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Tiivistelma

Tassa  diplomityéssd  perehdytddan  paateiden  lilkenneympériston  riskeihin.  Paatieverkko on  Suomen

tieliikennejarjestelman runko, jossa tapahtuu lahes puolet kaikista maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista ja noin
60 prosenttia liikennekuolemista. Riskeilld tarkoitetaan tekijoita, jotka kasvattavat onnettomuuden tapahtumisen
todenndkoisyytta. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda paateiden henkildvahinko-onnettomuuksien syntyyn vaikuttavia
liilkenneymparistdon liittyvia riskeja sekd millaisilla liikenneymparistoon tehtavilla parannustoimenpiteilla riskitekijoiden
vaikutusta voisi vahentdd. Paatutkimuskysymykseksi asetettiin: Mitkd tekijat tekevat toisista pdaateiden
liilkenneymparistoista turvallisempia kuin toisista?

Keskeisimpdna tutkimusaineistona kdytettiin Onnettomuustietoinstituutin koordinoimien liilkenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntien tutkinta-aineistoja viiden vuoden ajanjaksolta vuosilta 2013-2017. Tutkimuksen rajauksen mukainen
aineisto sisalsi yhteensd 458 paatiella tapahtuneen kuolemaan johtaneen onnettomuuden tutkinnan tiedot. Lisdksi
tutkimusaineistona kdytettiin 1ahdekirjallisuutta ja Vayldviraston onnettomuustietojarjestelman tilastoja 5 739 paateilla
tapahtuneesta henkilovahinko-onnettomuudesta vuosilta 2013-2017.

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin tieliikenteen turvallisuuteen vaikuttaviin liikenneympariston tekijoihin
sekd kasiteltiin lyhyesti riskeja, liikenneturvallisuustyon tavoitteita, liilkenneonnettomuuksien tilastointia ja
lilkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien toimintaa. Vaylaviraston tilastoista tarkasteltiin maarallisen tutkimuksen
menetelmilld, kuinka paljon ja millaisia henkilévahinko-onnettomuuksia paatieverkolla tapahtuu, sekd miten
onnettomuustyypiltddan ja vakavuudeltaan erilaiset henkilévahinko-onnettomuudet jakautuvat paateiden erilaisille
tieosuuksille. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistoista selvitettiin  maarallisella ja laadullisella
tutkimusmenetelmalld, millaisia valittomia riskeja ja lilkkenneymparistdn taustariskeja tutkijalautakunnat olivat arvioineet
padteiden kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa esiintyneen sekd millaisia parannusehdotuksia tutkijalautakunnat
esittivat liilkkenneymparistdon liittyen.

Paateiden kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa aktiivisesti niiden syntyyn vaikuttavat valittémat riskitekijat liittyvat
yleensd tienkayttdjan tekemiin virheisiin, ajotoimintaan, itsetuhoisuuteen tai toimintakyvyn muutokseen.
Liilkenneympadristd voi vaikuttaa taustariskind. Tutkijalautakunnat tunnistivat noin kahdessa kolmasosassa tutkituista
tapauksista esiintyneen liikenneympariston taustariskin. Vastakkaiselle kaistalle ajamisen tai ajautumisen mahdollisuus
oli selvasti vyleisin liikenneympariston taustariskeista. Liikenneymparistdssa myos useat muut tekijat, kuten
lilkennemaara, liikenteen koostumus, likkennevirran nopeus, tien reunaymparisto, tien geometria ja poikkileikkaus,
liittymajarjestelyt, lilkkenteenohjaus, ympariston valoisuus, keli- ja sddolosuhteet ja eldimet vaikuttavat henkilovahinko-
onnettomuuksien syntyyn ja niiden vakavuuteen.

Tutkijalautakunta-aineistoissa nousi esille enimmakseen jo aiemmin tunnettuja keinoja pdateiden liikenneymparistén
kehittamiseen liittyen. Esimerkiksi vakaviin kohtaamisonnettomuuksiin voidaan vaikuttaa rakentamalla lisaa keskikaiteita
ja paateilla runsaslukuisten yksittdisonnettomuuksien seurauksia voidaan lieventaa tien reunaymparistda kehittamalla.
Liikenneympariston kehittamisen vaikutuksia paateiden henkilévahinko-onnettomuuksien tai liikennekuolemien
maaraadn ei kuitenkaan tdssa tutkimuksessa tarkemmin arvioitu, koska liikenneympariston riskien lisdksi pitdisi ottaa
huomioon myds muiden riskitekijdiden merkitys henkildvahinko-onnettomuuksiin johtavissa tapahtumaketjuissa.
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1 Johdanto

1.1

Tutkimuksen tausta

Tilastokeskuksen (2017, s. 1) julkaiseman tilaston mukaan Suomessa menehtyy
vuosittain yli 3 000 ihmista tapaturmaisesti niin sanottuihin ei-luonnollisiin
kuolinsyihin. Liikenne on yksi yleisista tapaturmakuolemien aiheuttajista, vaikka
kuolemaan johtaneet liikennetapaturmat ovat viimeisen kymmenen vuoden aikana
vahentyneet (Tilastokeskus 2017, s. 17). Vuonna 2017 Suomessa kuoli
tieliikenneonnettomuuksissa 238 henkiléa, ja poliisin tietoon tulleissa
tieliikenneonnettomuuksissa loukkaantui yhteensa 5 574 henkil6a, joista vakavasti
loukkaantuneita oli 409 (Tilastokeskus 2019).

Tieliikenteen turvallisuustydn tavoitteena on jatkuva liikenneturvallisuuden
parantaminen. Pitkdlla aikavalilld visiona on, ettei kenenkaan tarvitse kuolla tai
loukkaantua vakavasti tieliikenneonnettomuuksissa. (Valtioneuvosto 2016a)
Euroopan unionissa tieliikenneturvallisuuden  tulostavoitteeksi  asetettiin
tieliikennekuolemien puolittaminen vuoden 2010 tasosta vuoteen 2020 mennessa
(Euroopan komissio 2010). Vuonna 2012 valtioneuvoston asettaman
liikenneturvallisuusasiain neuvottelukunnan julkaisemassa valtakunnallisessa
lilkkenneturvallisuussuunnitelmassa asetettiin tavoitteeksi, etta tieliikennekuolemia
olisi Suomessa vuonna 2020 enintdan 136 ja loukkaantuneiden maara enintdan
5750 (LVM 2012, s. 13). Valletan julistuksessa tieliikenneturvallisuuden
parantamisesta (2017) todetaan, etta tieliikennekuolemien puolittamistavoitteen
toteutumisesta on tullut erittédin haastavaa ja Euroopan unionin jasenvaltioissa
tarvitaan uusia toimia tieliikennekuolemien ja loukkaantumisten lukumaaran
vahentéamiseksi.

Vuonna 2008 Euroopan parlamentin ja neuvoston antamassa direktiivissa
(2008/96/EY) tieinfrastruktuurin turvallisuuden hallinnasta korostetaan
liikenneturvallisuuden ottamista huomioon kaikissa tieinfrastruktuurin suunnittelun
ja toiminnan vaiheissa. Vuonna 2018 Euroopan parlamentti ja neuvosto laativat
ehdotuksen (COM/2018/274) tieinfrastruktuurin turvallisuuden hallinnasta annetun
direktiivin 2008/96/EY muuttamisesta siten, etta direktiivin soveltamisala ulotetaan
Euroopan laajuista TEN-T-liikenneverkkoa laajemmalle ottamalla mukaan myds
verkon ulkopuoliset moottoritiet ja paatiet. Suomen paatiet ovat valtakunnallinen
eri alueita yhdistava tieliikennejarjestelman runko (Tiehallinto 2007, s. 12).
Paatieverkko koostuu maanteistd, jotka liikenne- ja viestintdministerié on
maarannyt valta- ja kantateiksi (kuva 1). Yleispiirteisesti valtatiet ovat
liikennemadariltaan kantateita vilkkaampia ja ne yhdistdavat suurimpia kaupunkeja.
Kantateilla on vaihtelevampi merkitys, ja ne tdydentavat valtatieverkkoa.
Paatieverkon pituus vuonna 2016 oli noin 17 prosenttia koko maantieverkon
pituudesta ja maanteiden liikennesuoritteesta paateiden osuus oli noin 65
prosenttia. (Liikennevirasto 2017b, s. 13-14)

Tilastokeskus julkaisee Suomen tieliikenteen virallista onnettomuustilastoa ja
toimittaa onnettomuustiedot myods Vayldviraston (aiemmin Liikenneviraston)
onnettomuustietojarjestelmaan (Liikennevirasto 2017a; Tilastokeskus 2018d).
Maanteiden ja myds paatieverkon liikenneturvallisuutta on aiemmin tutkittu useissa
tutkimuksissa tieliikenneonnettomuustilastojen avulla (Peltola ja Rajaméaki 2004;
2005; Salenius 2012). Lisaksi muun muassa Vaylaviraston julkaisemissa
vuosittaisissa tilastojulkaisuissa tarkastellaan paateiden liikenneturvallisuutta
tilastojen avulla (Liikennevirasto 2018a). Vuosien 2013-2017 aikana paateilla
tapahtui Iahes puolet kaikista maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista ja noin
60 prosenttia kaikista maanteiden liikennekuolemista (Liikennevirasto 2014a, s.
13; 2016b, s. 13; 2016c¢, s. 13; 2017, s. 14; 2018, s. 14). Paateiden liikkennemaarat
ovat viime vuosikymmenien aikana jatkuvasti kasvaneet lukuun ottamatta
lamavuosien notkahduksia, mutta kasvaneesta liikennesuoritteesta huolimatta
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paateilla liikennekuolemien maaran kehityssuunta on kuitenkin ollut 2000-luvulla
laskusuuntainen. (Liikennevirasto 2017b, s. 17).

Suomen paatieverkko vuonna 2019

— valtatiet
kantatiet

N

Q 50 100 150 200
— kM

Kuva 1. Suomen péétieverkko koostuu valta- ja kantateistd. Perustuu Idhteisiin
Maanmittauslaitos (2019) ja Véayladvirasto (2019b).

Onnettomuustietoinstituutti (OTI) on liikenneturvallisuutta edistdava toimija, joka
koordinoi liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien toimintaa.
Tutkijalautakunnat  tutkivat kaikista kuolemaan johtaneista tie- ja
maastoliikenneonnettomuuksista onnettomuuteen johtaneet tekijat ja tekevat
tarvittavat esitykset liikenneturvallisuuden parantamiseksi.
Onnettomuustietorekisteriin kerattyja tietoja voidaan myds luovuttaa tieteellisten
tutkimusten kayttéoén (OTI 2017). Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
tuottamia aineistoja on aiemmin kdytetty muun muassa Kelkan et al. (2006;
2009a; 2009b; 2011) laatimissa tutkimuksissa, jotka on toteutettu tieliikenteen
turvallisuuden pitkdn aikavalin tutkimus- ja kehitysohjelman (LINTU-ohjelma)
yhteydessa. Tutkimussarja kasittelee liikennejarjestelman riskeja  ja
liikennekuolemien ehkdisemistd erilaisissa liikenneymparistdissd, muun muassa
yksiajorataisilla paateilld ja moottoriteilla.

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoitteet

Tieliikenteessa henkildvahinko-onnettomuusriskiin on havaittu olevan tilastollisesti
yhteydessa lukuisia erilaisia tekijoita (Elvik et al. 2009, s. 59). Tilastojen perustella
paateiden erilaissa liikenneymparistdissa henkilévahinko-onnettomuuksien ja
liikennekuolemien lukumaarat vaihtelevat esimerkiksi tieluokittain ja niissa on
myds alueellisia eroja (Liikennevirasto 2018a, s. 37-65). Lisdksi paateiden
erilaisissa lilkenneymparistdissa tapahtuu erityyppisia henkildvahinko-
onnettomuuksia (Liikennevirasto 2018a, s. 32). Liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntien kayttédmassa tutkintamenetelmassé onnettomuuden syntyyn
vaikuttavat riskitekijat on jaettu neljaéan paaryhmaan, joita ovat inhimilliset,
ajoneuvoon liittyvat, liikenneymparistoon liittyvat ja muut liikennejarjestelmaan
liittyvat tekijat (OTI 2019b, s. 59). Tutkijalautakunta-aineistoihin perustuen Kelkka
et al. (2006, s. 3) ovat nostaneet esille paateiden liikenneympariston
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turvallisuuteen liittyvista asioista esimerkiksi ajosuuntien fyysisen erottelun,
liittymien rakenteen ja tien reunaymparistdn pehmentamisen liikennekuolemien
ehkaisyssa.

Taman  tutkimuksen  tavoitteena on selvittdd tarkemmin  pdateiden
liikenneymparistdon riskeja ja voiko riskitekijoitd vahentaa liikenneympdaristdoon
liittyvilla toimenpiteilld. Tutkimuksen tilaaja, Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom,
on nahnyt tarpeelliseksi selvittaa, mitka liikkenneympariston riskitekijat kasvattavat
henkilévahinko-onnettomuusriskia paateillda, koska tieturvallisuusdirektiivissa
(2008/96/EY) painotetaan liikenneymparistén riskien osa-aluetta. Ensisijaisena
tutkimusaineistona olevia tutkijalautakunta-aineistoja voitaisiin hyddyntaa nykyista
enemman valtakunnallisesti ja siksi aineistoja kannattaa tutkia. Tavoitteena on,
ettd tutkimuksen tuloksia voidaan hyoédyntaa tienpitoon liittyvassa
liikenneturvallisuustydssa. Tavoitteena on, etta tutkimustulosten avulla on
mahdollista kehittad uusia kustannustehokkaampia toimintamalleja tienpidon
liikenneturvallisuustydéhon, jolloin paatieverkon liikenneturvallisuutta parantaviin
toimenpiteisiin  saadaan tehokkuutta valtioneuvoston periaatepaatoksessa
asetettujen tavoitteiden mukaisesti (Valtioneuvosto 2016a).

Tutkimuksen paatutkimuskysymykseksi asetettiin:

e Mitka tekijat tekevat tietyista paatieverkon liikenneymparistoistdista
turvallisempia kuin toisista?

Lilkenneymparistdlla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa pdateiden tiealueella ja
toisaalta myds sen ymparilla olevaa kolmiulotteista tilaa, jonka ominaisuudet ovat
vuorovaikutuksessa tienkdyttajien kanssa. Tutkimuskysymyksen asettelussa
oletetaan, etta liikenneymparistodn liittyvilla riskitekijéilla voi olla osittainen
vaikutus henkilévahinko-onnettomuuksien syntyyn ja niiden vakavuuteen. Toisin
sanoen tutkimuskysymyksessa oletetaan, etta turvallisessa lilkkenneympadristdssa
tapahtuu vahemman henkildvahinko-onnettomuuksia ja ne ovat seurauksiltaan
lievempia kuin riskialttiissa liikenneymparistdssa. Paateiden liikenneympariston
turvallisuutta parantamalla voitaisiin talléin edistaa tieliikenteen turvallisuustydlle
asetettujen tavoitteiden saavuttamista eli vahentdad henkilévahinkojen ja
liikennekuolemien maaraa nykyisesta tasosta.

1.3 Tutkimusaineistot, tutkimuksen toteutus ja rakenne

Tutkimuksessa selvitettin  Suomen paateilld havaittuja liikenneympadriston

riskitekijoita erityisesti Onnettomuustietoinstituutin koordinoimien
liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkinta-aineistoista.
Tutkijalautakunta-aineistojen  lisdksi  tutkimuksessa kaytettiin  aineistoina

lahdekirjallisuutta ja Vaylaviraston onnettomuustietojarjestelmdn tilastoja.
Tutkimusaineistoja paateiden henkildvahinko-onnettomuuksista tarkasteltiin viiden

vuoden ajanjaksolta vuosilta 2013-2017. Vaylaviraston
onnettomuustietojarjestelman aineistot sisdlsivat tiedot poliisille tietoon tulleista
paateiden henkildvahinko-onnettomuuksista. Tarkasteluun valitut

tutkijalautakunta-aineistot sisalsivat ainoastaan paateiden kuolemaan johtaneiden
tieliikenneonnettomuuksien tutkintojen tiedot. Lisdksi aineisto rajattiin siten, etta
se ei sisdltanyt sairauskohtauksesta aiheutuneita kuolemaan johtaneita
tieliikenneonnettomuuksia.

Tutkimuksen kolmessa eri vaiheessa tutkittiin erityyppisia aineistoja (kuva 2). Ensin
tutkimuksessa laadittiin kirjallisuuskatsaus. Toisena tutkimusmenetelmana oli
Vaylaviraston onnettomuustietojarjestelmassa olevien tietojen tarkastelu

maarallisen tutkimuksen menetelmalla. Lopuksi tarkasteltiin
liilkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimien kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien tutkinta-aineistoja maaralliselld ja laadullisella

tutkimusmenetelmalla.
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Kirjallisuuskatsaus (luku 2)

» Liikenneturvallisuustutkimusten teoreettinen tausta

« Liikenneturvallisuuteen vaikuttavat tekijat
likenneymparistdssa aiempien tutkimusten perustella

« Liikenneturvallisuuden parantamisen tavoitteet ja
likenneturvallisuustilanteen seuraaminen

Vaylaviraston onnettomuustilastot (luku 4)

+ Paatieverkolla tapahtuvien henkildvahinko-
onnettomuuksien ominaisuudet

* Onnettomuustyypiltaan ja vakavuudeltaan erilaisten
henkildvahinko-onnettomuuksien jakautuminen
erityyppisille paatieverkon tieosuuksille

Tutkijalautakunta-aineistot (luku 5)

« Valittomat riskitekijat ja taustalla vaikuttaneet
likenneympariston riskitekijat paatieverkolla
tapahtuneissa kuolemaan johtaneissa
tielikenneonnettomuuksissa

« Tutkijalautakuntien ehdottamat parantamistoimenpiteet
paateiden liikenneymparistdon

Kuva 2. Tutkimus koostui kirjallisuuskatsauksesta, Vé&yldviraston onnettomuustilastoihin
perehtymisesta ja liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tuottamien aineistojen
tarkastelusta.

Kirjallisuuskatsauksessa muodostettiin kokonaiskuva tutkimusaiheesta ja kerattiin
aiempien tutkimusten keskeiset [6ydot liikenneymparistdn vaikutuksesta
liilkenneturvallisuuteen. Lisdksi liikenneturvallisuuden seuraamiseen liittyen
kirjallisuuskatsauksessa kasiteltiin yleisesti liikenneonnettomuuksien tilastointia ja
liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien toimintaa, jotka olivat keskeista
taustatietoa seuraavissa vaiheissa kasiteltyjen tutkimusaineistojen kannalta.
Kirjallisuuskatsauksessa  kaytettiin  |dhteena sekd suomenkielisia etta
englanninkielisia tutkimusraportteja, tieteellisia julkaisuja ja verkkosivuja.
Kirjallisuuskatsauksen englanninkielisistd aineistoista keskeisin on Elvikin et al.
(2009) teos The Handbook of road safety measures, jossa kasitelldan
liilkenneymparistén ominaisuuksien vaikutusta lilkenneturvallisuuteen
vhdistelemalla useita aiempia tutkimustuloksia. Paaosin kirjallisuustutkimuksen
aineistojen haussa painotettiin kuitenkin suomenkielisia maantieymparistén
liikenneturvallisuutta kasittelevia tutkimuksia ja selvityksia, koska
tutkimuskohteena oli Suomen paateiden liikenneymparisto.

Tutkimuksen aineistoanalyysissa tarkasteltiin ensin paateiden henkilévahinko-
onnettomuustilastoja  Vaylaviraston  onnettomuustietojarjestelman  tietojen
perusteella. Aineistoja tarkasteltiin viiden vuoden ajanjaksolta aikavalilta 2013-
2017, koska se oli uusin saatavilla oleva aineisto. Aineistoista selvitettiin
padtieverkolla tapahtuneiden henkilévahinko-onnettomuuksien Iukumadaria ja
vakavuutta, erilaisilla paateilla esiintyvia onnettomuusluokkia seka henkilévahinko-
onnettomuuksien jakautumista erityyppisille paatieosuuksille.

Tutkimuksen paapaino oli liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tuottamien
aineistojen tarkastelussa. Tutkijalautakunta-aineistoja tarkasteltiin p&aateiden
kuolemaan johtaneista onnettomuuksista viiden vuoden ajanjaksolta vuosilta

2013-2017. Tutkijalautakunta-aineistoista selvitettiin maarallisella
tutkimusmenetelmalla paateiden kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
valittémia riskitekijoita ja liikenneymparistén taustariskeja OTI:n

onnettomuustietorekisterista. Lisaksi laadullisen tutkimuksen menetelmalla
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tarkasteltiin viela tarkemmin liikenneympariston taustariskeja tutkijalautakunta-
aineistojen onnettomuuskansioista.

Tutkimus koostuu seitsemasta paaluvusta. Luvussa 2 on tutkimuksen
kirjallisuuskatsauksen sisdltd. Luvussa 3 esitellaan tutkimusmenetelmat ja -
aineistot. Luvussa 4 kuvataan tieliikenneonnettomuustilastojen tarkastelu ja
luvussa 5 liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien onnettomuusaineistojen
tarkastelu. Luvussa 6 on yhteenveto kirjallisuuskatsauksesta ja aineistojen
tarkastelusta sekd esitetddan parannusehdotuksia tienpitoon. Luvussa 7 on
johtopaatokset ja tulosten pohdinta. Tutkimusraportin lopussa on lahdeluettelo.

2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Liikenneonnettomuusteoriat ja riskit

2.1.1 Tieliikenneturvallisuustutkimusten taustalla vaikuttavat
liikenneonnettomuusteoriat

Liikenneturvallisuutta on tutkittu pitkaan, ja tutkimuksissa on hyédynnetty oppeja
monelta eri tieteenalalta, kuten tekniikan alalta, I|aaketieteesta ja
kayttaytymistieteistéd (Jamroz 2008). Tapahtumina liikenneonnettomuudet ovat
monimutkaisia ja usein monien yhteensattumien muodostamia tapahtumaketjuja
(Ahlroth ja Pollanen 2011, s. 55). Nykyaikaiset onnettomuusmallit perustuvat
siihen, ettd onnettomuuksilla on useita eritasoisia syita eika niille voida asettaa yhta
selkeaa perussyytd, joka onnettomuuden olisi aiheuttanut (Reiman 2015, s 12-13).
Elvikin et al. (2009, s. 87) mukaan jotkin liikenneonnettomuuksiin johtavien
tapahtumaketjujen syntyyn vaikuttavista tekijoista voidaan tuntea, kun taas osaa
tekijoista ei voida koskaan saada selville. Onnettomuuksien syiden ymmartamiseksi
on kehitetty ajan myo6ta useita erilaisia onnettomuusteorioita ja -malleja (Elvik et
al. 2009, s. 88; Reiman 2015, s. 12-13). Ensimmaiset onnettomuusteoriat
korostivat onnettomuuksien satunnaisuuteen liittyvaa ajattelutapaa, minka jalkeen
onnettomuusteoriat kehittyivat kohti inhimillisia virheitéd korostavaa ajattelua.
Viime vuosikymmenina keskeisimpid onnettomuusteorioita ovat olleet jarjestelma-
ja kayttaytymisteoriat. (Elvik et al. 2009, s. 88-90; Roine ja Luoma 2009, s. 9)

Roineen ja Luoman (2009, s. 13-16) mukaan jarjestelmateoriassa lahtokohtaisesti
hyvaksytaan, ettd ihmiset tekevat virheitd, ja onnettomuuksien oletetaan johtuvat
siitd, ettd monimutkaisen liikennejarjestelman osien valinen vuorovaikutus on
epaonnistunut. Jarjestelmateorian ldhtoékohtana onkin hakea ratkaisuja ja
turvallisuustoimenpiteita [&hinna lilkennejarjestelman teknisten osien
kehittamiseen. Jarjestelmateoriassa korostetaan liikennejdrjestelman eri tekijéiden
vhdysvaikutusta tai tekijéiden valisten suhteiden merkitysta. Liikennejdrjestelman
eri  tekijoilld tarkoitetaan jarjestelmateoriassa tienkayttdjia, ajoneuvoja,
liikenneymparistdd ja jarjestelmdn saatelya. Jdrjestelmateoriaan perustuvalla
suunnittelulla on monissa autoistuneissa maissa vdhennetty tehokkaasti
onnettomuuksia ja lievennetty niiden seurauksia. Jarjestelmateorian lisdksi on
kuitenkin todettu tarvittavan myds kdyttaytymisteorioita, koska ihmisen toiminta
on monimutkaista jarjestelmé&n muihin osiin verrattuna (Roine ja Luoma 2009, s.
13- 16). Eras esimerkki kayttaytymisteoriasta on riskihomeostaasiteoria, jonka
mukaan tieliikenteessa ihmiset hyvaksyvat korkeamman onnettomuusriskin
tavoitellakseen toiminnastaan, kuten ylinopeuden ajamisesta, saatavaa hyotya
(Wilde 2014). Elvikin (2004, s. 844) mukaan ihmisten kayttaytymiseen liikenteessa
vaikuttaa jatkuvasti riskien suuruuden arvioiminen, jonka perusteella tienkayttajat
sopeuttavat kayttaytymistaan. Muutokset liikennevadylissd tai ajoneuvoissa
vaikuttavat tienkdyttdjan kayttaytymiseen, mikdli muutokset ovat tienkayttajan
havaittavissa.

Onnettomuusteorioita ja -malleja sovellettaessa on tarkeda huomioida, ettd ne ovat
vksinkertaistettuja ja abstrakteja kuvauksia todellisuudesta, eikd tiettyja
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saanndnmukaisia periaatteita ole valmiiksi annettu tieliikenneonnettomuuksia
tutkiville (Jamroz 2008). Elvikin et al. (2009, s. 91) mukaan kaikissa
onnettomuusteorioissa on osa totuutta, mutta milldan teorialla ei voida tieteellisesti
selittda onnettomuuksien syntya kokonaisuudessaan. Jokainen teoria selittaa
onnettomuuksia tietystd omasta osittaisesta ndkdkulmastaan. On totta, etta
onnettomuudet voidaan jossain maarin nahda satunnaisina tapahtumina. Voidaan
myods pitda totena, etta jotkut ihmiset joutuvat onnettomuuteen todenndkdisemmin
kuin toiset. Niin ikaan on totta, ettd ihmiset tekevat virheitda ja jotkut naista
virheista johtavat onnettomuuksiin. Lisaksi on totta, ettd kun jarjestelmien
kehittamisessa huomioidaan ihmisten rajallisuus, virheita tehdaan véhemman ja
nain myds onnettomuuksia tapahtuu vahemman. Siitéd huolimatta mikaan
jarjestelma ei ole pettamaton. Ihmiset myds haluavat kokeilla rajojaan, eikd sita
voi estaa. Ahlrothin ja Pdéllasen (2011, s. 61) mukaan liikenneturvallisuusteoriat
ohjaavat aina liikenneturvallisuustoimintaa ja parannustoimenpiteiden
suuntaamista, koska parannustoimenpiteet perustuvat tiettyyn ajatteluun
onnettomuuksien synnysta ja niiden estamisesta.

2.1.2 Riski, altistus ja vakavuus liikenneturvallisuusongelman
osatekijoina

Arkikielessé riski tarkoittaa jonkin menetyksen, tappion tai epdedullisen
tapahtuman mahdollisuutta, uhkaa tai vaaraa (Kielitoimiston sanakirja 2019).
Lilkenneturvallisuudessa onnettomuusriskin (tai onnettomuusasteen) mittarina
kaytetaan yleensad onnettomuuksien tai henkilévahinkojen lukuméaraa suhteessa
altistumiseen (Nilsson 2004, s. 14). Tilastoissa henkilévahinko-onnettomuusriskin
vksikkéna kaytetaan esimerkiksi henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa 100
miljoonaa ajon.km kohden (Liikennevirasto 2018a, s. 14). Vaikka onnettomuusriski
ei tarkoita samaa kuin onnettomuuden todennakoisyys, niita voidaan teoriassa
pitda verrannollisina toisiinsa, koska onnettomuusriskin kasvaessa onnettomuuden
todenndkdisyys kasvaa (Elvik, 2009, s. 35-36). Onnettomuustilastoihin
pohjautuvissa tutkimuksissa kohteiden vaarallisuuden arvioimiseksi voidaan
toisaalta laskea myds onnettomuustiheys (Ahlroth ja Péllanen 2011, s. 171).
Tilastoissa henkildvahinko-onnettomuustiheyden yksikkdna kaytetdan esimerkiksi
henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa 100 tiekilometria kohden
(Liikennevirasto 2018a, s. 14).

Altistuksella tarkoitetaan sitéd toimintaa, jonka aikana ihminen on altis
onnettomuudelle (Elvik, 2009, s. 35). Elvikin (2014, s. 10) mukaan altistuksen
mittarina kaytetaan tieliikenteessa yleensa vuoden keskimadradista vuorokautista
liikennemdaraa tai -suoritetta. Toisaalta Elvik (2014, s. 30) esittaa, etta altistus
voidaan myo6s maaritelld ajassa ja paikassa rajatuksi toiminnaksi, jolla on
mahdollisuus johtaa onnettomuuteen. Téllaisia tapahtumia liikenteessa ovat
esimerkiksi  ajoneuvojen  kohtaamis-, kdantymis- ja  jarrutustilanteet.
Liikenneturvallisuudessa vakavuudella viitataan onnettomuuden seurauksiin, jotka
kohdistuvat yleensa ihmisiin tai omaisuuteen (Peltola et al. 2005, s. 20). Nilssonin
(2004, s. 20) mukaan vakavuuden mittarina voi kayttda onnettomuuksissa
loukkaantuneiden lukumaarda suhteessa onnettomuuksien Ilukumaaraan tai
kuolleiden lukumaaraa suhteessa loukkaantuneiden lukumaaraan.

Liikenneturvallisuustilanteen kuvaamiseen voidaan kayttaa
lilkenneturvallisuuskuutiota,  jossa liikenneturvallisuusongelman  suuruutta
kuvataan naiden kolmen edelld mainitun osatekijan (riski, altistus, vakavuus) tulon
avulla (Nilsson 2004, s. 19-20). Roineen ja Luoman (2009, s. 55) mukaan
liikenneturvallisuustoiminnan [dhtékohtana pitaisi olla turvallinen
lilkennejarjestelma. Se tarkoittaa, ettd liikenneturvallisuuden kehittdmisessa
turvallisuussuunnittelun pitdisi sisaltda koko liikennejarjestelmdan kohdistettavat
toimenpiteet ja uudet innovaatiot, joiden avulla voitaisiin pienentaa
onnettomuusriskia liikennejarjestelmassa. Sen lisdksi térkeaa olisi kehittaa keinoja
altistuksen vahentamiseksi tai altistuksen kasvun hillitsemiseksi.
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Tieliikenneonnettomuuksien syntyyn vaikuttavat riskitekijat

Vaikka tieliikenneonnettomuuksien synnylle ei voida yleensa asettaa selkeita syita,
onnettomuustutkintojen avulla voidaan selvittda erilaisia riskitekijoita (Nilsson
2004, s. 4). Liikenneonnettomuuksien yhteydessa kasitteella riskitekija
tarkoitetaan mitd tahansa tekijaa, joka kasvattaa onnettomuuden tapahtumisen
todenndakdisyytta. Riskitekijat ovat tilastollisesti yhteydessa
tieliikenneonnettomuuden todennakoisyyteen, mutta jokaista
tieliikenneonnettomuuden riskitekijaa ei voi pitaa onnettomuuden aiheuttavana
syyna (Elvik et al. 2009, s. 36). Riskitekijoita voidaan pitaa ehtoina, jotka
saatelevat sita, millaiset tapahtumat ovat mahdollisia tai todennakoisia (LVK 2002,
s. 20) Portinin (2012, s. 17) mukaan kasitettad riskitekija voidaan muodollisesti
analysoida niin, etta riskitekijat muodostavat yhdessa jonkin ilmién toteutumiselle
riittdvan ehdon, mutta yksin esiintyessaan kukin riskitekija on riittamaton.

Suomessa liilkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien kayttamassa
liikenneonnettomuuksien tutkintamenetelmdassa selvitetdan seka valittomia etta
taustalla vaikuttaneita riskitekijoita. Valittomalla riskitekijallad tarkoitetaan asiaa,
joka on koko onnettomuuden laukaiseva tekija ja se vaikuttaa aktiivisesti
onnettomuuden aiheutumiseen. Viela tarkempi maaritelma
liikenneonnettomuuksien tutkintamenetelmassa valittémalle riskitekijélle on, etta
valitén riskitekija selittdd avaintapahtuman syntymista. Avaintapahtumalla taas
tarkoitetaan sita valittbmasti ennen onnettomuutta syntynyttd tapahtumaa,
muutosta tai poikkeamaa normaalissa liikenteen kulussa, jonka seurauksena
tieliikenneonnettomuuden syntyminen oli mahdollista. Valittdman riskitekijan
merkityksestd liikenneonnettomuuksien tutkintamenetelman muuttujaluettelossa
todetaan, ettd valitdn riski osaltaan vastaa kysymykseen, miksi onnettomuus
tapahtui. Valiton riskitekija voi liittya tienkayttdjaan, ajoneuvoon tai
liikenneympéristéon. Tienkayttajaan liittyvia valittémia riskitekijoitda ovat
esimerkiksi kuljettajan arviointivirhe, nukahtaminen, jarrutusvirhe tai virheellinen
ajolinja. Ajoneuvoon liittyviin valittdmiin riskitekijoihin kuuluvat muun muassa
ajoneuvon ohjauksen pettédminen tai renkaan puhkeaminen. Liikenneymparistdéon
liittyvia valittomia riskitekijoita ovat esimerkiksi tien reunan pettaminen tai
ylldttava tien liukkaus. Usein valitén riskitekija kuitenkin liittyy inhimilliseen
virheeseen ja liikenneymparistéén ja ajoneuvoon liittyvat valittdmat riskit ovat
harvinaisempia. (LVK 2002, s. 19; OTI 2018e; OTI 2019b, s. 11)

Valittémien riskitekijoiden lisdksi liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
kayttamassa liikenneonnettomuuksien tutkintamenetelmassa selvitetaan taustalla
vaikuttaneita riskitekijoitéd, jotka selittdvat valittdman riskin syntymista
mahdollistamalla sen. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien kayttamassa
liilkenneonnettomuuksien tutkintamenetelmassa selvitettavat taustalla vaikuttaneet
riskitekijat voivat liittya tienkayttajaan, ajoneuvoon seka lilkenneymparistdéon ja -
jarjestelmaan. (OTI 2018e; OTI 2019b, s. 11) Tienkayttajaan liittyvia taustalla
vaikuttaneita riskitekijoita ovat esimerkiksi tienkadyttdjan paihtymys, vasymys,
piittaamaton asenne tai ylinopeus. Ajoneuvoon liittyvid taustalla vaikuttaneita
riskitekijéita ovat muun muassa ajoneuvon Vvirheelliset rengaspaineet,
tuuliherkkyys ja katvealueet. Liikenneymparistdoon liittyviin taustalla vaikuttaneisiin
riskitekijoihin  kuuluvat esimerkiksi ajoradan kunto, risteyksen kunto ja
liikenneymparistéssa olevat tdrmayskohteet. Liikennejdrjestelmaan liittyvia
taustalla vaikuttaneita riskitekijéita ovat esimerkiksi rangaistussaadokset ja
ajoneuvovaatimukset (OTI 2019b, s. 11).

Vuosina 2013-2017 liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimissa
moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa inhimillinen riskitekija oli lautakuntien
havaitsemien riskien joukossa 99 prosentissa tutkituista onnettomuuksista.
Ajoneuvoon liittyva riskitekijé oli mukana 65 prosentissa ja liikenneymparistédn
liittyva 58 prosentissa tutkituista onnettomuuksista (OTI 2019b, s. 48). Vuosina
2013-2017 liikenneymparistéon liittyva taustariski esiintyi noin 50-60 prosentissa
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tutkituista moottoriajoneuvo-onnettomuuksista (LVK 2014, s. 41; LVK 2015, s. 41;
OTI 2017b, s. 45; OTI 2018, s. 48; OTI 2019b, s. 48). Liikenneonnettomuuksien
syntyyn vaikuttavat usein erilaiset alueiden riskitekijat yhdessa. Kuvassa 3
havainnollistetaan liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien vuosina 2013-
2017 tutkimien kuolemaan johtaneiden moottoriajoneuvo-onnettomuuksien
kolmen osa-alueen riskitekijoiden esiintymistd. Siina ei kuitenkaan ole tehty jakoa
valittdmien ja taustalla vaikuttaneiden riskitekijéiden valille, vaan kuvassa ne
esitetaan kaikki samantasoisina. (OTI 2019b, s. 48)

Onnettomuustietoinstituutti 2018

Vaininhimillinen (21 %)

Inhimillinen +
liikenneymparisto
Inhimillinen + / (13 %)
liikenneymparisto +
ajoneuvo
(45 %)
Inhimillinen + /
ajoneuvo
(20 %)

.\

Liikenneympéristé + ajoneuvo (~0 %)

Kuva 3. Vélittémien ja taustalla vaikuttaneiden riskitekijéiden jakautuminen inhimillisiin seka

ajoneuvoon ja liikkenneympdéristéén liittyviin riskitekijéihin kuolemaan johtaneissa
moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa 2013-2017 (OTI 2019b, s. 49).

Vuosina 2013-2017 tutkijalautakuntien tutkimista moottoriajoneuvo-
onnettomuuksista 45 prosenttia oli sellaisia, joissa oli arvioitu esiintyneen kaikkiin
kolmeen osa-alueeseen liittyvia riskitekijéita. Moottoriajoneuvo-onnettomuuksia,
joissa esiintyi ainoastaan inhimillisia riskitekijéita, oli 21 prosenttia tutkituista
tapauksista. Ajoneuvoon tai liikenneymparistoon liittyva riskitekija ei esiintynyt
vyhdessdkaan onnettomuustutkinnassa ainoana riskitekijana, vaan niiden lisdksi
mukana oli aina inhimillinen riskitekija. Hyvin pieni osa (~0 %)
onnettomuustutkinnoista oli sellaisia, joissa liikenneymparistdén sekd ajoneuvoon
liittyvat riskitekijat arvioitiin yhdessé esiintyneen onnettomuudessa ilman
inhimillista riskitekijaa.

2.2 Liikenneturvallisuuteen vaikuttavia asioita liilkenneymparistossa
2.2.1 Liikennemaarat, litkenteen koostumus ja maankaytto

Elvikin et al. (2009, s. 1026-1029) mukaan liikennemaarad voidaan pitaa
merkittavimpdna yksittdisena liikenneonnettomuuksien madraan vaikuttava
tekijana. Mitda enemman on liikennettd, sitd enemmadn  voidaan
liikkenneonnettomuuksia odottaa tapahtuvan, mikali muut olosuhteet pysyvat
muuttumattomana. Fridstrgmin et al. (1994, s. 15) mukaan altistuminen selittaa
vaéhintédan 50 % kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ja 70 % henkilévahinko-
onnettomuuksien maaran systemaattisesta vaihtelusta. Koska liikennemaaralla on
suuri  merkitys, lilkennemaariin vaikuttamalla voidaan myd6s vaikuttaa
onnettomuuksien mdaraan ja onnettomuusriskiin (Elvik et al. 2009, s. 1026).

Liikenne- ja onnettomuusmaaran kasvu eivat ole lineaarisesti yhteydessa toisiinsa,
koska niiden valiseen yhteyteen vaikuttaa monia erilaisia tekijoitd, kuten
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vaylatyyppi, kapasiteetti, onnettomuuksien tyypit ja lilkkennemaaran ajalliset
vaihtelut. Suuremmat lilkennemaarat tarkoittavat yleensa myos, ettd tiet ovat
laatutasoltaan parempia. Sen lisaksi vilkkaasti liikenndidylla tiella tienkayttajat
saattavat olla tarkkaavaisempia kuin  harvemman liikenteen teilla.
Vilkasliikenteisella tiella ajaminen ei tunnu kuljettajista yhtd monotoniselta kuin
hyvin harvaliikenteisella tiella ajaminen. Hyvin vilkkaassa liikenteessa ajonopeudet
laskevat, ja pienilla nopeuksilla onnettomuuksien tapahtumisesta tulee
epatodenndkdisempad. Lisaksi ajonopeuksien ollessa pienia onnettomuudet ovat
seurauksiltaan lievempia. (Elvik et al. 2009, s. 53-59)

Liikennemaaran kasvaessa onnettomuusmaara kasvaa, mutta yksittdisen
tienkayttajan onnettomuusriski usein laskee (Elvik et al. 2009, s. 1026).
Onnettomuusriskilla  tarkoitetaan tassa tapauksessa onnettomuusmaaraa
suhteessa liikennesuoritteeseen. Elvikin et al. (2009, s. 1026) mukaan monet
tieymparistéén tehdyt muutokset vaikuttavat myo6s liikennemaariin, jolloin
henkilévahinko-onnettomuusriskin (henkildvahinko-onnettomuudet/100 milj.
ajon.km) pienentyminen voidaan virheellisesti yhdistda muuttuneeseen
tieymparistédn, vaikka todellisuudessa syyna henkildvahinko-onnettomuusriskin
laskuun olisi liikennemaaran kasvu. (Elvik et al. 2009, s. 1026). Saleniuksen (2012,
s. 77-80) mukaan Suomen maanteilld kaikissa tieryhmissda henkilévahinko-
onnettomuusriski laskee liikennemdaaran kasvaessa, mutta maaseudun paateilla
niiden valinen yhteys ei ole yhtd selked kuin taajamateilld ja maaseudun
alempiasteisilla teilla. Maaseudun paateilla yksittéisonnettomuuksien
henkilévahinko-onnettomuusriski yleisesti pienenee liikennemdaran kasvaessa.
Sen sijaan kaantymis- ja ristedmisonnettomuusriskit sekd ohitus- ja
kohtaamisonnettomuuksien riskit kasvavat, mitad vilkkaammasta tiestd on kyse.
(Salenius 2012, s. 77-80)

Liikennemaaraan ja liikenteen koostumukseen on yhteydessa tietd ympardiva
maankadyttd (Elvik et al. 2009, s. 1032). Saleniuksen (2012, s. 106-109) mukaan
maanteilld henkilévahinko-onnettomuusriski kasvaa asutustiheyden kasvaessa,
mutta kuolemanriskin (kuolleet/100 milj. ajon.km) ja asutustiheyden valilla ei ole
selkeaa yhteytta. Maanteilla suurempi asutustiheys on yhteydessa erityisesti
kaantymis-, risteamis- ja perdaanajo-onnettomuuksiin seka jalankulkija- ja
polkupydraonnettomuuksiin. Peltolan ja Rajamden (2005, s. 80) mukaan maanteilla
tilastotaajamia hieman harvemman asutuksen alueilla kuolemanriski on suurin, ja
niilla erityisongelmana ovat ohitus- ja kohtaamisonnettomuudet seka jalankulkija-
ja polkupyoéraonnettomuudet. Elvikin et al. (2009, s. 170) mukaan henkildvahinko-
onnettomuuksien on kokonaisuudessaan havaittu laskeneen noin 25 prosenttia,
kun on rakennettu ohikulkuteita siirtamalléd pitkdmatkainen liikenne kaupunkien
ulkopuolelle. Toisaalta ohikulkutien turvallisuusvaikutukset vaihtelevat ja riippuvat
esimerkiksi aiemmasta onnettomuusmaarastd, liikkennemadaaristéd ja liikenteen
siirtymisesta ohikulkutielle, liittymien suunnittelusta ja myds vanhalle tielle
tehdyistéd muutoksista. (Elvik et al. 2009, s. 170)

Liikenteen maaran lisaksi liikenteen koostumus vaikuttaa liikenneturvallisuuteen.

Tieliikenteessa samassa liikenneymparistossa on yhteensovitettu autoilu,
jalankulku ja pyéraily, joiden valiset nopeuserot ovat suuria. Kulkuneuvojen ja
ihmisten ominaisuudet ovat erilaisia sekd liikenteessa liikkuu seka

ammattikuljettajia etta amatédreja. (Ahlrot ja Pollanen 2011, s. 14) Elvikin et al.
(2009, s. 57) mukaan tieliikenteessa eri tienkayttajaryhmille voidaan maarittaa
erilainen suhdeluku henkildvahinko-onnettomuusriskille. Pienin onnettomuusriski
tieliikenteessa on linja-auton matkustajalla. Koko tieliikennetta tarkasteltaessa
moottoripyoradilijalla  henkildvahinko-onnettomuusriski  on  kymmenkertainen
verrattuna henkiléauton kuljettajaan tai matkustajaan. Jalankulkijoilla ja
polkupydrailijéillda on suhteellisen suuri henkilévahinko-onnettomuusriski, mutta
jalankulkijat ja polkupydrailijat kulkevat suuren osan matkoista
kaupunkiymparistdssa, eivatka juurikaan taajamien ulkopuolisilla maanteilla. (Elvik
et al. 2009, s. 57) Kelkka et al. (2010 s. 109) toteavat, ettei jalankulusta ja
polkupyoérdilysta ole maaratietoa maanteilta, jonka vuoksi ei voida tehda
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riskitarkasteluita, joissa kuolemien maara suhteutetaan jalankulkijoiden ja
pyorailijoiden maaraan.

Tienkayttdjaryhmien henkilévahinko-onnettomuusriskin maarittaminen ei toisaalta
ole yksiselitteistd, koska seka jalankulkijoiden etta moottoriajoneuvojen suurempi
maara tiella pienentaa molemmissa  tapauksissa tienkayttajaryhman
onnettomuusriskia (Elvik et al. 2009, s. 58-59). Jacobsenin (2015) mukaan
erityisesti jalankulkijoiden ja pyordilijdiden suuremmasta madrasta aiheutuva
safety in numbers -ilmidssa on kyse siita, etta moottoriajoneuvojen kuljettajien
kaytoksessa tapahtuu muutoksia, kun liikenteessa on enemman jalankulkijoita tai
pyorailijoita, jolloin jalankulkijan tai pyo6railijan onnettomuusriski pienenee. Elvikin
ja Goelin (2019, s. 146) mukaan lilkenneympariston laadun ja safety in numbers -
ilmidon valilld ei ole havaittu selkeda yhteytta. Ilmién on pikemminkin havaittu
vaikuttavan laajemmalla tasolla esimerkiksi koko kaupungissa, eika pienemmalla
tasolla yksittaisissa liikkenneymparistdn kohteissa, kuten liittymissa.

Liikenteen koostumusta syvemmin tarkasteltaessa liikenne koostuu hyvin erilaisista
tienkayttajista. Liikenneturvallisuuteen vaikuttavat tienkdyttajien eli ihmisten
kayttaytyminen  ja ihmisten yksildlliset  ominaisuudet. Tienkayttdjien
lilkennekayttaytymistd ohjaavat esimerkiksi asenteet, yhteiskunnan normit,
lainsaadantd, kulttuuri, elinymparistd, eldamisen ja liikkumisen tavoitteet, taidot,
ajoneuvon hallinta seka liikennetilanteet (Ahlroth ja Poéllédnen 2011, s. 73).
Tienkayttajien kayttaytymiseen liittyen ihmisten yksildlliset erot voidaan jakaa
pysyviin, muuttuviin ja vaihteleviin tekijéihin. Koko elinian melko samanlaisina
pysyvia tekijoitd ovat esimerkiksi ihmisen alykkyys, reaktiokyky, reaktionopeus ja
luonteen tasapainoisuus. Ihmisten elinian mydtéd muuttuvia tekijoéitéd ovat muun
muassa ajokokemus, terveydentila ja asenteet. Nopeasti vaihtelevia tekijéita ovat
esimerkiksi vasymys, masennus, voimakkaat tunnetilat, alkoholi ja lyhytaikaiset
sairaudet. (Ahlroth ja Poéllanen 2011, s. 75).

Lilkenteen koostumusta tarkasteltaessa myds ajoneuvojen ominaisuudet
vaihtelevat. Kelkan et al. (2011, s. 16) mukaan vuosina 1994-2003 yksiajorataisilla
paateilla tapahtuneissa kuolemaan johtaneissa kohtaamisonnettomuuksissa
toisena osapuolena oli raskas ajoneuvo 40 prosentissa tapauksista.
Kohtaamisonnettomuuksissa muun muassa ajoneuvojen massaero ja ika
vaikuttavat kuolemanriskiin (kuolleita/100 milj. ajon.km) (Kelkka et al. 2006, s. 3).
Saleniuksen (2012, s. 81-82) mukaan maaseudun paateilld kuolemanriski onkin
sitd suurempi, mitd enemman on raskasta liikennettd, mutta henkildvahinko-
onnettomuusriski on lahes muuttumaton raskaan liikenteen osuuden vaihteluista
huolimatta.

Ajoneuvojen ja jalankulkijoiden lisaksi padateiden liikenneympadristdssa liikkuu
eldimia. Tien ylittda toisinaan eldaimia, joiden vaistédmisen seurauksena ajoneuvo
voi paatya vastaantulijoiden kaistalle tai ojanpenkkaan, jolloin syntyy riski
onnettomuudelle (Liikenneturva 2019). Pienikokoisiin eldinlajeihin térm&aminen
yleensa johtaa ainoastaan ajoneuvon vahingoittumiseen, mutta suurempiin
eldimiin, kuten hirviin, térmattdessa riski henkilévahinkojen syntymiselle on
suurempi (Niemi et al. 2017). Liikenneviraston (2018a, s. 16) mukaan Suomessa
eldinonnettomuuksista  yleisimpia ovat hirvi- ja  peuraonnettomuudet.
Hirvionnettomuuksia tapahtuu koko maassa, erityisesti vilkkaasti liikenndidyilla
kaksikaistaisilla paateilla (Liikennevirasto 2018e, s. 9). Suuri riski hirviin
téormaamiseen on alueilla, joissa hirviaidat alkavat ja loppuvat (Liikenneturva
2019).

2.2.2 Véayléatyyppi, poikkileikkaus ja tien geometria
Elvikin et al. (2009, s. 60) mukaan erilaisilla tietyypeilld on havaittu olevan
tilastollisesti erilainen henkildévahinko-onnettomuusriskin taso. Peltolan ja
Mesimaden (2019, s. 15) mukaan vuosilta 2009-2017 kerattyjen tietojen perusteella
Suomen normaaleilla yksiajorataisilla kaksikaistaisilla paateilla henkildvahinko-
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onnettomuusriski oli 5,6 onn./100 milj. ajon.km ja kuolemaan johtavan
onnettomuuden riski 0,65 onn./100 milj. ajon.km. Valtonen (2014, s. 26) toteaa,
etta erityisesti yksiajorataiset paatiet ovat potentiaalinen turvallisuuden
parantamisen kohde, koska niillda tapahtuu Ilukumaarallisesti noin puolet
maanteiden liikennekuolemista. Yksiajorataisilla paateilld liikennekuolemat
tapahtuvat usein kohtaamisonnettomuuksissa, koska tietyypilla todenndkdisyys
térmata vastaantulijaan on suuri ja tormdyksen seuraukset ovat vakavat. Yleensa
kohtaamisonnettomuuksissa henkildauto  joutuu  vastakkaiselle kaistalle
ohjaamattomuuden tai hallinnan menetyksen vuoksi. (Kelkka et al. 2011, s. 16)

Elvikin et al. (2009, s. 214-215) mukaan tien poikkileikkaukseen liittyvista
ominaisuuksista ajosuuntien erottelun on useimmissa tutkimuksissa havaittu
vahentdvan onnettomuuksia, ja levea keskialue on turvallisuutta parantava tekija
taajamien ulkopuolella. Henkilévahinko-onnettomuusriski on eri tietyypeista
moottoriteilla tyypillisesti matalin (Elvik et al. 2009, s. 60). Peltolan ja Mesimaen
(2019, s. 15) mukaan vuosilta 2009-2017 kerattyjen tietojen perusteella Suomen
moottoriteilla henkildvahinko-onnettomuusriski oli 2,4 onn./100 milj. ajon.km ja
kuolemaan johtavan onnettomuuden riski 0,12 onn./100 milj. ajon.km.
Henkilévahinko-onnettomuuksien ja liikennekuolemien lukumdarén perusteella
moottoriteilla yleisin onnettomuusluokka on yksittégisonnettomuudet (Peltola ja
Rajamaki 2004, s. 22). Moottoriteilld ajoneuvojen yhteenajoja tapahtuu vahan,
koska ajosuunnat on eroteltu eika tasoliittymid ole (Kelkka et al. 2009, s. 27).
Toisaalta eritasoliittymissd tapahtuu onnettomuuksia, joita kaikkia ei
onnettomuustilastoissa tulkita moottoriteiden onnettomuuksiksi (Peltolan ja
Rajamaki 2004, s. 22). Moottoritiet ovat turvallinen tietyyppi ajosuoritteeseen
suhteutettuna, mutta tiepituuteen suhteutettuna moottoriteilld kuolleita on paljon
suurten liikennemaarien takia (Kelkka et al. 2009, s. 48). Lisaksi Elvik et al. (2009,
s. 166) toteavat, ettd uusien moottoriteiden rakentamisen jalkeen kokonaisuudessa
onnettomuudet eivat valttamatta vahene odotetusti, koska kaikki liikenne ei siirry
vanhoilta teilta moottoritielle ja uusi moottoritie usein synnyttdd myo6s uutta
liikennetta.

Kautiala et al. (2006, s. 41) toteavat, etta tienpidon toimenpiteista keskikaiteiden
rakentamisella voitaisiin huomattavasti vahentaa erityisesti kuolemaan johtaneita
kohtaamisonnettomuuksia. Peltolan ja Mesimaen (2019, s. 23) mukaan maanteilla
keskikaiteen avulla voidaan estaa noin nelja liikkennekuolemaa viidesta. Peltolan ja
Mesimden (2019, s. 15) mukaan vuosina 2009-2017 maanteiden
keskikaidejaksoilla henkildvahinko-onnettomuusriski oli 3,8 onn./100 milj. ajon.km
ja kuolemaan johtavan onnettomuuden riski 0,10 onn./100 milj. ajon.km.
Henkilévahinkoon johtaneiden seka vakavien loukkaantumisten riskit ovat
keskikaideteilla pienempida kuin sekaliikenneteilla ja kuolemaan johtavan
onnettomuuden riski jopa pienempi kuin moottoriteilléd. Kelkan et al. (2011, s. 31)
mukaan keskikaiteet ovat kayttokelpoisia erityisesti raskaan liikenteen kanssa
tapahtuvien kohtaamisonnettomuuskuolemien ehkdisyssa, koska jo varsin
maltillisella keskikaiteiden maaralla kaikista vilkasliikenteisillé valtatieosuuksilla
paastaisiin vaikuttamaan suureen osaan niistda kohtaamisonnettomuuksista, joissa
raskas lilkenne on mukana.

Peltolan ja Mesimaen (2019, s. 21) mukaan moottoriliikenneteilld on
sekaliikenneteita pienempi henkilévahinko-onnettomuusriski, mutta kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien osalta moottoriliikenneteille ei voida maarittaa
tilastollisesti luotettavaa tulosta. Peltolan ja Mesimden (2019, s. 15) mukaan
henkilévahinko-onnettomuusriskit ovat levedkaistateilla seka levedn
keskimerkinnén teilla pienempia kuin normaaleilla yksiajorataisilla
sekaliikenneteilla.  Vuosina  2009-2017 levedkaistateilla  henkilévahinko-
onnettomuusriski oli 4,6 onn./100 milj. ajon.km ja levean keskimerkinnan teilla 5,1
onn./100 milj. ajon.km. Peltolan ja Mesimé&en (2019, s. 24) mukaan kuolemaan
johtavan onnettomuuden riski on kuitenkin levedkaistateilla suurempi kuin
vastaavilla sekaliikenneteilld. Lisaksi on viitteita siita, ettd levea keskimerkinta
saattaa lisata lilkennekuolemien riskia. Pienten onnettomuusaineistojen vuoksi
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tulokset eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti varmoja. (Peltola ja Mesimaki 2019,
s. 24)

Elvikin et al. (2009, s. 214-227) mukaan tien poikkileikkaukseen liittyvista
ominaisuuksista pelkastaan ajokaistojen lisaamiselld kahdesta neljaan ei ole
tutkimuksissa havaittu olevan merkittavaa vaikutusta onnettomuusriskiin. Tien
leventdmisen on havaittu tutkimuksissa vdhentavan onnettomuuksia taajamien
ulkopuolisilla teilld, mutta toisaalta taajamissa vaikutus voi olla painvastainen.
Kaistaleveyden vaikutuksesta onnettomuusriskiin  on saatu ristiriitaisia
tutkimustuloksia. Kaistojen leventédminen saattaa vahentaa onnettomuuksia
kaarteissa mutta lisata niité suorilla osuuksilla. Pientareellisilla teilld on havaittu
olevan pienempi onnettomuusriski kuin teilld, joista pientareet puuttuvat kokonaan.
Leveammilla pientareilla on paasaantoisesti positiivinen vaikutus
liikenneturvallisuuteen. (Elvik et al. 2009, s. 214-227)

Elvikin et al. (2009, s. 223) mukaan Norjassa noin kolmasosa henkilévahinko-
onnettomuuksista ja yli puolet kohtaamisonnettomuuksista tapahtuu maanteilla
kaarteissa. Tien geometrisista ominaisuuksista esimerkiksi kaarresade,
pystygeometria ja kaarteiden vdlinen etdisyys voivat vaikuttaa onnettomuusriskiin.
Kaarteissa korostuvat onnettomuusluokista yksittais- ja kohtaamisonnettomuudet,
pimealla tapahtuvat onnettomuudet ja tapaukset, joissa ajoneuvon kuljettaja on
pdihtynyt. Toisaalta Elvik et al. (2009, s. 235) toteavat, ettd tien geometrian ja
onnettomuusriskin vélisen yhteyden tarkastelu on monimutkaista, koska tien
geometrian ohella moni muu tekija vaikuttaa onnettomuuksiin. Tien geometriaan
liittyvista asioista ei voida eritella yksittaisten tekijoiden vaikutusta.

Lilkenneturvallisuutta pyritdan usein parantamaan erottamalla rakenteellisesti
jalankulku ja pyoraily moottoriajoneuvoliikenteesta. Tutkimuksissa
moottoriajoneuvoliikenteesta  erotettu  pydratie vahensi  onnettomuuksia
linjaosuuksilla, mutta toisaalta lisdsi moottoriajoneuvojen ja pyordilijdiden valisia
onnettomuuksia risteyksissa. Selityksena voi olla se, ettd kulkumuotojen erottelun
takia pyoérailijat ja autoilijat kiinnittdvat vdhemman huomiota toisiinsa (Elvik 2009,
s. 158). Eldinten liikkuminen pyritddn usein myds pitamaan erillaan
moottoriajoneuvoliikenteesta. Hirvieldinonnettomuuksia voidaan torjua riista-
aidoilla, mutta niiden tehokkuus vaihtelee. Tehokkaimmillaan aidat ovat
moottoriteilld. Sekaliikenneteilla maankayttéliittymat mahdollistavat eldinten
paasyn tielle. (Tiehallinto, 2005 s. 13) Toisaalta moottoriteiden aitaaminen voi
siirtaa hirvieldinonnettomuuksia  aidatuilta  tieosuuksilta  aitaamattomille
rinnakkaisteille. Aita ei poista hirvieldinten liikkumistarvetta, minka takia riista-
aitojen yhteyteen tulisi rakentaa yli- tai alikulkuratkaisuja (Niemi et al. 2007, s.
58-59).

2.2.3  Liittymit

Peltolan ja Rajamaen (2004, s. 37) mukaan vuosina 1997-2001 Suomen
maanteiden henkildvahinko-onnettomuuksista kolmannes ja liikennekuolemista
noin neljannes tapahtui liittymissa. Elvikin et al. (2009, s. 178) mukaan myds
Norjassa kaupunkien ulkopuolella liittymissa tapahtuu noin 35 prosenttia poliisin
tietoon saamista henkilévahinko-onnettomuuksista. Suomen paateilla liittymissa
henkilévahinko-onnettomuusriski on 2,5-kertainen linjaosuuksiin verrattuna
(Kulmala 1995, Salenius 2012, s. 96 mukaan). Lisaksi maanteilla alle 50 metrin
paassa liittymasta onnettomuustiheyden on havaittu olevan suurempi kuin sita
kauempana liittymastd, koska liittymatoiminnot aiheuttavat onnettomuuksien
lisddntymisen (Peltola ja Malin 2016, s. 23). Toisaalta Elvik et al. (2009, s. 178)
mukaan yleisesti liittymissa tapahtuvat onnettomuudet ovat yleensa seurauksiltaan
lievempia kuin muut henkilévahinko-onnettomuudet, mika todennakdisesti johtuu
matalammista ajonopeuksista liittymissa verrattuna suoriin tieosuuksiin.

Peltolan ja Rajamaen (2005, s. 51) mukaan maanteiden erilaisissa
liilkenneymparistbissa liittymaonnettomuuksien osuudet vaihtelevat, mika voi
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johtua liittymamaadrien eroista, erilaisista liittymadtyypeista ja liittymien
turvallisuuseroista. Tasoliittymien vaarallisuutta maanteilla Kelkka et al. (2006, s.
111-112) selittavat silla, ettd padsuuntaa kulkeva ajaa suurella nopeudella
tietoisena etuajo-oikeudestaan, ja samaan aikaan sivutielta tasoliittymaan tulevalla
on hetkellisesti ristedva ajosuunta ja useita toimintoja tehtdvana. Tasoliittymissa
oleellisimmat tekijat onnettomuusmaardn kannalta ovat liittymaan saapuvien
ajoneuvojen maara ja liittymatyyppi (Peltola ja Malin 2016, s. 48). Yleisesti
liittymissa onnettomuusriski kasvaa, mikali liittymassa on enemman haaroja ja
suurempi maara ajoneuvoja saapuu liittymaan alempitasoiselta tielta (Elvik et al.
2009, s. 61). Liikenneturvallisuuden takia paateilld ei nykyaan kdyteta lainkaan
nelihaaraisia tasoliittymia, ellei kyseessa ole kiertoliittyma tai valo-ohjauksinen
liittyma (Tiehallinto 2001, s. 35).

Kelkan et al. (2006, s. 132) mukaan tasoliittymien turvallisuutta voi parantaa muun
muassa helpottamalla liittymistapahtumaa, muuttamalla térmayssuunnat
loivemmiksi, vahentamalla ajonopeuksia sekd parantamalla liittyman
havaittavuutta. Porrastetussa tasoliittymassa nelihaaraliittyma on jaettu kahdeksi
kolmihaaraliittymaksi (Karhu 2019, s. 16). Porrastetulla liittymalléd wvoidaan
vahentaa liittyman konfliktipisteiden maaraa ja siten yksinkertaistaa liittyman lapi
kulkevan tienkayttdjan tehtdvaa (Elvik et al. 2009, s. 195). Tasoliittymia voidaan
myds kanavoida ja tehdd niihin vaistétiloja. Tasoliittymien kanavointi on
toimenpide, jossa liikennevirrat erotellaan kayttamalla saarekkeita tai
tiemerkintdja. Koko liittyman kanavoinnin on havaittu vahentavan henkilévahinko-
onnettomuuksia nelihaaraliittymissa, mutta ei kolmihaaraliittymissa. Sivuteiden
kanavointi lisdaa henkildvahinko-onnettomuuksia kolmihaaraliittymissa. Liittymien
kanavoinnissa fyysisen ja tiemerkinnéilla tehdyn kanavoinnin valilla ei ole havaittu
eroja. (Elvik et al. 2009, s. 178-180). Karhu (2019, s. 113) on tarkastellut
kolmihaaraliittymien vaistétilakanavoinnin vaikutuksia. Oikea-vasenporrastetuissa
liittymissa oleva vaistétila naytti parantavan liittyman turvallisuutta, mutta vasen-
oikeaporrastuksissa tulos oli painvastainen.

Liittymatyypeista kiertoliittymat vahentavat merkittavasti kaikkien
onnettomuuksien madraa. Suurin vaikutus kiertoliittymilla on kuolemaan
johtaneisiin onnettomuuksiin. (Elvik 2009, s. 187) Kiertoliittymat karsivat
vakavimmat risteamis- ja kohtaamisonnettomuudet tehokkaasti pois ja vahentavat
onnettomuuksien kokonaismaaraa, mutta toisaalta kiertoliittymissa tapahtuu
paljon jalankulkija- ja polkupyéréaonnettomuuksia (Montonen 2008, s. 66).
Tasoliittyman korvaaminen eritasoliittymalld vahentdd myds onnettomuuksia.
Timantin muotoisissa eritasoliittymissa onnettomuuksia tapahtuu vahiten, mutta
erot muihin eritasoliittymatyyppeihin eivat ole merkittavia. Timantin muotoisen
eritasoliittyma on tienkdyttdjille yksinkertainen ja siksi virheitd tapahtuu
vahemman. Lisaksi suorilla rampeilla tapahtuu vahemman onnettomuuksia kuin
kaarevilla rampeilla. (Elvik 2009, s. 200-202) Eritasoliittymien turvallisuuteen
vaikuttavat muun muassa sivutien liikenteen osuus ja ldhella sijaitsevat eritaso- ja
tasoliittymat (Hakkanen 2016, s. 79).

2.2.4 Tien reunaymparisto ja ndkemdesteet

Elvikin et al. (2009, s. 231-232) mukaan tien reunaymparistd vaikuttaa seka
henkilévahinko-onnettomuuksien madaraan etta vakavuuteen. Henkildvahinko-
onnettomuusriskiin on reunaymparistén ominaisuuksista havaittu vaikuttavan
esimerkiksi jyrkat luiskat, kiintedt esteet ja niiden etdisyys tiestd. Tien
reunaymparistolla on merkitysta erityisesti yksittaisonnettomuuksissa. Kelkan et al.
(2011, s. 10-12) mukaan yksiajorataisten paateiden liikennekuolemissa
yksittdisonnettomuudet ovat toiseksi yleisin onnettomuusluokka ja moottoriteiden
liikennekuolemissa yleisin onnettomuusluokka. Yksittaisonnettomuuksissa
téormayskohteet voivat olla pistemaisia, kuten puut ja pylvaat. Térmayskohteet
voivat olla my®s jatkuvia, kuten kaiteet, maaluiskat ja kallioleikkaukset. Rajamaen
(2013, s. 61) mukaan vuosina 2000-2009 yleisin ensisijainen térmdyskohde
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kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa olivat puut (27 %), ojan vastaluiska (15
%), valo-, sahko6- tai puhelinpylvas (14 %) ja liittymat ja ojarumpu (13 %) ja kaide
(10 %). Kelkan et al. (2006, s. 113) mukaan térmayskohteiden vaikutukseen
vammojen aiheuttajana vaikuttaa tormayssuunta ja tormayskohteiden
tunkeutuminen auton sisdan. Kelkka et al. (2011, s. 24) toteavat, ettd moottoriteilla
riskind on reunaymparistéjen puutteellinen suistumisturvallisuus yhdistettyna
korkeisiin ajonopeuksiin, Moottoriteiden yksittaisonnettomuuksien kuolemista noin
puolessa pahimmat seuraukset aiheuttivat térmdyskohteena ollut kaide tai muu
este, joka tulisi suojata kaiteella. Tiekaiteiden vaaranlainen tai puutteellinen
toiminta esiintyi noin joka kolmannessa kuolemaan johtaneessa moottoritien
onnettomuudessa. (Kelkka et al. 2009, s. 54-55)

Rajamaki (2013, s. 62) on selvittanyt henkildvahinko-onnettomuuksien
vahentamista poistamalla puustoa leveammin paateiden reunaymparistésta. Arviot
puuston poistamisen turvallisuushyddyista jaivat kuitenkin epdvarmoiksi.
Rajamaen (2013, s. 58) mukaan leveampi puuston poistaminen saattaa kasvattaa
ajonopeuksia. Mikali puuston leveampi poistaminen ei muuta ajotapoja, voi puuston
poistamisen  olettaa lieventdavan  suistumisonnettomuuksien  seurauksia.
Liikenneviraston (2013, s. 35) mukaan reunaymparistdon suunnitteluperiaatteena
on, ettd reunakaiteita on kaytettdava maanteilld, mikali kiinteitd esteita ei voida
sijoittaa tarpeeksi kauaksi tiesta tai luiskat joudutaan tekemaan vaarallisen jyrkiksi.
Elvikin et al. (2009, s. 254) mukaan luiskien varrella olevat kaiteet vahentavat
henkilévahinkoihin ja kuolemaan johtaneita suistumisonnettomuuksia. Kelkan et al.
(2006, s. 132) mukaan pdateiden suistumisturvallisuuden parantamisessa
huomiota tulisi kiinnittda kaiteiden turvalliseen toimintaan seka sivutieliittymien,
pengerluiskien ja ojarumpujen térmaysturvallisuuteen. Rajamdaen (2013, s. 63)
mukaan yksityistieliittymien vahentamisella voisi alentaa onnettomuusriskia, koska
suistumisonnettomuuksien henkilévahinko-onnettomuusriski on paateilld sita
korkeampi, mita suurempi on yksityistieliittymien tiheys tieosalla.

Paateiden reunaymparistéon voi liittya myods nakemadesteita. Malinin et al. (2016,
s. 30) mukaan vuosina 2009-2014 liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
tutkimissa kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa puut tai metsa olivat tavallisin
nakemaa rajoittanut tekija. Riittdmattémia nakemia oli tyypillisesti ristedvien
ajosuuntien yhteenajoissa. Salenius (2012, s. 113) on tarkastellut maanteilla
nakemien yhteytta liikenneturvallisuuteen ndkemaprosenttien perusteella.
Henkilévahinko-onnettomuusriski naytti pienenevan kaikilla maanteilla
nakemaosuuksien kasvaessa, mutta nakemien ja kuolemanriskin (kuolleet/100
milj. ajon.km) valilla ei ollut selkda yhteytta. Elvikin et al. (2009, s. 193) mukaan
liittymissd nakemien parantaminen ei johda tilastollisesti merkitsevaan
henkilévahinko-onnettomuuksien vdahentymiseen. Mahdollinen selitys on se, etta
tienkdayttajat mukauttavat kayttaytymistadn nakemien perusteella ja ovat erityisen
varovaisia silloin, kun nakemat ovat heikot. Malmivuon (1999, s. 39) mukaan
pdateiden liittymissa nakemien parantaminen ei paranna liittymien turvallisuutta
kuljettajan tekemd&n havainnoinnin kannalta, koska nédkemien parantaminen saa
sivutielta liittymaa lahestyvat kuljettajat aloittamaan ja lopettamaan paatien
liikenteen tarkkailun aikaisemmassa vaiheessa. Liittymanakemien parantaminen ei
vaikuta merkittavasti ajonopeuksiin liittymaa ldhestyessa.

2.2.5 Nopeusrajoitusjarjestelma ja ajonopeudet

Suomen nopeusrajoitusjarjestéma koostuu yleisistd nopeusrajoituksista seka
tiekohtaisista ja paikallisista nopeusrajoituksista. Niiden lisaksi voidaan kayttaa
tietyn ajan voimassa olevia nopeusrajoituksia, joilla osoitetaan pysyvaa
nopeusrajoitusta alempia rajoitusarvoja. Nopeusrajoituksista pdatettdessa on
tavoitteena muun muassa liikenneonnettomuuksien madaran vahentaminen ja
niiden seurausten vakavuuden lieventaminen siellda, missad onnettomuustiheys on
suuri. Lisaksi tavoitteena on pyrkia tienkayttdjien onnettomuusriskin alentamiseen
sellaisissa tie- ja liikenneolosuhteissa, joissa riski on suuri, seka riskialttiimpien

19



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2019

tienkayttajaryhmien turvallisuuden parantamiseen. Paatieymparistdssa
nopeusrajoituksille asetetuista tavoitteista painotetaan liikenneturvallisuuden
ohella [ahinna lilkenteen sujuvuutta. Yksittaisten nopeusrajoitusten

maarittamisessa otetaan liikenne- ja viestintaministerion yleisohjeen mukaisesti
huomioon tie-, liikkenne ja ymparistoolosuhteiden perusteella useita vaikuttavia
tekijoita ja huomioidaan tiella vallitseva turvallisuustaso. (Tiehallinto 2009, s. 12-
15)

Saleniuksen (2012 s. 85-86) mukaan pelkdn nopeusrajoituksen vaikutuksesta
liilkenneturvallisuuteen ei voida tehda yksioikoisesti johtopaatoksia maanteiden
onnettomuustilastojen perusteella, koska nopeusrajoitus maaritetaan useiden eri
tekijoiden perusteella, jotka vaikuttavat liikenneturvallisuuteen. Nopeusrajoitus
pikemminkin kertoo liikenneymparistdn olosuhteista ja turvallisuustilanteesta kuin
vaikuttaisi liikenneturvallisuuteen itsenadisesti. Vertailtaessa maantieosuuksia,
joissa on erilaiset nopeusrajoitukset, henkildvahinko-onnettomuusriski on sita
suurempi, mita pienempi on nopeusrajoitus. Alhaisen nopeusrajoituksen maantiella
voi olla korkea onnettomuusriski esimerkiksi suuren liittymatiheyden vuoksi, minka
takia nopeusrajoitusta on jouduttu laskemaan. (Salenius 2012, s. 85-86)

Nopeusrajoitusten tarkoitus on ohjata tienkayttdjien nopeuskayttaytymista.
Vaylavirasto seuraa autojen nopeuksien kehitysta paateilld. Autojen
keskinopeustaso on pysynyt 2000-luvulla ldahes vakiona. Vuoden 2018 tietojen
perusteella kesakaudella noin 44 prosenttia ja talvikaudella noin 51 prosenttia
autoista ajoi paateilla ylinopeutta tiekohtaiseen nopeusrajoitukseen verrattuna. Yli
10 km/h ylinopeutta ajaneiden autojen osuus oli kesalld yhdeksan prosenttia ja
talvella 11 prosenttia liikennemaarasta. (Kiiskila et al., 2019, s. 4)

Ajoneuvojen nopeuden ollessa valilta 25-120 km/h on havaittu tilastollinen yhteys
ajonopeuden sekda onnettomuusmaaran valilla. Sekd onnettomuusmaara ettd
niiden vakavuus pienenevat, kun liikenteen keskinopeus laskee. (Elvik et al. 2004,
s. 98) Esimerkiksi Norjassa ja Ruotsissa on havaittu henkilévahinko-
onnettomuuksien ja liikennekuolemien vahenemisié nopeusrajoitusten alentamisen
jalkeen (Ragngy 2005; Vadeby ja Forsman 2018). Kallbergin et al. (2014, s. 49—
50) mukaan yksittdisen kuljettajan nakdékulmasta on vaikea havaita
onnettomuusriskin  muutosta, mutta suuren kuljettajajoukon muuttaessa
ajonopeuttaan vaikutukset ndkyvat onnettomuustilastoissa. Ajonopeuksien
turvallisuusvaikutuksia liikennevirran tasolla voidaan kuvata niin sanotuilla
potenssi- ja eksponenttimalleilla (Nilsson 2004; Elvik 2013), jotka molemmat
kuvaavat hyvin liikenneturvallisuuden ja liikennevirran keskinopeuden valilla olevaa
yhteytta. Mallien avulla voidaan laskea nopeusrajoitusmuutosten vaikutus
vakavuudeltaan erilaisten onnettomuuksien lukumaaraan, kun tiedetaan
nopeusrajoitusmuutoksen vaikutus keskinopeuteen. Kuvassa 4 esitetdan erilliset
mallit onnettomuuksien lukumaaran kehityksestd maaseudulla ja taajamissa
keskinopeuden muuttuessa (Elvik 2009, Kallberg et al. 2014, s. 8 mukaan).
Kallberg et al. (2014, s. 49-50) toteavat, ettd kehitetyistd malleista voidaan johtaa
nyrkkisdantd, jonka mukaan maantienopeuksilla keskinopeuden viiden prosentin
kasvu aiheuttaa henkildvahinko-onnettomuuksien lukumaaran kasvun 10
prosentilla ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien lukumaaran kasvun 20
prosentilla. Padasaantodisesti nopeusrajoitusta muutettaessa liikenteen keskinopeus
kuitenkin muuttuu aina vdhemman kuin nopeusrajoitus.
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Kuva 4. Liikenteen keskinopeuden muutoksen vaikutus kuolemaan johtaviin ja kaikkiin
henkilévahinko-onnettomuuksiin maaseudulla ja taajamissa niin sanotun potenssimallin
mukaisesti. (Elvik 2009, Kallberg et al. 2014, s. 8 mukaan)

Kallberg et al. (2014, s. 50) mukaan ajonopeuden vaikutus liikenneturvallisuuteen
perustuu tiivistettynd siihen, ettd nopeuden kasvaessa ajamisesta tulee
vaikeampaa, jolloin riskit erilaisten virheiden tapahtumiseen kasvavat. Nopeuden
kasvaessa vyksittdisen kuljettajan nakdkulmasta esimerkiksi vaaratilanteiden
havaitsemiseen ja tunnistamiseen kaytettavissa oleva aika lyhenee, valimatkojen
ja nopeuksien arviointi vaikeutuu, paatéksentekoon ja toimenpiteisiin kdytettava
aika ja matka lyhenevat seka mahdollisuudet térmayksen valttamiseen ohjaamalla
tai jarruttamalla pienenevat. Paateiden henkilévahinko-onnettomuuksien
seurauksiin liittyen Kelkan et al. (2011, s. 17) mukaan térmdysnopeuden muutos
on ihmisen kestokyvyn kannalta keskeinen tekijé. Nopeuden muutos on
nopeusrajoituksilla 80 ja 100 km/h tapahtuneissa kohtaamisonnettomuuksissa
usein 70-100 km/h. Kohtaamisonnettomuuksia tarkasteltaessa nopeuden
muutoksen ylittdessa 70 km/h henkildauton etupenkillé olleiden kuolleisuus kasvaa
merkittavasti. (Kelkka et al. 2011, s. 17) Kun tarkastellaan ainoastaan kuolemaan
johtaneita onnettomuuksia, ajonopeuksilla 80 km/h ja 100 km/h tapahtuneissa
kohtaamisonnettomuuksissa kuolemaan johtavien onnettomuuksien riski on lahes
yhta suuri. Pienemmilla nopeuksilla riski on selvasti alhaisempi. (Kelkka et al. 2006,
s. 108) Toisaalta suistumisissa syntyneet kuolettavat vammat ovat
nopeusrajoituksella 100 km/h selvasti vakavampia kuin 80 km/h
nopeusrajoituksella (Kelkka et al. (2006, S. 113). Erityisesti
jalankulkijaonnettomuuksissa térmaysnopeuden ja kuolemanriskin valilla on vahva
yhteys. Térmadysnopeuden ollessa 50 km/h kuolemanriski on kaksinkertainen
verrattuna nopeuteen 40 km/h. (Rosén ja Sander 2009, s. 540)

Paateilla kaytetédan talvi- ja pimedn ajan nopeusrajoituksia. Suurin osa
nopeusrajoitusjarjestelman piiriin kuuluvista vahintaan 100 km/h
nopeusrajoituksista alennetaan vahintdan neljan kuukauden ajaksi 20 km/h
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kesakuukausia alemmalle rajoitukselle. (Peltola 2015, s. 8) Talviajan alempia
nopeusrajoituksia voidaan perustella silla, etta talvisin on liukkaita ajokeleja, paljon
lumi- ja rantdsateita, sumua tai vesisadetta, pimeda tai hamaraa seka hirvi- ja
kohtaamisonnettomuudet ovat talviaikana yleisempia kuin kesalla. Talviajan alempi
nopeusrajoitukset alentavat keskinopeuksia 4-8 km/h, ja sen ansioista arvion
mukaan saastavat 15 % henkilévahinko-onnettomuuksista ja 29 % kuolemista.
(Peltola 2015, s. 24-25)

Ajonopeuksia voidaan paateilla saadella myos vaihtuvien
nopeusrajoitusjarjestelmien avulla. Raman et al. (2003 s. 41) mukaan
automaattiseen suosituslaskentaan perustuvat saan ja kelin mukaan muuttuvat
nopeusrajoitukset pienensivat henkilévahinko-onnettomuusriskia talvella
keskimaarin 13 prosenttia. Schirokoffin ja Raman (2005, s. 25) mukaan
jarjestelmat nayttivat vahentavan henkildvahinko-onnettomuusriskia seka kesalla
etta talvella. Molemmissa tapauksissa tutkimuksen tulokset olivat suuntaa antavia,
koska ne eivat olleet tilastollisesti merkitsevia. De Pauwn et al. (2018, s. 88)
mukaan moottoriteilla muuttuvat nopeusrajoitukset tilastollisesti vahentavat
erityisesti peraanajo-onnettomuuksia. Schirokoff ja Rama (2005, s. 38) toteavat,
ettd sda- ja keliohjattuja vaihtuvien nopeusrajoitusjarjestelmien hyddyt ovat
merkittdvimmat vilkasliikenteisilla tieosuuksilla, joihin niitd kannattaa rakentaa
jatkossa lisaa. Jarjestelmia tulisi kayttaa siten, ettd rajoituksiin vaikuttavat
ymparivuotisesti saa, keli ja liikennevirta.

Automaattisen nopeusvalvonnan avulla pyritdan edistémaan nopeusrajoitusten
noudattamista ja ajonopeuksien laskun myota vahentdmaan
liikenneonnettomuuksien maaraa ja niiden vakavuutta. Suomessa on viime
vuosikymmenien aikana otettu kayttédén toista kymmentd automaattista
nopeusvalvontajaksoa. (Remi 2018, s. 11) Peltolan ja Rajamaen (2009, s. 36)
mukaan automaattisen nopeusvalvonnan on havaittu alentavan ajonopeuksia koko
valvontajaksojen alueella ja erityisesti yli 10 km/h tai enemman ylinopeutta
ajaneiden osuudet pienenivat. Remin (2018, s. 103) mukaan vuosina 2007-2014
kayttéon otetuilla automaattivalvontajaksoilla ajonopeudet ovat laskeneet
keskimaarin 2 km/h. Elvikin et al. (2009, s. 890) mukaan usean tutkimuksen
perusteella tienkdyttdajan nakyvilld oleva ajonopeuksien automaattinen
kameravalvonta vdhentaa kaikkia onnettomuuksia noin 16 % ja kuolemaan
johtaneita onnettomuuksia vield enemman. Peltolan ja Rajamaen (2009, s. 37)
mukaan automaattinen nopeusvalvonta on vahentédnyt henkilévahinko-
onnettomuuksia arviolta 4-14 prosenttia ja liikennekuolemia 18-31 prosenttia
automaattivalvonnan tiejaksoilla.

2.2.6 Liikenteenohjaus

Lilkenteenohjaukseen liittyvilla toimenpiteilld on tarkoitus ohjata tienkayttdjien
kayttaytymista, joten vaikutus turvallisuuden kannalta riippuu kayttaytymisessa
tapahtuneista muutoksista. Liikenteenohjauksen vaikutus liikenneturvallisuuteen
on sita suurempi, mitad suurempi muutos tapahtuu tienkdyttdjan kayttaytymisessa.
Onnettomuuksien maaraa vahentavat sellaiset liikenteenohjaukseen liittyvat
keinot, jotka laskevat ajonopeuksia tai muuten helpottavat ajotehtavaa.
Liikenteenohjaukseen liittyen usealla liikennemerkillda tai tiemerkinnéilld ei ole
havaittu tilastollisesti vaikutusta onnettomuuksien maariin. (Elvik et al. 2009, s.
400-401) Tiehallinnon (2005, s. 12) mukaan esimerkiksi tienkayttajat pitavat
hirvieldinvaroitus-merkkien maaraa suurena, jolloin varoituksen tehon katsotaan
heikentyneen.

Elvikin et al. (2009, s. 424-425) mukaan etuajo-oikeutetuilla teilld liittymissa
tienkayttajien ajokadyttdytymisen voi olettaa olevan paremmin ennakoitavissa,
mutta toisaalta etuajo-oikeutetuilla teillda ajonopeudet kasvavat. Etuajo-
oikeutetuilla teilla henkildvahinko-onnettomuuksien maarda nayttaisi kasvavan
hieman, mutta tulokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia. Elvikin et al. (2009, s.
428) mukaan tutkimuksissa on saatu viitteitd siita, ettéd vaistédmisvelvollisuus
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risteyksessa -liikkennemerkki lahtdkohtaisesti vahentaa hieman henkilévahinko-
onnettomuuksia, mutta toisaalta vahaliikenteisilla teilld vaikutus voi olla myoés
painvastainen. Etuajo-oikeuteen liittyen tilastollisesti merkitsevia muutoksia
henkildvahinko-onnettomuuksien maaraan ei ole havaittu. Sen sijaan pakollinen
pysahtyminen -liikennemerkkien ja liikennevalo-ohjauksen lisaamisen kolmi- ja
nelihaaraisissa liittymissa on havaittu vahentavan henkildvahinko-onnettomuuksia.
(Elvik et al. 2009, s 431-435)

Useimmilla tiemerkinnéilld on hyvin vahan vaikutusta liikenneturvallisuuteen.
Poikkeuksena ovat taristavat tiemerkinnat (Elvik et al. 2009, s. 461).
Lilkenneviraston (2015 s. 15) mukaan keski- ja reunaviivoja voidaan tehostaa
tdrinaa ja danta synnyttavien jyrsintéjen avulla, joiden tavoitteena on vahentaa
suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksia. Elvikin et al. (2009, s. 461) mukaan
taristavilla reunaviivoilla on hieman suurempi vaikutus suistumisonnettomuuksiin
kuin taristavalla keskiviivalla kohtaamisonnettomuuksiin. Rajamaen (2010, s. 43—
45) mukaan yksiajorataisilla maanteilld taristdva reunaviiva nayttadisi vahentavan
oikealle suistumisia noin 10-20 prosenttia, mutta toisaalta luotettavia
johtopaatdksia siitda ei voitu tehda, koska tulokset eivat olleet tilastollisesti
merkitsevia. Yksiajorataisilla maanteilla taristdvan keskiviiva nayttaisi vahentavan
kokonaisuudessaan autojen henkildvahinko-onnettomuuksia noin 3 prosenttia. Se
vahentda kohtaamisonnettomuuksia ja suistumisia vasemmalle, mutta toisaalta
saattaa lisata oikealle suistumisia. Taristavien tiemerkintdjen teon myoéta on
mahdollista, ettd osa vasymyksesta johtuvista suistumis- ja
kohtaamisonnettomuuksista siirtyy muille teille, joista taristavat tiemerkinnat
puuttuvat. (Rajamaki 2010, s. 43-45) Kelkka et al. (2006, s. 131) arvioivat, etta
taristavia tiemerkintéja voidaan pitaa vain osaratkaisuna yksiajorataisten paateiden
kuolemaan johtavien kohtaamisonnettomuuksien vahentamisessa.

2.2.7 Olosuhteet ja tien kunto

Malin et al. (2017, s. 49) ovat tarkastelleet erilaisten keli- ja saaolosuhteiden
vaikutusta onnettomuusriskiin paateilld vuosina 2014-2016. Paateilld suhteellinen
onnettomuusriski on vyleensa korkeampi, kun sddolosuhteena on erilaisia
lumisateita tai tienpinta on erittain liukas. Yksittdisonnettomuuksissa suhteellinen
onnettomuusriski on korkeampi kuin muissa onnettomuusluokissa. Lisaksi
suhteellinen onnettomuusriski on moottoriteilld huonoissa keli- ja sddolosuhteissa
korkeampi kuin muilla vaylatyypeilld. Kelkan et al. (2006, s. 101) mukaan myds
yksiajorataisilla paateillda kuolemaan johtaneissa kohtaamisonnettomuuksissa
hallinnan menetyksesta aiheutuneista valtaosa tapahtuu jaiselld tai lumisella
tienpinnalla. Malmivuon et al. (2000, s. 67) mukaan talviaikana henkilévahinko-
onnettomuusmaarat eivat kuitenkaan  keskimaarin  paivatasolla nouse
kesdkuukausia korkeammalle. Kelkan et al. (2006, s. 101) toteavat, etta lumisella
ja jaiselld tienpinnalla tapahtuneisiin hallinnan menetyksiin voisi vaikuttaa
parantamalla tienpinnan kitkaa talvihoidon keinoin. Lisaksi huonosta ajokelista
varoittavilla muuttuvilla opasteilla ja muuttuvilla nopeusrajoituksilla voisi vaikuttaa
ajoneuvon hallinnan menetyksiin.

Elvikin et al. (2009, s. 272) mukaan suhteessa pimeana ajankohtana liikkumisen
maaraan on pimeadlld todettu tapahtuvan enemméan henkildvahinko-
onnettomuuksia kuin padivanvalossa ja ne ovat myds vakavampia. Syyna saattaa
olla se, ettd pimedlla kuljettajan ndkdhavainnot ovat rajoittuneempia. Lisdksi
pimedlld saattaa olla liikenteessd enemman kuljettajia, joiden inhimilliset
riskitekijat nostavat henkildvahinko-onnettomuusriskia. Peltolan et al. (1999, s.
50-54) mukaan vuosina 1993-1997 maaseudun kaksikaistaisilla paateilla
tapahtuneista jalankulkijoiden henkildvahinko-onnettomuuksista yli puolet tapahtui
pimedssa tai hamarassa valaisemattomalla tielld. Polkupydraonnettomuuksista vain
15 % tapahtui pimealla tai hamaralla. Hirvionnettomuuksien suhteen vaarallisinta
aikaa esimerkiksi vuonna 2017 olivat kuukaudet syyskuusta joulukuuhun, ja 71 %
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hirvionnettomuuksista ajettiin pimedssa tai hdamadrassa (Liikennevirasto 2018e, s.
9).

Tievalaistuksen avulla voidaan parantaa tien, muiden tienkayttajien ja tien
reunaympariston nakyvyytta pimealla (Elvik et al. 2009, s. 272). Tievalaistuksen
vaikutus onnettomuusmaariin on aiempien tutkimusten perusteella merkittavin
seurauksiltaan vakavissa henkilévahinko-onnettomuuksissa. Kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien riskiin tievalaistus vaikuttaa enemman haja-
asutusalueilla kuin taajamissa. Lisdksi tievalaistuksella on enemman merkitysta
jalankulkijaonnettomuuksien ja liittymissa tapahtuvien onnettomuuksien kannalta
kuin muiden onnettomuustyyppien kannalta. Toisaalta onnettomuusriskin
muutokseen voivat olla yhteydessa tievalaistuksen ohella monet muut tekijat
liikenneymparistéssa (Elvik et al. 2009, s. 275) Tievalaistuksen vaikutusta on
tutkittu myo6s erilaisissa keli- ja sadolosuhteissa. Wanvikin (2009) mukaan
tievalaistuksella on pienempi vaikutus onnettomuusriskiin huonoissa saa ja
keliolosuhteissa.

Malin et al. (2016, s. 29-30) ovat tutkineet tien kunnon vaikutuksia
liikenneturvallisuuteen tarkastelemalla tutkijalautakuntien tutkimia kuolemaan
johtaneita liikenneonnettomuuksia vuosilta 2009-2014. Tutkijalautakuntien
aineistoista tarkastelussa olivat tien paallysteen, liikennemerkkien ja
tiemerkintdjen kunto. Tutkimuksen onnettomuustarkasteluiden perusteella
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien tapahtumapaikoilla esiintyi puutteita tien
kunnossa, liikennemerkeissa, opastuksessa tai kesalla tienpinnan kitkassa vain 1-
3 prosentissa onnettomuuksista. Noin 11 prosentissa kaikista onnettomuuksista
tien pinta oli vaurioitunut. Toisaalta tutkijalautakuntien onnettomuusaineistossa oli
myds jonkin verran puutteita tien kuntoa kuvaavissa muuttujissa.

2.3 Liikenneturvallisuustyon tavoitteet ja liikenneturvallisuuden
seuranta

2.3.1 Liikenneturvallisuusvisio ja liikenneturvallisuustyén tavoitteet

Valtioneuvosto teki vuonna 2016 periaatepaatdoksen tieliikenneturvallisuuden
parantamiseksi. Periaatepaatds on jatkoa vuosina 1993, 1997, 2001, 2006 ja 2012
laadittujen periaatepdatdésten sarjalle. Periaatepaatoksessa on maaritetty
tieliikenneturvallisuutta koskeva visio ja tavoitteet. Pitkan aikavalin visiona on ollut
jo vuoden 2001 periaatepaatoksesta lahtien, ettei kenenkdan tarvitse kuolla tai
loukkaantua vakavasti liikenteessa. (Valtioneuvosto 2006; 2016a; 2016b)
Valtioneuvoston (2016a) periaatepaatoksessa tavoitteiden ja niihin liittyvien
toimenpidekokonaisuuksien toteutumisen seurannasta ovat vastuussa Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom ja sen koordinoima yhteistydverkosto. Periaatepaatdksen
toteutumista seurataan useilla mittareilla, kuten aiheutumistavan ja seurauksen
mukaan eritellylld liikenneonnettomuuksien lukumaaralld (Valtioneuvosto 2016a;
LVM 2016; Trafi 2018a).

Valtioneuvoston periaatepdatoksissa on asetettu Iukumaarallisia tavoitteita
liikkennekuolemien vuosittaiselle maaradlle. Vuonna 1997 asetettiin tavoite, etta
vuonna 2010 liikennekuolemien maara olisi alle 250 (Valtioneuvosto 2006).
Tavoitteeseen ei aivan paasty, mutta tieliikenteessa kuolleiden maara on silti
laskenut tasaisesti 2000-luvulla. Kuvassa 5 esitetdan liikennekuolemien kehitys
2000-luvulla. Vield vuosituhannen vaihteessa tieliikenteessa kuoli vuosittain yli 400
ihmista, mutta 2010-luvulla tieliikenteessa kuolleiden maara on pudonnut noin
250:een (Tilastokeskus 2018a).
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Kuva 5. Suomen tieliikenteessé kuolleiden maérén kehitys vuosina 2000-2017 ja tavoite
vuoteen 2020 (Liikennevirasto 2018a, s. 11).

Euroopan unionin liikenneturvallisuustavoite on puolittaa liikennekuolemien maara
ja vahentaa loukkaantumisten maaraa neljannekselld vuoden 2010 tasosta vuoteen
2020 mennessa. Suomen osalta tavoitteen toteutuminen tarkoittaa sita, etta
liikennekuolemien maara vuonna 2020 tulisi olla enintdén 136 ja loukkaantuneiden
enintdan 5 750 (LVM 2014). Liikennekuolemat ovat vahentyneet 2010-luvulla
asetettua tavoitetta vahemmadn, mutta loukkaantumiset ovat vahentyneet
tavoitteen mukaisesti (Trafi 2016). Vuonna 2017 tieliikenteessa kuoli 238 ihmista
(Tilastokeskus 2019). Mikali vuoden 2020 tavoitteeseen edettaisiin tasaisesti,
vuonna 2017 liikennekuolemia olisi pitéanyt tapahtua noin 50 vdhemman (Trafi

2018b).
2.3.2 Tieliikenneonnettomuuksien tilastointi ja tilastollisen analyysin
haasteet
Liikenneviraston (2018a, S. 10) mukaan Suomessa kerataan

liikenneonnettomuuksista tietoa neljaan erilliseen rekisteriin, jotka ovat poliisiasiain
tietojarjestelma (PATJA), sairaaloiden hoitoilmoitusjarjestelma (HILMO) seka
Liikennevakuutuskeskukseen kuuluvan Onnettomuustietoinstituutin (OTI)
yllapitémat vakuutusyhtididen liikennevahinkotilasto ja liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntien tutkimista onnettomuuksista koottu onnettomuustietorekisteri.
Lisaksi Tapaturmavakuutuskeskus tilastoi tydmatkatapaturmia
(Tapaturmavakuutuskeskus 2017).

Tilastokeskus julkaisee Suomen tieliikenteen virallista onnettomuustilastoa
(Tilastokeskus 2018d). Tieliikenneonnettomuustilasto keratdan poliisiasiain
tietojarjestelmaan (PATJA) tallennetuista tieliikenneonnettomuustiedoista. Lisdksi
tieliikenneonnettomuuksien  tilastoaineistoa tdydennetddn muun  muassa
Vaylaviraston Digiroad-tietojarjestelmastd saatavilla tiedoilla, pelastustoimen
resurssi- ja onnettomuustilaston (PRONTO) tiedoilla seka liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntien tiedoilla kuolemaan johtaneista rattijuopumusonnettomuuksista
(Tilastokeskus 2018c). Tilastokeskus julkaisee tieliikenneonnettomuustilastoja
ennakollisesti kuukausittain ja lopullisina tilastoina vuosittain (Tilastokeskus
2018d).

Tilastokeskuksen virallisessa tieliikenneonnettomuustilastossa
tieliikenneonnettomuudeksi katsotaan henkilé- tai omaisuusvahinkoon johtanut
tapahtuma, jossa on osallisena ainakin yksi liikkuva kulkuneuvo ja joka on
tapahtunut yleiselle liikenteelle tarkoitetulla tai yleisesti liikenteeseen kaytetylla
alueella (Tilastokeskus 2018c). Jalankulkijan kaatumista tai liukastumista ei katsota
liikenneonnettomuudeksi. Auton syttyminen palamaan kesken ajon tai sen
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vaurioituminen kuljetetun tavaran vuoksi tai esineen pudotessa autosta ei ole
liikkenneonnettomuus, mikali tapahtuman seurauksena ei tapahdu ajoneuvon
suistumista tai tormaamista eikd tapahtumista aiheudu vahinkoa muille tiella
kulkijoille (Liikennevirasto 20164, s. 2).

Tilastokeskuksen virallisessa onnettomuustilastossa tieliikenneonnettomuudessa
kuolleeksi katsotaan henkild, joka on kuollut onnettomuuden seurauksena 30
vuorokauden kuluessa onnettomuudesta. Sairauskohtaukseen kuolleita ei ole
mukana virallisessa tieliikenneonnettomuustilastossa. Tieliikenneonnettomuudessa
loukkaantuneeksi katsotaan henkild, joka ei ole kuollut, mutta on saanut vammoja,
jotka vaativat hoitoa tai tarkkailua sairaalassa, operatiivista hoitoa tai
sairauslomaa. (Tilastokeskus 2018f.)

Tilastokeskuksen virallisen tieliikenneonnettomuustilaston peittdvyys kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien osalta on sataprosenttinen, silla ilmoittamista
kontrolloidaan kuolintodistusten avulla (Tilastokeskus 2018e). Tieliikennelaissa
(1981/267, § 59) velvoitetaan tekemaan poliisille ilmoitus onnettomuudesta
tapauksissa, joissa joku on kuollut tai vaikeasti loukkaantunut. Kautialan ja
Seimelan (2012, s. 3) mukaan tieliikenneonnettomuustilastojen peittavyys
loukkaantuneiden osalta on 30 %, koska kaikki lievat loukkaantumiset eivat tule
poliisille tietoon. Toisaalta Airaksisen ja Kokkosen (2014, s. 64) mukaan poliisin
tietoon perustuvan tilaston peittavyys ei nayta olevan vakavissa loukkaantumisissa
lievia parempi. Eri onnettomuustyyppien tietoon tulossa on eroja. Kautialan ja
Seimelan (2012, s. 3) mukaan tilasto kattaa parhaiten henkiléautossa
loukkaantuneita ja eniten puutteita on polkupyoérdilijdiden loukkaantumisten
rekisterdinnissé. Saman ovat havainneet Airaksinen ja Kokkonen (2014, s. 64),
joiden mukaan myo6s mopo- ja moottoripydraonnettomuuksia jaa paljon tilaston
ulkopuolelle.

Tilastokeskus laatii Vaylaviraston toimeksiannosta tietokannan, joka sisaltaa
Vaylaviraston yllapitamilla teillda tapahtuneet tieliikenneonnettomuudet seka
vuodesta 2011 lahtien myods katu- ja yksityistieonnettomuudet. Vaylaviraston

onnettomuustietojarjestelma sisaltaa Tilastokeskuksen viralliseen
tieliikenneonnettomuustilastoon perustuvia yksityiskohtaisia tietoja muun muassa
onnettomuusluokista ja -tyypeista, onnettomuuksien sijainnista,

onnettomuuspaikasta ja vallinneista olosuhteista. Vaylavirasto taydentaa
onnettomuusaineistoon tieymparistdééd koskevia tietoja ja korjaa tarvittaessa
tapahtumapaikan tieosoitetiedon. (Kallberg 2011, s. 12-13; Liikennevirasto 2014b;
2016a; 2017a, s. 10; Liikenneturva 2018)

Vaylaviraston onnettomuustietojdrjestelman tietosisaltokuvauksessa
(Liikennevirasto 2016, s. 3-4) on esitetty maaritelmat jarjestelmassa oleville
tiedoille. Onnettomuustietojarjestelmassa on muun muassa tieto

onnettomuustyypistd, joka kuvaa yksinkertaistetusti onnettomuuden kulkua
tyyppikuvaston avulla. Liitteessa 1 esitetaan liikenneonnettomuustyyppikuvasto,
joka sisaltaa erilaiset onnettomuustyypit. Tieliikenneonnettomuuden
onnettomuusluokka muodostetaan onnettomuustyypin, onnettomuuden osallisten
lukumadaran ja osallislajin perusteella. Onnettomuusluokkia on yhteensa 13:

yksittdisonnettomuus
kaantymisonnettomuus
ohitusonnettomuus
risteamisonnettomuus
kohtaamisonnettomuus
peraanajo-onnettomuus
mopedionnettomuus
polkupydraonnettomuus
jalankulkijaonnettomuus
hirvionnettomuus

peura- tai kaurisonnettomuus
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e muu eldinonnettomuus
e muu onnettomuus.

Tilastokeskuksen (2018c) mukaan tieliikenneonnettomuuksien luokittelussa on
tapahtunut viime vuosina muutoksia tieliikkenneonnettomuustyyppien osalta.
Tieliikenneonnettomuudet, joissa ajoneuvo on suistumisen seurauksena térmdnnyt
vastaan tulevaan ajoneuvoon, on laskettu kohtaamisonnettomuuksiin
suistumisonnettomuuksien sijaan vuodesta 2014 alkaen.

Tieliikenneonnettomuustilastoja hyddynnetaan liikenneturvallisuustilanteen
seurannassa seka kaytetaan liilkenneturvallisuustoimenpiteiden ja
liikennesuunnittelun perusteena (Tilastokeskus 2018c). Liikenneturvallisuuden
mittareina kaytetdan yleensa onnettomuuksien lukumaaraa seka onnettomuuksissa
kuolleiden ja loukkaantuneiden lukumadraa, joka paljastaa onnettomuuksien
vakavuuden (Ahlroth ja Pollanen 2011, s. 54). Tilastokeskuksen (2018e) mukaan
tieliikenneturvallisuuden kehitysta kuvaa loukkaantumisia varmemmin
tieliikennekuolemien  kehityssuunta, koska tieliikenneonnettomuustilastojen
peittavyys on kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien osalta sataprosenttinen.

Ahlrothin ja Poéllésen (2011, s. 54) mukaan pelkat tilastot liikenneonnettomuuksien
maarastd ja vakavuudesta eivat yleensd anna tdysin luotettavaa kuvaa
vallitsevasta turvallisuustilanteesta tai sen kehityksestd, koska satunnaisuus
vaikuttaa onnettomuuksien kasautumiseen onnettomuuksien tapahtuessa
suhteellisen harvoin konfliktien kokonaismaaraan verrattuna, minka lisdksi tilastot
ovat paikoin puutteellisia. Elvikin et al. (2009, s. 81-83) mukaan onnettomuuksien
maarassa ei pidéa myoskaan sekoittaa keskenddn satunnaisvaihtelua ja
systemaattista vaihtelua. Systemaattinen vaihtelu on todellista vaihtelua, kun taas
satunnaisvaihtelu on vaihtelua onnettomuusmaaran odotusarvon ymparilla. Koska
onnettomuuksien tilastollisessa tarkastelussa satunnaisvaihtelu vaikuttaa
havaintomaariin, eivat kaikki muutokset havaituissa onnettomuusmaarissa
tarkoita, ettd onnettomuuksien odotettavissa olevassa maarassa olisi tapahtunut
muutoksia.

2.3.3 Liikenneonnettomuustutkijalautakuntien toiminta

Liikennevakuutuskeskukseen (LVK) kuuluva Onnettomuustietoinstituutti (OTI)
koordinoi Suomessa liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien toimintaa ja
hallinnoi tutkinnoissa kerattyjé tietoja (OTI 2017a). Liikenneonnettomuuksien
tutkinnasta on sdadetty lailla (laki tie- ja maastoliikenneonnettomuuksien
tutkinnasta 2016/1512). Lautakunnat tutkivat kaikki kuolemaan johtaneet tie- ja
maastoliikenneonnettomuudet. Lisdksi lautakunnat tutkivat erillisind projekteina
joitakin  vakaviin loukkaantumisiin tai aineellisiin vahinkoihin johtaneita
onnettomuuksia. (OTI 2017a) Tutkinnassa selvitetdén liikkenneonnettomuuden
kulku, riskitekijat, seuraukset ja olosuhteet Iliikenneonnettomuuden syiden
selvittamiseksi ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi vastaisuudessa.
Onnettomuustutkinnassa ei oteta kantaa syyllisyys- tai korvauskysymyksiin, vaan
tutkinnan tavoitteena on liikenneturvallisuuden edistaminen. Tutkijalautakuntiin
kuuluu asiantuntijoita poliisista sekda l|aake- ja kayttdaytymistieteiden,
ajoneuvotekniikan ja tienpidon aloilta. My6és muita erityisasiantuntijoita on
tutkijalautakunnissa edustettuina tarpeen mukaan. (OTI 2017a; OTI 2018a)
Tutkijalautakunnat kirjaavat tutkintaselostukseen erilaisia parannusehdotuksia ja
turvallisuussuosituksia. Parannusehdotusten ja turvallisuussuositusten laatimisen
pohjana on ajatus, etta tutkijalautakunnat etsivat tutkintaselostukseen tekijoita,
joilla olisi voitu estda onnettomuuden tapahtuminen, estaa kuolema tai vahentaa
vammautumista. Parannusehdotukset ja turvallisuussuositukset voivat liittya
tienkayttajaan, ajoneuvoon, lilkenneymparistéén tai liikkennejarjestelmaan. (OTI
2018e)

Tutkijalautakuntien tutkimista onnettomuuksista kootaan
onnettomuustietorekisteria (OTI 2018e¢, s. 3). Onnettomuustietorekisterissa olevat
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kuolemaan johtaneet tieliikenneonnettomuudet poikkeavat jonkin verran
virallisesta tieliikenneonnettomuustilastosta. Rajamaen et al. (2014, s. 3) mukaan
OTI:n onnettomuustietorekisterista puuttuu liikkennekuolemia, jotka eivat ole tulleet
heti poliisin tietoon liikennekuolemina tai kuolema on seurannut useiden paivien
kuluttua onnettomuudesta. Toisaalta liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
onnettomuustietorekisterissa on mukana myo6s sairauskohtauksesta aiheutuneita
kuolemantapauksia, jotka eivat ole virallisessa tieliikenneonnettomuustilastossa
liikkenneonnettomuuksia (Rajamaki et al. 2014, s. 3). Onnettomuustietoinstituutin
onnettomuustietorekisteriin  kerattyja tietoja voidaan Iluovuttaa tieteellisten
tutkimusten kayttéén (OTI 2017). Aineiston kayttdéa varten tulee allekirjoittaa
kayttéehtosopimus.

OTI julkaisee myo6s saanndllisesti raportteja liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntien tutkimista kuolemaan johtaneista tieliikenneonnettomuuksista.
OTI:n verkkosivuilta on saatavissa vuosiraportit vuosilta 2013-2017 (OTI 2014;
2015; 2017b; 2018c; 2019b). OTI:n vuosiraportit koostuvat yhteenvedosta vuoden
aikana tehdyista tutkinnoista sekd tilastoista kuolemaan johtaneista
tielikenneonnettomuuksista, jotka on eritelty kuolemaan johtaneisiin
moottoriajoneuvo-onnettomuuksiin ja kuolemaan johtaneisiin kevyen liikenteen
onnettomuuksiin, joilla tarkoitetaan jalankulkija- ja polkupyéraonnettomuuksia.
Vuosiraporteissa esitetdaan myo6s tutkijalautakuntien arvioimat onnettomuuksien
riskitekijat ja erityistarkasteluita tutkinta-aineistoista (OTI 2018c). Vuosiraporttien
lisaksi OTI julkaisee kolme kertaa vuodessa osavuosiraportteja, joissa on
ennakkotietoja kuolemaan johtaneista liikenneonnettomuuksista, seka erilaisia
teemaraportteja muun muassa alkoholi- ja paihdeonnettomuuksista sekd eri
ikaryhmien onnettomuuksista (OTI 2018b).

Onnettomuustietoinstituutin vuosiraporteissa (OTI 2018c, s. 11) on kuvailtu
lautakuntien tutkimien kuolemaan johtaneiden moottoriajoneuvo-onnettomuuksien
seka jalankulkija- ja  polkupy6raonnettomuuksien kehitysta viimeisen
vuosikymmenen ajalta. Vuodesta 2008 Idhtien kuolemaan johtaneiden
moottoriajoneuvo-onnettomuuksien maaran kehitys on ollut laskevaa, vaikka
vuosina 2007, 2011 ja 2015 tutkittujen moottoriajoneuvo-onnettomuuksien maarat
nousivat edellisiin vuosiin verrattuna. Kuolemaan johtaneiden jalankulkija- ja
pyorailyonnettomuuksien maara ldhes puolittui vuosina 2000-2012, mutta viime
vuosina niiden vaheneminen on kuitenkin hidastunut ja lahes tasaantunut (LVK
2013, s. 29; OTI 2018c, s. 35).

Katila et al. (2007) ovat selvittaneet liikkenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntamenetelméan toimivuutta ja luotettavuutta. Katila et al. (2007,
s.91) toteavat, ettd yleisella tasolla tutkijalautakuntaty® toimii hyvin. Valtosen
(2014, s. 29) mukaan tutkijalautakuntajérjestelman ansiosta tietopohja on riittavan
hyvé tilannekuvan luomiseen ja ongelmakohtien kartoittamiseen kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien osalta. Katilan et al. (2007, s. 1) mukaan
lautakuntien tyoskentelytavat kuitenkin vaihtelevat ja lautakunnat eroavat
toisistaan riskitekijéiden seka parannusehdotusten maarassa ja laadussa. Vuoden
2003 alussa kayttéon otetussa tie- ja maastoliikenneonnettomuuksien
tutkintamenetelmdassa on korostettu myds muiden kuin inhimillisten riskitekijéiden
I6ytamistad, ja lautakuntien tyd on kehittynyt siihen suuntaan. Tutkijalautakuntien
havaitsemiin onnettomuuksien riskitekijoihin ja tutkijalautakuntien tekemiin
turvallisuuden parannusehdotuksiin oli yhteydessa yleensé onnettomuustyyppi
sekd kuljettajan ikd ja sukupuoli. Inhimilliset riskitekijat oli nostettu keskeisiksi
erityisesti nuorilla kuljettajilla ja voimakkaan yhden selittdjan onnettomuuksien
kuljettajilla. (Katila et al. 2007, s. 1.) Rajamaden et al. (2014, s. 6) mukaan
onnettomuustutkinnassa keratyista tiedoista valtaosa on niin sanottua kovaa dataa,
johon sisaltyy hyvin vahan tulkinnallisuutta. Osa tiedoista on tutkijalautakunnan
tekemid arvioita, jotka perustuvat esimerkiksi onnettomuuden silminnakijoéiden ja
osallisten haastatteluihin. Taustalla vaikuttaneet riskitekijat ja niihin liittyvat
turvallisuusehdotukset ovat yleensa asiantuntijoiden néakemyksia, jotka perustuvat
tutkinnassa kerattyihin tietoihin. (Rajamaéki et al. 2014, s. 6)
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3 Tutkimusaineistot ja -menetelmat

3.1
3.1.1

Tutkimusaineistojen kuvaus

Véaylaviraston tieliikenneonnettomuustilastot

Tieliikenneonnettomuustilastojen tarkastelussa kaytettiin  tutkimusaineistona
Vaylaviraston onnettomuustietojarjestelman tilastoja vuosilta 2013-2017, jotka
sisaltavat kaikki poliisin tietoon tulleet henkilévahinko-onnettomuudet paateilta.
Aineisto perustuu Tilastokeskuksen viralliseen tieliikenneonnettomuustilastoon. Se
valittiin, koska muita yhtd kattavia aineistoja pdateiden henkilévahinko-
onnettomuuksista ei ollut kaytettavissa. Liikenneviraston (2016a) mukaan
Tilastokeskus on koonnut aineiston, ja Liikennevirastossa (nykyaan Vayldvirasto)
aineistoon on lisatty vain tierekisterin tietoja tieympariston ominaisuuksista.
Onnettomuustietojarjestelman aineisto koostuu onnettomuustaulusta,
osallistaulusta, henkilétaulusta, poliisin tekemasta tekstimuotoisesta selostuksesta
seka tapahtumapaikan tierekisteritiedoista.

Vaylaviraston onnettomuustietojarjestelmassa oleva onnettomuustietoaineisto
ladattiin 21.1.2019 asiantuntijakayttodn tarkoitetulla TIIRA-raportointisovelluksella
Vaylaviraston raportointi- ja analytiikkaportaalin kautta. Onnettomuustiedot
ladattiin taulukkomuotoisena tietona siten, etta TIIRA-raportointisovelluksessa
ladattavaksi aineistoksi valittiin tutkimuksen rajauksen mukaisesti vain ne
kuolemaan ja loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet vuosilta 2013-2017,
jotka olivat tapahtuneet paateilla (tienumerot 1-99). Lisdksi TIIRA-
raportointisovelluksessa tehtiin valinta, ettd ladattu tiedosto sisalsi vain sellaiset
tieliikenneonnettomuudet, joiden tapahtumapaikan tienpitaja on Vaylavirasto, jotta
kaupunkien katuverkolla tapahtuneet tieliikenneonnettomuudet saatiin rajattua
pois aineistosta.

Ladattua tutkimusaineistoa tarkasteltiin Microsoft Excel -
taulukkolaskentaohjelmassa. Tutkimusaineisto sisalsi yksittaisten
tieliikenneonnettomuuksien tiedot vaakariveilla, ja taulukon sarakkeissa oli
yksityiskohtaisia tietoja muun muassa tieliikenneonnettomuuden

tapahtumapaikasta ja ajankohdasta, kuolleiden ja loukkaantuneiden maarastsg,
onnettomuustyypistéd ja -luokasta sekd tapahtumapaikan tieympariston
ominaisuuksista. Yhteensa tieliikenneonnettomuuksia oli aineistossa 5 739.
Tieliikkenneonnettomuuksiin liittyvaa tietoa oli 107:ssa eri sarakkeessa, joista suurin
osa jatettiin tehdyssa tarkastelussa huomioimatta, koska useiden sarakkeiden
tiedot eivat olleet tutkimusasetelman kannalta olennaisia tai sarakkeiden tiedot
olivat puutteellisia.

Aineistossa  jokaisen tieliikenneonnettomuuden kohdalle  oli merkitty
tapahtumapaikan tierekisteriosoite. Liikenneviraston (2016a, s. 3) mukaan
aineiston tieliikenneonnettomuuksille on haettu tierekisteriosoite Tilastokeskuksen
Iahettamien Digiroad-tieverkolle paikannettujen koordinaattien perusteella. Sen
lisdksi aineiston sarakkeessa "Katuosoite” on poliisin tekstimuotoisena ilmoittama
tie- tai katuosoite, jota ei voi pitaa tdysin luotettavana, koska tietoa ei ole
tarkastettu. Vaikka aineistoon oli TIIRA-raportointisovelluksessa valittu vain
Vaylaviraston vyllapitamilla teilla tapahtuneet onnettomuudet, sarakkeessa
"Tietyypsel” oli 16 tieliikenneonnettomuuden kohdalle merkitty tietyypiksi "kunnan
katuosuus”. Ne kuitenkin sailytettiin tutkimusaineistossa, koska
tieliikenneonnettomuuksille oli kirjattu paatien tierekisteriosoite.

Aineiston sarakkeissa "Kuolleet” ja "Loukkaant” oli tiedot
tieliikenneonnettomuuksissa kuolleiden ja loukkaantuneiden lukumaarista.
Lilkenneviraston (2016a, s. 8) mukaan aineiston pitdisi sisaltéda myo6s vakavasti
loukkaantuneiden lukumaarat, mutta kdytetysta tutkimusaineistosta puuttui tiedot
vakavasti loukkaantuneista. Siksi vakavasti loukkaantuneiden lukumaaria ei voitu
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tarkastella. Tutkimusaineiston ”“Onnpaikka”-sarakkeessa oli tieto ilmoitetusta
onnettomuuspaikasta. Aineisto sisdlsi enimmadkseen onnettomuuksia, joiden
onnettomuuspaikaksi oli kirjattu ajorata. Aineistossa oli kuitenkin mukana myds
onnettomuuksia, joiden onnettomuuspaikaksi oli kirjattu suojatie, kevyen
liikenteen vayla, pysdkdintialue tai piha, silta, alikulku tai tunneli, eritasoliittyman
ramppi tai joukkoliikenteen pysakki. Kaikille tieliikenneonnettomuuksille oli
kuitenkin kirjattu paatien tierekisteriosoite, joten tarkastelussa ne tulkittiin
pdaateiden henkilévahinko-onnettomuuksiksi.

Tutkimusaineisto sisalsi useissa sarakkeissa tietoa tapahtumapaikan tieymparistdon
ominaisuuksista. Liikenneviraston (2016a, s. 10) mukaan aineistossa olevat
tierekisteritiedot on haettu tieliikenneonnettomuuden tieosoitteen mukaiselta
tienkohdalta tierekisterin nykytilan mukaisina. Aineiston sarakkeessa "Ajr” oli tieto
siitd, onko tiella kaksi ajorataa vai ei. Liikenneviraston (2018d) mukaan tielld on
kaksi ajorataa tierekisterissd, kun ajosuunnat on erotettu toisistaan yli 200 metrin
matkalta. Tutkimusaineistoissa kahden tieliikenneonnettomuuden kohdalta puuttui
kokonaan tieto "Ajr”-sarakkeesta. Aineiston sarakkeessa "Kvl” oli keskimadrainen
vuorokausiliikenne tieliikenneonnettomuuksien tapahtumapaikalla. Aineistossa 25
tieliikenneonnettomuuden kohdalta puuttuivat kokonaan tiedot “"Kvl”-sarakkeesta.
Nama 25 onnettomuutta jatettiin pois tarkasteluista, joissa vertailtiin eri KVL-
luokkien paateiden onnettomuusmaaria.

Onnettomuustietojen lisédksi onnettomuustilastojen tarkastelussa hyoédynnettiin
taulukkomuotoista tierekisterin palvelutiedostoa ja Shape-tiedostomuodossa
olevaa paikkatietoaineistoa paatieverkosta. Molemmat aineistot saatiin Traficomin
yhteyshenkildlta. Tierekisterin palvelutiedosto sisélsi taulukkomuotoisena tietona
Suomen tieverkon Iyhyind tienpatkinda, ja siihen oli yhdistetty tierekisterin
tiestotietoja useasta eri tietolajista. Tierekisterin palvelutiedoston tierekisteritiedot
olivat vuodelta 2018. Sen avulla pystyttiin maarittamaan paatieverkon tiepituudet
ja liikennesuoritteet vuonna 2018. Paikkatietoaineisto sisdlsi pdaatieverkon
patkittyna vaihtelevan pituisissa patkissa suunnilleen paatien risteyksesta toiseen.
Paikkatietoaineistoa kaytettiin karttojen laatimisessa.

3.1.2 Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien onnettomuusaineistot

Tutkimuksessa kaytettiin toisena tutkimusaineistona liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakunta-aineistoja. Tutkimuksessa kaytetyt tutkimusaineistot rajattiin
koskemaan paateiden kuolemaan johtaneita tieliikenneonnettomuuksia vuosilta
2013-2017. Aineiston avulla pystyttiin tarkastelemaan paateillda tapahtuneisiin
kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin liittyvia riskitekijoita sekd muita paateiden
kuolemaan johtaneisiin tieliikenneonnettomuuksiin liittyvia asioita, joita
tutkijalautakunnat olivat selvittdneet onnettomuustutkintojen yhteydessa.
Liikenneonnettomuuksien  tutkijalautakunta-aineisto  valittiin  tutkimukseen
tutkimusaineistoksi, koska se on ainoa aineisto, jonka avulla pystytaan
tarkastelemaan paateiden tieliikenneonnettomuuksiin liittyvia riskitekijoita. Lisaksi
aineisto on suomalaisista onnettomuusaineistoista tietosisalléltdaan kattavin ja
luotettavin. Aineisto on kokonaisuudessaan asiantuntijoiden kokoama, ja se
sisaltad tietoa sadoista muuttujista jokaisesta tutkitusta kuolemaan johtaneesta
tieliikenneonnettomuudesta. (Rajamaki et al. 2014, s. 2)

Liikenneonnettomuuksien  tutkijalautakunta-aineistot = koostuvat  sdhkdisen
onnettomuustietorekisterin aineistoista ja onnettomuuskansioista.
Onnettomuustietorekisterin  sahkodiset aineistot saatiin taulukkomuotoisena
aineistona Onnettomuustietoinstituutista. Onnettomuuskansioita sen sijaan

tarkasteltiin vain paikan paalla Onnettomuustietoinstituutissa.
Onnettomuuskansioissa  onnettomuustutkintojen  aineistot ovat paperilla
alkuperaisessa muodossa ja tietomaara on laajempi kuin

onnettomuustietorekisterin sahkodisessa aineistossa. Onnettomuustietorekisterissa
kaikki tiedot ovat liikkenneonnettomuuksien tutkintamenetelman muuttujien
mukaan  luokitellussa  muodossa. Tutkimuksessa  kaytettiin  molempia
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aineistomuotoja, koska ne sisaltavat tutkinta-aineistot erilaisissa muodoissa, ja
aineistojen tarkastelussa kaytettiin kahta erilaista tutkimusmenetelmaa.

Onnettomuustietorekisterin aineistot  saatiin Onnettomuustietoinstituutista
kuudessa erillisessa tiedostossa ja niita tarkasteltiin Microsoft Excel -
taulukkolaskentaohjelmassa. Kuolemaan johtaneet onnettomuudet, joissa oli
osallisena vain moottoriajoneuvoja, olivat eri tiedostoissa kuin jalankulkija- ja
polkupydéraonnettomuudet. Lisaksi molemmista tutkintakohteista
onnettomuustietorekisterin tiedot oli viela jaettu kolmeen erilliseen tiedostoon,
koska onnettomuustietorekisterissa on jokaiseen onnettomuuteen liittyvia tietoja,
jokaiseen onnettomuudessa mukana olleeseen henkil6dén liittyvia tietoja seka
jokaiseen  onnettomuuden  osalliseen liittyvia  taustariskeja ja  niille
parannusehdotuksia. Onnettomuuksien paaaiheuttajiin liittyvassa tiedostossa yksi
rivi vastasi yhta onnettomuutta. Kokonaisuudessaan aineisto sisalsi 498 kuolemaan
johtanutta tieliikenneonnettomuutta. Onnettomuuksissa mukana olleisiin
henkildihin liittyvat tiedot olivat erillisena tiedostona, jossa jokaiseen henkil66n
liittyvat tiedot olivat siina erillisilla riveilla. Aineisto sisalsi tietoja yhteensa 1 277
henkilosta, jotka olivat olleet mukana kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa.
Onnettomuuksiin liittyvat riskitekijat ja parannusehdotukset olivat myds erillisena
tiedostona, jossa jokainen riskitekija-parannusehdotuspari oli omalla rivilldan.
Aineisto sisélsi yhteensa 362 kuolemaan johtanutta onnettomuutta, johon oli
kirjattu vahintaan yksi lilkenneymparistoon liittyva taustariski tai parannusehdotus.

Onnettomuuskansiota tarkasteltiin paikan paalla Onnettomuustietoinstituutissa.
Onnettomuuskansioiden aineisto on laadittu toisistaan riippumattomissa
tutkijalautakunnissa, joiden tutkintatyo6 perustuu valtakunnalliseen
tutkintamenetelmaan ja ohjeistukseen. Onnettomuuskansiot sisaltdavat muun
muassa tutkintaselostuksen, tutkijalautakuntien jasenten tayttamat
tutkintalomakkeet, esitutkinta-aineistoa, valokuvia ja muuta tutkinnan yhteydessa
kerattya materiaalia (Rajamadki et al. 2014, s. 3). Onnettomuuskansioista kdytettiin
tutkimusaineistona vastaavaa aineistoa, joka oli sahkodisena
Onnettomuustietorekisterissa. Toisin sanoen onnettomuuskansioista kaytiin lapi
moottoriajoneuvo-onnettomuuksien onnettomuuskansiot vuosilta 2013-2017,
joissa oli vahintdédn yksi liikenneymparistédn liittyva taustariski  tai
parannusehdotus.

3.2 Tutkimusmenetelmat

3.2.1 Henkilovahinko-onnettomuuksien mdaarallinen tarkastelu
Véayléaviraston tieliikenneonnettomuustilastoista

Tieliikenneonnettomuustilastojen tarkastelussa kaytettiin maarallista
tutkimusmenetelmaa, jossa luokiteltiin ja taulukoitiin tutkimusaineistoa seka
kuvattiin havaintoarvojen jakaumaa graafisilla esityksilla kayttden Microsoft Excel
-taulukkolaskentaohjelmaa. Tutkimusmenetelmaksi  pdadyttiin  valitsemaan
kyseinen menetelmd, koska se oli riittdva selvittamaan tutkimusaineistosta
henkilévahinko-onnettomuuksien maaria  ja vakavuutta paatieverkolla.
Tieliikkenneonnettomuustilastoja olisi vaihtoehtoisesti voitu tarkastella viela
syvemmin ja erilaisin tilastollisin menetelmin, mikali tieliikenneonnettomuustilastot
olisivat olleet tutkimuksen keskeisimmat aineistot. Tilastojen tarkastelulla oli
kuitenkin tarkoitus luoda ensin yleiskasitys paateilla tapahtuneista henkildvahinko-
onnettomuuksista ennen kuin tarkasteltiin OTI:n tutkijalautakunta-aineistojen
perusteella kuolemaan johtaneiden tieliikenneonnettomuuksien syita selittavia
riskitekijoita. Pelkastaan tieliikenneonnettomuustilastojen perusteella ei ollut
tarkoitus tehda johtopaatoksia paateiden lilkenneymparistdn riskien vaikutuksesta
onnettomuuksien syntyyn. Tavoitteena oli selvittda, millaisia henkildvahinko-
onnettomuuksia paatieverkolla tapahtuu, seka miten onnettomuustyypiltdan ja
vakavuudeltaan erilaiset henkilévahinko-onnettomuudet jakautuvat erityyppisille
paatieverkon tieosuuksille. Tilastoja tarkastelemalla muodostettiin kasitys
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paateiden lilkenneturvallisuusongelman suuruudesta ja erilaisten
onnettomuusluokkien esiintymisen yleisyydesta paateiden erilaisissa
liilkenneymparistdissa.

Aluksi tieliikenneonnettomuustilastojen tarkastelussa luokiteltiin erityyppiset
liilkenneymparistot ajoratojen lukumadaran ja keskimaaradisen
vuorokausilikennemaaran perusteella, koska onnettomuustyyppien oletettiin
olevan erilaisia kaksi- ja yksiajorataisilla liikennemaaraltdaan erilaisilla paateilla.
Tieliikenneonnettomuustilastojen tarkasteluun paadyttiin valitsemaan taulukossa 1
nakyva keskimaardisen vuorokausiliikenteen luokittelu. Luokittelu perustui
suunnitteluohjeissa kaytettyihin keskimaaraisen vuorokausiliikenteen
luokitteluihin. Keskimaaraisen vuorokausiliikennemaaran ollessa alle 3 000 autoa
tietd voidaan pitda vahaliikenteisena (Tiehallinto 2009, s. 41). Talvihoidon
toimintalinjat -ohjeen mukaan 3 000 auton keskimaaraisen vuorokausiliikenteen
rajan ylittavilla paateilla talvihoidon hoitoluokka on palvelutasoltaan parempi kuin
alle 3 000 auton keskimaaraisen vuorokausiliikenteen paateilld (Tiehallinto 2008,
s. 23). Maanteiden korkeimman nopeusrajoitusarvon maarittdmiseen on kaytetty
muun muassa 6 000 auton ja 9 000 auton keskimaaradisen vuorokausiliikenteen
rajoja (Tiehallinto 2009, s. 19). Tien poikkileikkauksen suunnittelu -ohjeen
(Liikennevirasto 2013, s. 28-33) mukaan liikennema&aran ollessa alle 6 000 autoa
vuorokaudessa yksiajorataisilla teilld on yleensa riittavat ohitusmahdollisuudet
ilman ohituskaistoja. Nelikaistaisen keskikaiteellisen tien rakentaminen on tien
poikkileikkauksen suunnittelun ohjeen mukaan turvallisuutta parantava
toimenpide, kun tien liikennemaara ylittad 9 000 autoa vuorokaudessa, ja
vksiajoratainen poikkileikkaus voidaan valita, kun liikennemadra on pienempi kuin
9 000 autoa vuorokaudessa. Lisdksi Tien poikkileikkauksen suunnittelu -ohjeen
mukaan keskialueellinen moottoritiepoikkileikkaus on soveltuva poikkileikkaus
paateille, joissa liikennemaara on keskimaarin yli 15 000 autoa vuorokaudessa.

Paatieverkon luokittelua varten tutkimusaineiston jokainen henkilévahinko-
onnettomuus sijoitettiin  johonkin taulukossa 1 nakyvistéd KVL-luokista.
Henkilévahinko-onnettomuudet, joista puuttuivat kokonaan tiedot
keskimaaraisesta vuorokausilikennemaardasta, jatettiin luokittelun ulkopuolelle.
Taulukossa 1 on KVL-luokkiin kuuluvien paateiden tieosuuksien pituudet ja
liikennesuoritteet vuodelta 2018, jotka laskettiin kayttamalla tierekisterin
palvelutiedoston aineistoa.

Taulukko 1. Tieliikenneonnettomuustilastojen tarkasteluun valittu keskimdé&éaraisen
vuorokausiliikennemaéran (KVL) mukaan tehty péétieverkon luokittelu.

KVL (autoa/vrk) Pituus vuonna 2018 Liikennesuorite
(km) vuonna 2018 (milj.
ajon.km)
<3 000 7171 3783
3 000-6 000 3073 4 765
6 000-9 000 1 546 4 092
9 000-15 000 751 3181
15 000-30 000 620 4 861
>30 000 277 4 402

Varsinainen onnettomuustietojen tilastollinen tarkastelu tehtiin hyddyntamalla
Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelman Pivot-taulukko -ty®kalua, jolla saatiin
taulukoitua henkildvahinko-onnettomuuksien lukumaaria. Aluksi tarkasteltiin
tutkimusaineistoa kokonaisuudessaan ja tehtiin havaintoja kaikkien paateiden
onnettomuuksista. Tarkastelussa huomiotiin henkilévahinko-onnettomuuksien
lukumaara, henkildvahinko-onnettomuustiheydet ja -riskit. Sen jalkeen
tarkasteltiin henkilévahinko-onnettomuuksien, kuolemaan johtaneiden

32



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2019

onnettomuuksien ja liikennekuolemien lukumaaria erilaisissa onnettomuusluokissa
erikseen vyksi- ja kaksiajorataisilla paateilla liikennemaaraltaan erilaisissa
liilkenneymparistdissa.

Henkilévahinko-onnettomuuksien jakautumista paateilla tarkasteltiin
karttatarkasteluiden avulla. Karttojen laatimista varten aluksi tierekisterin
palvelutiedoston avulla maaritettiin tiepituudet, liikennesuoritteet ja keskimaaraiset
vuorokausiliikennemaarat jokaiselle paikkatietoaineistossa olevalle erilliselle
tieosuudelle. Kuvassa 6 nakyy paikkatietoaineistossa kaytetty pdatieverkon
jaottelu, joka koostui vaihtelevan pituisista patkistéa suunnilleen paatien
risteyksestd toiseen. Kartalla eri vareilld merkityt KVL-arvot ovat
lilkennesuoritteista laskettuja keskiarvoja paikkatietoaineiston tieosuuksille.
Kartalla nakyvat tiepituudet eivat siis vastaa taulukossa 1 olleita tiepituuksien
arvoja, joita kaytettiin henkildvahinko-onnettomuuksien lukumaarien
tarkastelussa.

Paatieverkon KVL-luokittelu (autoa/vrk)

<3 000

3 000-6 000

6 0002 000

9 000-15 000
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Kuva 6. KVL-luokittelun havainnollistamiseksi laadittu kartta. Taustakartan Idhde
Maanmittauslaitos (2019).

Paikkatietoaineiston avulla henkildvahinko-onnettomuuksien jakautumisesta
paatieverkolla laadittiin liitteessa 2 esitetyt kartat. Kartoilla kuvataan paatieverkon
henkildvahinko-onnettomuusriskia ja -tiheyttd. Koko pdatieverkon sisdltavan
kartan lisdksi tehtiin erilliset kartat jokaiseen eri KVL-luokkaan lukeutuvista
paateistd, jotta voitiin vertailla keskendan liikennemaaradltdan samankaltaisia
paateita.

3.2.2 Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
onnettomuusaineistojen tutkiminen maarallisesti ja laadullisesti

Lilkenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistojen tarkastelu oli tutkimuksen
keskeisin osa, koska aineiston perusteella pystyttiin tarkastelemaan
onnettomuuksissa esiintyneita valittémia riskeja, lilkenneympadristdn taustariskeja
ja parannusehdotuksia taustariskeihin liittyen. Koko paatieverkon kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistot Iapikaymalla oli
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mahdollista selvittaa, mitka tekijat liikenneymparistossa vaikuttavat paateiden
liikenneturvallisuuteen, ja silta osin voitiin muodostaa vastaus
paatutkimuskysymykseen. Liikenneympariston taustariskien lisaksi
tutkijalautakunta aineistoista tarkasteltiin valittémia riskeja ja joitakin keskeisia
tienkdayttajiin  ja ajoneuvoihin liittyvida taustatietoja, koska pelkastaan
liikenneympariston taustariskeja selvittdémalld ei voida muodostaa kokonaiskuva
paateiden liikenneturvallisuustilanteesta.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistoja tarkasteltiin ensin
sahkoisestda onnettomuustietorekisteristd maaralliselld tutkimusmenetelmalla ja
sen  jalkeen onnettomuuskansioista laadullisella tutkimusmenetelmalla.
Tutkijalautakunta-aineistoja tarkasteltiin kahdella eri menetelmalla, koska
onnettomuustietorekisterin aineistossa ja onnettomuuskansioissa olevat tiedot
eivat taysin vastaa toisiaan. Onnettomuustietoinstituutti keraa
tutkintaselostuksista ja tutkijalautakuntien yhteislomakkeilta tutkijalautakuntien
arvioimat tieliikenneonnettomuuksien  taustalla  vaikuttaneet riskitekijat,
parannusehdotukset ja turvallisuussuositukset seka luokittelee ne
onnettomuustietorekisteriin liikkenneonnettomuuksien tutkintamenetelman 2003 -
muuttujaluettelossa (OTI 2018e) esitettyyn luokittelujarjestelmaan perustuen (OTI
2018e, s. 3). Onnettomuustietorekisterin aineisto kertoo suuntaa-antavasti
onnettomuuskansioihin kirjatuista riskeistéd ja parannusehdotuksista. Luokittelun
takia riskeja on mahdollista tarkastella aineistosta maarallisesti. Sahkdisesta
aineistosta tarkasteltiin muun muassa eri riskien ja riskityyppien lukumaaria ja
prosenttiosuuksia tutkijalautakunta-aineistossa. Alkuperdisia
onnettomuuskansioita tarkasteltiin laadullisella menetelmalla.
Onnettomuuskansioita lapi kaymalla paastiin tarkastelemaan tekstimuodossa
olevia tutkintaselostuksia ja liikenneteknisen jasenen lomakkeita, josta selvitettiin
tutkijalautakuntien tekemia alkuperaisia paatelmia onnettomuuksissa esiintyneista
liilkkenneympariston taustariskeista ja parannusehdotuksista.

Tutkimuksessa tarkasteltiin  erikseen moottoriajoneuvo-onnettomuuksia ja
jalankulkija- ja polkupydraonnettomuuksia, koska onnettomuustapahtumina ne
ovat erityyppisia ja myds tutkimusaineistossa ne olivat erillisissa tiedostoissa.
Tutkimusaineiston tarkastelussa kaytettiin hyédyksi Liikenneonnettomuuksien
tutkintamenetelma 2003 -muuttujaluetteloa (OTI 2018e), jonka avulla
muodostettiin onnettomuustietorekisterin aineiston muuttujien numeerisille arvoille
tekstimuotoiset selitteet. Muuttujaluetteloa hyddynnettiin myo6s riskien ja
parannusehdotusten luokittelussa eri riskityyppeihin.

Tutkimusaineistoa kasiteltiin aluksi siten, ettd se vastasi tutkimukseen valittua
rajausta. Tutkimusaineistosta poistettiin 40 kuolemaan johtanutta onnettomuutta,
joissa tutkijalautakunta oli arvioinut valittdmaksi riskiksi sairauskohtauksen tai
tutkinta-aineiston "SAIRKOH"”-muuttujan mukaan onnettomuuden paaaiheuttaja oli
saanut sairauskohtauksen. Kun sairauskohtaustapaukset oli poistettu aineistosta,
jaljelle jai yhteensa 458 kuolemaan johtanutta onnettomuutta, joista 413 oli
moottoriajoneuvo-onnettomuuksia ja 45 jalankulkija- ja
polkupydéraonnettomuuksia.

Valittémien riskien, taustariskien ja parannusehdotusten tarkastelussa maaritettiin
tietyn muuttujan arvon sisaltaneiden onnettomuuksien lukumaaria ja toisaalta
myds naiden onnettomuuksien suhteellinen osuus koko tutkimusaineistossa. Lisaksi
vertailua tehtiin eri onnettomuusluokkien valilla. Onnettomuustietorekisterissa ei
ollut tietoja Vaylaviraston onnettomuusaineistossa kaytetyista
onnettomuusluokista, joten ne lisattiin aineistoon onnettomuustyyppien ja
onnettomuuksien osallisten perusteella liitteessd 3 olevan ohjeen perusteella.
Tarkastelussa tutkimusaineistoon lisattiin  kasin my6és KVL-luokat samalla
periaatteella kuin Vaylaviraston onnettomuustietojarjestelman aineistoihin. OTI:n
onnettomuustietorekisterin aineistoista 20 onnettomuuden kohdalta puuttui
kokonaan tieto onnettomuuspaikan liikennemaarasta, joten niihin ei kirjattu mitaan
KVL-luokkaa.
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Valittdmia riskeja tarkasteltiin sahkdisesta onnettomuusrekisteriaineistosta “Valiton
riski” -muuttujan perusteella. Muuttujan arvojen suuren maaran vuoksi valittdmia
riskeja luokiteltiin moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa eri riskityyppeihin kayttaen
hyoédyksi muuttujaluettelossa (OTI 2018e) olevia valiotsikoita. Valittu luokittelu on
liitteessa 4. Muuttujaluettelon (OTI 2018e) riskitekijoiden jaottelun perusteella
kaikki osalliseen liittyvat valittomat riskit tulkittiin tienkdyttdajaan liittyviksi
valittdmiksi riskeiksi. Muita valittdmien riskien padluokkia olivat ajoneuvoon
liittyvat ja liikenneymparistoon liittyvat valittdbmat riskit seka tapaukset, joissa
valitén riski oli epaselva. Tienkayttajiin liittyvia valittémia riskeja luokiteltiin viela
erikseen alaluokkiin. Muuttujaluettelossa osallisen havaintovirheisiin, ennakointi- ja
arviointivirheisiin seka ajoneuvon kasittelyvirheisiin tai ajotoimintaan lukeutuvat
valittomat riskit yhdistettiin yhden saman luokan alle nimeltaan “osallisen virheisiin
tai ajotoimintaan liittyva valitdn riski”. Loput tienkayttajiin liittyvista valittémista
riskeistd luokiteltiin osallisen itsetuhoisuuteen, toimintakyvyn muutokseen ja
muihin tienkayttajaan liittyviin valittdmiin riskeihin.

Onnettomuustietorekisterista tarkasteltiin taustariskeja "Osallisen riskit”

muuttujan perusteella ja liilkenneympariston parannusehdotuksia
"Turvallisuusehdotukset”-muuttujan perusteella. Liikenneymparistdn taustariskit ja
parannusehdotukset luokiteltiin eri tyyppeihin kayttaen hyodyksi
muuttujaluettelossa (OTI 2018e) olevia valiotsikoita Taustariskien luokittelu on
esitetty liitteessa 5. Muuttujaluettelossa kaiteisiin tai kaiteiden puutteisiin liittyvista
taustariskeistd “Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle ajokaistalle (esim. ei
keskikaidetta)” erotettiin kokonaan omaksi luokakseen. Loput liikenneympariston
taustariskit luokiteltiin yldluokittain liikenteenohjaukseen, tieymparistéon ja keliin
tai olosuhteisiin liittyviin riskeihin. Naiden Iluokkien sisdlla olevat alaluokat
muodostettiin  osittain  muuttujaluettelossa olevan jaottelun perusteella.
Liikenneympaéristdon parannusehdotusten luokittelu on esitetty liitteessa 6.
Parannusehdotuksista tdrmaysten estédmiseen tai niiden seurausten lieventamiseen
liittyva ehdotus "Keskikaiteiden asennus, ajosuuntien erottelu” erotettiin kokonaan
omaksi alaluokakseen. Loput liikenneymparistén parannusehdotukset luokiteltiin
alaluokittain osittain muuttujaluettelossa (OTI 2018e) olevan jaottelun perusteella.

Maaréllisen tutkimuksen lisdksi lilkenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-
aineistoja  tarkasteltiin laadullisesti onnettomuuskansioita lapikaymalla.
Onnettomuuskansioista kaytiin lapi ne paateiden kuolemaan johtaneet
onnettomuudet vuosilta 2013-2017, joissa oli vahintdan yksi liikenneymparistédn
liittyva taustariski tai parannusehdotus. Onnettomuuskansioita kaytiin |api
yhteensa 344, joista 315 oli moottoriajoneuvo-onnettomuuksia ja 29 jalankulkija-
ja polkupydraonnettomuuksia. Onnettomuuskansioista luettiin tutkintaselostukset,
joihin liikenneymparistdn taustariskit ja parannusehdotukset oli kirjattu. Lisaksi
tarkasteltiin liikenneteknisen jasenen lomakkeita, mikali niihin oli kirjattu lisatietoja
liikenneymparistéoén liittyen. Onnettomuuskansioita |api kaymalla pystyttiin
muodostamaan tarkempi kasitys tutkijalautakuntien arvioimista taustariskeista ja
parannusehdotuksista, koska ne pystyttiin lukemaan onnettomuuskansiosta siten,
kun tutkijalautakunnat ovat ne kirjanneet.

Onnettomuuskansioita lapi kdaymalla kirjattiin yl6s jokaisesta kansiosta tarkentavia
tietoja taustariskeihin ja parannusehdotuksiin liittyen, mikali sahkdisen
onnettomuustietorekisterin aineiston muuttujaan koodattu tieto ei selittdnyt
taustariskia tai parannusehdotusta riittavalla tarkkuudella. Lisaksi
onnettomuuskansioista etsittiin sellaisia liikenneymparistdoon liittyvia taustariskeja
ja parannusehdotuksia, jotka olivat poikkeavia, eivatka nousseet esille sahkodisen
aineiston tilastollisessa tarkastelussa. Laadullisen tarkastelun tulokset esitettiin
riskityypeittdin, ja tarkastelussa nostettiin esille esimerkkeja erilaisista
tutkijalautakuntien arvioimista liikkenneymparistén riskeista ja niihin ehdotetuista
parannusehdotuksista.
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4 Vaylaviraston tieliikenneonnettomuustilastojen

4.1

tarkastelu

Paateiden henkilovahinko-onnettomuudet

Paateilla tapahtui vuosina 2013-2017 yhteensa 5 739 poliisin tietoon tullutta
henkilévahinko-onnettomuutta,  joista 473 oli kuolemaan  johtaneita
onnettomuuksia. Yhteensd niissa kuoli 529 ja loukkaantui 8 072 henkilda.
Paatieverkolla kuolemaan johtaneita onnettomuuksia tapahtuu vuosittain noin 100
ja loukkaantumiseen johtaneita noin 1 000 (kuva 7). Vuosina 2013-2017
loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien vuosittaisen maaran
kehityssuunta nayttaisi olleen hieman laskeva. Tieliikenneonnettomuuksien
maarissa esiintyvan satunnaisvaihtelun ja loukkaantumiseen johtaneiden
tieliikenneonnettomuuksien  tilastollisesti  heikon  peittdvyyden takia ei
tutkimusaineiston perusteella voida kuitenkaan riittdvan luotettavasti tehda
paatelmia paadteiden liikenneturvallisuuden kehityksestda viiden vuoden
ajanjaksolla.

mkuolemaan johtanut  Oloukkaantumiseen johtanut
1250
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Kuva 7. Paéateiden henkilbvahinko-onnettomuudet vuosilta 2013-2017 eriteltyind kuolemaan
Ja loukkaantumiseen johtaneisiin onnettomuuksiin.

Henkilévahinko-onnettomuusriski oli valtateillda keskimaarin 4,3 onn./100 milj.
autokm, ja kantateillda 5,4. onn./100 milj. autokm. Kuolemaan johtavan
onnettomuuden riski oli valta- ja kantateilld molemmissa noin 0,4 onn./100 milj.
autokm. Henkildvahinko-onnettomuusriskin perusteella valtatiet voidaan siis tulkita
kantateitd turvallisemmiksi, mutta kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
osuudet vastaavat likimain liikennesuoritteen jakautumista valta- ja kantateille.
Eroja henkildvahinko-onnettomuusriskissa paateiden toiminnallisten luokkien valilla
selittda mahdollisesti osittain se, etta valtateilla on kantateitd suuremmat
liikennemaarat, mutta myds liikenneymparistéssé on eroja. Valtateiden
liikennesuoritteesta 36,3 prosenttia kertyy moottoriteilla ja kantateillda 14,2
prosenttia.

Henkildvahinko-onnettomuusriskia ja kuolemaan johtavan onnettomuuden riskia
tarkasteltiin paadteiden eri vaylatyypeilld (kuva 8). Tiepituudeltaan erilaisia
paateiden vaylatyyppeja tutkimusaineistossa olivat normaalit yksiajorataiset
paatiet (11 913 km), moottoriliikennetiet (125 km), moottoritiet (890 km) ja muut
kaksiajorataiset paatiet (544 km). Vertailusta jatettiin pois muu vain tietynlaista
liikennettd palveleva tie, koska se oli vaylatyyppind vain yhdeksadssa
henkilévahinko-onnettomuudessa. Yksiajorataisilla paateilld oli hieman suurempi
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henkilévahinko-onnettomuusriski ja moottoriteilla hieman pienempi kuin Peltolan
ja Mesimaen (2019, s. 15) vuosien 2009-2017 aineistosta maarittamat arvot.
Kuolemaan johtavan onnettomuuden riskille maaritetyt arvot nayttaisivat kaikilla
vaylatyypeilld olevan pienempia kuin Peltolan ja Mesimden (2019, s. 15) laskemat
arvot. Kuitenkin vaylatyyppien valiset erot onnettomuusriskissa nayttavat olevan
likimain yhta suuret kuin aiemmissa tutkimuksissa.

Oonomaalit yksiajorataiset paatiet
m moottoriliikennetiet

E moottoritiet

Emuut kaksiajorataiset paatiet

onnettomuuksia/100 milj. autokm
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00

henkilévahinko-onnettomuusriski 5,85 (N=4027)

(henkildvahinko-onnettomuuksia/
100 milj. autokm)

3,01 (N=73)
2,09 (N=830)

5,63 (N=798)
. 0,58 (N=402)
kuolemaan johtavan onnettomuuden _
g . : 0,45 (N=11)
riski (kuolemaan johtaneita a
onnettomuuksia/100 milj. autokm) 0,10 (N=38)
0,15 (N=21)

Kuva 8. Henkilbvahinko-onnettomuusaste ja kuolemanaste pé&éteiden eri vdyladtyypeilld
laskettuna vuosien 2013-2017 onnettomuusmdéérien keskiarvosta suhteessa vuoden 2018
tierekisteriaineiston liikennesuoritteisiin. N tarkoittaa vuosien 2013-2017
onnettomuusmaaraa.

Henkilévahinko-onnettomuusriskin ja kuolemaan johtavan onnettomuuden riskin
perusteella moottoritiet ovat turvallisin vertailtavista vaylatyypeista. Muilla
kaksiajorataisilla paateilla, jotka eivat ole moottori- tai moottoriliikenneteits,
henkilévahinko-onnettomuusriski oli |dhes samalla tasolla kuin normaaleilla
yksiajorataisilla pdateilla, mutta kuolemaan johtavan onnettomuuden riskin
perusteella niissa tapahtuvat henkilévahinko-onnettomuudet eivdt ole yhta
vakavia. Henkilévahinko-onnettomuusriski oli moottoriliikenneteilld yksiajorataisia
paateité pienempi, mutta kuolemaan johtavan onnettomuuden riskia
tarkasteltaessa ero niiden valilla ei ole yhta selkea. Kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumaaréa oli moottoriliikenneteilld suhteellisen pieni, jolloin
satunnaisvaihtelun vaikutus voi ndkya tuloksessa. Tutkimusaineistossa ei ollut
tietoa siitd, oliko onnettomuuspaikka esimerkiksi keskikaidetie, levedkaistatie tai
levedn keskimerkinnan tie, jonka takia nadita vaylatyyppeja ei voitu tarkastella.

Paateiden eri vaylatyypeilta tarkasteltiin myaos henkilévahinko-
onnettomuustiheyttd ja kuolemantiheyttd (kuva 9). Vaylatyypilla muut
kaksiajorataiset pd&dtiet henkilévahinko-onnettomuustiheys on vertailtavista
tietyypeista selvasti suurin. Moottoriteilld henkildvahinko-onnettomuustiheys on
Iahes kolminkertainen verrattuna yksiajorataisiin paateihin. Onnettomuustiheyden

tarkastelussa vaikuttaa liikennemaarat, jotka moottoriteilld ja muilla
kaksiajorataisilla paateilla ovat tyypillisesti huomattavasti suurempia kuin
normaaleilla kaksikaistaisilla yksiajorataisilla paateilla. Erisuuruisista

liikennemaarista huolimatta kuolemantiheyden ero yksi- ja kaksiajorataisten
paateiden vaylatyyppien valilld ei kuitenkaan ole kovin huomattava. Vertailtavista
tietyypeista suurin kuolemantiheys on moottoriliikenneteilla.

37



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2019

Onormaalit yksiajorataiset paatiet
B moottorilikennetiet
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Kuva 9. Henkilbvahinko-onnettomuutiheys ja kuolemantiheys p&éteiden eri véylatyypeillé
laskettuna vuosien 2013-2017 onnettomuusmdérien keskiarvosta suhteessa vuoden 2018
tierekisteriaineiston tiepituuksiin. N tarkoittaa vuosien 2013-2017 onnettomuusmddaraa.

Henkilévahinko-onnettomuustiheyttd ja -riskid tarkasteltiin erikseen yksi- ja
kaksiajorataisilla paateilla KVL-luokittain (kuva 10). Yleispiirteisesti paateiden
henkilévahinko-onnettomuustiheys kasvaa liikennemé&darien kasvaessa, kun taas
henkilévahinko-onnettomuusriski pienenee lilkennemaarien kasvaessa, kuten
kirjallisuuskatsauksen perusteella todettiin. Nayttaisi myds silta, ettd ajosuuntien
erottelu on henkilévahinko-onnettomuusriskia ja -tiheytta pienentava tekija useilla
paateilla. KVL-luokissa “6 000-9 000" ja "9 000-15 000" kaksiajorataiset paatiet
ovat yksiajorataisia paateitd turvallisempia. Kuitenkin kaksiajorataisilla paateilla
henkilévahinko-onnettomuustiheys ja -riski ovat KVL-luokissa “<3 000" ja “3 000-
6 000" suurempia kuin yksiajorataisilla paateillda. Arvot ovat myds suhteellisen
suuria muihin  KVL-luokkiin  verrattuna. Poikkeamaa selittédd se, etta
vahdliikenteisilla paateilla kaksiajorataisia tieosuuksia on pddosin vain liittymien
ldheisyydessa, joten naihin kaksiajorataisiin kohtiin kasautuu
ristedmisonnettomuuksia. Onnettomuusluokkia tarkastellaan tarkemmin luvussa
4.3. KVL-luokassa "15 000-30 000" henkilévahinko-onnettomuusriskin ero yksi- ja
kaksiajorataisten paateiden valillda on varsin pieni ja kaksiajorataisilla paateilla
henkilévahinko-onnettomuustiheys on suurempi. Téhdn mahdollisesti vaikuttaa se,
ettd yksiajorataisilla yli 15 000 KVL:n paateilld liikennesuoritetta on
kokonaisuudesaan varsin vahan (kuva 11), ja KVL-luokassa ”"15 000-30 000"
kaksiajorataisten paateiden liikennemaarat ovat keskimaarin suurempia.
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myksiajorataiset paatiet Okaksiajorataiset paatiet
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Kuva 10. Henkil6vahinko-onnettomuustiheys ja -aste yksi- ja kaksiajorataisilla paéteillé eri
KVL-luokissa laskettuna vuosien 2013-2017 onnettomuusmadérien keskiarvosta suhteessa
vuoden 2018 tierekisteriaineiston tiepituuksiin ja liikennesuoritteisiin. N tarkoittaa vuosien
2013-2017 henkilbvahinko-onnettomuuksien lukumé&éaréa.

Kuva 11 havainnollistaa vuoden 2018 liikennesuoritteiden ja tutkimusaineiston
liikkennekuolemien jakautumista eri KVL-luokkien pdateille. Yksiajorataisilla
paateilld liikennesuoritteen ja -kuolemien jakaumat ovat varsin samankaltaisia.
Kaksiajorataisilla paateilld liikennekuolemien jakautuminen eri KVL-luokkiin ei
vastaa KVL-luokkien lilkennesuoritteen jakautumista yhtad tarkasti.
Kaksiajorataisilla paateilld suurimmissa KVL-luokissa liikennekuolemia tapahtui
suhteellisen vahdn. Kaikista lahimpana yksi- ja kaksiajorataisten pdateiden
liikennesuoritteet olivat tosiaan KVL-luokassa "9 000-15 000”7, jossa
yksiajorataisten pdaateiden liikennekuolemien maara oli silti huomattavasti
suurempi  kuin  kaksiajorataisilla  paateilla. @ Kokonaisuudessa pdateiden
lilkennekuolemat painottuvat erityisesti yksiajorataisille paateille KVL-luokkiin “<3
000", "3 000-6 000" ja “6 000-9 000”. Yli puolet paateiden liikennekuolemista
tapahtui yksiajorataisilla paateilla, joissa keskimaardainen vuorokausiliikenne oli alle
6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.
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myksiajorataiset paatiet
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Kuva 11. Yksi- ja kaksiajorataisten p&ateiden liikennesuoritteet vuonna 2018 ja kuolleiden
henkilbiden lukumé&érét eri KVL-luokissa vuosina 2013-2017.

Henkilévahinko-onnettomuuksien tapahtumapaikoista oli Vaylaviraston
onnettomuustilastoissa useita ominaisuustietoja, joista ei tassa tutkimuksessa
tehty tarkempia tarkasteluita. Liikenneymparistbn ominaisuuksien, kuten
nopeusrajoitusten, taajamamerkkien tai tien leveyden ja henkildvahinko-
onnettomuuksien maaran, valilla voi havaita korrelaation, mutta niista ei voida
tehda johtopaatoksia asioiden valisesta kausaliteetista, koska useat erilaiset tekijat
ja varsinkin  liikennemaara vaikuttavat henkilévahinko-onnettomuuksien
syntymiseen. Henkilévahinko-onnettomuustiheys on leveilld teilld kapeita teita
suurempi, mutta myos lilkennemadrat ovat leveilla paateilla suuria, mika kasvattaa
henkildvahinko-onnettomuuksien maaraad. Lisdksi tutkimusaineistosta voidaan
havaita, ettd esimerkiksi henkildvahinko-onnettomuustiheys ja -riski kasvavat
paateilld nopeusrajoituksen laskiessa. Alempia nopeusrajoituksia kuitenkin yleensa
asetetaan paikkoihin, joissa liikenneymparistd ja turvallisuustilanne sita
edellyttavat.

Yleisesti paateiden henkilévahinko-onnettomuuksien tapahtumapaikkojen
liikenneymparistosta voidaan todeta, ettd ne vaikuttivat olevan monen
ominaisuuden perusteella melko samankaltaisia maantieymparistdja.

Henkilévahinko-onnettomuuksista taajaman ulkopuolella tapahtui 92,7 prosenttia
ja kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 97,9 prosenttia. Henkilévahinko-
onnettomuuksista 81,3 prosenttia ja kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 90,2
prosenttia tapahtui pdatiella, jossa nopeusrajoitus oli vahintdan 80 km/h. Tien
leveys oli vahintédn seitseman metrida 96,8 prosentissa henkilévahinko-
onnettomuuksista ja 97,7 prosentissa kuolemaan johtaneista onnettomuuksista.

Henkildvahinko-onnettomuusriskistéd ja -tiheydesta paatieverkolla laadittiin
kuvassa 12 (ja liitteessa 2) esitetyt kartat. Kartoissa mitta-asteikko on valittu siten,
etta jokaisessa eri varilld piirretyssa luokassa liikennesuorite on likimain
samansuuruinen. Henkildvahinko-onnettomuustiheys on suurin vilkkaimmin
lilkennoidyilld suurten kaupunkien léheisilla paateillda, kun taas henkilévahinko-
onnettomuusriski on usein naissa liikenneymparistdissa pieni. Toisaalta kartalta
erottuu myds yksittaisia tieosuuksia esimerkiksi valtateilld 4, 12 ja 25, joissa seka
henkilévahinko-onnettomuustiheys ettd -riski ovat asteikon suurimmasta paasta.
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Vastaavasti kartalta erottuu

paadteitd, joissa seka

valtateiden 1, 5 ja 7 tieosuuksilla, jotka kaikki ovat moottoritieosuuksia.

henkilévahinko-
onnettomuustiheys etta -riski ovat suhteellisen pienida. Nain on esimerkiksi joillakin
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Kuva 12. Paéatieverkon henkilbvahinko-onnettomuustiheys (henkilévahinko-

onnettomuutta/100 km) ja -riski (henkilbvahinko-onnettomuutta/100 milj. autokm)
laskettuna vuosien 2013-2017 onnettomuusmdédrien keskiarvosta suhteessa vuoden 2018
tierekisteriaineiston tiepituuksiin ja liikennesuoritteisiin. Taustakartan Iéhde Esri Finland ja
Maanmittauslaitos (2017).

Liitteessa 2 on myo6s kartat, joissa henkilévahinko-onnettomuusriskin ja -tiheyden
vertailu on esitetty erikseen eri KVL-luokkiin lukeutuvilla paateilld. Kartoista voi

havaita, ettd myds samankaltaisen liikennemaaran paateilla henkilévahinko-
onnettomuustiheys ja -riski vaihtelevat. Pelkastdan karttatarkasteluiden
perusteella ei voida kuitenkaan tehda johtopaatdoksia ndiden paateiden

liikenneymparistdn turvallisuuteen liittyen. Henkilévahinko-onnettomuuksien
kasaantumiseen vaikuttaa moni eri tekija ja myo6s satunnaisvaihtelu vaikuttaa
erityisesti liikennemaarien ollessa pienia.

4.2 Henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusluokat ja niiden

vakavuus

Tutkimusaineistossa oli mukana henkilévahinko-onnettomuuksia jokaisesta 13
onnettomuusluokasta. Liitteessd 7 on taulukossa kaikki tutkimusaineiston
sisaltamat henkilévahinko-onnettomuudet Vaylaviraston kayttamissa
onnettomuusluokissa. Kuvassa 13 ndkyy henkilévahinko-onnettomuuksien ja
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien jakautuminen eri onnettomuusluokkiin
siten, ettd hirvi-, peura- ja muut eldinonnettomuudet on yhdistetty samaan
luokkaan, koska kaikki niista ovat eldainonnettomuuksia. Lisaksi jalankulkija- ja
polkupydraonnettomuuksia tarkasteltiin yhtenda onnettomuusluokkana, koska
niilden maarat olivat varsin pienid ja onnettomuustyypiltddan ne poikkeavat
moottoriajoneuvo-onnettomuuksista.
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Kuva 13. Pd&é&teiden henkilbvahinko-onnettomuuksien ja kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien onnettomuusluokat. Suluissa oleva N tarkoittaa onnettomuuksien
kokonaismé&éaraa.

Paateiden kaikista henkilévahinko-onnettomuuksista noin  kolmasosa oli
yksittdisonnettomuuksia. Muita vyleisid onnettomuusluokkia olivat peraanajo-
onnettomuudet (16 %) ja kohtaamisonnettomuudet (11 %). Risteamis-,
kadntymis- ja eldinonnettomuuksien osuudet paateilla olivat Iahes yhta suuria, noin
8 % henkildvahinko-onnettomuuksista. Jalankulkija- ja polkupydrdonnettomuudet
eivat olleet pdatieymparistdossa yleisimpien onnettomuusluokkien joukossa, mutta
toisaalta yhteenlaskettuna niita tapahtui enemmman kuin ohitusonnettomuuksia tai
muu onnettomuus -luokkaan kuuluvia onnettomuuksia.

Paateiden kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa onnettomuusluokkien osuudet
olivat varsin erilaiset verrattuna kaikkiin henkildvahinko-onnettomuuksiin, mika

kertoo eroista onnettomuusluokkien vakavuudessa. Kuvassa 14
onnettomuusluokkien vakavuutta vertaillaan suhteuttamalla kuolleiden henkildiden
lukumaara henkilovahinko-onnettomuuksien lukumaaraan.

Kohtaamisonnettomuuksia oli kuolemaan johtaneista onnettomuuksista lahes
puolet, ja ne olivat seurauksilta vakavimpia, silléd niissa kuoli 0,41 henkil6a yhta
henkilévahinko-onnettomuutta kohden. Yksittdisonnettomuuksissa kuoli yli
viidesosa kaikista pdateiden onnettomuuksien uhreista, mutta kuolleiden maara
suhteessa henkilévahinko-onnettomuuksien maaraan oli keskitasoa. Jalankulkija-
ja polkupyodraonnettomuudet olivat myds varsin vakavia ja ne olivat paateiden
kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa kolmanneksi runsaslukuisin
onnettomuusluokka.
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Kuva 14. Pdateiden henkilbvahinko-onnettomuuksien vakavuus onnettomuusluokittain, joka
on laskettu kuolleiden henkiléiden mdéérédnd suhteessa henkilbvahinko-onnettomuuksien
mdaéardan. Suluissa oleva N tarkoittaa kuolleiden henkilbiden lukumd&araa.

Useissa onnettomuusluokissa kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maarat
vuosina 2013-2017 olivat paateillda korkeintaan joitakin kymmenia. Muu
onnettomuus -luokkaan ja ohitusonnettomuuksiin lukeutuvien henkildévahinko-
onnettomuuksien kokonaismaarat olivat pienia, mutta kuolleiden maara suhteessa
henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa oli suurempi kuin useimmissa muissa
onnettomuusluokissa. Ristedmis- ja kdantymisonnettomuudet olivat
vakavuudeltaan keskenaan lahes samantasoisia. Eldin-, peraanajo- ja mopo-
onnettomuudet johtivat liikennekuolemiin kaikkein harvimmin.
Eldinonnettomuuksista kuolemaan johtaneita oli 8, ja ne kaikki olivat
hirvionnettomuuksia. Kuolemaan johtaneita mopo-onnettomuuksia oli
tutkimusaineistossa vain kaksi.

4.3 Yksi- ja kaksiajorataisten paateiden onnettomuusluokkien
tarkastelu

Henkilévahinko-onnettomuuksien jakautumista eri onnettomuusluokkiin
tarkasteltiin liikennemaaraltaan erilaisissa liikenneymparistdissa erikseen yksi- ja
kaksiajorataisilla paateilla. Tarkasteluissa vyksiajorataisiin paateihin sisaltyivat
kaikki paatiet, joissa ajosuuntia ei ole erotettu yli 200 metrin matkalta. Taulukkoon
2 on koottu valittuun KVL-luokitteluun perustuen vyksiajorataisten paateiden
tiepituudet vuonna 2018 seka henkilévahinko-onnettomuuksien ja
liikennekuolemien lukumadrat tutkimusaineistossa. Yksiajorataisten paateiden
tiepituudesta on suuri osa liikennemaaraltaan suhteellisen vahaliikenteista.
Toisaalta yksiajorataisia paateita on useita satoja kilometreja, joissa liikkennemaara
on yli 9 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, ja joihin Tien poikkileikkauksen suunnittelu
-ohjeen (Liikennevirasto 2013, s. 28-33) mukaan suositellaan nelikaistaisen
keskikaiteellisen tien rakentamista. Kaikista suurimmassa KVL-luokassa ">30 000"
ei ole lainkaan yksiajorataisia paateita.
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Taulukko 2. Yksiajorataisten pddteiden tiepituudet KVL-luokittain vuonna 2018 seké
vastaavien KVL-luokkien pdateiden henkilbvahinko-onnettomuuksien ja liikkennekuolemien
lukuméérét vuosina 2013-2017.

KVL Pituus vuonna Henkilévahinko- | Liikennekuolemat
(autoa/vrk) 2018 (km) onnettomuudet

<3 000 7 145 1349 138

3 000-6 000 2 986 1393 150

6 000-9 000 1323 845 112

9 000-15 000 468 445 52

15 000-30 000 54 52 7

>30 000 0 0 0

Yhteensa 11 976 4084 459

Yksiajorataisilla paateilla yksittdaisonnettomuuksia tapahtui suhteellisesti eniten
lilkenneympadristdssa, joissa keskimaardinen vuorokausilikenne on alle 3 000
ajoneuvoa vuorokaudessa (kuva 15). Yksittdisonnettomuuksien suhteellinen osuus
nayttaisi jatkuvasti pienenevan, kun siirrytdan tarkastelemaan paateita, joissa
keskimaarainen vuorokausilikennemaara on suurempi. Henkilévahinkoihin
johtaneiden kohtaamis- ja peraanajo-onnettomuuksien suhteelliset osuudet
yksiajorataisilla paateilla kasvavat siirryttdessa tarkastelemaan yha suuremman
KVL-luokan paateita. Kohtaamisonnettomuudet ovat yksiajorataisilla paateilla KVL-
luokissa “<3 000", "3 000-6 000” ja "6 000-9 000" yksittaisonnettomuuksien
jalkeen toiseksi yleisin onnettomuusluokka, mutta kaikista vilkkaimmilla
yksiajorataisilla paateilla perdaanajo-onnettomuudet ovat
kohtaamisonnettomuuksia yleisempia.
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Kuva 15. Yksiajorataisten pddteiden henkilbvahinko-onnettomuuksien prosenttiosuudet
onnettomuusluokittain eri KVL-luokkiin lukeutuvilla p&éteilld vuosina 2013-2017. Suluissa
oleva N tarkoittaa henkilbvahinko-onnettomuuksien lukumdéérdéd yhteensd kyseisen KVL-
luokan yksiajorataisilla paéteilla.

Yksiajorataisilla paateilla kdantymis- ja risteamisonnettomuuksien
onnettomuusluokkiin lukeutuvien henkildvahinko-onnettomuuksien suhteellinen
osuus oli yhteensa noin viidesosa KVL-luokissa "3 000-6 000”, "6 000-9 000" ja "9
000-15 0007, kun taas kaikista vahaliikenteisilla yksiajorataisilla paateilld niiden
osuus oli yhteensa vain noin 13 %. Kaikista vilkkaimmilla KVL-luokan “15 000-30
000" yksiajorataisilla paateilld ei tapahtunut yhtaan risteamisonnettomuutta ja
kadantymisonnettomuuksiakin suhteellisen vahan, mika voi johtua osittain siita, etta
nadilld vilkkaasti liikenndidyilld paateilla liittymien I|aheisyydessa tiet ovat
kaksiajorataisia. Henkilévahinkoihin johtaneiden ohitusonnettomuuksien
suhteellinen osuus yksiajorataisilla paateilld nayttaisi olevan likimain samalla
tasolla jokaisessa KVL-luokassa. Henkildvahinkoihin johtaneiden jalankulkija- ja
polkupydraonnettomuuksien suhteellinen osuus nayttaisi pysyvan likimain samalla
tasolla eri KVL-luokissa. Eldinonnettomuudet olivat suhteellisesti yleisempid
yksiajorataisilla paateilla, joissa keskimaarainen vuorokausilikennemaara on alle 6
000 ajoneuvoa vuorokaudessa kuin vilkkaammin liikenndidyilla teilla.

Yksiajorataisilla paateilla kuolleiden lukumaaraa ja sen suhdetta henkildévahinko-
onnettomuuksien lukumaaraan tarkasteltiin onnettomuusluokittain (kuva 16).
Yksiajorataisilla paateilla kohtaamisonnettomuudet erottuvat muista
onnettomuusluokista vakavuuden osalta jokaisessa KVL-luokassa. Suurin maara
kohtaamisonnettomuuksissa kuolleita henkilditéd suhteessa henkildvahinko-
onnettomuuksien lukumaaraan oli KVL-luokan ”“6 000-9 000" paateilla.
Yksittdisonnettomuuksien suuren maaran vuoksi niissda myo6s kuoli paljon
henkilgita, mutta kuolleiden lukumaara suhteessa henkilévahinko-
onnettomuuksien lukumaaraan oli jokaisessa KVL-luokassa suhteellisen pieni.
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Henkilévahinkoihin johtaneet ohitusonnettomuudet olivat vakavampia paatien
liikennemdaran kasvaessa. Myo6s henkilévahinkoihin johtaneiden jalankulkija- ja
polkupyordaonnettomuuksien kuolleiden lukumaaran suhde henkildvahinko-
onnettomuuksien lukumaaraan kasvoi lilkennemaarien kasvaessa.
Eldinonnettomuuksien liikennekuolemista suurin osa tapahtui alle 3 000 KVL:n
paateilla.
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Kuva 16. Yksiajorataisilla pdéteilld kuolleiden md&dérd suhteessa henkilbvahinko-
onnettomuuksien méaadrddn onnettomuusluokittain eri KVL-luokkiin lukeutuvilla pé&éateilld
vuosina 2013-2017. KVL luokassa “15 000-30 000” kuolleita oli seitsemén, ja se jatettiin
pois kuvasta. Suluissa oleva N tarkoittaa kuolleiden lukumé&érdd yhteensd kyseisen KVL-
luokan yksiajorataisilla pdateilld. Lisdksi jokaisen palkin yldpuolelle on merkitty punaisella
kuolleiden lukumé&érdt onnettomuusluokittain.

Henkildvahinko-onnettomuuksien onnettomuusluokkia tarkasteltiin my&s kaikilla
kaksiajorataisilla paateilla, joissa ajosuunnat on fyysisesti erotettu yli 200 metrin
matkalta. Taulukossa 3 on KVL-luokittain kaksiajorataisten paateiden tiepituudet
vuonna 2018 seka henkilévahinko-onnettomuuksien ja liikennekuolemien
lukumaarat tutkimusaineistossa. Valtaosa kaksiajorataisten pdateiden
tiepituudesta painottuu keskimaardisen vuorokausilikennem&aran luokittelussa
ylimpiin KVL-luokkiin. Niissa paateiden liikenneymparistd on padosin moottoritietd,
kun taas pienimpien liikennemaarien kaksiajorataiset paatiet ovat esimerkiksi
liittymien kohdalla olevia lyhyita tieosuuksia, joissa ajosuunnat on erottu
paikallisesti.
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Taulukko 3. Kaikkien kaksiajorataisten péadteiden tiepituudet tarkasteluun valituissa KVL-
luokissa vuonna 2018 seké vastaavien KVL-luokkien p&&teiden henkilévahinko-
onnettomuuksien ja liikennekuolemien lukumé&darét vuosina 2013-2017.

KVL (autoa/vrk) Pituus vuonna Henkilovahinko- Kuolemaan

2018 (km) onnettomuudet johtaneet
onnettomuudet
<3 000 27 14 2
3 000-6 000 87 83 5
6 000-9 000 223 128 6
9 000-15 000 283 232 6
15 000-30 000 566 633 29
>30 000 277 540 19
Yhteensa 1462 1630 67

Kaksiajorataisilla paateilla yksittaisonnettomuudet ovat lukumaadrallisesti suurin
onnettomuusluokka, mutta kaikissa KVL-luokissa niiden osuus ei ollut suurin (kuva
17). KVL-luokissa ”“<3 000” ja "3 000-6 000” noin puolet henkildvahinko-
onnettomuuksista oli risteamis- tai kaantymisonnettomuuksia, mika luultavasti
johtuu siita, etta nama tieosuudet sijaitsevat ldhella liittymia.
Risteamisonnettomuuksien  suhteellinen osuus pienenee liikennemaarien
kasvaessa. Yli 30 000 KVL:n kaksiajorataisilla pdaateilla tapahtui vain viisi
ristedmisonnettomuutta ja kuusi kaantymisonnettomuutta. Sen sijaan peraanajo-
onnettomuuksien osuus oli erityisen suuri paateilla, joissa KVL on suurempi kuin 30
000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Muu onnettomuus -luokkaan kuuluvat
henkilévahinko-onnettomuudet ja  ohitusonnettomuudet ovat vilkkaasti
liikennoidyilla  kaksiajorataisilla  paateilld  suhteellisesti  yleisempida kuin
vksiajorataisilla paateilla. Kaksiajorataisilla paateilld kohtaamisonnettomuuksien
osuus on pieni, mutta ajosuuntien erottelusta huolimatta niitéd kuitenkin tapahtui
jokaisessa KVL-luokassa.
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Kuva 17. Kaksiajorataisten pdéteiden henkilbvahinko-onnettomuuksien Ilukumé&éarat
onnettomuusluokittain eri KVL-luokkiin lukeutuvilla p&éteilld vuosina 2013-2017. Suluissa
oleva N tarkoittaa henkilévahinko-onnettomuuksien lukuméaérdéa yhteensd vuosina 2013-
2017 kyseisen KVL-luokan kaksiajorataisilla pééteilla.

Kaksiajorataisilla paateilla liikennekuolemia tapahtui vahan varsinkin pienen
likennemaaran KVL-luokissa, minka takia kuolleiden madaraa suhteessa
henkildvahinko-onnettomuuksien maaraan tarkasteltiin vain lilkennemaaraltaan
vilkkaimmilla kaksiajorataisilla paateilla (kuva 18). Yksittaisonnettomuuksissa kuoli
kaksiajorataisilla paateilld eniten ihmisia. Niiden vakavuus oli kuitenkin samaa
luokkaa kuin vyksiajorataisilla pdateilld. Yksiajorataisten paateiden tavoin
kaksiajorataisilla paateilla vakavimpia olivat kohtaamisonnettomuudet ja
jalankulkija- tai polkupyéraonnettomuudet, joissa kuolleiden maarat kuitenkin
olivat wvarsin  pienid. Yksiajorataisiin  paateihin  verrattuna vilkkaiden
kaksiajorataisten paateiden liikennekuolemista puuttuvat kokonaan ristedmis- ja
kaantymisonnettomuudet, mutta osa niistd saattaa olla merkitty moottoriteiden
eritasoliittymien rampeilla tapahtuneiksi, jolloin ne eivat nay paateiden tilastoissa.
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Kuva 18. Kaksiajorataisilla pé&éateilld kuolleiden mé&érd suhteessa henkilbvahinko-
onnettomuuksien méadrddn onnettomuusluokittain eri KVL-luokkiin lukeutuvilla pdaéateilld
vuosina 2013-2017. Kaikista pienemmissd KVL luokissa kuolleiden mé&éarét olivat pienia, ja
ne jatettiin pois kuvasta. Suluissa oleva N tarkoittaa kuolleiden lukuméérdéd yhteensd
kyseisen KVL-luokan kaksiajorataisilla p&dateilld. Lisdksi jokaisen palkin yldpuolelle on
merkitty punaisella kuolleiden lukuméérat onnettomuusluokittain.

Yksi- ja kaksiajorataisten pdateiden onnettomuusluokkien tarkastelu KVL-luokittain
kertoo suuntaa-antavasti erityyppisten henkilévahinko-onnettomuuksien
jakautumisesta paateille. Yksiajorataisilla paateilléa tapahtuu vaihtelevasti eri
onnettomuusluokkiin lukeutuva henkildvahinko-onnettomuuksia, mutta kuolemaan
johtaneissa onnettomuuksissa yksiajorataisilla paateilla ongelmana ovat erityisesti
kohtaamisonnettomuudet. Vilkasliikenteisilla kaksiajorataisilla paateilla korostuvat
erityisesti henkilévahinkoihin johtaneet yksittdis- ja peradanajo-onnettomuudet.
Seka yksi- ettéd kaksiajorataisilla paateilla tiettyjen onnettomuusluokkien, kuten
ohitus- ja peraanajo-onnettomuuksien, suhteelliset osuudet loogisesti kasvavat
liikennemaarien kasvaessa.

4.4 Keli ja olosuhteet henkilovahinko-onnettomuuksissa

Paateiden henkilévahinko-onnettomuuksien tapahtumapaikalla tien pinta oli usein
paljas ja kuiva (53,4 %), paljas ja marka (19,0 %) tai jainen (14,0 %). Osassa
tapauksista tien pinta oli luminen (4,3 %) tai sohjoinen (3,7 %), ajourat olivat
paljaat (2,6 %) tai urissa oli vetta (0,9 %). Tien pinnan olosuhde vaihteli
onnettomuusluokittain (kuva 19). Paljas ja kuiva tien pinta oli yleisin kaikissa
onnettomuusluokissa, mutta erityisesti perdaanajo-, jalankulkija- ja polkupyéra-
sekd mopo-onnettomuuksissa se oli keskimaardistéa yleisempi. Yksittais-,
kohtaamis- ja ohitusonnettomuuksissa oli hieman keskimaaraista yleisempaa, ettei
tien pinta ollut paljas ja kuiva. Kohtaamisonnettomuuksista 24,4 prosentissa tien
pinta oli jainen ja 7,0 prosentissa sohjoinen, jotka olivat suurempia
prosenttiosuuksia kuin muissa onnettomuusluokissa. Yksittaisonnettomuuksista 1,9
prosentissa ja ohitusonnettomuuksista 1,3 prosentissa ajourissa oli vetta, kun taas
muissa onnettomuusluokissa urissa vetta oli alle yhdessa prosentissa
henkilévahinko-onnettomuuksista.
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Kuva 19. Tapahtumapaikan tien pinnan olosuhteet pédéteiden henkilbvahinko-
onnettomuuksissa vuosina 2013-2017. Suluissa oleva N tarkoittaa onnettomuusmé&éréa,
jossa tien pinnan olosuhde oli tiedossa.

Paateiden henkilévahinko-onnettomuuksissa saatila oli yleensa joko kirkas (41,5
%) tai pilvipoutainen (37,9 %). Vesisateessa tapahtui 8,8 prosenttia, lumisateessa
6,1 prosenttia, rantdsateessa 2,6 prosenttia ja sumussa 1,4 prosenttia
henkilévahinko-onnettomuuksista. Keliolosuhteiden tavoin joissain
onnettomuusluokissa tietyt saaolosuhteet olivat yleisempida kuin toisissa.
Esimerkiksi  eldinonnettomuuksissa oli  keskimadardistéa yleisempaa, etta
henkilévahinko-onnettomuus tapahtui vesisateessa tai sumussa.
Kohtaamisonnettomuuksissa ja muu onnettomuus -luokan onnettomuuksista oli
keskimaaradista yleisempda, ettd henkildvahinko-onnettomuus tapahtui lumi- tai
rantasateessa.

Henkildvahinko-onnettomuuksista 63,8 prosenttia tapahtui paivanvalossa. Pimealla
valaisemattomalla tiella tapahtui 15,6 prosenttia, valaistulla tiella 13,5 prosenttia
ja hamarassa 7,1 prosenttia henkilévahinko-onnettomuuksista.
Onnettomuuspaikan valoisuusolosuhteet vaihtelivat eri onnettomuusluokissa (kuva
20). Eldinonnettomuuksissa oli muita yleisempad, etta tapahtumapaikkana oli
pimed valaisematon tie (47,4 %) tai oli hadmardaa (14,4 %).
Kohtaamisonnettomuuksista 20,8 prosenttia tapahtui pimedlla valaisemattomalla
tielld, mika oli myds keskimadraistd suurempi osuus. Sen sijaan esimerkiksi
kaantymis-, ristedmis- ja peraanajo-onnettomuuksista suuri osuus tapahtui
paivanvalossa.
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Kuva 20. Tapahtumapaikan valoisuusolosuhteet  paéteiden  henkilbvahinko-

onnettomuuksissa vuosina 2013-2017. Suluissa oleva N tarkoittaa onnettomuusmd&éréa,
jossa valoisuus oli tiedossa.

Onnettomuuspaikan olosuhteissa oli jonkin verran sellaisia eroja loukkaantumiseen
ja kuolemaan johtaneiden henkilévahinko-onnettomuuksien valilla, joita voi selittaa
eri onnettomuusluokkien vakavuus. Esimerkiksi loukkaantumiseen johtaneissa
onnettomuuksissa tien pinta oli luminen 4,5 prosentissa tapauksista, kun taas
kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa tien pinta oli luminen vain 1,7
prosentissa. Jaisen tien pinnan osuus oli yhden prosenttiyksikbn suurempi
kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa kuin loukkaantumiseen johtaneista
onnettomuuksista. Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista tapahtui pimealla
valaisemattomalla tielléd noin kolme prosenttiyksikkda suurempi osuus kuin
loukkaantumisiin johtaneista onnettomuuksista.

5 Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
onnettomuusaineistojen tarkastelu

5.1 Onnettomuustietorekisterin aineiston maarallinen tarkastelu
5.1.1 Tienkayttajiin liittyvat taustatiedot

Lilkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien onnettomuusaineistosta tarkasteltiin
taustatietona joitakin tienkayttdjiin ja ajoneuvoihin liittyvia muuttujia paateiden
kuolemaan johtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa ja jalankulkija- ja
polkupyodrdaonnettomuuksissa. Niistd kadytetadan tdssa luvussa jatkossa lyhyita
nimityksia moottoriajoneuvo-onnettomuus ja jk- tai pp-onnettomuus, koska
tutkimusaineistossa kaikki onnettomuudet olivat paateilld tapahtuneita kuolemaan
johtaneita onnettomuuksia. Tutkimusaineistossa oli 413 moottoriajoneuvo-
onnettomuutta ja 45 jk- tai pp-onnettomuutta. Tutkimusaineiston 458
onnettomuudessa kuoli yhteensé 515 henkil6a, vammautui vaikeasti 99 henkil6a ja
vammautui lievasti 235 henkilda.

Moottoriajoneuvo-onnettomuuksien pdaaiheuttajina olleista henkildistd noin 85
prosenttia oli miehia ja noin 15 prosenttia naisia. Moottoriajoneuvo-
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onnettomuuksien paadaiheuttajina olleissa henkildissa oli kymmenen ikdavuoden
pituisissa jaksoissa tarkasteltuna suhteellisesti suuri osuus 18-27-vuotiaita, joita
oli 29,3 prosenttia. Ikdluokittain tarkasteltaessa eniten moottoriajoneuvo-
onnettomuuksien pddaiheuttajissa oli 19- tai 20-vuotiaita. Jk- tai pp-
onnettomuuksien pdaaiheuttajista oli 62,2 prosenttia miehia ja 37,8 prosenttia
naisia. Jk- tai pp-onnettomuuksien padaaiheuttajissa ei korostunut mikaan
ikaluokka.

Moottoriajoneuvo-onnettomuuksien osallisena oli 788 ajoneuvoa, joista 63,3 % oli
henkildautoja tai pakettiautoja, 30,0 % kuorma-autoja, raskaita
ajoneuvoyhdistelmia tai linja-autoja, 4,4 % moottoripyo6ria tai mopoja ja loput 2,3
% muita ajoneuvoja. Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa pdaaiheuttajana oli
henkildauto tai pakettiauto 85,7 prosentissa tapauksista, kuorma-auto, raskas
ajoneuvoyhdistelma tai linja-auto 7,0 prosentissa tapauksista, mopo tai
moottoripyora 4,6 prosentissa tapauksista ja lopuissa 2,7 prosentissa jokin muu
ajoneuvo. Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa pdaaiheuttajana olleiden
ajoneuvojen ian keskiarvo oli noin 13 vuotta, joka on noin vuoden enemman kuin
Manner-Suomessa liikennekaytdssa vuonna 2017 olleiden henkildautojen keski-ika
(Tilastokeskus 2018g). Moottoriajoneuvo-onnettomuuksista 67,3 % oli sellaisia,
joissa pdaaiheuttajana olleen ajoneuvon ikd oli yli 10 vuotta. Jk- tai pp-
onnettomuuksista kymmenessa (22,2 %) paaaiheuttajaosallisena  oli
moottoriajoneuvo. Niistd puolet oli henkiléautoja ja loput kuorma-autoja tai muita
ajoneuvoja.

Onnettomuustietorekisteristd  tarkasteltiin  joitakin  onnettomuustutkinnoissa
selvinneita tietoja onnettomuuksien osallisena olleista henkildista. Tarkastelluista
tiedoista ei kuitenkaan selvinnyt sita, oliko tutkijalautakunnat arvioineet nama asiat
varsinaisesti riskeiksi, silla tienkayttajien taustariskit sisaltdva aineisto jatettiin
tutkimuksen rajauksen ulkopuolelle. Tutkimusaineiston perusteella
moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa pdaaiheuttajana olleen ajoneuvon kuljettaja
oli paihtynyt 34,4 prosentissa tapauksista. Paaaiheuttaja ajoi vahintdan 20 km/h
ylinopeutta 31,0 prosentissa tapauksista. Paaaiheuttajista 6,5 prosenttia ajoi ilman
voimassa olevaa ajo-oikeutta. Padaiheuttajista 60,0 prosentilla oli pitkdaikaisia
sairauksia. Paadaiheuttajista 13,3 prosentin osalta on tiedossa, etta valittdmasti
ennen vaaratilannetta nama tekivat jotain muuta kuin vain ajoivat.
Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa kuolleista 38,5 prosenttia ei kayttanyt
turvalaitetta.

Jk- tai pp-onnettomuuksissa pdaaiheuttajana ollut kuljettaja tai jalankulkija oli
paihtynyt 31,1 prosentissa tapauksista. Jk- tai pp-onnettomuuksissa oli yhdessa
tapauksessa paadaiheuttajana olleella moottoriajoneuvolla vahintédan 20 km/h
ylinopeutta. Yhdelld pdaaiheuttajana olleella kuljettajalla ei ollut voimassa olevaa
ajo-oikeutta. Jalankulkijaonnettomuuksista 13 tapahtui pimealld, ja niistéd 11
tapauksessa jalankulkija ei kayttanyt heijastinta. Padaiheuttajana olleella
kuljettajalla tai jalankulkijalla oli pitkdaikaisia sairauksia 57,7 prosentissa
tapauksista.

5.1.2 Valittomat riskit

Liikenneonnettomuuksien  tutkintamenetelmassa riskit jaetaan valittdmiin
onnettomuustapahtumaa ja vaikuttavat lilkennetilanteessa aktiivisesti
onnettomuuden avaintapahtumaan. Jokaiselle osalliselle maaritetaan
tutkintamenetelmadassa vain yksi valitdon riskitekija. Valiton riski liittyy tyypillisesti
tienkdyttajaan/ajoneuvon kuljettajaan, mutta se voi liittyd my6s ajoneuvoon tai
liilkenneymparistéon. (LVK 2002, s. 20-21)

Tutkimusaineistossa  “Valitdn  riski” -muuttujalla oli  moottoriajoneuvo-
onnettomuuksissa 26 eri arvoa ja jalankulkija- ja polkupydraonnettomuuksissa 12
eri arvoa. Valittdbmien riskien jakautumista erityyppisiin riskeihin tarkasteltiin
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luokittelemalla ne liitteessa 4 esitetylla tavalla. Tutkijalautakunnat arvioivat
moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa 97,8 prosentissa tapauksista valittéman riskin
liittyneen paadaiheuttajana olleen ajoneuvon kuljettajaan tai hanen toimintaansa
(kuva 21). Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa ainoa liikenneymparistéon liittyva
valitdn riski oli eldaimestd aiheutunut riski, jonka tutkijalautakunnat arvioivat
esiintyneen viidessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (1,2 %). Ajoneuvoon
liittyva wvaliton riski oli arvioitu esiintyneen neljassa moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa (1,0 %).

Moottoriajoneuvo-onnettomuuksien pdaaaiheuttajien valitén riski liittyi 208
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (50,4 %) kuljettajan tekemiin virheisiin tai
ajotoimintaan (kuva 21). Kuvan 22 perusteella kaikista yleisin yksittdainen osallisen
virheisiin tai ajotoimintaan liittyva "Valitén riski” -muuttujan arvo oli "Virheellinen
ohjausliike”, joka oli koodattu valittémaksi riskiksi 63 moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa (15,3 %). Muita yleisia osallisen virheisiin tai ajotoimintaan
liittyvia valittomia riskeja olivat 34 moottoriajoneuvo-onnettomuuteen (8,2 %)
koodattu "Ei havainnut toista osapuolta tai tilannetta” ja 21 moottoriajoneuvo-
onnettomuuden (5,1 %) kohdalle koodattu "Virheellinen arviointi omista
kulkumahdollisuuksista”.

mtienkayttajaan littyvat  @ajoneuvoon liittyvat  mlikenneymparistdon liittyvat

kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumé&ara
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Muut osalliseen liittyvat valittémat riskit I 9(2,2%)

Elain || 5(1,2%)
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Kuva 21. Pé&daiheuttajille mdééritettyjen vélittbmien riskien tyypit vuosien 2013-2017
paéteiden kuolemaan johtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa.  Riskityypit on
muodostettu luokittelemalla OTI:n onnettomuustietorekisteriaineiston vélittbmat riskit
liitteessd 4 esitetylld tavalla. Suluissa on onnettomuusmé&ardn osuus suhteessa
tutkimusaineiston kaikkiin 413 moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.

Valittémien riskien tyyppien laajemmassa tarkastelussa (kuva 21) itsetuhoisuus oli
toiseksi yleisin riskityyppi kuljettajien virheiden jalkeen. Valitdn riski "Ajoi/kulki
tietoisesti tilanteeseen” tarkoitti sita, ettd onnettomuus oli itsetuhotarkoituksessa
aiheutettu. Se oli kirjattu valittdmaksi riskiksi 111 moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa (26,9 %) ollen selvasti yleisin kaikista yksittaisista "Valitdén riski”
-muuttujan arvoista.
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Osallisen toimintakyvyn muutokseen eli nukahtamiseen, vireystilan laskuun tai
tajunnan menetykseen liittyvia valittémia riskeja tutkijalautakunnat olivat
arvioineet esiintyneen 54 moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (13,1 %).
Valtaosassa naista tapauksista valiton riski oli “Nukahtaminen, vireystilan lasku”,
silld se oli valittdbmana riskind 52 moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (12,6 %).
Tajunnan menetys oli arvioitu valittdmaksi riskiksi kahdessa moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa. Lisaksi tutkimusaineistosta oli poistettu 40 onnettomuutta,
joissa valittémana riskina arvioitiin olleen sairauskohtaus.
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Kuva 22. OTI:n onnettomuustietorekisterissd pddaiheuttajille maéritetyt vélittbmét riskit
vuosien 2013-2017 paédteiden kuolemaan johtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa.
Suluissa on onnettomuusmdédrdn osuus suhteessa tutkimusaineiston kaikkiin 413
moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.

Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa oli myds muita tienkadyttajaan liittyvia
valittébmia riskeja, joita ei kuvassa 21 luokiteltu kolmen yleisimman riskityypin
joukkoon. Kuudessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (1,5 %) valittémaksi
riskiksi oli koodattu "Ajoi/kulki mahdollisesta vaarasta valittamatta”. Lisaksi
yksittdisiin moottoriajoneuvo-onnettomuuksiin oli koodattu valittémat riskit "Lyhyt
toiminta-aika” ja "Muu inhimillinen tekija”.
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Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa ajoneuvoon liittyvistd valittdmista riskeista
kahdessa tapauksessa valittbmana riskina oli jarrujen tekninen vika. Yhdessa
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa ajoneuvon renkaan paine laski dkillisesti, ja
yhdessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa valittdmana riskina oli ajoneuvon
kuorman irtoaminen ja siirtyminen.

Epdselvaksi arvioitu valitdén riski oli 22 moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (5,3
%). Onnettomuuskansioiden |apikdynnissa havaittiin, etta tapauksissa, joissa
valitbn riski on epaselvd, on tutkintaselostuksessa yleensa lueteltu useita
mahdollisia tienkadyttajaan liittyvia valittémia riskeja, kuten nukahtaminen,
sairauskohtaus tai tietoisesti tilanteeseen ajaminen, mutta varmemman tiedon
puuttuessa OTI:n onnettomuustietorekisteriin ei ole kuitenkaan ollut mahdollista
koodata tiettya “Valitén riski” -muuttujan arvoa.

Valittdmia riskeja tarkasteltiin myos onnettomuusluokittain. Itsetuhoisuutta esiintyi
erityisesti kohtaamisonnettomuuksissa, joista noin 45,7 prosentissa oli arvioitu
valittomaksi riskiksi "Ajoi/kulki tietoisesti tilanteeseen”.
Kohtaamisonnettomuuksissa seuraavaksi yleisimmat valittémat riskit olivat
"Nukahtaminen, vireystilan lasku” (14,5 %) ja "Virheellinen ohjausliike” (10,4 %).
Mikali  valitén riski oli epdselvd, onnettomuusluokka oli tyypillisesti
kohtaamisonnettomuus. Lisaksi kaikki moottoriajoneuvo-onnettomuudet, joissa oli
ajoneuvoon liittyva valitdn riski, olivat kohtaamisonnettomuuksia.

Yksittaisonnettomuuksissa yleisin valitoén riski oli “Virheellinen ohjausliike” (36,8
%). Yksittdisonnettomuuksissa oli muihin onnettomuusluokkiin verrattuna
suhteellisesti eniten onnettomuuksia, joissa valitdn riski oli "Nukahtaminen,
vireystilan lasku” (17,9 %). Yksittdisonnettomuuksissa oli myds varsin usein
valittbmana riskina virheellinen arviointi omista kulkumahdollisuuksista (11,6 %).

Kaantymis-, risteamis- ja peraanajo-onnettomuuksissa valiton riski liittyi yleensa
virheellisiin havaintoihin. Kaantymis-, ristedmis- ja peraanajo-onnettomuuksissa
usein valittdmana riskind oli "Ei havainnut toista osapuolta tai tilannetta” tai
"Virheellinen havainto toisesta osapuolesta tai tilanteesta”. Lisaksi peraanajo-
onnettomuuksissa "Nukahtaminen, vireystilan lasku” oli my6s varsin yleinen valitén
riski. Ohitusonnettomuuksissa 44,4 prosentissa valitdon riski oli “Lahti tilanteeseen
ennakoimatta tai varmistamatta”. Moottoriajoneuvo-onnettomuudet, joissa valitdn
riski oli "Eldin”, olivat kaikki onnettomuusluokaltaan eldinonnettomuuksia. Toisaalta
vyhdessa eldinonnettomuudessa valittémaksi riskiksi oli koodattu “Virheellinen
arviointi omista kulkumahdollisuuksista” ja kahdessa “"Lyhyt toiminta-aika”.

Jk- tai pp-onnettomuuksien valittdmia riskeja tarkasteltiin erikseen. Niissa valiton
riski ei liittynyt yhdessakaan tapauksessa lilkenneymparistdon tai ajoneuvoon, vaan
valittobmat riskit liittyivat yleensa p&aaiheuttajana olleisiin tienkayttajiin. Valitén
riski oli merkitty epaselvaksi yhdessa polkupydraonnettomuudessa. Kuvasta 23
nakee, ettd useimmat jk- tai pp-onnettomuuksiin koodatuista "Valitén riski” -
muuttujan arvoista liittyivat pdaaiheuttajana olleen osallisen virheelliseen
havainnointiin tai tulkintaan toisista osapuolista tai tilanteesta. Lisdksi jk- tai pp-
onnettomuuksissa yleistd oli itsetuhoisuuteen liittyvé valitén riski "Ajoi/kulki
tietoisesti tilanteeseen”, joka oli koodattu 13 jk- tai pp-onnettomuuteen (28,9 %)
valittdmaksi riskiksi.
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Kuva 23. OTI:n onnettomuustietorekisterissd pddaiheuttajille méaéaritetyt valittbmét riskit
vuosien 2013-2017 padteiden kuolemaan Jjohtaneissa jalankulkija- ja
polkupyérdonnettomuuksissa. Suluissa on riskitekijdn sisdltdneiden onnettomuuksien osuus
tutkimusaineiston kaikista 45 jalankulkija- ja polkupydérdonnettomuudesta.

Jk- tai pp-onnettomuuksista kymmenessa (22,2 %) pdaadaiheuttajaosallisena oli
moottoriajoneuvo. Niissa valittomat riskit liittyivat padosin moottoriajoneuvon
kuljettajan tekemiin virheellisiin havaintoihin tai tulkintoihin jalankulkijasta tai
polkupydrailijasta. Yleisimmin valittdmaksi riskiksi oli onnettomuustietorekisterissa
koodattu “Ei havainnut toista osapuolta tai tilannetta”.

Jalankulkijaonnettomuuksia oli aineistossa 30, joista noin 77 prosentissa
jalankulkija oli paaaiheuttajana. Polkupydrdaonnettomuuksia oli 15, ja niista 80
prosentissa polkupydérailijé oli paaaiheuttajana. Jalankulkijan tai polkupydrailijéan
tekemiin virheellisiin havaintoihin tai tulkintoihin liittyvat “Valitdn riski” -muuttujan
arvot olivat yhteenlaskettuna yleisimpida jalankulkijan tai polkupydrailijan
aiheuttamissa tapauksissa. Lisaksi noin 37 prosentissa jalankulkijan tai
polkupydrailijan  aiheuttamista onnettomuuksista valittbmana riskind oli
itsetuhoisuuteen liittyva “Ajoi/kulki tietoisesti tilanteeseen”. Harvinaisempia jk- tai
pp-onnettomuuksien valittémia riskeja olivat "Ryntd@aminen” seka vyksittaisiin
onnettomuuksiin merkityt “Vaara paikka tiella” ja “Ei tunnistanut liikennetilanteen
vaaraa”.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd onnettomuustietorekisteriin koodattujen
valittdmien riskien perusteella liikenneymparistd ei naytd aktiivisesti vaikuttavan
onnettomuuksien  syntyyn paitsi osassa eldinonnettomuuksista. Muita
liikenneymparistdstd syntyneita tapahtumia, kuten tien pinnan pettamista tai
ajoradalla olevaa estetta, ei ollut valittémana riskind yhdessakaan tapauksessa.
Toisaalta osa tienkayttdjiin liittyvista valittdmista riskeista, kuten virheellisten
havaintojen tekeminen muista osapuolista, voi joissain tapauksissa olla yhteydessa
liilkenneymparistbn ominaisuuksiin. Lisdksi liikenneymparistd voi mahdollisesti
vaikuttaa osaltaan muun muassa tienkayttajien nukahtamiseen tai ajoneuvon
hallinnan menetykseen.

Valittomien riskien vertailu maarallisesti kertoo suuntaa antavasti
merkittdvimmista riskitekijoista paateiden kuolemaan johtaneissa
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onnettomuuksissa. Aineiston laatuun vaikuttaa se, etta valittémiin riskeihin sisadltyy
tutkijalautakunnan tekema tulkinta valittomasta riskista seka
onnettomuustietorekisteriin koodauksen tehneen henkildon tulkinta siitd, mihin
"Valitdn riski” -muuttujan arvoon tutkintaselostukseen kirjattu valitén riski voidaan
luokitella. Tutkijalautakunnilla ei ole tiedossa muuttujaluettelossa olevia "Valitén
riski” -muuttujan arvoja, kun valitdénta riskia kirjataan tutkintaselostukseen. Siksi
joissain tapauksissa tutkintaselostuksiin kirjattu valiton riski ei ole yksiselitteisesti
yhdistettavissa muuttujaluettelon "Valitdn riski” -muuttujan arvoihin. "Valitdon riski”
-muuttujan arvoissa on myos useita sellaisia, jotka ovat merkitykseltaan lahella
toisiaan. Kuvan 22 perusteella monet osallisen virheisiin liittyvistd “Valiton riski” -
muuttujan arvoista ovat varsinkin keskenaan hyvin samankaltaisia. Todellisuudessa
hyvin samankaltaisia valittdmia riskeja on siis voitu koodata erillisiin “Valitén riski”
-muuttujan arvoihin. Toisaalta aineistossa myds sama valittdéman riskin sisaltaneet
tapaukset voivat olla onnettomuustapahtumina melko erilaisia.

5.1.3 Liikenneympadriston taustariskit ja parannusehdotukset

Liilkenneonnettomuuksien tutkintamenetelmassa selvitetaan taustariskeja, jotka
selittavat valittdbman riskitekijdn tai avaintapahtuman syntyd. Taustalla
vaikuttaneet riskitekijat ovat jo ennen onnettomuustapahtumaa vallinneita
muuttuvia tai pysyvia tekijoitéd, jotka voivat muodostaa pitkia ketjuja.
Tutkintamenetelmadssa jokaiselle onnettomuuteen osalliselle madritetaan
tyypillisesti useampia taustariskeja. Liikenneymparistéon liittyvat taustariskit
voivat vaikuttaa onnettomuuden syntyyn tai seurauksien vakavuuteen (LVK 2002,
s. 21-26)

Lilkenneymparistéon liittyvia taustariskejé ja parannusehdotuksia tarkasteltiin
valittdmien riskien tavoin onnettomuustietorekisteriaineistosta. Vahintdaan vyksi
liikenneymparistéén  liittyvia  taustariski oli  kirjattu 66,3  prosenttiin
moottoriajoneuvo-onnettomuuksista ja 64,4 prosenttiin  jk- tai pp-
onnettomuuksista (kuva 24). Noin kolmasosassa paateiden kuolemaan johtaneista
onnettomuuksista ei  siis  tutkintaselostukseen ollut  kirjattu  yhtaan
liikenneymparistoén liittyvaa taustariskia. Sahkodisessa tutkimusaineistossa
taustariskit ja parannusehdotukset oli koodattu pareittain siten, etta
liikenneymparistdn taustariskin parina oli useimmissa tapauksissa jokin
liikkenneymparistdbn parannusehdotus. Yhteensa 122 onnettomuudessa oli
liikkenneymparistdon taustariskin pariksi koodattu parannusehdotus, joka liittyi
tienkayttajaan, ajoneuvoon tai liikennejarjestelmaan. Liséksi tutkimusaineistossa
oli yhteensd 62 onnettomuutta, joihin kirjattuun taustariskiin ei liittynyt ollenkaan
parannusehdotusta.

Lilkenneymparistdon liittyvia parannusehdotuksia oli kirjattu lahes yhta suuren
osaan onnettomuuksista kuin liikenneymparistdn taustariskeja. Liikkenneymparistdn
taustariskien tavoin noin kolmasosassa tapauksista ei ollut yhtaan
liikenneymparistoén liittyvaa parannusehdotusta (kuva 24). Aineiston
koostumuksen vuoksi onnettomuustietorekisterin aineistosta tarkasteltiin erikseen
liikenneymparistdon taustariskit ja parannusehdotukset, eika niita tarkasteltu
pareittain.
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Oei yhtaan liilkenneymparistdon liittyvia
@vahintaan yksi likenneympéristdon liittyva

kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumaara

0 100 200 300
taustariskit moottorigjoneuvo- | 139 (33.7 %)
onnettomuuksissa | 274 (66,3 %)
taustariskit jk- ja pp- 16 (35,6 %)
onnettomuuksissa 29 (64,4 %)
parannusehdotukset | 133(32,2%)
moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa | 280 (67,8 %)

parannusehdotukset 22 (48,9 %)
jk- ja pp-onnettomuuksissa 23 (51,1 %)

Kuva 24. Liikenneympdéristéon taustariskin tai parannusehdotuksen  siséltévien
onnettomuuksien lukumd&ardt OTI:n onnettomuustietorekisterissd pdateiden vuosien 2013-
2017 kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa. Suluissa on onnettomuusméérien osuudet
suhteessa tutkimusaineiston 413 moottoriajoneuvo-onnettomuuteen ja 45 jalankulkija- ja
polkupyérdonnettomuuteen.

Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa lilkenneympariston taustariskien
kirjaamisessa havaittiin onnettomuusluokittain eroja. Kaantymisonnettomuuksista
88,2 prosenttia ja ohitusonnettomuuksista 83,3 prosenttia oli sellaisia, joihin oli
kirjattu vahintaan yksi liilkenneymparistén taustariski, kun taas
yksittdisonnettomuuksista 55,8 prosenttiin ja perdaanajo-onnettomuuksista vain
47,1 prosenttiin oli kirjattu vahintdaan yksi lilkkenneymparistén taustariski.
Lilkenneymparistdn taustariskien kirjaamisessa havaittiin eroja myds alueellisesti
ja liikkennemaaraltaan erilaisilla paateiden ymparistoissa. Eniten liikenneympariston
taustariskeja oli kirjattu yksiajorataisilla KVL-luokan "6 000-9 000" paateilla, jossa
82,8 prosentissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksista oli kirjattu véhintdén yksi
liilkenneympéariston taustariski.

Tutkimusaineiston moottoriajoneuvo-onnettomuuksille oli koodattu 90 erilaista
liikkenneympariston taustariskia (kuva 25). Tutkimusaineistossa selvasti yleisin
liilkenneympéristén taustariski oli “Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle
ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta)”, joka oli koodattu 145 moottoriajoneuvo-
onnettomuuteen (35,1 %). Tutkimusaineistossa kaikki muut yksittdiset taustariskit
olivat varsin harvinaisia, silld seuraavaksi yleisimmat "Pimea” ja "Jainen tie” oli
koodattu noin viiteen prosenttiin  tutkimusaineiston @ moottoriajoneuvo-
onnettomuuksista. Neljanneksi yleisin liikenneympadristén taustariski oli “Vilkas
moottoriajoneuvoliikenne” (3,9 %). Viidenneksi yleisin oli “Luiskat, penkereet, ojat,
siltarummut tai joku muu liittyman rakenne” (2,9 %), jolla viitataan tieympariston
tormayskohteisiin seurausten pahentajana. Yli kymmeneen moottoriajoneuvo-
onnettomuuteen oli koodattu myds "Vesisade” (2,7 %), "Marka, vetinen tie tai
roiskuva vesi” (2,4 %) tai "Sohjoinen tie tai ajourat (2,4 %).

58




Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2019

kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumaara

0 50 100 150 200 250
Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle _
ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta) 145 (35,1 %)
Pimea [l 21 (5.1 %)
Jainen tie [l 20 (4,8 %)

Vilkas moottoriajoneuvoliikenne . 16 (3,9 %)

Luiskat, penkereet, ¢jat, siltarummut tai
joku muu liittyman rakenne

Vesisade l 11 (2,7 %)

B 122,9%)

Marka, vetinen tie tai roiskuva vesi ] 10 (2,4 %)
Sohjoinen tie tai ajourat [J] 10 (2,4 %)

Muut (82 kpl) | 226

Kuva 25. OTI:n onnettomuusrekisterisséd yleisimmét liikenneympdéristdén liittyvat taustariskit
vuosien 2013-2017 pééteiden kuolemaan johtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa.
Suluissa on onnettomuusmdéérédn osuus suhteessa kaikkiin tutkimusaineiston 413
moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.

Lilkenneymparistdn taustariskeista 82 esiintyi alle kymmenessa moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa. Niista 61 taustariskia oli sellaisia, jotka esiintyivat korkeintaan
kolmessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa. Koska yksittdiset taustariskit oli
koodattu niin pienille onnettomuusmaarille, liikenneympéristén taustariskit
luokiteltiin niiden tyyppien perusteella. Valittu luokittelu esitetdaan liitteessa 5.
Tutkimusaineiston vyleisin yksittainen taustariski “Mahdollisuus ajautua/ajaa
vastakkaiselle ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta)” luokiteltiin erikseen, koska se
oli koodattu useampaan moottoriajoneuvo-onnettomuuteen kuin muihin ylaluokkiin
luokitellut taustariskit (kuva 26). Tieymparistoon liittyva taustariski oli koodattu
123 moottoriajoneuvo-onnettomuuteen (29,8 %). Keliin tai olosuhteisiin liittyva
taustariski oli koodattu 88 moottoriajoneuvo-onnettomuuteen (21,3 %).
Lilkenteenohjaukseen liittyvd taustariski oli koodattu 20 moottoriajoneuvo-
onnettomuuteen (4,8 %).

kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumé&ara
0 50 100 150 200 250

Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle _ 0
ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta) 145(35,1%)
Tieymparistoon littyva taustariski [ 123 (29,8 %)
Keliin tai olosuhteisiin liittyva taustariski [ 88 (21,3 %)

Liikenteenohjaukseen liittyva taustariski - 20(4,8%)

Kuva 26. Liikenneympdriston taustariskit yldluokkiin jaettuna vuosien 2013-2017 paéteiden
kuolemaan Jjohtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa. OTI:n
onnettomuustietorekisteriaineiston taustariskit on luokiteltu liitteessd 5 esitetylld tavalla.
Suluissa on onnettomuusmdéérdn osuus suhteessa tutkimusaineiston kaikkiin 413
moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.
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Taustariskit jaettiin viela pienempiin kuvassa 27 nakyviin riskin tyyppia kuvaaviin
alaluokkiin. Valitun luokittelun perusteella erityisesti keliin tai olosuhteisiin liittyvat
taustariskityypit olivat yleisimpien joukossa. Keliriskeja esiintyi taustariskind
yhteensa 50 moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (12,1 %). Keliriskeista yleisimpia
olivat jainen, sohjoinen tai marka tie, jotka kaikki oli koodattu taustariskina
vahintddn kymmeneen moottoriajoneuvo-onnettomuuteen. Valoisuuteen liittyvia
taustariskeja oli koodattu yhteensa 36 moottoriajoneuvo-onnettomuuteen (8,7 %).
Valoisuuteen liittyvista taustariskeista yleisin oli “Pimea”, mutta myo6s "Haikaisy” oli
koodattu yhdeksadn moottoriajoneuvo-onnettomuuteen. Sadolosuhteisiin liittyvat
taustariskit liittyivat pddasiassa vesi- tai lumisateeseen. Yhteensa 24
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (5,8 %) esiintyi saaolosuhteisiin liittyvia
taustariskeja.

Tieympariston taustariskityypeista yleisin liittyi tieymparistén téormayskohteisiin
seurausten pahentajana, joka oli koodattu yhteensda 35 moottoriajoneuvo-
onnettomuuteen (8,5 %). Tormayskohteista yleisimpia yksittaisia taustariskeja
sdhkoisessa aineistossa olivat “Luiskat, penkereet, ojat, siltarummut tai joku muu
liittyman rakenne”, "Puut, metsa”, "Pylvaat”, "Kallioleikkaus” ja "Maakivet,
kivikko”. Jokainen niista oli aineiston perusteella koodattu vahintaan neljaan
moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.
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kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumaara
0 50 100 150 200 250

Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle _
ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta) 145 (35,1 %)
Keliriskit | NN 50 (12,1 %)

Valoisuuteen liittyva riski [ 36 (8,7 %)

Tieympéristdn térmayskohteet seurausten
pahentajana - 35 (8,5 %)

Lilkenteen koostusmusriskit - 29 (7,0 %)

Saaolosuhteet [ 24 (5,8 %)

Tien geometriaan tai poikkileikkaukseen liittyva

riski B 20 (4,8 %)

Kaiteet tai kaiteiden puutteet seurausten
pahentajana B 19 (4.6 %)

Liikennemerkkien, tiemerkintdjen, likennevalojen 0
tai opasteiden puutteellisuus . 16 (3,9 %)

Nakeméestest ] 14 (3,4 %)

Tien kuntoon littyva riski [l 12 (2,9 %)

Risteykseen tai liittymajarjestelyihin liittyvé riski . 11 (2,7 %)
Eléimet tai riista-aidan aukot ] 6 (1,5 %)
Tievalaistuksen puutteet || 5 (1,2 %)
Nopeusrajoituksen tarkoituksenmukaisuus I 5(1,2%)
Tien tai tieympariston sopivuuteen liittyva riski I 5(1,2 %)
Kunnossapitoon liittyva riski I 4 (1,0 %)

Tieymparistdn muutosriskit I 2 (0,5 %)

Poikkeava lampétila | 2 (0,5 %)

Kuva 27. Liikenneympériston taustariskit alaluokkiin jaettuna vuosien 2013-2017 pé&éteiden
kuolemaan johtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa. OTI:n
onnettomuustietorekisteriaineiston taustariskit on luokiteltu liitteessd 5 esitetylla tavalla.
Suluissa on onnettomuusmdéérdn osuus suhteessa tutkimusaineiston kaikkiin 413
moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.

Alaluokittain tarkasteltuna varsin yleinen taustariskityyppi oli myo6s liikenteen
koostumusriskit, joita oli taustariskinad 29 moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (7,0
%). Liikenteen koostumusriskeista yleisin oli “Vilkas moottoriajoneuvoliikenne”,
joka oli koodattu 16 moottoriajoneuvo-onnettomuuteen. “Harva liikenne” oli
koodattu kahdeksaan moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.

Tien geometriaan tai poikkileikkaukseen liittyva taustariskit tarkoittavat esimerkiksi
tien suurta kaarteisuutta tai makisyytta tai kapeaa tieta. Yhteensa tien geometriaan
tai poikkileikkaukseen liittyvia taustariskeja oli 20 moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa (4,8 %). Yleisin yksittdinen tien geometriaan liittyva taustariski
oli "Tien suuri kaarteisuus”, joka oli kuudessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa.
Yksittaisista taustariskeistd "Tien suuri makisyys tai tien profiili kumpuileva” seka
"Kapea tie” olivat molemmat taustariskind neljdssd moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa.
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Kaiteet tai kaiteiden puutteet seurausten pahentajana oli huomioitu taustariskind
19 moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (4,6 %). Kaiteisiin tai kaiteiden puutteisiin
liittyvista yleisimmistd taustariskeista, esimerkiksi “Sivukaiteen tms. puuttuminen”,
“Joustamaton kaide ja muut sivuesteen suojat”, “Lyhyt kaide”, “Kaiteen viiste” ja
"Kaiteen pda”, jokainen esiintyi vahintddan kahdessa moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa.

Lilkenteenohjaukseen liittyvista taustariskeistd liikennemerkkien, tiemerkintdjen,
liikennevalojen tai opasteiden puutteellisuus yhdistettiin saman alaluokan alle, ja
yhteensa niita oli koodattu 16 moottoriajoneuvo-onnettomuudelle (3,9 %). Yleisin
niista oli "Palautetta antavien tiemerkintéjen puutteellisuus (esim. taristava reuna-
tai  keskiviiva)”, joka oli taustariskind kuudessa moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa.

Nakemaesteisiin liittyvia taustariskeja oli yhteensa 14 moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa (3,4 %). Ne liittyivat ndkemaesteisiin joko tielinjalla tai
risteyksessd. Yleisin niista oli "Maaston muoto (notkelma, kumpare)”, joka oli
kahdeksassa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa. "Puut, pensaat” oli kuudessa
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa.

Tien kuntoon liittyvia taustariskeja oli koodattu yhteensa 12 moottoriajoneuvo-
onnettomuuteen (2,9 %). Tien kuntoon liittyvia taustariskeja olivat esimerkiksi
“"Kulumisurat”, ” Tien pinnan korjaukset esim. urapaikkaukset, asfaltointi” ja
"Yllattdva kunnon muutos esim. painuma, irtohiekkaa”, joista jokainen oli koodattu
vahintaan kahteen moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.

Risteykseen tai liittymajarjestelyihin liittyvia taustariskeja oli yhteensa 11
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (2,7 %). Niista yleisin “Ei ryhmittymiskaistaa
tai liittymiskaistaa tai paikkaa” oli koodattu viiteen moottoriajoneuvo-
onnettomuuteen.

Eri riskityyppeja sisaltdvien moottoriajoneuvo-onnettomuuksien |ukumaarien
vertailuun alaluokittain kuvassa 27 vaikutti merkittavasti valittu luokittelu, jonka
olisi voinut tehda@ monella eri tavalla. Yleisia ovat ne taustariskityypit, jotka voivat
esiintya useissa erityyppisissa onnettomuuksissa, kuten keliin ja olosuhteisiin
liittyvat riskityypit. Koko tutkimusaineistossa tietyn taustariskin yleisyyteen
vaikuttavat myds tutkimusaineiston sisdltamat onnettomuusluokat.
Tutkimusaineiston 413 moottoriajoneuvo-onnettomuudesta yli puolet oli
kohtaamisonnettomuuksia ja noin 23 % yksittdisonnettomuuksia, joten niissa
tyypilliset taustariskit korostuvat kaikkien moottoriajoneuvo-onnettomuuksien
taustariskeja tarkasteltaessa.

Kuvassa 27 esitettyjen taustariskityyppien esiintymisen yleisyytta tarkasteltiin
onnettomuusluokittain (kuvat 28-30). Taustariski “Mahdollisuus ajautua/ajaa
vastakkaiselle ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta)” oli koodattu taustariskiksi noin
129 kohtaamisonnettomuuteen, joka on 58,4 % tutkimusaineiston kaikista
kohtaamisonnettomuuksista (kuva 28). Kohtaamisonnettomuuksista 89 (40,3 %)
oli sellaisia, joissa “Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle ajokaistalle (esim. ei
keskikaidetta)” oli koodattu ainoana liikenneymparistdn  taustariskina.
Kohtaamisonnettomuuksien lisaksi tutkijalautakunnat  olivat kirjanneet
vastakkaiselle kaistalle ajamiseen tai ajautumiseen liittyvan taustariskin muun
muassa kuuteen ohitusonnettomuuteen, joka on kolmasosa tutkimusaineiston
kaikista ohitusonnettomuuksista.

Tieymparistdon térmdyskohde seurausten pahentajana oli koodattu 32
yksittdisonnettomuuteen, joka on 33,7 % kaikista yksittdisonnettomuuksista.
Taustariskityyppi ei esiintynyt niiden lisaksi kuin kahdessa
kohtaamisonnettomuudessa ja yhdessa ohitusonnettomuudessa. Liikenteen
koostumusriskeja esiintyi taustariskind kaikkien eri onnettomuusluokkien
onnettomuuksissa lukuun ottamatta eldainonnettomuuksia. Liikenteen
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koostumusriski oli suhteellisen yleinen liittymissa tapahtuneissa onnettomuuksissa,
silld se oli koodattu taustariskiksi viiteen kaantymisonnettomuuteen (29,4 %) ja
neljaan risteamisonnettomuuteen (17,4 %). Lisaksi se oli taustariskind kolmessa
peraanajo-onnettomuudessa (17,6 %).

mKkohtaamisonnettomuus (N=221) Oyksittédisonnettomuus (N=9%)
mristeamisonnettomuus (N=23) @ohitusonnettomuus (N=18)
mkaantymisonnettomuus (N=17) O peraanajo-onnettomuus (N=17)
Emuu onnettomuus (N=12) m elainonnettomuus (N=8)

prosenttiosuus onnettomuusluokan
kaikista onnettomuuksista

0,0 % 25,0% 50,0 % 75,0 % 100,0 %

F 58,4 %
5,3 %

Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle TN 33,3 %

ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta) o
12,5 %
0,
Lubl 33,7 %

Tieympéristdn térméyskohtest seurausten I 56 %
pahentajana

17,4 %
Liikenteen koostusmusriskit

29,4 %
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Tien geometriaan tai poikkileikkaukseen liittyva H 11,1 %
riski ,9 %

I 16,7 %
0,
Ln,_s_z,l 13,7 %
()
m 25,0 %
3,2%
%
8.7 %
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m 25,0 %

l18%

F 26,1 %
Nékeméaesteet 1m1,1%

I 25,0 %

Kaiteet tai kaiteiden puuttest seurausten
pahentajana

Liikennemerkkien, tiemerkintgjen,
likennevalojen tai opasteiden puutteellisuus

Kuva 28. Liikenneympéristén taustariskin sisaltdvien moottoriajoneuvo-onnettomuuksien
suhteelliset osuudet onnettomuusluokittain. Taustariskityypit perustuvat liitteessé 5
esitettyyn OTI:n onnettomuustietorekisteriaineiston taustariskien luokitteluun. Suluissa
oleva N tarkoittaa onnettomuusluokkaan kuuluvien vuosien 2013-2017 pdaéteiden
kuolemaan johtaneiden moottoriajoneuvo-onnettomuuksien kokonaismdaaraa.

Tien geometriaan tai poikkileikkaukseen liittyva riskityyppi esiintyi yksittdisina
tapauksina useiden eri onnettomuusluokkien onnettomuuksissa, eika se ollut
erityisen yleinen missaan tietyssda onnettomuusluokassa. Kaiteisiin tai kaiteiden
puutteisiin liittyva taustariski oli koodattu 13 yksittaisonnettomuuksista (13,7 %).
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Lisdksi se esiintyi vyksittdisina tapauksina kohtaamis- ja perdanajo-

onnettomuuksissa ja muu onnettomuus -luokan onnettomuuksissa.
Liikennemerkkien, tiemerkintdjen tai liikennevalojen puutteellisuuteen liittyva
taustariski ei ollut lukumaarallisesti erityisen yleinen missaan

onnettomuusluokassa. Nakemadesteisiin liittyva taustariski oli koodattu kuuteen
risteamisonnettomuuteen (26,1 %).

m kohtaamisonnettomuus (N=221) Oyksittaisonnettomuus (N=95)
mristeamisonnettomuus (N=23) mohitusonnettomuus (N=18)
mkaantymisonnettomuus (N=17) Operadanajo-onnettomuus (N=17)
mmuu onnettomuus (N=12) melainonnettomuus (N=8)

prosenttiosuus onnettomuusluokan
kaikista onnettomuuksista

0,0 % 250% 50,0 % 75,0 % 100,0 %

5 3.6 %
£2 9%
Tien kuntoon liittyva riski

bl 13,0 %
Risteykseen tai liittymajarjestelyihin liittyva riski - 353 %
5,9 %

321%
Eldimet tai riista-aidan aukot

50,0 %

1.1%
Nopeusrajoituksen tarkoituksenmukaisuus L 11,1 %
—159%

109%

Tien tai tieympdristdn sopivuuteen liittyva riski 59 1/1,3 o,

L%
0
Tievalaistuksen puutteet B 11,1 %

J121%
Tieympéristdon muutosriskit

Kuva 29. Liikenneympériston taustariskiin siséltdvien moottoriajoneuvo-onnettomuuksien
suhteelliset osuudet onnettomuusluokittain. Taustariskityypit perustuvat liitteessd 5
esitettyyn OTI:n onnettomuustietorekisteriaineiston taustariskien luokitteluun. Suluissa
oleva N tarkoittaa onnettomuusluokkaan kuuluvien vuosien 2013-2017 pd&éateiden
kuolemaan johtaneiden moottoriajoneuvo-onnettomuuksien kokonaismaéaraa.

Tien kuntoon liittyva taustariski oli ainoastaan kahdeksassa
kohtaamisonnettomuudessa (3,2 %) ja neljassa yksittaisonnettomuudessa (4,2 %)
(kuva 29). Risteykseen tai liittymajarjestelyihin liittyva taustariski oli tyypillinen
kadntymis- tai risteamisonnettomuuksissa. Eldaimiin tai riista-aidan aukkoihin
liittyva taustariski esiintyi puolessa eldinonnettomuuksista. Loput kuvassa 29
nakyvistd tieympadristdn taustariskityypeista esiintyivat onnettomuusluokittain
korkeintaan 1-2 tapauksessa.

Kuvan 30 perusteella keliriskit, valoisuuteen liittyvat riskit ja sadolosuhteisiin
liittyvat riskit oli koodattu tasaisesti useisiin eri onnettomuusluokkiin. Toisaalta
yhteenkdan yksittaisonnettomuuteen ei ollut koodattu sddolosuhteisiin liittyvaa
riskia, eika kaantymis- ja perdanajo-onnettomuuksissa ollut keliriskeja. Erityisesti
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ohitusonnettomuuksissa olosuhteisiin liittyvat riskityypit olivat suhteellisesti yleisia
muihin onnettomuusluokkiin verrattuna.

m kohtaamisonnettomuus (N=221) Oyksittaisonnettomuus (N=95)
mristeamisonnettomuus (N=23) @ ohitusonnettomuus (N=18)
mk&antymisonnettomuus (N=17) O peraanajo-onnettomuus (N=17)
B muu onnettomuus (N=12) W eldinonnettomuus (N=8)

prosenttiosuus onnettomuusluokan
kaikista onnettomuuksista

0,0 % 25,0% 50,0 % 75,0 % 100,0 %

12,7 %
102 6 %
Keliriskit 278 %

16.7 %
e S

Valoisuuteen liittyva riski

o,
Sagolosuhteisiin littyva riski TToD, 122 %
11,8 %

I 12,5 %
109%

Kunnossapitoon liittyva riski B 56%
N 3%

| 0,5%
B 43 %

Poikkeava lampétila

Kuva 30. Keliin tai olosuhteisiin liittyvien liikenneympéristén taustariskien sisédltédvien
moottoriajoneuvo-onnettomuuksien suhteelliset osuudet onnettomuusluokittain.
Taustariskityypit perustuvat liitteessad 5 esitettyyn OTI:n onnettomuustietorekisteriaineiston
taustariskien luokitteluun. Suluissa oleva N tarkoittaa onnettomuusluokkaan kuuluvien
vuosien 2013-2017 pdéateiden kuolemaan johtaneiden moottoriajoneuvo-onnettomuuksien
kokonaismdadaréa.

Tutkijalautakuntien kirjaamien taustariskien maaria liikennemaariltédan erilaisilla
paateilld ei tarkasteltu syvemmin, koska tutkimusaineistossa yksittdisten
taustariskien lukumaarat olivat pienia ja kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa
useimpien onnettomuusluokkien onnettomuuksien lukumé&arat pienia. Esimerkiksi
tieymparistdén térmayskohteisiin liittyva taustariskityyppi oli koodattu jokaisessa
KVL-luokassa alle kymmeneen vyksittdisonnettomuuteen. Aineistossa yleisin
liikenneymparistén  taustariski  "Mahdollisuus  ajautua/ajaa  vastakkaiselle
ajokaistalle (esim. ei keskikaidetta)” esiintyi KVL-luokan “6 000-9 000" paateilla 49
kohtaamisonnettomuudessa, joka oli 77,8 prosenttia kyseisen KVL-luokan paateilla
tapahtuneista kohtaamisonnettomuuksista. Muihin KVL-luokkiin lukeutuvilla
paateilld se oli koodattu noin 50 prosenttiin kohtaamisonnettomuuksista.

Lilkenneymparistdon liittyvia parannusehdotuksia tarkasteltiin
onnettomuustietorekisteriaineistosta. Moottoriajoneuvo-onnettomuuksiin oli
koodattu 72 erilaista liikenneymparistén parannusehdotusta (kuva 31). Selvasti
yleisin "Keskikaiteiden asennus, ajosuuntien erottelu” oli koodattu 175
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moottoriajoneuvo-onnettomuuteen (42,4%). Seuraavaksi yleisimmat olivat
"Herateviivat ajoradan reunaan, keskelle” (7,3 %) ja "Kaiteiden
asentaminen/kehittaminen” (6,1 %). Yleisimpien parannusehdotusten joukossa
olivat myos "Qjien, luiskien, penkereiden tai liittymarakenteiden
loivennus/pehmennys/poisto” (3,4 %), "Muu liikennejarjestelyihin liittyva ehdotus”
(3,1 %) seka olosuhteiden mukaan muuttuva nopeusrajoitus (2,7 %). Kymmenessa
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa (2,4 %) olosuhteiden mukaan muuttuvaan
nopeusrajoitukseen liittyva ehdotus oli koodattu alykkaaseen liikenteen ohjaukseen
liittyvana.

kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumé&ara

0 50 100 150 200

Keskikaiteiden asennus, ajosuuntien erottelu _1?5 (42,4 %)

Herateviivat ajoradan reunaan, keskelle - 30(7,3%)

Kaiteiden asentaminen/kehittdminen - 25(6,1 %)

Qjien, luiskien, penkereiden tai littyméarakenteiden
loivennus/pehmennys/poisto . 14 (3,4 %)

Muu liikennejérjestelyihin liittyva ehdotus . 13 (3,1 %)

Olosuhteiden mukaan muuttuva nopeusrajoitus
(talvirajoitus, tien kunto) l 11 (2,7 %)

Alykas likenteen ohjaus: olosuhteiden mukaan
muuttuvat nopeusrajoitukset

o o). I +s»

N 1024%)

Kuva 31. OTI:n onnettomuustietorekisteriaineistossa yleisimméat liikenneympéristéon
liittyvadt parannusehdotukset vuosien 2013-2017 péadteiden kuolemaan johtaneissa
moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa. Suluissa on onnettomuusméérdn osuus suhteessa
kaikkiin tutkimusaineiston 413 moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.

Parannusehdotukset luokiteltiin liitteessa 6 esitetylla tavalla. Yleisin yksittdinen
parannusehdotus “Keskikaiteiden asennus, ajosuuntien erottelu” luokiteltiin
erikseen, koska se oli yleisempi kuin muut parannusehdotukset vyldluokkiin
jaoteltuna (kuva 32). Valitun luokittelun perusteella moottoriajoneuvo-
onnettomuuksissa yleisimmat tutkijalautakuntien parannusehdotukset liittyvat
keskikaiteiden lisaksi esimerkiksi tormdysten seurausten lieventdamiseen esteitd
poistamalla tai kaiteita kehittamalla, herateviivojen lisdamiseen tai
nopeusrajoituksiin. Lisdksi useat ehdotuksista liittyivat liikennejarjestelyiden
kehittamiseen, johon lukeutuivat parannusehdotuksista esimerkiksi kierto- tai
eritasoliittymien rakentaminen. Teiden kunnossapitoon oli esitetty myods useissa
tapauksissa ehdotuksia.
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kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumaara

0 50 100 150 200

Keskikaiteiden asennus, ajosuuntien erottelu _1 75 (42,4 %)

Esteiden poistamiseen, torméysten seurausten
lieventdmiseen tai kaiteisiin liittyvét ehdotukset - 48 (11,6 %)

Herateviivoihin tai tarindraitoihin liittyvat
ehdotukset - 34 (8,2%)

Liikennejarjestelyiden kehittdminen - 29 (7,0 %)
Nopeusrajoituksiin liittyvé ehdotus - 24 (5,8 %)

Teiden kunnossapitoon liittyvét ehdotukset - 21 (5,1 %)

Liikennemerkkeihin, likennevaloihin, opasteisiin tai
tiemerkintaihin liittyvat ehdotukset I 20 (4.8 %)

Muut tien parannukseen liittyvat ehdotukset . 20 (4,8 %)
Muut likenneymparistéon liittyvat ehdotukset . 17 (4,1 %)

Muut liikenteenohjaukseen liittyvat ehdotukset I 9(2,2%)

Kuva 32. Liikenneympdriston parannusehdotukset alaluokkiin jaettuna vuosien 2013-2017
pddéteiden kuolemaan johtaneissa moottorigjoneuvo-onnettomuuksissa. OTI:n
onnettomuustietorekisteriaineiston parannusehdotukset on luokiteltu liitteessd 6 esitetylld
tavalla. Suluissa on onnettomuusmdéérdn osuus suhteessa tutkimusaineiston kaikkiin 413
moottoriajoneuvo-onnettomuuteen.

Moottoriajoneuvo-onnettomuuksien tavoin  jk-  tai pp-onnettomuuksista
tarkasteltiin erikseen taustariskejd ja parannusehdotuksia. Jk- tai pp-
onnettomuuksille oli koodattu “Osallisen riski” -muuttujan arvoihin perustuen 31
erilaista taustariskind. Yleisin yksittdinen liikenneympariston taustariski oli “Pimead”,
joka oli koodattu 11 jk- tai pp-onnettomuuteen (24,4 %). Puuttuva tievalaistus oli
koodattu 8 jk- tai pp-onnettomuuteen (17,8 %). Viiteen jk- tai pp-onnettomuuteen
oli koodattu taustariski "Ei kevyen liikenteen vaylaa” (11,1 %). Haikaisy oli
taustariskind neljassa jk- tai pp-onnettomuudessa (8,9 %).

Jk- tai pp-onnettomuuksien taustariskeja jaettiin ylaluokkiin samalla tavalla kuin
moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa. Tieymparistéon liittyva taustariski oli 24 jk-
tai pp-onnettomuudessa, joka on 53,3 prosenttia kaikista jk- tai pp-
onnettomuuksista. Keliin tai olosuhteisiin liittyva taustariski oli 18 jk- tai pp-
onnettomuudessa, joka on 40,0 prosenttia kaikista jk- tai pp-onnettomuuksista.
Liikenteenohjaukseen liittyva taustariski oli kahdessa jk- tai pp-onnettomuudessa,
joka on 4,4 prosenttia kaikista jk- tai pp-onnettomuuksista.

Jk- tai pp-onnettomuuksien taustariskeja jaettiin riskityypeittdin vastaaviin
alaluokkiin kuin moottoriajoneuvo-onnettomuuksien taustariskeja (kuva 33).
Valoisuuteen liittyva riski oli koodattu 16 jk- tai pp-onnettomuuteen (35,6 %).
Tieymparistéon liittyvistd taustariskityypeista yleisimpid olivat “Tievalaistuksen
puutteet” (20,0 %), jalankulku- tai pyoératiejarjestelyihin liittyva riski (15,6 %) ja
nakemaesteisiin liittyvat taustariskit (15,6 %).
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kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumaara

0 10 20 30

Valoisuuteen littyva riski [N 16 (35,6 %)
Tievalaistuksen puutteet _ 9 (20,0 %)

Jalankulku- tai pyératiejarjestelyihin liittyva _ 7 (15,6 %)

riski
Nakemaesteet _ 7(15,6 %)

Liikenteen koostusmusriskit - 6 (13,3 %)

Sadolosuhteet - 4(8,9%)

Risteykseen tai liittymajarjestelyihin liittyva
Y B:EKIJ ] Yy yv - 3 (6,7 %)

Kunnossapitoon liittyva riski - 3(6,7 %)

Muut tiehen tai tieymparistdon liittyvat tekijat - 3 (6.7 %)

Liikennemerkkien, tiemerkintdjen,
likennevalojen tai opasteiden puutteellisuus . 2(4,4%)

Tien kuntoon liittyva riski [l 2 (4,4 %)

Keliriskit ] 1(2,2 %)

Tien geometriaan tai poikkileikkaukseen
liittyva riski B 122%)

Kuva 33. Liikenneympdériston taustariskit alaluokkiin jaettuna vuosien 2013-2017 pééateiden
kuolemaan  johtaneissa  jalankulkija-  ja polkupyérdonnettomuuksissa. OTI:n
onnettomuustietorekisteriaineiston taustariskit on luokiteltu liitteessd 5 esitetylld tavalla.
Suluissa on onnettomuusmdadardn osuus suhteessa kaikkiin tutkimusaineiston 45 jalankulkija-
Ja polkupydrdonnettomuuteen.

Jk- tai pp-onnettomuuksille oli koodattu 22 erilaista liikenneymparistdon
parannusehdotusta (kuva 34). Yleisimmat yksittdiset parannusehdotukset olivat
"Jalankulkuvayla, pyoratien rakentaminen, leventaminen”, "Alikulkutunnelin tai
ylikulkusillan rakentaminen” ja "Tievalaistuksen asettaminen”, joista jokainen oli
koodattu kuuteen jk- tai pp-onnettomuuteen. Liitteesséd 6 esitetyn
parannusehdotuksiin tehdyn luokittelun perusteella yleisin parannusehdotuksen
tyyppi oli liikennejarjestelyiden kehittdminen, joka esiintyi 14 jk- tai pp-
onnettomuudessa (31,1 %).
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kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien lukumaara

0 10 20 30

Alikulkutunnelin tai ylikulkusillan
rakentaminen I 6(13.3%)

Tievalaistuksen asettaminen - 6 (13,3 %)

Jalankulkuvayla, pydratien rakentaminen,
leventaminen - 6 (13,3 %)

Muu &lykk&an lilkenteen ohjaukseen liittyva
ehdotus . 2(44%)

Jalankulkuvayla, pyoératien erottaminen
ajoradasta tai toisistaan . 2(4,4%)

Pientareen paallystys, levennys . 2 (4,4 %)

Joukkoliikennepysakkien siirto, sijoittelu tai
kehittely B 24.4%)

waut 15 o) I 15

Kuva 34. OTI:n onnettomuustietorekisterissd yleisimméat liikenneympd&ristéén liittyvat
parannusehdotukset vuosien 2013-2017 pdédteiden kuolemaan johtaneissa jk- tai pp-
onnettomuuksissa. Suluissa on onnettomuusmddrdn osuus suhteessa  kaikkiin
tutkimusaineiston 45 jk- tai pp-onnettomuuteen.

OTI:n onnettomuustietorekisteriaineiston perusteella voitiin suuntaa-antavasti
tarkastella erilaisten taustariski- ja paranusehdotustyyppien Ilukumaaria
tutkijalautakunta-aineistoissa. Yksittaisten taustariskien ja parannusehdotusten
tasmallisempi tarkastelu edellytti kuitenkin onnettomuuskansioiden lapikayntia,
koska onnettomuustietorekisterin  muuttujien arvoilla ei voida kuvata
kirjaimellisesti tutkintaselostuksissa olevia taustariskeja ja parannusehdotuksia.

5.2 Onnettomuuskansioiden laadullinen tarkastelu

5.2.1 Yleisia havaintoja taustariskeista ja parannusehdotuksista
Onnettomuuskansioista tarkasteltiin tutkijalautakuntien kirjaamia
liikenneymparistdn  taustariskeja ja  parannusehdotuksia kaymalla [api
onnettomuuskansioissa olleita tutkintaselostuksia. Taustariskit ja

parannusehdotukset oli esitetty tutkintaselostuksissa tapahtumakuvauksen jélkeen
luettelomaisessa muodossa. Joissain tapauksissa tutkintaselostuksiin kirjatut
taustariskit ja parannusehdotukset kertoivat huomattavasti tarkemmin
taustariskeistd ja parannusehdotuksista kuin sahkdinen aineisto. Toisaalta joskus
ne olivat lyhyesti muutamalla sanalla kirjattuja, jolloin ne eivat tuoneet tarkentavaa
tietoa sahkodiseen aineistoon verrattuna. Yleensa taustariskit liittyivat
tutkijalautakuntien tekemiin havaintoihin onnettomuuspaikalla esimerkiksi
tieymparistbn  ominaisuuksiin, puutteisiin  tai  olosuhteisiin  liittyen, ja
tutkijalautakunnat olivat arvioineet niilld olleen vaikutusta esimerkiksi kuljettajan
havainnointiin, ajokadyttaytymiseen, ajoneuvon hallintaan tai onnettomuuden
seurauksiin. Kirjattujen taustariskien arvioitua merkitysta
onnettomuustapahtumassa oli harvoin perusteltu erityisen tarkasti
tutkintaselostuksissa. Taustariskit olivat tutkijalautakuntien jésenten subjektiivisia
arvioita mahdollisesti onnettomuudessa vaikuttaneista taustariskeista.
Tutkijalautakunnat saavat kirjata taustariskeiksi tekijoita, joilla epailldén olleen
edes vahan vaikutusta. Joissain tapauksissa taustariskiksi saattoi olla lyhyesti
kirjattu  esimerkiksi "mahdollinen hdikaisy  auringosta”  tai "pimea
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vuorokaudenaika”, kun taas joissain tapauksissa oli yritetty kuvailla tarkemmin
taustariskien merkitysta tapahtumaketjussa.

Onnettomuuskansioiden lapikaynnissa havaittiin, etta kirjattujen
liilkenneympariston taustariskien ja parannusehdotusten maara ja laatu vaihtelevat
tutkijalautakunnittain ja myds tutkijalautakuntien sisélla. Tietyn lautakunnan
tutkintaselostuksissa toistuivat samat taustariskit ja parannusehdotukset
samantyyppisissa onnettomuuksissa, koska samat henkilét ovat olleet tapauksia
tutkimassa. Kaikki tutkijalautakunnat eivat kirjanneet liikenneymparistén
taustariskeja yhtenevaiselld tavalla. Jossain tapauksissa lilkenneympariston
taustariski oli tutkintaselostuksessa esitetty yleispiirteisesti mistéd tahansa
tapahtumapaikan tieympdriston ominaisuudesta tai onnettomuuspaikalla
vallinneista olosuhteista, kun taas toisissa taustariskit oli valittu tasmallisemmin
perustellen. Taustariskien maarittamisen subjektiivisuutta havainnollistaa se, etta
esimerkiksi taustariski “Mahdollisuus ajautua/ajaa vastakkaiselle ajokaistalle (esim.
ei keskikaidetta)” esiintyi onnettomuustietorekisteriaineiston perusteella 145
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa, vaikka yhteensa 228 moottoriajoneuvo-
onnettomuudessa oli avaintapahtumana siirtyminen vastaantulijan kaistalle tai ajo
vastaantulijan kaistalla. Sen perusteella useissa tapauksissa tutkijalautakunnat
eivat pitdneet vastakkaiselle kaistalle ajamisen mahdollisuutta taustariskina.
Aineiston laatuerojen takia onnettomuuskansioiden tarkastelussa ei painotettu
taustariskien lukumadrien vertailua vaan selvitettiin tarkemmin yksittdisind
tapauksina esiintyneita taustariskeja.

Tutkijalautakuntien ehdottamat liikenneympdariston parannusehdotukset olivat
yleensa melko yksiselitteisia ratkaisuja havaittuihin ongelmiin. Mikali taustariskina
oli esimerkiksi tietty tormdyskohde tai ndakemdeste, tutkijalautakunta ehdotti
vksinkertaisesti kyseisen esteen poistamista. Mikali taustariskind oli tien suuri
kaarteisuus, tutkijalautakunta ehdotti mutkaisen tieosan parantamista.
Parannusehdotuksiin liittyen ei tutkijalautakunnan ehdotuksissa ole yleensa
huomioitu toimenpiteen toteutuskelposuutta tai kustannustehokkuutta. Esimerkiksi
tutkijalautakunta saattoi ehdottaa parannustoimenpiteena tien muuttamista
kaksiajorataiseksi, mikali kohtaamisonnettomuus oli tapahtunut yksiajorataisella
paatiellda, joissa liikennemaara on hyvin pieni. Lisdksi esimerkiksi
yksityistieliittymissa tapahtuneissa onnettomuuksissa ehdotettiin eritasoliittyman
tai kiertoliittyman rakentamista. Toisaalta tutkijalautakuntien ei kuulu arvioida
parannustoimenpiteiden toteutumisen realistisuutta, mutta voidaan olettaa, etta
osa tutkijalautakunnista ovat voineet jattaa joitakin parannusehdotuksia
mainitsematta niiden toteutumisen epatodennakéisyyden vuoksi.

5.2.2 Vastakkaiselle ajokaistalle ajaminen tai ajautuminen

Selvasti yleisin tutkintaselostuksiin kirjattu liikenneymparistdon liittyva taustariski
oli se, ettd ajoneuvolla oli mahdollisuus ajaa tai ajautua vastaantulijan kaistalle.
Taustariski oli tyypillisesti kirjattu yvksiajorataisten pdateiden
kohtaamisonnettomuuksiin, jotka oli aiheutettu itsetuhotarkoituksessa, kuljettaja
oli nukahtanut tai hallinnan menetyksen vuoksi ajoneuvo oli paatynyt vastakkaiselle
kaistalle. Valtaosa naista oli sellaisia tapauksia, joissa vastakkaiselle ajokaistalle
ajamisen tai ajautumisen mahdollisuus mainittiin ainoana liikenneympaéariston
taustariskind.  Vastakkaiselle  ajokaistalle  ajautumiseen tai ajamiseen
tutkijalautakunnat ehdottivat yleensa liikenneymparistdn parannusehdotuksena
ajosuuntien erottelua yksiajorataisilla paateilld keskikaiteella tai rakentamalla
moottoritie. Parannusehdotuksina mainittiin  myo6s tdristavat keskiviivat,
ajosuuntien vieminen kauemmaksi esimerkiksi levealla keskimerkinnalld, henkild-
ja kuorma-autoliikenteen eriyttamista tai ohituskiellon asettamista
tapahtumapaikalle.

Kaksiajorataisilla paateilld vastakkaiselle ajokaistalle siirtymisen mahdollisuuteen
liittyva taustariski oli harvinaisempi kuin vyksiajorataisilla paateilla, mutta
tutkimusaineiston  kolmessa  kaksiajorataisen  paatien  moottoriajoneuvo-
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onnettomuudessa se oli mainittu taustariskina. Esimerkiksi erddassa moottoritiella
tapahtuneessa kohtaamisonnettomuudessa taustariskind oli tutkijalautakunnan
arvion mukaan se, etta suorasta tieosasta johtuen moottoritien erotuskaistalla ei
ollut ajosuunnat erottavia kaiteita. Tutkijalautakunta ehdotti
parannusehdotuksena, etta moottoriteiden ajosuunnat  tulisi erottaa
rakenteellisesti. Erddassa kohtaamisonnettomuudessa kaksiajorataisella paatiella
itsetuhoinen tienkdyttdja oli ajanut moottoritiella vaddraan ajosuuntaan.
Tapauksessa tutkijalautakunta totesi parannusehdotuksena, ettd moottoriteiden
liittymaalueet tulee suunnitella ja rakentaa niin, ettd vadraan suuntaan
moottoritielle paaseminen tulee mahdollisimman hankalaksi.

523 Tieympadriston tormayskohteet seurausten pahentajina

Tieympariston térmayskohteet seurausten pahentajina olivat yksi yleisimmista
taustariskityypeista yksittaisonnettomuuksissa. Yleensa térmayskohteisiin liittyen
tutkintaselostuksessa kuvailtiin, etta térmayskohde muodosti jaykan esteen,
mainittiin esteen aiheuttaneen suurimmat vauriot tai kuvailtiin tarkemmin, millaisia
vaurioita térmayseste aiheutti osallisille. Joissain tapauksissa my6s kuvailtiin
tormayskohteen sijaintia ajorataan nahden tai korostettiin tormayskohteen olleen
suojaamaton.

Seurauksia pahentaneita tieympariston térmayskohteita olivat esimerkiksi puut,
kallioleikkaukset, kivet, lumipenkka, sivuojan vastaluiskat, liittyvien teiden jyrkat
luiskat, liittyman rumpujen paat, pylvaat, suunnistustaulun betonijalusta tai
keskikaistalla olevat kiintedt esteet. Seurauksia pahentaneena térmdyskohteena
saattoi olla myds kaide tai kaiteen paa, mutta silloin oli yleensa kirjattu kaiteiden
toimimattomuuteen liittyva taustariski. Térmayskohteet paateilla eivat valttamatta
olleet erityisia esteitd, vaan ajoneuvo saattoi esimerkiksi suistua suoralla
tieosuudella ja térmatd sivuojan vastaluiskaan. Erityisesti yksityistieliittymissa,
kuten esimerkiksi tonttiliittymissd tai maatalousliittymissa, jyrkka luiska tai
rummun paa voi muodostaa joustamattoman térmayskohteen. Monessa
yksittdisonnettomuudessa vauriot aiheutuvat tormayksista useaan
tormayskohteeseen. Esimerkiksi eradssa tapauksessa vauriot aiheutuivat maahan,
kivipylvaaseen seka puuhun iskeytymisesta. Erdadssa yksittaisonnettomuudessa
vauriot aiheutuivat ajoneuvon térmatessa liikenteenlaskentakaappiin (LAM-laite),
minka lisdksi ajoneuvo térmasi puihin. Térmayskohteisiin osumisen jalkeen
vaurioita saattoi lisdksi tulla esimerkiksi, kun ajoneuvo pyoéri useita kertoja katon
kautta ympari ajoradan ulkopuolella.

Tormayskohteisiin liittyen tutkijalautakunta ehdotti useammassa tapauksessa
yleisesti kiinteiden esteiden poistamista tiealueilta. Esimerkiksi erddssa
yksittdisonnettomuudessa térmays tapahtui vastaluiskan pientareella
kasvaneeseen puuhun ja tutkijalautakunnan ehdottama parannusehdotus oli, etta
teiden pientareelle on saatava esteetdn suoja-alue. Muissa tapauksissa ehdotettiin
esimerkiksi keskikaistalla olevien esteiden poistamista, tien luiskissa olevien
esteiden, kuten kivisten kilometripylvdiden, poistamista seka liittymarumpujen
rakentamista kauemmaksi paadtiesta ja jaykkien térmdysesteiden, kuten
kallioleikkausten, suojaamista kaiteilla. Eraan tutkijalautakunnan
parannusehdotuksena oli, ettad tien luiskiin ennen kallioleikkausta on vaihdettava
pehmedampaa maamassaa hidastamaan ajoneuvon liikettd. Eradssa tapauksessa
ehdotettiin myo6s joustavasta ja viistetystd materiaalista rakennettuja korokkeita,
jotka hiljentdisivat hallitusti auton nopeutta. Lisaksi ehdotettiin opastintaulujen
kannatinpylvaiden rakenteen muuttamista myoétaavaksi.

Tien reunaympadristdssa oleviin luiskiin liittyen tutkijalautakunnat ehdottivat
parannusehdotuksina yleisesti jyrkkien sisaluiskien loiventamista. Lisaksi liittyvien
teiden luiskat ja rumpuputkien paat pitdisi tehda riittdvan loiviksi. Esimerkiksi
eradassa tapauksessa tutkijalautakunta esitti parannusehdotuksena liittyman
rakentamisohjeiden paivittamista luiskien osalta.
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5.2.4 Kaiteet tai kaiteiden puutteet seurausten pahentajana

Kaiteisiin tai niiden puutteisiin liittyvat taustariskit vaikuttivat térmayskohteiden
tavoin erityisesti yksittdisonnettomuuksissa seurauksiin. Kaiteet saattoivat
vaikuttaa tormayksen seurauksiin tai kaiteiden puuttumisen tai toimimattomuuden
takia ajoneuvon oli mahdollista ajaa tai ajautua ulos tielta. Keskikaiteiden
puuttuminen kasiteltiin erikseen taustarisking, joka liittyi mahdollisuuteen ajaa tai
ajautua vastakkaiselle ajokaistalle. Kaiteisiin liittyvilld taustariskeilld viitattiin
yleensa reunakaiteisiin liittyviin asioihin.

Reunakaiteen puuttumisen tutkijalautakunta oli erdassa yksittdisonnettomuudessa
arvioinut taustariskiksi, koska "ajoneuvoyhdistelmalla oli mahdollista ajaa esteetta
ulos tieltd”. Erdassa toisessa yksittaisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan
juuri ulosajokohdalla tien reunakaiteen puuttuminen mahdollisti ajautumisen
kallioleikkaukseen. Eradssa kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunnan
mukaan ajautuminen moottoritielld ulos ajoradalta ja siltapenkereeltd alas toiselle
tielle oli mahdollista, koska suistumiskohdassa ei ollut tiekaidetta. Reunakaiteiden
puuttumisen huomioineissa tapauksissa tutkijalautakunnat ehdottivat yleisesti, etta
tiestolle on rakennettava lisaa kaiteita estamaan ulossuistumista ja/tai
vaimentamaan ulosajossa autojen nopeutta. Toisaalta erddssa tapauksessa
reunakaiteeseen liittyvéana riskind mainittiin myds se, ettei peraanajo-
onnettomuudessa osallisella ollut mahdollisuutta vadistaa edellé olevaa ajoneuvoa
kaiteen vuoksi.

Tutkimusaineistossa oli yksittdisia moottoriajoneuvo-onnettomuuksia, joissa
tutkijalautakunta oli arvioinut kaiteeseen tai sen toimimattomuuteen liittyvia
riskeja. Kaiteiden toimimattomuuteen liittyvista taustariskeistda mikaan tietty riski
ei toistunut usein tutkimusaineistossa, vaan kaikki vaikuttivat olevan erityyppisia
tapauksia. Muun muassa kaide saattoi edesauttaa sinkoutumista sen yli tai kaide

oli seurauksia pahentaneena térmaysesteena. Esimerkiksi eraassa
yksittdisonnettomuudessa moottoripyora térmasi kaidepylvaaseen, ja
tutkijalautakunnan mukaan jaykka kaide lisasi vammautumisriskia.

Parannusehdotuksena tutkijalautakunta ehdotti rakennetta, joka suojaa
pylvaaseen toérmdamiseltd, esimerkiksi alleajosuojaa. Eraassa tapauksessa oli
tutkijalautakunnan mukaan heikko N2-luokan kaide vaarallisessa
suistumiskohdassa. Parannusehdotuksena  esitettiin  kaiteen  vaihtamista
turvallisempaan. Eraassa vyksittdisonnettomuudessa kahden metrin paadssa
ajoradan reunasta sijaitseva reunakaide oli kdannetty miltei kohtisuoraksi vasten
ajorataa, jolloin kaiteen rakenne mahdollisti sen tunkeutumisen auton sisatiloihin.
Tapauksessa tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena, ettad reunakaiteet on
varustettava tormaysturvallisilla kaideviisteilla.

Kaiteen viiste arvioitiin myds taustariskiksi. Esimerkiksi eraassa
yksittéisonnettomuudessa auto ajautui linja-autopysakin kautta oikealle sivuun
kadnnetyn ja alas viistetyn kaiteen paan paadlle ja jatkoi matkaa tormaten lopulta
opastinportaalin pilariin. Erddssa yksittaisonnettomuudessa loivasti vasemmalle
kadntyvassa kaarteessa ajoneuvo suistui ulos ajoradalta ja sen renkaan nousivat
viistetyn suojakaiteen padlle, josta ajoneuvo padsi suojakaiteen yli ja tormasi
lopulta kallioseinamaan. Tutkijalautakunnan ehdotusten mukaan maahan upotetut
kaiteiden paat tulisikin korvata térmaysta vaimentavilla kaiteiden paatyrakenteilla.
Eras tutkijalautakunta ehdotti, ettd olisi hyva tutkia valtakunnallisesti, kuinka
paljon on onnettomuuksia, joissa ajoneuvo on ajautunut viistetyn kaiteen paan
padlle erilaisin seurauksin. Paatieverkolla viistetty kaiteen paa oli kuitenkin
tutkimusaineiston perusteella arvioitu vain muutamassa tapauksessa taustariskiksi.

5.2.5 Liikenteen koostumus

Liikenteen koostumukseen liittyvista lilkenneympariston  taustariskeista
tutkimusaineistossa  esiintyivdt esimerkiksi harva liikenne tai vilkas
moottoriajoneuvoliikenne, sekaliikenne tai moottoriajoneuvojen nopeuserot. Vilkas
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moottoriajoneuvoliikenne tai ruuhkaliikenne mainittiin taustariskind useammin kuin
harva liikenne. Tutkintaselostuksissa vilkkaan moottoriajoneuvoliikenteen
taustariskia kuvailtiin yleisesti niin, ettd tapahtumahetkellad liikenne oli suhteellisen
vilkasta tai tapahtuma-aikaan liikenne oli tyomatkaliikenteestd johtuen erittain
vilkasta, risteys oli vilkasliikenteinen tai tapahtumapaikka oli jalankulkijoille ja
polkupyorailijoille vaarallinen vilkkaan liikenteen ja korkeiden ajonopeuksien takia.
Taustariskin yhteydessa saatettiin mainita myos raskaan liikenteen suuri maara.
Vilkas liikenne vaikutti onnettomuuksissa taustariskind erilaisilla tavoilla.
Esimerkiksi eradassa kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunta arvioi, ettei
kuljettaja havainnut valotonta vaaralla kaistalla ajavaa henkiléautoa, koska muuta
liikennettd oli paljon ja muiden autojen valot hairitsivat havaitsemista. Erdassa
perdaanajo-onnettomuudessa tutkijalautakunta arvioi, ettei paaaiheuttajalla ollut
mahdollisuutta vadistad vasemmalle vastaan tulevan liikenteen vuoksi. Erdassa
kadntymisonnettomuudessa tutkijalautakunta arvioi, etta kaantyminen
vilkasliikenteiseltéd yksiajorataiselta tieltd vasemmalle asettaa kuljettajan
tarkkaavaisuuden koetukselle ja lisda havainto- tai muiden ajovirheiden

mahdollisuutta. Parannusehdotuksina  vilkkaaseen lilkenteeseen liittyen
tutkijalautakunnat ehdottivat esimerkiksi ajosuuntien erottelua keskikaiteella tai
nopeusrajoituksen alentamista tapahtumapaikalla. Risteys- tai

kaantymisonnettomuuksissa vilkkaaseen liikenteeseen liittyvia parannusehdotuksia
olivat liittymdn poistaminen, liikennevalot tapahtumapaikalle tai liittyman
korvaaminen kiertoliittymalla tai eritasoliittymalla.

Harvaa liikennettd kuvailtiin tutkintaselostuksissa taustariskina vyleispiirteisesti
siten, etta esimerkiksi varhaisen tai myodhaisen ajankohdan vuoksi liikenne oli
tapahtumapaikalla erittain hiljaista. Erdassa yksittégisonnettomuudessa
tutkijalautakunta arvioi, ettei vahaisen liikenteen vuoksi kuljettaja ollut riittavan
varovainen. Eradssa kaantymisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan
rauhallinen liikenneymparistd, vahainen liikenne ja ihanteelliset olosuhteet antoivat
valheellisen turvallisuudentunteen. Yhdessa kohtaamisonnettomuudessa ja
vyhdessa peraanajo-onnettomuudessa tutkijalautakunta epaili hiljaisen liikenteen
vaikuttaneen kuljettajan vireystilaan. Eradssa jalankulkijaonnettomuudessa
liikennemadara oli yleisesti vahaista, mika tutkijalautakunnan arvion mukaan lisasi
tilanteen yllatyksellisyyttd. Harvaan liikenteeseen liittyen tutkijalautakunnat eivat
ehdottaneet mitéan lilkenneymparistdon liittyvia parannusehdotuksia.

Liikennemaaran lisdksi tutkimusaineistossa oli myds muita liikenteen
koostumukseen liittyvia taustariskejda. Yhdessa kohtaamisonnettomuudessa
taustariskina olivat moottoriajoneuvojen nopeuserot. Tapauksessa auton kuljettaja
huomasi liilan my6haan edessaan huomattavasti hitaammin ajavan
traktoriyhdistelman. Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena, ettd hitaasti
liikkuvilla ajoneuvoilla pitdisi olla omat liikennevaylat. Eradssa peraanajo-
onnettomuudessa taustariski liittyi poikkeukselliseen liikenteeseen. Tie oli
poikkeuksellisen ruuhkautunut  raskaan kaluston nostotoimien  takia.
Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena ruuhkista varoittavia
liikenteenseurantajarjestelmia. Kahdessa polkupydraonnettomuudessa
taustariskind oli kevyen- ja moottoriajoneuvoliikenteen sekoittuminen.
Tutkijalautakunta totesi parannusehdotuksena, ettéd ne tulisi erottaa toisistaan
rakenteellisin ratkaisuin erityisesti taajamien l&hialueilla rakentamalla yli- tai
alikulkuja.

5.2.6 Tien geometria tai poikkileikkaus

Tien geometriaan liittyvistd taustariskeistd tutkimusaineistossa esiintyivat
esimerkiksi tien suuri kaarteisuus, makisyys, epadedullinen sivukaltevuus tai
harhaanjohtavaa optinen ohjaus. Tien geometriaan liittyviin taustariskeihin liittyen
ei tutkintaselostuksissa yleensa mainittu mitattuja arvoja, vaan kuvailtiin
sanallisesti tien geometriaa. Tien geometriaa kuvattiin esimerkiksi kaarteiseksi,

73



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2019

mutkaiseksi, makiseksi tai kumpuilevaksi. Mikdan erityinen tien geometriaan
liittyva riski ei toistunut useissa onnettomuuksissa.

Tutkijalautakunnat  arvioivat kahdessa  kohtaamisonnettomuudessa tien
kaarteisuuden tai paikoittaisen kumpuilevuuden taustariskiksi, koska naista
ominaisuuksista johtuen tutkijalautakuntien mukaan tie oli vaarallinen. Joissain
tapauksissa tutkijalautakunta kuvaili, etta esimerkiksi tien kaartuminen saattoi
rajoittaa nakemaa tai tien mutkaisuus vaikutti taustariskind yhdessa liukkauden
kanssa. Joissain kohtaamis- tai ohitusonnettomuuksissa tutkijalautakunta arvioi
tien kaarteisuuden vaikuttaneen taustariskina yhdessa ylamaden tai tien
paikoittaisen  kumpuilevuuden kanssa. Eraassa yksittdisonnettomuudessa
tutkijalautakunta arvioi, etta poikkeuksellisen pienisdteisissa kaarteissa ajaminen
yli 100 km/h vaatii keskittymista. Tapauksessa tutkijalautakunta ehdotti
nopeusrajoituksen laskemista tai kaarteista varoittamista. Erdassa
kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunta oli arvioinut, ettd tiessa oli
onnettomuuspaikalla tiukka kaarre, joka vaikutti osaltaan siihen, etta
padaiheuttajana ollut moottoriajoneuvo térmasi vastakkaisen kaistan puolella
moottoripydéraan. Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena herateviivoja
tien keskiosaan.

Tien optiseen ohjaukseen liittyen oli myds kirjattu taustariskeja. Erddssa
yksittdisonnettomuudessa moottoriajoneuvon kuljettaja ajoi pysahtymatta suoraan
yli T-risteyksen. Tutkijalautakunnan mukaan risteyksen liikennejarjestelyt
saattoivat aiheuttaa tulkintavirheen eli optisen ohjauksen siitd, ettd tie jatkuu
suoraan eteenpain. Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksina risteysalueen
ldhestymisopasteiden tehostamista, kuten esimerkiksi portaalin tai risteyksen
taustaopasteiden lisdamistd, tai eritasoliittymdn rakentamista. Erdassa
yksittdisonnettomuudessa, jossa kuljettaja suistui tieltd, harhaanjohtava optinen
ohjaus liittyi tutkijalautakunnan mukaan siihen, ettd kevyen liikenteen vaylan
liittyminen linja-autopysakkiin/ajorataan saattoi antaa kuljettajalle vaaran
vaikutelman. Tutkijalautakunnan esittdama parannusehdotus oli tien optisen
ohjauksen parantaminen. Erddssa kuolemaan johtaneessa ohitusonnettomuudessa
tien optinen ohjaus oli tutkijalautakunnan mukaan haasteellinen ja harhaanjohtava
ohitusndkemien osalta. Tutkijalautakunta ehdotti onnettomuuspaikalle yhtenaista
ohituskieltoa lyhytjaksoisten ohituskieltojen tilalle.

Tien sivukaltevuuteen liittyi myds taustariskeja. Erdssa
kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan ajokaistan sivukaltevuus
oli 0 9%, mika  hidasti sadeveden poistumista. Tutkijalautakunnan
parannusehdotuksena oli se, ettd tien sivukaltevuus pitdisi olla kaarteessa
sisakaarteen suuntaan viettava. Eraadssa yksittdisonnettomuudessa
tutkijalautakunta arvioi taustariskiksi sen, ettd paadllysteessa ollut valuasfaltin
reuna ja Kkallistus sisdkaarteen suuntaan mahdollisti vesipatjan runsaamman
muodostumisen vesisateen aikana. Lisdksi yhdessa yksittdisonnettomuudessa oli
tutkijalautakunnan mukaan vaaraan suuntaan oleva sivukaltevuus vasemmalle
johtavassa kaarteessa. Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena vaaran
sivukaltevuuden korjaamista.

Tien poikkileikkaukseen liittyvat taustariskit liittyivat yleensa tien kapeuteen, eivat
tien leveyteen. Vain yhdessa kohtaamisonnettomuudessa tien leveyteen viitattiin
silld, ettd tapahtumapaikan Ilevedkaistatie on tutkijalautakunnan mukaan
vaarallinen tieosuus. Tien kapeuteen liittyvissa taustariskeissa mainittiin yleensa
myOs pientareen kapeus. Erddssda vyksittdisonnettomuudessa kantatie oli
suistumispaikan kohdalla penkereelle rakennettu tie, jossa ajoradan leveys oli 6,70
metrid, paallystepientareen leveys ajosuunnassa oli 40 senttimetria ja valittomasti
paallystepientareen jalkeen oli tiekaide. Tutkijalautakunta ehdotti
parannusehdotuksena tien ajoradan leventamista ja tien geometrian parantamista.
Eradassa ohitusonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan kapea tie heikensi
mahdollisuutta vaistdd pientareelle. Eradssa tapauksessa ajoneuvo oli pysahtynyt
tien reunaan kohdassa, jossa piennar on melukaiteen takia suhteellisen kapea, ja
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ajoneuvo jai osittain ajokaistan puolelle. Parannusehdotuksena tutkijalautakunta
ehdotti, ettad keskikaiteellisten nelikaistaisten teiden piennarleveyden tulee olla niin
suuri, ettd henkildauto mahtuu reunakaiteellisella jaksolla pysahtymaan ajoradan
ulkopuolelle. Eraassa tapauksessa tien kapeuteen liittyvana taustariskina oli se,
ettei traktori sopinut koko leveydeltdaan ajokaistalle, jolloin levikepyoérilla varustetut
renkaat tulivat reunaviivan paalle, ja taman seurauksena kaynnistynyt
tapahtumaketju johti jalankulkijaonnettomuuteen. Erddssa
jalankulkijaonnettomuudessa piennaralue oli tutkijalautakunnan mukaan kapea
suojakaiteen vuoksi. Tutkijalautakunta ehdotti tapauksessa yleisesti pientareen
leventamista paateilld. Erdassa polkupydrdaonnettomuudessa taustariskina oli se,
ettd tieosalla oli kapea piennaralue, minka takia polkupydrailija joutui olemaan
osittain ajoradan puolella. Tutkijalautakunnan esittdmdn parannusehdotuksen
mukaan paallystetyn pientareen leveys tulee olla vahintaan 1,5 metria.

5.2.7 Ndkemadéesteet

Ndkemaesteet vaikuttivat taustariskeina joko tielinjalla tai risteyksissa.
Naékemaesteiden yleensd arvioitiin vaikuttavan kuljettajan havainnointiin, koska ne
rajoittivat nakemia ja vaikuttivat esimerkiksi vaaratilanteen havaitsemiseen
ajoissa. Nakemadesteisiin liittyvat taustariskit liittyivat pddasiassa maaston
muotoihin, kasvillisuuteen tai toisiin ajoneuvoihin. Jalankulkijaonnettomuuksissa
nakemaesteena saattoi olla myds valaisinpylvds ja linja-autokatos. Rakennukset,
opastekyltit, mainokset tai lumivallit eivdt olleet yhdessdakaan tutkimusaineiston
tapauksista ndakemaesteina.

Tielinjalla olleisiin nékemaé&esteisiin liittyen tutkijalautakunta arvioi yleisesti sen, etta
tie oli vaarallinen kumpuilevan pystygeometrian vuoksi, kohtaamisndakema oli lyhyt
pystygeometrian  vuoksi tai ndkema heikkeni notkon ja kaarteen
yhteisvaikutuksesta. Erddssa jalankulkijaonnettomuudessa taustariski liittyi siihen,
ettd jalankulkijan huomio oli saattanut olla kiinnittynyt ojasta nousemiseen, jolloin
nakema oli rajoittunut ojan pohjalta tielle. Parannusehdotuksina maaston
muotoihin liittyviin ndkemadaesteisiin tutkijalautakunnat ehdottivat paateiden
geometrian parantamista ja ajosuuntien erottelua keskikaiteilla sekd eradssa
ohitusonnettomuudessa ohituskieltoa.

Kahdessa risteysonnettomuudessa ndkemia rajoitti tien kaartuminen heti liittyman
jalkeen, ja yhdessd tapauksessa ndkemia heikensi liittymaa edeltdnyt nousu.
Risteysonnettomuuksissa nakemat saattoivat olla rajoittuneet myo6s kasvillisuuden
takia. Esimerkiksi erdaassa tapauksessa iso kuusi rajoitti nakymada paatielle.
Parannusehdotuksena risteysten ndakemadesteisiin liittyen tutkijalautakunta esitti
yleisesti, ettd risteykset on sijoitettava niin, ettd ndkemat ovat riittdvat ja
liikenteeseen liittyminen turvallista. Liittymandkemia voi parantaa katvealueita
poistamalla ja kasvillisuutta raivaamalla. Joissain tapauksissa mainittiin, etta
ndkemdesteena ollut puu oli poistettu heti tapahtuman jalkeen. Lisdksi
tutkijalautakunnat esittivat risteysten nakemaesteisiin liittyen
parannusehdotuksena kiertoliittyman rakentamista, liikennevaloja tai jalankulku-
ja polkupydrajarjestelyiden kehittdmista.

Tutkimusaineiston moottoriajoneuvo-onnettomuuksista toinen ajoneuvo oli vain
vhdessa ohitusonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan taustariskina.
Kyseisessa tapauksessa pddaiheuttajan edessda ajanut pakettiauto rajoitti
mahdollisuuksia tehda havaintoja ennen ohitusta. Myds eraassa
jalankulkijaonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan henkildauton etdisyys
edelld ajaneeseen ajoneuvoon oli riittdématén, mika heikensi mahdollisuuksia
havaita ajoissa tielld kavellyt jalankulkija. Yhdessa polkupyéraonnettomuudessa
kuorma-auto esti nékyvyyden risteykseen tulleeseen pydrailijaan.

Kahdessa eldinonnettomuudessa taustariskiksi oli arvioitu nakemadeste. Erdadssa
eldinonnettomuudessa maaston muodon nakemaeste liittyi siihen, etta tien oikealla
puolella oli pohjavesisuojauksen vastapenger, jonka takaa ei voinut havaita hirvea.
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Toisessa tapauksessa tien vasemmanpuoleisessa sivuojan ulkoluiskassa oli
tihedhkoa kasvillisuutta, mika oli voinut vaikeuttaa hirven havaitsemista. Siihen
tutkijalautakunta totesi parannusehdotuksena, ettei paatieverkolla saa pdastaa
tiealueen kasvillisuutta niin korkeaksi, ettd hirvieldimet peittyvat kasvillisuuden
sekaan.

5.2.8 Risteys- tai liittymajarjestelyt

Risteys- tai liittymajarjestelyihin liittyvista taustariskeista tutkimusaineistossa
esiintyivat esimerkiksi risteyksien tai liittymien muotoiluun tai sijoittamiseen tai
ryhmitys- tai liittymiskaistaan liittyvat taustariskit. Risteys- ja liittymajarjestelyissa
olevat puutteet saattoivat vaikuttaa onnettomuuksien syntyyn siten, ettd ne
mahdollistivat altistumisen tormaykselle esimerkiksi kaantymis- ja
risteamisonnettomuuksissa. Toisaalta liittymissa olevat taustariskit eivat
valttamatta varsinaisesti liittyneet liittymajarjestelyihin vaan myos
ndkemadesteisiin, tien geometriaan, liikenteen koostumukseen tai liikenteen
ohjaukseen.

Vain yhdessa risteamisonnettomuudessa tutkijalautakunta korosti, etta liittyma oli
vaarallinen. Tutkijalautakunnan mukaan se johtui siitd, etta liittyma oli
tydmatkaliikenteen aikaan vilkasliikenteinen, eika sita ole varustettu liikennevaloilla
tai pakollinen pysahtyminen -liikennemerkilla. Lisdksi kasvillisuus liittyman
laheisyydessa ja liittyman  sijainti kaarteessa heikensivat  osaltaan
havainnointimahdollisuuksia. Parannusehdotuksena tutkijalautakunta ehdotti, etta
liittymaan tulee harkita vaarallisuuden takia yhdystien suunnasta tultaessa
pakollinen pysahtyminen -liikennemerkkia ja liittyman ndakemia parantaa.

Liittymajarjestelyihin liittyvista taustariskeista yleisimpia olivat ne, ettad liittyma oli
kanavoimaton tai liittymasta puuttui vaistétila. Ryhmittymis- tai liittymiskaistan
puute oli taustariskindg yleensa kaantymisonnettomuudessa mutta myds yhdessa
peraanajo-onnettomuudessa. Useassa tapauksessa kyse oli yksityistien liittymasta.
Mikali liittymassa oli vaistétila, vain kaantymiskaistan puute oli arvioitu
taustariskiksi. Parannusehdotuksina tutkijalautakunnat ehdottivat liittymien
kanavointia, vaistotilojen rakentamista tai eritasoliittyman rakentamista. Eraassa
kaantymisonnettomuudessa tutkijalautakunta ehdotti my6s ohituskieltoa
tapahtumapaikalle.

Eraassa risteamisonnettomuudessa taustariski liittyi tutkijalautakunnan mukaan
liittyman muotoiluun. Parannusehdotuksena tutkijalautakunta esitti
suuntaisliittyman rakentamista ja yleisesti eritasoliittymien lisdamista paateille.
Eradssa risteamisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan taustariskina oli se,
ettd eritasoliittyman ramppijarjestelyt mahdollistivat ajon ramppien kautta
poistumisrampilta suoraan liittymisrampille ristedvan paatien yli.
Tutkijalautakunnan parannusehdotuksena oli ramppijarjestelyiden muuttaminen
siten, etta poistumisrampilta risteyksen ldpiajaminen suoraan liittymisrampille on
estetty. Eradssa polkupydraonnettomuudessa asuntokadun ja valtatien valinen
kulma oli noin 65 astetta, jolloin kaantyvalta vaadittiin pdan kadantamista kokonaan
vasemmalle, jotta nakema oli riittava. Tutkijalautakunta ehdotti
parannusehdotuksena liittyman parempaa muotoilua.

Liittymien suureen tiheyteen ei varsinaisesti viitattu yhdessakaan tapauksessa
taustariskiné. Toisaalta erddssa kaantymisonnettomuudessa tutkijalautakunta
arvioi taustariskiksi sen, etta taajaman lapi kulki kantatie, jossa oli 60 km/h rajoitus
ja paljon liittymia. Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksina hidasteiden
kayttoa ja liittymien varustamista lilkennevaloilla. Yhdessa
yksittdisonnettomuudessa taustariski liittyi liittyman sijoitteluun. Vilkasliikenteisella
kantatielld oli peltoliittyma ja liittyman vuoksi pdin ajosuuntaa vaarallisesti
kadnnetty kaide, joka oli yksittdisonnettomuudessa tdérmdyskohteena.
Tutkijalautakunta esitti parannusehdotuksena, etta peltoliittymat  on
mahdollisuuksien mukaan rakennettava alempiluokkaisille ja vahaliikenteisille
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teille. Lisaksi liittymien sijoittamista kaiteiden kohdalle pitaa valttaa. Eraassa
polkupydraonnettomuudessa taustariskind oli huomaamaton yksityistien liittyma.
Tutkijalautakunta ehdotti yksityisteiden liittymien havaittavuuden parantamista
sinisilla huomiopaaluilla.

5.2.9 Muut tieympadéristoéon liittyvat tekijat

Tien kuntoon liittyvat taustariskit olivat tyypiltdan paallysteen tai tien reunan
vaurioita. Tutkijalautakunnat saattoivat olla havainneet muun muassa
routavaurioita tai tien paikkauksesta johtuvaa epatasaisuutta onnettomuuspaikalla.
Esimerkiksi eradssa kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunta oli kirjannut
taustariskiksi, etta tieosuudella oli vaurioaltis ja taajaan paikattu paallyste.
Tutkijalautakunnan ehdottama parannusehdotus oli yleispiirteinen toteamus, etta
teiden paallysteiden tasoa on parannettava. Eradssa yksittdisonnettomuudessa oli
tutkijalautakunnan mukaan asfalttipinnoitteessa routimispaikalla kulumasta ja
paikkauksesta johtuvaa epatasaisuutta, jossa varsinkin korkea ajoneuvo voi
keinahtaa sivuttain voimakkaasti. Kahdessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa
taustariskinad oli tutkijalautakunnan mukaan kulumisurat. Lisdksi toisessa niista
tutkijalautakunta oli havainnut, etta urissa oli vetta. Uriin liittyen tutkijalautakunnat
ehdottivat parannustoimenpiteena tien kunnon parantamista eli urien poistoa tai
tien kunnosta varoittamista liikkennemerkilla.

Tien reunassa olevat vauriot saattoivat myds olla taustariskeina. Yhdessa
kohtaamisonnettomuudessa kuljettaja ohjasi kaarteessa liikaa oikealle, jolloin
auton pyorat putosivat pois asfaltilta. Tutkijalautakunta arvioi tien reunan vauriot
taustariskind, koska onnettomuuspaikalla havaittiin vaurioita asfaltin reunassa tien
tukipientareen kohdalla. Parannusehdotuksena tutkijalautakunta totesi yleisesti,
etta tienpitajan tulee korjata vaarallinen tienosa pikaisesti tiedon saatuaan. Erdassa
yksittéisonnettomuudessa tieltéd suistuneen ajoneuvon etupydra painautui
sisdluiskan pehmeddn maahan, miké edesauttoi ajoneuvon kaatumista.
Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena kaiteen rakentamista.

Yhdessa yksittaisonnettomuudessa taustariskina olivat tietydjarjestelyiden vuoksi
muuttuneet tiejarjestelyt. Moottoripy6ra toérmasi tilapdisessa tydnaikaisessa
kaarteessa betonielementeista tehtyyn reunakaiteeseen. Tiejarjestelyt oli asetettu
paikkaan noin 2-3 viikkoa aiemmin. Muuttuneet tiejarjestelyt oli tutkijalautakunnan
mielestd merkitty asianmukaisesti liikennemerkein, eikd tutkijalautakunta
ehdottanut tapauksessa mitaan lilkkenneymparistéon liittyvaa parannusehdotusta.

Seka moottoriajoneuvo- ettd jk- tai pp-onnettomuuksissa oli huomioitu
taustariskina tievalaistuksen puuttuminen. Usein varsinkin pimeadllda tapahtuneissa
jalankulkijaonnettomuuksissa tutkijalautakunta totesi taustariskiksi sen, etta
kyseessa oli valaisematon tieosuus. Valaistuksen puuttuminen esimerkiksi heikensi
mahdollisuuksia nahda jalankulkijaa, mikali jalankulkija oli keskelld pimedan
valtatien ajorataa. Eradssd risteamisonnettomuudessa valaistuksen puute liittyi
siihen, etta liittyma oli rakennettu jalkikateen teollisuuslaitoksen tarpeisiin, eika
kantatiellda valaistusta ollut jatkettu ulottumaan sen kohdalle. Yhdessa
ohitusonnettomuudessa taustariskind oli tievalaistuksen kadyttamattomyys.
Onnettomuuspaikalla oli valaisinpylvaat, mutta valot eivat olleet toiminnassa. Tien
valaistukseen saattoi liittyd my®ds muun tyyppisia taustariskeja. Esimerkiksi erdaassa
ohitusonnettomuudessa tutkijalautakunta arvioi, etta tievalaistus mahdollisesti
aiheutti virhearvioinnin vastaantulevasta liikenteesta ja etdisyyksista. Erdassa
kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunta arvioi optiseen ohjaukseen liittyen
taustariskiksi sen, ettd Vviereisellda liikennemyymaldaalueella valaistuksen
voimakkuus oli korkeampi kuin tiealueella.

Jalankulku- tai polkupyérailyjarjestelyihin varsinaisesti liittyvia taustariskeja oli
kirjattu vain seitsemaan 45 jk- tai pp-onnettomuudesta. Yleisin naista
taustariskeista se, ettei jalankulkijoille tai polkupydrailijéille ollut omaa vaylaa,
minka vuoksi jalankulkija tai polkupydéraéilija kulki paatien pientareella. Tapauksissa
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tutkijalautakunnat ehdottivat parannusehdotuksena jalankulkijoille ja
polkupydrailijoille oman vaylan rakentamista. Yhdessa
jalankulkijaonnettomuudessa taustariski liittyi suojatien huonoon sijaintiin, ja
eradssa jalankulkijaonnettomuudessa taustariskina oli turvallisen tien ylityspaikan
puuttuminen kokonaan. Molemmissa tapauksissa tutkijalautakunnan esittdémana
parannusehdotuksena oli alikulkutunnelin tai ylikulkusillan rakentaminen.

Eldimiin tai riista-aitoihin  liittyva taustariski oli mainittu  kuudessa
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa, joista valtaosa oli eldinonnettomuuksia.
Hirviin liittyvista taustariskeista todettiin esimerkiksi, ettd hirvimetsastys on voinut
lisata hirvien liikehdintaa. Eraassa eldinonnettomuudessa tutkijalautakunta arvioi
hirven lisaksi taustariskina, etta tienvarren puusto ja hamadryys vaikeuttivat
havaintojen tekemista. Parannusehdotuksina tutkijalautakunnat ehdottivat, etta
hirvien paasy tielle tulisi estda rakentamalla riista-aitoja seka riistalle sopivia ylitys-
ja alituspaikkoja. Erdan tutkijalautakunnan ehdotuksena oli, etta
hirvivaroituskyltteihin pitaisi lisata vilkkuvat valot, jotka syttyisivat, kun sensorit
havaitsevat hirven. Lisdksi hirvinauhoja tulisi asentaa paateiden varsille.

Kahdessa eldinonnettomuudessa taustariski liittyi riista-aitaan. Toisessa niista
tutkijalautakunnan mukaan pitka suoja-aita paattyi juuri ennen
onnettomuuspaikkaa. Parannusehdotuksena tutkijalautakunta ehdotti hirvien
kulkemisen ohjaamista paremmin havaittavaan tienkohtaan. Myds kahdessa
yksittdisonnettomuudessa oli mainittu eldimiin liittyvéa taustariski. Eré&assa
yksittdisonnettomuudessa, jossa ajoneuvo suistui tielta, tutkijalautakunta epaili
kuljettajan sdikdhtaneen tiella olleita poroja, jolloin kuljettaja menetti ajoneuvon
hallinnan. Toisessa yksittdisonnettomuudessa taustariski liittyi siihen, etta pellolla
havaittiin tuoreita eldgimen jalkia ja hirviaita pdattyy noin 300 metria ennen
onnettomuuspaikkaa.

Muista tieymparistéon liittyvista tekijoistda tutkijalautakunnat mainitsivat
esimerkiksi eraassa kaantymisonnettomuudessa tieympariston
tarkoituksenmukaisuuteen liittyvén taustariskin. Tutkijalautakunnan mukaan
vilkkaan teollisuusalueen sijaitseminen aivan vilkasliikenteiden valtatien vieressa ja
alueen suora liittyma valtatielta luo vaaratilanteita.

5.2.10 Liikenteenohjaus

Liikenteenohjaukseen liittyvat taustariskit liittyivat esimerkiksi tiemerkintdjen,
liikkennemerkkien, liikennevalojen tai opasteiden puutteellisuuteen. Lisaksi
liikenteenohjauksen taustariskeihin lukeutuvat nopeusrajoituksen
tarkoituksenmukaisuuteen liittyvat riskit. Tiemerkintdjen puutteet sijoittuivat
yleensa linjaosuuksille, mutta liikennemerkkien puutteita esiintyi paaasiassa vain
liittymien laheisyydessa.

Tiemerkintdihin liittyvat taustariskit koskivat yleensa sitd, etta tiemerkinnat
puuttuivat tiestd kokonaan. Tiemerkinnat saattoivat olla puutteellisia esimerkiksi
keskenerdisen padllystystydn takia tai uudesta paadllysteesta vield puuttuivat
keskiajokaistamerkinnat. Tutkijalautakunnan mukaan ajoratamaalausten
puuttuminen saattoi esimerkiksi eradassa kohtaamisonnettomuudessa vaikeuttaa
vastaan tulevan auton sivusuuntaista arvioimista. Tiemerkintdjen puutteisiin
liittyen tutkijalautakunnat ehdottivat parannustoimenpiteena, ettd paateiden
paallystystydt on pyrittava tekemaan siten, ettd ajoratamerkinnat saataisiin tehtya
heti paallystamisen jdlkeen. Lisaksi paallystystdiden urakkakilpailutuksessa tulisi
tutkijalautakunnan ehdotuksen mukaan huomioida tydvaiheiden vélisten viiveiden
minimointi. My6s palautetta antavien tiemerkintdéjen  puutteellisuuden
tutkijalautakunnat olivat arvioineet taustariskiksi esimerkiksi nukahtamisesta tai
vireystilan laskusta johtaneissa kohtaamis- tai yksittdisonnettomuuksissa. Eréassa
kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunta totesi, etta valtatiet on varustettava
keskikaiteilla tai vahintdaan taristavilld  keskiviivamaalauksilla.  Eradssa
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kohtaamisonnettomuudessa tiessa oli kulunut keskiviiva, ja tutkijalautakunta
ehdotti sen korvaamista toimivalla tarinaraidoituksella.

Tutkijalautakunnat olivat kirjanneet yksittdisia liikkennemerkkien puutteisiin liittyvia
taustariskeja. Eradssa risteamisonnettomuudessa liittyman ennakkomerkki sijaitsi
vain 60 metrin etaisyydelld onnettomuusliittymdsta. Parannusehdotuksena tahan
tutkijalautakunta ehdotti liittymaan heikon nakyvyyden olosuhteissa toimivaa ja
kadntyvista ajoneuvoista varoittavaa valoa. Eraassa peraanajo-onnettomuudessa
oli vilkkaasti liikennoidylla valtatiella kaantymismahdollisuus vasemmalle
ennakkomerkitsemattémalle yksityistielle. Tutkijalautakunta ehdotti tieliittyman
sulkemista tai vahintaan vaistotilaa liittymaan. Erdassa
jalankulkijaonnettomuudessa liilkennemerkkiin liittyva taustariski oli
tutkijalautakunnan mukaan se, etta nopeusrajoituskilpi oli sijoitettu pylvasvalojen
katvealueelle.

Lilkennevaloihin ja niiden toimintaan liittyen oli kirjattu taustariskeja. Eraassa
tapauksessa oli arvioitu liikennevalojen heikko havaittavuus taustariskiksi.
Onnettomuuden padaiheuttajan ajosuunnassa liikennevalo-opastin oli kdantynyt,
jolloin opastimen kirkkain valoteho osoitti tien ojan ja pientareen suuntaan.
Tutkijalautakunta  ehdotti  parannusehdotuksena liikuteltavien liikenteen
ohjauslaitteiden ja liikennemerkkien havaittavuuden parantamista (koko ja
heijastavuus) seka liikuteltavien liikenteen ohjauslaitteiden ja liikennemerkkien
huolellisempaa asettelua. Yhdessa ristedmisonnettomuudessa oli taustarisking se,
ettd vilkkaassa risteyksessa sijaitsevat liikennevalot olivat onnettomuushetkella
tilapaisesti pois kaytdsta teknisen vian vuoksi. Tutkijalautakunnan esittamana
parannusehdotuksena oli kiertoliittyman rakentaminen liikennevaloristeyksen
tilalle. Eraassa jalankulkijaonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan
liikkennevalo-ohjauksen ja suojatieturvallisuutta parantavien jarjestelyiden
puuttuminen vaikutti kuljettajan suhtautumiseen ja ajotapaan onnettomuuspaikkaa
|ahestyttdessa.

Paateiden kuolemaan johtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa oli myoés
muita liikenteenohjaukseen liittyvia taustariskeja. Yhdessa peraanajo-
onnettomuudessa tutkijalautakunta arvioi taustariskiksi muuttuvien
opastusmerkkien puutteen, koska tapahtumapaikalla ei ollut ruuhkautumisesta
varoittavia liikennejarjestelmid. Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena
onnettomuuspaikalle liikennemdarien mukaan vaihtuvia nopeusrajoituksia. Eréaassa
moottoriajoneuvo-onnettomuudessa paddaiheuttaja ei havainnut moottoritielle
pysahtynytta ajoneuvoa, ja tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena koko
moottoritien tunnelijaksolle ajoradalle pysdhtyneestd ajoneuvosta varoittavaa
jarjestelmaa. Eradssa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa padaiheuttaja teki U-
kaanndksen eritasoliittymassa. Tutkijalautakunnan mukaan tapauksessa
taustariski liittyi pisarasaarekkeisen eritasoliittyman opasteiden luettavuuteen.
Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena, etta eritasoliittymdssa B-tyypin
suunnistustaulu korvataan A-tyypin suunnistustaululla.

Yksittaisissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa oli arvioitu olleen
nopeusrajoituksen tarkoituksenmukaisuuteen liittyvia taustariskeja. Esimerkiksi
yhdessa ohitusonnettomuudessa oli tutkijalautakunnan arvion mukaan
onnettomuuspaikalla lilan korkea nopeusrajoitus, ja tutkijalautakunta ehdotti
nopeusrajoituksen laskemista 80 kilometriin tunnissa. Eraassa
ohitusonnettomuudessa tutkijalautakunta oli arvioinut, ettd keli ja nopeusrajoitus
eivat vastanneet toisiaan, ja onnettomuuspaikalla nopeusrajoitus tulisi laskea
talvella 80 kilometriin tunnissa. Erdassa peraanajo-onnettomuudessa olivat
taustariskind suuret nopeuserot moottoritiemdiselld sekaliikennetielld, jossa
nopeusrajoitus oli 100 km/h. Erdadssa yksittéisonnettomuudessa oli taustariskina
se, ettd nopeusrajoitus muuttui onnettomuuspaikan kohdalla nopeusrajoituksesta
100 km/h nopeusrajoitukseen 80 km/h. Eraassa risteamisonnettomuudessa
taustariskina oli se, ettd tutkijalautakunnan mukaan nopeusrajoitus 100 km/h oli
liittymassa kaantyvien ajoneuvoyhdistelmien kannalta lilan korkea.
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Keli ja olosuhteet

Tutkimusaineistossa keliin ja olosuhteisiin liittyvat taustariskit olivat varsin yleisia,
koska niiden on mahdollista esiintya useassa erilaisessa onnettomuustyypissa.
Keliriskilla tarkoitetaan tien kulkukelpoisuuteen vaikuttavia riskejd, jotka ovat
saasta riippuvaisia. Keliriskit liittyivat siihen, etta tie oli vetinen, jainen, luminen tai
sohjoinen. Keliriski saattoi liittyd my6s muuttuvaan tai vaihtelevaan keliin.
Saddolosuhteisiin tai valoisuuteen liittyvat riskit vaikuttivat usein erityisesti
kuljettajan havainnointiin. Tutkintaselostuksien tapahtumakuvauksessa usein
mainittiin keliin tai olosuhteisiin liittyvia tietoja, mutta niitd ei valttamatta aina
tutkintaselostuksessa arvioitu erikseen taustariskeina.

Tutkijalautakunta saattoi todeta tutkintaselostuksessa taustariskien listauksessa
yleisesti, ettd tie oli marka. Esimerkiksi eraassa jalankulkijaonnettomuudessa
tutkijalautakunta arvioi, ettd tien pinta oli aikaisemman sateen seurauksena marka
ja vetinen. Eraassa kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan
taustariskina oli se, etta voimakkaan vesisateen seurauksena noin 5 millimetrin
syvissa ajourissa oli runsaasti vettd. Erdassa yksittdisonnettomuudessa
taustariskind oli tutkijalautakunnan mukaan uusi ja marka asfaltti. Erityisesti
markaan, vetiseen tiehen tai roiskuvaan veteen liittyen tutkijalautakunnat eivat
ehdottaneet parannusehdotuksia. Vesisade vaikutti nakyvyyteen ja haittaisi
havainnointia  varsinkin, jos vesisateen korostettiin olevan rankkaa.
Tutkintaselostuksissa vesisade mainittiin usein samassa lauseessa pimeyden
kanssa. Esimerkiksi erdaassa kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunnan
mukaan taustariskina oli se, etta pimea ja sateinen saa heikensivat ajo-olosuhteita.
Lisdksi vesisateen takia esimerkiksi ajouriin saattoi kertya vettd tai vesisade
liukastutti tien pintaa, jotka toisaalta voitiin tulkinta keliriskeiksi. Vesisateeseen
liittyen tutkijalautakunnat ehdottivat joissain tapauksissa olosuhteiden mukaan
muuttuvia nopeusrajoituksia.

Jdiseen tienpintaan liittyen usein tutkintaselostuksessa mainittiin yleisesti, etta tie
oli jdinen. Joissain tapauksissa korostettiin, etta tie oli erittain jainen tai keli erittain
huono alijaahtyneen vesisateen ja tienpintojen jaatymisen vuoksi. Liukkauden
torjunnalla ei valttdmatta ollut vaikutusta siihen, ettei jainen tie olisi ollut
taustariskina. Esimerkiksi eradssa yksittaisonnettomuudessa jdiseen tiehen liittyen
tutkijalautakunta mainitsi, ettei ajoradalle levitetty kostutettu suola ollut lisdnnyt
riittdvasti tienpinnan kitkaa. Taustariskin esiintyminen tutkintaselostuksessa
saattoi riippua onnettomuuden osallisesta, silla erédassa yksittaisonnettomuudessa
tutkijalautakunta arvioi, etta talviset olosuhteet olivat kuljettajalle erittdin vieraat.
Eradssa yksittaisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan liukkaus ja ajoradan
paikoittainen pelijaa olivat humalaiselle kuljettajalle vaikeasti havaittavissa. Jaiseen
tiehen liittyen tutkijalautakunnat ehdottivat parannusehdotuksina liukkauden
torjunnan aikaistamista vilkkaasti liikennoidyilla teilla, tien hoitoa laatustandardien
mukaisesti, liukkauden torjunnan laatuvaatimusten valvontaa, vaihtuvia
nopeusrajoituksia ja jdisesta tiesta varoittavia opastetauluja. Lisdksi joissain
tapauksissa tutkijalautakunnat ehdottivat pistekohtaisia nopeusrajoituksen
alentamisia esimerkiksi risteysalueen molemmin puolin 60 kilometriin tunnissa tai
talvinopeusrajoituksen alentamista makisilla ja mutkaisilla tieosuuksilla.

Luminen tie liittyi taustariskina joissain tapauksissa siihen, etteivat tiemerkinnat
olleet kunnolla nakyvissa. Toisaalta tie saattoi olla tutkijalautakunnan mukaan
liukas siksi, etta siina oli kerros sohjoista lunta. Joissain tapauksissa sohjoista lunta
oli vain ajourien ulkopuolella esimerkiksi paallystepientareella. Esimerkiksi eradassa
kohtaamisonnettomuudessa ajautuminen ajourien ulkopuolelle sohjopinnalle ja
sieltd pois pyrkiminen johtivat ajoneuvon hallinnan menettdmiseen. Lumiseen tai
sohjoiseen tiehen liittyvina parannusehdotuksina tutkijalautakunnat ehdottivat
yleisesti paatieverkon kunnossapidon huomioimista.

Vesisateen tavoin myds ranta- tai lumisade saattoivat vaikeuttaa havainnointia.
Joissain tapauksissa esimerkiksi ajoneuvoyhdistelma tai aura-auto nostatti ilmaan
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polydvan lumipilven, joka heikensi nakyvyyttd. Eradssa peraanajo-
onnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan taustariskina oli se, etta rantasateen
tiedetaan vaikuttavan ajoneuvon tutka- ja kamerajarjestelman toimintaan.
Tutkijalautakuntien ehdottamia parannusehdotuksia lumi- tai rantasateeseen olivat
olosuhteiden mukaan muuttuvat nopeusrajoitukset tai ajosuuntien erottelu
keskikaiteilla.

Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa keliin liittyva taustariski saattoi liittya myds
siihen, ettd ajourat olivat jaa- tai lumipinnassa (polanteessa). Esimerkiksi eradssa
kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan ajoradalla olleet
polanneurat antoivat mahdollisesti alkusysdayksen ajohallinnan menettamiselle.
Erddssa yksittdisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan tien
talvikunnossapitoluokassa 1b sallitaan polanteita 1,5 senttimetria, mutta
tutkijalautakunta esitti parannusehdotuksena kaikkien valtateiden muuttamista
hoitoluokkaan 1. Eraassa tapauksessa tien uraisiin jaapolanteisiin liittyen
tutkijalautakunta ehdotti, ettd matkailuliikenteen kayttdman paatieverkoston
kunnossapitoon on kiinnitettava erityista huomiota.

Yksittaisissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa keliriski saattoi liittyd myos
pitkittais- tai poikittaissuunnassa vaihtelevaan keliin tai dkilliseen muutokseen
kelissa. Esimeriksi erddssda  kaksiajorataisella  paatielld  tapahtuneessa
yksittdisonnettomuudessa tien pinta oli erityisesti vasemmalla ajokaistalla liukas ja
jainen. Eraassa kohtaamisonnettomuudessa paallystepientareella ja keskiviivan
tuntumassa oli kuuraliukkautta, mika tutkijalautakunnan mukaan saattoi vaikuttaa
ajohallinnan menettamiseen korjaavan ohjausliikkeen yhteydessa.
Poikittaissuunnassa vaihtelevaan keliin tutkijalautakunnat eivat ehdottaneet
liilkenneymparistoon liittyvia parannusehdotuksia. Kelin akillinen muutos tarkoitti
esimerkiksi erdadssa kohtaamisonnettomuudessa sita, etta tapahtumapaikalla oli
voimakkaamman lumisateen alue, jonka takia paikalla oli selvasti liukkaampaa kuin
muualla ymparistdssa, jossa tienpinnat olivat marat. Eraassa
kohtaamisonnettomuudessa akillinen muutos liittyi siihen, ettéd aurinkoinen paiva
oli sulattanut lunta aurauslumivalleista ja sulamisvesia oli valunut ajoradalle, jossa
ne olivat jaatyneet ohueksi jaakalvoksi. Parannusehdotuksen tutkijalautakunta
ehdotti, ettd aurausvallien sulamisvesien ajoradalle kulkeutuminen tulisi estaa
rakenteellisesti ja ennakoiduin kunnossapidollisin toimenpitein.

Vain neljassa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa oli
onnettomuustietorekisteriaineiston perusteella kunnossapitoon liittyva taustariski.
Erdassa kohtaamisonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan tien kunto ei
tayttanyt vaadittavaa talvikunnossapidon tasoa uraisuuden ja kitkan osalta.
Erdassa kohtaamisonnettomuudessa taustariskina oli tutkijalautakunnan mukaan
se, ettei tieosuutta ollut kyseisena paivana suolattu. Erdassa
ohitusonnettomuudessa tutkijalautakunnan mukaan auraustoimenpiteet eivat
moottoritielld urakkarajalla olleet ajallisesti synkronoituja, mistd johtuen
lumisadetilanteessa hoitorajan kohdalle oli syntynyt selked laatuero. Tapauksissa
parannusehdotukset liittyivat kunnossapitotoimen laadun varmistamiseen. Lisaksi
ehdotuksena oli, ettd paateiden talvihoitotoimenpiteiden samankaltainen jatkuvuus
urakkarajoilla tulee varmistaa asianmukaisin laatuvaatimuksin.

Kahdessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa oli taustariskiksi koodattu sumu.
Toinen niistd oli kohtaamisonnettomuus, jossa taustariskiksi oli kirjattu “pimeys ja
sakea sumu”. Tutkijalautakunta ehdotti parannusehdotuksena ajosuuntien
erottelua keskikaiteella. Toisessa risteamisonnettomuudessa tutkijalautakunnan
mukaan sumuinen saa rajoitti nakyvyyttd. Tutkijalautakunta ehdotti
parannusehdotuksena kierto- tai eritasoliittyman rakentamista ja olosuhteiden
mukaan muuttuvia nopeusrajoituksia.

Pimed tai hamara olivat yleisia taustariskeja seka moottoriajoneuvo-
onnettomuuksissa ettd jk- tai pp-onnettomuuksissa. Joissain tapauksissa
tutkijalautakunta esitti taustariskin tutkintaselostuksessa toteamalla, etta
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"tapahtuma-aikaan oli pimeda” tai "hamara vuorokauden aika”. Joissain
tapauksissa tutkijalautakunta arvioi, ettd pimeys vaikeutti havaintojen tekoa tai
heikensi ajo-olosuhteita yhdessa sateisen saan kanssa.
Jalankulkijaonnettomuuksissa pimeys haittasi toisen osapuolen nakemista
varsinkin, jos jalankulkija ei kayttanyt heijastinta. Esimerkiksi erdassa tapauksessa
todettiin tummaan vaatetukseen pukeutuneen jalankulkijan kulkeneen pimean
valtatien ajoradalla. Eraassa hirvionnettomuudessa pimeys oli taustariskina, koska
hirvi  tuli pimedsta. Pimeyteen liittyen tutkijalautakunnat ehdottivat
parannusehdotuksina usein tievalaistuksen asettamista, valaistuksen tehostamista,
olosuhteiden mukaan muuttuvia nopeusrajoituksia tai ajosuuntien erottelua
keskikaiteilla.

Haikaisy oli tutkimusaineistossa myds varsin yleinen taustariski, mutta se oli
harvinaisempi kuin pimeys. Useissa tapauksista tutkijalautakunta arvioi
hadikdistymisen olleen mahdollinen, koska aurinko paistoi vastakkaisesta suunnasta
matalalta tai matalalta paistanut auringon arvioitiin heikentdaneen havainnointia.
Haikdisyyn liittyen tutkijalautakunnat eivat ehdottaneet liikenneymparistoon
liittyvia parannusehdotuksia.

Kahdessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa kuumuus oli arvioitu taustariskiksi.
Toinen niista oli kohtaamisonnettomuus, jossa tutkijalautakunnan mukaan pitka
ajomatka helteisessa saassa puuduttavilla valtateilla rasitti ja vaikutti vireystilaan.
Toinen oli ristedmisonnettomuus, jossa tutkijalautakunnan mukaan taustariskina
oli se, ettd lampotila oli poikkeuksellisen korkea. Kuumuuteen liittyen
tutkijalautakunnat eivat ehdottaneet liilkenneymparistdéon liittyvia
parannusehdotuksia. Lilikenneympariston kuumuuteen ei kdytanndssa voi vaikuttaa
tienpidon keinoin.

6 Yhteenveto
6.1 Liikenneympariston riskit paateilla

Paatieverkko on valtakunnallinen tieliikennejarjestelman runko, jolla tapahtui
Vaylaviraston onnettomuustilastojen perusteella 2013-2017 vuosittain noin tuhat
poliisin tietoon tullutta henkilévahinko-onnettomuutta ja lahes sata kuolemaan
johtanutta onnettomuutta. Yleisin onnettomuusluokka paateilla on
yksittéisonnettomuudet, joita oli noin kolmasosa kaikista henkilévahinko-
onnettomuuksista. Paatieverkon eri osissa onnettomuusluokkien osuudet kuitenkin
vaihtelevat, koska liikenneymparistdot poikkeavat toisistaan muun muassa
liikennemadaraltéd ja vaylatyypiltadn. Esimerkiksi henkildvahinkoihin johtavia
peraanajo-onnettomuuksia tapahtuu erityisesti vilkasliikenteisilla moottoriteilla,
kun taas yksittdisonnettomuuksien suhteellinen osuus on suurin harvaliikenteisilla
yksiajorataisilla paateilla.

Vaylaviraston  onnettomuustilastojen  perusteella  kuolemaan johtaneissa
onnettomuuksissa kohtaamisonnettomuudet olivat paateilla selvasti vyleisin
onnettomuusluokka, silld niitd oli noin 47 % kaikista pdateiden kuolemaan
johtaneista onnettomuuksista. Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista toiseksi
yleisimpid paateilld olivat yksittdisonnettomuudet, joita oli noin viidesosa.
Jalankulkija- ja polkupy6éraonnettomuuksia tarkasteltiin tutkimuksessa yhtena
onnettomuusluokkana ja ne olivat kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa
kolmanneksi  runsaslukuisimpia. Muissa onnettomuusluokissa  kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien lukumaara ja suhteellinen osuus koko aineistossa oli
varsin pieni. Keskeisimpdna tutkimusaineistona olleista liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakunta-aineistoista tarkasteltiin ainoastaan kuolemaan johtaneita
onnettomuuksia ja niihin liittyvia riskeja.

Nykytiedon mukaan liikenneonnettomuudet ovat monisyisia tapahtumaketjuja,
joiden syntyyn vaikuttavat yhdessa useat erilaiset riskitekijat tienkayttdjissa,
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ajoneuvoissa ja liilkenneymparistossa. Liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakuntien vuosina 2013-2017 tutkimissa kuolemaan johtaneissa
moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa inhimillisen riskitekijan oli arvioitu olleen
mukana 99 prosentissa, ajoneuvoon liittyvan tekijan 65 prosentissa ja
liilkenneymparistoon liittyvan tekijan 58 prosentissa tutkituista tapauksista. Usein
kaikkiin  kolmeen osa-alueeseen liittyvat riskitekijat esiintyvat yhdessa.
Tutkijalautakunta-aineistojen perusteella paateiden kuolemaan johtaneissa
onnettomuuksissa aktiivisesti onnettomuuksien syntyyn vaikuttavina valittémina
riskitekijoina oli arvioitu olleen useimmissa tapauksissa tienkayttdjien tekemat
virheet tai ajotoiminta, itsetuhoisuus tai toimintakyvyn muutos. Liikenneymparistdon
ei yleensa arvioida vaikuttavan aktiivisesti onnettomuustapahtumien syntyyn.
Paateiden kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistojen
perusteella ainoastaan viidessa elainonnettomuudessa liikenneympariston riskiksi
tulkittava eldin vaikutti valittbmana riskina.

Lilkenneymparistéon  liittyvat tekijat voivat vaikuttavat henkilévahinko-
onnettomuuksissa taustariskeina. Liikenneonnettomuuksien tutkintamenetelmassa
taustariskilla tarkoitetaan tekijoita, jotka osittain selittavat valittéman riskitekijan
tai avaintapahtuman syntya. Tutkijalautakunnat arvioivat lilkenneympariston
taustariskin esiintyneen noin kahdessa kolmasosassa paateiden vuosien 2013-
2017 kuolemaan johtaneista onnettomuuksista. Luokitellussa muodossa olleessa

onnettomuustietorekisteriaineistossa lilkkenneympariston taustariskeja oli
paateiden moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa yhteensa 90 erilaista. Suurin osa
havaituista liikenneymparistéon taustariskeistd esiintyi vain yksittaisissa

tapauksissa. Kaikista useimmin tutkijalautakuntien kirjaamat lilkenneympariston
taustariskit olivat niita, jotka voidaan tyypillisesti tulkita taustariskiksi paateilla
runsaslukuisissa kuolemaan johtaneissa kohtaamis- tai yksittdisonnettomuuksissa
tai jotka voidaan vyleisesti tulkita taustariskiksi monessa erityyppisessa
onnettomuudessa, kuten keli- ja saaolosuhteisiin liittyvat riskitekijat.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella merkittavin yksittéinen liikkenneonnettomuuksien
maaraan vaikuttava tekija liikenneymparistéssa on liikennemaard. Paateiden
henkildvahinko-onnettomuustilastoista havaittiin, ettd liikennemaaran kasvaessa
onnettomuusmaara kasvaa, mutta vastaavasti vyksittdisen tienkdyttajan
onnettomuusriski usein laskee. Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-
aineistoissa lilkennemaaraan liittyvat taustariskit eivat erityisesti korostuneet.
Maarallisen tarkastelun perusteella vilkas moottoriajoneuvoliikenne oli kuitenkin
noin neljan prosentin osuudella yleisimpien lilkenneympdristén taustariskien
joukossa kuolemaan johtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa. Toisaalta
useissa tapauksissa tutkijalautakunnat arvioivat myds harvan liikenteen
taustariskiksi, koska sen arvioitiin vaikuttaneen kuljettajien kayttaytymiseen.

Paateiden liikenneymparistdsséa tapahtuvien henkildvahinko-onnettomuuksien
syntyyn vaikuttaa liikenteen koostumus. Padteiden liikenne koostuu erilaisista
kuljettajista ja ajoneuvoista, joiden ominaisuuksiin ja toimintaan liittyy riskeja.
Tutkijalautakuntien arvioimien valittémien riskien perusteella erityisesti tien
kayttajien tekemilla virheilld ja inhimilliselld toiminnalla on yleensa aktiivinen
vaikutus henkilévahinko-onnettomuuksien syntyyn. Tutkijalautakunta-aineistoissa
tienkayttajiin ja ajoneuvoihin liittyvat taustariskit muodostavat ovat osa-alueensa,
joita ei kuitenkaan tarkasteltu lainkaan tassa tutkimuksessa, koska tutkimuksen
rajauksena oli liikenneymparistd. Paateiden liikenteen koostumukseen liittyen
voidaan silti todeta, ettd jotkut tienkayttajisté ja ajoneuvoista ovat riskialttiimpia
ja paatyvat henkilévahinko-onnettomuuteen todenndkdisemmin kuin toiset.
Kirjallisuuskatsauksen perusteella tienkdyttajaryhmistd suhteellisen suuri
henkilévahinko-onnettomuusriski on esimerkiksi moottoripydérailijéilla, kun taas
pienin onnettomuusriski tieliikenteessa on linja-auton matkustajalla.

Vaylaviraston onnettomuustilastojen tarkastelussa havaittiin, ettéa paateilla
ongelmana ovat vakavat kohtaamisonnettomuudet, joita tapahtuu erityisesti
yksiajorataisilla paateilla. Vuosina 2013-2017 kohtaamisonnettomuuksia tapahtui
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padteilla yhteensd 221 ja ne erottuivat lukumaardltdan selvasti muista
onnettomuusluokista. Kohtaamisonnettomuuksissa kuoli 0,41 henkil6éa yhta
henkilévahinko-onnettomuutta kohden, joka oli selvasti enemman kuin muissa
onnettomuusluokissa. Tutkijalautakunta-aineistoissa paateiden moottoriajoneuvo-
onnettomuuksissa noin 35 prosentissa oli arvioitu liikenneympariston taustariskiksi
mahdollisuus ajaa tai ajautua vastakkaiselle ajokaistalle. Se oli aineistossa selvasti
yleisin liikenneymparistén taustariski.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella erilaisia liikkenneymparistdja voidaan vertailla
tarkastelemalla onnettomuusriskia erilaisilla vaylatyypeillda. Aiempien tutkimusten
ja henkilévahinko-onnettomuustilastojen tarkastelun perusteella henkilévahinko-
onnettomuusriski ja kuolemaan johtavan onnettomuuden riski on moottoriteilla ja
keskikaiteellisilla tieosuuksilla selvasti matalampi kuin normaaleilla yksiajorataisilla
paateilla. Toisaalta suurempien liikennemaarien takia moottoriteilld ja muilla
kaksiajorataisilla paateilld henkilovahinko-onnettomuustiheys on suurempi kuin
normaaleilla yksiajorataisilla paateilla.

Vaylatyypiltdan erilaisten liikenneymparistéjen henkildévahinko-onnettomuusriskiin
vaikutta myds se, ettd yksiajorataisilla paateilla on tasoliittymia, kun taas
moottoriteilld ne on korvattu eritasoliittymilla. Kirjallisuuskatsauksen perusteella
maanteilld onnettomuustiheyden on havaittu olevan yleensd suurempi liittymien
laheisyydessa. Kolmannes maanteiden henkilévahinko-onnettomuuksista ja noin
neljéannes lilkkennekuolemista tapahtuu liittymissa. Liittymissa tyypilliset kdantymis-
ja risteamisonnettomuudet eivat kuitenkaan yleensa ole seurauksilta yhta vakavia
kuin suorilla tieosuuksilla tapahtuvat henkilévahinko-onnettomuudet. N&in ollen
paateiden kuolemaan johtaneet onnettomuudet sisdltdneissa tutkijalautakunta-
aineistoissa oli suhteellisen pieni maara liittymissa tapahtuneita kuolemaan
johtaneita onnettomuuksia, joissa olisi lisdksi havaittu liittymajarjestelyihin liittyva
taustariski. Liittymajarjestelyihin liittyvista taustariskeistda useimmin mainittiin ne,
etta liittyma oli kanavoimaton tai liittymasta puuttui vaistétila.

Kirjallisuuskatsauksen mukaan tien reunaymparist6 vaikuttaa seka henkilévahinko-
onnettomuuksien maardan etta vakavuuteen. Silla on vaikutusta erityisesti
yksittdisonnettomuuksissa, joita ovat paateiden henkilévahinko-onnettomuuksista
lukumaarallisesti eniten. Yksittaisonnettomuuksissa seurauksia pahentanut
tieympadriston térmdyskohde oli tutkijalautakunta-aineistoissa varsin yleinen
liikenneympariston taustariski, koska ne muodostivat jaykdn esteen ja vaikuttivat
onnettomuuden seurauksiin. Seurauksia pahentaneita tieympadriston
tormayskohteita olivat esimerkiksi puut, kallioleikkaukset, kivet, liittyvien teiden
jyrkat luiskat ja liittyman rumpujen paat. Harvinaisia seurauksia pahentaneita
tormayskohteita olivat suunnistustaulun betonijalusta tai liikenteenlaskentakaappi.
Kaiteisiin tai niiden puutteisiin liittyvat taustariskit vaikuttivat térmdayskohteiden
tavoin seurauksiin erityisesti yksittdisonnettomuuksissa. Kaiteisiin liittyvista
taustariskeista voidaan nostaa esille heikko kaide vaarallisessa suistumiskohdassa,
kohtisuoraan ajorataa vasten kaannetty kaiteen paa sekd kaiteen viiste, joka
mahdollistaa ajoneuvon nousemisen suojakaiteen paalle.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella monen erilaisen tieymparistbn teknisen
ominaisuuden vaikutusta henkildvahinko-onnettomuusriskiin on tarkasteltu
aiemmissa tutkimuksissa. Tien poikkileikkaukseen liittyvista lilkkenneturvallisuuteen
vaikuttavista asioista voidaan mainita esimerkiksi tien kapea piennar.
Kirjallisuuskatsauksen perusteella pientareellisilla teilld on havaittu olevan
pienempi onnettomuusriski kuin teilld, joista pientareet puuttuvat kokonaan.
Leveammilla pientareilla on padsaantoisesti positiivinen vaikutus
liikenneturvallisuuteen.  Tutkijalautakunta-aineistoissa kapea piennar, oli
erityyppisissa tapauksissa taustariskind. Pientareen kapeuden takia tielle
pysahtynyt ajoneuvo tai paatieta kulkeva jalankulkija tai polkupydérailijé voi jaada
osittain ajoradan puolelle, ja kapeus voi myds estdaa mahdollisuuden vaistaa
pientareelle.
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Lilkenneympariston turvallisuuteen vaikuttavat myds liikenteenohjaukseen
liittyvilld toimenpiteet, joiden on tarkoitus ohjata tienkayttdjien kayttaytymista.
Liikenteenohjauksen vaikutus liikenneturvallisuuteen on sitéd suurempi, mita
suurempi muutos tapahtuu tienkayttdajan kayttaytymisessa. Liikenteen ohjaukseen
liittyvista tekijoista tutkijalautakunnat arvioivat esimerkiksi taristavien keski- tai
reunaviivojen puuttumisella olleen merkitystd erityisesti nukahtamisesta tai
vireystilan laskusta johtuneissa onnettomuuksissa.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella ajoneuvojen keskinopeuden ja henkilévahinko-
onnettomuuksien maaran ja vakavuuden valilld on tilastollinen yhteys. Seka
onnettomuusmaara ettd niiden vakavuus pienenevat, kun liikenteen keskinopeus
laskee. Tutkijalautakunta-aineistoissa liilkenneympariston taustariskeissa
liikennevirran nopeutta kasiteltiin liikenteen ohjaukseen liittyen esimerkiksi
nopeusrajoitusten tarkoituksenmukaisuuden ndkdkulmasta. Tutkijalautakuntien
havaitsemista taustariskeistd voidaan mainita esimerkiksi onnettomuuspaikan liian
korkea nopeusrajoitus ja se, etta keli ja nopeusrajoitus eivat vastaa toisiaan.

Tutkijalautakunta-aineistoissa keliin ja olosuhteisiin liittyvat liikenneympariston
taustariskit olivat yleisimpia riskityyppeja, koska niiden on mahdollista esiintya
useassa erilaisessa onnettomuustyypissa. Olosuhteisiin liittyvistd taustariskeista
voidaan nostaa merkittavaksi tekijaksi pimeys, silla se oli seka moottoriajoneuvo-
onnettomuuksissa etta jalankulkija- ja polkupyéraonnettomuuksissa usein arvioitu
taustariskiksi. Moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa jdisen, vetisen, lumisen tai
sohjoisen tien wusein epailtiin vaikuttaneen taustariskind. Hyvin harvoissa
tapauksissa oli kuitenkaan havaittu tien kunnossapitoon liittyvia riskeja.

6.2 Parannusehdotuksia tienpitoon

Tutkijalautakunta-aineistoista nousi esille liilkenneymparistoon liittyvia
parannustoimenpiteitd, joiden kirjallisuuskatsauksen perusteella on myds
aiemmissa tutkimuksissa havaittu olevan keskeisia parannusehdotuksia paateiden
liikenneturvallisuuden parantamiseksi. Paateilla [dhes puolet kuolemaan johtaneista
onnettomuuksista on kohtaamisonnettomuuksia. Ajosuuntien erottelu esimerkiksi
keskikaiteita rakentamalla oli selvdsti yleisin tutkijalautakuntien esittama

liilkenneymparistén parannusehdotus. Kirjallisuuskatsauksen perusteella
aiemmassa tutkimuksessa on arvioitu, ettd keskikaiteiden avulla voitaisiin estaa
maanteilla noin nelja lilkennekuolemaa viidesta. Vakavien

kohtaamisonnettomuuksien suuren maaran takia ajosuuntien erottelu nayttdisi
olevan parannusehdotuksista keskeisin liikenneymparistoon liittyva keino vaikuttaa
kaikista vakavimpiin onnettomuuksiin ja kuolemien osalta suurimpaan
onnettomuusmaaraan paateilla. Tutkijalautakunnat ehdottivat
kohtaamisonnettomuuksien ehkaisyyn mydés erilaisia liikenteen ohjaukseen liittyvia
parannustoimenpiteitd ja esimerkiksi taristdvien tiemerkintéjen lisdamista
useammille paateille. Aiempien tutkimuksissa niiden on todettu olevan kuitenkin
vain osaratkaisuja. Tiedossa ei ole muita paateiden lilkenneymparistéon soveltuvia
parannustoimenpiteitd, joilla olisi yhta merkittava vaikutus
kohtaamisonnettomuuksien ehkdisyssa kuin ajosuuntien erottelulla.

Paateiden henkilévahinko-onnettomuuksissa yksittdisonnettomuudet ovat yleisin
onnettomuusluokka. Paateiden reunaympdristba pehmentamadlld voitaisiin
vaikuttaa henkildvahinkoihin johtavien yksittéisonnettomuuksien maaraan ja niiden
seurauksia lieventda kohdistamalla toimenpiteitéd seurauksia pahentaviin
térmayskohteisiin. Koko paatieverkolla jaykkia térmaysesteita tulisi poistaa, siirtaa
kauemmaksi tai kehittaa myo6taaviksi. Paateiden jyrkkia luiskia tulisi loiventaa.
Jyrkkiin luiskiin tulisi kiinnittdad huomiota myds yksityistieliittymissa. Lisaksi
paateille tulisi rakentaa lisda kaiteita estamaan ajoneuvojen ulossuistumista.
Yksittaisonnettomuuksien vakavuuteen voidaan vaikuttaa estamalld suistumisia
kaikista vaarallisimmissa paikoissa. Toisaalta rakennettavien kaiteiden tulisi olla
myds térmaysturvallisia, jotta kaiteet eivat pahenna yksittdisonnettomuuksien
seurauksia.
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Kuolemaan johtaneiden kohtaamis- ja yksittdisonnettomuuksien ehkdisyn lisdksi
tutkijalautakunnat ehdottivat monia erilaisia parannusehdotuksia, joilla voidaan
vdhentdaa lilkenneympadristdon taustariskien vaikutusta ja vyleisesti parantaa
paatieverkon liikenneympariston turvallisuutta. Paateita voidaan edelleen monissa
paikoissa parantaa nykyisten suunnittelustandardien mukaiseksi,
liikennejarjestelyita voidaan kehittéaa edelleen monin tavoin esimerkiksi
liittymaturvallisuutta ja jalankulku- ja polkupyorajarjestelyitd kehittamalla,
tievalaistusta voidaan lisatéd ja riista-aitoja voidaan rakentaa yha useammille
padteiden tieosuuksille. Liikenteenohjaukseen liittyvia tutkijalautakuntien esittamia
parannusehdotuksia ovat esimerkiksi nopeusrajoitusten alentaminen paikallisesti
tai olosuhteiden mukaan. Lisaksi pdateille voidaan edelleen lisdta alykasta
liilkenteenohjausta, kuten vaihtuvia nopeusrajoituksia ja tiedotusopasteita.

Keskimaaraisen vuorokausiliikenteen perusteella vahaliikenteisilla yksiajorataisilla
pdateilla tapahtuu erityisesti yksittaisonnettomuuksia. Lisaksi elainonnettomuuksia
tapahtui suhteellisesti enemman vadhaliikenteisilla paateilla. Alle 6 000 KVL:n
vksiajorataisilla paateilla tapahtuu vyli puolet liikennekuolemista, ja pienen
liikennemaaran paateillda henkilévahinko-onnettomuusriski on suurempi kuin
vilkasliikenteisilla. Liikenneymparistdéon liittyvia parannustoimenpiteitéd ei ole
kuitenkaan realistista tehda vahaliikenteisilla paateille samassa mittakaavassa kuin
vilkasliikenteiselle  pé&atieverkolle.  Harvaliikenteisilla  teilld  monotonisessa
liikenneymparistéssa kuljettajien vireystila ja tarkkaavaisuus laskevat ja
vaaratilanteet saattavat tulla hyvin yllattden. Pienind toimenpiteind naissa
liikenneymparistdissa voisi huomioida paremmin tilanteiden yllatyksellisyyden ja
kuljettajien tarkkaamattomuuden tunnistamalla ja parantamalla yksittaisia
vaarapaikkoja, poistamalla mahdollisuuksien mukaan ndkemdesteend olevaa
kasvillisuutta tien varrelta ja liittymista seka lisata herateviivoja. Vahaliikenteisilla
paateilld talvihoitoluokka saattaa usein olla matalampi kuin vilkasliikenteisilla,
jolloin hoitoluokan muutoksesta varoittamiseen, nopeusrajoitusten alentamiseen
tai tarvittaessa talvihoitostandardien nostamiseen voisi kiinnittdad huomiota.

Tutkijalautakunta-aineistoista oli tarkoitus etsia my6s harvinaisempia tai
erityislaatuisia tienpidossa huomioitavia parannusehdotuksia, joita voisi
kustannustehokkaasti toteuttaa kaikilla paateilld. Kovin merkittdvia muista
poikkeavia parannusehdotuksia ei tutkimusaineistosta kuitenkaan noussut esille.

Yksittaisista harvinaisemmista tutkijalautakuntien esittamista
parannusehdotuksista voidaan mainita esimerkiksi valaisinpylvaiden toiminnasta
huolehtiminen, yksityisteiden ennakkomerkitseminen, tunnistettujen
vaarapaikkojen korjaamista pikaisesti tiedon saamisen jalkeen,

talvihoitotoimenpiteiden samankaltainen jatkuvuus urakkarajoilla, aurausvallien
sulamisvesien ajoradalle kulkeutumisen estaminen ja paallystystdissa tydvaiheiden
valisten viiveiden minimointi, jotta ajoratamaalaukset tehdaan asfaltoinnin jalkeen.

7 Johtopdatokset ja pohdinta

7.1 Vastaus tutkimuskysymykseen

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, mitka liikenneymparistdon riskitekijat
kasvattavat henkildvahinko-onnettomuusriskia paateilld. Lisaksi tavoitteena oli
selvittaa, millaisilla liikenneymparistéén tehtavilla parannustoimenpiteilla
liilkenneympariston taustariskien vaikutusta voisi vahentaa. Tutkimuskysymyksena
oli: Mitka tekijat tekevat toisista paateiden liikenneympéaristdista turvallisempia
kuin toisista? Tutkimuskysymyksessa paateiden turvallisella liikenneymparistolla
tarkoitetaan ymparistdéa, joka edistaa tieliikenteen turvallisuustydlle asetettuja
tavoitteita eli vahentaa tieliikenneonnettomuuksissa kuolleiden ja
loukkaantuneiden maaraa.

Kirjallisuuskatsauksen ja tutkimusaineistojen tarkastelun perusteella tunnistettiin
useita paateiden henkilévahinko-onnettomuuksiin  vaikuttavia riskitekijoita.
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Taulukossa 4 on lueteltu tutkimuksen keskeisimmat havainnot. Taulukossa esitetyt
liikenneympariston turvallisuutta parantavat tekijat ovat vastaus
tutkimuskysymykseen, silla nama tekijat tekevat toisista pdaateiden
liikenneymparistoistd turvallisempia kuin toisista. Taulukossa esitetyista
liikkenneymparistdon turvallisuuteen vaikuttavista ominaisuuksista liikennemaara,
liikenteen koostumus ja liikenteen nopeus eivat ole varsinaisesti fyysiseen
liikenneymparistoon liittyvia ominaisuuksia, mutta niilld on merkittava vaikutus
paateiden  henkildvahinko-onnettomuuksien synnyn  kannalta. Vahainen
altistuminen eli pieni liikennemaara seka matala liikennevirran nopeus ja liikenteen
koostuminen vahemman riskialttiista tienkayttdjista ja ajoneuvoista vahentaa
henkilévahinko-onnettomuuksien ja liikennekuolemien maadraa. Naiden tekijéiden
voidaan siis tulkita parantavan myo6s lilkenneympariston turvallisuutta.
Tutkimuksessa paapaino oli kuitenkin liikenneympariston teknisiin ominaisuuksiin
ja olosuhteisiin liittyvien riskien tarkastelussa, jotka liikenneonnettomuuksien
tutkijalautakunta-aineistoissa luokitellaan liikenneymparistoon liittyviksi riskeiksi.
Paateiden liikenneymparistdssa muun muassa ajosuuntien erottelu, tien
reunaymparistd, tien poikkileikkaus ja geometria, liittymajarjestelyt seka
liilkenteenohjaukseen liittyvat tekijat vaikuttavat taustariskeind henkilévahinko-
onnettomuuksien syntyyn. Lisaksi paateiden liikenneympariston
luonnonolosuhteet, kuten ymparistdn valoisuus, keli- ja sdadolosuhteet seka
eldinten lilkkuminen voivat vaikuttaa taustariskeina.

Taulukko 4: Tutkimuksen keskeisimmdét havainnot pdateiden liikenneympdéristén
turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista.

Liikenneympariston Turvallisuutta heikentavia Turvallisuutta parantavia
turvallisuuteen tekijoita tekijoita

vaikuttava ominaisuus

liikennemaara vilkas moottoriajoneuvoliikenne, liikennemaaran vaheneminen
johtaa yleensa henkilévahinko-
onnettomuuksien maaran
vahenemiseen, onnettomuusriski
(onnettomuuksien Ikm/ajon.km)
pienenee yleensa liikennemadran

harva liikenne

kasvaessa
lilkenteen koostumus riskialttiit tienkayttajat ja lilkenteen koostuminen
ajoneuvot vahariskisista tienkayttajista ja
turvallisista ajoneuvoista
lilkenteen nopeus lilkennevirran keskinopeuden henkildvahinko-onnettomuuksien
nousun myota henkilévahinko- maara ja vakavuus pienenevat
onnettomuusriski ja kuolemaan lilkenteen keskinopeuden laskiessa
johtavan onnettomuuden riski
kasvavat
ajosuuntien erottelu vastakkaiselle ajokaistalle ajosuuntien erottelu esimerkiksi
ajamisen tai ajautumisen keskikaiteella

mahdollisuus

tien reunaymparisto tieympariston tormayskohde tien reunaymparistossa ei
(esim. puu, kivi, kallioleikkaus, tormayskohteita, vaarallisissa
luiska, pylvas) lahella ajorataa, suistumiskohdissa
reunakaiteen puuttuminen tormaysturvalliset reunakaiteet

vaarallisesta suistumiskohdasta
tai vaarallinen reunakaide

tien poikkileikkaus ja kapeat pientareet, jalankulku- ja mahdollisuus pysayttda ajoneuvo

geometria pydratien puuttuminen, ajoradan ulkopuolelle pientareelle,
poikkeuksellisen kapea tai levea jalankulku ja pyoraily erotettu
ajorata, tien suuri kaarteisuus tai moottoriajoneuvoliikenteesta,
makisyys nakemien ja ajoneuvon hallinnan

kannalta turvallinen tien
poikkileikkaus ja geometria
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Liikenneympariston Turvallisuutta heikentavia Turvallisuutta parantavia
turvallisuuteen tekijoita tekijoita

vaikuttava ominaisuus

lilkenteenohjaus liikenteenohjauksen puutteet tai ajonopeutta laskevat tai
toimimattomuus, ajotehtavaa helpottavat
lilkenneympariston lilkenteenohjaustoimenpiteet,
ominaisuuksiin ja olosuhteisiin liikenneymparistén ominaisuuksien
nahden liian korkea ja olosuhteiden mukaan saadetyt
nopeusrajoitus, taristévien nopeusrajoitukset, taristavat
tiemerkintéjen puuttuminen tiemerkinnat

liittymajarjestelyt liittymien ja niissa olevien liittymien ja niissa olevien
konfliktipisteiden suuri maara, konfliktipisteiden pieni maara,
vaarallisesti sijoitettu tai turvallisesti sijoitettu ja muotoiltu
muotoiltu liittyma liittyma

ymparistén valoisuus pimea ajankohta, tievalaistuksen paivanvalo, tie valaistu

puuttuminen

keli- ja sddolosuhteet vesi-, ranta- tai lumisade, tien saatila kirkas tai pilvipoutainen,
pinta jdinen, luminen, sohjoinen tien pinta paljas ja kuiva
tai marka

elainten liikkuminen suurikokoisten eldinten, kuten eldainten paasyn estaminen tielle
hirven tai peuran lilkkkuminen esimerkiksi riista-aidalla
ajoradalla

Paateiden kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa erityisesti

kohtaamisonnettomuudet korostuvat, silla niita oli Iahes puolet kaikista kuolemaan
johtaneista onnettomuuksista. Lisaksi kohtaamisonnettomuuksissa kuolleiden
henkildiden maarda suhteessa henkildvahinko-onnettomuuksien maaraan oli
moninkertainen useimpiin muihin onnettomuusluokkiin verrattuna.
Tutkijalautakuntien kirjaamista liikenneymparistdn taustariskeista vastakkaiselle
kaistalle ajamisen tai ajautumisen mahdollisuus kohtaamisonnettomuuksissa oli
selvasti  yleisempi taustariski kuin  muut. Mikdaan muu  yksittdinen
liikenneympéristén taustariski ei korostunut yhtad selvasti tutkijalautakunta-
aineistoissa.

Tieliikenneonnettomuudet ovat monisyisia tapahtumaketjuja, joiden syntyyn
vaikuttavat yhdessa useat erilaiset riskitekijat tienkayttdjissa, ajoneuvoissa ja
liikenneymparistdssa. Lisaksi taustariskit voivat liittya liikennejdrjestelmaan ja
saatelyyn. Usein tieliikenneonnettomuuksissa merkittdvana riskitekijgana ovat
tienkdyttajat. Tutkimuskysymykseen vastaaminen on ongelmallista, koska
tutkimuksessa rajauduttiin  vain liikenneympariston nakdkulmaan ja muut
taustariskien osa-alueet jatettiin tutkijalautakunta-aineistoissa kasittelematta.
Tutkimuskysymykseen ei voida vastata pelkdstaan liikenneymparistoon liittyvia
taustariskeja selvittémalla, vaan pitdisi huomioida tienkayttajien, ajoneuvojen,
liikenneympariston ja liikennejarjestelman muodostama kokonaisuus.

7.2 Tutkimustulosten hyodynnettiavyyden arviointi

Tutkimuksen tulokset olivat odotettuja ja samansuuntaisia kuin aiempien
tutkimusten tulokset, joissa on tarkastelu liikenneymparistéon eri tekijoiden
vaikutusta. Tutkimus tuotti uutta ajankohtaista tietoa paatieverkon
liikenneymparistén riskeistd, koska vastaavaa  tutkimusta padteiden
liilkenneympariston riskeista vuosien 2013-2017 henkildvahinko-onnettomuuksissa
ei ole aiemmin tehty. Tutkimuksessa selvitetyt paatieverkon liikenneympaéristda
parantavat toimenpiteet ovat padosin linjassa aiemmin tiedossa olevien tienpidon
parannusehdotusten kanssa. Tutkimustulokset osaltaan vahvistavat keskeisimpien
toimenpiteiden, kuten ajosuuntien erottelun ja tien reunaymparistdn
pehmentamisen, merkitysta paatieverkon liikenneturvallisuuden kehittamisessa.
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Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistojen maarallisen ja laadullisen
tarkastelun perusteella ei voitu tassa tutkimuksessa tehda tarkkoja vertailuja eri
liilkenneympariston taustariskien vaikutuksista henkilévahinko-onnettomuusriskiin,
koska tutkijalautakunta-aineistossa kaikki taustariskit esitettiin samantasoisina,
suurin osa taustariskeistd esiintyi vain yksittdisissa tapauksissa ja taustariskien
kirjaamisen maadrassa ja laadussa oli myds tunnistettavissa vaihtelevuutta eri
tutkijalautakuntien valilla. Lisaksi aineisto sisalsi ainoastaan kuolemaan johtaneita
onnettomuuksia, josta ei voi tehdd suoraan paatelmia kaikkiin henkildvahinko-
onnettomuuksiin liittyen.

Tarkoituksena oli, ettd tutkimuksen tuloksia voisi hyddyntaa tienpitoon liittyvassa
liikenneturvallisuusty®ssa. Tutkijalautakunta-aineistojen avulla oli tarkoitus
selvittaa, voiko liikenneymparistén  taustariskien vaikutusta vahentaa
kustannustehokkailla  liikenneymparistédon  liittyvilld  parannustoimenpiteilla.
Tutkijalautakuntien esittdmat parannusehdotukset liikenneymparistédén olivat
padosin samankaltaisia kuin kirjallisuuskatsauksen perusteella jo aiemmissa
tutkimuksissa esitetyt keinot. Liikenneympariston turvallisuuden kehittdmiseen
paateillda on olemassa monia mittakaavaltaan erilaisia keinoja aina yksittdisten
tienreunassa olevien esteiden poistamisesta keskikaiteiden rakentamiseen
kokonaisille tieosuuksille. Tutkimuksessa ei kuitenkaan perehdytty
parannusehdotusten kustannustehokkuuteen, eikd ilman lisatutkimuksia voida
arvioida tutkimuksessa esiintyneiden parannusehdotusten kustannustehokkuutta.

7.3 Pohdinta ja ehdotuksia jatkotutkimuksiin

Kirjallisuuskatsauksen perusteella erilaisten liikenneympdristén ominaisuuksien
vaikutusta henkilévahinko-onnettomuusriskiin usein arvioidaan tilastollisesti.
Lilkenneymparistdssa yksittaisten tekijoiden vaikutusta liikenneturvallisuudelle on
kuitenkin hankala arvioida, koska tekijéiden joukosta ei voida yleensd erottaa
yhden tekijan tarkkaa vaikutusta. P&atieverkolla ei voida vertailla toisiinsa
liikkenneymparistéja  kontrolloiduissa  koejarjestelyissa, joissa vain  yksi
tieymparistdn ominaisuus olisi erilainen, mutta muuten vertailtavat paétiet olisivat
teknisesti samanlaisia; niissa olisi vastaavat liikennemaarat, liikenteen koostumus,
tasmadlleen yhtenevaisella tavalla kayttaytyvat kuljettajat, ominaisuuksiltaan
samanlaiset ajoneuvot ja jatkuvasti samanlaiset olosuhteet. Lisaksi
onnettomuusmadrien ollessa pienia satunnaisuudella on suuri merkitys yksittaisten
onnettomuuksien tapahtumapaikoihin paatieverkolla.

Lilkenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistojen laadullisessa tarkastelussa
havaittiin, etta liikenneympariston taustariskeja ei voida maarittaa tarkasti. Kirjatut
taustariskit ovat tutkijalautakuntien subjektiivisia ndkemyksia, ja aineiston laatuun
taustariskien madarén ja kohteen osalta vaikuttaa, ettd jokaisessa
tutkijalautakunnassa onnettomuuksia tutkivat eri henkildt. Osassa
tutkintaselostuksista riskit oli kirjoitettu hyvin tarkasti, eika tekstissa ollut kaytetty
epavarmuutta osoittavia sanoja. Monessa tutkintaselostuksissa oli esimerkiksi
valitontd riskia kuvailtu sanoilla "taustatietoihin nahden on todenndkdistad”,
"tapahtumaketju viittaa” tai "mahdollisesti”, joten tutkijalautakuntien tekemiin
paatelmiin sisaltyy myds epavarmuutta. Liikenneympdristdon taustariskeja oli
kirjattu joissain tutkijalautakunnissa jokaiseen moottoriajoneuvo-onnettomuuteen,
kun taas toisissa tutkijalautakunnissa suurin osa tutkituista tapauksista oli sellaisia,
joihin ei ollut kirjattu yhtaan liikkenneymparistdén taustariskia. Tutkijalautakunta-
aineistoissa saattoivat painottua sellaiset taustariskit, jotka ovat
liikenneturvallisuuteen liittyvassa keskustelussa pinnalla ja ovat tutkijalautakunnan
jasenille jo ennestdaan tuttuja liikenneturvallisuuteen liittyvistd tutkimuksista.
Erityisesti keskikaiteet ovat olleet paljon esilla liikenneturvallisuutta parantavana
uutena toimenpiteena.

Liikenneymparistdn taustariskit eivat vaikuta aktiivisesti onnettomuustapahtuman
syntyyn, joten on hankala maarittda, mitka ominaisuudet liikenneymparistdssa
ylipdatdan ovat taustariskeja. On vaikeaa vyksiselitteisesti maarittaa, milloin
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esimerkiksi pimeadlla tapahtuneissa onnettomuuksissa pimeyden maaritetaan
olevan taustariski ja milloin se ei ole. Lisdksi jos onnettomuus tapahtuu
valaisemattomalla tiella, onko talldin taustariskina pimeys vai myds tievalaistuksen
puute? Tien kunnossapitoon liittyen on hankala maarittda, onko taustariskina
kunnossapidon toimenpiteiden riittdmattomyys vai riittdmattomat
laatuvaatimukset. Onko kapealla pientareella tapahtuneessa
polkupyordaonnettomuudessa taustariskind kapea piennar vai pyoratien
puuttuminen? Lisaksi riippuu tutkijalautakunnan ndkemyksestda, maaritetaanko
tietty taustariski liikenneymparistoon liittyvaksi vai sen sijaan tienkdyttajan tai
ajoneuvon ndkodkulmasta.

Paateilla liikenneymparistdn taustariskien vaikutusta onnettomuustapahtumissa ei
voida kokonaisuudessaan poistaa, mutta lilkkenneymparistédn kohdistuvilla monilla
pienilla keinoilla voidaan kuitenkin vahitellen parantaa liikenneturvallisuutta. Siten
voidaan jatkuvasti vahentaa henkilovahinkojen ja liikennekuolemien maaraa
liikenneturvallisuustydlle asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Paatieverkon ja myds
muiden maantieosuuksien tienpidossa olisi mahdollista hydédyntaa viela nykyista
enemman liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tekemaa tyota. Samat
liilkenneympariston riskitekijat saattavat toistua monessa eri paikassa tieverkolla.
Siksi tienpidossa voisi olla syyta kehittdd toimintamallia, jossa kaikista
tutkijalautakuntien havaitsemista liikenneymparistdon riskitekijoisté kerattaisiin
aineistoa ja tata tietoa hyddyntamalla liikenneymparistdon riskitekijoita
kartoitettaisiin jarjestelmallisesti koko maantieverkolta. Talldin potentiaaliset
liikenneymparistdon riskitekijat voitaisiin havaita ja poistaa jo ennen
onnettomuuksien tapahtumista.

Yleisesti voidaan pohtia vaikutuksia, mikali liikennepolitiikkaa tehtaisiin vield
nykyisté enemman liikenneturvallisuus edella. Kuinka paljon liikennekuolemia
voitaisiin ehkaista, mikali vilkasliikenteisella pé&aatieverkolla p&apainona olisi
erityisesti  liikenneymparistén  turvallisuuden parantaminen?  Esimerkiksi
yvksiajorataisilla paateilla, joissa keskimdardinen vuorokausiliikennemaara on yli
6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, tapahtui wvuosina 2013-2017 pelkastaan
kohtaamisonnettomuuksissa noin sata liikennekuolemaa. Tutkijalautakuntien
arvioimien valittémien riskien perusteella vajaa puoleen péaateilla tapahtuneista
kohtaamisonnettomuuksista arvioitiin liittyneen itsetuhoisuutta. Naihin tapauksiin
ei ehka voida vaikuttaa pelkdstadn tienpidon keinoin. Mikali itsetuhoisuutta
sisdlténeet tapaukset jatetddn huomioimatta, edelleen jaa jaljelle karkeasti
arvioiden noin kymmenen liikennekuolemaa vuodessa, jotka tapahtuvat
vksiajorataisten  paadteiden  kohtaamisonnettomuuksissa. Vilkasliikenteiselle
paatieverkolle tehtdvistd parannustoimenpiteistd erityisesti keskikaiteiden
rakentamisella voitaisiin teoreettisesti estdaa vuosittain useissa tapauksissa
vastakkaisella ajokaistalle ajautuminen ja siten ehkaista useita
kohtaamisonnettomuuksien liikennekuolemia.

Toisaalta paateiden liikenneymparistéon liittyvat parannustoimenpiteet saattavat
joissain tapauksissa olla ristiriidassa liikenneturvallisuuden kehittdmisen kanssa.
Siksi paateiden liikenneymparistéa kehittdessa koko liikennejarjestelman
kokonaisuus tulisi ottaa huomioon. Esimerkiksi uusien moottoriteiden
rakentaminen saattaa lisatd kokonaisuudessa liikennemaaria, mika lisaa
henkildvahinko-onnettomuuksien  ja liikennekuolemien maaraa. Uusien
tieyhteyksien rakentaminen voi mygs siirtéa joidenkin tienkayttajien tai esimerkiksi
eldinten liikkumisen siirtymisen vaarallisempiin  paikkoihin.  Liikkumisen
painottuminen tieliikenteeseen ja yksityisautoiluun vaihtoehtoisten kulkumuotojen
sijaan saattaa lisdta paateilld liikkuvien riskialttiiden kuljettajien maaraa.
Liikenneympariston kehittamisen myota kuljettajien turvallisuudentunne saattaa
nousta, mika voi vaikuttaa kuljettajien riskinottoon. Paateiden reunaympaéristdjen
kehittdaminen mahdollisimman vahaesteisiksi ja monotonisiksi saattaa tehda
ajamisesta harvaliikenteisella tiella vahemman virikkeellista ja se voi vaikuttaa
kuljettajien vireystilaan.
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Liikenneturvallisuutta voidaan tiettyyn rajaan asti kehittaa tienpidon toimenpiteilla.
Lilkenneymparistdon tehtavista parannustoimenpiteista huolimatta paateilla liikkuu
edelleen suuri maara riskikuljettajia, kuten itsetuhoisia, pdihtyneita, saantoéja
noudattamattomia, sairaita ja vasyneita tai muuten ymparistén havainnoinnin tai
ajamisen ennakoinnin huomioimattomia. Siksi paateiden liikenneturvallisuuden
parantamisessa tienpidon toimenpiteet eivat valttamatta ole tehokkaimpia eri
toimenpiteita vertailtaessa. Esimerkiksi keskikaiteiden rakentaminen paateille
saattaa siirtéda itsetuhoisuudesta aiheutuneita kohtaamisonnettomuuksia muille
teille, joissa keskikaiteita ei ole. Liikenteen ohjaukseen liittyvat toimenpiteet, kuten
alemmat nopeusrajoitukset eivat vaikuta kuljettajiin, jotka niitd eivat noudata.
Talvikunnossapitotoimenpiteilla ei ole mahdollista parantaa keliolosuhteita siten,
etta piittaamattomat kuljettajat voivat kulkea turvallisesti huonokuntoisilla
renkailla. Tienpidon lisaksi on tulisi panostaa yha enemman tutkijalautakuntien
esittamiin turvallisuusehdotuksiin, jotka kohdentuvat tienkayttajiin, ajoneuvoihin ja
koko liikennejarjestelmaan. Liikenteen maara on merkittavin henkildévahinko-
onnettomuuksia lisdava tekija, joten altistusta vahentamallad ja myds ohjaamalla
liikkumista yha enemman henkilévahinko-onnettomuusriskin kannalta
yksityisautoilua turvallisempaan joukkoliikenteeseen voidaan parantaa paateiden
liikenneturvallisuutta. Ajoneuvojen kehittyva tekniikka, kuten kaistavahdit voivat
tulevaisuudessa olla yha merkittdvampi keino ajoneuvojen suistumisen ja
vastakkaiselle kaistalle ajautumisen estamisessa. Jatkossa olisi hyva tutkia yha
laajemmasta nakdkulmasta keinoja paateiden lilkennekuolemien vahentamiseen.

Tulevaisuudessa  erityisesti  ajoneuvojen  tekniikka kehittyy. Paateiden
liikenneymparistdn suunnittelussa tulee huomioida, ettd ajoneuvojen sensorit
lukevat ymparistéa yha enemman ja ajoneuvojen tulevat nojautumaan enemman
liikenneymparistéén. Tasta voi muodostua kokonaan uusi nakékulma
liilkenneymparistén turvallisuuden kehittdmiseen perinteisten tienpidot
lilkenneturvallisuustoimenpiteiden rinnalle. Tulevissa paateiden
liikenneymparistdén liittyvissa tutkimuksissa olisi tarpeellista huomioida
lilkenneympéristéon liittyvat riskit ajoneuvojen kehittyvaan tekniikkaan liittyen.
Tulevaisuudessa paatieverkko koostuu pitkalti samasta liikenneymparistosta kuin
nykyinen paatieverkko, joten tulevaisuudessa kdytdssa olevaan tekniikkaan liittyvia
mahdollisuuksia ja riskeja olisi hyva selvittda jo hyvissa ajoin, jotta tulevaisuuden
ajoneuvojen tekniikka ja liikenneymparistd saadaan yhteensovitettua.

Jatkotutkimusten kannalta liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistoissa
on paljon vield hyddynnettdvaa. Liikenneympariston riskeihin liittyvissa
tutkimuksissa olisi jatkossa suositeltavaa ottaa huomioon myds kaikki muut
taustariskit ajoneuvossa ja tienkadyttdjissa, eika keskittyd ainoastaan
liikenneymparistodn liittyviin asioihin. Voisi olla hyddyllista tutkia inhimillisten
riskitekijoiden  yhdistelmien  yhteyttd lilkenneymparistdon  taustariskeihin.
Itsemurhat ovat merkittdva ongelma tieliikenteessa, joten esimerkiksi niita olisi
syyta tutkia lisaa. Jatkossa tutkimuksissa voisi myods rajautua tarkemmin johonkin
tiettyyn onnettomuustyyppiin tai rajatumpaan lilkenneymparistéon paateilla, kuten
liittymiin, ohituskaistoihin, pientareisiin tai jalankulku- ja pyérateihin. Paateiden
lisaksi liikenneympariston riskeja voisi olla hyoddyllistd tarkastella esimerkiksi
alempiluokkaisilla maanteilla tai kaduilla.
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LIITE 1: Vaylaviraston onnettomuustyyppikuvasto

Tieliikenneonnettomuustyypit lahteesta (Liikennevirasto 2016a, s. 4).

Lilkenneonnettomuustyyppikuvasto

0 Samat ajosuunnat (mikédan ajoneuvoista ei ollut kdantyméassa)
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suoralla kaarteessa sena

3 Vastakkaiset ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kdantyméssa)
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ﬁu L] 39

Kaantyminenva-  Kaantyminen Kaantyminen eri  U-kaannos Pyoréilija pyora-  Pyoréilija pyora-  Muu tormays Muu
semmalle vas- samaan ajosuuntiin vastaantulevan tiella, vastaantule- tiella, vastaantule- kaannyttaessa onnettomuus
taantulevan eteen  ajosuuntaan eteen va ajoneuvo kaan- va ajoneuvo kaan- oikealle

tai kylkeen tyi oikealle tyi vasemmalle

4 Risteavét ajosuunnat
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<« 111 I = Aloneuvo: Kuvastossa tarkoi-
tetaan ajoneuvolla TLA 2 §:ss&
T - madriteltyjen kulkuneuvojen lisaksi

myds raitiovaunua.

Ajo risteavia ajo-  Pyorailija pyora-  Pyorailija pyora-  Junan ja ajo- Muu
suuntia suoraan tiella risteyksessa tiella muualla neuvon térmays onnettomuus
5 Ristedvét ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kd&ntymésséa) < > Polkupydrd (mopo): Kuvastossa
ﬂ, 51 + 52 ¢ |_ 53 I_ 54 55 on kuviin 15,16, 34, 35, 41, 42 ja 5o
\_ >~ 55 merkitty pyoratieté ajava
f f_ —> pyoréilija. Muissa kuvissa voi
pyoréilija olla mikéa tahansa
aantyminen oi- aantyminen oi- <aantyminen Kaantyminen va-  Yhtaaikainen Pyoratieta ajavan ajoneuvo. Muu
kealle toisen kealle vastaan- vasemmalle toisen semmalle ristea-  vasemmalle pyorailijan kaan- onnettomuus
eteen tai kylkeen tulevan eteentai  eteen tai kylkeen  van eteen tai kaantyminen tyminen ajoneuvon  -seeeee »
= kylkeen L kylkeen eteen tai kylkeen
6 Jalankulkijaonnettomuus (suojatielld) hand Jalankulkija
60 L] [ed 62 ] [e3 64 65 ( 69
—> ->
Jalankulkija suo-  Jalankulkija suo- alankulkija suo- Jalankulkija suo- Jalankulkija suo-  Jalankulkija suo- Muu
jatiella ennen jatiella risteyksen jatiella, ajoneuvo  jatiella, ajoneuvo jatielld, suojatie jatiella, suojatien onnettomuus.
risteysta jalkeen kaantyi vasem- kaantyi oikealle  risteyksen ulko- eteen pyséhtynyt
B malle . - puolella ajoneuvo
7 Jalankulkijaonnettomuus (muualla kuin suojatiell&)
70 71 72 73 74 75 H 76 79
<} «—> -~ A v v
IR R
Jalankulkija tuli Jalankulkija ylitti Jalankulkija py- Jalankulkija kulki  Jalankulkija kulki  Jalankulkija jalka- Junan ja jalankul- Muu
pysahtyneen muutoin ajorataa  sahtyneena ajo- i 1 suun- i vastaan kaytavalla tai lii- kijan tormays onnettomuus
ajoneuvon takaa  suojatien ulko- radalla taan kennekorokkeella
puolella
8 Tielta suistuminen
80 81 82 83 84 85 86 89
Suistuminen Suistuminen Suistuminen oi- Suistuminen va- Suistuminen oike- Suistuminen va- Suistuminen tielta Muu
oikealle suoralla  vasemmalle kealle oikealle semmalle oikealle alle vasemmalle semmalle va- risteyksessa onnettomuus
suoralla kaantyvassa kaantyvassa kaantyvassa kaar- semmalle kaan-
9 Muu onnettomuus kaarteessa kaarteessa teessa tyvassa kaarteessa
90 91 92 93 94 D 95 96 9 97 D ) 99

Elainonnettomuus Torméays oikeaan Tormays vasem-  Tormays likenne- Torméays estee- Kumoonajo Peruutus- Viatkustaja nou- Muu
reunaan pysakoi- paan reunaan py- korokkeeseen seen ajoradalla ajoradalla onnettomuus semassa tai pois- onnettomuus
tyyn ajoneuvoon  sakdityyn ajoneu- tumassa ajoneu-

voon vosta




LIITE 2: Kartat henkilovahinko-onnettomuustiheydesta ja -riskista paateilla
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LIITE 3: Vayladviraston kayttamien onnettomuusluokkien
maarittaminen

OTI:n onnettomuustietorekisterin aineistoon maaritettiin Vaylaviraston kayttamat
onnettomuusluokat lahteesta (Kelkka et al. 2006, s. 149) saadun ohjeen perusteella:

Tiehallinto. Hti 10.5.2001
Riikka Rajamaiki. Auli Forsberg

onnettomuusluokan muodostaminen
Onnettomuusluokka muodostuu osallisten maéarén, osallislajin ja onnettomuustyypin perusteella.

Jos onnettomuudessa on vain yksi osallinen, kuuluu onnettomuus luokkaan 1 = yksittais-onnettomuus. Kuitenkin jos
kyseinen osallinen on mopo MO (12), kuuluu onnettomuus luokkaan 7 = mopedionnettomuus. Vastaavasti jos osalli-
nen on PP (11), on luokka 8 = polkupydraonnettomuus ja jos osallinen on JK (10), on luokka 9 = jalankulkijaonnetto-
muus.

Jos joku OSLAJI = HI (70), kuuluu onnettomuus luokkaan 10 = hirvionnettomuus.

Jos joku OSLAJI = PE (71), kuuluu onnettomuus luokkaan 11 = peuraonnettomuus.

Jos joku OSLAJI = PO (72) tai ME (73), kuuluu onnettomuus luokkaan 12 = muu elainonnettomuus.

Jos joku OSLAJI = AJ (43), RV (50), JU (51), MU (60) tai MK (42), mutta mikaan OSLAJI ei ole HI (70), PE (71), PO
(2) tai ME (73), kuuluu onnettomuus luokkaan 13 = muu onnettomuus.

Jos joku oslaji on JK (10) ja mikaan oslaji ei ole AJ (43), RV (50), JU (51), MU (80), MK (42), HI (70), PE (71) PO (72)
tai ME (73), kuuluu onnettomuus luokkaan 9 = jalankulkijaonnettomuus.

Jos joku oslaji on PP (11) ja mikaan oslaji ei ole AJ (43), RV (50), JU (51), MU (60), MK (42), HI (70), PE (71), PO
(12), ME (73) tai JK (10), kuuluu onnettomuus luokkaan 8 = polkupyéréonnettomuus.

Jos joku oslaji on MO (12) ja mikaan oslaji ei ole AJ (43), RV (50), JU (51), MU (60), MK (42), HI (70), PE (71), PO
(12), ME (73), JK (10) tai PP (11), kuuluu onnettomuus luokkaan 7 = mopedionnettomuus.

Jos ONTY =10 - 13 tai 19 tai 30 — 32 tai 36 tai 39, kuuluu onnettomuus luokkaan 2 = kaantymisonnettomuus.

Jos ONTY = 00— 05 tai 22 — 23, kuuluu onnettomuus luokkaan 3 = ohitusonnettomuus.

Jos ONTY = 40 tai 49 tai 50-55 tai 59, kuuluu onnettomuus luokkaan 4 = risteamisonnettomuus.

Jos ONTY =20, 21, 24 tai 29, kuuluu onnettomuus luokkaan 5 = kohtaamisonnettomuus.

Jos ONTY = 06-08, kuuluu onnettomuus luokkaan 6 = peraanajo-onnettomuus.

Onnettomuudet, jotka eivat toteuta yhtaan edelld lueteltua ehtoa, kuuluvat luokkaan 13 = muu onnettomuus.
Selitteet: OSLAJI = osallislaji, ONTY = onnettomuustyyppi
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LIITE 4: Valittomien riskien luokittelu

OTI:n onnettomuustietorekisterin aineistojen tarkastelussa valittomat riskit moottoriajoneuvo-
onnettomuuksissa luokiteltiin yla- ja alaluokkiin:

Tienkayttajaan liittyvat

Osallisen virheisiin tai ajotoimintaan liittyvat valittomat riskit

Ei havainnoinut muuta liikennetté (vaipunut ajatuksiin, keskittymisvaikeuksia jne.)
Puutteellinen havainto omasta paikasta ajoradalla

Ei havainnut toista osapuolta tai tilannetta

Virheellinen havainto toisesta osapuolesta tai tilanteesta

Puutteellinen tai virheellinen havainto ymparistosta

Lahti tilanteeseen (ohitus, risteys ym.) ennakoimatta tai varmistamatta

Ei tunnistanut liikennetilanteen vaaraa (antoi menna reagoimatta)

Virheellinen arviointi omista kulkumahdollisuuksista (nopeuden kayttd, vaistamis- ja
jarrutusmahdollisuudet jne.)

Virheellinen tulkinta muiden aikomuksista tai tilanteesta

Virheellinen tulkinta likenneymparisttsta (esim. tien geometrian jatkumisesta)

Muu ennakointiin liittyva tapahtuma

Virheellinen ajolinja (IlAhestyminen kaarretta, leikkaus liian jyrkasti, kaistanpito jne.)
Virheellinen ohjausliike (&killinen, voimakas, mythastynyt, hidas, vesiliirrossa,
lukkojarrutuksessa jne.)

Jarrutusvirhe (tarpeeton/liian pitka lukkojarrutus, liilan voimakas, heikko, mythastynyt,
pitka jarrutus jne.)

Kaasunkayttovirhe (liian voimakas, vedon lopettaminen jne.)
Edellisten yhdistelmavirheet

Osallisen toimintakyvyn muutokseen liittyvat valittomat riskit

Nukahtaminen, vireystilan lasku
Tajunnan menetys

Osallisen itsetuhoisuuteen liittyvat valittomat riskit

Ajoi/kulki tietoisesti tilanteeseen

Muu osalliseen liittyvat valittomat riskit

Lyhyt toiminta-aika
Ajoi/kulki mahdollisesta vaarasta valittamatta (tuurilla, riskilla, ajoi pain punaisia)
Muu inhimillinen tekija

Ajoneuvoon liittyvat
Ajoneuvon hallittavuuteen dkillisesti vaikuttavat tapahtumat

Jarrujen tekninen vika
Renkaan paineen akillinen alentuminen
Ajoneuvon kuorman irtoaminen, siirtyminen

Liikenneymparistoon liittyvat

Elain
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LIITE 5: Taustariskien luokittelu

OTI:n onnettomuustietorekisterin aineistojen tarkastelussa liikenneymparistdn taustariskit
luokiteltiin yla- ja alaluokkiin:

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

Liikenteenohjaukseen liittyvat taustariskit
Liikennemerkkien, tiemerkintdjen, liikennevalojen tai opasteiden
puutteellisuus

e Tiemerkintdjen puutteellisuus/kuluneisuus/virheellisyys

o Palautetta antavien tiemerkintdjen puutteellisuus (esim. taristava reuna)

e  Muuttuvien opastusmerkkien puute

¢ Muu tielinjan liikenteen ohjaukseen liittyva riski

o Risteyksesta tai liittymésta varoittaminen

e Liikennemerkin puuttuminen

e Liikennevalot puuttuvat

e Liikennevalojen heikko havaittavuus

e Liikennevalot keltavilkulla
Nopeusrajoituksen tarkoituksenmukaisuus

e Liian korkea nopeusrajoitus

e  Suuri nopeushajonta

e Nopeusrajoituksen muutoskohta

e Ympaériston ja rajoituksen vastaamattomuus

o Kelin ja rajoituksen vastaamattomuus
Tieymparistoon liittyvat taustariskit
Tien geometriaan tai poikkileikkaukseen liittyva riski

e Tien suuri kaarteisuus

e Tien suuri makisyys tai tien profiili kumpuileva

e Epaedullinen sivukaltevuus

o Poikkeava geometria esim. akillinen kaarre

e Harhaanjohtava optinen ohjaus

o Kapeatie

e Leved tie, leveakaistatie tai ohituskaistatie

¢ Muu tien geometriaan liittyva riski
Tien kuntoon liittyva riski

o  Kulumisurat

e Tien pintavauriot

e Vauriot tien reunassa

e Tien pinnan korjaukset esim. urapaikkaukset, asfaltointi

e Pientareen kunto, kapeus

e Yllattava kunnon muutos esim. painuma, irtohiekkaa

e  Muu tien kuntoon liittyva riski
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Nakemaesteet

Maaston muoto (notkelma, kumpare) (tielinjalla)

Puut, pensaat (tielinjalla)

Muut ajoneuvot, muut ihmiset (tielinjalla)

Puut, pensaat (risteyksessa)

Muut ajoneuvot, muut ihmiset (risteyksesséa)

Tieviitat, opastekyltit, likennemerkit, mainokset tms. (risteyksessa)
Muu ndkemaesteeseen liittyva riski (risteyksessa)

Risteykseen tai liittymajarjestelyihin liittyva riski

Vaarallinen risteys (paljon onnettomuuksia)

Risteyksen tai liittyman muotoilu, laaja risteys tai epaselvat risteysjarjestelyt
Ei ryhmittymiskaistaa tai liittymiskaistaa tai paikkaa

Risteyksen tai liittyman epatarkoituksenmukainen sijoittelu

Muu risteys

Muu risteys- tai liittymajarjestelyihin liittyva riski

Tievalaistuksen puutteet

Puuttuva tievalaistus
Tievalaistuksen kayttamattomyys
Muu tievalaistukseen liittyva riski

Jalankulku- tai pyoratiejarjestelyihin liittyva riski

Ei kevyen liikenteen vaylaa

Pyoréatie, jalankulkuvayld, suojatie huonosti sijoitettu

Piennar liilan kapea, ei piennarta

Ei turvallista ylityspaikkaa: ei suojatieta tai alikulkua, ylikulkua, keskisaareketta tms.

Tieympariston tormadyskohteet seurausten pahentajana

Liikenteenohjauslaitteet

Pylvaat

Siltarakenteet

Luiskat, penkereet, ojat, siltarummut tai joku muu liittyman rakenne
Kallioleikkaus

Maakivet, kivikko

Puut, metsa

Rakennukset, rakennelmat

Muut térméayskohteet
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Kaiteet tai kaiteiden puutteet seurausten pahentajana
e Sivukaiteen tms. puuttuminen
o Heikko, matala kaide
e Lyhyt kaide
e Joustamaton kaide ja muut sivuesteen suojat
e Kaiteen viiste
o Kaiteen pda
e Muu kaiteisiin liittyva tekija
Tieympariston muutosriskit
o Tiety0jarjestelyt
e  Muu lilkkenneympadriston muutos
Liikenteen koostumusriskit
e Harva liikenne
e Ruuhkaliikenne
o Poikkeuksellinen liikenne
o Sekaliikenne (kevyt- ja moottoriajoneuvoliikenne)
o Vilkas moottoriajoneuvoliikenne
¢ Moottoriajoneuvojen erilaiset nopeuserot
e Muu liikenteen koostumukseen liittyva riski
Tien tai tieympariston sopivuuteen liittyva riski
e Tien ja liikenteen vastaamattomuus, likennemaarien kasvu
o Sekava likenneymparisto
e Muu tieymparistodn tarkoituksenmukaisuuteen liittyva riski
Eldaimet tai riista-aidan aukot
e Hirvi, peura- ja poroeldimet
e Aukot riista-aidassa ja niiden vaikutus eléinten liikkumiseen
Muut tiehen tai tieymparistoon liittyvat tekijat
e Tuuli
¢ Joukkoliikennepysékkien/-alueiden epéaselvat tai ahtaat jarjestelyt
e Muu tieymparistdon liittyva riski
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Keliin tai olosuhteisiin liittyvat taustariskit
Keliriskit
o Marka, vetinen tie tai roiskuva vesi
e Jainen tie
e Luminen tie
e Sohjoinen tie tai ajourat
e Akillinen muutos kelissa, lampétilassa
e Ajoura jaa tai lumipinnassa (polanteessa)
o Pitkittdissuunnassa vaihteleva kel
e Poikittaissuunnassa vaihteleva kel
Sadolosuhteet
e Vesisade
e Rantasade
e Lumisade
e Sumu, usva
e Irtolumi tai lumipdlypilvi, joka nousee edelld ajavan jaljista
¢ Muu sdaolosuhteisiin liittyva riski
Kunnossapito
e Aurausta ei suoritettu
e Lumi- tai sohjovalli tien keskiosalla tai reunoilla, pientareella tai jainen piennar
¢  Muu kunnossapitoon liittyva riski

Valoisuus
e Pimea
e Hamara
o Haikaisy

e  Muu valoisuuteen liittyva riski
Poikkeava lampétila
e Kuumuus
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LIITE 6: Parannusehdotusten luokittelu

OTI:n onnettomuustietorekisterin aineistojen tarkastelussa liikenneymparistéon liittyvat
parannusehdotukset luokiteltiin seuraavasti:

Luokittelematon parannusehdotus
o Keskikaiteiden asennus, ajosuuntien erottelu

Liikennemerkkeihin, liikennevaloihin, opasteisiin tai tiemerkintéihin
liittyvat ehdotukset

o Tietyd

e Tien kunto (esim. epatasaisuus, irtokivet, tien reuna)

e Muu varoitus- tai ennakkomerkki (esim. suojakodista varoittaminen)
e  Stopmerkki

e Ohituskielto

e Muu kielto

Suunnistustaulu

Muu ohje

Liikennevalojen asettaminen

Valojen havaittavuuden parantaminen (esim. opastimen suuntaus tai toisto-
opastin)

e Olosuhteiden mukaan muuttuvat keli- ja olosuhdeopasteet (valotaulut)

e Muu vaaranpaikan merkitseminen

e Ajoratamerkintdjen maalaaminen, uudelleen maalaaminen

¢ Risteyksien ja suojateiden varikoodaus

¢ Muu ajoratamerkinta tai tiemerkinta

Nopeusrajoitukseen liittyva ehdotus
e Paikallinen
e Pistekohtainen

e Olosuhteiden mukaan muuttuva (talvirajoitus, tien kunto)
e Muu nopeusrajoituksiin liittyva ehdotus
e Olosuhteiden mukaan muuttuvat nopeusrajoitukset

Muut liikenteenohjaukseen liittyvat ehdotukset

Automaattinen ajonopeuden valvonta

Muu alykkaan liikkenteen ohjaukseen liittyva ehdotus

Muu liikenteen ohjaukseen liittyva ehdotus (esim. likennemerkkeja liilkaa)
Hidasteet esim. toyssy

Muu ajonopeuden saatelyyn liittyva ehdotus

Herateviivoihin tai tarinaraitoihin liittyvat ehdotukset
e Herateviivat ajoradan reunaan, keskelle
e Tihenevat poikkiviivat tai herateviivat vaaranpaikoissa, liittymisséa
e Tarindraidan tai tarinauran rakentaminen
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Esteiden poistamiseen, kaiteisiin tai tormdysten seurausten
lieventamiseen liittyvat ehdotukset

Puiden tai kasvillisuuden poistaminen

Myo6taavien, heikennettyjen pylvaiden kaytto

Qjien, luiskien, penkereiden tai liittymarakenteiden loivennus/pehmennys/poisto
Maaperan térmayskohteiden (esim. maakivet) raivaaminen

Suoja alueiden laajentaminen

Tormayskohteiden pehmennys

Muu térmayskohteisiin liittyva turvaehdotus

Kaiteiden asentaminen/kehittdminen

Muut tien parannukseen liittyvat ehdotukset

Tien makisyyden yleinen parantaminen

Tien kaarteisuuden yleinen parantaminen, tien linjauksen tasalaatuisuus
Vaaran sivukaltevuuden korjaaminen

Tien kestopaallystaminen

Tien leventdminen

Pientareen paallystys, levennys

Tien optisen ohjauksen parantaminen

Néakemien parantaminen

Tien perusparannus (esim. urien poisto)

Muu tien parannukseen liittyva ehdotus

Liikennejarjestelyiden kehittaminen

Kiertoliittyman rakentaminen tai parantaminen
Kéaéntymiskaistan tai levennyksen rakentaminen
Ohituskaistojen tai -alueiden rakentaminen

Liittymien maaran vahentaminen, tasoristeyksen poisto
Liittyman, ylityspaikan siirtdminen, muotoilu tai porrastus
Eritasoristeyksen tai liittym&n rakentaminen

Joukkoliikennepysakkien siirto, sijoittelu tai kehittely

Muu liikennejarjestelyihin liittyva ehdotus

Jalankulkuvayla, pyoratien rakentaminen, leventdminen

Alikulkutunnelin tai ylikulkusillan rakentaminen

Jalankulkuvayla, pyoératien erottaminen ajoradasta tai toisistaan (esim. kaide,
erottelukaista)
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Teiden kunnossapitoon liittyvat ehdotukset
e Suolaus
e Sohjon poisto
e Muu toimenpide
e Paikallinen liukkauden torjunta (mm. liittymat)
o Kelipaivystyksen tehostaminen
e Kunnossapidon aikaistaminen (esim. ennakkosuolaus)
e Liukkaudentorjunnan ja aurauksen yhdistaminen
e Aurausvallien poistaminen
e Jalankulku-/polkupyératien kunnossapito
e Muu kunnossapitoon liittyva ehdotus
e Kunnossapitotoimen laadun varmistaminen (esim. riittavén tehokas toimenpide)

Muut liikenneymparistoon liittyvat ehdotukset
¢ Riistaaidan rakentaminen, kehittdminen, korjaaminen hirvialueelle tai
poroalueelle

e Hirvivaroitusjarjestelmien kehittely

e Nakemien raivaaminen hirvien havaitsemiseksi
e Hirvikannan saétely

e Tievalaistuksen asettaminen

¢ Tievalaistuksen tehostaminen

e Muu tievalaistukseen liittyva ehdotus

e Muiden alueiden jarjestelyt
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LIITE 7: Vayldviraston onnettomuustietojarjestelman
mukaiset onnettomuusluokat

Paateilld vuosina 2013-2017 tapahtuneet henkilévahinko-onnettomuudet jakautuvat
Vaylaviraston onnettomuustietojarjestelmassa onnettomuusluokkiin:

Onnettomuusluokka Henkilovahinko- Kuolemaan Kuolleet Loukkaan-
onnettomuudet johtaneet tuneet
onnettomuudet
yksittdisonnettomuus 1888 104 109 2343
peraanajo-onnettomuus 918 15 15 1445
kohtaamisonnettomuus 635 221 259 1025
risteamisonnettomuus 463 22 24 770
kddantymisonnettomuus 461 17 20 759
hirvionnettomuus 361 8 9 467
muu onnettomuus 262 16 17 390
ohitusonnettomuus 234 17 21 346
polkupyodrdonnettomuus 172 17 18 165
mopo-onnettomuus 147 2 2 170
jalankulkijaonnettomuus 114 34 35 94
peuraonnettomuus 60 0 0 72
muu eldinonnettomuus 24 0 0 26
Yhteensa 5739 473 529 8072
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