Vaylaviraston tutkimuksia
4/2019

Harri Peltola
Johannes Mesimaki

KESKIKAITEIDEN TOTEUTUNEET
TURVALLISUUSVAIKUTUKSET
SUOMESSA







Harri Peltola, Johannes Mesimaki

Keskikaiteiden toteutuneet
turvallisuusvaikutukset Suomessa

Vaylaviraston tutkimuksia 4/2019

Vaylavirasto
Helsinki 2019



Kannen kuva: Viyldvirasto

Verkkojulkaisu pdf (www.vayla.fi)

ISSN 2490-0982
ISBN 978-952-317-665-2

Vaylavirasto

PL 33

00521 HELSINKI
Puhelin 0295 34 3000



Vaylaviraston tutkimuksia 4/2019 3

Harri Peltola ja Johannes Mesimaki: Keskikaiteiden toteutuneet turvallisuus-
vaikutukset Suomessa. Vaylavirasto. Helsinki 2019. Vaylaviraston tutkimuksia 4/2019.
25 sivua ja 4 liitetta. ISSN 2490-0982, ISBN 978-952-317-665-2.

Avainsanat: tieliikenneonnettomuudet, liikennekuolemat, keskikaiteet, leveat keski-
merkinnat, kaistat

Tiivistelma

Tavoitteena oli selvittaa muulle kuin moottoritielle rakennetun keskikaiteen
vaikutus liikenneturvallisuuteen. Sita varten tarkasteltiin ennen-jalkeen-
asetelmalla, kuinka turvallisuus on kehittynyt keskikaiteellisilla tienkohdilla
vastaavanlaisiin keskikaiteettomiin tienkohtiin verrattuna. Toisena tavoitteena
oli selvittaa keskikaiteellisten tiejaksojen turvallisuuden nykytila. Sita varten
kaikkien nykyisten keskikaiteellisten tiejaksojen turvallisuustilannetta verrattiin
vastaavanlaisten keskikaiteettomien tiejaksojen turvallisuuteen seka onnetto-
muusasteita tarkastelemalla etta mallintamalla.

Ennen-jalkeen-vertailun seka tietyyppien turvallisuusvertailun perusteella
keskikaiteen vaikutus kuolemaan johtavien onnettomuuksien ja kuolemien
vahentadjana on erittdin merkittava. Keskikaiteen avulla voidaan estaa noin nelja
liikkennekuolemaa viidesta. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ja kuole-
mien riskit olivat keskikaideteilla jopa hieman pienempia kuin moottoriteilla.

Keskikaiteille vaihtoehtoisilla ratkaisuilla, levean keskimerkinnan teilla seka
levedkaistateilla, henkilovahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskit olivat
hieman pienempia kuin sekaliikenneteilla keskimaarin. Levean keskimerkinnan
mydnteinen vaikutus kuolemanriskiin ei ole likimainkaan samaa suuruusluokkaa
kuin keskikaiteiden, mutta pienten onnettomuusaineistojen vuoksi tulokset eivat
olleet tilastollisesti varmoja. Leveakaistateiden osalta saatiin viitteita siita, etta
leveakaistatiet lisaavat riskia kuolla jopa 40 %, erityisesti kohtaamisonnetto-
muuksissa.

Vakavien loukkaantumisten (MAIS3+) maarat ovat kaytettavissa toistaiseksi
vain kolmelta vuodelta, eivatka ne viela riita luotettavien johtopaatdsten tekoon
tasta aiheesta.

Tulosten pohjalta suositellaan keskikaiteiden mahdollisimman pikaista lisaa-
mista kohtaamisonnettomuuksille alttiille tieosuuksille ja erityisesti uuden-
tyyppisten tiejarjestelyjen kattavaa rekisterdintia ja seurantaa myds vakavim-
pien onnettomuuksien osalta.
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Sammanfattning

Studiens huvudsyfte var att utvardera trafiksakerhetseffekterna av mittracken
pa de finska landsvagarna (exklusive motorvagar). En fore-efter-studie
genomfordes for att utreda hur trafiksakerheten har utvecklas pa mittrackes-
avsnitt jamfért med andra liknande avsnitt. Dessutom utvdarderades de
nuvarande mittracksavsnittens trafiksakerhetslage. Det gjordes med
granskning och modellering av olyckskvoter pa alla nuvarande mittrackes-
avsnitt med liknande avsnitt.

Enligt bade fore-efter studien och det nuvarande trafiksakerhetslaget har
mittracken en betydande inverkan pa mangden dodsolyckor och dodsfall.
Ungefar fyra av fem dodsfall kan undvikas med hjalp av mittracken. Riskerna for
dodsolyckor och dédsfall var rentav lite lagre for vagar med mittracken jamfort
med motorvagar.

Breda mittremsor och kérfalt anvands som alternativ till mittracken. Person-
skadeolycksrisken pa dylika vagar var lite mindre an pa blandtrafikvagar i
allmanhet. Breda mittremsor minskade dddsrisken fastan inte i samma
utstrackning som mittracken men resultaten var icke statistiskt signifikanta
eftersom olycksdatan ar liten. Resultaten antydde ocksa att breda korfalt kan
Oka dodsrisken med upp till 40 %, speciellt i frontalkollisioner.

Data om allvarligt skadade (MAIS3 +) finns fortfarande bara for tre ar och det
racker inte for att dra tillforlitliga slutsatser.

Enligt resultaten rekommenderas det att snarast bygga mittracken pa avsnitt
var frontalkollisioner ar vanliga. Dessutom borde registreringen av nya vag-
arrangemang forbattras och dessa bor uppféljas med hansyn till allvarliga
olyckor.
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Abstract

The primary objective of the study was to examine the safety effects of middle
barriers on Finnish non-motorway highways. The development of safety on
roads with recently built middle barriers was followed up using a before-after
approach. The second objective was to study the safety characteristics of these
middle barrier roads by comparing the current safety situation with that on
corresponding highways and applying accident modelling.

Both the before-after study and analysis of the current safety situation reveal
that the effect of middle barriers in reducing fatal accidents and fatalities is
remarkable. Middle barriers could prevent around four out of five fatalities. In
fact, the risk per vehicle mileage of fatal accidents and fatalities on middle-
barrier roads is slightly lower than on motorways.

Wide middle markings and wide lanes have been used as an alternative to middle
barriers. Injury accident risks on such roads were lower than on ordinary
highways on average, but the effect of wide middle markings on fatality risk
seems to be only slightly positive, far from that of a middle barrier. Due to the
small amount of accident data, this effect is not statistically significant.
Furthermore, we found indications that wide-lane roads could even increase the
risk of fatal collisions by up to 40%, especially in head-on collisions.

Data on seriously injured (MAIS3+) casualties is still only available for three
years, which is too low to draw reliable conclusions on this topic.

Based on the results, we recommend that middle barriers be built widely on
highways prone to head-on accidents. Further, the road register should better
be kept up-to-date to enhance studies on new road arrangements. Follow-up of
their effect on safety should be done taking into account especially the effects
on the most severe consequences of accidents.



Vaylaviraston tutkimuksia 4/2019 6

Esipuhe

Tama tutkimus on tehty Turvallinen lilkkenne 2025 -konsortiohankkeessa
(http://www.vtt.fi/proj/tl2025/). Hankkeen jasenia vuonna 2018 olivat
- Liikennevirasto (1.1.2019 alkaen Vaylavirasto)
- Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi (1.1.2019 alkaen Liikenne- ja
viestintavirasto)
- Nokian Renkaat Oyj
- Kehto-foorumi (21 kaupunkia)
- Teknologian tutkimuskeskus VTT Qy.

Tutkimuksen tekivat Johtava tutkija Harri Peltola (projektipaallikko) ja tutkimus-
harjoittelija Johannes Mesimaki Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:sta. Tyén
ohjausryhmaan kuuluivat Liikennevirastosta Auli Forsberg, Jorma Saarelainen ja
Jari Taskinen seka Trafista Ossi Kortiainen ja Ari Vaisanen. Anne Silla VTT QOy:sta
esitarkasti kasikirjoituksen. Julkaisun tekijat vastaavat kuitenkin lopputuotok-
sesta. Haluamme kiittaa kaikkia maanteiden keskikaidejaksojen paikantamiseen
ja tietojen taydentamiseen osallistuneita ELY-keskusten edustajia seka Risto
Kulmalaa suurimman uskottavuuden (Maximum likelihood) menetelman
kayttoa koskevasta avusta.

Helsingissa tammikuussa 2019

Vaylavirasto,
Liikenne ja maankaytto
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Ruotsissa on vuosien 2002 ja 2012 valilla turvallisuuden parantamiseksi toteu-
tettu laaja keskikaiteellisten ns. 2+1-teiden rakentamisohjelma. Siina moottori-
tieverkon ulkopuolisten keskikaideteiden tiepituus lahes nelinkertaistettiin 680
tiekilometrista yli 2 500 tiekilometriin (Hytonen & Peltola 2016). Erittain nopea
keskikaiteellisten teiden tiepituuden kasvattaminen oli mahdollista, koska
Ruotsissa on paljon paallysteleveydeltaan 13 m teita ja Ruotsin keskikaide-
hankkeissa pyrittiin valttamaan muita samanaikaisia toimenpiteita. Nain on
tehty, koska keskikaiteen liikenneturvallisuushoydyn on katsottu olevan niin
suuri, etta keskikaiteen rakentamisesta seuraavat riskit (lyhentyneet nakemat,
kaiteiden paat aukkojen kohdalla) ja hairiot (kiertohaitat, hitaat ajoneuvot) ovat
hyotyyn nahden epadolennaisia.

Ruotsin keskikaiteellisten teiden rakentamisohjelman seurannassa todettiin
erittdin hyvia turvallisuusvaikutuksia paateiden nopeuksista tinkimatta
(Carlsson, 2009):

e Kuolemanriskit keskikaideteilla olivat olennaisesti pienempia kuin mita
ne olisivat olleet perinteisilla moottoriliikenneteilla eli ilman keskikaide-
tieksi rakentamista: kuolemanriskit pienenivat 76 %, jos tarkastellaan
linjaosuuksia ja liittymia yhdessa. Jos tarkastellaan pelkastaan linja-
osuuksia, vastaava vahenema oli 79 %.

o Keskikaideteiden kuolemanriskit seka kuolemien ja vakavien loukkaan-
tumisten riskit olivat samaa suuruusluokkaa kuin moottoriteilla.

o Keskikaiteen rakentamisen jalkeen henkildautojen matkanopeudet joko
hieman kohosivat (noin 2 km/h nopeusrajoituksella 90 km/h) tai pysyivat
samoina kuin moottorililkennetielld (100 km/h rajoituksilla).

Vuoden 2018 alussa Suomessa oli muita keskikaiteellisia maanteita kuin
moottoriteita vain noin 200 km. Keskikaiteellisia maantieratkaisuja koskeneessa
selvityksessa lyhyen tiepituuden syyksi arvioitiin se, ettei Suomessa keski-
kaideteiden tiepituuden lisaamiseksi ole Ruotsin tapaan keskitytty pelkastaan
keskikaiteiden rakentamiseen, vaan samassa yhteydessa on toteutettu
runsaasti muitakin toimenpiteita (Hytonen & Peltola 2016). Osaltaan se lienee
johtunut siita, ettei Suomessa ole samanlaista, paallysteleveydeltaan ns. 13
metrin tieverkkoa, jolle keskikaiteiden rakentaminen on Ruotsissa todettu
helpoksi. Tarkastelussa l6ytyi kuitenkin yli 500 km sellaisia kaksikaistaisia maa-
seudun paateita, joilla paallysteleveys on vahintaan 9,5 metria. Ruotsalaisten
kokemusten perusteella halpojen keskikaidekilometrien rakentaminen naille
teille olisi erittain kustannustehokas tapa parantaa liikenneturvallisuutta ja
vahentaa erityisesti lilkkennekuolemien maaraa. On arvioitu, etta keskikaiteiden
rakentamisella voitaisiin joissakin tapauksissa jopa korottaa nopeusrajoitusta
niin, etta kokonaisratkaisu parantaisi liikenneturvallisuutta. Suomen keskikaide-
teiden turvallisuusvaikutuksista ei ole tehty kattavaa seurantaa.
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Levea keskimerkinta kaksin rinnakkaisin keskiviivoin on keskikaiteiden sijaan
kaytetty toimenpide, jolla pyritaan siirtamaan vastakkaisten ajosuuntien
ajoneuvojen ajolinjat kauemmaksi toisistaan. Levean keskimerkinnan vaikutus
ajonopeuksiin ei ole kovin merkittava (Rasanen ym. 2018, Nyberg ym. 2011).
Autojen etaisyys tien keskelle kasvoi merkinnan tekemisen myota Rasasen ym.
(2018) mukaan noin 0,8 m, mutta Nybergin ym. (2011) mukaan etaisyyden
muutos riippui tiejarjestelyn mitoituksesta. Keskimerkinnan on arvioitu vahenta-
van henkilévahinkoon johtaneita onnettomuuksia, erityisesti kohtaamis-
onnettomuuksia (Lahtinen 2016, Nyberg ym. 2011).

Levedkaistaisen tien tavoitteena on liikenteen sujuvuuden parantaminen,
ohitusmahdollisuuksien lisaaminen seka liikenneturvallisuuden parantaminen
mm. vastakkaisten ajosuuntien kohtaamisetaisyytta lisaamalla (Tiehallinto
2004). Uusia levedkaistateita ei ole Suomessa toteutettu vuoden 2003 jalkeen
(liite 7).

1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittaa muulle kuin moottoritielle rakennettujen keski-
kaidejaksojen turvallisuusvaikutukset ja turvallisuuden nykytila. Taman paa-
tavoitteen saavuttamiseksi yksityiskohtaisina tavoitteina oli:
- tarkastella kuinka turvallisuus on kehittynyt niilla tienkohdilla, joihin on
rakennettu keskikaide,
- selvittaa millainen turvallisuustilanne on Suomen nykyisilla keski-
kaiteellisilla tiejaksoilla seka
- vertailukohdaksi edella mainituille analysoida keskikaiteiden vaihto-
ehtona pidettyjen ratkaisujen (levea keskimerkintd ja levedkaistatie)
turvallisuutta.



Vaylaviraston tutkimuksia 4/2019 10

2 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksen lahtotiedoiksi kerattiin tierekisterista (tietolaji 135, Ajoradat ja
moottorivaylat, tilanne 25.5.2018) tiedot kaikista moottoritieverkon ulkopuoli-
sista maanteiden keskikaidekohteista seka keskikaiteiden vaihtoehtona kayte-
tyista ratkaisuista (levea keskimerkinta ja leveakaistatie). Tietoja olemassa
olevista, mutta tierekisterista puuttuvista keskikaidejarjestelyista kerattiin ELY-
keskusten edustajille lahetetylla kyselylla, tierekisterin tietojen katselu-
ohjelman ja Google-Mapsin kuvia ja tietoja tarkastelemalla seka ohjausryhman
asiantuntemuksella.

Vuoden 2018 toukokuussa varsinaisen tarkastelun kohteena olevia keski-
kaiteellisia tieosuuksia oli yhteensa 306 km ja niiden vaihtoehtoina kaytettyja
leveadkaistateita ja levean keskimerkinnan teita oli yhteensa 266 km (taulukko 1).
Tarkastelussa mukana olleet keskikaiteelliset tiejaksot ja keskikaideteille
vaihtoehtoisten tietyyppien jaksot on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 1. Tarkastelun kohteena olevien teiden tietoja (Liikennevirasto

2018).

Tarkastelun Pituus'”, KVL, Suorite, |Kayttéon-?
kohderyhmat Tietyyppi km ajon/vrk milj.km/v | ottovuosi
Keskikaiteelliset |Ohituskaistatie 40 7467 108 2013
osuudet ndistd  |Keskikaiteellinen 2+2-tie 56 13295 272 2011
tieryhmista, Moottoriliikennetie, jolla ohituskaista/kaistoja 14 7170 36 2011
yhteensd 306 km |Sekaliikennetie, jolla ohituskaista/kaistoja 196 8097 581 2009
Vaihtoehtoiset |Levedkaistatie 124 8078 364 1999
ratkaisut Leved keskimerkinta 142 6530 340 2014

Yhteensa 572 7801 1739 2008

(1) Toukokuussa 2018 kaytossa olleet tiejaksot
(2) Tiepituudella painotettu keskiarvo kayttéénottovuosista

Liikenneturvallisuuden kehitysta arvioitiin Liikenneviraston (2018) Tiira-jarjes-
telmasta saatujen, vuosien 2009-2017 onnettomuustietojen perusteella.
Tarkasteltavan aikajakson valinnan perusteena oli se, etta kyseisina vuosina
tapahtuneisiin onnettomuuksiin oli tehty koordinaattien perusteella tierekisteri-
osoitteiden paivitykset.

Vakavien loukkaantumisten tarkastelussa kaytettiin Tilastokeskuksen (2018)
tutkimusaineistoa vuosilta 2014-2016. Niidenkin onnettomuuksien sijainnit
kohdennettiin koordinaattien perusteella. Kayttdluvan ehtojen mukaan Tilasto-
keskuksen tietojen kohteita ei saa yrittaa tunnistaa aineistosta. Kaytanndssa
onnettomuustietoja ei saa yhdistaa muihin onnettomuusaineistoihin, eika siihen
olisi edes toimivaa yhdistamistapaa. Siksi eri aineistojen onnettomuustietoja
tarkasteltiin erikseen, eikd eri aineistojen tietojen yhdenmukaisuutta voitu
varmistaa.

Liikennemaaratiedot ja tiepituudet vuoden 2017 tilanteessa seka nopeus-
rajoitustietoja saatiin Tarva (2018) -ohjelmasta tierekisterin osoitetietojen
perusteella. Tarkastelun kohteena olleita riskeja laskettaessa likennemaaran
kehityksen oletettiin vastaavan paateiden liikennemaaran keskimaaraista
kehitysta vuosina 2009-2017.
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Ennen-jalkeen-tutkimus vertailuaineistolla

Keskikaiteen vaikutusta liikenneturvallisuuteen selvitettiin vertailemalla onnet-
tomuusriskin (onnettomuudet ajoneuvokilometria kohti) kehitysta keskikaide-
teilla ja vertailuaineistossa. Rakentamisvuosi jatettiin tarkastelun ulkopuolelle,
koska tietdiden voidaan ajatella vaikuttaneen silloin turvallisuuteen. Keski-
kaiteiden ennen-aineistona kaytettiin onnettomuus- ja suoritetietoja kaikilta
niilta teilta, joilla kevaalla 2018 oli keskikaide — kullakin tiejaksolla vuodesta
2009 alkaen kaikilta niilta vuosilta, kun keskikaidetta ei ollut viela rakennettu.
Vastaavasti jalkeen-aineistona kaytettiin kaikkien keskikaidejaksojen tietoja
rakentamisen jalkeisilta vuosilta vuoteen 2017 asti. Tallaiseen ratkaisuun
paadyttiin, koska vertailuun haluttiin saada mahdollisimman suuri maara
aineistoa. Ratkaisua voidaan pitaa sikali perusteltuna, etta keskikaiteiden
rakentamiskriteerit ovat sailyneet ennallaan koko tarkastelujakson ajan (Kelkka
2018).

Vertailuaineistona turvallisuuden kehitysta tarkasteltaessa kaytettiin kaikkia
niita tarkasteluvuosina ennallaan sailyneita yksiajorataisia valta- ja kantateiden
osuuksia, joilla ei ollut mitaan taulukossa 1 kuvattua jarjestelya ja joiden keski-
maarainen vuorokausiliikenne (KVL) oli yli 6000 ajoneuvoa vuorokaudessa
(tiepituus yhteensa 1600 km). Ennen-jalkeen-vertailuun otettiin mukaan
kaikkien vertailuteiden tietoja eri vuosilta 2009-2017 samassa suhteessa kuin
vertailussa oli keskikaideaineistoa. Nain voitiin ottaa huomioon liikenne-
turvallisuudessa tapahtunut yleinen parantuminen tarkasteluvuosina (kuva 1).

7,0

Hvjo/100 milj. ajonkm
g w > u o
o o o o o

oy
o

o
o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Yksiajoratainen maantie (KVL > 6 000 ajon./vrk) Moottoritie (KVL > 6 000 ajon./vrk)

Kuva 1. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskin kehitys
vuosina 2009-2017 vertailuissa kéytetyilld ennallaan sdilyneilld
maantiejaksoilla, joiden KVL oli yli 6 000 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa (Liikennevirasto 2018).

Ennen-jalkeen-tutkimuksen tulokset laskettiin suurimman uskottavuuden
(Maximum likelihood) menetelmalla (Kulmala 1995). Kaytannossa menetelmalla
arvioitiin  keskikaiteen seka levean keskimerkinnan uskottavin vaikutus
onnettomuusriskiin (%) ja uskottavimman vaikutuksen tilastollinen vaihteluvali
varmuustasolla 95 %, kun koeaineistossa tapahtunutta muutosta verrataan
vertailutiejaksoilla tapahtuneisiin muutoksiin.
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Turvallisuuden nykytilan analyysi

Turvallisuuden nykytilan analyysissa verrattiin tarkasteltavien tieolosuhteiden
(keskikaidejaksot, levean keskimerkinnan jaksot ja leveakaistatiejaksot) turvalli-
suutta muiden yksiajorataisten maanteiden turvallisuuteen. Turvallisuudella
tarkoitetaan tassa henkilévahinkoihin ja kuolemaan johtavien onnettomuuksien
maaraa ajoneuvokilometrien maaraa kohti. Tarkastelut tehtiin onnettomuus-
luokittain.

Turvallisuuden nykytilaa analysoitiin lisaksi tietyyppien turvallisuuseroja
mallintamalla. Mallinnukset tehtiin erikseen henkilévahinkoihin ja kuolemaan
johtavien onnettomuuksien maaralle. Mallinnus tehtiin tilastollisella ohjelma-
paketilla SPSS. Kaytannossa kullekin mallinnetulle onnettomuusmaaralle
sovitettiin yleistetty lineaarinen malli (Generalized Linear Model, GLIM), jossa
virhejakauma oli Poisson-jakautunut ja linkkifunktio logaritminen. Mallinnuk-
sessa onnettomuusmaadraa selittavina muuttujina olivat ajoneuvokilometrit,
KVL, tietyypin kayttoonottovuosi ja tietyyppi. Kun ajoneuvokilometrit otettiin
huomioon ns. offsetilla, mallin tulokset voidaan tulkita kuin mallinnettavana
olisi ollut onnettomuusriski ajoneuvosuoritetta kohti.
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3 Keskikaiteen vaikutus liikkenne-
turvallisuuteen

Keskikaiteen tai levean keskialueen kayttéonoton vaikutuksia onnettomuus-
riskiin tarkastellaan mahdollisimman suurilla onnettomuusaineistoilla luvussa
3.1. Luvussa 3.2 vertaillaan tietyyppien riskeja ja onnettomuusluokkajakautu-
mia, jotta saadaan parempi kasitys erilaisten tieratkaisujen turvallisuus-
vaikutuksista. Lopuksi luvussa 3.3 tarkastellaan viela onnettomuusmallinnuk-
sen antamia viitteita erilaisten ratkaisujen turvallisuusvaikutuksista.

3.1 Turvallisuuden ennen-jalkeen-tarkastelu

Keskikaiteen vaikutus liikenneturvallisuuteen arvioitiin ennen-jalkeen-vertai-
lulla ja suurimman uskottavuuden (Maximum likelihood) menetelmalla (Kulmala
1995) vuosien 2009-2017 onnettomuus- ja ajoneuvokilometrien maaratiedoista.
Taulukossa 2 on esitetty keskikaiteelliseksi muutettujen teiden ja vertailuteiden
henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien (hvjo) ja suoritteiden (ajo-
neuvokilometrit) kokonaismaarat, joiden perusteella laskettiin keskikaiteiden
vaikutus henkildvahinko-onnettomuuksien maaraan. Tassa 'koe’ tarkoittaa
keskikaiteellisia tiejaksoja ja 'vertailu' yksiajorataisia muita paateita, joiden KVL
on yli 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Taulukko 2. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien (hvjo) luku-
mddrdt, suoritteet (ajoneuvokilometrit) ja riskit keskikaideteiden
ennen-jalkeen-tarkastelussa. Tiedot on kerdtty vuosilta 2009-

2017.
Hvjo Suorite Riski'"
Tie Vaihe (kpl) (Milj.ajon.km) | (hvjo/suorite)
Keskikaide Efmen 93 1991 4,7
Jalkeen 221 5866 3,8
. Ennen 277 4693 59
Vertailu —
Jalkeen 262 4847 5,4

() Riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometria kohti

Onnettomuusriski pieneni jalkeen-vaiheessa seka koeteilla etta vertailuteilla
(taulukko 2), mutta koeteilld sen verran enemman, ettd keskikaiteen rakenta-
misen uskottavin vaikutus hvjo-riskiin on 12 % vahenema (taulukko 3). Vaikutus
hvjo-riskiin ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseva, koska sen luottamusvali
on -39...+29 %. Taulukosta 3 voidaan todeta, etta keskikaiteiden vaikutus
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maaraan (80 % vahenema) ja kuole-
mien maaraan (83 % vahenema) ovat tilastollisesti merkitsevia 95 % var-
muustasolla. Kaikki taulukon 3 tulosten lahtodtietoina olevat onnettomuuksien ja
suoritteiden maarat seka naista lasketut riskit on esitetty liitteessa 2.
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Taulukko 3. Keskikaiteen uskottavin vaikutus vakavuudeltaan erilaisten
onnettomuuksien riskiin ja vaikutuksen 95 % luottamusvidili.

Keskikaiteen vaikutus riskiin
Onnettomuuden vakavuus Vaikutus 95 %:n luottamusvali
Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet -12% -39..429 %
Kuolemaan johtaneet onnettomuudet -80 % -97..-14% Y
Liikennekuolemat -83 % -97..-31 %"

(1) Tilastollisesti merkitseva 95 % varmuustasolla

Keskikaiteiden vaihtoehdoista vain leveista keskimerkinndista voitiin tehda
ennen-jalkeen-tarkastelu. Kaikki leveakaistatiekohteet oli tehty jo ennen vuotta
2009, joten niista ei voitu muodostaa ennen-jdlkeen-asetelmaa. Leveadn
keskimerkinnan ennen-jalkeen-tarkastelun mukaan levea keskimerkinta
saattaisi lisata liikenneonnettomuuksien riskia (taulukko 4). Tulosten lahto-
tietoina olevat onnettomuuksien ja suoritteen maarat seka naista lasketut riskit
on esitetty liitteessa 2. Mikaan levean keskimerkinnan vaikutuksista ei ole
tilastollisesti merkitseva.

Taulukko 4. Levedn keskimerkinnéin uskottavin vaikutus vakavuudeltaan
erilaisten onnettomuuksien riskiin ja vaikutuksen 95 % luottamus-

vali.
Levedn keskimerkinnadn vaikutus riskiin
Onnettomuuden vakavuus Vaikutus 95 %:n luottamusvali
Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet +18 % -33..+104 %
Kuolemaan johtaneet onnettomuudet +12% -75..>+200 %
Liikennekuolemat +18 % -71..>+200 %

Nopeusrajoitus on yksi keskeisimmista ajonopeuteen ja sita kautta turvalli-
suuteen vaikuttavista tekijoista (Elvik ym. 2019). Siksi nopeusrajoituksia eri
tietyypeilla tarkasteltiin ennen ja jalkeen uusien tiejarjestelyjen kayttoonoton
(taulukko 5). Kaytannon syista tarkastelut jouduttiin rajaamaan uusimpiin
toteutettuihin tiehankkeisiin. Uusien tiejarjestelyjen kayttédnoton myota
nopeusrajoituksia korotettiin erityisesti ohituskaistateilla seka keskikaiteelli-
silla 2+2-teilla, kun tien valityskyky kasvoi.

Taulukko 5. Tiepituudella painotettu nopeusrajoituksen keskiarvo ennen ja
jalkeen tarkasteltujen tietyyppien kdayttéénoton (Tarva 2018).

Tiepituudella painotettu nopeusrajoitus (km/h)
Ennen tietyypin Kayttéonoton
Tietyyppi kayttéonottoa jalkeen
Ohituskaistatie 87,4 92,4
Keskikaiteellinen 2+2-tie 85,7 96,6
Tie, jolla ohituskaistoja 88,4 89,3
Levedkaistatie 96,0 96,8
Leved keskimerkinta 96,5 96,3
Sekaliikennetie' 87,2
Moottoritie” 110,3

O Keskikaiteelliset osuudet
@ Normaali yksiajoratainen, kaksikaistainen paatie
® Normaali kaksiajoratainen moottoritie
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3.2 Onnettomuusriskien tarkastelu

Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien seka vakavien loukkaantu-
misten riskit ovat keskikaideteilla, mutta myos leveadkaistateilla seka levean
keskimerkinnan teilla pienempia kuin sekaliikenneteilla (taulukko 6). Kuole-
manriski keskikaideteilla on alle viidesosa vastaavasta sekaliikenneteiden
riskista ja pienempi kuin turvallisena pidetyilla moottoriteilla. Kuolemanriskit
ovat suurimpia leveakaistateilla ja keskimaaraista sekaliikenneteiden riskia
suurempia myos levean keskimerkinnan teilla.

Taulukko 6. Onnettomuusriskit tietyypeittdin sekd riskien laskennan
perusteena olevat onnettomuuksien ja henkilévahinkojen
lukumadrat. Tiedot on kerdtty vuosilta 2009-2017.

Onnettomuusmaara, kun tietyyppi kdytossa Riski/100 milj ajon.km
Tietyyppi ijo(a) Kuolema | vak.loukk.®* Hvjo Kuolema vak.loukk.”
Keskikaidejaksot™ 221 6 5 3,8 0,10 0,22
Levedkaistatie 142 29 5 4,6 0,94 0,48
Leved keskimerkintd 52 9 2 51 0,88 0,42
Vertailutiet, seka'? 2354 273 95 56 0,65 0,67
Vertailutiet, mol? 43 10 0 3,4 0,79 0,00
Vertailutiet, mo 1432 74 38 2,4 0,12 0,18

M Sekaliikenneteilld seka moottoriliikenneteilld, joiden osuus tiepituudesta on 4,4 % ja suoritteesta 3,6 %

@ Yksiajorataiset ennallaan sdilyneet valta- ja kantatiet, joilla ei ole mitdan ylla mainittua jarjestelya ja joiden
KVL on yli 6000 ajon/vrk, mol = moottoriliikennetie

® Kaikki muut kuin eldinonnettomuudet

®@yakavat loukkaantumiset tiedossa vasta vuosilta 2014-2016

Jaljempana tarkastellaan onnettomuusluokkajakaumien eroja, ei niinkaan
onnettomuusriskin muutoksia, vaikka tiedot esitetaan vertailun helpottamiseksi
onnettomuusriskeina. On syyta huomata, etta ennen-vaiheen onnettomuus-
riskit on kaytanndssa laskettu aina aikaisemmasta aineistosta kuin jalkeen-
vaiheen riskit, eika siita aiheutuvaa, riskin yleisesta pienenemisesta (kuva 1)
johtuvaa vinoutumaa ole mitenkaan oikaistu tassa tarkastelussa.

Keskikaide

Kuvassa 2 ja liitteen 3 taulukossa 1 on esitetty hvj-onnettomuuksien onnetto-
muusluokkajakautuma keskikaideteilla ennen ja jalkeen keskikaiteen rakenta-
misen. Suurimmat muutokset onnettomuusluokissa nayttaisivat olevan
yksittais- ja ohitusonnettomuuksien riskin kohoaminen seka kohtaamis- ja
risteamisonnettomuuksien riskin pieneneminen. Taulukossa 3 on ennen-
jalkeen-vertailun perusteella todettu, etta keskikaiteen uskottavin vaikutus
kaikkien hvj-onnettomuuksien riskiin on 12 % vahenema.



Vaylaviraston tutkimuksia 4/2019 16

2,0
1,8

1,8

1,6 15

1,4
£ 1,2
= 12 1,1 :
2,
o
= 10
E 0,8
g 08
% 0,6
2 06
z 0,4

0,4 0,4 04 03

0,0

Yksittais K&antymis, Ristedmis, Ohitus, Kohtaaminen Mopo, Pp, Jalankulku Muut
Peraanajo
W Ennen keskikaidetta (N=93, riski=4,7) m Keskikaiteen valmistuttua (N=221, riski=3,8)
Kuva 2. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski onnetto-

muusluokittain ennen ja jdlkeen keskikaiteiden kayttéénoton
vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissd N on
onnettomuuksien lukumadrda ja riski kaikkien onnettomuus-
luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometrid kohti.

Keskikaiteen rakentamisen jalkeen kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
riskit ovat pienentyneet tai pysyneet nollassa kaikissa onnettomuusluokissa
(kuva 3 ja liitteen 3 taulukko 2). Taulukossa 3 on ennen-jalkeen-vertailun
perusteella todettu, etta keskikaiteen uskottavin vaikutus kaikkien kuolemaan
johtaneiden onnettomuuksien riskiin on 80 % vahenema.
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Kuva 3. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski onnettomuus-

luokittain ennen ja jélkeen keskikaiteiden kdyttéénoton vuosina
2009-2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissé N on onnetto-
muuksien lukumadarda ja riski kaikkien onnettomuusluokkien
yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometrida kohti.
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Keskikaideosuuksilla tapahtuneista kuudesta kuolemaan johtaneesta onnetto-
muudesta kaksi liittyi toisen ajoneuvon peraanajoon ja kaksi suistumiseen. Loput
kaksi olivat onnettomuuksia, jotka tapahtuivat keskikaiteen paattymiskohdan
tuntumassa, toinen liittymassa ja toinen linjaosuudella keskikaiteen paatyttya
(taulukko 7 ja liite 4).

Taulukko 7. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien lukumddrd onnetto-
muustyypeittdin erilaisilla poikkileikkauksilla. Tiedot on kerdtty
poikkileikkausjédrjestelyn toteuttamisen jalkeisiltd vuosilta 2009-

2017.
Tietyyppi
Keski- Leved keski- Levea-
Onnettomuustyyppi kaide merkinta kaistatie Yhteensa
Kohtaaminen suoralla 1 3 11 15
Muu kohtaamisonnettomuus ei kdantymisia 0 0 6 6
Suistuminen oikealle suoralla 2 0 2 4
Kaantyminen vasemmalle toisen eteen tai kylkeen 1 0 0 1
Ohitus 0 0 1 1
Kaksoisohitus 0 1 0 1
Kaistanvaihto vasemmalle 0 0 1 1
Muu peradnajo liikkuvaan ajoneuvoon 1 0 0 1
Perdaanajo 0 0 1 1
Muu samat ajosuunnat - ei kddntymisia 1 0 0 1
Kohtaaminen kaarteessa 0 0 1 1
Kaantyminen vasemmalle vastaantulevan eteen tai kylkeen 0 0 1 1
Ajo ristedvia ajosuuntia suoraan 0 1 0 1
Muu Ristedvat ajosuunnat - kdantyminen 0 1 0 1
Jalankulkija kulki liikenteen suuntaan 0 1 0 1
Suistuminen vasemmalle oikealle kddntyvadssa kaarteessa 0 1 0 1
Toérmadys oikeassa reunassa olevaan pysakoityyn ajoneuvoon 0 0 1 1
Yhteensa 6 8 25 39

Levea keskimerkinta

Suurimmat muutokset onnettomuusluokissa nayttaisivat Llevean keski-
merkinnan tekemisen jalkeen olevan peraanajo- ja polkupydraonnettomuuksien
riskin kohoaminen seka kohtaamisonnettomuuksien riskin pieneneminen (kuva
4 ja liitteen 3 taulukko 3). Taulukossa 4 on ennen-jalkeen-vertailun perusteella
todettu, etta levean keskimerkinnan uskottavin vaikutus kaikkien hvj-
onnettomuuksien riskiin on 18 % lisays.
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Kuva 4. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski onnetto-

muusluokittain ennen ja jalkeen levedn keskimerkinnan kayttéén-
oton vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissg N
on onnettomuuksien lukumadrd ja riski kaikkien onnettomuus-
luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometrid kohti.

Levean keskimerkinnan tekemisen jalkeen kuolemaan johtaneiden onnetto-
muuksien riskit ovat kohonneet jalankulkuonnettomuuksissa ja pienentyneet
kohtaamisonnettomuuksissa, joskin onnettomuusmaarat ovat kovin pienia
luotettavien johtopaatosten tekoon (kuva 5 ja liitteen 3 taulukko 4). Taulukossa
4 on ennen-jalkeen-vertailun perusteella todettu, etta levean keskimerkinnan
uskottavin vaikutus kaikkien kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riskiin on
12 % lisays.
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Kuva 5. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski onnettomuus-

luokittain ennen ja jalkeen levedn keskimerkinndn kayttéénoton
vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteisséd N on
onnettomuuksien lukumadrda ja riski kaikkien onnettomuus-
luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometric kohti.
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Levean keskimerkinnan alueella tapahtuneista kahdeksasta kuolemaan johta-
neesta onnettomuudesta kolme oli kohtaamisonnettomuuksia, kaksi liittyi
risteamiseen ja loput olivat ohittamiseen, suistumiseen ja jalankulkuun liittyvia
onnettomuuksia, yksi kutakin naista onnettomuustyypeista (taulukko 7 ja liite 4).

Leveakaistatie

Kaikki leveadkaistatiet on tehty ennen vuotta 2009, mista syysta leveadkaista-
teiden riskeja verrataan edella olevista poiketen riskeihin ennallaan pysyneilla
tavallisilla paateilla, joiden KVL on yli 6000 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Suurimmat erot hvj-onnettomuuksien luokissa nayttaisivat olevan levea-
kaistateiden vertailuteita suuremmat yksittais-, ohitus- ja kohtaamisonnetto-
muuksien seka luokan muut onnettomuudet keskimaaradista suuremmat riskit
seka lahes kaikkien muiden luokkien keskimaaraista pienemmat riskit (kuva 6 ja
liitteen 3 taulukko 5).
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Kuva 6. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski onnetto-
muusluokittain levedkaistaisella ja tavallisella kaksikaistaisella
tielld vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissd N
on onnettomuuksien lukumadrd ja riski kaikkien onnettomuus-
luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometrié kohti.

Leveakaistateiden kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riskit ovat kokonai-
suutena vertailuteita suurempia ja koholla ovat selvasti kohtaamisonnetto-
muudet, mutta myds ohitusonnettomuudet. Onnettomuuksien pienten koko-
naismaarien vuoksi onnettomuusluokkakohtaisia muutoksia on vaikea todeta
luotettavasti, mutta leveakaistateilla ei ole tapahtunut yhtaan mopo-,
polkupyora- tai jalankulkuonnettomuutta vuosina 2009-2017 (kuva 7 ja liitteen
3 taulukko 6).
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Kuva 7. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski onnettomuus-

luokittain levedkaistaisella ja tavallisella kaksikaistaisella tiella
vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissd N on
onnettomuuksien lukumdarda ja riski kaikkien onnettomuus-
luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometria kohti.

Leveakaistatiella tapahtuneista 25 kuolemaan johtaneesta onnettomuudesta
noin kolme neljasta (18) oli kohtaamisonnettomuuksia ja seuraavaksi yleisin
onnettomuustyyppi oli suistuminen (2 onnettomuutta). Muut onnettomuus-
tyypit liittyivat ohitukseen, kaistanvaihtoon, peraanajoon ja kdantymiseen seka
téormaamiseen tien reunassa olevaan ajoneuvoon (taulukko 7 ja liite 4).

3.3 Onnettomuusmallit tietyyppien
turvallisuudesta

Keskikaiteellisen tien ja sille vaihtoehtoisten ratkaisujen turvallisuutta tarkas-
teltiin myds onnettomuusmaaran vaihteluja mallintamalla. Mallinnuksessa
mukana olleiden onnettomuuksien ja kuolemien maarat tietyypeittain on
esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Henkilévahinkoon ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
mddrd sekd kuolemien mddra tietyypeittdin mallinnusaineistossa
vuosilta 2009-2017 (ilman eldinonnettomuuksia).

Onnettomuudet/seuraukset
Tietyyppi Hvjo | Kjo | Kuolemat
Keskikaide 221 6 6
Levedkaistatie 142 25 29
Leved keskimerkinta 52 8 9
Vertailu, moottoriliikennetie 43 10 10
Vertailu, moottoritie 1417 67 74
Vertailu, sekaliikennetie 2313 238 271
Yhteensa 4188 354 399
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Mallit laadittiin onnettomuuksien (ja kuolemien) maarille luvussa 2 kuvatulla
tavalla. Selittavina muuttujina kaytettiin tietyyppia, tietyypin kayttéonotto-
vuotta seka vuorokausilikennemaaraa. Ajoneuvokilometrien maara otettiin
huomioon ns. offsetilla, mika kaytanndssa tarkoittaa, ettda mallinnuksen
kohteena oli riski ajoneuvokilometrien maaraa kohti.

Mallit laadittiin erikseen henkilévahinkoon ja kuolemaan johtaneiden onnetto-
muuksien maaralle seka kuolemien maaralle ja malliin otettiin mukaan vain
tilastollisesti merkitsevat muuttujat. Kayttoonottovuosi ei tullut mukaan
yhteenkaan mallin, mika kaytanndssa tarkoittaa, etta tiejakson kayttdédnoton
ajankohdalla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta riskiin. Vuorokausi-
liikenteella ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta henkilévahinkoon
johtaneiden onnettomuuksien riskiin, mutta kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien ja kuolemien riskiin silla oli kuvassa 8 esitetty vaikutus:
suhteellinen riski pienenee hieman liikennemaara kasvaessa.
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Kuva 8. Liikennemddradan vaikutus suhteelliseen riskiin onnettomuus-

mallinnuksen mukaan vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018).

Mallinnuksen paatulos eli tietyypin vaikutus riskiin, on esitetty taulukossa 9.
Taulukosta voidaan tehda mm. seuraavia johtopaatoksia:

- Moottoritiet ja keskikaidetiet ovat tilastollisesti merkitsevasti turvalli-
sempia kuin vilkkaat sekaliikennetiet seka hvjo- ja kjo-onnettomuuksien
etta kuolemien osalta

- Hvj-onnettomuuksien riski on moottoriteilla keskikaideteita pienempi,
mutta kj-onnettomuuksien ja kuolemien osalta tilanne on painvastainen

- Moottoriliikenneteilla on sekaliikenneteita pienempi hvjo-riski, mutta kj-
onnettomuuksien ja kuolemien osalta tulos ei ole tilastollisesti
luotettava

- Levedkaistateiden seka levean keskimerkinnan hvj-onnettomuuksien
riski nayttaisi olevan pienempi kuin sekaliikenneteilla, mutta levedkaista-
teiden kuolemanriski on yli 90 % tilastollisella varmuudella sekaliikenne-
teiden riskia suurempi.
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Taulukko 9. Mallinnuksen perustuva riski eri tietyypeilld suhteessa tavallisiin
kaksikaistaisiin vertailuteihin. Malli kuvaa, kuinka monta
prosenttia eri tietyyppien riski ajoneuvokilometria kohti eroaa
sekaliikenneteistd, joiden KVL on yli 6000 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa (+ tarkoittaa suurempaa ja - pienempdd riskid kuin
sekaliikennetielld keskimadrin). Taulukon solujen taustavdri
kuvaa kyseisen solun vaikutuksen tilastollista merkitsevyytta.

Onnettomuudet/seuraukset
Tietyyppi Hvjo Kjo Kuolemat
Keskikaidetie -33% -81% -83 %
Levedkaistatie -18 % 38 % 40 %
Leved keskimerkinta -23% 10% 7%
Moottoritie'" -58 % 71 % -69 %
Moottoriliikennetie!” _ 55 % 41%

MVertailussa kaytetyt tieryhmat eli normaalit moottori- ja moottoriliikennetiet

Tilastollisen merkitsevyyden luckittelu:
X % Tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0,001)
_Tilastollisesti merkitsevd (p<0,01)
XX %  Tilastollisesti melkein merkitseva (p<0,05)
xx %  Eitilastollisesti merkitsevad, mutta p<0,1
xx % Ei tilastollista merkitysta (p>=0,1)
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4 Tulosten tarkastelu

Ennen-jalkeen-vertailun seka tieluokkien keskindisen turvallisuusvertailun
perusteella keskikaiteen vaikutus kuolemaan johtavien onnettomuuksien ja
kuolemien vahentajana on erittain merkittava. Keskikaiteen avulla voidaan estaa
noin nelja liikennekuolemaa viidesta. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
ja kuolemien riskit olivat keskikaideteilla jopa hieman pienempia kuin moottori-
teilla eli pienempia kuin millaan muulla tietyypilla. Keskikaiteiden avulla voidaan
vahentaa erityisesti vakavimpia henkilévahinkoja eli keskikaiteiden rakenta-
mista voidaan pitaa liikenneturvallisuusvision mukaisena toimenpiteena.
Turvallisuus parani, vaikka keskikaiteiden kayttdonoton myo6ta nopeus-
rajoituksia korotettiin erityisesti ohituskaistateilla seka keskikaiteellisilla 2+2-
teilla.

Suomessa keskikaiteiden rakentamisen yhteydessa on usein parannettu mydés
muuten liikenneymparistéad, mika on nostanut keskikaideteiden rakentamisen
hintaa. Keskikaiteiden turvallisuusvaikutusten arvio on samankaltainen, mita
Ruotsissa saatiin, kun siella keskityttiin pelkkien keskikaiteiden rakentamiseen.
Tulosten perusteella suositellaankin, etta liikkenneturvallisuuden parantami-
seksi myods Suomessa keskitytaan vilkkaiden, kohtaamisonnettomuuksille
alttiiden tiejaksojen varustamiseen keskikaiteella mahdollisimman kustannus-
tehokkaasti.

Keskikaideteille vaihtoehtoisella ratkaisulla, levean keskimerkinnan tiell3,
henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskit olivat hieman pienempia
kuin tavallisilla kaksikaistaisilla sekaliikenneteilla. Pienten onnettomuus-
aineistojen vuoksi tulokset eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti varmoja ja on
olemassa jopa viitteita siita, etta levea keskimerkinta saattaisi lisata liikenne-
kuolemien riskia. Joka tapauksessa voidaan todeta, etta levean keskimerkinnan
myonteinen vaikutus kuolemanriskiin ei ole likimainkaan samaa suuruusluokkaa
kuin keskikaiteiden.

Myos leveakaistateiden henkildvahinko-onnettomuuksien riskit ovat pienempia
kuin perinteisten kaksikaistaisten sekaliikenneteiden riskit vastaavanlaisilla
liikennemaarilla. Mutta kuolemanriskit ovat levedkaistateilla 40 % suurempia
kuin vastaavanlaisilla sekaliikenneteilla. Kuolemaan johtaneiden kohtaamis-
onnettomuuksien riski on lahes kaksinkertainen vastaavan lilkkennemaaran
tavallisiin sekaliikenneteihin verrattuna. Ero on niin suuri, etta leveakaistateiden
pelkkien kohtaamisonnettomuuksien riski on yhta suuri kuin tavallisten seka-
liikkenneteiden kaikkien kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski yhteensa.
Poikkeuksellisen suurten kuolemanriskien vuoksi levedkaistatiet tulisi mahdolli-
simman pikaisesti muuttaa keskikaideteiksi.

Tiedot vakavien loukkaantumisten maarista ovat kaytettavissa toistaiseksi vain
kolmelta vuodelta. Siksi niiden lukumaarat ovat viela liian pienia luotettavien
johtopaatosten tekoon tasta aiheesta, jossa tarkasteluun sisallytettavien
tiejaksojen pituus on rajallinen.
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Luotettavien vaikutusarviointien mahdollistamiseksi jatkossa olisi tarkeata
saada eri tietyyppien sijaintitiedot ja rakennusvuodet mahdollisimman katta-
vasti tierekisteriin. Lisaksi jatkossa on syyta kiinnittaa aikaisempaa enemman
huomiota eri toimenpiteiden vaikutukseen nimenomaan vakavimpien onnetto-
muuksien maaraan. Vakavien loukkaantumisten seurannan kehittaminen luo
siihen aiempaa paremmat edellytykset. Sita varten on kuitenkin varmistettava,
etteivat tietosuoja- tms. syyt vaaranna tarvittavien tietojen kayttomahdolli-
suuksia.
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Liite1/1(2)

Tarkastelussa mukana olleet tiejaksot

Tie- Alkupiste Loppupiste ELY- Pituus, KVL, Otettu
Tietyyppi(1J numero | tieosa | etdisyys | tieosa | etdisyys | keskus km ajon/vrk | kdyttoén, v

1 5 117 6897 117 13479 8 6,58 8226 2010
1 5 119 262 121 3040 8 16,00 7014 2011
1 6 209 0 212 0 3 17,02 7599 2017
2 6 212 0 212 9418 3 9,42 8798 2016
2 6 212 9418 215 0 3 1,42 8798 2010
2 6 215 0 305 0 3 24,71 15795 2010
2 6 305 0 309 2862 3 20,51 12662 2011
3 3 249 215 249 872 10 0,66 8553 2012
3 4 228 1630 228 4441 9 2,81 6203 2010
3 4 229 307 229 2830 9 2,52 6203 2010
3 4 230 855 230 5143 9 4,29 6203 2010
3 4 231 1268 231 3350 9 2,08 6203 2010
3 4 423 225 423 769 14 0,54 8788 2016
3 12 202 920 202 1892 4 0,97 16997 2017
4 2 18 0 18 2095 1 2,10 4231 2008
4 2 31 4504 31 4666 4 0,16 3149 2008
4 2 32 0 32 1645 2 1,65 3150 2008
4 2 35 6508 35 8537 2 2,03 6954 2008
4 2 43 6823 43 8960 2 2,14 9833 2008
4 2 47 6499 48 0 2 0,68 18449 1990
4 2 48 0 48 545 2 0,55 13038 1989
4 3 208 3559 208 5148 4 1,59 10038 2016
4 3 208 6364 208 8588 4 2,22 10038 2010
4 3 213 4361 213 5972 4 1,61 6382 2007
4 3 215 1353 215 3049 4 1,70 5709 2007
4 3 217 493 217 4482 4 3,99 6448 2008
4 3 219 4488 219 7008 4 2,52 4212 2008
4 3 220 4616 220 7911 4 3,30 4545 2007
4 4 212 1019 212 2684 1 1,67 7944 2010
4 4 212 8013 212 9525 1 1,51 7944 2010
4 4 214 1007 214 4099 1 3,09 7200 2010
4 4 215 2811 215 4367 1 1,56 7200 2010
4 4 222 645 222 3848 9 3,20 6079 2010
4 4 226 197 226 2098 9 1,90 6291 2010
4 4 226 4688 226 6376 9 1,69 6291 2010
4 4 301 0 301 1916 9 1,92 27597 1989
4 4 301 1916 301 3064 9 1,15 24983 1995
4 4 301 3064 301 3921 9 0,86 24980 2005
4 4 302 106 302 783 9 0,68 17245 2005
4 4 309 0 309 231 9 0,23 10911 2016
4 4 420 1076 420 6041 14 4,97 8501 2012
4 4 449 982 449 1414 14 0,43 7558 2015
4 4 449 1414 501 714 14 2,59 16149 1989
4 4 501 714 501 1146 14 0,43 19509 1994
4 5 127 5149 129 96 8 2,75 13077 2016
4 5 129 169 129 2146 8 1,98 19180 1989
4 5 143 5882 145 1300 8 5,48 8198 2005
4 5 145 1300 147 844 8 6,04 8428 2005
4 5 147 844 147 3291 8 2,45 7870 2004
4 5 155 6604 155 7104 8 0,50 7169 2000
4 5 206 200 206 957 8 0,76 8592 1992
4 5 216 7392 217 1340 8 2,47 7723 2000
4 5 217 1340 217 3652 8 2,31 7543 1996
4 6 208 4595 209 0 3 3,08 5476 2017
4 6 401 960 401 2885 8 1,93 13914 2017
4 6 402 4297 403 1125 8 2,80 8187 2007
4 7 35 7159 41 0 3 31,90 724 2018
4 8 114 4725 114 6012 2 1,29 7070 2009
4 8 114 6012 114 6459 2 0,45 7070 2008
4 8 114 7789 114 9132 2 1,34 7070 2008
4 8 119 564 119 1980 2 1,42 11667 2016
4 8 119 1980 119 4448 2 2,47 11667 2016

M1, Ohituskaistatie, 2. Keskikaiteellinen 2+2-tie, 3. Moottoriliikennetie, jolla ohituskaista/kaistoja,
4. Sekaliikennetie, jolla ohituskaista/kaistoja, 5.Leveakaistatie, 6. Levea keskimerkinta
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Liite 1/ 2 (2)

Tie- Alkupiste Loppupiste ELY- Pituus, KVL, Otettu
Tietyyppi'l) numero tieosa | etdisyys | tieosa | etdisyys | keskus km ajon/vrk | kdyttéon, v

4 8 302 406 302 1936 10 1,53 11688 2014
4 8 302 1936 303 1313 10 3,55 9383 2014
4 8 303 1313 303 3312 10 2,00 9385 2014
4 8 431 2782 431 5655 12 2,87 5368 2017
4 8 436 6252 436 9373 12 3,12 5247 2018
4 9 208 8311 208 10679 4 2,37 11753 2007
4 9 211 2854 211 4265 4 141 6836 2003
4 9 212 3326 212 5800 4 2,47 6218 2003
4 9 214 2506 214 4818 4 2,31 6218 2003
4 9 215 0 215 186 9 0,19 6081 2003
4 9 217 7 217 110 9 0,10 6502 2009
4 9 217 110 217 3683 9 3,57 6502 2009
4 9 217 3683 217 3818 9 0,14 6502 2009
4 9 217 6509 217 8013 9 1,50 6502 2009
4 9 232 153 232 5303 9 5,15 11371 2009
4 9 235 3368 235 4571 9 1,20 27707 2003
4 9 235 4571 235 5236 9 0,67 26820 2000
4 9 235 5236 235 7668 9 2,43 29294 1989
4 9 303 11303 305 0 9 0,14 9949 2016
4 11 4 2877 4 5200 4 2,32 8718 2007
4 12 228 3783 228 5807 3 2,02 6820 2007
4 13 222 1329 222 2608 8 1,28 5541 2006
4 13 227 4341 227 5617 8 1,28 1863 2007
4 14 13 8394 16 0 8 1,27 20179 2011
4 15 2 0 2 659 3 0,66 7344 2011
4 15 7 6145 7 6381 3 0,24 5835 2016
4 19 3 7205 5 0 10 13,52 4067 2015
4 19 5 0 5 4575 10 4,58 2642 2016
4 20 3 220 3 5073 12 4,85 20587 2008
4 23 108 203 108 676 2 0,47 3353 2007
4 23 405 1147 405 3051 8 1,90 2788 2015
4 23 408 3414 408 5307 8 1,89 2473 2016
4 40 1 1971 1 2986 2 1,02 16087 2016
4 54 8 751 8 2195 1 1,44 6795 2003
4 67 24 3850 25 400 10 0,94 12528 1992
4 67 25 1950 26 1500 10 1,62 16987 1995
4 75 1 5061 2 646 8 0,82 5457 2017
4 15705 1 218 1 705 8 0,49 2789 2016
5 4 405 1082 409 0 12 17,21 12212 1993
5 6 116 1029 124 1510 1 33,25 6722 2002
5 6 125 0 128 1586 3 19,88 6784 2002
5 6 203 4797 208 4568 3 30,07 5654 2003
5 9 105 693 105 9249 2 8,56 11041 1990
5 12 224 1667 224 16218 1 14,55 11318 1995
6 3 222 1900 224 3344 10 12,60 4675 2016
6 3 246 1858 248 5915 10 9,75 9439 2009
6 4 211 5644 212 1019 1 2,26 7944 2015
6 4 212 2684 212 8013 1 5,33 7944 2015
6 4 212 9525 214 1007 1 3,78 7746 2015
6 4 214 4099 215 2811 1 5,34 7200 2015
6 4 215 4367 216 2020 1 2,51 7651 2015
6 4 216 2529 216 3706 1 1,18 7178 2015
6 4 217 64 218 230 1 3,03 7007 2015
6 8 112 300 114 0 2 10,93 7632 2011
6 8 303 3270 303 5680 10 2,41 9638 2016
6 9 206 1200 206 5000 4 3,80 21028 2011
6 18 3 1290 4 2403 10 7,02 6136 2014
6 18 5 110 6 7301 10 12,00 5753 2014
6 23 101 197 101 4764 2 4,57 7483 2011
6 43 1 5130 2 6420 2 11,64 6689 2015
6 54 14 400 19 100 1 29,20 4273 2013
6 55 3 4500 5 3500 1 15,10 4427 2016

M1, Ohituskaistatie, 2. Keskikaiteellinen 2+2-tie, 3. Moottoriliikennetie, jolla ohituskaista/kaistoja,
4. Sekaliikennetie, jolla ohituskaista/kaistoja, 5.Leveakaistatie, 6. Levea keskimerkinta



Vaylaviraston tutkimuksia 4/2019 Liite2/1(2)

Onnettomuuksien lukumaarat, ajoneuvo-

kilome

trit ja riskit ennen-jalkeen-tarkasteluissa

Taulukko 1. Henkilévahinkoon ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
sekd kuolemien lukumddrdt, ajoneuvokilometrit ja riskit keski-
kaiteiden ennen-jdlkeen-tarkastelussa. Tiedot on kerdtty
vuosilta 2009-2017.

Hvjo Suorite Riski™

Tie Vaihe (kpl) (Milj.ajon.km) | (hvjo/suorite)

Keskikaide Ennen 93 1991 4,7

Jalkeen 221 5866 3,8
. Ennen 277 4693 59
Vertailu —
Jalkeen 262 4847 5,4
Kjo Suorite Riski™"
Tie Vaihe (kpl) (Milj.ajon.km) | (kjo/suorite)
Keskikaide Ennen 11 1991 0,55
Jalkeen 6 5866 0,10
Vertailu Ennen 29 4693 0,61
Jilkeen 28 4847 0,57
Kuoll. Suorite Riski'"!
Tie Vaihe (kpl) (Milj.ajon.km) |(kuoll./suorite)
Keskikaide Ennen 13 1991 0,65
Jalkeen 6 5866 0,10
. Ennen 32 4693 0,69
Vertailu
Jalkeen 31 4847 0,64

() Riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometria kohti
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Taulukko 2. Henkilévahinkoon ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
sekd kuolemien lukumddrdt, ajoneuvokilometrit ja riskit levedn
keskimerkinndn ennen-jdlkeen-tarkastelussa. Tiedot on kerdtty
vuosilta 2009-2017.

Hvjo Suorite Riski'”
Tie Vaihe (kpl) (Milj.ajon.km) | (hvjo/suorite)
Leved keski- [Ennen 67 1338 5,0
merkinta Jalkeen 52 1026 5,1
. Ennen 278 4686 59
Vertailu
Jalkeen 252 4930 51
Kjo Suorite Riski™
Tie Vaihe (kpl) (Milj.ajon.km) | (kjo/suorite)
Leved keski- |Ennen 11 1338 0,82
merkinta Jalkeen 8 1026 0,78
. Ennen 29 4686 0,62
Vertailu —
Jalkeen 26 4930 0,52
Kuoll. Suorite Riski!
Tie Vaihe (kpl) (Milj.ajon.km) |(kuoll./suorite)
Leved keski- |Ennen 12 1338 0,90
merkinta Jalkeen 9 1026 0,88
. Ennen 33 4686 0,71
Vertailu —
Jalkeen 29 4930 0,58

W Riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometria kohti
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Liite 3

Onnettomuusriski onnettomuusluokittain

Taulukko 1. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski/100 milj.
ajon.km onnettomuusluokittain ennen ja jélkeen keskikaiteiden
kayttéénoton vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018).
Onnettomuusluokka
Ajankohta Yksittdis I Kééntymisl Ohitus ‘ Ristedmis IKohtaamisl Perdénajo I Mopo I Polkuyora IJaIankquul Muu Yhteensa
Ennen keskikaidetta (N=93) 1,1 03 0,2 0,7 07 0,9 03 02 0,2 04 47
Keskikaiteen valmistuttua (N=221) 15 0,1 03 0,2 0,2 0,9 0,2 0,1 0,1 03 3,8

Taulukko 2. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski/100 milj. ajon.km

onnettomuusluokittain ennen ja jélkeen keskikaiteiden
kayttéénoton vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018).

Onnettomuusluokka

Ajankohta Yksittdis | Kadntymis | Ohitus | Ristedmis |Kohtaamis| Perdidnajo | Mopo | Polkuyora |Ja|anku|ku| Muu Yhteensa
Ennen keskikaidetta (N=11) 0,10 0,05 0,00 0,10 0,15 0,05 0,05 0,00 0,00 0,05 0,55
Keskikaiteen valmistuttua (N=6) 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,10
Taulukko 3. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski/100 milj.

ajon.km onnettomuusluokittain ennen ja jalkeen leveédn

keskimerkinndn kdyttéénoton vuosina 2009-2017

(Liikennevirasto 2018).

Onnettomuusluokka

Ajankohta Yksittais IKééntymisI Ohitus I Ristedmis | Kohtaamis | Perdanajo Mopo Polkuyora | Jalankulku Muu Yhteensa
Ennen keskimerkintas (N=67) 1,3 06 01 04 1,4 0,2 0,3 01 0,1 0,3 5,0
Keskimerkinnan valmistuttua (N=52) 1,4 0,7 0,1 0,6 0,6 0,8 0,3 0,3 0,2 0,2 51

Taulukko 4. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski/100 milj. ajon.km

onnettomuusluokittain ennen ja jéilkeen leveédn keskimerkinndn

kayttéénoton vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018).

Onnettomuusluokka

Ajankohta Yksittdis I Kaantymis I Ohitus I Ristedmis ‘Kohtaamisl Peréénajo I Mopo I Polkuyéra ‘Jalankulku I Muu Yhteensa
Ennen keskimerkintaa (N=11) 0,07 0,07 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82
Keskimerkinnan valmistuttua (N=8) 0,10 0,00 0,10 0,10 0,29 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,78

Taulukko 5. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski/100 milj.
ajon.km onnettomuusluokittain levedkaistateilld ja vertailuteilla

vuosina 2009-2017 (Liikennevirasto 2018).

Onnettomuusluokka
Ajankohta Yksittais | Kééntymisl Ohitus | Ristedmis |Kohtaamis| Perdanajo l Mopo | Polkuyora | Jalankulku Muu Yhteensa
Leveikaistatien valmistuttua (N=142) 1,8 0,2 0,3 0,3 1,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,4 4,6
Vertaily, seka+mol (N=2397) 14 0,7 0,2 0,6 0,9 0,9 03 02 0,2 03 56

Taulukko 6. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski/100 milj. ajon.km

onnettomuusluokittain levedkaistateilld ja vertailuteilld vuosina

2009-2017 (Liikennevirasto 2018).

Onnettomuusluokka
Ajankohta Yksittdis | Kaantymis | Ohitus { Ristedmis IKohtaamis| Perddnajo | Mopo [ Polkuyora |Jalankulku Muu Yhteensa
Levedkaistatien valmistuttua (N=25) 0,06 0,03 0,06 0,00 0,58 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,81
Vertailu, seka+mol (N=250) 0,07 0,03 0,03 0,03 0,31 0,02 0,00 0,02 0,06 0,01 0,58
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Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
kuvaukset vuosilta 2009-2017 (Liikennevirasto 2018)

Jarjestelma Nro Kuvaus
Keskikaide 1 Henkildauto ajoi vastaantulevien kaistalle ja tormdsi raskaan ajoneuvon keulaan. Onnettomuus sattui mahdollisesti
kaiteettomalla patkalld juuri ennen kaiteen alkua.
2 Suurella nopeudella rampilta kuorma-auton takaa saapunut moottoripyordilija térmasi vasemmalla kaistalla ajavan
henkildauton oikeaan kylkeen.
3 Onnettomuusselostus puuttuu - Perddnajo-onnettomuus
4
Henkil6auto ajautui tien oikealla reunalla olevan meluvallin paalle, josta se jatkoi matkaansa térméaten opastauluun.
5 Henkildauto menetti hallinnan ohituskaistalla, ajautui ulos ajoradalta oikealta puolelta ja osui kylki edelld kuljettajan
kohdalla olleeseen valaisinpylvaaseen.
6
Moposkootteri saapui liittymaan STOP-merkin takaa, kadntyi vasemmalle ja térmdsi oikealta tulevaan henkil6autoon.
Levea- 1 Henkildauto pyorahti yllattden kaistallaan ja ajautui vastaantulijoiden puolelle aiheuttaen kolarin kuorma-auton
kaistatie kanssa.
2 Tuntemattomasta syystd vastaantulevien kaistalla ajanut henkil6auto aiheutti kohtaamisonnettomuuden toisen
henkildauton kanssa.
3 Ohittamisaikeissa ollut kuorma-auto ajautui kaarteessa vastaantulevien kaistalle (Iahelld edelld ajavasta aura-autosta
pollyava lumi peitti tien nakyvyyttd) ja tormasi puoliperdvaunuyhdistelmaan.
4
Henkildauto ajoi yllattden ylinopeudella vastaantulevien kaistalle tormaten kuorma-autoon ja
puoliperavaunuyhdistelmaan liittyman poistumiskaistan kohdalla puoliperdvaunuyhdistelman kaistan keskikohdassa.
5 Henkildauto ajautui tuntemattomasta syysta vastaantulijoiden kaistalle ja tormasi sailiautoon.
6 Henkil6auton kuljettaja, jonka epailladn olleen paihtynyt, lahti ohittamaan edessdan ajavaa toista henkiloautoa
aiheuttaen tormayksen vastaan tulevan kuorma-auton kanssa.
7 Henkil6auto pyorahti tielld ilman tiedossa olevaa syyta, luisui vastaantulijoiden kaistalle aiheuttaen kolarin toisen
henkildauton kanssa ja ajautui sitten ojaan.
8 Ylinopeutta ajanut henkiloauto ajoi yllattaen vastaantulevien kaistalle kuorma-auton eteen.
9 Henkil6auto ylitti mdessa autojonon peralta keltaisen sulkuviivan ja tormasi vastaan tulevaan ajoneuvoon.
10 Henkildauto kddntyi vasemmalle sivutielta valtatielle STOP-merkin takaa. Samaan aikaan vasemmalta saapunut
moottoripydra tormasi henkildautoon kuljettajan oven kohtaan.
11 Henkildauto ajautui kaistaltaan ja tormdsi vastaan tulevaan sailidajoneuvoyhdistelmaan sinkoutuen perdssa ajaneen
pakettiauton keulaan ja siita pientareelle.
12 Pakettiauto aiheutti tormayksen ohjaamalla jyrkasti vastaan tulevaa sdilidautoyhdistelmaa pdin juuri ennen
kohtaamista.
13 Henkildauto pysakai tien varrelle teknisen vian vuoksi. Sen perddn ajoi samasta suunnasta saapunut henkildauto, joka
ei havainnut pysakaitya autoa.
14 Henkil6auto alkoi heittelehtia tielld ja ajautui kylki edelld pdin vastaan tulevaa kuorma-autoa.
15 Pakettiauto ajautui vastaantulevien kaistalle ja tormasi vastaan tulleeseen matkailuautoon, joka kaatui kyljelleen
tielle. Matkailuauton takana ajanut henkildauto térmasi jompaan kumpaan kolaroineista ajoneuvoista.
16 Henkil6auto ajautui oikean kaarteen jalkeen ilman tiedossa olevaa syytd vastaantulijoiden kaistalle, josta se paatyi
takaisin oman kaistan yli ojaan.
17 Perdkarryllinen henkildauto ajoi suoraan vastaantulijoiden kaistalle kuorma-autoa pain.
18 Henkil6auto ajautui vastaantulevien kaistalle, jossa se tormasi suoraan vastaantulevan kuorma-auton keulaan.
19 Henkildauto, jonka kuljettaja oli humalassa, suistui tieltd oikealle ojaan syttyen tuleen.
20 Henkil6auto ajoi mahdollisesti tahallisesti vastaantulevien kaistalle ja tormasi vastaan tulleen ajoneuvoyhdistelman
reunaan.
21 Henkil6auto ajoi ilman tiedossa olevaa syytd vastaantulevien kaistalle ja tormasi ajoneuvoyhdistelmaan.
22 Henkil6auto ajoi pdin tielle sammunutta tdysperdvaunuyhdistelmaa.
23 Henkil6auto ajautui yllattden kuorma-auton eteen aiheuttaen keulakolarin ja ilmeisesti ajautui tormayksen voimasta
takaisin kaistalleen osuen kahdesti kulkusuunnassaan oikeanpuoleiseen kaiteeseen.
24 Henkildauto ajoi tuntemattomasta syysta suoraan kuorma-auton eteen aiheuttaen nokkakolarin.
25 Henkildauto lahti ohittamaan toista henkiloautoa aiheuttaen térmaamisonnettomuuden vastaan tulevan kuorma-
auton kanssa.
Leved 1 Henkil6auto kaantyi sivutielta valtatielle rekan eteen, jolloin rekka osui henkiloauton vasempaan kylkeen.
keski- 2 Henkildauto ajoi vastaan tulleen kuorma-auton kaistalle ja tormasi suoraan kuorma-auton keulaan.
merkinta 3 Sahkotoiminen ajoneuvo ajautui vastaantulevien kaistalle torméaten vastaan tulevan yhdistelmaajoneuvon
perdvaunuun.
4 Henkil6auto ajoi keskiviivan paalld, josta se kaantyi dkillisesti ilman tiedossa olevaa syyta suoraan kuorma-auton
eteen.
5 Henkil6auto ajoi kovalla vauhdilla tien vasempaan reunaan osuen sivukaiteeseen ja liukuen vasemmalle
tienpientareelle.
6 Henkildauto ajoi ilman tiedossa olevaa syytd vastaantulevien kaistalle ja tormdsi vastaan tulevan
ajoneuvoyhdistelman keulaan.
7 Moottoripyordilija lahti ohittamaan pakettiautoa toisen ohittavan pakettiauton perdssa. Edeltdava pakettiauto ehti
takaisin kaistalleen, mutta moottoripyordilija tormasi suoraan vastaan tulleeseen henkiloautoon.
8 Jalankulkija hyppasi maantietd ajavan linja-auton eteen.




\\ W 4
\/

VAYLA

ISSN 2490-0982
ISBN 978-952-317-665-2
www.vayla.fi




	Rakenteen kirjanmerkit
	Väyläviraston tutkimuksia
	Väyläviraston tutkimuksia
	Väyläviraston tutkimuksia
	Väyläviraston tutkimuksia
	4/2019

	Harri Peltola
	Harri Peltola
	Harri Peltola

	Johannes Mesimäki
	Johannes Mesimäki

	KESKIKAITEIDEN TOTEUTUNEET 
	KESKIKAITEIDEN TOTEUTUNEET 
	TURVALLISUUSVAIKUTUKSET 
	SUOMESSA 


	Figure

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Harri Peltola, Johannes Mesimäki 
	Harri Peltola, Johannes Mesimäki 


	 
	 
	 

	 
	 
	Keskikaiteiden toteutuneet turvallisuusvaikutukset Suomessa 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 

	Väyläviraston tutkimuksia 4/2019 
	Väyläviraston tutkimuksia 4/2019 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 

	Väylävirasto 
	Väylävirasto 


	 
	 
	 

	 
	 

	Helsinki 2019  
	Helsinki 2019  




	 
	 
	Kannen kuva: Väylävirasto 
	Kannen kuva: Väylävirasto 
	Kannen kuva: Väylävirasto 
	Kannen kuva: Väylävirasto 
	Kannen kuva: Väylävirasto 


	 
	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 


	Verkkojulkaisu pdf (www.vayla.fi) 
	Verkkojulkaisu pdf (www.vayla.fi) 
	Verkkojulkaisu pdf (www.vayla.fi) 


	 
	 
	 

	 
	 


	ISSN 
	ISSN 
	ISSN 

	2490-0982 
	2490-0982 


	ISBN 
	ISBN 
	ISBN 

	978-952-317-665-2 
	978-952-317-665-2 


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	  
	  
	  

	  
	  


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 


	Väylävirasto 
	Väylävirasto 
	Väylävirasto 


	PL 33 
	PL 33 
	PL 33 


	00521 HELSINKI 
	00521 HELSINKI 
	00521 HELSINKI 


	Puhelin 
	Puhelin 
	Puhelin 

	0295 34 3000  
	0295 34 3000  




	 
	 
	Harri Peltola ja Johannes Mesimäki: Keskikaiteiden toteutuneet turvallisuus-vaikutukset Suomessa. Väylävirasto. Helsinki 2019. Väyläviraston tutkimuksia 4/2019. 25 sivua ja 4 liitettä. ISSN 2490-0982, ISBN 978-952-317-665-2. 
	 
	Avainsanat: tieliikenneonnettomuudet, liikennekuolemat, keskikaiteet, leveät keski-merkinnät, kaistat  
	 
	Tiivistelmä  
	Tavoitteena oli selvittää muulle kuin moottoritielle rakennetun keskikaiteen vaikutus liikenneturvallisuuteen. Sitä varten tarkasteltiin ennen–jälkeen-asetelmalla, kuinka turvallisuus on kehittynyt keskikaiteellisilla tienkohdilla vastaavanlaisiin keskikaiteettomiin tienkohtiin verrattuna. Toisena tavoitteena oli selvittää keskikaiteellisten tiejaksojen turvallisuuden nykytila. Sitä varten kaikkien nykyisten keskikaiteellisten tiejaksojen turvallisuustilannetta verrattiin vastaavanlaisten keskikaiteettomien
	 
	Ennen–jälkeen-vertailun sekä tietyyppien turvallisuusvertailun perusteella keskikaiteen vaikutus kuolemaan johtavien onnettomuuksien ja kuolemien vähentäjänä on erittäin merkittävä. Keskikaiteen avulla voidaan estää noin neljä liikennekuolemaa viidestä. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ja kuole-mien riskit olivat keskikaideteillä jopa hieman pienempiä kuin moottoriteillä. 
	 
	Keskikaiteille vaihtoehtoisilla ratkaisuilla, leveän keskimerkinnän teillä sekä leveäkaistateillä, henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskit olivat hieman pienempiä kuin sekaliikenneteillä keskimäärin. Leveän keskimerkinnän myönteinen vaikutus kuolemanriskiin ei ole likimainkaan samaa suuruusluokkaa kuin keskikaiteiden, mutta pienten onnettomuusaineistojen vuoksi tulokset eivät olleet tilastollisesti varmoja. Leveäkaistateiden osalta saatiin viitteitä siitä, että leveäkaistatiet lisäävät riskiä ku
	 
	Vakavien loukkaantumisten (MAIS3+) määrät ovat käytettävissä toistaiseksi vain kolmelta vuodelta, eivätkä ne vielä riitä luotettavien johtopäätösten tekoon tästä aiheesta.  
	   
	Tulosten pohjalta suositellaan keskikaiteiden mahdollisimman pikaista lisää-mistä kohtaamisonnettomuuksille alttiille tieosuuksille ja erityisesti uuden-tyyppisten tiejärjestelyjen kattavaa rekisteröintiä ja seurantaa myös vakavim-pien onnettomuuksien osalta. 
	Harri Peltola och Johannes Mesimäki: Trafiksäkerhetseffekter av mitträcken i Finland. Trafikledsverket. Helsingfors 2019. Trafikledsverkets undersökningar 4/2019. 25 sidor och 4 bilagor. ISSN 2490-0982, ISBN 978-952-317-665-2. 
	 
	Nyckelord: trafikolycka, dödsfall, mitträcke, bred mittremsa, brett körfält 
	 
	Sammanfattning 
	Studiens huvudsyfte var att utvärdera trafiksäkerhetseffekterna av mitträcken på de finska landsvägarna (exklusive motorvägar). En före-efter-studie genomfördes för att utreda hur trafiksäkerheten har utvecklas på mitträckes-avsnitt jämfört med andra liknande avsnitt. Dessutom utvärderades de nuvarande mitträcksavsnittens trafiksäkerhetsläge. Det gjordes med granskning och modellering av olyckskvoter på alla nuvarande mitträckes-avsnitt med liknande avsnitt.  
	 
	Enligt både före-efter studien och det nuvarande trafiksäkerhetsläget har mitträcken en betydande inverkan på mängden dödsolyckor och dödsfall. Ungefär fyra av fem dödsfall kan undvikas med hjälp av mitträcken. Riskerna för dödsolyckor och dödsfall var rentav lite lägre för vägar med mitträcken jämfört med motorvägar.  
	 
	Breda mittremsor och körfält används som alternativ till mitträcken. Person-skadeolycksrisken på dylika vägar var lite mindre än på blandtrafikvägar i allmänhet. Breda mittremsor minskade dödsrisken fastän inte i samma utsträckning som mitträcken men resultaten var icke statistiskt signifikanta eftersom olycksdatan är liten. Resultaten antydde också att breda körfält kan öka dödsrisken med upp till 40 %, speciellt i frontalkollisioner.  
	 
	Data om allvarligt skadade (MAIS3 +) finns fortfarande bara för tre år och det räcker inte för att dra tillförlitliga slutsatser. 
	 
	Enligt resultaten rekommenderas det att snarast bygga mitträcken på avsnitt var frontalkollisioner är vanliga. Dessutom borde registreringen av nya väg-arrangemang förbättras och dessa bör uppföljas med hänsyn till allvarliga olyckor.  
	 
	Harri Peltola and Johannes Mesimäki: Safety effects of middle barriers on non-motorway highways in Finland. Finnish Transport Infrastructure Agency. Helsinki 2019. Research reports of the Finnish Transport Infrastructure Agency 4/2019. 25 pages and 4 appendices. ISSN 2490-0982, ISBN 978-952-317-665-2. 
	 
	Keywords: Road traffic accident, Fatality, Middle barrier, Wide middle markings, Wide lane road  
	 
	Abstract  
	The primary objective of the study was to examine the safety effects of middle barriers on Finnish non-motorway highways. The development of safety on roads with recently built middle barriers was followed up using a before-after approach. The second objective was to study the safety characteristics of these middle barrier roads by comparing the current safety situation with that on corresponding highways and applying accident modelling. 
	 
	Both the before-after study and analysis of the current safety situation reveal that the effect of middle barriers in reducing fatal accidents and fatalities is remarkable. Middle barriers could prevent around four out of five fatalities. In fact, the risk per vehicle mileage of fatal accidents and fatalities on middle-barrier roads is slightly lower than on motorways. 
	 
	Wide middle markings and wide lanes have been used as an alternative to middle barriers. Injury accident risks on such roads were lower than on ordinary highways on average, but the effect of wide middle markings on fatality risk seems to be only slightly positive, far from that of a middle barrier. Due to the small amount of accident data, this effect is not statistically significant. Furthermore, we found indications that wide-lane roads could even increase the risk of fatal collisions by up to 40%, espec
	 
	Data on seriously injured (MAIS3+) casualties is still only available for three years, which is too low to draw reliable conclusions on this topic.   
	 
	Based on the results, we recommend that middle barriers be built widely on highways prone to head-on accidents. Further, the road register should better be kept up-to-date to enhance studies on new road arrangements. Follow-up of their effect on safety should be done taking into account especially the effects on the most severe consequences of accidents.  
	 
	 
	 
	Esipuhe  
	Tämä tutkimus on tehty Turvallinen liikenne 2025 -konsortiohankkeessa (http://www.vtt.fi/proj/tl2025/). Hankkeen jäseniä vuonna 2018 olivat 
	− Liikennevirasto (1.1.2019 alkaen Väylävirasto) 
	− Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi (1.1.2019 alkaen Liikenne- ja viestintävirasto) 
	− Nokian Renkaat Oyj 
	− Kehto-foorumi (21 kaupunkia) 
	− Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy. 
	 
	Tutkimuksen tekivät Johtava tutkija Harri Peltola (projektipäällikkö) ja tutkimus-harjoittelija Johannes Mesimäki Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:stä. Työn ohjausryhmään kuuluivat Liikennevirastosta Auli Forsberg, Jorma Saarelainen ja Jari Taskinen sekä Trafista Ossi Kortiainen ja Ari Väisänen. Anne Silla VTT Oy:stä esitarkasti käsikirjoituksen. Julkaisun tekijät vastaavat kuitenkin lopputuotok-sesta. Haluamme kiittää kaikkia maanteiden keskikaidejaksojen paikantamiseen ja tietojen täydentämiseen osallist
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	LIITTEET 
	Liite 1 Tarkastelussa mukana olleet tiejaksot  
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	1  Johdanto  
	1.1  Tausta 
	Ruotsissa on vuosien 2002 ja 2012 välillä turvallisuuden parantamiseksi toteu-tettu laaja keskikaiteellisten ns. 2+1-teiden rakentamisohjelma. Siinä moottori-tieverkon ulkopuolisten keskikaideteiden tiepituus lähes nelinkertaistettiin 680 tiekilometristä yli 2 500 tiekilometriin (Hytönen & Peltola 2016). Erittäin nopea keskikaiteellisten teiden tiepituuden kasvattaminen oli mahdollista, koska Ruotsissa on paljon päällysteleveydeltään 13 m teitä ja Ruotsin keskikaide-hankkeissa pyrittiin välttämään muita sam
	 
	Ruotsin keskikaiteellisten teiden rakentamisohjelman seurannassa todettiin erittäin hyviä turvallisuusvaikutuksia pääteiden nopeuksista tinkimättä (Carlsson, 2009): 
	 
	 Kuolemanriskit keskikaideteillä olivat olennaisesti pienempiä kuin mitä ne olisivat olleet perinteisillä moottoriliikenneteillä eli ilman keskikaide-tieksi rakentamista: kuolemanriskit pienenivät 76 %, jos tarkastellaan linjaosuuksia ja liittymiä yhdessä. Jos tarkastellaan pelkästään linja-osuuksia, vastaava vähenemä oli 79 %. 
	 Kuolemanriskit keskikaideteillä olivat olennaisesti pienempiä kuin mitä ne olisivat olleet perinteisillä moottoriliikenneteillä eli ilman keskikaide-tieksi rakentamista: kuolemanriskit pienenivät 76 %, jos tarkastellaan linjaosuuksia ja liittymiä yhdessä. Jos tarkastellaan pelkästään linja-osuuksia, vastaava vähenemä oli 79 %. 
	 Kuolemanriskit keskikaideteillä olivat olennaisesti pienempiä kuin mitä ne olisivat olleet perinteisillä moottoriliikenneteillä eli ilman keskikaide-tieksi rakentamista: kuolemanriskit pienenivät 76 %, jos tarkastellaan linjaosuuksia ja liittymiä yhdessä. Jos tarkastellaan pelkästään linja-osuuksia, vastaava vähenemä oli 79 %. 

	 Keskikaideteiden kuolemanriskit sekä kuolemien ja vakavien loukkaan-tumisten riskit olivat samaa suuruusluokkaa kuin moottoriteillä. 
	 Keskikaideteiden kuolemanriskit sekä kuolemien ja vakavien loukkaan-tumisten riskit olivat samaa suuruusluokkaa kuin moottoriteillä. 

	 Keskikaiteen rakentamisen jälkeen henkilöautojen matkanopeudet joko hieman kohosivat (noin 2 km/h nopeusrajoituksella 90 km/h) tai pysyivät samoina kuin moottoriliikennetiellä (100 km/h rajoituksilla). 
	 Keskikaiteen rakentamisen jälkeen henkilöautojen matkanopeudet joko hieman kohosivat (noin 2 km/h nopeusrajoituksella 90 km/h) tai pysyivät samoina kuin moottoriliikennetiellä (100 km/h rajoituksilla). 


	 
	Vuoden 2018 alussa Suomessa oli muita keskikaiteellisia maanteitä kuin moottoriteitä vain noin 200 km. Keskikaiteellisia maantieratkaisuja koskeneessa selvityksessä lyhyen tiepituuden syyksi arvioitiin se, ettei Suomessa keski-kaideteiden tiepituuden lisäämiseksi ole Ruotsin tapaan keskitytty pelkästään keskikaiteiden rakentamiseen, vaan samassa yhteydessä on toteutettu runsaasti muitakin toimenpiteitä (Hytönen & Peltola 2016). Osaltaan se lienee johtunut siitä, ettei Suomessa ole samanlaista, päällysteleve
	 
	Leveä keskimerkintä kaksin rinnakkaisin keskiviivoin on keskikaiteiden sijaan käytetty toimenpide, jolla pyritään siirtämään vastakkaisten ajosuuntien ajoneuvojen ajolinjat kauemmaksi toisistaan. Leveän keskimerkinnän vaikutus ajonopeuksiin ei ole kovin merkittävä (Räsänen ym. 2018, Nyberg ym. 2011). Autojen etäisyys tien keskelle kasvoi merkinnän tekemisen myötä Räsäsen ym. (2018) mukaan noin 0,8 m, mutta Nybergin ym. (2011) mukaan etäisyyden muutos riippui tiejärjestelyn mitoituksesta. Keskimerkinnän on a
	 
	Leveäkaistaisen tien tavoitteena on liikenteen sujuvuuden parantaminen, ohitusmahdollisuuksien lisääminen sekä liikenneturvallisuuden parantaminen mm. vastakkaisten ajosuuntien kohtaamisetäisyyttä lisäämällä (Tiehallinto 2004). Uusia leveäkaistateitä ei ole Suomessa toteutettu vuoden 2003 jälkeen (liite 1).    
	 
	1.2  Tavoitteet 
	Työn tavoitteena oli selvittää muulle kuin moottoritielle rakennettujen keski-kaidejaksojen turvallisuusvaikutukset ja turvallisuuden nykytila. Tämän pää-tavoitteen saavuttamiseksi yksityiskohtaisina tavoitteina oli: 
	L
	LI
	LBody
	Span
	 tarkastella kuinka turvallisuus on kehittynyt niillä tienkohdilla, joihin on rakennettu keskikaide, 


	LI
	LBody
	Span
	 selvittää millainen turvallisuustilanne on Suomen nykyisillä keski-kaiteellisilla tiejaksoilla sekä 


	LI
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	Span
	 vertailukohdaksi edellä mainituille analysoida keskikaiteiden vaihto-ehtona pidettyjen ratkaisujen (leveä keskimerkintä ja leveäkaistatie) turvallisuutta. 



	 
	2  Tutkimusmenetelmä  
	Tutkimuksen lähtötiedoiksi kerättiin tierekisteristä (tietolaji 135, Ajoradat ja moottoriväylät, tilanne 25.5.2018) tiedot kaikista moottoritieverkon ulkopuoli-sista maanteiden keskikaidekohteista sekä keskikaiteiden vaihtoehtona käyte-tyistä ratkaisuista (leveä keskimerkintä ja leveäkaistatie). Tietoja olemassa olevista, mutta tierekisteristä puuttuvista keskikaidejärjestelyistä kerättiin ELY-keskusten edustajille lähetetyllä kyselyllä, tierekisterin tietojen katselu-ohjelman ja Google-Mapsin kuvia ja tiet
	 
	Vuoden 2018 toukokuussa varsinaisen tarkastelun kohteena olevia keski-kaiteellisia tieosuuksia oli yhteensä 306 km ja niiden vaihtoehtoina käytettyjä leveäkaistateitä ja leveän keskimerkinnän teitä oli yhteensä 266 km (taulukko 1). Tarkastelussa mukana olleet keskikaiteelliset tiejaksot ja keskikaideteille vaihtoehtoisten tietyyppien jaksot on esitetty liitteessä 1.    
	Taulukko 1.  Tarkastelun kohteena olevien teiden tietoja (Liikennevirasto 2018).  
	 
	Figure
	(1) Toukokuussa 2018 käytössä olleet tiejaksot 
	(2) Tiepituudella painotettu keskiarvo käyttöönottovuosista 
	 
	 
	Liikenneturvallisuuden kehitystä arvioitiin Liikenneviraston (2018) Tiira-järjes-telmästä saatujen, vuosien 2009–2017 onnettomuustietojen perusteella. Tarkasteltavan aikajakson valinnan perusteena oli se, että kyseisinä vuosina tapahtuneisiin onnettomuuksiin oli tehty koordinaattien perusteella tierekisteri-osoitteiden päivitykset.  
	 
	Vakavien loukkaantumisten tarkastelussa käytettiin Tilastokeskuksen (2018) tutkimusaineistoa vuosilta 2014–2016. Niidenkin onnettomuuksien sijainnit kohdennettiin koordinaattien perusteella. Käyttöluvan ehtojen mukaan Tilasto-keskuksen tietojen kohteita ei saa yrittää tunnistaa aineistosta. Käytännössä onnettomuustietoja ei saa yhdistää muihin onnettomuusaineistoihin, eikä siihen olisi edes toimivaa yhdistämistapaa. Siksi eri aineistojen onnettomuustietoja tarkasteltiin erikseen, eikä eri aineistojen tietoj
	 
	Liikennemäärätiedot ja tiepituudet vuoden 2017 tilanteessa sekä nopeus-rajoitustietoja saatiin Tarva (2018) -ohjelmasta tierekisterin osoitetietojen perusteella. Tarkastelun kohteena olleita riskejä laskettaessa liikennemäärän kehityksen oletettiin vastaavan pääteiden liikennemäärän keskimääräistä kehitystä vuosina 2009–2017. 
	Ennen–jälkeen-tutkimus vertailuaineistolla 
	Keskikaiteen vaikutusta liikenneturvallisuuteen selvitettiin vertailemalla onnet-tomuusriskin (onnettomuudet ajoneuvokilometriä kohti) kehitystä keskikaide-teillä ja vertailuaineistossa. Rakentamisvuosi jätettiin tarkastelun ulkopuolelle, koska tietöiden voidaan ajatella vaikuttaneen silloin turvallisuuteen. Keski-kaiteiden ennen-aineistona käytettiin onnettomuus- ja suoritetietoja kaikilta niiltä teiltä, joilla keväällä 2018 oli keskikaide – kullakin tiejaksolla vuodesta 2009 alkaen kaikilta niiltä vuosilt
	 
	Vertailuaineistona turvallisuuden kehitystä tarkasteltaessa käytettiin kaikkia niitä tarkasteluvuosina ennallaan säilyneitä yksiajorataisia valta- ja kantateiden osuuksia, joilla ei ollut mitään taulukossa 1 kuvattua järjestelyä ja joiden keski-määräinen vuorokausiliikenne (KVL) oli yli 6000 ajoneuvoa vuorokaudessa (tiepituus yhteensä 1 600 km). Ennen–jälkeen-vertailuun otettiin mukaan kaikkien vertailuteiden tietoja eri vuosilta 2009–2017 samassa suhteessa kuin vertailussa oli keskikaideaineistoa. Näin voi
	 
	 
	 
	Figure
	Kuva 1. Henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskin kehitys vuosina 2009–2017 vertailuissa käytetyillä ennallaan säilyneillä maantiejaksoilla, joiden KVL oli yli 6 000 ajoneuvoa vuoro-kaudessa (Liikennevirasto 2018).  
	Ennen–jälkeen-tutkimuksen tulokset laskettiin suurimman uskottavuuden (Maximum likelihood) menetelmällä (Kulmala 1995). Käytännössä menetelmällä arvioitiin keskikaiteen sekä leveän keskimerkinnän uskottavin vaikutus onnettomuusriskiin (%) ja uskottavimman vaikutuksen tilastollinen vaihteluväli varmuustasolla 95 %, kun koeaineistossa tapahtunutta muutosta verrataan vertailutiejaksoilla tapahtuneisiin muutoksiin.  
	Turvallisuuden nykytilan analyysi 
	Turvallisuuden nykytilan analyysissä verrattiin tarkasteltavien tieolosuhteiden (keskikaidejaksot, leveän keskimerkinnän jaksot ja leveäkaistatiejaksot) turvalli-suutta muiden yksiajorataisten maanteiden turvallisuuteen. Turvallisuudella tarkoitetaan tässä henkilövahinkoihin ja kuolemaan johtavien onnettomuuksien määrää ajoneuvokilometrien määrää kohti. Tarkastelut tehtiin onnettomuus-luokittain. 
	 
	Turvallisuuden nykytilaa analysoitiin lisäksi tietyyppien turvallisuuseroja mallintamalla. Mallinnukset tehtiin erikseen henkilövahinkoihin ja kuolemaan johtavien onnettomuuksien määrälle. Mallinnus tehtiin tilastollisella ohjelma-paketilla SPSS. Käytännössä kullekin mallinnetulle onnettomuusmäärälle sovitettiin yleistetty lineaarinen malli (Generalized Linear Model, GLIM), jossa virhejakauma oli Poisson-jakautunut ja linkkifunktio logaritminen. Mallinnuk-sessa onnettomuusmäärää selittävinä muuttujina oliva
	 
	 
	 
	3  Keskikaiteen vaikutus liikenne-turvallisuuteen  
	Keskikaiteen tai leveän keskialueen käyttöönoton vaikutuksia onnettomuus-riskiin tarkastellaan mahdollisimman suurilla onnettomuusaineistoilla luvussa 3.1 . Luvussa  3.2  vertaillaan tietyyppien riskejä ja onnettomuusluokkajakautu-mia, jotta saadaan parempi käsitys erilaisten tieratkaisujen turvallisuus-vaikutuksista. Lopuksi luvussa 3.3  tarkastellaan vielä onnettomuusmallinnuk-sen antamia viitteitä erilaisten ratkaisujen turvallisuusvaikutuksista.   
	 
	3.1  Turvallisuuden ennen–jälkeen-tarkastelu  
	Keskikaiteen vaikutus liikenneturvallisuuteen arvioitiin ennen–jälkeen-vertai-lulla ja suurimman uskottavuuden (Maximum likelihood) menetelmällä (Kulmala 1995) vuosien 2009–2017 onnettomuus- ja ajoneuvokilometrien määrätiedoista. Taulukossa 2 on esitetty keskikaiteelliseksi muutettujen teiden ja vertailuteiden henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien (hvjo) ja suoritteiden (ajo-neuvokilometrit) kokonaismäärät, joiden perusteella laskettiin keskikaiteiden vaikutus henkilövahinko-onnettomuuksien määrään. 
	Taulukko 2.  Henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien (hvjo) luku-määrät, suoritteet (ajoneuvokilometrit) ja riskit keskikaideteiden  ennen–jälkeen-tarkastelussa. Tiedot on kerätty vuosilta 2009–2017.  
	   
	Figure
	 (1) Riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometriä kohti 
	 
	Onnettomuusriski pieneni jälkeen-vaiheessa sekä koeteillä että vertailuteillä (taulukko 2), mutta koeteillä sen verran enemmän, että keskikaiteen rakenta-misen uskottavin vaikutus hvjo-riskiin on 12 % vähenemä (taulukko 3). Vaikutus hvjo-riskiin ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevä, koska sen luottamusväli on -39…+29 %. Taulukosta 3 voidaan todeta, että keskikaiteiden vaikutus kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien määrään (80 % vähenemä)  ja kuole-mien määrään (83 % vähenemä) ovat tilastollisesti me
	Taulukko 3.  Keskikaiteen uskottavin vaikutus vakavuudeltaan erilaisten onnettomuuksien riskiin ja vaikutuksen 95 % luottamusväli.  
	   
	Figure
	(1) Tilastollisesti merkitsevä 95 % varmuustasolla 
	 
	Keskikaiteiden vaihtoehdoista vain leveistä keskimerkinnöistä voitiin tehdä ennen–jälkeen-tarkastelu. Kaikki leveäkaistatiekohteet oli tehty jo ennen vuotta 2009, joten niistä ei voitu muodostaa ennen–jälkeen-asetelmaa. Leveän keskimerkinnän ennen–jälkeen-tarkastelun mukaan leveä keskimerkintä saattaisi lisätä liikenneonnettomuuksien riskiä (taulukko 4). Tulosten lähtö-tietoina olevat onnettomuuksien ja suoritteen määrät sekä näistä lasketut riskit on esitetty liitteessä 2. Mikään leveän keskimerkinnän vaik
	Taulukko 4.  Leveän keskimerkinnän uskottavin vaikutus vakavuudeltaan erilaisten onnettomuuksien riskiin ja vaikutuksen 95 % luottamus-väli.  
	  
	Figure
	 
	Nopeusrajoitus on yksi keskeisimmistä ajonopeuteen ja sitä kautta turvalli-suuteen vaikuttavista tekijöistä (Elvik ym. 2019). Siksi nopeusrajoituksia eri tietyypeillä tarkasteltiin ennen ja jälkeen uusien tiejärjestelyjen käyttöönoton (taulukko 5). Käytännön syistä tarkastelut jouduttiin rajaamaan uusimpiin toteutettuihin tiehankkeisiin. Uusien tiejärjestelyjen käyttöönoton myötä nopeusrajoituksia korotettiin erityisesti ohituskaistateillä sekä keskikaiteelli-silla 2+2-teillä, kun tien välityskyky kasvoi.  
	Taulukko 5.  Tiepituudella painotettu nopeusrajoituksen keskiarvo ennen ja jälkeen tarkasteltujen tietyyppien käyttöönoton (Tarva 2018).  
	  
	Figure
	(1) Keskikaiteelliset osuudet 
	(2) Normaali yksiajoratainen, kaksikaistainen päätie 
	(3) Normaali kaksiajoratainen moottoritie 
	 
	3.2  Onnettomuusriskien tarkastelu 
	Henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien sekä vakavien loukkaantu-misten riskit ovat keskikaideteillä, mutta myös leveäkaistateillä sekä leveän keskimerkinnän teillä pienempiä kuin sekaliikenneteillä (taulukko 6). Kuole-manriski keskikaideteillä on alle viidesosa vastaavasta sekaliikenneteiden riskistä ja pienempi kuin turvallisena pidetyillä moottoriteillä. Kuolemanriskit ovat suurimpia leveäkaistateillä ja keskimääräistä sekaliikenneteiden riskiä suurempia myös leveän keskimerkinnän teillä.  
	Taulukko 6.  Onnettomuusriskit tietyypeittäin sekä riskien laskennan perusteena olevat onnettomuuksien ja henkilövahinkojen lukumäärät. Tiedot on kerätty vuosilta 2009–2017.  
	 
	Figure
	(1) Sekaliikenneteillä sekä moottoriliikenneteillä, joiden osuus tiepituudesta on 4,4 % ja suoritteesta 3,6 % 
	(2) Yksiajorataiset ennallaan säilyneet valta- ja kantatiet, joilla ei ole mitään yllä mainittua järjestelyä ja joiden KVL on yli 6000 ajon/vrk, mol = moottoriliikennetie 
	(3) Kaikki muut kuin eläinonnettomuudet 
	(4) Vakavat loukkaantumiset tiedossa vasta vuosilta 2014–2016 
	 
	Jäljempänä tarkastellaan onnettomuusluokkajakaumien eroja, ei niinkään onnettomuusriskin muutoksia, vaikka tiedot esitetään vertailun helpottamiseksi onnettomuusriskeinä. On syytä huomata, että ennen-vaiheen onnettomuus-riskit on käytännössä laskettu aina aikaisemmasta aineistosta kuin jälkeen-vaiheen riskit, eikä siitä aiheutuvaa, riskin yleisestä pienenemisestä (kuva 1) johtuvaa vinoutumaa ole mitenkään oikaistu tässä tarkastelussa.  
	 
	Keskikaide 
	Kuvassa 2 ja liitteen 3 taulukossa 1 on esitetty hvj-onnettomuuksien onnetto-muusluokkajakautuma keskikaideteillä ennen ja jälkeen keskikaiteen rakenta-misen. Suurimmat muutokset onnettomuusluokissa näyttäisivät olevan yksittäis- ja ohitusonnettomuuksien riskin kohoaminen sekä kohtaamis- ja risteämisonnettomuuksien riskin pieneneminen. Taulukossa 
	Kuvassa 2 ja liitteen 3 taulukossa 1 on esitetty hvj-onnettomuuksien onnetto-muusluokkajakautuma keskikaideteillä ennen ja jälkeen keskikaiteen rakenta-misen. Suurimmat muutokset onnettomuusluokissa näyttäisivät olevan yksittäis- ja ohitusonnettomuuksien riskin kohoaminen sekä kohtaamis- ja risteämisonnettomuuksien riskin pieneneminen. Taulukossa 
	3
	3

	 on ennen–jälkeen-vertailun perusteella todettu, että keskikaiteen uskottavin vaikutus kaikkien hvj-onnettomuuksien riskiin on 12 % vähenemä. 

	 
	 
	Figure
	Kuva 2. Henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski onnetto-muusluokittain ennen ja jälkeen keskikaiteiden käyttöönoton vuosina 2009–2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissä N on onnettomuuksien lukumäärä ja riski kaikkien onnettomuus-luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometriä kohti.   
	Keskikaiteen rakentamisen jälkeen kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riskit ovat pienentyneet tai pysyneet nollassa kaikissa onnettomuusluokissa (kuva 3 ja liitteen 3 taulukko 2). Taulukossa 
	Keskikaiteen rakentamisen jälkeen kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riskit ovat pienentyneet tai pysyneet nollassa kaikissa onnettomuusluokissa (kuva 3 ja liitteen 3 taulukko 2). Taulukossa 
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	 on ennen–jälkeen-vertailun perusteella todettu, että keskikaiteen uskottavin vaikutus kaikkien kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riskiin on 80 % vähenemä. 

	 
	  
	Figure
	Kuva 3. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski onnettomuus-luokittain ennen ja jälkeen keskikaiteiden käyttöönoton vuosina 2009–2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissä N on onnetto-muuksien lukumäärä ja riski kaikkien onnettomuusluokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometriä kohti. 
	Keskikaideosuuksilla tapahtuneista kuudesta kuolemaan johtaneesta onnetto-muudesta kaksi liittyi toisen ajoneuvon peräänajoon ja kaksi suistumiseen. Loput kaksi olivat onnettomuuksia, jotka tapahtuivat keskikaiteen päättymiskohdan tuntumassa, toinen liittymässä ja toinen linjaosuudella keskikaiteen päätyttyä (taulukko 7 ja liite 4). 
	Taulukko 7.  Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien lukumäärä onnetto-muustyypeittäin erilaisilla poikkileikkauksilla. Tiedot on kerätty poikkileikkausjärjestelyn toteuttamisen jälkeisiltä vuosilta 2009–2017.  
	  
	Figure
	 
	Leveä keskimerkintä 
	Suurimmat muutokset onnettomuusluokissa näyttäisivät leveän keski-merkinnän tekemisen jälkeen olevan peräänajo- ja polkupyöräonnettomuuksien riskin kohoaminen sekä kohtaamisonnettomuuksien riskin pieneneminen (kuva 4 ja liitteen 3 taulukko 3). Taulukossa 
	Suurimmat muutokset onnettomuusluokissa näyttäisivät leveän keski-merkinnän tekemisen jälkeen olevan peräänajo- ja polkupyöräonnettomuuksien riskin kohoaminen sekä kohtaamisonnettomuuksien riskin pieneneminen (kuva 4 ja liitteen 3 taulukko 3). Taulukossa 
	4
	4

	 on ennen–jälkeen-vertailun perusteella todettu, että leveän keskimerkinnän uskottavin vaikutus kaikkien hvj-onnettomuuksien riskiin on 18 % lisäys. 

	 
	 
	Figure
	Kuva 4. Henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski onnetto-muusluokittain ennen ja jälkeen leveän keskimerkinnän käyttöön-oton vuosina 2009–2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissä N on onnettomuuksien lukumäärä ja riski kaikkien onnettomuus-luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometriä kohti.   
	Leveän keskimerkinnän tekemisen jälkeen kuolemaan johtaneiden onnetto-muuksien riskit ovat kohonneet jalankulkuonnettomuuksissa ja pienentyneet kohtaamisonnettomuuksissa, joskin onnettomuusmäärät ovat kovin pieniä luotettavien johtopäätösten tekoon (kuva 5 ja liitteen 3 taulukko 4). Taulukossa 
	Leveän keskimerkinnän tekemisen jälkeen kuolemaan johtaneiden onnetto-muuksien riskit ovat kohonneet jalankulkuonnettomuuksissa ja pienentyneet kohtaamisonnettomuuksissa, joskin onnettomuusmäärät ovat kovin pieniä luotettavien johtopäätösten tekoon (kuva 5 ja liitteen 3 taulukko 4). Taulukossa 
	4
	4

	 on ennen–jälkeen-vertailun perusteella todettu, että leveän keskimerkinnän uskottavin vaikutus kaikkien kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riskiin on 12 % lisäys. 

	 
	 
	Figure
	Kuva 5. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski onnettomuus-luokittain ennen ja jälkeen leveän keskimerkinnän käyttöönoton vuosina 2009–2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissä N on onnettomuuksien lukumäärä ja riski kaikkien onnettomuus-luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometriä kohti. 
	Leveän keskimerkinnän alueella tapahtuneista kahdeksasta kuolemaan johta-neesta onnettomuudesta kolme oli kohtaamisonnettomuuksia, kaksi liittyi risteämiseen ja loput olivat ohittamiseen, suistumiseen ja jalankulkuun liittyviä onnettomuuksia, yksi kutakin näistä onnettomuustyypeistä (taulukko 7 ja liite 4). 
	 
	Leveäkaistatie 
	Kaikki leveäkaistatiet on tehty ennen vuotta 2009, mistä syystä leveäkaista-teiden riskejä verrataan edellä olevista poiketen riskeihin ennallaan pysyneillä tavallisilla pääteillä, joiden KVL on yli 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Suurimmat erot hvj-onnettomuuksien luokissa näyttäisivät olevan leveä-kaistateiden vertailuteitä suuremmat yksittäis-, ohitus- ja kohtaamisonnetto-muuksien sekä luokan muut onnettomuudet keskimääräistä suuremmat riskit sekä lähes kaikkien muiden luokkien keskimääräistä pienemmät ri
	 
	 
	Figure
	Kuva 6. Henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riski onnetto-muusluokittain leveäkaistaisella ja tavallisella kaksikaistaisella tiellä vuosina 2009–2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissä N on onnettomuuksien lukumäärä ja riski kaikkien onnettomuus-luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometriä kohti. 
	Leveäkaistateiden kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riskit ovat kokonai-suutena vertailuteitä suurempia ja koholla ovat selvästi kohtaamisonnetto-muudet, mutta myös ohitusonnettomuudet. Onnettomuuksien pienten koko-naismäärien vuoksi onnettomuusluokkakohtaisia muutoksia on vaikea todeta luotettavasti, mutta leveäkaistateillä ei ole tapahtunut yhtään mopo-, polkupyörä- tai jalankulkuonnettomuutta vuosina 2009–2017 (kuva 7 ja liitteen 3 taulukko 6). 
	 
	 
	Figure
	Kuva 7. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien riski onnettomuus-luokittain leveäkaistaisella ja tavallisella kaksikaistaisella tiellä vuosina 2009–2017 (Liikennevirasto 2018). Kuvaselitteissä N on onnettomuuksien lukumäärä ja riski kaikkien onnettomuus-luokkien yhteinen riski 100 miljoonaa ajoneuvokilometriä kohti. 
	Leveäkaistatiellä tapahtuneista 25 kuolemaan johtaneesta onnettomuudesta noin kolme neljästä (18) oli kohtaamisonnettomuuksia ja seuraavaksi yleisin onnettomuustyyppi oli suistuminen (2 onnettomuutta). Muut onnettomuus-tyypit liittyivät ohitukseen, kaistanvaihtoon, peräänajoon ja kääntymiseen sekä törmäämiseen tien reunassa olevaan ajoneuvoon (taulukko 7 ja liite 4). 
	 
	3.3  Onnettomuusmallit tietyyppien turvallisuudesta 
	Keskikaiteellisen tien ja sille vaihtoehtoisten ratkaisujen turvallisuutta tarkas-teltiin myös onnettomuusmäärän vaihteluja mallintamalla. Mallinnuksessa mukana olleiden onnettomuuksien ja kuolemien määrät tietyypeittäin on esitetty taulukossa 8.      
	Taulukko 8.  Henkilövahinkoon ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien määrä sekä kuolemien määrä tietyypeittäin mallinnusaineistossa vuosilta 2009–2017 (ilman eläinonnettomuuksia).  
	  
	Figure
	 
	Mallit laadittiin onnettomuuksien (ja kuolemien) määrille luvussa 2 kuvatulla tavalla. Selittävinä muuttujina käytettiin tietyyppiä, tietyypin käyttöönotto-vuotta sekä vuorokausiliikennemäärää. Ajoneuvokilometrien määrä otettiin huomioon ns. offsetilla, mikä käytännössä tarkoittaa, että mallinnuksen kohteena oli riski ajoneuvokilometrien määrää kohti. 
	 
	Mallit laadittiin erikseen henkilövahinkoon ja kuolemaan johtaneiden onnetto-muuksien määrälle sekä kuolemien määrälle ja malliin otettiin mukaan vain tilastollisesti merkitsevät muuttujat. Käyttöönottovuosi ei tullut mukaan yhteenkään mallin, mikä käytännössä tarkoittaa, että tiejakson käyttöönoton ajankohdalla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta riskiin. Vuorokausi-liikenteellä ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskiin, mutta kuolemaan
	 
	 
	Figure
	Kuva 8. Liikennemäärän vaikutus suhteelliseen riskiin onnettomuus-mallinnuksen mukaan vuosina 2009–2017 (Liikennevirasto 2018). 
	Mallinnuksen päätulos eli tietyypin vaikutus riskiin, on esitetty taulukossa 9. Taulukosta voidaan tehdä mm. seuraavia johtopäätöksiä: 
	− Moottoritiet ja keskikaidetiet ovat tilastollisesti merkitsevästi turvalli-sempia kuin vilkkaat sekaliikennetiet sekä hvjo- ja kjo-onnettomuuksien että kuolemien osalta 
	− Moottoritiet ja keskikaidetiet ovat tilastollisesti merkitsevästi turvalli-sempia kuin vilkkaat sekaliikennetiet sekä hvjo- ja kjo-onnettomuuksien että kuolemien osalta 
	− Moottoritiet ja keskikaidetiet ovat tilastollisesti merkitsevästi turvalli-sempia kuin vilkkaat sekaliikennetiet sekä hvjo- ja kjo-onnettomuuksien että kuolemien osalta 

	− Hvj-onnettomuuksien riski on moottoriteillä keskikaideteitä pienempi, mutta kj-onnettomuuksien ja kuolemien osalta tilanne on päinvastainen 
	− Hvj-onnettomuuksien riski on moottoriteillä keskikaideteitä pienempi, mutta kj-onnettomuuksien ja kuolemien osalta tilanne on päinvastainen 

	− Moottoriliikenneteillä on sekaliikenneteitä pienempi hvjo-riski, mutta kj-onnettomuuksien ja kuolemien osalta tulos ei ole tilastollisesti luotettava 
	− Moottoriliikenneteillä on sekaliikenneteitä pienempi hvjo-riski, mutta kj-onnettomuuksien ja kuolemien osalta tulos ei ole tilastollisesti luotettava 

	− Leveäkaistateiden sekä leveän keskimerkinnän hvj-onnettomuuksien riski näyttäisi olevan pienempi kuin sekaliikenneteillä, mutta leveäkaista-teiden kuolemanriski on yli 90 % tilastollisella varmuudella sekaliikenne-teiden riskiä suurempi.    
	− Leveäkaistateiden sekä leveän keskimerkinnän hvj-onnettomuuksien riski näyttäisi olevan pienempi kuin sekaliikenneteillä, mutta leveäkaista-teiden kuolemanriski on yli 90 % tilastollisella varmuudella sekaliikenne-teiden riskiä suurempi.    


	 
	Taulukko 9.  Mallinnuksen perustuva riski eri tietyypeillä suhteessa tavallisiin kaksikaistaisiin vertailuteihin. Malli kuvaa, kuinka monta prosenttia eri tietyyppien riski ajoneuvokilometriä kohti eroaa sekaliikenneteistä, joiden KVL on yli 6000 ajoneuvoa vuoro-kaudessa (+ tarkoittaa suurempaa ja – pienempää riskiä kuin sekaliikennetiellä keskimäärin). Taulukon solujen taustaväri kuvaa kyseisen solun vaikutuksen tilastollista merkitsevyyttä.   
	   
	Figure
	(1) Vertailussa käytetyt tieryhmät eli normaalit moottori- ja moottoriliikennetiet 
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	4  Tulosten tarkastelu  
	Ennen–jälkeen-vertailun sekä tieluokkien keskinäisen turvallisuusvertailun perusteella keskikaiteen vaikutus kuolemaan johtavien onnettomuuksien ja kuolemien vähentäjänä on erittäin merkittävä. Keskikaiteen avulla voidaan estää noin neljä liikennekuolemaa viidestä. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ja kuolemien riskit olivat keskikaideteillä jopa hieman pienempiä kuin moottori-teillä eli pienempiä kuin millään muulla tietyypillä. Keskikaiteiden avulla voidaan vähentää erityisesti vakavimpia henkilövahin
	 
	Suomessa keskikaiteiden rakentamisen yhteydessä on usein parannettu myös muuten liikenneympäristöä, mikä on nostanut keskikaideteiden rakentamisen hintaa. Keskikaiteiden turvallisuusvaikutusten arvio on samankaltainen, mitä Ruotsissa saatiin, kun siellä keskityttiin pelkkien keskikaiteiden rakentamiseen. Tulosten perusteella suositellaankin, että liikenneturvallisuuden parantami-seksi myös Suomessa keskitytään vilkkaiden, kohtaamisonnettomuuksille alttiiden tiejaksojen varustamiseen keskikaiteella mahdollis
	  
	Keskikaideteille vaihtoehtoisella ratkaisulla, leveän keskimerkinnän tiellä, henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien riskit olivat hieman pienempiä kuin tavallisilla kaksikaistaisilla sekaliikenneteillä. Pienten onnettomuus-aineistojen vuoksi tulokset eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti varmoja ja on olemassa jopa viitteitä siitä, että leveä keskimerkintä saattaisi lisätä liikenne-kuolemien riskiä. Joka tapauksessa voidaan todeta, että leveän keskimerkinnän myönteinen vaikutus kuolemanriskiin ei ol
	 
	Myös leveäkaistateiden henkilövahinko-onnettomuuksien riskit ovat pienempiä kuin perinteisten kaksikaistaisten sekaliikenneteiden riskit vastaavanlaisilla liikennemäärillä. Mutta kuolemanriskit ovat leveäkaistateillä 40 % suurempia kuin vastaavanlaisilla sekaliikenneteillä. Kuolemaan johtaneiden kohtaamis-onnettomuuksien riski on lähes kaksinkertainen vastaavan liikennemäärän tavallisiin sekaliikenneteihin verrattuna. Ero on niin suuri, että leveäkaistateiden pelkkien kohtaamisonnettomuuksien riski on yhtä 
	 
	Tiedot vakavien loukkaantumisten määristä ovat käytettävissä toistaiseksi vain kolmelta vuodelta. Siksi niiden lukumäärät ovat vielä liian pieniä luotettavien johtopäätösten tekoon tästä aiheesta, jossa tarkasteluun sisällytettävien tiejaksojen pituus on rajallinen. 
	   
	Luotettavien vaikutusarviointien mahdollistamiseksi jatkossa olisi tärkeätä saada eri tietyyppien sijaintitiedot ja rakennusvuodet mahdollisimman katta-vasti tierekisteriin. Lisäksi jatkossa on syytä kiinnittää aikaisempaa enemmän huomiota eri toimenpiteiden vaikutukseen nimenomaan vakavimpien onnetto-muuksien määrään. Vakavien loukkaantumisten seurannan kehittäminen luo siihen aiempaa paremmat edellytykset. Sitä varten on kuitenkin varmistettava, etteivät tietosuoja- tms. syyt vaaranna tarvittavien tietoje
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