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Tiivistelma

Tasoliittymien turvallisuutta koskevia uusimpia tutkimustuloksia tarkastettiin kansain-
vdlisesta kirjallisuudesta, jotta ne voitaisiin ottaa huomioon taman selvityksen onnetto-
muusmalleissa ja tiensuunnittelun ohjeistuksessa. Selvitys ei tuonut esille tutkimuksia,
jotka olisivat olennaisesti muuttaneet kasitysta turvallisuuteen vaikuttavista keskeisista
tekijoista. Kirjallisuudesta ei mydskaan 6ytynyt kansainvalisesti yleisesti hyvaksi todet-
tua tapaa maaritelld liittymaonnettomuutta, joten tassa tydssa selviteltiin vaihtoehtoisia
tapoja. Tassa selvityksessa paadyttiin tarkastelemaan henkilévahinkoon johtaneita kaikkia
muita kuin eldinonnettomuuksia, jotka ovat tapahtuneet enintédn 100 metrin etdisyydelld
taajamassa olevasta liittymdstd tai enintddn 200 metrin etdisyydelld taajaman ulkopuolella
olevasta liittymdstd. Silloin kun onnettomuuksia jaotellaan linjaosuuksilla ja liittymassa
tapahtuneisiin onnettomuuksiin, myos selvasti tatd lyhyempia etdisyyksia on kaytetty.
Kiertoliittymiin saapuvien autojen maaria jouduttiin osin arvioimaan, koska tierekisterissa
ei ole tietoja katuhaaroilta saapuvien autojen maarista.

Nelihaaraliittyman henkilovahinko-onnettomuusriskit ja erityisesti kuolemanriskit ovat
selvasti T-liittymien riskejé suurempia. Niinpad nelihaaraisessa tasoliittymassa onnetto-
muuskustannukset yhta liittymaan saapuvaa ajoneuvo kohti ovat 5,4 senttia, kun ne T-
liittymissa ovat vain 3,0 senttia. Kirjallisuuden seka nyt saatujen tulosten perusteella kier-
toliittymien hvj-onnettomuuksien mutta erityisesti kuolemien riskit ovat pienempia kuin
T-liittymissa ja siten olennaisesti pienempia kuin X-liittymissa. Kiertoliittymissa onnetto-
muuskustannukset yhta liittymaan saapuvaa ajoneuvo kohti ovat keskimaarin 2,2 senttia.
Kiertoliittymid on kaytetty l@hinnd taajamamaisissa olosuhteissa, mika osaltaan vaikuttaa
onnettomuuskustannusten eroihin.

Tasoliittymien onnettomuusmaérdan voimakkaimmin vaikuttavat tekijat ovat liittymaan
saapuvien ajoneuvojen kokonaismaara ja Llittymatyyppi. Onnettomuusmallinnuksesta
saadut tulokset vahvistivat aiempia kasityksia siita, ettd sivutieltd saapuvan liikenteen
osuuden kasvaessa hvjo-onnettomuuksien riskit kohoavat seka T- etta X-liittymisséa — seka
autoliikenteen ettd ns. suojattoman liikenteen (jk, pp, mopo) osalta. Sen sijaan suojatto-
man liikenteen riski ei pienene vuorokaudessa saapuvien autojen lukumaaran kasvaessa,
kuten tapahtuu autoliikenteen onnettomuuksille. Suojattoman liikenteen riskit ovat kohol-
la erityisesti alemmalla tieverkolla ja taajamissa — seka T- etta X-liittymissa.

Tehty vertailu ei anna uutta tietoa siita, millaisissa tapauksissa porrastus on turvallisuu-
den vuoksi perusteltua, eikd porrastuksen parhaasta toteutustavasta. Vasen-oikea-
porrastuksissa hvj-onnettomuuksien riski nadyttaisi olevan selvasti pienempi kuin oikea-
vasen-porrastuksessa, mutta kuolemanriskissa tilanne on painvastainen. Nama erot voivat
selittya satunnaisvaihtelun lisdksi porrastusten erilaisilla kdyttdkohteilla.

Kuolemanriskien eroja liittymien valilla selittavat (@hinna Lliittymatyyppi sekd nopeus-
rajoitus. Mallinnuksessa huomiota kiinnittivat erityisesti 100 km/h nopeusrajoitusalueella
olevat X-liittymat, joissa kuolemanriski oli kolminkertainen verrattuna X-Liittymiin muilla
nopeusrajoituksilla. Téma siitd huolimatta, etta yleensa ottaen 100 km/h rajoitus sallitaan
vain teilld, joilla on hyva turvallisuustaso.
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Sammanfattning

Malet var att kontrollera ifall det fanns nya forskningsresultat angaende vag-
korsningars sdkerhet, sa att de kunde tas i beaktande i denna utredning och i vag-
planeringens anvisningar. Det uppdagades inte nya resultat som vasentligt andrade
uppfattningen om vilka faktorer som paverkar sdkerheten i vagkorsningar. I
utredningen utforskades aven olika satt att definiera korsningsolyckor eftersom det i
litteraturen inte hittades ett internationellt anvant satt. I denna utredning under-
sOktes alla personskadeolyckor, férutom djurolyckor, som hade skett hégst 100 m frdn
en korsning i tétort och hégst 200 m frdn en korsning utanfér téitort. Nar olyckornas
handelseplats delas in som linjedelsstracka och korsning sa har aven betydligt
kortare avstands anvants. Cirkulationsplatsernas trafikmangder maste delvis upp-
skattas eftersom det i vagregistret inte fanns information om trafikmangden pa gatu-
grenarna.

Personskadeolycksrisken och speciellt dodsrisken i fyrvagskorsningar var klart hogre
an i trevagskorsningar. Olyckskostnaderna for en fyrvdgskorsning var darmed 5,4 sent
per ankommande fordon och 3,0 sent per ankommande fordon fér en trevagskorsning.
Enligt tidigare resultat och denna utredning ar riskerna for personskador och dédsfall
lagre i cirkulationsplatser an i trevagskorsningar, och darmed klart lagre i fyrvags-
korsningar. Olyckskostnaderna i cirkulationsplatser var i snitt 2,2 sent per an-
kommande fordon. Skillnaderna i olyckskostnaderna kan delvis bero pa att
cirkulationsplatser anvands mest i tatortsbebyggelse.

Antalet ankommande fordon och korsningstypen &r de faktorer som mest paverkar
olycksmangden i vagkorsningar. Olycksmodelleringen bekraftade den tidigare
uppfattningen om att nar andelen ankommande fordon fran sidovagen vaxer, vaxer
personskadeolycksrisken i bade tre- och fyrvagskorsningar fér bade biltrafiken och
s.k. oskyddade trafikanter (fotgéngare, cyklister och mopedister). Da antalet an-
kommande fordon per dag vaxer minskar biltrafikens risk men de oskyddade
trafikanternas risk minskar inte. De oskyddade trafikanternas risk &r hdg speciellt pa
det lagre trafiknatet och tatorter — bade i tre- och fyrvdgskorsningar.

Utredningen anger inte i vilka fall forskjutna korsningar ar befogade for sékerhetens
skull eller hur forskjutningen ar gjord. Personskadeolycksrisken i korsningar med
hdger-vanster-férskjutning verkar vara klart lagre an i korsningar med vanster-hoger-
forskjutning men fér dodsrisken ar situationen motsatt. Dessa skillnader kan i tilldgg
till slumpmassig variation bero pa olika var och hur férskjutningen gors.

Skillnaden i korsningarnas dodsrisk forklarades framst av korsningstypen och
hastighetsbegransningen. I modelleringen framkom det att dddsrisken pa fyrvags-
korsningar pa 100 km/h hastighetsomraden var trefaldig jamfort med fyrvags-
korsningar pa andra hastighetsomraden. Trots att hastighetsbegrénsningen 100 km/h
vanligtvis bara tillats pa vagar med en hdg sakerhetsniva.
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Summary

The objective was to update the knowledge of safety at road intersections (at-grade
junctions), for inclusion in this study and in road planning instructions. No new
research results were found that substantially change the perception of what
influences the safety of intersections. Different ways of defining intersection
accidents were also examined, as no internationally recognised definition is found in
the literature. This study examined all injury accidents, excluding animal-related

accidents that occurred no more than 100 m from an intersection in urban areas and
maximum 200 m in rural areas. Shorter distances have been used when an accident

location was specified to a particular section of road or intersection. Traffic volume on
roundabout arms was estimated, as this information is not given in the national road
databank.

The risk of injury accidents and especially fatalities was higher at four-way than at
three-way intersections. Accident costs averaged 5.4 cents and 3.0 per arriving
vehicle at four-way and three-way intersections, respectively. According to previous
research and the results of this study, the risk of injury accidents and fatalities is
lower at roundabouts than at three-way intersections, and thus even lower compared
to four-way intersections. The accident cost for roundabouts was 2.2 cents per
arriving vehicle. Roundabouts are commonly used in urban areas, which might explain
some of the differences in accident costs.

Number of arriving vehicles and intersection type are the variables that most strongly
affect the number of accidents at intersections. Accident models confirm the earlier
assumption that as the share of vehicles approaching an intersection from a minor
road rises, so does the injury accident risk at both three- and four-way intersections,
for both vehicle traffic and vulnerable road users (pedestrians, bicyclists and
mopedists). However, when a rise in the overall daily amount of approaching vehicle
traffic is considered, the accident risk falls for the vehicles but not for vulnerable road
users. The risk to vulnerable road users is high, especially on the lower-grade traffic
network and in urban areas, both at three- and four-way intersections.

The study did not reveal any new information on safety justifications for staggered
intersections, or how such staggering would be done. The injury accident risk seems
to be lower at intersections staggered right-to-left compared with left-to-right, but
the opposite is true regarding fatality risk. In addition to random variation, these
differences may depend on how and where the staggering is done.

Differences in fatality risk at intersections were mainly attributed to intersection type
and speed limit. In the accident model, the fatality risk at four-way intersections in
areas with a 100 km/h speed limit was found to be three times higher than in other
speed limit areas. Even though, a 100 km/h speed limit is usually only allowed on
roads with a high safety level.



Esipuhe

Tasoliittymien turvallisuudesta ei ole Suomessa tehty kattavaa selvitystd vuoden
1995 jalkeen, vaikka tieliikenteen turvallisuustilanne on muuttunut paljon sen jalkeen.
Tarkoituksena oli luoda katsaus kansainvaliseen kirjallisuuteen ja tarkastella erilais-
ten tasoliittymien riskeja ja onnettomuuskustannuksia seka niihin vaikuttavia tekijoi-
ta.

Tutkimuksen tekivat Harri Peltola (toimittajan yhdyshenkild) ja Fanny Malin Teknolo-
gian tutkimuskeskus VTT Qy:std. Tyon ohjausryhmdan kuuluivat Liikennevirastosta
Ari Liimatainen (tilaajan yhdyshenkild), Auli Forsberg, Risto Kulmala, Matti Ryynanen
ja Jorma Saarelainen seka Liikenteen turvallisuusvirasto Trafista Riikka Rajamaki.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Vuonna 2004 tehdyn tutkimuksen mukaan noin kolmasosa maanteiden henkilévahin-
ko-onnettomuuksista ja noin neljasosa maanteiden kuolemaan johtaneista onnetto-
muuksista tapahtuu liittymissa (Peltola ja Rajamaki 2004). Risto Kulmalan vaitdskirja
(1995) on viimeisin taajaman ulkopuolella sijaitsevien kolmi- ja nelihaaraisten taso-
liittymien turvallisuutta koskeva tutkimus Suomessa. Siina on kaytetty onnettomuus-
tietoja vuosilta 1983-1987. Kiertoliittymien turvallisuutta laajemmin on Suomessa
viimeksi selvittanyt Montonen (2008).

Vertailtaessa tédssa selvityksessa ja Kulmalan (1995) vaitdskirjassa olevia tuloksia,
tulee ottaa huomioon, ettd maanteiden yleinen liikenneturvallisuustilanne on muut-
tunut huomattavasti ldhes kolmessakymmenessé vuodessa. Esimerkiksi vuosista
1983-1987 vuosiin 2011—2015 kaikkien Suomen maanteiden hvj-onnettomuuksien
riski on pienentynyt 59,1 % (19,5 -> 8,0 hvjo/100 miljoonaa ajoneuvokilometrid) ja
kuolemanriski 70,0 9% (1,8 -> 0,5 kuolemaa/100 miljoonaa ajoneuvokilometrid) (Lii-
kennevirasto 2016a).

Tarva-tyokalussa (Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla) maanteiden
keskinadisten liittymien onnettomuusasteita on mallinnettu liittymahaarojen luku-
maaran, tien tyypin ja sivutien lilkennemaardaosuuden perusteella. Naita malleja ei ole
tarkasteltu useaan vuoteen, vaikka mallien parametriarvot paivitetaan vuosittain.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli paivittaa tasoliittymien turvallisuutta koskevaa tietamys-
ta Suomessa. Paatavoite jakautui kahteen alatavoitteeseen: (1) laaditaan tiivis kat-
saus viimeaikaisiin tasoliittymien turvallisuutta kasitteleviin tutkimuksiin kansain-
valisesti ja (2) tarkastellaan tasoliittymia koskevia tie-, liikenne- ja onnettomuustieto-
ja, jotta voidaan paivittda keskeiset erilaisten tasoliittymien turvallisuutta kuvaavat
tunnusluvut ja yksinkertaiset onnettomuusmallit.

Tutkimuksessa tarkasteltiin ainoastaan perinteisia tasoliittymia ja kiertoliittymia —
eritasoliittymia ja suuntaistasoliittymia ei kasitelty tdssa tutkimuksessa. Maanteiden
perusverkon eritasoliittymien turvallisuutta on tarkasteltu erillisessa selvityksessa
(Hékkanen 2016).

Aluksi kuvataan tutkimuksessa kdytetyt menetelmat (Luku 2 ) ja kirjallisuuskatsauk-
sen tulokset (Luku 3 ). Luvussa 4 on keskitytty aineiston kuvaukseen, jonka jalkeen
tarkastellaan onnettomuusmaaria, -riskeja ja -kustannuksia (Luku 5 ). Luvussa 6 on
kuvattu laaditut onnettomuusmallit, minka jalkeen tulosten tarkastelu ja johtopaatok-
set ovat luvussa 7.



2 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksen taustaksi koottiin tietoja Kulmalan (1995) vaitdskirjan tuloksista, koska
niiden paivittdminen oli yksi tdaman tydn keskeisista tavoitteista (luku 3.2 ). Kirjalli-
suuskatsausta taydennettiin tiedoilla tasoliittymien turvallisuuteen vaikuttavista teki-
joista padasiassa pohjoismaisista, saksalaisista ja hollantilaisista tutkimuksissa (luku
3.3 ). Tutkimusaiheen kannalta keskeista asiaa, liittymaonnettomuuksien maarittelya
tarkasteltiin seka kirjallisuuskatsauksessa (luku 3.1 ) ettd aineistokuvauksessa (luku

4.1).

Onnettomuuksia ja liittymia koskevat tiedot tilastoanalyyseihin ja mallinnukseen saa-
tiin Liikenneviraston rekistereista ja tilastoista. Liittymdonnettomuuksien maarittelya
koskevissa tarkasteluissa kdytettiin hyvaksi myds poliisin kirjaamia tietoja onnetto-
muuksien tapahtumapaikoista (luku 4.1 ). Mallinnuksen taustatietoihin liittyi myd&s
porrastettujen liittymien tarkastelu, joka perustui tierekisterin mukaan lahekkain ole-
vien T-liittymien karttatarkasteluun hyédyntden ONHA-tydkalun (Onnettomuustieto-
jen hallinta ja analysointi) karttaominaisuuksia. Sen avulla liittymia voitiin tarkastella
taustakartalla tarkimmillaan mittakaavassa 1:5000 (luku 4.2 ). Myds kiertoliittymista
tierekisterissa olevia tietoja taydennettiin karttatarkasteluiden avulla (luku 4.3 ).

Sivuteiden osuus liittymaan saapuvien autojen maarasta laskettiin liittyméahaarojen
lilkennemaariin perustuen: sivutieksi tulkittiin X-liittymissa kaksi pieniliikenteisinta
ja T-liittymissa pieniliikenteisin liittyméahaaroista.

Onnettomuuksien maaria ja seurauksia erilaisissa liittymissa tarkasteltiin perustuen
onnettomuustietoihin vuosilta 2011-2015 ja tata tutkimusta varten tdasmennettyyn
liittymdonnettomuuksien maarittelyyn, joka on kuvattu luvussa 4.1 .

Erilaisissa tasoliittymissa tapahtuvien onnettomuuksien maaraa mallinnettiin tilas-
tollisella ohjelmapaketilla SPSS. Kaytdnnossa kullekin mallinnetulle liittyméajoukolle
sovitettiin yleistetty lineaarinen malli (Generalized Linear Model, GLIM), jossa virhe-
jakauma oli Poisson-jakautunut ja linkkifunktio logaritminen.

Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien maaran vaihtelua seka kuolemien
maaran vaihtelua T- ja X-liittymissa mallinnettiin kayttaen selittdjind seuraavia muut-
tujia ja niiden yhdysvaikutuksia:

- liittymahaarojen lukumaéara (3, 4)

- sivutieltad saapuvien autojen osuus (< 5 %, 5-15 %, > 15 %)

- taajamamerkin alue (on, ei)

- kesaajan nopeusrajoitus (< 50 km/h, 60-70 km/h, 80 km/h, 100 km/h)

- toiminnallinen tieluokka (valtatie, kantatie, seututie, yhdystie)

- tien merkittavyys (paatie tai vilkas seututie, muu tie)

- vuorokaudessa liittymaan saapuvien autojen maara (< 3000, 3000-6000, >

6000)

- vuorokaudessa liittymaan saapuvien autojen maara (jatkuva muuttuja)

- kaantymiskaistat (molempiin suuntiin, vasemmalle, oikealle)

- vaistétila (vain T-liittymissa, on, ei).
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Vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi mallinnus tehtiin pyrkien samanlaisiin menet-
telyihin ja maarittelyihin kuin Kulmalan (1995) vaitéskirjassa. Kdytédnnossa tama tar-
koitti mm. sita, ettd onnettomuusmallit laadittiin ottaen liittymaan saapuvien autojen
lukumaara huomioon ns. offsetilla, mika kaytannossa tarkoittaa sita, ettd laaditut
mallit kuvaavat onnettomuusriskia liittymaan saapuvien autojen lukumaaraa kohti.
Mallintaminen aloitettiin tarkastelemalla kaikissa malleissa keskeiseksi osoittautu-
neita muuttujia: liittymahaarojen lukumaara ja sivuteiltd saapuvien autojen osuus
seka naiden yhdysvaikutus. Muiden muuttujien mukaantuloa mallinnukseen testattiin
muuttujien tilastollisen merkitsevyyden ja mallin selitysasteen avulla.

Laadittuja onnettomuusmalleja kuvataan luvussa 6 ja tulosten tarkastelu on esitetty
luvussa 7.
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3 Kirjallisuuskatsaus

Tasoliittymat voidaan luokitella liittymahaarojen maaréan mukaan: kolmihaaraisia liit-
tymia kutsutaan myoés T-liittymiksi ja nelihaaraisia X-liittymiksi (Tiehallinto 2001).
Liittymajarjestelyja on monenlaisia, jotta eri tilanteissa voitaisiin saavuttaa hyva tur-
vallisuus, liikenteen valityskyky ja ajomukavuus. Liittyma voi olla avoin, kanavoitu,
porrastettu tai varustettu vaistotilalla, tulpalla tai erikseen oikealle ja vasemmalle
kaantyvien kaistoilla. Naiden liittymajarjestelyjen lisaksi, tasoliittyman muuttaminen
kiertoliittymaksi on liikenneturvallisuusperusteilla suosittu ratkaisu. Eritasoliittymat
eivat kuulu tdman tarkastelun piiriin.

Liikenneturvallisuutta tarkastellaan usein onnettomuusasteen perusteella. Liittymissa
onnettomuusaste maaritetdan yleensa onnettomuuksien maarana liittymaan saapu-
vien ajoneuvojen maaraa kohti. Sivutien lilkennemdaran osuus kaikista Lliittymaan
saapuvista ajoneuvoista on todettu olevan turvallisuuden kannalta merkittava tekija
(Kulmala 1995).

Kirjallisuuskatsauksessa paapaino oli pohjoismaisissa, saksalaisissa ja hollantilaisis-
sa tutkimuksissa tasoliittymien turvallisuuteen vaikuttavista tekijéista. Taman selvi-
tyksen yhtena tavoitteena oli paivittda Kulmalan (1995) vaitdskirjassa esitetyt tun-
nusluvut ja tulokset. Kirjallisuuskatsauksessa esitetdan erikseen Kulmalan vaitoskir-
jan tuloksia ja sitten muiden tutkimusten tuloksia. Tutkimustulokset esitetdan Liitty-
matyypeittdin.

3.1 Liittymaonnettomuuksien maarittely

Liittymaonnettomuuksien kirjausohje on muuttunut vuosien myoéta. Kulmalan (1995)
vaitéskirjassa todetaan tieviranomaisen ohjeeksi kirjata liittymassa ja sen (dheisyy-
dessa tapahtuneet liittymaonnettomuudet paatien liittyméan keskipisteeseen. Tehdyn
analyysin perusteella liittymaalueeksi maariteltiin kuitenkin 200 m liittyman keski-
pisteestd seka paa- ettd sivutien suunnassa — keskeisena perusteena se, ettd onnet-
tomuusriski ajokilometrid kohti oli muutoin liittymissa olennaisesti korkeampi kuin
linjaosuuksilla, mika tulkittiin liittyman liikkennevirtaan tuottaman hairion aiheutta-
maksi. Kaytdnnossa Kulmalan vaitéskirjassa tarkasteltujen liittymadonnettomuuksien
maara oli siten noin kaksinkertainen kirjausohjeen mukaiseen onnettomuusmaaraan
nahden. Mybhemmassa vaiheessa kirjausohjetta on muutettu siten, ettd onnettomuu-
det kirjataan niiden todellisiin tapahtumapaikkoihin tieosoitteen tai koordinaattien
perusteella. Muuttunut kirjausohje on voinut vaikuttaa liittymaonnettomuuksiksi tul-
kittujen onnettomuuksien maaraan.

Liikenneturvallisuuden arviointitydkalussa Tarva ja sen seurauksena myods IVAR-
tyokalussa (Investointihankkeiden vaikutusten arviointi) liittymaonnettomuudeksi
tulkittiin alun perin vain ne onnettomuudet, jotka oli kirjattu tarkalleen Lliittyman kes-
kipisteeseen (Tiehallinto 2008). Liittymaonnettomuuksien kirjausohjeen muututtua
nykyaan Tarvassa ja IVARissa liittymaonnettomuuksiksi tulkitaan enintdan 30 metrin
etaisyydella liittymapisteesta tapahtuneet onnettomuudet, joissa onnettomuusluokka
on kaantyminen, ristedminen, peraanajo, jalankulku, polkupydra tai mopo-onnetto-
muus (Riikka Rajaméaki 2016). Saleniuksen (2012) tekemdsséa analyysissa tasoliitty-
maonnettomuudeksi luokiteltiin maanteiden onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet
enintdan 40 m etadisyydelld Lliittyman keskipisteestd, minka lisaksi onnettomuus-
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luokka oli kdantymis-, ristedmis- tai pera@najo-onnettomuus tai joiden onnettomuus-
tiedoissa oli merkinta liittyman etuajo-oikeusjarjestelyista.

Liittymaonnettomuuksien osuus kaikista onnettomuuksista vaihtelee eri maissa.
Téhan saattavat osaltaan vaikuttaa kirjauskdytannoét. Vertailtaessa liittymahenkils-
vahinko-onnettomuuksien osuuksia Pohjoismaiden valilla ilmeni, ettd Littymissa
tapahtuvien onnettomuuksien osuus on suurempi Tanskassa kuin muissa Pohjois-
maissa (Taulukko 1). Tanskassa noin 40 9, kaikista henkildvahinko-onnettomuuksista
on tapahtunut Lliittymissd, Ruotsissa vastaava osuus on noin 25 9. Norjasta [6ytyi
tieto vain vuosilta 2014 ja 2015.Niina vuosina 17 %, kaikista henkilévahinko-onnetto-
muuksista tapahtui liittymissa.

Taulukko 1. Henkilévahinko-onnettomuuksien mdicrd ja liittymissé tapahtuneiden
onnettomuuksien osuus kaikista henkilévahinko-onnettomuuksista
Pohjoismaissa vuosina 2010-2014 (Tilastokeskus, Trafikanalys,
Vejdirektoratet ja Vegdirektoratet)

Vuosi Suomit Ruotsiz Tanska3 Norja4
o) (o] (o]
2010 (Nfeo/;a (N2=925/;4) (N4=034§8)
[o) 0, 0,
2011 (Nﬁs:gs) (N2=i7/é)4) (Niozs/gs)
2012 (Nﬁ;;/;s) (N2:722/§9) <N4=23(1)/§4)
2013 <N4:(Z;;/§4) (N2=62:/;3)z) (Ni3z;/§4>
2014 (N3:95;/§4) <N2:823§’4> (N1=75;/Z1>
2015 (szsz:/gz) (N1:752/<36)

1 risteys (tasa-arvoinen, karkikolmio, STOP-merkki, liilkennevalolaitteet, muu risteys tai kiertoliittyma)
2 tilastossa kaytetty sana: "korsning”, "rondell” tai "trafikplats”

3 tilastossa kaytetty sana: "kryds”

4 tilastossa kaytetty sana: "vegkryss” (muiden vaihtoehtojen vuoksi ei sisaltane kaikkia Lliittyma-
onnettomuuksia)

Ruotsin tilastoissa (Trafikanalys 2016, 2015, 2014, 2013, 2012 ja 2011) onnettomuudet
oli jaettu tapahtumapaikan mukaan ja yhtend vaihtoehtona oli risteys (korsning),
toisena kiertoliittyma (rondell) ja kolmantena eritasoliittyma (trafikplats). Muut
vaihtoehdot olivat linjaosuus (stracka) ja ei tiedossa (uppgift saknas). Tanskan Vej-
direktoratetin yllapitamalla tilastosivustolla pystyi etsimaan yksityiskohtaisia tietoja
maan liikenneonnettomuuksista (Vejdirektoratet 2016). Yhtena muuttujana oli
onnettomuuksien jakautuminen linjaosuuden (strazkning) ja liittymdn (kryds)
mukaan. Norjan tilastossa oli tieto eri onnettomuusluokkien suuruudesta, jossa
yhtena vaihtoehtona oli liittymassa tapahtuneet onnettomuudet (i vegkryss). Muut
vaihtoehdot olivat samat ajosuunnat (samme kjereretning), vastakkaiset ajosuunnat
(motsatt kjereretning), jalankulkija (fotgjengere), yksittaisonnettomuus (enslig
kjeretey) ja muut (andre) (Vegdirektoratet 2015). Vertailuun tulee suhtautua
varauksella, silla tilastoissa ei ole kuitenkaan kerrottu tarkalleen, miten Lliittymaalue
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on maaritelty, mutta lukumaarat perustunevat poliisin ilmoittamiin tietoihin.
Vertailtaessa tietoja luvun 5 tietoihin, on hyvda huomata, ettd tassa esitetyt luvut
koskevat kaikkia teita ja katuja, kun taas luvussa 5 kasitellddn maanteiden tietoja.

3.2 Kulmalan vaitéskirja

Kulmalan (1995) tekemassa vaitdskirjassa tutkittiin maanteiden keskinaisten T- ja X-
liittymien turvallisuutta maaseudun paateilla. Tutkimuksessa kasiteltiin erilaisten
tekijoiden turvallisuusvaikutusta. Onnettomuusaineisto oli vuosilta 1983-1987, T-
liittymia oli yhteensa 915 ja X-liittymia 847. Tutkimuksessa liittymaonnettomuudeksi
luokiteltiin kaikki ne onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet enintdan 200 metrin
etaisyydelld liittyman keskipisteestd. Taman tutkimuksen kannalta merkittavat ana-
lyysiin sisalletyt toimenpiteet olivat:

- liikenteenjakaja

- sulkualue

- oikeallekdantymiskaista

- vasemmallekdantymiskaista

- vaistotila

- muu tien leventaminen

Toimenpiteen vaikutus madaritettiin tutkimuksessa vertailemalla onnettomuuksien
maaria toimenpiteen jalkeen onnettomuusmallin avulla ennustettuihin onnettomuus-
maariin, jos toimenpidetta ei olisi tehty.

3.2.1  Avoin liittyma

Avoimessa liittymassa paa- ja sivutien suunnassa ei ole rakenteellisia tai tiemerkin-
noin tehtyja sarakkeita tai sulkualueita (Tiehallinto) (Kuva 1). Tutkimuksen mukaan
onnettomuusaste avoimessa T-liittymassa oli 0,37 ja X-liittymassa 0,47 onnettomuut-
ta/miljoona saapuvaa autoa (Kulmala 1995). Henkilévahinko-onnettomuusaste oli T-
liittymissa 0,12 ja X-liittymissa 0,17 onnettomuutta/miljoona saapuvaa autoa.

Kuva 1. Kolmihaarainen avoin liittymd (Tiehallinto 2002).

3.2.2 Tulppaliittyma

Tulppaliittyma on kanavoitu liittyma missa sivusuunnan haara on varustettu korote-
tulla sarakkeella tai kanavoitu tiemerkinnéilla (Kuva 2) (Tiehallinto 2001). Tulppa-
liittyma voi olla kolmi- tai nelihaarainen, mutta taajamien ulkopuolella olevissa maan-
tieliittymissa se on tavallisesti kolmihaarainen.
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Kuva 2. Kolmihaarainen tulppaliittymd (Tiehallinto 2001).

Tulpalla varustetussa X-liittymassa oli pienempi ristedmisonnettomuuksien onnetto-
muusaste kuin muissa X-liittymissa (Kulmala 1995). Tulpan vaikutuksen syyksi arvioi-
tiin parempi visuaalinen ohjaus ja selkeampi vaistamisvelvollisuus sivutieltd saapu-
ville ajoneuvoille. Téaman lisdksi ajolinjan muuttuminen pakottaa sivutieltd saapuvia
ajoneuvoja alentamaan nopeuttaan.

3.2.3 Kanavointi

Kanavoidussa liittymassa paatien ajosuunnat on erotettu toisistaan joko tiemerkin-
noilla tai korotetuilla lilkkennesaarekkeilla (Kuva 3) (Tiehallinto 2001). Liittymassa voi
olla erillinen kaista joko paasuunnasta vasemmalle tai oikealle kdantymiselle tai
kummallekin. T-liittymdssa padsuunnan ajokaistaa voidaan myos leventaa niin, etta
suoraan jatkava liikenne voi mahdollisimman sujuvasti ohittaa padsuunnalta vasem-
malle kaantyvat ajoneuvot. Tata kutsutaan vaistotilaksi. Kanavointi tehdaan useimmi-
ten liittymissa, joissa nopeudet ja liikennemadrat ovat korkeita. My6s kaytettavissa
oleva tila vaikuttaa kanavointiin.

““““““““ ) -
. . //,
\ )/
\ | .‘"f
Kuva 3. Kanavoitu liittymdi (Tiehallinto, 2002).

Erillinen kaista vasemmalle kaantymiselle vaikutti vdhentdvan peradnajo-onnetto-
muuksia (Kulmala 1995). Toisaalta liittymissd missa oli erillinen oikeallekaantymis-
kaista, risteamisonnettomuudet ja vasemmalle kdantymisonnettomuudet olivat taval-
lisimpia. Liittymissa missa oli erillinen kaista oikealle kdantymiselle, padsuunnan on-
nettomuusaste oli keskimaardista alhaisempi. Vaikutus oli selvimmillaan T-liitty-
missa ja liittymissa missa padasuunnan toisessa suunnassa ei ollut vasemmallekaan-
tymiskaistaa. Ennen—jalkeen-tutkimuksessa oikeallekdantymiskaistan rakentamisen
jalkeen henkilévahinko-onnettomuuksien maara naytti laskevan noin 10-15 9, T- ja X-
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liittymissa. Vaikutus todettiin kuitenkin olevan epdvarma pienen otoskoon vuoksi.
Kaikkien onnettomuuksien maara oli T-liittymissa lisdantynyt yli 10 % oikeallekdan-
tymiskaistan rakentamisen jalkeen. Paasuunnan vasemmalle seka oikealle kdantyvien
erottelun arvioitiin vahentavan henkildvahinko-onnettomuuksien maaraa s5-15 9%.
Ennen-jalkeen-tutkimuksessa todettiin kuitenkin, ettd onnettomuudet voivat kana-
voinnin vuoksi myos lisdantya, etenkin X-liittymissa missa sivutieltd saapuu paljon
ristedvaa liikennetta.

Viistétilakanavointi

Kolmihaaraisessa liittymassa padsuunnan ajokaistan leventamista niin, ettd suoraan
ajava liikenne pystyy vaistdmaan ja ohittamaan paasuunnalta vasemmalle kdantyvaa
ajoneuvoa, kutsutaan vaistotilaksi (Kuva 4) (Tiehallinto 2001).

N oA
N o\ s
\*. ": "\ .-/
\
| “: .‘J‘ [
'.‘ W/ ‘:‘
Kuva 4. Vdistétila (Tiehallinto 2002).

Vaistotilan rakentaminen oli tavallisin parantamistoimenpide T-liittymissa (Kulmala
1995). T-liittymissa vaistoétilan rakentaminen ei vaikuttanut oleellisesti liittyman tur-
vallisuuteen. Alhainen turvallisuusvaikutus todettiin johtuvan siita, etta sivutien lii-
kennemaara oli lisdantynyt odotettua enemman tarkastelujakson aikana ja kompen-
soi siten vaistotilan rakentamisesta saavutettua turvallisuusvaikutusta. Vaistotilan
vaikutus kaikkiin onnettomuuksiin arvioitiin todennakéisemmin olevan 5 9, lisdys,
mutta vaikutuksen tilastollinen luottamusvali oli kuitenkin suuri: -29 9%, ... + 50 9, eli

vaikutus on 95 9, varmuudella valilla 29 % vahenema ... 50 Y% lisdys onnettomuuk-
siin.

3.2.4 Porrastettu liittyma

Porrastetussa liittymdssa on kaksi kolmihaaraista liittymaa yhden nelihaaraisen
liittyman sijaan (Kuva 5) (Tiehallinto 2001). Kolmihaaraiset liittymat sijoitetaan
lahekkain ja sivuteiden liittymien jarjestys voi olla joko vasen-oikea tai oikea-vasen;
vasen—-oikea-porrastus tarkoittaa ettd paatieta ristedva liikkenne kaantyy sivutielta
ensin vasemmalle ja sitten paatieltd oikealle sivutielle. Porrastamalla liittyma

konfliktipisteiden maara vahenee, nelihaaraisessa liittymassa konfliktipisteita on 32
ja porrastetussa liittymassa 22.
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Kuva 5. Porrastettu liittymd (Tiehallinto 2001).

Tutkimuksessa vertailtiin X-liittyman ja sitd vastaavan vasen-oikea porrastetun Liit-
tyman turvallisuutta onnettomuusmallin avulla (Kulmala 1995). Tutkimuksen mukaan
X-liittyman porrastaminen parantaa liittyman turvallisuutta, jos sivutien osuus Liitty-
man saapuvista ajoneuvoista on yli 5 %,. Henkilévahinko-onnettomuuksien maara va-
heni 23 %, mikali puolet liittymaan saapuvista ajoneuvoista tuli sivutieltd. Taajamis-
sa X-liittyman porrastaminen huononsi turvallisuutta, etenkin niissa X-liittymissa
missa sivutien osuus liikenteesta oli pieni.

3.3 Muita tutkimustuloksia

3.3.1  Tulppaliittyma

VTI:n (2000) tekeman yhteenvedon mukaan tulpan liséaminen ei vaikuta kaikkien on-
nettomuuksien maaraan T-liittymissa, mutta X-liittymissa se vahentda onnettomuuk-
sien kokonaismaaraa 5-10 %,.

Turvasaarekeliittymdi

Turvasaarekeliittyma on nelihaarainen tulppaliittymd, missa sivuteiden kanavointi on
tehty erityisesti muotoilluilla, tavanomaista leveammilla korotetuilla sarakkeilla (Ku-
va 6) (Tiehallinto 2001). Turvasaarekeliittymissa molemmat sivusuunnat on yleensa
merkitty vaistamisvelvollisiksi. Liittymdalueen ollessa valaisematon, turvasaareke
varustetaan heijastavilla reunapaaluilla. Turvasaarekeliittyman tavoitteena on alentaa
sivutieltd tulevien ajoneuvojen nopeuksia, jonka johdosta kuljettajalla on pidempi ai-
ka litkennetilanteen havaitsemiselle. Liittyman valityskyky pienenee turvasaarekkeen
my6ta, joten turvasaarekeliittymat soveltuvat parhaiten paikkoihin, joissa sivuteiden
lilkkennemaarat eivat ole suuria.
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Kuva 6. Turvasaarekeliittymdi (Tiehallinto 2002)

Toorikan (2015) tekemassa opinndytetyossa tarkasteltiin turvasaarekkeilla varustet-
tujen liittymien turvallisuutta. Liittymaonnettomuudeksi tulkittiin paatiellda enintaan
200 metrin ja sivuteilla enintdaan 100 metrin etaisyydellda maantieliittymasta tapahtu-
neet onnettomuudet. Tutkimuksessa tarkasteltiin 44 liittymaa, joihin tehtiin turvasaa-
rekkeet vuosina 1999-2014. Tutkimuksen mukaan turvasaarekkeiden rakentaminen
paransi liittymien turvallisuutta, toimenpiteen arvioitiin vahentavan kaikkia onnetto-
muuksia 44 % ja henkilévahinko-onnettomuuksia 50 9%. Onnettomuusaste oli ennen
turvasaarekkeen rakentamista 0,59 onnettomuutta/miljoona saapuvaa ajoneuvoa ja
sen jalkeen 0,33 onnettomuutta/miljoona saapuvaa ajoneuvoa. Henkilévahinko-
onnettomuuksien asteet olivat vastaavasti ennen 0,20 ja jalkeen 0,10 onnettomuut-
ta/miljoona saapuvaa ajoneuvoa. Tutkimuksessa ei otettu huomioon regression-
vaikutusta eika turvallisuuden yleista kehitysta tutkimusjakson aikana.

3.3.2 Kanavoitu Lliittyma

VTIL:n (2000) yhteenvedon mukaan padsuunnan kadntymiskaista vasemmalle vahen-
taa kaikkien onnettomuuksien maaraa T-liittymissa 0-20 9 ja X-liittymissa 10 9%,. T-
liittyman kanavoinnin vaikutuksen suuruus riippuu siita, onko kanavointi tehty raken-
teellisesti vai tiemerkinndin; rakenteellinen kaantymiskaista vahentda onnettomuuk-
sia 0-10 9% ja tiemerkinndin tehty kaantymiskaista 10-20 9. Oikeallekdaantymis-
kaistan olemassaololla ei todettu olevan vaikutusta onnettomuuksien maaraan.

Harwoodin ym. (2003) ennen-jalkeen-tutkimuksen mukaan paasunnan oikealle- ja
vasemmallekaantymiskaistat parantavat maaseudun liittymien turvallisuutta; oikeal-
lekdantymiskaista vahentda henkilévahinko-onnettomuuksia 23 9% ja vasemmalle-
kadantymiskaista 35 %.

Elvikin ym. (2009) tekemassa meta-analyysissa kanavoidun liittymdn vaikutuksia on
tarkasteltu liittymatyypin mukaan. Tarkastellut liittymatyypit olivat: padsuunnan ka-
navointi vasemmalle kaantyville, paasuunnan kanavointi oikealle kaantyville, vasem-
malle seka oikealle kanavoitu liittyma ja sivusuunnan kanavointi. Kanavointi paatiel-
ta vain vasemmalle kaantyville vdhentaad henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa
T-liittymissa 17 9% ja X-liittymissa 24 %. Paatien kanavointi vain oikealle vahentaa
henkilovahinko-onnettomuuksien maaraa keskimaarin 7 9, mutta vaikutus vaihtelee
liittymatyypin mukaan: kanavointi oikealle lisad henkildvahinko-onnettomuuksien
maaraa T-liittymissa (12 9%) mutta vahentaa niita X-liittymissa (19 9%). Seka vasem-
malle ettd oikealle kanavoitu liittyma lisaa henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa
T-liittymissa (24 %) ja vahentaa niita X-liittymissa, 32 9 kun rakenteellisesti kana-
voitu ja 57 % kun tiemerkinnéin kanavoitu. Sivusuunnan kanavointi T-liittymissa li-
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saa henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa 18 %, mutta X-liittymissa se vahentaa
henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa 20 %,.

Rajamaen (2008) tekeman tutkimuksen mukaan tapahtui 20 9%, vdhemman kaanty-
mis-, ristedmis- ja peradnajo-onnettomuuksia T-liittymissd, joissa oli erillinen kaista
vasemmalle kaantyville ja sivusuunnan osuus liittymaan saapuvista autoista oli yli
59 verrattuna paasuunnassa kanavoimattomaan liittymaan. Tulokset viittasivat
my0s siihen, etta erillinen kaista oikealle kaantyville vahentaisi onnettomuuksia, mut-
ta vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva. Padsuunnan kaantymiskaistat X-
liittymassa paransivat turvallisuutta silloin, kun sivusuunnan osuus liittymaan saapu-
vista ajoneuvoista oli suuri tai kun liittyméan kokonaisliikennemaara oli suuri. Henkil6-
vahinko-onnettomuusaste vasemmalle- tai oikeallekadntymiskaistalla varustetuissa
T-liittymassa oli noin 5 onnettomuutta/100 milj. ajoneuvoa ja X-liittymissa noin 7 on-
nettomuutta/100 milj. ajoneuvoa. Henkildvahinko-onnettomuusaste liittymissé missa
oli kdantymiskaistat seka vasemmalle ettad oikealle kaantyville oli T-liittymissa noin
10 onnettomuutta/100 milj. ajoneuvoa ja X-liittymissa noin 22 onnettomuutta/100
milj. ajoneuvoa. Naiden liittymatyyppien aineisto oli kuitenkin varsin niukka (N=1-
6 kpl).

3.3.3 Vaistotilakanavointi

Rajamaen (2008) tutkimuksessa arvioitiin vaistotilan vaikutusta lilkenneturvallisuu-
teen. Tutkimuksen mukaan liittyman varustaminen vaistétilalla parantaa turvallisuut-
ta. Onnettomuuksien arvioitiin vahenevan vaistotilan vuoksi noin 10-15 9,. Onnetto-
muusaste oli 11,5 onnettomuutta/100 milj. ajoneuvoa T-liittymissa, joissa ei ollut
vaistotilaa ja 8,8 onnettomuutta/100 milj. ajoneuvoa T-liittymissa joissa oli vaistotila.
Vastaavat henkildvahinkojen-onnettomuusasteet olivat 2,6 onnettomuutta/100 milj.
ajoneuvoa T-liittymissa ilman vaistétilaa ja 2,7 onnettomuutta/100 milj. ajoneuvoa T-
liittymissa, joissa oli vaist6tila. Molemmissa tapauksissa T-liittymien sivuteilld oli
tulppa. Vaistotilalla varustetuissa T-liittymissa, joissa ei ollut tulppaa sivutielld, hen-
kilévahinko-onnettomuusaste oli 2,0 onnettomuutta/100 milj. ajoneuvoa. Tutkimuk-
sessa painotettiin, etta henkildvahinko-onnettomuuksien pienen otoskoon takia
(N=5-15 liittymatyypeittdin) niiden turvallisuusvaikutukset pitdisi tulkita varovaises-
ti.

Myo6s Elvik ym. (2009) analysoivat vaistétilan rakentamisen turvallisuusvaikutusta.
Tutkimuksen mukaan vaistétilan lisdéaminen lisda henkilévahinko-onnettomuuksien
maaraa T-liittymissa (26 9) ja vahentada niitd X-liittymissa (11 9,), mutta vaikutukset
eivat ole tilastollisesti varmoija.

3.3.4 Porrastettu liittyma

Bared ja Kaisarin (2001) mukaan nelihaaraisen liittymdn porrastaminen vahentaa
kaikkien onnettomuuksien maardaa 20-30 9% ja henkildvahinko-onnettomuuksien
maaraa noin 40 %. Onnettomuuksien vahenema selitettiin tutkimuksessa konflikti-
pisteiden vahenemisella.

Elvikin ym. (2009) tekeman yhteenvedon mukaan liittyman porrastamisen vaikutuk-
sen suuruus riippuu sivusuunnasta saapuvien ajoneuvojen osuudesta. Mikali sivu-
suunnasta saapuvien ajoneuvojen osuus on pieni, liittyman porrastaminen ei paranna
turvallisuutta. Mikali sivusuunnan liikenteen osuus on yli 30 %, liittyman porrastami-
nen vahentaa henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa 33 %.
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Briiden ja Larssonin (1987) tutkimuksen mukaan porrastettu liittyma vahentaa kaikkia
onnettomuuksia 0-40 %, vaikutuksen suuruus kasvaa sivusuunnasta saapuvien ajo-
neuvojen osuuden kasvaessa. Tutkimuksen mukaan vasen-oikea-porrastus vahentaa
onnettomuuksien maaraa 4 9% mutta oikea—vasen-porrastus lisda onnettomuuksia
7 %. Vaikutus ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitseva. Tutkimuksessa todettiin
my0s, etta turvallisuusvaikutus on suurempi T-liittymien ollessa ldhekk&in (< 300 m).

3.3.5 Kiertoliittyma

Kiertoliittyméssa ajoneuvot kiertavat liittyman keskelle rakennettua saareketta (Kuva
7) (Tiehallinto 2001). Tulosuuntia voi olla monta ja kaikille on merkitty vaistamis-
velvollisuus. Kiertoliittymissa voi olla myds useampia kaistoja. Nelihaaraisissa yksi-
kaistaisissa kiertoliittymissa konfliktipisteiden maara vahenee 32:sta 8:aan ja kolmi-
haaraisessa 9:sta 6:een verrattuna perinteiseen tasoliittymaan. Kiertoliittymat vaikut-
tavat my6s ajoneuvojen nopeuksiin, muuttunut ajolinja pakottaa kuljettajia hiljenta-
maan vauhtiaan.

Kuva 7. Nelihaarainen kiertoliittymd (Tiehallinto 2001).

Tiehallinnon (2000) tekemassa selvityksessa kiertoliittymien onnettomuusaste oli
0,26 onnettomuutta/miljoona ajoneuvoa ja henkilévahinko-onnettomuusaste oli 0,04
onnettomuutta/miljoona ajoneuvoa. Selvityksessa luokiteltiin liittymanonnettomuu-
deksi kaikki onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet 100 m sateella kiertoliittymista.
Aineistosta poistettiin ne onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet toisessa liittymas-
sa talla alueella tai joita selvasti ei voitu luokitella liittymaonnettomuudeksi.

Montosen (2008) tehdyssd ennen-jalkeen-tutkimuksessa todettiin, ettd onnetto-
muuksien maara vaheni 48 9, tasoliittyman muuttamisella kiertoliittymaksi. Vaikutus
henkildvahinko-onnettomuuksiin naytti olevan vield suurempi, mutta pienen aineis-
ton vuoksi ei tilastollisesti merkitseva. Kolmihaaraisen kiertoliittyman onnettomuus-
aste oli 0,15 onnettomuutta/miljoona ajoneuvoa ja henkilévahinko-onnettomuusaste
oli 0,03 onnettomuutta/miljoona ajoneuvoa. Tutkimuksessa kaytettiin samaa rajausta
kuin Tiehallinnon (2000) selvityksessa, eli liittymdonnettomuuksiksi tulkittiin kaikki
onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet 100 m sateelld, paitsi ne onnettomuudet jot-
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ka olivat tapahtuneet toisessa liittymassa télla alueella tai joita selvasti ei voitu luoki-
tella liittymaonnettomuudeksi.

Elvikin ym. (2009) tekeman yhteenvedon mukaan kiertoliittymat vahentavat kaikkien
onnettomuuksien maaraa 36 9. Vaikutus oli tatakin suurempi henkilévahinko-
onnettomuuksissa: kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maaran arvioitiin vahe-
nevan 66 9% ja vakavaan loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien 46 %. Toi-
saalta omaisuusvahinko-onnettomuuksien arvioitiin jopa hieman lisdantyvéan, 10 %.
T-liittyman muuttaminen kiertoliittymaksi vahentaa kaikkia onnettomuuksia 8 9% ja
X-liittyman muuttaminen kiertoliittymaksi 34 9. Turvallisuusvaikutus liittyméan
muuttamisesta kiertoliittymaksi oli suurempi maaseudulla kuin taajamissa.

On todettu, etta kiertoliittymien onnettomuusasteet ja etenkin henkilévahinko-
onnettomuusasteet ovat korkeammat paateilléd kuin muilla maanteillda (Tiehallinto
2000). Paaso (2016) referoi kiertoliittymia koskevia tuloksia ja totesi mm., etta Holla-
nissa tehdyssa tutkimuksessa tasoliittyman muuttaminen kiertoliittyméksi maaseu-
tumaisessa ymparistdssa on vahentanyt kaikkien onnettomuuksien maaraa jopa
70 9%. Paaso (2016) totesi kuitenkin, etta kiertoliittymien rakentaminen paateilla tuli-
si harkita kriittisesti liséantyneen matka-ajan ja polttoainekulutuksen johdosta.

Myds norjalaisen ennen-jalkeen-tutkimuksen mukaan tavallisen liittyman muuttami-
nen kiertoliittymaksi parantaa turvallisuutta (Odberg 2000). Vakavien onnettomuuk-
sien osuus kaikista liittymien onnettomuuksista oli ennen-vaiheessa 6 9%, mutta jal-
keen-vaiheessa niita ei tapahtunut lainkaan (pieni aineisto). Henkildvahinko-onnetto-
muuksien aste oli tutkimuksessa 0,10 onnettomuutta/miljoona ajoneuvoa. Toisin kuin
Suomessa, Norjassa kiertoliittymat ovat tavallisimmin kaksikaistaisia.

Tanskassa tehdyn tutkimuksen mukaan henkilévahinkojen onnettomuusaste kierto-
liittymissa vaihteli valilld 0,04-0,06 onnettomuutta/miljoona ajoneuvoa ja kaikkien
onnettomuuksien onnettomuusaste oli 0,12-0,19 onnettomuutta/miljoona ajoneuvoa
(Jergensen ja Jergensen 2002).
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4 Tutkimusaineisto ja maaritelmat

Liittymaonnettomuuksia ja liittymia koskevat tiedot tilastoanalyyseihin ja mallinnuk-
seen saatiin Liikenneviraston rekistereistd. Tarkastelu kattoi vuosina 2011-2015 en-
nallaan sadilyneiden maanteiden keskindiset tasoliittymat: 9036 T-liittymaa, 841 X-
liittymaa seka 311 kiertoliittymaa. Edelld mainituissa T- ja X-liittymissa on vain maan-
tiehaaroja, mutta kiertoliittymissa voi olla myds yksityistie- tai katuhaaroja (luku 4.3).

Tassa luvussa kuvataan tarkasteltavan aineiston laajuus ja maaritelmat seka kuva-
taan lyhyesti aineiston tdaydentamista mm. karttatarkasteluilla. Liittymaonnetto-
muuksien maarittelyja tarkasteltiin tierekisteritietojen seka poliisin kirjaamien onnet-
tomuustietojen perusteella (luku 4.1 ). Porrastettujen liittymien tarkastelu perustui
tierekisterin mukaan lahekkdin olevien T-liittymien karttatarkasteluun hyddyntaen
ONHA-tyokalun (Onnettomuustietojen hallinta ja analysointi) karttaominaisuuksia.
Sen avulla liittymia voitiin tarkastella taustakartalla tarkimmillaan mittakaavassa
1:5000 (luku 4.2 ). My6s kiertoliittymista tierekisterissa olevia tietoja tdydennettiin
karttatarkasteluiden avulla (luku 4.3).

4.1 Liittymdaonnettomuuden maarittely

Suomessa tai muissa maissa ei ole olemassa yhta yhtenevaa maarittelya liittymaon-
nettomuuksille ja Suomessakin maarittelyssa on vuosien kuluessa tapahtunut muu-
toksia. Siksi liittymaonnettomuuksien maarittelya tarkastellaan tassa eri nakokulmis-
ta. Eldinonnettomuudet on jatetty pois kaikista liittymaonnettomuuksien tarkasteluis-
ta, koska niiden maaraan vaikuttavat padasiassa muut tekijat kuin liittymat.

Poliisin arvio

Poliisi kirjaa jokaiseen onnettomuusilmoitukseen tietoja mm. sen tapahtumapaikasta,
kuten risteyksesta eli Liikenneviraston kayttaman terminologian mukaan liittymasta.
Liittymissa tapahtuneiden onnettomuuksien osuus on paateillad (27,1 %) hieman mui-
ta maanteita (32,6 %) pienempi (Taulukko 2). Muihin maanteihin luokiteltiin tassa
seutu- ja yhdystiet. Paateiden liittymdonnettomuuksissa ovat muiden maanteiden
onnettomuuksiin verrattuna yliedustettuina lilkennevalo- ja STOP-Lliittymissa tapah-
tuneet onnettomuudet — sekd kuolemaan johtavissa, ettd kaikissa henkilévahinko-
onnettomuuksissa. Kirjaukset tasa-arvoisista liittymista voivat olla kirjausvirheita,
silla Suomen maanteilla ei ole tasa-arvoisia liittymia. Taulukosta 2 on syyta huomata,
etta kaytannon syista tarkasteluvuodet poikkeavat muutoin tassa luvussa esitetyista
tiedoista. Lisdksi poliisin kirjauksista ei voida eritelld, koskeeko poliisin kirjaama ta-
pahtumapaikka maanteiden keskindisia liittymia vai maanteilléd olevia yksityistie- tai
katuliittymia.
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Taulukko 2. Poliisin kirjaama tapahtumapaikka vuosien 2010-2014 onnettomuuksis-
sa pddteilld ja muilla maanteilld ilman eldinonnettomuuksia (Liikenne-

virasto 2016b).
Onnettomuuden vakavin seuraus

Risteys (poliisin Henkilévahinko Kuolema

kirjaama tieto) Paatie Muu mt* Paatie Muu mt*
Tasa-arvoinen 0,8 % 1,6 % 0,2% 1,4 %
Karkikolmio 11,5% 17,6 % 8,3% 10,3 %
STOP-merkki 3,5% 3,1% 3,5% 1,7%
Liikennevalot 6,1% 4,8% 1,7% 1,1%
Muu risteys 4,6 % 4,8 % 1,5% 2,0%
Kiertoliittyma 0,6 % 0,7% 0,2% 0,3%
Ei risteystéiZ 72,9% 67,4 % 84,6 % 83,0%
Yhteensa (N=100%) 6443 8051 519 348

1Seutu- ja yhdystiet
2Tielinjalla tapahtunut onnettomuus

Poliisin liittyméassa tapahtuneeksi kirjaamien onnettomuuksien osuus nayttaisi pie-
nentyneen vuoden 2008 jadlkeen (Kuva 8). Tasa-arvoisiksi ja liikennevalo-ohjatuiksi
merkittyjen liittymien onnettomuuksien osuudet kaikista onnettomuuksista ovat tosin
kohonneet, mutta karkikolmio- ja muiden liittymien onnettomuuksien osuudet ovat
vastaavasti pienentyneet vuoden 2008 jalkeen niin paljon, etta liittymaonnettomuuk-
sien osuudet ovat kokonaisuudessaan pienentyneet: vuosina 2003-2008 poliisi kirjasi
liittymissa tapahtuneiksi 36,7 9% henkilévahinko-onnettomuuksista, mutta vuosina
2009-2014 vastaava osuus oli enda 30,5 %. Muutoksiin saattavat vaikuttaa mm. po-
liisin kirjauskaytantdjen muutokset ja onnettomuustietojen kasittelyd koskevat muu-
tokset Liikennevirastossa.

45%

M Tasa-arvoinen M Karkikolmio ® STOP-merkki ® Liikennevalot ® Muu risteys ® Kiertoliittyma

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

O N DN DD PN DD DD
P PP I PSS PSS S
NI N I M M S O S S S

Kuva 8. Poliisin liittymissd tapahtuneiksi kirjaamien onnettomuuksien osuudet
(%) kaikista maanteiden onnettomuuksista vuosina 1989-2014, ilman
eldinonnettomuuksia (Liikennevirasto 2016b).

Poliisin kirjaaman tapahtumapaikkatiedon hyvéana puolena on kuhunkin onnettomuu-
teen perustuva arviointi, mutta huonona puolena mahdolliset puutteet kirjauksissa
(tyhja tieto tulkitaan siten, ettei onnettomuus tapahtunut liittymassa) seka se, ettei
tiedosta voi varmuudella paatelld mita liittymaa tieto koskee (kauempana oleva
maantien liittyma vai mahdollisesti lahella oleva katu- tai yksityistieliittyma). Lisdksi
kirjauskaytantdjen muutokset voivat vaikeuttaa mahdollisten muutosten arviointia.
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Etdisyys liittymdn keskipisteestd

Poliisi kirjaa onnettomuuden tapahtumapaikan joko tierekisterisoitteen tai koordi-
naattien perusteella. Kun tiedetdan Lliittymien tierekisteriosoitteet, voidaan todeta
onnettomuuksien tapahtumapaikkojen etdisyys lahimmasta maanteiden tasoliitty-
masta (Kuva 9). Alle 50 metrin padssa maantieliittymista tapahtuu selvasti enemman
onnettomuuksia tiepituutta kohti kuin sitéd kauempana — tdémaén voidaan ajatella ole-
van liittymatoimintojen aiheuttamasta onnettomuuksien lisdantymisestd aiheutuva
ilmid. Ilmid nakyy suhteellisen samanlaisena paateilld ja alemman verkon teilla.
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Etdisyys maantien tasoliittymasta (m)

1Seutu- ja yhdystiet

210 tarkoittaa alle 10 metrig, 20 tarkoittaa 10-20 metria jne.

Kuva 9. Henkilévahinko-onnettomuuksien jakautuminen (%) [éihimmdistd maan-
tieliittymdstd lasketun etdisyyden mukaan tieluokittain. Tarkastelussa
ovat mukana vain enintddn 400 metrin etdisyydellé maantieliittymdstd
tapahtuneet maanteiden henkilévahinko-onnettomuudet vuosilta 2011—
2014, ilman eldinonnettomuuksia (Liikennevirasto 2016b).

Eri onnettomuusluokkien valilléd on suuria eroja siing, kuinka paljon ne keskittyvat liit-
tymiin. Tama nakyy selvasti, kun tarkastellaan onnettomuuksien tapahtumapaikkojen
etaisyyttd maanteiden keskinaisista liittymistd onnettomuusluokittain. Tarkastelussa
on eriytetty onnettomuusluokat, joiden onnettomuudet Tarvan ja IVARin laskennoissa
tulkitaan 30 metrin etdisyydelld liittyméan keskipisteesta liittymaonnettomuuksiksi
(Kuva 10) ja onnettomuusluokat, joita ei tulkita Lliittymaonnettomuuksiksi muutoin
kuin niiden tapahduttua aivan liittyman keskipisteessa (Kuva 11).
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Kuva 10. Tyypillisesti liittymissé tapahtuvien henkilévahinko-onnettomuuksien
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jakautuminen (%) eri etdisyyksille [Ghimmdstd maantieliittymdstd. Tar-
kastelussa ovat mukana vain enintddn 400 metrin etdisyydelld maantie-
liittymdistd tapahtuneet maanteiden henkilévahinko-onnettomuudet
vuosilta 2011-2014 (Liikennevirasto 2016b).
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Kuva 11. Tyypillisesti liittymien ulkopuolella tapahtuvien henkilévahinko-

onnettomuuksien jakautuminen (% )eri etdisyyksille [Ghimmdstd maan-
tieliittymdstd. Tarkastelussa ovat mukana vain enintddn 400 metrin
etdisyydelld maantieliittymdisté tapahtuneet maanteiden henkilé-
vahinko-onnettomuudet vuosilta 2011-2014, ilman eldinonnettomuuksia
(Liikennevirasto 2016b).
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Liittymapisteesta mitattuun etdisyyteen perustuvassa liittymaonnettomuuden maa-
rittelyssa hyvana puolena on onnettomuuden yhdistyminen tiettyyn liittymaan, mutta
huonona puolena se, ettei tiedeta kuinka pitkalle liittyma vaikuttaa erilaisiin onnet-
tomuuksiin ja etenkaan juuri tiettyihin onnettomuuksiin. Lisaksi ei voida olla varmoja
siitd, ettei maantieliittyman ldheisyydessa ole esimerkiksi katuliittymaa, jossa tapah-
tunut onnettomuus voitaisiin erehdyksessa tulkita maantieliittyman onnettomuudek-
si.

Poliisin arvio ja etdisyys liittymdn keskipisteestd

Seuraavassa on tarkasteltu poliisin liittyméassa ja linjaosuudella tapahtuneiksi kir-
jaamien onnettomuuksien maaraa eri etdisyyksilld maantieliittymista. Onnettomuuk-
sia on tarkasteltu onnettomuusluokittain erotellen tyypilliset liittymaonnettomuudet
(Liite 1, Kuva 1) ja tyypillisesti liittymien ulkopuolella tapahtuvat onnettomuudet (Lii-
te 1, Kuva 2). Tassa on tarkasteltu enintddn 200 metrin etdisyydella liittyman keski-
pisteestd tapahtuneita onnettomuuksia, koska edelld oleva tarkastelu viittaisi siihen,
etta liittymien vaikutus onnettomuuksiin ei yleensa ylety yli 200 metrin paahan liit-
tymasta.

Poliisin kirjausten mukaan tyypillisesti liittymissa tapahtuvilla onnettomuusluokilla
liittymaonnettomuuksien maara suhteessa linjaonnettomuuksien maaraan pienene
hyvin nopeasti etdisyyden liittymasta kasvaessa suuremmaksi kuin 20-30 metria (Lii-
te 1, Kuva 1). Vaikka liittymaonnettomuuksiksi kirjattujen onnettomuuksien maara
onkin linja-osuusonnettomuuksia suurempi noin 50 metriin asti, liittymaonnetto-
muuksien absoluuttiset maarat pienenevat erittdin nopeasti etdisyyden maantieliit-
tymista kasvaessa.

Myos tyypillisesti liittymien ulkopuolella tapahtuvilla onnettomuusluokilla poliisin
liittymissa tapahtuneeksi kirjaamien onnettomuuksien maara on hieman linjaonnet-
tomuuksiksi kirjattujen onnettomuuksien maaraa suurempi maantieliittymien (&hei-
syydessd, mutta liittymaonnettomuuksien maara pienenee nopeasti etdisyyden
maantieliittymista kasvaessa (Liite 1, Kuva 2).

Liittymaonnettomuuksien maarittelyssa kaytettavan etdisyyden merkitysta tarkastel-
tiin laskemalla enintédan 30 metrin etaisyydelld maantieliittymésta tapahtuneiden on-
nettomuuksien maaria onnettomuusluokittain (katso onnettomuusmaara N, Taulukko
3). Lisaksi laskettiin, kuinka monta prosenttia kunkin onnettomuusluokan Liittyma-
onnettomuuksien maara kohoaisi, jos 30 metrin sijaan kaytettdisiin 40, 50, 100, 150
tai 200 metrin etaisyytta liittymasta (Taulukko 3). Tarvan ja IVARin liittym&donnetto-
muudet maaritelldén enintdan 30 metrin sateelld liittymasta tapahtuneina onnetto-
muuksina. Kaytdannossa tama tarkastelu ei vastaa tarkoin tuon maarittelyn muutta-
mista, koska tassa on tarkasteltu vain lahinta liittymaa tielld, jolle onnettomuus on
kirjattu, eika ole voitu ottaa huomioon sivutielle kirjattuja onnettomuuksia. Tarvan ja
IVARin aineistoa muodostettaessa on esimerkiksi vuosien 2011-2015 liittym&onnet-
tomuuksista 8,4 9% kirjattu liittyman pienempinumeroiselle tielle.
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Taulukko 3.  Erilaisten onnettomuuksien mdicird (N) enintdéin 30 metrin etdisyydelldi
maantieliittymdstd vuosina 2011-2014 sekd prosentuaalinen lisdys on-
nettomuusmdicirdiéin etdisyyden kasvaessa, ilman eldinonnettomuuksia
(Liikennevirasto 2016b).

Liittyma- Tyypilliset littymaonnettomuusluokat” Muut onnettomuusluokat
alueen |Kiantyminen| Ristedminen | Peradnajo | Mopedi |Polkupyora| Jalankulkija | Yksittais Ohitus | Kohtaamis Muu
pituus’ (m)|  (N=279) (N=512) (N=251) | (N=235) | (N=210) (N=90) (N=440) | (N=35) (N=90) (N=88)
40 10% 7% 15% 16 % 11% 18% 23% 6% 7% 14 %
50 14 % 13% 23% 25% 15% 26 % 35% 17% 15% 26%
100 24% 22% 53% 43 % 36 % 66 % 100 % 56 % 100 % 66 %
150 32% 28% 79% 70 % 59 % 100 % 146 % 72% 174 % 94 %
200 39% 34 % 102 % 88 % 79 % 137 % 203 % 94 % 233 % 151 %

20nnettomuusluokat, joiden onnettomuudet Tarvassa ja IVARissa siirretaan liittymaan 30 metrin sateelta
sen keskipisteestd

Tyypillisten liittymaonnettomuuksien maaran prosentuaalinen lisdys olisi suhteelli-
sen pientd, vaikka liittymassa tapahtuneeksi tulkittujen onnettomuuksien maaritte-
lyssa kaytettya 30 metrid kasvatettaisiin hieman, 40-50 metriin. Jos liittymaalueen
madrittelyssa kaytettdisiinkin 200 metrin rajaa, eniten lisdantyisivat liittymassa ta-
pahtuneet jalankulkijaonnettomuudet ja perdanajot. Tyypillisesti liittymien ulkopuo-
lella tapahtuvilla onnettomuusluokilla suhteellinen kasvu olisi yleensd suurempaa,
koska enintdan 30 metrin alueella liittymasta tapahtuu suhteellisen vahan kyseisia
onnettomuuksia — poikkeuksena ohitusonnettomuudet, joita ei ole paljon, mutta jotka
keskittyvat liittyman (&heisyyteen.

Tdissdi selvityksessd kdytettdévd liittymdonnettomuuden mdidiritelmd

Tehtyjen tarkastelujen ja kirjallisuudessa kaytettyjen liittymdonnettomuuksien maa-
rittelyjen perusteella tassad tytssa paadyttiin kdyttamaan littymaonnettomuuden
madaritelmaa: henkildvahinkoon johtanut muu kuin eldinonnettomuus, joka on tapah-
tunut enintdadn 100 metrin etdisyydelld taajamassa olevasta liittymasta tai enintaan
200 metrin etaisyydella taajaman ulkopuolella olevasta liittymasta.

Kaytannossa liittymaonnettomuuksien maarittely tapahtui seuraavasti: Lliittyma-
pisteet normaali tasoliittyma, pieni kiertoliittyma, suuri kiertoliittyma tai Y-liittyma
vietiin kartalle. Taajamissa olevien liittymien ympérille piirrettiin 100 m sateinen
puskurialue, muualla 200 m puskurialue. Taman jalkeen alun perin pyoreat pusku-
rialueet supistettiin pienemmiksi teiden ympaérille piirretyilld 60 m leveilld putkilla
(Kuva 12). Kaytannossa tarkastelualue mutkaisilla teilld voi olla tielinjaa pitkin mita-
ten hieman pidempi kuin rajaksi maaritetyt 100 tai 200 metria. Liittymdonnettomuuk-
siksi tulkittiin kaikki muut putkien alueella tapahtuneet henkildvahinkoon johtaneet
onnettomuudet paitsi eldinonnettomuudet.
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Kuva 12. Liittymdonnettomuuksien mddrittelyalue taajamissa 100 metrin ja
muualla 200 metrin séiteisen ympyrdin sisdlle leikattujen 60 metric
leveiden putkien avulla (kaikki tiet maanteitd).

4.2 Porrastettujen liittymien aineisto

Porrastettujen liittymien kartoitus

Tierekisterissa ei ole tietoja ns. porrastetuista liittymista (luku 3.2.4 ), joissa yksi X-
liittyma on korvattu kahdella T-liittymalla. Liittymien porrastusten maaraa ja sijainte-
ja selvitettiin tarkastelemalla tierekisterin perusteella ldhekkdin olevia T-liittymia
taustakartalta, joka oli kaytettavissa mittakaavassa 1:5000. Tierekisterin tietojen pe-
rusteella mahdollisia porrastettuja liittymia oli 950, kun etsintakriteerina kaytettiin
enintdan 500 metrin etdisyydella toisistaan olevia maanteiden keskinaisia T-liittymia.
Kukin porrastettu liittyma sisaltaa siis kaksi lahekkain olevaa T-liittymaa.

Karttatarkastelun perusteella mahdolliset porrastetut liittymat luokiteltiin sen mu-
kaan, nayttaisivatko ne olevan liittyman porrastuksia ja jos ovat, kuinka ne on porras-
tettu (Taulukko 4). Esimerkkeja erilaisiin tulkintoihin johtaneista kartoista on esitetty
kuvissa 13-16.

Yli puolet liittymien sijainnin puolesta mahdollisista porrastetuista liittymista jatet-
tiin pois jatkotarkasteluista siksi, ettd ne eivat nayttaneet olevan todellisia porrastet-
tuja liittymia.

Taulukko 4.  Mahdollisten porrastettujen liittymien lukumcdicird karttahavaintojen mu-
kaan tieluokittain.

Lahekkaisten T-liittymien Kaikki kaksi-" Valta- ja

tulkinta kartalta ajorataiset tiet kantatiet Seututiet Yhdystiet Yhteensa
Ei porrastettu Iiittymé2 27 75 112 293 507
Oikc—:‘a—vasen—porrastus3 6 42 22 37 107
Vasen—oikea—porrastus3 4 47 28 43 122
Ainakin toinen liittyma on x* 7 65 55 87 214
Yhteensa 44 229 217 460 950

tKaksiajorataiset tiet riippumatta tieluokasta

2Sisaltaen liittymahaarat samalla puolella tieta, porrastuksen valissa katu tai yksityistie, karttavirhe yms.
3Vasen-oikea-porrastus tarkoittaa, ettd paatieta ristedva liikenne kaantyy sivutieltéd ensin vasemmalle ja
sitten paatielta oikealle sivutielle. Oikea—vasen-porrastus painvastoin

4Kartalla ainakin toinen T-liittymista nayttaa X-liittymalta (katu- tai yksityistiehaara)
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Kuva 15. Porrastettu liittymd, vasen + oikea.
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Kuva 16. Ei porrastettu liittymd (ainakin toinen liittymd on X-liittymd).

Porrastettujen liittymien lukumdidiriit

Tehtyjen havaintojen mukaan vasen-oikea-porrastus on yleisempi porrastustyppi,
etenkin taajamanopeusrajoituksilla (Taulukko 5). Vasen—oikea-porrastuksissa lyhyet
porrastusvalit nayttdisivat olevan keskimaaraista porrastusvalia yleisempia. Alle 50
metrin porrastuksia ei tarkastelussa havaittu kuin 17 eli alle kymmenesosa kaikista
porrastuksista. Tasoliittymien suunnitteluohjeen mukaan porrastusvalin tulee olla
joko alle 10 metria tai vahintdaan 50 metria (Tiehallinto 2001).

Taulukko 5. Porrastettujen liittymien lukumddrd porrastuksen tyypin ja porrastus-
véilin sekd nopeusrajoituksen mukaan.
Oikea-vasen’ Vasen—oikea’ Yhteensa

Porrastusvali® | <60km/h’ | >70km/h’ | Yhteenss | <60km/h’® | >70km/h’ | Yhteensi | <60km/h* | >70km/h’ | Yhteensa
<50m 2 1 3 9 5 14 11 6 17
50-150m 11 13 24 26 20 46 37 33 70
151-350 m 18 31 49 16 26 42 34 57 91
>350 m 5 14 19 6 9 15 11 23 34
Yhteeensa 36 59 95 57 60 117 93 119 212

oTTaowunoGI Ly y Pt

2Porrastukseen kuuluvien T-liittymien valimatka
3Paatien nopeusrajoitus porrastuksen kohdalla. Pienempi rajoituksista, jos ne ovat erisuuruisia

Padosa porrastuksista on valta- ja kantateilla tai vilkkailla seututeilld, joista téssa yh-
teydessa kaytetaan termia merkittavat tiet (Taulukko 6). Seka merkittavilla ettda muil-
la teilld vasen—oikea-porrastus on yleisempi porrastustyppi.

Taulukko 6.  Porrastettujen liittymien lukumddrd porrastuksen tyypin ja porrastusvd-

lin sekd tien merkityksen mukaan.

Oikea-vasen” Vasen—oikea" Yhteensa

Porrastusvali* Merkittévfl Muu tie | Yhteensd Merkittévéal Muu tie | Yhteensa Merkittévés| Muu tie | Yhteensd
<50m 1 2 3 4 10 14 5 12 17
50-150m 11 13 24 23 23 46 34 36 70
151-350 m 29 20 49 21 21 42 50 41 91
>350 m 11 8 19 7 8 15 18 16 34
Yhteeensa 52 43 95 55 62 117 107 105 212
tPorrastuksen tyyppi

2Porrastukseen kuuluvien T-liittymien vélimatka
3Merkittaviksi on tassa tulkittu valta- ja kantateiden lisdksi vilkkaat seututiet (KVL yli 3000 ajoneuvoa/vrk)
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4.3 Kiertoliittymien tiedot

Vuoden 2016 alussa tierekisterissa oli tieto 311 kiertoliittymasta, joissa oli tierekiste-
rin mukaan véahintadn yksi maantiehaara (Taulukko 7). Kaksi kolmasosaa suurista
kiertoliittymista oli paateilla tai vilkkailla seututeillda. Pienia kiertoliittymia (kierto-
saarekkeen halkaisija enintdan 8 metria) oli vain 15 ja pdaosa niista oli alemmalla tie-
verkolla.

Tierekisterin tietojen perusteella kiertoliittymissa oli keskimaarin 2,4 maantiehaaraa.
Siita huolimatta Liikennevirastosta saadun listauksen mukaan valta- ja kantateiden
kiertoliittymissa oli keskimaarin 3,9 liittymaa (Liimatainen 2016). Kaytannossa tama
tarkoittaa sitd, ettd turvallisuustarkastelu pelkkien maantiehaarojen perusteella on
vinoutunut, koska muut kuin maatieliittymien liittymahaarat jaavat huomiotta.

Taulukko 7.  Kiertoliittymien lukumddré maantiehaarojen lukumdicirdn sekd kierto-
liittymdén koon ja merkityksen mukaan.

Maantie’- Pieni kiertoliittyméi1 Suuri kiertoliittyméi1 Yhteensa
haaroja Merkittévé3| Muu tie® | Yhteensa Merkittévé3| Muu tie® | Yhteensa Merkittévé3| Muu tie® | Yhteensa
1 21 15 36 21 15 36
2 2 6 8 91 56 147 93 62 155
3 4 4 55 29 84 55 33 88
4 1 2 3 22 7 29 23 9 32
Yhteeensa 3 12 15 189 107 296 192 119 311

Pienen kiertoliittyman kiertosaarekkeen halkaisija on 8 m tai alle
2L iittymadn saapuvia maantiehaaroja Tarva-aineiston mukaan
3Merkittaviksi on tassa tulkittu valta- ja kantateiden lisaksi vilkkaat seututiet (KVL yli 3000 ajoneuvoa/vrk)

Myds karttatarkastelun perusteella lahes kaikissa kiertoliittymissa on nelja haaraa
(Taulukko 8). Taulukosta puuttuvat tiedot yhdestd pienesta ja 29 suuresta kierto-
liittymasta, joiden tietoja ei saatu luotettavasti tarkistettua kartalta.

Taulukko 8.  Kiertoliittymien lukumddéird maantiehaarojen lukumcdicirdn ja kiertoliitty-
mdin koon sekd kokonaisliittymdhaaramddrdn mukaan.

Maantie’- Pieni kiertoliittyma, haaroja1 Suuri kiertoliittyma, haaroja1 Yhteensd, haaroja
haaroja 3 | a4 ] s 3 | 4 ] s 3 | 4 ] s
1 4 27 2 4 27 2
2 8 18 112 2 18 120 2
3 1 2 3 74 4 76
4 3 25 28
Yhteeensa 1 13 0 25 238 4 26 251 4

1Liittyméahaarojen maara karttatarkastelun perusteella, pienen kiertoliittymén kiertosaarekkeen halkaisija
on 8 mtaialle
2| jittymaan saapuvia maantiehaaroja Tarva-aineiston mukaan

Turvallisuustarkastelun kannalta ongelmallista on se, ettd muiden kuin maantie-
haarojen liikennemadrista ei ole tietoa tierekisterissa. Jotta kiertoliittymien turvalli-
suutta voidaan tarkastella mahdollisimman luotettavasti, muiden kuin maantiehaaro-
jen lilkennemadran suuruutta arvioitiin aiemmassa tutkimuksessa kerattyjen liiken-
nemaaraarvioiden perusteella (Montonen 2008). Kaytetyt tiedot ovat tilanteesta
19.7.2005 (Liimatainen 2016), joten niiden perusteella arvioitiin vain muiden liitty-
mahaarojen lilkkennemaaran keskimaardista suuruutta suhteessa maantiehaarojen
keskimaaraiseen lilkennemaaraan.
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Eri ELY-keskuksista kerattyjen, 61 kiertoliittymaa koskevien lilkkennemaaraarvioiden
perusteella kiertoliittymien muiden kuin maantiehaarojen keskimaarainen vuorokausi
lilkkennemaara oli melko tarkasti puolet (49,7 %) kyseisten liittymien maantiehaaro-
jen keskimaaraisista vuorokausiliikennemaarista. Silloin kun nelihaaraliittymassa oli
vain yksi muu kuin maantiehaara, sen liikennemaara oli suhteessa pienempi, 36,5 %
kyseisen liittyman maantiehaarojen keskimaaraisesta lilkkennemaarasta. Silloin, kun
nelihaaraliittyman liittymahaaroista kaksi oli muita kuin maantiehaaroja, kummankin
niiden liikennemaara oli keskimaarin 60,3 % maantiehaarojen keskimaaraisesta Lii-
kennemaarasta. Edelld mainitut prosenttiluvut perustuivat 29 ja 27 liittyman tietoihin.
Aineistossa oli liséksi viisi liittymaa, joissa oli yksi muu kuin maantiehaara kolmihaa-
ra-liittymassa — niissd muun kuin maantiehaaran likkennemaara oli keskimaarin
69,2 9% maantiehaarojen keskimaaraisesta lilkennemaarasta.

Edella kuvatun tarkastelun perustella onnettomuusriskien ja kustannusten laskennas-
sa (luku 5 ) muiden kuin maantiehaarojen liikennemaéran oletetaan riippuvan erilais-
ten haarojen lukumaarasta seuraavasti:

- kun yksi nelihaarakiertoliittyman haaroista on muu kuin maantiehaara, sen
lilkennemaaraksi arvioidaan 40 9% kyseisen liittymadn maantiehaarojen kes-
kimaaraisesta lilkennemaarasta

- kun kaksi nelihaarakiertoliittyman haaroista (tai yksi kolmihaarakiertoliitty-
man haaroista) on muita kuin maantiehaaroja, niiden liikennemaaraksi arvi-
oidaan 60 9, kyseisen liittymdn maantiehaarojen keskimaaraisesta liikenne-
maarasta.
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5 Onnettomuudet, riskit ja kustannukset
maanteiden tasoliittymissa

Maanteiden erilaisten tasoliittymaonnettomuuksien ja niiden seurausten maaria, ris-
keja ja kustannuksia tarkastellaan vuosien 2011-2015 onnettomuustietojen perusteel-
la. Tarkastelut perustuvat luvussa 4.1 kuvattuun liittymaonnettomuuden maarittelyyn.
Liittymaonnettomuus on taajamissa enintdadan 100 metrin ja muualla enintdadn 200
metrin etdisyydella liittyméasta tapahtunut henkilévahinko-onnettomuus, ei kuiten-
kaan eldinonnettomuus.

Liittymatyyppien riskeja verrataan tarkastelemalla onnettomuusmaaria liittymaan
saapuvien ajoneuvojen maaraa kohti. Keskimaaraisia onnettomuuskustannuksia tar-
kasteltiin vuoden 2013 hintatasossa maaritettyjen yksikkdarvojen perusteella (Liiken-
nevirasto 2015). Koska onnettomuuksia ja niiden seurauksia on tarkasteltu henkilo-
vahinkoon johtaneiden onnettomuuksien ja kuolemien maarina, onnettomuuskustan-
nuksia arvioidaan kuoleman yksikkdarvon (2,4062 milj. €) ja vammautumiseen johta-
neen onnettomuuden yksikkdarvon (0,4399 milj. €) perusteella. On syytd huomata,
etta erityisesti kiertoliittymissa kuolemien maarat ovat suhteellisen pienia, mika ko-
rostaa satunnaisvaihtelun merkitysta.

5.1 Erityyppiset tasoliittymat ja niiden
onnettomuudet

Maantieverkolla on l[ahes kymmenentuhatta maanteiden keskindista T- ja X-liittyma3,
joissa ei tierekisterin tietojen perusteella ole katu- tai yksityistiehaaroja. Koska
useimmissa kiertoliittymissa nayttaisi olevan ainakin yksi katuhaara (Taulukko 8),
toisin kuin T- ja X-liittymien tapauksissa, tarkasteluun siséllytettiin myos kierto-
liittymat, joissa on mukana katuhaaroja. Tarkasteluun saatiin mukaan noin 300 kier-
toliittymaa (Taulukko 9). Tarkastelussa mukana olleista T-liittymista 32 (0,4 %) ja X-
liittymista 18 (2,2 %Y%) oli valo-ohjattuja (liite 2). Vaikka valo-ohjattuihin liittymiin kes-
kimaarin vuorokaudessa saapuvien autojen maara oli huomattavasti valo-ohjaa-
mattomien liittymien vastaavaa arvoa suurempi ja hvjo-riskit runsaat kymmenen pro-
senttia valo-ohjaamattomien liittymien riskeja pienempia, jatkossa valo-ohjattuja ja
valo-ohjaamattomia liittymia on tarkasteltu yhdessa.

Valtaosa maantieliittymista on T-liittymia ja niissé tapahtuukin padosa maantie-
liittymien onnettomuuksista, vaikka henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien
(hvjo) ja kuoleman riskit liittymaan saapuvaa ajoneuvoa kohti ovat suurempia X-
liittymissa kuin T-liittymissa. Kiertoliittymien maara on suhteellisen pieni ja henkilo-
vahinko-onnettomuuksien riski niissa on T- ja X-liittymia pienempi. Kuolemanriski oli
suurin X-liittymissa - yli kaksinkertainen T-liittymiin verrattuna. Toisaalta kuoleman-
riski kiertoliittymissa on alle puolet T-liittymien vastaavasta riskista. On syytd huo-
mata, etta tarkastelluissa kiertoliittymissa on tapahtunut vain 5 kuolemaa viidessa
vuodessa, mika on pieni luku luotettavien johtopaatdsten tekoon.
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X-liittymiin vuorokaudessa saapuvien autojen keskimaarainen lukumaara (3 615) oli
kaksinkertainen T-liittymiin verrattuna (1 776), mutta vain noin puolet siita, mita se
oli kiertoliittymissa (7 607). Onnettomuuskustannukset liittymaan saapuvaa ajoneu-
voa kohti olivat pienimpia kiertoliittymissd, seuraavaksi pienimpia T-liittymissa ja
selvasti suurimpia X-liittymissa.

Taulukko 9.  Maanteiden keskindiset liittymdit ja niiden onnettomuudet vuosina 2011—
2015 muuttumattomina pysyneilld maanteilld liittymdtyypin mukaan,
ilman eldinonnettomuuksia.

Liittyma- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.?
tyyppi mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo I Kuolema | kust/saap
3 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0
4 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 5,4
Yhteensa* 9261 1932 4,2 112 0,24 1939 5,9 0,34 3,4
Kierto® 296 175 11,8 5 0,34 7607 43 0,12 2,2

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara

2Riski sataa miljoonaa liittymaé&n saapuvaa autoa kohti

30nnettomuuskustannukset, senttia/liittyméaan saapuva ajoneuvo

4Kolmi- ja nelihaaraiset liittymat yhteensa

sKiertoliittymat. Toisin kuin T- ja X-liittymissa, mukana ovat myds kiertoliittymat, joissa on katuhaaroja -
niihin saapuvien autojen maarat on arvioitu luvussa 4.3 kuvatulla tavalla

5.2 Onnettomuusriskiin vaikuttavia tekijoita

T-, X- ja kiertoliittymien lukumaarid, onnettomuuksien ja niiden seurausten maaria
sekd onnettomuuskustannuksia eri taustatietojen mukaan tarkastellaan taulukoissa
12-28. Yksi muuttuja kerrallaan tehdyt tarkastelut eivat kuitenkaan tekijoiden yhdys-
vaikutusten vuoksi valttamatta kuvaa pelkastdan kyseisen muuttujan vaikutuksia ris-
keihin ja onnettomuuskustannuksiin. Siksi eri tekijoiden turvallisuusvaikutuksia pyrit-
tiin selvittdmaan myds onnettomuusmallinnuksella (Luku 6 ). Erilaisten liittymien ris-
kin vaihteluita on kuvattu lahinna mallinnuksen taustatiedoksi.

T-liittymdit
Kolmihaaraisissa maantieliittymissa keskimaardista suurempia riskeja liittymaan
saapuvien autojen maaraa kohti oli seuraavan kaltaisissa olosuhteissa:

- hvjo-riskit ovat suurimpia alemmalla tieverkolla, mutta kuolemanriskit mer-
kittavilla teilla (Taulukko 10)

- hvjo-riskit kohoavat sivutien lilkennemaaraosuuden kasvaessa, mutta kuole-
manriskeissé ei ole eroja sivutien lilkkennemaaraosuuksien valilld (Taulukko
11)

- hvjo-riskit ovat suuria taajamissa, mutta kuolemanriskit taajamien ulkopuo-
lella (Taulukko 12)

- hvjo-riskit ovat suurimpia alhaisilla nopeusrajoituksilla, mutta kuolemanriskit
ovat suurimpia 80 km/h rajoituksella (Taulukko 13)

- hvjo-riskit ovat suurimpia automaattisen nopeusvalvonnan jaksojen ulkopuo-
lella, mutta kuolemanriskit ovat suurimpia automaattisen nopeusvalvonnan
jaksoilla (Taulukko 14)

- hvjo-riskit ovat suurimpia liittymissd, joissa on suhteellisen pieni liittymaan
saapuvien autojen maara, mutta kuolemanriskit ovat koholla seka suurilla et-
ta pienilla liittymaan saapuvien autojen maarilla (Taulukko 15)

- hvjo-riskit ovat suurimpia liittymissa, joissa ei ole vaistotilaa, mutta kuole-
manriskit ovat puolet (50,5 %) suurimpia vaistétilallisissa kuin muissa liitty-
missa (Taulukko 16)
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- liittymissd, joissa on sekd vasemmalle ettd oikealle kaantymiskaistat, hvjo-
riskit ndyttaisivat olevan suurempia mutta kuolemanriskit pienempia kuin ka-
navoimattomissa liittymissa. Silloin kun Lliittymassa on vain oikealle tai va-
semmalle kdantymiskaistat, onnettomuusriskit poikkeavat kanavoimattomis-
ta liittymista pdinvastaisiin suuntiin kuin Lliittymissa, joissa on seka vasem-

malle ettd oikealle kdantymiskaistat (Taulukko 17).

Taulukko 10. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
T-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet tieluokan mu-

kaan.
Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ Saapu-1 Riski/100 milj. saap.z Onnett.’
Tieluokka mia, kpl Sv. 100liitt/v| /5v. |100litt/v| vat/vrk Hvjo I Kuolema | kust/saap
Merkittzva® 2318 862 7,4 56 0,48 4244 4,8 0,31 2,9
Muu tie 6123 607 2,0 20 0,07 842 6,5 0,21 3,4
Yhteensa 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0

1Yhteen liittyméaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Merkittaviksi on tassa tulkittu valta- ja kantateiden liittymien liséksi liittymat, joissa vahintaan yksi liitty-
mahaara on vilkas seututiet (KVL yli 3000 ajoneuvoa/vrk)

Taulukko 11.

Maanteiden vuosina 2011—-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
T-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet sivutien lii-
kennemdidiréin osuuden mukaan.

Sivutien Liitty- | Hvjo/ Hvjo/ |Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.’
osuus” mia, kpl 5Sv. 100liitt/v| /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
<5% 2064 407 3,9 35 0,34 2931 3,7 0,32 2,4
5-15% 2913 485 3,3 20 0,14 1613 5,7 0,23 3,0
>15% 3464 577 3,3 21 0,12 1226 7,4 0,27 3,9
Total 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0

1Yhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymé&an saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Sivutien osuus liittymaan saapuvista ajoneuvoista, %

Taulukko 12. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
T-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet liikenneympd-
ristén mukaan.

Liikenne- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.’
ymparisto mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
Maaseutu 7827 1259 3,2 73 0,19 1680 5,2 0,30 3,0
Taajama4 614 210 6,8 3 0,10 2999 6,2 0,09 3,0
Yhteensa 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0

1Yhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Liittyma taajamamerkin vaikutusalueella
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Taulukko 13. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
T-liittymcdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet nopeusrajoi-
tuksen mukaan.

Nopeus- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-' | Riski/100 milj. saap.”| Onnett.’
rajoitus mid, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. [100litt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
30-50 km/h 1327 254 3,8 2 0,03 1732 6,1 0,05 2,8
60-70 km/h 1804 439 4,9 19 0,21 2154 6,2 0,27 3,4
80 km/h 4411 594 2,7 42 0,19 1413 5,2 0,37 3,2
100 km/h 899 182 4,0 13 0,29 2865 3,9 0,28 2,4
Yhteensa 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo

Taulukko 14. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
T-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet automaatti-

sen nopeusvalvonnan olemassaolon mukaan.

Automaatti- | Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ Saapu-1 Riski/100 milj. saap.2 Onnett.’
valvonta mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. [100litt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema [ kust/saap
on* 585 297 10,2 24 0,82 6351 4,4 0,35 2,8
Ei 7856 1172 3,0 52 0,13 1436 5,7 0,25 3,1
Yhteensa 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Liittyma automaattisen nopeusvalvonnan tiejaksolla

Taulukko 15. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
T-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet liittymddn
vuorokaudessa saapuvien autojen mddrdn mukaan.

Saapuvat Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-' | Riski/100 milj. saap.? | Onnett.?
autot/vrk mid, kpl Sv. 100liitt/v| /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
<3000 6869 670 2,0 33 0,10 849 6,3 0,31 3,5
3000-6000 1025 378 7,4 17 0,33 4170 4,8 0,22 2,7
>6000 547 421 15,4 26 0,95 8930 4,7 0,29 2,8
Yhteensa 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittyméaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo

Taulukko 16.  Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
T-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet vdistétilan

olemassaolon mukaan.
Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-' | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.?
Vaistotila mia, kpl Sv. 100liitt/v| /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
Ei 8022 1315 3,3 63 0,16 1644 5,5 0,26 3,0
On 419 154 7,4 13 0,62 4316 4,7 0,39 3,0
Yhteensa 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
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Taulukko 17. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
T-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet kédntymis-
kaistojen mukaan.

Kaantymis- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ Saapu—1 Riski/100 mil]. s,aap,Z Onnett.}
kaista mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
Ei 8011 1211 3,0 64 0,16 1529 54 0,29 3,1
Molemmat 108 106 19,6 1 0,19 8828 6,1 0,06 2,8
Oikealle 186 68 7,3 6 0,65 4699 4,3 0,38 2,8
Vasemmalle 136 84 12,4 5 0,74 6708 5,0 0,30 2,9
Yhteensa 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 54 0,28 3,0

1Yhteen liittyméaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymé&an saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttid/liittymaan saapuva ajoneuvo

X-liittymdit

Nelihaaraisissa maantieliittymissa keskimaardista suurempia riskeja liittymaan saa-
puvien autojen maaraa kohti oli seuraavan kaltaisissa olosuhteissa:

hvjo-riskit ovat suurimpia alemmalla tieverkolla, mutta kuolemanriskit merkittavilla
teilla (Taulukko 18)

- hvjo-riskit kohoavat sivutien lilkennemaardaosuuden kasvaessa, mutta kuole-
manriskit ovat suurimmillaan sivutien liikennemaaraosuuksilla 5-15 9
(Taulukko 19)

- hvjo-riskit ovat suuria taajamissa, mutta kuolemanriskit taajamien ulkopuo-
lella (Taulukko 20)

- hvjo-riskit ovat suurimpia alhaisilla nopeusrajoituksilla, mutta kuolemanriskit
ovat selkeasti suurimpia 100 km/h rajoituksella (Taulukko 21)

- hvjo-riskit ovat suurimpia automaattisen nopeusvalvonnan jaksojen ulkopuo-
lella, mutta kuolemanriskit ovat suurimpia automaattisen nopeusvalvonnan
jaksoilla (Taulukko 22)

- hvjo-riskit ovat suurimpia liittymissa, joissa on suhteellisen pieni tai suhteel-
lisen suuri liittymaan saapuvien autojen maara, mutta kuolemanriski on suu-
rin keskisuurilla lilkennemaarilla (Taulukko 23)

- liittymisséd, joissa on kadantymiskaistat seka vasemmalle ettd oikealle tai pel-
kastdaan vasemmalla, hvjo-riski nayttdisi olevan suurempi kuin kanavoimat-
tomissa liittymissa. Kaantymiskaistallisten liittymien kanavoimattomia liit-
tymia suuremmista liittymaan saapuvien autojen maarasta huolimatta kuo-
lemien maarat ovat suhteellisen pienia yksityiskohtaisten johtopaatdsten te-
koon. Yleensa ottaen kaantymiskaistallisten liittymien kuolemanriskit nayt-
taisivat kanavoimattomien liittymien riskeja pienemmilta (Taulukko 24).

Taulukko 18.  Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiiset
X-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet tieluokan
mukaan.

Liitty- Hvjo/ Hvjo/ |Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.?
Tieluokka mia, kpl Sv. 100liitt/v| /5v. [100liitt/v| vat/vrk Hvjo |Kuo|ema kust/saap

Merkittzvs' 487 368 15,1 32 1,31 5046 8,2 0,71 53
Muu tie 333 95 5,7 4 0,24 1522 10,2 0,43 5,6
Yhteensd 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 5,4

tYhteen liittym&an vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara

2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti

30nnettomuuskustannukset, senttid/liittymaan saapuva ajoneuvo

4Merkittdviksi on téssa tulkittu valta- ja kantateiden liittymien lisdksi liittymat, joissa vahintaan yksi liitty-
mahaara on vilkas seututiet (KVL yli 3000 ajoneuvoa/vrk)
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Taulukko 19. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
X-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet sivutien lii-
kennemddrdn osuuden mukaan.

Sivutien Liitty- | Hvjo/ | Hvjo/ |Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-' | Riski/100 milj. saap.’ | Onnett.’
osuus” mi3, kpl Sv. 100liitt/v| /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo I Kuolema | kust/saap
<5% 349 160 9,2 13 0,74 4161 6,0 0,49 3,8
5-15% 221 111 10,0 12 1,09 3112 8,9 0,96 6,2
>15% 250 192 15,4 11 0,88 3299 12,7 0,73 7,4
Total 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 5,4

1Yhteen liittym&an vuorokaudessa keskimaérin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Sivutien osuus liittymaan saapuvista ajoneuvoista, kun sivuteiksi on tulkittu muut kuin liittyman kaksi

vilkkainta haaraa.

Taulukko 20. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiiset
X-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet liikenne-
ympdiriston mukaan.

Liikenne- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-' | Riski/100 milj. saap.’ | Onnett.’
ymparist6 mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. [100litt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
Maaseutu 744 391 10,5 33 0,89 3557 8,1 0,68 5,2
Taajama® 76 72 18,9 3 0,79 4218 12,4 0,52 6,6
Yhteensa 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 5,4

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti

30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Liittyma taajamamerkin vaikutusalueella

Taulukko 21. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
X-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet nopeusrajoi-
tuksen mukaan.

Nopeus- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ |Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.’
rajoitus mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. [100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
30-50 km/h 117 71 12,1 3 0,51 3161 10,5 0,44 5,7
60-70 km/h 206 171 16,6 9 0,87 4349 10,4 0,55 5,9
80 km/h 349 169 9,7 10 0,57 3383 7,8 0,46 4,6
100 km/h 148 52 7,0 14 1,89 3499 5,5 1,48 6,0
Yhteens3 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 5,4

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo

Taulukko 22. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
X-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet automaatti-

sen nopeusvalvonnan olemassaolon mukaan.

Automaatti- | Liitty- Hvjo/ Hvjo/ |Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.’
valvonta mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. [100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
on* 167 155 18,6 14 1,68 6579 7,7 0,70 5,1
Ei 653 308 9,4 22 0,67 2857 9,0 0,65 5,5
Yhteensa 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 5,4

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Liittyma automaattisen nopeusvalvonnan tiejaksolla
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Taulukko 23. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiiset
X-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet liittymddn
vuorokaudessa saapuvien autojen mddrdn mukaan.

Saapuvat Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.?
autot/vrk mia, kpl Sv. 100liitt/v| /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
<3000 423 99 4,7 7 0,33 1360 9,4 0,67 5,8
3000-6000 257 161 12,5 18 1,40 4339 7,9 0,88 5,6
>6000 140 203 29,0 11 1,57 9080 8,7 0,47 5,0
Yhteensa 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 54

tYhteen liittym&an vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara

2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo

Taulukko 24. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet keskindiset
X-liittymdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet kécintymis-
kaistojen mukaan.

Kaantymis- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ |Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.?
kaista mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. [100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
Ei 682 292 8,6 31 0,91 3049 7,7 0,82 5,4
Molemmat 34 55 32,4 1 0,59 8139 10,8 0,20 5,3
Oikealle 28 20 14,3 0,00 5186 7,5 0,00 3,3
Vasemmalle 76 96 25,3 4 1,05 6056 11,4 0,48 6,2
Yhteensa 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 5,4

tYhteen Lliittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittyméaan saapuva ajoneuvo

Kiertoliittymdit
T- ja X-liittymista poiketen, tarkastelluissa kiertoliittymissa oli maantiehaarojen li-
saksi myds katuhaaroja (Luku 4.3 ). Kiertoliittymissa kuolemanriskeja ei voitu pienen
aineiston vuoksi luotettavasti tarkastella, mutta keskimaaraista suurempia hvjo-
riskeja liittymaan saapuvien autojen maaraa kohti oli seuraavan kaltaisissa olosuh-
teissa:
- hvjo-riskit ovat suurimpia kolmihaaraisissa kiertoliittymissa (Taulukko 25)
- hvjo-riskit ovat yhtd suuria alemmalla tieverkolla kuin merkittavilla teilld
(Taulukko 26)
- hvjo-riskit ovat suurimpia maaseudulla (Taulukko 27)
- hvjo-riskit ovat hieman koholla 60 km/h nopeusrajoituksella (sisaltaa joitakin
liittymia 80 km/h rajoituksella) (Taulukko 28)
- hvjo-riskit ovat sitd suurempia, mitd pienempi on liittymaan saapuvien auto-
jen maara (Taulukko 29).

Taulukko 25. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet kiertoliitty-
mdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet liittymdhaarojen lu-

kumddrén mukaan.
Liittyma- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet| Kuoll./ | Saapu- | Riski/100 milj. saap.’ | Onnett.?
haaroja mid, kpl Sv. |100liitt/v| /5v. [100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
3 31 23 14,8 1 0,65 7954 5,1 0,22 2,8
4 265 152 11,5 4 0,30 7568 4,2 0,11 2,1
Yhteensa 296 175 11,8 5 0,34 7608 4,3 0,12 2,2

tYhteen liittyméaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymé&an saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttid/liittymaan saapuva ajoneuvo
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Taulukko 26. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet kiertoliitty-
mdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet tieluokan mukaan.

Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-* | Riski/100 milj. saap.’ | Onnett.?
Tieluokka mia, kpl Sv. 100liitt/v| /Sv. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo I Kuolema | kust/saap
Merkittava’ 167 119 14,3 4 0,48 9171 4,3 0,14 2,2
Muu tie 129 56 8,7 1 0,16 5586 4,3 0,08 2,1
Yhteensa 296 175 11,8 5 0,34 7608 4,3 0,12 2,2

tYhteen liittym&an vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Merkittaviksi on tassa tulkittu valta- ja kantateiden liittymien lisaksi liittymat, joissa vahintaan yksi liitty-
mahaara on paatie tai vilkas seututiet (KVL yli 3000 ajoneuvoa/vrk)

Taulukko 27. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet kiertoliitty-
mdt ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet liikenneympdiriston

mukaan.
Taajama- Liitty- Hvjo/ Hvio/ | Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-' | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.’
merkki mia, kpl Sv. 100liitt/v] /5v. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
Maaseutu 88 72 16,4 0 0,00 7534 5,9 0,00 2,6
Taajama4 208 103 9,9 5 0,48 7640 3,6 0,17 2,0
Yhteensa 296 175 11,8 5 0,34 7608 4,3 0,12 2,2

tYhteen liittym&an vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
4Liittyma taajamamerkin vaikutusalueella

Taulukko 28. Maanteiden vuosina 2011—2015 muuttumattomina pysyneet kiertoliitty-
mdt ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet nopeusrajoituksen

mukaan.
Nopeus- Liitty- Hvjo/ Hvjo/ |Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-* | Riski/100 milj. saap.’ | Onnett.?
rajoitus mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. [100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
30-40 109 51 9,4 3 0,55 6058 4,2 0,25 2,5
50 129 85 13,2 2 0,31 8665 4,2 0,10 2,1
60-80 58 39 13,4 0 0,00 8219 4,5 0,00 2,0
Yhteensa 296 175 11,8 5 0,34 7608 4,3 0,12 2,2

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo

Taulukko 29. Maanteiden vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneet kiertoliit-
tymqdit ja niiden onnettomuudet ja onnettomuusasteet liittymdicin vuoro-
kaudessa saapuvien autojen mdicirdn mukaan.

Saapuvat Liitty- Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-" | Riski/100 milj. saap.” | Onnett.?
autot/vrk | mig, kpl 5v. 100liitt/v| /5v. [100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
<3000 56 17 6,1 0 0,00 2104 7,9 0,00 3,5
3000-6000 81 37 9,1 2 0,49 4431 5,6 0,30 3,2
6000-9000 67 42 12,5 2 0,60 7483 4,6 0,22 2,5
>9000 92 79 17,2 1 0,22 13848 3,4 0,04 1,6
Yhteensa 296 175 11,8 5 0,34 7608 4,3 0,12 2,2

tYhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara
2Riski sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa autoa kohti
30nnettomuuskustannukset, senttia/liittymaan saapuva ajoneuvo
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5.3 Porrastettujen liittymien riskit ja X-
liittymien riskit

X-liittymia on turvallisuusperusteilla muutettu kahdeksi T-liittymaksi. Jos naiden rat-
kaisujen turvallisuusvertailussa kaytettdisiin onnettomuuksien altistuksen maarana
erikseen kumpaankin T-liittymaan saapuvien autojen maarien summaa, vertailu ei
antaisi oikeaa kuvaa liikenneturvallisuuden muutoksista, koska paatien liikenne tulisi
laskentoihin mukaan osittain kahteen kertaan. Siksi tassa luvussa porrastettujen liit-
tymien turvallisuutta tarkastellaan maarittelemalla altistus onnettomuuksille samoin
kuin se lasketaan X-liittymille: paatieta seka sivutieta saapuvien autojen maarat las-
ketaan vain kertaalleen. Samoin sivutien liikenne on muualta kuin paatieta X-
liittymaan (tai T-liittymiin) saapuvien osuus koko saapuvien autojen maarasta.

Taulukoiden 29-33 tarkastelu perustuu yhteensa 205 porrastetuksi tulkitun liittyméan
tietoihin (410 erillista T-liittymaa), joihin ei ole tehty muutoksia vuoden 2011 jalkeen.
Myds nama tarkastelut on tehty ilman eldinonnettomuuksia. Onnettomuuksien riski-
lukuja voidaan suoraan verrata vastaaviin X-liittymien riskilukuihin, mutta kuten jo
edelld todettiin, riskieroihin vaikuttavat monet asiat em. taulukoissa tarkasteltujen
yksittaisten tekijoiden liséksi. Tarkastelussa ei voitu erotella esimerkiksi tarkoituksel-
la porrastettuja liittymid muutoin ahekkain olevista T-liittymista. Erityisesti vaaral-
liseksi todettuja X-liittymiad porrastetaan ja muutoinkin porrastettujen liittymien jar-
jestelyt saattavat poiketa muutoin l@hekkain olevien liittymien jarjestelyista.

Hvjo-riskit ja kuolemanriskit nayttaisivat olevan koholla erilaisissa porrastuksissa,
mutta porrastettujen liittymien kuolemien maérissa satunnaisuus korostuu pienten
lukumaarien vuoksi. Keskimadraistda suurempia hvjo-riskeja liittymaan saapuvien au-
tojen maaraa kohti on seuraavan kaltaisissa olosuhteissa:

- hvjo-riskit ovat suurempia oikea-vasen-porrastuksissa (Taulukko 30)

- hvjo-riskit ovat suurimpia pisimmissa porrastuksissa, mutta toisaalta tallai-
sissa porrastuksissa onnettomuudet kertyvat pisimmalta tiejaksolta
(Taulukko 31)

- hvjo-riskit ovat hieman koholla enintdan 60 km/h nopeusrajoituksella (Tau-
lukko 32) suurempiin liittyman kohdan nopeusrajoituksiin verrattuna

- hvjo-riskit ovat suurimpia merkittavilld teilld olevissa porrastetuissa liitty-
missa (Taulukko 33)

- hvjo-riskit ovat sitd suurempia, mitd suurempi on liittymaan sivuteiltd saapu-
vien autojen osuus (Taulukko 34).

Taulukko 30. Maanteiden porrastettujen liittymien onnettomuusmdidirdt ja riskit por-
rastuksen tyypin mukaan vuosinag 2011-2015.

Porrastus- Porras-* Hvjo/ Hvjo/ [ Kuolleet| Kuoll./ Saapu—2 Riski/100 mil;j. saap.3 Onnett.*
tapa tuksia, kpl Sv. 100porr/v| /5v. [100porr/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
Oikea—vasen 92 59 12,8 2 0,43 3425 10,3 0,35 5,4
Vasen—oikea 113 50 8,8 5 0,88 3346 7,3 0,73 4,9
Yhteensa 205 109 10,6 7 0,68 3381 8,6 0,55 51

t Kussakin porrastuksessa kaksi erillista T-liittymaa

2Yhteen porrastettuun liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maara, kun paatien liikenne laskettu
kertaalleen

3Riski sataa miljoonaa porrastukseen saapuvaa autoa kohti

40nnettomuuskustannukset, senttid/porrastukseen saapuva ajoneuvo
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Taulukko 31. Maanteiden porrastettujen liittymien onnettomuusmddirdt ja riskit T-
liittymien vdlimatkan mukaan vuosing 2011-2015.

Porras-* Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-® Riski/100 milj. saap.’ Onnett.*
Vilimatka tuksia, kpl 5v. 100porr/v| /5v. |100porr/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
<50 m 17 6 71 0 0,00 2095 9,1 0,00 4,1
50-150 m 67 26 7,8 5 1,49 3067 6,9 1,33 6,3
151-350 m 88 58 13,2 1 0,23 3985 9,0 0,16 4,4
>350 m 33 19 11,5 1 0,61 2906 10,7 0,56 6,2
Yhteens3 205 109 10,6 7 0,68 3381 8,6 0,55 5,1

t Kussakin porrastuksessa kaksi erillista T-liittymaa
2Yhteen porrastettuun liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maara, kun paatien liikenne laskettu

kertaalleen

3Riski sataa miljoonaa porrastukseen saapuvaa autoa kohti
40nnettomuuskustannukset, senttid/porrastukseen saapuva ajoneuvo

Taulukko 32. Maanteiden porrastettujen liittymien onnettomuusmdidirdt ja riskit no-

peusrajoituksen mukaan vuosina 2011-2015.

Nopeus- Porras-' | Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ | Saapu->| Riski/100 milj. saap.> | Onnett.®
rajoitus tuksia, kpl Sv. 100porr/v| /5v. |100porr/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
<60 km/h 91 43 9,5 3 0,66 2950 8,8 0,61 5,3
>70 km/h 114 66 11,6 4 0,70 3725 8,5 0,52 5,0
Yhteensa 205 109 10,6 7 0,68 3381 8,6 0,55 5,1

t Kussakin porrastuksessa kaksi erillista T-liittymaa
2Yhteen porrastettuun liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maard, kun paatien liikenne laskettu

kertaalleen

3Riski sataa miljoonaa porrastukseen saapuvaa autoa kohti
40nnettomuuskustannukset, senttid/porrastukseen saapuva ajoneuvo

Taulukko 33. Maanteiden porrastettujen liittymien onnettomuusmcdidirdit ja riskit péd-
tien tieluokan mukaan vuosina 2011-2015.

Porras-' | Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet | Kuoll./ | Saapu->| Riski/100 milj. saap.® | Onnett.®
Tieluokka tuksia, kpl 5v. |100porr/v| /5v. |100porr/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
Merkittava® 116 101 17,4 7 1,21 5361 8,9 0,62 5,4
Muu tie 89 8 1,8 0 0,00 770 6,4 0,00 2,8
Yhteensa 205 109 10,6 7 0,68 3381 8,6 0,55 51

t Kussakin porrastuksessa kaksi erillista T-liittymaa
2Yhteen porrastettuun liittymaén vuorokaudessa saapuvien autojen maara, kun paatien liikenne laskettu

kertaalleen

3Riski sataa miljoonaa porrastukseen saapuvaa autoa kohti
40nnettomuuskustannukset, senttid/porrastukseen saapuva ajoneuvo
sMerkittdviksi on tassa tulkittu valta- ja kantateiden lisaksi vilkkaat seututiet (KVL yli 3000 ajoneuvoa/vrk)

Taulukko 34. Maanteiden porrastettujen liittymien onnettomuusmdicirdt ja riskit sivu-
teiden liikennemdicéirdiosuuden mukaan vuosing 2011-2015.

Sivutien osuus | Porras-' | Hvjo/ Hvjo/ | Kuolleet| Kuoll./ | Saapu-?| Riski/100 milj. saap.® | Onnett.®
liikkenteesta tuksia, kpl Sv. 100porr/v| /5v. [100porr/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
<5% 21 10 9,5 0 0,00 4958 53 0,00 2,3
5-15% 73 41 11,2 3 0,82 3678 8,4 0,61 5,2
>15% 111 58 10,5 4 0,72 2888 10,0 0,69 6,0
Yhteens3 205 109 10,6 7 0,68 3381 8,6 0,55 5,1

t Kussakin porrastuksessa kaksi erillistd T-liittymaa
2Yhteen porrastettuun liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maard, kun paatien liikenne laskettu

kertaalleen

3Riski sataa miljoonaa porrastukseen saapuvaa autoa kohti
40nnettomuuskustannukset, senttid/porrastukseen saapuva ajoneuvo
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6 Onnettomuusmallit

Yksinkertaisia onnettomuusmalleja laadittiin T- ja X-liittymissa tapahtuneiden onnet-
tomuuksien madralle sekd onnettomuuksissa kuolleiden maarélle. Mallien laatimis-
tapa seka mallinnuksessa kaytettavat muuttujat on esitelty luvussa 2 . Mallinnuksen
yksityiskohtaiset tulokset on esitetty liitteessa 2.

6.1 Henkilovahinko-onnettomuudet

Kaikki kolmi- ja nelihaaraliittymien hvj-onnettomuudet
- Kaikkien T- ja X-liittymien hvj-onnettomuuksien mallinnuksessa oli mukana
1932 onnettomuutta vuosilta 20112015 (Taulukko 35). Mallinnus tehtiin
erikseen T- ja X-liittymille sekd yhdessa siten, ettd yhdysvaikutusten avulla
mahdollistettiin saman muuttujan erilainen vaikutus T- ja X-liittymiin. Naiden
tulos oli hyvin samankaltainen, joten tassa esitetaan eri liittymatyypit yhdes-
sa mallinnettaessa saadut tulokset.

Taulukko 35. Mallinnuksessa mukana olevien henkilévahinkoon johtaneiden onnetto-
muuksien mddird vuosilta 2011—-2015 (ilman eldinonnettomuuksia) liit-
tymdhaarojen lukumdidircin ja sivutieltd saapuvien autojen osuuden mu-

kaan.
Liittyma- | Sivutien osuus’ Henkilévahinko-onnettomuudet

haaroja liikenteestd (%) Auto® |Jk, Pp, Mopo| Yhteens&

3 <5 350 57 407

5-15 373 112 485

>15 447 130 577

Yhteensa 1170 299 1469

4 <5 138 22 160

5-15 92 19 111

>15 160 32 192

Yhteensa 390 73 463

1Sivutieltd liittymaan saapuvien autojen osuus
2Kaikki muut onnettomuusluokat kuin jalankulku, py6raily, mopo- ja eldinonnettomuudet

Onnettomuusriskin vaihtelua parhaiten kuvaavaksi osoittautui malli, jossa vakio-
termills kerrotun altistuksen (e%4'" x liittym&an viidessa vuodessa saapuvien autojen
maara tuhansina autoina) lisdksi onnettomuusmaaran selittajana oli sivutielta liitty-
maan saapuvien autojen osuudesta riippuva suhteellisen riskin kerroin (erikseen T- ja
X-liittymille, (Kuva 17) seka liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maarasta
riippuva kerroin (Kuva 18) ja mahdollisten kdantymiskaistojen olemassaolosta riippu-
va kerroin: 1,15, jos kadntymiskaista vasemmalle kaantyville, 0,92, jos kdantymiskais-
ta oikealle kaantyville ja 1,23, jos kadantymiskaistat on sekéd vasemmalle ettad oikealle
kaantyville. Onnettomuusmaaran ennuste kullekin liittymélle saadaan em. tekijdiden
tulona (vakio x altistus x suhteellinen riski sivutien osuudesta x suhteellinen riski vuo-
rokaudessa saapuvien autojen maarasta x suhteellinen riski kadntymiskaistoista).
Malli selitti 49,8 % hvj-onnettomuuksien systemaattisesta vaihtelusta.
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Kuva 17.

<5% 5-15% >15%
Sivutien osuus liittymaan saapuvista ajoneuvoista (%)

Sivutien litkennemcdiciréin osuuden vaikutus kaikkien hvjo-
onnettomuuksien riskiin T- ja X-liittymissd.
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Kuva 18. Liittymddn vuorokaudessa saapuvien autojen vaikutus kaikkien hvjo-

onnettomuuksien riskiin T- ja X-liittymissd.

Malli sisalsi tarkastelussa olevista muuttujista kaikki tilastollisesti (vahintdan 9o 9,
varmuudella) merkitsevat muuttujat ja siitd voidaan paatells, etta:

hvj-onnettomuuksien riski saapuvien autojen maaraa kohti on suurempi X-
kuin T-liittymissa, riippumatta sivutieltd saapuvien autojen osuudesta

riski on sitd suurempi, mita suurempi on sivutieltd saapuvien autojen osuus,
mutta sivutien osuuden vaikutus on hieman erilainen T- ja X-liittymissa; X-
liittymissa riskit kohoavat yli 15 % sivutien osuudella vield enemman kuin T-
liittymissa

saapuvien autojen maaraa kohti laskettu riski pienenee liittymaan saapuvien
autojen maaran kasvaessa

kadntymiskaista vasemmalle kaantyville ja varsinkin kaantymiskaistat va-
semmalle sekd oikealle kaantyville ovat yhteydessa kohonneisiin hvjo-
riskehin. Kadntymiskaista oikealle kaantyville ndyttaisi puolestaan olevan yh-
teydessa alentuneisiin riskeihin (-89), mutta kyseinen ero ei ole tilastollises-
ti merkitseva (katso liite 3).

seuraavilla muuttujilla ei ollut mallissa jo olevien lisdksi tilastollisesti merkit-
sevaa vaikutusta riskiin: toiminnallinen tieluokka, tieluokka (merkitsevat/muu
tie), automaattinen nopeusvalvonta ja taajama seka T-liittymien vaistétila.
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Onnettomuusluokittaiset mallit

Kaikkien hvj-onnettomuuksien maaran lisaksi laadittiin onnettomuusmalli erikseen
suojaamattoman liikenteen onnettomuuksille (jalankulku-, polkupy6ra-, mopo-onnet-
tomuudet) seka auto-onnettomuuksille (kaikki muut kuin suojaamattoman liikenteen
ja eldinonnettomuudet).

Auto-onnettomuuksien malli vastasi melko tarkasti edelld kuvattua kaikkien onnet-
tomuuksien mallia. Kaikkien onnettomuuksien kertoimiin verrattuna vakiotermi oli
hieman suurempi (%% vs. e234) ja suhteellisen riskin arvot vastaavasti padosin
hieman pienempia (Kuva 19, Kuva 20), mutta mahdollisten kdantymiskaistojen ole-
massaolosta riippuvat kertoimet suurempia: 1,25, jos kaantymiskaista vasemmalle
kaantyville, 1,06, jos kadntymiskaista oikealle kdantyville ja 1,43 jos kadntymiskaistat
seka vasemmalle ettd oikealle kaantyville. Malli selitti 46,5 % auto-onnettomuuksien
systemaattisesta vaihtelusta. Johtopaatokset auto-onnettomuuksista ovat hyvin sa-
mankaltaisia kuin kaikista onnettomuuksista, mika on sikali luonnollista, etta valta-
osa onnettomuuksista oli auto-onnettomuuksia (Taulukko 35).
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<5% 5-15% >15%
Sivutien osuus liittyméaan saapuvista ajoneuvoista (%)

Kuva 19. Sivutien litkennemdidirdin osuuden vaikutus auto-onnettomuuksien riskiin
T- ja X-liittymissd.
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Kuva 20. Liittymddn vuorokaudessa saapuvien autojen mdidrén vaikutus auto-
onnettomuuksien riskiin T- ja X-liittymissd.

Liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maara ei selittédnyt jalankulku-, polku-
pyora- ja mopo-onnettomuuksien maaraa samalla tavalla kuin auto-onnetto-
muuksien maarad. Onnettomuusmaaran malliin tuli vakiotermilld kerrotun altistuksen
(e12281 x liittymaan viidessd vuodessa saapuvien autojen maara tuhansina autoina)
liséksi sivutien osuudesta riippuva suhteellisen riskin kerroin erikseen T- ja X-
liittymille (Kuva 21) seka tieluokasta riippuva taajaman vaikutuskerroin (Kuva 22).
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Malli selitti 38,7 9% suojaamattoman liikenteen hvj-onnettomuuksien systemaattises-
ta vaihtelusta.
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Kuva 21.
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<5% 5-15% >15%
Sivutien osuus liittymaan saapuvista ajoneuvoista (%)

Sivutien osuuden vaikutus jk, pp- ja mopo-onnettomuuksien riskiin T- ja
X-liittymissd.
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Kuva 22.

Merkittava Muu tie
Tieluokka

Tieluokasta riippuva taajaman vaikutus jk, pp- ja mopo-onnettomuuk-
sien riskiin T- ja X-liittymissé yhteensd. Merkittdviksi on katsottu péd-
teiden ja vilkkaiden seututeiden liittymcit.

Jalankulku- polkupyora- ja mopo-onnettomuuksien mallista voidaan paatelld, etta:

onnettomuuksien riski saapuvien autojen maaraa kohti on hieman suurempi
X- kuin T-liittymissa, riippumatta sivutieltd saapuvien autojen osuudesta

riski on sitd suurempi, mita suurempi on sivutieltd saapuvien autojen osuus
saapuvien autojen maaraa kohti laskettu riski on suurempi muilla kuin mer-
kittavilla teilld ja taajamissa maaseutua suurempi. Taajaman vaikutus on kes-
kimaaraista suurempi muilla kuin merkittavilla teilla

seuraavilla muuttujilla ei ollut mallissa jo olevien lisdksi tilastollisesti merkit-
sevaa vaikutusta riskiin: toiminnallinen tieluokka, automaattinen nopeusval-
vonta ja vuorokaudessa liittymaan saapuvien autojen maara seka T-liittymien
vaistotila.
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6.2 Kuolemat

T- ja X-liittymissa tapahtuneiden kuolemien lukumdard on mallinnuksen kannalta
suhteellisen pieni, 112 kuolemaa vuosina 2011-2015 (Taulukko 36). Lisaksi yhdessa
onnettomuudessa voi kuolla useampia henkiléita, mika ei ole mallinnuksessa kayte-
tyn jakauma-oletuksen mukaista. Liittymakuolemien kokonaismaaraa paatettiin kui-
tenkin mallintaa, koska kuolemien ja hvj-onnettomuuksien jakautumien mahdolliset
erot ovat tienpidon kannalta tarkeita tietoja.

Taulukko 36. Mallinnuksessa mukana olevien kuolemien mdicird vuosilta 2011-2015
liittymdhaarojen lukumddirdin ja nopeusrajoituksen mukaan.

Liittyma- Nopeus- Kuolleet

haaroja rajoitus Auto’ |Jk, Pp, Mopo| Yhteensi

3 <50 km/h 0 2 2

60-70 km/h 13 6 19

80 km/h 35 7 42

100 km/h 9 4 13

Yhteensa 57 19 76

4 <50 km/h 3 0 3

60-70 km/h 8 1 9

80 km/h 8 2 10

100 km/h 14 0 14

Yhteensa 33 3 36

1Kaikki muut onnettomuudet kuin jalankulku, py6raily, mopo- ja eldinonnettomuudet

Kuolemanriskin vaihtelua parhaiten kuvaavaksi osoittautui malli, jossa vakiotermilla
kerrotun altistuksen (e145% x liittym&é&n viidessa vuodessa saapuvien autojen maard
tuhansina autoina) liséksi onnettomuusmaaran selittdjgana oli vain nopeus-
rajoituksesta riippuva suhteellisen riskin kerroin (erikseen T- ja X-liittymille, Kuva 23).
Kuolemien maaran ennuste kullekin liittymalle saadaan em. tekijoiden tulona (vakio x
altistus x suhteellinen riski nopeusrajoituksesta). Malli selitti 31,7 9% kuolemien
maaran systemaattisesta vaihtelusta.
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Kuva 23. Nopeusrajoituksen vaikutus kuolemanriskiin T- ja X-liittymissd.
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Kuolemien maaran mallista voidaan paatella, etta:

kuoleman riski saapuvien autojen maaraa kohti on suurempi X- kuin T-
liittymissa, riippumatta nopeusrajoituksesta

T-liittymissa kuolemanriski on suurin nopeusrajoituksella 80 km/h, mutta X-
liittymissa nopeusrajoituksella 100 km/h on erityisen suuri suhteellinen riski
seuraavilla muuttujilla ei ollut mallissa jo olevien liséksi tilastollisesti merkit-
sevaa vaikutusta riskiin: liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maara,
sivutieltd saapuvien autojen osuus, toiminnallinen tieluokka, tieluokka (mer-
kitsevat/muu tie), automaattinen nopeusvalvonta ja taajama.

Koska kuolemanriski ndyttaisi mallin mukaan olevan koholla erityisesti X-liittymissa,
joissa on 100 km/h nopeusrajoitus, tarkastelimme kuolemanriskin vaihtelua nopeus-
rajoituksen mukaan T- ja X-liittymissa (Kuva 24). X-liittymissa kuolemanriski saapu-
vien autojen maaraa kohti oli 100 km/h rajoituksella 1,48 sataa miljoonaa liittymaan
saapuvaa ajoneuvoa kohti, kun se X-liittymien alemmilla nopeusrajoituksilla oli kes-
kimaarin 0,49. Kaikissa T-liittymissa kuolemanriski oli keskimaarin 0,28 ja kiertoliit-
tymissa 0,12 kuolemaa sataa miljoonaa liittymaan saapuvaa ajoneuvoa kohti. Neli-
haaraliittymédn 100 km/h rajoituksella oli noin viisinkertainen kuolemanriski vastaa-
vaan T-liittymien riskiin ndhden.
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Kuva 24. Kuolemanriski nopeusrajoituksen mukaan T- ja X-liittymissd vuosina

2011-2015. Pylvdiden alapuolella olevat luvut (N) osoittavat, kuinka
moneen kuolemantapaukseen kukin riski perustuu.

X-liittymissa nopeusrajoituksella 100 km/h tapahtuneiden onnettomuuksien maara
(14 vuosina 2011-2015) on suhteellisen pieni luotettavien johtopaatosten tekoon,
mutta onnettomuustyyppijakauma antaa viitteita siitd, ettei nopeusrajoituksen lisaksi
ole yhta yksittaista syyta, joka poistaisi turvallisuusongelman:

ajo ristedvia ajosuuntia suoraan, 3 kuollutta

peraanajo jarruttavaan ajoneuvoon, 2 kuollutta

tormays oikeassa reunassa olevaan pysakoityyn ajoneuvoon, 2 kuollutta
kohtaaminen kaarteessa, 1 kuollut

kohtaaminen suoralla, 1 kuollut

kaantyminen vasemmalle toisen eteen tai kylkeen, 1 kuollut

kaantyminen vasemmalle vastaantulevan eteen tai kylkeen, vastakkainen
ajosuunta, 1 kuollut

kaantyminen vasemmalle vastaantulevan eteen tai kylkeen, ristedva ajosuun-
ta, 1 kuollut

muu ristedmisonnettomuus - ei kaantymisia, 1 kuollut

muu térmays kdaannyttaessa vasemmalle, 1 kuollut.
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7 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Tasoliittymien turvallisuutta koskeva kirjallisuuskatsaus osoitti, ettd Kulmalan (1995)
vaitdskirjan jalkeen ei kansainvalisestikadn ole tehty tutkimuksia, jotka muuttaisivat
olennaisesti kasitysta liittymien turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista. Tasoliittyman
onnettomuusmaaran kannalta olennaisimmat tekijat ovat liittymaan saapuvien ajo-
neuvojen maara ja liittymatyyppi. Kiertoliittymien turvallisuus on osoitettu lukuisissa
tutkimuksissa ja T-liittymat ovat X-liittymia turvallisempia. Lisaksi sivutieltd saapu-
vien autojen osuuden kasvu ndyttaisi yha olevan yksi tarkeimpia tekij6ita, jotka vai-
kuttavat henkilévahinko-onnettomuuksien riskiin liittymaan saapuvien autojen maa-
raa kohti.

Liittyméonnettomuuksien mdiciritelmd

Liittymaonnettomuuksien oikea maaritelma nayttaa yha olevan ratkaisematon kysy-
mys. Poliisi kirjaa liittymaonnettomuuksiksi eri maissa noin 20-40 9, onnettomuuk-
sista. Turvallisuuden vaikutusarviointiin tarkoitetun Tarva-tytkalun tietokannassa
liittymaonnettomuuksiksi tulkitaan enintcdn 30 metrin etdisyydellé liittymdipisteestd
tapahtuneet, henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet, joissa onnettomuusluokka on
kdiéintyminen, ristediminen, perddnajo, jalankulku, polkupyord tai mopo-onnettomuus.
Talla maaritelmalla liittymaonnettomuuksien osuus on vain noin 9 9, maanteiden
onnettomuuksista. Tassa tutkimuksessa liittymaonnettomuudeksi tulkittiin henkil6-
vahinkoon johtanut muu kuin eldinonnettomuus, joka on tapahtunut enintédn 100 met-
rin etdisyydelld taajamassa olevasta liittymdistd tai enintddn 200 metrin etdisyydellc
taajaman ulkopuolella olevasta liittymdistd. Talla maaritelmalld tasoliittymaonnetto-
muuksien osuus on vahintdan 15 9%, maanteiden onnettomuuksista. Naiden maaritel-
mien lisdksi Suomessa on kaytetty ainakin 100 metrin rajaa liittymdonnettomuuksille
ja karsittu pois onnettomuudet, jotka eivat vaikuttaneet liittymaonnettomuuksilta
(Tiehallinto 2000).

Onnettomuuskustannukset eri liittymdityypeillé

Liittymatyyppien valilld nayttaisi olevan huomattavia eroja henkilévahinkojen mutta
varsinkin kuolemien maarassa liittymaan saapuvien autojen maaraa kohti. Onnetto-
muuskustannukset yhta liittymaan saapuvaa autoa kohti ovat pienimpia kiertoliitty-
missa (2,2 senttid), seuraavaksi pienimpia T-liittymissa (3,0 senttid) ja suurimpia X-
liittymissa (5,4 senttia).

Turvallisuuteen vaikuttavia tekijéitd eri liittymdtyypeilld

Kiertoliittymien turvallisuutta tarkasteltiin tierekisteritietojen perusteella, mutta tay-
dentéden niita karttatarkasteluilla ja aikaisemmasta tutkimuksesta saatujen saapuvien
autojen keskimadraista osuutta katuhaaroilla koskevilla tiedoilla. Kirjallisuuden seka
nyt saatujen tulosten perusteella kiertoliittymien hvj-onnettomuuksien, mutta erityi-
sesti kuolemien riskit ovat pienempia kuin T-liittymissa ja olennaisesti pienempia
kuin X-liittymissa. Kiertoliittymia on kaytetty (dhinna taajamamaisissa olosuhteissa,
mika osaltaan vaikuttaa onnettomuuskustannusten eroihin.

Onnettomuusmallinnuksesta saadut tulokset vahvistivat aiempia kasityksia siita, etta
sivutien lilkennemaaraosuuden kasvaessa hvjo-onnettomuuksien riskit kohoavat seka
T- etta X-liittymissa — seka autoliikenteen etta ns. suojattoman liikenteen (jk, pp, mo-
po) osalta. Sen sijaan suojattoman liikenteen riski ei pienene liittymaan saapuvien
autojen lukumaaran kasvaessa, kuten tapahtuu autoliikenteen onnettomuuksille. Suo-
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jattoman liikenteen riskit ovat koholla erityisesti alemmalla tieverkolla ja taajamissa —
seka T-, etta X-liittymissa.

Kuolemanriskin eroja selittavat (&hinna Lliittymatyyppi (T vs. X) sekd nopeusrajoitus.
Mallinnuksessa huomiota kiinnittivat erityisesti 100 km/h nopeusrajoitusalueella ole-
vat X-liittymat, joissa kuolemanriski oli kolminkertainen verrattuna X-liittymiin muilla
nopeusrajoituksilla. Tama siitd huolimatta, etta yleensa ottaen 100 km/h tiet ovat niin
korkealuokkaisia, ettd niiden kuolemanriskit ovat jopa pienempia kuin 80 km/h rajoi-
tuksilla (Salenius 2012) ja tassa tutkimuksessa hvjo-onnettomuuksien riskit X-
liittymissa olivat 100 km/h rajoituksella pienempia kuin 80 km/h rajoituksella (5,5 vs.
7,8). Onnettomuudet X-liittymien 100 km/h nopeusrajoituksilla nayttaisivat siis joh-
tavan poikkeuksellisen usein kuolemaan.

Porrastukset

Neliharaliittyméan porrastamisen vaikutusta onnettomuusriskiin tarkasteltiin vertaa-
malla kahden lahelld toisiaan sijaitsevan T-liittyman liittymajarjestelyjen ja vastaa-
vanlaisten X-liittymien hvj-onnettomuusriskia. Tarkastelutavasta johtuen kahden T-
liittyman onnettomuusmaara koostuu vastaavia X-liittymia hieman pidemmalta tie-
pituudelta — mutta silti onnettomuuskustannukset saapuvien autojen maaraa kohti
olivat alhaisempia porrastetuissa liittymissa kuin X-liittymissa. Tama johtui T-
liittymien pienemmistad kuolemanriskeistd saapuvien autojen maaraa kohti. Vertailu
ei anna uutta tietoa siita, millaisissa tapauksissa porrastaminen on turvallisuuden
vuoksi perusteltua. Vasen—-oikea-porrastuksissa hvj-onnettomuuksien riski nayttdisi
olevan selvasti vastaavaa oikea-vasen-porrastusten riskia pienempi, mutta kuole-
manriskin osalta tilanne on pdinvastainen. Nama erot voivat selittya satunnaisvaihte-
lun liséksi eri porrastustapojen erilaisista kdyttokohteista.

Tulosten tulkinnasta
Toisin kuin Kulmalan (1995) vaittskirja, tama selvitys ei sisdltéanyt kontrolloituja en-
nen-jalkeen vertailuja, mista syyta pitaa ottaa huomioon, etta:

- vaikka ristiintaulukoinneissa onnettomuusriskeja ja kustannuksia tarkastel-
laan yksi muuttuja kerrallaan, onnettomuusriskit ovat monien tekijoiden yh-
dysvaikutuksia. Esimerkki 1: kiertoliittymia kdytetdan suhteellisesti useam-
min alhaisilla nopeusrajoituksilla ja alemmalla tieverkolla kuin T- ja X-
liittymia. Nama olosuhteet ovat yleisesti ottaen yhteydessa keskimaaraista
suurempiin hvj-onnettomuuksien riskeihin mutta keskimaaraista pienempiin
kuolemanriskeihin. Esimerkki 2: alennetun nopeusrajoituksen, automaattisen
nopeusvalvonnan, porrastuksen ja liittymén kanavoinnin toteutuksen perus-
teena on usein huono turvallisuustilanne. Siksi naiden ratkaisujen yhteydestéa
keskimaaraista suurempiin onnettomuusriskeihin ei voida paatella sita, etta
ne eivat olisi parantaneet turvallisuutta — riskit olisivat viela suurempia ilman
niita.

- my0ds onnettomuusmallinnuksessa havaittuja yhteyksia tulee tulkita varovai-
sesti, koska ne eivat kuvaa syy-seuraus-suhdetta. Esimerkiksi liittymissa,
joissa on kaantymiskaistat sekd vasemmalle etta oikealle, havaitut keskimaa-
raista korkeammat hvj-onnettomuuksien riskit saapuvien ajoneuvojen maaraa
kohti voivat olla seurausta kaantyvien autojen suuresta maarasta, eivatka ris-
kit ole valttamatta lisdantyneet kdantymiskaistojen vuoksi — vaan kaantymis-
kaistoja on tehty riskien vuoksi.
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Maanteiden tasoliittymien turvallisuuskehityksestd

Vertailtaessa liittymaan saapuvien autojen riskeja liittymaan saapuvien autojen maa-
raa kohti tassa selvityksessa ja Kulmalan vaitdskirjassa, tulee ottaa huomioon, etta
maanteiden yleinen liikenneturvallisuustilanne on muuttunut huomattavasti lahes
kolmessakymmenessa vuodessa. Esimerkiksi vuosista 1983-1987 vuosiin 2011-2015
kaikkien Suomen maanteiden hvj-onnettomuuksien riski ajoneuvokilometria kohti on
pienentynyt 59 9, vastaava kuolemanriski 70 9. Lisaksi tassa selvityksessa liittyma-
onnettomuuksien maaritelma kattaa taajamissa enintdaan 100 metrin etaisyydella liit-
tyman keskipisteestd tapahtuneet onnettomuudet, kun raja Kulman vaitoskirjassa oli
200 metrid. Taajamien ulkopuolella maarittelyt ovat samanlaisia, enintddn 200 metrin
etaisyydella liittymasta tapahtuneet onnettomuudet onnettomuusluokasta riippumat-
ta — lukuun ottamatta sita, etta toisin kuin Kulmalan tutkimuksessa, taman selvityk-
sen ulkopuolelle jatettiin elainonnettomuudet.

Poliisin liittymissa tapahtuneiksi kirjaamien onnettomuuksien osuus nayttaisi jonkin
verran pienentyneen vuodesta 2009 alkaen (Kuva 8), mutta sen syita tai kohdentu-
mista ei tiedetd. Karkeasti arvioiden hvj-onnettomuuksien riski ajoneuvokilometrien
madraa kohti on selvityksessa mukana olevissa liittymissa kaksinkertainen maantei-
den linjaosuuksien riskiin verrattuna. Tama suhde vastaa hyvin Kulmalan (1995) vas-
taavaa arviota. Niinpa ei ole syyta olettaa maanteiden tasoliittymien ja linjaosuuksien
suhteellisessa turvallisuudessa tapahtuneen huomattavia muutoksia viimeisten kol-
menkymmenen vuoden aikana.

Jatkotutkimustarpeet
Tassa selvityksessa ei voitu menna yksityiskohtiin kaikissa mielenkiintoa heratta-
neissa havainnoissa. Jatkotarkasteluja suositellaan tehtavaksi ainakin seuraavista
asioista:
- X-liittymien suuret kuolemanriskit erityisesti 100 km/h nopeusrajoituksella ja
yleisemmin mahdollisuudet vdahentaa turvattomien X-liittymien maaraa
- liittyman kaantymiskaistojen vaikutus erityyppisiin hvj-onnettomuuksiin,
koska kaantymiskaistat nayttaisivat olevan yhteydessa korkeampiin onnet-
tomuusasteisiin, vaikkakaan ei korkeampiin kuolemanasteisiin
- vaistotilan turvallisuusvaikutuksista ei saatu selkeatd nayttéa ja tuloksiin
saattavat vaikuttaa tekijat, joita ei tassa tutkimuksessa saatu kontrolloitua,
mutta huolestuttavalta vaikuttaa se, etta kuolemanriskit ovat puolet (51 9%)
suurempia vaistotilallisissa kuin vaistotilattomissa T-liittymissa
- jalankulkijoiden, pyo6railijdiden ja mopoilijoiden turvallisuutta liittymissa tuli-
si tarkastella menetelmilla, joilla voidaan ottaa huomioon niiden suorite
- vuoden 2014 onnettomuuksista alkaen kaytettavissa olevat vakavat loukkaan-
tumiset tuovat arvokasta lisatietoa liittymaratkaisujen vaikutuksesta vaka-
vien henkilévahinkojen maariin.
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Poliisin risteys- ja linjaonnettomuuksiksi kirjaamien onnettomuuksien

midicird eri etdisyyksilld maantieliittymdisté onnettomuusluokilla, jotka
tapahtuvat tyypillisesti liittymissd. Tarkastelussa ovat mukana vain
enintéicin 200 metrin etdisyydelld maantieliittymdstd tapahtuneet
maanteidenhenkilévahinko-onnettomuudetilman eléinonnettomuuksia
vuosilta 2011-2014 (Liikennevirasto 2016b).
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Kuva 2.

Poliisin risteys- ja linjaonnettomuuksiksi kirjaamien onnettomuuksien

mddrd eri etdisyyksilld maantieliittymdsté onnettomuusluokilla, jotka
tapahtuvat tyypillisesti liittymien ulkopuolella. Tarkastelussa ovat
mukana vain enintdéiéin 200 metrin etdisyydellé maantieliittymdistd
tapahtuneet maanteiden henkilévahinko-onnettomuudet ilman
eldinonnettomuuksia vuosilta 2011-2014 (Liikennevirasto 2016b).




T- ja X-liittymat valo-ohjauksen mukaan

Taulukko 1.

Liite 2/1 (1)

Maanteiden keskindiset T- ja X-liittymdit ja niiden onnettomuudet
vuosina 2011-2015 muuttumattomina pysyneilld maanteillé valo-
ohjauksen mukaan, ilman eléinonnettomuuksia.

Liitty- Hvjo/ Hvjo/ |[Kuolleet | Kuoll./ | Saapu-' | Riski/100 milj. saap.’ | Onnett.’
Liittymatyyppi mia, kpl 5v. 100liitt/v| /5Sv. |100liitt/v| vat/vrk Hvjo | Kuolema | kust/saap
T-liittyma:
Ei liikennevaloja 8409 1426 3,4 76 0,18 1722 5,4 0,29 3,1
On liikennevalot 32 43 26,9 0 0,00 15925 4,6 0,00 2,0
Yhteensa 8441 1469 3,5 76 0,18 1776 5,4 0,28 3,0
X-liittyma:
Ei liikennevaloja 802 424 10,6 33 0,82 3344 8,7 0,67 54
On liikennevalot 18 39 43,3 3 3,33 15830 7,5 0,58 4,7
Yhteensa 820 463 11,3 36 0,88 3615 8,6 0,67 5,4

Yhteen liittymaan vuorokaudessa keskimaarin saapuvien autojen maara

2Riski sataa miljoonaa liittymaén saapuvaa autoa kohti

3Onnettomuuskustannukset, senttid/liittymaan saapuva ajoneuvo
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Onnettomuusmallit
1. Kaikkien hvj-onnettomuuksien malli
B", Interval Hypothesis Test Muttujan
kerroin Wald Chi- vaikutuskerroin
Muuttuja ja sen arvo mallissa | Std. Error | Lower Upper Square df Sig.” (yleensd e°)
Vakio -9,234 ,2011 -9,628 -8,840| 2109,432 1 ,000 0,000098
X, >15% 1,227 ,0895 1,052 1,403 188,163 1 ,000 3,41
X, 5-15% ,858 ,1076 ,647 1,069 63,541 1 ,000 2,36
X, <5% ,504 ,0939 ,320 ,688 28,851 1 ,000 1,66
T, >15% ,648 ,0660 ,519 777 96,375 1 ,000 1,91
T, 5-15% ,376 ,0681 ,243 ,510 30,531 1 ,000 1,46
T, <5% ,000 . . . . . . 1,00
Vasen kanavoitu ,140 ,0833 -,023 ,303 2,821 1 ,093 1,15
Oikea kanavoitu -,081 L1111 -,298 ,137 ,528 1 ,467 0,92
Vasen+Oikea kanavoitu ,207 ,0906 ,030 ,385 5,243 1 ,022 1,23
Ei kanavointia 0 . . . . . . 1,00
In(Saapuvat/vrk) 0,119 ,0212 122 .039| 14,433 1 ,000| Saapuvat®'*®
Mallin selitysaste (%): 49,8 K-arvo: 2,5
2. Auto-onnettomuuksien malli
B", Interval Hypothesis Test Muttujan
kerroin Wald Chi- vaikutuskerroin
Muuttuja ja sen arvo mallissa | Std. Error | Lower Upper Square df Sig.” (yleens e°)
Vakio -9,039 ,2229 -9,476 -8,602| 1643,843 1 ,000 0,000119
X, >15% 1,179 ,0977 ,988 1,371 145,638 1 ,000 3,25
X, 5-15% ,816 L1178 ,585 1,047 47,967 1 ,000 2,26
X, <5% ,503 ,1012 ,304 , 701 24,677 1 ,000 1,65
T, >15% ,517 ,0729 , 374 ,660 50,198 1 ,000 1,68
T, 5-15% ,243 ,0754 ,095 ,391 10,378 1 ,001 1,28
T, <5% ,000 . . . . . . 1,00
Vasen kanavoitu ,227 ,0918 ,047 ,407 6,133 1 ,013 1,25
Oikea kanavoitu ,057 ,1186 -,176 ,289 ,228 1 ,633 1,06
Vasen+Qikea kanavoitu ,359 ,0985 ,166 ,552 13,275 1 ,000 1,43
Ei kanavointia 0 . . . . . . 1,00
In(Saapuvat/vrk) -0,163 ,0212 -122 -,039 14,433 1 ,000| Saapuvat®'®®
Mallin selitysaste (%): 46,5 K-arvo: 2,6
3. Jk, Pp- ja Mopo-onnettomuuksien malli
B", Interval Hypothesis Test Muttujan ~
kerroin Wald Chi- vaikutuskerroin
Muuttuja ja sen arvo mallissa | Std. Error | Lower Upper Square df Sig.” (yleensd e°)
Vakio -12,261 ,1357 -12,527 -11,995| 8165,576 1 ,000 0,000005
X, >15% 1,126 ,2269 ,681 1,571 24,631 1 ,000 3,08
X, 5-15% ,983 ,2656 ,463 1,504 13,708 1 ,000 2,67
X, <5% ,526 ,2515 ,033 1,019 4,374 1 ,036 1,69
T, >15% ,854 ,1687 ,523 1,184 25,602 1 ,000 2,35
T, 5-15% , 745 ,1678 ,416 1,074 19,731 1 ,000 2,11
T, <5% ,000 . . . . . . 1,00
Taajama, muu tie 1,196 ,1467 ,909 1,484 66,460 1 ,000 3,31
Taajama, merkittava tie ,565 ,2040 ,165 ,964 7,661 1 ,006 1,76
Ei taajama, muu tie ,237 ,1341 -,026 ,500 3,117 1 ,077 1,27
Ei taajama, merkittava tie 0 1,00
Mallin selitysaste (%): 38,7 K-arvo: 2,0

1) Kerroin GLIM-mallissa. Sitéd voi verrata seuraaviin sarakkeisiin, mutta kertoimen tulkintaa
auttaa sarake "Muuttujan vaikutuskerroin”
2) Kaikki mallissa olevat muuttujat ovat tilastollisesi merkitsevia (99,9 %). Significance on
esitetty virheellisen tulkinnan todennakéisyytena (esim. 0,010 = 99 9, varmuustasolla)

3) Perusriski tarkoittaa onnettomuuksien lukumaéraa tiettyé saapuvien autojen maaraa kohti
muuttujien perusarvoilla (=ne muuttujien arvot, joiden vaikutuskerroin on 1). Muiden muuttu-
jien vaikutuskertoimet tarkoittavat millé kertoimella perustilan riski kerrotaan, kun ollaankin
ko. tilassa. Saapuvat/vrk on liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maara
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4. Kaikkien kuolemien malli

B, Interval Hypothesis Test Muttujan *
kerroin Wald Chi- vaikutuskerroin
Muuttuja ja sen arvo mallissa | Std. Error | Lower Upper Square df Sig.” (yleensa e°)
Vakio -14,557 , 7071 -15,943 -13,171 423,800 1 ,000 0,0000005
X, 100 km/h 3,436 , 7559 1,954 4,917 20,658 1 ,000 31,06
X, 80 km/h 2,277 7746 , 759 3,795 8,640 1 ,003 9,75
X, 60-70 km/h 2,446 , 7817 914 3,978 9,790 1 ,002 11,54
X, <=50 km/h 2,233 ,9129 ,444 4,022 5,984 1 ,014 9,33
T, 100 km’h 1,759 , 7596 ,270 3,247 5,360 1 ,021 5,81
T, 80 km/h 2,047 , 7237 ,629 3,466 8,003 1 ,005 7,74
T, 60-70 kmth 1,727 7434 270 3,184 5,399 1 ,020 5,62
T, <=50 kmvh 0 1,00
Mallin selitysaste (%): 31,7 K-arvo: 0,2

1) Kerroin GLIM-mallissa. Sité voi verrata seuraaviin sarakkeisiin, mutta kertoimen tulkintaa
auttaa sarake "Muuttujan vaikutuskerroin”
2) Kaikki mallissa olevat muuttujat ovat tilastollisesi merkitsevia (99,9 %). Significance on
esitetty virheellisen tulkinnan todennakéisyytena (esim. 0,010 = 99 9, varmuustasolla)

3) Perusriski tarkoittaa onnettomuuksien lukumaaraa tiettya saapuvien autojen maaraa kohti
muuttujien perusarvoilla (=ne muuttujien arvot, joiden vaikutuskerroin on 1). Muiden muuttu-
jien vaikutuskertoimet tarkoittavat milléd kertoimella perustilan riski kerrotaan, kun ollaankin
ko. tilassa. Saapuvat/vrk on liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maara






Lk
ISSN-L 1798-6656 e n n e
ISSN 1798-6664 V| ra

ISBN 978-952-317-346-0 t
www.litkennevirasto.fi S O





