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Tiivistelma

TyoOn tavoitteena oli selvittdga, millainen Suomen tasoristeysturvallisuus on suhteessa
Ruotsin ja Norjan tasoristeysturvallisuustilanteeseen ja mitka tekijat mahdollisesti vai-
kuttavat havaittuihin eroihin. Onnettomuustietoja vertailtiin paaosin vuosilta 2007-
2016. Tyossa keskityttiin yleisessa kaytdssa olevaan rataverkkoon, silla yksityisraiteita
koskevaa tietoa oli saatavissa hyvin vahan.

Tilastointitavoista johtuvien erojen ja puutteellisten tietojen vuoksi tydssa keskityttiin
merkittaviin tasoristeysonnettomuuksiin. Merkittdvaksi tasoristeysonnettomuudeksi
lasketaan tasoristeysonnettomuudet, joista seuraa kuolema, vakava loukkaantuminen,
yli 150 000 euron aineelliset vahingot tai yli kuuden tunnin lilkennekatko paaradalla.

Vuosina 2007-2016 Suomessa tapahtui 81 merkittdvaa tasoristeysonnettomuutta,
Ruotsissa 115 kpl ja Norjassa 21 kpl. Norjassa tapahtui seka absoluuttisilla onnetto-
muusmaarilld mitattuna etté eri ominaisuustietoihin suhteutettuna vahiten tasoristeys-
onnettomuuksia. Ruotsin tasoristeysturvallisuustilanne oli keskimaarin Suomea parempi
huolimatta siita, tarkasteltiinko merkittavien tasoristeysonnettomuuksien maaraa suh-
teessa ratapituuteen, tasoristeysten maaraan tai asukasmaariin. Esimerkiksi tasoris-
teysten maaraan suhteutettuna Suomessa keskiarvo oli 2,6 tasoristeysonnettomuutta /
1000 tasoristeysta / vuosi, kun Ruotsissa vastaava luku oli 1,5 ja Norjassa 0,6.

Suomessa tasoristeysten onnettomuusmaarat vaihtelevat Ruotsia ja Norjaa enemman.
Suomen ja Ruotsin onnettomuusmaarissa on kuitenkin havaittavissa laskeva trendi.
Norjan onnettomuusmaadra oli melko tasainen eri vuosina absoluuttisen onnettomuus-
maaran pienuuden vuoksi. Kaikkien tieliikenneonnettomuuksien osalta havaittiin, etta
Suomessa tapahtuu asukaslukuun suhteutettuna noin 1,5-kertaisesti tieliikennekuole-
mia verrattuna Ruotsiin ja Norjaan.

Valtion rataverkolla oli Suomessa arviolta noin 2780 tasoristeysta ja Norjassa arviolta
noin 3550 tasoristeystéa Vuonna 2016. Ruotsissa yleisen liikenteen kaytdssa arvioitiin
olevan noin 7030 tasoristeysta vuonna 2016. Tasoristeysten kokonaismaara on ollut
laskussa niin Suomessa, Ruotsissa kuin Norjassa viime vuosina. Varoituslaitteettomien
tasoristeysten osuus kaikista tasoristeyksista oli Suomessa noin 76 %, Ruotsissa noin
56 % ja Norjassa noin 86 %. Ruotsissa oli Suomea ja Norjaa enemman puomilla varus-
tettuja tasoristeyksia.

Ruotsi ja Norja kdyttavat huomattavasti enemman rahaa radan kunnossapitoon ja ra-
taverkon investointeihin kuin Suomi. Kaytettavissa olleiden tietojen perusteella Ruot-
sissa ja Norjassa kaytetddn noin nelinkertainen summa rataverkon investointeihin ja
kunnossapitoon Suomeen verrattuna.

Tasoristeyksiin liittyvien onnettomuustietojen ja muiden tietojen vertailua vaikeuttivat
yhtenaisten luokittelukriteerien puute, puuttuvat inventointitiedot ja eroavat aikasarjat.
Mikali ominaisuustietoja olisi saatavilla enemman ja monipuolisemmin, mahdollistaisi se
tasoristeysinfrastruktuurin tarkemman analysoinnin.



Sammandrag

Syftet med arbetet var att utreda hurudan Finlands plankorsningssikerhet &r i forhal-
lande till plankorsningssakerheten i Sverige och Norge och vilka faktorer som eventuellt
paverkar de observerade skillnaderna. I arbetet jamférdes olycksuppgifterna i huvudsak
fran ren 2007-2016. Arbetet fokuserade pd bannat i allmant bruk, eftersom det fanns
valdigt lite uppgifter att tillgd om privata sparanldggningar.

P& grund av bristfélliga uppgifter och skillnader i statistikféringsmetoderna fokuserade
arbetet pa betydande plankorsningsolyckor. Till betydande plankorsningsolyckor hor
plankorsningsolyckor som resulterar i dédsfall, allvarliga personskador, materiella ska-
dor pa éver 150 000 euro eller ett trafikstopp pa éver sex timmar pa en stambana.

Under dren 2007-2016 intraffade 81 betydande plankorsningsolyckor i Finland, 115
stycken i Sverige och 21 stycken i Norge. I Norge intraffade minst plankorsningsolyckor
berdknat bade i det absoluta antalet olyckor och i férhdllande till olika egenskap-
suppgifter. Plankorsningssakerheten i Sverige var i genomsnitt battre an i Finland ober-
oende av om man betraktade antalet betydande plankorsningsolyckor i férhallande till
banldngden, antalet plankorsningar eller till antalet inv@nare. Till exempel i férhallande
till antalet plankorsningar var genomsnittet i Finland 2,6 plankorsningsolyckor/1000
plankorsningar/ar, medan motsvarande siffra var 1,5 i Sverige och 0,6 i Norge.

I Finland varierar antalet plankorsningsolyckor mer &n i Sverige och Norge. Vad galler
antalet olyckor i Finland och Sverige kan man dock observera att antalet hdller pd att
minska. I Norge var antalet olyckor relativt oférandrat under olika ar pd grund av det
I&ga absoluta antalet olyckor. I fraga om alla végtrafikolyckor observerades att antalet
dodsfall i vagtrafiken i forhallande till inv@narantalet &r cirka 1,5 ganger storre i Finland
an i Sverige och Norge.

P& statens bannat fanns cirka 2780 plankorsningar i Finland och cirka 3550
plankorsningar i Norge ar 2016. I Sverige fanns det uppskattningsvis 7030
plankorsningar som anvandes av allman trafik ar 2016. Det totala antalet
plankorsningar har minskat under de senaste aren i savél Finland, Sverige som Norge.
I Finland &r andelen plankorsningar med passiva skyddsanordningar cirka 76 % av alla
plankorsningar, i Sverige cirka 56 % och i Norge cirka 86 %. I Sverige fanns det fler
plankorsningar forsedda med bommar an i Finland och Norge.

Sverige och Norge anvénder betydligt mer pengar till banunderhdll och investeringar i
bannatet &n Finland. P& basis av de uppgifter som fanns att tillgd &r beloppet som anva-
nds till banunderhall och investeringar i bannatet cirka fyrfaldigt i Sverige och Norge
jamfoért med Finland.

Faktorer som férsvarade en jamférelse av uppgifterna om plankorsningsolyckor och an-
dra uppgifter var bristen pa enhetliga klassificeringskriterier, inventeringsuppgifter som
saknades och olikheter mellan tidsserierna. Det skulle vara méjligt att géra en narmare
analys av plankorsningsinfrastrukturen om det fanns fler och mangsidigare egenskap-
suppgifter att tillga.



Abstract

The aim of the study was to find out the state of level crossing safety in Finland in
comparison to level crossing safety in Sweden and Norway and to look into the factors
that possibly affect the observed differences. The comparisons were based on accident
data mainly from 2007-2016. The study focused on the railway network in public use
as the data on private sidings was very limited.

Because of incomplete data and differences in the methods used to compile statistics,
the study focused on significant level crossing accidents. As significant level crossing
accidents are considered accidents resulting in fatalities, serious injury, material dam-
ages exceeding EUR 150,000 or a traffic stoppage on a main line lasting more than six
hours.

During 2007-2016, there were 81 significant level crossing accidents in Finland, 115 in
Sweden and 21 in Norway. Norway had the fewest level crossing accidents measured in
both the absolute number of accidents and in relation to different attributes. The state
of level crossing safety in Sweden was on average better than in Finland regardless of
whether the number of significant level crossing accidents was examined in relation to
the length of the railway line, the number of level crossings or the number of inhabit-
ants. For example, in relation to the number of level crossings the average in Finland
was 2.6 level crossing accidents / 1,000 level crossings / year, whereas the equivalent
figure was 1.5 in Sweden and 0.6 in Norway.

The number of level crossing accidents varies more in Finland than in Sweden and Nor-
way. However, the number of accidents is reducing in Finland and Sweden. The number
of accidents in Norway remained rather stable over the years because of the low abso-
lute number of accidents. With regard to all road traffic accidents, it was observed that
the number of road traffic fatalities in relation to population is approximately 1.5 times
higher in Finland compared to Sweden and Norway.

In 2016, the number of level crossings in the state-owned railway network was approx-
imately 2,780 in Finland and approximately 3,550 in Norway. In Sweden, the estimated
number of level crossings used in general traffic was 7,030 in 2016. In recent years,
the total number of level crossings has declined in Finland, Sweden and Norway. In
Finland, passive level crossings account for approximately 76 % of all level crossings.
The equivalent figure is approximately 56 % in Sweden and 86 % in Norway. There
were more level crossings equipped with barriers in Sweden than in Finland and Norway.

In Sweden and Norway, the expenditure in railway line maintenance and railway net-
work investments is significantly higher than in Finland. Based on the data available,
Sweden and Norway use approximately four times more money on rail network invest-
ments and railway line maintenance compared to Finland.

Comparison between data on level crossing accidents and other data was hindered by
the lack of uniform classification criteria, missing inventory data and differences in time
series. The level crossing infrastructure could be analysed in more detail if the related
attribute data was more diverse and available in larger quantities.
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ESIPUHE

Tasoristeysturvallisuus on herdttanyt viime aikoina paljon keskustelua Suomessa. Kes-
kustelussa on noussut esiin muun muassa tasoristeysturvallisuuden taso Suomessa ja
sen suhde muiden Pohjoismaiden tasoristeysturvallisuuteen. EU:n yhteisten turvalli-
suusindikaattorien (common safety indicators, CSI) perusteella tasoristeysturvallisuus
ndyttda olevan Suomessa muita Pohjoismaita heikommalla tasolla.

Taman tyon tavoitteena oli vertailla Suomen tasoristeysturvallisuutta Ruotsin ja Norjan
tasoristeysturvallisuuteen vuosien 2007-2016 onnettomuustietojen perusteella. Lisdksi
vertailtiin rataverkon ja erityisesti tasoristeysten ominaispiirteitd seka tasoristeyksiin ja
tasoristeysturvallisuuden parantamiseen liittyvia suunnitteluohjeita, lainsaadantoa, lii-
kennekasvatusta ja -kayttaytymistd, maararahoja ja valtionhallintoa.

Tyon ovat laatineet projektipaallikkd Jarkko Voutilainen Ramboll CM Oy:sta ja Marika
Karhu Ramboll Finland Oy:sta. Lisaksi tyéhoén ovat osallistuneet Terhi Svenns ja Tom
Norrg%rd Ramboll Finland Oy:sta seka Arja Kivinen ja Eeva Rantanen Ramboll CM
Oy:sta.

Projektin ohjausryhmaan kuuluivat Ville Vainioméaki ja Kirsi Pajunen Liikenne- ja vies-
tintavirasto Traficomista.
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1 Johdanto

Tasoristeysturvallisuus on herattanyt viime aikoina paljon keskustelua Suomessa. Kes-
kustelussa on noussut esiin tasoristeysturvallisuuden taso Suomessa ja sen suhde esi-
merkiksi muiden Pohjoismaiden tasoristeysturvallisuuteen. EU:n yhteisten turvalli-
suusindikaattorien (common safety indicators CSI, jotka on lueteltu Rautatieturvalli-
suudirektiivin liitteessd), perusteella tasoristeysturvallisuus Suomessa on muita Poh-
joismaita heikommalla tasolla. Suomessa on viime vuosina tapahtunut selvasti muita
Pohjoismaita enemman merkittavia tasoristeysonnettomuuksia suhteessa junakilo-
metrien madraan. Merkittdvaksi tasoristeysonnettomuudeksi lasketaan tasoristeyson-
nettomuudet, joista seuraa kuolema, vakava loukkaantuminen, yli 150 000 euron ai-
neelliset vahingot tai yli kuuden tunnin lilkennekatko paaradalla.

Tassa tutkimuksessa vertailtiin Suomen, Ruotsin ja Norjan tasoristeysturvallisuustilan-
netta padosin vuosien 2007-2016 onnettomuustietojen perusteella. Lisaksi selvitettiin
mahdollisia tekijoitd, jotka saattavat vaikuttaa turvallisuuseroihin. Tydssa keskityttiin
yleisessa kaytdssa olevaan rataverkkoon, silla yksityisraiteita koskevaa tietoa oli saa-
tavissa hyvin vahan.

2 Toimintaymparisto

Suomi, Ruotsi ja Norja muodostavat maantieteellisesti ja kulttuurisesti melko saman-
laisen alueen. Joitakin maantieteellisia ja rautatieliikenteen taustatekijéita on koottu
taulukkoon 1. Tiedot ovat vuodelta 2016. Suomen ja Norjan osalta on ilmoitettu valtion
rataverkon pituus. Ruotsin tietoihin on laskettu valtion rataverkon lisaksi muussa kuin
valtion omistuksessa olevat Arlandabanan, Inlandsbanan, Roslagsbanan, Saltsjobanan
sekd Juutinrauman silta, silla ne ovat yleisen liikenteen kaytdssa. Vuonna 2016 Ruotsin
rataverkon pituus oli 10 882 km, josta noin 10 % oli edelld mainittuja rataosuuksia.

Taulukko 1. Rautatieliikenteen toimintaympdéristé Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa.

Suomi Ruotsi Norja
Vaestomaara 5,5 miljoonaa 10,0 miljoonaa 5,3 miljoonaa
Asutustiheys 18 asukasta/km? 24 asukasta/km?2 15 asukasta/km?
Normaaliraidele- 1 524 mm 1435 mm 1435 mm
veys
Rataverkon 5926 km 10 882 km 4 208 km
pituus
Yksiraiteisen 89 % 81 % 94 %
rataverkon osuus
Sahkoistetyn 55 % 75 % 58 %
radan osuus
Matkustajakilo- 3 868 milj. mkm 12 800 milj. mkm | 3 692 milj. mkm
metrit
Tonnikilometrit 9 455 milj. tkm 21 838 milj. tkm 3 141 milj. tkm




Traficomin julkaisuja 18/2019

Suomessa VR:lla on monopoli rautateiden henkildliikenteessa. Henkildliikenne on ny-
kypaatosten mukaisesti vapautumassa kilpailulle kaukoliikenteen osalta vuonna 2025
VR:n nykyisen yksinoikeussopimuksen paattyessa, Etela-Suomen taajamajunaliiken-
teen osalta vuonna 2022 seka muun Suomen taajamajunaliikenteen osalta alueittain
vuoteen 2026 mennessa ja paakaupunkiseudun HSL-liikenteen osalta vuonna 2021.
Tavaraliikennetta Suomessa harjoitti kaksi rautatieyritysta vuonna 2018.

Ruotsissa toimii rautateiden henkil6liikenteessa 17 rautatieyritystd ja tavaraliiken-
teessa 12 rautatieyritysta (arvio vuodelta 2018). Rautateiden henkil6liikennepalvelu-
jen jarjestamista varten Ruotsissa on yli 30 toimivaltaista viranomaista (ldanit ja kun-
tayhtymat), jotka ovat kilpailuttaneet erityisesti alueellisen ja paikallisen tason liiken-
netta. Ruotsissa rautateiden kilpailutus aloitettiin noin 30 vuotta sitten.

Norjassa rautateiden henkildliikennekuljetuksia harjoittaa kolme rautatieyritysta (tieto
vuodelta 2018). Valtiollinen NSB harjoittaa henkildliikennetta kaikilla muilla rataosilla
vksinoikeudella, mutta Gjovikbanenin lilkenne ja Gardemoenin lentoasemajunaliikenne
operoidaan omilla yhtiéilldan (Gjovikbanen AS ja Flytoget AS). Nama yhtiot vastaavat
myds kyseisilla radoilla liikenndivasta junakalustosta seka rataverkosta. Gjovikbanen
AS on NSB:n tytaryhtio, ja Flygtoget on itsendinen yhti6. Liséksi Norjalla on suoraa
kansainvalistd henkildliikennettd Tukholmaan ja K66penhaminaan, joten Ruotsin SJ:n
ja Tanskan DSB:n vaunuja kulkee Norjan rautateillda NSB:n vetamana. Tavaraliiken-
netta Norjassa harjoittaa 10 rautatieyritysta (tieto vuodelta 2018), joista monet ovat
ruotsalaisia rautatieyrityksia.

3 Tieliikenneturvallisuus Pohjoismaissa

Tieliikennetilastoja on vertailtu Suomen Tilastokeskuksen, Ruotsin Sveriges officiella
statistikin (Trafikanalys) ja Norjan Statistisk sentralbyr§n aineistojen perusteella.
Tassa tydssa Ruotsin ja Suomen aineistoissa on mukana itsemurhat, kun taas Norjan
aineistosta on poistettu poliisin vahvistamat itsemurhatapaukset. Kuitenkaan itsemur-
hien puuttuminen ei yksinadn selita, miksi Norjan tieliikennekuolemien maara on mer-
kittavasti vahaisempi niin absoluuttisella maaralld mitattuna kuin asukaslukuun suh-
teutettuna, kun verrataan tietoja Suomen tilastotietoihin.

Vuonna 2010 Ruotsissa poistettiin ensimmaista kertaa itsemurhakuolemat virallisen
tilaston tieliikenteessa kuolleiden maarasta. Itsemurhien poistaminen tilastoista poh-
jautui asiantuntijaryhman arvioon siita, milloin kyseessa oli itsemurhan tekeminen lii-
kenteessa ja milloin muu tieliikenneonnettomuus. Norjassa virallisesta tieliikenneon-
nettomuustilastosta poistetaan liikennekuolemien maarasta poliisin vahvistamat itse-
murhatapaukset. Poliisin vahvistamia itsemurhatapauksia on ollut Norjassa vuosittain
noin viisi. (Rajalin 2011)

Vuosina 2007-2016 tieliikenneonnettomuuksissa kuoli keskimaarin 284 ihmista Suo-
messa, 334 Ruotsissa ja 181 Norjassa (Taulukko 2). Maat ovat onnistuneet vahenta-
maan tieliikennekuolemien maaraa 22-29 % kymmenen vuoden (2007-2016) aikana.
Yleisesti ottaen tieliikenneturvallisuustilanne Pohjoismaissa on hyva, kun tarkastellaan
EU:n keskiarvoa. Vuonna 2016 EU:ssa kuoli tieliikenneonnettomuuksissa keskimaarin
50 ihmista / miljoona asukasta, kun Suomessa lukema oli 47 / milj. asukasta, Ruot-
sissa 30 / milj. asukasta ja Norjassa 26 / milj. asukasta.
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Taulukko 2. Tieliikenteessé kuolleiden maéara vuosina 2007-2016.

Suomi Ruotsi | Norja
2007 380 471 233
2008 344 397 255
2009 279 358 212
2010 272 283 208
2011 292 342 168
2012 255 321 145
2013 258 288 187
2014 229 295 147
2015 270 282 117
2016 258 301 135
Keskiarvo 284 334 181

Ruotsissa tieliikennekuolemien maaran vahentyminen on ollut suurinta, vaikka maan
asukasluku on kasvanut samanaikaisesti 9 %. Norjan asukasluku kasvoi 13 % ja Suo-
men 4 % vuosina 2007-2016. Vuoden 2016 lopussa Suomen asukasluku oli noin 5,5
miljoonaa ihmista, Ruotsin 10,0 miljoonaa ihmista ja Norjan 5,3 miljoonaa ihmista.

Kun tarkastellaan tieliikennekuolemien maaraa suhteessa maiden asukaslukuun, huo-
mataan etta Ruotsissa ja Norjassa tieliikenteen turvallisuustilanne on Suomea parempi
(Kuva 1). Suomen tieliikenteessa kuolleiden maara suhteessa asukaslukuun on noin
1,5-1,8 kertainen Ruotsiin ja Norjaan verrattuna. Ruotsissa ja Norjassa tieliikenteessa
kuolee suunnilleen saman verran ihmisia asukaslukuun suhteutettuna, vaikka Ruot-
sissa onnettomuuksien absoluuttinen maara on suurempi.

Tieliikenteessa kuolleet suhteessa asukaslukuun
HIGA (per miljoona asukasta)
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Kuva 1. Tieliikenteesséd kuolleiden mééré suhteessa asukaslukuun vuosina 2007-2016.
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Jos tarkastellaan samanaikaisesti tieliikenneonnettomuuksien uhreja (kuolleita) ja ta-
soristeysonnettomuuksien uhreja (kuolleita ja vakavasti loukkaantuneita), huoma-
taan, etta tieliikenneonnettomuuksissa kuolleiden maara on ollut laskusuunnassa vuo-
sina 2007-2016, kun taas tasoristeysonnettomuuksien uhrimaarissa on enemman sa-
tunnaisvaihtelua eri vuosien vadlilla. Etenkin Suomessa satunnaisvaihtelu on isoa.
(Kuva 2)

Tieliikenteessa kuolleet ja
tasoristeysonnettomuuksissa kuolleet tai
vakavasti loukkaantuneet suhteessa

HI&E asukaslukuun (per miljoona asukasta) HI&E
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Ruotsin tieliikenne

= Norjan tieliikenne
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= = = Norjan tasoristeykset

Kuva 2. Tieliikenneonnettomuuksissa kuolleet (vasen pystyakseli) ja tasoristeysonnet-
tomuuksissa kuolleet tai vakavasti loukkaantuneet (oikea pystyakseli) suhteessa asu-
kaslukuun (per miljoona asukasta).

Tasoristeysonnettomuuksissa kuolleiden maara on pieni suhteessa kaikissa tieliiken-
neonnettomuuksissa kuolleisiin. Vuosina 2007-2016 Suomessa tasoristeysonnetto-
muuksissa kuolleiden maara oli 0,7-3,6 % tieliikenteessa kuolleiden kokonaismaarasta
vuodesta riippuen. Ruotsissa vastaava luku oli 1,0-3,2 % ja Norjassa 0-1,4 %. Suo-
messa suhdeluku vaihtelee Ruotsia ja Norjaa enemman. Norjassa ei kuollut yhtaan
ihmista tasoristeysonnettomuuksissa vuosina 2007, 2008 ja 2016. (Kuva 3)
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Tasoristeysonnettomuuksissa kuolleet /
tieliikenneonnettomuuksissa kuolleet
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Kuva 3. Tasoristeysonnettomuuksissa kuolleiden osuus tieliikenneonnettomuuksista.

4 Tasoristeysinfrastruktuuri Pohjoismaissa
Tasoristeysinfrastruktuuria on arvioitu seuraavien lahteiden avulla:
- Suomi: Vaylaviraston tiedot valtion rataverkosta, ei sisalla yksityisraiteita

- Ruotsi: Trafikanalysin (Ruotsin virallinen tilasto) tiedot, joka sisaltda yleisessa lii-
kennekdytdssa olevat raiteet, eli valtion rataverkon lisdksi esimerkiksi Inlandsba-
nan mutta ei yksityisraiteita

- Norja: Bane NORIn tiedot valtion rataverkosta, ei sisélla yksityisraiteita

- Jos tietoja ei ollut saatavissa kansallisista lahteistd, kaytettiin Euroopan unionin
rautatievirastolle raportoituja tietoja.

Yksityisraiteilla sijaitsevista tasoristeyksista ei ollut saatavilla tarkkoja maara- ja omi-
naisuustietoja, minka vuoksi ne rajattiin tydn ulkopuolelle infrastruktuurin tarkaste-
lussa.

Suomessa kaytdssa olevat tasoristeysten perustyypit ovat puolipuomilaitos, valo-
ja/tai danivaroituslaitos, varoitusvalolaitos seka varoituslaitteeton tasoristeys. Varoi-
tusvalolla tarkoitetaan huomiovaloa, joka on valo- ja aanivaroituslaitosta kevyempi ja
edullisempi ratkaisu. Kokopuomeja kaytetdaan Suomessa yleensa vain jalankulku- ja
pyorailyvaylien tasoristeyksissd. Talla hetkella vain kahdessa tasoristeyksessa on kay-
tossa paripuomilaitos. Kauko-ohjattuja tai lukittavia portteja on vain muutama, ja ne
ovat kaytdssa erikoiskuljetusreiteilla tai huoltoteilla.

Ruotsissa kaytdssa olevat tasoristeysten perustyypit ovat kokopuomilaitos, puolipuo-
milaitos, valo- ja/tai danivaroituslaitos seka varoituslaitteeton tasoristeys. Ruotsissa
kokopuomilaitos on yleisempi kuin puolipuomilaitos, ja kokopuomilaitoksiin lasketaan
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mukaan my0s paripuomilaitokset. Valo- ja/tai danivaroituslaitoksella varustettuja ta-
soristeyksia on enemman kuin Suomessa ja Norjassa.

Norjassa kaytossa olevat tasoristeysten perustyypit ovat kokopuomilaitos, puolipuo-
milaitos, valo- ja/tai danivaroituslaitos seka varoituslaitteeton tasoristeys. Puolipuo-
milaitos on yleisempi kuin kokopuomilaitos. Norjassa varoituslaitteettoman tasoris-
teyksen ominaisuudet vaihtelevat: Osa tasoristeyksistéa on tdysin suojaamattomia,
eikd niissa ole esimerkiksi tasoristeysmerkkia. Sen sijaan osa etenkin yksityisteiden
tasoristeyksista on varustettu portilla. Tasoristeyksessa liikkujan tulisi avata portti ta-
soristeyksen ylittamista varten ja muina aikoina pitaa portti suljettuna. Osa porteista
on todellisuudessa hyvin vanhoja, eika niitd suljeta, vaan niiden annetaan olla auki
koko ajan. (Kuva 4)

P

Kuva 4. Varoituslaitteeton, portilla varustettu tasoristeys Vikersundissa Norjassa. Ku-
van ldhde: https://goo.qgl/maps/4v8gRgTT3W12

Tasoristeysten kokonaismaara on ollut laskussa niin Suomessa, Ruotsissa kuin Nor-
jassa viime vuosina. Suhteellisesti eniten tasoristeyksia on poistettu Suomessa, jossa
tasoristeysten kokonaismadra vaheni valtion rataverkolla noin 24 % vuosien 2007 -
2016 aikana. Vuonna 2016 Suomessa oli 2778 tasoristeysta valtion rataverkolla. Nor-
jassa tasoristeysten kokonaismdaara vaheni noin 6 % vastaavalla ajanjaksolla, ja
vuonna 2016 tasoristeyksia oli 3553 valtion rataverkolla. Ruotsissa tasoristeyksia on
maarallisesti eniten, silla sielld tasoristeysten arvioitu maara yleisen liikenteen kay-
tossa olevalla rataverkolla on 7030 tasoristeystd. Ruotsissa tasoristeysten maara va-
heni noin 14 % vuosien 2007-2016 aikana. (Kuva 5)


https://goo.gl/maps/4v8gRgTT3W12
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Kuva 5. Tasoristeysten kokonaism&érd Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa yleisen liiken-
teen kadytdssé olevilla rataosuuksilla vuosina 2007-2016.

Norjassa kaytodssa olevien tasoristeysten maara on todellisuudessa pienempi kuin 3553
(v. 2016). Vuodesta 2013 lahtien Jernbanedirektoratet on luokitellut vuosiraporteissa
erikseen tasoristeykset, jotka sijaitsevat sadanndllisesti liikkennoidyilla raiteilla, ja ne
tasoristeykset, jotka sijaitsevat sivuradoilla, joilla ei ole saannéllisesti liikennetta. Ne
rataosuudet, joilla ei ole sdaanndllista lilkennettd, on joko suljettu liikenteelta (mutta
ratainfrastruktuuri on ainakin osittain tallessa) tai niilla lilkkkuu vain museoliikennetta
kesaaikaan. Jernbanedirektoratetin mukaan vuonna 2016 Norjan tasoristeyksista 2809
kpl sijaitsi liikenndidyilla rataosuuksilla ja 744 kpl rataosuuksilla, joilla ei ole saanndl-
lista lilkennetta. Nadin ollen noin 20 % Norjan tasoristeyksista sijaitsee rataosuuksilla,
joilla ei ole sdaanndllista junaliikennetta. Valtaosa liikenndimattémista tasoristeyksista
oli varoituslaitteettomia. Koska tasoristeysten erottelua saanndllisesti liikkenndityihin ja
liilkennéimattémiin tasoristeyksiin ei ollut saatavilla koko tarkasteluajanjaksolta 2007 -
2016, on tassa tydssa kaytetty Norjan tasoristeysten maarana tasoristeysten koko-
naismaarad, joka |6ytyy Jernbanedirektoratetin Rautatietilasto-vuosiraporteista.

Tasoristeystiheys (tasoristeysten maara suhteessa ratakilometrien maaraan) nayttaa
olevan Suomessa pienempi kuin Ruotsissa ja Norjassa. Vuonna 2016 Suomessa oli
tasoristeyksia valtion rataverkolla noin 0,47 kpl/km, Ruotsissa 0,65 kpl/km ja Norjassa
0,84 kpl. Kaikissa maissa tasoristeystiheys on pienentynyt vuosina 2007-2016. (Tau-
lukko 3)
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Taulukko 3. Tasoristeystiheys (tasoristeysten maara kpl / ratakilometrit km) Suo-
messa, Ruotsissa ja Norjassa vuosina 2007-2016. Norjan rataverkon pituutta ei ollut
saatavilla kaikilta vuosilta.

2007 0,62 0,74 0,91
2008 0,59 0,73 0,90
2009 0,57 0,70 =

2010 0,54 0,69 -

2011 0,52 0,68 0,84
2012 0,50 0,66 0,87
2013 0,50 0,67 -

2014 0,48 0,67 0,85
2015 0,47 0,66 0,86
2016 0,47 0,65 0,84

Suomessa valtaosa tasoristeyksistd on tasoristeyksia, joissa ei ole varoituslaitosta.
Vuonna 2016 noin 76 % (2102 kpl) tasoristeyksista oli varoituslaitteettomia tasoris-
teyksia, 22 % (609 kpl) oli varustettu puomilaitoksella ja 2 % (67 kpl) oli varustettu
valo- ja/tai aanivaroituslaitoksella. Puomillisten tasoristeysten maara on vahentynyt
noin 90 kpl ja varoituslaitteettomien tasoristeysten noin 770 kpl vuosina 2007-2016.
Valo- ja/tai danivaroituslaitoksella varustettujen tasoristeysten maara on hieman vaih-
dellut eri vuosina, mutta maara on ollut joka tapauksessa pieni (alle 70 kpl) vuodesta
riippumatta. Luku sisaltaa varsinaisten valo- ja aanivaroituslaitosten lisaksi varoitus-
valolaitokset, jotka ovat yleistyneet viime vuosina Suomessa. Vuonna 2007 valtion
rataverkolla oli 44 valo- ja aanivaroituslaitosta ja 15 varoitusvalolaitosta, kun vuonna
2016 valo- ja aanivaroituslaitoksia oli 33 kpl ja varoitusvalolaitoksia 34 kpl.

Ruotsissa noin kolmannes tasoristeyksista (34 %; 2367 kpl) oli puomilaitoksella va-
rustettuja tasoristeyksia vuonna 2016. Varoituslaitteettomia tasoristeyksia oli 56 %
(3920 kpl) ja valo- ja/tai aanivaroituslaitoksella varustettuja tasoristeyksia 11 % (743
kpl) vuonna 2016. Puomillisten tasoristeysten maara on vahentynyt noin 20 kpl, valo-
ja/tai aanivaroituslaitoksella varustettujen tasoristeysten maara noin 130 kpl ja varus-
tamattomien tasoristeysten maara noin 960 kpl vuosina 2007-2016.

Norjassa valtaosa tasoristeyksistd on tasoristeyksid, joissa ei ole varoituslaitosta.
Vuonna 2016 noin 86 % (3048 kpl) tasoristeyksista oli varoituslaitteettomia tasoris-
teyksida, 11 % (377 kpl) oli varustettu puomilaitoksella ja 4 % (128 kpl) valo- ja/tai
aanivaroituslaitoksella. Varoituslaitteettomien tasoristeysten maara on vahentynyt
noin 250 kpl vuosina 2007-2016. Sen sijaan puomilla varustettujen ja valo- ja/tai
aanivaroituslaitoksella varustettujen tasoristeysten maarat ovat hieman kasvaneet
(kasvua noin 30 kpl ja 20 kpl) tarkasteluajanjakson aikana.

Tasoristeysten jakautuminen eri tasoristeystyyppeihin maittain on esitetty kuvissa 6-
8. Ruotsissa on Suomea ja Norjaa enemman sekd puomeilla etta valo- ja/tai aaniva-
roituslaitoksella varustettuja tasoristeyksida. Varoituslaitteettomien tasoristeysten
osuus on suurin Norjassa.



Traficomin julkaisuja 18/2019
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Kuva 6. Puomillisten tasoristeysten osuus kaikista tasoristeyksistdé Suomessa, Ruot-
sissa ja Norjassa vuosina 2007-2016. Norjasta ei ole saatavissa vuoden 2009 tietoa.

Valo- ja tai daanivaroituslaitoksella varustettujen
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Kuva 7. Valo- ja/tai dénivaroituslaitoksella varustettujen tasoristeysten osuus kaikista
tasoristeyksistd Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa vuosina 2007-2016. Norjasta ei ole
saatavissa vuoden 20009 tietoa.
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Kuva 8. Varoituslaitteettomien tasoristeysten osuus kaikista tasoristeyksistd Suo-
messa, Ruotsissa ja Norjassa vuosina 2007-2016. Norjasta ei ole saatavissa vuoden
20009 tietoa.

5 Tasoristeysonnettomuudet Pohjoismaissa

Tasoristeysonnettomuuksiin liittyva vertailu on tehty merkittadvien tasoristeysonnetto-
muuksien perusteella, koska kuolemantapaukset seka vakavat loukkaantumiset tilas-
toidaan kattavammin kuin lievemmat tapaukset. Merkittavalla onnettomuudella tar-
koitetaan EU-lainsaadanndn mukaisesti onnettomuutta, jossa on osallisena vahintaan
vksi liikkeessa oleva raidekulkuneuvo ja jonka seurauksena vahintaan yksi henkild
kuolee tai loukkaantuu vakavasti tai jonka seurauksena syntyy merkittavia kalustoon,
rataan, muihin laitteistoihin tai ymparistéon kohdistuvia vahinkoja tai laajoja liikenne-
hairidita. Tahan eivat kuitenkaan sisally verstaissa, varastoissa ja varikoilla tapahtuvat
onnettomuudet. Merkittavilla kalustoon, rataan, muihin laitteistoihin tai ymparistoon
kohdistuvilla vahingoilla tarkoitetaan vahinkoja, joista aiheutuu vahintdan 150 000 eu-
ron kustannukset. Laajoilla liikennehairi6illéd tarkoitetaan raideliikenteen keskeyty-
mistd paaradalla vahintaan kuuden tunnin ajaksi. Merkittavat tasoristeysonnettomuu-
det ovat paaosin onnettomuuksia, joissa kuolee tai vakavasti loukkaantuu joku; mer-
kittdvat kustannukset tai viiveet ilman uhreja ovat harvinaisia tasoristeysonnetto-
muuksissa.

5.1 Merkittavat tasoristeysonnettomuudet

Vuosina 2007-2016 Suomessa tapahtui yhteensa 81 merkittédvaa tasoristeysonnetto-
muutta, Ruotsissa 115 kpl ja Norjassa 21 kpl (Kuva 9). Suomen lahtétiedot perustuvat
Traficomin raportoimiin tietoihin Euroopan unionin rautatievirastolle (ERA), Ruotsin
tiedot Trafikanalysin tilastotietoihin ja Norjan tiedot Bane NORin tilastotietoihin. On-
nettomuustiedoissa yksityisraiteiden onnettomuudet ovat mukana, mikali radanpitaja
on raportoinut onnettomuudet eteenpadin. On syyta olettaa, etta kaikki kuolemaan ja
vakavaan loukkaantumiseen johtaneet tasoristeysonnettomuudet ovat tulleet poliisin
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ja radanpitadjan tietoon riippumatta siitd, onko onnettomuus tapahtunut valtion rata-
verkolla vai yksityisraiteilla.

Merkittavat tasoristeysonnettomuudet

Lkm
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O N B Oy CO
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B Suomi Ruotsi ® Norja

Kuva 9. Merkittévéat tasoristeysonnettomuudet Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa vuo-
sina 2007-2016.

Ruotsin ja Norjan osalta paadyttiin kayttédmaan kansallisten tilastojen mukaisia onnet-
tomuusmaaria, silla paikallisten rataviranomaisten mukaan ERA:lle raportoidut tiedot
ovat ennakkotietoja ja ndin ollen onnettomuusmaarat ovat voineet tarkentua jalkika-
teen. Onnettomuusmaarissa oli pienia eroja, silla ERA:n tilastojen mukaan Norjassa
tapahtui 19 merkittdvaa tasoristeysonnettomuutta (kansallisen tilaston mukaan 21
kpl) ja Ruotsissa 107 merkittdvaa tasoristeysonnettomuutta (kansallisen tilaston mu-
kaan 115 kpl) vuosina 2007-2016.

Erot Suomen, Ruotsin ja Norjan tasoristeysturvallisuudessa pysyvat melko samoina
huolimatta siitd, tarkastellaanko merkittavien tasoristeysonnettomuuksien madaraa
suhteessa ratapituuteen, tasoristeysten maaraan tai asukasmaariin (Kuva 10, Kuva
11, Kuva 12, Kuva 13). Suomessa onnettomuusmaarat vaihtelevat Ruotsia ja Norjaa
enemman. Suomen ja Ruotsin onnettomuusmaarissa on kuitenkin havaittavissa las-
keva trendi. Norjan onnettomuusmaara on melko tasainen eri vuosina absoluuttisen
onnettomuusmadaran pienuuden vuoksi. Jos merkittdavien tasoristeysonnettomuuksien
maaraa suhteutetaan junakilometreihin (Kuva 13), on Ruotsin tasoristeysturvallisuus
ldhempdna Norjaa kuin edelld mainituilla mittareilla mitattuna.
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Kuva 10. Merkittdvien tasoristeysonnettomuuksien maéara suhteessa rataverkon pituu-
teen.
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Kuva 11. Merkittévien tasoristeysten méaréa suhteessa tasoristeysten méaaraan.
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Kuva 12. Merkittdvien tasoristeysonnettomuuksien méaaréd suhteessa asukaslukuun.
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Kuva 13. Merkittdvien tasoristeysonnettomuuksien méaéré suhteessa junakilometrei-
hin.
5.2 Tasoristeysonnettomuuksien uhrit

Vuosina 2007-2016 Suomessa kuoli 61 henkilda ja loukkaantui vakavasti 34 henkil6a
tasoristeysonnettomuuksissa. Ruotsissa vastaavat luvut olivat 71 henkiléa ja 58 hen-
kilda. Norjassa tasoristeysonnettomuuksien uhreja oli huomattavasti véhemman: 12
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kuollutta ja 11 vakavasti loukkaantunutta (Kuva 14). Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivin 2004/49/EY mukaisesti onnettomuustiedoista on poistettu itsemur-
hat saatavilla olevien tietojen mukaisesti. Suomen tiedot saatiin Vaylavirastolta, Ruot-
sin tiedot Trafikanalysilta ja Norjan tiedot Jernbanedirektoratetin vuosiraporteista.

Tasoristeysonnettomuuksien uhrit
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Kuva 14. Tasoristeysonnettomuuksien uhrit vakavuuden mukaan vuosina 2007-2016.

Suomessa kuolleiden osuus uhreista (kuolleet ja vakavasti loukkaantuneet) oli 64 %
vuosina 2007-2016. Ruotsissa ja Norjassa kuolleiden osuus oli vahan pienempi: Ruot-
sissa 55 % ja Norjassa 52 %. Jos suhteutetaan tasoristeysonnettomuuksissa kuollei-
den maaraa merkittavien tasoristeysonnettomuuksien maaraan (kuolemaan ja vaka-
vaan loukkaantumiseen johtaneet), saadaan Suomen suhdeluvuksi 75 %, Ruotsin 62
% ja Norjan 57 %.

Suomen aineistosta on mahdollisuus verrata kuolleiden maaraa ja kuolemaan johta-
neiden tasoristeysonnettomuuksien maaraa keskenaan vuosilta 2007-2016 ja Ruotsin
aineistosta vuosilta 2010-2018. Suomessa kyseinen suhdeluku oli 1,22 kuollutta /
kuolemaan johtanut tasoristeysonnettomuus ja Ruotsissa 1,17 kuollutta / kuolemaan
johtanut tasoristeysonnettomuus. Kaytettavissa olevan aineiston perusteella vaikuttaa
silta, ettd Suomessa tasoristeysonnettomuuksilla on keskimaarin hieman vakavammat
seuraukset mitd Ruotsissa.

Jos tarkastellaan tasoristeysonnettomuuksien uhreja (kuolleita ja vakavasti louk-
kaantuneita) suhteessa asukaslukuun, huomataan etta vuosien 2007-2016 aineiston
perusteella Suomessa tasoristeysuhreja oli keskimaarin 1,8 henkiléa / miljoona asu-
kasta vuodessa, kun Ruotsissa vastaava lukema oli 1,4 ja Norjassa 0,5. Suomessa
uhrimaarissa oli suurempaa hajontaa eri vuosina Ruotsiin ja Norjaan verrattuna.
(Kuva 15)

14



Traficomin julkaisuja 18/2019
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Kuva 15. Tasoristeysonnettomuuksien uhrimééaré suhteessa asukaslukuun vuosina
2007-2016.

Tieto uhrien jakautumisesta eri luokkiin saatiin suoraan Suomen Vaylavirastolta, Ruot-
sin Trafikverketilta ja Norjan Bane NORilta. Osa tiedoista oli vahvistamattomia tai uhrin
kulkumuoto ei ollut tiedossa, minka vuoksi uhrien luokittelussa kaytetyt maarat eroa-
vat osittain edelld esitetyistéa uhrimaaristd. Suomen ja Norjan tiedot ovat vuosilta
2007-2016. Ruotsista ei ollut saatavilla vuosien 2007-2009 tietoja, minkd vuoksi
Ruotsista on esitetty vuosien 2010-2018 tiedot.

Kaytettdvissa olevan aineiston perusteella vaikuttaa siltd, ettd Ruotsissa ja Norjassa
uhri on Suomea useammin jalankulkija tai pyorailija. Pyéralla liikkuvia uhreja oli véahan
kaikissa Pohjoismaissa; suurin osa uhreista oli jalankulkijoita. Sen sijaan Suomessa
tasoristeysonnettomuuden uhri oli Ruotsia ja Norjaa useammin liikkeelld henkild- tai
pakettiautolla. Muu ajoneuvo -kategoriaan sisaltyy muun muassa linja-auto, kuorma-
auto, bussi, traktori, ménkija ja moottorikelkka. (Taulukko 4)
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Taulukko 4. Tasoristeysonnettomuuksien uhrien osallislaji Suomessa, Ruotsissa ja

Norjassa.

Suomi 2007-2016 Kuolleet Vakavasti loukkaantuneet Yhteensd Osuus uhreista
Jalankulkija tai pyorailija 10 3 13 14 %
Henkil 6- tai pakettiauto 47 22 69 73%

Muu ajoneuvo 4 9 13 14%
Yhteensd 61 34 95

Ruotsi 2010-2018 Kuolleet Vakavasti loukkaantuneet Yhteensd Osuus uhreista
Jalankulkija tai pyorailija 28 11 39 43 %
Henkil 6- tai pakettiauto 21 12 33 37%

Muu ajoneuvo 7 11 18 20%
Yhteensd 56 34 90

Norja 2007-2016 Kuolleet Vakavasti loukkaantuneet Yhteensd Osuus uhreista
Jalankulkija tai pyorailija 6 1 7 35%
Henkil 6- tai pakettiauto 3 5 8 40 %

Muu ajoneuvo 2 3 5 25%
Yhteensd 11 9 20

5.3 Onnettomuuksien ominaisuustiedot

Suomen tasoristeysonnettomuuksia koskeva onnettomuusaineisto vuosilta 2007-2016
sekd tasoristeysrekisteriaineisto vuodelta 2018 saatiin Vaylavirastolta. Tarkastelta-
vassa aineistossa oli mukana 76 tasoristeysonnettomuutta, joissa kuoli 61 henkil6a ja
loukkaantui vakavasti 34 henkil6a. Onnettomuusmaara eroaa hieman aiemmin esite-
tysta onnettomuusmaarasta (81 kpl), joka perustuu Traficomin tietoihin. Lahes kaikki
onnettomuudet tapahtuivat eri tasoristeyksissa; kolmessa tasoristeyksessa oli tapah-
tunut kaksi merkittdvaa tasoristeysonnettomuutta vuosina 2007-2016.

Ruotsin tasoristeysonnettomuuksia koskeva onnettomuusaineisto saatiin Trafikverke-
tiltd vuosilta 2010-2018 seka Plk-webb-tasoristeysrekisteritiedot vuodelta 2018 (nhou-
dettu 8.11.2018). Tarkasteluvali poikkeaa tydhdn valitusta aikajanteesta (vuodet
2007-2016), silld onnettomuustietoja ei ollut saatavilla ennen vuotta 2010 Ruotsin
rataviranomaisissa tapahtuneiden organisatoristen muutosten vuoksi. Tahallisista al-
lejdanneista johtuneet tasoristeysonnettomuudet on poistettu aineistosta.

Ruotsin alkuperdisessa aineistossa oli mukana 76 merkittdvaa tasoristeysonnetto-
muutta, joissa kuoli 56 ihmisté ja loukkaantui vakavasti 34 henkil6a vuosina 2010-
2018. Lahes kaikki onnettomuudet tapahtuivat eri tasoristeyksissa; kolmessa tasoris-
teyksessa oli tapahtunut kaksi merkittavaa tasoristeysonnettomuutta vuosina 2010-
2018.

Ruotsin onnettomuustiedot yhdistettiin tasoristeysrekisteritietoihin, jotta voitiin tar-
kastella, millaisissa tasoristeyksissa onnettomuuksia tapahtui. Ruotsin tasoristeysre-
kisterissa (Plk-webb) on mukana enemman tasoristeyksia kuin Trafikanalysin julki-
sessa tilastossa. Kaikkia onnettomuuksia ei saatu paikannettua tasoristeysrekisteriai-
neistoon, mika voi johtua siitd, etta osa tasoristeyksistd on poistettu onnettomuuden
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tapahtumisen jalkeen. Sen lisdksi Plk-webb-tietokannassa osalta tasoristeyksista
puuttuu joitakin ominaisuustietoja. Tasoristeyksid, joissa oli tapahtunut onnettomuus
ja jotka ldytyivat tasoristeysrekisterista (noudettu 8.11.2018), oli yhteensa 64 kpl.
Nain ollen tarkasteluun jai 64 tasoristeysonnettomuutta, joissa kuoli 43 ihmista ja
loukkaantui vakavasti 32 henkil6a.

Norjasta Bane NORIilta saatu onnettomuusaineisto oli suppeampi kuin Suomesta ja
Ruotsista saadut aineistot. Norjan onnettomuusaineistossa ei ollut juuri rataan liittyvia
tietoja. Norjassa kerataan lisaksi tasoristeysrekisteriaineistoa BaneData-tietokantaan,
mutta koska kyseessa on rataviranomaisen sisainen tietokanta, ei tietoihin saatu paa-
sya. Edella mainittujen syiden vuoksi onnettomuusymparistdjen vertailu voitiin tehda
vain Suomen ja Ruotsin aineistoilla.

Bane NORin onnettomuustilastojen mukaan Norjassa vuosina 2007-2016 tapahtuneet
merkittavat onnettomuudet tapahtuivat vaihtelevasti erityyppisissa tasoristeyksissa.
43 % (9 kpl) merkittavista tasoristeysonnettomuuksista tapahtui puomi-, valo- tai aa-
nivaroituslaitoksella varustetussa tasoristeyksessa, 33 % (7 kpl) varoituslaitteetto-
massa tasoristeyksessa ja 24 % (5 kpl) muissa tasoristeyksissa. Jernbanestatistikk-
vuosiraporteissa tietoa ei ole saatavissa erikseen puomilaitoksille ja valo- ja aaniva-
roituslaitoksille. Muu tasoristeysonnettomuus?! pitaa sisalléan jalankulkijoille (ja py6-
railijoille) tapahtuneet onnettomuudet. Norjan tasoristeysonnettomuusmaarat ovat
ylipaataan pienia verrattuna Suomeen ja Ruotsiin.

Alla olevissa taulukoissa on esitetty vakaviin tasoristeysonnettomuuksiin liittyvat ha-
vainnot silta osin kuin tietoja oli saatavissa Suomesta ja Ruotsista. Aineistot eivat ole
suoraan vertailukelpoisia toisistaan poikkeavan tarkasteluvalin ja puutteellisten [&ht6-
tietojen vuoksi, mutta antavat osviittaa tasoristeysonnettomuuksien ominaispiirteista.
Tassa osiossa esitetyt Suomen ja Ruotsin onnettomuusmaarat poikkeavat aiemmin
raportissa esilla olleista onnettomuusmaaristd, silla yksityiskohtaiset onnettomuustie-
dot on saatu kuolemaan ja vakavaan loukkaantumiseen johtaneista tasoristeysonnet-
tomuuksista (ei ole huomioitu mahdollisia suuria kustannus- tai viiveseuraamuksia,
joiden vuoksi onnettomuus maaritettdisiin merkittavaksi). Lisaksi Ruotsin onnetto-
muustietojen tarkastelujakso (2010-2018) poikkeaa taman tyon yleisesta tarkastelu-
jaksosta (2007-2016). Myos tasoristeysten muut ominaisuustiedot (rataviranomaisilta
saadut tiedot) tdssa osiossa voivat poiketa aiemmin esitetyista julkisista tilastoista.

Suomessa tasoristeysonnettomuudet painottuivat voimakkaasti varoituslaitteettomiin
tasoristeyksiin. Sen sijaan Ruotsissa tasoristeysonnettomuuksia tapahtui eniten koko-
puomilla varustetuissa tasoristeyksissa seka varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa.
Kaytettavissa olevien aineistojen perusteella kokopuomilla varustetut tasoristeykset
nayttavat olevan yliedustettuina Ruotsin tasoristeysonnettomuuksissa. Suurta onnet-
tomuusmaaraa selittdnee osaltaan altistus, silld yli puolet Ruotsin kokopuomilaitok-
sella varustetuista tasoristeyksista ristesi kadun kanssa. Nain ollen esimerkiksi liiken-
nemadrat ovat suurempia kuin yksityisteilla (Taulukko 5). Ruotsin osalta ei ollut tie-
dossa, kuinka suuri osa kokopuomeiksi luokiteltavista tasoristeyksista oli varustettu
paripuomeilla, jotka ovat yleisida Ruotsissa. Suomessa on talla hetkelld kaytéssa vain
kaksi paripuomilaitoksella varustettua tasoristeysta.

! Juokan nimi norjaksi: Andre planovergangsulykker (fotgjengere).
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Taulukko 5. Tasoristeysten varustelutaso onnettomuuksissa ja tasoristeyksisséd Suo-
messa ja Ruotsissa. *) Lukuun siséltyy myés muut ei-puomilliset varoituslaitteet
(harvinaisia) Suomen osalta.

Koko-/paripuomilaitos 0 0% 14 1% 27 42 % 1583 18 %
Puolipuomilaitos 12 16 % 606 22% 4 6 % 1030 12%
Valo- ja/tai adnivaroitus* 1 1% 81 3% 8 13 % 908 10%
Varoituslaitteeton tasoristeys 63 83 % 2047 74% 25 39 % 5310 60%
Ei tiedossa 0 0% 0 0% 0 0% 19 0%
Yhteensa havaintoja 76 2748 64 8850

Aineistojen vertailua vaikeuttaa yhtenaisten luokittelukriteerien puute ja puuttuvat ai-
neistot (puuttuvat inventointitiedot ja eroavat aikasarjat), minka vuoksi tiedot eivat
ole suoraan vertailukelpoisia. Kuitenkin vaikuttaa silta, ettd Suomessa tasoristeyson-
nettomuudet tapahtuvat Ruotsia ja Norjaa useammin vartioimattomissa tasoristeyk-
sissd. Suomessa 83 % kuolemaan tai vakavaan loukkaantumiseen johtaneista tasoris-
teysonnettomuuksista tapahtui varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa, joiden osuus
oli puolestaan 74 % kaikista tasoristeyksistd. Ruotsissa varoituslaiteettomissa tasoris-
teyksissa tapahtuneiden onnettomuuksien maara oli 39 %, kun varoituslaitteettomia
tasoristeyksia oli 60 %. Norjassa 33 % tasoristeysonnettomuuksista tapahtui varoi-
tuslaitteettomissa tasoristeyksissa, vaikka 86 % tasoristeyksista oli varoituslaitteetto-
mia. Toisaalta on hyva pitaa mielessa, ettd osa Norjan tasoristeyksista (etenkin varoi-
tuslaitteettomista) sijaitsee rataosilla, joilla ei ole sdanndéllista junaliikennetta.

Ruotsin tasoristeysrekisteriaineistossa tietyyppi oli luokittelematta Idhes 40 %:lle ta-
soristeyksista, minka vuoksi tietyyppiluokitteluun tulee suhtautua varauksella. Suo-
messa tasoristeysonnettomuuksia nayttaa tapahtuneen suhteessa enemman yksityis-
teilld kuin mita Ruotsissa. Kummassakin maassa katuverkolla tapahtuneiden tasoris-
teysonnettomuuksien suhteellinen osuus oli suurempi kuin mita katuverkolla olevien
tasoristeysten osuus kaikista tasoristeyksista. (Taulukko 6)

Taulukko 6. Tasoristeyksen kanssa ristedvén tien tyyppi onnettomuuksissa ja tasoris-
teyksissd Suomessa ja Ruotsissa. *) Muu-luokkaan sisédltyy Ruotsissa JK+PP-vaylé ja
Suomessa JK+PP-véylédn liséksi viljelystie, metsétie tai muu tie/alue.

Yksityistie 45 59 % 1129 41% 24 42 % 3142 53 %
Katu 16 21 % 260 9% 18 32% 1352 23%
Maantie 8 11 % 396 14% 10 18 % 883 15 %
Muu* 7 9% 963 35% 5 9% 518 9%
Yhteensd havaintoja 76 2748 57 5895
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Ruotsissa junaliikenne on vilkkaampaa kuin Suomessa ja tasoristeyksia sijaitsee myos
vilkkailla rataosuuksilla. Suomessa kaikki tasoristeysonnettomuudet, joilta junien
maaratieto oli saatavissa, tapahtuivat rataosuuksilla, joilla junamaara oli korkeintaan
30 junaa/vrk. Ruotsissakin painottuivat vahaliikenteisilla rataosuuksilla tapahtuneet
tasoristeysonnettomuudet, mutta 27 % onnettomuuksista tapahtui rataosuuksilla,
joilla kulki yli 50 junaa/vrk. (Taulukko 7)

Taulukko 7. Junamé&aréd onnettomuuksissa ja tasoristeyksissd Suomessa ja Ruotsissa.

Korkeintaan 10 kpl/vrk 17 50 % 1681 68% 3 7% 1319 29%
11-30 kpl/vrk 17 50 % 764 31% 19 42 % 1706 37%
31-50 kpl/vrk 0 0% 36 1% 11 24 % 961 21 %
51-70 kpl/vrk 0 0% 0 0% 7 16 % 337 7%
71-90 kpl/vrk 0 0% 0 0% 2 4% 87 2%
yli 90 kpl/vrk 0 0% 7 0% 7% 153 3%
Yhteensd havaintoja 34 2488 45 4563

Moottoriajoneuvoliikenteen lilkennemaaratietoja radan kanssa ristedvalle vaylalle oli
saatavissa melko vdhan. Osasyyna lienee yksityisteiden suuri maara. Nain ollen ai-
neistosta on hankalaa vetaa johtopaatdsta, mika on moottoriajoneuvoliikenteen maa-
ran todellinen jakauma tasoristeysonnettomuuksissa ja tasoristeyksissa.

Kaytettavissa olevan aineiston perusteella sekd Suomessa ettd Ruotsissa radan suurin
sallittu nopeus oli korkeintaan 60 km/h noin kolmanneksessa tasoristeyksista. Eniten
tasoristeysonnettomuuksia tapahtui kuitenkin suurimman sallitun nopeuden ollessa
91-120 km/h. Ruotsissa tasoristeysten rakentaminen on mahdollista Suomea korke-
ammille suurimmille sallituille nopeuksille, kun tasoristeys on varustettu puomein ja
automaattisella esteentunnistuksella. Mita suurempi junan nopeus on, sen pidemmaksi
jarrutusmatka kasvaa. Suuri térmaysnopeus lisda onnettomuuden vakavuutta. (Tau-
lukko 8)

Taulukko 8. Radan suurin sallittu nopeus onnettomuuksissa ja tasoristeyksissd Suo-
messa ja Ruotsissa.

Korkeintaan 60 km/h 10 17 % 778 31% 8 13% 2577 33 %
61-90 km/h 11 19 % 493 20% 17 27 % 2326 29%
91-120 km/h 27 47 % 949 38% 20 31% 1579 20%
121-150 km/h 10 17 % 300 12% 12 19 % 992 13 %
151-180 km/h 0 0% 0 0% 5 8% 384 5%
181-210 km/h 0 0% 0 0% 2 3% 66 1%
Yhteensd havaintoja 58 2520 64 7924
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Saatavilla olevien nopeusrajoitustietojen perusteella Ruotsin tasoristeysonnettomuuk-
sissa puolet tapahtui ristedavan tien nopeusrajoituksen ollessa 30-50 km/h ja puolet
tien nopeusrajoituksen ollessa 60-70 km/h. Havaintomaara on melko pieni puuttuvien
tietojen vuoksi. Lisaksi vain jalankulkijoille tarkoitetuissa tasoristeyksissa ei ole tien
nopeusrajoitusta. Suomen aineisto antaa ymmartaa, etta hieman yli puolet tasoris-
teysonnettomuuksista tapahtui tien nopeusrajoituksen ollessa 80 km/h. On hyva pitaa
mielessa, etta esimerkiksi monen yksityistien kohdalla rekisteritietoihin on kirjattu no-
peusrajoitukseksi 80 km/h, vaikka todellisuudessa kohteessa voi olla alhaisempi no-
peusrajoitus. Tyypillinen nopeusrajoitus yksityisteilla on kuitenkin 80 km/h taajaman
ulkopuolella. Suomessa taajaman ulkopuolinen yleisrajoitus on 80 km/h ja Ruotsissa
70 km/h, mika selittdnee sen, miksi Ruotsissa ei tapahtunut yhtaan tasoristeysonnet-
tomutta tien nopeusrajoituksen ollessa korkea (80 km/h). (Taulukko 9)

Taulukko 9. Ristedvéan tien nopeusrajoitus onnettomuuksissa ja tasoristeyksissd Suo-
messa ja Ruotsissa.

20-50 km/h 28 48 % 503 20% 24 50 % 1966 38%
60-70 km/h 0 0% 102 4% 24 50 % 3199 61%
80 km/h 30 52 % 1909 76% O 0% 47 1%
Yhteensd havaintoja 58 2514 48 5212

6 Suunnitteluohjeet ja lainsaadanto

Rautatiealan lainsdaadantd perustuu Suomessa ja muissa EU:n jasenvaltioissa paaosin
unionilainsaadantdéon, minka vuoksi jasenvaltioilla on nykyisin hyvin vahan puhtaasti
kansallista lainsaadantéa. Suomessa voimassa oleva raideliikennelaki (1302/2018),
joka korvasi rautatielain (304/2011), on paadosin unionilainsdadanndn taytantédnpa-
nolaki, kun taas radanpitoa koskeva ratalaki (110/2007) on paaosin kansallista lain-
saadantoa ilman kytkentda unionilainsdadantoéon.

Vastaavalla tavalla kuin Suomessa on raideliikennelaki, my®ds muissa Pohjoismaissa on
rautatieliikennetta saantelevat yleislait, joilla pannaan kansallisesti taytantéén uni-
onilainsaadannoén vaatimukset. Rautatieliikennetta saatelevien yleislakien nojalla ja-
senvaltioissa annetaan yksityiskohtaisemmat tekniset vaatimukset Suomen tavoin
alemman asteisilla saadoksilla ja maarayksilla.

Ruotsin rautatielaki (Jarnvagslag) sisaltaa yleiset saanndkset rautatiejarjestelmasta,
rautatieliikenteen jarjestamisestd, ratakapasiteetin jakamisesta, maksuista ja viran-
omaisvelvoitteista seka rautatiejarjestelman turvallisuudesta ja yhteentoimivuudesta,
mutta padosin unionilainsaadantd on pantu kansallisesti tadytanté6én rautatielain nojalla
annetuilla alemman asteisilla saannodksilla. Téma koskee erityisesti rautatiejarjestel-
man turvallisuutta ja yhteentoimivuutta, joiden osalta rautatielaki siséltaa vain yleiset
valtuudet s@ataa naista tarkemmin alemman asteisilla sadadoksilla ja maarayksilla.

Ruotsissa rautatiejarjestelman viranomaisvastuut ovat hyvin samankaltaiset kuin mita
ne ovat Suomessa. Kansallinen rautatieturvallisuudesta ja yhteentoimivuusasioista
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vastaava viranomainen on Transportstyrelsen, jonka yhteydessa toimii myds rautatie-
alan saantelyelin. Valtion rataverkon hallinnasta vastaa Trafikverket, joka aloitti toi-
mintansa 1.4.2010. Trafikverketin toimenkuva vastaa Suomen Vaylaviraston toimen-
kuvaa ja tehtavia. Ruotsissa on Suomen tavoin kaytdssa rautatiemarkkinadirektiivin
muutosdirektiivin mukainen taysin eriytetty malli, eli rataverkon hallinta on eriytetty
rautatieliikenteen harjoittamisesta taydellisesti.

Norja noudattaa ETA-valtiona EU:n rautatielainsaadantda. Rautatiealan EU-direktiivit
on pantu kansallisesti taytantoon kansallisella rautatielailla (Jernbanelag) seka sen no-
jalla annetuilla lukuisilla alemman asteisilla saadoksilla ja maarayksilla. Norjassa, ku-
ten Ruotsissa, kansallinen lainsaadantéjarjestelma ja siten rautatielaki antaa sangen
laajat valtuudet s@ataa lain nojalla alemman asteisilla saadoksilla ja maarayksilla.

Norjassa kansallinen rautatieturvallisuus- ja yhteentoimivuusasioista vastaava rauta-
tieturvallisuusviranomainen on valtioneuvoston liikenneosaston (Samferdselsdeparte-
ment) alaisuudessa toimiva rautatievirasto (Statens jernbanetilsyn), jonka yhteydessa
toimii itsendisena yksikkdénd myos kansallinen rautatiealan saantelyelin. Valtion rata-
verkon hallinnasta vastaa Jernbanedirektoratet ja Bane NOR. Myds Norjassa on Suo-
men ja Ruotsin tavoin runsaasti yksityisraiteita, mutta yksityisraiteet on jatetty Nor-
jassa EU-saantelyn vaatimusten ulkopuolelle. Yksityisraiteisiin kohdistuu kuitenkin
erillinen kansallinen lainsdadanto, jonka mukaisesti yksityisraiteilta vaaditaan turvalli-
suusjohtamisjarjestelmaa, jonka vahimmaisvaatimuksiin kuuluu muun muassa ris-
kienhallinnan menettelyt, kunnossapidon menettelyt, patevyysvaatimukset, vastuun-
jako organisaatiossa, valmiussuunnitelma, poikkeamaraportointi, vuotuinen turvalli-
suusraportointi ja menettelyt terveydentilavaatimusten téayttamisesta. Lainsdaadantéon
sisaltyy myo6s vaatimuksia rataverkon kunnossapidosta, liikenteen hallinnasta ja kay-
tettavasta kalustosta.

Tasoristeyksen sijoittaminen

Suomen lainsaadannén mukaan (Ratalaki 110/2007, 28 a § ja 28 b §) uuden tasoris-
teyksen saa rakentaa vain runkoverkon ja TEN-verkon ulkopuoliselle rataverkolle. Eri-
tyisista syista uuden tasoristeyksen voi rakentaa runkoverkon ja TEN-verkon sellaiselle
rataosalle, jolla radan suurin sallittu nopeus on pysyvasti enintédn 50 km/h. Runko-
verkolla ja TEN-verkolla olevan tasoristeyksen paikkaa voidaan siirtad, jos siirrolla voi-
daan merkittavasti parantaa tasoristeyksen turvallisuutta tai siirtoon on muu erityinen
syy. Tienpitdja on velvollinen kustannuksellaan poistamaan tai véhentamaan tasoris-
teyksen merkittavasti lisadntyneesta tai muuttuneesta kaytosta liikenteelle aiheutuvan
vaaran tai radanpidolle aiheutuvan haitan muuttamalla tieta tai tekemalla risteysjar-
jestelyja.

Ratalain (110/2007) 18 §:n mukaan tasoristeyksia voidaan poistaa liikenneturvallisuu-
den parantamiseksi tai rautatieliikenteen tehostamiseksi:

Tie- ja rautatieliikenteen turvallisuuden parantamiseksi tai rautatieliikenteen te-
hostamiseksi voidaan ratasuunnitelmassa osoittaa tasoristeys poistettavaksi tai
tasoristeyksié jérjesteltéviksi sekd osoittaa tasoristeykselle kdyttorajoituksia tai
tasoristeysten turvallisuuteen liittyvia jérjestelmié ja laitteita. Jos ratasuunnitel-
massa osoitetaan tasoristeys poistettavaksi, on uuden kulkuyhteyden jérjestédmi-
nen osoitettava ratasuunnitelmassa. Rataverkon haltija tekee tarvittavan uuden
tien ja tasoristeyksen tai hankkii oikeuden ennestdéan olevaan tiehen.
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Rataverkon haltija voi poistaa ratasuunnitelmassa poistettavaksi osoitetun yksi-
tyisen tien tasoristeyksen, kun hyvéksytty ja suunnitelman mukainen korvaava
kulkuyhteys on jarjestetty.

Jos yksityisen tien tasoristeyksen kdytdstd aiheutuu véliténtd vaaraa tie- tai rau-
tatieliikenteen turvallisuudelle, Vdyldvirasto voi pdatbksellddn maéarata tienpitdjéan
tekemdén tasoristeykseen tai sille johtavalle tienosalle vaaran vélttémiseksi tar-
peelliset muutokset taikka mé&érétd tasoristeys suljettavaksi, poistettavaksi tai
siirrettdvéaksi taikka maératé rajoituksia tasoristeyksen ajoneuvoliikenteelle.

Uusi raideliikennelaki ei enaa anna ohjeistusta tasoristeyksien poistamiseen. Tasoris-
teykset, jotka eivat ole maarayksen Trafi/8591/03.04.02.00/2014 mukaisia, on saa-
tettava maarayksen mukaisiksi vuoden 2030 loppuun mennessa, tai ne on varustet-
tava varoituslaitoksella tai poistettava kdytosta.

Ratalain lisdksi tasoristeykseen ja tiehen liittyvia sdannoksia on laissa liikennejarjes-
telmasta ja maanteista (503/2005), liikenne- ja viestintédministerion nakemaasetuk-
sessa (65/2011) ja Liikenne- ja viestintaviraston Traficomin maarayksissa koskien rau-
tatiejarjestelman  infrastruktuuriosajarjestelmaa (Trafi/18888/03.04.02.00/2011,
Trafi/8591/03.04.02.00/2014). Lisaksi tieliikennelaki (267/1981) ja -asetus
(182/1982) seka liikenneministerion paatds liikenteen ohjauslaitteista (203/1982)
saatavat tielle asetettavista lilkennemerkeista. Tasoristeykseen liittyvissa varoituslai-
toksissa noudatetaan liikenne- ja viestintaministerion asetusta tieliikenteen liikenne-
valoista (1012/2001). Ajoneuvoja koskevat saannokset on annettu asetuksessa ajo-
neuvojen rakenteesta ja varusteista (1256/92) seka asetuksessa ajoneuvojen kay-
tosta tiella (1257/92) (Liikenneviraston ohjeita 3/2012). Maantieliikenteen lainsaadan-
tdéa ollaan parhaillaan uudistamassa, jolloin kumotaan tieliikennelaki- ja asetus seka
liilkenneministerion paatds liikenteen ohjauslaitteista.

Pysyvia uusia tasoristeyksia ei saa tehda kaksi- tai useampiraiteisille radoille. Ylipaa-
taan tasoristeyksia ei saa tehda paikkoihin, joissa radan suurin sallittu nopeus on yli
140 km/h tai radan kallistus kaarteessa on suurempi kuin 80 mm (kiskojen korkeus-
ero). Vaylaviraston erityisluvalla radan kallistus saa olla enintddan 100 mm. Uuden ta-
soristeyksen rakentamisen sijasta on pyrittdva rakentamaan eritasoratkaisu tai ohjaa-
maan tieliikenne olemassa olevien, Liikenneviraston ohjeen 3/2012 (Tien suunnittelu
tasoristeyksessd) vaatimukset tayttavien tasoristeysten kautta. Olemassa olevan ta-
soristeyksen parantamisen vaihtoehtona suositellaan tasoristeyksen poistamista ja lii-
kenteen ohjaamista olemassa olevien eritasoratkaisujen tai edella mainitun ohjeen
vaatimukset tayttavien tasoristeysten kautta. (Liikenneviraston ohjeita 3/2012)

Tasoristeyksen mitoitus ja ndkemévaatimukset

Tasoristeyksen mitoituksessa maaritetéan vaatimukset tien nopeusrajoitukselle, na-
kemille tieltd radan suuntaan, tien poikkileikkaukselle, tielinjalle ja tieliittymille taso-
risteyksen ldheisyydessa, risteyskulmalle ja tien tasaukselle. Tiekohtainen nopeusra-
joitus rautatien tasoristeysta lahestyttdessa on varoituslaitteellisessa tasoristeyksessa
korkeintaan 60 km/h ja varoituslaitteettomassa korkeintaan 50 km/h. (Liikenneviras-
ton ohjeita 3/2012). Suomessa maanteiden nopeusrajoituksia koskevia ohjeita on py-
rittdva noudattamaan myds muiden vaylien tasoristeyksissa. Suomessa tasoristeyksen
kanssa ristedvan vaylan nopeusrajoitusmerkin asettamisesta vastaa tédlla hetkella
maantiellad tienpitdja (kaytanndssa ELY-keskus), katuverkolla kunta ja yksityisteilla tie-
kunta kunnan luvalla.
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Nakemadalueet maadritetdan nakemaasetuksen (65/2011) mukaisesti rautatien ja
maantien tai yksityistien tasoristeykseen. Asetuksen sadnnékset koskevat vain uusia
ja parannettavia rautatien tasoristeyksia. Asetuksen saannokset eivat koske yksityis-
raiteita. Taulukossa 10 esitetyt arvot ovat tasoristeysndkeman vahimmaispituuksia.
Suluissa olevia arvoja voidaan kayttaa vain silloin, jos tasoristeysndkeman saavutta-
minen muutoin aiheuttaa kohtuuttomia kustannuksia tai kyseessa on erityinen suojel-
tava kohde. Talloin tasoristeyksen muiden tieolosuhteiden tulee olla hyvat. Jos nake-
maa ei saavuteta, on tasoristeykseen asetettava varoituslaitteet. Varoituslaitteen
asettaminen ei kuitenkaan oikeuta olemassa olevan ndakeman huonontamiseen. (LMAnN

1§,68)

Taulukko 10. Tasoristeyksen ndkemévaatimukset Suomessa. Taulukossa Lson etéisyys
ladhimmaén kiskon reunasta ja Lr on ndkemdévaatimus.

. Varoitus-
. Varoitus- .
Varoitus- ) B laitteella
. . laitteella | Kevyen Lii-
. laitteella | Rajoitetun . | varustettu
Tien . varustettu | kenteen vay-
. varustettu | liikenteen ) . kevyen
tasoristeys . . rajoitetun lan .
tien tasoristeys | . lilkenteen
. lilkenteen | tasoristeys o i
tasoristeys . vayldn
tasoristeys .
tasoristeys
Radan | ) . (m) Ls (m) Ls (m) Ls (m) Ls (m) Ls (m)
SUUFin
nopeus 2] B B 5] 5] 5]
(km/h) | La(m) Ls (m) La (m) Le (m) La(m) La (m)
30 |[180 (160) 120 (110) 100 (90)
40 | 240 (215) 180 160  (145) 120 135 (120) 100
50 | 300 (270) 180 200 (180) 120 170 (155) 100
6o 360 (325) 180 240 (215) 120 205 (18g5) 100
70 | 420 (340) 180 280 (250) 120 240 (215) 100
80 |480 (430) 180 320 (290) 120 270 (245) 100
90 |[540 (485) 180 360 (325) 120 305 (275) 100
100 |600 (540) 180 400 (360) 120 340 (305) 100
110 | 660 (595) 180 440 (395) 120 375 (340) 100
120 | 720 (B50) 180 480 (430) 120 410 (365) 100
130 | 780 (700) 180 520 (470) 120 440 (395) 100
140 | 840 (755) 180 560 (505) 120 475 (430) 100

Useamman raiteen ylittavien tasoristeysten ndkemavaatimuksia ei ole erikseen esi-
tetty, koska ratalain mukaan uuden pysyvan tasoristeyksen saa rakentaa vain muun
kuin keskeisen rataverkon vahdliikenteiselle osalle. Ratojen perusparantamisten yh-
teydessa kaksi- ja useampiraiteisilta radoilta poistetaan tasoristeykset. Liikennepai-
koille voi kuitenkin jadada useampia raiteita ylittavia tasoristeyksia. Ndiden nakemat
maaritetdan mitoitusajoneuvon mukaan. (Liikennevirasto 3/2012)

Maanteilla pysdhtymisnakeman mitoitusnopeus on enintdaan joko 60 km/h (varoitus-
laitoksella varustettu tasoristeys) tai 50 km/h (ilman varoituslaitosta oleva tasoris-
teys). Mitoitusnopeutta 50 km/h vastaava pysdhtymisndkema on 55 m (erityisista
syistd 45 m) ja mitoitusnopeutta 60 km/h vastaava pysahtymisnakema on 75 m (eri-
tyisistd syistéd 65 m) (LMAn 4 §). Kaytanndssa on kuitenkin havaittu, ettd monissa
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tasoristeyksissa suunnittelun perusteena kaytettyja mitoitusnopeuksia ei ole huomi-
oitu tieliikenteen nopeusrajoitusten asettamisessa.

Tasoristeykseen johtavan maantien tai yksityistien on mahdollistettava kahden vas-
takkaiseen ajosuuntaan kulkevan ajoneuvon kohtaaminen, jolloin ajoradan leveyden
on yleensa oltava vahintaan 6,0 m. Varoituslaitoksen asentaminen vaatii vahintaan
6,5 m levean tien vahintaan odotustasanteen matkalla. Yksityistien leveys voi olla 5,5
m, kun tiellda on vahan liikennetta ja tasoristeyksessa ei ole varoituslaitosta. Tasoris-
teyskannen tulee olla tien molemmin puolin vahintaan 0,5 metria leveampi kuin tien
leveys (ajorata + pientareet). (Liikennevirasto 3/2012)

Tieliittyman vahimmaisetdisyys mitattuna Iahimmasta kiskosta on 55 metria tien ta-
soristeyksestd, 40 metria rajoitetun liikenteen tasoristeyksesta ja 8 metria jalankulku-
ja pyoravaylan tasoristeyksesta. Risteyskulma puolestaan tulee suunnitella mahdolli-
simman suoraksi (80-120 goonia eli 72-108 astetta). Liikenneturvallisuussyista kulma
ei saa olla pienempi kuin 80 goonia (72 astetta). Tasoristeyksen kohdalla ja sen lahei-
syydessa tien pituuskaltevuuden tulee olla sellainen, etté rataa ldhestyva ajoneuvo on
mahdollista pysayttda tarvittaessa ja radan eteen pysdahtynyt ajoneuvo paasee liik-
keelle. Tien pituuskaltevuus ei saa aiheuttaa ongelmia radan rakenteelle esimerkiksi
tielle valuvan huleveden vuoksi (Taulukko 11). (Liikennevirasto 3/2012)

Trafin maarayksen mukaan (TRAFI/8591/03.04.02.00/2014) raiteen ja tien valisen te-
réavan kulman on tasoristeyksessa oltava vahintéan 70 astetta, mika poikkeaa hieman
Vaylaviraston ohjeesta. Lisdksi maarayksessa annetaan mahdollisuus poiketa tasta,
mikali sité ei ole mahdollista kohtuullisin toimenpitein toteuttaa tasoristeyksen uudis-
tamisen tai parantamisen yhteydessa. Tall6in kuitenkin edellytetdan, etté asia otetaan
huomioon riskien arvioinnissa ja mieteitaan keinoja turvallisuuden parantamiseksi.

Taulukko 11. Tien pituuskaltevuuden enimmadaisarvot tasoristeyksen ldheisyydessa (su-
luissa olevia arvoja voidaan kdyttdéd perusparannettavissa tasoristeyksissa, jos pituus-
kaltevuuden loiventaminen uusien tasoristeysten vaatimuksia vastaavaksi on erityisen
hankalaa).

Odotustasanteen
pituus L eli matka, jolla
pituuskaltevuus on
rajoitettu ja tie on suora

Pituuskaltevuuden
enimmaéisarvo odotus-
tasanteen matkalla (9)

tasoristeys

Tien tasoristeys 33 1,5(2,5)
Rajoitetun liikenteen 23 1.5 (2,5)
tasoristeys o
Jalankulku- ja py@ratien

utku-Japy 8 1,5(2,5)

Liikennemerkit ja varoituslaitteet

Tasoristeysmerkki 176 tai 177 (Kuva 15) on oltava kaikissa tasoristeyksissa, ellei ju-
nasta varoiteta kasiohjauksella. Merkki on sijoitettava ajoradan oikealle puolelle 5-7
metrin etdisyydelle lahimmasta kiskosta. Merkin alareunan korkeuden ajoradan pin-
nasta on oltava 2,4-3,0 metrié. (LMp 14 §)
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176. Yksiraiteisen rautatien tasoristeys

177. Kaksi- tai useampiraiteisen rautatien tasoristeys

Za

Kuva 15. Tasoristeysmerkit Suomessa.

Pakollinen pysayttdminen (STOP) -merkki tulisi asentaa uusiin ja parannettaviin taso-
risteyksiin vain poikkeustapauksissa (huomioiden Traficomin ohje 1.1.2018 “Kriteerit
stop-merkkien kaytdlle rautatien tasoristeyksissa” TRAFI/453732/03.04.02.00/2017).
Ajonopeuksien hidastamiseen tulisi ensisijaisesti kayttaa nopeusrajoituksia tai raken-
teellisia hidasteita, jotka eivat kuitenkaan saa vaikeuttaa tasoristeyksen ylittamista tai
viela liiaksi kuljettajien huomiota radan liikenteen tarkkailusta. Erityisesti on valtettava
STOP-merkin kayttdéa tasoristeyksissa, joissa se edellyttaisi pysayttamista jyrkkaan
yléaméakeen. STOP-merkki voi olla tarpeellinen paikoissa, joissa riittava nakema tielta
radan suuntaan saavutetaan vasta hyvin ldhelld rataa ja ldhestyvaa junaa on vaikea
havaita ajoissa pysayttamatta. (Liikennevirasto 3/2012)

Uuteen tai parannettavaan tasoristeykseen on asennettava varoituslaitteet, jos ase-
tuksen mukaisia nakemia ei saavuteta (LMAn 6 §). Varoituslaite tarkoittaa kaytan-
nossa varoituslaitosta. Varoituslaitos tulisi asentaa myds, jos tieliikenteen maara tulee
tiejarjestelyjen johdosta muuttumaan siten, ettd keskimdaardainen vuorokausiliikenne
(KVL) on yli 100 moottoriajoneuvoa ja kiskoliikenteen maara on yli 20 junaa vuoro-
kaudessa. Varoituslaitoksen asentaminen voi olla perustelua muistakin syista, joita
voivat olla esimerkiksi suuri junien nopeus tai jalankulkijoiden ja pyo6railijdiden maara
ja lapsien suuri osuus tasta liikkennemaarasta. (Liikennevirasto 3/2012)

Traficomin rautateiden infrastruktuuriosajarjestelmd@a koskevan maarayksen
TRAFI/8591/03.04.02/00/2014 mukaan rautatien tasoristeyksessa on oltava puomi-
laitos, kun tasoristeykseen liittyvan raiteen suurin nopeus on yli 100 km/h ja kun tien
keskivuorokausiliikenne (KVL) on yli 2000 ajoneuvoa. Puomilaitos voi olla puoli-
puomi-, paripuomi- tai kokopuomilaitos. Huoltotien tasoristeys on varustettava lukit-
tavalla puomilla tai portilla (jota ei kuitenkaan lueta varoituslaitokseksi, koska se ei
halyta junan lahestyessd). (Liikennevirasto 3/2012)

Puolipuomilaitoksia kdytetdan tasoristeyksissa, joiden kautta kulkee asuin- tai tyémat-
kaliikennetta. Puolipuomilaitos on yleisin Suomessa kadytettavissa oleva varoituslaitos.
Paripuomilaitoksia tulisi kayttaa yli 6,5 metria leveilla ajoradoilla Idhinna maanteiden
ja katujen tasoristeyksissa. Sita suositellaan kaytettdvaksi paikoissa, joissa puoli-
puomien kiertaminen on yleistd tai sen voi odottaa olevan yleistd aiempien samankal-
taisista paikoista saatujen kokemusten perusteella (kun on kyseessa uuden puomilai-
toksen rakentaminen). Toistaiseksi naitd on Suomessa vain kaksi kappaletta. Paripuo-
milaitoksen ajoradan oikean kaistan sulkevat puomit laskeutuvat ensin, minka jalkeen
sama tapahtuu ajoradan vasemmanpuoleisille puomeille. Paripuomilaitoksessa toiste-
taan ajoradan vasemmalla puolella vain puomi. Vastakkaisen ajokaistan puolelle ei saa
laittaa opastinta. (LMAI 4 §). (Liikennevirasto 3/2012)
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Kokopuomilaitoksia kdytetaan Suomessa vain jalankulku- ja pyorateiden tasoristeyk-
sissa. Kokopuomilaitos soveltuu taajamiin ja koulujen yms. lahelld oleviin kohteisiin.
(Liikennevirasto 3/2012)

Valo- ja ddnivaroituslaitoksia kaytetaan yleensa vain vahaliikenteisilla radoilla tasoris-
teyksissa, joiden tieliikenne on enintaan 100 ajoneuvoa vuorokaudessa. Valo- ja dani-
varoituslaitoksia kaytetdaan myds, jos tietekniset tai muut ymparistoseikat estavat
puolipuomilaitoksen kayttamisen. Varoitusvalolaitos on tasoristeysmerkin yhteyteen
sijoitettu valo, jossa on yhdessa ja samassa valoaukossa sekd punainen etta valkoinen
valo. Varoitusvalolaitoksen kaytto edellyttaa liikenne- ja viestintaministerion poikkeus-
lupaa. Varoitusvalolaitosta voidaan kayttaa vain hyvin vahaliikenteisilld yksityisteilla
(kuten yhteen talouteen johtavilla teilld) tai radoilla. (Liikennevirasto 3/2012)

Vertailu Ruotsiin

Banverketilld oli kdynnissa niin kutsuttu puolipuomiohjelma vuosina 1985-1995, jol-
loin noin 800 tasoristeysta varustettiin varoitusaanilla ja -valoilla seka puolipuomeilla.
Trafikverket on aloittanut toimintansa vuonna 2010, jolloin painopisteeksi tuli rauta-
tien luvattomien ylitysten ehkdiseminen onnettomuuksien ja tahallisten alle jaantien
vahentéamiseksi. Vuodesta 2015 lahtien tasoristeysturvallisuutta on Ruotsissa lahes-
tytty systemaattisemmin ja Trafikverket on muun muassa uudistanut tasoristeyksia
koskevaa ohjeistustaan useilta osin 2010-luvulla.

Ruotsin suunnitteluohjeet koskevat kaikkia tasoristeyksia (my®s olemassa olevia),
mutta parannustoimenpiteiden toteuttamiselle ei ole asetettu takarajaa. Pienempia
toimenpiteitd pyritdan tekemaan heti ja isompia parannuksia maararahojen puitteissa.

Tasoristeysten sijoittelu

Ruotsissa tavoitteena on, ettd vanhoja tasoristeyksia poistetaan mahdollisuuksien mu-
kaan ja valtetaan uusien tasoristeyksien rakentamista. Uuden tasoristeyksen rakenta-
minen voi olla perusteltua, jos se korvaa yhden tai useamman olemassa olevan taso-
risteyksen tai jos tasoristeys on tarpeellinen esimerkiksi huoltotieyhteyden vuoksi.
(Trafikverket TDOK 2017:0367)

Eritasoratkaisuja tehdaan etenkin uusille radoille ja niille rataosuuksille, joita paran-
netaan nopeuksien kasvattamiseksi ja joilla liilkennemaéarat ovat suuria. Tasoristeysten
poistamisen osalta tavoitteet ja kaytannot ovat Suomessa ja Ruotsissa samankaltaiset.

Tasoristeyksen mitoitus ja ndkemévaatimukset

Tiessa tulisi olla suora osuus 30 metria ennen ja jalkeen tasoristeyksen. Molemmin
puolin tasoristeysta tulisi olla 150 metrin matkalta asfaltoitua, tai muuta kovapintaista
materiaalia olevaa tieta, jotta soraa ei kulkeudu kiskoille. Tasoristeyksen ylittavalle
tielle on myds leveysvaatimukset, joiden tulee tayttya 25 metrid ennen ja jalkeen ta-
soristeysta. Minimisuositus tien leveydelle on 6 metrid, jonka tulee sailya tasoristeyk-
sen lapi ajettaessa. Mikali tasoristeyksessa ei ole erillista jalankulku- ja pyorailyvaylaa,
tulee tien leveyden olla suunnilleen 1,0 metria muuta tieta leveampi tasoristeyksen
kohdalla.

Ruotsissa tasoristeyksen kanssa ristedavan tien tai kadun suurin sallittu nopeus on 70
km/h. (Trafikverket TDOK 2015:0311) Suomessa tiekohtainen nopeusrajoitus rauta-
tien tasoristeysta lahestyttdessa on Vayldviraston (ent. Tiehallinto) Nopeusrajoituk-
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set -ohjeen (16.12.2009) mukaisesti varoituslaitteellisessa tasoristeyksessa korkein-
taan 60 km/h ja varoituslaitteettomassa korkeintaan 50 km/h, eli taltd osin tasoris-
teyksia koskevat vaatimukset ovat Ruotsissa lievemmat. Suomessa maanteiden no-
peusrajoituksia koskevia ohjeita on pyrittdva noudattamaan myds muiden vaylien ta-
soristeyksissa.

Ruotsissa tasoristeysten ndkemat tulee tarkistaa vuosittain silloin, kun kasvillisuus vi-
hertaa. Tarkastus suoritetaan osana tavanomaista turvallisuustarkastusta. Nakemat
tarkistetaan neljasta kohdasta 5 metrin etdisyydella Idhimmasta raiteesta. Joissakin
tapauksessa kaytetdaan 3 metrin etaisyytta. (Trafikverket TDOK 2014:0228) Myo6s Suo-
messa on vuosittainen tarkastuskaytant6. Tarkastukset sisaltyvat alueellisten kunnos-
sapitourakoiden tehtaviin.

Ruotsissa on kaytdssa nadrsikt-niminen ndkemavaatimus (vapaasti suomennettuna la-
hindkema) Trafikverketin hallinnoimille tasoristeyksille. Paaosin ndkemavaatimus on
vahintadan 10 sekuntia, mika tarkoittaa sita, ettd tasoristeysta ylittavan junan tulee
olla tasoristeysta ylittavan tienkayttadjan nahtavissa vahintaan 10 sekunnin ajan ennen
tasoristeyksen ylittamista. Mikali néakema on alle 10 sekuntia, tulisi moottoriajoneuvo-
liikenteen kaytdssa oleva tasoristeys varustaa koko- tai puolipuomein. Jalankulku- ja
pyoraliikenteen kaytdssa oleva tasoristeys pitda varustaa aani- ja varoituslaitoksella
tai kokopuomein riippuen radan suurimmasta sallitusta nopeudesta. Nakemavaatimus
on tiukempi uusille ja parannettaville tasoristeyksille kuin muille olemassa oleville ta-
soristeyksille. Tasoristeysmerkilla varustettujen, varoituslaitteettomien tasoristeysten
osalta 10 sekuntia pienempi ndkema on toistaiseksi sallittu, mutta kohdetta tulee pyr-
kia parantamaan ndakemaraivauksella tai varustamalla tasoristeys varoituslaitteella.
(TDOK 2015:0311)

Liikennemerkit ja varoituslaitteet

Ruotsissa yleisimmat varoituslaitokset ovat kokopuomilaitos, puolipuomilaitos seka
valo- ja aanivaroituslaitos. Tama on selked ero Suomeen nahden, sillda Suomessa ta-
soristeyksissa kokopuomilaitoksia on erittdain vahainen maara. Ruotsissa kokopuomi-
laitoksiin luetaan myds paripuomilaitokset.

Monet Ruotsin tasoristeysten varoituslaitoksista perustuvat vanhaan tekniikkaan, joka
on paikoitellen yli 60 vuotta vanhaa, eivatka ne eivat enda tdyta nykyisten ohjeiden
vaatimuksia. Vanhentuneen tekniikan aiheuttamien ongelmien ja kustannusten vuoksi
Trafikverket suunnittelee siirtyvénsa reletekniikasta uuteen Alex-automaattijarjestel-
maan (Automatic Level Crossing) 2020-luvun alusta lahtien. Tavoitteena on uusia van-
hentunut teknologia 25 vuoden aikana. Syksylla 2018 uutisoitiin, ettd Trafikverket on
valinnut Efacecin ja Industrispdrin kehittdmaan jarjestelmaa. Sopimuksen arvo on 5
miljoonaa euroa / vuosi. Viiden vuoden sopimus on uusittavissa jopa 30 vuoden ajaksi.

Suomessa radan suurin sallittu nopeus tasoristeyksen kohdalla on 140 km/h ja Ruot-
sissa 200 km/h. Ruotsissa on kuitenkin maaritelty, etta jos radan suurin sallittu nopeus
on yli 160 km/h, tulee tasoristeyksen olla varustettu kokopuomilaitoksella seka auto-
maattisella kulunvalvonnalla (ATC, Automatic Train Control) ja esteentunnistuksella.
Mikali jarjestelma havaitsee tasoristeyksessa esteen, kuten tasoristeykseen jumiin
jdaneen ajoneuvon, puomit eivat laskeudu, jotta ajoneuvo voi poistua tasoristeyksesta
turvallisesti. Puomien ollessa ylhaalla juna ei saa ajon sallivaa opastetta tasoristeyksen
ylitykseen. Esteentunnistusta voidaan kayttda myos alempien nopeuksien rataosuuk-
silla esimerkiksi silloin, kun tasoristeyksen kautta kulkee vaarallisten aineiden kulje-
tusreitti.
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Vertailu Norjaan

Norjassa radan ja tasoristeysten suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa ohjaa
tekninen saannosto (teknisk regelverk). Saanndstoon tehdyt muutokset koskevat paa-
saantodisesti uutta ja parannettavaa infrastruktuuria, mutta mikali sdantémuunnoksella
on vaikutusta turvallisuuteen, on saantdé voimassa myds takautuvasti. Ndin ollen Nor-
jan tasoristeyksida koskevat suunnitteluohjeet ovat Suomea tiukempia, silla turvalli-
suuteen vaikuttavat saannoét koskevat kaikkia olemassa olevia tasoristeyksia.

Norjassa vartioimattomaksi tasoristeykseksi lasketaan sellainen tasoristeys, jossa ei
ole mitddn varoitusjarjestelmaa tai automaattisesti aktivoituvaa suojausta (puomeja),
kun juna ldhestyy tasoristeysta. Norjassa on paljon yksityisteilla sijaitsevia tasoris-
teyksid, jotka on varustettu niin sanotulla portilla (grind). Lain mukaan yksityisen por-
tin tai muun sulkulaitteen omistaja on vastuussa siita, etta portti on kiinni, kun taso-
risteysta ei kaytetd. Yleisesti ottaen tienkayttdjan tulee voida voi pysahtya ennen ta-
soristeystda, varmistua ettei juna ole tulossa ja ylittda tasoristeys turvallisesti. Mikali
varoituslaitteettomassa tasoristeyksessa ei saada aikaiseksi riittédvaa varoaikaa, tulee
infrastruktuurin haltijan parantaa tasoristeyksen turvallisuutta esimerkiksi nakema-
raivauksilla tai alentamalla radan nopeusrajoitusta.

Tasoristeysten sijoittelu

Norjan suunnitteluohjeiden mukaan tasoristeyksia koskevat seuraavat saannoét:

e tasoristeykset eivdt ole sallittuja rataosuuksilla, joiden nopeusrajoitus on yli 160
km/h

e radan nopeusrajoituksen ollessa 130-160 km/h vain puomeilla varustetut tasoris-
teykset ovat sallittuja. Suomessa voimassa olevien ohjeiden mukaan tasoristeyksia
ei saa sijoittaa rataosuuksille, joissa radan suurin sallittu nopeus on yli 140 km/h,
eli talta osin tasoristeyksia koskevat vaatimukset Norjassa ovat lievemmat

e matalimmilla nopeuksilla my&s muunlaiset tasoristeykset ovat sallittuja radan ja
tien ominaisuuksista riippuen
e tasoristeykset eivat ole sallittuja kaksoisraiteilla

e uusien tasoristeyksien rakentaminen ei ole sallittua lukuun ottamatta valiaikaisia
tasoristeyksia tytmaakayttéon seka ratapihojen ja teollisuus- ja satama-alueiden
tasoristeyksia

e asemilla oleville tasoristeyksille on lisdksi omia saantéja.

N@ama perussadanndt ovat voimassa huolimatta siitd, millainen liikkennemaara tasoris-
teyksessd on. Norjassa pyritdan siihen, etta julkisten teiden (maantien tai kadun)
kanssa ristedvilla tasoristeyksilla tulisi olla varoituslaitos. Infrastruktuurin haltijan pi-
taa harkita varoituslaitteen tarvetta myds muille tasoristeyksille, jos tie- tai junaliiken-
teen maara tai ominaisuudet muuttuvat tai tasoristeyksen nopeustaso muuttuu. Va-
roituslaitteettomissa tasoristeyksissa radan suurimman sallitun nopeuden tulee olla
sellainen, etta tasoristeyksen turvallinen ylittdminen riittdvalla varoajalla on mahdol-
lista.

Tasoristeyksen mitoitus, ndkemdévaatimukset seké liikennemerkit ja varoituslaitteet

Norjassa tasoristeykseen tarvittavien varoituslaitteiden, liikennemerkkien ja nakemien
maarittelyssa kaytetaan erillistd riskilukua "Trafikkprodukt PLO"”, joka lasketaan taso-
risteyksen kautta vuorokaudessa kulkevaan ajoneuvomaaran, junamaaran seka junien
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nopeuden perusteella (laskukaava esitetty taulukon 12 alaviitteend). Suomessa vas-
taavaa menettelya tasoristeyksen mitoitukseen tai varusteluun liittyen ei ole kaytdssa.

Taulukko 12. Tasoristeyksen vaadittava suojaustaso liikenteellisen kdytén perus-

teella Norjassa.

Tasoristeyksen
kaytto

Radan prioriteetti

1-3

4-5

Yleinen tie tai yk-
sityistie paivittai-
sessda kaytossa,
PLO? > 500

e Automaattinen suojaus
(puomilla varustettu)

e Liikennemerkit erillisen
ohjeistuksen mukaan

e Samat ehdot kuin prioriteetti
1-3

TAI

Nopeuden alentaminen pysy-
vasti vastaamaan 12 sekunnin
nakemavaatimusta

Yleinen tie tai yk-

e Liikennemerkit erillisen

e Samat ehdot kuin prioriteetti

kayttd, maa- tai
metsadtalouden

ohjeistuksen mukaan

¢ Nakemavaatimus 7 se-

sityistie paivittai- ohjeistuksen mukaan 1-3

sessd  kaytdssa, |, Nakemavaatimus  ajo- | TAI

PLO < 500 neuvoryhman mukaan,
ks. erilliset ohjeet ¢ Nopeuden alentaminen py-

o syvasti vastaamaan 12 se-
e Junan antama aani- kunnin ndkemé&vaatimusta

merkKi

Vahaisempi o Liikennemerkit erillisen |e Liikennemerkit erillisen oh-

jeistuksen mukaan

¢ Nakemavaatimus 7 sekuntia

joiden ja pydraili-
joiden kaytossa

katso ja kuuntele junaa

e Nakemavaatimus 5 se-
kuntia

kaytossa kuntia
e Junan antama aanimerkki
e Junan antama aani-
merkki TAI
e Nopeuden alentaminen vali-
aikaisesti vastaamaan 12
sekunnin nakemavaati-
musta
Vain jalankulki- | ® Liikennemerkit: STOP + | Samat ehdot kuin prioriteetti 1-

3

2 trafikkprodukt PLO on Norjassa kayttsséa oleva riskiluku, joka lasketaan seuraavalla tavalla:
(ajoneuvojen maara/vrk * junien maara/vrk * junien nopeus) / 100.
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Tasoristeys ei ole | Ei toimenpiteita Sama ehdot kuin prioriteetti 1-
kaytossa 3

Varoituslaitteettomassa tasoristeyksessa tasoristeysndakemien tulee olla riittavat eika
nakemaalueilla saa olla esimerkiksi nakemia haittaavaa kasvillisuutta. Tasoristeysna-
keman vahimmaispituus on 50 metria (Kuva 16). Tasoristeyksen laskennallinen ylitys-
aika valitaan hitaimman ajoneuvon, jonka oletetaan kulkevan tasoristeyksesta saan-
nollisesti, mukaan. Esimerkkeja mitoitusajoneuvojen ylitysajoista: henkildauto 5 se-
kuntia, rekat ja traktorit ilman perakarrya 7 sekuntia, traktorit perakarryn kanssa 12
sekuntia ja niin kutsutut maantiejunat 12 sekuntia.

Nakemavaatimus tasoristeyksissa

g

8-1«375s
t=51s
te7s

ele12s

8
l

g

Nakema (m)

g
~.
.

100

30 40 0 60 70 80 9 100 10 120 130
Junan nopeus (km/h)

Kuva 16. Tasoristeysten ndkemévaatimus suhteessa junan nopeuteen.

Vastaavasti kuin Suomessa, Norjassa tasoristeyskannen materiaaleina hyvaksytdan
kumi, betoni, asfaltti ja puu. Norjassa suositellaan, ettd puuta tulisi kdyttaa vain yksi-
tyisissa tasoristeyksissa, joissa on vahan liikennetta. Asfalttia suositellaan kaytettavan
vain sivuradoilla ja terminaalialueilla. Yleisessa kaytodssa olevissa tasoristeyksissa tulisi
kayttaa betoni- ja kumikansia. Eri materiaalien yhdistelmid voidaan kayttaa tasoris-
teyskansissa vahaliikenteisissa tasoristeyksissd. Suomen ohjeissa kumikansia suosi-
tellaan kayttdmaan vilkkaasti ja raskaasti liikennodidyissa tasoristeyksissa, muilta osin
ei erityisia materiaaleja koskevia suosituksia ole annettu.
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7 Liikennekasvatus ja -kadyttaytyminen

7.1 Tienkayttdjien toiminnan vaikutus tasoristeysturvallisuuteen

Tydssa haastateltiin liikkennekayttaytymisen asiantuntijoita Suomesta (Teknologian
tutkimuskeskus VTT ja Humaani Oy), Norjasta (Transportgkonomisk institutt T@I) ja
Ruotsista (Lundin yliopisto). Haastatteluissa kaytiin lapi tilastoaineistoa tasoristeyson-
nettomuuksista sekd mahdollisia tilastollisia eroja tasoristeysturvallisuudessa maiden
valilla. Lisdksi pohdittiin tasoristeysonnettomuuksia liikennekayttaytymisen nakdkul-
masta. Kaikista maista ei ollut saatavilla yksityiskohtaisia tietoja onnettomuuksista ja
niiden taustatekijoista, joten asiaa tarkasteltiin saatavilla olleen aineiston perusteella.
Lisdksi tyon yhteydessd haastateltiin Onnettomuustutkintakeskuksen johtavaa tutkijaa
tasoristeysonnettomuuksien tutkinnoissa tehtyihin havaintoihin liittyen.

Eri maiden tasoristeysturvallisuuden vertaileminen on haastavaa, silla perusteellisen
vertailun pohjaksi tarvittaisiin hyvin laajoja ja tarkkoja aineistoja. Yleisesti voidaan
todeta, etta liikenteen maara on avaintekija tasoristeysonnettomuuksien méaarassa.
Mita enemman junaliikennetta seka tasoristeysta kayttavaa tielilkkennetta, sita toden-
nékodisempaa on onnettomuuden syntyminen. Tieliikenteen todellisten liikennema&arien
selvittdminen kussakin tasoristeyksessa eri maissa on kuitenkin haastavaa ja vaatisi
paljon selvitysty6ta. Sen vuoksi ei voida helposti todeta, onko maiden valisten erojen
taustalla liikenteen maara. Liikenteen maaran lisaksi onnettomuuksien todennakdoisyy-
teen ja seurauksiin vaikuttavat seka tieliikenteen etta junaliikenteen nopeus.

Tieliikenteen nopeus tasoristeysta ldhestyttdessa on yksi keskeinen onnettomuusris-
kiin vaikuttava tekija, sillda korkea ajonopeus vdhentaa havainnointiin kaytettavissa
olevaa aikaa. Suomessa tasoristeyksissa on korkeammat tieliikenteen nopeusrajoituk-
set Ruotsiin verrattuna. Tama tulee esiin erityisesti yleisnopeusrajoituksen 80 km/h
kautta yksityisteilla, mutta myds maanteilld. Nopeusrajoitusten lisdksi tasoristeysten
odotustasanteet ovat usein liian lyhyitd, jolloin auto lédhestyy tasoristeystd ylamakeen
ja ajaminen vaikeutuu. Nain ollen voidaan todeta, ettd tasoristeys asettaa Suomessa
enemman vaatimuksia kuljettajalle. Kuljettajalla ei ymparistétekijoiden vuoksi myo6s-
kaan ole mahdollisuutta korjata mahdollisia virheita esimerkiksi puutteelliseen havain-
nointiin liittyen.

Suomessa vuosina 2007-2016 tapahtuneissa tasoristeysonnettomuuksissa osallisina
olleiden ajoneuvojen kuljettajista 41 % oli yli 60-vuotiaita (OTI 2019). Yhdeksi selit-
tavaksi tekijaksi nahdaan iakkaiden poikkeava risteyskayttaytyminen. Iakkaiden kul-
jettajien tyypillinen tieliikenteen onnettomuus on risteysonnettomuus, ja tasoristeys
on niin ikaan risteys. Valtaosassa tasoristeysonnettomuuksista taustalla oli kuljettajan
havainnointivirhe. Havainnointivirheiden lisdksi iakkaiden risteyskayttaytymiseen liit-
tyy empimista ratkaisujen ja toimien suhteen, seka keskittymista ajoneuvon hallintaan
liikennetilanteiden sijaan. Tutkijalautakuntien mukaan kaikenikaisten kuljettajien ha-
vainnointia heikensi myds tuttuun ymparistéén luottaminen: osa kuljettajista ajoi ru-
tiininomaisesti vahaliikenteiseen risteykseen luottaen siihen, ettei junaa ole tulossa.

Tasoristeysonnettomuuksiin liittyy usein samoja, kuljettajan kayttaytymiseen liittyvia
asioita eri maista riippumatta: puutteellinen havainnointi, keskittyminen muihin asioi-
hin kuin tasoristeykseen (ajatukset tai katse muualla), tasoristeyksen ylittdminen ru-
tiinitoimintana, seka kiire ja sen aiheuttamat arviointivirheet (arvioidaan junan nopeus
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ja etdisyys vaarin). Joka tapauksessa onnettomuus on aina monen asian summa. Ha-
vaintovirhe on yleinen taustatekija, mutta siihen liittyen on keskeista, mika sen ai-
heuttaa.

Kuljettajien liikennekayttdytymisessa ei ole tiedossa eroja eri maiden valilla. Lisaksi
on huomioitava, etta tieliikenteen kuljettajien kdyttaytymisesta tasoristeyksissa on oi-
keastaan vain vahan tietoa. Onnettomuustapauksia on tutkittu ja niiden osalta tiede-
taan kuljettajien kayttdytymisesta onnettomuuteen johtaneissa tilanteissa, mutta niin
sanotusta normaalista kayttaytymisesta on vain vahan, tai ei lainkaan, tietoa.

Eri maiden tilastoja vertailtaessa yhdeksi tarkastelunakdkulmaksi nostettiin ajoneuvo-
kanta. Ruotsissa ja Norjassa on Suomeen verrattuna uudempi ajoneuvokanta, mika
tarkoittaa my6s uudempaa ja parempaa turvatekniikkaa autoissa. Autojen passiiviset
turvavarusteet ovat kehittyneet, joten uudemmissa autoissa matkustavat voivat sel-
vitd onnettomuustilanteesta lievemmilla seurauksilla. Autokannan ika ja sita kautta
varustelutaso ei kuitenkaan ole kovin selkea tekija onnettomuuksien vakavuudessa.
Junan ja auton térmayksessa junan nopeus on yleensa niin korkea ja massa niin suuri,
ettd auton turvatekniikalla voidaan vaikuttaa seurauksiin vain hyvin vahan. Joissain
tapauksissa turvatekniikalla voi kuitenkin olla merkitysta. Tallaisia ovat esimerkiksi
onnettomuudet, joissa juna térmaa alhaisella nopeudella raiteilla olevaan autoon. Au-
tokannan osalta on kuitenkin selvaa, ettd onnettomuuksien syntyyn silla ei ole vaiku-
tusta.

Lilkennekayttdytymisen asiantuntijoiden mukaan tasoristeysonnettomuuksien vahen-
keino valttda onnettomuudet kokonaan on tasoristeyksen poistaminen. Mikali se ei ole
vaihtoehto, tulee tasoristeys varustaa varoituslaitteella. Mikdli tdmakaan ei ole mah-
dollista, tulee tasoristeys ja sen ymparist6 tehda sellaiseksi, etta se tukee kaikin tavoin
kuljettajan toimintaa tasoristeyksessa. Tama tarkoittaa esimerkiksi ylityspaikan pys-
tygeometrian muokkaamista (riittdvat odotustasanteet), riittavan alhaisia ajonopeuk-
sia tasoristeysta lahestyttdessa, seka nakemaesteiden poistamista ja muita junan pa-
rempaan havaitsemiseen liittyvia tekijoita. Kaiken kaikkiaan ymparistdn tulee olla sel-
lainen, etta kuljettajalla on riittavat mahdollisuudet havaintojen tekemiseen, ja lisaksi
tarvittaessa myds aikaa ja tilaa korjata mahdollinen virheensa.

Lahtokohtaisesti kuljettajat haluavat toimia oikein ja tietavat, ettd tasoristeyksessa
tulee toimia varovaisesti. Tietoinen riskinotto ei ole onnettomuuksien merkittava taus-
tatekija, joten sen vuoksi tahattomiin havainnointivirheisiin tulee pyrkia vaikuttamaan.
Liikennekayttaytymisen asiantuntijat eivat nahneet valistusta ensisijaiseksi, tai edes
kovin tehokkaaksi, keinoksi parantaa tasoristeysturvallisuutta. Ehdotettiin kuitenkin,
etta tasoristeysturvallisuus olisi hyva olla yhtena aiheena iakkaille jarjestettdvissa lii-
kenneturvallisuustilaisuuksissa ja -koulutuksissa. Lisdksi valistuksen osalta on huo-
mattava, ettd sen vaikuttavuuden lisaédmiseksi se kannattaa kohdentaa alueille, joilla
on tasoristeyksia. Valistuksen teho kasvaa, kun se koetaan henkilokohtaiseksi tunne-
tasolla.

7.2 Ajo-opetus

Suomessa ajokorttilainsaadantd uudistettiin kesalla 2018, jolloin tehtiin merkittavia
muutoksia pakollisen teoria- ja ajo-opetuksen minimimaariin. Kaikkien ensimmaista
ajokorttia suorittavien on kaytava 4 tunnin teoriakoulutus (EAS - Ensimmaisen ajo-
kortin suorittajan koulutus). Taman koulutuksen tavoitteena on antaa ajokorttia suo-
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rittavalle perustiedot liikennejarjestelmastd, liikenteen vuorovaikutteisuudesta ja ris-
keista, eri tienkayttajaryhmien turvallisuuteen liittyvista tekijoistd, moottorikdyttdisen
ajoneuvon kuljettamiseen liittyvista vastuista ja velvollisuuksista, seka muista turval-
lisen ja ymparistdn huomioon ottavan ajotavan vaatimuksista. Koulutuksen toteutta-
jan valitsemista painotuksista riippuen tasoristeykseen liittyvat asiat voidaan ottaa
esiin, mutta kaytanndssa neljan tunnin mittainen koulutus ei sitd helposti mahdollista.

Taman jalkeen muun muassa mopo-, mopoauto- ja henkildautokorttia suorittavan op-
pilaan tulee itse hankkia tarvittava teoriakoulutus kuljettajantutkinnon teoriakokeen
lapaistakseen. Saatavilla olevissa koulutusaineistoissa kerrotaan lyhyesti rautatien ta-
soristeyksista ja siita, miten tasoristeysta tulee Idhestyd. Lisaksi tuodaan esille taso-
risteysten varoitusmerkit. Tdma osuus on kuitenkin hyvin pieni osa teoriaopetusta ja
on oppilaan itsensa vastuulla, tutustuuko han aiheeseen.

Henkildauton ajokorttia suorittavan on hankittava vahintaan 10 tuntia ajo-opetusta,
josta osa voidaan toteuttaa simulaattoriopetuksena. Ajoharjoittelussa ymparistd vai-
kuttaa oleellisesti siihen, miten opetettava omaksuu tasoristeyksissa ajamisen. Mikali
alueella on rautatien tasoristeyksia, voi asia tulla hyvin esille osana ajoharjoittelua.
Monesti nain ei kuitenkaan ole, jolloin muistijalki rautatien tasoristeyksen turvallisesta
ylittdmisesta voi jaada heikoksi. Lisaksi on huomioitava, ettéd pakollista ajo-opetusta
ei ole lainkaan mopon ja mopoauton ajokorttia suorittavalla.

Henkildauton ajokortin suorittamiseen liittyy liséksi riskientunnistuskoulutus, jolla li-
sataan valmiuksia vaikeissa olosuhteissa ajamiseen ja tuetaan muutenkin saantéja
noudattavan turvallisen ja vastuullisen ajotavan omaksumista. Koulutuksessa vahvis-
tetaan erityisesti valmiuksia tunnistaa ja valttaa liikenteen vaaratilanteita ja tekijoita,
jotka kuljettajan ajokykya heikentamalla voivat lisata onnettomuusriskia. Koulutuksen
laajuus on 4 teoriatuntia ja 4 ajotuntia (voidaan tehda osittain ajosimulaattorissa).
Tasoristeysasiat voivat tulla koulutuksessa esiin, mikéli opettaja haluaa niita painottaa
ja alue mahdollistaa niihin tutustumisen ajotunneilla.

Lyhyesti voidaan todeta, ettd tasoristeyksiin liittyvien asioiden opettelu on osittain op-
pilaasta itsesta kiinni (teoriaopetus), opettajasta kiinni (mita asioita opettaja tunneilla
|api) sekd harjoittelualueesta lépi (mahdollistaako se kdaytanndn harjoittelun tasoris-
teyksessd toimimisesta). Ajokortin voi periaatteessa suorittaa ilman, etta oppilas on
tutustunut lainkaan (teoriassa tai kdaytanndn ajoharjoittelussa) turvalliseen tasoris-
teyksen ylittamiseen.

Ruotsissa henkiléauton ajokortin suorittamiseen liittyvat vaatimukset ovat periaat-
teessa melko samantyyppiset kuin Suomessa. Pakollista ajo-opetusta ei ole, ja oppi-
laan itsensa vastuulla on hankkia riittavat tiedot ja taidot lapaistdkseen teoria- ja ajo-
kokeen. Jarjestelma on siten Suomen tapaan tutkintopainotteinen.

Autokouluissa annettavaan teoriaopetukseen on sisallytetty tasoristeysturvallisuuteen
liittyvia asioita, mutta niita ei valttamatta harjoitella ajotunneilla. Ruotsissa ajo-ope-
tusta ollaan kuitenkin uudistamassa, ja tarkoituksena on painottaa aiempaa enemman
vastuullista ja turvallista liikennekdyttaytymistd pelkdn ajokokeen Ilapdisyn si-
jaan. Transportstyrelsen ja Trafikverket julkaisivat aiheesta raportin joulukuussa
2018.

Norjassa henkildauton ajokorttia suoritettavan tulee suorittaa 17 tuntia teoriaopetusta
ja 19 tuntia ajo-opetusta. Tasoristeyksissa ajo huomioidaan teoriaopetuksessa, mutta

33



Traficomin julkaisuja 18/2019

kaytannon harjoittelu riippuu pitkalti paikallisista olosuhteista. Esimerkiksi Oslon seu-
dulla tasoristeykset on pddosin poistettu, kun taas maaseudulla on paljon maatalous-
kaytdssa olevia tasoristeyksida. Norjassa on paljon alueita, joilla ei ole rautateita tai
tasoristeyksia on vain vahan, jolloin kdytdanndn opetukseen ei valttamatta sisally lain-
kaan tasoristeyksessa ajoa.

Tasoristeyksiin liittyvassa ajo-opetuksessa henkildauton ajokorttia suorittavien osalta
ei havaittu olennaisia eroja Pohjoismaiden valilla. Maiden sisaiset, maantieteelliset erot
vaikuttanevat enemman, silld isoissa kaupungeissa ajokorttiaan suorittavat eivat valt-
tamattd harjoittele ollenkaan tasoristeyksessa ajoa, jos tasoristeyksia ei sijaitse |a-
hella, kun taas tietyilla alueilla maaseudulla ja pienissd kaupungeissa tasoristeyksia
saattaa olla huomattavasti enemman, jolloin niissa ajamista harjoitellaan osana ajo-
kortin suorittamista. Sen sijaan teoriaopetuksessa tasoristeykset mainitaan niin Suo-
messa, Ruotsissa kuin Norjassa.

7.3 Tasoristeyskampanjointi

Suomessa tasoristeysturvallisuuskampanjointia on tehty ainakin Kumpi voittaa -kam-
panjassa, jossa muistutetaan, ettd tasoristeyksissa juna voittaa aina ja siksi tasoris-
teyksiin kannattaa suhtautua kunnioituksella. Taman lisdksi Suomessa rautatieturval-
lisuutta on kasitelty muun muassa Vain yksi elamé -videokampanjassa, jossa teemana
on luvaton liikkuminen rautatiealueella.

Vastaavasti kuin Suomessa, Ruotsissa tasoristeysturvallisuuden kampanjointi nayttaisi
painottuvan luvattomien ylitysten vastaiseen kampanjointiin. Ruotsissa on parhaillaan
kadynnissa "Sluta genast gena!” -kampanja. Kampanjassa vedotaan kolmeen eri pai-
nopisteeseen radan luvattomien ylitysten kitkemiseksi:

1) radan ylittaminen on kiellettya ja vaarallista
2) veturinkuljettajille aiheutuviin pelkotiloihin ("Kukaan ei halua ajaa ihmisen paalle”)
3) luvattomien ylitysten aiheuttamiin viivastyksiin ja kustannuksiin

Norjassa tasoristeyskampanjointi on keskittynyt padosin lapsiin ja nuoriin. Esimerk-
keja viime vuosien kampanjoista (englanniksi kdannetyilld nimilld):

e ”“Be alert!” 10-16-vuotiaille suunnattu video, joka kehottaa olemaan tarkkaa-
vainen liikenteessa

e "Stop. Look. Listen” 6-10-vuotiaille tarkoitettu video, jossa kaydaan lapi mah-
dollisia vaaratilanteita, jos koulumatkalla joutuu ylittdmaan tasoristeyksen

e "Lukas the Lion” sisaltdd maskotin ja lapsille suunnattuja tehtavia. Maskotti
keskustelee lasten ja aikuisten kanssa junista ja turvallisuudesta esimerkiksi
erilaisissa tapahtumissa

e “Shortcut” on 12-18-vuotiaille suunnattu video rautateiden luvattoman ylitta-
misen vaaroista

e "It will never happen to me” on Norjan versio Ruotsin Trafikverketin julkaise-
masta videosta. Videolla kaydaan lapi erilaisia tasoristeysonnettomuuksia, lain-
saadant6éa, junien pysahtymismatkaa, junien painoa jne. Video oli aiemmin
kaytdssa Norjan autokouluissa. Video on tarkoitettu aikuisille.
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Olennaisia eroja tasoristeyskampanjoinnissa ei havaittu kaytettdvissa olleen aineiston
perusteella. Pohjoismaissa tasoristeyksiin ja radan ylittdmiseen liittyva kampanjointi
nadyttaa olevan suunnattu yksittaisista kohderyhmista etenkin lapsille ja nuorille. Kam-
panjointi ndyttaa keskittyvan etenkin luvattomien ylitysten vdhentamiseen.

8 Talous ja valtionhallinto

Suomessa valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman laatiminen on parhaillaan
kaynnissa. Paamaariksi on nimetty Suomen kilpailukyvyn edistaminen, ilmastonmuu-
toksen torjunta sekd alueiden elinvoima ja saavutettavuus. Tyéryhman mukaan alu-
eellinen saavutettavuus turvattaisiin ensisijaisesti raideliikenteella. Ilmastonmuutok-
sen torjunta nakyisi kaupunkiseuduilla kestavien liikennemuotojen, kuten joukkolii-
kenteen, kdvelyn ja pyoradilyn, edistamisena.

Suomessa paaosa tasoristeysten poistoista ja parantamisista tapahtuu ratojen kun-
nossapitohankkeiden yhteydessa. Vaylaviraston arvion mukaan kymmenen viime vuo-
den aikana tasoristeysten poistoihin on kaytetty noin 100 miljoonaa euroa. Noin 80
miljoonaa euroa kaytettiin kunnossapitohankkeiden, kuten esimerkiksi Seinajoki-
Oulu-perusparannushankkeen yhteydessa. Loput 20 miljoonaa euroa ovat olleet pai-
kallisia liikenneturvallisuutta ja -yhteyksia parantavia hankkeita.

Suomessa liikenne- ja viestintdministerio teki marraskuussa 2017 paatdksen tasoris-
teysturvallisuuden parantamisohjelmasta onnettomuusmaaraennusteen (tehtavien
toimenpiteiden vaikuttavuuden) pohjalta vuosille 2018-2021. Toteuttamisen vaatima
rahoitusmaara on 28 miljoonaa euroa, eli laskennallisesti noin 7 miljoonaa euroa /
VUuosi.

Norjan valtakunnallisessa liikennesuunnitelmassa 2018-2029 on maaritetty kolme
pdatavoitetta Norjan liikennejdrjestelmalle:

1. Parempi ihmisten ja tavaroiden liikkuvuus kautta maan
2. Liikenneonnettomuuksien vdahentaminen nollavision mukaisesti

3. Paastdjen vahentdminen ja siirtyminen vahahiiliseen yhteiskuntaan ja muiden
ymparistolle haitallisten vaikutusten vahentaminen.

Tasoristeysturvallisuuden parantamista ei ole mainittu erikseen, mutta tasoristeyson-
nettomuuksien vahentaminen on osa liikenteen nollavision tavoittelua. Norjassa taso-
risteysten turvallisuuden parantamiseen on budjetoitu viime vuosina 55-115 miljoo-
naa kruunua / vuosi (noin 5,6-11,7 miljoonaa euroa / vuosi) (Taulukko 13).

Taulukko 13. Norjassa tasoristeysten parantamiseen ja korjaamiseen myénnetyt méaéa-
rdrahat vuosina 2012-2017. Vuoden 2017 luku on kéytetty summa. Edeltdvien vuosien
luvut ovat budjetoituja lukuja. Ldhde: Bane NOR

Tasoristeysten parantamiseen/korjaamiseen mydnnetyt varat 2012-2017
Vuosi 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Miljoona 55 (n. 54,3 (n. 55 (n. 96 (n. 115 (n. | 66,3 (n.
kruunua 56M€) | 55M€) | 5,6 ME) | 9,7 ME) | 11,7 ME) | 6,7 ME)

Norjassa monivuotisessa rahoituskehyksessa rataverkon kehittamiseen on paatetty
suunnata enemman madararahoja kuin aikaisempina vuosina. Isojen hankkeiden jou-
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kossa on muuan muassa kaksoisraiteiden rakentamista, eurooppalaisen rautatieliiken-
teen hallintajarjestelman (ERTMS) edistéamista ja vaativien taitorakenteiden rakenta-
mista. Vuonna 2018 valtion talousarviossa oli varattu 350 miljoonaa kruunua turvalli-
suus ja ymparisto -kokonaisuuden kehittdmiseen. Summan oletetaan pysyvan saman-
suuruisena vuosina 2019-2023. Bane NOR on ehdottanut maararahan priorisoimista
seuraaviin kokonaisuuksiin tulevina vuosina:

e Tekninen liikenneturvallisuus 21 %

e Tulvien ja maanvyoérymien hallinta 41 %

e Tasoristeysturvallisuuden parantaminen 18 %
e Tunneliturvallisuus 13 %

e Ymparistd 7 %.

Ndin ollen se tarkoittaisi Norjassa noin 63 miljoonaa kruunua (noin 6,4 miljoonaa eu-
roa/vuosi) tasoristeysten parantamiseen vuosittain. Luvut ovat alustavia ja voivat
muuttua.

Vuonna 2015 tasoristeysturvallisuutta parannettiin Norjassa 109 toimenpiteelld. Toi-
menpiteita priorisoitiin niiden arvioidun vaikuttavuuden mukaan. Esimerkiksi koulu-
reittien laheisyys ja luvattoman ylittamisen riski olivat asioita, jotka vaikuttivat toi-
menpiteiden priorisointijarjestykseen. Vuosikatsauksen 2015 mukaan moottoriajo-
neuvo oli osallisena 90 %:ssa tasoristeysonnettomuuksissa 24 edellisen vuoden ai-
kana. Sen vuoksi korkein prioriteetti asetettiin niille vartioimattomille tasoristeyksille,
jotka olivat varustettu portein (norjaksi grind), ja joissa kulki paivittain moottoriajo-
neuvoja. Nama tasoristeykset sijaitsivat rataosuuksilla, joilla oli saanndllista junalii-
kennettd. Tasoristeysinfrastruktuurin parantamisen ja tasoristeysten sulkemisen li-
saksi myds muita toimenpiteitd on ollut kaytdssa, kuten tietoisuuden lisddminen ris-
keista.

Bane NOR (valtion yhti®) aloitti toimintansa vuonna 2016 Norjan aiemman rataviran-
omaisen Jernbanverketin toiminnan lakattua. Myds Norjan tieviranomainen Statens
vegvesen tydskentelee osittain tasoristeysturvallisuuden parissa. Tasoristeysturvalli-
suuden parantamista pidetaan tarkeana Bane NORissa. Suunnitteilla on parantaa ja
poistaa tasoristeyksia l|ahivuosina. Tasoristeykset ristedavat usein yksityisteiden
kanssa, joten parantamistoimenpiteista on sovittava maanomistajien kanssa, mika voi
vaikeuttaa tai hidastaa tasoristeysturvallisuuden parantamista. Norjassa ratatoimitus
on tydlaampi prosessi mitéd Suomessa.

Myo6s Ruotsissa rataverkon kehittdmiseen aiotaan panostaa aiempaa enemman raken-
tamalla uusia rataosuuksia ja parantamalla olemassa olevia rataosuuksia seka edista-
malld ERTMS:n kayttéonottoa. Ruotsissa tavoitteena on moderni, tehokas ja kestdva
lilkennejarjestelma.

Ruotsissa hallitus on vaatinut toimenpiteitd tasoristeysturvallisuuden parantamiseksi.
Trafikverketin tulee toimittaa toimenpidesuunnitelma Ruotsin liikkenneministeridlle tou-
kokuun 2019 loppuun mennessa. Trafikverketin kansallisessa liikennejarjestelmasuun-
nitelmassa vuosille 2018-2029 (Nationell plan for transportsystemet 2018-2029) on
ehdotettu tasoristeysturvallisuuden parantamiseen noin 3 miljardia kruunua (noin 282
miljoonaa euroa) 12 vuoden tarkastelujaksolle, eli noin 250 miljoonaa kruunua (noin
23,5 miljoonaa euroa) / vuosi. Lisaksi Trafivkerket investoi arviolta noin 1,0 miljardia
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kruunua (noin 94 miljoonaa euroa) vuosina 2015-2020 radan luvattoman ylittdmisen
vastaisiin toimenpiteisiin, kuten ratojen aitaamiseen ja sensoreihin, joiden avulla voi-
daan havaita luvattomat kulkijat radalla.

Taulukossa 14 on vertailtu Suomen, Ruotsin ja Norjan rataverkon ja radanpidon kus-
tannuksia. Luvat sisaltavat kunnossapidon ja investoinnit, mutta eivat operointikus-
tannuksia. Norjassa luvuissa ei ole mukana lentokenttalinjan operointi- ja kunnossa-
pitokustannuksia (vuonna 2016 summa oli 124 milj. NOK = noin 12,5 miljoonaa eu-
roa), sillad lentokenttalinjan osalta ei ollut saatavilla erikseen operoinnin ja kunnossa-
pidon osuutta. Ruotsissa kustannusten tilastointitapa on muuttunut vuonna 2015,
minka vuoksi aiempien vuosien tiedot eivat ole taysin vertailukelpoisia viime vuosien
kustannusten kanssa. Ruotsin ja Norjan kustannukset on muunnettu euroiksi
31.12.2018 valuuttakurssien mukaan (1 EUR = 10,3 SEK ja 1 EUR = 9,9 NOK). Kus-
tannukset ovat alkuperaisia kustannuksia, eika niita ole muutettu vastaamaan vuoden
2018 hintatasoa. Norjasta ei ollut saatavissa vuoden 2017 kustannuksia.

Taulukko 14. Rataverkon ja radanpidon kustannukset Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa
(vksikkénd miljoonaa euroa). Kustannukset sisédltdvéat kunnossapidon ja investoinnit.
Tietojen lahteet: Suomi: Autoalan Tiedotuskeskus; Ruotsi: Trafikanalys, Norja: Jern-
banestatistikk)

Suomi 463 480 491 623 592 508 498 477
Ruotsi 1998 1885 1845 1704 1911 2087 1993 2056
Norja 667 701 760 894 1252 1414 1623 -

Norjassa rataverkon kunnossapitoon ja kehittamiseen on panostettu kasvavissa maa-
rin viime vuosina. Taulukon 14 perusteella madrarahat ovat yli kaksinkertaistuneet
vuosina 2007-2016. Ruotsissa ja Suomessa kustannustaso nayttdaa sailyneen melko
samanlaisena viime vuosina. Vuonna 2016 rataverkon kunnossapitoon ja investointei-
hin kaytettiin Norjassa noin 1,6 miljardia euroa, Ruotsissa 2,0 miljardia euroa ja Suo-
messa 0,5 miljardia euroa. Ruotsissa rataverkon pituus on lédhes kaksinkertainen Suo-
meen verrattuna, mika selittdnee osittain korkeamman kustannustason. Sen sijaan
Norjassa rataverkko on lyhyempi kuin Suomessa. Norjassa ja Ruotsissa panostetaan
sekd rataverkon kunnossapitoon ettd investointeihin huomattavasti enemman mita
Suomessa.

9 Johtopaadtokset

Tyo6ssa vertailtiin Suomen, Ruotsin ja Norjan tasoristeysturvallisuustilannetta paaosin
vuosien 2007-2016 onnettomuustietojen perusteella. Lisaksi selvitettiin mahdollisia
tekijoita, jotka saattavat vaikuttaa turvallisuuseroihin. Tydssa keskityttiin yleisessa
kaytodssa olevaan rataverkkoon, silla yksityisraiteita koskevaa tietoa oli saatavissa hy-
vin vahan. Kaytettavissa olevien aineistojen perusteella havaitut keskeiset erot maiden
tasoristeysturvallisuudessa on koottu taulukkoon 15.
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Taulukko 15. Joitakin keskeisid eroja Suomen, Ruotsin ja Norjan tasoristeysturvalli-
suudessa kaytettédvisséa olleiden aineistojen perusteella.

Merkittdavat taso-
risteysonnetto-
muudet maaralli-
sesti

Tasoristeysonnet-
tomuudet suh-
teessa ratakilo-
metreihin, junaki-
lometreihin, taso-
risteysten maaraan
ja asukaslukuun

Onnettomuus-
maara varoituslait-
teettomissa taso-
risteyksissa

Onnettomuus-
maara puomilli-
sissa tasoristeyk-
sissa

Uhrien jakautumi-
nen eri luokkiin

Tasoristeysten va-
rustelutaso

Junan suurin sal-
littu nopeus taso-
risteyksessa

Rataverkon ja ra-
danpidon kustan-
nukset

Suomi

Sijoittui vertai-
lussa Ruotsin ja
Norjan valiin

Eniten onnetto-
muuksia vertai-
lussa kaikissa ka-
tegorioissa

Eniten onnetto-
muuksia vertai-
lussa

Sijoittui vertai-
lussa Ruotsin ja
Norjan valiin

Henkil6- tai paket-
tiautolla liikkuvat
uhrit korostuvat

Sijoittui vertai-
lussa Ruotsin ja
Norjan valiin

140 km/h

Investoi huomat-
tavasti véhemman
rataverkkoon mita
Ruotsi ja Norja
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Ruotsi

Eniten onnetto-
muuksia vertai-
lussa

Sijoittui vertai-
lussa Suomen ja
Norjan valiin kai-
kissa kategorioissa

Sijoittui vertai-
lussa Suomen ja
Norjan valiin

Eniten onnetto-
muuksia vertai-
lussa

Suomea enemman
jalankulkijoita uh-
reina

Eniten puomillisia
tasoristeyksia

200 km/h

Investointitaso on
pysynyt melko ta-
saisena viime vuo-
sina; noin nelin-
kertainen Suo-
meen verrattuna

Norja

Vahiten onnetto-
muuksia vertai-
lussa

Vahiten onnetto-
muuksia vertai-
lussa kaikissa
kategorioissa

Vahiten onnetto-
muuksia vertai-
lussa

Vahiten onnetto-
muuksia vertai-
lussa

Suomea enem-
man jalankulki-
joita uhreina

Eniten varoitus-
laitteettomia ta-
soristeyksia

160 km/h

Investointitaso
on noussut eni-
ten viime vuo-
sina Suomeen ja
Ruotsiin verrat-
tuna
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Kaytettdavissa olevan aineiston perusteella on nahtdvissa, ettd Suomessa tapahtuu
Ruotsia ja Norjaa enemman tasoristeysonnettomuuksia suhteutettuna seka ratakilo-
metreihin, junakilometreihin, tasoristeysten maaraan etta asukaslukuun, vaikka taso-
risteystiheys (tasoristeysten madra/rataverkon pituus on Suomessa vertailun pienin
(0,47 kpl/km). Suomessa tasoristeysonnettomuuksien maarissa oli havaittavissa suu-
rempaa vaihtelua eri vuosien valilla mitd Ruotsissa ja Norjassa. My6és tieliikennetur-
vallisuudessa Ruotsi ja Norja ovat Suomea edella: vuosina 2007-2016 Suomessa kuoli
tieliikenneonnettomuuksissa 1,5-kertainen maara ihmisia asukaslukuun suhteutettuna
Ruotsin ja Norjan lukuihin verrattuna.

Norjan tasoristeysonnettomuuksien maara on hyvin pieni Suomeen ja Ruotsiin verrat-
tuna. Kaytettavissa olleen aineiston perusteella Norjassa on enemmadn varoituslait-
teettomia tasoristeyksia kuin Suomessa, mutta silti Suomessa on tapahtunut lahes
nelja kertaa enemman merkittavia tasoristeysonnettomuuksia vuosina 2007-2016.
Suomessa oli arviolta noin 2780 tasoristeysta ja Norjassa arviolta noin 3550 tasoris-
teystd valtion rataverkolla vuonna 2016. Tosin on hyva pitda mielessd, ettad arviolta
noin 20 % Norjan tasoristeyksista sijaitsee rataosuuksilla, joilla ei ole sdaannéllista ju-
naliikennetta. Ruotsissa seka rataverkon pituus etta tasoristeysten maara ovat huo-
mattavasti suurempia mita Suomessa ja Norjassa.

Ruotsi eroaa my6s onnettomuuksien suhteen Suomesta, silléa kaytettdvissa olleen ai-
neiston perusteella ldhes puolet (48 %) Ruotsin merkittdvista tasoristeysonnetto-
muuksista tapahtui puomillisissa tasoristeyksissa. Suomessa yli 80 % merkittavista
tasoristeysonnettomuuksista tapahtui varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa.

Merkittavissa tasoristeysonnettomuuksissa vuosina 2007-2016 kuolleet ja vakavasti
loukkaantuneet on koottu maittain taulukkoon 16. Ruotsissa tasoristeysonnetto-
muusuhreja oli noin kolmannes enemman mitd Suomessa, mutta on hyva pitaa mie-
lessd, ettd Ruotsissa esimerkiksi rataverkon pituus ja asukasluku ovat Idhes kaksin-
kertaisia Suomeen verrattuna. Ruotsissa myds tasoristeysten kokonaismaara ja juna-
liikenteen maara ovat huomattavasti suurempia mitd Suomessa. Norjassa tasoristeys-
ten uhreja oli merkittavasti vahemman mitd Suomessa ja Ruotsissa. Vuosina 2008 ja
2016 Norjassa ei kuollut tai vakavasti loukkaantunut yksikdaan ihminen tasoristeyson-
nettomuuksissa. Kaytettavissa olleiden tilastotietojen perusteella merkittavien tasoris-
teysonnettomuuksien uhreja oli vuosittain keskimaarin 10 henkiléa Suomessa, 13 hen-
kilda Ruotsissa ja 2 henkil6a Norjassa.
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Taulukko 16. Merkittdvissa tasoristeysonnettomuuksissa kuolleet ja vakavasti louk-
kaantuneet Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa vuosina 2007-2016.

Suomi Ruotsi Norja
Kuolleet Vakavasti loukk. [Kuolleet Vakavastiloukk. |Kuolleet Vakavasti loukk.

2007 10 3 9 9 0 2
2008 8 3 4 1 0 0
2009 10 3 6 10 2 1
2010 8 5 9 5 3 1
2011 2 3 8 3 1 1
2012 6 6 7 10 2 0
2013 2 1 8 9 2 2
2014 2 2 9 4 1 2
2015 6 6 6 5 1 2
2016 7 2 5 2 0 0
Yhteensa 61 34 71 58 12 11

Uhrit yhteensa 95 129 23

Tyohon haastatellut liikennepsykologit nakivat tasoristeysten poiston tarkeimpana kei-
nona parantaa tasoristeysturvallisuutta. Tietoinen riskinotto ei ole onnettomuuksien
merkittava taustatekija, minka vuoksi tulisi pyrkia vaikuttamaan tahattomiin havain-
nointivirheisiin esimerkiksi parantamalla tasoristeysnakemia. Liikennekdyttaytymisen
asiantuntijat eivat pitaneet lilkennevalistusta ensisijaisena — tai edes kovin tehokkaana
- keinona parantaa tasoristeysturvallisuutta. Suomessa merkittéva osa tasoristeyson-
nettomuuksista tapahtuu yli 60-vuotiaille kuljettajille tutuissa tasoristeyksissa vahalii-
kenteisilla radoilla. Nain ollen liikennevalistus kannattaisi kohdentaa iakkaisiin kuljet-
tajiin alueilla, joilla on paljon tasoristeyksia.

Kuljettajien liikennekayttéaytymisessa ei ole tiedossa eroja eri maiden valilla. Tydhon
haastatellut liikennepsykologit nostivat esille sen, ettei niin sanotusta normaalista ajo-
kayttaytymisestd tasoristeyksissa ole juuri saatavilla tutkimustietoa. Tasoristeyskayt-
taytymisen havainnointi eri maissa ja erityyppisissa tasoristeyksissa voisi auttaa sel-
vittdmaan, onko tieliikenteen kdyttaytymisessa ja esimerkiksi ajoneuvojen kuljettajien
ominaisuuksissa keskeisia eroja Pohjoismaiden valilla.

Kaytettavissa olleen aineiston perusteella nayttda silta, etta Suomessa tasoristeyson-
nettomuus tapahtuu tyypillisesti vahaliikenteiselld radalla yksityistien varoituslaitteet-
tomassa tasoristeyksessa, jossa tien nopeusrajoitus on melko korkea ja radan suurin
sallittu nopeus on 91-120 km/h. Kyseiset ominaisuudet tekevat tasoristeysten kus-
tannustehokkaasta poistamisesta hankalaa, silla vastaavia tasoristeyksia on Suomessa
lukuisia.

Kaytettavissa olleen aineiston perusteella Ruotsin tasoristeysonnettomuuksissa ei ollut
yhta selkeita tyypillisia piirteitd. Ruotsin aineistossa korostuvat kokopuomilla (ei eri-
telty, onko kyseessa paripuomi vai perinteinen kokopuomi) varustetut tasoristeykset:
Niissa tapahtuu arviolta 42 % onnettomuuksista, vaikka ne muodostivat 18 % kaikista
tasoristeyksista. Ruotsin osalta havaintomaara oli pieni suhteessa merkittdvien taso-
risteysonnettomuuksien maaraan. Tien nopeusrajoitus oli korkeintaan 70 km/h, joka
on Ruotsissa taajaman ulkopuolinen yleisrajoitus. Radan suurin sallittu nopeus oli tyy-
pillisesti 61-120 km/h.
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Suomen aineistosta havaittiin, etta tilastotietojen mukaan valtaosa tasoristeyksista si-
jaitsee vaylilla, joiden nopeusrajoitus on 80 km/h. Kuitenkin Tiehallinnon nopeusrajoi-
tusohjeen mukaan rajoituksen tulisi olla korkeintaan 60 km/h varoituslaitteellisessa
tasoristeyksessa ja 50 km/h varoituslaitteettomassa tasoristeyksessa. Ei ole tiedossa,
kuinka monessa tasoristeyksessa maastossa oleva nopeusrajoitus poikkeaa rekisteri-
tiedoista. Nopeusrajoitusohje koskee vain maanteiden tasoristeyksida, mutta Tien
suunnittelu tasoristeyksessd -ohjeen (Liikennevirasto 3/2012) mukaan maanteiden
nopeusrajoituksia koskevia ohjeita on pyrittdvda noudattamaan myo6s muiden vaylien
tasoristeyksissa.

Yksityisteiden kanssa ristedvien tasoristeysten suuri maara lienee yksi syy, miksi Suo-
messa tasoristeysten nopeusrajoitus on usein korkeampi mita suositusnopeus. No-
peusrajoitustarkastelu ei ota kantaa todellisiin ajonopeuksiin, jotka voivat olla huo-
mattavasti rajoituksia matalampia etenkin yksityisteilla.

Ruotsissa ja Norjassa tasoristeyksiin kohdistuvat suunnitteluohjeet koskevat paaosin
kaikkia tasoristeyksia jo nykytilanteessa. Suomessa tasoristeykset, jotka eivat ole
maarayksen (Trafi/8591/03.04.02.00/2014) mukaisia, on saatettava maarayksen mu-
kaisiksi vuoden 2030 loppuun mennessa, tai ne on varustettava varoituslaitoksella tai
poistettava kaytdstd. Ruotsissa ja Norjassa ei kuitenkaan ole asetettu maaraaikoja,
mihin mennessa vanhojen tasoristeysten tulee olla uusien ohjeiden mukaisia. Kaytet-
tavissa olleiden tietojen perusteella ei ollut mahdollista arvioida, kuinka suuri osa ta-
soristeyksistd kussakin maassa on todellisuudessa ohjeiden mukainen.

Ruotsi ja Norja kayttéavat huomattavasti enemmaén rahaa ylipaataan radan kunnossa-
pitoon ja rataverkon investointeihin kuin Suomi. Kaytettavissa olleiden tietojen perus-
teella Ruotsissa kdytetadan noin nelinkertainen summa investointeihin ja kunnossapi-
toon Suomeen verrattuna, vaikka rataverkon pituus on noin kaksinkertainen Suomeen
verrattuna. Norjassa rataverkon pituus on Suomea lyhyempi, mutta myos sielld maa-
rdrahat ovat merkittdvasti suurempia mita Suomessa.

Tasoristeyksiin liittyvien onnettomuustietojen ja muiden tietojen vertailua vaikeuttivat
yhtenaisten luokittelukriteerien puute ja puuttuvat aineistot (puuttuvat inventointitie-
dot ja eroavat aikasarjat), minka vuoksi aineistosta tehtdviin johtopaatéksiin on hyva
suhtautua varauksella. Mikali tasoristeyksista olisi saatavilla enemman ja monipuoli-
sempia ominaisuustietoja, mahdollistaisi se tasoristeysinfrastruktuurin tarkemman
analysoinnin. Jatkossa olisi hyva selvittdéd muun muassa sitd, kuinka suuri osa tasoris-
teyksista Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa on ohjeiden ja maaraysten mukaisia esi-
merkiksi tasoristeysnakemien ja riittavien odotustasanteiden osalta. Asian selvittami-
nen on tyo6lasta (ellei jopa mahdoton) nykytilanteessa, sillé se vaatisi paljon ajanta-
saisia inventointitietoja tasoristeyksista.

Kaytettdvissa olleen aineiston perusteella vaikuttaa siltd, ettd tieliikenteen hyva tur-
vallisuustilanne tarkoittaa my6ds véhemman merkittavia tasoristeysonnettomuuksia:
Norjassa ja Ruotsissa tapahtuu asukaslukuun suhteutettuna selvasti vahemman kuo-
lemaan johtaneita tieliikenneonnettomuuksia mitéd Suomessa. Jos tarkastellaan sa-
manaikaisesti tieliikenneonnettomuuksien uhreja (kuolleita) ja tasoristeysonnetto-
muuksien uhreja (kuolleita ja vakavasti loukkaantuneita) huomataan, etta tasoristeys-
onnettomuuksien uhrimaarissa on tieliikenneonnettomuuksia enemman satunnais-
vaihtelua etenkin Suomen kohdalla. Tasoristeysonnettomuuksien maarat ovat kuiten-
kin huomattavasti pienemmat mita kaikkien tieliikenneonnettomuuksien maarat, mika
selittanee osittain satunnaisvaihtelun suuruutta.
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