaran (suoritteen) olete-
taan olevan toisistaan suoraan riippuvaisia. Todellisuudessa ndin ei kuitenkaan ole. Tutki-
muksen mukaan onnettomuusriski ei noudata normaalijakaumaa, eika riippuvuus ndin ollen
ole lineaarista. (Nevala ym., 2005.) Yleinen kasitys on, etta liikennemaaran ja -suoritteen li-
sdantyessd onnettomuusmaarat kasvavat ja onnettomuusriski pienenee. Useissa tutkimuk-
sissa on todettu, ettd onnettomuusmaara kasvaa hitaammin kuin liikennemaéara. Esimerkiksi
likennemaaran kasvaessa prosentin verran ei onnettomuusmaaran kasvu ole yhtd suurta.
(Duivenvoorden, 2010, Litman, 2003, Lord ym., 2004 & Nevala ym., 2004.) Onnettomuus-
maaran ja liikennemaaran suhdetta kuvataankin yleensa potenssifunktion Y = af® avulla (Ku-
va 39). Yhtalossa Y tarkoittaa onnettomuusmaarda, F liikkennemaarda ja a ja B ovat olosuh-
teista riippuvia kertoimia. Kerroin 3 on yleensa pienempi kuin 1 (Lord ym., 2004.). Epa-
lineaarisuutta voidaan selittdad muun muassa silla, etta kasvaneet lilkennemaarat saattavat
viitata esimerkiksi parantuneeseen tien palvelutasoon tai toisaalta kuljettajat saattavat kes-
kittyd ajamiseen paremmin suuremmilla liikennemdarilla (Elvik ym., 2009, s. 54.). Henkilova-
hinko-onnettomuusmadran kasvaessa niiden vakavuuden on todettu pienentyvan (Ehrhart
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ym., 2003.). Tatd ilmiotd voi selittdd myds keskinopeuden aleneminen ja nopeushajonnan
pieneneminen liikennemaaran kasvaessa.

Onnettomuusmaira (kpl) S

Lilkkennemaara (KVL)

Kuva 39. Liikennemddrdn ja onnettomuuksien vdlinen riippuvuus. (Muokattu lihteestd Duiven-
voorden, 2010, kuva 2.)

Vaikka onnettomuusmaarat paasdantoisesti kasvavatkin liikennemaaran kasvaessa, on jois-
sakin tutkimuksissa (Duivenvoorden, 2010, Ehrhart ym., 2000, Alvarez ym., 2003, Nevala
ym., 2005.) havaittu liikennemaaran ja onnettomuuksien vélille myds U-kdyran kaltainen
riippuvuus. Tama kuvaa sitd, etta alhaisilla liikennemaarilla onnettomuuksien maara on kor-
keimmillaan, minka jalkeen maara pienenee liikennemaaran kasvaessa kadantyen taas nou-
suun, kun liilkkennemaara yha kasvaa. llmiota selitetddn muun muassa sillg, ettd liikennemaa-
ran kasvaessa yksittdisonnettomuudet vdahenevat hidastuvalla nopeudella, mutta usean ajo-
neuvon onnettomuudet lisadntyvat kiihtyvalla nopeudella (Alvarez ym., 2003.). Lilkennemaa-
ran ja -suoritteen vaikutuksen onnettomuusmadariin on todettu olevan suurin maanteilld
(Lord ym., 2004.) ja vaikuttavan erityisesti kohtaamisonnettomuuksien kehitykseen. Koh-
taamisaltistus on keskeinen kohtaamisonnettomuuksien kehitysta selittava tekija ja se kas-
vaa tien lilkkennemaarda nopeammin, silld se maaraytyy erisuuntaisten liikennevirtojen tulo-
na. (Nevala ym., 2005.)

Kun on tutkittu pelkdstddn raskaiden ajoneuvojen maaran vaikutusta onnettomuusmadriin,
on saatu yllattden pdinvastaisia tuloksia kuin yleisesti liikennemaaran suhteen. Ruotsalaisen
tutkimuksen mukaan raskaiden ajoneuvojen maaran kasvaessa maanteilld henkilévahinko-
onnettomuusmaarat pysyvat joko samansuuruisina tai vahenevat. Tdman on arveltu johtu-
van muun muassa siitd, etta liilkenteen keskinopeus pienenee lisddntyneen raskaan liikenteen
my&ta ja toisaalta kuljettajat saattavat ajaa tarkkaavaisemmin. Tulokseen on kuitenkin syytd
suhtautua hieman varauksella, silld raskaan lilkenteen maara voi korreloida jonkin muun teki-
jan suhteen, mika aiheuttaa onnettomuusmaaran vdahentymisen. Suurin osa raskaiden ajo-
neuvojen lilkennesuoritteesta voi esimerkiksi kertya hyvien tieolosuhteiden aikaan. (Hiselius,
2003.) Toisaalta my0ds Kaakkois-Suomessa tehdyssa tutkimuksessa saatiin vastaavia tuloksia,
joiden mukaan onnettomuuksien maara ja onnettomuusaste (onnettomuuksien vakavuutta
ei eritelty) eivat ole kasvaneet lisdantyneesta raskaiden ajoneuvojen madrasta huolimatta
(Lehtonen, 2008.). Vuonna 2009 tehdyssa suomalaisessa tutkimuksessa todettiin kuitenkin,
ettd kuolemaan johtaneiden raskaan liikenteen onnettomuuksien maara on hieman kasvanut
2000-luvulla ja suhteessa yleiseen tieliikenneturvallisuuden kehitykseen on raskaan liiken-
teen turvallisuus heikentynyt ja niiden osuus kuolonkolareissa kasvanut. Kehitys on painvas-
taista kuin valtaosassa EU-maita. (Ojala ym., 2009.) Rekisterdityjen raskaiden ajoneuvojen
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maara Suomessa on kuluneen kymmenen vuoden aikana kasvanut 67 % ja niiden liikenne-
suorite keskimaarin 10 % (Tiehallinto & Trafi).

6.2.2 Onnettomuustietoja analysoimalla

Koko Suomessa liikennesuorite (ja -maara) tarkasteltavalla tieverkolla kasvoi vuosien 2001—
2010 aikana kaikkiaan 12 % ollen vuonna 2010 yhteensd 35 353 milj. ajon. km. Kasvu oli hyvin
tasaista, joskin vuosien 2008-2009 taloudellisen taantuman aikana kehitys pysdhtyi kaanty-
en kuitenkin taas nousuun vuonna 2010. Yksittdisista tieryhmista voimakkain muutos havait-
tiin moottorivaylilla sekd muilla kaksiajorataisilla teilld, joiden liikennesuorite kasvoi jopa
18 %. Tilastotaajamien liikennesuoritteet kasvoivat myds huomattavasti, kaikkiaan 16 %.

Liikennesuoritteiltaan suurimmat tieryhmét olivat moottoritiet sekad kapeat harvaan asutut
maaseudun pdétiet, joiden kummankin osuus kokonaissuoritteesta oli noin 15 %. Moottori-
teiden yhteydessa on hyva muistaa, ettd ne kattavat koko tieverkon pituudesta ainoastaan
1%. Eniten kilometreja ajettiin maaseudulla — maaseudun paateiden suoriteosuus koko
maan lilkennesuoritteesta oli 38 % ja maaseudun alempiasteisten teiden 33 %. Alueellisesti
liikenne keskittyi Eteld-Suomeen, jossa Uudellamaalla kertyi kolmasosa koko maan liikenne-
suoritteesta. Muiden ELY-keskusten alueilla ajettiin tasaisesti noin 10 % koko maan suorit-
teesta lukuun ottamatta Kaakkois-Suomea ja Lappia, joiden osuus oli ainoastaan noin 5 %.
Liikenne lisddntyi kymmenessa vuodessa eniten Kaakkois-Suomessa sekd Pohjois-Savossa,
missa kummassakin kasvua tuli 17 % vuoteen 2001 verrattuna.

Raskaan liikenteen liikennesuorite kasvoi vuosina 2001-2008 tasaisesti 10 % ollen vuonna
2008 yhteensa 2 896 milj. ajon. km. Taloudellisen taantuman aikana suorite kuitenkin piene-
ni takaisin vuoden 2001 tasolle, josta se vuonna 2010 kasvoi jalleen 4 %. Raskas liilkenne kes-
kittyi erityisesti maaseudun paateille, joilla ajettiin vuosittain reilu 50 % koko raskaan liiken-
teen lilkennesuoritteesta. Suhteessa kokonaisliikennemaaradan eniten raskasta liikennetta ol
maaseudun paateilld sekd moottorivaylilla ja muilla kaksiajorataisilla teillg, joilla raskaan lii-
kenteen osuus keskivuorokausiliikenteesta oli 11 % ja 8 %. Osuuksissa ei tapahtunut juuri-
kaan muutoksia kymmenen vuoden aikana missaan tieryhmdssa. Alueellisesti tarkasteltuna
raskas liikenne lisddntyi eniten Lapin seka Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskusten alueilla, missa
suoritteet kasvoivat vuoteen 2001 ndhden 28 % ja 17 %. Kaakkois-Suomessa raskas liikenne
lisaantyi 8 %.

Liikennemaaran ja -suoritteen yhteytta turvallisuuteen analysoitiin jakamalla tieverkko nel-
jaan luokkaan tieosien keskivuorokausililkkenteen mukaan. Luokkajako valittiin siten, ettd
kussakin tarkasteltavassa tieryhmdssa tieverkko jakautui mahdollisimman tasaisesti eri luok-
kien kesken. Liikenteen ep&tasaisesta maantieteellisestd jakautumisesta ja alueellisista kes-
kittymistd johtuen kaikkein vahaliikenteisimpien teiden pituus kaikissa tieryhmissa oli luon-
nollisesti kuitenkin suurin. Nelja luokkaa todettiin silti sopivaksi luokkajaoksi, silld jokaisessa
luokassa oli riittavasti tiekilometreja luotettavien johtopadtdsten tekemiseen. Tieverkon
luokkajako tehtiin vuoden 2010 liilkennemaaratietojen perusteella ja riskilukuja laskettaessa
kaytettiin kunkin tieryhman luokissa vuosien 2001—2010 keskimaaraista lilkennesuoritetta.

Tieryhmien keskeisimmat turvallisuuden tunnusluvut keskivuorokausiliikenteen mukaan na-
kyvat taulukossa 10. Liitteeseen 3 on lisdksi laskettu lyhyemmalta aikavalilta, vuosien 2006—
2010 aineistosta, vuosittaiset henkildvahinko-onnettomuusmaarat sekd kuolleiden maarat
keskivuorokausiliikenneluokittain. Taulukosta 10 ja kuvasta 40 ndhdaan, ettd henkilovahin-
ko-onnettomuusriskin ja lilkkennemaéaran valilla oli yhteys kaikissa tieryhmissa henkilévahin-
ko-onnettomuusriskin pienentyessa liilkennemaaran kasvun myota. Tama yhteys oli selkein
maaseudun alempiasteisilla teill3, joilla riski pienentyi hyvin tasaisesti liikennemaaran kasva-
essa. Maaseudun paateilla liikennemaaran ja henkildvahinko-onnettomuusriskin vélinen yh-
teys oli sen sijaan varsin vahdinen. Suurin henkildvahinko-onnettomuusriskin pienentyminen
havaittiin taajamateill3, joilla keskivuorokausiliikenteen ollessa yli 6 ooo ajoneuvoa henkild-
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vahinko-onnettomuusriski oli perati 47 % pienempi verrattuna alle 1 500 ajoneuvon keskivuo-
rokausiliikenteeseen. Keskivuorokausiliikenteen kasvaessa vastaavasti maaseudun paateilla
henkilovahinko-onnettomuusriski oli 14 % pienempi ja maaseudun alempiasteisilla teilla
59 %.

My®ds kuoleman riski pieneni taajamateilld liikennemaaran kasvaessa. Maaseudun alempias-
teisilla teillda kuoleman riskissa ei ollut havaittavissa yhta selkeda trendia lilkkennemaaran mu-
kaan, joskin verrattaessa kaikkein vilkkaimpia teita vahaliikenteisimpiin voitiin kuoleman ris-
kin todeta olleen niilld perati 72 % pienempi. Maaseudun paateilld kuoleman riski sen sijaan
kasvoi selkeasti aina 6 ooo ajon./vrk saakka, minka jalkeen se kdantyi laskuun.

Taulukko 10. Keskeisimmdit turvallisuuden tunnusluvut tieryhmittdin keskivuorokausiliikenteen
(ajon./vrk) mukaan vuosina 20012010 (taajamatiet = taajamamerkin alueella sijait-

sevat tiet).
. Hvjo:it  Kuolleet |'.|VJO-rISkI. . Kuoleman rIS.k.I Hvjo-tiheys Kuoleman ti-
Pituus (km) (kmiv)  (km/v) (hvjo/r00o milj.  (kuoll./100 milj. (hvjo/100 km/v) heys (kuoll./
ajon. km/v) ajon. km/v) ) 100 km/v)
Maaseudun paatiet
0-1 500 3889 110 8 9,1 0,7 2,8 0,2
1501-3 000 3202 212 22 8,7 0,9 6,6 0,7
3 001-6 000 2939 389 46 9,0 1,1 13,2 1,6
yli 6 000 1623 380 42 7.9 0,9 23,4 2,6
Yhteensa 11654 1091 119 8,5 0,9 9,4 1,0
Maaseudun alempiasteiset tiet
0-1500 58003 882 63 15,0 1,1 1,5 0,1
1501-3 000 2 670 252 17 12,4 0,8 94 0,6
3001-6 000 1016 162 13 10,9 0,9 16,0 1,3
yli 6 0oo 543 93 5 6,2 0,3 17,1 0,9
Yhteensa 62232 1389 97 12,8 0,9 2,2 0,2
Taajamatiet
0-1500 1099 75 4 23,3 11 6,9 0,3
1501-3 000 597 104 5 22,7 1,0 17,4 0,8
3 001-6 000 474 150 6 21,2 0,8 31,7 1,2
yli 6 000 274 112 2 12,4 0,2 41,0 0,8
Yhteensa 2 444 442 17 18,5 0,7 18,1 0,7
25
220
£
X
c wxs
S 15 B Maaseudun paatiet
©
S 10 Maase.udur? '
S alempiasteiset tiet
S
= Taajamatiet
I
0
0-1500 1501-30003001-6000 yli6 000
Keskivuorokausiliikenne (ajon./vrk)
Kuva 4o0. Henkilévahinko-onnettomuusriski tieryhmittédin vuosina 2001—2010 keskivuorokausi-

liikenteen (ajon./vrk) mukaan (hvjo/100 milj. ajon. km/v, taajamatiet = taajamamerkin
alveella sijaitsevat tiet).
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Painvastoin kuin riski henkildvahinko-onnettomuustiheys kasvoi kaikissa tieryhmissa liiken-
nemaaran myo6ta (Kuva 41). Kaikkein vilkkaimmilla teilld henkilévahinko-onnettomuustiheys
oli 6—11-kertainen vahaliikenteisimpiin teihin verrattuna. Kuoleman tiheys kasvoi kaikissa
tieryhmissa lilkkennemaaran myo6ta aina 6 ooo ajoneuvoon saakka, minka jalkeen se pieneni
maaseudun alempiasteisilla teilld ja taajamateilld 30-40 %. Maaseudun alempiasteisten tei-
den ja taajamateiden yhteydessa on hyva kuitenkin pitdd mielessa hyvin lyhyet tiepituudet
yli 6 ooo ajon./vrk teilld, minka vuoksi liikennekuolemien maara on altis satunnaisvaihtelulle.
Maaseudun paateilld kuoleman tiheys kasvoi liikennemaéaran kasvaessa.

45

40 L

35 —
2 30 — v
£ B Maaseudun paatiet
o
2
35 20 —  =Maaseudun
':5:' 15 | alempiasteiset tiet

| Taajamatiet

0-1500 1501-30003001-6000 yli6 000

Keskivuorokausiliikenne (ajon./vrk)

Kuva 41. Henkilévahinko-onnettomuustiheys tieryhmittdin vuosina 2001—2010 keskivuorokau-
siliikenteen (ajon./vrk) mukaan (hvjo/100 km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella
sijaitsevat tiet).

Kuvassa 42 kuoleman tiheys on esitetty keskivuorokausililkkenteen mukaan ainoastaan yk-
siajorataisilla valtateilld. Yleisen trendin ja muiden tieryhmien tavoin kuvasta ndhdaan, ettd
kuoleman tiheys kasvoi selvdsti liikennemdaran myéta ja oli vilkkaimmilla valtateilld noin
kaksinkertainen kaikkein vadhaliikenteisimpiin teihin verrattuna. Valtateiden liikennekuole-
mat keskittyivat siis liikkenteellisesti keskeisimmille valtateille.
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Kuva 42. Liikennekuolemien tiheys yksiajorataisilla valtateilld vuosina 2006—2010 keskivuoro-

kausiliikenteen (ajon./vrk) mukaan (hvjo/100 km/v).

Tarkasteltaessa liikennemaaran yhteyttd eri onnettomuusluokkiin havaittiin yksittdisonnet-
tomuuksien henkildvahinko-onnettomuusriskin seka kuoleman riskin yleisesti pienentyneen
likennemaaran kasvaessa. Kuvissa 43 ja 44 riskiluvut onnettomuus- ja lilkkennemaaraluokit-
tain on esitetty maaseudun péaateilld. Saatu tulos on aiempien tutkimustulosten kaltainen.
K&antymis- ja ristedmisonnettomuusriskit puolestaan olivat sitd suuremmat mita vilkkaam-
masta tiestd oli kysymys. Maaseudun alempiasteisilla teilld ja taajamateilld riskit tosin pie-
nentyivat keskivuorokausiliikenteen ylittdessa 6 ooo ajoneuvoa. Ohitus- ja kohtaamisonnet-
tomuuksien riskit kasvoivat liikennemadrdan myota ainoastaan maaseudun paateilla riskien
jopa hieman pienentyessa muissa tieryhmissa. Kuoleman riski kohtaamisonnettomuuksissa
oli suurin maaseudun paateilld, kun keskivuorokausiliikenne oli 3 001-6 0oo ajoneuvoa. Ke-
vyen liikenteen onnettomuusriskilld ja liikennemaaralla oli yhteys ainoastaan taajamateillg,
joilla henkildvahinko-onnettomuusriski suurimmilla liikennemaarilld oli noin 44 % ja kuole-
man riski jopa 78 % pienempi vdhaliikenteisimpiin teihin verrattuna.
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Kuva 43. Henkilévahinko-onnettomuusriski maaseudun pdditeilld onnettomuusluokittain keski-
vuorokausiliikenteen (ajon./vrk) mukaan vuosina 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon.
km/v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kddntymis-, ristedmis- ja perddnajo-
onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulki-
Ja-, polkupyérdilijé- ja mopedionnettomuudet).
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Kuva 44. Kuoleman riski maaseudun pddteilld onnettomuusluokittain keskivuorokausiliikenteen

(ajon./vrk) mukaan vuosina 2001—2010 (kuoll./100 milj. ajon. km/v, YKS = yksittdison-
nettomuudet, KRP = kdcintymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuudet, OHK = ohi-
tus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériilijd- ja mo-
pedionnettomuudet).

Raskaiden ajoneuvojen madran yhteyttd liikenneturvallisuuteen tutkittiin luokittelemalla
tieryhmét raskaiden ajoneuvojen keskivuorokausiliilkenneosuuden mukaan neljaan luokkaan.
Analyysissa huomioitiin vain ne tiet, joilla raskaiden ajoneuvojen maara tiedettiin. Tarkaste-
lussa havaittiin, ettd maaseudun paateilld henkilévahinko-onnettomuusriski pysyi lahes
muuttumattomana raskaan liikenteen osuuden vaihteluista huolimatta. Maaseudun alem-
piasteisilla teilld sekd taajamateilld henkilévahinko-onnettomuusriski sen sijaan pieneni ras-
kaan liikenteen osuuden kasvaessa. Maaseudun alempiasteisilla teilld raskaan liikenteen
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osuuden ollessa yli 15% liikenteestd henkildvahinko-onnettomuusriski oli 22 % pienempi
kuin osuuden ollessa o5 %.

Kuoleman riskin ja raskaan liikenteen osuuden yhteys puolestaan vaihteli tieryhmittdin. Maa-
seudun paateilld kuoleman riski oli sitd suurempi, mitd enemman oli raskasta liikennetta.
Osuuden ollessa yli 15 % kuoleman riski oli kaksinkertainen o—5 %-osuuteen verrattuna. Maa-
seudun alempiasteisilla teilla raskaan lilkenteen maara ei sen sijaan juuri vaikuttanut kuole-
man riskeihin, joskin riski oli pienimmillaan, kun raskasta liilkennetta oli hyvin vahan tai hyvin
paljon. Taajamateilld kuoleman riski pieneni tasaisesti tilanteesta, jossa raskaiden ajoneuvo-
jen osuus oli 0—5 %, kunnes raskaan liikenteen osuus saavutti 15 % -tason.

Henkildvahinko-onnettomuusriskin muuttumattomuus maaseudun paateilla raskaan liken-
teen osuuden vaihteluista huolimatta voidaan todeta myds tarkastelemalla keskivuorokausi-
liikenneluokkia raskaiden ajoneuvojen osuuden mukaan (Kuva 45). Kuvasta havaitaan, etta
raskaan liikenteen osuuden yhteys henkildvahinko-onnettomuuksien riskiin vaihteli jonkin
verran keskivuorokausiliikenneluokittain, eikd vaihtelulla ollut mitaan kaikki liikennemaara-
luokat kattavaa suuntaa. Suurin osa (49 %) maaseudun paateiden liikennesuoritteesta kertyi
teiltd, joiden keskivuorokausiliikenne oli 1 5013 0oo ajoneuvoa. N&illd teilld henkildvahinko-
onnettomuusriski oli pienimmilldan raskaan liikenteen osuuden ollessa 6-15 %.

12
Raskaita
2 10 ajoneuvoja
E (%)
c 8
S m0-5
(4]
= 6 2 6-10
£ i
S S 11-15
g 4 .
z i
2 i
0
0-1 500 1501-3 000 3 001-6 000 yli 6 000
Keskivuorokausililkenne (ajon./vrk)
Kuva 45. Henkilévahinko-onnettomuusriski maaseudun pdcditeilld vuosina 2001—2010 eri keski-

vuorokausiliikenneluokissa (ajon./vrk) raskaiden ajoneuvojen osuuden mukaan
(hvjo/100 milj. ajon. km/v).

Kuoleman riski maaseudun péaateilld eri liikkennemaardluokissa kayttaytyi henkildvahinko-
onnettomuusriskia saannénmukaisemmin kasvaen voimakkaasti raskaiden ajoneuvojen
osuuden kasvun myota (Kuva 46). Poikkeuksena tasta olivat kuitenkin kaikkein vahaliikentei-
simmat tiet. Nailla teilla kuoleman riski oli korkein, kun raskaiden ajoneuvojen osuus oli kor-
keintaan 5 % tien koko lilkennema&arasta ja se pienentyi osuuden kasvaessa aina 15 % saakka.
Osuuden kasvaessa yli 15 % kuoleman riski nousi ldhes samalle tasolle kuin kaikkein pienim-
malla raskaan liikenteen osuudella. Kaikkein vilkkaimmilla teilla (yli 6 ooo ajon./vrk) huoma-
taan, ettd yli 15 % raskaan liikenteen osuudella kuoleman riski oli yleisesta trendista poiketen
pienempi kuin 11—15 % raskaan liikenteen osuudella.
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Kuva 46. Kuoleman riski maaseudun pddteilld vuosina 2001—-2010 eri keskivuorokausiliikenne-
luokissa (ajon./vrk) raskaiden ajoneuvojen osuuden mukaan (kuoll./200 milj. ajon.

kmyv).
6.3 Nopeusrajoitus

6.3.1 Tutkimustietojen perusteella

Suuri liikkumisnopeus yhdistetddn tavallisesti lyhyempiin matka-aikoihin ja sujuvampaan
liikenteeseen. Positiivisista vaikutuksista huolimatta nopeus on kuitenkin kiistatta yksi tielii-
kenteen merkittdvimmistd riskitekijoistd niin tienkayttdjan kuin ymparistonkin kannalta.
Karkeasti jopa yhteen kolmesta kuolemaan johtaneesta onnettomuudesta liittyy ylinopeus
tai liiallinen tilannenopeus. (Transport Research Centre, 2006.) Tutkimusten mukaan louk-
kaantumisriski alkaa kasvaa voimakkaasti, kun nopeuden muutos térmayksessa ylittaad 20—30
km/h ja yli 8o km/h muutoksesta ajoneuvon matkustaja selvida enda harvoin hengissa. (Luo-
ma ym., 2007.) Vaikkei nopeus siis olisikaan paasyyna kaikissa onnettomuuksissa, se toimii
kuitenkin poikkeuksetta ainakin seurauksia pahentavana tekijana. Fysiikan lakien mukaisesti
nopeuden kasvun myotd myods tormayksessda matkustajaan kohdistuvat voimat kasvavat,
eika ajoneuvon suojavarustus riitd enad suojaamaan loukkaantumiselta. (Transport Research
Centre, 2006.)

Onnettomuuden tapahtuessa seuraukset ovat riippuvaisia ajoneuvon tormaysnopeudesta.
Tormayksessa vapautuu valtavasti kineettistd energiaa, jonka mdard kasvaa nopeuden toi-
seen potenssiin (E = %mvz, jossa m = ajoneuvon massa ja v = ajonopeus). (Aarts & van
Schagen, 2005.) Mitd suurempi ajonopeus siis on, sitd enemman tormdyksessa vapautuu
energiaa ja sita suurempi on loukkaantumisriski. Samalla periaatteella mita suurempi nopeus
on loukkaantumiseen johtaneessa onnettomuudessa, sita suuremmalla todennakoisyydella
onnettomuus johtaa vakavaan vammautumiseen tai kuolemaan. (Nilsson, 2004.) Ajoneuvon
pysahtymismatka muodostuu reaktioaikana seka jarrutuksen aikana kuljetusta matkasta.
Reaktioaikana kuljettu matka on suoraan riippuvainen ajonopeudesta (s = vt) ja energia-
maaran kasvun myota on ymmarrettavaa, etta kasvava nopeus pidentaa jarrutusmatkaa suh-
teessa nopeuden neliéén (v*). Yleisesti ottaen suuri nopeus vaikeuttaa ajoneuvon hallitta-
vuutta ja vahentaa kuljettajan havainnointiin ja paatoksentekoon kaytettavissa olevaa aikaa.
(Aarts & van Schagen, 2005.)

Edelld kuvatun teorian pohjalta nopeuden vaikutuksia liikenneturvallisuuteen on pyritty ku-
vaamaan useiden matemaattisten mallien avulla. Yleisin kdytdssd oleva malli onnettomuuk-
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sien ja nopeuden véliselle yhteydelle on ruotsalaisen Goran Nilssonin kehittdma potenssimal-
li. Sen mukaan henkilévahinko-onnettomuusmaardn muutos on suhteessa liikennevirran
keskinopeuden muutoksen neliodn (Kaava 6.1), kuolemaan tai vakavaan loukkaantumiseen
johtaneiden onnettomuuksien maaran muutos nopeusmuutoksen kolmanteen potenssiin
(Kaava 6.2) ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maaran muutos nopeusmuutoksen
neljdnteen potenssiin (Kaava 6.3). Kaavoissa v, tarkoittaa alkuperdista nopeutta, v, muuttu-
nutta nopeutta, y, alkuperdistd onnettomuusmaaraa ja y, vastaavasti muuttunutta onnetto-
muusmaaraa. (Nilsson, 2004.) Keskinopeuden muutoksen vaikutusta seurauksiin on havain-
nollistettu kuvassa 47. Kuvasta havaitaan, etta keskinopeuden pienentyessa esimerkiksi 10 %
kaikki henkilévahinko-onnettomuudet vahenevat noin 20 %, kuolemaan ja vakavaan louk-
kaantumiseen johtaneet onnettomuudet noin 26 % ja kuolemaan johtaneet onnettomuudet
34 %. Nilssonin potenssimalli toimii hyvin peukalosaantona, vaikka todellisuudessa onnet-
tomuusmaariin vaikuttavat nopeuden ohella monet muutkin tekijat. Mallia kdytettdessa tu-
lee huomata, ettd kyseessa on nopeuden suhteellinen muutos, jolloin sama nopeusalenema
ei tuota kaikilla teilld samaa lopputulosta turvallisuuteen. (Aarts & van Schagen, 2005.)

v 2
Henkilovahinko — onnettomuudet,y = ;1 Y, (6.1)

[¢]

Kuolemaan ja vakavaan loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet,

v
— _a
= 3, (6:2)
o
v 4
Kuolemaan johtaneet onnettomuudet,y = —= y (6.3)
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Kuva 47. Keskinopeuden ja onnettomuusmdcirdn muutoksen vilinen yhteys. (Muokattu ldh-

teestd Nilsson, 2004, kuva 37.)

Merkittdvimpana yksittdisena keinona hallita nopeuden vaikutuksia liikenneturvallisuuteen
ovat asianmukaiset nopeusrajoitukset. Nopeusrajoitusten tavoitteena on ennen kaikkea toi-
mia ohjeena kuljettajille ja auttaa heitd sovittamaan ajonopeutensa oikein vallitsevien olo-
suhteiden mukaisesti. Nopeusrajoitus maarittelee suurimman nopeuden, jolla tiella voi ajaa
turvallisesti ideaaliolosuhteissa. Rajoitusta ei tule siis ymmartda absoluuttisena tavoiteno-
peutena, joskin nopeusrajoituksilla pyritdan pienentdamaan myds nopeuksien hajontaa. On-
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kin muistettava, ettd nopeusrajoitus ei tarkoita samaa kuin liikennevirran todellinen keskino-
peus, eikd nopeusrajoituksen muuttaminen tarkoita yhtd suurta muutosta ajonopeuksissa.
(Transport Research Centre, 2006.)

Kankaan (2006) tekeman tutkimuksen mukaan Suomessa yksiajorataisilla teilld (pois lukien
moottoriliikennetiet), joilla oli pysyva 8o km/h -nopeusrajoitus vuosina 1999—2005, autojen
keskinopeus oli 82 km/h ja vastaavasti 200 km/h -nopeusrajoituksella 96 km/h. Useissa tut-
kimuksissa puolestaan on todettu, ettd nopeusrajoituksen muuttaminen 10 km/h muuttaa
ajonopeuksia ainoastaan noin 3—4 km/h ja vastaavasti 20 km/h -nopeusrajoitusmuutos 6-8
km/h -nopeusmuutokseen. Muutoksen suuruus pétee sekd rajoitusta nostettaessa ettd pie-
nennettdessa. (Nilsson, 2004, Transport Research Centre, 2006, Amundsen ym., 2004 ja
Forsman & Vadeby, 2010.) Vaikka nopeusrajoitus ei kerrokaan liikennevirran todellista keski-
nopeutta, tarkastellaan sitd useissa tutkimuksissa yhtena turvallisuuteen vaikuttavana teki-
jand. Onnettomuusriski kasvaa luonnollisesti nopeuden kasvaessa, mutta nopeusrajoituksia
ei kuitenkaan alenneta kaikkialla miten alhaisiksi tahansa, vaan pyritddn |6ytamaan tasapai-
no nopeusrajoitusten, turvallisuuden seka liikenteen sujuvuuden valille (Transport Research
Centre, 2006.). Turvallisuusanalyyseissa on syyta kuitenkin muistaa, etta tien ongelmakoh-
dissa kaytetdan yleensd alhaisempaa nopeusrajoitusta kuin muulla tieverkolla. Kohollaan
oleva riski ei siis johdu niinkdan alhaisesta nopeusrajoituksesta, vaan jostakin muusta turval-
lisuuteen vaikuttavasta tekijdsta taustalla. (Peltola & Rajamaki, 2005.)

6.3.2 Onnettomuustietoja analysoimalla

Nopeusrajoituksen ja liikenneturvallisuuden vélisen yhteyden analysoimista varten aineisto
luokiteltiin tieryhmittdin nopeusrajoitusluokkiin. Luokittelu tehtiin kesdajan nopeusrajoitus-
ten perusteella. Talvella ja pimedna vuodenaikana, lokakuusta maalis—huhtikuuhun, nopeus-
rajoituksia (120, 100 ja 8o km/h) alennetaan. Alle 50 km/h -nopeusrajoitukset ovat erityisesti
maaseudun padteilld hyvin harvinaisia, minka takia tiet, joilla nopeusrajoitus on 5o km/h tai
sitd pienempi, yhdistettiin samaan luokkaan. Kuten taulukosta 11 huomataan maaseudun
padteilld tiepituudet 50 km/h ja 70 km/h -nopeusrajoitusluokissa ja alempiasteisilla teilld 70
km/h -nopeusrajoitusluokassa jaivat kuitenkin todella pieniksi, minka takia naiden luokkien
perusteella ei voida tehda luotettavia johtopaatoksid. Taajamateiden nopeusrajoitukset ovat
maaseudun teitd alempia ja siksi taajamatiet tarkasteltiin erikseen erilaisella luokkajaolla.
Taajamien maanteilld 30 km/h -nopeusrajoituksia on hyvin vahan ja analyysissd huomioitiin
Idhinna 40—60 km/h -rajoitukset.

Nopeusrajoituksen vaikutuksia turvallisuuteen ei voida tulkita kdytetyllda menettelylld saatu-
jen tulosten valossa kovin yksioikoisesti. Nopeusrajoitukset maéaritetdaan paikallisesti monien
tekijoiden, kuten tien ja ympariston ominaisuuksien, lilkkennemaaran seka tienkayttdjien pe-
rusteella ja ndma tekijat itsessddn vaikuttavat liikenneturvallisuuteen. Nopeusrajoitus pi-
kemminkin siis heijastelee tien yleista turvallisuustilannetta ja olosuhteita kuin vaikuttaa sii-
hen itsendisesti. Kuten edellisessa alaluvussa todettiin, kohollaan oleva riski ei siis johdu al-
haisesta nopeusrajoituksesta, vaan jostain muusta tekijasta sen taustalla, minka vuoksi no-
peusrajoitusta on jouduttu alentamaan. Tallaisia tekijoita voivat olla esimerkiksi suuri liitty-
matiheys ja tihed asutus tai huono tiegeometria. Siksi tassd esitettavat tiedot kuvaavat tur-
vallisuutta eri nopeusrajoitusluokissa, mutta eivdt kerro nopeusrajoitusten muuttamisella
saavutettavista turvallisuusmuutoksista.

Maaseudun padteilld yleisin kesdajan nopeusrajoitus oli 100 km/h, joka oli voimassa 65 %:lla
tiepituudesta. Maaseudun alempiasteisista teistd enemmisto (75 % tiepituudesta) oli puoles-
taan 8o km/h -yleisrajoituksen piirissa. Taajamissa yleisin nopeusrajoitus oli 5o km/h (46 %
tiepituudesta). Taajamissa maantiet ovat yleensa paavaylig, ja siten niiden nopeusrajoitukset
ovat korkeampia kuin tonttikatujen.
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Turvallisuuden keskeisimmat tunnusluvut tieryhmittdin kesdajan nopeusrajoituksen mukaan
jaoteltuna nakyvat taulukossa 11. Taulukosta 11 ja kuvasta 48 huomataan, ettd henkildvahin-
ko-onnettomuusriski oli kaikissa tieryhmissa sitd suurempi, mita pienemmadstd nopeusrajoi-
tuksesta  oli  kysymys.  Alhaisemman  nopeusrajoituksen  teilld, kuten 60
km/h -nopeusrajoituksen maanteilld, olosuhteet aiheuttavat korkean onnettomuusriskin, ja
ndiden olosuhteiden vuoksi nopeusrajoitus on tavallista alhaisempi. Alhaisella nopeusrajoi-
tuksella turvallisuutta pyritdan parantamaan ja ilman sita turvallisuustilanne nailla teilld olisi
vielakin heikompi. Korkeita nopeusrajoituksia kdytetaan olosuhteiltaan turvallisemmilla teil-
3.

Taulukko 11. Keskeisimmdit turvallisuuden tunnusluvut tieryhmittdin kesdajan nopeusrajoituksen
(km/h) mukaan vuosina 2001-2010 (taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat

tiet).
. Hvjoit  Kuolleet |'.|Vj0-I‘ISkI. . Kuoleman I‘IS.k.I Hvjo-tiheys Kuoleman ti-
Pituus (km) dkmiv)  (km/v) (hvjo/r00o milj.  (kuoll./100 milj. (hvjo/100 km/v) heys (kuoll./
ajon. km/v) ajon. km/v) ) 100 km/v)
Maaseudun paatiet
<50 30 7 o 19,1 all, 22,7 1,4
60 446 109 6 16,2 0,8 24,4 1,2
70 40 14 1 12,3 0,6 35,2 17
8o 3418 413 45 9,7 1,1 12,1 1,3
100 7574 543 67 7:3 0,9 72 0,9
Yleisrajoitus 8o 146 6 o 1,8 0,0 4,0 0,1
Yhteensa 11654 1091 119 8,5 0,9 9,4 1,0
Maaseudun alempiasteiset tiet
<50 3031 128 6 19,3 0,9 4,2 0,2
60 6996 389 21 16,1 0,9 5,6 0,3
70 151 14 1 12,6 0,4 94 0,3
80 3495 192 18 10,0 0,9 55 0,5
100 1883 66 8 9,0 1,0 3,5 0,4
Yleisrajoitus 80 46 675 600 43 11,9 0,9 1,3 0,1
Yhteensa 62232 1389 97 12,8 0,9 2,2 0,2
Taajamatiet
30 19 3 o 24,3 0,0 1615 0,0
40 959 176 6 26,1 0,9 18,4 0,7
50 1124 189 7 15,8 0,6 16,8 0,6
60 338 74 3 14,6 0,6 21,8 0,9

Yhteensa 2 440 42 17 18,5 0,7 18,1 0,7
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Kuva 48. Henkilévahinko-onnettomuusriski maaseudun teilld tieryhmittdin kesdajan nopeusra-

Joituksen (km/h) mukaan vuosina 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v).

Kuoleman riskit vaihtelivat tieryhmittain eri tavalla kuin henkilévahinko-onnettomuusriskit.
Maaseudun paateilla suurin kuoleman riski oli 8o km/h -nopeusrajoituksella, joskin ero 100
km/h -nopeusrajoitusluokkaan oli varsin pieni. Maaseudun alempiasteisilla teilld kuoleman
riski oli sen sijaan jotakuinkin sama kaikissa nopeusrajoitusluokissa. Taajamateilld 5o km/h ja
60 km/h -nopeusrajoituksella kuoleman riski oli reilu 30 % pienempi verrattuna 4o km/h -
nopeusrajoitukseen.

My®ds henkildvahinko-onnettomuustiheys ja liikennekuolemien tiheys olivat maaseudun paa-
teilld korkeimmillaan alle 80 km/h nopeusrajoituksilla (Kuva 49). Maaseudun alempiasteisilla
teilld henkilovahinko-onnettomuustiheys oli henkilévahinko-onnettomuusriskista poiketen
sen sijaan suurimmillaan 60 km/h ja 8o km/h -nopeusrajoituksilla. Alempiasteisilla teilla yleis-
rajoituksella 8o km/h oli 77 % pienempi henkilévahinko-onnettomuustiheys tiekohtaisen 8o
km/h -nopeusrajoituksen teihin verrattuna, mika johtunee yleisrajoitusteiden huomattavasti
pienemmista liilkennemaarista. Kuten kuoleman riskeissd, ei alempiasteisten teiden kuole-
man tiheyksissa ollut suuria eroja eri nopeusrajoituksilla. On kuitenkin huomattava, etta tie-
kohtaisen 8o km/h -nopeusrajoituksen teilld kuoleman tiheys oli nelinkertainen verrattuna
teihin, joilla vallitsi yleisrajoitus 8o km/h. Taajamateilld niin henkilévahinko-onnetto-
muustiheys kuin kuoleman tiheyskin olivat pienimmilldan nopeusrajoituksella 50 km/h.
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Kuva 49. Henkilévahinko-onnettomuustiheys maaseudun teilld tieryhmittdin kesdajan nopeus-

rajoituksen (km/h) mukaan vuosina 2001—2010 (hvjo/100 km/v).

Myds onnettomuuksien ominaisuudet eri nopeusrajoituksilla vaihtelevat siksi, ettd eri nope-
usrajoituksia kaytetdan erilaisissa liilkenneymparistdissa. Maaseudun pdéteilld erot yksit-
taisonnettomuuksien henkilévahinko-onnettomuus- ja niiden kuoleman riskeissa eri nopeus-
rajoituksilla olivat hyvin pienia (Kuvat 5o ja 51). Alempiasteisilla teilld sekd taajamateilla yk-
sittdisonnettomuuksien henkildvahinko-onnettomuusriskit sen sijaan pienentyivat nopeusra-
joituksen kasvun myota.

Kaantymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuusriskit olivat pienimmillddn maaseudun teil-
I& korkeimmilla nopeusrajoituksilla. Maaseudun teilld ero 60 km/h ja 100 km/h -
nopeusrajoitusluokan kddntymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuuksien henkilévahinko-
onnettomuusriskien valilla oli 65-85 %. Tama johtunee siitd, ettd nopeusrajoituksia on usein
alennettu sielld missd tien ymparilld on asutusta ja tielld suuri liittymatiheys. Kyseisten on-
nettomuusluokkien kuoleman riskit pienentyivat nopeusrajoituksen kasvun my&ta kuitenkin
ainoastaan maaseudun paateilld. Taajamateilld kaantymis-, ristedmis- ja perdanajo-
onnettomuusriskit kasvoivat nopeusrajoituksen kasvun myéta.

Maaseudun péddteilld ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien henkildvahinko-onnetto-
muusriskit olivat 8o ja 100 km/h -nopeusrajoituksilla [dhes samansuuruiset, mutta 60 km/h -
nopeusrajoituksen teilld riskit olivat 50 % pienempiad. Maaseudun alempiasteisilla teilld ohi-
tus- ja kohtaamisonnettomuuksien henkilévahinko-onnettomuusriskit olivat sen sijaan pie-
nimmilld nopeusrajoituksilla suurimmillaan. Kaikilla maaseudun teilld kuoleman riski ohitus-
ja kohtaamisonnettomuuksissa kahdessa suurimmassa nopeusrajoitusluokassa oli puoles-
taan jopa viisinkertainen alhaisempiin nopeusrajoituksiin ndhden.

Risteystyyppisten onnettomuuksien ohella kevyen liikenteen onnettomuudet olivat yleisia
alhaisemmilla nopeusrajoituksilla. Maaseudun teilla kevyen liikenteen onnettomuusriski 100
km/h -nopeusrajoituksilla oli jopa 85 % pienempi 60 km/h -teihin ndhden. Teill3, joilla nope-
usrajoitus on suuri, kevyen liilkenteen maarat ovat vahaisia ja kevyen liikenteen onnetto-
muuksia siten niukasti.
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Kuva s5o. Henkilévahinko-onnettomuusriski maaseudun pddteillt onnettomuusluokittain kesd-

ajan nopeusrajoituksen mukaan vuosina 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v, YKS =
yksittdisonnettomuudet, KRP = kddntymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuudet,
OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériiili-
Jé- ja mopedionnettomuudet).
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Kuva 51. Kuoleman riski maaseudun pdditeillt onnettomuusluokittain kesdajan nopeusrajoituk-

sen (km/h) mukaan vuosina 2001—2010 (kuoll./100 milj. ajon. km/v, YKS = yksittdison-
nettomuudet, KRP = kddntymis-, ristedmis- ja perdénajo-onnettomuudet, OHK = ohi-
tus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériilijd- ja mo-
pedionnettomuudet).

6.4 Automaattinen nopeusvalvonta

6.4.1 Tutkimustietojen perusteella

Automaattisen nopeusvalvonnan vaikutuksia tieliikenneturvallisuuteen on tutkittu paljon
niin Suomessa kuin ulkomailla. Vaikka tutkimusten tarkat tulokset poikkeavatkin toisistaan,
on lahes kaikissa havaittavissa samansuuntaisia vaikutuksia. Suurimmassa osassa tutkimuk-
sia nopeuksien ja onnettomuusmaarien on todettu pienentyneen alueilla, joissa on kamera-
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valvontaa. Vaikutusalue vaihtelee yleensda muutamasta kilometristd noin kymmeneen kilo-
metriin valvontakameran |dheisyydessa vaikutuksen ollessa suurin kameran kohdalla. Toi-
saalta, mikali kamera poistetaan, liikennetilanne saattaa palautua muutamassa pdivassa al-
kuperdisen kaltaiseksi. (SWOV, 200gb.) Automaattisten valvontakameroiden turvallisuutta
parantava vaikutus perustuu siihen, ettd ne pienentdvat ajonopeuksia ja vdhentavat erityi-
sesti ylinopeutta ajavien ajoneuvojen maaria. Nopeuden alenemisen vaikutusta liikennetur-
vallisuuteen kasiteltiin tarkemmin edellisessa luvussa nopeusrajoitusten yhteydessa.

Bellamy ym. (2009) kavivat |api 21 eri maassa tehtyd ennen—jalkeen-tutkimusta automaattis-
ten valvontakameroiden vaikutuksista onnettomuuksiin ja he havaitsivat onnettomuusmaa-
rien vdahentyneen kaikkialla. Kameran laheisyydessa kaikki onnettomuudet vdhenivat 14—
72 %, henkildvahinkoon johtaneet onnettomuudet 8—46 % ja kuolemaan tai vakavaan vam-
mautumiseen johtaneet 40-45 %. Laajempaa aluetta tarkasteltaessa vastaavat luvut olivat
9-35 %, 7-30 % ja 13—58 %. Analysoidut pidemman aikavalin tutkimukset osoittivat kehitys-
trendin jatkuneen tai tilanteen pysyneen vahintaankin muuttumattomana ajan kuluessa. Ky-
seisissa tutkimuksissa keskinopeus laski 0—4,8 km/h ylinopeuksien véhentyessa 10—70 %.

Decina ym. (2008) analysoivat puolestaan 13 ennen — jalkeen -tutkimusta seitsemdastd maas-
ta. Tutkimukset osoittivat onnettomuusmaarien vdahentyneen 1-5,2 km pituisilla tieosilla 20—
25 %. Kuolleiden ja vakavien loukkaantumisten absoluuttisia lukumaaria ei kirjattu, mutta
niiden kehitys oli samansuuntainen. Iso-Britanniassa seurattiin vuosina 2000-2004 turvalli-
suuskehitysta 38 kameravalvonta-alueella. Tutkimuksen tuloksena todettiin, ettad nopeusval-
vontakameroilla varustetuilla alueilla nopeudet pienenivat 6 % ja suuret ylinopeudet (nope-
usrajoituksen ylitys yli 9 km/h) vahenivat jopa 91 %. Henkildvahinko-onnettomuusmaarat
vahenivat 22 % ja kuolleiden seka vakavasti loukkaantuneiden maara kaikkiaan 42 %, joka
absoluuttisena lukumaaradna vastaa 1 745 henkil6a vuodessa. (Gains ym., 2005.)

Automaattisten valvontakameroiden vaikutusta on tutkittu myds Pohjoismaissa. Ruotsissa
Véagverketin vuonna 2006 tekemassa tutkimuksessa valvontakameroiden vaikutus ajonope-
uksiin havaittiin suurimmaksi aivan kameroiden kohdalla, joskin nopeudet pienenivdt myds
kameroiden valilld. Keskinopeus pieneni yleisesti kaikki nopeusrajoitusalueet huomioiden
4,3 % ja ylinopeudet vastaavasti 35 %. Valvotuilla alueilla kuolleiden ja vakavasti loukkaantu-
neiden maarat vahenivat noin 20-30 %, joka potenssimallilla tarkasteltuna vastaisi 5 % kes-
kinopeusalenemaa. Tutkimuksessa korostettiin kuitenkin, etteivat kaikki tulokset olleet tilas-
tollisesti merkitsevia osittain pienen aineiston vuoksi. (Vagverket, 2009.)

Suomessa Beilinson ja Rajaméki (2005) tarkastelivat vuosina 2000-2002 kdyttéon otettujen
valvontakameroiden vaikutuksia liikenteeseen viidelld tieosuudella vertaamalla muun muas-
sa nopeuksia olosuhteiltaan samankaltaisiin vertailukohteisiin. Tuloksena saatiin, etta keski-
nopeus laski kameroiden kohdalla 4—5 km/h ja niiden vélilld 0,3—2,0 km/h. Muutos oli pienin
talvella talvinopeusrajoitusten aikana. Kesalld ylinopeuksien maara vaheni kameroiden koh-
dalla 50 % ja niiden valilla 10-30 %. Talviaikaiset muutokset muistuttivat vertailupisteita suu-
rimpien ylinopeuksien vdahentymista lukuun ottamatta. Onnettomuuksien maaran suhteessa
likennemaaraan havaittiin pysyneen suunnilleen samana, mutta onnettomuuksien seurauk-
set olivat lieventyneet. Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet vdhenivat 30 %. Osalla
tutkimuspaikoista oli kuitenkin samanaikaisesti toteutettu myds muita liikenneturvallisuu-
teen vaikuttavia toimenpiteitd, joilla saattoi olla vaikutusta tuloksiin.

6.4.2 Onnettomuustietoja analysoimalla

Automaattisen nopeusvalvonnan yhteyttd turvallisuuteen tutkittiin tdssa poikkeuksellisesti
ainoastaan viiden vuoden onnettomuustietojen perusteella. Usein tehdyistd ennen—jalkeen-
tutkimuksista poiketen nyt verrattiin turvallisuustilannetta vuosina 2006—2010 automaatti-
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valvotuilla teilld sekd maan kaikkien teiden vastaavista tieryhmista koostuvassa laskennalli-
sesti muodostetussa vertailukohteessa. Vertailukohteen muodostamisen perustana oli, etta
kunkin tieryhman lilkennesuoritteet olivat samat kuin vastaavassa automaattivalvotussa tie-
ryhmassa. Analyysissa oli mukana yhteensa 1 309 km automaattisen nopeusvalvonnan teits,
joilla viidessa vuodessa ajettiin 17 192 mil;j. ajon. km. Myds muuttuneet tienkohdat olivat talla
kertaa tarkastelussa mukana. Tienkohta tulkittiin automaattisen nopeusvalvonnan piiriin
kuuluvaksi, mikali nopeusvalvonta oli toteutettu viimeistdan vuonna 2005. Vertailuteilld no-
peusvalvontaa ei ollut. Tuloksia tulkittaessa tulee huomioida my0ds automaattisen nopeus-
valvonnan mahdolliset heijastusvaikutukset niille teille, joilla sitd ei ole. Tdma saattaa aliarvi-
oida valvonnan turvallisuusvaikutuksia erityisesti paateilla.

Taulukossa 12 on esitetty turvallisuuden tunnuslukuja automaattisen nopeusvalvonnan seka
muiden vastaavien tieryhmien teilld. Taulukossa 12 esitettyjen tulosten perusteella ndyttaisi
siltd, ettd henkilovahinko-onnettomuusriski oli automaattisen nopeusvalvonnan teilld noin
8% pienempi kuin vastaavilla teilld ilman valvontaa. Tulos on samansuuntainen aiemmin
tehtyjen ennen—jalkeen-tutkimusten kanssa, joskin huomattavasti maltillisempi. Kuoleman
riskin havaitaan sen sijaan olleen aiemmista tutkimustuloksista poiketen automaattisen no-
peusvalvonnan teilld yllattaen taysin sama kuin vastaavilla valvomattomilla teilld. Aiemmin
tehtyjen ennen—jdlkeen-tutkimusten perusteella voidaankin yleisesti todeta, ettd kaytetty
menetelma ei toiminut tdssa yhteydessd, eikd saatuja tuloksia voida pitda luotettavina. Tu-
losta vaaristivat varsin pienet tutkittavat tiepituudet, muuttuneiden tiekohtien mukanaolo,
nopeusvalvonnan heijastevaikutukset valvomattomille teilld sekd automaattisen nopeusval-
vonnan valikoituminen vain tietyn keskivuorokausiliikenteen omaaville teille. Automaattino-
peuden ja turvallisuuden valistd yhteytta tulisi jatkossa tutkia padasiassa ennen—jdlkeen-
tutkimuksilla.

Taulukko 12.  Turvallisuuden tunnuslukuja automaattisen nopeusvalvonnan teilld sekd maan kaikil-
la muilla teilld samoilla tieryhmilld vuosina 2006—2010. Laskennan perusteena on
kdytetty samansuuruista liikennesuoritetta vastaavilla tieryhmillé.

Automaattinen Vastaavat
nopeusvalvonta tieryhmat
Keskimaarainen vuorokausililkenne . 8o
(ajon./vrk) 7397 77
Hvjo:t/5 v (Ikm) 1206 1258
Kuolleet/5v (Ikm) 115 109
Hvjo-riski o
(hvjo/100 milj. ajon. km/v) 7 77
Kuoleman riski &6 6

(kuoll./100 milj. ajon. km/v)

6.5 Ajosuuntien erottelu

6.5.1 Tutkimustietojen perusteella

Suomessa useampi kuin joka kolmas maanteiden kuolonkolareista on kohtaamisonnetto-
muus. Kohtaamisonnettomuudet ovat ongelma erityisesti maaseudun kaksikaistaisilla p&a-
teilld, missa yli puolet tieliikennekuolemista johtuu térmaamisesta vastaan tulevan ajoneu-
von kanssa. (Hytonen ym., 2008.) Kohtaamisonnettomuuksia pystytaan parhaiten estamaan
ajosuuntien erottelulla, tyypillisimmin keskikaiteen avulla. Keskikaiteet vdahentavat kohtaa-
misonnettomuuksien lisdksi myds ohitus- ja vasemmalle suistumisonnettomuuksia (Harti-
kainen ym., 2006.) seka lieventdvat onnettomuuksien seurauksia ja saattavat parantaa myos
tien optista ohjausta (Elvik ym., 2009, s. 253.).
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Ruotsissa VTI tutki vuosina 1998-2005 keskikaiteiden vaikutuksia kuolemaan ja vakavaan
loukkaantumiseen johtaneisiin onnettomuuksiin leveydeltddn 13 metrin maanteilld. Tulok-
seksi saatiin, etta keskikaide voi parhaimmillaan véhentda kuolleiden maaraa moottoriliiken-
neteiden linjaosuuksilla jopa 8o % ja 60 % tavallisilla 13 m leveilla teilld. Kuolemaan ja vaka-
vaan loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien maard voi vastaavasti vahentyd 70 %
ja kaikkien onnettomuuksien maard lukuun ottamatta eldinonnettomuuksia 5o %. Keskikai-
teen ansiosta turvallisuutta voidaan pitaa lahes moottoriteiden turvallisuuden tasolla. (Carls-
son & Brline, 2005.) Suomalaisen tutkimuksen mukaan keskikaide voisi vahentaa autoliiken-
teen henkildvahinko-onnettomuuksia 17 % ja jaljelle jadneiden onnettomuuksien vakavuutta
(kuoll./200 hvjo) 44 %. T&ll6in kuolleiden maaran vahenema olisi lukumaaraisesti puolet hen-
kilovahinko-onnettomuusmadaravahenemasta. Moottoriliikenneteilld vastaava vahenema
olisi 80 %. Vaikutukset arvioitiin TARVA 4.9 -versiolla. (Hytonen ym., 2008.)

My0s Pohjois-Amerikassa tehdyissa tutkimuksissa on saatu samansuuntaisia tuloksia. Poh-
jois-Carolinassa tehdyssa ennen—jdlkeen-tutkimuksessa todettiin, ettd yhteensa noin 650 km
-pituisilla keskikaiteellisilla tieosuuksilla kuolemaan johtaneiden kohtaamisonnettomuuksien
maara vaheni perdti 8o % ja vakavaan loukkaantumiseen johtaneiden kohtaamisonnetto-
muuksien maara 87 %. Kaiteiden asentamisen jdlkeen kaikkien onnettomuuksien maara to-
sin lisdantyi 82 % ja pelkdstaan omaisuusvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien maara
104 %. (Murphy, 2006.) Elvikin ym. (2009, s. 255) mukaan omaisuusvahinko-
onnettomuuksien lisddntyminen oli havaittavissa myds Ranskassa, jossa kasvu oli 66 %. Wa-
shingtonissa seurattiin vuosina 20002008 keskikaiteen vaikutuksia tielilkenneturvallisuu-
teen ja kahdeksan vuoden aikana havaittiin, ettd keskikaide vahensi kuolemaan johtaneiden
kohtaamisonnettomuuksien mdaraa 28 % ja vakavaan loukkaantumiseen johtaneiden koh-
taamisonnettomuuksien maaraa 73 %. Myds Washingtonissa kaikkien onnettomuuksien lu-
kumaara kuitenkin kasvoi, kaikkiaan perati 161 %. Onnettomuuksien kokonaismaaran lisdan-
tymista on selitetty muun muassa sill, ettd kaiteen asentamisen jdlkeen kuljettajilla on va-
hemman tilaa tehda mahdollinen korjausliike ajovirheen sattuessa ja toisaalta onnettomuuk-
sia raportoidaan viranomaisille enemman kaiteen asentamisen jalkeen. (WSDOT, 2009.)

6.5.2 Onnettomuustietoja analysoimalla

Koska ns. uusia tietyyppeja on tehty laajasti vasta viime vuosien aikana, ajosuuntien erotte-
lun yhteytta turvallisuuteen tutkittiin poikkeuksellisesti ainoastaan viiden vuoden onnetto-
muustietoaineistolla ja yleisestd poikkeavalla tieryhmdjaolla. Analyysissa vertailtiin vuosien
2005—2009 turvallisuustilannetta moottoriteilld, muilla kaksiajorataisilla teilld, keskikaiteelli-
silla ohituskaistateillad sekd 2 + 2 -kaistaisilla teilld seka perinteisilla keskikaiteettomilla maa-
seudun paateilld. Keskikaiteellisilla ohituskaistoilla varustettuja teitd tarkasteltiin pidempina
jaksoina sielld, missa ohituskaistojen vélissa oli alle 15 km ilman ohituskaistaa. Tama tarkoit-
taa, ettd mukana oli my®ds joitain lyhyitd keskikaiteettomia tieosuuksia. Pidempien tiejakso-
jen kayttoon paadyttiin, koska keskikaiteellisten tiejaksojen arveltiin vaikuttavan myds niita
ennen ja niiden jalkeen olevien kaiteettomien tiejaksojen turvallisuuteen ja kuljettajien ajo-
kayttaytymiseen. Analyysissa on yleisesti syytd huomata aineiston pieni koko keskikaiteelli-
sia osuuksia sisdltdvien teiden osalta ja huomioida sen mahdolliset vaikutukset saatuihin tu-
loksiin (Taulukko 13). Hyvin pienessa aineistossa satunnaisvaihtelulla on yleisesti keskimaa-
rdista suurempi merkitys.

Tutkittavien tieryhmien keskeisimmat turvallisuuden tunnusluvut on esitetty taulukossa 13.
Perinteisilla keskikaiteettomilla maaseudun paateilla henkilévahinko-onnettomuusriski oli
kaksin—kolminkertainen verrattuna ajosuunniltaan erotettuihin poikkileikkauksiin, pois lukien
ne kaksiajorataiset tiet jotka eivat olleet moottoriteitd (Kuva 52). Kaksiajorataisilla teilld hen-
kilovahinko-onnettomuusriski oli jopa kaiteettomia teitd suurempi. Ajosuuntien erottelun
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yhteys turvallisuuteen tuli kuitenkin esille erityisesti kuoleman riskeissd, joiden erot kaiteet-
tomien paateiden ja kaiteellisten teiden vdlilla olivat hyvin suuret. Keskikaiteettomien paa-
teiden kuoleman riski oli kaikkiin keskikaiteellisiin teihin ndhden nelinkertainen. Vaikka tut-
kimusmenetelma poikkesi aiemmista tutkimuksista, voidaan saatujen tulosten todeta olevan
kuitenkin ja yhta Henkildvahinko-
onnettomuustiheys oli keskikaiteettomilla paateilld kuitenkin alhaisempi kuin keskikaiteelli-
silla, silla keskikaiteita on tehty ennen kaikkea vilkkaimmille paateille (Kuva 53). Tulos on hy-
vin ymmarrettava kaiteellisten tiejaksojen lyhyen tiepituuden vuoksi. Erot ns. uusien tietyyp-
pien (keskikaiteellisia ohituskaistoja sisdltavat seka keskikaiteelliset 2 + 2 -tiet) ja keskikai-
teettomien paateiden henkilévahinko-onnettomuustiheyksissa olivat tosin hyvin pienet.

samansuuntaisia vaikutuksiltaan suuria.

Taulukko 13. Keskeisimmait turvallisuuden tunnusluvut keskikaiteellisilla teilld sekd keskikaiteettomil-
la maaseudun pdéiteilld tieryhmittdin vuosina 2005-2009.

Keskikaitei- Hvjo-riski Kuoleman Hvio-tiheys Kuoleman
Pituus  denosuus Hvjo:t Kuolleet (hvjo/100 riski (I':v'o I:.oZ tiheys
(km) tiepituudesta (lkm) (Ikm) milj. ajon. (kuoll./100 Ij(m) (kuoll./100
(%) km) milj. ajon. km) km)
Moottoritiet 633 100 1016 63 3,7 0,2 32,1 2,0
2-ajorataiset tiet 218 100 833 22 7,9 0,2 76,4 2,0
Keskikaiteellisia ohi-
tuskaistoja sisaltavat 140 52 34 2 3,5 0,2 8,9 0,5
tiet
Keskikaiteelliset 2 + 2-
kaistaiset tiet 3 100 3 * 45 o2 3 o9
Kaiteettomat maaseu- 10 o 88 s 08 08
dun paitiet 455 30063 417 74 s 74 s
9
8
S 7
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£
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o
T 5
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.l
S 3
=
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2
1
0 T T _—
Keskikaiteellisia | Keskikaiteelliset | Keskikaiteetto-
Moottoritiet 2-ajorataiset tiet | ohituskaistoja 2+2 -kaistaiset | mat maaseudun
sisdltavat tiet tiet paatiet
B Hvjo-riski 3,7 7,9 3,5 2,5 7,4
Kuva 52. Henkilovahinko-onnettomuusriski keskikaiteellisilla teilld sekd keskikaiteettomilla

maaseudun pdditeilld tieryhmittdin vuosina 2005—2009 (hvjo/100 milj. ajon. km/v).
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J-aiorataiset Keskikaiteellisia | Keskikaiteelliset | Keskikaiteetto-
Moottoritiet ) tiet ohituskaistoja 2+2 -kaistaiset | mat maaseudun
sisdltavat tiet tiet paatiet
B Hvjo-tiheys 32,1 76,4 8,9 11,3 7,4
Kuva 53. Henkilévahinko-onnettomuustiheys keskikaiteellisilla teilld sekd keskikaiteettomilla

maaseudun pdditeilld tieryhmittdin vuosina 2005—2009 (hvjo/100 km/v).

Ajosuuntien erottelu alensi kaikkien onnettomuusluokkien onnettomuusriskid, mutta erityi-
sesti kadntymis-, ristedmis- ja perdanajo- seka ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien riskia
(Kuva 54). Naissa onnettomuusluokissa henkilovahinko-onnettomuusriski keskikaiteettomil-
la maaseudun paateilld oli yleisesti kaksin—kolminkertainen ajosuunniltaan eroteltuihin tie-
ryhmiin verrattuna. K&antymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuuksien yhteydessa kak-
siajorataisilla teilld havaitaan tosin poikkeuksellisen suuri henkilévahinko-onnettomuusriski,
joka oli perinteisiin keskikaiteettomiin teihinkin ndhden jopa 2,5-kertainen. Keskikaiteellisilla
2 + 2-kaistaisilla teilld oli samassa onnettomuusluokassa sen sijaan huomattavan pieni henki-
I6vahinko-onnettomuusriski, ldhes go % keskikaiteettomia teitd pienempi. Keskikaiteellisten
teiden vahaisen kevyen liikenteen vuoksi keskikaiteiden todellista yhteytta kevyen liikenteen
onnettomuuksiin on vaikea arvioida.

Kevyen liikenteen onnettomuuksien yhteydessa esille nousi kaksiajorataisten teiden huo-
mattavan suuri henkildvahinko-onnettomuusriski, joka keskikaiteettomiin pdateihin ndhden
oli kaksinkertainen. Suuri kevyen liikenteen henkilévahinko-onnettomuusriski yhdessa suu-
ren kadntymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuusriskin kanssa selittdvat kaksiajoratais-
ten teiden poikkeuksellisen suuren kokonaisriskin muihin keskikaiteellisiin teihin ndhden.
Nama muut kaksiajorataiset tiet kuin moottoritiet ovat usein hyvin vilkkaita ja sijaitsevat asu-
tuksen lahella, esimerkiksi padkaupunkiseudun kehatiet.
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Kuva 54. Henkilévahinko-onnettomuusriski keskikaiteellisilla teilld sekd keskikaiteettomilla

maaseudun pddteilld tieryhmittdin eri onnettomuusluokissa vuosina 2005—2009
(hvjo/100 milj. ajon. km/v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kddintymis-, ris-
tedmis- ja perddnajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja
Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériiliji- ja mopedionnettomuudet).

Ajosuuntien erottelu oli yhteydessa erityisesti alentuneeseen kuoleman riskiin kdantymis-,
ristedmis- ja peraanajo- seka ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksissa (Kuva 55). Keskikaiteel-
lisilla teilla riski kuolla ndissé onnettomuuksissa oli kdytdnndssa olematon verrattuna keski-
kaiteettomiin maaseudun paateihin, joilla esimerkiksi ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksissa
kuoleman riski oli yli nelinkertainen. Yksittdisonnettomuuksien kuoleman riskien ja keskikai-
teen valilld ei sen sijaan havaittu riippuvuutta. Tulokset ovat samansuuntaisia aiempien tut-
kimustulosten kanssa.
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Kuva 55, Kuoleman riski keskikaiteellisilla teilld sekd keskikaiteettomilla maaseudun pdcteilld
tieryhmittdin eri onnettomuusluokissa vuosina 2005—2009 (kuoll./100 milj. ajon. km/v,
YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kdédntymis-, ristedimis- ja perddnajo-
onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulki-
Ja-, polkupydriiilija- ja mopedionnettomuudet).
6.6 Liittymat

6.6.1 Tutkimustietojen perusteella

Liittymia ja niiden valisia linjaosuuksia verrattaessa voidaan liittymat todeta yleisesti riskialt-
tiimmiksi. Paateiden liittymissd henkildvahinko-onnettomuusriski (hvjo/milj. ajon. km) on
noin 2,5-kertainen linjaosuuksien riskiin ndhden. (Kulmala, 1995, s. 9.) Liittymien vaarallisuus
perustuu lukuisten konfliktipisteiden maaraan seka ainakin hetkellisesti ristedvien ajosuun-
tien suuriin nopeuseroihin (Juurinen ym., 2006.). Liikennevirtaan liittyvat ja siitd poistuvat
ajoneuvot heikentdvat liikenteen sujuvuutta lisdten samalla térmaysriskia konfliktipisteissa
(Feeney ym.). Suomessa maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista yli kolmannes ja
liikennekuolemista noin neljannes tapahtuu liittymissa (Peltola & Rajaméki, 2004.). Tieryh-
mittain tarkasteltuna eniten liittymaonnettomuuksia suhteessa kaikkiin tieryhman henkil6-
vahinko-onnettomuuksiin tapahtuu pédateiden tilastotaajamissa seka muilla kaksiajorataisilla
teilld kuin moottorivaylilla. Erot osuuksissa voivat johtua muun muassa liittymamadrien
eroista, erilaisista liittymatyypeista tai liittymien turvallisuuseroista. (Peltola & Rajamaki,
2005.) Yleisesti noin kolmasosa liittym&aonnettomuuksista on ristedmisonnettomuuksia, 30 %
kevyen lilkenteen onnettomuuksia ja 20 % kaantymisonnettomuuksia (Peltola & Rajamaki,
2004.). Liittymdonnettomuuksien maard kasvaa tavallisesti asutuksen ja liittymatiheyden
myota ja esimerkiksi Hollannissa liittym&donnettomuuksista noin 65 % ja Norjassa noin 5o %
tapahtuu kaupunkialueilla (Elvik ym., 2009, s. 178 & SWOV, 2009c.).

Feeneyn ym. Yhdysvalloissa tekeman tutkimuksen mukaan liittymatiheyden (liittymaa/km
yhteensa molemmilla ajosuunnilla) vaikutus onnettomuusriskiin (vakavuutta ei eritelty) on
taulukon 14 mukainen. T&lldin tieosuuden, jolla on esimerkiksi 25 liittymad/km, onnetto-
muusriski on yli kaksinkertainen verrattuna tieosuuteen, jonka liittymdtiheys on 6 liitty-
maa/km. Yhden liittyman lisédmisen mailia (1,6 km) kohden todettiin kasvattavan onnetto-
muusriskida noin 4 %. Australialainen MclLean (1997) puolestaan havaitsi tutkimuksessaan
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yhden liittyman lisddvan kaikkien onnettomuuksien maaraa kaksikaistaisella maantielld o,35
onnettomuudella miljoonaa ajoneuvoa kohden vastaavan luvun ollessa nelikaistaisella tiella
0,25. Kun liittymatiheytta kasvatettiin nollasta liittymasta/km yhteen, onnettomuusriski kas-
voi 25 %. Jokainen yksityistieliittyma kilometria kohden niin maaseudun kuin taajamien kak-
sikaistaisilla teilld lisdd onnettomuusriskia 1,5 %. Elvikin ym. (2009, s. 420) tekeman kirjalli-
suusselvityksen mukaan yksityistieliittymien maaran puolittaminen pienentda henkilovahin-
ko-onnettomuusriskid 25-30 %. Suomessa Peltola & Rajamaki (2005) eivat sen sijaan |0yta-
neet liittymatiheyden ja henkilévahinko-onnettomuusriskin valille mitdan systemaattista
yhteyttd. Vuonna 2004 Malmivuon ja Peltolan tekemadssa kirjallisuusselvityksessa liittymava-
lin kaksinkertaistamisen todettiin kuitenkin pienentdvan onnettomuusriskia vakavuutta erit-
telemattd 30-50 %. Liittymatiheys voi vaikuttaa myds suistumisonnettomuuksien vakavuu-
teen, silla Suomessa suistumisonnettomuuksissa yleisia tormayskohteita ovat sivutien liitty-
madt ja ojarummut (Rajamaki, 2012.).

Taulukko 14. Liittymdtiheyden ja onnettomuusriskin (vakavuutta ei mddritelty) viilinen yhteys.
(Muokattu lihteesti Feeney ym., taulukko 5.)

Liittymaa/km Onnettomuusriski-indeksi
6 1,0
12 1,4
19 1,8
25 2,1
31 2,5
37 3,0
43 3,5

Liittymatyypeittdin tarkasteltuna nelihaaraliittymdt on todettu useissa tutkimuksissa kolmi-
haaraliittymia vaarallisemmiksi. Kulmalan (1995, s. 88) mukaan nelihaaraliittymassa kaikkien
onnettomuuksien riski on noin 1,3-1,4-kertainen kolmihaaraliittymdan ndhden. Useissa
muissa tutkimuksissa puolestaan henkilévahinko-onnettomuuksien seka liikennekuolemien
riski ja tiheys on havaittu yli kaksinkertaisiksi kolmihaaraliittym&an verrattuna (Peltola & Ra-
jamaki, 2004, Juurinen ym., 2006, Elvik ym., 2009, s. 195.). Kun nelihaaraliittyma porraste-
taan kahdeksi erilliseksi kolmihaaraliittymaksi, turvallisuusvaikutukset riippuvat liikennevir-
tojen jakautumisesta liittymahaarojen kesken. Kulmala (1995) havaitsi tutkimuksessaan por-
rastamisen olevan henkilévahinko-onnettomuuksien suhteen kannattavaa, mikali sivuteiden
liikennevirrat ovat yli 5 % kaikkien liittym&an saapuvien ajoneuvojen maardsta. Jos sivuteiltd
saapuvien ajoneuvojen maard on yli puolet kaikista, porrastamisen todettiin vdhentdvan
henkilovahinko-onnettomuuksia 23 %. (Kulmala, 1995, s. 89.) Elvikin ym. (2009, s. 197) tut-
kimuksessa vastaava luku oli 33 %. Pelkdstadn omaisuusvahinkoihin johtaneiden onnetto-
muuksien madran todettiin pienentyneen 10 %.

Nelihaaraliittyman korvaamisen kiertoliittymalld on todettu yleisesti myds parantavan lii-
kenneturvallisuutta. Kiertoliittymdn etuna ovat vahaisempi konfliktipisteiden maara seka
alhaisemmat ja homogeenisemmat ajonopeudet. (NHCRP Synthesis 299, 2001.) Hummelin
(2001) tekemadssa vertailevassa selvityksessa esimerkiksi Australiassa kiertoliittymdassa ha-
vaittiin tapahtuvan o,31 henkildvahinko-onnettomuutta vahemman miljoonaa ajoneuvoa
kohden kuin maanteiden nelihaaraliittymissa. Norjassa vastaava luku oli jopa 0,53, kun tar-
kasteltiin liittymid, joissa sivuteiden liikennevirta oli yli 30 % koko liittyman liilkennemaarasta.

6.6.2 Onnettomuustietoja analysoimalla

Vuonna 2010 maanteiden tasoliittymissa (sisaltdd maanteiden keskinaiset liittymat seka ka-
tu- ja yksityistieliittymat, ei sisalld8 moottoriteiden liittymid) tapahtui 998 henkilévahinko-
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onnettomuutta, joka oli 31 % kaikista maanteiden henkildvahinko-onnettomuuksista. Néissa
onnettomuuksissa kuoli 42 henkildd, yhteensa 21 % kaikista maanteilld kuolleista. Tasoliit-
tymaonnettomuuksien maara vahentyi kymmenessa vuodessa kaikkiaan 6 % ja niissa kuol-
leiden maarad 20 %. Niin henkilévahinko-onnettomuuksien kuin niissa kuolleiden osalta va-
hentyminen tapahtui padasiassa maaseudun padteilld, joilla tasoliittymien henkildvahinko-
onnettomuudet vahentyivat vuodesta 2001 28 % ja kuolleiden maara 53 % (Kuva 56). Vuonna
2010 tasoliittymien liikennekuolemista 44 % tapahtui maaseudun alemmalla tieverkolla ja
40 % maaseudun yksiajorataisilla paateilla (Kuva 56).

Moottorivaylien yhteydessa on huomattava, etta niillakin saattoi tapahtua joitakin yksittaisia
tasoliittymaonnettomuuksia, esimerkiksi moottoritien tai rampin pdassa olevassa tasoliitty-
massa liittymien luokittelun epatarkkuuksien vuoksi. Kaikki moottoriteiden onnettomuudet
on tdssa kuitenkin kasitelty eritasoliittymien onnettomuuksien yhteydessa.

450
400
350
300
2 250
2
£ 200 m02-04
150 »» 05-07
100 m08-10
50
0 .
Mol- jamuut Maaseudun  Maaseudun  Taajamatiet
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Kuva 56. Maanteiden tasoliittymissd tapahtuneet henkilévahinko-onnettomuudet tieryhmit-

tdin vuosina 2002—2010 (hvjo/v, mol = moottorilikennetiet, taajamatiet = taajama-
merkin alueella sijaitsevat tiet).
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Kuva 57. Maanteiden tasoliittymissd tapahtuneiden henkilévahinko-onnettomuuksien ja niissd

kuolleiden jakautuminen tieryhmittdin vuonna 2010 (mol = moottorilikennetiet, taa-
Jjamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Suhteessa kaikkiin tieryhman henkilévahinko-onnettomuuksiin eniten tasoliittymaonnetto-
muuksia tapahtui muilla kaksiajorataisilla teilld kuin moottoriteilld ja moottoriliikenneteilla,
joilla puolet henkilévahinko-onnettomuuksista tapahtui tasoliittyméassa (Kuva 58). Seuraa-
vaksi eniten tasoliittymdonnettomuuksia tapahtui taajamateilld, joilla lahes kaksi kolmesta
henkildvahinko-onnettomuudesta tapahtui tasoliittymdssa. Maaseudun paateilld tasoliitty-
maonnettomuuksien osuus oli suuri erityisesti tilastotaajamissa, 53 % kaikista henkildvahin-
ko-onnettomuuksista. Saatu tulos on samankaltainen kuin Peltolan & Rajaméden vuonna
2004 laskema osuus. Maaseudun alempiasteisilla teilld tasoliittymissa tapahtui noin kolman-
nes kaikista henkilévahinko-onnettomuuksista.
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Kuva 58. Maanteiden tasoliittymissd tapahtuneiden henkilévahinko-onnettomuuksien ja niissd

kuolleiden osuudet kaikista tieryhmdn henkilévahinko-onnettomuuksista ja kuolleista
vuosina 2001—2010 (%, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Suhteessa kaikkiin tieryhman liilkennekuolemiin tasoliittymissa kuoli eniten ihmisid taajama-
teilld. Maaseudun paéteilld myds kuolemaan johtaneita onnettomuuksia tapahtui paljon ti-
lastotaajamissa ja niissa liittymakuolemien osuus oli keskimaarin 37 % kaikista kuolleista.

Vuosina 2001-2010 maanteiden erilaisissa liittymissa tapahtui yli 10 ooo henkilévahinko-
onnettomuutta, joissa kuoli runsaat 400 henked. Naistd henkildvahinko-onnettomuuksista
4,7 % tapahtui pimedssd, valaisemattomalla tielld, kun taas vastaava osuus kuolemaan joh-
taneissa onnettomuuksissa oli 9,0 %. Tama ero on tilastollisesti merkitseva 99,9 % varmuus-
tasolla.

Taulukossa 15 on esitetty henkildvahinko-onnettomuudet muilla kuin moottoriteilld tasoliit-
tymatyypeittdin vuosina 2001—2010. Taulukosta ndhdaan, ettd moottoriliikenneteilld ja muil-
la kaksiajorataisilla teilld kuin moottoriteilld suurin osa (96 %) tasoliittymdonnettomuuksista
tapahtui muiden kaksiajorataisten teiden yksityistie- ja katuliittymissa. N&issa onnettomuuk-
sissa kuoli vuosittain noin 3 henkil6a (Taulukko 16). Téllaisia liittymia on erityisesti suurten
kaupunkien ymparistossa.
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Taulukko 15. Henkilovahinko-onnettomuudet eri tieryhmissd tasoliittymcdityypeittdin vuosina 2001—
2010 (hvjo/v, mol = moottoriliikennetiet).

Tasoliittymien henkilévahinko-onnettomuudet v. 2001 - 2010 (hvjo/v)

Maanteiden keskinaiset tasoliittymat

Yksityistie- tai

Tovenomainen - Kieto s atdlittyma oo
tasoliittyma liittyma
Mol- ja muut 2-ajorataiset tiet kuin
moottoritiet
Muu 2-ajoratainen tie 3,5 0,6 0,0 125,7 129,8
Moottoriliikennetie 0,7 0,0 0,0 1,9 2,6
Yhteensa 4,2 0,7 0,0 127,2 132,4
Maaseudun paatiet
Kapea, alle 30 as./km* 22,6 0,0 0,0 49,9 72,5
Leved, alle 30 as./km? 38,9 0,0 0,1 23,9 62,9
Kapea, vih. 30 as./km® 20,9 0,8 0,0 17,7 39,4
Leved, vah. 30 as./km® 16,6 0,4 0,0 13,1 30,1
Tilastotaajama, paatie KVL < 6000 47,5 2,0 0,6 32,9 83,0
Tilastotaajama, paatie, KVL = 6000 47,9 1,4 0,0 39,1 88,4
Yhteensa 194,4 4,6 0,7 176,6 376,3
Maaseudun alempiasteiset tiet
Kapea, alle 15 as./km® 14,3 0,0 0,0 36,4 50,7
Leves, alle 30 as./km? 10,4 0,2 0,0 11,5 22,1
Kapea, véh. 15 as./km* 24,1 0,0 0,0 60,4 84,5
Leved, vah. 30 as./km® 9,0 0,0 0,0 9,4 18,4
Tilastotaajama, muu tie, KVL < 2000 15,2 0,1 0,0 38,8 54,1
Tilastotaajama, muu tie, KVL 2 2000 34,3 34 0,0 73,6 111,3
Soratiet 2,8 0,0 0,0 15,6 18,4
Yhteensa 110,1 34 0,0 245,7 359,2
Taajamatiet
Taajamamerkki, KVL < 4000 31,8 5,3 0,0 109,3 146,4
Taajamamerkki, KVL = 4000 28,5 13,1 0,0 97,3 138,8

Yhteensa 60,3 18,4 0,0 206,6 285,2
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Taulukko 16.  Henkilévahinko-onnettomuuksissa kuolleet eri tieryhmissd tasoliittymdtyypeittdin
vuosina 2001—2010 (kuoll./v, mol = moottoriliikennetie).

Tasoliittymaonnettomuuksissa kuolleet v. 2001 - 2010 (kuoll./v)

Maanteiden keskinaiset tasoliittymat

Yksityistie- tai

i ierto- - N Yhteensa
Tavan?maln?n I_<_|ert0" Y-liittyma katuliittyma teensa
tasoliittyma liittyma
Mol- ja muut 2-ajorataiset tiet kuin moottoritiet
Muu 2-ajoratainen tie 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5
Moottoriliikennetie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensa 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5
Maaseudun paatiet
Kapea, alle 30 as./km® 3,0 0,0 0,0 3,6 6,6
Leved, alle 30 as./km? 2,5 0,0 0,0 2,0 4,5
Kapea, vah. 30 as./km® 1,4 0,0 0,0 1,0 2,4
Leves, vah. 30 as./km® 1,7 0,1 0,0 0,3 2,1
Tilastotaajama, paatie KVL < 6000 2,8 0,5 0,0 1,8 5,1
Tilastotaajama, paatie, KVL = 6000 2,8 0,0 0,0 2,0 4,8
Yhteensa 13,1 0,6 0,0 10,7 24,4
Maaseudun alempiasteiset tiet
Kapea, alle 15 as./km® 2,1 0,0 0,0 1,7 3,8
Leved, alle 30 as./km? 0,3 0,0 0,0 0,3 0,6
Kapea, vdh. 15 as./km® 1,6 0,0 0,0 4,3 5,9
Leved, vah. 30 as./km® 0,8 0,0 0,0 1,0 1,8
Tilastotaajama, muu tie, KVL < 2000 1,3 0,0 0,0 1,5 2,8
Tilastotaajama, muu tie, KVL = 2000 1,1 0,2 0,0 2,5 4,8
Soratiet 0,1 0,0 0,0 0,8 0,9
Yhteensa 7.3 0,2 0,0 12,1 19,6
Taajamatiet
Taajamamerkki, KVL < 4000 0,6 0,3 0,0 3,7 4,6
Taajamamerkki, KVL = 4000 0,5 0,0 0,0 2,2 2,7
Yhteensa 1,1 0,3 0,0 5,9 7.3

Maaseudun paateilld eniten tasoliittymaonnettomuuksia tapahtui tavanomaisissa 3- ja 4-
haaraisissa tasoliittymissd, kaikkiaan 52 % ja ndissa onnettomuuksissa kuoli 54 % paateiden
tasoliittymissa kuolleista. Yksityistie- ja katuliittymaonnettomuuksien osuus oli melkein yhta
suuri, 47 % ja ndissa onnettomuuksissa kuolleiden 42 %. Tavanomaisten tasoliittymien osalta
ongelma oli suurin tilastotaajamissa, silla niissa tapahtui lahes puolet tavanomaisten tasoliit-
tymien onnettomuuksista ja kuoli 42 % tavanomaisissa tasoliittymissa kuolleista. Yksittdisis-
ta tieryhmistd eniten tavanomaisissa tasoliittymissa kuoli kuitenkin ihmisia leveilld harvaan
asutuilla paateilld, 20% kaikista. Yksityistie- ja katuliittymissad eniten henkilévahinko-
onnettomuuksia tapahtui kapeilla teill§, joilla on harva tienvarsiasutus, joskin tilastotaajami-
en merkitys oli suuri my6s taman liittymatyypin suhteen. Néissa kahdessa tieryhméassa myos
kuoli eniten ihmisia. Maaseudun pdateilld kiertoliittymien osuus tasoliittymien henkilévahin-
ko-onnettomuuksista oli hyvin pieni, ainoastaan 1 %.

Maaseudun alempiasteisilla teilld eniten tasoliittymaonnettomuuksia tapahtui yksityistie- ja
katuliittymissa, perati 68 % kaikista tasoliittymaonnettomuuksista ja ndissa onnettomuuk-
sissa kuoli 62 % alempiasteisten teiden tasoliittymissa kuolleista. Tavanomaisten tasoliitty-
mien osuus oli 31 % ja niissa kuolleiden 37 %. Niin yksityistie- ja katuliittymat kuin tavan-
omaiset tasoliittymatkin olivat ongelma erityisesti vilkasliikenteisilld tilastotaajamateilld se-
ké kapeilla alempiasteisilla teilla, joiden asutustiheys on véhintaan 15 as./km?®. Yksityistie- ja
katuliittymien henkilévahinko-onnettomuuksista naissa kahdessa tieryhmassa tapahtui yh-
teensa 55% ja tavanomaisten tasoliittymien onnettomuuksista 44 %. Kuolleiden suhteen
vastaavat luvut olivat 56 % ja 37 %. Onnettomuuksien vakavuudeltaan tavanomaiset tasoliit-
tymat olivat ongelma leveilld harvaan asutuilla teilld. Kuten maaseudun paateilla myds alem-
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piasteisilla teilld kiertoliittymien osuus tasoliittymien henkilévahinko-onnettomuuksista oli
vain 1 %.

Taajamateilld selvasti eniten tasoliittymdonnettomuuksia tapahtui yksityistie- ja katuliitty-
missd, joiden osuus kaikista tasoliittymien henkilévahinko-onnettomuuksista oli perati 72 %
ja ndissa onnettomuuksissa kuoli 8o % taajamateiden tasoliittymissa kuolleista. Vakavuudel-
taan erityisesti hyvin vilkkaiden taajamateiden yksityistie- ja katuliittymat olivat ongelma.
Tavanomaisien tasoliittymien osuus taajamateiden tasoliittymdonnettomuuksista oli 21 % ja
niissa kuolleiden 15 %. Taajamateilld tapahtuu kaikista tieryhmista eniten kiertoliittyméaon-
nettomuuksia ja niiden vuosittainen osuus kaikista taajamateiden tasoliittymissa tapahtu-
neista henkildvahinko-onnettomuuksista oli keskimaarin 6 % ja kuolleiden 5 %. Kiertoliitty-
mat olivat henkildvahinko-onnettomuusmaaraltaan ongelma erityisesti hyvin vilkkailla taa-
jamateilld ja onnettomuuksien vakavuudeltaan vahaliikenteisimmilla taajamateilla.

Kaikista tasoliittymissa tapahtuneista henkilévahinko-onnettomuuksista 30% oli ris-
tedmisonnettomuuksia, 21 % kaantymisonnettomuuksia ja 27 % kevyen liikenteen onnetto-
muuksia. Tieryhmittdin tarkasteltuna niin ristedmis- kuin kadntymisonnettomuuksien osuu-
det olivat suurimmat maaseudun teilld (Kuva 59). Tihedn asutuksen taajamateilld kevyen lii-
kenteen osuus liittymaonnettomuuksista oli sen sijaan suuri, hieman yli puolet. Kaksikaistai-
silla teilld tasoliittymaonnettomuuksissa kuolleista suurin osa (36 %) menehtyi ristedmison-
nettomuuksissa, 32 % kevyen liikenteen onnettomuuksissa ja 13 % kdantymisonnettomuuk-
sissa (Kuva 59). Taajamateilld kevyen liikenteen tasoliittymaonnettomuuksissa kuolleiden
osuus oli suurin, 55 %, kaikista kuolleista. Tasoliittymien kdantymisonnettomuuksissa kuoli
eniten ihmisid maaseudun pédateilld kyseisen onnettomuusluokan osuuden ollessa noin kol-
manneksen kaikista kuolemantapauksista.

100%
90% 17% 5%
80% 28%
(]
70% 51% Muut onn. luokat
60% Kevyt liikkenne
50% H Perdanajo
40% m Kohtaamis
30% M Ristedamis
20% m Ohitus
10% W Kaantymis
O% T T T 1 . YKS
Mol- jamuut Maaseudun Maaseudun Taajamatiet
2-ajorataiset paatiet alempiasteiset
tiet kuin tiet
moottoritiet
Kuva 59. Henkilévahinko-onnettomuudet tasoliittymissd vuosina 2001—2010 tieryhmittdin ja

onnettomuusluokittain (%6, mol = moottoriliikennetiet, taajamatiet = taajamamerkin
alueella sijaitsevat tiet).
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100% 2%

9
90% 16% 20% 8% o |
80% - [
70% 37% . Muut onn. luokat
60% — Kevyt lilkenne
50% W Perdanajo
40% . —— HEKohtaamis
30% M Ristedamis
20% H Ohitus
10% B Kaantymis
0% ' ' ' ' mYKS

Mol- jamuut Maaseudun Maaseudun Taajamatiet
2 ajorataiset paatiet  alempiasteiset

tiet kuin tiet
moottoritiet

Kuva 6o. Henkilévahinko-onnettomuuksissa kuolleet tasoliittymissd vuosina 2001—2010 tie-
ryhmittdin ja onnettomuusluokittain (%, mol = moottoriliikennetiet, taajamatiet =
taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Eritasoliittymissa tapahtui vuosittain keskimaarin 139 henkildvahinko-onnettomuutta, joissa
kuoli 8 henkildd. Henkilovahinko-onnettomuuksien maara pysyi ldhes muuttumattomana
vuoteen 2007 saakka, minka jalkeen se kasvoi vuoteen 2010 mennessa liki 30 %. Osasyyna
tdhan voi olla valtatien 1 viimeisen moottoritieosuuden samoin kuin valtatien 3 Tampereen
ohikulkutien valmistuminen. Vuonna 2010 eritasoliittymissa rekisterditiin tapahtuneeksi 178
henkildvahinko-onnettomuutta. Kuolleiden maara pysyi kymmenen vuoden ajan samalla
tasolla ja pienen mdardn vuoksi siind oli havaittavissa Idhinna vuosittaista satunnaisvaihtelua.

Eritasoliittymaonnettomuudet ovat ongelma erityisesti moottorivaylilld ja muilla kaksiajora-
taisilla teilld, joilla tapahtui 60 % kaikista maanteiden henkildvahinkoon johtaneista eri-
tasoliittymaonnettomuuksista (Taulukko 17). Todellisuudessa moottorivaylilld ja muilla kak-
siajorataisilla teilld tapahtuvien eritasoliittymaonnettomuuksien maara oli vieldkin suurempi,
silld yleensa moottoriteiden muut liittymdonnettomuudet (taulukossa muut liittymat tai ei
tietoa liittymatyypista) ovat todellisuudessa eritasoliittymdonnettomuuksia, mutta ne eivat
tdssa sijaintitietojen epatarkkuuksien vuoksi olleet mukana eritasoliittym&onnettomuuksis-
sa. Moottorivaylien ja kaksiajorataisten teiden jdlkeen seuraavaksi eniten eritasoliittymdon-
nettomuuksia tapahtui maaseudun paateill3, joilla eritasoliittymaonnettomuuksista tapahtui
reilu 30 %. Suhteessa yksittdisen tieryhman kaikkiin henkildvahinko-onnettomuuksiin eri-
tasoliittymaonnettomuuksien osuus oli suurin moottorivaylilla ja muilla kaksiajorataisilla teil-
1d, keskimaarin 17 %. Moottoriteilld eritasoliittymissa tapahtui neljdsosa tieryhman henkil6-
vahinko-onnettomuuksista.  Kaikista ~maanteiden eritasoliittymien  henkilovahinko-
onnettomuuksista suurin  osa (28 %) oli yksittdisonnettomuuksia, 21% ristedmis-
onnettomuuksia ja 18 % kevyen liikenteen onnettomuuksia (Kuva 61).
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Taulukko 17. Eritasoliittymissd ja muissa liittymissd tapahtuneet henkilévahinko-onnettomuudet ja
niissd kuolleet vuosina 2001 - 2010. Huomaa ettd sarakkeet “muut liittymdt tai ei tie-
toa liittymdtyypistd” ovat maaseudun teilld samat kuin tasoliittymdtaulukoiden 15 ja
16 “yhteensd”-sarakkeet.

Eritasoliittymaonnettomuudet v.  Muut liittymat tai ei tietoa liitty-

2001 - 2010 matyypista
Hvjo/v Kuoll./v Hvjo/v Kuoll./v
Mol- ja muut 2-ajorataiset tiet kuin moottoritiet
Moottoritiet 56,0 2,8 22,3 0,5
Muu 2-ajoratainen tie 20,1 0,5 129,8 2,5
Moottoriliikennetie 7,7 1,3 2,6 0,0
Yhteensa 83,8 4,6 154,3 3,0
Maaseudun paatiet
Kapea, alle 30 as./km* 4,1 0,3 72,5 6,6
Leved, alle 30 as./km? 1,0 o1 62,9 45
Kapea, vih. 30 as./km® 5,2 0,2 39,4 2,4
Leved, vdh. 30 as./km® 1,3 0,0 30,1 2,1
Tilastotaajama, paatie KVL < 6000 8,6 0,6 83,0 5,1
Tilastotaajama, paatie, KVL = 6000 23,6 1,6 88,4 4,8
Yhteensa 43,8 2,8 376,3 24,4
Maaseudun alempiasteiset tiet
Kapea, alle 15 as./km® 0,0 0,0 0,0 3,8
Leves, alle 30 as./km? 0,9 0,1 0,1 0,6
Kapea, vdh. 15 as./km* 0,4 0,0 0,0 5,9
Leved, vah. 30 as./km® 1,4 0,0 0,0 1,8
Tilastotaajama, muu tie, KVL < 2000 0,2 0,1 0,1 2,8
Tilastotaajama, muu tie, KVL = 2000 4,7 0,2 0,2 4,8
Soratiet 0,0 0,0 0,0 0,9
Yhteensa 7,6 0,4 0,4 19,6
Taajamatiet
Taajamamerkki, KVL < 4000 1,5 0,0 3,7 4,6
Taajamamerkki, KVL = 4000 2,5 0,0 2,2 2,7
Yhteensa 4,0 0,0 59 7.3

100% -
90% -
80% - = Muut onn. luokat
70% - 1 Kevyt liikenne
60% - M Perdanajo
50% - B Kohtaamis
40% - M Ristedamis
30% - M Ohitus
20% - B Kdantymis
10% - M YKS
0% -
Hevat Kuolleet
Kuva 61. Eritasoliittymissd tapahtuneet henkilévahinko-onnettomuudet ja niissd kuolleet vuo-

sina 2001—2010 onnettomuusluokittain (%).
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6.7 Asutus

6.7.1 Tutkimustietojen perusteella

Tienvarsiasutus kasvattaa autoliikenteen, kevyen liikenteen ja liittymien maaraa tielld. Asu-
tus muokkaa myds tieympadristdd, jolloin kuljettajalta vaaditaan yleensa yhd enemman tark-
kaavaisuutta ja toisaalta mahdollisen térmayksen seuraukset voivat muuttua. Tienvarsiasu-
tustiheyden vaikutusta turvallisuuteen on kansainvalisesti tutkittu varsin vahdn, mutta ylei-
sesti tutkimuksissa on todettu, ettd maankdytolld on vaikutusta tieliikenneonnettomuus-
maariin seka -riskeihin koskien erityisesti kevytta liikennetta. (Karhunen ym., 2003.)

Henkilovahinko-onnettomuusriski on tutkimusten mukaan tavallisesti sitd suurempi, mita
tihedmpaan asutusta alueesta on kysymys. Riskin on arvioitu olevan taajamissa (erityisesti
paad- ja sisdantulovaylilld) jopa 2—10-kertainen maaseudun teihin verrattuna. (Elvik ym., 2009,
s. 169.) Mita tihedmpaa asutus on, sitd suurempi on liittymissa tapahtuneiden onnettomuuk-
sien osuus niin paateilld kuin muilla paallystetyilld teilld (Peltola & Rajamaki, 2004.). Taaja-
missa tai asutustihentymaalueilla (>15 as./km?) tapahtuu noin 70 % kaikista kevyen liikenteen
onnettomuuksista. (Airaksinen ym., 2009a.) Kun kevyen liikenteen onnettomuudet suhteu-
tetaan asukasmdardan, havaitaan, ettd henkilévahinko-onnettomuuksia tapahtuu asukasta
kohden enemman harvan asutuksen alueilla kuin tilastotaajamissa. Sama patee myos kevyen
liikenteen kuolonkolareihin. (Peltola & Rajamdki, 2004.)

Kuoleman riski tieliikenteessa kayttaytyy kuitenkin osittain painvastaisesti asutuksen suh-
teen kuin henkilévahinko-onnettomuusriski. Suomessa vuonna 2002—-2006 tapahtuneista
seutu- ja yhdysteiden tieliikennekuolemista noin 60 % tapahtui haja-asutusalueella (< 15
as/km?). Erityisesti yksittdis- ja kohtaamisonnettomuudet keskittyvat harvaan asutuille alu-
eille, kun taas kdantymisonnettomuudet asutustihentymiin. (Airaksinen ym., 2009a.) Pelto-
lan ja Rajamden (2005) tekeman tutkimuksen mukaan suurin kuoleman riski (1,65 kuoll./100
milj. ajon. km) on seka paateilld ettd muilla teilld alueilla, joiden asutustiheys on 30-60
as./km?®. Myés tiheammin asutuilla tilastotaajaman ulkopuolisilla alueilla sekd tihedn haja-
asutuksen alueilla kuoleman riskit on todettu varsin korkeiksi (1,47 kuoll./200 milj. ajon. km ja
1,40 kuoll./100 milj. ajon. km). Kuoleman riski oli pienin taajamissa ja kokonaan asumatto-
malla maaseudulla. Kansainvalisesti kuoleman riskia on vertailtu pelkdstdan 1ahinna taaja-
missa ja maaseudulla luokittelematta alueita asutustiheyden perusteella tarkemmin. Tulok-
set ovat olleet samansuuntaisia suomalaisten tulosten kanssa. (Clark & Cushing, 1999.)

6.7.2 Onnettomuustietoja analysoimalla

Asutustiheyden ja liikenneturvallisuuden vélisen yhteyden analysoimista varten aineisto luo-
kiteltiin tieryhmittdin neljaan luokkaan asutustiheyden mukaan (Taulukko 18). Luokkajaon
perusteena kdytettiin aikaisempien tutkimusten pohjalta (Peltola & Rajamaéki, 2005, 2004.)
kayttéon vakiintunutta luokittelua. Tavoitteena oli, ettd tieverkko jakautui mahdollisimman
tasaisesti luokkien vilille, mikda mahdollisti luotettavien johtopaatdsten teon. Tieryhmien
erot huomioon ottaen oli kuitenkin ymmarrettavaa, ettd esimerkiksi maaseudun teista noin
65 % sijaitsi harvan asutuksen (alle 15 as./km?) alueella, kun taas taajamateistd 94 % sijaitsi
tihe&n asutuksen (yli 60 as./km?®) alueella. Asutustiheystiedot on laskettu vuonna 2011, mutta
ne perustuvat vuoden 2005 rakennus- ja huoneistorekisteritietoihin. Tarkastelussa olivat
mukana vain ne tiet, joilta asutustiheys tunnettiin.

Tieryhmien keskeisimmat turvallisuuden tunnusluvut asutustiheyden mukaan on esitetty
taulukossa 18. Kuten aiemmissakin tutkimuksissa, myos nyt huomataan, etta henkilovahin-
ko-onnettomuusriski kasvoi selvasti kaikissa tieryhmissa asutustiheyden myéta (Kuva 62).
Elvikin ym. (2009) arviosta poiketen yleinen riskitaso taajamateilld ei kuitenkaan ollut maa-



107

seudun teihin ndhden moninkertainen. Kuoleman riskin ja asutustiheyden vdlilld ei ollut yhta
selkedd yhteyttd kuin henkilévahinko-onnettomuusriskin ja asutustiheyden valilla. Yleisesti
voidaan kuitenkin todeta, etta kuoleman riski oli kaikissa tieryhmissa pienimmillaan kaikkein
harvimman ja toisaalta kaikkein tiheimman asutuksen alueilla. Kuoleman riski oli suurimmil-
laan, kun asutustiheys on 30-60 as./km?®, mika vastaa Peltolan ja Rajam&en (2005) saamia
tuloksia.
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Taulukko 18.  Keskeisimmiit turvallisuuden tunnusluvut tieryhmittdin asutustiheyden (as./km®) mu-
kaan vuosina 2001—2010 (taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

. . Hvjo-riski Kuolemanriski  Hvjo-tiheys Kuoleman
Pituus Hvjo:it  Kuolleet . 1 - . .
(km) (km) (Ikm) (hvjo/ro0 milj.  (kuoll./100 milj. (hvjo/1o0 tiheys (kuoll./100
ajon. km) ajon. km) km) km)
Maaseudun paatiet
0-14 7529 492 58 7,5 0,9 615 0181
15-29 1442 145 19 87 1,1 10,0 13
30-60 1211 153 18 9,4 1,1 12,6 1,5
ylibo 1456 301 23 11,0 0,9 20,7 1,6
Yhteensa 11639 1091 119 8,7 0,9 9,4 1,0
Maaseudun alempiasteiset tiet
0-14 41784 554 44 12,1 1,0 1,3 0,1
15-29 8783 217 17 14,2 1,1 2,5 0,2
30-60 6395 242 17 15,1 1,1 3,8 0,3
ylibo 5067 375 19 13,8 0,7 74 04
Yhteensd 62029 1388 97 13,3 0,9 2,2 0,2
Taajamatiet
0-14 30 3 o 8,4 0,3 10,8 0,3
15-29 33 3 o 17,3 0,0 10,0 0,0
30-60 86 8 1 17,9 1,1 9,5 0,6
yli6o 2230 424 16 20,4 0,8 19,0 0,7
Yhteensa 2380 438 17 20,1 0,8 18,4 0,7
25
2 20
£
~
c xs
S 15 B Maaseudun paatiet
©
E > Maaseudun
o 10 . . .
=] alempiasteiset tiet
S
S M Taajamatiet
+ 5
0 -
0-14 15-29 30-60 yli 60
Asutustiheys (as/km?)
Kuva 62. Henkilévahinko-onnettomuusriski tieryhmittdin asutustiheyden (as./km®) mukaan

vuosina 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella
sijaitsevat tiet).

Henkildvahinko-onnettomuuksien tiheys kasvoi riskin tavoin maaseudun teilld asutustihey-
den kasvaessa. Taajamateilld onnettomuustiheys pysyi likimain samana asukastiheyden ol-
lessa alle 60 as./km? (Kuva 63).
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Kuva 63. Henkilévahinko-onnettomuustiheys tieryhmittdin asutustiheyden (as./km®) mukaan
vuosina 2001-2010 (hvjo./100 km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat
tiet).

Asutus oli selvimmin yhteydessa kdantymis-, ristedmis- ja perddnajo- seka kevyen liikenteen
onnettomuuksiin. Ndissd onnettomuusluokissa henkildvahinko-onnettomuusriski kasvoi kai-
kissa tieryhmissa asutustiheyden myo6td. Esimerkiksi kaikkein tiheimmin asuttujen alueiden
maaseudun teilld ndiden onnettomuusluokkien riski oli noin 3—5-kertainen harvimmin asuttu-
jen alueiden teihin verrattuna. Kuvassa 64 on esitetty onnettomuusriski onnettomuusluokis-
sa eri asutustiheyksilla maaseudun paateilld. Kaikista maaseudun kevyen liikenteen onnet-
tomuuksista reilu 75 % tapahtui alueilla, joissa asutustiheys on yli 15 as./km?, miké on samaa
suuruusluokkaa aiempien tutkimustulosten kanssa. Kdantymis-, ristedmis- ja perddnajo- seka
kevyen liikenteen onnettomuuksien kuoleman riskeihin asutuksella ei sen sijaan ollut saman-
laista selkeda yhteytta ja erot eri luokkien valilld olivat hyvin pienid (Kuva 64). Yksittdisonnet-
tomuuksien ja ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien henkildvahinko-onnettomuusriskeille
sekd kuoleman riskeille ei mydskaan loydetty riippuvuutta asutustiheydestd. On kuitenkin
huomattava, ettd maaseudulla ndiden onnettomuuksien kuolemista maarallisesti noin 51—
56 % tapahtui harvan asutuksen (alle 15 as./km?) alueilla.
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Kuva 64. Henkilévahinko-onnettomuusriski maaseudun pddteilld onnettomuusluokittain asu-

tustiheyden mukaan vuosina 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v, YKS = yksittdison-
nettomuudet, KRP = kddntymis-, ristedmis- ja perdénajo-onnettomuudet, OHK = ohi-
tus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériilijd- ja mo-

pedionnettomuudet).
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Kuva 65. Kuoleman riski maaseudun pddteilld onnettomuusluokittain asutustiheyden (as./km?)

vuosina 20012010 (kuoll./100 milj. ajon. km/v, YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP =
kddntymis-, ristedimis- ja perdcinajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamison-
nettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupydridiilija- ja mopedionnettomuudet).

6.8 Nakemat ja reunaymparisto

6.8.1 Tutkimustietojen perusteella

Ndékemd on tieosuus, jonka kuljettaja ndkee tien sunnassa. Ndkema riippuu tien geometrisis-
ta ominaisuuksista. Yleisesti parhaat ndkema&olosuhteet ovat suorilla tielinjoilla, joilla tien
linjaus ei aiheuta mitdan ndkemaesteitd. Kaarteissa ja maissd ndkemavaatimukset saattavat
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sen sijaan aiheuttaa rajoituksia kaarre- ja pyoristyssateen arvoille. (Granlund ym., 2008.) N&-
kemien vahimmaispituudet maaritetdan tien mitoitusnopeuden perusteella ja ne ovat sitd
suurempia, mitd suurempi mitoitusnopeus on kyseessd. Nakemaalueiden perusperiaate on,
ettd maanteilld on oltava riittdva ndkema ajoneuvon turvalliseen pysdyttamiseen. (LVM,
2011.)

Nakemien vaikutuksia liikenneturvallisuuteen on tutkittu varsin paljon, mutta tutkimustulok-
set ovat olleet ristiriitaisia.

Suomessa Granlundin ym. (2008) tekemadssd selvityksessa rajoitetun ndkeman todettiin li-
sddvan madissa merkittavasti kaikkia onnettomuuksia ja etenkin perddnajoja. Kuljettajien to-
dettiin tosin hiljentavan nopeuttaan ldhestyessaan lyhyen nakeman alueella sijaitsevaa pyo-
ristyskaarta, mutta alentunut nopeus ei kuitenkaan riittanyt turvaamaan turvallista ajosuori-
tusta. Toisaalta selvityksessa esitettiin myds, ettd nakeman kasvaessa hyvin paljon, voi ko-
konaisturvallisuustaso huonontua kasvaneiden ajonopeuksien seka lisddntyneiden ohitusten
vuoksi. Peltolan ja Rajamden (2005) tekemdssa tutkimuksessa havaittiin, ettd maaseututeil-
1, joilla pitkien ndkemien osuus on suuri, kuoleman riski on yleensad hieman keskimaaraista
pienempi. Tienvarsiasutuskohdissa kuoleman riski vaikuttaa kdyttaytyvan kuitenkin pdinvas-
toin ollen suurimmillaan teill, joilla pitkien ndkemien osuus on suuri. Poikkeuksena tasta
ovat ainoastaan alueet, joilla on hieman tilastotaajamaa harvempaa asutusta. Tutkimuksessa
todetaan kuitenkin, ettei ndkemien ja riskien valille ole 16ydetty asutuskohteissa kovin sys-
temaattista riippuvuutta. Liittymissa hyvien ndkemien arvioidaan olevan yhteydessa pieniin
henkildvahinko-onnettomuusriskeihin. Asutuksen kohdalla hyvat liittymisnakymat vaikutta-
vat liittyvdn toisaalta suuriin kuoleman riskeihin seka erityisesti kuoleman tiheyksiin.

Yhdysvalloissa Fambro ym. (1997) analysoivat liilkenneonnettomuuksia kolmessa osavaltios-
sa yrittden |6ytad yksittdisten onnettomuuksien taustalta selittdvid tekijoitd. Analyysissa
huomioitiin kaikki onnettomuudet niiden vakavuutta erittelematta. Tulokseksi saatiin, ettei
rajoitettu ndkema ole yhteydessd onnettomuuksiin. Ainoastaan 3 %:ssa onnettomuuksista
(14 kpl), jotka olivat tapahtuneet rajoitetun ndkeman alueella, huono ndkema nahtiin mah-
dollisena selittdvana paatekijand. Vastaavaa oli tutkittu aiemmin myds Texasissa, missd mal-
linnuksen avulla analysoitiin 222 tieosuudella kaikki neljan vuoden aikana sattuneet 1 500
onnettomuutta, eikd yhteyttd huonon nakeman ja onnettomuuksien valille liittymissa sattu-
neita onnettomuuksia lukuun ottamatta I0ydetty. Liittymissa rajoitetun ndkeman todettiin
lisadvan merkittavasti onnettomuusriskia. (Fambro ym., 1989.) Norjalaisessa kirjallisuusselvi-
tyksessa puolestaan kaytiin Idpi kaksi tutkimusta, joissa yleisen onnettomuusriskin todettiin
kasvaneen, kun ndkema ylitti 200 m. Nakeman ylittdessa 1 km vaikutusta turvallisuuteen ei
enaa havaittu. (Elvik ym., 2009, s. 245.)

Ristiriitaisia tuloksia on selitetty muun muassa puutteellisilla ja sopimattomilla aineistoilla.
Aineistoista saattaa usein puuttua esimerkiksi tdysin eksakti onnettomuuspaikkatieto ja olo-
suhteiltaan homogeenisen aineiston 16ytdminen, samoin kuin muiden onnettomuustekijoi-
den kontrollointi on vaikeaa. (Fambro ym., 1989.) Vaikka rajoitettujen nakemien vaikutusta
linjaosuuksien turvallisuuteen ei ole pystytty vahvistamaan, on lahes kaikissa tutkimuksissa
kuitenkin todettu, ettd liittymissda huono nakema lisad onnettomuusriskid. Toisaalta, liian
hyvakaan nakema ei ole eduksi liittymissa. Gruzdaitisin ym. (2008) tekemassa selvityksessa
todettiin, etta liittymanakemien parantaminen ei vaikuta esimerkiksi sivutieltd saapuvien
ajoneuvojen nopeuksiin, mutta saa kuljettajat aloittamaan ja lopettamaan paatien lilkenteen
tarkkailemisen aiemmin. N&in ollen kuljettajien kdyttaytyminen ei ndkemia kauempana sivu-
tieltd parantamalla muutu turvallisemmaksi, silla paatien liikkenteen havainnointi on tarkeinta
padtien laheisyydessa. Kuljettajat sopeuttavat ajokdyttaytymisensa usein vallitsevien olo-
suhteiden mukaan, jolloin hieman huonompi ndkema saattaa antaa viitteitd vaarallisemmas-
ta tienkohdasta ja johtaa alentuneisiin ajonopeuksiin seka lisadntyneeseen tarkkaavaisuu-
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teen (Gruzdaitis ym., 2008.). Pitkdt ndkemat saattavat sen sijaan kasvattaa ajonopeuksia ja
innostaa muun muassa ohituksiin (Elvik ym., 2009, s. 246.).

My®ds hirvieldinonnettomuuksien on yleisesti todettu vahentyneen parantuneen niakeman
my&ta. Ruotsissa tien reuna-alueiden raivaamisella hirvieldinonnettomuudet vahenivat 20 %
(Elvik ym., 2009, s. 265.) ja Suomessa Pohjois-Karjalassa puolestaan yli 50 % (Gruzdaitis ym.,
2008.).

Nakemdesteet ovat osa tien reunaympdristod. Reunaympadristd on ajoradan tai ajoratojen
ulkopuolinen alue, joka rajataan tavallisesti noin viisi metrid sivuojien ulkopuolelle ulottuvak-
si. Se sisaltda monia tien osia, kuten sisa- ja ulkoluiskan, vierialueen seka takamaaston ja
mahdollisen keskikaistan. Myos kaikki talla alueella sijaitsevat laitteet ja varusteet katsotaan
reunaymparistoon kuuluviksi. (Tiehallinto, 2001.) Reunaymparistdssa ei tulisi olla mitdan vaa-
rallisia elementtej, jotka voivat aiheuttaa loukkaantumisen tai pahimmillaan kuoleman ajo-
neuvon ajautuessa pois ajoradalta. Tdma esteistd vapaa alue on niin sanottu turva-alue, jonka
tehtdvana on mahdollistaa ajoneuvon pysdyttaminen tai sen hallintaan saaminen mahdolli-
sen tieltd ajautumisen jalkeen. Lahtokohtana on, ettd turva-alueelta poistetaan kaikki mah-
dolliset tormayskohteet, mutta kdytanndn rajoitusten tai taloudellisten syiden vuoksi riitta-
van turva-alueen toteuttaminen ei aina kuitenkaan ole mahdollista. Tall6in turvallisuuden
takaamiseksi tormayskohde pyritddn muuttamaan tormadysturvallisemmaksi (myd&tadvat
pylvaat, tormaysta vaimentavat suojalaitteet) tai se suojataan kaiteilla. (RISER, 2003.)

Turva-alueista ja kaiteista huolimatta suistumisonnettomuuksien osuus erityisesti maantei-
den kuolonkolareista on hyvin suuri. Suomessa liilkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
tutkimissa kuolemaan johtaneissa tieliikenneonnettomuuksissa suistumisonnettomuuksien
osuus on 1990-luvulta alkaen vuoteen 2009 saakka ollut vaihtelevasti 30—40 % ollen suurim-
millaan 2000-luvulla (Litkennevakuutuskeskus, 2008 & 2009.). Osuus on samaa suuruusluok-
kaa koko EU:n alueella, noin 45 % (RISER, 2003.). VTT:IIa tekeilld olevan tutkimuksen mu-
kaan 2000-luvulla tapahtuneissa maanteiden kuolonkolareissa noin go %:ssa térmattiin jo-
honkin. Yleisin tormayskohde oli puu, johon térmattiin 16 %:ssa tapauksista. 10 % tormayk-
sista kohde oli pylvds, 10 % ojan vastaluiska, 8 % sivutien liittyma ja ojan rumpu seka 8 % kai-
de. Tormdyskohteet jakautuvat otostarkastelun perusteella Idhes samoin henkilévahinko-
onnettomuuksissa, joskin suuremmassa osassa onnettomuuksia tormdyskohdetta ei ole tai
se ei kdy ilmi poliisiraporteista. (Rajamaki, 2012.)

Reunaympariston ja etenkin turva-alueen leveyden vaikutusta tieliikenneonnettomuuksiin ja
niiden seurausten vakavuuteen on tutkittu my6s kansainvalisesti. Elvikin ym. (2009) tekem&n
kirjallisuusselvityksen mukaan esimerkiksi jyrkat luiskat ojassa kasvattavat suistumistilan-
teessa auton kaatumisen ja siten myds vakavan vammautumisen todenndkdisyytta. Selvityk-
sen perusteella luiskan kaltevuuden muuttaminen 1:3 sijaan 1:4:88n vdhentaa henkildvahin-
ko-onnettomuuksia noin 40 %. (Elvik ym., 2009, s. 231.) Kaltevuutta 1:4 voidaan pitda kaa-
tumisen raja-arvona (RISER, 2003.). Kanadassa puolestaan analysoitiin kaikki 70 maan-
tieosuudella 11 vuoden aikana tapahtuneet suistumisonnettomuudet. Tulokseksi saatiin, etta
suistumisonnettomuudet vahenevat noin 40 %, kun turva-aluetta laajennetaan alle 6 metris-
td 6—10 metriin. Kun turva-alue on vastaavasti yli 10 m, onnettomuusvdhenema on 60 %.
Loukkaantumisriskin havaittiin olevan kaksi kertaa suurempi alle 6 m leveilla turva-alueilla yli
10 m alueisiin verrattuna. (Hanson ym.) Tulokset ovat hyvin samansuuruisia kuin Elvikin ym.
(2009, s. 232) selvityksessd, jossa esteen etdisyyden kasvaessa 1—5 m onnettomuudet (vaka-
vuutta ei eritelty) vahenivdt 22 % ja 5—9 m muutoksella 44 %. Tulokset olivat tilastollisesti
merkitsevia. Gitelmanin ym. (2007) tekeman kirjallisuusselvityksen mukaan 4,5-6 m levea
turva-alue vahensi vakavia suistumisonnettomuuksia 35 % maaseudun kokoojateilld Hollan-
nissa. Turva-alueen leveys maaritetddan Suomessa tien poikkileikkauksen, nopeusrajoituksen
seka liilkennemaaran perusteella (Tiehallinto, 2002.).



113

6.8.2 Onnettomuustietoja analysoimalla

Nakemien yhteyttd turvallisuuteen tarkasteltiin 300 ja 460 metrin ndkemdprosenttien perus-
teella. Nakemaprosentti saadaan laskemalla jokaisella tieosalla niiden osuuksien pituus, joilla
nakemapituus ylittaa tietyn metrimaaran (esimerkiksi 300 m), ja suhteuttamalla saatu pituus
koko tieosan pituuteen (Liikennevirasto, b). Tierekisteriin on tallennettu 150 m, 300 m ja 460
m nakemien osuudet. Inventoinnit on kuitenkin tehty kauan sitten, useissa tapauksissa 1970-
luvulla, eivatka tiedot ndkemien osuudesta ole siten erityisen luotettavia. Tarkastelusta jatet-
tiin pois 150 metrin nakemaprosentit niiden osuuksien ollessa kaikissa tieryhmissa hyvin suu-
ria. Tarkastelussa olivat mukana vain ne tiet, joilta ndkemé&prosentti tiedettiin. Taulukoissa
19 ja 20 on esitetty tiepituuksien jakautuminen ja keskeisimmat turvallisuuden tunnusluvut
tieryhmittdin 300 ja 460 metrin ndkemaprosenttien mukaan luokiteltuina.

Taulukoista 19 ja 20 ndhdaan, ettd aiemmista hieman ristiriitaisista tutkimustuloksista poike-
ten henkildvahinko-onnettomuusriski pieneni kaikissa tieryhmissd, kun ndkemaosuudet kas-
voivat. 300 metrin ndkemdaprosentin ollessa yli 70 % henkildvahinko-onnettomuusriski oli 17—
36 % pienempi verrattuna tieosiin, joissa kyseinen ndkemaprosentti oli korkeintaan 30 %
(Kuva 66). Kun tarkastellaan 460 metrin ndkemien osuutta, riskin pienentyminen oli véhai-
sempad, tieryhmdsta riippuen 3—27 %. Taajamateilld onnettomuusriski vaihteli vahiten na-
kemien mukaan.

N&kemien ja kuoleman riskin valilld ei sen sijaan havaita selkeda yhteytta. Maaseudun paa-
teilld kuoleman riski oli molemmissa (300 m ja 460 m) tapauksissa pienin ndkemaprosentin
ollessa 3150 %. Tulos poikkeaa esimerkiksi Peltolan ja Rajamaen (2005) saamista tuloksista,
joissa maaseututeilld kuoleman riski todettiin hieman keskimaardista pienemmaksi pitkien
ndakemien osuuden ollessa suuri.

Taulukko 19. Keskeisimmdt turvallisuuden tunnusluvut tieryhmittdin 300 metrin nikemdprosentin
(%) mukaan vuosina 2001—2010 (taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat

tiet).
Pituus Hvjo:t  Kuolleet ijo-rISkl. . Kuoleman ns.k.l Hvjo-tiheys . Kuoleman
(km) (Ikm) (km) (hvjo/r0o milj.  (kuoll./200 milj. (hvjoj200 km) tiheys (kuoll./100
ajon. km) ajon. km) km)
Maaseudun paatiet
0-30 86 4 o 11,5 1,0 5,1 0,5
31-50 627 32 2 10,4 0,6 5,1 0,3
51-70 1764 140 15 94 1,0 7.9 0,8
yli 70 9106 905 100 8,6 0,9 9,9 1,1
Yhteensa 11583 1081 117 8,7 0,9 9,3 1,0
Maaseudun alempiasteiset tiet
0-30 24835 432 25 17,3 1,0 1,7 0,1
31-50 11241 269 19 14,1 1,0 2,4 0,2
51-70 9145 230 16 11,1 0,8 2,5 0,2
yli 70 6243 301 28 11,1 1,0 4,8 0,4
Yhteensa 51463 1232 88 13,4 1,0 2,4 0,2
Taajamatiet
0-30 808 110 4 23,6 0,8 13,6 0,4
31-50 457 87 4 21,6 1,0 19,1 0,9
51-70 379 83 4 19,4 0,9 22,0 1,0
ylizo 313 93 4 19,5 0,8 29,8 1,2
Yhteensa 1956 374 16 21,1 0,8 19,1 0,8
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Taulukko 20. Keskeisimmdit turvallisuuden tunnusluvut tieryhmittdin 460 metrin nikemdprosentin
(%) mukaan vuosina 2001—2010 (taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat

tiet).
Pituus Hvjo:t  Kuolleet ijo'r'Sk'. . Kuoleman ns.k.' Hvjo-tiheys . Kuoleman
(km) (Ikm) (km) (hvjo/z00 milj.  (kuoll./100 milj. (hvjoj200 km) tiheys (kuoll./200
ajon. km) ajon. km) km)
Maaseudun paatiet
0-30 1883 121 12 9,5 1,0 6,4 0,7
31-50 3093 265 25 8,8 0,8 8,6 0,8
51-70 3400 355 41 8,8 1,0 10,4 1,2
yli 70 3208 341 38 8,4 0,9 10,6 1,2
Yhteensa 11 584 1081 117 8,7 0,9 9,3 1,0
Maaseudun alempiasteiset tiet
0-30 40661 823 54 14,7 1,0 2,0 0,1
31-50 6864 230 18 11,6 0,9 33 0,3
5170 2999 121 10 1,4 0,9 4,0 03
yli7o 940 58 6 10,8 1,1 6,2 0,6
Yhteensa 51463 1232 88 13,4 1,0 2,4 0,2
Taajamatiet
0-30 1470 245 9 21,5 0,8 16,7 0,6
31-50 307 72 4 20,3 1,0 23,5 1,2
51-70 120 36 1 20,0 0,4 29,7 0,6
ylizo 59 21 1 20,9 1,2 35,5 2,0
Yhteensa 1956 374 15 21,1 0,8 19,1 0,8
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Kuva 66. Henkilévahinko-onnettomuusriski tieryhmittdin 300 metrin nidkemdprosentin (%) mu-

kaan vuosina 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v, taajamatiet = taajamamerkin alu-
eella sijaitsevat tiet).

Henkildvahinko-onnettomuustiheyden voidaan puolestaan todeta kasvaneen melko tasai-
sesti noin kaksin—kolminkertaiseksi kaikissa tieryhmissa, kun 300 ja 460 metrin nakemaosuu-
det kasvoivat pienimmasta luokasta suurimpaan (Kuva 67). Muutos oli molempien ndkemapi-
tuuksien yhteydessa suhteellisesti pienin maaseudun paateilla. Syy tahan lienee se, etta vilk-
kaimmilla teilld on yleensa parhaat ndkemaolosuhteet. Myds kuoleman tiheys kasvoi yleises-
ti kaikissa tieryhmissa nakemaosuuksien kasvaessa.



115

35
30
5 25
< I
£ B Maaseudun paatiet
< 20
o
]
S 15 = Maaseudun
'JS:‘ alempiasteiset tiet
10
M Taajamatiet
5
0 .
0-30 31-50 51-70 yli 70
300 m ndkema-%
Kuva 67. Henkilévahinko-onnettomuustiheys tieryhmittdin 300 metrin ndkemdprosentin (%6)
mukaan vuosina 2001-2010 (hvjo./100 km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella si-
Jaitsevat tiet).

Henkildvahinko-onnettomuusriskin pienentyminen kasvavan nakemdosuuden myota nakyy
ennen kaikkea yksittdisonnettomuuksissa, joiden riskit pienentyivat kaikissa tieryhmissa 40—
60 %, kun 300 m nakemien osuus ylitti 70 % (Kuva 68). Kdantymis-, ristedmis- ja perddnajo-
onnettomuuksien riski kasvoi ndkemdosuuksien kasvaessa. Riskin kasvu pienimmasta nake-
maluokasta suurimpaan oli tieryhmasta riippuen noin 30-80 %. Kasvu oli voimakkain taaja-
mateilld. Ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien riski sen sijaan pieneni ndkemaprosentin
kasvaessa kaikissa tieryhmissa. Vaihtelu ei tosin ollut kovin suurta. Myds kevyen liikenteen
onnettomuusriski pieneni ndkemien parantuessa. Muutos oli suurin maaseudun paateillg,
jossa kevyen liikenteen onnettomuuksien riski oli parhailla ndkemilld 70 % pienempi kuin
huonoimmilla ndkemilla.
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Kuva 68. Henkilévahinko-onnettomuusriski maaseudun pdditeilld onnettomuusluokittain 300

metrin ndkemdprosentin (%) mukaan vuosina 2001—-2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v,
YKS = yksittdisonnettomuudet, KRP = kddntymis-, ristedmis- ja perddnajo-
onnettomuudet, OHK = ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulki-
Ja-, polkupydridiilija- ja mopedionnettomuudet).
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Onnettomuusluokittain kuoleman riskien ja ndkemien valilla ei yleisesti havaittu mitdan riip-
puvuutta. Maaseudun paateilld yksittdisonnettomuuksien kuoleman riski tosin pieneni 5o %
kasvavan nakemdosuuden myotda (Kuva 69). Kaantymis-, ristedmis- ja perdanajo-
onnettomuuksien kuoleman riski oli kaikissa tieryhmissa suurin yli 70 % nakemaosuuksilla.
Ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien tai kevyen liikenteen kuolemiin ei ndkemaosuudella
havaittu olevan juuri yhteytta.
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Kuva 69. Kuoleman riski maaseudun pddteilld onnettomuusluokittain 300 metrin nikemdpro-

sentin (%) mukaan vuosina 2001-2010 (kuoll./200 milj. ajon. km/v, YKS = yksittdison-
nettomuudet, KRP = kdcintymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuudet, OHK = ohi-
tus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériilijd- ja mo-
pedionnettomuudet).

6.9 Tien leveys

6.9.1 Tutkimustietojen perusteella

Kaistan ja pientareen leveydelld on vaikutusta liikenneturvallisuuteen ja ajomukavuuteen
(Mannering & Milton, 1996.). Ohitettaessa, kohdattaessa vastaan tuleva ajoneuvo, liityttaes-
s tai poistuttaessa tieltd kaytettdva alue vaikuttaa ajolinjoihin ja -kayttdytymiseen. Kapea
kaista ja piennar eivat jata ohjausvirheen sattuessa varaa korjausliikkeille, eivatka toisaalta
tarjoa ylimaaraista tilaa kevyen liikenteen kdyttoon. Kaistan ja pientareen leveyden vaikutus-
ta onnettomuusmaariin ja -riskeihin on tutkittu paljon, mutta saadut lopputulokset ovat kes-
kendan varsin ristiriitaisia, eikd selkedd trendid ole havaittavissa sen paremmin taajamissa
kuin maaseudullakaan. (Elvik ym., 2009, s. 212-218.)

Manneringin ja Miltonin vuonna 1996 tekeman kirjallisuusselvityksen mukaan kaistan ja pien-
tareen leveydella on suora vaikutus suistumis- ja kohtaamisonnettomuusriskeihin. Selvityk-
sessa ei eritelty onnettomuuksia niiden vakavuuden perusteella. Onnettomuusriskien todet-
tiin pienentyvan leveyden kasvaessa siten, ettd esimerkiksi 0,3 m levedmpi kaista véhentaa
onnettomuuksia 5 %. Vastaavan suuruinen pientareen leventdminen vahentdd onnetto-
muuksia 4 %. Washingtonissa tekemassa tutkimuksessaan Mannering ja Milton saivat kui-
tenkin itse osin pdinvastaisia tuloksia, silla he havaitsivat kaistan leventamisen lisddvan on-
nettomuuksia osalla kaupungin kokoojateista. Toisaalla onnettomuusriski puolestaan kasvoi,
kun kaistan leveys alitti standardileveyden 3,66 m. Tulokset olivat hyvin ristiriitaisia myos
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piennarleveyden lisddmisen suhteen, silla alempiasteisilla paateilld leventdminen kasvatti
onnettomuusriskid, kun taas ylempiasteisilla paateilld riski pieneni. Kaistan ja pientareen le-
ventamisen yhteydessa kasvanutta onnettomuusriskia selitettiin muun muassa samalla kas-
vaneilla ajonopeuksilla, jolloin leventamisen turvallisuusvaikutus kumoutui.

Grossin ja Jovaniksen vuonna 2007 tekemassa kirjallisuusselvityksessa ilmeni puolestaan,
ettd 3,35 m leveilld kaistoilla tapahtui 39 % vahemman onnettomuuksia kuin 2,13 m leveilld
kaistoilla. Selvityksessa olivat mukana kaikki onnettomuudet. Vastaavasti 1,37 m leved pien-
nar vdahensi onnettomuuksia 21 %, kun vertailutilanteessa piennarta ei ollut ollenkaan. Toi-
saalta selvityksessa todettiin myds, ettd erddssa tutkimuksessa kaistan leventaminen 1,22
metrilld véahensi onnettomuuksia 40 % ja pientareen leventaminen 1,22 metrilld jopa 49 %.
Tutkijat arvioivat erojen johtuvan erilaisista olosuhteista sekd muista leveyden kanssa korre-
loivista tekijoistd. Omassa tutkimuksessaan Gross ja Jovanis analysoivat Pennsylvaniassa
vuosina 1997—2001 tapahtuneita kaikkia suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksia ja niiden
yhteytta kaista- ja piennarleveyksiin. Tutkimuksen tuloksena 3,05-3,51 m leveat kaistat to-
dettiin standardileveytta 3,66 m turvattomammiksi. Yllattden hyvin kapeilla, alle 3,05 m le-
veill, kaistoilla onnettomuusriski sen sijaan pieneni. Standardileveytta levedmmilla kaistoilla
onnettomuusriskin havaittiin kayttdytyvan heikosti U-kdayran tavoin onnettomuusriskin ol-
lessa pienimmilldan, kun leveys oli 3,81-3,96 m. Taman jdlkeen riski alkoi taas nousta. Pien-
narleveyden kasvattaminen yli 1,83 metrin pienensi onnettomuusriskia.

Suomalaisen tutkimuksen mukaan onnettomuusriski pienenee voimakkaasti piennarlevey-
den kasvaessa aina 2 metriin saakka, minka jalkeen turvallisuusvaikutus pienenee tai turvalli-
suus alkaa jopa heiketad (Malmivuo & Peltola, 2004.).

6.9.2 Onnettomuustietoja analysoimalla

Kaistaleveyden ja turvallisuuden valisen yhteyden analysoimisen sijaan onnettomuustiedot
analysoitiin paallysteleveyden suhteen. Menettelyyn pdadyttiin sen vuoksi, ettd Liikennevi-
rasto ei rekisterdi tierekisteriin kaistaleveyksia, ja paallysteleveyden, ajoradan leveyden seka
piennarleveyden avulla lasketut kaistaleveydet olivat monin paikoin aivan liian kapeita ja si-
ten selvasti virheellisid. Suomessa paallystelevytta kaytetdan myds yleisesti kaistaleveyden
sijaan tutkimuksissa ja toisaalta paallysteleveys korreloi vahvasti kaistaleveyden kanssa. Téas-
sd tydssa padllysteleveyden ja turvallisuuden vélista yhteyttd tarkasteltiin ainoastaan yksiajo-
rataisilla teilla.

Arviointia varten tarkasteltava tieverkko luokiteltiin tieryhmittdin neljaan luokkaan paallyste-
leveyksien mukaan. Tarkastelussa olivat mukana ne yksiajorataiset tiet, joilta paallysteleveys
tunnettiin. Soratiet jatettiin niiden poikkeavan luonteen vuoksi analyysin ulkopuolelle. Tau-
lukosta 21 nahdaan, etta kaikissa paatieryhmissa yleisin paallysteleveys oli 6,1-9,0 m (vastaa
noin 3—4 m -leveyksistd kaistaa) ja ne kattoivat koko tieverkolta 60 %. Kapeamman, korkein-
taan 6,0 m, paallysteleveyden teitd oli tieverkosta noin kolmasosa ja leveitd, yli 9,0 m, paal-
lysteita oli ainoastaan noin g %:lla teista.

Tieryhmien keskeisimmat turvallisuuden tunnusluvut paallysteleveyden mukaan nakyvat
taulukossa 21. Aiemmista, puhtaasti kaistaleveytta kasitelleistd, tutkimuksista poiketen nyt
saadut tulokset ovat varsin homogeenisia tieryhmien kesken. Maaseudun paateilla niin hen-
kilévahinko-onnettomuuksien kuin kuoleman riskien ja paallysteleveyden valilla ei havaittu
selkeda yhteyttd, joskin molemmat riskit olivat yli 12,0 m paallysteleveyden teilld noin 30 %
pienemmat muihin leveysluokkiin verrattuna. Maaseudun alempiasteisilla teilld ja taajama-
teilld sekd henkildovahinko-onnettomuusriski ettd kuoleman riski puolestaan pienentyivat
kasvavan paallysteleveyden my&td. Molemmissa tieryhmissa paallysteleveyden ollessa yli
12,0 m riskit olivat yli go % pienemmat kuin kaikkein kapeimman péaallysteleveyden teilla.
Alempiasteisten teiden ja taajamateiden tuloksissa on kuitenkin syyta huomioida leveimpien
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paallysteluokkien lyhyet tiepituudet suhteessa muihin luokkiin, mika vaikuttaa johtopadtds-
ten luotettavuuteen.

Taulukko 21. Keskeisimmidit turvallisuuden tunnusluvut tieryhmittdin pddllysteleveyden (m) mukaan
vuosina 2001-2010 (taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Pituus Hvjo:t  Kuolleet I-.|v10-r|sk|. . Kuoleman ns.k.l Hvjo-tiheys . Kuoleman
(km) (Ikm) (km) (hvjo/100 milj. (kuoll./200 milj. (hvjo/100 km) tiheys (kuoll./100
ajon. km) ajon. km) ) km)
Maaseudun paatiet
<6,0 154 3 o} 8,7 0,0 1,7 0,0
6,1-9,0 8679 625 69 8,8 1,0 7,2 0,8
9,1-12,0 2 474 397 43 816 0,9 1610 118
yli12,0 348 67 7 6,1 0,6 19,2 1,9
Yhteensa 11 654 1091 119 8,5 0,9 9,4 1,0
Maaseudun alempiasteiset tiet
<6,0 14 900 231 16 15,2 1,1 1,6 0,1
6,1-9,0 19212 877 65 13,3 1,0 4,6 0,3
9,1-12,0 613 110 7 11,3 0,7 17,9 1,1
yli12,0 514 15 1 1,9 0,1 3,0 0,2
Yhteensa 35239 1233 88 12,4 0,9 3,5 0,3
Taajamatiet
6,0 354 24 1 24,3 1,1 6,9 0,3
6,1-9,0 1765 328 13 21,2 0,8 18,6 0,7
9,1-12,0 236 85 2 18,3 0,4 36,0 0,8
yliz2,0 90 5 0 1,7 0,1 54 0,4
Yhteensa 2 b4l 442 17 18,5 0,7 18,1 0,7
30,0
= 25,0
<
£
X~
e 20,0 s
° B Maaseudun paatiet
‘T
= 15,0
€ = Maaseudun
] lempiasteiset tiet
= 10,0 a p
\ . .
2 Taajamatiet
I 50
0,0
<6,0 6,1-9,0 9,1-12,0 yli12,0
Paallysteleveys (m)
Kuva 7o. Henkilévahinko-onnettomuusriski tieryhmittdin pddllysteleveyden (m) mukaan vuosi-
na 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijait-

sevat tiet).

Henkildvahinko-onnettomuustiheyden ja paallysteleveyden valilld voitiin havaita kaikissa
tieryhmissa selkea yhteys henkilévahinko-onnettomuustiheyksien kasvaessa kasvavien paal-
lysteleveyksien myota (Kuva 71). Paallysteleveyksilla 9,1~12,0 m tiheys oli kaikissa tieryhmis-
sd noin 5—12-kertainen verrattuna kaikkein kapeimpiin paallysteleveyksiin. Syyna on osittain
se, ettd liilkennemdard korreloi vahvasti paallysteleveyden kanssa, ja siten leveammat tiet
ovat yleensad myos vilkkaampia.
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Kuoleman tiheys kasvoi maaseudun paateilla henkildvahinko-onnettomuustiheyden tavoin
paallysteleveyden kasvun myd&ta. Paallysteleveyden ollessa yli g,2 m kuoleman tiheys oli kak-
sinkertainen tavanomaisiin 6,1—9,0 paallysteleveyden teihin verrattuna. Maaseudun alem-
piasteisilla teilld kuoleman tiheys oli selvasti suurin paallysteleveydelld 9,1~12,0 m. My®&s taa-
jamateilld kuoleman tiheys oli suurimmillaan (noin 0,8 kuoll./100 km) tavanomaisilla 6,1-12,9
m paallysteleveyksilla ollen muulloin keskimaarin puolet pienempi.

40
35
30
5 25 B Maaseudun paatiet
€
£ 20
S = Maaseudun
% 15 alempiasteiset tiet
£ 10 Taajamatiet
5 J S —
0 1 : |
<6,0 6,1-9,0 9,1-12,0 yli 12,0
Paidllysteleveys (m)
Kuva 71. Henkilévahinko-onnettomuustiheys tieryhmittdin pddllysteleveyden (m) mukaan vuo-
sina 2001—2010 (kuoll./100 km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat
tiet).

Tarkasteltaessa paallysteleveyden yhteyttd eri onnettomuusluokkien henkilévahinko-
onnettomuusriskeihin voitiin henkilévahinko-onnettomuusriskin ja paallysteleveyden valilla
havaita selvd yhteys kaikissa tieryhmissa vain yksittaisonnettomuuksiin seka kaantymis-,
ristedmis- ja perddnajo-onnettomuuksiin. Yksittdisonnettomuuksien suhteen henkilévahin-
ko-onnettomuusriski oli kaikissa tieryhmissa sitd pienempi, mitd levedammasta paallystele-
veydesta oli kysymys. Maaseudun teilld paallysteleveyden ollessa yli 12,0 m yksittdisonnet-
tomuuksien henkilévahinko-onnettomuusriski oli noin 75—-95 % pienempi kuin kaikkein ka-
peimman paallysteleveyden teilld (Kuva 72). K&antymis-, ristedmis- ja perddnajo-
onnettomuuksien henkildvahinko-onnettomuusriskit puolestaan kasvoivat kaikissa tieryh-
missd 12,0 m saakka. Kun verrattiin ndiden kolmen onnettomuusluokan henkilévahinko-
onnettomuusriskeja paallysteleveydelld 9,1—12,0 m paallysteleveyden 6,1—9,0 m teihin, ero
paateilld oli 25 %, alempiasteisilla teilld 87 % ja taajamateilld 39 %. Ohitus- ja kohtaamison-
nettomuuksien riskeihin paallysteleveys naytti olevan yhteydessa vain maaseudun alempias-
teisilla teilld sekd taajamateilld, joilla henkildvahinko-onnettomuusriski pieneni kasvavan
paallysteleveyden myotd. Taajamateilld kevyen liikenteen henkilévahinko-onnettomuusriski
oli selvasti suurin paallysteleveyksilld 6,12—9,0 m.
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Kuva 72. Henkilévahinko-onnettomuusriski maaseudun pddteilld onnettomuusluokittain pddl-

lysteleveyden (m) mukaan vuosina 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v, YKS = yksit-
tdisonnettomuudet, KRP = kddintymis-, ristedmis- ja perdénajo-onnettomuudet, OHK
= ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériilijd- ja
mopedionnettomuudet).

Kuten aiemmin todettiin, kuoleman riskilla ja paallysteleveydelld ei havaittu selkeda yhteytta
maaseudun paateilld. Tama ndhddan myos maaseudun padteiden eri onnettomuusluokkien
kuoleman riskeista eri padllysteleveyksilld (Kuva 73). Ohitus- ja kohtaamisonnettomuusriski-
en voitiin tosin todeta olleen paallysteleveyksilld 6,1-12,0 m suurimmillaan. Paallystelevey-
den ja kuoleman riskien valilla havaittiinkin yhteys lahinna yksittaisonnettomuuksiin maa-
seudun alempiasteisilla teilld ja taajamateilld, joilla kuoleman riski pieneni paallysteleveyden
kasvun myota. Suurimmilla leveyksilla kuoleman riskit olivat kdytdnndssa olemattomat. Taa-
jamateilld my0ds kevyen liikenteen onnettomuuksien kuoleman riski pieneni voimakkaasti
paallysteleveyden myd6td. Paallysteleveyden ollessa yli 12,0 m kevyen liikenteen onnetto-
muuksien kuoleman riski oli ainoastaan viidesosan verrattuna siihen, mita se oli alle 6,0 m
paallysteleveyksilla.



121

0,6
205
£
3
c 0,4
2
® | YKS
=0,3
£ = KRP
o
2
< 0,2 OHK
E  KEV
2 0,1

0,0 )

<6,0 6,1-9,0 9,1-12,0 yli 12,0
Padllysteleveys (m)
Kuva 73. Kuoleman riski maaseudun pdfiteilld onnettomuusluokittain pdcillysteleveyden (m)

mukaan vuosina 2001-2010 (kuoll./100 milj. ajon. km/v, YKS = yksittdisonnettomuu-
det, KRP = kddntymis-, risted@mis- ja perddnajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja koh-
taamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériilijé- ja mopedionnet-

tomuudet).

Piennarleveyden yhteytta liikenneturvallisuuteen tutkittiin luokittelemalla tieverkko tieryh-
mittain neljdan luokkaan yleisimpien piennarleveyksien mukaan (Taulukko 22). Piennarle-
veydelld tarkoitetaan tdssa yhteydessa ajoradan oikeanpuoleisen pientareen leveytta. Luo-
kittelu tehtiin vuoden 2011 tietojen perusteella ja mukana olivat ainoastaan ne tiet, joilla
piennarleveys tunnettiin. Soratiet jatettiin jalleen tarkastelun ulkopuolelle poikkeavan luon-
teensa vuoksi. Kaikissa tieryhmissa yleisin piennarleveys oli alle so cm ja koko tieverkolla
ndiden teiden osuus oli yhteensa 83 %. Levedampia, 5o—150 cm pientareita oli noin 15 %:lla
tieverkosta ja kaikkein leveimpia yli 150 cm pientareita ainoastaan 1 %:lla maanteista.

Taulukko 22.  Keskeisimmidit turvallisuuden tunnusluvut tieryhmittdin piennarleveyden (cm) mukaan

vuosina 2001-2010 (taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Pituus Hvjo:t  Kuolleet I-.|v10-r|sk|. . Kuoleman r|s.k.| Hvjo-tiheys . Kuoleman
(km) (Ikm) (km) (hvjo/100 milj. (kuoll./200 milj. (hvjo/200 km) tiheys (kuoll./100
ajon. km) ajon. km) km)
Maaseudun paatiet
alle so 6338 326 30 8,8 0,8 5,1 0,5
50-100 1995 223 30 8,5 1,1 11,2 1,5
101-150 2804 431 47 8,6 0,9 15,4 1,7
yli 150 482 111 12 9,2 1,0 23,0 2,5
Yhteensa 11 619 1090 118 8,7 0,9 9,4 1,0
Maaseudun alempiasteiset tiet
alle so 32 500 948 67 14,3 1,0 2,9 0,2
50-100 1321 137 12 11,5 1,0 10,3 0,9
101-150 772 113 8 10,7 0,7 14,6 1,0
yli 150 163 30 2 11,1 0,6 18,6 0,9
Yhteensa 34755 1228 88 13,4 1,0 3,5 0,3
Taajamatiet
alle 5o 1807 277 11 22,7 0,9 15,3 0,6
50-100 220 62 2 19,7 0,7 28,1 1,0
101-150 1233 75 2 17,4 0,6 32,2 1,0
yli 150 54 21 1 19,8 0,6 38,1 1,1
Yhteensa 2314 435 17 21,0 0,8 18,8 0,7




122

Taulukosta 22 ja kuvasta 74 ndhdaan, ettd henkildvahinko-onnettomuusriski pieneni yleisesti
kaikissa tieryhmissa kasvavan piennarleveyden myota 150 cm saakka. Maaseudun p&ateilla
riskierot olivat hyvin pienet, mutta muissa tieryhmissa 101—150 cm pientareen teilld oli noin
25 % pienempi henkilovahinko-onnettomuusriski kaikkein kapeapientareisimpiin teihin ver-
rattuna. Tulos on samansuuntainen aiempien tutkimustulosten kanssa, joskin se poikkeaa
esimerkiksi Manneringin ja Miltonin (1996) saamista tuloksista henkildvahinko-
onnettomuusriskin pienentyessd eika kasvaessa voimakkaasti maaseudun alempiasteisilla
teilla piennarleveyden kasvamisen myo6td. Piennarleveyden yhteys kuoleman riskiin voitiin
sen sijaan todeta vahaiseksi, eikd tieryhmissa |6ydetty selkedd yhtenaistd trendiad kuolemien
ja piennarleveyden vilille. Maaseudun paéateilla suurin kuoleman riski oli 50—100 cm piennar-
leveyden teilla.

25
220
£
3
é 15 W Maaseudun paatiet
g 10 ™ Maase.udur.l .
S alempiasteiset tiet
S
s 5 | Taajamatiet
I
0 n 1
alle 50 50-100 101-150 yli 150
Piennarleveys (cm)
Kuva 74. Henkilévahinko-onnettomuusriski tieryhmittdin piennarleveyden (cm) mukaan vuosi-
na 2001—2010 (hvjo/100 milj. ajon. km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijait-
sevat tiet).

Niin henkilévahinko-onnettomuustiheys kuin kuoleman tiheys kasvoivat kaikissa tieryhmissa
piennarleveyden myota. Maaseudun teilla henkildvahinko-onnettomuustiheydet olivat pien-
narleveyksilld 101-150 cm noin 3—5-kertaiset kapeimman pientareen teihin ndhden ja kuole-
man tiheydet noin 2—3-kertaiset (Kuva 75).
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Kuva 75. Henkilévahinko-onnettomuustiheys tieryhmittdin piennarleveyden (cm) mukaan vuo-
sina 2001—2010 (hvjo/100 km/v, taajamatiet = taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Onnettomuusluokittain tarkasteltuna piennarleveydelld voitiin todeta olevan selked yhteys
kaikissa tieryhmissd ainoastaan yksittdisonnettomuuksiin. Yksittdisonnettomuuksissa niin
henkilovahinko-onnettomuus- kuin kuoleman riski pienenivat kasvavan piennarleveyden
myota. Pienentyminen oli voimakkainta maaseudun alempiasteisilla teilld, joilla yksittdison-
nettomuuksien henkildvahinko-onnettomuusriski 101-150 ¢cm pientareen teilld oli 67 % ja
kuoleman riski 63 % pienempi alle 5o cm -pientareisiin teihin verrattuna. Maaseudun paateil-
|a vastaavat luvut olivat 36 % ja 33 % (Kuvat 76 ja 77).

K&antymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuuksien henkildvahinko-onnettomuusriski
kasvoi kaikissa tieryhmissa piennarleveyden kanssa. Myds ndiden onnettomuusluokkien
osalta suurin kasvu tapahtui maaseudun alempiasteisilla teillg, joilla 101-150 cm pientareella
riski oli kaksinkertainen kapeapientareisimpiin teihin ndhden. Kuoleman riskien ja kddntymis-
, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuuksien valilla ei havaittu yhteytta.

Kevyen liikenteen onnettomuuksiin piennarleveydella voitiin todeta olevan yhteys vain taa-
jamateilla. Kevyen liikenteen henkildvahinko-onnettomuusriski pieneni piennarleveyden
kasvaessa 150 cm saakka. Henkildvahinko-onnettomuusriski oli talldin 35 % pienempi kuin
alle 5o cm pientareen teilla.

Ohitus- ja kohtaamisonnettomuusriskit muuttuivat piennarleveyden suhteen vain maaseu-
dun alempiasteisilla teilld seka taajamateilld, joilla henkildvahinko-onnettomuusriskit pie-
nentyivat piennarleveyden myota. Maaseudun alempiasteisilla teilld ohitus- ja kohtaamison-
nettomuusriski alkoi pienentyd, kun piennarleveys ylitti 100 cm. Piennarleveyden ollessa yli
150 cm henkildvahinko-onnettomuusriski oli jopa 63 % pienempi kuin alle 200 cm pientareen
teilla. Ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien kuoleman riskeihin piennarleveydelld voitiin
todeta olevan yhteys ainoastaan maaseudulla, missa riski oli suurin piennarleveyden ollessa
50—100 CM.
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Kuva 77.

Kuoleman riski maaseudun pddteillt onnettomuusluokittain piennarleveyden (cm)

mukaan vuosina 2001—2010 (kuoll./100 milj. ajon. km/v, YKS = yksittdisonnettomuu-
det, KRP = kddntymis-, ristedmis- ja perddnajo-onnettomuudet, OHK = ohitus- ja koh-
taamisonnettomuudet ja Kev. onn. = jalankulkija-, polkupyériilijé- ja mopedionnet-

tomuudet).
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7 Turvallisuuden mallintaminen

7.1 Mallintaminen ja sen tarkoitus

Liikenneturvallisuuden hallinta edellyttad hyvaa kasitysta nykyisesta turvallisuustilanteesta,
syistd sen taustalla sekd arviota tilanteen kehittymisestd. Onnettomuusrekistereiden ja -
tilastojen avulla saadaan tarkka kuva menneestd ja nykyisesta turvallisuustilanteesta, mutta
ne eivat sellaisenaan kerro juurikaan tulevasta kehityksesta tai auta arvioimaan eri toimenpi-
teiden vaikutuksia. Lyhyilld tiejaksoilla tai vahaliikenteisilla teilld tilastoidut onnettomuus-
maarat ovat myos alttiita satunnaisvaihtelulle. (Council ym., 2000.) Tehokkaan turvallisuu-
den hallinnan avuksi onkin kehitetty onnettomuusmalleja. Onnettomuusmalli on tutkimusai-
neiston perusteella luotu matemaattinen kaava, jolla kuvataan tieliikenneturvallisuuden (on-
nettomuudet, kuolleet, loukkaantuneet...) ja siihen vaikuttavien tekijoiden valista yhteytta.
Nykyadn onnettomuusmallit ovat yleisesti muotoa E(A) = GOBeZViXi. Kaavassa E(A) on odotet-
tu onnettomuusmaard, Q lilkennemadra (tai -suorite) ja x; (i=1, 2, 3,..., n) selittdvid muuttujia,
kuten kaistaleveys tai liittymatiheys. Liittymissa ristedvien teiden liilkennemdarat huomioi-
daan erikseen. @, B jay; (i=1, 2, 3,..., n) ovat kertoimia. (Cardoso ym., 2005.)

Selittdvien tekijoiden valinnan tulisi perustua teoriaan ja aiempiin tutkimuksiin, joissa kyseis-
ten tekijoiden on todettu vaikuttavan turvallisuuteen. Muuttujien tulisi olla myds jarkevasti ja
luotettavasti mitattavissa, eivatka ne saisi korreloida voimakkaasti keskendan. Kaytanndssa
muuttujat valitaan kuitenkin usein saatavissa olevan aineiston perusteella. (Cardoso ym.,
2005.) Muuttujat ja mallin rakenne saattavat vaihdella kdyttokohteen mukaan, jolloin on
suositeltavaa tehda useita malleja soveltamistavasta ja kohteesta riippuen (Kulmala & Roine,
1990, S. 74.). Onnettomuusmalleja kdytettdessd on kuitenkin muistettava, ettd ne ovat aina
yksinkertaistettuja kuvauksia todellisuudesta, eivdtkda anna absoluuttisia tarkkoja arvoja.
Mallit perustuvat usein erilaisiin oletuksiin (esimerkiksi jakaumaoletukset), jotka eivat todelli-
suudessa valttamatta tdysin pade ja toisaalta onnettomuuksien osin stokastinen luonne vai-
kuttaa siihen, ettd ennustetun ja toteutuneen vilille syntyy poikkeuksetta eroa. (Dupont &
Martensen, 2007.) Onnettomuusmalleilla estimoidaan nimenomaan onnettomuuksien (tai
niiden seurausten) odotusarvoa, jossa satunnaisvaihtelua ei ole huomioitu. Todellisuudessa
onnettomuusmaarat vaihtelevat laajasti odotusarvon ymparilla. (Kulmala & Roine, 1990, s.

70.)

Yksinkertaistavasta luonteestaan huolimatta onnettomuusmallit toimivat hyvina tyokaluina
liikenneturvallisuuden analysoinnissa. Malleilla pyritddn ensin saamaan mahdollisimman luo-
tettava arvio kunkin tienkohdan nykyisesta turvallisuudesta, jotta taustalla vaikuttavat tur-
vallisuustekijat saadaan selville. Tdman jalkeen mallien kertoimien avulla voidaan arvioida
olosuhdemuutosten, kuten erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia turvallisuuteen, joskin syy-
seuraus -suhteiden tulkinnassa tulee olla varovainen. (Peltola ym., 2008.) Vaikutusten arvi-
oiminen auttaa toimenpiteiden tehokkaassa kohdentamisessa ja priorisoinnissa seka realis-
tisten tavoitteiden asettamisessa (Cardoso ym., 2005.).

7.2 Lahtotiedot ja oletukset

Mallinnuksen lahtokohtana oli yleistetyn lineaarisen mallin muodostaminen henkilévahinko-
onnettomuuksille ja niissa kuolleiden maarille kuudessa tieryhmassa. Mallit laadittiin homo-
geenisten tiejaksojen vuosien 2006—2010 onnettomuusaineiston perusteella. Teiden linja-
osuuksia ja liittymia ei eroteltu. Mallinnuksessa kaytettiin SPSS-tilasto-ohjelmaa, jossa ha-
vaintojen jakaumaoletukseksi valittiin Poisson-jakauma ja selittdvan tekijan linkkifunktioksi
logaritminen funktio. Kdytetty mallinnusmenetelmd ja aineiston kasittely on kuvattu tar-
kemmin luvussa 4.2. Vaikka mallinnuksen lahtokohtana oli mallintaa henkilévahinko-
onnettomuuksien ja niissa kuolleiden maaria, mallinnusteknisista syistd mallista poistettiin
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ajokilometrien vaikutus (offset viiden vuoden suorite), jolloin kdytdnndssa mallinnuksen tu-
loksena saatiin henkildvahinko-onnettomuusriskia ja kuoleman riskia kuvaavat mallit.

7.3 Mallintamisen tulokset

Mallintamisen tuloksena saatiin kuudelle tieryhmadlle — maaseudun kaksikaistaisille paateille,
maaseudun kaksikaistaisille alempiasteisille teille, taajamateille, moottoriteille, muille kak-
siajorataisille teille kuin moottoriteille sekd moottoriliikenneteille — henkildvahinko-
onnettomuusriskia ja kuoleman riskia kuvaavat mallit, jotka kaikki 10ytyvat liitteesta 4. Malli-
en avulla laskettu turvallisuustilanne on esitetty myds kartta-aineistossa. Kartta-aineistoon
on lisdtty myds TARVA-ohjelman antama nykytilan turvallisuustilanne paateilla tukemaan eri
tavoin saatujen tulosten vertailua. TARVA-ohjelman mallit ovat tassa tutkimuksessa muo-
dostettuja malleja yksinkertaisempia. Seuraavaksi kdyddan jokainen malli tekijéineen ja ker-
toimineen lapi seka tarkastellaan malleittain kunkin tekijan vaikutusta riskeihin. Maaseudun
kaksikaistaisten paateiden yhteydessa esitellddn aluksi my0s tulostaulukoiden tulkinta ja
mallin kaytto henkildvahinko-onnettomuusma&araennusteiden tekemiseen. Kaikki mallit ovat
muotoa E(Y)) = ezBixL Mallissa ZB;x; on linkkifunktio, joka sisaltaa tekijat x; ja niitd vastaavat
kertoimet B;. Luvun lopussa on esitetty kartalla saatujen mallien avulla runkotieverkolle las-
ketut henkildvahinko-onnettomuusriskit.

Maaseudun kaksikaistaisten paateiden henkilovahinko-onnettomuusriskin malli

Maaseudun kaksikaistaisten paateiden henkildvahinko-onnettomuusriskin malliksi saatiin:
(Liite 4/1, taulukko 23). Mallissa linkkifunktio sisaltaa seuraavat tekijat (x;) ja niitd vastaavat
kertoimet (B;):

- Vakiotermi, x, =1, B,--15,226
- Raskaiden ajoneuvojen osuus (%):
O Raskaita yli12 %, x, =1, B, = 0,126
O Raskaita 912 %, x, = 1, B, = 0,217
o Raskaitaalleg%,x,=1,B,=0
- Automaattivalvonta:
o On,x,=1,B,=-0,074
o Eix,=1,B,=0
- Keskikaiteellinen ohituskaistatie:
o On,x;=1,B,=-0,271
o Eix;=1,B;=0
- Levedkaistatie tie:
o On,x,=1,B,=2533
o Eix,=1B,=0
- Asutus (as./km?):
o Tilastotaajama, x. = 1, B; = 0,305
o Asutustayli 60 as./km? x; =1, B, = 0,197
o Asutusta 30-60 as./km? x; =1, B, = 0,206
o  Asutusta15—29 as./km?, Xs =1, Bs = 0,085
o Asutustaalle 14 as./km® x; =1, B, =0
- 460 m -ndkemadprosentti:
o Nakema =60%, xs =1, Bs=0,107
O Néakemaalle 6o %, xs =1, Bg=0
- Paallysteleveys (m) ja nopeusrajoitus (km/h):
o Leveyszg,5m,<70km/h,x, =1, B,=0,938
o Leveys=g9,5m, 8o km/h,x,=1,B,=0,256
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Leveys = 9,5 m, 100 km/h, x, = 1, B, = 0,008
Leveys <g9,5m, < 70 km/h, x, = 1, B, = 0,732
Leveys <g,5m, 8o km/h, x, = 1, B,=0,391
o Leveys<g,5m,100km/h,x,=1,B,=0
- Keskimddrdinen vuorokausiliikenne (ajon./vrk), xg = In (KVL), Bg = - 0,291

o O O

Mallin tekijat (x;) I0ytyvat liitteesta 4 kunkin liitetaulukon seka tassa tapauksessa myés taulu-
kon 23 ensimmaisestd sarakkeesta ja tekijoita vastaavat B-kertoimet toisesta sarakkeesta.
Mikali tekija voi saada ainoastaan arvon "kylla” tai “ei”, on x; vastaavasti joko “1" tai “0". Mi-
kali malli sisaltda ainoastaan vakiotermin, on huomattava, ettei se kuitenkaan tarkoita, etta
muilla tekijoilld ei olisi vaikutusta. Taman aineiston perusteella muita selittavia tekijoita ei
vain saatu malliin mukaan. Toisaalta jo se, ettd mallit on laadittu yksittaisille tieryhmille, vai-
kuttaa mallien sisaltdmiin tekijoihin. Tieryhmavalinta (esim. moottoritiet) selittda jo talldin
turvallisuutta itsessdan, koska kaytetty aineisto on jo rajattu tien ominaisuuksien perusteella.
Talloin varsin homogeenisesta aineistosta ei valttamatta 10ydy endd muita selittavia tekijoita
ja jaljelle jad ainoastaan vakiotermi. Talld saattaa olla vaikutusta myds ndenndisesti heikom-
paan mallin selitysasteeseen. Kolmanteen sarakkeeseen on laskettu tekijoiden B-kertoimien
keskivirheet, joiden avulla neljdnteen sarakkeeseen saatiin 95 % -luottamustasoa vastaava
luottamusvali. Tekijan tilastollisen merkitsevyyden testauksessa kdytettiin Waldin testid ja
sitd vastaavat testisuureen arvot, vapausaste sekd niiden perusteella laskettu tilastollinen
merkitsevyys, nakyvat viimeisessd sarakkeessa. Mallin selitysaste, joka maaseudun kaksi-
kaistaisten padteiden yhteydessd on 5o,5 %, [0ytyy taulukon alimmalta riviltd yhdessa k-
arvon kanssa.



128

Taulukko 23. Maaseudun kaksikaistaisten pddteiden henkilévahinko-onnettomuusriskimalli, malli on
muotoa E(Y) = e,

95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiji B-  Keskivirhe i lastolli Vaikutus
1] kerroin Alaraja Ylraja W?|dln Vapaus- T|IasFoII|nen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -15,226 0,188 -15,595 -14,857 6541,2 1 0,000 2,44%107
Raskaita > 12 % 0,126 0,038 0,052 0,199 11,237 1 0,001 1,13
Raskaita 9-12 % 0,117 0,034 0,050 0,185 11,683 1 0,001 1,12
Raskaita <9 % o - - - - - - 1
On automaattivalvontaa -0,074 0,035 -0,143 -0,006 4,525 ! 0,033 0,93
Ei automaattivalvontaa o - - - - - - 1,00
Keskikaiteellinen ohitus- 0271 0168 -0.¢80 0,038 ) . 0,08 076
lalsiaiia ,27 /15 /5 ,03 1959 ,005 7
Levedkaistatie 2,533 1,002 0,570 4,497 6,395 1 0,011 12,59
Ei uusi tietyyppi o - - - - - - 1
Tilastotaajama 0,305 0,043 0,221 0,390 50,478 1 0,000 1,36
Yli 60 as/km? 0,197 0,062 0,075 0,319 10,075 1 0,002 1,22
30 - 60 as/km® 0,106 0,052 0,004 0,207 4,183 1 0,041 1,11
15 - 29 as/km® 0,085 0,048 -0,008 0,178 3,184 1 0,074 1,09
Alle 15 as/km® 0,000 - - - - - - 1,00
R GRS 0,10 0,031 0,0 0,16 12 1 0,000 1,11
>60% ,107 ,03 ,047 ,167 1355 i s
460 m -ndkema% o i i i i i i J
<60 %
Paallysteleveys = 9,5 m,
<70km/h 0,938 0,067 0,806 1,070 194,478 1 0,000 2,55
Pasllysteleveys > 9,5 m, 80 0,256 0,053 0,153 0,360 23,546 1 0,000 1,29
km/h
Paallysteleveys 2, 100 km/h 0,008 0,046 -0,082 0,097 0,030 1 0,864 1,01
Paallysteleveys < 9,5 m,
<70kmyh 0,732 0,072 0,592 0,873 103,857 1 0,000 2,08
Paallysteleveys < 9,5 m,
80 km/h 0,391 0,043 0,307 01476 821713 1 0,000 1148
Paallysteleveys < 9,5 m,
o - - - - - - 1
100 km/h
Ln (KVL) -0,191 0,024 -0,237 -0,144 63,531 1 0,000 KL

Selitysaste = 50,5 % ja K-arvo 4,5

Yksittdisen tekijan vaikutus riskiin saadaan sisallyttdmalla malliin ainoastaan tutkittava tekija
ja laskemalla sitd vastaava riskin arvo (taulukossa 23 viimeinen sarake). Mallin vakiotermin
avulla saadaan laskettua esimerkiksi henkilévahinko-onnettomuuksien perusriski kaavalla e’
226" iolloin tulokseksi saadaan 24,4 hvjo/100 milj. ajon. kmjv. Perusriski kuvaa sitd, kuinka
suuri henkilévahinko-onnettomuusriski on ns. perustilanteessa, jossa raskaita ajoneuvoja on
alle 9 %, tielld ei ole automaattivalvontaa, eikd tie ole keskikaiteellinen ohituskaistatie tai
levedkaistainen tie, asutusta on alle 15 as./km?®, 460 m -nakemé&prosentti on alle 60 % ja tien
keskimaarainen vuorokausiliikenne 1 ajon./vrk (kyseinen keskivuorokausiliikenne ei ole kes-
kimaarainen arvo, vaan |dhinnd mallinnustekninen valinta). Perusriskin tarkastelussa tulee
muistaa, ettei se kuvaa keskimaaraista riskid, vaan toimii pelkdstdan mallinnuksen perusar-
vona. Muiden muuttujien arvot kuvaavat riskin muutosta, kun olosuhteet muuttuvat mallin-
nuksen perustilasta.

Raskaiden ajoneuvojen osuus koko lilkennemaardsta perustilanteessa on alle g %. Kun osuus
kasvoi, havaittiin henkildvahinko-onnettomuusriskin kasvaneen perustilanteeseen nahden.
Osuuden ollessa 9—12 % riski oli 12 % perustilannetta suurempi ja raskaiden ajoneuvojen
osuuden ollessa yli 12 % riski oli 13 % suurempi.
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Automaattivalvotuilla teilld henkildvahinko-onnettomuusriski oli 7% pienempi valvomatto-
miin teihin verrattuna. Tielle rakennettu keskikaiteellinen ohituskaistaosuus puolestaan pie-
nensi riskia 24 %. Uusista tietyypeistd levedkaistaisilla teilld henkilovahinko-
onnettomuusriski oli mallin mukaan ldhes 13-kertainen perustilanteeseen nahden. Kaytetty
aineisto oli tosin melko pieni, mika nakyy kertoimen suurena luottamusvalina taulukossa 22.

Asutus vaikutti henkilovahinko-onnettomuusriskiin siten, ettd mita tihedamman asutuksen
alueesta on kysymys, sitd suurempi oli riski. Riski kasvoi perustilanteeseen ndhden tasaisesti
15-29 asfkm? asutustiheyden g % suuremmasta riskista tilastotaajamien 36 % suurempaan
riskiin.

Kasvava nakemaprosentti oli puolestaan yhteydessd kasvaneeseen henkilévahinko-
onnettomuusriskiin. Perustilanteeseen, jolloin 460 m -ndkemdprosentti on alle 60 %, ndhden
riski kasvoi 11 %, kun ndkemdaprosentti ylitti 60 %.

Tien paallysteleveyden ja nopeusrajoituksen vaikutukset henkildvahinko-onnettomuusriskiin
eivat olleet toisistaan riippumattomia, vaan niilld havaittiin yhdysvaikutusta (Kuva 78). Ku-
vasta nahdaan, ettd henkilévahinko-onnettomuusriskin perusarvo (suhteellinen riski on 1,0)
oli tilanteessa, jossa tien paallysteleveys on alle 9,5 m ja nopeusrajoitus 1200 km/h. Riski oli
suurimmillaan, kun nopeusrajoitus on 70 km/h tai sita pienempi ja pienimmilldan juuri 100
km/h -nopeusrajoituksilla. (Kohollaan oleva riski ei johdu alhaisesta nopeusrajoituksesta,
vaan jostain muusta tekijasta sen taustalla, minka vuoksi nopeusrajoitusta on jouduttu alen-
tamaan.) Paallysteleveyden vaikutus riskiin oli puolestaan erilainen eri nopeusrajoituksilla.
Nopeusrajoituksen ollessa 70 km/h tai véhemman henkilévahinko-onnettomuusriski kasvoi
liki 20 % paallysteleveyden saavuttaessa 9,5 m. Nopeusrajoituksella 8o km/h muutos oli kui-
tenkin painvastainen, eika niin voimakas. Paallysteleveydella ei havaittu olevan kaytanndssa
vaikutusta 100 km/h -nopeusrajoituksella.

3,0
2,5
=
= 2,0
s Paillysteleveys (m):
£ 15
] mAlle9,5m
£ 1,0
§ ' = V&hint4dan 9,5 m
0,5
0,0
100
Nopeusrajoitus (km/h)
Kuva 78. Nopeusrajoituksen (km/h) ja tien pddillysteleveyden (m) yhdysvaikutus henkilévahin-

ko-onnettomuusriskiin maaseudun kaksikaistaisilla pddteilld. Riskin perusarvo on ti-
lanteessa, jossa nopeusrajoitus on 100 km/h ja pddllysteleveys alle 9,5 m.

Kasvava keskivuorokausilikenteen maara vaikutti pienentdvasti  henkilévahinko-
onnettomuusriskiin (Kuva 79). Perustilanteeseen verrattuna, jossa keskivuorokausiliikenne
on 1 ajon./vrk, verrattuna riski pieneni esimerkiksi lahes 75 %, kun keskivuorokausiliikenne
saavutti 1 ooo ajon./vrk. Kuten kuvasta 79 nékyy, keskivuorokausiliikenteen kasvu ei kuiten-
kaan vaikuttanut riskiin tasaisesti, vaan vaikutus oli voimakkain vdahaisimmilla liikennemaaril-
Ia. Keskivuorokausiliikenteen muutos yhdestd ajoneuvosta/vrk sataan ajoneuvoon/vrk pie-
nensi riskia esimerkiksi vaikutuskertoimella 0,41, vastaavan kertoimen ollessa ainoastaan
0,98 siirryttdessa 1 0oo ajoneuvosta/vrk 1 100 ajoneuvoon/vrk.
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Kuva 79. Keskivuorokausiliikenteen (ajon./vrk) vaikutus henkilévahinko-onnettomuusriskiin
maaseudun kaksikaistaisilla pdciteilld.

Mallin avulla saadun henkilévahinko-onnettomuusriskin, K-arvon seka tien onnettomuushis-
toriatietojen avulla voidaan laskea tieosalle uskottavin nykytilan henkilévahinko-
onnettomuusmaaran ennuste. Tarkastellaan esimerkiksi kuvitteellista maaseudun kaksikais-
taista padtietd, jonka ominaisuudet ovat seuraavat:

+ Paallysteleveys yli 9,5 m ja nopeusrajoitus 8o
km/h
+ Tietyyppi perinteinen, mutta tielld automaatti-

¢ Tieosan pituus 3,0 km
¢ KVL 3500 ajon./vrk

¢ Raskaiden ajoneuvojen osuus 10 %
i , valvontaa
¢ Alueen asutustiheys 27 as./km _ o
. . . ¢ Tieosalla tapahtunut 3 henkildvahinko- onnet-
¢ 460 m -ndkemdprosentti 55 % )
tomuutta kuluneen 5 vuoden aikana

Valitaan tekijoita vastaavat kertoimet liitteen 4/1 tai taulukon 23 perusteella, jolloin malli on
MuOtoa e 52267 110a7 1:2%0,074+37%0,08542%0,256-02911I3500) 15 hailgvahinko-onnettomuusriski 7,54
hvjo/100 milj. ajon. km. Riskin ja suoritteen tulona saadaan mallin antama onnettomuusmaa-
ra 5 vuodessa:

YOn. | 365 vrk * 3,0km=*5 hvjo

vrk ,
7,54 ~1,4h 7.1
100 * 106 2% 100 milf. aqjon. km IO 71

3500

Mallin K-arvo on 4,5, jolloin sen ja edelld lasketun onnettomuusmadran seka historiatietojen
avulla kuvasta 8o saadaan henkildvahinko-onnettomuusmaaran uskottavimmaksi nykytilan
ennusteeksi noin 1,8 hvjo/s v.
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Kuva 8o. Onnettomuusmallin ja historiatietojen yhdistdminen uskottavimmaksi nykytilan on-

nettomuusmddrdn ennusteeksi (mallin K-arvo 4,5).

Maaseudun kaksikaistaisten paateiden kuoleman riskin malli

Maaseudun kaksikaistaisten pdateiden kuoleman riskin mallin selitysaste on 30,5 % ja K-arvo
o,5 (Liite 4/2).

Mallin vakiotermin avulla laskettu kuoleman riskin perusarvo (0,34 kuoll./100 milj. ajon. km/v)
kuvaa kuoleman riskid ns. perustilanteessa, jossa raskaiden ajoneuvojen maard on alle g %,
tie ei ole keskikaiteellinen ohituskaistatie, eika leveskaistatie, asutustiheys on alle 15 as./km?,
460 m -ndkemaprosentti alle 60 %, paallysteleveys korkeintaan 9,5 m ja nopeusrajoitus 100
km/h. Keskim&aarainen vuorokausiliikenne on 1 ajon./vrk.

Raskaiden ajoneuvojen osuus perustilanteessa on alle g9 %. Kuten henkildvahinko-
onnettomuusriski, my&s kuoleman riski kasvoi raskaiden ajoneuvojen osuuden myéta perus-
tilanteeseen verrattuna. Kuoleman riskiin vaikutus oli tosin huomattavasti voimakkaampi.
Raskaiden ajoneuvojen osuuden ollessa g—12 % riski oli perdti 94 % suurempi. Osuuden ylit-
tdessd 12 % kuoleman riski ei kuitenkaan enaa kasvanut, vaan pienentyi hieman ollen kuiten-
kin 83 % perustilannetta suurempi.

Uusista tietyypeista keskikaiteellisilla ohituskaistateilld oli perustilanteeseen ndhden huo-
mattavasti pienempi (liki 70 %) kuoleman riski. Mallin mukaan levedkaistateiden kuoleman
riski oli vastaavasti merkittavan suuri perustilanteeseen verrattuna ollen yli 89-kertainen.

Asutustiheys vaikutti kuoleman riskiin henkilévahinko-onnettomuusriskin tavoin ja kuole-
man riski kasvoi asutustiheyden myota. Kuoleman riskiin asutustiheyden vaikutus oli voi-
makkaampi. Riski oli suurin (43 % perustilannetta suurempi) asutustiheyden ollessa 15—-29
as./km? pienentyen tdman jalkeen selvisti. Kun asutustiheys oli vahintdan 30 as./km?, riski oli
kuitenkin perustilanteeseen verrattuna yha 14 % suurempi.

Kasvava nakemdprosentti oli yhteydessa kasvavaan kuoleman riskiin. Perustilanteeseen, jos-
sa 460 m -nakemadprosentti on alle 60 %, kuoleman riski oli nakemaprosentin suuremmilla
arvoilla 36 % suurempi.
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Henkildvahinko-onnettomuusriskista poiketen tien paallysteleveydelld ja nopeusrajoituksella
ei havaittu kuoleman riskissa yhdysvaikutusta. Kuoleman riskin todettiin pienentyvan paal-
lysteleveyden myota. Yli 9,5 m paallysteleveydelld riski oli noin 20 % perustilannetta pie-
nempi. Nopeusrajoituksen suhteen kuoleman riski oli henkilévahinko-onnettomuusriskin
tavoin suurin alhaisemmilla kuin 100 km/h -nopeusrajoituksilla. (Tassdkin tapauksessa tulee
muistaa, ettd kohollaan oleva riski ei johdu alhaisesta nopeusrajoituksesta, vaan jostain
muusta tekijasta sen taustalla, minkd vuoksi nopeusrajoitusta on jouduttu alentamaan.) Riski
oli suurin nopeusrajoituksella 8o km/h (46 % perustilannetta suurempi). Nopeusrajoituksella
70 km/h kuoleman riski oli vastaavasti 31 % suurempi kuin perustilanteessa.

Maaseudun alempiasteisten kaksikaistaisten teiden henkilovahinko-onnettomuusriskin
malli

Maaseudun kaksikaistaisten alempiasteisten teiden henkilévahinko-onnettomuusriskin mal-
lin selitysaste on 49,2 % ja K-arvo 2,5 (Liite 4/3).

Mallin vakiotermin avulla laskettu perusriski kuvaa henkilévahinko-onnettomuusriskia ns.
perustilanteessa, jossa asutusta on alle 15 as./km? ja tie on paallystetty alle 9,5 m leved nope-
usrajoituksella 8o km/h. Keskim&ardinen vuorokausiliikenne on 1 ajon./vrk. Henkildvahinko-
onnettomuuksien perusriskiksi saadaan 48,6 hvjo/100 milj. ajon. km.

Asutustiheyden ja pdaallysteen (soratie vai paallystetty tie) vaikutukset henkilévahinko-
onnettomuusriskiin olivat toisistaan riippuvaisia eli niilld oli yhdysvaikutusta. Kuvasta 81
nahdaan, ettd henkildvahinko-onnettomuusriskin perusarvo (1,0) saavutetaan tilanteessa,
jossa asutustiheys on alle 15 as./km” ja tie on paallystetty. Riski kasvoi kaikilla teilld tasaisesti
asutustiheyden myéta ja oli suurimmillaan tilastotaajamissa. Paallysteen vaikutus ei ollut
kuitenkaan samanlainen kaikilla asutustiheyksilla. Henkilévahinko-onnettomuusriski oli paal-
lystetyilla teilld suurempi, kun asutustiheys oli alle 15 as./km?, kun taas tatd suuremmilla asu-
tustiheyksilla tilanne oli painvastainen.
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Kuva 81. Asutustiheyden (as./km’) ja tien pddllysteen (pdcillystdmdton soratie vai pédillystetty)
yhdysvaikutus henkilévahinko-onnettomuusriskiin maaseudun alempiasteisilla kaksi-
kaistaisilla teilld. Riskin perusarvo on tilanteessa, jossa asutustiheys on alle 15 as./km*
Jja tie on pddllystetty.

Myos paallysteleveydelld ja nopeusrajoituksella havaittiin yhdysvaikutus henkildvahinko-
onnettomuusriskiin. Kuvassa 82 riskin perusarvo (1,0) on tilanteessa, jossa tielld vallitsee
yleisrajoitus 8o km/h ja tien paallysteleveys on alle 8,0 m. Riski oli suurimmillaan alhaisilla alle
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60 km/h -nopeusrajoituksilla pienentyen kasvavan nopeusrajoituksen myé&td. (Jalleen on
muistettava taustatekijoiden vaikutus turvallisuuteen, mika tarkoittaa, ettd kohonnut riski ei
johdu alhaisemmista nopeusrajoituksista.) Maaseudun kaksikaistaisista paateista poiketen
henkilovahinko-onnettomuusriski oli kaikilla alempiasteisilla tiekohtaisen nopeusrajoituksen
teilld suurempi kapeammilla paallysteleveyksilla. Mikali tielld on sen sijaan voimassa yleisra-
joitus 8o km/h, oli tilanne p&invastainen.
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Kuva 82. Nopeusrajoituksen (km/h) ja tien pddillysteleveyden (m) yhdysvaikutus henkilévahin-

ko-onnettomuusriskiin maaseudun alempiasteisilla kaksikaistaisilla teilld. Riskin pe-
rusarvo on tilanteessa, jossa vallitsee yleisrajoitus 8o km/h ja pdidillysteleveys alle 8,0
m.

Keskivuorokausiliikenteen vaikutus henkilévahinko-onnettomuusriskiin on esitetty kuvassa
83. Yleisesti voitiin todeta, ettd henkildvahinko-onnettomuusriski pieneni kasvavan liiken-
nemddran myota. Esimerkiksi perustilanteeseen (keskivuorokausiliikenne 1 ajon./vrk) verrat-
tuna riski oli yli 75 % pienempi keskivuorokausiliikenteen ollessa 1 ooo ajon./vrk. Kuten kuvas-
ta havaitaan, vaikutus oli voimakkain vahaisilla liikennemaarilla. Liikennemaaran lisdantymi-
nen sadalla ajoneuvolla 10 ajoneuvosta/vrk pienensi riskid kertoimella 0,87, kun taas yhta
suuri muutos 100 ajoneuvosta/vrk pienensi riskid vain kertoimella 0,98.
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Kuva 83. Keskivuorokausiliikenteen (ajon./vrk) vaikutus henkilévahinko-onnettomuusriskiin
maaseudun alempiasteisilla kaksikaistaisilla teilld.

Maaseudun alempiasteisten kaksikaistaisten teiden kuoleman riskin malli

Maaseudun kaksikaistaisten pdateiden kuoleman riskin mallin selitysaste on 29,4 % ja K-arvo
0,1 (Liite 4/4). Mallissa paallysteleveys ja nopeusrajoitus eivdt selkedsti ole kaikissa tapauksis-
sa tilastollisesti merkitsevia tekijoitd, mutta ne valittiin malliin mukaan kymmenen vuoden
aineiston pohjalta tehdyn mallin perusteella. Siind ndma tekijat olivat padosin tilastollisesti
merkitsevia ja vaikutukseltaan samansuuntaisia.

Mallin vakiotermin avulla laskettu kuoleman riskin perusarvo on 6,0 kuoll./100 milj. ajon. km.
Perusarvo kuvaa kuoleman riskid tilanteessa, jossa tie on paallystetty ja kulkee alueella, jossa
asutustiheys on alle 30 as./km”tai yli 60 as./km? tai kyseessé on tilastotaajama, tien paallyste-
leveys on alle 8,0 m ja silld vallitsee yleisrajoitus 8o km/h. Keskimaarainen vuorokausiliikenne
on 1 ajon./vrk.

Asutus vaikutti kuoleman riskiin siten, etta riski oli suurimmillaan tilanteessa, jossa asutusti-
heys on 15-60 as./km?. T&ll3in kuoleman riski oli 23 % ns. perustilannetta suurempi.

Paallyste (soratie vai paallystetty tie) vaikutti kuoleman riskiin siten, etta sorateilla riski oli yli
puolet paallystettyja teitd pienempi. Paallysteleveydelld ja nopeusrajoituksella havaittiin ole-
van yhdysvaikutus henkildvahinko-onnettomuusriskin tavoin myos kuoleman riskiin. Kuvassa
84 kuoleman riskin perusarvo (1,0) saadaan tilanteessa, jossa vallitsee yleisrajoitus 8o km/h ja
paallysteleveys on alle 8,0 m. Henkildvahinko-onnettomuusriskista poiketen kuoleman riski
oli suurin nopeusrajoituksen ollessa tiekohtainen 70-8o km/h. Sitd alhaisemmilla ja suurem-
milla tiekohtaisilla nopeusrajoituksilla riski oli pienempi. Riskiero nopeusrajoitusten valill ei
ollut kuitenkaan kovin suuri lukuun ottamatta tiekohtaisen 100 km/h -nopeusrajoituksen tei-
t3, joiden paallysteleveys on alle 8,0 m. Nailla teilld kuoleman riski oli tiekohtaisen nopeusra-
joituksen piiriin kuuluvista teista pienimmillaan ja nama olivat ainoita teitd, joilla paallystele-
veydelld oli huomattava vaikutus kuoleman riskiin. Yleisrajoituksen 8o km/h piiriin kuuluvilla
teilla paallysteleveydelld oli myos selked vaikutus, joskin vaikutussuunta oli painvastainen.
Kuoleman riskin painvastaista kayttaytymista tiekohtaisen 100 km/h -nopeusrajoituksen ja
yleisrajoituksen 8o km/h piiriin kuuluvilla teilld saattaa selittaa esimerkiksi erilainen tien ja
sen reunaympdriston suunnittelu tai erilaiset liikennemdarat (tiekohtaisen 100 km/h -
nopeusrajoituksen teilld on yleensd suuremmat liikennemaarét, jolloin kohtaamisonnetto-
muudet voivat korostua). Tuloksissa on ylipadnsa syyta huomioida hyvin erilaiset tieryhmat.
Todellisen syyn selvittaminen vaatisi tarkempia tutkimuksia.
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Kuva 84. Nopeusrajoituksen (km/h) ja tien pdidillysteleveyden (m) yhdysvaikutus kuoleman ris-

kiin maaseudun alempiasteisilla kaksikaistaisilla teilld. Riskin perusarvo on tilantees-
sa, jossa vallitsee yleisrajoitus 8o km/h ja pddillysteleveys alle 8,0 m.

Keskivuorokausiliikenne vaikutti kuoleman riskiin pienentévasti (Kuva 85). Perustilanteeseen
(2 ajon./vrk) verrattuna riski oli keskivuorokausiliikenteelld 1 0oo ajon./vrk esimerkiksi noin
87 % pienempi. Vaikutus oli jdlleen voimakkain vahaisilla liikennemaarilla. Lilkennemd&aran
kasvu sadalla ajoneuvolla 10 ajoneuvosta/vrk pienensi riskid kertoimella 0,82, kun taas yhta
suuri muutos 100 ajoneuvosta/vrk pienensi riskid vain kertoimella o,97.
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Kuva 85. Keskivuorokausiliikenteen (ajon./vrk) vaikutus kuoleman riskiin maaseudun alempias-
teisilla kaksikaistaisilla teilld.

Moottoriteiden henkilovahinko-onnettomuusriskin malli

Moottoriteiden henkildvahinko-onnettomuusriskin mallin selitysaste on 72,8 % ja K-arvo 11,7
(Liite 4/5).

Mallin vakiotermin avulla laskettu perusriski kuvaa henkilévahinko-onnettomuusriskiad ns.
perustilanteessa, jossa tie sijaitsee maaseudulla, sen nopeusrajoitus on alle 120 km/h ja ras-
kaiden ajoneuvojen osuus liikennemdaarasta on korkeintaan 12 %. Perusriskiksi saadaan 3,7
hvjo/100 milj. ajon. km.
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Asutus vaikutti henkildvahinko-onnettomuusriskiin siten, ettd mikali tie sijaitsee taajamassa
(taajamamerkin alueella) tai tilastotaajamassa riski oli 19 % suurempi kuin maaseudulla.
Henkildvahinko-onnettomuusriskin kasvu nailla alueilla on todennakoisesti seurausta siitd,
ettd tihedmman asutuksen |ahellda myds eritasoliittymia on enemman. Nopeusrajoituksen
ollessa puolestaan 120 km/h, huomattiin riskin olleen 26 % ns. perustilannetta pienempi.
Vaikka mallinnuksen avulla eri tekijdiden valisen korreloinnin vaikutus turvallisuuteen saa-
daankin esimerkiksi tilastolliseen analyysiin verrattuna pienemmaksi, on nopeusrajoituksen
ja turvallisuuden vélisen yhteyden taustalla todenndkdisesti myos muita tekijoitd (kaikki ei-
vat nousseet kdytetyn aineiston pohjalta esille). Nopeusrajoitus maaritetdan aina tie- ja ym-
paristéolosuhteiden perusteella ja suurempi riski alemmalla nopeusrajoituksella ei siis johdu
niinkaan nopeusrajoituksesta, vaan jostain muusta tekijdsta sen taustalla, minka vuoksi no-
peusrajoitusta on jouduttu alentamaan. Alemman nopeusrajoituksen tielld saattaa olla esi-
merkiksi huonompi tiegeometria, joka jo itsessddn voi vaikuttaa heikentavasti turvallisuu-
teen. Alemman nopeusrajoituksen moottoriteilld on yleensd myds suurempi liittymatiheys
kuin teilld, joiden nopeusrajoitus on 120 km/h. Raskaiden ajoneuvojen madra lisasi henkil-
vahinko-onnettomuusriskid, kun niiden osuus ylitti 12 % tien koko lilkkennema&arasta. Osuu-
den ollessa yli 12 % riski oli 40 % perusriskid suurempi.

Moottoriteiden kuoleman riskin malli

Moottoriteiden kuoleman riskin mallin selitysaste on 36,2 % ja K-arvo 23,1 (Liite 4/5). Mallissa
on ainoastaan vakiotermi ja sen avulla lasketuksi vakioriskiksi saadaan 0,18 kuoll./100 milj.
ajon. km.

Kaksiajorataisten teiden (muut kuin moottoritiet) henkilévahinko-onnettomuusriskin
malli

Kaksiajorataisten teiden henkildvahinko-onnettomuusriskin mallin selitysaste on 74,9 % ja K-
arvo 11,7 (Liite 4/6).

Mallin vakiotermin avulla laskettu perusriski kuvaa henkildvahinko-onnettomuusriskia ns.
perustilanteessa, jossa tie sijaitsee alueella, jonka asutustiheys on korkeintaan 60 as./km?,
sen nopeusrajoitus on korkeintaan 7o km/h ja raskaiden ajoneuvojen osuus lilkkennemaarasta
on alle 5%. Keskimaardinen vuorokausililkkenne on 1 ajon./vrk. Perusriskiksi saadaan 3,7
hvjo/100 milj. ajon. km.

Asutustiheyden ja nopeusrajoituksen vaikutukset henkildvahinko-onnettomuusriskiin olivat
toisistaan riippuvaisia eli niilld oli yhdysvaikutusta. Kuvasta 86 nahdaan, etta henkilévahinko-
onnettomuusriskin perusarvo (1,0) saavutetaan tilanteessa, jossa nopeusrajoitus on korkein-
taan 70 km/h ja asutustiheys enintdan 60 as./km?. Riski oli kaikilla alueilla suurimmillaan no-
peusrajoituksen ollessa 70 km/h tai sitd pienempi ja pienimmillddn 100 km/h -
nopeusrajoituksella. (Kohollaan oleva riski ei johdu alhaisesta nopeusrajoituksesta, vaan jos-
tain muusta tekijastd sen taustalla, minka vuoksi nopeusrajoitusta on jouduttu alentamaan.)
Asutuksen vaikutus henkildvahinko-onnettomuusriskiin oli puolestaan erilainen eri nopeusra-
joituksilla. Nopeusrajoituksen ollessa korkeintaan 70 km/h riski oli liki 20 % pienempi tilasto-
taajamissa  kuin  muilla alueilla. Suuremmilla nopeusrajoituksilla henkildvahinko-
onnettomuusriski oli pienimmillaan, kun asutustiheys on enintdan 6o as./km®.
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Kuva 86. Asutuksen ja nopeusrajoituksen (km/h) yhdysvaikutus henkilévahinko-

onnettomuusriskiin kaksiajorataisilla teilld (muut kuin moottoritiet). Riskin perusarvo
on tilanteessa, jossa nopeusrajoitus on korkeintaan 7o km/h ja asutustiheys on enin-
tddn 60 as./km’.

Raskaiden ajoneuvojen osuus koko lilkennemdarasta on perustilanteessa alle 5 %. Osuuden
kasvaessa myds henkilévahinko-onnettomuusriski kasvoi. Raskaiden ajoneuvojen osuuden
ollessa 5—g % riski oli 16 % perustilannetta suurempi ja osuuden ylittdessa 9 % ero oli 28 %.

Keskivuorokausililkenteen yhteys henkilévahinko-onnettomuusriskiin on esitetty kuvassa 87.
Yleisesti voitiin todeta, ettd henkildvahinko-onnettomuusriski pieneni kasvavan liilkennemaa-
ran myotd. Esimerkiksi perustilanteeseen (keskivuorokausiliikenne 1 ajon./vrk) verrattuna
riski oli 89 % pienempi keskivuorokausiliikenteen ollessa 1 0oo ajon./vrk. Kuten kuvasta ha-
vaitaan, vaikutus oli voimakkain vahaisilla liikennemadrilla. Liikennemadran lisddntyminen
sadalla ajoneuvolla 100 ajoneuvosta/vrk pienensi riskid kertoimella 0,8, kun taas yhta suuri
muutos 1 000 ajoneuvosta/vrk pienensi riskid vain kertoimella o,97.
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Kuva 87. Keskivuorokausiliikenteen (ajon./vrk) vaikutus henkilévahinko-onnettomuusriskiin
kaksiajorataisilla teilld (muut kuin moottoritiet).
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Kaksiajorataisten teiden (muut kuin moottoritiet) kuoleman riskin malli

Kaksiajorataisten teiden kuoleman riskin mallin; selitysaste on 37,3 % ja K-arvo 17,2 (Liite 4/6).
Mallissa on ainoastaan vakiotermi ja sen avulla lasketuksi vakioriskiksi saadaan 0,18
kuoll./100 milj. ajon. km.

Moottoriliikenneteiden henkilovahinko-onnettomuusriskin malli

Moottoriliikenneteiden henkilévahinko-onnettomuusriskin mallin selitysaste on 53,7 % ja K-
arvo 6,7 (Liite 4/7). Mallissa on ainoastaan vakiotermi ja sen avulla lasketuksi vakioriskiksi
saadaan 4,5 hvjo./100 milj. ajon. km.

Moottoriliikenneteiden kuoleman riskin malli

Moottoriliikenneteiden kuoleman riskin mallin selitysaste on 43,8 % ja K-arvo 4,4 (Liite 4/7).
Mallissa on ainoastaan vakiotermi ja sen avulla lasketuksi vakioriskiksi saadaan 0,98
hvjo./200 milj. ajon. km.

Taajamateiden (taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet) henkilovahinko-
onnettomuusriskin malli

Taajamateiden henkildvahinko-onnettomuusriskin mallin selitysaste on 52,7 % ja K-arvo 3,7
(Liite 4/8).

Mallin vakiotermin avulla laskettu perusriski kuvaa henkildvahinko-onnettomuusriskin mallia
ns. perustilanteessa, jossa tien paallysteleveys on alle 8,0 m ja sen nopeusrajoitus korkein-
taan 40 km/h. Keskimaardinen vuorokausiliikenne 1 ajon./vrk. Perusriskiksi saadaan 111,0
hvjo/100 milj. ajon. km.

Paallysteleveydelld ja nopeusrajoituksella havaittiin henkilévahinko-onnettomuusriskiin yh-
dysvaikutusta. Kuvasta 88 nahdaan, ettd henkilévahinko-onnettomuusriskin perusarvo saa-
vutetaan tilanteessa, jossa nopeusrajoitus on korkeintaan 4o km/h ja paallysteleveys alle 8,0
m. Riski oli perustilanteessa suurimmillaan ja pieneni nopeusrajoituksen ja paallysteleveyden
kasvaessa. (Alhaisilla nopeusrajoituksilla kohollaan oleva riski ei johdu nopeusrajoituksesta,
vaan jostain muusta tekijasta sen taustalla, minka vuoksi nopeusrajoitusta on jouduttu alen-
tamaan.) Nopeusrajoituksen vaikutus oli pienempi pdallysteleveyden ollessa alle 8,0 m. P&al-
lysteleveyden suhteen henkildvahinko-onnettomuusriski oli suurimmillaan vahintdén 8,0 m
paallysteleveyden teilla.



139

<
2 Padllysteleveys (m):
3
£ mAlle8,0m
]
3 = V3hintdan 8,0 m
=
=1
v
Nopeusrajoitus (km/h)
Kuva 88. Nopeusrajoituksen (km/h) ja tien pddillysteleveyden (m) yhdysvaikutus henkilévahin-

ko-onnettomuusriskiin taajamateilld (taajamamerkin alueella). Riskin perusarvo on ti-
lanteessa, jossa nopeusrajoitus on korkeintaan 40 km/h ja pddillysteleveys alle 8,0 m

Keskivuorokausililkenteen yhteys henkildvahinko-onnettomuusriskiin on esitetty kuvassa 8g.
Yleisesti voitiin todeta, ettd henkilovahinko-onnettomuusriski pieneni kasvavan liilkennemaa-
ran myotd. Esimerkiksi perustilanteeseen (keskivuorokausiliikenne 1 ajon./vrk) verrattuna
riski oli 74 % pienempi keskivuorokausiliikenteen ollessa 1 ooo ajon./vrk. Kuten kuvasta ha-
vaitaan, vaikutus oli voimakkain vahaisilla liikennemadrilla. Liikennemaaran lisddntyminen
sadalla ajoneuvolla 100 ajoneuvosta/vrk pienensi riskia kertoimella 0,87, kun taas yhta suuri
muutos 1 000 ajoneuvosta/vrk pienensi riskid vain kertoimella o,98.
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Kuva 89. Keskivuorokausiliikenteen (ajon./vrk) vaikutus henkilévahinko-onnettomuusriskiin

taajamateilld (taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Taajamateiden (taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet) kuoleman riskin malli
Taajamateiden kuoleman riskin mallin selitysaste on 22,2 % ja K-arvo o,3 (Liite 4/8).

Mallin vakiotermin avulla laskettu perusriski kuvaa kuoleman riskid ns. perustilanteessa, jossa
tien paallysteleveys on alle 8,0 m ja keskivuorokausiliikenne 1 ajon./vrk. Perusriskiksi saadaan
38,7 kuoll./100 milj. ajon. km.
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Paallysteleveys vaikutti kuoleman riskiin samoin kuin henkilévahinko-onnettomuusriskiin eli
paallysteleveyden kasvaessa kuoleman riski kasvoi. Paallysteleveyden ollessa vdhintaan 8,0
m riski oli yli kaksinkertainen verrattuna tilanteeseen, jossa leveys on alle 8,0 m.

Keskivuorokausiliikenteen yhteys kuoleman riskiin on esitetty kuvassa go. Yleisesti voitiin
todeta, ettd henkilévahinko-onnettomuusriski pieneni kasvavan lilkkennemaaran myo6ta. Esi-
merkiksi perustilanteeseen (keskivuorokausiliikenne 1 ajon./vrk) verrattuna riski oli perdti
98 % pienempi keskivuorokausiliikenteen ollessa 1 0oo ajon./vrk. Kuten kuvasta havaitaan,
vaikutus oli selkedsti voimakkain vahaisilla liikennemaarilla. Liikennemaaran lisddntyminen
sadalla ajoneuvolla 100 ajoneuvosta/vrk pienensi riskia kertoimella 0,69, kun taas yhta suuri
muutos 1 000 ajoneuvosta/vrk pienensi riskia vain kertoimella o0,95.
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Kuva go. Keskivuorokausiliikenteen (ajon./vrk) vaikutus kuoleman riskiin taajamateilld (taaja-
mamerkin alueella sijaitsevat tiet).

Runkotieverkon yhteysvilien turvallisuustilanne

Saatujen mallien avulla kartta-aineistoon laskettiin kullekin tieosalle keskeisimmat turvalli-
suuden tunnusluvut. Tdssa tydssa oltiin kiinnostuneita erityisesti koko maantieverkon ylei-
sestd turvallisuustilanteesta, joten kuvassa 91 on karttatulosteesta esimerkkind vain runko-
tieverkon yhteysvileille lasketut henkildvahinko-onnettomuusriskit. Luvussa 5.6 tarkasteltu
yhteysvali valtatie 5 on merkitty kuvaan vaaleansiniselld, valtatie 7 Kaakkois-Suomessa sini-
selld ja valtatie 9 punaisella. Yksittdisten tieosien turvallisuustilanne on katsottavissa kartta-
aineistosta.



uva 91. Runkotieverkon henkilévahinko-onnettomuusriskit yhteysvileittdin mallien avulla
l

askettuna (hvjo/i00 milj. ajon. km).
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8 Yhteenveto ja paatelmat

8.1 Tieliikenneturvallisuuden analysointi ja kaytetty aineisto

Tielilkenneturvallisuus on monen tekijan summa. Onnettomuudet syntyvat jonkin inhimilli-
sen virheen tai tahallisen riskinoton ja niistd seuraavan monimutkaisen tapahtumaketjun
seurauksena, kun vuorovaikutus liikenneturvallisuuden tekijakentdssa pettaa. Tielilkennetur-
vallisuuden tekijakentdssa pddosassa ovat tien kayttdja, infrastruktuuri ja ajoneuvo, joskin
satunnaisuudella on kiistatta oma vaikutuksensa. Turvallisuutta tulisi tarkastella moniulottei-
sena kokonaisuutena, jonka padelementit ovat altistus, riski ja vakavuus. Moniulotteinen tar-
kastelu helpottaa ongelmien taustalla olevien syiden |0ytdamistd. Jo yhteen paaelementtiin
vaikuttamalla voidaan turvallisuutta parantaa. Turvallisuutta analysoitaessa ja toimenpitei-
den suunnittelussa erilaiset tilastot ja rekisterit ovat tarked tyokalu. Suomessa kaytetdan
yleisimmin Tilastokeskuksen ja Liikenneturvan yllapitamaa virallista onnettomuustilastoa
seka Liikenneviraston onnettomuustilastoa. Tassa tydssa keskityttiin maanteiden turvalli-
suustilanteen selvittdmiseen, minkd vuoksi aineisto oli peraisin Liikenneviraston onnetto-
muustilastosta, joka sisdltaa tarkistetut tiedot maanteiden onnettomuuksista. Aineiston kay-
t0ssd on aina huomioitava aineiston edustavuus, kadytetyt maaritelmat seka systemaattinen
ja satunnaisvaihtelu. Puutteellinen aineisto ja sen virheellinen tulkinta saattavat vdaristaa
tuloksia ja johtaa esimerkiksi toimenpiteiden vaikutusten yli- tai aliarvioimiseen.

8.2 Maanteiden turvallisuus vuosina 2001—2010

Suomen liikenneturvallisuus on parantunut 2000-luvulla. Koko tiestolld kadut mukaan lukien
henkilévahinko-onnettomuudet vdhentyivédt vuosien 2001—2010 aikana 6 % ja vuonna 2010
niita kirjattiin 6 072 kpl. Ndissa onnettomuuksissa kuoli 272 henkil§, joka oli 37 % vdhemman
kuin vuonna 2001. Vaikka valtioneuvoston kansallisen tieliikenneturvallisuusvision mukaista
valitavoitetta, tielilkennekuolemien vdhentymisesta alle 250 vuoteen 2010 menness3, ei ai-
van saavutettu, on kehityssuunta kuitenkin ollut oikea.

Vuosina 2001—2010 hieman yli puolet, keskimdarin 53 %, tieliikenteen henkildvahinko-
onnettomuuksista tapahtui maanteilld. Vuonna 2010 maanteilld rekisterditiin 3 180 henkilo-
vahinko-onnettomuutta, joka oli 14% vuotta 2001 vdahemman. Henkilévahinko-
onnettomuuksista 998 kpl eli 31 % oli tasoliittymaonnettomuuksia. Maanteiden henkiléva-
hinko-onnettomuudet olivat muuhun tiestoon ndhden vakavampia. Maanteilld kuolleiden
osuus oli keskimaarin 75 % kaikista tieliikenteessa kuolleista. Kuolleiden maara kuitenkin va-
hentyi 38 % kymmenessa vuodessa. Vuonna 2010 maanteiden onnettomuuksissa kuoli 204
henkildd, joista tasoliittymissa 42 henkiloa eli 21 % kaikista kuolleista. Tasoliittymdonnetto-
muuksien maard vahentyi kymmenessa vuodessa 6 % ja niissa kuolleiden maara 20 %.

Maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista keskimaarin 30 % tapahtui pieniriskisimmillg,
mutta suuren lilkennesuoritteen omaavilla valtateilld, 10 % kantateilld, 26 % seututeilld ja
34 % suuren tiepituuden ja riskin yhdysteilld. Kuolleiden maara oli suurin valtateilld, joilla
kuolemia tapahtui keskimaarin saman verran kuin muissa toiminnallisissa tieluokissa yhteen-
sd. Valtateiden turvallisuuskehitys on kuitenkin ollut 2000-luvulla mydnteinen henkilévahin-
ko-onnettomuuksien maaran vahentyessa 26 % ja niissa kuolleiden 43 %.

8.3 Turvallisuus eri tieryhmilla

Kun maanteiden tieliikenneturvallisuutta tarkasteltiin yksityiskohtaisemmin mahdollisim-
man homogeenisind tieryhmina — moottorivdylat ja muut kaksiajorataiset tiet, maaseudun
paatiet, maaseudun alempiasteiset tiet ja taajamatiet (taajamamerkin alueella sijaitsevat
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tiet) — voitiin suurimman osan henkilévahinko-onnettomuuksista todeta tapahtuneen maa-
seudulla. Maaseudun paateilld tapahtuneiden henkilévahinko-onnettomuuksien osuus kai-
kista maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista oli 32 % ja alempiasteisten teiden reilu
40 %. Tama selittyy maaseudun teiden hyvin suurella tiepituudella ja liikkennesuoritteella.

Maaseudun pdditeilld tapahtui vuosien 2008-2010 aikana keskimaarin ggo hvjo/v ja ainoas-
taan tdssa tieryhmassa henkildvahinko-onnettomuudet véhentyivat merkittavasti kymme-
nen vuoden aikana. Vuosien 2002—2004 keskiarvoon verrattuna onnettomuusmaara pienen-
tyi 18 %. Suoritteeseen suhteutettuna henkildvahinko-onnettomuuksia tapahtui nailla teilla
moottorivaylien ja muiden kaksiajorataisten teiden jdlkeen vahiten ja vuosittainen henkilo-
vahinko-onnettomuusriski oli keskimaarin 7,12 hvjo/1oo milj. ajon. km. Kuoleman riski oli sen
sijaan tieryhmista suurin, 0,9 kuoll./100 milj. ajon. km/v. Yleisesti voitiin tosin todeta, etta
erot neljdn paatieryhméan kuoleman riskeissa moottorivaylia ja muita kaksiajorataisia teitd
lukuun ottamatta olivat pienet. Kuolleiden maara paateilld vahentyi kymmenessa vuodessa
kuitenkin selkeasti, kaikkiaan noin 33 %. Kun vuosien 2008—2010 onnettomuudet suhteutet-
tiin tiepituuteen, saatiin henkildvahinko-onnettomuustiheydeksi 8,3 hvjo/a0o km/v ja kuole-
man tiheydeksi 0,8 kuoll./100 km/v.

Maaseudun paateiden yksittdisista alaryhmista selvasti keskimaaraista turvattomampia teita
niin henkildvahinko-onnettomuuksien kuin kuoleman riskilla mitattuna olivat tilastotaaja-
man alueella sijaitsevat tiet ja kapeat véhintdan 30 as./km” -alueella sijaitsevat tiet. Tilasto-
taajamissa, joissa keskimaarainen vuorokausiliikenne on alle 6 ooo ajon./vrk, henkilévahinko-
onnettomuusriski oli 55 % keskim&ardistd maaseudun paatietd suurempi. Tilastotaajamissa
ongelmat olivat erityisesti kdd@ntymis- ja ristedmisonnettomuuksissa seka kevyen liikenteen
onnettomuuksissa. Kapeilla vahintdan 30 as./km® -alueen teilld ongelmana olivat yksittais- ja
kaantymisonnettomuudet seka kevyen liikenteen onnettomuudet. N&diden edelld mainittujen
tieryhmien ongelmat koskivat yleisestikin kaikkia maaseudun padteitd. Vakavuudeltaan na-
ma onnettomuudet eivat kuitenkaan olleet pahimpia, silla keskimaarin yli puolet (54 %) kuo-
lemista oli kuitenkin seurausta kohtaamis- ja ohitusonnettomuuksista, joissa kuoleman riski
muihin onnettomuusluokkiin ndhden oli viisinkertainen.

Maaseudun paateiden yksittdisista tieryhmista selvasti keskimaaraista suurempi henkiléva-
hinko-onnettomuus- ja kuoleman tiheys olivat tilastotaajamissa sijaitsevilla teilld seka ti-
hedmman, vahintdan 30 as./km” -teilld. Osasyyna naiden tieryhmien suureen onnettomuus-
tiheyteen on suurempi liilkennema&ara kuin harvemman asutuksen alueella.

Maaseudun alempiasteisilla teilld erottuivat yksittdisonnettomuudet maaseudun padteista
poiketen selkedsti suurimpana onnettomuusluokkana. Yksittaisonnettomuuksien osuus kai-
kista henkilévahinko-onnettomuuksista oli noin puolet vuosina 2001—2010. Kaikkiaan maa-
seudun alempiasteisilla teilld tapahtui vuosittain keskimaarin 1412 henkildvahinko-
onnettomuutta. Henkilovahinko-onnettomuuksien maara vaihteli suuresti vuosittain, mutta
vuosien 2002—2004, 2005—2007 ja 2008—2010 keskiarvoina mitattuna maaseudun alempias-
teiset tiet olivat ainoa tieryhmg, jossa henkildvahinko-onnettomuusmaaran kehitys on koko
2000-luvun ajan ollut kasvusuuntainen. Kasvu johtuu yksittdis- ja kevyen liikenteen onnet-
tomuuksien  tasaisesta lisddntymisestd 7% ja 16%. Kaikkien henkildvahinko-
onnettomuuksien riski oli 12,5 hvjo/i00 milj. ajon. km/v. Tiepituuteensa nahden (80 % koko
maantieverkon pituudesta) henkilévahinko-onnettomuuksia tapahtui alempiasteisilla teilla
vdhiten ja henkildvahinko-onnettomuustiheys oli vuosittain noin 2,2 hvjo/z00 km.

Kuten maaseudun paateilld, myos alempiasteisilla teilld onnettomuuksissa kuolleiden maara
on vahentynyt 2000-luvulla, kaikkiaan 20 %. Muutos on tosin tapahtunut pdaasiassa vasta
vuoden 2007 jalkeen. Vuonna 2010 maaseudun alempiasteisilla teilld kuoli 88 henkiloa. Kuo-
leman riski oli paateiden tavoin o,9 kuoll./200 milj. ajon. km/v, mutta tiheys ainoastaan o,2
kuoll./z00 km/v. Eniten henkil6itd kuoli yksittdisonnettomuuksissa, joissa vuosittain kuollei-
den osuus oli noin 41 % kaikista kuolleista. Toinen huomattava onnettomuusluokka, jossa
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seuraukset olivat yleisesti hyvin vakavia, oli kohtaamisonnettomuudet, joissa kuolleiden
osuus kaikista oli yli 20 % kaikista kuolleista.

Maaseudun  alempiasteisten  teiden  yksittaisistd  alaryhmistda  henkilévahinko-
onnettomuusriskilld mitattuna keskimaardista turvattomampia teita olivat kapeat vahintaan
15 as./km?® -alueella sijaitsevat tiet, tilastotaajamatiet, joilla keskivuorokausiliikenne on alle
2 000 ajon./vrk, seka soratiet. Tilastotaajamateilld, joilla keskimaardinen vuorokausiliikenne
on alle 2 ooo ajon./vrk, henkilévahinko-onnettomuusriski oli 40 % keskimaaraista maaseudun
alempiasteista tietd suurempi (vrt. maaseudun paateilld 35 % suurempi). Sorateilld yksit-
taisonnettomuuksien riski oli 66 % keskimaardista suurempi ja kohtaamisonnettomuuksien
riski 75 % keskimaardista suurempi. Erot eri tieryhmien kuoleman riskeissa olivat mitattomat.

Sekd henkildvahinko-onnettomuustiheys ettd kuoleman tiheys olivat keskimadraista suu-
remmat kaikilla leveilld alempiasteisilla teilld seka tilastotaajamateilld, joiden keskivuorokau-
siliikenne on alle 2 0oo ajon./vrk. Néma olivat tiepituudeltaan pienimmat tieryhmat ja ne kat-
toivat kaikkien alempiasteisten maanteiden kokonaispituudesta ainoastaan 4 %.

Hallinnollisesti maanteiksi luokitelluilla taajamateilld (taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet)
tapahtui kaikista maanteiden henkilovahinko-onnettomuuksista vuosittain noin 13 % eli noin
460 henkilovahinko-onnettomuutta vuodessa. Suuresta mdaravaihtelusta huolimatta henki-
[6vahinko-onnettomuusmadardn kehitys on ollut vuodesta 2007 ldhtien voimakkaasti las-
kusuuntainen ja vuonna 2010 onnettomuuksia kirjattiin 420 kpl. Liikennesuoritteeseen suh-
teutettuna henkildvahinko-onnettomuuksia tapahtui kuitenkin kaikista tieryhmista eniten ja
keskimaarainen henkildvahinko-onnettomuusriski oli 18,3 hvjo/a00 milj. ajon. km/v. Taaja-
matiet kattoivat maantieverkosta vain 3% ja tiepituuteen suhteutettuna henkilvahinko-
onnettomuuksia sattui moottorivaylien ja muiden kaksiajorataisten teiden jdlkeen eniten.
Henkildvahinko-onnettomuustiheys oli keskimaarin 18,2 hvjo/100 km/v.

Kuoleman riski taajamateilla oli sen sijaan hieman maaseudun teitd pienempi, 0,7 kuoll./200
milj. ajon. km/v. Taajamateilld kuoli vuosittain keskimaarin 17 henkilda, joskin vuosittainen
maaravaihtelu oli hyvin suurta ja kymmenen vuoden aikana vaihteluvéli oli 6—24 henkil6a.
Kuoleman tiheys oli vuosittain keskimaarin o,7 kuoll./100 km.

Taajamateilld liikenneturvallisuusongelmana olivat erityisesti kevyen liikenteen onnetto-
muudet, joiden osuus kaikista henkildvahinko-onnettomuuksista oli keskimadrin 46 % ja
osuus taajamateilld kuolleista noin 45 %. Kevyen liikenteen onnettomuudet lisdantyivat kaik-
kiaan 8% kymmenen vuoden aikana, mika johtui kdytdnndssd mopedionnettomuuksien
maaran kaksinkertaistumisesta. Polkupyordilija- ja jalankulkijaonnettomuudet sen sijaan va-
hentyivat taajamissa 23 %. Kevyen liikenteen onnettomuuksien jalkeen seuraavaksi eniten
tapahtui yksittdis- ja ristedmisonnettomuuksia, joiden molempien ryhmien osuudet olivat
noin 18 %. Yksittdisonnettomuuksissa kuoli noin kolmannes taajamateilld kuolleista. Verrat-
taessa taajamateiden vilkkaita (vahintddn 4 ooo ajon./vrk) ja vdhaliikenteisia (alle 4 ooo
ajon./vrk) teitd henkilévahinko-onnettomuusriski oli yleisesti (ja erityisesti edelld mainittujen
kolmen onnettomuusluokan osalta) keskimaaraistd taajamatietd suurempi vahéliikenteisilla
taajamateilld. Tiheyden osalta tilanne oli puolestaan pdinvastainen. Vilkasliikenteiset tiet
kattoivat ainoastaan viidenneksen taajamateiden tiepituudesta.

Tiepituudeltaan varsin pienessa ja selvasti muista tieryhmista poikkeavassa moottoriviylien
ja muiden kaksiajorataisten teiden tieryhmadssa tapahtui keskimaarin 15 % kaikista maantei-
den henkildvahinko-onnettomuuksista. Henkildvahinko-onnettomuuksien mdardssa ei
kymmenen vuoden aikana tapahtunut kaytanndssa muutoksia, mutta onnettomuuksissa
kuolleiden maard sen sijaan pienentyi tieryhmista suhteellisesti eniten, perdti 46 %, kun ver-
rataan vuosien 2002—2004 keskiarvoa vuosien 2008-2010 keskiarvoon. Vuosina 2008-2010
onnettomuuksissa kuoli keskimdarin g henkil6a/v. Moottorivaylien ja muiden kaksiajoratais-
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ten teiden henkildvahinko-onnettomuusriski oli ainoastaan 5,4 hvjo/i00 milj. ajon. km/v ja
kuoleman riski 0,2 kuoll./Z100 milj. ajon. km/v. Lyhyesta tiepituudesta ja suuresta liikenne-
madrasta johtuen tiheydet olivat kuitenkin suuria. Henkilovahinko-onnettomuustiheys oli
keskimaarin 37,8 hvjo/100 km/v ja vuosina 2008-2010 kuoleman tiheys 1,4 kuoll./100 km/v.

Moottoriteiden, muiden kaksiajorataisten teiden sekd moottoriliikenneteiden henkildvahin-
ko-onnettomuuksista noin kolmannes oli yksittdisonnettomuuksia, ja kuolemistakin kol-
mannes oli seurausta yksittdisonnettomuuksista. Perdanajo-onnettomuudet olivat seuraa-
vaksi yleisin onnettomuusluokka ja niiden osuus oli noin 23 %. Perddnajo-onnettomuudet
johtivat kuitenkin harvoin kuolemaan. Yksittdisonnettomuuksien jdlkeen useimmiten kuole-
maan johtivatkin kohtaamisonnettomuudet, joissa kuoli 25% kaikista moottorivaylilla ja
muilla kaksiajorataisilla teilld kuolleista. Kohtaamisonnettomuudet olivat ongelma erityisesti
moottoriliikenneteilld, joilla kohtaamisonnettomuusriski oli liki kahdeksankertainen koko
tieryhman keskimaardiseen kohtaamisonnettomuusriskiin verrattuna. Kadntymis-, ristedmis-
ja perddnajo-onnettomuuksien riski oli puolestaan keskimaaraista suurempi (yli kaksinkertai-
nen) muilla kaksiajorataisilla teilld kuin moottoriteilld. Niiden henkilévahinko-
onnettomuustiheys oli myos kaikkiaan noin 60 % tieryhman keskimaaraista henkilovahinko-
onnettomuustiheyttd suurempi.

8.4 Turvallisuus maan eri osissa

Aluveellisesti tarkasteltuna selvasti eniten henkilévahinko-onnettomuuksia tapahtui vilkkaasti
likenndidyn Uudenmaan ELY-keskuksen alueella. Uudellamaalla kirjattiin tapahtuneeksi
vuosittain keskimdarin 25 % kaikista Suomen henkildvahinko-onnettomuuksista, noin 890
henkildvahinko-onnettomuutta/v. Osin vilkkaasta liikenteestd johtuen henkilovahinko-
onnettomuusriski oli kuitenkin ainoastaan 8,2 hvjo/ioo milj. ajon. km/v. Uudellamaalla ta-
pahtuneissa henkilévahinko-onnettomuuksissa myds kuoli vuosittain eniten ihmisig, keski-
maarin 42 hlo/v. Kuoleman riski oli kuitenkin alueellisesti pienin, yhta pieni kuin Lapin ELY-
keskuksen alueella. Vahiten henkildvahinko-onnettomuuksia tapahtui Lapin ELY-keskuksen
alueella.

ELY-keskusten alueista Uudenmaan jdlkeen seuraavaksi eniten henkildvahinko-
onnettomuuksia (noin 16 % kaikista) tapahtui Varsinais-Suomessa. Varsinais-Suomen henki-
I6vahinko-onnettomuusriski oli yhdessa Eteld-Pohjanmaan kanssa alueista suurin, 12,3
hvjo/i00 milj. ajon. km/v. Maanteiden henkildvahinko-onnettomuuksien vdhentyminen
kymmenen vuoden aikana nakyi kuitenkin selkeimmin juuri nailla alueilla, joilla henkilvahin-
ko-onnettomuudet vahentyivat 20 %. Maanteilld kuolleiden maara vahentyi sen sijaan kaik-
kialla. Suurin vahentyminen havaittiin Kaakkois-Suomessa ja Pirkanmaalla, jossa viimeksi
mainitussa vuosittaiset kuolleiden maarat lahes puolittuivat kymmenessa vuodessa. Alueelli-
nen kuoleman riski oli suurin Pohjois-Savossa, 0,8 kuoll./100 milj. ajon. km/v.

Kun ELY-keskusten alueiden vuosien 2001-2010 tieliikenneturvallisuutta verrattiin kullekin
alueelle alueen liikenteen ja tieverkon ominaisuuksien perusteella odotettuun tieliikennetur-
vallisuustilanteeseen, todettiin, ettd ennustettua enemman henkilévahinko-onnettomuuksia
oli tapahtunut juuri Varsinais-Suomessa ja Eteld-Pohjanmaalla ndiden alueiden henkilévahin-
ko-onnettomuusriskien ollessa keskimaaraista suurempia. Varsinais-Suomessa ongelmana
olivat kapeat alle 30 as./km® -paatiet, joilla sek& henkilévahinko-onnettomuus- ettd kuole-
man riski olivat nopeusrajoituksesta riippuen noin 1,5—2-kertaiset taman tieryhman keski-
maardaisiin arvoihin verrattuna. My6s maaseudun alempiasteisilla teill§, joilla asutusta on alle
15 as./km?, oli poikkeuksellisen suuret riskit. Onnettomuusluokittain tarkasteltuna ongelma
oli niin henkilévahinko-onnettomuuksien kuin kuolemien osalta yksittais-, ristedmis- sekd
mopedionnettomuuksissa, joiden riskit olivat maan keskimaaraisia riskeja suuremmat.

Etela-Pohjanmaalla varsinaisiksi ongelmakohdiksi voitiin puolestaan nostaa erilaiset taaja-
matiet. Henkildvahinko-onnettomuusriskit olivat 1,5-kertaiset kyseisten tieryhmien keski-
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maaraisiin arvoihin verrattuna seka vdhaliikenteisilld taajamamerkkialueiden 4o km/h teilld
ettd tilastotaajaman 8o km/h nopeusrajoituksen teilla..

Varsinais-Suomen ohella henkilévahinko-onnettomuuksissa kuoli odotettua enemman hen-
kiloitd myos Kaakkois-Suomessa, jossa myos kuoleman riskit olivat keskimaaraista suurem-
mat. Yksittdisena tieryhmana Kaakkois-Suomen ongelmaksi todettiin maaseudun leveat,
alle 30 as./km”® -paatiet, joilla nopeusrajoitus on 100 km/h. Naiden teiden kuoleman riski oli yli
1,5-kertainen kyseisen tieryhmédn keskimaardiseen arvoon verrattuna. Myos maaseudun
alempiasteisilla leveilld, alle 30 as./km® -alueen teilld seka kapeilla vahintdén 15 as./km” -
alueen teilld havaittiin huomattavan suuri kuoleman riski. Ndiden tieryhmien keskimaarai-
seen kuoleman riskiin nahden riskit olivat 3,7 ja 2,2 -kertaiset. Onnettomuusluokittain suu-
rimmat ongelmat Kaakkois-Suomessa olivat henkilévahinko-onnettomuuksien osalta koh-
taamis- ja mopedionnettomuuksissa. Ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien kuoleman riski
oli puolestaan perati 40 % maan keskimaaraista arvoa suurempi ja ldhes yhta suuri (35 % kes-
kimadraista suurempi riski) ero oli havaittavissa myos jalankulkijoiden kuoleman riskissa.

Vuonna 2005 ehdotetun runkotieverkon yksittdisten yhteysvdlien vuosien 2006—2010 liikenne-
turvallisuustilannetta verrattiin niille laskennallisesti muodostetun runkoverkon ulkopuolisen
vertailukohteen turvallisuustilanteeseen. Vertailukohteen turvallisuus kuvasi sita turvallisuus-
tilannetta, joka yhteysvdlin tieryhmien muodostamalla tieosuudella koko maassa keskimaa-
rin vallitsisi, mikali tieryhmien liikennesuoritteet olisivat yhteysvédlin kaltaiset. Analyysin pe-
rusteella havaittiin, ettd odotettuun turvallisuustilanteeseen nahden valtatiella 7 valilla Hel-
sinki-Kotka—Vaalimaa tapahtui huomattavasti enemman (25%) henkildvahinko-
onnettomuuksia. Onnettomuuksissa kuoli vuosittain 26 henkilod, mika oli lahes kaksinker-
tainen maara vastaavien tieryhmien keskimaardiseen arvoon verrattuna. Valtatielld g valilla
Turku-Tampere—Jyvaskyla todettiin myds tapahtuneeksi huomattavasti (39 kpl) odotettua
enemman henkildvahinko-onnettomuuksia. Kyseiselld yhteysvalillda kuolemien maara oli
33 % odotettua suurempi. Keskimaardista vakavampia onnettomuuksia havaittiin tapahtu-
neeksi valtatielld 5 valilld Lusi-Kuopio-lisalmi—Kajaani, jossa viiden vuoden aikana tapahtui
58 henkilovahinko-onnettomuutta ennustettua vahemman, mutta ndissa onnettomuuksissa
kuolleiden maara oli kuitenkin 70 % keskimaardista arvoa suurempi. Onnettomuusluokittain
tarkasteltuna naiden yhteysvalien turvallisuusongelmat olivat ohitus- ja kohtaamisonnetto-
muuksissa sekd perddnajo- ja eldinonnettomuuksissa.

8.5  Turvallisuuteen vaikuttavat tekijat

Tekijat, jotka ovat voimakkaimmin yhteydessa turvallisuuteen, pyrittiin tutkimuksessa 10y-
tamaan kirjallisuuskatsauksen, tilastollisen aineistoanalyysin ja mallinnuksen avulla.

Kirjallisuuskatsaukseen sisdltyvissa tutkimuksissa on yleensa pyritty eliminoimaan eri tekijoi-
den keskindisestd korrelaatiosta aiheutuvat virheet eri tekijoiden vaikutuksissa. Tassa ei aina
onnistuta ja on syytd huomata, ettd tietyn tekijdn vaikutus voi olla aivan erilainen sen mu-
kaan, millaisessa liilkenneymparistdssa se toteutetaan.

Tilastollisten analyysien tuloksia tulkittaessa tulee pitda mielessa eri tekijoiden valisen korre-
loinnin mahdollisuus ja sen vaaristava vaikutus saatuihin tuloksiin. Esimerkiksi liilkennemaars,
nopeusrajoitus, paallysteleveys seka asutustiheys korreloivat keskenaan ja muiden tekijoiden
kanssa, mika nakyy muun muassa tiekohtaisissa malleissa tekijoiden yhdysvaikutuksina. Yk-
sittdisten tekijoiden todellisten vaikutusten selvittamiseksi tulisikin tehdd ennen—jalkeen-
tutkimuksia, joissa muut tekijat ja olosuhteet pystytdan paremmin vakioimaan.

Mallinnuksessa eri tekijiden valiset korrelaatiot pyritddn huomioimaan ja malleissa voidaan
tiettyyn rajaan asti ottaa huomioon myds eri tekijoiden yhdysvaikutuksia. Téma tarkoittaa
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esimerkiksi sitd, ettd paallysteleveyden vaikutus voidaan todeta riippuvaiseksi nopeusrajoi-
tuksesta. Mallinnuksessa ei ole kdytettavissa kaikkia turvallisuuteen vaikuttavia tietoja, mista
syysta osa mallien vaikutuksista saattaa latautua toisille muuttujille. Lisdksi se, ettei malliin
sisdlly tiettya tekijaa, valttamatta tarkoita, ettei tekija vaikuttaisi turvallisuuteen; malleihin
on padsaantoisesti otettu mukaan vai ne muuttujat, jotka ovat tilastollisesti merkitsevid ja
jotka parantavat onnettomuusmallia.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella merkittavin yksittdinen onnettomuusmadaraan vaikuttava
tekija on liikennemaara tai -suorite, jonka vaikutus tielilkenneturvallisuuteen on aiemmissa
tutkimuksissa arvioitu muihin tekijéihin ndhden jopa kaksinkertaiseksi ja sen on arvioitu selit-
tdvan onnettomuusmadrien systemaattisesta vaihtelusta jopa 67-75%. Turvallisuuden ja
likennemaaran valisen riippuvuuden on kuitenkin todettu olevan epélineaarinen onnetto-
muusmadrien lisdantyessa liikennemaaraa hitaammin, jolloin riski pienenee. Onnettomuus-
maarien kasvaessa niiden vakavuuden on todettu pienentyvdn. Aiemmissa tutkimuksissa
raskaan liikenteen osuuden kasvun ei ole kuitenkaan todettu yleisesti kasvattavan onnetto-
muusriskia.

Tassd tyossa tehdyssa tilastollisessa aineistoanalyysissa seka mallinnuksessa saatiin liiken-
nemaaran suhteen aiempien tutkimusten kanssa samansuuntaisia tuloksia. Henkilvahinko-
onnettomuusriski pieneni yleisesti kaikissa lilkkenneymparistdissa kasvavan liikennemaaran
myotd. Kuoleman riskin ja liikennemadran valille ei tilastollisessa analyysissa sen sijaan 10y-
detty selkeda riippuvuutta. Mallin mukaan liilkennemdara pienensi kuoleman riskid maaseu-
dun alempiasteisilla teilld. Raskaiden ajoneuvojen osuuden ja liikennemaaran valisen yhtey-
den osalta tutkimuksessa saadut tulokset olivat ristiriitaisia. Tilastollisen analyysin perusteel-
la mitd suurempi raskaiden ajoneuvojen osuus on maaseudun alempiasteisilla teilla seka taa-
jamateilld, sitd pienempi oli henkilévahinko-onnettomuusriski. Mallinnuksen mukaan maa-
seudun paateilld sekd moottorivaylilld ja muilla kaksiajorataisilla teilld henkilévahinko-
onnettomuusriski kasvoi kasvavan raskaan lilkenteen osuuden myota.

Yksittdisten onnettomuusluokkien ja liikennemaaran yhteys oli kuitenkin erilainen. Yksit-
taisonnettomuuksien riski pieneni, kun liikennemd&ara kasvoi, kun taas kdantymis- ja ris-
tedmisonnettomuuksien riskit olivat vilkkaimmilla teilld suurimmillaan. Aiemmista tutkimus-
tuloksista poiketen liilkennemaardlld todettiin olevan vaikutusta ohitus- ja kohtaamisonnet-
tomuuksiin ainoastaan maaseudun paateilld, joilla sekd henkildvahinko-onnettomuus- etta
kuoleman riski kasvoivat lisdantyneen liikkennemaaran myota. Kevyen liikenteen riskit olivat
kasvavan lilkkennemaaran my&ta suuremmat vain taajamateilla.

Liikennemaaran ohella suuri ajonopeus on todettu aiemmissa tutkimuksissa kiistatta yhdeksi
merkittavista tieliikenteen riskitekijoistd. Tapaustutkimusten mukaan karkeasti joka kolman-
teen kuolemaan johtaneeseen onnettomuuteen liittyy ylinopeus tai liiallinen tilannenopeus.
Kasvavan ajonopeuden on yleisesti havaittu pahentavan onnettomuuden seurauksia, vaikkei
nopeus olisikaan varsinainen paasyy onnettomuuteen. Absoluuttisen ajonopeuden sijaan
useissa tieliikenneturvallisuusanalyyseissa tutkitaan nopeusrajoitusta, joskin aiemmissa tut-
kimuksissa on todettu, ettei se vastaa tdysin todellisia ajonopeuksia ja heijastelee toisaalta
yleensd muita taustalla vaikuttavia turvallisuustekijoitd. Ajonopeuteen liittyen useissa koti-
maisissa ja kansainvalisissa tutkimuksissa on automaattisen nopeusvalvonnan havaittu ylei-
sesti pienentavan nopeuksia (erityisesti suuria ylinopeuksia) ja vdahentavan siten onnetto-
muusmaarid ja lieventdvan onnettomuuksien seurauksia.

Taman tutkimuksen tilastollisen aineistoanalyysin ja mallinnuksen perusteella voitiin sanoa,
ettd henkilévahinko-onnettomuusriski oli kaikissa lilkkenneymparistoissa sita suurempi, mita
pienemmasta nopeusrajoituksesta oli kysymys. Nopeusrajoituksen ja kuoleman riskin valilla
ei sen sijaan havaittu selkeda yhteytta eri tieryhmissa. Nopeusrajoituksen vaikutuksia turval-
lisuuteen ei voida padtelld saatujen tulosten valossa kuitenkaan yksioikoisesti. Saadut tulok-
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set pikemminkin heijastelevat teiden yleista turvallisuustilannetta ja olosuhteita, joiden
vuoksi nopeusrajoitusta on jouduttu alentamaan.

Onnettomuus- ja kuoleman tiheydet pienenivat riskien tavoin nopeusrajoituksen kasvaessa
lukuun ottamatta maaseudun alempiasteisia teitd, joilla kuoleman tiheys kasvoi nopeusrajoi-
tuksen myota.

Automaattisen nopeusvalvonnan suhteen nyt saadut tilastollisen analyysin tulokset poikke-
sivat aiemmista tutkimustuloksista. Tarkastelun perusteella automaattivalvonnan ja tielii-
kenneturvallisuuden valilla olisi hyvin heikko yhteys — henkildvahinko-onnettomuusriski olisi
noin 8 % pienempi ja kuoleman riski tdysin sama kuin valvomattomilla teilla. Voitiin kuitenkin
todeta, ettei kdytetty menetelmd sopinut tahan yhteyteen, eika saatuja tuloksia voitu ndin
ollen pitda luotettavina. Tulosta vaaristivat varsin pienet tutkittavat tiepituudet, muuttunei-
den tiekohtien mukanaolo sekd mahdolliset heijastevaikutukset valvomattomille teille. Au-
tomaattivalvonnan vaikutusten tarkasteluun sopii parhaiten ennen—jalkeen-tutkimus. Mal-
linnuksen mukaan maaseudulla automaattisen nopeusvalvonnan teilld oli noin 7 % pienempi
henkildvahinko-onnettomuusriski kuin vastaavilla valvomattomilla.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella merkittdva turvallisuutta lisddva tekija edelld mainitun
ohella on ajosuuntien erottelu ja heikentdvia tekijoita liittyma- ja asutustiheys. Ajosuuntien
erottelun (tyypillisimmin keskikaiteen) on todettu vdhentavan erityisesti kohtaamisonnet-
tomuuksia seka ohitus- ja vasemmalle suistumisonnettomuuksia ja yleisesti lieventavan on-
nettomuuksien seurauksia. Tassa tutkimuksessa saadut tulokset olivat hyvin samankaltaisia.
Tilastollisen analyysin perusteella keskikaiteellisilla teilld, lukuun ottamatta muita kaksiajora-
taisia teitd kuin moottoriteitd, henkildvahinko-onnettomuusriski oli puolet pienempi kuin
kaiteettomilla maaseudun paateilla. Kuoleman riskin todettiin olevan kaiteettomilla paateilla
jopa nelinkertainen kaikkiin ajosuunniltaan erotettuihin teihin ndhden. Mallinnuksessa saa-
dut tulokset olivat samankaltaisia.

Liittyma- ja asutustiheyden on todettu olevan yhteydessa toisiinsa siten, etta liittymatiheys
kasvaa yleensa asutustiheyden myota. Niiden turvallisuusvaikutukset on todettu myos sa-
mansuuntaisiksi henkildvahinko-onnettomuusriskin kasvaessa asutuksen tihentyessa ja liit-
tymavalin pienentyessa. Niin asutuksen kuin liittymien on huomattu lisddvan erityisesti ke-
vyen liilkenteen onnettomuuksia seka kdantymisonnettomuuksia.

T&ssa tyossd tehdyn aineistoanalyysin ja mallinnuksen tulokset olivat asutustiheyden suh-
teen aiempien tutkimustulosten kaltaisia. Henkildvahinko-onnettomuusriski seka -tiheys
kasvoivat kaikissa liikenneymparistdissa asutustiheyden myota. Asutustiheyden ja henkil6-
vahinko-onnettomuusriskien vélisen yhteyden todettiin olevan suurin juuri kdantymis-, ris-
tedmis- ja perddnajo-onnettomuuksissa seka kevyen liikenteen onnettomuuksissa. Tilastolli-
sessa analyysissa asutustiheyden ja kuoleman riskin valille ei sen sijaan [8ydetty yhteytta.
Mallinnuksen mukaan kuoleman riski kasvoi kuitenkin asutustiheyden myota ollen maaseu-
dun paateilla suurimmillaan, kun asutustiheys oli 15—29 as./km®. Myds kuoleman tiheyden
todettiin kasvaneen asutuksen myota.

Edelld esiteltyjen tekijoiden lisaksi tarkasteltiin ndkemien ja tien leveyden yhteytta lilkenne-
turvallisuuteen. Nakemien turvallisuusvaikutuksia koskevat tulokset olivat seka kirjallisuu-
dessa etta taman tyon analyyseissa ristiriitaisia. Kirjallisuuskatsauksen perusteella ei kaista-
ja piennarleveyden seka turvallisuuden vilille [0ydetty selkeda yhteyttd. Mallinnuksessa tuli
esille, etta paallysteen leveydelld oli yhdysvaikutuksia nopeusrajoituksen kanssa, ja eikd mal-
leissa l0ydetty yksiselitteista yhteytta paallysteen leveyden ja turvallisuuden vilille.
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8.6 Suosituksia

Liikenneturvallisuusvision mukaisesti Suomessa halutaan vdhentda erityisesti kuolemia ja
vakavia loukkaantumisia. Suomessa ei toistaiseksi tilastoida kattavasti loukkaantumisten
vakavuutta; vakavien loukkaantumisten tilastoiminen auttaisi olennaisesti toimenpiteiden
oikeassa kohdentamisessa ja esimerkiksi tamankaltaisissa tilastoselvityksissa.

Liikenneturvallisuuden parantamistehokkuudesta voidaan yleisesti todeta, etta tehokkainta
on vahentda onnettomuuksia sielld missa seka onnettomuustiheys ettd -riski ovat suuria,
tallgin kalliimmatkin toimenpiteet voivat olla hydty-kustannussuhteeltaan hyvid. Jos onnet-
tomuustiheys on hyvin suuri, mutta riski suhteellisen pieni, kuten vilkkaimmilla moottoriteil-
I, haasteena on kustannustehokkaiden toimenpiteiden etsiminen, koska tehokkaimmat
toimenpiteet on usein jo tehty. Jos taas onnettomuusriski on suuri, mutta onnettomuustihe-
ys pieni, kuten hiljaisilla maaseututeilld, on erityisen tarke&s, etta toimenpiteet ovat halpoja
(liikenteen saately nopeusrajoituksilla tai automaattisella nopeusvalvonnalla).

Kun tarkasteltiin eri tieryhmien keskimaardista ja alueellista turvallisuutta ongelmallisiksi
tieryhmiksi havaittiin kaikenlaiset taajamatiet (sekd taajamamerkin alueella sijaitsevat etta
tilastotaajaman alueella sijaitsevat) sekd maaseudun kapeat tiet, joilla on jonkin verran asu-
tusta. Naissa tieryhmissa niin henkildvahinko-onnettomuuksien kuin kuolemien riskit ja ti-
heydet olivat selkedsti keskimaaraista suurempia. Yleisesti maaseudulla esiin nousivat myds
leveiden teiden keskim&ardistd suuremmat onnettomuus- ja kuoleman tiheydet. Kunkin
ELY-keskuksen tulisi kdyda oman alueensa tieverkko systemaattisesti Iapi turvallisuuden
kannalta ja pohtia, miksi oman alueen tieryhmien turvallisuus poikkeaa keskimdardisesta.
Huomio tulisi kiinnittaa erityisesti edelld mainittuihin tieryhmiin seka kunkin ELY -keskuksen
alueen yksittdisiin ongelmatieryhmiin. Onnettomuusluokittain tarkasteltuna yksittdisonnet-
tomuuksien ohella tulisi keskittyd kdantymis- ja ristedmis- ja kevyen liikenteen onnetto-
muuksiin seka erityisesti kohtaamisonnettomuuksiin, jotka ovat vakava ongelma varsinkin
vilkkailla paateilla.

Alueiden ja yhteysvalien turvallisuusanalyysien perusteella tulisi tehda turvallisuutta paran-
tavia paikallisia toimenpiteitd. Toimenpiteet tulisi kohdentaa erityisesti tienkohtiin, joilla on
tienvarsiasutusta. Nopeimmin suuriin kuolemanmaariin voidaan vaikuttaa automaattival-
vonnan lisddmisella etenkin vilkkaille teille, joiden kuolemantiheys on suuri.

Keskikaiteiden rakentaminen maaseudun vilkkaille kaksikaistaisille paateille nayttaisi turval-
lisuuden kannalta keskeiseltd pitkan ajan toimenpiteeltd. Ajosuunnaltaan erottelemattomien
moottoriliikenneteiden kayttda tulisi edelleen pyrkid vahentamaan. Tavanomaista levedmpi-
en teiden rakentaminen ilman keskikaiteita ei tulosten perusteella ole suositeltavaa, silla
keskikaiteettomina niiden turvallisuusvaikutukset nayttaisivat oleva vahaisia tai jopa kieltei-
sid. Erityisten levedkaistateiden riskit ovat moninkertaisia tavanomaisiin teihin nahden ja ne
tulisi varustaa mahdollisuuksien mukaan keskikaiteilla.

T&ssa tutkimuksessa tieliikenneturvallisuutta maanteilld analysoitiin erityisesti tien ja tieym-
pariston nakdkulmasta. Niin nyt saatujen kuin aikaisempien tutkimustulosten perusteella
voidaan todeta, ettd turvallisuuteen vaikuttaa lukuisia eri tekijoitd. Infrastruktuurin ja tieym-
pariston ohella liikenteessa on aina mukana myos ihminen — liikkuja, joka tekee kayttajana
monia valintoja liikennejarjestelman tarjoamissa puitteissa. Liikenteessa ilmenee jatkuvasti
tahallista riskinottoa, joka tieliikenteen onnettomuustilastoissa jaa yleensa piiloon, mutta
jonka merkitys turvallisuuteen on hyvin suuri. Tutkijalautakunta-aineistojen perusteella on
paatelty, ettd tahallista riskinottoa liittyy usein erityisesti yksittaisonnettomuuksiin. Vaikka
teitd ei voida suunnitella tdysin riskinottoa kestéviksi, on tienpidon keinoin mahdollista jat-
kossakin parantaa liilkkumisen turvallisuutta maanteillamme.
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LIITE 2.Turvallisuustilanteen yleiskuvaus ELY-keskuksittain
(vuodet 2006—2010)

Tarkastelun kohde: 1 Uusimaa

Tiepit. [ KVL [Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km [aj./vrk|Mkm/v| kpl/v aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste” | 8526 | 3398 | 10575 | 8058 7,6 9,5 45,9 0,43 0,54 57
Kohde 8526 | 3398 | 10575 | 855,0 8,1 10,0 | 44,2 042 0,52 52
Osuus, % | 100% 100% | 106 % 96 %
Ero, % 0% 6% 6% 4%  -4%
1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskimaéaraisilla onnettomuusasteilla
Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm) Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)
Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki | Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki
Ennuste 2,7 2,1 0,8 13 0,3 7,6 0,15 006 014 006 001 043
Kohde 3,0 24 0,8 1,2 0,4 81 016 005 015 005 001 042
Ero, % 10% 11% 4% 9% 23% 6% 2% -6% 7% -24% -1% -4%

Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Osuus (%)

15

1,0

Qi Fn R Erenn

Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Ela Muu
M Ennuste| 3,6 0,7 0,4 1,1 0,6 1,1 0,8 0,6 0,3 0,4 0,5
Kohde 3,7 0,6 0,4 1,1 0,6 1,2 0,7 0,5 0,3 0,4 0,4

Kuolemien onnettomuusluokkajakautuma

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Osuus (%)

1,5

1,0

0,5

el ‘W H il B8 B | - B

’ Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu

HEnnuste| 3,5 0,4 0,5 0,8 2,6 0,2 0,4 0,3 0,8 0,2 0,4
Kohde 3,8 0,5 0,5 0,5 3,0 0,3 0,3 0,2 0,7 0,2 0,1




LITE2/2(18)

1. Uusimaa
Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/sv" Hvjo/5v"
rajoi- osuus, %” | Maan keskiarvo |  Ely-keskus [Tasa- [Suorite [Riski  [Toteu- [Tasa- [Suorite [Riski [Toteu-
Tieryhmél' joitus Maa [ELY |Kuoll |ijo Kuoll  |Hvjo riski -erot” [-erot® |tuma |riski -erot” [-erot® [tuma
<80kmh| 1,5 3,7 0,15 51 0,10 4,8 11,7 -5,2 -1,0 2 176 -47 -5 93
Moottori{1 Moottoritie 100km/h | 56 82 0,18 4,6 0,18 4,5 26,2 -5,9 0,0 8 393 -63 -4 195
vaylat ja 120km/h | 10,6 26,9 | 0,18 2,9 0,17 2,8 86,2 -36,5 -1,8 24 1293 -536 -9 398
2-ajora- |2 Muu 2- <70km/m| 2,4 3,8 0,21 12,2 0,30 14,0 12,2 -2,9 18 6 183 23 36 282
taiset ajoratainen 280km/h| 49 10,9| 0,14 5,5 0,12 6,0 35,0 -14,9 -1,1 7 524 =il 26 347
tiet: 3 Moottori- Kaikki
liikennetie 1,1 12| 09 45 1,29 6,0 3,7 0,2 2,2 8 56 -2 9 37
<70kmh| 02 02| 1,51 171 | 000 149 0,5 03 -13 0 8 3 -2 13
4leves, alle30 [8okmmh | 1,9 1,7 | 0,50 68 | 034 5,1 5,4 0,1 1,5 3 81 3 -16 45
as/km2 100kmh | 71 36| 0,73 56 | 084 5,2 115  -24 2,0 16 173 64 -7 100
5leves, <70kmh| 02 02| 028 6,9 0,00 19 0,6 0,0 -0,3 0 9 0 -5 2
Maa- vahintdan 30 80 km/h 1,3 11 0,42 6,6 0,36 6,8 34 0,3 -0,4 2 51 4 1 38
seudun [as/km2 100kmh [ 1,4 08 | 051 53 0,70 58 2,6 0,3 0,8 3 39 12 2 25
paa- <70kmh| 02 00 | 144 18,2 0,00 351 0,1 -0,8 -0,2 0 1 -8 2 5
tiet: 6 Kapeaalle 30 |80 km/h 40 21 1,07 93 1,55 9,2 6,6 -4,7 53 17 99 -2 -1 101
as/km2 100km/h | 11,2 2,5 0,58 6,1 0,67 5,5 8,1 i3 13 9 122 136 -8 74
7 Kapea <70kmh| 0,2 0,1 0,52 6,7 0,00 4,6 0,4 0,0 -0,3 0 6 1 -1 3
vahintdan 30 80 km/h 16 11 0,87 7,0 1,03 79 3,5 -0,7 0,9 6 53 6 5 46
as/km2 100km/m | 1,2 0,5 0,51 59 0,41 53 1,5 0,4 -0,2 1 22 13 -1 13
<70km/h| 03 0,6 1,03 16,1 1,24 17,4 2,0 0,6 0,7 4 29 10 4 56
8leved, alle30 |80 km/h L4 19 0,82 9,7 0,30 8,6 6,1 0,6 -5,2 3 91 2 -12 86
as/km2 100km/h | 0,5 0,0 0,85 7,5 - - 0,0 -0,6 0,0 0 0 4 0 0
9leved, <70kmh| 03 04 0,17 11,4 0,00 12,7 13 -0,2 -0,4 0 20 1 3 28
Maa- véhintdan 30 80 km/h 08 11 0,57 8,6 0,50 8,5 3,6 -0,1 -0,5 3 54 -1 -1 51
ceudun [2S/km2 100kmh | 0,1 00 | 047 8,8 . . 0,0 0,1 0,0 0 0 0 0 0
alempi- <70kmh| 08 10| 079 192 | 057 185 3,2 0,2 1,1 3 48 11 -4 97
asteiset 10Kapeaalle 15 (80 km/h 72 34 1,03 12,0 1,30 14,6 10,7 -8,6 4,8 23 161 -59 46 259
et as/km2 100kmh | 1,2 01 | 0,58 7,6 2,97 5,9 0,4 0,1 1,6 2 6 8 -1 4
11 Kapea <70kmh| 26 29| 08 151 | 072 171 9,3 0,5 2,6 11 140 11 30 263
vahintdan 15 80 km/h 38 24 0,87 12,0 0,62 16,4 7,8 -2,0 =23 8 117 -22 56 212
as/km2 100kmh [ 03 01| 083 91 0,00 15,6 0,2 -0,3 -0,3 0 3 0 2 5
<70kmh| 02 01| 186 21,0 0,00 30,3 0,3 -0,8 -1,0 0 5 -7 5 16
12 Soratiet 80 km/h 23 05 0,68 16,2 2,22 25,5 16 -0,7 4,2 6 25 -69 25 69
13 <40kmh| 1,3 0,6 0,94 25,4 0,33 23,2 1,8 -1,2 -1,8 1 27 -60 -7 70
Taajamamerkki, |50 km/h L4 09 0,84 19,9 0,82 20,4 3,0 -0,5 -0,1 4 44 -25 3 100
KVL < 4000 60 km/h 04 02 0,66 15,8 0,83 19,8 0,7 -0,1 0,2 1 11 -7 5 24
14 <40km/h| 0,6 0,5 0,54 23,7 0,00 19,3 1,4 0,1 -1,3 0 22 -13 -10 46
Taajamamerkki, |50 km/h 1,5 16 0,34 18,0 0,24 19,3 5,0 -0,1 -0,8 2 76 3 11 161
KVL 24000 60 km/h 1,0 08 0,68 13,3 0,94 15,1 2,6 -0,1 1,1 4 39 -5 7 64
15Tilastotaajama [s70km/m | 0,6 0,1 0,38 19,4 0,00 33,7 0,2 0,6 -0,1 0 2 -30 4 9
paatie, KVL< 80 km/h 1,8 06 1,06 10,6 0,32 7,8 19 -2,8 -2,3 1 28 -9 -9 24
Taa- 6000 100km/m | 0,7 0,2 0,41 7,0 0,92 9,2 0,7 0,5 0,6 1 10 5 2 10
jama- 16 Tilastotaajama|<70km/h | 1,3 0,9 0,63 13,4 0,62 14,9 2,9 -0,1 0,0 3 44 -10 7 72
tiet: paatie, KVL2 80 km/h 28 19 0,66 7,7 0,50 6,8 6,0 -0,3 -1,5 5 90 7 -9 68
6000 100kmh | 0,7 03| 1,48 6,9 1,88 8,38 1,0 1,8 0,6 3 14 4 3 14
<50kmh| 06 05| 1,34 21,5 | 1,44 241 1,7 -0,4 03 4 25 -7 7 67
17 Tilastotaajama |go_7¢
muu tie, KVL<  |km/h 1,2 08| 079 165 | 046 21,4 2,7 04  -15 2 40 -15 21 94
2000 >80kmh| 08 03| 066 158 | 000 151 0,9 01 -10 0 14 -17 -1 23
<s50kmh| 06 09| 030 11,8 | 000 116 2,9 06 -15 0 a4 5 -1 56
18 Tilastotaajama |g0—70
muu tie, KVL2 km/h 27 39 0,53 13,4 0,38 15,2 12,6 -0,5 -3,1 8 189 29 37 317
2000 280kmh| 1,6 1,9 | 0,61 97 | o7 9,4 6,0 0,0 1,0 7 89 1 -2 93
Yhteensa 100 100 | 0,605 9,07 0,42 8,1 319,8 -90,4 -8,4 221 4796 -767 246 4275

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely

2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ss&. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmaérien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilld koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusméar3, ja se on koko ELY:n tasolla yhté kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vdhentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisdantyy, jos keskimaardista turvallisemman tieryhman suorite on keskimaaraista pienempi tai
keskiméaaraista vaarallisemman tieryhman suorite keskim: td suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentda onnettomuusmaaraa eli olla plus-
tai miinusmerkkisid. Kolme suurinta plusmerkkistd arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lis3a tai véhentaa tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhmaén riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmassa. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskimaaraista pienempi, se vdhentaa niitd. Kolme suurinta
plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.



Tarkastelun kohde: 2 Varsinais-Suomi

LITE 2/3 (28)

Tiepit. | KVL [Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km |[aj./vrk|Mkm/v| kpl/v aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste’ | 7468 | 1587 | 4326 428,2 9,9 5,7 27,9 0,64 0,37 6,5
Kohde 7468 | 1587 | 4326 | 504,0 11,7 6,7 31,6 0,73 0,42 6,3
Osuus, % | 100 % 100% | 118 % 113 %
Ero, % 0% 18 % 18 % 13% 13%

1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskimaaraisilla onnettomuusasteilla

Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki [ Yks KRP OHK Kev Ela Kaikki
Ennuste 3,6 2,5 1,0 1,9 0,5 99 | 0,19 009 022 011 001 064
Kohde 4,5 2,8 1,1 21 06 11,7 | 022 014 024 011 001 0,73
Ero, % 26% 15% 9% 10% 27% 18% | 14% 53% 6% 2% -17% 13%

Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma
4,5
4,0
3,5
3,0

& 25

F]

2 2,0

o

1,5
1,0
i 8 S NN
o0 - = N |
Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Ela Muu
M Ennuste| 3,7 0,8 0,3 1,1 0,8 0,6 0,9 0,7 04 0,5 0,4
Kohde 3,9 0,8 0,3 1,2 0,7 0,5 1,0 0,6 0,3 0,5 0,3
Kuolemien onnettomuusluokkajakautuma
3,5
3,0
2,5

g 20

F]

g 1,5

1,0

N 1 53 - R .

’ Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop | Pol Jal Eld | Muu
‘-Ennuste 3,0 0,5 0,4 0,7 3,1 0,1 0,4 04 0,9 0,2 0,3
‘ Kohde 3,0 0,7 0,3 1,1 3,0 0,1 0,6 0,4 0,5 0,1 0,3




LITE 2/ 4 (28)

2. Varsinais-Suomi

Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/sv* Hvjo/5v"
rajoi- osuus, %2 | Maan keskiarvo |  Ely-keskus  |Tasa-  [Suorite |Riski  [Toteu- [Tasa- |Suorite [Riski |Toteu-
Tieryhmél' joitus Maa [ELY |[Kuoll |ijo Kuoll  |Hvjo riski -erot” |-erot® |tuma [riski -erot” [-erot” |tuma
<80kmh| 1,5 0,9 0,15 51 0,00 4,6 12 0,6 -0,3 0 18 5 -1 9
Moottori{1 Moottoritie ~ |100kmh | 56 1,4 | 018 46 | 034 81 1,8 3,8 0,5 1 27 a4 10 24
vaylat ja 120km/h | 10,6 8,4 0,18 2,9 0,33 2,7 10,9 2,1 2,7 6 164 31 -4 48
2-ajora- [2Muu 2- <70kmh| 24 18| 021 122 | 000 133 2,4 0,5 0,8 0 35 -4 4 52
taiset  |ajoratainen 280kmh| 49 52| 014 55 | 000 49 68 -04 -16 0 103 -3 -8 55
tiet: 3 Moottori-
Kaikki
liikennetie 1,1 00 [ 094 4,5 - - 0,0 -0,8 0,0 0 0 11 0 0
<70kmh| 02 02| 1,51 171 | 208 187 | 03 0,0 03 1 4 0 1 9
4leved, alle30 [80kmh | 1,9 1,9 | 0,50 6,8 0,49 88 2,5 0,0 -0,1 2 37 0 8 36
as/km2 100kmh | 71 50| 0,73 5,6 0,46 7,1 6,6 -0,6 -3,0 5 99 15 17 78
5leved, <70kmh| 0,2 0,1 0,28 6,9 0,00 91 0,1 0,1 -0,1 0 2 0 0 2
Maa- vahintdan 30 80 km/h 1,3 14 0,42 6,6 0,00 9,0 1,8 0,0 -1,3 0 27 0 7 27
seudun [as/km2 100kmh | 1,4 1,3 0,51 53 1,07 8,5 1,7 0,0 1,6 3 25 1 9 24
paa- <70km/h| 0,2 0,3 1,44 18,2 1,66 26,6 0,4 0,1 0,1 1 5 2 5 16
tiet: 6Kapeaalle 30 |80 km/h 4,0 1,0 1,07 9,3 2,66 20,4 14 -3,0 3,6 6 20 -1 25 46
as/km2 100km/h | 11,2 11,4| 0,58 6,1 1,01 8,5 14,9 0,0 10,8 25 224 -1 59 210
7 Kapea <70km/h| 0,2 0,1 0,52 6,7 0,00 4,6 0,1 0,0 -0,1 0 2 1 0 1
véhintdan 30 80 km/h 1,6 06 0,87 7,0 0,76 11,4 0,8 -0,6 -0,1 1 12 4 6 15
as/km2 100km/m | 1,2 1,7 0,51 5,9 0,28 6,4 2,2 -0,1 -0,8 1 32 -3 2 23
<70km/h| 03 0,5 1,03 16,1 0,00 17,2 0,6 0,1 -1,1 0 9 2 1 18
Sleves, alle30 [sokmmh | 1,4 2,7 | 082 97 | 1,72 127 | 35 0,6 5,2 10 53 2 17 74
as/km2 100kmh | 05 24| 085 7,5 0,95 7,8 3,2 1,1 0,5 5 48 -7 1 41
9leves, <70kmh| 03 05| 017 11,4 | 000 108 | 07 -02  -02 0 10 1 -1 12
Maa.  |vahintaan 30 gsokmh | 08 16| 057 86 | 08 99 21 -01 1,0 3 31 -1 4 34
ceudun [2S/km2 100kmh | 01 07 | 047 8,8 0,68 81 09 -02 0,3 1 13 0 -1 12
alempi- <70kmh| 08 10| 079 192 | 048 252 1,3 0,1 0,7 1 19 4 13 53
asteiset 10Kapeaalle 15 [80kmmh [ 7,2 6,6 | 1,03 12,0 1,54 18,4 87 -0,5 73 22 130 -3 92 264
ot as/km2 100kmh | 1,2 05 | 0,58 76 | 000 107 | 07 0,0 0,7 0 10 2 4 12
11 Kapea <70kmh| 2,6 4,0 0,89 15,1 0,47 16,1 52 0,9 S316] 4 78 18 8 138
vahintdan 15 80 km/h 38 48 0,87 12,0 0,39 12,9 6,3 0,5 20 4 94 6 9 133
as/km2 100kmh | 03 03 0,83 9,1 1,75 12,3 0,3 0,0 0,5 1 5 0 2 7
<70kmh| 0,2 0,2 1,86 21,0 5,62 41,2 0,3 0,1 2,0 3 5 1 11 22
12 Soratiet 80 km/h 23 14 0,68 16,2 0,64 21,1 1,9 -0,1 -0,1 2 28 -14 15 66
13 <40km/h| 1,3 21 0,94 25,4 0,66 24,2 2,7 0,6 -1,3 3 41 29 -5 110
Taajamamerkki, |50 km/h 4 19 0,84 19,9 0,98 22,9 2,5 0,3 0,6 4 37 13 12 94
KVL <4000 60 km/h 04 06 0,66 15,8 0,00 17,8 0,8 0,0 -0,9 0 12 2 3 23
14 <40km/h| 0,6 0,8 0,54 23,7 0,59 31,5 1,0 0,0 0,1 1 15 5 13 53
Taajamamerkki, |50 km/h 1,5 14 0,34 18,0 1,01 14,2 1,8 0,1 2,0 3 27 -3 -11 42
KVL 24000 60 km/h 1,0 11 0,68 13,3 0,41 19,6 1,5 0,0 -0,7 1 22 1 15 48
15 Tilastotaajama|s70kmh | 0,6 05| 038 194 | 091 308 | 07 0,0 0,6 1 10 -2 13 34
paitie, KVL< gsokmh | 1,8 18| 1,06 106 | 1,77 144 2,4 0,1 2,8 7 36 0 15 57
Taa- 6000 100kmh | 0,7 1,1 | 041 70 | 084 84 1,4 -02 1,0 2 2 -2 3 20
jama-  |16Tilastotaajama|s70kmh| 1,3 22 [ 063 134 | 064 11,7 2,8 0,0 0,0 3 43 8 -8 55
tiet: pastie, KVL2 sokmh | 2,8 45| 0,66 77 | 010 89 5,9 0,2 5,4 1 89 -5 11 87
6000 100km/h [ 0,7 2,0 | 1,48 6,9 1,84 6,2 2,6 25 16 8 39 -6 -3 27
<sokmh| 06 1,1 | 1,34 215 | 083 257 1,5 0,38 -1,2 2 2 13 10 62
17 Tilastotaajama |go_7¢
muu tie, KVL<  |km/h 1,2 17| 079 165 | 1,36 188 2,2 0,2 2,1 5 33 8 8 69
2000 280kmh| 08 0,7 | 0,66 15,8 0,00 13,3 1,0 0,0 -1,0 0 14 -1 -4 21
<s0kmh| 06 09| 030 11,8 | 099 124 12 -02 1,4 2 18 2 1 25
18 Tilastotaajama |go_7¢
muu tie, KVL2  |km/h 27 32| 05 134 | 08 127 | 42 -01 23 6 63 5 -5 89
2000 >80kmh| 1,6 24 | 061 97 | 020 84 3,1 0,0 2,1 1 16 1 -7 43
Yhteensd 100 100 | 0,605 9,07 0,73 11,7 | 1308 8,5 18,7 158 1962 179 379 2520

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely

2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ss&. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmadérien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilld koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusmaarg, ja se on koko ELY:n tasolla yhta kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vdhentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisaantyy, jos keskimaaraista turvallisemman tieryhmén suorite on keskimaaraista pienempi tai
keskiméaaraistd vaarallisemman tieryhmén suorite keskim: td suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentda onnettomuusmaaraa eli olla plus-
tai miinusmerkkisia. Kolme suurinta plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisia tai vahent&a tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhmén riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmassd. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskimdaraistd pienempi, se vahentad niitd. Kolme suurinta
plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.



LITE2/5(18)

Tarkastelun kohde: 3 Kaakkois-Suomi

Tiepit. | KVL [Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km |[aj./vrk|Mkm/v| kpl/v aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste | 4021 | 1316 | 1932 | 1870 9,7 4,6 140 0,72 0,35 7,5
Kohde 4021 | 1316 | 1932 | 1944 10,1 4,8 174 09 043 9,0
Osuus, % | 100% 100% | 104 % 124 %
Ero, % 0% 4% 4% 24%  24%
1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskimaaraisilla onnettomuusasteilla
Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm) Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)
Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki | Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki
Ennuste 3,7 2,4 1,2 1,6 0,5 9,7 020 010 030 009 001 0,72
Kohde 3,8 2,3 1,4 1,6 0,4 10,1 | 0,48 o012 041 012 0,01 0,9
Ero, % 5% -6% 24% 3% -16% 4% [-11% 19% 39% 35% -1% 24%

Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma
4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Osuus (%)

1,5

1,0 ——
o0 - = B
Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu

M Ennuste| 3,8 0,8 0,3 1,1 0,9 0,6 0,8 0,5 0,3 0,5 0,4
Kohde 3,8 0,6 0,3 1,0 1,2 0,6 0,9 0,5 0,2 0,4 0,5

Kuolemien onnettomuusluokkajakautuma
4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Osuus (%)

15

1,0

. fj_i S |

Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop | Pol Jal Eld | Muu
‘- Ennuste | 2,7 0,5 0,5 0,8 3,6 0,1 0,3 0,3 0,6 0,1 0,3
‘ Kohde 2,0 0,3 0,8 0,8 3,8 0,2 0,2 0,1 1,0 0,1 0,6




LITE 2/6 (18)

3. Kaakkois-Suomi

Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/5v" Hvjo/5v"
rajoi- osuus, %” | Maan keskiarvo |  Ely-keskus [Tasa- [Suorite [Riski  [Toteu- |Tasa- [Suorite [Riski  |Toteu-
Tieryhmél' joitus Maa [ELY |Kuoll |ijo Kuoll  |Hvjo riski -erot” [-erot® |tuma |riski -erot” |-erot® [tuma
<80kmh| 1,5 0,0 0,15 51 0,00 0,0 0,0 0,6 0,0 0 0 6 0 0
Moottori{1 Moottoritie 100km/m | 56 5,8 0,18 4,6 0,36 7,0 3,4 -0,1 1,0 2 51 -1 13 39
vaylat ja 120km/h | 10,6 2,7 0,18 2,9 0,00 3,4 1,6 3,2 -0,5 0 24 48 2 9
2-ajora- |2 Muu 2- <s70km/m| 2,4 0,5 0,21 12,2 0,00 7,7 0,3 0,7 -0,1 0 5 -6 -2 4
taiset ajoratainen 280km/h| 49 0,3 0,14 5,5 0,00 3,3 0,2 2,0 0,0 0 3 15 -1 1
tiet: 3 Moottori- Kaikki
liikennetie 1,1 35| 09 45 1,47 41 2,1 0,8 1,8 5 31 =ilil -1 14
<70kmh| 02 08| 1,51 171 | 259 181 0,5 0,5 0,8 2 7 4 1 14
4leves, alle30 [sokmm | 1,9 32 | 050 68 | 0,00 71 1,9 01 -16 0 28 3 1 2
as/km2 100kmh | 71 11,6 | 0,73 5,6 1,16 7,6 6,38 0,6 4,7 13 102 -15 22 85
5 Leves, <70kmh| 02 01| 0,28 69 | 000 152 0,0 0,0 0,0 0 1 0 1 1
Maa-  |vahintian 30 gsokmh | 1,3 13| 042 66 | 083 5,0 0,7 0,0 0,5 1 11 0 2 6
seudun |as/km2 100km/h | 1,4 1,0 | 0,51 53 0,00 4,2 0,6 0,0 -0,5 0 9 2 -1 4
paa- <70kmh| 02 04 | 1,44 182 | 2,90 2,9 0,2 0,1 0,5 1 3 1 -5 1
tiet: 6Kapeaalle 30 (80 km/h 40 83| 1,07 9,3 0,75 8,1 4,8 1,9 -2,6 6 72 1 -9 65
as/km2 100km/h [ 11,2 11,2 | 0,58 6,1 0,74 6,2 6,5 0,0 18 8 98 0 1 67
7 Kapea <70kmh| 0,2 04 0,52 6,7 2,72 82 0,2 0,0 0,8 1 3 0 1 3
vahintdan 30 80 km/h 1,6 20 0,87 7,0 1,57 6,3 12 0,1 13 3 17 -1 -1 12
as/km2 100km/h | 1,2 0,9 0,51 59 2,20 33 0,5 0,0 15 2 8 1 -2 3
<70km/h| 03 0,2 1,03 16,1 0,00 6,5 0,1 -0,1 -0,2 0 1 -1 -1 1
8leved, alle30 |80 km/h L4 10 0,82 9,7 3,05 14,2 0,6 -0,1 2,2 3 9 0 4 14
as/km2 100km/h | 0,5 0,3 0,85 7,5 0,00 14,9 0,2 0,0 -0,2 0 2 0 2 4
9Leved, <70km/h| 03 04 0,17 11,4 0,00 58 0,2 0,0 -0,1 0 3 0 -2 2
Maa- véhintdan 30 80 km/h 08 06 0,57 8,6 1,67 50 0,4 0,0 0,7 1 5 0 -2 3
ceudun [2S/km2 100kmh | 01 01| 047 8,38 0,00 838 0,1 0,0 0,1 0 1 0 0 1
alempi- <70kmh| 08 12| 079 192 | 088 184 0,7 0,1 0,1 1 10 4 -1 21
asteiset 10Kapeaalle 15 (80 km/h 72 73 1,03 12,0 1,13 13,0 4,3 0,1 0,7 8 64 1 7 92
et as/km2 100kmh | 1,2 09 | 0,58 7,6 1,14 6,9 0,5 0,0 0,5 1 8 0 -1 6
11 Kapea <70kmh| 2,6 26| 08 151 | 1,96 145 1,5 0,0 2,7 5 23 1 -2 37
vihintasn 15 sokmh | 38 39| 08 120 | 026 121 2,3 0,0 23 1 34 0 0 46
as/km2 100km/h [ 03 01| 083 9,1 0,00 0,0 0,0 0,0 -01 0 1 0 -1 0
<70kmh| 02 02| 186 21,0 4,95 19,8 01 0,0 0,6 1 2 0 0 4
12 Soratiet 80 km/h 23 24 0,68 16,2 0,86 22,7 14 0,0 0,4 2 21 0 15 53
13 <40kmh| 1,3 1,8 0,94 25,4 1,70 27,2 1,1 0,2 13 3 16 9 3 48
Taajamamerkki, |50 km/h L4 17 0,84 19,9 0,61 22,6 1,0 0,1 -0,4 1 15 4 4 37
KVL < 4000 60 km/h 04 09 0,66 15,8 2,37 17,8 0,5 0,0 1,4 2 8 3 2 15
14 <40kmh| 0,6 0,3 0,54 23,7 0,00 28,9 0,2 0,0 -0,2 0 3 -4 2 9
Taajamamerkki, |50 km/h L5 07 0,34 18,0 0,00 26,5 0,4 0,2 -0,2 0 7 7 6 19
KVL 24000 60 km/h 1,0 08 0,68 13,3 0,00 2,6 0,5 0,0 -0,5 0 7 -1 -8 2
15Tilastotaajama [s70km/m| 0,6 1,1 0,38 19,4 0,00 16,5 0,7 -0,1 -0,4 0 10 5 -3 18
paatie, KVL< 80 km/h 1,8 20 1,06 10,6 1,55 16,0 12 0,1 0,9 3 18 0 11 31
Taa- 6000 100km/m | 0,7 0,3 0,41 7,0 0,00 3,6 0,2 0,1 -0,1 0 3 -1 1
jama- 16 Tilastotaajama|<70km/h | 1,3 3,3 0,63 13,4 0,31 8,7 19 0,0 -1,0 1 29 8 ) 28
tiet: paatie, KVL2 80 km/h 28 49 0,66 7,7 0,85 7,4 2,8 0,1 0,9 4 43 -3 -1 35
6000 100kmh | 0,7 06 | 1,48 6,9 1,63 8,1 0,4 0,0 0,1 1 0 1 5
<s50kmh| 06 09| 1,34 21,5 | 354 259 0,5 0,2 1,9 3 8 3 4 22
17 Tilastotaajama |go_7¢
muu tie, KVL<  |km/h 1,2 09| 079 165 | 000 11,0 0,6 0,0 0,7 0 8 2 -5 10
2000 >80kmh| 08 08| 066 158 | 000 289 0,4 0,0 0,5 0 7 0 10 21
<s50kmh| 06 02| 030 11,8 | 000 310 0,1 0,1 0,0 0 1 -1 3 5
18 Tilastotaajama |gp_70
muu tie, KVL2 km/h 2,7 16 0,53 13,4 0,63 12,6 1,0 0,1 0,2 1 14 -4 -1 20
2000 280kmh| 1,6 19 0,61 9,7 0,53 6,4 1,1 0,0 -0,1 1 17 0 -6 12
Yhteensa 100 100 | 0,605 9,07 0,90 10,1 58,4 11,5 17,1 87 876 58 37 972

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely

2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssa. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmadarien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilld koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusméarg, ja se on koko ELY:n tasolla yhta kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vdhentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisdantyy, jos keskimaaraista turvallisemman tieryhman suorite on keskiméaaraista pienempi tai
keskimaaraistd vaarallisemman tieryhman suorite keskimaaraista suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentda onnettomuusmdaraa eli olla plus-
tai miinusmerkkisia. Kolme suurinta plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisia tai vahent&a tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhman riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmdssa. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskimaaraista pienempi, se vdhentaa niitd. Kolme suurinta
plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.



Tarkastelun kohde: 4 Pirkanmaa

LITE 2/7(28)

Tiepit. | KVL [Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km |[aj./vrk|Mkm/v| kpl/v aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste’ | 4589 | 1834 | 3073 269,3 8,8 5,9 17,9 0,58 0,39 6,7
Kohde 4589 | 1834 | 3073 | 247,2 8,0 5,4 14,4 0,47 0,31 58
Osuus, % | 100 % 100% | 92% 80 %
Ero, % 0% -8% -8% -20%  -20%

1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskimaaraisilla onnettomuusasteilla

Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki [ Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki
Ennuste 3,2 2,3 1,0 1,5 04 88 | 017 007 023 008 001 058
Kohde 31 1,8 1,0 3,4 04 80 | 014 006 018 007 001 047
Ero, % 3% -21% -1% 6% 8% -8% |-19% -20% -21% -17% -41% -20%

Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma
4,5
4,0
3,5
3,0

& 25

3

2 2,0

o

1,5
1,0
Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu
M Ennuste| 3,6 0,7 0,4 1,1 0,8 0,8 0,8 0,6 0,3 0,5 0,4
Kohde 3,8 0,6 0,4 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 04 0,5 0,4
Kuolemien onnettomuusluokkajakautuma
4,0
3,5
3,0

P 2,5

L3

2 20

2

© 15

1,0

00 i = wn N N B e B9

’ Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop | Pol Jal Eld | Muu
‘-Ennuste 2,9 0,4 0,5 0,7 3,4 0,1 0,3 0,3 0,7 0,2 0,3
‘ Kohde 2,9 0,1 0,4 1,0 3,5 0,1 04 0,3 0,7 0,1 04




LITE2/8(28)

4. Pirkanmaa

Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/5v?" Hvjo/5v?
rajoi- osuus, %” | Maan keskiarvo | Ely-keskus [Tasa- [Suorite [Riski  [Toteu- |Tasa- [Suorite [Riski  |Toteu-
Tieryhmél' joitus Maa [ELY |Kuoll Iijo Kuoll  |Hvjo riski -erot” [-erot” |tuma |riski -erot” |-erot” [tuma
<80kmh| 1,5 0,7 0,15 51 0,00 89 0,6 0,6 -0,2 0 9 5 4 9
Moottori{1 Moottoritie 100km/m | 56 9,8 0,18 4,6 0,13 43 91 =2,7 -0,8 2 136 -29 -5 64
vaylat ja 120km/h | 10,6 10,7 | 0,18 2,9 0,06 3,4 9,9 0,0 -2,0 1 149 0 8 55
2-ajora- |2 Muu 2- <70kmm| 2,4 57 0,21 12,2 0,11 55 53 -2,0 -0,9 1 80 16 =5) 49
taiset ajoratainen 280kmh| 49 2,0 0,14 5,5 0,32 3,5 1,9 2,0 0,6 1 28 15 -6 11
tiet: 3 Moottori- Kaikki
lilkennetie 1,1 33 0,94 4,5 0,58 4,1 3,1 1,2 -1,8 3 47 -16 -2 21
<s70km/h| 0,2 0,2 1,51 17,1 0,00 8,4 0,1 -0,1 -0,4 0 2 -1 -2 2
4leved,alle30 [sokmm | 1,9 1,7 | 0,50 68 | 1,97 7,5 1,5 0,0 3,7 5 23 1 2 19
as/km2 100kmh | 71 75| 0,73 56 | 026 52 6,9 0,1 5,4 3 104 -2 -4 60
5 Leves, <70kmh| 02 01| 0,28 69 | 1007 201 0,1 0,1 1,0 1 1 0 1 2
Maa-  |vahintssn 30 gokmh | 1,3 15| 042 66 | 000 54 1,3 0,0 0,9 0 20 0 3 12
seudun |as/km2 100kmh | 1,4 09 | 051 53 | 000 29 0,8 0,1 0,7 0 13 3 -3 4
pas- <70kmh| 02 03| 1,44 182 | 231 6,9 0,3 0,1 0,4 1 4 1 -5 3
tiet: 6Kapeaalle30 [80km/h | 40 3,8 | 1,07 93 0,69 9,5 35 -0,1 -2,2 4 53 0 1 55
as/km2 100km/m | 11,2 10,7 | 0,58 61 | 067 57 | 100 00 1,5 11 149 2 -7 94
7 Kapea <70kmh| 02 02| 052 6,7 0,00 0,0 0,2 0,0 -0,2 0 3 0 -2 0
vahintdan 30 80 km/h 1,6 20 0,87 7,0 0,33 4,9 18 0,2 -1,7 1 28 -1 -6 15
as/km2 100kmh | 1,2 1,2 0,51 59 1,10 50 1,1 0,0 11 2 16 0 -2 9
<70kmh| 0,3 0,2 1,03 16,1 0,00 6,3 0,2 -0,1 -0,3 0 3 -1 -3 2
8leved, alle30 |80 km/h 1,4 20 0,82 9,7 0,00 8,8 19 0,2 -2,5 0 28 1 -3 27
as/km2 100km/h | 0,5 1,2 0,85 7,5 1,08 5,4 1,1 0,3 0,4 2 17 -2 -4 10
9leved, <70km/h| 03 0,6 0,17 11,4 0,00 9,3 0,5 -0,2 -0,1 0 8 1 -2 8
Maa- véhintdan 30 80 km/h 08 08 0,57 8,6 0,00 9,9 0,7 0,0 -0,7 0 11 0 2 12
seudun as/km2 100km/h | 0,1 0,3 0,47 8,8 0,00 12,9 0,3 0,0 -0,2 0 4 0 2 6
alempi- <70km/h| 0,8 0,5 0,79 19,2 1,33 20,0 0,5 -0,1 0,4 1 7 -5 1 15
asteiset 10Kapeaalle 15 (80 km/h 72 59 1,03 12,0 0,55 12,5 5,5 -0,8 -4,4 5 83 -5 5 114
tiet: as/km2 100km/m | 1,2 0,2 0,58 7,6 0,00 11,5 0,2 0,0 -0,2 0 2 2 1 3
11 Kapea <70kmh| 2,6 24| 08 151 | 1,38 111 22 01 1,8 5 33 2 -15 40
vihintaan 15 gokmh | 38 31| 08 120 | 1,25 119 29 03 1,8 6 a 3 -1 57
as/km2 100kmh | 03 01| 08 91 | 000 00 01 -01 -01 0 1 0 -1 0
<70kmh| 02 02| 1,8 21,0 | 327 261 0,2 0,0 0,4 1 3 0 2 8
12 Soratiet sokmh | 23 16| 068 162 | 000 194 1,5 01  -16 0 2 -8 8 47
13 <40kmh| 1,3 10| 094 254 | 065 273 09 01 -04 1 14 -7 3 2
Taajamamerkki, |50 km/h 1,4 09 0,84 19,9 0,00 18,9 0,9 -0,2 -1,2 0 13 -7 -1 27
KVL < 4000 6okmh | 04 07| 066 158 | 1,95 166 | 06 0,0 1,3 2 9 2 1 17
14 <40kmh| 06 05| 054 23,7 0,00 26,2 0,5 0,0 -0,4 0 7 -3 2 20
Taajamamerkki, |50 km/h L5 20 0,34 18,0 0,33 21,3 1,8 -0,2 0,0 1 27 6 10 64
KVL 24000 60 km/h 1,0 23 0,68 13,3 0,87 11,3 2,1 0,1 0,7 3 31 8 -7 39
15 Tilastotaajama |<70km/h | 0,6 0,5 0,38 19,4 0,00 9,6 0,4 0,0 -0,3 0 7 -2 -7 7
paatie, KVL< 80 km/h 1,8 08 1,06 10,6 2,49 10,8 0,7 -0,7 17 3 11 -2 0 13
Taa- 6000 100km/m | 0,7 0,2 0,41 7,0 0,00 8,0 0,2 0,1 -0,2 0 3 1 0 3
jama- 16 Tilastotaajama [s70km/m| 1,3 0,2 0,63 13,4 0,00 14,5 0,2 0,0 -0,2 0 -8 0 5
tiet: paatie, KVL2 80 km/h 28 34 0,66 7,7 0,39 79 31 0,0 -1,4 2 47 -1 1 41
6000 100km/m | 0,7 0,3 1,48 6,9 2,38 2,4 0,3 -0,6 0,4 1 4 1 -2 1
<50km/h| 0,6 0,5 1,34 21,5 0,00 13,2 0,5 -0,1 -1,1 0 8 -2 -7 11
17 Tilastotaajama |go_70
muu tie, KVL< km/h L2 12 0,79 16,5 0,00 16,9 11 0,0 -1,4 0 16 -1 1 30
2000 280km/h| 0,8 0,6 0,66 15,8 1,08 20,4 0,6 0,0 0,4 1 8 -2 4 19
<50km/h| 0,6 0,3 0,30 11,8 2,05 14,4 0,3 0,1 0,9 1 4 -1 1 7
18 Tilastotaajama |go_70
muu tie, KVL2 km/h 2,7 22 0,53 13,4 0,00 10,9 2,1 0,1 -1,8 0 31 -3 =9 37
2000 280kmh| 16 14 0,61 9,7 0,45 9,1 1,3 0,0 -0,3 1 20 0 -1 20
Yhteensa 100 100 | 0,605 9,07 0,47 8,0 92,9 -3,3 -17,6 72 1394 -47 -110 1236

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely

2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssa. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmaarien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilld koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusméaar3, ja se on koko ELY:n tasolla yhté kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vdhentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisdantyy, jos keskimaaraista turvallisemman tieryhman suorite on keskimaaraista pienempi tai
keskimaaraistd vaarallisemman tieryhman suorite keskimaaraista suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentda onnettomuusmdaraa eli olla plus-
tai miinusmerkkisia. Kolme suurinta plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vahent&a tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhman riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmdssa. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskimaaraista pienempi, se vdhentaa niitd. Kolme suurinta
plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.



Tarkastelun kohde: 8 Pohjois-Savo

LITE 2/9(28)

Tiepit. | KVL [Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km |[aj./vrk|Mkm/v| kpl/v aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste® | 15280 | 805 | 4488 | 4358 9,7 2,9 320 071 021 7,3
Kohde 15280 | 805 | 4488 | 3754 84 2,5 326 0,73 0,21 8,7
Osuus, % | 100 % 100% | 86% 102 %
Ero, % 0% -14%  -14% 2% 2%
1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskimaaraisilla onnettomuusasteilla
Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm) Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)
Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki | Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki
Ennuste 4,1 2,1 1,2 1,4 0,6 9,7 023 009 027 009 001 0,71
Kohde 34 1,8 1,1 1,4 0,4 8,4 021 008 028 012 001 0,73
Ero, % -19% -15%  -9% 2%  -29% -14% | -7% -12% 0% 23% -14% 2%
Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma
45
4,0
3,5
3,0
& 25
3
2 2,0
]
1,5
1,0
i wm I
o0 - B o B
Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu
MW Ennuste| 4,3 0,7 0,3 0,9 0,9 0,6 0,7 0,5 0,3 0,6 0,3
Kohde 4,0 0,8 0,3 0,9 1,0 04 0,7 0,6 04 0,5 0,4
Kuolemien onnettomuusluokkajakautuma
4,0
3,5
3,0
P 2,5
g
3 2,0
2
© 15
1,0
e I [
e B - RN .
’ Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop | Pol Jal Eld | Muu
‘- Ennuste| 3,2 0,4 0,4 0,7 3,5 0,1 0,3 0,4 0,6 0,1 0,3
‘ Kohde 2,9 0,2 0,2 0,8 3,6 0,0 0,2 0,5 0,9 0,1 0,5




LIITE 2 /10 (28)

8. Pohjois-Savo

Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/sv" Hvjo/5v"
rajoi- osuus, %” | Maan keskiarvo | Ely-keskus [Tasa- [Suorite [Riski  [Toteu- [Tasa- [Suorite [Riski [Toteu-
Tieryhmél' joitus Maa [ELY |Kuoll Iijo Kuoll  [Hvjo riski -erot” [-erot® |tuma |riski -erot” [-erot® [tuma
<80kmh| 1,5 0,3 0,15 51 0,00 14 0,4 1,2 -0,1 0 7 10 -3 1
Moottori{1 Moottoritie 100km/m | 56 4,9 0,18 4,6 0,46 49 6,6 0,7 3,0 5 99 7 4 54
vaylat ja 120km/h | 10,6 1,4 0,18 2,9 0,00 0,3 1,9 8,8 -0,6 0 29 129 -8 1
2-ajora- |2 Muu 2- <70km/h| 2,4 0,8 0,21 12,2 0,00 12,5 1,1 14 -0,4 0 17 -11 1 23
taiset ajoratainen 280km/h| 49 4,0 0,14 5,5 0,45 4,3 5,4 0,9 2,8 4 81 7 -12 38
tiet: 3 Moottori- o
. K Kaikki
lilkennetie 1,1 01 0,94 4,5 0,00 0,0 0,1 -0,8 -0,1 0 1 11 -1 0
<s70km/h| 0,2 0,2 1,51 17,1 0,00 9,8 0,3 0,0 -0,8 0 5 0 -4 5
4leved, alle 30 |80 km/h 19 19 0,50 6,8 0,47 52 2,6 0,0 -0,1 2 39 0 -7 22
as/km2 100kmh | 71 76 | 0,73 56 | 065 3,8 10,3 0,1 -1,5 1 154 -4 31 64
5 Leves, <70kmh| 02 04 | 0,28 69 | 0,00 9,2 0,5 01 -02 0 8 -1 2 8
Maa-  |vahintéan 30 gokmh | 1,3 14 | 042 66 | 066 5,6 1,8 0,0 0,7 2 27 0 3 17
seudun |as/km2 100kmh | 1,4 1,8 | 051 53 | 074 4,0 2,4 0,1 0,9 3 37 -3 -5 16
paa- <70kmh| 02 03| 1,44 182 | 2,87 115 0,4 0,2 1,0 2 6 2 -5 8
tiet: 6Kapeaalle30 [sokmmh | 40 89| 1,07 9,3 1,45 8,7 12,1 5,2 7,6 29 181 3 -13 173
as/km2 100kmh | 11,2 17,2 | 0,58 61 | 044 5,3 234 04 53 17 351 -40 -32 205
7 Kapea <70kmh| 02 04 | 052 6,7 0,00 6,2 0,5 0,0 -0,4 0 7 -1 0 5
vahintdan 30 80 km/h 1,6 30 0,87 7,0 0,30 6,2 4,1 0,8 =25 2 61 -6 -5 42
as/km2 100kmh | 1,2 1,6 | 051 59 | 0,00 6,8 2,1 01 -18 0 32 -2 3 24
<70kmh| 03 01| 1,03 161 | 439 132 0,1 -0,2 0,8 1 2 -4 -1 3
8leved, alle30 [80km/h 1,4 04 0,82 9,7 1,99 6,0 0,6 05 1,2 2 9 -1 -4 6
as/km2 100km/ [ 0,5 0,0 0,85 7,5 0,00 0,0 0,0 -0,2 -0,1 0 1 2 -1 0
9leved, <70km/h| 0,3 0,1 0,17 11,4 3,08 9,3 0,2 0,2 0,9 1 3 -1 -1 3
Maa- vahintdan 30 80 km/h 08 01 0,57 8,6 0,00 12,4 0,2 0,0 -0,2 0 3 1 1 4
seudun as/km2 100km/h | 0,1 0,0 0,47 8,8 - - 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 0
alempi- <70km/h| 0,8 0,8 0,79 19,2 1,10 22,1 1,1 0,0 0,6 2 16 0 5 40
asteiset 10Kapeaalle 15 (80km/h 7,2 13,3| 1,03 12,0 0,97 10,7 18,1 59 -1,8 29 272 41 -40 319
tiet: as/km2 100km/m | 1,2 1,2 0,58 7,6 0,37 7,4 1,6 0,0 -0,6 1 25 0 0 20
11 Kapea s70kmh| 2,6 21 0,89 15,1 1,73 11,5 2,8 -0,3 39 8 42 -7 -17 53
véhintdan 15 80 km/h 38 51 0,87 12,0 1,13 11,3 6,9 0,8 3,0 13 104 8 -8 130
as/km2 100km/h | 0,3 0,3 0,83 9,1 1,33 9,3 0,5 0,0 0,4 1 7 0 0 7
<70km/h| 0,2 0,3 1,86 21,0 1,41 14,1 0,4 0,3 -0,3 1 6 3 -5 10
12 Soratiet 80 km/h 23 50 0,68 16,2 0,53 14,3 6,8 0,4 -1,6 6 102 43 -22 161
13 <40kmh| 1,3 15| 094 254 [ 090 225 2,0 0,2 0,1 3 30 8 -10 75
Taajamamerkki, [s0kmh | 1,4 1,7 | 08 199 | 053 124 23 0,2 41,2 2 34 8 -29 47
KVL < 4000 60kmh | 04 03| 066 158 | 000 185 0,4 0,0 0,5 0 6 -2 2 13
14 <40kmh| 06 05| 054 237 | 08 228 0,7 0,0 0,4 1 10 -4 -1 26
Taajamamerkki, [50kmh | 1,5 1,0 | 034 180 | 000 13,0 1,3 03 0,7 0 20 11 11 28
KVL > 4000 60kmh | 1,0 05| 068 133 | 098 4,9 0,6 0,1 0,3 1 9 -5 -9 5
15 Tilastotaajama|s70kmm | 0,6 06 | 038 194 | 08 224 0,8 0,0 0,5 1 11 -1 4 28
paatie, KVL< 80kmh | 1,8 1,7 | 1,06 10,6 1,07 83 2,3 -0,1 0,0 4 34 0 -9 31
Taa- 6000 100kmh [ 0,7 03| 041 7,0 0,00 71 0,4 0,2 -0,3 0 6 2 0 5
jama- |16 Tilastotaajama[s70km/h| 1,3 1,4 | 0,63 134 0,00 11,5 19 0,0 -2,0 0 28 0 -6 36
tiet: paatie, KVL2 80kmh | 2,8 1,7 | 066 7,7 0,79 6,6 2,3 -0,1 0,5 3 34 3 -4 25
6000 100km/h | 0,7 0,6 1,48 6,9 0,74 52 0,8 -0,2 -1,0 1 12 0 -2 7
<50kmh| 0,6 0,2 1,34 21,5 3,62 14,5 0,3 -0,6 13 2 5 -11 -4 8
17 Tilastotaajama |go_7¢
muutie, KVL<  |km/ 12 09| 079 16,5 0,52 13,1 1,2 -0,2 -0,5 1 17 -6 -7 25
2000 280kmh| 0,8 0,6 0,66 15,8 1,40 16,1 0,9 0,0 1,1 2 13 -2 0 23
<50kmh| 06 02 | 030 11,8 0,00 2,7 0,2 03 -0,1 0 3 -2 -3 1
18 Tilastotaajama |go_70
muu tie, KVL2 km/h 27 09 0,53 13,4 0,00 11,6 12 0,3 -1,1 0 18 -17 -4 23
2000 280kmh| 1,6 05| 061 9,7 0,00 8,2 0,7 0,0 -0,7 0 10 -1 -2 9
Yhteensi 100 100 | 0,605 9,07 | 0,73 84 | 1357 244 2,9 163 | 2036 143  -302 1877

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely
2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ss&. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmaarien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilld koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusméarg, ja se on koko ELY:n tasolla yhta kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vdhentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisdantyy, jos keskimaardista turvallisemman tieryhman suorite on keskimaaraista pienempi tai
keskimaaraista vaarallisemman tieryhmaén suorite keskimaaraistd suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentad onnettomuusmaara eli olla plus-
tai miinusmerkkisia. Kolme suurinta plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai véhentad tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhman riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmassa. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskimaaraistd pienempi, se vahentad niitd. Kolme suurinta
plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.



Tarkastelun kohde: 9 Keski-Suomi

LITE 2/121(28)

Tiepit. | KVL [Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km |[aj./vrk|Mkm/v| kpl/v aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste 5144 | 1244 | 2335 | 234,1 10,0 4,6 16,3 0,70 0,32 7,0
Kohde 5144 | 1244 | 2335 | 213,4 9,1 4,1 15,8 0,68 0,31 7,4
Osuus, % | 100 % 100% | 91% 97 %
Ero, % 0% -9% -9% -3% -3%

1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskimaaraisilla onnettomuusasteilla

Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki [ Yks KRP OHK Kev Ela Kaikki
Ennuste 3,8 2,4 1,2 1,8 05 100 | 020 009 027 010 001 0,70
Kohde 3,5 21 1,2 1,5 0,5 91 | 017 009 027 014 000 0,68
Ero, % 7% -14% 3% -13% 0% 9% | -16% 9% -3% 42% -100% -3%

Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma
4,5
4,0
3,5
3,0

& 25

F]

2 2,0

o

1,5
1,0
o0 ull N s
Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu
M Ennuste| 3,8 0,8 0,3 1,0 0,9 0,6 0,8 0,6 0,3 0,5 0,3
Kohde 3,9 0,9 0,3 0,7 1,0 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,3
Kuolemien onnettomuusluokkajakautuma
4,0
3,5
3,0

P 2,5

L3

2 20

2

© 15

1,0

Il i il

il 'H K] BN . -

’ Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop | Pol Jal Eld | Muu
‘-Ennuste 2,9 0,5 0,4 0,8 3,6 0,1 0,3 0,3 0,7 0,2 0,2
‘ Kohde 2,5 0,5 0,4 0,6 3,5 0,1 0,3 0,6 1,1 0,0 0,3




LITE 2 /12 (18)

9. Keski-Suomi

Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/sv" Hvjo/5v"
rajoi- osuus, %” | Maan keskiarvo | Ely-keskus [Tasa- [Suorite [Riski  [Toteu- [Tasa- [Suorite [Riski [Toteu-
Tieryhmél' joitus Maa [ELY |Kuoll Iijo Kuoll  [Hvjo riski -erot” [-erot® |tuma |riski -erot” [-erot® [tuma
<80kmh| 1,5 2,0 0,15 51 0,85 55 14 =0;3] 1,6 2 21 -3 1 13
Moottori{1 Moottoritie 100km/m | 56 3,2 0,18 4,6 0,00 4,8 2,2 1,2 -0,7 0 34 12 1 18
vaylit ja 120km/h | 10,6 0,0 | 0,18 2,9 - - 0,0 53 0,0 0 0 77 0 0
2-ajora- |2 Muu 2- <s70km/m| 2,4 2,8 0,21 12,2 0,30 8,7 2,0 -0,2 0,3 1 30 2 -12 29
taiset ajoratainen 280km/h| 49 19 0,14 5,5 0,00 3,6 1,3 1,6 -0,3 0 20 12 -4 8
tiet: 3 Moottori- o
. K Kaikki
lilkennetie 1,1 05 0,94 4,5 1,76 3,5 0,3 -0,2 0,5 1 5 3 -1 2
<70km/h| 0,2 0,3 1,51 17,1 7,79 36,4 0,2 0,1 2,4 3 3 1 7 14
4leves, alle30 [sokmm | 1,9 28 | 050 68 | 031 7,7 2,0 01 -06 1 29 2 3 25
as/km2 100kmh | 71 105| 0,73 56 | 065 5,2 7,4 0,5 -1,0 8 111 -14 -5 64
5 Leves, <70kmh| 02 07 | 0,28 69 | 0,00 4,9 0,5 02 02 0 7 -1 -2 4
Maa-  |vahintésn 30 gokmh | 1,3 19 | 042 66 | 088 4,4 1,4 -0,1 1,0 2 21 2 -5 10
seudun |as/km2 100kmh | 1,4 2,8 | 051 53 | 092 5,2 2,0 0,1 13 3 30 -6 0 17
paa- <70kmh| 02 02| 1,44 182 | 000 155 0,2 0,0 0,4 0 2 0 -1 4
tiet: 6Kapeaalle 30 (80 km/h 40 74 1,07 93 0,35 9,8 53 19 -6,3 3 79 1 4 85
as/km2 100km/h | 11,2 14,8 [ 0,58 6,1 0,46 54 10,5 -0,1 =2[0) 8 157 cily) =il 94
7 Kapea <70kmh| 02 03| 052 6,7 2,85 11,4 0,2 0,0 0,8 1 3 0 2 4
vahintdan 30 80 km/h 1,6 25 0,87 7,0 1,36 6,1 1,8 0,3 14 4 27 -2 -3 18
as/km2 100kmh | 1,2 1,5 0,51 59 1,16 4,7 1,0 0,0 1,1 2 16 -1 -2 8
<70kmh| 0,3 0,2 1,03 16,1 0,00 11,7 0,2 -0,1 -0,3 0 2 -1 -1 3
8leved, alle30 [80km/h L4 03 0,82 9,7 0,00 3,0 0,2 -0,3 -0,3 0 3 -1 -2 1
as/km2 100km/h | 0,5 0,0 0,85 7,5 - - 0,0 -0,1 0,0 0 0 1 0 0
9leved, <70km/h| 03 0,1 0,17 11,4 0,00 0,0 0,1 0,1 0,0 0 2 -1 -2 0
Maa- véhintdan 30 80 km/h 08 03 0,57 8,6 0,00 9,0 0,2 0,0 -0,2 0 3 0 3
seudun as/km2 100km/h | 0,1 0,0 0,47 8,8 - - 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 0
alempi- <70km/h| 0,8 0,6 0,79 19,2 2,78 15,3 0,4 0,0 1,4 2 7 -2 -3 11
asteiset 10Kapeaalle 15 (80 km/h 72 89 1,03 12,0 1,06 9,3 6,3 0,8 0,4 11 94 6 -28 96
tiet: as/km2 100km/m | 1,2 0,2 0,58 7,6 0,00 10,6 0,1 0,0 -0,1 0 2 2 1 2
11 Kapea <s70km/h| 2,6 2,7 0,89 15,1 0,63 13,9 19 0,1 -0,8 2 29 1 -4 44
vihintaan 15 gsokmh | 38 49| 087 120 | 1,05 81 3,4 03 1,0 6 52 4 22 46
as/km2 100kmh | 0,3 00| 0,83 9,1 | 000 0,0 0,0 0,1 0,0 0 0 0 0 0
<70kmh| 02 04 | 186 21,0 2,06 16,5 0,3 03 0,1 1 4 3 -2 8
12 Soratiet 80 km/h 23 40 0,68 16,2 0,21 16,6 2,8 0,1 =7 1 43 14 2 78
13 <40km/h| 1,3 1,8 0,94 254 0,47 23,9 1,3 0,2 -1,0 1 19 11 -3 51
Taajamamerkki, |50 km/h 1,4 25 0,84 19,9 0,35 19,7 17 0,3 -1,4 1 26 14 -1 57
KVL <4000 60 km/h 04 05 0,66 15,8 0,00 7,0 0,3 0,0 -0,4 0 5 0 -5 4
14 <40kmh| 0,6 0,7 0,54 23,7 0,00 22,4 0,5 0,0 -0,4 0 7 1 -1 18
Taajamamerkki, |50 km/h 1,5 36 0,34 18,0 0,48 17,2 2,5 -0,6 0,6 2 38 22 -3 72
KVL 24000 60 km/h 1,0 07 0,68 13,3 0,00 13,0 0,5 0,0 -0,5 0 7 -2 0 10
15Tilastotaajama [S70km/mh | 0,6 0,6 0,38 19,4 0,00 13,6 0,4 0,0 -0,3 0 7 0 -4 10
paatie, KVL< 80 km/h 1,8 16 1,06 10,6 1,06 6,4 1,1 -0,1 0,0 2 17 0 -8 12
Taa- 6000 100km/m | 0,7 0,4 0,41 7,0 0,00 10,6 0,3 0,1 -0,2 0 4 1 2 5
jama- 16 Tilastotaajama [s70km/m| 1,3 0,7 0,63 13,4 2,29 30,9 0,5 0,0 1,4 2 8 -3 15 27
tiet: paatie, KVL2 80 km/h 28 29 0,66 7,7 0,89 9,4 2,0 0,0 0,8 3 31 0 6 32
6000 100km/m | 0,7 1,2 1,48 6,9 1,45 10,1 0,8 0,5 0,0 2 13 -1 4 14
<s50kmh| 06 02| 1,34 21,5 | 000 177 0,2 03 -04 0 3 -6 -1 5
17 Tilastotaajama |go_7¢
muu tie, KVL< km/h 12 07 0,79 16,5 2,55 16,5 0,5 -0,1 1,4 2 7 -5 0 13
2000 280km/h| 0,8 0,3 0,66 15,8 5,07 17,8 0,2 0,0 1,7 2 4 -3 1 7
<50km/h| 0,6 0,3 0,30 11,8 0,00 13,2 0,2 0,1 -0,1 0 3 -1 o] 4
18 Tilastotaajama |go—70
muu tie, KVL2 km/h 2,7 12 0,53 13,4 0,00 6,5 0,8 0,1 -0,7 0 12 -8 -10 9
2000 280kmh| 16 1,3 0,61 9,7 0,00 5,4 0,9 0,0 -0,9 0 13 0 -6 8
Yhteensa 100 100 | 0,605 9,07 0,68 9,1 70,6 10,7 -2,3 79 1059 111 -103 1067

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely

2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssa. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmaarien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilla koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusmaars, ja se on koko ELY:n tasolla yht& kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vdhentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisdantyy, jos keskimaardista turvallisemman tieryhman suorite on keskiméaaraista pienempi tai
keskimaaraista vaarallisemman tieryhmadn suorite keskimaaraistd suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentdd onnettomuusmaarag eli olla plus-
tai miinusmerkkisid. Kolme suurinta plusmerkkistd arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lis3a tai véhentaa tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhmaén riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmassa. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskimaaraista pienempi, se vdhentaa niitd. Kolme suurinta
plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.



LITE 2 /13 (28)

Tarkastelun kohde: 10 Eteld-Pohjanmaa

Tiepit. | KVL [Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km |[aj./vrk|Mkm/v| kpl/v aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste” | 7725 | 1119 | 3155 3149 10,0 4,1 23,0 0,73 0,30 7,3
Kohde 7725 | 1119 | 3155 | 344,8 10,9 4,5 22,6 0,72 0,29 6,6
Osuus, % | 100 % 100% | 110% 98 %
Ero, % 0% 10 % 10 % -2% -2%

1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskimaaraisilla onnettomuusasteilla

Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm) Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki | Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki
Ennuste 3,9 2,3 1,2 1,7 0,6 100 ( 021 009 027 012 001 0,73
Kohde 3,9 2,9 1,1 2,3 0,4 109 | 023 o010 022 013 0,01 0,72
Ero, % 0% 25% 4% 33% -24% 10% | 13% 1% -19% 13% 6% -2%

Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma
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Osuus (%)
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Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu
M Ennuste| 3,9 0,8 0,3 1,0 0,9 0,5 0,8 0,6 0,3 0,6 0,3
Kohde 3,6 1,0 0,3 1,2 0,7 0,5 1,0 0,7 0,3 0,4 0,3

Kuolemien onnettomuusluokkajakautuma
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Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop | Pol Jal Eld | Muu

‘-Ennuste 2,8 0,6 0,4 0,6 3,4 0,1 0,4 0,5 0,8 0,2 0,3
‘ Kohde 3,3 0,7 0,3 0,5 2,8 0,1 0,4 0,9 0,6 0,2 0,3




LITE 2 /14 (28)

10.Eteld-Pohjanmaa

Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/sv" Hvjo/5v"
rajoi- osuus, %” | Maan keskiarvo |  Ely-keskus [Tasa- [Suorite [Riski  [Toteu- [Tasa- [Suorite [Riski [Toteu-
Tieryhmél' joitus Maa [ELY |Kuoll |ijo Kuoll  |Hvjo riski -erot” [-erot® |tuma |riski -erot” [-erot® [tuma
<80kmh| 1,5 0,1 0,15 51 0,00 27,8 0,1 1,0 0,0 0 1 9 2 3
Moottori{1 Moottoritie 100km/m | 56 0,2 0,18 4,6 0,00 9,2 0,2 3,6 -0,1 0 3 38 1 3
vaylat ja 120km/h | 10,6 1,4 0,18 2,9 0,00 51 13 6,2 -0,4 0 20 91 5 11
2-ajora- |2 Muu 2- <s70km/h| 2,4 0,2 0,21 12,2 0,00 20,3 0,2 14 -0,1 0 3 -11 2 6
taiset ajoratainen 280km/h| 49 0,8 0,14 5,5 0,00 10,9 0,8 3,0 -0,2 0 12 23 7 14
tiet: 3 Moottori- o
. K Kaikki
liikennetie 1,1 01| 09 45 | 000 7,7 0,1 05 -01 0 1 7 0 1
<70kmh| 02 01| 1,51 171 | 000 128 0,1 01 -04 0 2 -1 -1 3
4leves, alle30 [8okmmh | 1,9 1,8 | 0,50 68 | 071 114 1,7 0,0 0,6 2 26 0 13 32
as/km2 100kmh | 7,1 12,0| 0,73 56 | 084 6,0 11,5 1,0 2,0 16 172 -27 7 114
5leves, <70kmh| 02 01| 028 6,9 0,00 9,4 0,1 0,0 -0,1 0 2 0 1 2
Maa- vahintaan 30 80kmmh | 1,3 2,0 | 042 6,6 0,32 6,5 19 -0,2 -0,3 1 28 -2 0 20
seudun [as/km2 100km/h [ 1,4 35| 051 53 0,00 59 33 -0,3 -2,8 0 50 -12 3 32
paa- <70kmh| 02 02 | 144 18,2 0,00 18,5 0,2 0,0 -0,4 0 2 0 0 5
tiet: 6Kapeaalle 30 (80 km/h 40 37 1,07 9,3 0,52 8,7 35 -0,2 £}y 3 52 0 -4 50
as/km2 100km/mh | 11,2 11,5| 0,58 6,1 0,28 6,4 11,0 0,0 =5,5 5 165 -1 5 116
7 Kapea <70kmh| 0,2 0,2 0,52 6,7 0,00 11,4 0,2 0,0 -0,1 0 2 0 1 3
vahintdan 30 80 km/h 1,6 16 0,87 7,0 0,80 9,2 15 0,0 -0,2 2 23 0 5 23
as/km2 100km/m | 1,2 2,3 0,51 59 0,27 4,7 2,2 -0,2 -0,9 1 33 -5 -5 17
<70km/h| 03 0,1 1,03 16,1 0,00 64,5 0,1 -0,2 -0,1 0 1 -3 6 8
8leved, alle30 |80 km/h L4 10 0,82 9,7 1,33 11,3 0,9 -0,1 0,8 2 14 0 2 17
as/km2 100km/h | 0,5 0,5 0,85 7,5 0,00 83 0,4 0,0 -0,6 0 7 0 1 6
9leved, <70km/h| 03 0,2 0,17 11,4 0,00 36,3 0,2 0,1 0,0 0 3 -1 7 10
Maa- véhintdan 30 80 km/h 08 09 0,57 8,6 0,00 71 0,9 0,0 -0,8 0 13 0 -2 10
ceudun [2S/km2 100kmh | 01 01| 047 8,8 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 0 1 0 -1 0
alempi- <70kmh| 08 03| 079 192 [ 000 161 03 01 -03 0 4 -8 -1 7
asteiset 10Kapeaalle 15 (80 km/h 72 79 1,03 12,0 0,72 12,4 7,5 0,5 -3,8 9 113 3 5 154
et as/km2 100kmh | 1,2 35| 0,58 76 | 055 8,4 33 01  -02 3 50 -5 4 46
11 Kapea <70kmh| 2,6 18| 08 151 | 000 171 1,7 03 -25 0 25 -7 6 48
vahintdan 15 80 km/h 38 59 0,87 12,0 1,18 10,6 57 0,9 2,8 11 85 10 -14 99
as/km2 100km/h [ 03 09| 083 91 0,72 6,5 0,8 0,2 -0,2 1 13 0 -4 9
<70kmh| 02 02| 186 21,0 0,00 0,0 0,1 -0,1 -0,4 0 2 -1 -5 0
12 Soratiet 80kmh | 23 28| 068 16,2 0,68 16,0 2,7 0,1 0,0 3 40 5 -1 70
13 <40kmh| 1,3 1,3 0,94 25,4 2,39 39,2 13 0,0 3,0 5 19 1 29 82
Taajamamerkki, |50 km/h L4 15 0,84 19,9 1,72 22,0 14 0,0 21 4 21 2 5 51
KVL < 4000 60 km/h 04 02 0,66 15,8 0,00 15,9 0,2 0,0 -0,2 0 3 -2 0 5
14 <40km/h| 06 0,7 0,54 23,7 0,87 21,0 0,7 0,0 0,4 1 10 2 -3 24
Taajamamerkki, |50 km/h 1,5 06 0,34 18,0 0,00 29,9 0,6 0,4 -0,3 0 8 -13 11 28
KVL 24000 60 km/h 1,0 05 0,68 13,3 1,16 19,7 0,5 -0,1 0,4 1 8 -3 5 17
15Tilastotaajama [s70km/m | 0,6 1,2 0,38 19,4 0,55 20,9 11 -0,2 0,3 1 17 9 3 38
paatie, KVL< 80 km/h 1,8 47 1,06 10,6 1,47 15,8 4,5 2,1 31 11 68 7 39 118
Taa- 6000 100km/m | 0,7 2,7 0,41 7,0 0,23 6,6 2,6 -0,6 -0,7 1 39 -7 -2 28
jama- 16 Tilastotaajama|<70km/h| 1,3 1,8 0,63 13,4 0,72 16,3 1,7 0,0 0,3 2 25 3 8 45
tiet: pastie, KVL> gokmh | 2,8 41| 066 7,7 1,54 7,4 3,9 0,1 5,7 10 59 3 -2 48
6000 100kmh | 0,7 1,3 | 1,48 69 | 097 6,8 1,2 0,9 -1,0 2 19 -2 0 14
<s50kmh| 06 15| 1,34 21,5 | 1,27 191 1,4 1,0 0,2 3 21 17 -6 45
17 Tilastotaajama |go_7¢
muu tie, KVL<  |km/h 1,2 23| 079 165 | 081 138 2,2 03 0,1 3 33 13 -10 51
2000 >80kmh| 08 29| 066 158 | 044 153 2,7 0,2 -1,0 2 41 2 -2 69
<s50kmh| 06 03| 030 11,8 | 000 196 0,2 0,1 01 0 4 -1 3 8
18 Tilastotaajama |g0—70
muu tie, KVL2 km/h 2,7 23 0,53 13,4 0,55 14,7 2,2 0,0 0,1 2 33 -3 5 53
2000 280kmh| 1,6 2,7 0,61 9,7 1,41 14,3 2,6 0,0 3,4 6 39 1 20 61
Yhteensa 100 100 | 0,605 9,07 0,72 10,9 95,4 19,7 -2,1 113 1431 143 150 1724

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely

2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ss&. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmaérien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilld koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusméars, ja se on koko ELY:n tasolla yht& kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisda tai vahentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisdantyy, jos keskimaaraista turvallisemman tieryhmén suorite on keskimaaraista pienempi tai
keskiméaaraista vaarallisemman tieryhmén suorite keskim: td suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentda onnettomuusmaaraa eli olla plus-
tai miinusmerkkisia. Kolme suurinta plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lis3a tai véhentaa tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhmaén riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmassa. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskimaaraista pienempi, se vdhentaa niitd. Kolme suurinta
plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.




Tarkastelun kohde: 12 Pohjois-Pohjanmaa

LITE 2/15(18)

Tiepit. | KVL |Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km | aj./vrk [Mkm/v| kpl/v  aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste? | 12116 | 849 | 3755 | 362,6 9,7 3,0 249 066 021 6,9
Kohde 12116 | 849 | 3755 | 321,2 8,6 2,7 266 0,71 0,22 8,3
Osuus, % | 100% 100% | 89% 107 %
Ero, % 0% -11% -11% 7% 7%

1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskim&araisilld onnettomuusasteilla

Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki | Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki
Ennuste 37 2,3 1,1 L7 06 97 | 019 008 026 010 001 066
Kohde 31 1,9 1,0 1.6 06 86 | 021 007 030 008 003 071
Ero, % -16%  -17%  -8% 6% 12% -11% | 10% -11% 16% -18% 114% 7%

Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma
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Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu
mEnnuste| 38 | 08 | 03 | 1,0 | 09 | 06 | 08 | 06 | 03 | 06 | 03
Kohde | 36 | 07 | 04 | 1,0 | 08 | 05 | 0,8 | 07 | 03 | 0,7 | 04
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’ Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu
BEnnuste| 29 | 05 | 04 | 07 | 35 | 01 | 04 | 05 | 06 | 02 | 03
Kohde | 29 | 04 | 07 | 07 | 35 | 00 | 03| 03 | 05| 04 | 03




LITE 2/16 (28)

12. Pohjois-Pohjanmaa

Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/5v?" Hvjo/5v?
rajoi- osuus, %” | Maan keskiarvo | Ely-keskus [Tasa- [Suorite [Riski  |Toteu- |Tasa- [Suorite [Riski  |Toteu-
Tieryhmél' joitus Maa [ELY |Kuoll Iijo Kuoll  |Hvjo riski -erot” [-erot” |tuma |riski -erot” |-erot” [tuma
<80kmh| 1,5 0,1 0,15 51 0,00 13,8 0,1 L1 0,0 0 2 10 2 3
Moottori{1 Moottoritie 100kmh | 56 84| 018 46 | 000 33 96 -23 -29 0 144 24 21 52
viylatja 120kmh | 10,6 0,0 | 0,18 2,9 - - 0,0 8,4 0,0 0 0 124 0 0
2-ajora- |2 Muu 2- <70kmm| 2,4 1,3 0,21 12,2 0,00 16,5 14 0,9 -0,5 0 21 -7 10 39
taiset ajoratainen 280kmh| 49 0,0 0,14 5,5 - - 0,0 4,2 0,0 0 0 32 0 0
tiet: 3 Moottori- o
. K Kaikki
lilkennetie 1,1 19 0,94 4,5 0,28 3,1 2,1 0,5 -2,3 1 32 -7 -5 11
<s70km/h| 0,2 0,2 1,51 17,1 0,00 11,1 0,3 0,0 -0,7 0 4 0 -3 5
4leved,alle30 [sokmm | 1,9 2,2 | 050 68 | 049 5,4 2,5 01 -01 2 37 -1 -6 2
as/km2 100kmh | 71 10,8 | 0,73 56 | 074 58 | 122 0,9 0,2 15 183 -24 4 118
5 Leves, <70kmh| 02 01| 0,28 69 | 000 72 0,2 0,0 0,1 0 3 0 0 2
Maa-  |vahintaan 30 gsokmh | 1,3 14 | 042 66 | 0,77 6,2 1,6 0,0 0,9 2 24 0 -1 16
seudun |as/km2 100kmh | 1,4 1,3 | 051 53 | 040 4,0 1,5 0,0 0,3 1 23 1 -3 10
paa- <70kmh| 02 01 | 144 18,2 0,00 33,8 01 -0,1 -0,3 0 2 -1 3 7
tiet: 6Kapeaalle30 [sokmh | 40 16| 1,07 93 | 1,71 9,2 1,8 21 1,9 5 27 -1 0 27
as/km2 100km/h | 11,2 18,7 | 0,58 61 | 066 57 | 212 -04 2,8 23 318 -41 -15 200
7 Kapea <70km/h| 0,2 0,2 0,52 6,7 0,00 2,5 0,2 0,0 -0,2 0 4 0 -2 1
vahintdan 30 80 km/h 1,6 1,3 0,87 7,0 1,64 53 15 -0,2 1,9 4 22 1 -4 13
as/km2 100kmh | 1,2 1,3 0,51 59 0,79 83 15 0,0 0,7 2 23 -1 6 21
<70kmh| 0,3 0,1 1,03 16,1 0,00 4,8 0,1 -0,2 -0,2 0 2 -3 -2 1
8leved, alle30 |80 km/h L4 07 0,82 9,7 0,00 73 0,7 -0,3 -1,0 0 11 -1 -3 9
as/km2 100km/h | 0,5 0,0 0,85 7,5 0,00 50,7 0,0 -0,2 0,0 0 0 1 1 1
9leved, <70km/h| 03 0,2 0,17 11,4 0,00 89 0,2 0,1 -0,1 0 3 -1 -1 3
Maa- véhintdan 30 80 km/h 08 03 0,57 8,6 1,96 39 0,3 0,0 0,7 1 5 0 -2 2
seudun as/km2 100km/h | 0,1 0,0 0,47 8,8 - - 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 0
alempi- <70km/h| 0,8 0,5 0,79 19,2 1,03 17,5 0,6 -0,1 0,2 1 9 -5 -2 17
asteiset 10Kapeaalle 15 (80 km/h 72 90 1,03 12,0 1,00 9,8 10,3 15 -0,5 17 154 10 -37 166
et as/km2 100kmh | 1,2 32 | 0,58 76 | 066 76 37  -01 0,5 4 55 -6 0 46
11 Kapea <70kmh| 26 15| 08 151 | 1,39 11,8 1,7  -05 1,5 4 26 -12 -9 34
vihintaan 15 gsokmh | 38 40| 08 120 | 1,20 101 45 0,1 2,5 9 68 1 -14 76
as/km2 100kmh | 03 07| 08 91 | 078 9,4 0,8 0,2 0,1 1 12 0 0 12
<70kmh| 02 03| 1,8 21,0 | 000 159 03 0,1 0,9 0 5 1 3 8
12 Soratiet sokmh | 23 33| 068 162 | 065 137 | 37 0,1 0,1 4 56 12 -15 84
13 <40kmh| 1,3 1,4 | 094 254 | 1,12 242 1,6 0,1 0,5 3 24 5 -3 65
Taajamamerkki, |50 km/h L4 09 0,84 19,9 2,42 24,2 1,0 -0,2 2,6 4 15 -10 7 40
KVL <4000 60kmh | 04 04| 066 15,8 0,00 84 0,5 0,0 -0,6 0 8 0 -6 7
14 <40kmh| 06 1,2 0,54 23,7 1,34 23,8 13 -0,1 1,8 3 20 15 0 53
Taajamamerkki, |50 km/h L5 14 0,34 18,0 0,39 14,7 16 0,1 0,1 1 23 -2 -8 38
KVL 24000 60 km/h 1,0 18 0,68 13,3 0,30 11,8 2,0 0,1 -1,2 1 30 6 -5 39
15 Tilastotaajama |s70km/h | 0,6 1,2 0,38 19,4 0,00 15,8 14 -0,3 -0,9 0 21 12 -8 36
paatie, KVL< 80 km/h L8 23 1,06 10,6 0,24 52 2,6 0,4 -3,5 1 39 1 -23 22
Taa- 6000 100kmm | 0,7 1,1 0,41 7,0 0,48 4,8 13 -0,2 0,1 1 19 -2 -5 10
jama- 16 Tilastotaajama |s70km/h | 1,3 2,1 0,63 13,4 1,03 11,9 23 0,0 16 4 35 6 -6 46
tiet: paatie, KVL2 80 km/h 28 31 0,66 7,7 0,87 8,0 3,5 0,0 12 5 52 -1 1 46
6000 100km/m | 0,7 0,2 1,48 6,9 0,00 7,0 0,2 -0,9 -0,4 0 2 0 2
<50km/h| 0,6 0,5 1,34 21,5 1,11 18,8 0,5 -0,2 -0,2 1 8 -4 -2 17
17 Tilastotaajama |go_7¢
muu tie, KVL< km/h 1,2 19 0,79 16,5 0,83 15,0 2,2 0,2 0,2 3 33 10 -5 54
2000 280kmh| 0,8 1,0 0,66 15,8 0,52 11,0 1,2 0,0 -0,3 1 17 3 -9 21
<50km/h| 0,6 0,7 0,30 11,8 0,00 8,8 0,8 -0,1 -0,4 0 11 1 -4 11
18 Tilastotaajama |go_70
muu tie, KVL2 km/h 2,7 34 0,53 13,4 1,24 11,9 39 -0,1 4,6 8 59 6 -10 77
2000 280kmh| 16 0,8 0,61 9,7 0,66 10,6 0,9 0,0 0,1 1 14 -1 1 16
Yhteensa 100 100 | 0,605 9,07 0,71 8,6 113,5 10,9 8,6 133 1703 110 -207 1606

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely

2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssa. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmaarien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilld koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusméar3, ja se on koko ELY:n tasolla yhté kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta liséa tai vdhentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisaantyy, jos keskimaaraista turvallisemman tieryhman suorite on keskimaaraista pienempi tai
keskimaaraistd vaarallisemman tieryhmén suorite keskim: td suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentda onnettomuusmaaraa eli olla plus-
tai miinusmerkkisia. Kolme suurinta plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai véhentad tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhman riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmassd. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskimaaraistd pienempi, se vahentaa niitd. Kolme suurinta
plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.
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Tarkastelun kohde: 14 Lappi

Tiepit. | KVL [Suorite| Heva-onnettomuudet Kuolemat Vakavuus
km |[aj./vrk|Mkm/v| kpl/v aste tiheys | kpl/v aste tiheys | Kuoll/100 hvjo
Ennuste’ | 8460 532 1643 | 163,0 9,9 1,9 11,6 0,70 0,14 7,1
Kohde 8460 532 1643 | 145,2 8,8 1,7 8,2 0,50 0,10 5,6
Osuus, % | 100 % 100% | 89% 71%
Ero, % 0% -11%  -11% -29% -29%

1) Ennuste kuvaa sitd, mika olisi tarkasteltavan ELY:n turvallisuus tieryhmien keskimaaraisilla onnettomuusasteilla

Heva-onnettomuuksien aste (kpl/100 M.ajonkm) Kuolemien aste (kpl/100 M.ajonkm)

Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki | Yks KRP OHK Kev Ela  Kaikki
Ennuste 4,0 2,3 1,2 1,6 0,6 9,9 022 009 026 010 001 0,70
Kohde 3,6 1,9 0,9 1,4 0,6 8,8 021 005 013 007 001 0,50
Ero, % -11%  -14%  -19% -12% 4% -11% | -5% -45% -49% -28% -7% -29%

Heva-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakautuma

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

Osuus (%)

2,0

1,5

1,0

Bl mlesa

Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop Pol Jal Eld Muu
M Ennuste| 4,0 0,8 0,3 1,0 0,9 0,5 0,8 0,5 0,3 0,6 0,3
Kohde 4,0 0,7 0,2 1,0 0,9 0,5 0,7 0,6 0,3 0,7 0,5

Kuolemien onnettomuusluokkajakautuma

45

40 [—

3,5 [

3,0

2,5

2,0

Osuus (%)

15

1,0

0,5

0,0
Yks Kaa Ohi Ris Koh Per | Mop | Pol Jal Eld | Muu

‘-Ennuste 3,1 0,5 0,3 0,7 3,5 0,1 0,4 0,4 0,6 0,2 0,3
‘ Kohde 4,1 0,5 0,5 0,5 2,2 0,0 1,0 0,2 0,2 0,2 0,5
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14. Lappi
Nopeus | Suorite- Riskit / 100M ajoneuvokm? Kuolemat/5v? Hvjo/5v?
rajoi- osuus, %” | Maan keskiarvo | Ely-keskus _[Tasa- [Suorite [Riski  [Toteu- |Tasa- [Suorite [Riski  |Toteu-
Tieryhmé” joitus Maa [ELY |Kuoll Iijo Kuoll  |Hvjo riski -erot” |-erot” [tuma [riski -erot” |-erot” |tuma
<80km/h| 1,5 0,1 0,15 51 0,00 0,0 0,1 0,5 0,0 0 1 4 -1 0
Moottori{1 Moottoritie 100kmm | 56 04 | 0,18 4,6 0,00 0,0 0,2 1,8 -0,1 0 3 19 -1 0
vaylatja 120km/ | 10,6 3,1 0,18 2,9 1,16 54 1,6 2,6 2,5 3 23 38 7 14
2-ajora- |2 Muu 2- <70km/h| 2,4 1,9 0,21 12,2 0,63 24,6 1,0 0,2 0,7 1 14 -1 20 39
taiset ajoratainen 280km/h| 49 1,0 0,14 5,5 0,00 2,4 0,5 1,5 -0,1 0 8 11 -3 2
tiet: 3 Moottori- .
Kaikki
liikennetie 1,1 00| 094 45 - - 0,0 -0,3 0,0 0 0 4 0 0
<70kmh| 02 00| 1,51 171 | 000 949 0,0 0,1 0,0 0 0 -1 2 3
4leves, alle30 [8okmh | 1,9 0,7 | 0,50 68 | 000 11,7 0,4 0,1 0,3 0 5 2 3 7
as/km2 100kmh | 71 50 | 073 5,6 1,22 5,1 2,5 0,2 2,0 5 37 6 -2 21
5 Leves, <70kmh| 02 00| 028 69 | 000 847 0,0 0,0 0,0 0 0 0 2 2
Maa- vahintdan 30 80kmh | 1,3 0,8 | 042 6,6 0,00 15,4 0,4 0,1 -0,3 0 6 1 6 10|
seudun [as/km2 100kmh [ 1,4 0,7 | 051 53 0,00 1,8 0,3 0,1 -0,3 0 5 2 -2 1
paa- <70km/h| 02 06 | 1,44 18,2 0,00 27,3 03 03 -0,7 0 5 3 5 14
tiet: 6Kapeaalle 30 (80 km/h 40 68 1,07 9,3 0,36 8,7 34 1,1 -4,0 2 51 1 -3 49
as/km2 100km/ | 11,2 28,4 | 0,58 6,1 0,34 6,5 14,1 -0,4 =5,5) 8 212 -42 8 151
7 Kapea <70km/h| 0,2 06 0,52 6,7 0,00 12,8 0,3 0,0 -0,2 0 4 -1 3 6
véhintaan 30 80 km/h 16 23 0,87 7,0 1,07 91 11 0,1 0,4 2 17 -1 4 17
as/km2 100kmm | 1,2 1,7 0,51 59 0,00 6,5 0,8 0,0 -0,7 0 12 -1 1 9
<70km/h| 03 0,3 1,03 16,1 3,54 71 0,2 0,0 0,7 1 3 0 -3 2
8Lleved, alle30 |80 km/h 1,4 04| 082 9,7 0,00 8,8 0,2 -0,2 -0,3 0 3 -1 0 3
as/km2 100km/m | 0,5 0,0 0,85 7,5 0,00 0,0 0,0 -0,1 0,0 0 0 1 0 0
9 Leved, <70km/h| 0,3 0,2 0,17 11,4 0,00 0,0 0,1 0,1 0,0 0 1 0 -2 0
Maa- véhintdan 30 80 km/h 08 01 0,57 8,6 0,00 9,9 0,1 0,0 -0,1 0 1 0 0 1
seudun as/km2 100km/mh | 0,1 0,0 0,47 8,8 - - 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 0
alempi- <70kmh| 08 09| 079 192 | 0,00 7,9 0,5 0,0 -0,6 0 7 1 -8 6
asteiset |10Kapeaalle1s [sokmim | 72 10,1| 1,03 120 | 072 6,0 5,0 1,0 22,6 6 75 7 -50 50,
et as/km2 100kmh | 1,2 39 | 058 76 | 031 5,3 1,9 0,0 -0,9 1 29 -3 -7 17
11Kapea <70km/h| 26 19 | 0,89 15,1 0,65 16,3 0,9 -0,2 -0,4 1 14 -3 2 25
vahintdan 15 80 km/h 38 22 0,87 12,0 0,57 8,5 11 -0,4 -0,5 1 16 -4 -6 15
as/km2 100kmh [ 03 04| 083 9,1 0,00 11,1 0,2 0,0 -0,3 0 3 0 1 4
<70km/h| 0,2 03| 1,86 21,0 0,00 12,0 0,2 0,1 -0,5 0 1 -2 3
12 Soratiet 80 km/h 23 52 0,68 16,2 0,94 9,8 2,6 0,2 11 4 39 17 527 42
13 <40km/h| 1,3 1,5 0,94 25,4 0,79 19,8 0,8 0,1 -0,2 1 11 4 -7 25
Taajamamerkki, |50 km/h L4 15 0,84 19,9 0,00 19,5 0,7 0,0 -1,0 0 11 1 0 24
KVL <4000 60 km/h 04 09 0,66 15,8 0,00 15,0 0,4 0,0 -0,5 0 7 3 -1 11
14 <40km/h| 0,6 0,7 0,54 23,7 0,00 21,2 0,3 0,0 -0,3 0 5 1 -1 12
Taajamamerkki, |50 km/h 15 21 0,34 18,0 0,00 151 1,0 -0,1 -0,6 0 16 4 -5 26,
KVL 24000 60 km/h 1,0 11 0,68 13,3 1,12 14,5 0,5 0,0 0,4 1 8 0 1 13
15 Tilastotaajama [<70km/h| 0,6 1,5 0,38 19,4 0,82 19,7 0,7 -0,2 0,5 1 11 8 0 24
paatie, KVL< 80 km/h 1,8 44 1,06 10,6 0,28 58 2,2 1,0 -2,8 1 33 3 -17 21
Taa- 6000 100km/m | 0,7 0,7 0,41 7,0 0,00 6,9 0,4 0,0 -0,2 0 5 0 0 4
jama- 16Tilastotaajama [s70km/ | 1,3 0,1 0,63 13,4 0,00 79,2 0,0 0,0 0,0 0 1 =3 5 6
tiet: pastie, KVL2 gokmh | 2,8 1,4 | 066 7,7 | o000 6,1 0,7 01 -08 0 10 2 2 7
6000 100kmh | 07 01| 1,48 69 | 0,00 0,0 0,1 04 -02 0 1 1 -1 0
<50kmh| 06 03| 1,38 215 | 000 143 0,1 02 -03 0 2 -4 -1 3
17 Tilastotaajama |go_7¢
muu tie, KVL<  |km/h 12 10| 079 165 | 1,21 121 0,5 0,0 03 1 8 -1 -4 10
2000 >80kmh| 08 09| 066 158 | 1,43 17,2 0,4 0,0 0,5 1 6 0 1 12
<50kmh| 06 02| 030 11,8 | 0,00 7,9 0,1 0,1 0,0 0 1 -1 -1 1
18 Tilastotaajama |gg_70
muu tie, KVL2 km/h 2,7 10 0,53 13,4 0,00 8,8 0,5 0,1 -0,4 0 7 -6 -4 7
2000 >80kmh| 1,6 05 | 061 97 | 000 163 03 0,0 -0,3 0 4 -1 3 7
Yhteensa 100 100 | 0,605 9,07 0,50 8,8 49,7 8,1 -16,8 41 745 70 -89 726

1) TARVA 4.13 -versiossa kdytetty tieryhmittely

2) Ajoneuvokilometrien jakautuminen eri tieryhmille koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssa. Punaisella merkityt luvut ovat alle 50 % vertailusarakkeesta.
3) Heva- ja kuolemanriskit koko maassa ja tarkasteltavassa ELY:ssd vuosien 2006-2010 onnettomuusmadarien perusteella.

4) "Tasariski" laskettu kuin kaikilla teilld koko maassa olisi sama riski (kuolemanriski=0,605 ja hevariski=9,07). Seuraavissa sarakkeissa ovat erot siihen
johtuen suorite- ja riskieroista. "Toteutuma" on todellinen onnettomuusmaarg, ja se on koko ELY:n tasolla yhta kuin kolmen em. sarakkeen summa.

5) Suorite-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vdhentaa tarkasteltavan ELY:n suoritejakautuman eroaminen koko maan
suoritejakautumasta eri tieryhmille. Onnettomuusmaara lisaantyy, jos keskimaaraista turvallisemman tieryhman suorite on keskimaaraista pienempi tai
keskimaaraistd vaarallisemman tieryhman suorite keskimaaraista suurempi. Suorite-erot voivat kasvattaa tai pienentdd onnettomuusmaaraa eli olla plus-
tai miinusmerkkisid. Kolme suurinta plusmerkkista arvoa on merkitty vareilla.

6) Riski-erot tarkoittavat sitd, kuinka monta onnettomuutta lisaa tai vahentad tarkasteltavan ELY:n kyseisen tieryhman riskin eroaminen koko maan riskista
ko. tieryhmdssa. Jos riski on keskimaaraista suurempi, ero lisdd onnettomuuksia ja jos keskim: td pienempi, se vahentda niitd. Kolme suurinta
plusmerkkistd arvoa on merkitty vareilla.
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LIITE 4. Tieryhméakohtaiset mallit

Maaseudun kaksikaistaisten paateiden henkildvahinko-onnettomuusriskin malli

.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiis B-kerroin Keski- . . . Vaikutus
1] virhe Alaraja Yiraja W::aldln Vapaus- T|Ias!:o|||nen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -15,226 0,188 -15,595 -14,857 6541,2 1 0,000 2,44%107
Raskaita > 12 % 0,126 0,038 0,052 0,199 11,237 1 0,001 1,13
Raskaitag-12% 0,117 0,034 0,050 0,185 11,683 1 0,001 1,12
Raskaita < 9 % o - - - - - - 1,00
On automaatti- -0,0 0,0 0,1 -0,006 2 1 0,0 0
valvontaa 074 1035 1143 ' 41525 ,033 ,93
Ei automaatti-
o - - - - - - 1,00
valvontaa
Xzl erizzelinar -0,271 0,158 -0,580 0,038 2 1 0,08 0,76
T 127 ,15 15 ,03 1959 ,065 /7
Leveakaistatie 2,533 1,002 0,570 4,497 6,395 1 0,011 12,59
Ei uusi tietyyppi o - - - - - - 1,00
Tilastotaajama 0,305 0,043 0,221 0,390 50,478 1 0,000 1,36
Yli 60 as/km? 0,197 0,062 0,075 0,319 10,075 1 0,002 1,22
30 - 60 as/km® 0,106 0,052 0,004 0,207 4,183 1 0,041 1,11
15 - 29 as/km® 0,085 0,048 -0,008 0,178 3,184 1 0,074 1,09
Alle 15 as/km?® 0,000 - - - - - - 1,00
DU AR 0,10 0,031 0,0. 0,16 12 1 0,000 1,11
>60% ,107 ,03 ,047 ,167 1355 ) /
460 m -nakema% o i ) i ) i i 100
<60% !
Paallysteleveys >
9,5m, 0,938 0,067 0,806 1,070 194,478 1 0,000 2,55
<70km/h
Paallysteleveys >
9,5m, 01256 0,053 0,153 01360 231546 1 0,000 1,29
8o km/h
Paallysteleveys >
9,5m, 0,008 0,046 -0,082 0,097 0,030 1 0,864 1,01
100 km/h
Paallysteleveys <
9,5m, 0,732 0,072 0,592 0,873 103,857 1 0,000 2,08
<70 km/h
Paallysteleveys <
9,5m, 0,391 0,043 0,307 01476 821713 1 0,000 1, 48
8o km/h
Paallysteleveys
<9,5m, o - - - - - - 1,00
100 km/h
Ln (KVL) -0,191 0,024 -0,237 -0,144 63,531 1 0,000 KVL 9"

Selitysaste = 50,5 % ja K-arvo 4,5




Maaseudun kaksikaistaisten paateiden kuoleman riskin malli
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.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiis B-kerroin Keski- . . . Vaikutus
1] virhe Alaraja Yisraja Wa}ldln Vapaus- T|Ias!:o|||nen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -19,514 0,136 -19,781 -19,247 | 20570, 287 1 0,000 3,35%107
Raskaita > 12 % 0,602 0,129 0,350 0,855 21,863 1 0,000 1,83
Raskaita 9 - 12 % 0,661 0,120 0,427 0,895 30,590 1 0,000 1,94
Raskaita < 9 % o - - - - - - 1,00
KBl griEzainar -1,108 0,70 -2, 0,282 2,441 1 0,118 ¢}
Levedkaistatie 4,489 1,011 2,508 6,470 19,723 1 0,000 89,03
Ei uusi tietyyppi o - - - - - - 1,00
Vahintaan 30 0,130 0,11 -0,0! [¢) 1,281 1 0,258 1,1,
aS./ka 1 3 1 5 1 95 1354 ! 1 5 ! 4
15 - 29 as/km® 0,358 0,135 0,094 0,623 7,064 1 0,008 1,43
Alle 15 as/km? 0,000 - - - - - - 1,00
460 m -nakema% 8 6
> 60 % 0,30 0,097 0,117 0,499 10,000 1 0,002 1,3
460 m -ndkema% o ) i ) ) i i 100
<60% !
Paallysteleveys >
-0,206 0,095 -0,393 -0,02 4,708 1 0,030 0,81
9,5m
Paallysteleveys < 0,000 i ) i ) ) 1,00
9,5m,
Nopeusrajoitus <
el 0,271 0,202 -0,126 0,668 1,795 1 0,180 1,31
Nopeusrajoitus 8o
0,380 0,108 0,168 0,592 12,298 1 0,000 1,46
km/h
Nopeusrajoitus o ) i ) ) i i 100
100 km/h !

Selitysaste = 30,5 % ja K-arvo 0,5




Tekija

Maaseudun alempiasteisten kaksikaistaisten teiden henkildvahinko-onnettomuusriskin malli

. 95% -luottamustaso
B-kerroin Kesk-

virhe

LITE 4/3 (8)

Vakio -14,548
Tilastotaajama,

testisuure
0,098

Tilastollinen testaus

Vapaus-

. . Vaikutus
Tilastollinen
aste

: riskiin
merkitsevyys

paallystamaton

0,535 0,189
(sora)

Tilastotaajama, 0242
paallystetty .
Vahintaan 15
as./km?,
paallystamaton
Vahintaan 15
as./km?, 0,135 0,034
paallystetty

0,229 0,073

Alle 15 as./km?,

paallystamaton 0,184

Alle 15 as./km?, o

paallystetty
Paallysteleveys > o1
8,0m, 100 km/h 1143
Paallysteleveys
>8,0m, 70-80
km/h

0,057

0,111

0,036 0,059

Paall. leveys =
8,0m,

0,401 0,057
<60km/h

Paall. leveys =
8om, -0,2 0,096
yleisrajoitus 8o Ve e
km/h
Paallysteleveys
<8,0m, 100 km/h 0,360
Paallysteleveys
<8,0m, -0,079 0,049
70 - 80 km/h

0,074

Paallysteleveys
<8,0m, 0,218 0,035
<60km/h
Paallysteleveys
<8,0m,
yleisrajoitus ° ’
8o km/h

Ln (KVL) -0,207 0,0153 -0,237

21981,130

0,041

0,437

0,504

-0,175

0,149

Selitysaste = 49,2 % ja K-arvo 2,5

1 0,000 4,81%107

0,005 1,71

0,000

0,002

0,000 1,14

0,001 0,83

1,00
0,195 0,87

0,538

0,000 1,49

0,009 0,78

0,000 0,70
0,107

0,92

0,000

1,00

0,000 KvL 7




LITE 4/ 4 (8)

Maaseudun alempiasteisten kaksikaistaisten teiden kuoleman riskin malli

.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiis B-kerroin Keski- . . . Vaikutus
1] virhe Alaraja Yisraja Wé_lldm Vapaus- T|IasFoII|nen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -16,637 0,374 17,371 -15903 | 1974,33 1 0,000 595%10°
15— 60 as./km? 0,208 0,107 -0,003 0,418 3,750 1 0,053 1,23
Muu asutustiheys
tai o - - - - - - 1,00
tilastotaajama
Paallystamaton -0,70 0,210 -1,118 -0,2 11,31 1 0,001 o
(soratie) ,707 ! / 1295 1319 ) /49
Paallystetty o - - - - - - 1,00
Pasllysteleveys 0,222 0 -0,51 0,960 0,346 1 0,556 1,2
>8,0m, 100 km/h ) /377 /517 /9 134 /55 425
Paallysteleveys
>8,0m, 0,280 0,224 -0,159 0,719 1,565 1 0,211 1,32
70 - 80 km/h
Paallysteleveys
2 810 m, 0,143 0,253 -0,353 01640 0,320 1 0,572 1,15
<60km/h
Paallysteleveys >
8,0 m, yleisrajoi- -0,580 0,465 -1,491 0,330 1,561 1 0,212 0,56
tus 8o km/h
Paallysteleveys
<8,0m, -0,187 0,258 -0,692 0,318 0,525 1 0,469 0,83
100 km/h
Paallysteleveys
<8,0m, 0,303 0,166 -0,023 0,629 3,320 1 0,068 1,35
70 - 80 km/h
Paallysteleveys
<8,0m, <60 0,099 0,131 -0,158 0,356 0,567 1 0,451 1,10
km/h
Paallysteleveys
< 8,0m, yleisrajoi- o - - - - - - 1,00
tus 8o km/h
Ln (KVL) -0,293 0,058 -0,406 -0,180 25,661 1 0,000 KL 293

Selitysaste = 29,4 % ja K-arvo 0,1




Moottoriteiden henkilovahinko-onnettomuusriskin malli

LIITE 4/5(8)

.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiis B-kerroin Keski- . . . Vaikutus
1] virhe Alaraja Yisraja We_lldln Vapaus- T|Ias?:oll|nen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -17,112 0,078 -17,264 -16,959 | 48 261,442 1 0,000 3,70*:1.0'a
Taajama (taaja-
mamerkki) tai 0,175 0,077 0,024 0,326 5,187 1 0,023 1,19
tilastotaajama
Maaseutu o - - - - - - 1,00
120 km/h -0,298 0,077 0,449 -0,147 14,985 1 0,000 0,74
Alle 120 km/h o - - - - - - 1,00
Raskaita =12 % 0,336 0,137 0,067 0,605 5,988 1 0,014 1,40
Raskaita <12 % o - - - - - - 1,00
Selitysaste = 72,8 % ja K-arvo 11,7
Moottoriteiden kuoleman riskin malli
.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiis B-kerroin Keski- Vaikutus
) virhe . - Waldin  Vapaus-  Tilastollinen riskiin
Alaraja  Ylaraja . .
testisuure  aste merkitsevyys
Vakio -20,133 0,136 -20,400 -19,867 | 21889,305 1 0,000 1,80%10°

Selitysaste = 36,2 % ja K-arvo 23,1




LITE 4 /6 (8)

Kaksiajorataisten teiden (muut kuin moottoritiet) henkilévahinko-onnettomuusriskin malli

.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiis B-kerroin Keski- . . . Vaikutus
1] virhe Alaraja Yiaraja We_lldm Vapaus- T|Ias?:oll|nen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -12,459 0,592 -13,620 -11,298 442,516 1 0,000 z,,13*1o'6
Taajamamerkk, -0,006 0,166 -0,332 0,320 0,001 1 0,972 (o)
<70 km/h ) ) /33 i3 ! 97 99
Tilastotaajama,
100 kn*Jn/h 1,471 0,206 -1,874 -1,068 51,235 1 0,000 0,23
Tilastotaajama, -0,852 0,1 -1,192 -0,51. 24,172 1 0,000 0
80 km/h /05 /173 /19 /513 4,17 ) /43
Tilastotaajama,
- kan/h -0,157 0,165 -0,480 0,167 0,904 1 0,342 0,85
Enintaan
60 as./km?, -2,121 0,271 -2,652 -1,589 61,219 1 0,000 0,12
100 km/h
Enintdan 6o
as./km?, 1,190 0,234 -1,648 -0,733 25,997 1 0,000 0,30
8o km/h
Enintdan 6o
as./km?, < o - - - - - - 1,00
70 km/h
Raskaita > 9 % 0,243 0,086 0,075 0,411 8,003 1 0,005 1,28
Raskaita 5-9 % 0,150 0,079 -0,006 0,305 3,574 1 0,059 1,16
Raskaita < 5% o . . . . . . 1,00
Ln (KVL) -0,326 0,059 -0,442 -0,211 30,622 1 0,000 KvL 3
Selitysaste = 74,9 % ja K-arvo 11,7
Kaksiajorataisten teiden (muut kuin moottoritiet) kuoleman riskin malli
.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiis B-kerroin Keski- . . . Vaikutus
1] virhe Alaraja Yiaraja Wz:lldln Vapaus- Tllas!:olllnen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -20,133 0,136 -20,400 -19,867 | 21 889,305 1 0,000 1,80%10°

Selitysaste = 37,3 % ja K-arvo 17,2




Moottoriliikenneteiden henkildvahinko-onnettomuusriskin malli

LITE 4 /7 (8)

.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
. Keski- . . . Vaikutus
Tekija B-kerroin virhe Alaraja Yisraja We_lldln Vapaus- T|Ias?:oll|nen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -16,911 0,110 -17,126 -16,696 | 23736,021 1 0,000 4, 53*10'8
Selitysaste = 53,7 % ja Kk-arvo 6,7
Moottoriliikenneteiden kuoleman riskin malli
.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
. Keski- . . . Vaikutus
Tekija B-kerroin virhe Alaraja Yisraja We_lldln Vapaus- T|Ias?:oll|nen riskiin
testisuure aste merkitsevyys
Vakio -18,439 0,236 -18,901 -17,977 | 6120,139 1 0,000 0,98

Selitysaste = 43,8 % ja K-arvo 4,4




LITE 4 /8 (8)

Taajamateiden (taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet) henkildvahinko-onnettomuusriskin
malli

95% -luottamustaso Tilastollinen testaus
Tekiia B-kerroin Keski- . . . Vaikutus
I virhe Alaraja Ylsraja We.lldm Vapaus- T|Ias’:o|l|nen riskiin
testisuure  aste merkitsevyys
Vakio -13,715 0,225 -14,155 -13,275 3733,6 1 0,000 1,11*10'6
Paallysteleveys -0,31 0,08 -0 -0,1 1 8 1 0,000 0,
>8,0m, 60 km/h /313 /084 /477 /149 3,94 ) /73
ieElEEloE 0,036 0,070 -0,102 0,1 0,2 1 0,61 1,0
2810 m' 50 km/h 1 3 1 7 1 1 73 1 55 U 3 U 4‘
Paallysteleveys
>8,0m, <40km/h 0,269 0,080 0,113 0,426 11,451 1 0,001 1,31
Paallysteleveys
By, Golami -0,371 0,097 -0,562 -0,180 14,496 1 0,000 0,69
Paallysteleveys
<8,0m, 50 km/h -0,250 0,060 -0,368 -0,132 17,236 1 0,000 0,78
Paallysteleveys o ) i ) i ) i 100
<8,0m, < 40km/h !
Ln (KVL) -0,194 0,0291 -0,251 -0,137 44,384 1 0,000 KL%
Selitysaste = 52,7 % ja K-arvo 3,7
Taajamateiden (taajamamerkin alueella sijaitsevat tiet) kuoleman riskin malli
.| 95% -luottamustaso Tilastollinen testaus .
Tekiis B-kerroin Keski- . . . Vaikutus
] virhe Alaraja  Yliraja Waldin  Vapaus- Tilastollinen | icyiin
testisuure  aste merkitsevyys
Vakio -14,764 1,117 -16,953 -12,575 174,748 1 0,000 3,87*10”
Paallysteleveys
2)’8’0 ° Y! 0,737 0,275 0,198 1,276 7,184 1 ,007 2,09
Paallysteleveys o . i ) i ) i 50
<8o0m
Ln (KVL) -0,538 0,148 -0,828 -0,249 13,331 1 0,000 KVL 5

Selitysaste = 22,2 % ja K-arvo 0,3




