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1. JOHDANTO 

Onnettomuustutkimukse -t ovat joko ennen-jälkeen tai malli- 

tutkimuksia. Tinä tutkimus kuuluu jälkimmäisiin, mutta pääpai--

no ei ole mallien kehittämisessä, vaan tutkimuksen luonne on 

lähinnä analysoiva. Varsinaisia muuttujia on vain yksi, nimit-

täin tien standardia kuvaava laatuluku, johon useille onnetto- 

muuksiin oleellisesti kuuluville tekijöille pyritään löytämään 
on 

yhteys. Tarkoitus luoda perusta laajemmille ja tarkemmille tut- 

kimuksille tierekisterin tultua käyttökuntoon, jolloin edelly-

tykset automaattiselle tietojen käsittelylle ovat hyvät. Tämä 

tutkimus on tehty suurelta osin käsin, sillä käytetty aineisto 

on ollut hajanaista ja osittain puutteellista johtuen siitä, 

että tierekisteri on vielä kehittely-- ja sisäänajovaiheessa. 
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2. AINEISTO 

Tutkimuksen aineistona ovat olleet luokituspistekäyrät val-

ta- ja kantateiltä, liikennelaskentatulokset vuoden 1965 ylei-

sestä laskennasta kasvukertoirnineen ja poliisiviranomaisten 

tietoon tulleet onnettomuudet vuosilta 1967  ja 68. 

2.1 Luokituspisteet 

Tien standardin mittana voitaisiin pitää tienopeutta, jon-

ka määräävät geometriset elementit. Vertaamalla tätä käytettyi-

hin nopeuksiin, saataisiin hyvä pohja onnettomuustutkimuksille. 

Menetelmä on suuritöinen ja kallis. Jos tyydytään nurneroarvoi- 

hin tien geometriasta, päällysteestä, pientareista, näkemistä 

sekä kumiosta ja kantavuudesta, tietojen saanti on helppoa, kos-

ka nämä on mitattu teiden laatuluokitusmittauksissa. 

Teiden luokitusmittaukset aloitettiin vuonna 1964. Tois-

taiseksi on käytettävissä luokituspistekäyrät lWainnä valta--  - 

ja kantateiltä. Nämä on mitattu jo vuosina 1964-66, mutta uusin-

tamittaukset ovat juuri menneillään. 

Laatulukua laskettaessa lähtöarvona on 100 pistettä, josta 

tehdään vhennyksiä sitä enemmän mitä huonompi tie on. KullelUn 

tekijälle on valittu arvo, jonta alittamisesta aiheutuu sitä 

suurempi vhennys mitä suurempi poikkeama on. Luokituksen suurin 

puute onnettomuuksia ajatellen on se, ettei liittymiä oteta 

lainkaan vähennyksinä huomioon (pääteillä), vaikka niissä sat-

tuu suuri osa onnettomuuksista. Yleisten teiden liittyinät on 

merkitty luokituspistekäyrän alapuolella olevaan yleiskuvaan, 

mutta yksityisten teiden liittymiä ei ole edes tällä tavalla 

otettu huomioon. Kaarteiduus on mitattu luokitusmittausten 
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yhteydessä, mutta sen perusteella ei aiheudu suoranaisesti vä-

hennyksiä. On tyydytty siihen, että vaikutus tulee mukaan näke-

missä. Turuallisuutta ajatellen kaarteisuuden merkitys saattaa 

olla paljonkin suurempi, varsinkin jos kaarresäteet ja niiden 

esiintymistiheydet saataisiin mielekkäästi otetuksi huomioon. 

Koska eräänä tien hyvyyden mittana pidetään standardin tasaisuut-

ta, olisi laatuluvun hajonta tieosilla pitänyt oltaa huomioon 

esimerkiksi vhennyksenä. Näin tarkkaa käsittelyä ei tässä yhtey -

dessä ole katsottu tarkoituksenniukaiseksj. 

Käytettävissä olleiden tietojen avulla on pyritty karsimaan 

valta- ja kantateiltä ne tieosat, joilla laatuluku on muuttunut 

luokitusmittausten jälkeen esimerkiksi paran.nustyön ansiosta. 

Tämän jälkeen on tieosittain haettu luokituspistekäyrästä kes-

kimääräinen laatuluku. 	Saatu aineisto on ryhmitelty 

laatuluvun mukaan kymmeneen ryhmään, kuitenkin niin, ettei aivan 

orjallisesti ole noudatettu pistelukua, jotta olisi saatu yhte-

näisempiä jaksoja. Kuhunkin ryhmään tulleiden tieosien yhteis-

pituus on 268...524 km, siten että liikennesuoritteen mukaan 

arvioitu onnettomuusmäärä jakautuu sopivasti eri ryhmiin. Kulle-

kin ryhmälle ön laskettu keskimääräinen laatuluku. Koska liiken-

ne keskittyy paremmille teille, jää ryhmien ero yläpäässä vain 

3 pisteen suuruiseksi, kun taas alapäässä se on yli 10 pistettä. 

TasaisempL jako olisi ollut suotava. 

Tarkasteltavana olevan tiestön kokonaispituus on 3924 km, 

joka on noin 45 % valta- ja kantateiden määrästä. Liikennesuo-

ritteesta on kuitenkin mukana huomattavasti suurempi osa, sillä 

Etelä-Suomen vilkkaat tiet ovat suurimmalta osalta aineistossa. 

Lapin piirin alueelta ei ole yhtään tieosaa, koska siellä val-

litsevat erikoisolosuhtee -t siinä mielessä, että poro-onnetto-

muuksien osuus on eräillä teillä jopa 90 %. 
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2 • 2 Liikennet iedot 

Tiedot liikenteestä perustuvat vuoden 1965 yleiseen liiken-

nelaskentaan. Liikennemäärät ja ajoneuvokoostumus on laskettu 

käsin pistekohtaisista tiedoista ja saadut arvot on kasvukerto.-

milla muutettuvuosille 1967 ja 68. 	KasvuLertoimet or 

ilmoitettu erikseen piireille O1...05 ja 06...14, mutta kasvu 

saattaa olla jonkinverran erilainen eri teillä, sillä aikaväli 

on melko pitkä. 

Noottoriajoneuvot ou tyypeittäin ryhmitelty seuraavasti: 

Ha-f-Pa = henkilö- ja pakettiautot 

La = linja-autot 

Kai = kuorma-autot ilman perävaunua 

Kap = perävaunulliset kuorma-autot 

Tr = iraktorit 

Mp+Mpo = moottoripyörät ja mopedit 

Eri ajoneuvotyyppien osuudet liikennasuoritteesta on las-

kettu prosentteina KVL:stä (m-ajon./vrk). Mopedeja ei ole lii-

kennelaskentatuloksissa otettu mukaan moottoriajoneuvoihin,kos-

ka ensisijassa on ajateltu tien kapasiteettia ja kantavuutta. 

Tässä tutkimuksessa mopedien osuus on lisätty KVL:ään,sillä 

ne ovat moottoriajoneuvoasetuksen (4.10.1957)  mukaan moottori- 

ajoneuvoja. Moottoripyörien ja mopedien käyttämät nopeudet sekä 

ajolupavaatimukset ovat erilaiset, joten niiden käyttäytyminen 

liikenteessä ei ole yMenmukaista. Toisaalta ne muodostavat 

selvästi eroavan ryhmän muista moottoriajoneuvoista, minkä 

tähden ne käsitellään erikseen yhdessä. Traktorien osuus on ko-

vin pieni, alle 0,5 %. Tähän verrattuna saattaa tuloksista pois 

jäänyt hetkellinen tielle poikkeaminen laskentapisteiden välillä 

olla varsin merkittävä. 

Taulukossa 1 on ryhmittäin esitetty laatuluku, ajoneuvo- 



koostunus ja liikennesuorite. 

Muutamia esimerkkejä eri ryhmiin kuuluvista teistä: 

Ryhmä 1 Vt 2 Huittinen-Pori 

Vt 3 Riihimäki-Hämeenlinna 

Ryhmä 2 Vt 3 Nurmijärvi-Hyvinkää 

Vt 10 Forssa-Hämeenlinna 

Ryhmä 3 Vt 8 Turku-Lait ila 

Vt 11 NokPri 

Ryhmä 4 Vt 4 Jyväskylä-Äänekoski 

Vt 2 Karkkila-Humppila 

Ryhmä 5 Vt 4 Jämsä-Jyväskylä 

Vt Imatra-arikkala 

Ryhmä 6 Vt 5 Pertunmaa-Mikkeli 

Vt 6 Kesälahti-Onkamo 

Ryhmä 7 Vt 2 Otalampi-Karkkila 

Vt 4 Pulkkila-Rantsila 

Ryhfä 8 Vt 5 Siilinjärvi-Lapinlahti 

Vt 4 Pyhäjärvi - Kärsäniäki 

Ryhmä 9 Kt 55 Hausjärvi-Turemki 

Vt 5 Kontiomäki-Suornussalmi 

Ryhmä 10 Kt 55 Porvoo-Mäntsälä 

Kt 66 Ruovesi-Virrat 

2.3 Onnettomuustiedot 

Piirit toimittavat onnettomuustiedot kokoomaloniakkeissa 

TITH:lle, jossa tietokoneen avulla laaditaan ns. pikatilasto se-

kä tieosatilasto. Pikatilastossa on onnettomuustiedot esitetty 

tieosittain km-järjestyksessä 	 ja tieosatilastossa 

summattuina tieosittain. 	 Tässä tutkimuksessa on käy- 

tetty pikatilastoa, jossa ovat vuosien 1967 ja 1968 onnettomuudet. 



Taulukko 1 • *ineiaton ryhiiittely laatuluv'un uk-.n 

n:o 
(laatuluku) 

r 
ao - 	 j::tat 

tu 

(ks) 

__ 	__ ____ &jon.rotyypplerl osuul 	__ 

Ha+Pa 	L. 	Kai 	Isp 	Mp+Mpc 	Tr 

1 91 2,8 95...87 384 6,36 x 108 77,5 2,1 10,1 7,4 2,5 0,4 
2 88 2,1 91.. .85 268 615 x 108 77,7 2,1 10,5 8,2 1,3 0,2 
3 85 1,9 88...82 424 5,94 x io8 74,9 2,7 12,3 7,8 1,9 0,4 
4 83 2,5 86...79 389 5,64 x 108 78,7 33 9,7 5,3 2,6 0,4 
5 80 2,8 84.. .76 375 5,30 x 108 78,3 2,7 9,2 7,0 2,5 0,3 
6 76 3,3 80...70 463 5,12 x 108 78,3 3,2 8,6 6,8 2,6 0,5 

7 70 3,6 75...65 317 4,61 x io8 76,6 3,3 10,8 7,3 1,7 0,3 
8 65 5,1 71...57 371 369 x io8 78,1 2,9 9,6 5,4 3,4 0,6 

9 56 4,8 64...50 524 2,56 x io8 76,5 3,2 9,2 5,0 5,1 1,0 
10 43 5,4 50...33 388 1,52 x 10 74,4 4,7 10,3 3,3 6,0 1,1 

___ 3924 489 x  108 792,810 6,8 2 0,4 
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Poliisiviranomaisten tietoon tulee kuolemaanjohtaneista 

onnettomuuksista kaikki ja loukkaantuinisia aiheuttaneista suurin 

osa, mutta vain aineellisiin vaurioihin päättyneistä alle puolet. 

Asiasta on vireillä tutkimus, mutta tuloksia ei ole vielä saata-

vissa. Eräänlaisena viitteenä voitaneen pitää Helsingin alueen 

tutkimusta /14/, josta on alustavia arvoja saatavissa. Näiden tie-

tojen mukaan 55,1 % onnettomuuksista tulee ainoastaan vakuutus-

yhtiöiden tietoon, joten siis poliisiviranomaiset saavat tiedot 

vain 44,9 %:sta onnettomuuksia. Lisäksi on sellaisia onnettomuuk-

sia, jotka sovitetaan paikanpäällä. Näidn lukumäärä voi olla suu-

rikin, mutta vauriot vähäisiä. 

3. ONNETTOMUUKSIEN LAÄTU 

Tilastoissa onnettoinuudet on laadun perusteella jaettu 

10 ryhmään. Lisäksi onnettomuudet, joissa polkupyöräilijä on 

ollut osallisena, on tehty omaksi ryhmäksi. Samoin on nenetel-

ty eläinten päälleajon suhteen. 

Koska samanlaatuinen onnettomuus kaavakkeen jaotuksen mukaan, 

on luonteeltaan erilainen linjalla kuin liittymässä, käsitel- 

lään nämä erikseen. 

Linjaonnettomuudet ovat eniten riippuvaisia tien standar-

dista. Sen sijaan liittymäonnettomuuksien määrään vaikuttaa oleel-

lisesti liittyvän tien liikennemäärä, sekä liittyriätiheys ja pai-

kalliset järjestelyt, joita tässä tutkimuksessa ei ole otettu 

huomioon. 
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3.1 Liittyniiss. sattuneiden onnettornuuksien osuus 

Edellä olevan perusteella onnettornuudet on jaettu kolaeen 

osaan. Yleisten teiden liittymiss. tapahtuneiiin luetaan ne 

onnettomuudet, joissa ristevän tien lajia osoittava tunnus on 

1...6. Kun koodi on 7...9 kuuluu onnettomuus yksityistien liit-

tymiss5. sattuneisiin. Kaikki muut ovat linjaonriettomuuksia. 

Aineistoon kuului 4465 onnettomuutta, joista 2755 kpl 

(61 ,7%) oli linjaonnettouuksia, 920 kpl (20,6 %) tapahtui 

yleisten teiden ja 790 kpl (17,7 %) yksityisteiden liittymiss. 

Taulukossa 2 on tulokset esitetty ryhmittin: 

Taulukko 2. Onnettomuuksien osuudet iaatuluvun fuaktiona. 

Ry1iii 

Laatuluku) 

Onn. 
yht. 
kpl 

Linjaonnet- 
tomuuksia 
kpl 

Yksityistei- 
den liittym. 
kpl 

Yleisten teider 
liittyniss!i 
kpl 

_________ 
1 558 274 49 116 21 168 30 

2 493 289 58 83 17 121 25 

3 461 275 59 72 16 114 25 

4 562 333 59 103 19 126 22 

5 593 357 60 110 19 126 21 

6 463 274 59 87 19 102 22 

7 402 301 75 51 13 50 12 

8 411 264 64 85 21 62 15 

9 271 197 73 46 17 28 10 

10 251 191 76 37 15 23 9 

4465 2755 61,7 790 17,7 	J920 20,6 

Yks ityisteiden liittymiss sattuneiden onnettoeuulcsien osuus 

on melkein yhtt suuri kuin yleisten teiden liittyrnissä, vaikka 

todennäkbinen liikennesuorite (risteisiä, erkaneisia ja liit- 
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tytriisiä) on edellisessä paljon pienempi. Näiden onnettomuuksien 

osuus on noin 18 % laatuluvusta riippumatta (kuva 1). Koska k-

s ityiste iden liittymiä on suhteellisesti vähemmän paremmilla 

teillä, ne ovat sitä vaarallisempia. Näinkin suuri osuus viittaa 

siihen, ettei yksityisteiden liittymiskysymystä ole pystytty 

hoitamaan tyydyttävästi ininkäänlaokkaisilla teillä. Nykyisin 

tvh myöntää liittymisluvat yleiseen tiehen, joten tulevaisuu-

dessa on paremmat mandollisuudet valvontaan. Sen sijaan jo olevien 

liittymien osalta tilanne on vaikea. Tämän vuoden aikana on öljy- 

yhtiöiden ja tvh:n välillä saatu aikaan sopimus, jolla määrät-

tiin huoltoasemien liittymisvälit, mutta tältäkin osin kuluu 

runsaasti aikaa ennenkifin epätarkoituksenmukainen huoltoaserna-

verkko on korjaantunut. 

0nnettomuusista tapahtuu yleistan teiden liittyinissä alle 

10 %, jos tien laatuluku on 40, mutta osuus kasvaa voimakkaasti 

aina 30 %:iin asti kun standardi kohoaa. Tälle osuudelle saatiin 

kaava: 

P(%) = 0,44 L-13,3 	 r = 

P(%) = yleisten teiden liittymissä sattuneiden onnettomuuksien 

osuus 

L = laatuluku 

Yleisten teiden liittymätiheydestä erilaatuisifla teillä on 

vaikea sanoa mitään varmnaa,mutta vaikuttaa siltä että tien para-

nemisella vähenee muiden kuin liittyrnäonnettomuuksien määrä 

suhtellisesti neminän. 

Linjaonnettomuuksien osuus laskee 80 %:sta 55 %:iin kun 

laatuluku nousee 40:stä 90:een. Riippuvuuden ilmaisee kaava: 

= 100-0,5 L 	 = 
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P 

i i5s___ 

________ ________ ________ iten teld4 n tiItt ;—_ 
)1 

-x-__ 

______ ________ ________ Unj€ mnettom. udet ________ 

1. —---1 
40 50 	60 

______ 
lrb 

Laatuluku 

Kuva 1 Liittymäonnettornuuksien osuus kaikista onnettomuuksista 
taøtuluvun funktlona. 
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P(%) = linjalla sattuneiden onnettoiuuksien osuus 

Toisin sanoen kaikkien liittyLnissä sattuneiden onnettomuuk-

sien proeentuaalinen osuus on sama kuin puolet laatuluvusta. 

Liittymäonnettomuus lasketaan sattuneeksi korkeampiluokkai-

sella tiellä ja samanarvoisissa risteyksissä sillä tiellä, jon- 

ka numero on pienempi. Tämä siksi, että onnettomuus tulee huomioon- 1 
otetuksi vain kerran. Koska tutkimuksessa tiet ovat valta- ja kan-

tateitä, kaikki liittymäonnettornuudet on merkitty näiden tie- 

osille, siksi tulokset eivät ole aivan vertailukelpoisia muiden 

maanteiden vastaavaan jakautumaan, mutta keskenään kyllä. 

Jos kaavalle saatu regressiokerroin on 0,632, se eroaa 95 %:n 

todennäköisyydellä nollasa. Kertoimen arvo 0,715 merkitsee 

98 %:n °  ja arvo 0,765 jo 99 % :n  XX)t odennäköisyyttä nollasta 

eroamiseen. Myöhemmin saataville lausekkeille pätevit samat to-

dennäköisyyden kriteeriot. 

3.2 Liittyrnäonnettomuuksien laatu 

Aluksi esitetään yliinalkainen jaotus koko aineistosta. Kai-

kista onnettomuuksista (sekä linjalla että liittyLj.issä) oli jalan-

kulkijoiden päälleajoja 6,1 % ja yhteenajoja polkupyöräilijän 

kanssa 4,? %. Yhden ajoneuvon onnettoimiuksia oli 34,5 %, joista 

melkein kaikki linjalla. Useamman m-ajoneuvon onnettomuuksista 

oli 55,2 % eli runsaasti puolet liittyrnissä. Jakautuinen on esi-

tetty taulukossa 3: 

Taulukko 3 Kaikki onnettomuudet 4465 kpl 

Yksityisteiden 
liittymissä 

Yleistcn teien1 
liittyrissä 

Linjaonnetto-
muudet 

790 kpl 17,7 % 920 kpl 20,6 % 2755 kpl 61,7 % 

Usean u-ajon. 	(Usea.n rn-ajon. 	11 
onnett.liittym.onnett.linialla 

m-ajon. 
onnettom. 

kn pääl- 
le ajot 

yht.ajot 
pp:n kans 

30,1 	% 25,1 	% 34,5 % 6,1 	% 1 	4,2 % 
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Liittymäonnettornuuksien osalta ei ole pyritty hakemaan eri-

laatuisten onnettomuuksien osuuksien riippuvuutta päätien laatulu-

vusta, ainoastaan keskimääräiset arvot on esitetty taulukossa 4. 

Taulukko 4. Liittyrnäonnettomuuksien laatu 

___________________________ 

Yksityisteiden 
liittynissä 
kpl 

Yleisten teiden 
liittyinissä 
kpl 

Yhteeaajo risteyksessä 144 18.2 340 37,0 

vast.suuntiin 81 10,3 81 8,8 

samaan suuntaan 299 37,8 143 15,5 

Peräänajo 113 14,3 110 12,0 

Suistuninen 52 6,6 132 14,3 

jo pysäköityyn ajoneuvoon 13 1,6 17 1,8 

.jo jalankulkijan päälle 32 4,1 29 3,2 

Chteenajo pp:n kanssa 52 6,6 59 6,4 

uut 4 0,5 9 1,0 

ht. 790 100,0 920 100,0 

Yhteenajossa risteyksessä osapuolet tulevat eri teitä. Nä-

mä ovat tyypillisiä nimnornaan yleisten teiden liittyraissä, 

joissa niiden osuus on peräti 37 %. Se on noin kaksinkertainen 

verrattuna osuuteen yksityiateiden liittymissä sattuneista on-

nettomuuksista. Yhteenajot vastakkisiin suuntiin ajaen joh-

tuvat liittymäalueella ohittamisesta. Peräänajot ja yhteenajot 

samaan suuntaan ajaen on syytä yhdistä, sillä niissä tuskin 

on mitään oleellista eroa. Samaan voisi lisätä vielä ajon py-

säköityyn ajoneuvoon. Näihin kuuluvat onnettonuudet ovat tyy-

pillisiä yksityisteiden liittyniissä, sillä niiden osuus on 53,7 %. 

Vastaava osuus yleisten teiden liittymissä sattuneista onnetto-

muuksista on 29,3 %. Jalankulkijoiden päälleajoja liittyinäonnet- 
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tomuuksissa on huomattavasti pienempi osa kuin linjalla, vain 

3...4 %. Päinvastainen on tilanne yhteenajoien osalta polkupyö-

räilijöiden kanssa, koska näitä on 6,5 %. 

Selvä ero jakautumissa yksityis- ja yleisten teiden liit-

tymissä sattuneissa onnettomuuksissa on seuraus rakenteellisista 

eroista. Yksityisteiden liittyinät ovat alempitasoisi 	ja ahtai- 

ta. Ne aiheuttavat pahoja liikenteellisiä tulppia päätielle. Sun 

sijaan yksityistietä tulevan ajoneuvon kuljettaja on useimmitun 

selvi1lä ehdottomasta väistktmisvelvollisuudestaan pätietä aja-

via kohtaan, minkä takia yhteenajot eri teitä ajaen aivät ole 

niin yleisiä kuin muissa liittymissä. 

3.3 Linjaonnettouiuuksjen laatu 

Linjaonnettomuuksissa laadun mukainen jaottelu oli seuraava: 

Yhteenajo vastakkaisista suunnista ajaen 14,4 % 

Yhteenajo samaan suuntaan ajaen 7,2 

Peräänajo 11,2 

Ajo esteeseen ajoradalla 1,3 % 

Ajo pysäköityyn ajoneuvoon 6,7 % 

Ajo jalankulkijan päälle 7,9 % 

Yhteenajo pp:n kanssa 2,9 % 

Suistuminen 36,8 % 

Kumoonajo 	 1,6 % 

Ajo eläimen piälle 	 8,5 % 

Muu 	 1,6% 

100,0 % 
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3.3.1 

Onnettomuuksien riippuvuutta laatuluvusta ei näin tarkal-

la jaotuksella saatu muille kuin suistumiselle, siksi on pyrit-

ty yhdistrnn samanluonteisia onnettomuusluokkia. Suistumiset 

ja kumoonajot edustavat onnettomuuksia, joissa ei ole toista 

osapuolta. Yhteenajot samaan suuntaan tai eri suuntiin ajaen 

sekä perinajot ovat useamman moottoriajoneuvon onnettomuuksia. 

Jalankulkijoiden ja polkupyir.ilijöiden pillejot kuuluvat sa-

maan ja kaikki loput ovat yhdessI. Prosentuaaliset osuudet ryh-

Ljitt?in ovat taulukossa 5. 

Taulukko 5. Eri laatuisten linjaonnettomuuksien osuudet. 

Rybi 
laatuluku 

Suistui.+ 

kumoonajo 

L ________________ 

Yht.ajo + 

perä.najo 

____________________ 

jk: 	tai pp:n 

pä.11eajo 

________________________ 

Ajo pys.ajOn. 
est . aj orad . tai 
eltSimen pille 
± muu 

1 34,0 27,8 16,5 21,6 

2 29,5 42,0 1t,8 17,7 

3 35,4 32,2 10,2 22,3 

4 34,2 36,6 11,8 17,5 

5 39,0 33,0 9,5 18,5 

6 44,8 31,0 13,5 10,6 

7 43,0 38,8 6,0 12,3 

8 42,1 31,0 14,0 12,9 

9 45,2 19,3 6,6 28,9 

10 40,8 28,3 7,3 23,5 

Keskiarvo 38,4 38,2 10,8 18,0 

Eri laatuisten onnettomuuksien prosentuaalitfl. osuuksien 

rinnalle on laskettu niiden lukumir.i liikennesuoritetta kohti, 

jotka yhdess. antavat selvein kuvan riippuvuudesta tien stan-

dardista (taulukko 6). 
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Taulukko 6. Erilaatuis ja onnettomuuksia kpl/108u-ajon.k 

Ryhmä 
'laatuluku 

_________________ 

Suistum.+ 
kumoonajo 

____________________ 

Yht.ajo + 
per..ajo 

______________________ 

jk:n tai pp:n 
päälleajo 

________________________ 

Ajo pysäk.ajon 
est.ajorad.tai 
elaimen paalle 
-4- mUU 

1 14,6 11,9 7,1  1 
2 13,8 19,7 5,1 8,3 

3 16,4 14,9 4,7 10,2 

4 20,0 21,5 6,9 10,3 

5 26,2 22,7 6,4 12,4 

6 24,0 16,7 7,2 5,7 

7 28,0 25,4 3,9 5,9 
8 30,1 22,3 10,0 9,2 

9 34,7 14,7 5,1 22,3 

10 51,2 35,4 9,2 29,6 

Keskiarvo 22,6 19,6 6,3 10,6 

Jokaisessa luokassa onnettomuuksien määrä liikeimesuoritet-

ta kohti nousee laatuluvun pienetessä, mutta nousun voimakkuus 

on erilainen, josta seuraa prosenttijakauturnan uuttuiainen laa-

tuluvun funktiona (kuvat 2 ja 3). 

Suistumisten ja kunoonajojen luk määrä liiknuesuoritetta 

kohti on voimakkaasti riippuvainen tian standarclista. Tien laa-

tuluvun lasku 90:stä 40:een lisää määrän yli kolminkertaiseksi, 

15:sta 50:enn onn./108  m-ajon.km.. Nousu on jyrkempi kuin muun-

laatuisilla onnettoinuuksilla, joten prosentuaalinen osuus muut-

tuu 35 %:sta 47 %:iin. Riippuvuuksille saatiin lausekkeet: 

Suist. (onn./108n-ajon.km) = 79,0-0,72 L 	r = O,9G7  

Suist. (%) 	56,5-0,24 L 	 r = 



Suist. 	Suistuminen tai kumoonajo kpl/10 8  m-ajon. km 
50 	- 	 _______ ________ _______ 

40 

10 
-___ _________ 

40 50 60 70 AO 	 inc 

* 

* x 

40 	50 	60 	70 80 	40 	lAn 

Yht,. Per Yhteeri..,tai peräönajo kpl / io8 m-ojon. km  

40 

4. 

10 

L 
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Lcatuluku 

Jk. pp 

10 

8 

6 

4 

2 

Lautuluku 

Jalankulkijan tai polkupyöräilijön päalleajo kpl / 1m-on.km 

 

L 

Laatuluku 

Muut 
	

Ajo pys. ajonper., est.ajor., eläimen pääll, tai muu kpl/lCPm-ajon.km 

30 

20 

10 

L 

Loatuluku 
Kuva 2. Ertiaatuisten linjaonnettomuuksien määro 

liikennesuoritetta kohti loatuluvun funktiono 



50 

40 

30 

20 

10 

L 
40 	50 	60 	70 	80 	90 	100 

Laat uluku 

Yht.Per 1. Yhteen-, tai Deraanajo 

40 

30 

20 

10 

Jk.pp 	'1. Jalankulkijan tai polkupyörailijän paalleajo. 
30 

20 

10 
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Suist.1. 	Suistuminen tai kumoonajo 

40 	50 	60 	70 	80 	90 	100 
Laatu luku 

40 	50 	60 	70 	80 	90 
Laatuluku 

-. -.--.------ - 

x 
- 

x 

—z---.3 - 

j 	 .j 	 FJ 	 U 	 1 VV 

Laatuluku 

Kuva 3. Erilaatuisten linjaonnettomuuksien osuudet laatuluvun funktiona 

Muut 	1. Ajo pys.ajon.per, est.ajor.,elaimeri pcälle tai muu 
40 

30 

20 

10 
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Yhteenajojen ja peräänajojen luku äärään vaikuttavat ii-

meisesti nonet muutkin tekijät, sillä riippuvuus laatuluvusta 

jäi melko heikoksi. Lukumäärä kasvaa kuitenkin jonkin verran 

tien huonontuessa, mutta kaikkien onnettomuuksien osalta kasvu 

on voimakkaaipaa, joten prosentuaalinen osuus laskee. Laatulu-

vun lasku 90:stä 40:een lisää lukumäärän 15:sta 30:een Onn./ 

108m-ajon.l, mikä laskee osuuden 35 %:sta 25 %:iin. Muutosta 

kuvaavat yhtäliit: 

t.+per.(onn./108u-ajon.) = 41,1-0,28 L 	r= 0,623 

Yht.+per. (%) = 16,5+0,21 L 	= 0,504 

Suuresta hajonnasta huolimatta vikuttaa siltä, että ja-

lankulkijoiden ja polkupyöräilijöiden päälleajojen lukumäärä 

liikennesuoritetta kohti nousee lievästi laatuluvan laskiessa. 

Nousu on niin pientä, että osuus laskee voivakkaasti. Päälle- 

ajojen määrä lisääntyy 6;sta 9:ään onn./10 8u-ajon.km. ja osuus 

pienenee 14 %:sta 6 %:iin, kun laatuluku 1aakee 9Ostä 40:een. 

Riippuvuuden ilmaisevat yhtälöt: 

JK+PP (onn./108i-ajon.1c) = 	11,0-0,06 L r = 0,545 

JK+PP (%) 	= 0,3+0,14 L r = 0,592 

Muista onnettomuuksista on vaikea sanoa mitään varmaa. E]äin-

ten päälleajoja sattuu siellä, missä niitä liikkuu, eikä tien 

standardilla liene osuutta asiaan. Esimerkiksi muutamalla tieosal-

la pohjoisessa eläinten pöälleajo-onnettomuuksien osuu kaikista 

oli yli 90 % (porot). Vastaavasti ajoja pysäköityyn ajoneuvoon 

on siellä, missä esiintyy tarvetta pysäköintiin. Näihin kuulu- 

vien onnettomuuksien määrä nousee 6:sta 25:een onn./108m-ajon.km, 

kun laatuluku. laskee 90:stä 40:een. Muutos vastaa jotenkuten 
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koko aineiston r:iuutosta, joten osuus pysyy samana noin 18 %. 

Riippuvuudelle laatuluvusta saatiin lausekkeet: 

Muu (onn./lO8tn-ajon.ku) = 40,3-0,38 L 	r = 0,762XX 

Muu (%) = 26,0-0,1 L 	 r = 0,282 

Onnettomuuksien jaottelu laadun mukaan on jossainnäärin epii-

selvä. Kun kuljettaja menettää ajokkinsa hallinnan saattaa seu-

rauksena olla minkälaatuinen onnettomuus tahansa. Ajoneuvo voi 

suistua tieltä, joutua väärälle kaistalle ja aiheuttaa yhteen- 

ajon tai törmätä jalankulkijoihin. Ei myöskään jo tapahtunut on-

nettomuus kuulu yksiselitteisesti vain yhteen näistä luokista. 

Onnettomuuskaavakkeiden täyttäjät ovat tulkinneet kysymystä jon-

kin verran omaperäisesti. Eläimen päälleajot on eräiden piirien 

osalta merkitty ajoiksi esteeseen ajoradalla ja auratien taso-

risteysorinettomuudet yhteenajoiksi risteyksessä, vaikka ne kuu-

luvat luokkaan muu. Tällaiset tapukset on pystytty korjaamaan. 

Muutamassa jalankulkijan päälleajossa ei ole sattunut muuta kuin 

yksi m-ajon.vaurio, joten kysymyksessä on ilmeisesti ollut suis--

tuminen jalankulkijaa väistettäessä. Ero yhteenajon samaan suun--

taan ajaen ja peräänajon välillä on 1, jonkinverran epäselvä. Edol-

liset tarkoittavat lähinnä kylkeenajoa. 

3.3.2 

Liikennesuoriteesta tapahtuu hiiiärän tai pimeän aikana 

noin 30 % /4/. Onnettomuuksista sattuu vastaavana aikana selvs--

ti suurapi osa (taulukko 7). 
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Taulukko 7. Erilaatuisten 1injaonnettoiuuksien huonoissa olo-

suhteissa tap.htunut osuus. 

Tien pinta Valaistus 

luininen tai h?inä- pine 	hnärä + 
_____________________ jäinen % rti % piueä % 
ftit .ajo vastakkaisiin 
uuntiin ajaen 50,2 11,6 40,0 51,6 

ht.ajo sanaan suuntaan 
jaen 42,6 10,5 29,6 40,1 

?eräänajo 32,6 8,8 27,0 35,8 

.jo esteeseen ajoradalla 27,8 2,8 41,6 44,4 

jo pys. ajoneuvoon 60,0 12,0 47,2 59,2 

jo jk:n päälle 35,0 8,4 58,1 66,5 

(ht.ajo pp:n kanssa 38,4 7,4 34,6 42,0 

Suistuninen 41,3 14,3 35,0 49,3 

Kumoonajo 35,6 6,7 33,4 40,1 

Ajo eläimen päälle 27,4 16,6 25,2 41,8 

Muu 37,2 11,6 30,3 41,9 

Linjaonnettomuudet 41,1 12,3 36,7 49,0 

Jalankulkijoiden päälleajoista tapahtuu hä•riss tai pineäs-

sä 66,5 %. Ljjkennesuoriteidenaulla laskemalla saadaan, että 

autoilijan riski ajaa jalankulkijanT päälle on pineällä 4,5 

kertainen päivänvaloon verrattuna. Jalankulkijan kannalta aja-

tellen alttius tulla yliajetuksi lienee vielä uoniukertaisesti 

suurempi, autta tarkempi arvio edellyttäisi jalankulkijs.uäärien 

tunteiiiista sekä päivänvalossa että pimeällä /3/. Tien pinnan 

liukkaudella ei näytä olevan kovin suurta raerkitystä jalankul-

kijoiden päälleajoissa. 
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Ajo pysäköityyn ajoneuvoon niyttä olevan toö.ellinen huono-

jen olosuhteiden onnettomuus, sillt näistä on sattunut hrässä 

tai pimeässä 59,2 %,sekä tien pinnan mukaan ajatellen lumisella 

ja jäisellä tiellä 60,0 %. Osuudet ovat sanansuunt.iset myös yh-

teenajoissa vastakkaisista suunnista ajaen, ei tosin niin voimak-

kaasti. 

Suistumisissa valaistuksella on suuri merkitys, sensijaan 

hukkaan kelin osuus jä( yllättävän pieneksi. lTauriot lienevät 

liukkaalla usein niin pieniä, ettei poliisin •.pua tarvita. 

Huonoilla olosuhteillaei näytä olevan suurta vaikutusta 

peräänajoihin, kumoonajoihin eikä eläinten päähleajoihin. Vii-

meksimainituihla on hukkaan kehin osuus pienin, joten eläimil-

läkin lienee kausivaihtelu. 

4. ERI AJONEUVOTYYPPIEN OSALLISUUS ONNETTOMt.JUKSIIN 

4.1 Linjaonnettomuudet 

4.1.1 Onnettomuuksiin osallisuuden suhde liikennesuoritteeseen 

Vertaamalla ajoneuvotyypin osuutta onnettomuuksiin asahi- 
/ 

sista noottoriajoneuvoista ao. tyypin osuuteen liikennesuorit-

teesta, saadaan kerroin, joka kuvaa onnettornuusalttiutta. Jos 

tämä on yli yksi, Ovat ajoneuvot useimmin osalhisina onnettomuuk-

sissa kuin liikennesuorite edellyttäisi ja taas päinvastoin, 

jos suhe on alle yksi. 

Liittymäonnettomuuksien osalta ei ole mielekästä laskea 

onnettomuusalttiutta vain päätien liikenneiäärää käyttäen. 
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Tämän takia näiden onnettoauuksien osalta ei ole laskettu :uut 

kuin onnettomuusalttiuden keskiarvo, mutta linjaonnettomuuksien 

osalta sensijaan ryhmittäin (taulukko 8). 

Vaikka muilla ajoneuvotyypeillä osallisuus-% saattaa olla 

moninkertainen liikennesuorite-%:jjn verrattuna, ei näiden suhdc 

henkilöautoilla eroa paljon yhdestä, sillä 75..8O % moottoriaja-

neuvoista kuuluu näihin. Täten henkilöautot muodostavat vertai-

lupohjan muille ajoneuvotyypeille. 

Aineisto käy liian pieneksi näin tarkkaan käsittelyyn, jo-

ten riippuvuutta laatuluvusta ei kaikille ajoneuvotyyeille saa-

tu (kuvat 4 ja 5). 

Linja-autot ovat ehkä hieuan yllättäen selvästi vhemrän 

osallisina onnettomuuksissa kuin mitä liikenriesuoribe edellyt-

täisi. Onnettomuusalttius (osallisuusprosentti/liik.suoritteen 

%-osuus) on pienempi kuin millään muulla ajoneuvotyypillä, sen 

keskiarvo oli 0,7. Laatuluvunmukaisissa ryhaissä arvot vaihteli-

vat erittäin paljon 1,3...0,3. Hajonta johtuu linja-autojen pie-

nestä määrästä. Alhainen onnettomuusalttius on odottamaton, kos-

ka linja-autojen on ajettava aikataulun mukaan olosuhteista riip-

pumatta, ja pysähdyttävä vähän väliä pysäkeille. To±saalta niil-

lä on ajoneuvokoht.inen nopeusrajoitus sekä valikoitu ja koke-

nut kuljettajakunta. 

Myös perävannuttomat kuorma-autot ovat jonkin verran vä-

hemmän osallisina onnettomuuksissa kuin liikennesuorite edellyt-

täisi, sillä suhde oli 0,9. yhmittäin laatuluvun mukaan laske-

tut arvot viittaavat siihen, että paremmalla tiellä onnettomuus- 

alttius oliøi pienempi. 

O/L (KAI) = 1,17-0,0033 L 
	r = p,4 -17 

O/L = osallisuusprosentin suhde liikennesuoriteprosenttiin 
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Taulukko 8. Eri ajoneuvotyyppien osuus 1injaonnetbo:uuksiin 

osallisista ja liikenteestä. 

1 Ryhr. HA+PA LA IVIP+INTO 
(laatu- Osall.Liik,Suhde 0salLLjik.Sde )sall.Liik.Suhde luku, 

2' _______________ _________________ 

1 77,9 77,5 1,01 2,3 2,1 1,10 3,3 2,5  1,32 

2 76,9 77,7 0,99 1,9 2,1 0,90 2,7 1,3 2,08 

3 75,9 74,9 1,01 2,6 2,7 0,96 2,6 1,9 1,37 

4 77,9 78,7 0,99 1,1 3,3 0,33 2,9 2,6 1,11 

5 73,1 78,3 0,94 1,1 2,7 0,41 3,1 2,5 1,24 

6 77,8 78,3 0,99 1,5 3,2 ,47 1,5 2,6 0,58 

7 76,4 76,6 1,00 1,8 3,3 0,55 1,8 1,7 1,05 

8 75,7 78,1 0,97 2,9 2,9 1,00 3,4 3,4 1,00 

9 73,9 76,5 0,97 4,1 3,2 1,28 4,1 5,1 0,80 

10 73,9 74,4 1,05 3,1 4,7 0,69 1,6 6,0 0,27 
Keski - 
arvo 74,6 76,9 0,96 2,0 2,8 0,71 2,7 2,5 1,08 

Ryhmit KAI KAP TR 
(laatu- Osall.Liik.Suhde 4lLLiik.Suhde Osafl.Liik.Suhde luku) 

1 8,3 10,1 0,82 8,5 7,4 1,15 2,0 0,4 5,0 

2 10,0 10,5 0,95 9,2 8,2 1,12 0,6 0,2 3,0 

3 9,8 12,3 0,80 8,9 7,8 1,14 1,9 0,4 4,8 

4 8,8 9,7 0,91 10,6 5,3 2,00 1,1 0,4 2,8 

5 9,1 9,2 0,99 14,0 7,0 2,00 1,8 0,3 6,0 

6 7,3 8,6 0,85 11,2 6,8 1,65 1,8 0,5 3,6 

7 9,3 10,8 0,86 10,9 7,3 1,50 1,6 0,5 3,2 

8 10,5 9,6 1,09 8,1 5,4 1,50 1,6 0,6 2,7 

9 9,8 9,2 1,06 8,6 5,0 1,72 2,5 1,0 2,5 

10 10,2 10,3 0,99 5,1 3,3 1,55 2,0 1,1 1,8 

Keski-4 
arvo t 	9,3 10,1 0,92 9,9 •6,8 1,46 1,6 0,1 4,0 
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Pervaunulliset kuorma-autot ovat useammin osauisina n-

nettomuuksissa kuin pervaunuttomat, vaikka niiti on selvisti 

vihemmin liikenteessi. Osallisuusprosentin suhde liikennesuori-

teprosenttiin on jopa 1,5. Minknlaista riippuvuutta laatuluvus-

ta ei ole havaittavissa, sil]Ji ryhrnittäin saatujen arvojen ha-

jonta on suuri (1,1...2,O). Kaikki arvot olivat kuitenkin suurem-

pia kuin yksi. Periivaunullisen kuorma-auton ksittel on vaati-

vaa ja niiden liikenteest-L tapahtuu pirneiss. suurempi osa kuin 

muilla - ainakin niLi. seikat lienev -it lisinneet onnettomuusait-

tiutta. 

Moottoripyörit ja mopedit selviytyvät hyvin huonoilla teil-

lii, mutta onnettomuusalttius kasvaa voimakkaasti tien parantues-

sa. Laatuluvun nousu 40:st. 90:een muuttaa kertoimen arvon 0,2:sta 

1,5:een, siis 6-kertaiseksi. Keskiarvo oli 1,1. 

0/L (Mp+Mpo) 	-0,84+0,026 L 	 r = 

Syy näin suureen eroon eriluokkaisilla teill. saattaa olla 

se, etti huonoilla teill. sattuneet onnettomuudet ovat usein niin 

lievi., etteiv!t ne tule poliisin tietoon. Paremnilla teilli on-

nettomuuksien vakavuus kasvaa muun liikenteen suuren arän ja 

nopeuden ansiosta. 

Ylivoivaisesti vaarallisin ajoneuvo on traktori. Ne joutu-

va osallisiksi onnettoreuuksiin keskimrin 4,0-kertaisesti lii-

kennesuoritteen edelyttämän märin. Onnettomuusalttius kasvaa 

1,5:sta 4,5:een laatuluvun noustessa 40:st 90:een. 

0/L (Tr) = -0,9+0,06 L 	 r = 
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Ottaen huomioon, että traktorien määrät olivat kovin pienet 

ja epätarkat, riippuvuus on hyvä. Traktorit ovat könpelöitä, 

suurikokoisia ja ennenkaikkea hitaita, eroten selvästi muusta 

liikenteestä, ja tämä tekee niistä vaarallisia. Hitauden suuri 

vaikutus näkyy suhteen jyrkkänä kasvuna pareimilla teillä, kos-

ka nopeusero muuhun liikenteeseen suurenee. Myöskin niiden kun-

to ja varustelu ovat usein puutteellisia. 

4.1 .2 

oli mukana 

Jotta saataisiin käsitys ajoneuvotyypeille ouinaisista 

onnettomuuksista, on ne onnettomuudet, joissa tietty ajoneuvo- 

tyyppi oli osallisena, jaettu laadun inukaisiin luokkiin. Näit 

on verrattu toisiinsa ja vastaavaan jakautumaan kaikkien linja- 

onnettomuuksien osalta (taulukko 9). 

Onnettomuudet, joissa henkilö- tai pa&ettiauto oli osalli-

sena, jakautuvat laadun mukaan lähes niin kuin kaikki linjaon-

nettomuudet, koska niitä on osaillisena melkein jokaisessa co-

nettomuudessa. 

Onnettomuuksista, joissa linja-auto oli mukana on lJs kol-

mannes yhteenajoja vastakkaisista suunnista ajaen. Osuus on yli 

kaksinkertainen kaikkiin linjaonnettomuuksiin verrattuna. Ajo- 

ja pysäköityyn ajoneuvoon oli 23,5 %, joka on paljon suurempi 

osa kuin millään muulla ajoneuvotyypillä. Sensijaan suistuminen, 

jk:n, pp:n tai eläimen päälleajo on harvemmin kysymyksessä niis-

sä onnettomuuksissa, joissa linja-auto on mukana kuin kaikissa 

linjaonnettomuuksissa. 



Taulukko 9. Ajoneuvotyypeille ominaiset onnettoijuudet. 

Linja- 
onnett. 

/0 

OnnettQrn.,joissa 

KAI 	I ______________________________ 

oli rukana 

p^ po 	TR 

Yhteenajo vastakkaisiin 
suuntiin 14,4 31,8 27,4 21,7 14,4 12,1 

Yhteenajo samaan suunt. 7,2 9,4 10,5 9,8 22,5 21,2 

Peräänajo 11,2 16,5 14,1 12,4 9,0 37,9 

Ajo esteeseen ajoradallE 1 ,3 - - 1 ,6 - - 

Ajo pysäk.ajoneuvoon 6,7 23,5 13,9 13,5 9,0 10,6 

Ajo jk:n päälle 7,9 4,7 3,0 2,4 15,3 1,5 

Yht.ajo pp:n kanssa 2,9 1,1 2,5 1,6 4,5 1,5 

Suistuminen 36,8 8,3 21,6 31,2 10,8 10,6 

Kumoonajo 1,6 - 0,6 0,8 12,6 - 

Ajo eläimen päälle 8,5 2,4 2,2 2,4 - - 

Muu 1,6 2,4 4,2 2,6 2,7 4,5 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Kuorma-autot ovat usin osallisina yhteenajoissa vastakkai-

sista suunnista ajaen, sekä myös ajoissa pysäköityyn ajoneuvoo1. 

Suistumisten osuus on erittäin suuri verrattuna muihin raskai-

sun ajoneuvoihin. Pervaunullisi1la osuus on jopa 31,2 %, mi-

kä on lUes sama kuin kaikissa linjaonnettomuuksissa. Kuorma- 

autot ajavat suhteellisen harvoin jk:n, pp:n tai eläimen pääll.. 

0nnettoruuksista, joissa oli mukana moottoripyörä tai LJL: -

pedi, 22,5 % on yhteenajoja samaan suuntaan ajaen. Toisin sa-
noen takaatullut auto on ohittanut liian lheltä. Vastaavalla 

tavalla nämä itse ajavat jalankulkijoiden ja polkupyöräilijäi-

den päälle, näiden osuudet olivat noin kaksinkertaiset kaikkiin. 

linjaonnettomuuksiin verrattuna. Varsinkin mopedit käyttävät 

samaa kohtaa ajoradasta kuin jalankulkijat ja polkupyöräilijt. 
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Kurnoonajot ovat melkein yksinomaan kaksipyöräisiiLle tyypillisiä 

onnettomuuksia, kun taas suisturnisia on vähn. Eläinton päälleajo-

ja ei ollut lainkaan. 

Yli puolet (59,1 %) onnettomuuksista, joissa traktori oli 

osallisena, kuului peräänajoihin tai yhteenajoihin samaan suun-

taan ajaen. Selityksenä on traktorin hitaus muihin verrattuna. 

Ehkä samasta syystä jalankulkijoiden ja polkupyöräilijöiden pääl-

leajoja on vähän, vain 3,0 % yhteensä. Eläinten pälleajoja ja 

kumoonajoja ei ollut ollenkaan. Ryhmään muu kuului onnettomuuksis-

ta 4,5 %, eli huomattavasti suurempi osuus kuin muilla ajoneuvo-

tyype illä. 

4.1 .3 

t iuteen 

Kaikista linjaonnettomuuksista tapahtuu h 	ros'1. tai pi- 

meässä 49,0 %. Kun tarkastellaan onnettomuuksia, joissa tietty 

ajonnuvotyyppi on ollut osallisena, vain perävaunullisilla kuor-

ina-autoilla vastaava osuus on suurempi, 58,2 %. Tinä johtuu suu-

rimmalta osalta siitä, että ne ajavat enemmän yöllä kuin muut. 

Ottaen huomioon, että perävaunullisten kuorma-autojen onnettomuuk-

sista suuri osa oli nimenomaan suistui.Laisia, päädytän väsyneenä 

ajon ilmeiseen vaikutukseen. Muilla ajoneuvotyypeill hmärän 

ja pimeän osuus on melkain sama, ja selvästi keskiarvoa pienem-

pi (taulukko 10). 

Tien pinta oli luninon tai jäinen 41,1 %:ssa linjaonnetto-

muuksista. Ainoastaan moottoripyörät ja mopedit joutuivat vastaa-

vissa olosuhteissa harvemmin onnettomuuksiin. Luonnollinen syy 

on kausivaihtelu. Niistä onnettomuuksista, joissa kuorma-auto tai 

traktori oli mukana tapahtui liukkaalla vain vähän suurempi osa 
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kain kaikista linjaonnettomuuksista. Linja-autojen osalta osuus 

oli peräti 63,0 %. Linja-auton suuri onnettomuusalttius liukkaal-

la johtunee velvollisuudesta ajaa aikataulun mukaan kelistä riip-

pumatta. Muilla on ehkä mandollisuus siirtää matkansa tarpeen 

mukaan. 

Taulukko 10, Olosuhteiden vaikutus ajoneuvotyyppien onnettomuus-

altt iuteen. 

Tien pinta Valaistus 
luminen/ h.rä + 
jäinen hämärä pimeä pineä 

Linjaonnettom. 41,1 12,3 36,7 49,0 

Jnnetton. ,joissa 
oli osallisena 

LA 63,0 9,5 32,1 41,6 

KAI 45,0 10,4 31,2 41,6 

KAP 45,0 9,8 4,3 58,3 

NP+MPO 25,9 7,4 34,3 41,7 

TR 43,0 12,3 30,8 43,1 

4.2 Onnettomuudet liittymissä 

Liittymän osalta liikennesuoritteeksi pitäisi otta.risteä-

misien, erkanemisien ja liittyt.isien määrä, sekä närätä tästä 

eri ajoneuvotyyppieri osuus Yksityisteiden lfittyuien osalta 

jakautuma on suurinpiirtein sama kuin päätien liikennesuorittees-

sa, koska sivutien liikennemäärä on pieni. Lisäksi liikennevir-

tojen suhteella on varmasta suuri merkitys onnettomuuksia aja-

tellen. Taulukossa 11 on esitetty onnettomuuksiin osallisuuden 

suhde päätien liikennesuoritteedeen ajoneuvotyypeittäin. 
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Liittynäonnettomuuksissa linja-autojen onnettoruusalttius 

on liaes sama kuin linjaonnettomuuksissa, rnutta muiden ajoneu-

votyyppien osalta erot ovat varsin suuret. 

Kuorma-autojen ao. suhde on selvästi pienempi liittymiss 

sattuneissa onnettomuuksissa kuin linjalla. PerävaunullisiJa 

kuorma-autoilla suhde putoaa 1,46:sta 0,60:een. Näin suureen 

eroon täytyy olla syynä suuresti erilainen ajoneuvokoostumus 

eriluokkaisilla teilli. Perävaunulliset kuorma-autot ajavat 

ilhainnä pääteillä. 

Taulukko 11. Eri ajoneuvotyyppien onnettomuusalttius 

PP/ J7 
HA+PA 	LA 	KAI KAP MP+r43?0 TR 100 	jOO 

L 	 osal].. 

Liik.suor.-% 76,9 2, 10,1 6,8 2,5 0,4 

Linjaonnett. 
osall.-% 74,6 2,0 9,3 9,9 2,7 1,6 

0/L 0,98 0,71 0,92 1,45 1,08 4,0 

Yks.teid.liitt. 
osall.-% 77,2 2,1 8,2 4,1 5,0 3,4 

D/L 1,00 0,75 0,81 0,60 2,00 8,5 

fleist.teid.liitt. 
osall.-% 78,0 2,1 7,8 3,9 6,2 2,1 

D/L 1,01 0,75 0,77 0,57 2,48 5,3 

1,9 	i,7 

3 , 	 - 

3,4 	1,7 

Moottoripyörillä ja mopedeilla näyttäisi olevan suuria voi-

keuksia selvitä liittymistä, sillä ne ovat yksityisten teiden. 

liittynissä sattuneissa onnettomuuksissa kaksi kertaa useammin 

osallisena kuin liikennesuorite edellyttäisi. Yleisten teiden 

liittymissä vastaava kerroin on jo 2,48. Linjaonnettomuuksissa 

se oli vain 1,08. syynä voi olla se, ettei kaksipyöräisille an 

neta tasaveroista asemaa liikenteessä tai ehkä mopedien kuljet-

tajien heikot tiedot liikenteestä. 
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Traktoreilla kerr.oia on liittymäonnettomuuksissa erittäin 

suuri. Yleisten teiden liittyinissä sattuneissa onnottoiuuksissa 

osallisuusprosentti on 5,3-kertainen verrattuna niiden osuuteen 

päätien liikenteestä, ja yksityisten teiden liittyniss per1ti 

8,5-kertainen. Niiden hitaus ja könjpelyys on tässäkin ilmeinen 

syy. Varsinkin yksityisteidn liittymissä tim varmasti paljon 

traktoriliikennettä, joka i tule mukaan liikennelaskennoissa, 

koska ne ajavat joko tien yli tai vain jonkin matkaa jollekin 

muulle yksityistielle. Maatalousliittym.t ovat usein heikkota-

soisia ja joskus niiltä on vaikea päästä päätielle ilman vauh-

tia tai liittyminen kestää suhteettonan kauan. 

Koska ajoneuvotyyppien osuus on laskettu osallisista moot-

toriajoneuvoista, ei jalankulkijoiden ja polkupyöräilijöiden 

osalta ole voitu tätä prosenttia laskea. Sensijaan näiden luku-

määrä 100 osallista m-ajoneuvoa kohti antaa jonkinlaisen kuvan 

onnettomuuksiin osallisuudesta. Polkupyöräilijöille tuottaa 

vaikeuksia nimenomaan liittymt, sillä 100 osallista ra-ajoneu-

voa kohti joutuu onnettomuuteen liittymissä 3,5 polkupyöräili-

jää kun vastaava määrä linjaonnettomuuksissa on 1,9. Sensijaan 

jalankulkijoita on 100 osallista m-ajoneuvoa kohti linjaonnet-

tornuuksissa osallisena 5,7, mutta liittymissä ainoastai 2,Q. 
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5. ONNETTOMIJUSI1 STE LPiTTJLUVUN FUITKTIONA 

Tien vaarallisuutta kuvaa onnettomuuksien iukuiiär. liiken-

nesuoritetta kohti, jota kutsutaan onnettonuusasteeksi (onnetto-

muuksia io8  moottoriajoneuvokiloetri kohti). 

5 .1 Liittyronnettomuuksien erottaminen 

Koska kaikki tiet ovat valta- tai kantateit, ja siis etu-

ajo-oikeutettuja, on syyllisyys liittymonnettomuuteen melkein 

aina sivutieti ajavan. Siis onnettomuuksien ini!ir1. on suuresti 

riippuvainen juuri sivuteiden liikennevirrista, joita ei tässi 

ole otettu huomioon. T.mjn takia onnettomuusaste 	tiun lukea- 

nesuoritetta kyttien on tarkoituksenmukainen vain linjaonneti;o--

muuksien osalta. Kuitenkin kokeilumielews. on erikseen laskettu 

onnettomuusasteet liittymäonnettomuuksien ollessa iuI'ana. Taulu-

kossa 12 on arvot esitetty ryhmittäin (laatuluku). 

Onnettornuusasteen, jossa on vain linjaonnettouuudet, keski-

määräinen arvo oli 59 onn./108m-ajon.lcm. Sen riippuvuus laatulu-

vusta on varsin selvt (kuva 6). 

L=185-1,6L 	 r-O922° 

= onnettouusaste; onn./lO8rn-ajon.km 

Kaavan mukaan laatuluvun lasku 9O:st 40:een ierkitsee ':ol-

minkertaista onnettomuusastetta. 

Kun yksityisteiden liittymiss sattuneet onnettomuudet listtt-

tim, nousi onnettomuusaste 76:een. Regressiokerroin cli vieli- 

km parempi kuin pelkill linjaonnettomuuksilla. 
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Taulukko 12. Onnettouusaste onn./lO8ii-ajon.ku 

RyhuL 
laatuluku) Linjaonn. 

Linja + yksit.- 
teiden liitt. 
satt.onnett. Kaikki onnett 

1 44 63 90 

2 47 61 81 

3 47 59 78 

4 60 79 102 

5 69 90 114 

6 55 72 92 

7 66 77 88 

8 74 97 115 

9 80 99 110 

10 132 158 174 

Keskiarvo 59 76 95 

A = 226 - 1,9 1 	 r = O,967  

Tissä tapauksessa laatuluvun lasku 90:st 40 :een merkitsee 

onnettomuusasteen nousua 55:st 145:een onn./1o 8  iJ-ajon.1rn. 

Yleisten teiden liittymissi. sattuneiden onnettouuuksien ii-

s2iminen huonontaa riippuvuutta laatuluvusta. 

A = 215 - 1,5 L - r - UJ9OeJ 

Poliisin tietoon tulee vain noin puolet onnettomuuksista, 

joten todelliset arvot ovat huomattavasti suurenat /4/. 

-- 



- 36 - 

5.2 Olosuhteiden vaikutus onnettoiouusasteeseerj 

5.2.1 Pim&iissi ja hiriYir!issi sattuneiden onnettoiuul:sien osuus 

Pirjei aika on autoilijalle hankala, koska ajovalojen näyt-

tE.ä iatka on varsin lyhyt, etenkin verrattuna kytettyihin 

nopeuks iin. 

Valaistuksan vaikutus onnettomuusasteeseen on selvitetty 

hakernalla ryhnittiin (laatuluku) h.iirssi ja pimess tapah-

tuneiden onnettomuuksien osuus. 	on esitetty taulukossa 13. 

Taulukko 13. Ornettoiiiuuksien jakautuminen valaitusolosuhteiden 

mukaan. 

yhi 	)Linjaonnettoiuudet Yks.teid.liittym. Yleis.teid.liitt. 
(laatu- 
luku) m IHm.ri pime hrri pimei h.ra pie 

p1 kp1 % l % jpl % kpl % kpl % 
1 32 11,7 115 42,1 9 7,7 26 22,2 7 4,2 38 22,6 

2 38 13,2 99 34,4 8 9,5 15 17,9 8 6,6 24 19,3 

3 40 14,6 126 46,0 4 5,6 17 23,6 8 7,0 19 16,5 

4 52 15,7 131 39,6 10 9,5 18 17,1 9 7,1 15 11,9 

5 48 13,4 135 37,8 5 4,5 14 12,7 14 11,1 22 17,5 

6 32 11,7 97 35,4 13 14,9 11 12,6 8 7,8 15 14,7 

7 32 10,6 94 31,2 3 5,9 7 13,7 2 4,0 12 24,0 

8 19 7,2 112 42,4 7 8,2 17 20,0 5 8,1 20 32,3 

9 21 10,7 58 29,4 3 6,5 2 4,3 - - 8 28,6 

10 24 12,6 43 22,5 2 5,4 5 13,5 - - 5 21,7 

Yht. 38 12,3 	101O 36,7 64 8,1132 16,6 61 6,6 178 18,7 
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Linjaonnettomuuksista tapahtui härässä tai piLaeässä 49 %, 

mutta vastaava osuus liittyiaiäonnettomuuksista oli vain 25 %. 
Hyvällä tiellä sattuu linjaonnettomuuksista suurempi osa 

pimeässä kuin huonolla tiellä. Kun laatuluku on 40, pimeässä 

ja häaiLträssä sattuneiden osuus oli vain 35 %, mutta sen ollessa 

90 jo 55 % ( kuva 7). Osuuden ilmaisee lauseke: 

	

= 16,5 + 0,43 L 	 r = 0,833 xxx 

P(%) = pimeässä tai himärässä sattuneiden unnettcuuIsin osuus 

Koska yksityisten ja yleisten teiden liittymissä onnetto-

muuksien jakautumat valaistuksen mukaan ovat samantyyppiset, 

niitä on käsitelty yhdessä (taulukko 14). Liittymäonnettoinuuk-

sissa riippuvuus laatuluvusta ei ole niin voimakas kuin linja- 

onnettomuuksissa. Pimeässä ja hämärässä sattuneiden onnettomuuk-

sien osuus nousee 19 %:sta 27 %:iin laatuluvun kasvaessa 40:stä 

90: een. 

	

14,3 + 0,14 L 	 r = 0,460 

Liittymäonnettomuuksissa valaistuksella on toisenlainen 

vaikutus kuin linjaonnettouauuksissa, sillä hrärässä ja pimeäs-

sä aattuneiden onnettomuuksien osuus on vain 25,3 %. .tinakin 

osittain syynä suureen eroon on liikenteen erilainen vuorokau-

sivaihtelu pää- ja sivuteillä. Valta- ja kantateillä pimeän- 

aikainen liikenne on suhteellisesti suurempi kuin muilla maan-

teillä. Todennfiköisesti pimeän aiheuttamat haitat ovat suurem-

mat ajettaessa linjalla kuin liittymissä. 
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a. Linjaonnettomuudet 
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Tauluko 14. Firne.ssä sattuneiden onnettonuuksien osuus. 

(laatuluku) 
Linjaonnettorauudet 

Pi+H. 	% 
Liittym. sattun. onnett 

Ht % 	Pi^H. % 
1 53,8 5,6 	 28,1 

2 47,6 7,8 	26,8 

3 60,6 6,5 	25,9 

4 55,3 ,3 	 22,5 

5 51,2 8,1 	23,3 

6 47,1 11,1 	24,8 

7 41,8 5,0 	23,8 

8 49,6 3,2 	33,3 

9 40,1 4,1 	17,6 

10 35,1 3,3 	 20,0 

eskiarvo_j 49,0 1 	25,3 

5.2.2 

onnettoLJuusasteeseen 

Selvein kuvan saamiseksi pimen vaikutuksesta on lasket-

tava onnettomuusasteet eri valaistusolosuhteissa. Piueissä tapah-

tuvan liikennesuoritteen arvioiminen on kuitenkin eritt1in vai-

keaa. Liikenteelili. on tiestä riippuen erilainen vuorokausi- ja 

kausivaihtelu. Vuorokauden pimeä aika vaihtelee paikkakunnan Eukaan, 

eivätkä valoisuuden rajat ole mitenkään yksiselitteisesti ää-

rättävissä. 

Piieässä tapahtuvan liikenteen osuudeksi on arvioitu 30 % 
/4/. Koska onnettomuustiedoissakin on vain poliisin subjektiivi-

nen käsitys valaistuksesta, voitaneen tyytyä tähäil arvioon. 
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Koska kaikki tieosat ovat valta- ja kantateitä, eivät liikenteen 

vaihtelut liene kovin erilaiset. 

Olettamalla pimeässä ja hämärässä tapahtuvan liikenteen 

osuudeksi 30 %, saadaan taulukossa 15 esitetyt onnettomuusasteen 

arvot laatuluvun mukaisin ryhniin. 

Taulukko 15. Valaistuksen vaikutus linjaonnettomuuksista saatuun 

onnettomusasteeseen (onn./108m-ajon.km). 

Ryhmä 
;laatuluku) Paivanvalossa Pimeassa ja haznärassa 

1 29 79 

2 35 75 

3 26 95 

4 38 110 

5 48 118 

6 42 86 

7 55 92 

8 53 122 

9 68 108 

10 123 154 

Keskiarvo 43 1 	96 

Laatuluvun lasku 90:stä 40:een nostaa pimeänaikaisen on-

nettomuusasteen 85:stä 145:een onn./10 8m-ajon.km. (kuva 8). 

A = 192 - 1,2 L 	 r = 0,781 xxx 

Päivänvalossa aste nousee vastaavasti 20:stä 130:een onn./ 

108m-ajon.krn, jota kuvaa lauseke: 

A=177-1,7L 	 r=0,966OC 
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Pimeänaikainen onnettomuusaste on keskimäärin 2-kertainen 

verrattuna päivänvaloaikaiseen. Huonolla tiellä asteet ovat lä-

hes samat, mutta laatuluvun noustessa pimeänaikainen onnettomuus- 

aste ei laske yhtä jyrkästi kuin päivänvalonaikainen, vaan jää 

jopa 4-kertaa suuremmaksi hyvällä tiellä. 

Tuloksista voitaneen tehdä sellainen johtopäätös, että jos 

tehdään hyvä tie, on myös olosuhteet saatava vastaamaan tien 

standardia. Koska huonolla tiellä onnettomuusasteet ovat lähes 

samat, riittävät ajoneuvojen valot käytettyihin nopeuksiin, mut-

ta korkealuokkaisella tiellä ovat nopeudet niin suuret, että 

valaistu alue on vain esa tarvittavasta näkemästä. Koska liiken-

nekin on vilkkaampaa, lisääntyy häikäisy, eikä kaukovaloja voi 

käyttää kuin osalla matkaa. Saattaa olla, etteivät oletukset 

pimeänaikaisesta liikenteestä pidä kovinkaan hyvin paikkaansa. 

Nykyisin on pyritty valaisemaan vaarallisimpia risteyksiä, 

mutta tärkeämpää olisi valaista vilkkaimmat päätiet0 Erään ruot-

salaisen tutkimuksen mukaan val.istus on taloudellisesti kannat-

tavaa, jos KVL on suurempi kuin 3500 hay/vrk. 

5.2.3 	212 

Keliolosiihteiden vaikutuksen selvittämiseksi on laskettu 

niiden onnettomuuksien määrä, joissa tien pinta oli luminen ja 

jäinen. Taulukossa 16 on osuudet linjaonnettomuuksissa esitetty 

laatuluvun mukaisten ryhmien osalta. 

Onnettomuuksista tapahtuu keskimäärin 41 % tien pinnan ol-

lessa lurninen ja jäinen. Osuudet vaihtelevat yhmittäin 31,7 %... 

50,2 %. Riippuvuutta laatulvusta ei ole havaittavissa. Tarkkaa 

arviota hukkaan kelin aikaisesta liikenteestä on mandoton saa-

da. Ilmasto-olosuhteet vaihtelevat prljon maan eri osissa, sek 

myöskin eri vuosina. Yöpakkasia on jo saljon ennen pysyvän lumen 
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tuloa. Pääteiden suolaus pitää taas nämä sulina melkein ympäri 

vuoden. 

Karkean arvion saamiseksi on oletettu, että hukkaan kelin 

aikainen liikenne kestää joulukuun alusta huhtimuun loppuun. Tä-

män ajan hiikennesuorite on 1/3 koko vuoden arvosta. Näillä olet-

tamuksihla on hukkaan kelin aikainen onnettomuusalttius noin 1,4 

kertainen kesäolosuhteisiin verrattuna. Arvio on erittäin epä-

tarkka. 

Taulukko 16. Niiden linjaonnettomuuksien osuus, joissa tien 

pinta oli luminen tai jäinen. 

Ryhmä 
(laatuluku) 

1 
kpl 	t 

1 119 43,6 

2 110 38,1 

3 86 31,7 

4 147 44,4 

5 152 42,6 

6 106 38,9 

7 115 38,2 

8 124 47,0 

9 99 50,2 

10 76 39,8 

f 1132 1 	41,1 

5,3 	iil:ennemääränvaikutusonnettomuusasteeseen 

Liikennemäärän vaikutuksesta onnettomuuksiin on esitetty 

varsin poikkeavia tuloksia. Eräät tutkijat ovat uhleet siihen 

tulokseen, että onnettomuusaste kasvaa hiikennemää rän  noustessa, 
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kun taas toiset ovat saaneet tulokseksi päinvastaisen riippu-

vuuden, tai että riippuvuutta ei ole lainkaan /10,12,13/. 

Tämän seikan selvittämiseksi laatuluvun mukaisten ryhmien 

tieosat on jaettu KVL:n mukaan 5 luokkaan: 

alle 1.500 m-ajon./vrk. 

1.500-3.000 

3.000-4.500 

4.500-6.000 " - 

yli 	6.000 

Näiden mukaan lasketut onnettomuusasteet linjaonnettomuuk-

sien osalta on esitetty taulukossa 17. 

Taulukko 17. Onnettomuusaste eri KVL:n arvoille. 

Ryhmä 
(laatu- 
luku) 

onn./108  m-aon.1an, kun KVL (m-ajon./vrk) on 

alle 	1.500- 	3.000- 	4.500- yli 
1.500 3.000 4.500 6.000 6.000 _______ 

1 52 47 36 41 67 

2 30 46 74 42 

3 40 44 48 67 

4 79 51 53 63 

5 75 61 92 

6 58 53 53 

7 70 67 55 66. 

8 77 63 75 

9 80 

10 132 

Näyttää siltä, ettei KVL:llä ole ainakaan suurta vaikutus-

ta onnettomuusasteeseen, sillä vain ryhmässä 3 iousu on tasainen 

KVL:n suuretessa. Eräs selitys on aineiston käyminen pieneksi 
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näin tarkkaan käsittelyyn. 

Tuntuisi luontevalta, että kullekin tieluokalle. olisi olemassa 

optimiliikennemäärä tässä mielessä. Suuri liikennemäärä pakot-

taa liikennevirran yhtenäisenimäksi, mutta toisaalta liikennemää-

rän pieneneminen vähentää mandollisia osapuolia yhteenajoon. 

5.4 Vertailu investointilaskelmissa käytettyihin arvoihin onnet-

tomuusasteesta 

Ohjeissa tieinvestointilaskelmien suorittamiseksi (tvh 1967) 

/13/ on esitetty käyrät onnettomuusasteelle tien luokasta ja lii-

kennemäärästä riippuen - 	Näiden mukaan onnettomuusaste 

aluksi kasvaa liikennemäärän noustessa, mutta kasvu pysähtyy 

noin 3.000 m-ajon./vrk kohdalla ja onnettomuusaste on siitä 

eteenpäin melkein vakio eri tieluokilla. 

Kun KVL:n vaikutus jätetään huomioonottamatta, saadaan 

onnettomuusasteelle samansuuntainen riippuvuus tien standardis-

ta kuin tässä tutkimuksessa. Lukuarvoltaan onnettomuusasteet ovat 

kuitenkin rnoninkertaiset. Esimerkiksi luokaltaan IN-13/7,5 (vas-

tannee laatulukua 90) olevalla tiellä on käyrän mukaan onnetto-

muusaste 250...350 onn./lO8in-ajon.km. Tässä tutkimuksessa saatiin 

arvoksi kaikki onne -ttomuudet huomioonottaen 80. Vastaavasti 

IIN-7/6 (vastannee laatulukua 50) luokkaiselle tielle saatiin 

käyrältä onnettomuusasteeksi 400.. .550 onn./108m-ajon.km, kun 

taas tässä saatiin vain 140. Vaikka nekin onnettomuudet, jotka 

eivät tule poliisiviranomaisten tietoon, lisättäisiin asteisiin, 

ne jäävät selvästi pienemmiksi kuin investointilaskelmissa käyte-

tyt. 



- 46 - 

6. ONNETTOMUUKSIEN VAKAVUUS 

Onne -ttomuudet jaetaan vakavuuden perusteella kuolemaan, lou-

kaantumiseen tai ainoastaan aineellisiin vaurioihin päättyneisiin. 

(aina vakavimman seurauksen mukaan). 

6.1 Henkilövahinkoihin päättyneiden osuus kaikista onnettornuuk-

sista 

Linjaonnettomuuksista päättyi kuolemaan 6,8 % ja loukkaantu-

miseen 41 ,O %, eli henkilövahinkoihin yhteensä 47,8 %. Liittymis-

sä sattuneissa onnettomuuksissa osuudet olivat melkein samat 

(taulukko 18 ja kuva 9). 

Taulukko 18. Henkilövahinkoihin päättyneiden onnettomuuksien osuus 

R h 	_Linjaonnettomuudet Liittym.sattun.onn. 
Kuol.joht. Loukk.joht Kuol.joht. 	Loukk.joht. 

laatuluku) ______________________ _______________________ 

1 9,5 46,5 6,3 44,9 

2 6,9 42,5 6,3 42,9 

3 5,1 44,5 7,5 45,5 

4 7,3 43,2 7,4 43,7 

5 6,4 44,5 8,5 38,7 

6 9,9 43,0 3,2 48,1 

7 5,3 38,2 6,9 33,7 

8 9,1 37,5 6,8 51,7 

9 3,0 26,9 5,4 4,6 

10 3,2 36,6 3,3 26,6 

Keskiarvo_1__6,8 41,0 6,5 42,7 	1 
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Linjaonnettomuuksissa vakavien onnettomuuksien osuus 1is.n-

tyy selvästi laatuluvun noustessa. Kun laatuluku on 40, päättyy 

henkilövahinkoihin 33 % onnettomuuksista, mutta sen ollessa 90 

jo 53 %. Riippuvuutta kuvaa yhtälö: 

H(%) = 17,4 + 0,4 L 
	

r = 0,804 xxx 

H(%) = henkilövahinkoihin päättyneiden osuus onnettomuuksista. 

Liittymäonnettomuuksissa riippuvuus päätien standardista on 

samanlaatuinen, mutta hajonta on suurempi. 

H(%) = 26,1 + 0,3 L 
	r = 0,574 

Laatuluvun nousu 40:stä 90:een merkitsee henkilövahinkoihin 

päättyneiden osuuden kasvua 39:sti 53:een. 

Kiytetyt nopeudet ovat suoraan verrannollisia laatulukuun 

/11/, nikä selittnee vakavuuden kasvun. 

6.2 Seuraukset onnettxnuutta kohti 

6.2.1 Seuraukset iinjaonnettomuuttajhi 

Keskimääräinen menetys 100 1injaonnetomuutta kohti oli 

8,1 kuollutta, 74 loukkaantunutta ja 142 vaurioitunutta ajoneu-

voa. Onnettomuuksien vakavuus lisääntyy melko voimakkaasti tien 

standardin noustessa. Laatuluvun muuttuessa 4O:sti. 90:een nousee 

100 linjaonnettomuutta kohti tulevien kuolleiden 	3,:st. 

1O:een, siis kolminkertaiseksi. Loukkaantuneiden 	kasvaa 

vastaavasti 51:stä 84:ään ja vaurioituneiden moottoriajoneuvo-

jan 108:sta 155:een, molemmat noin 1,5-kertaiseksi. Riipuvuudet 
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ovat yht.lön muodossa: 

K(kuoll./100 onn.) = -2,5 + 0.14 L 	r = 

L(loukk./100 onn.) = 23 + 0,67 L 	 r = O,8O7  

V(ajon.vaur./100 onn.) = 69 + 0,96 L 	r = 

Tulokset on esitetty ryhmittäin (laatuluku) taulukossa 19 

ja vastaavat käyrät kuvassa 10. 

Taulukko 19. Seuraukset 100 Dnnttornuutta..:köhtj... 

Ryhmä 
laatuluku) 

1 Linjaonnettomuudet 1 Onnettom.liittym. 1 Kuoli. 	Loukk. 	Vaur.i Kuoli. 	Loukk, aur4 
1 10,6 85 146 8,1 84 184 
2 9,4 77 161 7,3 90 184 

3 6,6 82 147 9,6 79 188 

4 8,5 79 156 7,8 71 176 
5 8,4 85 146 8,9 67 181 
6 12,8 74 137 3,2 69 191 

7 6,0 71 143 7,9 74 179 
8 9,5 64 140 7,5 92 172 

9 3,0 44 102 5,4 69 169 
10 3,1 63 118 3,3 42 174 

Keskiarvo 8,1 74 142 7,4 80 181 

6.2,2 Seu_r_au_kse_tflt_t_m_äon_nettomuutkot 

Seuraukset 100 yksityisten teiden liittymissä sattunutta 

onnettomuutta kohti olivat keskimäärin 5,5 kuollutta, 78 louk-

kaantunutta ja 185 moottoriajoneuvovauriota.. Yleisten teiden 
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liittymissä tapahtuneissa onnettomuuksissa vastaavat luvut oli-

vat 8,9 kuollutta, 82 loukkaantunutta ja 178 ajoneuvovauriota. 

Ryhmittäin lasketuissa arvoissa oli suuri hajonta ja riippuvuus 

laatuluvusta jäi heikoksi, ilmeisesti aineisto ei riitä näin 

tarkkaan käsittelyyn. Tämän takia liittymäonnettomuudet on yh-

distetty (taulukko 19 ja kuva ii). Tällöin inenetyksille päätien 

laatuluvun funkt jona saatiin lausekkeet: 

K(kuoll./100 onn.) 	-0,2 + 0,1 L 	r = O,647  

L(loukk./100 onn.) = 30 + 0,6 L 	r = 

V(vaur.ajon./100 onn.) = 157 + 0,3 L 	r = 

6.2.3 Keskiwääräiset seuraukset onnettomuutta kohti 

Menetysten lausekkeet on lopuksi laskettu kaikille onnet-

tomuuksille yhdessä. Vaikka liittymäonnettomuuksien osalta saa-

dut regressiokertoimet olivat paljon huonornmat kuin linjaonnet-

tomuuksien, antoivat nämä yhdessä parhaan riippuvuuden laatulu-

vusta. Seuraukset on esitetty ryhmittäin taulukossa 20 ja käy-

rät kuvassa 12. 

K(kuoll./100 onn.) = -1,2 + 0,12 L 	r = O,8ll  

L(loukk./100 onn.) = 23 + 0,7 L 	r = 
$J890XXX 

V(vaur.ajon./100 onn.) = 82 + 1,0 L 	r = 

Siis laatuluvun nousu 10 pisteellä lisää 100 onnettonjuut-

ta kohti tulevia menetyksiä keskimäärin 1 kuolleella, 7 louk-

kaantuneella ja 10 moottoriajoneuvovauriolla. 



K 	Kuollejta / 100 onnettomuutta 

10•- 

5 

4 

8 	 _________ 

__ 
6 	 ________ 

_ * _ 

.- * 

40 50 60 70 80 100 
Laatuluku 

70 

60 

50 

40 

L 

80 - 

___ ___ 1 ___ 

* 

40 50 60 70 80 

Loukkaontunejta / 100 onnettomuutta 

- L 

LLlOtuIuku 

110 

100 

140 

130 

160 

150 

120 

L 
- 	 Iw 

Laatuluku 

- 51 - 

x 

V 	Vaurioituneita M-ajoneuvojo / 100 onnettomutto 

KuvalO Menetykset 100 Linjaonnettomuutta kohti 
laatuluvun funktiona 



- 52 

K 	Kuolleita / 100 onnettomuutta 
10 

8 

6 

________ • __ 

•_______ 

x 

40 50 60 70 Qfl 
Loat uluku 

4 

80 

70 

60 

50 

Li 

Laatu luku 

V 	juriöi+un.tn 	 1 

190 

180 

170 

160 

150 

140 

130 

L 

Laatuluku 

Kuva 11 Menetykset 100 onnettomuutta kohti liittymissä päätien 
laatuluvun funktiona 



L 	Loukkaantuneita / 100 onnettomuutta 

90 

80 

70 

60 

50 

qv r_a_. 	-1.1 
- ______ 
90 	100 

Laatulu ku 

Vaurioitunetta M-ajoneuvoja / 100 onnettom uutta v 
180 

170 

160 

150 

140 

130 

120 

Ii 

Laatuluku 

- 53 - 

K 	Kuolleita / 100 onnettomuutta 

10 

8 

6 

4 

2 

__ 

•__ 

__ _ 

_ 

:Il Ex 

____-_ 

_ 

40 	 10 
- ______ 
90 	100 

Urtu 1 U1( U 

Kuvcil2 Menetykset 100 onnettomuutta kohti 
laatuluvun funktiona 



- 54 - 

Taulukko 20. Seuraukset 100 onnettomuutta kohti. 

Ryhmä 
laatuluku) 

Kuoli. Loukk. Vaur. 

1 9,3 84 166 

2 10,5 83 171 

3 7,8 81 164 

4 8,2 88 164 

5 8,6 77 160 

6 8,9 72 159 

7 6,5 72 152 

8 8,8 74 152 

9 3,7 51 120 

10 3,2 58 131 

Keskiarvo 7,8 78 157 

Koska tien standardin noustessa kuolleiden lukuiärä On-

nettornuuksissa rnoninkertaisuu, käyv.t myös loukkaantumiset 

vakavimmiksi, joten menetykset ovat tältä osin suureramat kuin 

mitä määrin lisäys osoittaa. Samaa voidaan sanoa moottoriajoneu-

vovaurioiden osalta. Esimerkiksi liittymäonnettomuuksissa on 

melkein aina kaksi osapuolta, jotka myös vaurioituvat, eikä pää-

tien laatuluvun nousu lisää paljonkaan aurioiden lukumäärää 

vaan suuruutta. Nopeuden lisäksi myös onnettomuudeli laadulla 

on merkitystä vakavuuden muutokseen siinä mielesoä, että esimer-

kiksi suistumisten osuus on suurempi alempiluokkaisila tiellä. 

6.3 Muita onnettomuuksien vakavuuteen vaikuttavia tekiöitä 

6.3 . 1 

Keskimääräiset seuraukset erilaatuisissa linjaor.nettomuuk- 
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sissa on esitetty taulukossa 21. 

Taulukko 21. Seuraukset 100 onnettomuutta kohti. 

1 Kuoll. Loukk. Vaur.j 

hteenajo vast, suuntiin ajaen 20,6 119 214 

Chteenajo samaan suuntaan ajaen 4,5 53 190 

Peräänajo 3,3 53 22.4 

.jo esteeseen ajoradalla - 31 92 

jo pysäköityyn ajoneuvoon 3,8 68 193 

Jk:n päälleajo 24,6 67 80 

Ihteenajopp:n kanssa 18,6 85 136 

Suistuminen 3,8 82 95 

Kumoonajo 2,2 82 96 

Ajo eläimen päälle 0,4 30 80 

Muu 7,0 54 142 

Linjaonnettomuudet 8,1 74 142 

Joka neljäs jalankulkijan päälleajo päättyy kuolemaan ja 

melkein kaikki muut loukkaantumiseen, useimmiten vakavaan. Yh-

teenajoissa polkupyöräilijän kanssa seuraukset ovat lhes yh-

tä vakavat. Kolmas selvästi muita enemmän henkilövahinkoja 

vaativa onnettomuuden laatu on yhteenajo vastakkaisista suun-

nista ajaen. Näissä kuolee 100 onnettomuutta kohti 20,6 henkeä 

loukkaantuu 119 ja 214 ajoneuvoa vaurioituu. Yhteenajot samaan 

suuntaan ajaen ja peräänajot aiheuttavat runsaasti ajoneuvovau-

noita, mutta henkilövahinkojen määrä on pieni, varsinkin kuol-

leiden. Suistumisissa ja kumoonajoissa kuolee vöiiän mutta louk- 

kaantuu keskimääräistä enemmän ihiisiä. Seurauksiltaan vähäisim-

miksi osotttautuvat eläinten päälleajot. Näisti iohtaa kuolemaan 

keskimäärin yksi 250:stä onnettomuudesta. 
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Nyös loukkaantuneidan ja ajoneuvovaurioiden mirä 100 onnetto-

muutta kohti oli pienin. 

6.3.2 

KaiklTien linjaonnettomuuksien keskimä-äräisiä menetyksiä 

voidaan pitää oininaisina onnettomuuksille, joissa henkilö- tai 

pakettiauo on osallisena, sillä niitä oli melkein jokaisessa. 

Näihin verrataan seurauksia niissä onnettomuuksissa, joissa tiet-

ty ajoneuvotyyppi oli osallisena (taulukko 22). 

Tuhoisiinpia olivat ne onnettomuudet, joissa oli mukana 

linja-auto. Sekä kuolleiden ja laukkaantuneiden että vaurioitu-

neiden ajcneuvojen määrät 100 onnettomuutta kohti olivat pal-

jon suuremmat kuin kaikissa linjaonnettomuuksissa. 

Kuorma-auton osallisuus onnettomuuteen merkitsee keskiinää-

räistä enemmän hengenmenetyksiä mutta vähemmän loukkaantumisia. 

Varsinkin kuolleiden osalta vakavimpia ovat perävaunullisten 

kuorma-autojen onnettomuudet, joissa kuolee 100 onnettomuutta 

kohti 11,9. 

Aivan päinvastainen jakautuma on onnettomuuksissa, jois-

sa oli moottoripyörä tai inopedi osallisena, sillä niissä kuoli 

vain 6,5, mutta loukkaantui jopa 96 henkilöä 100 kohti. 

Suhteellisesti vähiten hengenmenetyksiä vaativat traktorionnet-

tomuudet, 100 :ssa kuolee keskimäärin ainoastaan 3,1 ihmistä. 

Vakavuuksien eroon ovat osaltaan syynä ajoneuvokohtainen 

nopeusri;tus ja paino, jotka poikkeavat ajonauvotyypeittäin, 

toisaalta taas onnettomuuden laadun mukainen jakautuma. Linja- 

autoissa on paljon matkustajia, mikä selittää suuret henkilö- 

vahingot onnettomuuksissa, joissa ne olivat mukana. 



- 57 - 

Taulukko 22. Seuraukset 100 onnettomuutta kohti. 

_______________________ 
Kuoll./ 
100 onn. 

Loukk./ 
100 onn. 

Vaur./ 
100 onn. 

Kaikki linjaonnttomuudet 8,1 74 142 

Onnettomuudet, joissa oli 

osallisena 	La 10,7 96 19 

Kai 9,6 50 162 

Kap 11,9 50 148 

Mp+Mpo 6,5 96 144 

T 3,1 75 153 

6.3.3 

Taulukossa 23 on esitetty keskimiräiset seuraukset eri 

olosuhteissa tapahtuneissa linjaonnettomuuksissa. 

Jalankulkijoiden päälleajoista tapahtuu piiiiellä 2/3 ja 

tiinä nostaa hengenmrienetysten määrän pirneänaikaisissa onnetto-

muuksissa selvästi keskimääräistä suuremmaksi. Sensijaan hä-

märässä sattuneet onnettomuudet ovat keskimäärin jopa lievern-

piä kuin päivänvalossa.Ainakin tässä tutkimuksessa selitys löy- 1 
tyy onnettomuuden laadusta, sillä hämärässä tapahtui paljon 

suistumisia ja eläintefl plleajoja, jotka ovat surauksiltaan 

suhteellisen lieviä. 

Tien pinnan liukkaus lisää onnettomuuksien 	mutta 

näistä suurin osa on lieviä, joten keskimääräiset nenetykset 

jäävät pienemmiksi, kuin kaikissa linjaonnettomuuksissa. 



Taulukko 23. Seuraukset 100 linjaonnettomuutta kohti eri olo-

suhteissa. 

______________________ Kuoli. Loukk. Vaur. 

Linjaonnettomuudet 8,1 74 142 

pimeässä 10,4 74 136 

härässä 5,9 67 133 

pi-i-hä 9,3 73 135 

päivänvalossa 6,8 75 147 

luminen/jäinen 6,8 68 1-2 

7. ONNETTOMUUKSISTA AINEUTUVAT SEURAUKSET LIIKETESU0RITETTA 

KOHTI 

Onnettomuusaste (onn./1 08m-ajon.kra) pienenee laatuluvun 

kasvaessa, mutta sensijaan menetykset onnettomuutta kohti ii-

sääntyvät. Kun näiden vaikutus yhdistetään, näyttää iirneiseltä, 

että seuraukset liikennesuoritetta kohti ovat samaa suuruusiuok-

kaa kaikeniaatuisille teillä. Tulos riippuu lähinnä siitä, min-

kälaiset painot erilaatuisille menetyksiile annetaan. 

7.1 Linjaonnettomuuksista aiheutuvat seuraukset liikennesuori-

tetta kohti 

Kun aikaisemmin saadut yhtälöt linjaonnettomuuksien vaka-

vuudesta ja onnettomuusasteesta yhdistetään, saadaan käyrät on-

nettomuuksien aiheuttamille menetyksille liikennesuoritetta 

kohti laatu1uvin funktiona (kuva 13). 
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,1 

A(onn./lO8ra-ajon.km) 	185 - 1,6 L 	 r = 

K(kuoll./100 onn.) = -2,5 + 0,14 L 	r = O,673  

L(loukk./100 onn.) = 23 + 0,67 L 	r = 0,807 ifi 

V(ajon.vaur./100 onn.) = 69 + 0,96 L 	 r = 

AK(kuoll./108m-ajon.km) = -4,6 + 0,30 L - 0,0022 

AL(loukk./lO8rn-ajon.km) = 42,3 + 0,87 L - 0,0107 

AV(ajon.vaur./108m-ajon.kra) = 128 + 0,67 L - 0,0154 

Taulukossa 24 on esitetty suoraan ryhmitt%in (laatuluku) 

lasketut menetykset liikennesuoritetta kohti. Nm pisteet On 

vertailun vuoksi merkitty edellä saatujen k-i.yrien kanssa samaan 

kuvaan. Erot käyristä ovat melko suuret. 

Taulukko 24. Onnettomuuksista aiheutuvat seuraukset liikenne-

suoritetta kohti (lO8rn-ajon.km) 

Ryhmä Linjaonnettomuudet Onnettomuudet liittym1 
(laatulu- Kuoli. 	Loukk. 	Vaur. 	Kuoli. 	Loukk. Vaur. 

1 4,7 37 64 3.7 39 84 

2 4,4 37 76 2,5 30 62 

3 3,1 38 69 3,1 25 60 

4 5,1 47 94 3,3 43 73 

5 5,8 58 100 4,0 31 82 

6 7,0 41 75 1,2 27 72 

7 3,9 47 94 1,8 17 39 

8 7,0 47 103 3,1 38 71 

9 2,4 35 81 1,6 21 51 

10 4,2 83 157 1,4 18 72 

Keskiarv 4,8 44 85 2,8 30 8 
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Loukkaantuneiden ja vaurioituneiden moottoriajoneuvojen 

luku Virä lO8rn-ajon.km kohti laskee laatuluvun noustessa, mut-

ta kuolleiden lärä nousee aluksi ja vasta laatuluvusta noin 

70 yliispäin se alkaa lievästi laskea. 

7.2 Kaikista onnettomuuksista aihuutuvat suuraukset liikenne-

suoritetta kohti 

Yhdistäiin!fllä aikaisemmin saaduista lausekkeista, saadaan 

vastaavalla tavalla kuin edellisessä kohdassa seuraavat yhtälöt: 

A(onn./108m-ajon.kin) = 215 - 1,5 L 	 r = 

K(kuoll./100 Onn.) = -1,2 + 0,12 L 	 r = O,8ll°° 

L(loukk./100 onn.) = 23 + 0,7 L 	 r 

V(ajon.vaur./100 onn.) = 82 + 1,0 L 	 r = 

AK(kuoll./108m-ajon.km) = -2,6 + 0,28 L - 0,0018 

AL(loukk./108m-ajon.km) = 49 + 1,07 L - 0,0011 L 2 

 AV(ajon.vaur./lO8rn-ajon.km) = 176 + 0,92 L - 0,0015 L 2  

Suoraan ryhtnittäin lasketut pisteet eroavat paljon käyris-

tä, mutta näiden perustana olevien suorien regressiokertoimet 

olivat niin korkeat, että saatujen käyrien luotettavuus on hyvt 

(kuva 14). 

Koska liittyinäonnettomuuksien osuus on suureupi hyvällä 

tiellä kuin laatuluvultaan alhaisella, lisää niiden huomioon-

ottaainen päätien liikennesuoritetta kohti tulevia seurauksia 

suhteellisesti enemmän korkealuokkaisella tiellä. 

Keskimääräinen menetys 10 8rn-ajon.km kohti on 7,6 kuol-

lutta, 74 loukkaantunutta ja 153 inoottoriajoneuvoa. 
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8. YHDEN ONNETTOMUUDEN KESKIMÄÄRÄINEN KUSTANNUS 

8.1 Onnettomuuksista aiheztuvien uenetysten yks ikkökustannuk-

set 

Onnettomuuksista aiheutuvat menetykset on pyritty useassa- 

km eri yhteydessä määrittmään rahana ilmaistuna kansantalou-

dellisena kustannuksena, joilloin on otettu huomioon omaisuus- 

vahingot, hallinnolliset ja lääkintäpalvelusten kustannuset 

sek kokonaistuotantoon tuleva nettoiziihennys. Jotta inhimilli-

set tekijät tulisivat paremmin mukaan, on toisinaan käytetty 

jakoa yksilölle ja yhteiskunnalla aiheutuviin kustannuksiin. 

Saatuja arvoja voidaan pitää xninimikustannuksina, koska 

kaikkia tekijöitä ei ole voitu täysiinäär.äisinä ottaa mukaan. 

Arvostukse -t muuttuvat ajan mukana ja niiden määrittmiinen on 

vaikeaa: , .varsinkin inhimillisten kär&iinysten osalta. 

Tieinvestointilaskeläiissa käytetyt onnettomuuksien kustan-

nukset ovat keskirvoja, jotka on laskettu tilastollisin mene-

telmin. Vuosittaiseksi kasvuksi on oletettu 3 %. 

Yksikkökustannuksiksi vuodelle 1965 on saatu /7,13/: 

kuollut 114883 mk 

loukkaantunut 3930 mk 

aineelliset vahingot onnett.kohti 	5522 mk 

Viimeisimmät arviot on saatavissa vuoden 1967 onnettomuuk-

sien perusteella /9/. Näiden mukaan yksikkökustaimukset ovat: 

Kuollut 	135532 mk 

loukkaantunut 7808 mk 

aineelliset vahingot onn. kohti 1240 mk 
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Koska onnettomuudessa oli keskimäärin 1 ,57 osallista moot-

toriajoneuvoa, on kustannus yhtä kohti 794 mk. 

Tässä tutkimuksessa on käytetty viimeksi mainittuja arvoja, 

sillä niiden perustana on osittain samat onnettomuudet kuin 

tässä niukana ollet. 

Erilaisista menetyksistä aiheutuvien kustannusten suhde 

on samanmiiruinen ulkolaisissa tutkimuksissa. Esimerkiksi F. 

Bitzl on saanut onnettornuuksille vkkavuuden perusteella seuraa-

vat painotukset: 

Vain aineellisiin vaurioihin johtanut onnettom. 	1 

Lievään loukkaantuiniseen 	" 	" 	 5 

Vakavaan 	 " 	" 	70 

Kuolemaan 	 130 

Suomessa saatujen kustannusten avulla laskettu kuolemaan 

päättyneen onnettomuuden arvo (kustannus oli ilmoitettu yhtä 

kuollutta kohti), on jonkinverran yli 130-kertainen vain ai-

neellisia vahinkoja aiheuttaneeseen verrattuna, mutta ero ei 

ole suuri. 

8.2 Kaikkien onnettomuuksien keskimääräinen kustannus 

Keskimääräinen kustannus onnettomuutta kohti oli 17.870 mk. 

Kustannus nousee 10.800...21.800 mk, kun laatuluku kasvaa 40:stä 

90:een. Muuttamalla aikaisemmin saadut menetykset yksikkökus-

tannusten avulla markoiksi, saadaan yhden onnettoriuuden kus-

tannukselle lauseke: 

Kuet. (1000 ink/onn.) = 0,9 + 0,23 L 
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Suora on esitetty kuvassa 15, ja samaan on uerkitty laa-

tuluvun rrukaisille ryhmille lasketut kustannukset (taulukko 

25). 

Taulukko 25. Yhden onnettomuuden kustannus. 

Ryhl3ä 	Linjaonnettom. Kaikki onnettom. 
atuluku) 	mk 	 mk 

1 22.200 20.400 

2 20.000 22.100 

3 16.500 18.100 

4 18.900 19.300 

5 19.200 18.900 

6 24.200 18.900 

7 14.800 15.600 

8 19.000 18.900 

9 8.300 10.000 

10 10.100 9.900 

Keskiarvo 1 	17.900 	1 	17.870 

Loukkaantumiset ja ajoneuvovauriot ovat todennäköisesti 

vakavampia parernnalla tiellä, koska kuolleiden L1LLrkin on 

moninkertainen. Tässä on kaikille käytetty keskimääräisiä kus-

tannuksia, mutta jos olisi pystytty erottamaan edes vaikeat 

ja lievät loukkaantuniiset, niin riippuvuus olisi vieläkin jyr-

kempi. 

8.3 Linjaonnettomuuden keskimääräinen kustannus 

Linjaonnettornuuden keskimääräinen kustannus oli 16.900 ml. 

Ryhnittäin lasketut arvot ovat taulukossa 25. Nenetysten avul- 
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la laskettu lauseke on (kuva 15): 

Kust.(1000 rnk/onn.) = -1,1 + 0,25 L 

Yhden linjaonnettomuuden kustannus nousee jyrkeimnin laatu- 

luvun kasvaessa kuin kaikkien onnettomuuksien osalta laskettu 

keskiir.inen kustannus, koska liittymonnettomuuksien vakavuu.s 

ei ole kovin selvisti riippuvainen ptien laatuluvusta. Laatu- 

luvun nousu 40:stö. 90:een merkitsee onnettomuuden keskimr.i-

sen kustannuksen kohoa'mista 6.000...23.000 mk, siis melkein 

nelinkertaiseks i. 

8.3.1 

Kuolleen aiheuttama menetys on arvioitu tavattoan suurek-

si. Vaikka kuolleita on vjh.n verrattuna muihin menetyksiin, ne 

mrLi.vt koko kustannusten suuruusluokan. Esinerkin vuoksi on 

laskettu eri seurausten aiheuttamat kustannukset eriteltyin 

ryhnille 1 ja 10 (taulukko 26). Jakautuma riippuu eri tekijöi- 

den arvostuksesta. 

Taulukko 26. Yhden linjaonnettoxDuuden kustannuserittely. 

1 	1 	1 T.irlrJn 	IV1]r1Qfl/Oflfl. 	Yht. 

Ryhmä 1 0,106 0,85 1,46 

mk 14,363 6.637 1.159 22.159 

65 30 5 100 

Ryhr 	10 0,031 0,63 1,18 

mk 4.200 4.919 937 10.056 

________ 42 49 9 100 

Keskiarvo 0,081 0,74 1,42 

mk 10,976 5.778 1.127 17.881 

61 32 7 100 



0: 

Näiden mukaan kuolleiden osuus onnettomuuksien kustannuk-

sista on peräti 61 % ja muiden henkilivatiinkojen 32 %, joten 

aineellisten vaurioiden osuudeksi jää vain 7 %. 

8.3.2 

Kun keskimääräiset menetykset linjaonnettomuutta kohti 

eri olosuhteissa muutetaan kustannuksiksi, saadaan taulukossa 

27 olevat arvot. 

Taulukko 27. Kustannus onnettomuutta kohti. 

Kaikki onnettomuudet 	17.870 mk 

Onnettomuudet liittymissä 	17,700 1  

Yksit.teiden liittymissä 	15.000 " 

Yleist.teiden liittymissä 	19.900 " 

Linjaonnettomuudet 	17.900 

Pimeässä 	 20.900 " 

Hämärässä 	 14.300 " 

Pimeässä ja hämärässä 	19.400 

Päivänvalossa 	16.200 " 

Tien pinta luminen tai jäinen 	15.700 

Pimeässä sattuneen onnettomuuden keskimääräinen kustan-

nus oli 20.900 mk, joka on selvästi suurempi kuin kaikissa 

linjaonnettomuuksissa, sensijaan hämärässä sattuneet ovat 

huomattavasti pienempiä kustannuksiltaan. 

Liukkaalla tiellä tapahtuneen onnettomuuden kustannus 

oli vain 15.700 mk. 

Kustannukset vastaavat menetyksiä ja penustelut ovat sa-

mat kuin vakavuudelle. Erot johtuvat lhinnä siitä, että on- 



nettoinuuksien laadun mukainen jakautuma vaihtelee eri olosuh-

te issa. 

8.3.3 

Koska kuolleiden i.ri ratkaisee kustannusten suuruusluo-

kan, on erilaatuisten onnettomuuksien järjestys kustannuksia 

ajatellen sama kuin kuolleiden mrin mukaan (taulukko 28). 

Taulukko 28. Erilaatuisten linjaonnettomuuksien kustannukset. 

hteenajo vast.suuntiin ajaen 38.900 nk 

'Yhteenajo samaan suuntaan ajaen 11.700 " 

Perinajo 10.400 " 

k jo esteeseen ajoradalla 3.200 " 

jo pysäköityyn ajoneuvoon 12.000 " 

Ajo jk:n päälle 39.200 

Yhteenajo pp:n kanssa 31.600 

Suistuininen 11.600 " 

Kuxoonajo 9.400 " 

Ajo eläimen päälle 3.500 " 

Muu 14.800 " 

Linjaonnettomuudet keskimäärin 	17.900 

Näiden mukaan jalankulkijan päälleajot ovat kustannuksil-

taan suurimmat, keskimäärin 39.200 mk. Samansuuruiset kustan-

nukset ovat seurauksena yhteenajoissa vastakkaisista suunnista 

ajaen. Myös polkupyöräilijöiden päälleajoissa ovat kustannuk-

set keskimäärin yli 30.000 mk. Muiden onnettomuuksian kustan-

nukset jäävät selvästi pienemmiksi, noin 10.000 nk:n paikkeil- 
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le. Pienimmät kustannukset aiheutuvat ajoissa esteeseen ajora-

dalla sekä eläinten päälleajoiss, joissa ne ovat ainoastaan 

noin 3000 mk keskimäärin. 

Verrattuna investointilaskelmissa käytettyjen yksikki-

kustannusten avulla saatuihin arvoihin vuodelle 1965 /7/, ovat 

erilaatuisten onnettomuuksien kustannukset suureimj.at. Niissä oli 

keskimääräinen kustannus kaikkien onnettomuuksien osalta 10.628 m 

(1965), mutta tässä tutkimuksessa saatiin arvo 17.870 mk (1967). 

Vaikka vuotuinen kasvu otettaisiin huomioon, on ero huomattava. 

Eräs syy lienee se, että tässä tutkimuksessa kaikki tieosat 

olivat valta- ja kantateitä, kun taas investointilaskelmissä 

käytetty arvo perustuu kaikkiin maanteillä tapahtuneisiin on-

nettomuuksiin. 

9. 	ONNETTOMtJUSKUSTANNTJKSET LIIKENNESUORITETTA KOHTI 

9.1 Kaikista onnettomuuksista aiheutuvat kustannukset liiken-

nesuoritetta kohti 

Kun aikaisemmin saadut lausekkeet onnettouuusasteesta 

(onn./108m-ajon.km) ja kustannuksista onnettomuuita kohti yh-

distetään saadaan onnettornuuskustannus liikennesuoritetta koh-

ti (kuva 16). 

A(onn./108m-ajon.kin) = 215 - 1,5 L 

Kust.(1000 mk/otin.) 	0,9 + 0,23 L 

Kust.(1000 mk/108m-ajon.km) = 170 4 48,3 L - 0,345 L2 

 Kust.(p/m-ajon.km) = 0,17 + 0,0483 L - O,O003:5 L2 
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Onnettonuuskustannukse -b voidaan laskea myös suoraan la-

tuluvun iLukaisille ryhmille (taulukko 29). NJJ on listty ku-

vaan 16. 

Taulukko 29. Onnettomuuskustannukset (p/m-ajon.Lm). 

Ryhm.  (laatuluku) Linjaonnettonuudet - onnettom.uudet 

1 0,98 1,85 

2 0,95 1,57 

3 0,77 1,54 

4 1,13 1,97 

5 1,31 2,17 

6 1,33 1,76 

7 0,97 1,38 

8 1,40 2,17 

9 0,66 1,08 

10 1,34 1,73 

Keskiarvo 1,06 	 1 1 ,73 

Kuolleiden rir. oli tilastollisesti pieni. Siihen vai-

kuttaa suuresti sattuma, koska vakavissa onnettouuuksissa kuol-

leiden mt!ri riippuu paljon siitä, montako oli kyydiss. Kun 

kuolleet kuitenkin yksinin edistavat yli 60 % onnettomuuskus-

tam-xuksista, ei ole yllättivi, etti ryhmittiin lasketut pia-

teet eroavat paljon käyrästä. 

Koska käyrän perustana olevien suorien regressiokertoimot 

olivat varsin hyvät ,voidaan saatua onnettomuuskustannuskäyrä 

pitää suhteellisen luotettavana. 

Onnettomuuskustannukset lisääntyvät aluksi laatuluvun flOUS-

tessa, mutta alkavat laskea kun laatuluku on suurempi kuin 7O 

Maksimi kohtaa edustavan tien standardi on suhteellisen huono 

valtatieksi, sillä tässäkin tutkimuksessa yli 80 % liikenne- 
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suotitteesta tapahtuu paremmalla tiellä. 

Käyrän mukaan tien laatuluvun nostaminen 70:stä 90:een 

alentaa keskimääräisiä onnettoinuuskustannuksia 0,14 p/m-ajon.km, 

eli ainoastaan 7,5 %. Lasku on häviävän pieni verrattuna esimer-

kiksi tässä aineistossa olevaan hajontaan. 

Keskimäxäinen onnettomuuskustannus muodostuu seuraavasti: 

Linjaonnettomuuksista 	 1 ,06 p/m-ajon.krn 

Onnettom. yleisten teiden liitt. 0,37 p/na-ajon.km 

yksit.teiden liittym. 	0,30 p/ra-ajon.km 

Yhteensä 	 1 ,73 p/m-:tjon.km 

9.2 Linjaonnettomuuksista aiheutuvat kustannukset liikenne-

suoritetta kohti 

0nnettomuuskustflnuskäyrä vain linjaonnettonuudet huotni-

oonottaen on seuraava (kuva 17): 

A(onn./108m-ajon.ki) = 185 - 1,6 L 

Kust. (1000 mk/onn.) = -1,1 + 0,25 L 

Kust. (1000 mk/108rn-ajon.km) = - 204 + 48,0 L - 0,40 L2  

Kust. (p/m-ajon.ki) 	= - 0,20 + 0,0480 L - 000040 L2  

Suoraan ryhmittäin (laatulutu) lasketut arvot ovat tau-

lukossa 29 ja ne on merkitty myös kuvaan 17. 

Yleisten teiden liittymissä sattuneiden omiettouuksien 

aiheuttama kustannus on suurin hyvällä tiellä ja sen takia 

näiden vähentäminen alentaa onnettomuuskustannuksia nimenomaan 

korkean laatuluvun kohdalla. Kyrän maksirnikohta siirtyy laatu- 

luvun 60 kohdalle, jossa kustannus on 1,24 p/m-ajon.krn.. Pel-

kästään linjaonnettomuuksista tuleva onnettomuuslustannuS saa-

daan alenemään 0,32 p/m-ajon.krn eli 27 % nostamalla tien laa-

tulukua 70:stä 90:een. 
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9.2. 1 

kustannuks iin 

Laskemalla linjaonnettomuuksien osalta onnettoiuuskustan-

nuskyrät erikseen pimeän - ja päivänvaloaikaiselle liikenteel-

le, saatiin seuraavat yhtälöt (kuva 18): 

Päivänvalo 

Kust.(p/m-ajon.krn) = -0,20 + 0,0461 L - 0,000425 

Hämärä tai pimeä 

Kust.(p/m-ajon.1) 	-0,21 + 0,0493 L - 0,000300 

Pimeässä tapahtuvalle liikenteelle ovat onnettouuuskustan-

nukset liikennesuoritetta kohti vain vähän suuremmat kuin päivän-

valossa, jos tien standardi on alhainen. Mutta laatuluvun ko-

hotessa laskevat valoisan ajan liikenteen onnettomuuskustannuk-

set jyrkästi, kun taas pimeänaikaisen liikenteen nousevat jonkin 

verran. Käyrien mukaan saataisiin laatuluvun nostauisella 70:dtä 

90:een päivönvaloaikaisen liikenteen onnettomuuskustannukset 

laskemaan O,93:sta 0,50:een p/tn-ajon.krn, mutta piueänaikaisen 

pysyvä± melko tarkasti 1,80 p/rn-ajon.km. 

Mikäli tien valaisulla saadaan päivänvaloa vastaavat olo-

suhteet niin, että piineänaikaisen liikenteen onnettomuuskustan-

nukset alenevat valoisan tasolle, on seurauksena kustannusten 

säästö, joka on riippuvainen tien luokasta ja liikennemäärästä. 

Olettamalla pimeänaikaiseksi liikenteeksi 30 % vuorokauden lii-

kenneräärästä, saadaan yhden kilometrin valaisulla säästö, joka 

on: 

Säästö (p/vrk) = 0,3 KVL (-0,01 + 0,0032 L + 0,000125 L2) 
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Tille on piirretty kiyri arvolla KVL = 1000 ii-ajon./vrk 

kuvaan 19. Muilla KVL:n arvoilla sstö olisi KYL/1000-kertainen. 

9.2 • 2 

kennesuoritetta kohti 

Eri ajoneuvotyyppien onnettoruuusalttiutta ei voitu liit-

tyuiss. sattuneiden onnettomuhksien osalta tutkia, koska liit-

tyvien teiden liikennett. ei tissi. tutkimuksessa ole otettu 

huomioon. 

Kun keskimir.iset menetykset niissä. linjaonnettoinuuksis-

sa, joissa tietty ajoneuvotyyppi oli mukana, miitutettiin kustan-

nuksiksi, saatiin taulukossa 30 olevat arvot, 

Arviot eri ajoneuvotyyppien onnettomuuskustarniuksista 

linjaonnettonjuuksien osalta on saatu kertomalla keskimriinen 

kustannus (1,06 p/n-ajon.kuj) ao. tyypin onnettomuuslttiudella 

Tulosta on tarkennettu kyttäinällä kertoimena niiden onnetto-

njuuksien, joissa ao. tyyppi oli mukana, kustannusten suhdetta 

kaikkien linjaonnettomuuksien keskimiäräiseen kustannukseen 

(17.900 mk). 

Taulukko 30. Niiden ottomuuksien keskiinär.iset kustannuk-

set, joissa tietty ajoneuvotyyppi oli mukana. 

Onnettomuudet, joissa 

oli mukana 	LA 23.500 nk 

KAI 18.00 mk 

KAP 21.200 mk 

MP+0 17.400 mk 

TR 11.300J_ 

Kaikki linjaonnettomuudet 17.900 mk 
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Säästä (mk1 vrk km ) 

KVL: 1000 M-ajon/ vrk 

Kuva 19 Tien valaisulta saatava sciästö taatuluvun funktiona 
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Arviot ovat vain suuntaa antavia, koska syyllisyyttä ei 

ole otettu huomioon. Henkilövahingot määräävät kustannusten 

suuruusluokan, joten korjauskustannusten erilaisuus ei vai-

kuta paljoakaan tulokseen (taulukko 31). 

Taulukko 31. Eri ajoneuvotyyppien onnettomuuskustannukset. 

___________ 

Onnettom. 
alttius 

___________ 

Tyypilliset 
onnett.kust./ 
17.900 mk 

p/ajon.km 
___________ 

HA+PA 0,98 1,00 1,06 

LA 0,71 1,31 0,99 

KAI 0,92 1,02 0,99 

KAP 1,46 1,18 1,81 

MP+MPO 1,08 0,97 1,11 

TR 4,00 0,63 2,67 

Traktorionnettomuudet johtavat usein suhteellisen pieniin 

henkilövahinkoihin, ja siksi linjaonnettomuuskustannukset jää-

vät huomattavasti pienemmiksi kuin onnettomuusalttiuden perus-

teella oliei luullut, ne ovat 2,67 p/m-ajon.km. 

Perävaunullisilla kuorma-autoilla kustannus oli 1 ,8-ker-

tainen perävaunuttolLiin verrattuna. 

Ne onnettomuudet, joissa linja-auto oli uukana, aiheutti-

vat suurimmat menetykset, mutta onnettomuusalttius oli pienin. 

Onnettomuuslcustannukset olivat samaa luokkaa kuin perävaunut-

tomilla kuorma-autoilla, 0,99 p/m-ajon.km. Vain vJaän korkeampi 

arvo saatiin henkilö- ja pakettiautoille sekä noottoripyörille 

ja mopedeille. 

Liittymäonnettomuuksien osalta on erittäin vaikea sanoa, 

kuinka paljon ne nostavat onnettomuuskustannuksia ja vaikutta-

vat näiden suhteeseen eri ajoneuvotyypeillä. 



9.3 Vertailu investointilaskelmissa käytettyihin arvoihin 

Investointilaskelmissa käytetyt arvot ormettouuuskustannuk-

sista perustuvat ulkolaisten tutkimusten perusteella arvioitui-

hin käyriin onnettomuusasteesta, sek. tilastollisin menetelmin 

määrttyyn yhden onnettomuuden keskimäriiseen kutannukseen 

/7,13/. 

Verrattuna tässä tutkimuksessa saatuihin tuloksiin, ovat 

käytetyt onnettornuusasteen arvot olleet liian suuria, mutta 

onnettornuuskustannusten suuruusluokka lienee oikea, koska taas 

keskimääräinen onnettomuuden kustannus on ollut liian pieni. 

Suurin virhe on tehty siinä, ettei vakavuuden eroa ole 

otettu huomioon. Onnettomuuden keski i,räinen kustannus olisi 

lakettava erikseen ainakin eriluokkaisille teille. Tällöin on-

nettomuuskustannukset korkeatasoisilla teillä nousevat ja huo1 

noilla laskevat nykyisin käytettäviin verrattuna. Näiden mukaan 

onnettomuuskustannukset laskevat voimakkaasti tien parantuessa, 

mutta todellisuudessa ne saattavat olla lähellä vakiota tien 

yleisestä standardista riippumatta. 



10. LOPPUSANAT 

Luokituspisteet kuvastavat tien standardia LiÖS onnettomuuk-

sia ajatellen. Huolimatta aineiston puutteellisuuksista saatiin 

useille onnettornuuksiin liittyville tekijöille melko hyviä. riip-

puvuuksia tien laatuluvusta. 

Tulokset ovat luonteeltaan suun- 

t a a a n t a v 1 a ja luovat pohjan , johon yIcsityisellt 

tieosalla havaittuja onnettomuustekijöit. voidaan verrata. Vas- 

ta tierekisterin valmistuttua kiyttökuntoon, voidaan laatulukuun 

kuuluvat tekijät erottaa ja miriti niiden vaikutukset onnetto- 

muuksiin. 	poikkeavat varmasti huomattavasti toisistaan. 

Tin jflkeen voidaan kehitt 	varsinaiset onnettomuusmallit, 

joista sitten voidaan jo yksityiselle tieosalle u.andollisesti 

tulevat onnettomuudet jollain tarkkuudella ennustaa. 

Onnettomuuksien vakavuuden lis.ntyminen kuioaa tien ylei-

sen standardin nostaiisella aikaansaadun onnettonuusasteen las-

kun. Sen takia suuret investoinnit tähän tarkoitukseen eivät 

ole liikenneturvallisuusmieless. perusteltavissa. 

Onnettomuuskustannuksia voidaan alentaa keskittyll ns. 

mustien pisteiden eli onnettomuuksien kasaantumiskohtien pots-

tainiseen, Tillaisia pisteit. ovat myös yksityisten teiden liit-

tyut ja yleisten teiden liittymät varsinkin korkaabvkkaisilli 

teillä. Standardin tasaisuudella on eittäin suuri nerkity 

liikenneturvallisuudelle, joten äkilliset poiikeanat yleisest 

tasosta olisi eliminoitava. Korkealuokkaiset tiet olisi valais-

tava, jotta olosuhteet vastaisivat käytettyjä ajonopeuksia nyös 

pimeässä. 

Tien standardin nostamisella voidaan alentaa onnettomuus- 

kustannuksia, jos vakavuuden nousu estetään nopeusrjoitukselia. 



Tätä on käytetty paljon ulkomailla. Mikäli nopeuksia ei haluta 

rajoittaa, on mandollisuudet ajovirheisiin tehtävä riandollisim-

oan pieniksi. Tätä vastannee lähinnä moottoritie. 

Näitä tuloksia tarkasteltaessa on syytä muistaa, että On-

nettornuudet olivat vain poliisiviranomaisten tietoon tulleita 

(alle 50 %). Lisäksi kehitys vuodesta 1967 on ollut suotuisa 

liikenneturvallisuuden kannalta. Onnettomuusaste on pienenty -

nyt kyrmeniä prosentteja, joten lukuarvoja ei sellaisenaan voi 

soveltaa muille ajankohdille. 
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