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Tiivistelma

Kuljettajien informaation hankinnasta ja kasittelysta tasoristeyksissa on hyvin ra-
jallisesti tietoa. Tieto keskittyy kuolemaan johtaneisiin tasoristeysonnettomuuksiin
eika meilla ole juurikaan tietoa kuljettajien ns. normaalista toiminnasta tasoristeyk-
sia ylitettdessa. Yleisesti kylla tiedetaan, etta kuljettajalle sattuu usein havaintovir-
heita.

Liikenne- ja viestintaministerion 24.3.2022 julkaisema liikenneturvallisuusstrategia
vuosille 2022-2026 siséaltaa liikenneturvallisuuden parantamiseen tahtddvia toi-
menpiteitd. Tama taustapaperi liittyy tasoristeysten turvallisuuden parantamiseen
téhtadvaan toimenpiteeseen, jonka tavoitteena on selvittda, miten tasoristeyksissa
tapahtuneista havaintovirheista voidaan kerata tietoa myds muissa kuin onnetto-
muustilanteissa.

Taustapaperin aluksi kuvataan moottoriajoneuvon kuljettajan informaation hankin-
nan ja kasittelyn periaatteita seka tasoristeysten ylittdmiseen liittyvia haasteita
tienkayttajan nakokulmasta. Lisaksi kdydaan lapi tasoristeysonnettomuuksien ja
muiden vaaratilanteiden vuosittaisia lukumaaria ja niiden kehittymista, seka kuva-
taan, mita tasoristeyksissa tapahtuvista havaintovirheista tiedetdan kuolemaan
johtaneiden tasoristeysonnettomuuksien perusteella.

Tilakuvan jalkeen esitetdan paaasialliset tutkimusmenetelmat, -asetelmat ja tek-
niikat, joiden pohjalta kuljettajakayttaytymisen tutkimusta tasoristeyksissa kannat-
taa suunnitella — kohteena erityisesti vartioimattomat tasoristeykset. Potentiaali-
siksi tutkimusmenetelmiksi tunnistettiin tarkkaavaisuuden suuntaamisen rekiste-
réinti, haastattelut ja kyselyt, suoritusten mittaaminen (esim. ajoneuvon suunnan
ja nopeuden muutokset) seka muut lahestymistavat. Tydssa tunnistettiin eri me-
netelmien keskeisia vahvuuksia ja rajoituksia seka pohdittiin niiden toteuttamiseen
liittyvia ndkdkulmia.

Aiheeseen liittyvan tutkimuksen tekeminen todettiin haastavaksi, ja mahdollisesti
toteutettavat tutkimukset riippuvat paljon kaytettavissa olevista resursseista, ai-
neiston keruutekniikoista ja tutkimuksen toteuttajan ammattitaidosta. Lisaksi arvi-
oitiin, etta tutkimusongelmaa voidaan tuskin selvittda kattavasti vain yhdelld me-
netelmalld, joten ongelma on pilkottava osatutkimuksiksi. Tutkimustulosten mer-
kitysta ja vaikuttavuutta on mahdotonta ennustaa etukdteen. Ongelma on kuiten-
kin vakava ja vaatii ratkaisuja.
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Sammanfattning

Kunskapen om férares inhédmtning och behandling av information vid
plankorsningar ar mycket begransad. Kunskapen koncentreras il
plankorsningsolyckor med dédlig utgdng och vi har knappt ndgon information om
forares sd kallade normala agerande vid passage av plankorsningar. Rent allmant
ar det kant att det ofta intraffar observationsfel hos foéraren.

Den trafiksakerhetsstrategi for 2022-2026 som kommunikationsministeriet
publicerade 24.3.2022 innefattar 3dtgarder som siktar pd en forbattring av
trafiksakerheten. Detta bakgrundsdokument anknyter till en dtgard som siktar till
en forbattring av sakerheten i plankorsningar, dar malet ar att utreda hur
information om observationsfel vid plankorsningar kan samlas in dven i andra
situationer &n olyckor.

Bakgrundsdokumentet bérjar med en beskrivning av principerna for hur férare av
motorfordon inhamtar och behandlar information samt utmaningarna med
anknytning till passage av plankorsningar ur en vaganvandares perspektiv.
Dessutom genomgds antalet drliga plankorsningsolyckor och andra farliga
situationer och hur de har utvecklats, och det beskrivs vad som ar kant om
observationsfel vid plankorsningar baserat p& plankorsningsolyckor med dodlig
utgang.

Efter Iagesbilden presenteras de huvudsakliga studiemetoderna, utformningen av
studierna och de tekniker utifrén vilka studier av forarbeteende vid plankorsningar
bor planeras — sarskilt med fokus pd obevakade plankorsningar. Potentiella
studiemetoder som identifierades inkluderade registrering av
uppmarksamhetsinriktning, intervjuer och enkater, prestationsmatning (t.ex.
forandringar i fordonets riktning och hastighet) samt andra metoder fér narmande.
I arbetet identifierades de viktigaste styrkorna och begransningarna hos olika
metoder samt begrundades de perspektiv som hade anknytning till genomférandet
av dem.

Att bedriva forskning i @mnet konstaterades vara utmanande, och de studier som
ar mojliga att genomféra ar till stor del beroende av tillgéngliga resurser,
materialinsamlingstekniker och yrkeskunskapen hos den person som utfér studien.
Dessutom beddmdes att studieproblemet knappast kan utredas heltdckande med
enbart en metod, och darfér maste problemet delas upp i delstudier. Det &r
omojligt att i forvag forutsdga studieresultatens betydelse och effektivitet.
Problemet ar dock allvarligt och kraver lésningar.
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Abstract

There is very limited information available on the acquisition and processing of
driver information at level crossings. The information is focused on fatal level
crossing accidents, and we have little information on normal driver behaviour at
level crossings. However, it is well known in general that drivers often experience
observation-related errors.

The Traffic Safety Strategy for 2022-2026 published by the Ministry of Transport
and Communications on 24 March 2022 includes measures aimed at improving
traffic safety. This background document is related to a measure aimed at
improving the safety of level crossings, for the purpose of finding out how
information on observation errors at level crossings can be collected also in
situations other than accidents.

At the beginning of the background document, the principles of acquiring and
processing the information of the motor vehicle driver are described, as well as
the challenges related to traversing level crossings from the perspective of the
road user. In addition, the annual humbers of level-crossing accidents and other
dangerous situations and their development are reviewed, and a description is
provided on what is known about observation errors at level crossings as based on
fatal level-crossing accidents.

After those descriptions, the main research methods, designs and techniques are
presented on the basis of which it would be beneficial to plan the study of driver
behaviour at level crossings — with special focus on unprotected level crossings.
Potential research methods identified included the registration of attention
orientation, interviews and surveys, and performance measurement (such as
changes in vehicle direction and speed) as well as other approaches. The work
identified the key strengths and limitations of the above methods and assessed
the perspectives related to their implementation.

Conducting research on the topic was found to be challenging, and the studies
that may be carried out depend to a large extent on the available resources, data
collection techniques and the professionalism of the researcher conducting the
study. In addition, it was assessed that the research problem can most likely not
be comprehensively investigated with just one method, so the problem must be
split into sub-studies. Furthermore, it is impossible to predict the significance and
impact of research results in advance. However, the problem is serious and
requires solutions.
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Esipuhe

Taman taustapaperin tavoitteena oli selvittad, miten tasoristeyksissa tapahtuneista
havaintovirheistd voidaan kerata tietoa myds muissa kuin onnettomuustilanteissa,
tasoristeyksien turvallisuuden parantamiseksi. Padvastuutahoina toimenpiteen to-
teuttamisen kaynnistdmisessad, edistdmisessa ja koordinoinnissa ovat Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom seka Vaylavirasto.

Taustapaperin tekemisesta vastasivat Anne Silla liikenne- ja viestintavirasto Tra-
ficomista ja Juha Luoma. Taustapaperia suunniteltiin ja sen etenemista seurattiin
kokouksissa, joihin osallistuivat tekijoiden lisdksi Kirsi Pajunen liikenne- ja viestin-
tavirasto Traficomista (04/2023 asti) sekda Tomi Kangas, Noora Airaksinen, Marko
Tuominen ja Kaisa-Elina Porras Vaylavirastosta. Tekijat haluavat kiittda kokousten
osallistujia hyvista keskusteluista seka Onnettomuustietoinstituutin erityisasiantun-
tija Salla Saleniusta taustapaperiluonnoksen perusteellisesta kommentoinnista.

Helsingissa lokakuussa 2023

Vaylavirasto
Turvallisuusosasto
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1 Johdanto

Liilkenne- ja viestintaministerid julkaisi 24.3.2022 liikenneturvallisuusstrategian
vuosille 2022-2026 (Rekola ym., 2022). Strategia kattaa kaikki liikennemuodot ja
se sisaltda 103 toimenpidettd, joista jokaiselle on maaritelty vastuutahot. Rautatie-
likenteen osalta toimenpiteet liittyvat keskeisesti tasoristeysonnettomuuksiin ja ta-
hallisiin allejaanteihin.

Tama taustapaperi liittyy toimenpiteeseen numero 20: "Selvitetdén, miten tasoris-
teyksissd tapahtuneista havaintovirheistd voidaan kerédtd tietoa myds muissa kuin
onnettomuustilanteissa, tasoristeyksien turvallisuuden parantamiseksi'. Paavas-
tuutahoina toimenpiteen toteuttamisen kaynnistamisessa, edistamisessa ja koor-
dinoinnissa ovat Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom seka Vayldvirasto, ja muina
vastuutahoina ovat raideliikenteen toimijat (Rekola ym. 2022). Toimenpide sisdltaa
kolme julkilausumatonta oletusta:

1. Tasoristeyksen onnistuneesti ylittdvista ainakin osa tekee tasoristeysta la-
hestyessaan havaintovirheita.

2. Naista virheista kerataan jatkossa tietoa ja niista voidaan oppia jotain
hyddyllista turvallisuuden parantamiseksi.

3. Tulosten perusteella toteutetaan tehokkaita toimenpiteitd, jotka paranta-
vat tasoristeysten turvallisuutta.

Osalle liikenneturvallisuusstrategian toimenpideohjelmassa maaritetyista toimenpi-
teista tehtiin liilkenneturvallisuusstrategian valmistelun aikana arvio niiden liikenne-
turvallisuusvaikutuksista (Airaksinen & Tuominen, 2021). Tassa taustapaperissa
kasitelty toimenpide arvioitiin yhdesséa Vaylaviraston tasoristeysohjelman? kanssa.
Seuraavassa on kuvattu vaikutusten sanallinen arvio kyseisille toimenpiteille: "7a-
soristeysten turvallisuuden parantaminen on keskeista raideliikenteen onnetto-
muuksien vahentimisessd, koska tasoristeysonnettomuudet ovat suurin kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien ryhmd itsemurhien jélkeen. Tasoristeysonnet-
tomuuksien vahentamiselld on vaikutuksia myos veturinkuljettajien seka uhrien /G-
heisten hyvinvointiin. "

Maarallisen arvion mukaan nailld toimenpiteilld voitaisiin vahentaa 1,2 kuolemaa
vuodessa, jos poistetaan kaikista vaarallisimpia tasoristeyksia. Vaikutusarviossa to-
sin todettiin, ettd arvio on paallekkdinen toimenpiteen numero 55 vaikutusten
kanssa (toimenpide 55: Edistetdan turvallista liikkumista tasoristeyksissa viestin-
nan keinoin).

1 Tasoristeysohjelmassa parannetaan rautatie- ja tienkdyttéjien turvallisuutta poistamalla tasoris-
teyksia tai parantamalla niiden turvallisuutta muilla keinoilla kuten varustamalla tasoristeys va-
roituslaittein, korjaamalla tasoristeyksen olosuhteita tai parantamalla ndkem&a radan suuntaan.
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2 Moottoriajoneuvon kuljettajan
informaation hankinnan ja kasittelyn
periaatteet Hakkisen ja Luoman (1991)
pohjalta

Moottoriajoneuvon kuljettajan? toiminta jakautuu useisiin tehtaviin, jotka sisaltavat
kolme toisiaan seuraavaa ja toisistaan riippuvaa vaihetta: havainnon, ratkaisun ja
suoritukset. Liikenteessa kohdataan jatkuvasti uusia tilanteita, jotka tuovat muka-
naan uusia havaintoja, ratkaisuja ja saatdliikkeitd. Ajaminen vaatii siten jatkuvia
oikea-aikaisia saatttoimia, joita ohjaavat kuljettajan omaksumat toimintaperiaat-
teet (perustuvat tietoihin, koulutukseen, ajokokemukseen ym.) seka ulkoiset ha-
vaintodrsykkeet.

2.1 Havainnon syntyminen

Kuljettajan on aktiivisesti etsittéva vihjeita vallitsevan lilkennetilanteen tai olosuh-
teiden kehittymisesta. Kuljettajan tarkkaavaisuuden tulisi suuntautua riittdvan
etadlle, jotta arvioinnille, ratkaisuille ja suorituksille jaa riittavasti aikaa. Liiken-
neymparistéon on tarkoituksellisesti jarjestetty informaatiota (mm. liikennemerkit,
opasteet ja tiemerkinnat), jolla pyritdan ohjaamaan tienkayttajan toimintaa siten,
etta liikenne olisi mahdollisimman tehokasta ja turvallista.

Kuljettajan toimintojen maara ja laatu vaihtelevat paljon tilanteiden ja ajotehtavien
mukaan. Vilkkaassa liikenteessa havaintoarsykkeita voi olla niin paljon tai ne esiin-
tyvat niin nopeassa tahdissa, etta kuljettajan kapasiteetin ylaraja ylitetdan. Hiljai-
sella maantieosuudella toiminta voi olla niin vahaista, etta valppaus heikkenee.

Kuljettajan valittdmassa laheisyydessa tapahtuvat liikennetapahtumat voivat vai-
kuttaa tai olla vaikuttamatta hanen toimintaansa. Osa tapahtumista jaa havaitse-
matta, osa havainnoista aiheuttaa ratkaisunteon ja osa saatésuorituksia.

Kuljettajien informaation kasittelykapasiteetti on rajallinen, mutta kapasiteetin
kayttd on joustavaa. Valikointia, kuten kuljettajan toimintaa yleisestikin, ohjaavat
seka ulkoiset etta sisaiset tekijat. Ulkoisista tarkeimpia ovat arsykkeen intensiteetti,
akillisyys ja uutuus, seka poikkeavuus aikaisempiin arsykkeisiin nahden. Tarkeim-
pid sisdisia saatelevia tekijoita ovat taasen havaintovalmiudet, odotukset ja moti-
vaatio.

Kuljettajan tarkkaavaisuuden tulisi suuntautua padasiassa liikenteeseen eika liikaa
esimerkiksi kanssamatkustajien kanssa keskusteluun, maisemien katseluun tai tyo-
asioiden pohdiskeluun.

2.2 Ratkaisu

Ratkaisun tekemiseksi kuljettaja tekee arviointeja ja olettamuksia liikennetilanteen
muuttumisesta ja kehittymisesta. Ratkaisuun vaikuttaa myds motivaatioon kytkey-
tyva riskinotto, eli kuljettaja tunnistaa vaaran, mutta arvioi selvidvansa tilanteesta.

2 My6hemmin "kuljettaja”
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Useimmissa tilanteissa tarvitaan samanaikaista etdisyyden ja nopeuden arviointia.
Ratkaisua tehtdessa on otettava huomioon myds mm. keliolosuhteet seka oletuk-
set muiden tienkayttajien toiminnasta.

Ratkaisun helppous riippuu informaation laadusta ja maarasta seka kuljettajan tai-
doista. Koulutuksella on mahdollista opettaa kuljettajaa ennakoimaan ja kehittaa
kuljettajalle yleisia toimintamalleja.

2.3 Suoritus ja reaktiot

Suoritukset ovat viimeisena vaiheena informaatio-havainto-ratkaisu-suoritus-ket-
jussa. Tehdyn suorituksen jalkeen seuraa palaute suorituksen onnistumisesta,
mika yhdessa uuden liikennetilanteen kanssa kaynnistaa seuraavan "kierroksen".
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3 Tasoristeysten ylittamiseen liittyvia
haasteita tienkayttajan nakokulmasta

3.1 Tasoristeyksen ja sita lahestyvan junan
havaitseminen

Tasoristeyksen turvallinen ylittdminen edellyttad, etta tienkayttajalla on mahdolli-
suus havaita seka lahestyva tasoristeys etta tasoristeysta mahdollisesti lahestyva
juna onnistuneesti. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta:

o Tienkayttajalla tulisi olla mahdollisuus havaita tasoristeys niin ajoissa, ettd
hanella on mahdollisuus pysayttda ajoneuvonsa ennen sitd. Tasoristeyk-
sen aikainen havainnointi on tarkeaa etenkin niille tienkayttajille, joille ta-
soristeys ei ole ennestaan tuttu. (Kallberg & Ahonen, 2013).

e Tienkayttajalla tulisi olla mahdollisuus havaita tasoristeysta lahestyva juna
ajoissa, jotta hanella on riittavasti aikaa reagoida tilanteeseen asianmu-
kaisella tavalla. Tama vaatii, etta tienkayttdjat ovat tietoisia tasoristeysten
ylittdmiseen liittyvista riskeistd, ja heilld on tarvittavat tiedot tasoristeyk-
sen turvalliseen ylittdmiseen, jotta osaavat reagoida tasoristeysta lahesty-
vaan junaan tarkoituksenmukaisella tavalla — erityisesti vartioimattomissa
tasoristeyksissd, joissa ei ole varolaitteita tukemassa tienkayttdajan oikeaa
toimintaa tilanteessa.

Tasoristeysten ja junien havaittavuuteen vaikuttaa olennaisesti myds junaradan
nakyvyys tienkayttajalle. Nakemaesteitd voivat muodostaa mm. tien tai junaradan
kaarevuus, junaradan ylityskulma tiehen nahden (liian pieni tai liian jyrkka lahes-
tymiskulma), kasvillisuus (puut ja pensaat), radan lahella olevat rakennukset, odo-
tustasanteen puutteet (liilan lyhyt tai puuttuu kokonaan) ja tasoristeysmerkkien
puuttuminen (Kallberg & Ahonen, 2013; Salenius, 2019 & 2022; SAFER-LC konsor-
tio, 2018). Kallbergin & Ahosen (2013) 524 tasoristeysta koskevan analyysin mu-
kaan varoituslaitteettoman tasoristeyksen havaitsemisetdisyys arvioitiin riittdmat-
tdmaksi 11-17 %:ssa tapauksista. Havaitsemisetdisyyden riittémattdmyyteen vai-
kutti usein kaksi tai kolme edella mainituista tekijoista.

Tasoristeyksen ja junan havaittavuuteen vaikuttavat myds kyseisten kohteiden
erottuvuus muusta ymparistosta (SAFER-LC konsortio, 2018). Kohteiden erottu-
vuutta ja siten myds havaittavuutta voivat heikentda esim. saa (rankka sade tai
sumu), pimeys tai auringonvalon haikaisy.

Ladhestyvan junan havaitseminen on kuljettajalle haastavaa, koska liikkuvan ajo-
neuvon ohjaaminen ja vuorovaikutus muun tieliikenteen kanssa vaatii tarkkaavai-
suuden, ja kdytdnndssa katseen, suuntaamista padasiassa liikkumissuuntaan. Tar-
kan nakemisen alue eli keskeisalue kattaa vain noin 10 astetta (mm. Karttunen,
1981). Lisaksi 90 % katseen kohdistuksista osuu maantieajossa pienelle alueelle,
noin +4 astetta keskikohdasta (Rockwell, 1972). Talldin |ahestyva juna on tasoris-
teysta lahestyttdessa dareisndakokentdssa ainakin alkuvaiheessa. Normaali nako-
kenttd on sinansa laaja, mutta aareisnakdkentassa olevat kohteet eivat nady tar-
kasti, joten luotettavan havainnon tekeminen ldhestyvasta junasta vaatii poikkeuk-
setta laajoja silman- tai paanliikkeitd, ilmeisesti molempia.
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Periaatteessa tienkadyttajalla on vastaava tilanne maanteiden liittymissa, mutta ero-
jakin on. Jos verrataan alemman luokan tielld ajavan tilannetta tasoristeyksessa ja
padtien ylitystilanteessa, paatien ajoneuvot tulevat liittymaan taysin satunnaisesti,
kun taas tasoristeyksissa tienkdyttajalla voi tutussa paikassa olla oletuksia junien
aikatauluista.

Poutanen & Luoma (2009) totesivat, etta tasoristeyksen ylityksen jalkeen haasta-
tellut kuljettajat pitivat paatien ylitysta vaikeampana kuin vartioimattoman tasoris-
teyksen ylitystd, vaikka tasoristeyksen ylitysta pidettiinkin vaarallisempana. Taman
tulkittiin osoittavan, etta kuljettajat arvioivat tasoristeyksen ylitykseen liittyvan on-
nettomuusriskin suhteellisen pieneksi, vaikka he tietavatkin sen yleisesti olevan
vaarallista.

3.2 Junan nopeuden ja etdisyyden arviointi

Tasoristeysta lahestyvan junan nopeuden ja etdisyyden arvioinnin, ja siten myo6s
junan tasoristeykseen saapumisajan arvioinnin on todettu olevan tienkayttajille
haasteellista (SAFER-LC konsortio, 2018). Lahestyttdessa tasoristeysta kuljettajan
havainnointiin kdytettavaan aikaan vaikuttaa olennaisesti hanen ajoneuvonsa no-
peus. Mita suurempi nopeus, sitd vahemman hanelld on aikaa havaintojen tekemi-
seen ja sitd vaativampaa on ajoneuvon hallinta. Useilla tasoristeyksiin johtavilla
teillda on Suomessa melko korkea nopeusrajoitus, erityisesti tama koskee yleisno-
peusrajoituksen (80 km/h) alaisia yksityisteitd (Karhu & Voutilainen, 2019). Kysei-
silla teilla kuljettajalla on suuri vastuu riittavan hiljaisen lIdhestymisnopeuden valin-
nasta.

3.3 Hairidtekijat ja tarkkaavaisuuden virheellinen
suuntaaminen

Kuljettajan toiminnan nakdkulmasta havaintovirheiden syntymiseen (puutteellinen
havainnointi) vaikuttavat seka ulkoiset tekijat ettd sisdiset hairidtekijat (SAFER-LC
konsortio, 2018).

Ulkoiset tekijat liittyvat mm. edella mainittuihin tasoristeysten ja junien havaitta-
tavuuteen vaikuttavien fyysisten tekijoiden lisaksi kuljettajan tarkkaavaisuus voi
tasoristeysta lahestyttdessa olla suuntautunut muihin asioihin kuin ajamiseen. Tal-
I6in kuljettajan tilannetietoisuus voi heikentya eika tarkkaavaisuus suuntaudu riit-
tavasti tasoristeykseen. Vilkkaassa kaupunkiymparistossa kuljettajan huomiota voi-
vat vieda esim. jalankulkijat, likennevalot tai muu liikenne. Tallaisessa tilanteessa
lahestyva juna voi jaada kuljettajalta havaitsematta, vaikka se olisikin tasoristeysta
lahestyessaan taysin nakyvissa. Tarkkaavaisuuden virheellistd suuntaamista voi
esiintya myos silloin, kun tasoristeys sijaitsee maaseutuymparistdssd, jossa seka
tiella ettd junaradalla on pienet liikennemaarat. Kuljettaja saattaa esimerkiksi tu-
tussa ymparistossa luottaa tietoonsa junien aikatauluista tai vieraassa ymparis-
tdssa tasoristeyksen ominaisuudet ovat yllattavia. Kuljettajalta voi jaada havaitse-
matta joko lahestyva risteys tai juna.

Kuljettajan ndkokulmasta havaintovirheiden syntymiseen voivat vaikuttaa myds
keskittyminen muihin asioihin kuin tasoristeykseen eli kuljettajan sisdiset hairitte-
kijat. Nailla kuljettajan sisdisilla hairidtekijoilla tarkoitetaan kuljettajan toissijaisia
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toimia ajon aikana, kuten mobiililaitteen kayttda, kanssamatkustajien kanssa kes-
kustelua, kyydissa olevien lasten viihdyttamista tai muita hairitsevia ajatusproses-
seja kuten haaveilua tai asioista murehtimista (katse tai ajatukset kohdistuvat
muualle). Kuljettajan sisdisten hairitekijoiden on todettu vaikuttavan kielteisesti
kuljettajan ymparistdn tarkkailuun. Naiden lisaksi vaikuttavat mm. kuljettajan hei-
kentynyt terveydentila, paihteet, |adkkeet tai heikentynyt kuulo tai ndkd, voimak-
kaat tunnereaktiot, tasoristeyksen ylittdminen rutiinitoimintana (luottaen siihen,
ettei juna ole tulossa) seka kiire (esim. SAFER-LC konsortio, 2018; Salenius, 2019
ja Karhu & Voutilainen, 2019).
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4 Tasoristeysonnettomuudet ja muut
vaaratilanteet

4.1 Onnettomuudet

Vuoden 2021 lopussa Suomen valtion rataverkolla (sisdltéen seka paa- etta sivu-
radat) oli hieman alle 2 600 tasoristeysta eli paikkaa, jossa tie tai pyoraily- ja ja-
lankulkuvayla risteda rautatien kanssa samassa tasossa (Vaylavirasto, 2022a). Val-
taosa (71 %) naista on vartioimattomia tasoristeyksia, eli niissa ei ole varoituslai-
tetta varoittamassa tienkadyttdjaa lahestyvasta junasta. Suurin osa tasoristeyksista
sijaitsee vahdliikenteisilla yksityisteilla seka metsdauto- ja peltoteilld, joilla likenne
saattaa olla hyvin vahaista tai kausiluonteista (Vaylavirasto, 2022b). Valtion rata-
verkolla sijaitsevien tasoristeysten lisdksi muutamia satoja tasoristeyksia sijaitsee
yksityisraiteilla.

Tasoristeyksien lukumaara on vahentynyt viime vuosina. Tasoristeyksia poistetaan
vuosittain kymmenia, usein ratahankkeiden ja perusparannusten yhteydessa.
Vuonna 2017 Vaylavirasto ja liikenne- ja viestintéministerié kaynnistivat tasoris-
teysten parantamisohjelman, jonka nykyisten suunnitelmien mukaan lahivuosina
on tarkoitus poistaa tai parantaa yli 400 tasoristeysta eli toimien kohteena on noin
15 % kaikista tasoristeyksista (Vaylavirasto, 2022c). Tasoristeysturvallisuutta pa-
rannetaan mm. teknisin keinoin, esimerkiksi puolipuomilaitoksia lisdéamalla ja na-
kemia parantamalla.

Vuosina 2013-2022 Suomessa tapahtui vuosittain keskimaarin 27 tasoristeyson-
nettomuutta, joissa kuoli nelja henkilda ja loukkaantui vakavasti nelja henkilda
(Kuva 1).
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Kuva 1. Tasoristeysonnettomuuksien ja niista aiheutuneiden henkilbévahinkojen
lukuméarat vuosina 2008-2022 (Traficom, 2023).

Pidemman aikavalin tarkastelussa (viimeiset 15 vuotta) tasoristeysonnettomuuk-
sien lukumaara on vahentynyt. Tasta vahenevasta trendista huolimatta tasoris-
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teysonnettomuudet ovat edelleen yksi rautatiejarjestelman suurimmista turvalli-
suusongelmista. Vuonna 2022 Suomen rautateilld tapahtuneista merkittavista on-
nettomuuksista 29 % oli tasoristeysonnettomuuksia. Vuosina 2017-2021 kyseinen
osuus vaihteli 41-52 % valilla.

4.2 Muut vaaratilanteet

Valtion rataverkolla olevissa tasoristeyksissa tapahtuvista vaaratilanteista yleisim-
pid ovat puomien rikkoutumiset (Taulukko 1). Muita tasoristeyksissa tapahtuvia
vaaratilanteita raportoidaan muutamia kymmenia vuosittain. Naita ovat tyypillisesti
halytystilassa olevan tasoristeyksen ylittéminen (ajetaan punaisia pain ja/tai kier-
retdan puomit), varoituslaitteettoman tasoristeyksen ylittdminen viime hetkella tai
pysahtynyt/jumiutunut ajoneuvo tasoristeyksessa. Nadiden lisdksi tasoristeyksen
turvalaitoksen vikatilanteet ja toimintavirheet ovat melko yleisia, joskin niiden lu-
kumadra on laskusuunnassa. Tasoristeyksen nakeman estdmisia (tilapaisia nake-
maesteitd kuten puu- tai lumikasoja, ajoneuvoja yms.) raportoidaan muutamia
vuosittain.

Haasteena on, etteivat kaikki lahelta piti -tilanteet tule kattavasti toimijoiden tie-
toon ja siten niihin liittyva tilannekuva ei ole kattava.

Taulukko 1. Valtion rataverkolla vuosina 2017-2022 tapahtuneet
tasoristeyspoikkeamat (Vaylavirasto, 2023).

Tasoristeyspoikkeamat 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022

Muu vaaratilanne tasoristeyk-

sessal 94 13 29 15 37 22
Varoituslaitteiston toiminta-

virhe? - 89 81 44 18 6
Tasoristeyksen ndkeman esta-

minen (tilapaisesti) - 1 1 1 5 5
Tasoristeyksen puomin rikkou-

tuminen 131 159 139 90 113 75
Yht. 225 262 250 150 173 108

1 Ennen vuotta 2020 luokan nimi oli 'Tasoristeysonnettomuuden vaaratilanne'. Vuoteen 2017
saakka luokka sisalsi myds turvalaitoksen vika- ja hairibtilanteet.
2 Ennen vuotta 2020 luokan nimi oli 'Tasoristeyksen turvalaitoksen vikatilanne'.
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5 Mita havaintovirheista tiedetaan
kuolemaan johtaneiden
tasoristeysonnettomuuksien perusteella?

5.1 Tulokset kuolemaan johtaneiden
tasoristeysonnettomuuksien tutkinnasta

Kuolemaan johtaneita tasoristeysonnettomuuksia ja niihin liittyvia havaintovirheita
ovat Suomessa tutkineet mm. Onnettomuustutkintakeskus (2011), Laapotti (2016)
ja viimeisimpana Salenius (2019 & 2022). Kaikkien analyysien paaldhteena on ollut
likenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkimat tasoristeysonnettomuudet,
joissa moottoriajoneuvossa ollut osallinen on kuollut (lisatietoja: Onnettomuustie-
toinstituutti, 2023b).

Onnettomuustutkintakeskuksen (2011) teematutkinnan tutkimusaineisto koostui
vuosina 1991-2009 tapahtuneista tasoristeysonnettomuuksista (n=138), joissa sai
surmansa 170 henkiléa. Laapotti (2016) laajensi aineistoon vield kaksi lisdvuotta,
eli aineiston kattoi vuodet 1991-2011 ja 142 tasoristeysonnettomuutta. Valittdmat
riskitekijat® jaettiin viiteen luokkaan:

e Havaintovirhe = Kuljettaja ei ndahnyt tai kuullut Idhestyvaa junaa tai ei
kiinnittanyt huomiota varoituslaitteisiin tai -aaniin.

e Ennakointi- tai arviointivirhe = Kuljettaja ei onnistunut ennakoimaan vaa-
raa tai arvioi tilanteen vaarin ldhestyessaan tai ajaessaan tasoristeykseen;
esim. lahestymisnopeus oli lilan suuri, jotta kuljettaja olisi ehtinyt pysah-
tya ajoissa tai kuljettaja arvioi Idhestyvan junan nopeuden vaarin tai tul-
kitsi vaarin varoituslaitteita.

e Ajoneuvon kasittelyvirhe = Kuljettaja kasitteli ajoneuvoa virheellisesti, esi-
merkiksi valitsemalla vaaran vaihteen tasoristeysta ylittdessaan, minka
seurauksena auto jai raiteille.

e Muut ihmisen toimintaan liittyvat riskitekijat = Kuljettaja otti tietoisen ris-
kin tai ajoi tahallisesti saapuvan junan eteen (itsemurha). Ensimmaisessa
tapauksessa kuljettaja siis oletti valttavansa onnettomuuden, mutta jal-
kimmaisessa ei.

e Ajoneuvoon liittyvat riskitekijat = Tekninen toimintahairi6 tai ajoneuvon
hajoaminen.

Tulosten mukaan kuljettajan havaintovirheet olivat tyypillisin valitdn riskitekija
(runsas 70 % onnettomuuksista) vartioimattomissa tasoristeyksissa tapahtuneiden
onnettomuuksien taustalla (Kuva 2). Vastaava osuus vartioiduissa tasoristeyksissa
tapahtuneissa onnettomuuksissa oli 31 % eli huomattavasti pienempi. Tyypillisim-
pid valittdmia riskitekijoita vartioiduissa tasoristeyksissa olivat tahallinen riskinotto
tai itsemurha.

3 Tekijg, joka vaikuttaa aktiivisesti onnettomuuden syntymiseen ja selittdd sen tapahtumista. Esi-

merkkeja tienkayttdjaan liittyvista valittomista riskeista ovat nukahtaminen, ohjausvirhe, virheel-
linen ajolinja ja havaintovirhe. Ajoneuvoon liittyvia valittémia riskeja voivat olla muun muassa
ohjauksen pettdminen tai renkaan puhkeaminen. Liikenneymparistdon liittyvia valittdmia riskeja
ovat esimerkiksi tien reunan pettdminen tai puun kaatuminen.
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Fig. 1. Immediate risk factors in accidents at passive and active level crossings.

Kuva 2. Kuolemaan johtaneiden tasoristeysonnettomuuksien valittomat
riskitekijat vartioimattomissa (passiiviset) ja vartioiduissa (aktiiviset)
tasoristeyksissa (Laapotti, 2016).

Salenius tarkasteli kuolemaan johtaneita tasoristeysonnettomuuksia seka vuosina
2007-2016 (n=41) (Salenius, 2019) ettd vuosina 2011-2020 (n=33) (Salenius,
2022). Vuosien 2007-2016 onnettomuuksissa kuoli 52 moottoriajoneuvossa mat-
kustanutta, joiden lisaksi nelja vammautui vaikeasti ja kaksi lievasti. Ndiden lisaksi
yksi veturinkuljettaja vammautui lievasti. Vuosien 2011-2020 onnettomuuksissa
kuoli 40 moottoriajoneuvossa matkustanutta, joiden lisaksi viisi vammautui vaike-
asti ja nelja lievasti. Lisaksi yksi veturinkuljettaja vammautui lievasti.

Saleniuksen (2019 & 2022) tulosten mukaan kuljettajan havaintovirhe oli yleisempi
kuin edelld — kummankin tutkimuksen perusteella tasoristeysonnettomuuksia
edelsi kuljettajan havaintovirhe 88 %:ssa onnettomuuksista. Naissa tapauksissa
kuljettaja ei havainnut saapuvaa junaa tai havaitsi sen niin mydhaan, ettei onnet-
tomuuden valttdmiseksi ollut mitadn tehtdvissa. Muita tutkijalautakuntien tunnis-
tamia valittdmia riskitekijoita olivat osallisen ennakointi- ja arviointivirheet, tilan-
teeseen ajaminen tietoisesti seka ajoneuvon hallittavuuteen akillisesti vaikuttaneet
tapahtumat.

Lautakuntien analyysien mukaan noin puolessa onnettomuuksista havainnointia
vaikeuttivat muun muassa ympariston kasvillisuuden muodostamat ndkemaesteet
(Salenius, 2019 & 2022). Naiden liséksi havainnointia hankaloitti tasoristeyksien
muotoilu: liian pieni risteyskulma, jolloin kuljettajan oli katsottava risteyksessa ol-
kansa yli havaitakseen takaapadin lahestyva juna tai lilan jyrkka lahestymiskulma
ratapenkkaan nahden, jolloin jyrkka nousu vaati kuljettajalta tavallista enemman
keskittymista junaliikenteen havainnoinnin kustannuksella. Osasta tasoristeyksia
puuttui maaraysten mukainen odotustasanne, mika vahensi kuljettajan pysahtymi-
sen todennakdisyytta ja vaikeutti siten havaintojen tekemistd. Havainnointia arvi-
oitiin heikentdneen myds tuttuun ymparistéon luottaminen: osa kuljettajista ajoi
rutiininomaisesti vahdliikenteiseen risteykseen luottaen siihen, ettei junaa ollut tu-
lossa. Noin joka kolmannessa tapauksessa kuljettajan heikentynyt terveydentila tai
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havainnointikyky, kuten heikentynyt kuulo tai ndko, saattoivat vaikeuttaa havain-
nointia. Edelld mainittuja tavanomaisimpia tutkijalautakuntien tunnistamia tausta-
riskeja on listattuna taulukossa 2.

Taulukko 2. Tyypillisimpid tutkijalautakuntien tunnistamia taustariskeja
moottoriajoneuvon kuljettajille vuosina 2007-2016 tapahtuneissa
tasoristeysonnettomuuksissa. Huom. Taustariskit eivat ole taulukossa
yleisyysjéarjestyksessa (mukailtu Salenius, 2019).

Moottoriajoneuvon kuljettajien taustariskeja
Tuttuun ymparistdon luottaminen

Liiallinen keskittyminen yksittdiseen osa-alueeseen ajosuorituksessa
Nakemaesteet (esim. puut, pensaat)

Varoituslaitteiden puuttuminen/epakuntoisuus

Puomien puuttuminen/epakuntoisuus

Risteyksen muotoilu (esim. liian pieni risteyskulma, jyrkka nousu radalle)
Heikentynyt terveydentila ja/tai havainnointikyky (esim. alentunut kuulo tai
nako)

Onnettomuustietoinstituutti (2023) toimitti pyynndsta kasilla olevaa tyéta varten
lisdaineistoa, jonka avulla oli mahdollista syventaa jalkimmaisen tutkimuksen (Sa-
lenius, 2022) tuloksia. Aineisto kattoi yhden lisavuoden (2011-2021), mutta toi-
saalta mukana olivat vain onnettomuudet, joiden valittdémana riskitekijana oli kul-
jettajan havaintovirhe.

Aineistosta laskettiin, miten nakyvyys- ja ajonopeustiedot kytkeytyvat onnetto-
muuksiin, jotka ovat tapahtuneet vartioimattomissa tasoristeyksissa, missa havain-
tovirheet ovat tyypillisesti valittdmana riskitekijana, toisin kuin vartioiduissa taso-
risteyksissa (Taulukko 3). Nakyvyysongelmaksi (kuljettajan kannalta) maariteltiin
ohjeiden vastainen nakemd, huomattavan hankala lIdhestymiskulma, odotustasan-
teen puute tai naiden yhdistelmat®. Yleisesti kyse oli tasoristeyksen olosuhteista,
jotka vaikeuttivat junan havaitsemista. Esimerkiksi auringon mahdollisesti aiheut-
tamaa hadikaistymista ei luettu mukaan. Tutkijalautakunnan kirjaama ajonopeus
ennen vaaratilannetta luettiin puolestaan ongelmaksi, jos se oli yli 40 km/h.

Taulukko 3. Nékyvyys- ja ajonopeusongelmat vartioimattomassa tasoristeyksessa
vuosina 2011-2021 tapahtuneissa onnettomuuksissa, joissa valiton riskitekija oli
kuljettajan havaintovirhe (n = 28).

Nakyvyysongelmia

Tilanteeseen nahden suuri ajo- Kylla Ei Yhteensa
nopeus ennen vaaratilannetta

Kylla 3 1 4
Ei 10 14 24
Yhteensa 13 15 28

Tulokset osoittivat, etta valtaosa kuljettajista ajoi ennen vaaratilannetta suhteelli-
sen hiljaisella nopeudella. Suuri osa kuljettajista naytti siis varautuvan tilanteeseen,

4 Muutamassa tapauksessa oli haasteellista arvioida puuston ja/tai kasvillisuuden luomien nike-

maestei-den vaikutusta, kun ndkemavaatimusten ohjeiden vastaisuutta ei mainittu. Tallaiset ta-
paukset ovat taulukossa "Ei”-luokassa, jos paikassa ei todettu muita nakyvyyttd heikentdvia te-
kijoita.
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mutta toisaalta pienikin ajonopeus edellyttda tarkkaavaisuuden suuntaamista ajo-
neuvon hallintaan. Erilaiset nakyvyytta haittaavat tekijat olivat huomattavan yleisia
eli niita oli lahes puolessa tapauksista.

Aineistosta oli myo6s laskettavissa kuljettajien ika- ja sukupuolijakauma. Keski-ika
oli 48 vuotta ja ikahaarukka 16—88 vuotta. Kuljettajista 84 % oli miehia.

5.2 Tutkimustulosten tulkintaa ja arviointia

Edella esitettyjen tutkimusten pohjalta nayttaa silta, ettéd onnettomuuksien taus-
talla on vuorovaikutustilanne, joka sisdltaa kuljettajan informaation hankinnan ja
kasittelyn liikkuvassa ajoneuvossa, kun ymparistd usein vaikeuttaa kuljettajan teh-
tavaa. Kyse on siis (a) kuljettajan toiminnan, (b) ajonopeuteen liittyvan ajotehta-
van ja (c) ymparistdn vuorovaikutuksesta. Pelkka havaintotoimintaan tai -virhee-
seen porautuminen ei todennakdisesti ole hedelmallistéd. Téama nakdkulma perus-
tuu seuraaviin nakokohtiin:

1. Tutkijalautakunnan maarittelemat valittémat riskit kasautuvat vaistématta
tomuutta tapahtunut poikkeama normaalista toiminnasta, joka johtaa on-
nettomuuteen. Kuten Laapottikin (2016) toteaa, ajoneuvoon tai ymparis-
toon liittyvat tekijat voivat vain poikkeustapauksissa olla tallaisia onnetto-
muuden laukaisevia tekijoita. Silti niiden merkitys onnettomuuden synty-
miseen voi olla merkittava tai jopa ratkaiseva. Vaikka ajoneuvoon tai ym-
paristoon liittyvia tekijoita tarkastellaankin ns. taustariskeissa, helposti tui-
jotetaan liiaksi valittdbmaan riskiin, mika johtaa virheelliseen tulkintaan. Ai-
nakin Suomessa omaksutun turvallisuusvision perusteella nakdkulman
olisi oltava laajempi tehokkaita turvallisuustoimenpiteita etsittdessa.

2. Laapotti (2016) erittelee havaintovirheiden ohella arviointivirheet, jotka
voivat koskea omaa ajonopeutta tai junan nopeutta. Nimenomaan junan
nopeuden arviointivirheiden osalta tutkijalautakuntien on vaikeaa tai mah-
dotonta paatella jalkikdteen, oliko kyseessa tilanne, jossa kuljettaja ei ha-
vainnut junaa lainkaan vai arvioiko han junan ldhestymisnopeuden vaarin.
Jo pitkdan on ollut tunnettua (Hakkinen, 1963), etta |ahestyvan auton
etdisyyden ja nopeuden arviointi on vaikeaa ja etta virhe on vaaralliseen
suuntaan, eli etdisyys yleensa yliarvioidaan ja nopeus aliarvioidaan. On-
gelma voi siis olla suurempi kuin pelkastaan kirjatut havaintovirheet, joten
on perusteltua puhua yleisemmin kuljettajan informaation hankinnan ja
kasittelyn ongelmista.

Lisaksi on huomattava, etta Suomessa tutkijalautakuntien kayttémaan tutkintame-
netelmdan on omaksuttu kasite risk/, joka poikkeaa yleisemmin liikennejarjestel-
matarkastelussa kaytetysta riskikasitteestd (onnettomuuksien lukumaara = onnet-
tomuusriski x altistus). Jarjestelmatarkastelun ndkdkulmasta kyse on mydtavaikut-
taneista tekijoista, joiden keskindista tarkeysjarjestysta onnettomuuden tapahtu-
misen kannalta on jalkikdteen vaikeaa arvioida eika mitdadn paatekijaa ole edes
tarpeen maaritella. Onnettomuuksissa on useimmiten kyse useiden onnettomuus-
riskia lisadvien tekijoiden kasaumasta.
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6 Soveltuvat
tutkimusmenetelmat, -asetelmat ja
tekniikat

Arvioitaessa miten kuljettajien informaation hankinnasta ja kasittelystd tasoris-
teysta lahestyttdessa saataisiin jatkossa uutta tietoa, esitetdan aluksi ideaalinen
|ahestymistapa:

Onnettomuuteen joutuneisiin kuljettajiin ndhden edustava joukko autonkuljettajia
Ighestyy onnettomuustietojen pohjalta valittuja tasoristeyksia. Ajotehtava on mah-
dollisimman normaali eivatka kuljettajat tieda, ettd heidan kdyttaytymistaan ha-
vainnoidaan. Kuljettajien kayttaytymisestd rekisterdiddén tavalla tai toisella (1)
tarkkaavaisuuden suuntaaminen (2) ja ajonopeus eri vaiheissa sekd yhdistetaan
ndin saadut tiedot (3) tasoristeyksen ymparistoon (ainakin nakemadt, Ighestymis-
kulma ja odotustasanne).

Kuvattu lahestymistapa jo sindllddn parantaisi kasitysta tasoristeysten ylityksista.
Ylld mainittujen tekijoiden lisaksi voidaan kerdté tietoa kuljettajien aikomuksista
(intentioista), muistetuista havainnoista ja kokemuksista, jotta kasitys tasoristeyk-
sissa tapahtuvista havaintovirheistd olisi viela monipuolisempi. Kaytdnndssa em.
vaatimuksista joudutaan aina empiirisissa tutkimuksissa tinkimaan.

Seuraavissa luvuissa esitetadn padasialliset tutkimusmenetelmat, -asetelmat ja
tekniikat, joiden pohjalta kuljettajakayttaytymisen tutkimusta tasoristeyksissa kan-
nattaa suunnitella. Tarkastelu keskittyy vartioimattomiin tasoristeyksiin.

6.1 Tarkkaavaisuuden suuntautuminen

Havainnointi voi kohdistua normaaliajossa oleviin kuljettajiin tai koekuljettajiin,
jotka on valittu ajamaan joko instrumentoitua autoa tai ajosimulaattoria. Tarkkaa-
vaisuuden suuntautumista mitataan rekister6imalld silman- ja/tai paanliikkeitd,
koska riittdvan tarkan havainnon syntyminen junasta edellyttaa yleensa katseen
suuntaamista siihen tai Iahialueelle, kuten luvussa 3.1. todettiin.

6.1.1 Normaaliajossa olevat kuljettajat

Tassa vaihtoehdossa kuvataan tasoristeysta lahestyvia normaaliajossa olevia, ns.
tavallisia kuljettajia videokameraoilla, jotka ovat mahdollisimman huomaamattomia.
Asetelman etuna on tdysin normaali liikennetilanne ja mahdollisuus kerata paljon
aineistoa. Toisaalta riittdvan yksityiskohtaisen kuvan saaminen kuljettajan paan-
liikkeistd on haastavaa ainakin pidemmaltd matkalta, vaikka kaytettdisiin useita
kameroita. Silmanliikkeitd saadaan tuskin rekisterditya, mutta se ei haitanne tassa
tapauksessa, koska ldhestyvan junan havaitseminen vaatii jokseenkin poikkeuk-
setta paan kaantamista.

6.1.2 Instrumentoitua autoa tai ajosimulaattoria ajavat kuljet-
tajat

Tassa vaihtoehdossa on kyse koekuljettajista, joilla on peitetehtava ja jotka ajavat
navigaattorin avustuksella tietyn reitin yksin ilman kokeenjohtajaa. Koeauton tai
simulaattorin kamera, joka kuvaa kuljettajan kasvoja, on piilotettu. Reitin varrella
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olevia tasoristeyksia lahestyttdessa kerataan tiedot silman- ja paanliikkeista, jotka
yhdistetddan ajonopeus- ja ymparistotietoihin ja kuljettajan ominaisuuksiin, kuten
ikaan. Peitetehtava on suunniteltava huolellisesti. Hyvasta esimerkista kay Makisen
(1994) tutkimus, jossa verrattiin ajokayttaytymista nasta- ja kitkarenkailla, ja koe-
kuljettajille kerrottiin selvitettdvan eri talvirengastyyppien ajomukavuutta.

Seka silman- etta paanliikkeiden seurantaan soveltuvat kamerajarjestelmat (esim.
Smart Eye Pro) mahdollistavat koekuljettajien silman- ja paanliikkeiden rekistergin-
nin laajalla kuvakulmalla. Koska lahestyvan junan havaitseminen edellyttaa kuiten-
kin suhteellisen laajoja silman- ja paanliikkeita, vaatimattomammallakin videoku-
vaustekniikalla, joka on piilotettu kojelautaan, saataneen riittévan tarkkoja tulok-
sia.

Koekuljettajien kayttd mahdollistaa vahvan tutkimusasetelman suunnittelun, koska
keratysta aineistosta voidaan laskea, miten esimerkiksi kuljettajan ika tai ymparis-
ton puutteet vaikuttavat tarkkaavaisuuden suuntaamisen virheisiin (olettaen etta
niitd ilmenee). Vahva tutkimusasetelma edellyttaa myos selkeiden taustamuuttu-
jien maarittamista etukateen: kaksi selvasti toisistaan eroavaa ikaryhmaa ja nake-
maa jne. Menetelman rajoituksena on puolestaan se, etta koekuljettajien lukumaa-
ran lisdéaminen kasvattaa kustannuksia.

Nykyaikaisessa, pitkalle kehitetyssa ajosimulaattorissa ajaminen vastaa paljon au-
tossa ajamista (yleensa istutaan oikean auton sisalld), mutta ajoymparisto ja auton
likkeet (jos liilkkuva simulaattori) ovat keinotekoisesti toteutettuja. Kuljettajan ajo-
kayttaytymista ja toimintaa auton sisalla voidaan tarkkailla ajosimulaattorissa hy-
vinkin yksityiskohtaisesti. Ajosimulaattorin kdytdn etuna on, etta liikenneymparis-
tosta ja liilkennetilanteista voidaan tehda halutun mukaisia ja siten osa muuttujista
voidaan vakioida, mika helpottaa ajokayttaytymisen muutosten tutkimista.

Instrumentoidun auton ja ajosimulaattorin kaytén paderot voidaan tiivistda seu-
raavasti:

e instrumentoitua autoa ajetaan taysin luonnollisessa ymparistossa (hyva
validius), peitetehtdva on helpompi suunnitella ja kuljettajan subjektiivi-
nen onnettomuusriski on todellinen tasoristeysta ylitettdessa, mika on
suuri etu

e ajosimulaattorissa voidaan toteuttaa taysin vakioidut olosuhteet

e aineiston keruun kokonaiskustannuksissa ei liene merkittavaa eroa: kent-
takokeissa aineiston keruu vie paljon aikaa ja ajosimulaattoreissa ohjel-
mointi on puolestaan tyodlasta.

Tassa ei kasitelld tarkkaavaisuuden suuntautumisen rekisterdintia niin, etta kuljet-
taja tietdisi aineiston keruun tarkoituksen tai nakisi mittauslaitteiston, koska nyky-
aan ei ole enda mitaan tarvetta tyytya tallaisiin kompromisseihin, jotka heikentavat
tulosten validiutta merkittavasti.

6.1.3 Tarkkaavaisuuden suuntautumiseen liittyvan tutkimuk-
sen vahvuuksia ja rajoituksia

Silman- ja paanliikkeiden rekisterdintitutkimuksiin liittyvia vahvuuksia ja heikkouk-
sia on listattuna taulukossa 4. Huomaa kaksi erilaista lahestymistapaa: joko taval-
listen kuljettajien toiminnan seuranta tai koekuljettajien kdyttdminen.
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Taulukko 4. Silman- ja paanliikkeiden rekisterointitutkimuksiin liittyvid keskeisid
vahvuuksia ja rajoituksia.

Vahvuuksia Rajoituksia
+ Tulokset osoittavat tarkkaavaisuu- | — Silman- ja paanliikkeet eivat il-
den suuntautumisen, joka on kes- maise, mita lopulta havaitaan.
keista.
— Koekuljettajien valppaus on keski-
+ Tulokset ovat suhteellisen luotet- maaraista suurempi ja heilld on
tavia, koska silman- ja paanliik- todennadkoisesti keskimaaraista
keet ovat paljolti tahdosta riippu- vahemman ajosuoritusta heiken-
mattomia. tavia tekijoita, kuten sairauksia ja
paihteita.
+ Tulosten patevyys (validius) on
parhaimmillaan ja aineistoa voi- — Koekuljettajien lukumaara on
daan kerata melko paljon, jos usein melko pieni ja aineiston ke-
tarkkaillaan tavallisia kuljettajia ruu vie aikaa.
huomaamattomasti.

+ Koekuljettajien kayttdé mahdollis-
taa vahvan tutkimusasetelman.

6.2 Sanalliset reaktiot: haastattelut ja kyselyt

Sanallisten reaktioiden rekisterdinti voi kohdistua havaintojen muistamiseen tai ai-
komuksiin heti tasoristeyksen ohittamisen jalkeen tai yleisempaan kayttaytymiseen
ja kokemuksiin, esimerkiksi lahesonnettomuuksien raportointiin.

Kyselyssa tietyin kriteerein valituilta henkildiltd tiedustellaan vastauksia ennalta
maaritettyihin kysymyksiin. Haastatteluissa puolestaan haastattelijan ja haastatel-
tavan vuorovaikutuksen maara vaihtelee ennalta maaritetyn lomakehaastattelun
ja keskustelutilannetta lahestyvan avoimen haastattelun valilla.

Tasoristeysten kayttdjilta voidaan tiedustella kyselyilla (sahkoisesti tai paperilla),
henkilokohtaisilla haastatteluilla tai ryhmahaastatteluilla mm. mielipiteitd, kasityk-
sia, havaintoja ja/tai kokemuksia tasoristeyksen ylitystilanteesta seka yleisemmin
likenteesta.

Haastattelua ja/tai kyselya voidaan myds hyddyntda ns. tdydentavana tutkimus-
menetelmana jonkin muun tutkimusmenetelman rinnalla. Esimerkiksi jos kyselyssa
on ilmennyt, etta henkil® on ollut osallisena onnettomuudessa tai vaaratilanteessa,
niin yhteystietojen perusteella hdaneen voidaan olla yhteydessa ja haastatella yksi-
tyiskohtaisemmin.

Haastattelujen ja kyselyjen vahvuuksia ja rajoituksia on listattu taulukossa 5.
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Taulukko 5. Haastattelujen ja kyselyjen tekemiseen liittyvid keskeisid vahvuuksia
ja rajoituksia.
Vahvuudet ‘ Rajoitukset

+ Mahdollista kerata suuri aineisto
suhteellisen pienin kustannuksin.

— Tietojen luotettavuus (miellyttami-
nen, sosiaalisesti hyvaksyttdvan

_ o _ vastauksen antaminen).

+ Voidaan kerata tietoja tasoristeys-

ten kayttajista (ika, sukupuoli, — Aineiston mahdollinen vinoutumi-

ajokokemus, tasoristeysten tut-
tuus yms.).

+ Voidaan kerata tietoa ajokayttay-
tymisesta (esim. tasoristeysten
ylittamisen yleisyys), motiiveista,

— Tulokset jaavat helposti yleiselle

nen keskimaaraista turvallisemmin
kayttaytyvien suuntaan.

tasolle ja niista on vaikeaa tehda
konkreettisia johtopaatoksia.

omaksutuista asenteista seka
omakohtaisista kokemuksista
(kuljettajien toiminta ja havain-
not, osallisuus onnettomuuksiin
tai vaaratilanteisiin).

+ Haastatteluissa voidaan tiedus-
tella kuljettajan tekemista havain-
noista tasoristeyksen ylittdmiseen
liittyen (jos haastattelu tehdaan
heti ylityksen jalkeen).

6.3 Suoritusten/reaktioiden mittaaminen

Suoritukset tai reaktiot ilmenevat ajoneuvon suunnan ja nopeuden muutoksina
seka erilaisina toisille tienkayttdjille tarkoitettuna informaationa (mm. suunta- ja
aanimerkin kayttoé ja valojen valayttely). Kuljettajan reaktioiden perusteella teh-
daan paatelmid hanen havainnoistaan, mutta saadaan myds valitonta tietoa ajo-
nopeuden valinnasta ja muusta ajoneuvon liikkeiden perusteella rekisterditdvasta
toiminnasta. Tasoristeyksia lahestyttdessa keskeinen vaadittava reaktio on joka ta-
pauksessa hiljentda nopeutta tai jopa pysayttda ajoneuvo ennen tasoristeysta.

Suoritusten mittaaminen ja rekisterdinti voi tapahtua mm. tasoristeyksen laheisyy-
teen asennettavilla kameroilla, tutkilla ja/tai muilla mittalaitteilla, tasoristeyksen
laheisyydessa olevien havainnoitsijoiden toimesta tai ajoneuvossa mukana olevan
kokeenjohtajan ja/tai autoon kytkettyjen rekisterdintilaitteiden avulla. Ajosimulaat-
toreita kdytetadn haluttaessa vakioida osaa muuttujista.

Tahan kategoriaan kuuluvat myds liikennekonfliktien tai Iahesonnettomuuksien
tutkimus (ks. Silla, 2016), mutta naita ei tarkastella tédssa yhteydessa yksityiskoh-
taisemmin.

Kuten tarkkaavaisuuden suuntautumisen selvittémisen yhteydessa (luku 6.1), tut-
kimustekniikat jaetaan seuraavassa tavallisten kuljettajien ja koekuljettajien kayt-
taytymisen rekisterdintiin.
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6.3.1 Tavalliset kuljettajat

Jos havainnoinnin kohteena ovat ns. tavalliset kuljettajat, ajoneuvon liikkeita ja/tai
kuljettajan toimintaa voidaan havainnoida ja mitata esimerkiksi tasoristeyksen 13-
heisyyteen asennettavilla kameroilla, tutkilla ja/tai muilla mittalaitteilla tai tasoris-
teyksen laheisyydessa olevien havainnoitsijoiden toimesta. On tarkeda, etta kuljet-
tajien havainnointi tehdaan mahdollisimman huomaamattomasti.

6.3.2 Koekuljettajat

Koekuljettajat on valittu aineiston keruuta varten samalla tavalla kuin luvussa 6.1.
Kuljettajan ajokdyttdaytymista mitataan auton tai ajosimulaattorin mittalaitteilla.
Instrumentoidun auton avulla voidaan kerata tietoa seka ajoneuvon liikkeista (tie-
toa ajoneuvon ohjausjarjestelmista seka ylimaaraisista tutkimuslaitteista kuten an-
tureista, tutkista yms.) etta kuljettajan toiminnasta autossa (esim. kamerat).

6.3.3 Suoritusten/reaktioiden mittaamiseen liittyvan tutki-
muksen vahvuuksia ja rajoituksia

Toiminnan havainnointiin ja rekisterdintiin liittyviin tutkimuksiin liittyvia vahvuuksia
ja rajoituksia on listattu taulukossa 6. Huomaa kaksi erilaista lahestymistapaa: joko
tavallisten kuljettajien toiminnan seuranta tai koekuljettajien kayttdminen.

Taulukko 6. Toiminnan havainnointiin ja rekisterdintiin liittyviin tutkimuksiin
liittyvid keskeisid vahvuuksia ja rajoituksia.

Vahvuudet Rajoituksia

+ Ei viivetta reaktioiden ja niiden — Informaation hankinnan aikaisem-
mittauksen valilla. mista vaiheista voi tehda johto-
) ) o paatoksia vain reaktioista padttele-
+ Jos mittaus kohdistuu tavallisiin malld. Reaktiot voivat kuitenkin
kuljettajiin, heidan toimintaansa olla monenlaisia ja useat reaktiot,
ei tarvitse puuttua eivatka he ole kuten esim. valppauden lisaanty-
tietoisia tutkimuksesta. minen, ovat vaikeasti mitattavissa.

Tavallisesti onkin mitattu vain no-
peuksia, mika voi johtaa vaariin

johtopaatoksiin, ellei mitata myds
muita informaation kasittelyn vai-

+ Koekuljettajien kayttd: tutkimus
voidaan peitetehtavan avulla
suunnitella niin, ettei tutkimuk-
sessa mukana olevat kuljettajat

tieds, ettd tutkimuksen kohteena heita.
on tasoristeyksiin liittyvé ajokéyt- | _ Koehenkildt ovat tietoisia siita,
taytyminen. etta heidiin kayttiytymistasn tutki-

taan, joskaan eivat tieda tutkimuk-

+ Tieto lahestymisnopeudesta on sen tasmallists kohdetta.

olennainen arvioitaessa kuljetta-
jien riskinottoa. — Kuvaus auton ulkopuolelta: kuljet-
tajaa voidaan tarkkailla ilman, etta
han on valttamatta tietoinen tutki-
muksesta.

— Ajosimulaattori: ajosimulaattorissa
esiintyvat reaktioajat eivat valtta-
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Vahvuudet ‘ Rajoituksia

matta anna oikeaa kasitysta todel-
lisissa liilkennetilanteissa esiinty-
vista reaktioajoista. Koettu onnet-
tomuusriski poikkeaa tavallisesta
ajamisesta.

6.4 Muut lahestymistavat

6.4.1 Jalankulkijat ja polkupyorailijat

Ylla olevissa luvuissa havaintovirheiden tutkimiseen soveltuvia tutkimusmene-tel-
mid on pohdittu Iahinna autonkuljettajan nakdkulmasta. Suurin osa (90 %) taso-
risteyksissa tapahtuneista moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa kuolleista henki-
I6ista oli kuljettajana tai matkustajana henkilo-, paketti- tai kuorma-autossa. Au-
tossa matkustavien henkildiden lisaksi kuolemaan johtaneissa tasoristeysonnetto-
muuksissa on ollut osallisena mm. traktorin, mopon ja moénkijan kuljettajia seka
jalankulkijoita ja pyorailijoita. (Salenius 2022).

Vaikka suurin osa tasoristeysonnettomuuksissa osallisina olevista henkildista on ol-
lut autonkuljettajia tai matkustajia, voidaan tasoristeysta lahestyttaessa tapahtu-
viin havaintovirheisiin liittyvan tutkimuksen kohteeksi valita myds muita tienkayt-
tajia. Tasoristeyksen laheisyyteen asennetut kamerat ja/tai tasoristeyksen lahei-
syydessa olevat havainnoitsijat voivat mahdollisesti jopa helpommin tunnistaa ta-
soristeysta lahestyvien jalankulkijoiden tai pyorailijéiden toiminnan (esim. paanliik-
keet) auton sisélla olevaan kuljettajaan verrattuna.

6.4.2 Onnettomuus- ja vaaratilannetiedot

Liitteessa 1 on kuvattu tasoristeysonnettomuuksiin ja vaaratilanteisiin liittyvia tie-
toja seka niiden hyddynnettavyyttd havaintovirheiden maarittamisessa. Nama ai-
neistot keskittyvat onnettomuuksiin, mutta niista voi [6ytya uutta tietoa kuljettajien
informaation hankinnan ja kasittelyn virheista tasoristeyksissa.



Vaylaviraston julkaisuja 62/2023 26

7 Vaikuttavuus — mahdollisuudet asian
edistamiseksi

Kuljettajien informaation hankinnasta ja kasittelysta tasoristeyksissa on talla het-
kelld hyvin rajallisesti tietoa saatavilla. Tutkimustietoa ei juurikaan ole saatavilla
kuljettajien ns. normaalista toiminnasta tasoristeyksia ylitettdessa. Kaytettavissa
olevat tiedot tasoristeysonnettomuuksien syntymiseen myoétavaikuttavista teki-
joista keskittyvat lahinna kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin, joita tapahtuu
muutamia vuosittain. Yksityiskohtaisempia tietoja dokumentoidaan jonkin verran
myos lievemmista henkilévahinkoon seka materiaalivahinkoon johtaneista tasoris-
teysonnettomuuksista mm. poliisin tilastoon henkilévahinkoon johtaneista tieliiken-
neonnettomuuksista. Ndiden osalta on haasteena, ettei tietoihin padse kovin hel-
posti kasiksi. Olisikin darimmaisen tarkedta I0ytaa keinoja jakaa tietoja eri viran-
omaisten kesken seka tutkimuskayttéon, jotta tasoristeysonnettomuuksista hen-
gissa selvinneiltd saatava tieto tapahtumasta ja siihen myoétavaikuttaneista teki-
joista saataisiin hyddynnettya turvallisuuden parantamiseksi.

Jos tasoristeyksissa tapahtuneisiin havaintovirheisiin liittyvaa selvitysta halutaan
edistaa, niin taulukossa 7 on esitetty pohdintaa potentiaalisimmista tutkimusme-
netelmavaihtoehdoista ja niiden toteuttamiseen liittyvista nakdkulmista.
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Taulukko 7. Tutkimusmenetelmévaihtoehdot ja niiden toteuttamiseen liittyvia nakokulmia.

Tutkimusmenetelma

Tutkimustekniikka

& tekninen toteutus

Aineisto

Hinta suhteessa
toisiin menetelmiin

Aineiston laatu & tiedon hyo-
dynnettavyys

Tarkkaavaisuuden suun-
tautuminen

- Silman- ja paanliik-
keiden rekisterginti
- Autoon asennetut ja
piilotetut kamerajar-

jestelmat

- Tasoristeyksen lahei-
syyteen asennetut
kamerat

Katseen suuntautuminen.

Tavalliset kuljettajat:
edullinen (< noin 100
k€E)

Koekuljettajat: kallis
(> noin 100 k€)

Mahdollisuus tuottaa uutta tietoa
kuljettajan informaation hankin-
nasta.

Tasoristeyksiin asennettavien ka-
meroiden kaytt6 vaatinee sup-
pean esitutkimuksen.

Sanalliset reaktiot (mm.
muistetut havainnot ja Ia-
hesonnettomuuksien ra-
portointi)

- Kyselyt ja haastatte-
lut

- Nettikysely + tay-
dentdvat haastattelut

- Otos: Tasoristeysten
lahelld asuvia ihmisia
(todennakoisesti
kayttavat usein taso-
risteystad)

Kuljettajien muistamat ha-
vainnot/kokemukset tasoris-
teyksen ylittamisesta.

Vilillista tietoa ajokayttayty-
misesta, motiiveista, asen-
teista ja omakohtaisista ko-
kemuksista.

Tietoja tasoristeysten kaytta-
jista (ika, sukupuoli, ajokoke-
mus, tasoristeysten tuttuus
yms.).

Edullinen (< noin 100
k€)

Haasteena tilanteiden ja koke-
musten muistaminen ja niista ker-
tominen neutraalisti.

Tulokset eivat tuottane yksityis-
kohtaista tietoa.

Suoritusten/reaktioiden
mittaaminen

- Toiminnan havain-
nointi ja rekisterdinti

- Tavallisten kuljetta-
jien havainnointi

- Koekuljettajat (inst-
rumentoitu auto)

Kuljettajan toiminta (esim.
hallintalaitteiden kaytto, ajo-
nopeus ja sen muutokset).

Tavalliset kuljettajat:
edullinen (< noin 100
kE)

Koekuljettajat: kallis
(> noin 100 k€)

Lahestymisnopeuksien mittaus
suhteellisen helppoa.

Nopeustulokset olennaisia arvioi-
taessa kuljettajien riskinottoa.
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Luvussa 1 todettiin, etta liikenneturvallisuusstrategian toimenpiteen julkilausumat-
tomana oletuksena on, etta tasoristeyksen onnistuneesti ylittavista ainakin osa te-
kee tasoristeysta lahestyessaan havaintovirheitd. Mitddn varmuutta asiasta ei ole
ennen kuin kysymysta on selvitetty. Yleisesti kylla tiedetdan, etta kuljettajille ta-
pahtuu havaintovirheitd usein, ja sen perusteella niité sattuu myds tasoristeyk-
sissa. Voi olla kuitenkin niin, etta niita sattuu niin harvoin, etta aineistoa on kerat-
tava paljon.

Joka tapauksessa onnettomuustutkinnat osoittavat selvasti, etta kuljettajan infor-
maation hankinnan ja kasittelyn seka onnettomuuksien valilld on selva yhteys, ja
sikdli ongelmaa on perusteltua tutkia. Samalla on kuitenkin muistettava, ettei kul-
jettajan tekemia virheitd irroteta kontekstista eli nékyvyysolosuhteista ja ajono-
peudesta.

Tassa paperissa kuljettajien havaintovirheiden tutkimiseksi esitetyt paadasialliset
tutkimusmenetelmat, -asetelmat ja tekniikat keskittyvat vartioimattomiin tasoris-
teyksiin. Tama perustuu seuraaviin Laapotin (2016) 16ydoksiin: (1) suurin osa (79
%) kuolemaan johtaneista tasoristeysonnettomuuksista tapahtuu vartioimatto-
missa tasoristeyksissa ja (2) kuljettajan havainto-, ennakointi- ja arviointivirheet
olivat tyypillisin valitdn riskitekija 93 % vartioimattomissa tasoristeyksissa tapah-
tuvien kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien taustalla. Vastaava luku varti-
oiduissa tasoristeyksissa oli 59 %. Vartioiduissa tasoristeyksissa tapahtuneissa on-
nettomuuksissa korostui kuljettajan tietoinen riskikayttdytyminen. Tdman paperin
kohteena olevan tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa tahattomia havaintovirheita
ja siten tutkimussuunnitelman maarittdminen vartioidussa tasoristeyksessa on hie-
man haasteellisempaa.

Tutkimusongelmaa voidaan tuskin selvittaa kattavasti vain yhdella menetelmalla,
joten ongelma on pilkottava osatutkimuksiksi. Jos esimerkiksi kerataan tietoa kul-
jettajien tarkkaavaisuuden suuntautumisesta tasoristeysta lahestyttaessa, tavalli-
sia kuljettajia pystyttaneen tarkkailemaan videoimalla, kun nakemat ovat hyvin ly-
hyita. Jos taas ndkemat ovat pitkia, on aineisto kerattava koekuljettajien avulla.

Mahdollisen tulevaisuudessa toteutettavan tutkimuksen tulosten merkitysta ja vai-
kuttavuutta on mahdotonta ennustaa etukateen. Koko tutkimustehtava on poik-
keuksellisen haastava ja paljon riippuu myds kaytettdvissa olevista resursseista,
aineiston keruutekniikoista ja lopulta tutkimuksen toteuttajan ammattitaidosta.
Toisaalta ongelma on vakava ja vaatii ratkaisuja.
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Tasoristeysonnettomuuksiin ja vaaratilanteisiin liittyvat tiedot ja niiden hyodynnettavyys
havaintovirheiden maarittamisessa

Taulukko 1. Tasoristeysonnettomuuksiin ja vaaratilanteisiin liittyvat tiedot ja niiden hyddynnettavyys havaintovirheiden maarittdmisessa.

Tietolahde

Toimijoiden tekemat turvallisuuspoikkeamail-
moitukset: Tietoja rautatieliikenteessa tapahtuvista
turvallisuuspoikkeamista 10ytyy seka rautatieliikenteen
harjoittajien ja rataverkon haltijoiden omista tilastoista
etta Traficomin tilastoista, jotka perustuvat toimijoi-
den lahettamiin poikkeamailmoituksiin. Rautatieliiken-
teen harjoittajat ja rataverkon haltijat ovat velvollisia
ilmoittamaan rautateilla tapahtuvista onnettomuuk-
sista ja vaaratilanteista Traficomille. Tama ilmoitusvel-
vollisuus koskee siten myds tasoristeyksissa tapahtu-
via onnettomuuksia ja vaaratilanteita. Tapahtumasta
tulisi ilmoittaa mm. lyhyt kuvaus tapahtumasta, ajan-
kohta ja paikka, tapahtumatyyppi ja sen osalliset, ta-
pahtuman arvioitu syy seka tapahtuman aiheuttamat
vahingot ja seuraukset.

‘ Relevantti tietosisilto

Puomien rikkoutumiset ja muut vaaratilanteet:
Poikkeamaraportit ovat padasiassa kunnossapitajan tai
veturinkuljettajan tekemia ja siten heidén nakemyk-
sensa tilanteesta. Puomien rikkoutumisista raportoidaan
tyypillisesti aika ja paikka seka satunnaisia lisatietoja ta-
pahtumasta ja siina osallisena olleesta ajoneuvosta
(tyypillisesti veturinkuljettajan nakemys tapahtumasta).

Tasoristeysonnettomuudet: Poikkeamaraportti ku-
vaa tilannetta tyypillisesti rautatielilkenteen toimijoiden
nakokulmasta. Raportoitavien tietojen lahteena on tyy-
pillisesti veturinkuljettaja, joka kuvaa tilannetta, sen
syntymiseen vaikuttaneita tekijoita seka seurauksia par-
haansa mukaan.

Hyodynnettavyys

Puomien rikkoutumiset ja muut vaaratilanteet: Naita
tapahtumia voisi tarkastella mm. siitd nakdkulmasta, onko
niihin mahdollisesti vaikuttanut esim. saatila (auringon hai-
kaisy yms.), liukkaus, tietyyppi, ajoneuvotyyppi tms. Puo-
mien rikkoutumisiin ja muihin vaaratilanteisiin liittyvat ra-
portit ovat usein hyvin niukkasanaisia ja siten taman tyyp-
pinen tarkastelu vaatisi useissa tapauksissa lisatietojen
(esim. saa- ja kelitiedot, tasoristeystiedot) keraamista jalki-
kateen. Tietojen taydentaminen on melko tydlas prosessi
eika lisdtietojenkaan keraaminen takaa sita, ettd sen avulla
saataisiin kovin tarkkaa kuvaa mahdollisista havaintovir-
heista ja siita, miten suureen osaan tapauksista havainto-
virheet ovat olleet vaikuttamassa.

Tasoristeysonnettomuudet: Tasoristeysonnettomuuk-
siin liittyva tilanteen kuvaus on usein hieman laajempi kuin
puomien rikkoutumiseen liittyva (ja tyypillisesti sita laa-
jempi, mité vakavammasta tapauksesta on kyse). Tasta
huolimatta monet ylld mainitut haasteet aineiston hyédyn-
tamisen suhteen koskevat myos tasoristeysonnettomuuk-
sia.

Onnettomuustietoinstituutin Liikennevahinko-
portti: Sisaltaa tietoja liikennevakuutuksesta korva-
tuista omaisuus- ja henkilévahingoista.

Aineistosta voidaan rajata sellaiset omaisuus- ja henki-
I6vahinko-onnettomuudet, joissa vastapuolena on ollut
juna. Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien
osalta Onnettomuustietoinstituutilta voi anoa sellaista

Tapausten lukumaaran lisaksi aineisto sisaltda tietoa mm.
tapahtuman ajankohdasta ja olosuhteista. Tapahtuma-
paikka on merkitty melko yleisella tasolla (sisdltaen mm.
tielajin ja nopeusrajoitusalueen seka taajama/haja-asutus-




Vayldviraston julkaisuja 62/2023

Liite 1/ 2 (3)

Tietolahde

Relevantti tietosisalto

Hyodynnettavyys

aineistoa, jossa henkildvahinkojen lukumaara on ja-
oteltu vakaviin ja lieviin loukkaantumisiin seka kuollei-
siin. Loukkaantumisen vakavuuteen tulee suhtautua va-
rauksella, koska jako vakaviin ja lieviin loukkaantumisiin
tehdaan vakuutusilmoituksen tekijan maaritelman mu-
kaisesti.

alue jaottelun), eika tiedoista padase nakemaan tapahtuma-
paikkana olleen tasoristeyksen tietoja. Olosuhteiden osalta
on kirjattu tienpinnan status ja valoisuus.

Vdylaviraston onnettomuusrekisteri: Sisdltaa yk-
sityiskohtaista tietoa onnettomuudesta ja sen osapuo-
lista (ajoneuvot ja henkildt). Vaylavirastossa onnetto-
muustietoihin liitetdan Tievelhosta tapahtumapaikan
tie- ja liilkenneoloja kuvaavat tiedot.

Vaylaviraston onnettomuusrekisterissa kuhunkin onnet-
tomuuteen liittyvia tietoja kuvataan eri muuttujien
avulla. Tarkempaan kuvailevaan tekstiin on mahdollista
padsta kasiksi yhdistamalla Vaylaviraston onnettomuus-
rekisterin tiedot (poliisin ilmoitusnumeron avulla) Tilas-
tokeskuksen hallussa olevaan yksityiskohtaisempaan ai-
neistoon.

Havaintovirheiden maarittdmisen ndkdkulmasta kiinnosta-
via muuttujia ovat mm. tarkka sijaintitieto (koordinaatit),
tienpinta, valoisuus, saa, lampdtila, nopeusrajoitus ja paal-
lyste. Erityisen kiinnostavaa tietoa olisi poliisin rekisterista
mahdollisesti I6ytyvat haastattelutiedot.

Poliisin aineisto henkilovahinkoon johtaneista
tieliikenneonnettomuuksista: Sisaltda kaikki polii-
sin tietoon tulleet kuolemaan johtaneet tielilkenneon-
nettomuudet ja suuren osan loukkaantumisonnetto-
muuksista. Tasoristeysonnettomuuksissa on tyypilli-
sesti useita osallisia ja ne koskevat kahta eri liikenne-
muotoa. Lisaksi ne ovat usein seurauksiltaan vakavia
ja aiheuttavat suurta hairi6ita liikenteelle. Siten poliisi
on melko suurella todennakdisyydella paikalla.

Tietoaineiston tiedot liittyvat mm.
- onnettomuuteen (vakavuus, onnettomuustyyppi,
ajankohta, osallisten maarat)
- onnettomuuspaikkaan (maakunta, kunta, paikka
tieverkolla, nopeusrajoitus, risteys)
- onnettomuuden olosuhteisiin (keli, sad, valoisuus)
seka
- onnettomuuden osallisiin (tienkayttdjaryhma, ika,
sukupuoli, kansalaisuus, puhalluskokeen tulos,
padihteiden kaytto, tiedot ajokortista, tunnistetie-
dot).
Poliisi tyypillisesti haastattelee tapahtuman osallisia (jos
tama on mahdollista), ja haastattelun kohteena on
usein myos junan kuljettaja.

Havaintovirheiden maarittdmisen nékdkulmasta kiinnosta-
via muuttujia on useita. Erityisen kiinnostuksen kohteena
ovat haastattelutiedot, joiden lapikdymiseen tarvitaan kayt-
télupa. Poliisi ilmoittaa henkilévahinkoon johtaneet tielii-
kenteen onnettomuudet Tilastokeskukselle, joten kaytto-
lupa anotaan Tilastokeskukselta.

Haasteena on, ettd poliisin tutkinnan aikana kirjaamien tie-
tojen taso vaihtelee. Tutkintailmoitukseen kirjatut haastat-
telutiedot voivat joiltain osin puuttua kokonaan ja joissakin
tapauksissa ne ovat hyvin niukkoja. Haasteita on myds
siing, ettei tutkintailmoituksen tietoja aina paiviteta jalkika-
teen, vaikka tapaukseen liittyvia uusia tietoja iimenee.

Vammautumiseen johtaneiden onnettomuuk-
sien tutkijalautakunnan tuottama aineisto: Suo-
messa on yksi tutkijalautakunta, joka suorittaa vam-
mautumiseen johtaneiden liikenneonnettomuuksien

Vammautumiseen johtaneiden liikkenneonnettomuuksien
tutkinnassa yhdistetdan eri tietoldhteiden tietoja (mm.
sairaalalahtdiset aineistot, poliisin jarjestelmat ja vakuu-
tusyhtididen aineistot) ja pyritdan niiden avulla saa-
maan kuva mm. onnettomuuden syistd, olosuhteista,

Vakavaan vammautumiseen johtaneiden onnettomuuksien
ns. kevyttutkinta aloitettiin vuonna 2021. Tutkittavien ta-
pausten mdara lisdantyy vuosi vuodelta, mutta talla het-
kelld tutkittuna on vasta muutamia vakavaan vammautumi-
seen johtaneita tasoristeysonnettomuuksia. Menetelma on
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Tietolahde

Relevantti tietosisalto

Hyodynnettavyys

tutkintaa koko maassa (pl. Ahvenanmaa) Onnetto-
muustietoinstituutin kehittaman uuden tutkintamene-
telman avulla. Tutkijalautakunnassa on edustettuna
poliisitoimen, |aaketieteen, ajoneuvotekniikan, tienpi-
don seka kayttaytymistieteen tuntemus.

osallisista ajoneuvoista, henkildista ja heidan vammois-
taan seka turvalaitteista.

my6s kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ns. syva-
tutkintaa selvasti kevyempi eika osallisia esimerkiksi haas-
tatella tutkinnan yhteydessa. Kaytdssa on kuitenkin kaikki
poliisin tutkinnassa selvittama ja kirjaama tieto. Aineiston
kattavuuden parantuessa lisdarvoa tuo erityisesti vammau-
tumisen vakavuustieto seka tieto mahdollisten turvalaittei-
den kaytosta.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien
tuottama aineisto: Liikenneonnettomuuksien tutki-
jalautakunnat tutkivat kaikki kuolemaan johtaneet tie-
ja maastoliikenneonnettomuudet eli tutkinnan koh-
teena ovat lahtokohtaisesti kaikki kuolemaan johta-
neet tasoristeysonnettomuudet. Eri puolelle Suomea
sijoittuvissa tutkijalautakunnissa on mukana asiantun-
tijoita mm. poliisista seka ladketieteen, ajoneuvotek-
niikan, tienpidon ja kayttaytymistieteen aloilta.

Kustakin onnettomuudesta laaditaan tutkintaselostus,
joka sisaltdd mm. kuvauksen onnettomuuden kulusta,
siihen johtaneista tekijoistd, onnettomuuden seurauk-
sista seka turvallisuuden parantamisehdotuksista. Tut-
kinnassa noudatetaan kirjallisesti kuvattua tutkintame-
netelmaa vakiolomakkeita hyddyntden ja keratyt tiedot
kootaan Onnettomuustietoinstituutin tietokantaan.

Tutkijalautakunnat maarittavat tutkinnassa yhden valitto-
man riskitekijan jokaiselle onnettomuuden osalliselle. Taso-
risteysonnettomuuksiin liittyvat valittomat riskitekijat liitty-
vat tyypillisesti tienkdyttajan toimintaan. Yksi naista valitto-
mista riskitekijdistd on havaintovirhe.
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