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Tiivistelma

Tilastokeskus on vuoden 2014 onnettomuuksista alkaen maarittanyt erikseen
vakavat loukkaantumiset kayttaen MAIS3+ -kriteeria. Taman selvityksen tavoit-
teena oli tarkentaa vuoden 2018 esiselvitysta, jossa valmistauduttiin hyodynta-
maan Vaylaviraston (ent. Liikennevirasto) vaikutusarvioinneissa kuolemien ja
henkilévahinko-onnettomuuksien ohella vakavien loukkaantumisten tietoja.

Tutkimuksessa suunniteltiin ja testattiin Tilastokeskukselta tutkimuskayttoon
hankitun onnettomuusaineiston hyddyntaminen vakavien loukkaantumisten
maaran arviointiin maantieverkon eri osissa. Arviointi tehtiin kolmessa vai-
heessa: ensiksi arvioitiin kussakin liittymassa ja homogeenisella tiejaksolla ta-
pahtuneiden henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien maara onnetto-
muusmallin ja historian tiedot yhdistamalla, sitten laskettiin kaikkien vakavien
henkildvahinkojen maara onnettomuuksien keskimaaraisen vakavuuden perus-
teella ja lopuksi vakavat henkildvahingot jaettiin kuolemiin ja vakaviin loukkaan-
tumisiin keskimaaraisten tietojen perusteella. Vakavien loukkaantumisten las-
kennan ohella toteutettiin kolme muutosta, jotka koskivat onnettomuusluokit-
telua, liittymamaarittelya ja onnettomuusmallien laadintaa.

Tarkistuslaskennat vahvistavat kasitysta, etta vakavat loukkaantumiset on
syyta sisallyttaa Vaylaviraston vaikutusarviointiohjelmiin, ja tasmentavat ehdo-
tusta vakavien loukkaantumisten arviointiin liittyvista yksityiskohdista.
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Harri Peltola, Jukka Ristikartano, Fanny Malin och Kimmo Heikkila: Allvarligt skadade
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Sammanfattning

Statistikcentralen har sedan 2014 definierat skilt allvarligt skadade enligt
MAIS3+ -kriteriet i olycksstatistiken. Syftet med denna utredning var att for-
bereda hur Trafikledsverkets (f.d. Trafikverket) verktyg for konsekvens-
beddmningar kan, i tillagg till dods- och personskadeolyckor, inkludera olyckor
med allvarligt skadade.

| utredningen planerades och testades det hur Statistikcentralens olycksdata
(anskaffat for forskningssyfte) kan anvandas for att bedéma antalet allvarligt
skadade i olika delar av landsvagsnatet. Bedomningen gjordes i tre skeden: forst
estimerades antalet personskadeolyckor i varje korsning och pa varje homogen
vagstracka genom att kombinera olycksmodellen med olyckshistoriken. Efter
det raknades den totala mangden allvarliga olyckor (dédade och allvarligt
skadade) pa basis av personskadeolyckornas genomsnittliga skadegrad.
Slutligen delades de allvarliga olyckorna i dodsfall och allvarligt skadade pa
basis av den genomsnittliga mangden dodade och allvarligt skadade. | analysen
testades dessutom tre andringar som gallde klassificeringen av olyckor,
definitionen foér korsningsolyckor och olycksmodellerna.

Testkalkyleringarna bekraftar forslaget att inkludera de allvarligt skadade i
Trafikledsverkets verktyg for konsekvensbedémningar och specificerar
forslaget med ndédvandiga detaljer.
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Abstract

In Finland, serious road traffic injuries have been defined using MAIS3+ criteria
since 2014. The objective of this study was to prepare analysis tools for the
Finnish Transport Infrastructure Agency (former Finnish Transport Agency) that
would include, in addition to fatalities and casualty accidents, also the number
of serious injuries.

The study entailed planning and testing the usability of accident data (obtained
for research purposes) for estimating the number of serious injuries on different
parts of the highway network. The estimation was done in three phases: first,
the accident history and model data were combined to estimate the number of
casualty accidents at each crossing and homogeneous road section. Second, the
number of all severe casualties (killed and seriously injured) was calculated
based on the average severity of the casualty accidents. Finally, severe
casualties were divided into fatalities and serious injuries based on average
data. In addition to calculating serious injuries, three modifications were tested
in the analyses. The modifications related to the classification of accidents,
definition of crossing accidents, and changes in accident model types.

The test calculations support the idea of including serious injuries in the analysis
tools in the near future, and specifies the proposal's details.
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Esipuhe

Tieliikenneonnettomuuksien vakavia loukkaantumisia on Suomessa tilastoitu
vuodesta 2014 alkaen. Taman selvityksen tavoitteena on tarkentaa vuoden 2018
esiselvitysta (Peltola ym. 2018), jossa valmistauduttiin hyodyntamaan Vaylavi-
raston (ent. Liikennevirasto) vaikutusarvioinneissa kuolemien ja henkildva-
hinko-onnettomuuksien ohella vakavien loukkaantumisten tietoja. Tavoitteena
on tehda ehdotus siita, kuinka kuolemien ja henkilévahinko-onnettomuuksien
lisaksi voitaisiin arvioida erilaisten toimenpiteiden vaikutuksista vakavien louk-
kaantumisten maariin.

Tutkimuksen tekivat Harri Peltola (toimittajan yhdyshenkilé) ja Fanny Malin
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:sta seka Jukka Ristikartano ja Kimmo Heik-
kila Ramboll Finland Oy:sta. Tyon ohjausryhmaan kuuluivat Vaylavirastosta Auli
Forsberg (tilaajan yhdyshenkild) ja Anton Goebel seka Liikenne- ja viestinta-
virasto Traficomista Riikka Rajamaki.

Helsingissa, kesakuussa 2019

Vaylavirasto
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Suomen liikenneturvallisuusvisiossa pitkan aikavalin tavoitteeksi esitetaan tie-
liikkennekuolemien ja vakavien loukkaantumisten estaminen (Valtioneuvosto
2016). Toistaiseksi vakavia loukkaantumisia ei ole kuitenkaan voitu erotella,
koska loukkaantumisen vakavuuden maarittelyyn ei ole ollut luotettavaa mene-
telmaa. Vuoden 2014 tiedoista alkaen Tilastokeskuksen tutkimuskayttoon tar-
koitetussa onnettomuusaineistossa on mukana tieto myds vakavista loukkaan-
tumisista. Tietoa ei tietosuojasyista ainakaan toistaiseksi saada Vaylaviraston
TIIRA-palveluun. Toisaalta aiemmin tutkimuskayttoon kerattyja vastaavia tie-
toja ei ole kaytettavissa kuin tutkimusraportin muodossa (Airaksinen ja Kokko-
nen 2014).

Vuonna 2016 ilmestyneessa Liikenteen Turvallisuusvirasto Trafin raportissa on
paivitetty onnettomuuksien yksikkoarvot (Tervonen 2016), mutta niita ei ole
viela otettu kaytt6on Vaylaviraston vaikutusarvioinneissa.

Tarva (Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla) ja IVAR (Tieverkon
investointihankkeiden vaikutusten arviointiohjelmisto) -arviointiohjelmat hyo-
dyntavat lilkkenneturvallisuusarvioinneissaan samoja tietoja turvallisuuden ny-
kytilasta. Lisaksi tierekisteriin tuotetaan onnettomuusindeksitietoja (ONNI),
jotka ovat Vaylaviraston muiden arviointiohjelmien kaytettavissa. Esimerkki tal-
laisesta arviointiohjelmasta on Koululiitu. Naissa arviointiohjelmissa ei viela ole
kaytossa vakavien loukkaantumisten arviointia, mutta siita on vuosina 2017-
2018 tehty esiselvitys (Peltola ym. 2018), jonka paivitetty ja taydennetty versio
tama raportti on.

1.2 Tavoitteet

Tavoitteena on tehda ehdotus siita, kuinka Vaylaviraston vaikutusarvioinneissa
kuolemien ja henkildvahinko-onnettomuuksien ohella arvioidaan vakavien louk-
kaantumisten nykyiset maarat tieverkon eri osissa.

1.3 Raportin rakenne

Taman selvityksen tutkimusasetelmaa ja kaytettavissa olevaa aineistoa tarkas-
tellaan luvussa 2, minka jalkeen kuvataan Vaylaviraston keskeiset turvallisuus-
vaikutusten arviointiohjelmat Tarva (luku 3.1) ja IVAR (luku 3.2 ). Luvussa 4 on
esitetty kuvaus nyt testatusta maanteiden turvallisuuden nykytilan arviointita-
vasta, jossa on otettu huomioon mahdollisuudet vakavien henkildvahinkojen ar-
viointiin ja lopuksi luvussa 5 on tarkasteltu taman esiselvityksen tuloksia ja esi-
tetty ajatuksia vaikutusarviointiohjelmien kehittamisesta. Kaytetyt lahteet on
listattu luvussa 6.
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2 Tutkimusmenetelma

2.1 Tutkimusasetelma

Liikennekuolemien lukumaarat ovat yksittaisissa hankkeissa suhteellisen pienia
ja vakavien loukkaantumisten maarista ei ole aiemmin saatu tilastotietoja.
Niinpa Vaylaviraston vaikutusarvioissa paapaino on ollut henkilovahinkoon joh-
taneiden onnettomuuksien maarien ja niiden muutosten arvioinnissa.

Vuoden 2014 onnettomuuksista lahtien Tilastokeskus on tuottanut tietoja myds
vakavista loukkaantumisista. Loukkaantumisen vakavuuden maarittelyssa kay-
tetaan Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen hoitoilmoitusrekisterin aineistoa yh-
distettyna tieliikenneonnettomuusaineistoon ja se perustuu hoitolaitoksessa
todettujen vammojen vakavuuteen (Suomen virallinen tilasto 2019). Aineisto on
muodostettu siten, etta vakavien loukkaantumisten onnettomuuskohtaiset tie-
dot eivat ole esimerkiksi viranomaisten vapaasti kaytettavissa (Tilastokeskus
2019). Siksi nahtiin tarpeelliseksi tehda tama esiselvitys, jonka tarkoituksena on
kehittaa arviointimenettelya sisaltamaan vakavien loukkaantumisten maaran
arviointi ja testata aineiston muodostamista kaytettavissa olevalla aineistolla.

Koska liikenneturvallisuuden nykytilan arviointimenetelma (luku 3.1) on pitkaan
sailynyt paapiirteissaan ennallaan, vakavien loukkaantumisten kayttodnoton
testaamisen yhteydessa paatettiin tehda myds seuraavat muutokset:

1. Eri onnettomuusluokkien onnettomuudet jakautuvat tieverkolle eri ta-
voin, minka lisaksi eri toimenpiteiden vaikutus onnettomuusvahenemaan
riippuu mm. onnettomuusluokasta. Siksi onnettomuuksia on tarkasteltu
erikseen kolmessa onnettomuusluokassa: a) auto-onnettomuudet, b) ja-
lankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuudet ja c) elainonnettomuudet.
Mm. liikenneturvallisuustydn painopisteen siirtyminen vakavimpien on-
nettomuuksien estamiseen on pienentanyt elainonnettomuuksien mer-
kitysta. Vastaavasti paljon vakavia henkildvahinkoja aiheuttavien koh-
taamisonnettomuuksien merkitys on kasvanut. Niinpa vakavien louk-
kaantumisten kayttoonottoa paatettiin toteuttaa onnettomuusluokkaja-
olla: a) kohtaamisonnettomuudet, b) jalankulku-, pyora- ja mopo-onnet-
tomuudet ja c) muut onnettomuudet.

2. Tietyn tienkohdan nykytilan turvallisuutta arvioidaan onnettomuusmal-
lien ja onnettomuushistorian tietoja yhdistamalla (Peltola, Rajamaki ja
Luoma 2013). Mallit lasketaan erikseen liittymien ja linjaosuuksien on-
nettomuuksille. Onnettomuusmalleissa on tietyn tieryvhman onnetto-
muusmaaran oletettu olevan suoraan verrannollinen autoliikenteen ajo-
kilometreihin eli onnettomuusriskin on oletettu olevan liikennemaarasta
riippumaton. Tassa selvityksessa paatettiin kayttaa onnettomuusmal-
leja, joissa vakioriskin sijaan linjaosuuksilla on liikennemaarasta riippuva
riski jokaisella tieryvhmalla ja vastaavasti sivutien liikennemaaraosuu-
desta riippuva riski jokaisella liittymaryhmalla. Samalla vahennettiin
kaytettavien tieryvhmien ja liittymaryhmien maara. Tama kasvatti yh-
dessa ryhmassa tapahtuneiden onnettomuuksien maaraa, mika on hyva
satunnaisvaihtelun pienentamisen kannalta.
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3. Tietyn tienkohdan nykytilan turvallisuutta arvioitaessa on aiemmin liit-
tymaonnettomuudeksi tulkittu enintaan 30 metrin etaisyydelle liittyman
keskipisteesta tapahtuneeksi kirjatut onnettomuudet, joissa onnetto-
muusluokka on ollut kaantyminen, risteaminen, peraanajo, jalankulku,
pyora tai mopo-onnettomuus. Vuonna 2016 tehdyssa liittymaonnetto-
muuksien tutkimuksessa paadyttiin kuitenkin suosittelemaan suurem-
paa liittymaalueen maarittelya (Peltola ja Malin 2016). Tassa selvityk-
sessa liittymaonnettomuuksiksi tulkittiin kaikki onnettomuudet, jotka
ovat tapahtuneet enintaan 100 metrin etaisyydella taajamassa olevasta
liittymasta tai enintaan 200 metrin etaisyydella taajaman ulkopuolella
olevasta liittymasta.

2.2 Lahtotiedot

Tassa esiselvityksessa kaytettiin padaosin samoja lahtotietoja ja ne saatiin
samoista lahteista kuin nykyisin kaytdssa olevissa arviointimenetelmissa:

- Henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien nykytilan arvioinnissa
kaytettavat tiedot maanteiden tie- ja liikenneolosuhteista ovat peraisin
Vaylaviraston tietopalvelujarjestelmasta, Tiirasta.

- Tien laheisyydessa asuvien henkildiden maaraa kaytetaan apuna jaetta-
essa maantieverkkoa tie- ja liikenneolosuhteiltaan homogeenisiin tiejak-
soihin. Asukasmaaraa koskevat tiedot ovat peraisin rakennus- ja huo-
neistorekisterista.

- Eri tienkohdissa tapahtuneiden henkilévahinkoon johtaneiden onnetto-
muuksien maara on peraisin Vaylaviraston tietopalvelujarjestelmasta,
Tiirasta.

Aiemmin kaytettyjen tietojen lisaksi nyt oli kaytettavissa Tilastokeskuksen
erillisen hakemuksen perusteella tutkimuskayttoon luovuttama onnettomuus-
aineisto (Tilastokeskus 2019). Tata aineistoa kaytettiin vain onnettomuuksista
aiheutuneiden henkilévahinkojen vakavuutta koskevissa tarkasteluissa, eika
naita tietoja yhdistetty edella mainittuihin Vaylaviraston onnettomuus-
aineistoihin. Kaytannossa Vayldviraston aineistojen perusteella muodostettiin
homogeenisten tiejaksojen ja liittymien tiedot, ja vain onnettomuuksien ja niiden
seurausten lukumaaria yhdistettiin ko. jaksoihin koordinaattien perusteella.

2.3 VVakavien loukkaantumisten maara

Tilastokeskuksen luovuttaman tutkimusaineiston mukaan vuosina 2014-2017
henkilévahinkojen maara vuotta kohti oli 249 kuolemaa, 466 vakavaa loukkaan-
tumista ja 5 683 lievaa loukkaantumista (Tilastokeskus 2019). Kaikkien liikenne-
kuolemien arvioidaan paatyvan tilastoon, mutta vakavista loukkaantumisista li-
kimain puolet jaa virallisen tielilkennetilastoinnin ulkopuolelle (Kokkonen 2016).

Vuosien 2014-2017 em. henkildvahingoista koordinaattien perusteella tulkittiin
maanteilla tapahtuneiksi 183 kuolemaa, 293 vakavaa loukkaantumista ja 3 237
lievaa loukkaantumista. Maanteilla tapahtuneiden henkilévahinkojen osuus oli
siten: 73 % kuolemista, 63 % vakavista loukkaantumisista ja 57 % lievista louk-
kaantumisista. Maanteiden henkilévahinkojen lukumaarien vuosikeskiarvot on-
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nettomuusluokittain on esitetty taulukossa 1. Vakavia seka lievia loukkaantumi-
sia tapahtui selvasti eniten yksittaisonnettomuuksissa, mutta eniten kuolemia
tapahtui kohtaamisonnettomuuksissa.

Taulukko 1. Maanteilld vuosina 2014-2017 keskimddrin vuodessa kuolleiden,
vakavasti loukkaantuneiden ja lievdsti loukkaantuneiden
lukumddrd onnettomuusluokittain (Tilastokeskus 2019).

Onnettomuus- Vakava Lieva
luokka Kuolema loukkaantuminen loukkaantuminen
Yksittais 54 117 1117
Kaantyminen 5 19 258
Ohitus 5 7 90
Ristedminen 8 21 330
Kohtaaminen 69 a7 339
Perddnajo 4 14 421
Mopo 2 14 168
Polkupyora 12 21 149
Jalankulku 16 8 64
Eldin 3 14 173
Muu 6 12 131
Yhteensa 183 293 3237

Sataa lievaa loukkaantumista kohti maanteilla tapahtuu keskimaarin 9 vakavaa
loukkaantumista ja 6 kuolemaa. Vakavien loukkaantumisten lukumaara on noin
60 % suurempi kuin kuolemien maara (kuva 1). Vakavien loukkaantumisten
maara yhta kuolemaa kohti vaihtelee huomattavasti mm. onnettomuusluokan
mukaan: kohtaamisonnettomuuksissa yhta kuolemaa kohti loukkaantuu vaka-
vasti vain 0,7 henkea, kun vastaava lukumaara mopo-onnettomuuksissa on 8,1.
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Kuva 1. Maanteilld vuosina 2014-2017 tapahtuneiden henkilévahinkojen
jakautuminen (%) vakavuuden mukaan. Kuvassa esitetyt lukumddrdt
(N) ovat kaikkien henkilévahinkojen yhteismddrdn vuosikeskiarvoja.
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3 Turvallisuusvaikutusten arvioinneissa
kdaytetyt ohjelmistot

Tassa luvussa kuvataan keskeiset Vaylavirastossa kaytossa olevat liikennetur-
vallisuuden arviointimenetelmat ja niiden liikenneturvallisuuden arviointiin tar-
vitsemat lahtotiedot: Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla,
Tarva MT (luku 3.1) ja Tieverkon investointihankkeiden vaikutusten arviointioh-
jelmisto, IVAR (luku 3.2).

3.1 Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutus-
kertoimilla, Tarva MT

Tarva MT on verkossa toimiva maanteiden turvallisuusarviointeihin tarkoitettu
ohjelma, joka on Vaylaviraston toimeksiannosta kehitetty Teknologian tutki-
muskeskus VTT Oy:ssa.

Ensimmainen Tarva-versio tehtiin maanteiden nykytilan ja toimenpiteiden tur-
vallisuusvaikutusten arviointiin vuonna 1994. Myéhemmin Tarva-versioita on
tehty niin Suomen rautateiden tasoristeysten kuin Liettuan maantieverkon tur-
vallisuusvaikutusten arviointiin. Erotuksena muista versioista, Suomen maan-
teiden arviointiin tarkoitettua versiota kutsutaan nykyisin nimella Tarva MT ja
kevaalla 2018 siita otettiin kayttoon versio 6.0. Seuraavassa kuvataan Tarva
MT:n tarkoitusta ja toimintaa seka sen paivityksessa tarvittavia lahtétietoja.
Yleistermilla Tarva tarkoitetaan tassa Tarva MT-versiota.

Tavoite ja toimintaperiaate

Tarva on Suomen koko maantieverkon lahtotiedot kattava arviointiohjelma,
jonka tavoitteena on tarjota luotettava tieto turvallisuuden nykytilasta seka
siita, millaisia vaikutuksia maanteiden paikallaan tapahtuvalla parantamisella
olisi. Tavoitteena on, ettd Tarvalla (i) tuotetaan mahdollisimman luotettavia,
helposti ymmarrettavia ja ajan tasalla olevia arvioita maanteiden nykyisesta
turvallisuudesta, (ii) mahdollistetaan tienparannustoimenpiteiden vertailukel-
poisten ja luotettavien turvallisuusvaikutusten arvioinnit ja (iii) tuotetaan tur-
vallisuuden parantamisen kustannustehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja.

Tarvaa kehitettaessa on pyritty mahdollisimman selkeaan ja helposti ymmar-
rettavaan arviointitapaan. Kuvassa 2 on esitetty lyhyesti Tarvan nykyinen las-
kentaperiaate.
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Hvj-onnettomuudet, Olosuhteiden
homogeeniset jaksot keskimaarainen
(5 vuotta) onnettomuusaste

Yhdistetaant!

Tarkasteluajankohdan Turvallisuustilanteen
onnettomuusmaara muutos®

Nykytilan
onnettomuusmaéaran
ennuste

Toimenpide ja sen®
vaikutuskerroin

Onnettomuuksient#
keskimaarainen vakavuus
ja sen muutos

Onnettomuus-
vahenema

Liikennekuolemien
vahenema

Kuva 2. Tarvan laskentaperiaate versiossa 6.0.
Tarvan arvioinnit tehdaan neljassa vaiheessa (humerointi kuvassa 2):

(1) Jokaiselle homogeeniselle tiejaksolle lasketaan mahdollisimman luotettava
onnettomuuksien nykyinen maara onnettomuushistorian ja onnettomuusmallin
ennusteen avulla. Onnettomuusmalli lasketaan onnettomuuksille altistuksen ja
olosuhteiden keskimaaraisten riskien perusteella erikseen linjaosuuksilla (altis-
tuksena ajoneuvokilometrit, liite 1) ja liittymassa (altistuksena saapuvien auto-
jen maara, liite 2). Onnettomuushistorian ja onnettomuusmallin tietojen yhdis-
tamisessa kaytetaan tietoa kunkin onnettomuusmallin hyvyydesta ja onnetto-
muuksien satunnaisuudesta. Yhdistamisessa onnettomuushistorian painoarvo
riippuu kaytannossa mallilla ennustetusta onnettomuusmaarasta seka mallilla
selittamatta jaaneesta systemaattisen vaihtelun osuudesta (katso laskenta-
esimerkki alla). Tarvassa arvioidaan erikseen kolmen eri onnettomuusluokan
onnettomuudet: autoliikenteen onnettomuudet, suojaamattoman liikenteen on-
nettomuudet (jalankulku, py6ra ja mopedi) ja elainonnettomuudet. Téama johtuu
siita, etta eri toimenpiteilla on erilainen vaikutus eri onnettomuusluokkien on-
nettomuuksiin. Onnettomuuksien nykytilan arvion perusteella lasketaan myo6s
onnettomuusindeksin (ONNI) arvot, jotka paivitetaan vuosittain tierekisteriin.
Niiden perusteella kaikki tierekisterin kayttajat voivat halutessaan tarkistaa uu-
simmat Tarvaan laaditut turvallisuusarviot eli onnettomuuksien ja kuolemien
maarat linjaosuuksilla seka liittymissa em. kolmessa onnettomuusluokassa.

(2) Ennuste onnettomuusmaaralle ilman erityisia turvallisuustoimenpiteita saa-
daan nykytilan ennustetun onnettomuusmaaran ja liikenteen kasvun seka
maankayton olennaiset muutokset yms. huomioon ottavan muutoskertoimen
avulla. Muutoskertoimia tarvitsee kaytanndssa maarittaa vain silloin, kun tietyn
tienkohdan kehitys arvioidaan olevan selvasti keskimaaraisesta poikkeava.

(3) Toimenpiteiden vaikutuksia kuvataan vaikutuskertoimilla (Crash Modifi-
cation Functions, CMF). Esimerkki vaikutuskertoimista: kiertoliittyma vahentaa
henkilévahinkoon johtaneita kevyen liikkenteen onnettomuuksia 15 % ja autolii-
kenteen onnettomuuksia 50 %, mutta silla ei ole vaikutusta elainonnettomuuk-
siin. Vaikutuskertoimet ovat siis: 0,85, 0,50 ja 1,00. Tarva ottaa automaattisesti
huomioon toimenpiteiden paallekkaisyydet eli sen, etta samaa onnettomuutta ei
voida vahentaa kuin kerran.
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(4) Toimenpiteilla voi olla vaikutuksia myds toimenpiteen jalkeen tapahtuvien
onnettomuuksien vakavuuteen (kuolleet/100 hvj-onnettomuutta, liite 3). Nama
vaikutukset otetaan huomioon vakavuuden muutoskertoimella. Onnettomuus-
maaran ennusteen ja keskimaaraisen vakavuuden avulla maaritetaan kuolemien
ennuste ilman toimenpiteita. Kun ennustetun kuolemien maaran lisaksi otetaan
huomioon vakavuuden muutos, saadaan ennuste myds vuosittain vahenevien
kuolemien maaralle. Esimerkki vakavuuden muutoskertoimista: kiertoliittyma
pienentaa kuolemien maaraa henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa kohti
kevyen liikenteen onnettomuuksissa 30 % ja autoliikenteen onnettomuuksissa
50 %, mutta silla ei ole vaikutusta elainonnettomuuksien vakavuuteen. Vakavuu-
den pienenemiskertoimet ovat siis: 0,3, 0,5 ja 0. Nama vakavuuden pienenemis-
kertoimet perustuvat suomalaisiin turvallisuustietoihin ja toimenpiteiden kan-
sainvalisesti tutkittuihin vaikutustietoihin.

Nykytilan turvallisuuden laskentaesimerkki

Maaseudun levealla paatiella, 8,4 km pitkalla tiejaksolla on 80 km/h nopeus-
rajoitus ja tienvarsiasutusta alle 30 asukasta neliokilometrilla. Tien KVL on
3200 ajon/vrk ja viiden vuoden aikana tiella on tapahtunut 9 auto-onnetto-
muutta.

Onnettomuusmallin ennuste viiden vuoden auto-onnettomuuksien lukumaa-
ralle lasketaan kaavalla: vuosimaara * pituus * KVL * onnettomuusaste liitteesta
1. Kun kyseisen tieryhman onnettomuusaste liitteessa 1 on 0,0287, niin mallin
arvo =5%8,4*3200*0,0287*365/1000000=1,41.

Nykytilan turvallisuus lasketaan kaavalla (A * Onnettomuudetmau) + (1-A) * On-
nettomuudethistoria). Kaavassa oleva onnettomuusmallin painoarvo A lasketaan
puolestaan kaavalla A= K / (K + Onnettomuudetmau). Kun K-arvo liitteesta 1on 20,
onnettomuusmallin painoarvoksi saadaan 20/(20+1,41) eli 0,934 - siis 93,4 pro-
senttia, mika tarkoittaa sita, etta onnettomuushistorian painoarvo 1-A on 6,6
prosenttia. Edella mainitun nykytilan turvallisuuden laskentakaavan mukaan
mallin ennuste onnettomuusmaaraksi on (0,934 *1,41) + (1- 0,934) *9 =191 on-
nettomuutta viidessa vuodessa.

Esimerkin tienkohdalla on siten tapahtunut viidessa vuodessa 9 auto-onnetto-
muutta, mutta kun mallin ennuste on 1,41 onnettomuutta, niin nykytilan uskot-
tavin ennuste on 1,91 onnettomuutta viidessa vuodessa eli K-arvolla 20, joka on
suurin laskennoissa kaytetty arvo, onnettomuushistorian merkitys on suhteelli-
sen pieni.

Liitteen 3 mukaan tallaisissa olosuhteissa tapahtuu keskimaarin 16,6 kuolemaa
sataa henkildévahinkoon johtanutta onnettomuutta kohti, joten kuolemien maa-
ran ennuste on 1,91*16,6/100= 0,317 kuolemaa viidessa vuodessa.

Turvallisuuden arviointiin tarvittavat lahtotiedot

Turvallisuuden arviointiin Tarvalla tarvittavat tiedot voidaan jakaa kahteen
osaan: Tarvan kayttajan tarvitsemat tiedot ja Tarvan tietokannan luontiin ja pai-
vitykseen tarvittavat tiedot.

Tarvan kayttajan tarvitsee maarittaa, mika toimenpide tehdaan ja missa toi-
menpide toteutetaan. Yleensa toimenpide valitaan valmiiksi maaritettyjen toi-
menpiteiden listasta. Kullekin toimenpiteelle on maaritetty vaikutuskertoimien
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lisaksi keskimaaraiset yksikkdkustannukset - toimenpiteesta riippuen yhta toi-
menpidetta tai yhta toimenpidekilometria kohti. Naiden sijaan kayttaja voi kayt-
taa laskennassa todellisia kustannuksia, mikali ne ovat tiedossa. Mikali toimen-
pidelistassa ei ole valmiina sopivaa toimenpidetta, Tarvan kayttaja voi maarittaa
oman toimenpiteen kertoimet ja kustannukset.

Tarvan tietokannan paivitysta varten tarvitaan tiedot kaikkien tietokantaan si-
sallytettavien maanteiden tie-, liikkenne- ja onnettomuustiedoista. Nama tiedot
saadaan Vaylaviraston tierekisterista ja Vaylaviraston Tiira-tietopalvelujarjes-
telmasta. Lisaksi homogeenisia tiejaksoja muodostettaessa kaytettavista tien
laheisyydessa asuvien ihmisten maarista saadaan tieto rakennus- ja huoneisto-
rekisterista.

Tarvan tietokanta sisaltaa myo6s tietoja toimenpiteiden vaikutuskertoimista ja
kustannuksista. Vaikutuskertoimet on maaritetty eri maissa tehtyjen tutkimus-
ten tulosten perusteella ottaen huomioon olosuhteiden vertailukelpoisuus Suo-
men oloihin. Turvallisuusvaikutuksista on ajoittain tehty kirjallisuuskatsaus, esi-
merkiksi Malmivuo ja Peltola (2004). Vuoden 2004 jalkeen vaikutuskertoimia on
muutettu ja taydennetty vain, kun jokin uusi merkittava tutkimustulos on nous-
sut esille Vaylaviraston toiminnansuunnittelussa tai tieteellisessa julkaisussa.
Toimenpiteiden yksikkdkustannukset on viimeksi paivitetty vuonna 2014, jolloin
Ramboll Finland Oy selvitti uusimmat kustannustiedot Fore-kustannushallinta-
ohjelmiston tietojen perusteella. Kustannuksiin liittyy myos kunkin toimenpiteen
keskimaarainen vaikutusaika — ne on arvioitu kunkin toimenpiteen luonteen mu-
kaan. Kulloinkin kaytdssa olevat toimenpiteet, kustannukset ja vaikutusajat na-
kyvat Tarva-ohjelmassa olevista lyhyista kayttdohjeista.

3.2 Tieverkon investointihankkeiden
vaikutusten arviointiohjelmisto, IVAR3

IVAR-ohjelmisto on Vaylaviraston omistama alun perin 1990-luvulla kehitetty
vaikutusten arviointiohjelmisto, joka perustuu tieverkon kuvaamiseen linkkeina
ja solmuina. Ohjelmistoa on uudistettu useaan kertaan, jolloin muutokset ovat
koskeneet seka kayttoymparistoa ja kayttoliittymaa etta eri laskentamalleja ja
niihin liittyvia parametriarvoja. Turvallisuusvaikutusten laskentamallit on uu-
sittu kokonaan vuonna 2010, jolloin tavoitteena oli muodostaa mallit, jotka paa-
osin perustuvat tierekisterista saatavien tietojen lisaksi Tarva-ohjelmiston luo-
kituksiin ja malleihin. Uudistus perustui vuonna 2008 tehtyyn esiselvitykseen
(Ristikartano ym. 2008).

Viimeisin kayttoliittymaltaan kokonaan uusi versio IVAR3 otettiin kayttoon syk-
sylla 2015, ja sen jalkeen tehdyt muutokset ovat koskeneet joko ohjelmistovir-
heiden korjauksia tai joidenkin yksittaisten laskentamallien uusimista. Ohjelmis-
ton toimintaa on kuvattu vuonna 2017 julkaistussa kayttooppaassa (Liikenne-
virasto 2017). Seuraavassa kuvataan tiivistetysti ohjelmiston yleista toimintaa ja
hieman tarkemmin turvallisuusvaikutusten arvicintimenetelmaa.
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Tavoite ja toimintaperiaate

IVAR3-ohjelmistoa kaytetaan seka tieverkon nykytilan kuvaamisessa etta tie-
hankkeiden hankearvioinnissa. Ohjelmistolla voidaan arvioida liikenteen kehit-
tymisen vaikutuksia seka ilman toimenpiteita etta suunniteltujen parantamis-
toimenpiteiden jalkeen. Ohjelmisto tarkastelee tieta aina homogeenisina link-
keina ja niita yhdistavina solmuina. Solmut, joihin tulee enemman kuin kaksi link-
kia, tarkastellaan liittymana. Ohjelmiston laskentaprosessit sisaltavat nopeuk-
sien ja viivytysten laskennan eri lilkkennetilanteissa, liikenteellisen palvelutason
maarityksen, turvallisuusvaikutusten arvioinnin, polttoaineenkulutuksen ja pa-
kokaasupaastojen laskennan, karkean melutarkastelun seka ajo- ja ymparisto-
kustannusten laskennan. Eri tarkastelujen tulokset ovat katsottavissa linkeit-
tain ja liittymittain kultakin tarkasteluvuodelta, mutta yksittaisten toimenpitei-
den vaikutuksia tuloksiin ei eritella.

Ohjelmistoon maaritellaan hankkeen kustannukset erillisilla selvityksilla, mutta
hyotyjen ja mahdollisten haittojen kustannusten arvioinneissa kaytetaan hyvak-
syttyja yksikkohintoja.

Ohjelmistolla verrataan aina kahta vaihtoehtoista tilannetta (vertailuvaihtoehto
ja hankevaihtoehto) ja vertailuvaiheessa linkkien ja liittymien vaikutukset eri
tarkastelutekijoihin ja kustannuksiin lasketaan yhteen. Viimeiseksi ohjelmisto
muuntaa ja diskonttaa kaikki kustannukset laskentajakson (yleensa 30 vuotta)
ajalta kannattavuuslaskentaan, jonka tunnuslukuina esitetaan hyoty-kustan-
nussuhde ja investoinnin paaoma-arvo.

Ohjelmiston turvallisuuslaskenta perustuu paaosin Tarva-ohjelmiston pohjalta
tehtyihin malleihin. Lahtdtietoina kaytetaan seka tierekisteriin pohjautuvia etta
kayttajan suunnitelmiin perustuvia tietoja linkkien ja liittymien ominaisuuksista.
Onnettomuustiedoista mukana ovat linkki- ja liittymatasolla kaikkien onnetto-
muuksien kokonaismaara seka erikseen henkilovahinkoon johtaneet onnetto-
muudet auto-, jk+pp+mopo- ja eldainonnettomuuksiin jaoteltuina viiden viimei-
sen vuoden ajalta. Yksittaisista onnettomuuksista ja niiden seurauksista ei ole
tarkempia tietoja. Naiden onnettomuustietojen lisaksi kaytettavissa ovat tiere-
kisterista saatavat onnettomuus- ja vakavuusastetiedot (ONNI-tiedot), jotka on
tierekisteriin muodostettu Tarvan nykytilan turvallisuustiedon pohjalta. Kayt-
taja voi taydentaa onnettomuusmaaratietoja, mutta tierekisterin onnettomuus-
astetietoihin kayttaja ei voi vaikuttaa. Kuvassa 3 on tiivistetysti kuvattu IVAR3-
ohjemiston nykyista turvallisuusvaikutusten arvioinnin laskentaperiaatetta.
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[ Nykyinen linkki tai liittyma | | Uusi tai parannettu linkki tai littyms |

J | Tarvan malliluokitus |
1

| Sovellettavan Tarva-ohjelmiston mallin hakeminen

J, J/ /I Tarvan mallien kertoimet |
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| Onnettomuus- ja vakavuusasteiden maéritys nykytilassa
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Kuva 3. IVAR3-ohjelmiston turvallisuusvaikutusten nykyinen
laskentaperiaate.

Ohjelmiston arviointiprosessi on erilainen riippuen siita, onko tarkasteltava
linkki tai liittyma nykyinen, parannettu vai kokonaan uusi. Nykyisille linkeille osa
laskennoista tehdaan jo siina vaiheessa, kun linkin tai liittyman tiedot haetaan
ohjelmiston tierekisteriaineistosta. Nama laskentatiedot talletetaan erikseen,
jolloin parannettavilla linkeilla ne ovat kaytettavissa vertailuaineistona. Uusille
linkeille tai liittymille etukateislaskentaa ei tehda.

Arviointiprosessin ensimmaisena vaiheena on tunnistaa ohjelmiston lahtotieto-
jen perusteella, minka Tarva-ohjelmiston tie- tai liittymaryhman malliluokkaa
pitaa kayttaa. Lahtotiedot ovat paaosin peraisin tierekisterista mutta kayttaja
voi taydentaa tai muuttaa niita. Tunnistamisen apuna ovat ohjelmistoon tehdyt
parametrimaarittelyt. Seuraavaksi haetaan kullekin linkille tai liittymalle Tarva-
ohjelmiston mukaiset hvj-onnettomuusasteet seka vakavuusasteet. Muutamille
IVAR3-ohjelmiston vayla- ja liittymatyypeille on maaritetty lisaksi erilliset kor-
jauskertoimet, koska Tarva-ohjelmistossa naille ei ole omia malleja. Keskikai-
teellisten ohituskaistateiden erityisongelmana on se, etta tierekisterissa ja
Tarva-ohjelmistossa ne on IVAR3-ohjelmistosta poiketen tarkasteltu kaksiajo-
rataisina teina, jolloin uusien keskikaideteiden rakentamiselle on vaikea maari-
tella malleja, jotka ovat yhdenmukaisia Tarva-ohjelmiston vaikutuskertoimille.

Onnettomuushistoria otetaan huomioon painokertoimilla, jotka on muodostettu
Tarva-ohjelmiston K-kertoimien, liikennemaarien ja linkin pituuksien avulla.
Nain saatu yhdistetty tulos vastaa varsin hyvin Tarva-ohjelmiston tuloksia ny-
kyisille linkeille ja liittymille, mutta soveltuu vain osittain parannettaville tai uu-
sille linkeille ja liittymille. Jos linkin tai liittyman IVAR-perusluokitus (mm. vayla-
tyyppi ja liittymatyyppi) on muuttunut, ei historiatieto enaa kuvaa uutta tilan-
netta. Yksiselitteista menettelya ei ole onnistuttu laatimaan ja kayttajan teke-
mista valinnoista riippuen tuloksiin voi tulla merkittaviakin eroja.
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Edellisten laskentavaiheiden onnettomuusasteiden yhdistamisessa otetaan Li-
saksi huomioon muutamat erikseen maaritellyt toimenpiteet (esim. nopeusra-
joitusmuutokset, valaistus, liikenteen automaattivalvonta) seka Tiehankkeiden
arviointiohjeessa (Liikennevirasto 2013) maaritellyt mallit yleisen turvallisuus-
tilanteen paranemisesta.

Onnettomuusmaarien arvioinnissa eri tarkasteluvuosille otetaan huomioon kul-
lekin linkille ja liittymalle maaritetty liikkenne-ennuste. Arviointi tehdaan ensin
henkilévahinkoon johtavien onnettomuuksien osalta ja sita taydennetaan liiken-
nekuolemia koskevilla arvioilla. Viimeisena vaiheena on onnettomuuskustan-
nusten maarittaminen yksikkodarvojen avulla. Samalla otetaan huomioon yksik-
kdarvojen tuleva korotus viimeisimpien ohjeiden mukaisesti.

Verkollisissa tarkasteluissa verkon kaikkien linkkien ja liittymien tulokset (on-
nettomuusmaarat ja -kustannukset) lasketaan yhteen ja parantamishankkeen
vertailuissa tarkastellaan naiden yhteenlaskettujen tulosten avulla hankkeen
vaikutuksia.

Turvallisuuden arviointiin tarvittavat lahtotiedot

IVAR3-ohjelmiston turvallisuusvaikutusten arviointiin tarvitaan kolmen tyyppi-
sia lahtotietoja: Tierekisterista saatavat tiedot, kayttajan niihin tekemat tayden-
nykset tai muutokset seka paadosin Tarva-ohjelmistoon perustuvat turvalli-
suutta koskevat parametritiedot.

Tierekisterista saadaan padosa arviointiin tarvittavista tiedoista, kuten linkkien
ja liittymien ominaisuuksista, liikennemaarista ja onnettomuusmaarista. Tiere-
kisteritiedot paivitetaan vuosittain ja samalla niita taydennetaan ohjelmiston
vaatimilla perustiedoilla kuten vayla- ja liittymatyypeilla.

Kayttaja voi taydentaa tai korjata tierekisterista saatuja puutteellisia tai virheel-
lisia lahtotietoja. Useimmille puuttuville tietolajeille (esim. alemman tieverkon
geometriatiedot) on ohjelmistossa maaritetty oletusarvot, jotka ovat helposti
kaytettavissa. Parannettavien tai kokonaan uusien linkkien tai liittymien lahto-
tiedoista vastaa kayttaja. Lahtotiedot maaritetaan vastaavalla tarkkuudella kuin
mita tierekisterista saadaan. Kayttaja voi lisaksi paattaa, kaytetaanko parannet-
tavilla kohdilla historiatietoja enaa hyvaksi laskennassa.

Tarva-ohjelmiston mukaiset parametritiedot paivitetaan keskitetysti yleensa
tierekisteripaivityksen yhteydessa. Pohjana on talléin viimeisimman Tarva-ver-
sion maarityksessa kaytetyt tulokset Excel-muodossa. IVAR3-ohjelmiston tieto-
kannan rakenteesta ja kayttotavasta johtuen etenkin vakavuusasteita keskin-
kertaistetaan linkeilla ja liittymiin maaritetaan erilliset vakavuusasteet.

IVAR3-ohjelmistossa ei kayteta suoraan Tarva-ohjelmiston mukaisia vaikutus-
kertoimia ohjelmiston rakenteesta johtuen. Paaosin toimenpiteilla saatavat
muutokset onnettomuusmaariin lasketaan tien tai liittyman ominaisuuksien
avulla. Muutamien lahinna liikennemerkeilla maariteltavien toimenpiteiden tai
vaylaa taydentavien omaisuuksien vaikutukset otetaan huomioon erillisilla Tar-
vaan pohjautuvilla kertoimilla. Naita ovat esimerkiksi erilaiset nopeusrajoituk-
set, stop-merkki, valaistus ja kevyen liikenteen ratkaisut. Kayttaja voi lisaksi
maarittaa yksittaisille linkeille tai liittymille parantamisprosentin erikseen hvj-
onnettomuuksille ja liikennekuolemille, joiden avulla voidaan ottaa huomioon
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niita Tarvaan pohjautuvia vaikutuskertoimia, jotka eivat muuten tule esiin itse
laskennassa.

3.3 Ohjelmistojen yhteensopivuuteen liittyvat
ongelmat

Nykytilan laskenta antaa kummassakin ohjelmistossa padosin yhtaldiset tulok-
set, koska IVAR3-ohjelmisto kayttaa nykytilan arvioimisessa tierekisteritietojen
lisaksi Tarva-ohjelmistosta tierekisteriin vietyja linkki- ja liittymakohtaisia on-
nettomuus- ja vakavuusastetietoja. Pienia eroja voi tulla IVAR3:ssa maaritelty-
jen vayla- ja liittymatyyppien takia, koska niiden jaottelu poikkeaa Tarvan tie- ja
liittymaryhmien jaottelusta. Linkkien osalta eroja voi todennadkdisesti tulla kes-
kikaiteellisten ohituskaistateiden ja liittymissa erilaisten eritasoliittymatyyp-
pien maarittelyjen takia. Kaytannéssa molemmat ohjelmistot arvioivat nykytilaa
yhta luotettavasti.

Toimenpiteiden vaikutusten arviointimenetelmat eroavat ohjelmistoissa oleelli-
sesti, mika nykyisin aiheuttaa selkeasti ristiriitaisia tuloksia. IVAR3:ssa ei ole
mahdollista kayttaa kuin rajoitetussa maarin Tarvan mukaisia vaikutuskertoi-
mia, koska alkuperadista ja parannettua linkkia tai liittymaa ei ohjelmistoraken-
teesta johtuen suoraan verrata toisiinsa vaan kumpikin lasketaan erillisena
osana tarkasteltavia verkkoja. Ongelmat eivat kuitenkaan tule vaikutuskertoi-
mista vaan tavasta yhdistaa onnettomuusmallin tulos onnettomuushistoriaan.
Tarvassa kaytetty tapa, jossa homogeenisella tiejaksolla tapahtuvaksi ennus-
tettu onnettomuusmaara (ja siten mm. linkin pituus) vaikuttaa olennaisesti yh-
distamisprosessiin, ei ole mielekas IVAR3:ssa, koska IVAR3-ohjelmiston ho-
mogeenisten linkkien pituudet ovat muiden laskentamallien tarpeista johtuen
oleellisesti lyhyempia kuin Tarvassa. Lyhyiden homogeenisten osuuksien koko-
naisuudelle ei saada samaa onnettomuusennustetta kuin kasiteltaessa sita yh-
tena kokonaisuutena. Sama tilanne syntyy, jos toimenpide tehdaan vain osalle
homogeenista osuutta. Tarvassa homogeenisten jaksojen jako osiin ei ole sa-
manlainen ongelma, koska onnettomuushistorian ja mallin yhdistaminen teh-
daan ennen kuin toimenpiteiden vaikutukset maaritetaan.

Tiepituudeltaan lyhyiden riskikasautumien luotettavan arvioinnin kannalta on-
gelmallisena voidaan pitaa sita, etta niissa onnettomuushistorian painoarvo jaa
usein kovin pieneksi, mista syysta niita on vaikea luotettavasti havaita. Kaytan-
nossa Tarva-malleihin maaritettyjen k-kertoimien vaihtelualueen ylaraja (20)
on niin suuri, etta useissa tilanteissa mallin painoarvo nousee selvasti yli 90 pro-
sentin, jolloin tapahtuneella onnettomuushistorialla on vain marginaalinen vai-
kutus lopputulokseen. Luvussa 4 esitetyssa mallinnuksessa k-arvot maarite-
taan aiempaa suuremmista onnettomuusmaarista, minka voidaan odottaa va-
hentavan k-arvojen vaihtelua ja siten mm. erittain suuria k-arvoja, jotka johtavat
onnettomuushistorian pieniin painoarvoihin. IVAR3-ohjelmiston Llyhyempiin
linkkipituuksiin liittyvaa ongelmaa tamakaan ei ratkaise.

Tarvassa kaytetty onnettomuushistorian ja mallin tietojen yhdistaminen k-ar-
von avulla ei nykyisellaan toimi hyvin IVAR3:ssa silloin, kun malleilla joudutaan
laskemaan nykytilasta poikkeavia tilanteita.
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4 Uusi tapa arvioida maanteiden nykytilan
turvallisuus

Henkilovahinkoon johtaneiden onnettomuuksien nykytilan ennusteen laskenta
nyt testattavassa uudessa laskentatavassa ei poikkea olennaisesti aiemmasta
menettelysta, ja laskenta tapahtuu kayttaen samoja lahtotietoja kuin ennenkin
(luku 2.2). Vakavien loukkaantumisten ennustamisen yhteydessa paatettiin kui-
tenkin toteuttaa joitakin uudistuksia, jotka vaikuttavat myos henkilovahinkoon
johtavien onnettomuuksien nykytilan laskentaan. Siksi myods henkilévahinko-
onnettomuuksien laskelmien paivitys testattiin.

Kevaalla 2018 tehdyssa paivityksessa kaytetyt kolme onnettomuusluokkaa ja
niiden hvj-onnettomuuksien kokonaismaarat viidessa vuodessa olivat a) auto-
onnettomuudet (N=10 243), b) jalankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuudet (N=
1733) ja c) elainonnettomuudet (N= 696). Nyt tehtiin laskentoja onnettomuus-
luokkajaolla: a) kohtaamisonnettomuudet (N= 1 169), b) jalankulku-, pyora ja
mopo-onnettomuudet (N=1733) ja ¢) muut onnettomuudet (N= 9 770). Aiemmin
onnettomuusmallina kaytettiin keskimaaraista onnettomuusriskia kullakin tie-
ryhmalla (liitteet 1 ja 2), mutta nyt onnettomuusmalleina kaytettiin linjaosuuk-
silla lilkennemaarasta ja liittymissa sivutien liikkennemaaraosuudesta riippuvia
riskeja.

Vuoteen 2018 asti liittymaonnettomuudeksi on tulkittu enintaan 30 metrin etai-
syydelle liittyman keskipisteesta tapahtuneeksi kirjatut onnettomuudet, joissa
onnettomuusluokka on ollut kaantyminen, risteaminen, peraanajo, jalankulku-,
pyora- tai mopo-onnettomuus. Vuonna 2016 tehdyssa liittymaonnettomuuksien
tutkimuksessa paadyttiin kuitenkin Lliittymaonnettomuuksiksi tulkitsemaan
kaikki henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet, jotka ovat tapahtuneet enin-
taan 100 metrin etaisyydella taajamassa olevasta liittymasta tai enintaan
200 metrin etaisyydella taajaman ulkopuolella olevasta liittymasta. Tama liitty-
maonnettomuuksien maarittely otettiin kayttoon Tarva- ja IVAR-ohjelmissa ke-
vaalla 2018. Kaytannossa tama muutos vahensi jonkin verran linjaosuuksilla ta-
pahtuneiksi tulkittuja onnettomuuksia, mutta vastaavasti lisasi liittymaonnetto-
muuksien maaraa.

Kuten nykyisessa arviointitavassa, maanteiden linjaosuuksien ja liittymien tur-
vallisuus arvioidaan erikseen - kayttaen samoja mallinnusperiaatteita kuin
aiemmin, mutta mallinnuksessa kaytettyja tieryhmia vahentaen ja lisaamalla lii-
kennemaara mallin muuttujaksi. Luvussa 4.1 kuvataan linjaosuuksien ja luvussa
4.2 liittymien henkildvahinko-onnettomuuksien maaran arviointi. Sen jalkeen on
luvussa 4.3 kuvattu vakavien henkilévahinkojen maaran arviointi perustuen
henkilévahinko-onnettomuuksien maaraan ja niissa aiheutuneiden henkilova-
hinkojen keskimaaraisiin lukumaariin.
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4.1 Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet
liittymien ulkopuolella

Liittymien ulkopuolella, linjaosuuksilla tapahtuneiden henkilévahinko-onnetto-
muuksien lukumaara on vuosien kuluessa pienentynyt turvallisuustilanteen pa-
rantumisen myota, minka lisaksi kevaalla 2018 toteutettu Lliittymaonnettomuuk-
sien uudelleen maarittely pienensi linjaonnettomuuksien lukumaaraa lahes 14
prosentilla. Jotta tieryvhmien onnettomuusmaarat eivat liiaksi pienenisi, tieryh-
mia pyrittiin vahentamaan yhdistelemalla tieryhmia ja muuttamalla onnetto-
muusmallit sellaisiksi, etta kullakin tieryvhmalla on keskimaaraisesta vuorokau-
siliikennemaarasta riippuva riski, kun aiemmin kullekin tieryhmalle maaritettiin
liikkennemaarasta riippumaton riski (liite 1). Jotta uusien tieryhmien keskimaa-
raista riskia voitaisiin verrata aiempien tieryhmien riskeihin, taulukkoon 2 las-
kettiin kunkin tieryhman keskimaaraiset riskit.

Taulukko 2. Linjaosuuksien hvj-onnettomuuksien aste (onnettomuudet/100
miljoonaa ajoneuvokilometria) mallinnuksessa kadytetyilld
tieryhmillé ja onnettomuusluokilla vuosina 2013-2017.

Nopeus- Kaikki hvj- Onnettomuusluokittain
Tieryhma rajoitus | onnettomuudet | o py) |JkaMopo(2)| Muut®®
1 Moottoritie <100 km/h 1,46 0,02 0,07 1,38
120 km/h 1,65 0,04 0,03 1,58
2 Muu 2-ajoratainen <70 km/h 5,19 0,02 0,71 4,45
>80 km/h 1,78 0,05 0,08 1,65
4 Paitie, alle 30 as/km’ <70 km/h 3,23 0,39 0,26 2,59
(sisdltaa myos mol-tiet) 80 km/h 4,66 0,66 0,23 3,77
100 km/h 4,81 0,84 0,18 3,79
5 Paatie, vahintaan 30 as/km’ <70 km/h 4,36 0,45 0,75 3,16
80 km/h 4,09 0,73 0,36 3,00
100 km/h 4,36 0,87 0,39 3,10
8 Muu tie, alle 30 as/km? <70 km/h 9,82 1,11 1,22 7,50
80 km/h 8,13 0,91 0,50 6,72
100 km/h 6,76 0,61 0,30 5,85
9 Muu tie, véhintaan 30 as/km®> < 70 km/h 9,46 0,38 1,15 7,43
80 km/h 7,18 0,71 0,76 5,72
100 km/h 5,45 0,33 0,33 4,79
12 Soratiet <70 km/h 17,81 2,23 2,23 13,36
80 km/h 11,01 1,34 0,56 9,11
13 Taajamamerkki <40 km/h 15,19 0,28 7,74 7,18
50 km/h 8,11 0,60 3,13 438
60 km/h 7,42 0,29 1,93 5,20
15 Tilastotaajama, @aatie <70 km/h 4,27 0,51 0,70 3,06
80 km/h 3,79 0,48 0,50 2,81
100 km/h 3,25 0,59 0,30 2,36
17 Tilastotaajama, Bhuu tie <50 km/h 9,04 0,57 2,76 5,72
60-70 km/h 7,17 0,60 1,75 4,82
>80 km/h 6,15 0,44 0,97 4,74

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet.

Taulukon 2 ja liitteen 1 tietojen vertailusta voidaan tehda mm. seuraavat
havainnot:

- Uudessa tieryhmittelyssa (taulukko 2) on yhdistetty samaan tieryhmaan
kapeat ja leveat paatiet seka maaseudun paateilla etta maaseudun alem-
piasteisilla teilla. Nain voitiin tehda, koska nyt mallinnukseen lisatty KVL
ottaa huomioon samoja asioita kuin tien leveys. Lisaksi pieni tieryhma
moottoriliikennetiet on liitetty osaksi maaseudun paateita.
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- Taajamamerkkitaajamien tieryhma ja tilastollisen taajaman tieryhma
seka paateilla etta alemmalla tieverkolla mallinnettiin nyt ilman liiken-
nemaaran mukaan tehtya kahtiajakoa.

- Hyvin pienen havaintoaineiston valttamiseksi moottoriteiden enintaan
80 km/h nopeusrajoituksen tienkohdat on yhdistetty 100 km/h rajoituk-
sen tienkohtiin.

- Kohtaamisonnettomuuksien riski on kokonaisuutena lahes yhta suuri
kuin kaikkien jalankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuuksien yhteinen
riski (maanteilla tapahtui vuodessa keskimaarin 194 kohtaamisonnetto-
muutta ja 231 jalankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuutta)

Taulukossa 2 onnettomuusluokan muut linjaonnettomuuksista likimain puolet
oli yksittaisonnettomuuksia (52 %) ja seuraavaksi yleisimpia onnettomuusluok-
kia ovat peraanajot (12 %), eldinonnettomuudet (9 %), risteamiset (7 %) ja kaan-
tymiset (7 %). Vastaavasti aiemmin kaytossa olleen luokittelun (liite 1) auto-on-
nettomuuksista likimain puolet oli yksittdisonnettomuuksia (48 %) ja seuraa-
vaksi yleisimpia onnettomuusluokkia olivat kohtaamisonnettomuudet (13 %)
peraanajot (12 %), risteamiset (6 %) ja kaantymiset (6 %).

Linjaonnettomuuksien onnettomuusmallit

Testiluontoisesti laadittiin henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien lu-
kumaaran ennustamiseksi mallit kaikille niille tarkasteluajan (vuodet 2013-
2017) ennallaan sailyneille homogeenisille tiejaksoille, joita on kaytetty myds
kevaan 2018 Tarva MT:n tietokannan paivityksessa. Mallit laadittiin erikseen
kullekin taulukon 2 onnettomuusluokalle seka onnettomuuksien kokonaismaa-
ralle, vaikka onnettomuuksien kokonaismaara Tarvassa lasketaan kolmen on-
nettomuusluokan onnettomuusmaarien summana. Mallit laadittiin SPSS:n yleis-
ten lineaaristen mallien GLM-komennolla kayttaen logaritmista linkkifunktiota
ja oletuksena Poisson-jakauma.

Mallinnuksessa kaytettiin taulukon 2 tieryhmia, ja kunkin linkin ajoneuvokilo-
metrien maara viidessa vuodessa otettiin huomioon ns. offsetilla. Kaytannossa
tama tarkoittaa sita, etta suoritteen erot poistettiin mallinnusaineistosta ja mal-
lit laadittiin ennustamaan onnettomuusasteen vaihtelua. Onnettomuusasteen
suuruutta selittavana muuttujana kaytettiin  tieryhmasta riippuvaa KVL-
kerrointa. Esimerkkina laskennan tuloksista on liitteessa 4 esitetty linjaosuuk-
sien kaikkien hvj-onnettomuuksien lukumaaran malli ja taulukossa 3 on esitetty
yhteenvetona malleista eri onnettomuusluokkien B-arvo eli liikennemaaran po-
tenssi ja sen tilastollinen merkitsevyys seka vakiotermien suuruudet.

Malleihin perustuvat onnettomuusmaarat lasketaan kaavalla: evakotermi * K\ B *
ajoneuvokilometrit. Liitteessa 4 on esitetty mallin tulkintaesimerkki.
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Taulukko 3. Linjaosuuksien hvj-onnettomuuksien mallin kertoimet ja niiden
tilastolliset varmuudet maanteiden linjaosuuksien onnettomuus-
madirille vuosina 2013-2017.

Kaikki hvj- Onnettomuusluokittain

Nopeus- onnettomuudet | Kohtaaminen” JkaMopo(a) Muut™®
Tieryhma rajoitus B | sig!® B® | sig!® 8% | sig® 8® | sig®
1 Moottoritie 100 km/h -0,30 0 -0,41 0 -0,38 0 -0,30 0
120 km/h | -0,30 0 -0,36 0 -0,47 0 -0,30 0
2 Muu 2-ajoratainen <70 km/h -0,19 0 -0,42 0 -0,16 0 -0,20 0
>80 km/h -0,29 0 -0,33 0 -0,37 0 -0,29 0
4 Paatie, alle 30 as/kmZ <70 km/h -0,29 0 -0,16 3,8 -0,30 0,1 -0,31 0
(sisaltaa myos mol-tiet) 80 km/h -0,24 0 -0,09 1 -0,32 0 -0,26 0
100 km/h | -0,24 0 -0,06 6,7 -0,35 0 -0,26 0
5 Paitie, vah. 30 as/km’ <70km/h | -0,25 0 -0,15 6,1 -0,18 04 -0,28 0
80 km/h -0,25 0 -0,08 3,6 -0,26 0 -0,28 0
100 km/h -0,24 0 -0,06 14,1 -0,26 0 -0,28 0
8 Muu tie, alle 30 as/km2 <70 km/h -0,18 0 -0,04 40,6 -0,14 0,1 -0,21 0
80 km/h -0,22 0 -0,06 14 -0,28 0 -0,24 0
100 km/h -0,22 0 -0,11 2,8 -0,33 0 -0,23 0
9 Muu tie, vih. 30 as/km’ <70km/h | -0,19 0 -0,07 9,4 -0,15 0 -0,22 0
80 km/h -0,22 0 -0,10 1,7 -0,21 0 -0,25 0
100 km/h | -0,24 0 -0,17 6,7 -0,32 0,2 -0,26 0
12 Soratiet <70 km/h -0,13 0 0,08 33,1 -0,09 253 -0,18 0
80 km/h -0,24 0 -0,02 75,7 -0,39 0 -0,27 0
13 Taajamamerkki <40km/h | -0,10 0 -0,22 0 0,11 01 -0,20 0
50 km/h -0,17 0 -0,10 1,1 -0,01 71,1 -0,24 0
60 km/h -0,18 0 -0,19 0,1 -0,07 4,5 -0,21 0
15 Tilastotaajama, @aatie <70 km/h -0,24 0 -0,12 04 -0,18 0 -0,27 0
80 km/h -0,25 0 -0,12 0,1 -0,22 0 -0,28 0
100 km/h | -0,27 0 -0,10 3,7 -0,29 0 -0,31 0
17 Tilastotaajama, Bhuu tie <50 km/h -0,18 0 -0,13 1,1 -0,03 39,5 -0,24 0
60-70 km/h| -0,19 0 -0,11 0,7 -0,08 1,4 -0,24 0
>80 km/h -0,22 0 -0,15 0,2 -0,16 0 -0,24 0

(1) Kaikki hvj-onnettomuudet, mallin vakiotermi -5,684. (2) Kohtaamisonnettomuudet, mallin vakiotermi
-8,853. (3) Jalankulku-, pyéra- ja mopo-onnettomuudet, mallin vakiotermi -7,989. (4) Muut onnettomuudet,
mallin vakiotermi -5,718. (5) Mallin B-kerroin, jonka avulla kullekin tienkohdalle lasketaan liikennemaéarasta
riippuva kerroin kaavalla KVL® (6) Kertoimen B tilastollinen epadvarmuus (%), joka kuvaa riippuvuuden
todennakoisyytta johtua satunnaisvaihtelusta. Luku O tarkoittaa, etta riippuvuus on tilastollisesti merkitseva
vahintaan 99,9 % todennakodisyydellda. Huomautus: Liitteeseen 4 verrattuna erona on se, etta tassa
merkitsevyys esitetdan prosentteina, eli mallista saatu luku on kerrottu sadalla.

Taulukosta 3 voidaan tehda seuraavia havaintoja linjaosuuksien malleista:

- Kaikkien hvj-onnettomuuksien lukumaaran mallissa jokaisen tieryhman
KVL-kerroin on tilastollisesti merkitseva vahintaan 99,9 % merkitsevyys-
tasolla. Kaikkien onnettomuuksien mallin liikennemaaran eksponentti B
saa suurimman arvonsa (-0,10) taajamateiden enintaan 40 km/h
nopeusrajoituksilla (suurin riski) ja pienimman arvonsa (-0,30) moottori-
teiden 100 ja 120 km/h nopeusrajoituksilla (pienin riski). Liikenne-
maarasta riippuvan kertoimen arvot nadilla kahdella tieryhmalla
liikennemaaran mukaan on esitetty kuvassa 4.

- Kohtaamisonnettomuuksien lukumaaran mallissa vain joidenkin tieryh-
mien liikennemaarakertoimet ovat tilastollisesti merkitsevia. Yhdenkaan
tilastollisesti merkitsevan kertoimen eksponentti ei ole positiivinen - jos
olisi, se tarkoittaisi liikennemaaran mukaan kasvavaa riskia.

- Jalankulku-, pyéra- ja mopo-onnettomuuksien lukumaaran mallissa
useimpien tieryhmien liikennemaarakertoimet ovat tilastollisesti merkit-
sevia ja negatiivisia eli suurempi autoliikennemaara pienentaa jk, pp ja
mopo-onnettomuuden riskia. Ainoa tilastollisesti merkitsevan positiivi-
sen kertoimen saanut tieryhma on taajamamerkin alue 40 km/h nopeus-
rajoituksella - siella riski on sita suurempi, mita suurempi on KVL (kuva
5).



Vaylaviraston julkaisuja 33/2019 24

- Onnettomuusluokan muut onnettomuudet kaikkien tieryhmien
likennemaarakertoimet ovat tilastollisesti merkitsevia ja kaikilla
tieryhmilla riski on sita pienempi, mita suurempi on KVL.
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Kuva 4. Kaikkien hvj-onnettomuuksien mallin liikennemddrdsta riippuvan
kertoimen arvo eri vuorokausiliikennemdadrillé taajamamerkin alueen
enintédn 40 km/h nopeusrajoituksella (e®'°) ja moottoriteiden 100 ja
120 km/h nopeusrajoituksilla (e**°).
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Kuva 5. Jalankulku, pyérda- ja mopo-onnettomuuksien liilkkennemddrdsté
riippuvan kertoimen (e°") arvo eri vuorokausiliikennemddrillé
taajamamerkin alueen enintddn 40 km/h nopeusrajoituksella.

Onnettomuusmallit lasketaan koko tarkasteluajan (vuodet 2013-2017) ennal-
laan sailyneiden tienkohtien tiedoilla, mutta niita kaytetaan nykytilan turvalli-
suuden arviointiin myds niilla tienkohdilla, joilla on tehty muutoksia tarkastelu-
jakson aikana - itse asiassa siella mallin arvo on ratkaiseva, koska onnetto-
muushistoriaa ei muutosten vuoksi voida kayttaa.

Onnettomuushistorian ja mallin tietojen yhdistamista k-arvon avulla on kuvattu
luvussa 3.1. Testimielessa laskettujen onnettomuusmallien k-arvot ja mallien
selitysasteet on esitetty taulukossa 4. Mallien muodostamistavasta johtuen
kunkin onnettomuusluokan mallille on nyt maaritetty vain yksi k-arvo, kun aiem-
min kunkin onnettomuusluokan jokaisella tieryhmalla oli oma k-arvo. Tama va-
hentaa k-arvojen satunnaisvaihtelua ja yleisesti voidaan todeta, etta nyt maari-
tetyt k-arvot vastaavat melko hyvin aiempia k-arvoja. Vastaavasti uusien mal-
lien selitysasteet vastaavat suhteellisen hyvin aiempien mallien selitysasteita,
vaikka laskentatavan eroista johtuen suoraa vertailua ei voida tehda. Mallit se-
littavat paremmin onnettomuusmaadran kuin onnettomuusasteen vaihteluja,
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mika on sikali loogista, etta onnettomuusriskin vaihtelua mallinnettaessa ei
oteta huomioon eroja homogeenisten tiejaksojen pituudessa ja liikennemaa-
rassa. On hyva pitaa mielessa, etta mallien ennustekyky yksinaan ei kuvaa nyky-
tilan turvallisuuden ennusteen hyvyytta, silla onnettomuushistorian ja mallin
tiedot yhdistamalla pyritaan ottamaan huomioon paikallisten olosuhteiden vai-
kutuksia onnettomuusmaariin.

Taulukko 4. Hvj-onnettomuuksien mallin kertoimet ja niiden tilastolliset
varmuudet maanteiden linjaosuuksien riskille vuosina 2013-2017.

Mallin selitysaste
Malli K-arvo™ Riski® | Onnettomuudet™®
Kaikki hvjot 4,2 20,4 % 67,6 %
Kohtaaminen” 2,8 17,0 % 53,5 %
JkPpMopo'? 1,6 36,1 % 52,3%
Muut™® 41 16,0 % 65,4 %

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, pyéré- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet. (4)
Mallin ja historian yhdistdmisessa kaytettava K-arvo. (5) Onnettomuusriskin selitysaste laskettuna syste-
maattisesta vaihtelusta (Kulmala 1995). (6) Onnettomuusmaarén selitysaste laskettuna systemaattisesta
vaihtelusta (Kulmala 1995).

4.2 Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet
liittymissa

Liittymissa tapahtuneiden henkildvahinko-onnettomuuksien lukumaara on vuo-
sien kuluessa pienentynyt turvallisuustilanteen parantumisen myodta, mutta
edella mainittu liittymaonnettomuuksiksi tulkittujen onnettomuuksien alueen
laajentaminen likimain kaksinkertaisti maanteiden liittymaonnettomuuksien lu-
kumaaraan. Kaytetyssa mallinnustavassa liittymatyyppeja ei jaettu alaryhmiin
sivutielta saapuvien autojen osuuden mukaan, vaan onnettomuusmallit muutet-
tiin sellaisiksi, etta kullakin Lliittymatyypilla on sivutielta saapuvien autojen
osuudesta riippuva riski — aiemmin kunkin liittymatyypin liittymat jaettiin ala-
ryhmiin sivutielta saapuvien autojen osuuden perusteella ja kullekin alaryhmalle
maaritettiin saapuvien autojen osuudesta riippumaton riski (liite 2). Jotta uusien
liittymaryhmien keskimaaraista riskia voitaisiin verrata aiempien alaryhmien
riskeihin, taulukkoon 5 laskettiin kunkin liittymaryhman keskimaaraiset riskit.

Taulukko 5. Liittymien hvj-onnettomuuksien riski (onnettomuudet/100 miljoo-
naa liittymddn saapuvaa ajoneuvoa) mallinnuksessa kdytetyilld
tieryhmillé ja onnettomuusluokilla vuosina 2013-2017.

Kaikki hvj- Onnettomuusluokittain
Liittymaryhma'¥ onnettomuudet Koht'"! |JkaMopo(2)| Muut®
1. T-liittyma, paatie 3,80 0,28 0,46 3,06
2. T-liittyma, muu tie 4,82 0,22 1,23 3,37
3. X-liittyma, paatie 6,15 0,16 0,79 5,20
4. X-liittymd, muu tie 8,68 0,38 1,64 6,67
5. Kiertoliittym3 3,97 0,12 1,94 1,91
6. Eritasoliittyma 3,31 0,10 0,39 2,82

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet. (4)
T-liittyma on kolmihaarainen liittyma ja X-liittyma on nelihaarainen liittyma.
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Taulukon 5 ja liitteen 2 tietojen vertailusta voidaan tehda mm. seuraavat havain-
not:

- Uudessa liittymaryhmittelyssa (taulukko 5) kohtaamisonnettomuudet
on selvasti pienin onnettomuusluokka - kaikkia liittymien onnettomuuk-
sia yhdessa tarkasteltaessa havaitaan, etta jalankulku-, pyord- ja mopo-
onnettomuuksia on tapahtunut noin nelinkertainen maara ja ryhman
muut onnettomuuksia noin 17-kertainen maara verrattuna kohtaamison-
nettomuuksien maaraan. Toisaalta aiemman onnettomuusluokittelun
elainonnettomuuksia ei juurikaan tapahdu liittymissa.

- Ryhman kohtaamisonnettomuudet riski on selvasti suurin alemman tie-
verkon nelihaaraisissa liittymissa, mutta muiden kolmihaaraisten (T-liit-
tyma) ja nelihaaraisten (X-liittyma) valilla ei ole merkittavia eroja. Kier-
toliittymien ja eritasoliittymien riskit ovat pienimpia.

- Ryhman jalankulku-, pyéré- ja mopo-onnettomuudet riskit ovat T- ja X-
liittymissa selvasti suurempia alemmalla tieverkolla kuin paateilla,
mutta suurimmat kiertoliittymissa.

- Ryhman muut onnettomuudet riski on X-liittymissa selvasti suurempi
kuin vastaavissa T-liittymissa. Lisaksi on hyva huomata, etta ryhman
muut onnettomuudet riskit ovat suuruutensa vuoksi olennaisimpia liitty-
mien liikenneturvallisuuden kokonaisuuden kannalta.

- Kokonaisuutena kiertoliittymien ja paateiden T-liittymien riskit ovat kes-
kenaan samaa suuruusluokkaa, joskin niiden onnettomuusluokkajakau-
tuma on erilainen. X-liittymien kokonaisriskit ovat T-liittymien riskeja
suurempia.

Taulukon 5 onnettomuusluokan muut liittymaonnettomuuksista likimain kol-
mannes oli yksittaisonnettomuuksia (32 %) ja neljannes risteamisonnettomuuk-
sia (24 %) ja seuraavaksi yleisimpia onnettomuusluokkia olivat peradanajot
(20 %) ja kadantymiset (15 %). Vastaavasti aiemmin kaytdssa olleen luokittelun
liittymien (liite 2) auto-onnettomuuksista lahes kolmannes oli yksittaisonnetto-
muuksia (31 %) ja neljannes risteamisonnettomuuksia (23 %) ja seuraavaksi ylei-
simpia onnettomuusluokkia olivat peraanajot (19 %) ja kaantymiset (14 %).

Liittymaonnettomuuksien onnettomuusmallit

Testiluontoisesti laadittiin henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien lu-
kumaaran ennustamiseksi mallit myos tarkasteluajan (vuodet 2013-2017) en-
nallaan sailyneille liittymille. Mallit laadittiin erikseen em. kolmelle onnetto-
muusluokalle seka onnettomuuksien kokonaismaaralle, vaikka onnettomuuk-
sien kokonaismaara Tarvassa lasketaan kolmen onnettomuusluokan onnetto-
muusmaarien summana. Myos liittymamallit laadittiin SPSS:n yleisten lineaaris-
ten mallien GLM-komennolla kayttaen logaritmista linkkifunktiota ja oletuksena
Poisson-jakautuma.

Mallinnuksessa kaytettiin taulukon 6 liittymaryhmia ja kuhunkin liittymaan vii-
dessa vuodessa saapuvien autojen lukumaara otettiin huomioon ns. offsetilla.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta altistuksen ero poistettiin mallinnusai-
neistosta ja mallit laadittiin ennustamaan onnettomuusriskin vaihtelua. Liitty-
maan saapuvien autojen maaraa kohti lasketun riskin suuruutta selittavana
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muuttujana kaytettiin kullekin liittymaryhmalle maaritettya kerrointa, jonka
suuruus riippuu sivutielta saapuvien autojen osuudesta. Esimerkkina laskennan
tuloksista on liitteessa 5 esitetty kaikkien hvj-onnettomuuksien lukumaaran
malli ja taulukossa 6 on esitetty yhteenvetona malleista eri onnettomuusluok-
kien B-arvo eli sivutien lilkennemaaraosuuden potenssi ja sen tilastollinen mer-
kitsevyys seka vakiotermien suuruudet.

Malleihin perustuvat onnettomuusmaarat lasketaan kaavalla: ev@°™ * sjyutien
osuus (%)8 * liittymaan viidessa vuodessa saapuvat ajoneuvot. Liitteessa 5 on
esitetty mallin tulkintaesimerkki.

Taulukko 6. Liittymien hvj-onnettomuuksien mallin kertoimet ja niiden tilas-
tolliset varmuudet maanteiden linjaosuuksien onnettomuus-
madirille vuosina 2013-2017.

Kaikki hvj-'" Onnettomuusluokittain
onnettomuudet | Kohtaaminen? JkaMopo(a) Muut™?
Tieryhma B® | sig® | B® | sig® | B8® | sig® | B® | sig!®
1. T-liittyma, paatie 0,19 0 0,30 0,1 -0,09 15,1 0,23 0
2. T-liittyma, muu tie 0,21 0 0,20 2,3 0,26 0 0,19 0
3. X-liittyma, paatie 0,31 0 -0,01 97,6 0,11 16,2 0,36 0
4. X-liittyma, muu tie 0,35 0 0,34 1,2 0,31 0 0,36 0
5. Kiertoliittyma 0,12 0,2 -0,09 69,7 0,32 0 0,03 55,2
6. Eritasoliittyma 0,09 0 -0,03 73,8 -0,13 0,5 0,14 0

(1) Kaikki hvj-onnettomuudet, mallin vakiotermi -8,150. (2) Kohtaamisonnettomuudet, mallin vakiotermi
-11,156. (3) Jalankulku-, pyéra- ja mopo-onnettomuudet, mallin vakiotermi -9,700. (4) Muut onnettomuudet,
mallin vakiotermi -8,445. (5) Mallin B-kerroin, jonka avulla kullekin liittymalle lasketaan sivutielta saapuvien
autojen osuudesta riippuva kerroin kaavalla sivutien osuus (%)8. (6) Kertoimen B tilastollinen epavarmuus (%),
joka kuvaa riippuvuuden todennakdisyytta johtua satunnaisvaihtelusta. Luku O tarkoittaa, etta riippuvuus on
tilastollisesti merkitseva vahintaan 99,9 % todennakdisyydelld. Huomautus: Liitteeseen 6 verrattuna erona on
se, etta tassa merkitsevyys esitetaan prosentteina, eli mallista saatu luku on kerrottu sadalla.

Taulukosta 6 voidaan tehda seuraavia havaintoja liittymien hvj-onnettomuuk-
sien malleista:

- Kaikkien hvj-onnettomuuksien lukumaaran mallissa jokaisen tieryhman
KVL-kerroin on tilastollisesti merkitseva vahintaan 99,9 % merkitsevyys-
tasolla. Kaikkien onnettomuuksien mallin sivutien liikennemaaraosuu-
den eksponentti B saa suurimman arvonsa (sivutien osuuden merkityk-
sella suurin vaikutus) alemman tieverkon X-liittymissa ja pienimman ar-
vonsa (sivutien osuuden merkitys vahaisin) eritasoliittymissa. Kaikissa
malleissa B-arvo on paositiivinen eli sivutien lilikennemaaraosuuden kas-
vaminen lisaa onnettomuusriskia.

- Kohtaamisonnettomuuksien lukumaaran mallissa vain T-liittymien ja
alemman verkon X-liittymien kertoimet ovat tilastollisesti merkitsevia.
Niissa sivutien liikennemaaraosuuden kasvaminen lisaa onnettomuus-
riskia.

- Jalankulku-, pyéra- ja mopo-onnettomuuksien lukumaaran mallissa si-
vutien liikennemaardaosuuden kasvaminen lisaa tilastollisesti merkitse-
vasti onnettomuusriskia alemman verkon T- ja X-liittymissa seka kierto-
liittymissa, mutta pienentaa riskia eritasoliittymissa.

- Onnettomuusluokan muut onnettomuudet riski lisaantyy kiertoliitty-
mia lukuun ottamatta kaikilla liittymaryhmilla sivutien liikennemaara-
osuuden kasvaessa. Kertoimet ovat myos tilastollisesti merkitsevia kier-
toliittymia lukuun ottamatta.
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- Sivutien lilkennemaaraosuus vaikuttaa X-liittyman riskiin enemman kuin
T-liittyman riskiin. Tama nakyy kuvasta 6, jossa on esitetty sivutien Llii-
kennemaaraosuuden suurimmat ja pienimmat vaikutukset T- ja X-liitty-

missa.
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Kuva 6. Suurimmat ja pienimmdt sivutien liikennemdadrdosuuden

vaikutukset riskiin T- ja X-liittymissa.

Vastaavasti kuin taulukossa 4 linjaosuuksien malleista, taulukossa 7 on esitetty
k-arvot ja mallien selitysasteet liittymaonnettomuuksien malleille. Liittyma-
ryhma ja sivutien osuus nayttaisivat selittavan onnettomuusriskin vaihteluja
melko huonosti, mutta onnettomuusmaaran systemaattisesta vaihtelusta ne
selittavat parhaimmillaan lahes 60 %.

Taulukko 7. Liittymien hvj-onnettomuuksien mallin kertoimet ja niiden
tilastolliset varmuudet maanteiden linjaosuuksien riskille vuosina

2013-2017.
Mallin selitysaste (%)
Malli K-arvo' Riski® | Onnettomuudet®
Kaikki hvjot 31 6,0 % 57,3%
Kohtaaminen'® 0,9 38% 17,9%
JkPpMopo'? 0,9 7,4% 32,1%
Muut®® 2,8 6,3 % 57,7%

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet. (4)
Mallin ja historian yhdistamisessa kaytettava K-arvo. (5) Onnettomuusriskin selitysaste laskettuna syste-
maattisesta vaihtelusta (Kulmala 1995). (6) Onnettomuusmaaran selitysaste laskettuna systemaattisesta
vaihtelusta (Kulmala 1995).

4.3 Vakavat henkilovahingot maanteilla

Lahtotietojen puutteiden vuoksi liikenneturvallisuusvaikutusten arviointiohjel-
missa ei ole aiemmin voitu arvioida vakavien loukkaantumisten lukumaaria. Kuo-
lemien lukumaaria on arvioitu henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien
lukumaaran ja niiden keskimaardisen vakavuuden, kuolleet/100 hvj-onnetto-
muutta, perusteella (luku 3.1 ). Onnettomuuksien keskimaarainen vakavuus on
arvioitu linjaosuuksia ja liittymia yhdessa tarkastellen (liite 3).
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Tassa esiselvityksessa liittymaalueiden maarittely on aikaisempaa laajempi
(luku 2.1). Silti liittymaalueiden vakavien loukkaantumisten ja kuolemien luku-
maarat ovat suhteellisen pienia onnettomuuksien vakavuuden luotettavaan ar-
viointiin: liittymissa on vuositasolla tapahtunut keskimaarin 33 kuolemaa ja 74
vakavaa loukkaantumista (taulukko 8). Toisaalta sataa henkildévahinko-onnet-
tomuutta kohti tapahtuneiden kuolemien ja vakavien loukkaantumisten maara
nayttaisi olevan hyvin samankaltainen linja- ja liittymaonnettomuuksissa (tau-
lukko 9). Niinpa onnettomuuksien vakavuutta paatettiin nytkin tarkastella linja-
ja liittymaalueiden onnettomuuksia yhdessa tarkastellen.

Taulukko 8. Maanteiden erilaisten henkilévahinkojen lukumddrd vuodessa
onnettomuusluokittain vuosien 2014-2017 keskiarvona maan-
teiden linjaosuuksilla ja liittymissd (Tilastokeskus 2019).

Hvj-onnettomuudet Vakavasti loukkaantuneet Kuolleet
Littymatieto | koht.” [skppMo®] Muut® | koht.” [ikppmo®] muut® | koht.” [ikppmo®] muut®
Linjaosuus 199 201 1433 39 22 146 60 20 65
Liittyma 27 183 518 6 19 49 7 9 17
Yhteensa 226 384 1951 45 41 195 66 28 82

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet.

Taulukko 9. Onnettomuuksien vakavuutta kuvaavien tunnuslukujen arvoja
onnettomuusluokittain maanteiden linjaosuuksilla ja liittymissa
vuosien 2014-2017 keskiarvona (Tilastokeskus 2019).

Kuolemia/100 Hvjo “ Vakavia loukk./100 hvjo(‘t’) Kuoll+vak. loukk./100 Hvjo (®)
Liittymatieto | Kkoht.” [1kPpMo®?] Muut® | koht.” [ikppMo®?| Muut® | koht.” [ikppMo®] muut®
Linjaosuus 30 10 5 19 11 10 49 21 15
Liittyma 24 5 3 23 11 9 48 15 13

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, pyéré- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet. (4)
Kuolemien maard sataa hvj-onnettomuutta kohti. (5) Vakavien loukkaantumisten maaré sataa hvj-
onnettomuutta kohti. (6) Kuolemien ja vakavien loukkaantumisten yhteismaéaréd sataa hvj-onnettomuutta
kohti.

Maanteiden vakavat loukkaantumiset ja henkilévahinkoon johtaneet onnetto-
muudet nayttaisivat jakautuvan onnettomuusluokkiin suhteellisen samankal-
taisesti (kuva 7). Esimerkiksi selvasti yleisin onnettomuusluokka naissa kum-
massakin on yksittaisonnettomuudet (40 % vakavista loukkaantumista ja 38 %
henkilévahinko-onnettomuuksista). Kuolemien jakautuma poikkeaa edellisista
selvimmin siina, etta yleisin onnettomuusluokka on kohtaamisonnettomuudet
(37 % kuolemista).
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Kuva 7. Maanteiden kuolemien, vakavien loukkaantumisten ja henkilévahinko-
onnettomuuksien jakautuminen onnettomuusluokkiin (%) vuosina
2014-2017 (Tilastokeskus 2019).

Onnettomuuskustannusten uusimpien yksikkoarvojen (Tervonen 2016) mukaan
kuoleman yksikkohinta on yli kolme kertaa vakavan loukkaantumisen hinta. Kun
lisaksi kuolemien ja vakavien loukkaantumisten onnettomuusluokkajakautumat
ovat niin erilaisia, voidaan pitaa perusteltuna arvioida erikseen kuolemien ja va-
kavien loukkaantumisten lukumaaria - vaikka esimerkiksi Ruotsissa kuolemia ja
vakavia loukkaantumisia tarkastellaan usein yhdessa (Peltola 2017).

Vakavien henkilovahinkojen maaran arviointi

Vakavien henkilévahinkojen maaran arviointiin testattiin kaksivaiheista mene-
telmaa, jossa ensin lasketaan kuolleiden ja vakavasti vammautuneiden luku-
maara sataa henkilévahinko-onnettomuutta kohti tieryvhmittain kullekin onnet-
tomuusluokalle. Sen jalkeen vakavien henkilévahinkojen jakautuminen kuole-
miin ja vakaviin loukkaantumisiin lasketaan kuolemien osuutta vakavista henki-
lovahingoista kuvaavalla keskimaaraisella osuudella (%). Tallaiseen menette-
lyyn paadyttiin, toisaalta siksi, etta menettelyssa saadaan tarvittavien tietojen
lisaksi tieto Ruotsissa yleisesti kaytetysta kuolleiden ja vakavien loukkaantu-
misten yhteismaarasta KSI (killed or seriously injured). Lisaksi kaksivaiheinen
arviointitapa mahdollistaa tarvittaessa erilaisten tieryhmittelyjen kayton
arvioinnin eri vaiheissa mahdollisimman luotettavien ja edustavien tulosten
saamiseksi.

Mallinnuksessa kaytettyja tieryhmia (taulukko 3) yhdistelemalla pyrittiin onnet-
tomuuksien vakavien henkilévahinkojen laskentaa varten muodostamaan uusi
tieryhmittely. Tavoitteena oli, etta ainakin neljan vuoden aineistossa kaikilla tie-
ryhmilla olisi niin suuret vakavien henkilévahinkojen lukumaarat, etta niiden
arviointi voisi tapahtua luotettavasti, mutta samalla ryhmittely ottaisi huomioon
tarkeimmat vakavien henkilévahinkojen lukumaaraan vaikuttavat tekijat. Muo-
dostettu uusi tieryhmittely ja silla lasketut vakavien onnettomuuksien arvioin-
tiin tarvittavat tiedot on esitetty taulukossa 10.
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Liitteessa 6 on esitetty hvj-onnettomuuksien lukumaaran mallinnuksessa kay-
tetylla tieryhmittelylla onnettomuusmaarat ja vakavien henkilévahinkojen maa-
rat — niiden avulla on mahdollista arvioida, kuinka hyvin taulukon 10 uudelleen-
ryhmittely on onnistunut, ja pohtia mahdollisia tarpeita kehittaa edelleen nyt
luonnosteltua ryhmittelya.

Taulukko 10. Onnettomuuksien vakavuutta kuvaavien tunnuslukujen arvoja
onnettomuusluokittain maanteilld vuosina 2014-2017 (Tilasto-

keskus 2019).
Tieryhmi va kavuuden'® Kuoll+vak. loukk./100 Hvjo “ Kuolemien osuus vakavista, (%)(5)
laskentaan Koht."” | JkPpMo? | Muut® Koht."” JkPpMo? | Muut®
1 Mo 56 15 10 40 58 33
2 Muu 2-ajr 38 14 7 40 14 18
3 P44Har <=80 km/h 70 25 15 58 56 28
4 PaaHar 100 km/h 71 38 17 70 36 31
5 P&4Tih <=80 km/h 64 30 18 50 73 22
6 P4aTih 100 km/h 65 33 17 73 43 32
7 MuuHar 44 19 17 59 62 30
8 MuuTih <=70 km/h 12 19 17 50 38 26
9 MuuTih >=80 km/h 22 30 14 45 26 28
10 Soratie 7 29 16 33 50 39
11 Tame 28 13 10 30 39 30
12 TitaPaa 41 18 14 50 44 28
13 TitaMuu 36 17 15 33 35 33
Yhteensa 49 18 14 60 41 30

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, pyéré- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet. (4)
Kuolemien ja vakavien loukkaantumisten lukumaaraa sataa hvj-onnettomuutta kohti. (5) Kuolemien osuus
kaikista vakavista henkilévahingoista. (6) Vakavuuden laskentaa varten muodostettu tieryhmittely, joka on
saatu yhdistelemalla hvj-onnettomuuksien mallinuksessa kaytettyja tieryhmia liitteessa 6 nakyvalla tavalla.
Tieryhmien merkinnat: Mo=Moottoritie, Muu 2-ajr=Muu kaksiajoratainen tie, Paa=Paatie ml. mol-tiet,
Muu=Muu kuin paatie, Har=Harva tienvarsiasutus, Tih=Tihea tienvarsiasutus, Tame=Taajamamerkki,
Tita=Tilastollinen taajama. Lisaksi luokittelussa on kaytetty nopeusrajoitusta.

Luvuissa 4.1 ja 4.2 kuvatulla tavalla arvioitujen henkilévahinko-onnettomuuk-
sien maaran ja taulukon 10 tietojen avulla vakavien henkildvahinkojen maarat
voidaan arvioida kahdessa vaiheessa: ensin arvioidaan vakavien henkilovahin-
kojen kokonaismaara henkilévahinko-onnettomuusmaaran ja taulukon sarak-
keiden 2-4 avulla. Sen jalkeen arvioidaan sarakkeiden 5-7 tietojen avulla vaka-
vien henkilovahinkojen kokonaismaaran jakautuminen kuolemiin ja vakaviin
loukkaantumisiin.
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5 Tulosten tarkastelu ja jatkosuositukset

Tahan lukuun on ensin koottu keskeiset havainnot turvallisuuden nykytilan uu-
denlaisesta maaritystavasta (luku 5.1) ja luvussa 5.2 on esitetty ehdotuksia uu-
den arviointitavan kayttéonotosta Vaylaviraston vaikutusarvioinneissa.

5.1 Maantien turvallisuuden nykytilan arviointi

Tassa selvityksessa testattiin esiselvityksessa (Peltola ym. 2018) luonnosteltu
tapa maarittaa mahdollisimman luotettavasti maanteiden turvallisuuden nyky-
tila. Olennaisin muutos nyt kaytossa olevaan menettelyyn on se, etta nyt testa-
tussa arviointitavassa ennustetaan myds vakavien loukkaantumisten lukumaa-
rat maantieverkon eri osissa - aiemmin maaritettyjen henkilévahinkoon johta-
neiden onnettomuuksien maaran ja kuolemien maaran lisaksi.

Arviointiprosessi

Testattu nykytilan turvallisuuden arviointiprosessi jakautuu kolmeen paavai-
heeseen (numerointi viittaa kuvaan 8):

1. Onnettomuushistorian ja onnettomuusmallin perusteella ennustetaan
homogeenisille tiejaksoille ja liittymille henkildovahinkoon johtaneiden
onnettomuuksien lukumaara. Ennuste laaditaan erikseen kolmelle on-
nettomuusluokalle

2. Ennustetun hvj-onnettomuusmaaran ja onnettomuuksien keskimaarai-
sen vakavien henkildvahinkojen maaran perusteella arvioidaan vakavien
henkilovahinkojen kokonaismaara. Myods tama lasketaan erikseen kol-
melle onnettomuusluokalle, mutta kayttaen samoja keskimaaraisia va-
kavuustietoja linjaosuuksille ja liittymille.

3. Vakavien henkilévahinkojen kokonaismaaran ja vakavien henkilévahin-
kojen kokonaismaarasta lasketun kuolemien osuuden perusteella laske-
taan ennuste kuolemien ja vakavien loukkaantumisten lukumaaralle kol-
messa onnettomuusluokassa.

Onnettomuusmallilla
laskettu hvj-
onnettomuusmaara

Hvj-onnettomuudet,
(5 vuotta)

Vakavien

QNS henkilévahinkojen

onnettomuusmaara mA4r4/100 hvjo
Vakavien Kuolemien osuus
henkilovahinkojen (%) vakavista
kokonaismaara henkilovahingoista
Ennustettu Ennustettu vakavien
kuolemien maara loukkaantumisten maara
Kuva 8. Maanteiden kuolemien, vakavien loukkaantumisten ja henkil6-

vahinko-onnettomuuksien nykytilan lukumdédrien arvioinnin
vaiheet.
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Arviointiprosessin lopputuloksena saadaan siis kolmessa onnettomuusluo-
kassa ennuste tapahtuvien hvj-onnettomuuksien lukumaarasta ja niista aiheu-
tuneiden kuolemien ja vakavien loukkaantumisten lukumaarista maanteiden eri
kohdissa, mikali teita ei muuteta ja niiden liikennemaara sailyy ennallaan.

Kokemukset arviointiprosessin testaamisesta

Olennainen muutos kaytodssa olevaan turvallisuuden nykytilan arviointiin on va-
kavien loukkaantumisten arvioinnin sisallyttaminen arviointiprosessiin. Tehty-
jen laskelmien perusteella vakavien loukkaantumisten sisallyttaminen arvioin-
teihin on mahdollista seka tarpeellista. Vakavat loukkaantumiset nayttaisivat
muokkaavan sita kuvaa turvallisuudesta, jonka henkildvahinko-onnettomuuk-
sien ja kuolemien tarkastelu on aiemmin antanut.

Suurin haaste vakavien loukkaantumisten arvioinnille on se, etta vakavien louk-
kaantumisten tiedot ovat toistaiseksi vain Tilastokeskuksen erikseen tutkimus-
kayttdoon toimittamassa aineistossa, eika sita ole mahdollista yhdistaa esimer-
kiksi Vaylaviraston onnettomuusaineistoon. Kaytannossa tama tarkoittaa sita,
etta onnettomuuksien vakavia seurauksia koskevat keskimaaraiset tiedot on ar-
vioitu eri aineistosta kuin henkilévahinko-onnettomuuksien maaraa koskevat
tiedot. Aineistojen valilla on aina jonkin verran eroja ja kahden erillisen onnetto-
muusaineiston tarkastelu lisaa jonkin verran tydmaaraa ja virhemahdollisuuk-
sia, mutta sen ei arvioida olennaisesti heikentavan arvioinnin lopputulosta.

Yhden lisahaasteen aiheuttaa se, etta Tilastokeskukselta saatu aineisto pitaa
yhdistaa tarkasteltavaan maantieverkkoon koordinaattien avulla. Niiden avulla
yhdistely nayttaisi kuitenkin onnistuvan melko hyvin. Kokonaisuutena voidaan-
kin arvioida, etta kahden onnettomuusaineiston kayttamisen aiheuttamat vir-
heet ovat suhteellisen pienia verrattuna vakavien loukkaantumisten maaran sa-
tunnaisvaihteluun. Arvioinneille olisi kuitenkin eduksi, jos vakavien loukkaantu-
misten tiedot saataisiin entista laajemmin myds Vaylaviraston kayttoon.

Testauksen yhteydessa kokeillut muutokset arviointiin

Koska liikenneturvallisuuden nykytilan arviointimenetelma on pitkaan sailynyt
paapiirteissaan ennallaan, vakavien loukkaantumisten kayttéonoton ohella teh-
tiin muutoksia onnettomuusluokkiin, littymamaarittelyihin ja onnettomuusmal-
lien rakenteeseen.

Aiemmin kaytetyt kolmen onnettomuusluokkaa olivat: (a) auto-onnettomuudet
(b) jalankulku-, pyora- ja mopo-onnettomuudet ja (c) elainonnettomuudet. Lii-
kenneturvallisuustydn painopisteen siirtyminen vakavimpien onnettomuuksien
estamiseen on pienentanyt eldinonnettomuuksien merkitysta, minka Llisaksi
henkildvahinkoon johtaneiden elainonnettomuuksien lukumaara on pienenty-
nyt. Vastaavasti paljon vakavia henkilévahinkoja aiheuttavien kohtaamisonnet-
tomuuksien merkitys on kasvanut. Niinpa vakavien loukkaantumisten kayt-
toonottoa testattiin onnettomuusluokkajaolla: a) kohtaamisonnettomuudet,
b) jalankulku-, pyéra- ja mopo-onnettomuudet ja c¢) muut onnettomuudet.
Testatut kolme onnettomuusluokkaa kuvaavat aiempaa luokittelua paremmin
vakavien henkilovahinkojen jakautumista maantieverkolle. Kohtaamisonnetto-
muuksien suuri osuus kuolemista tukee esiselvitykseen tehtya valintaa tarkas-
tella kohtaamisonnettomuuksia yhtena kolmesta onnettomuusluokasta. Onnet-
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tomuusluokituksen ainoana haittapuolena nousi esille se, etta liittymien onnet-
tomuusmalleista ei saada erityisen hyvia, koska onnettomuusluokissa ei ero-
tella tyypillisia liittymaonnettomuuksia.

Vuoteen 2018 asti liittymaonnettomuudeksi on tulkittu enintaan 30 metrin etai-
syydelle liittyman keskipisteesta tapahtuneeksi kirjatut onnettomuudet, joissa
onnettomuusluokka on ollut kaantyminen, risteaminen, peraanajo, jalankulku,
pyora tai mopo-onnettomuus. Tassa selvityksessa liittymaonnettomuuksiksi
tulkittiin kaikki henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet, jotka ovat ta-
pahtuneet enintaan 100 metrin etaisyydella taajamassa olevasta liittymasta
tai enintaan 200 metrin etdisyydella taajaman ulkopuolella olevasta liitty-
masta. Tama liittymaonnettomuuksien maarittely nayttaisi olevan toimiva rat-
kaisu.

Onnettomuusmalleissa on aiemmin oletettu tietyn tieryvhman onnettomuus-
maaran olevan linjaosuuksilla suoraan verrannollinen autoliikenteen ajokilo-
metreihin ja liittymissa liittymaan saapuvien ajoneuvojen maaraan - eli onnet-
tomuusriskin on tieryvhman sisalla oletettu olevan vakio. Tassa esiselvityksessa
kaytettiin onnettomuusmalleja, joissa vakioriskin sijaan linjaosuuksilla on lii-
kennemaarasta riippuva riski jokaisella tieryhmalla ja vastaavasti sivutien
lilkennemaaraosuudesta riippuva riski jokaisella liittymaryhmalla. Nain voi-
tiin vahentaa kaytettavien tieryvhmien maaraa, mika on hyva yhden ryhman on-
nettomuusmaaran kasvattamisen ja sita kautta satunnaisvaihtelun pienentami-
sen kannalta. Tulosten perusteella tilastollisesti merkitsevat likennemaaran
vaikutuskertoimet nayttaisivat olevan loogisia ja laaditut mallit likimain yhta hy-
via kuin aiemmin kaytetyt mallit.

Edella kuvatut onnettomuusmallien muutokset eivat nayttaisi tuovan muutosta
siihen, etta liittymien keskimaaraiset vakavuudet ovat suhteellisen lahella linja-
osuuksien onnettomuuksien vakavuutta ja siksi vakavien henkildvahinkojen
maarat arvioitiin liittymien ja linjaosuuksien yhteisilla vakavuustiedoilla. Testien
perusteella vakavien henkilévahinkojen maarien laskenta onnistuu suhteellisen
hyvin ja niiden tietojen avulla uskotaan saatavan arvokasta tietoa liikennetur-
vallisuusarviointien kehittamiseen.

5.2 Ehdotuksia vaikutusarviointiohjelmien
kehittamisesta

Yleisia suosituksia

Laskenta-aineistossa oli vakavien loukkaantumisten tiedot neljalta vuodelta.
Laskennat osoittivat, etta vakavat loukkaantumiset on jatkossa mahdollista ja
tarkeaa ottaa mukaan Vaylaviraston vaikutusarviointeihin. Tammikuussa 2019
on Tilastokeskukselta saatu loukkaantumisten vakavuustiedot neljalta nyt las-
kennassa kaytetylta vuodelta (2014-2017) ja Vaylaviraston Tiirasta on jo huhti-
kuussa 2019 saatavissa henkilévahinko-onnettomuuksien tiedot vuosilta 2014-
2018 ja tierekisterin tiedot vuoden 2019 alun tilanteessa. Niiden tietojen perus-
teella voidaan laatia vakavien henkilévahinkojen tiedot sisaltava nykytilan tur-
vallisuuden arvio, jota voidaan kayttaa Tarva MT- ja IVAR3-ohjelmien lahtotie-
tona kesasta 2019 alkaen. Vakavien loukkaantumisten tiedot on jatkossa syyta
lisata myos tierekisterin ONNI-tietoihin.
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Kevaan vuosipaivityksessa laskennassa suositellaan kaytettavaksi aina viiden
viimeisimman vuoden hvjo- ja kuolemien tietoja. Koska Tilastokeskuksen vaka-
vien loukkaantumisten tiedot saadaan lahes vuotta myéhemmin kuin Tiiran vas-
taavat tiedot (seuraavan vuoden tammikuussa), paivityksessa voidaan jatkos-
sakin kayttaa taman selvityksen tapaan neljan Tiiran kanssa yhteisen vuoden
tietoihin perustuvia keskimaaraisia tietoja vakavien henkilévahinkojen maarasta
henkildvahinko-onnettomuuksien maaraa kohti. Toisaalta, kun Tilastokeskuk-
sen onnettomuuksien sijainnit on maaritetty koordinaatteina, niistakin on mah-
dollista tulevina vuosina kayttaa viiden vuoden aineistoa, mutta silloinkin joutuu
kayttamaan yhta vuotta vanhempia tietoja kuin kaytettava Tiiran onnettomuus-
aineisto.

Vakavien loukkaantumisten tietojen lisaamisen ohella turvallisuuden nykytilan
arviointia suositellaan jatkossa muutettavan nyt lasketulla tavalla:

- kohtaamisonnettomuudet otetaan omaksi onnettomuusluokaksi elain-
onnettomuuksien sijaan

- onnettomuusmallin muuttujaksi otetaan linjaosuuksilla myds KVL ja liit-
tymissa sivutien osuus liikkenteesta, minka myoéta vahennetaan kaytetta-
via tieryhmia. Testilaskennassa mallien kaikki kertoimet eivat olleet ti-
lastollisesti merkitsevia. Siita huolimatta liikennemaarasta ja sivutien
osuudesta riippuvia malleja suositellaan kaytettavaksi kaikille tie- ja liit-
tymaryhmille, silla kyseiset mallit ovat parhaita kaytettavissa olevia en-
nusteita tilastollisesta merkitsevyydesta riippumatta.

- liittymien onnettomuuksien maarittely uudistetaan kattamaan kaikki on-
nettomuudet, jotka ovat tapahtuneet enintaan 100 metrin etaisyydella
taajamassa olevasta liittymasta tai enintaan 200 metrin etdisyydella
taajaman ulkopuolella olevasta liittymasta.

Vakavien henkildvahinkojen syntymisen kannalta ajosuuntien erottelu on olen-
nainen tekija, koska se vaikuttaa olennaisesti kohtaamisonnettomuuksien luku-
maaraan ja vakavuuteen. Siksi viime vuosina yleistyneiden keskikaiteellisten tie-
jaksojen tieryhman tulisi olla tieryhmassa muut kaksiajorataiset tiet. Jos kaikkia
keskikaiteellisia tiejaksoja ei viela ole laskennoissa tulkittu kaksiajorataisiksi,
tallainen muutos tulisi tehda pikimmiten. Myds liittymien pitkat kanavoinnit tul-
kittaneen kaksiajorataisiksi, mutta silla ei ole merkitysta mallinnuksen lopputu-
lokseen, silla kanavoidut ja kanavoimattomat liittymat tarkasteltiin yhdessa.

Vaihtoehtoinen tapa mallin ja historian tietojen yhdistamiseen

Kuten luvussa 3.3 todettiin, Tarvassa kaytetty onnettomuushistorian ja mallin
tietojen yhdistaminen k-arvon avulla ei nykyisellaan toimi hyvin IVAR3:ssa sil-
loin, kun malleilla joudutaan laskemaan nykytilasta poikkeavia tilanteita. Siksi
luonnosteltiin vaihtoehtoinen tapaa yhdistaa mallin ja historian tiedot ilman k-
arvojen kayttoa, perustuen liikennemaariin.

Luvussa 3.1 kuvatulla tavalla laskettiin kaikille ennallaan sailyneille maanteiden
linjaosuuksille onnettomuusmallin painoarvo (%), jota kaytetaan onnettomuus-
mallin ja onnettomuushistorian tietojen yhdistamisessa. Painoarvo A laskettiin
kaavalla A= K / (K + Onnettomuudetmau). Kaava tarkoittaa kaytannossa sita, etta
onnettomuushistorian painoarvo on sita suurempi, mita suurempi on mallilla
ennustettu onnettomuusmaara.
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Kuvassa 9 on esitetty onnettomuusmallin painokertoimen kuvaajat kussakin on-
nettomuusluokassa maanteiden linjaosuuksilla tienkohdan KVL:n mukaan. Ku-
vaajat on saatu sovittamalla exponentiaalinen kayra kaikille kyseisen onnetto-
muusluokan painoarvon havainnoille. Keskimaarin melko pienista liikenne- ja
onnettomuusmaarista johtuen kohtaamis- ja JkPpMopo-onnettomuuksissa on-
nettomuusmallin painoarvo on yleensa suhteellisen suuri, keskimaarin yli 94 %
kummassakin em. onnettomuusluokassa. Sen sijaan onnettomuusluokassa
muut, mallin painoarvo on keskimaarin 77,6 % mika kaanteisesti tarkoittaa, etta
historian painoarvo on keskimaarin 22,4 %. Mallin painoarvo on sita pienempi,
mita suurempi on tienkohdan KVL.
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Kuva 9. Onnettomuusmallin painoarvo (%) KVL:n mukaan maanteiden

linjaosuuksilla mallin ja historian tietojen yhdistdmiseksi.

Vastaavaan tapaan kuin kuvassa 9 on esitetty mallin painoarvon kuvaajat linja-
onnettomuuksissa, kuvassa 10 on esitetty mallin painoarvon kuvaajat liittyma-
onnettomuuksissa liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maaran mu-
kaan.
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mddrdn mukaan maanteiden liittymissd mallin ja historian
tietojen yhdistdmiseksi.

Suuri liittymaan vuorokaudessa saapuvien autojen maara pienentaa jonkin ver-
ran mallin painokerrointa kaikissa onnettomuusluokissa. Myos liittymissa mal-
lin painoarvo on paaosin melko suuri. Pienin se on onnettomuusluokassa muut
onnettomuudet (keskimaarin 77,5 %), seuraavaksi pienin JkPpMopo-onnetto-
muuksissa (kesimaarin 84,2 %) ja suurin kohtaamisonnettomuuksissa (keski-
maarin 94,1 %).

Silloin kun k-arvoa ei voida tai haluta kayttaa mallin ja historian tietojen yhdis-
tamisessa, yhdistaminen voi perustua kuvissa 9 ja 10 esitettyihin tietoihin mallin
painoarvon vaihtelusta liikennemaaran ja liittymaan saapuvien autojen osuuden
mukaan.

Vaihtoehtoinen tapa onnettomuuksien vakavuuden maarittamiseen liitty-
missa

Kuolemien ja vakavien loukkaantumisten maara liittymissa on suhteellisen pieni
(taulukko 8). Lisaksi linjaosuuksien ja liittymien onnettomuuksien vakavuudessa
ei nayttaisi olevan merkittavia eroja (taulukko 9). Siksi kuolemien ja vakavien
loukkaantumisten arviointi tehtiin linjaosuuksia ja liittymia yhdessa tarkastellen
(luku 4.3). Jotta littymaonnettomuuksien vakavuutta voitaisiin tarvittaessa tar-
kastella myds erikseen, taulukossa 11 on esitetty onnettomuuden vakavuuden
vaihteluja kuvaavat tiedot erilaisissa maantieliittymissa. Taulukossa 12 on esi-
tetty, millaisiin onnettomuuksien ja niiden seurausten kokonaismaariin taulukon
11 tiedot perustuvat.
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Taulukko 11. Onnettomuuksien vakavuutta kuvaavien tunnuslukujen arvoja
onnettomuusluokittain maanteiden liittymisséd vuosina 2014-2017

(Tilastokeskus 2019).
Liittymaryhma vaka-® Kuoll+vak. loukk./100 Hvjo @ Kuolemien osuus vakavista, (%)(5)
vuuden laskentaan Koht.") | JkPpMo'? | Muut® Koht.") | JkPpMo"? | Muut®
T-liittyma 52 19 14 49 27 26
X-liittyma 50 14 16 50 33 25
Eritasoliittyma 31 13 9 80 33 24
Kiertoliittyma 25 9 8 0 56 50
Liittymat yhteensa 48 15 13 51 31 26

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, py6ré- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet. (4)
Kuolemien ja vakavien loukkaantumisten lukumaaraa sataa hvj-onnettomuutta kohti. (5) Kuolemien osuus kai-
kista vakavista henkilévahingoista. (6) Vakavuuden laskentaa varten muodostettu liittymaryhmittely.

Taulukko 12. Maanteiden erilaisten henkilévahinkojen lukumdéra yhteensd
onnettomuusluokittain erilaisissa liittymissd vuosina 2014-2017

(Tilastokeskus 2019).

Liittymaryhma vaka-* Hvj-onnettomuudet Vakavasti loukkaantuneet Kuolleet

vuuden laskentaan Koht." |JkaMo(2)| Muut® | Koht. JkaMo'z) Muut® | Koht.' JkaMo(z' Muut®
T-liittyma 75 359 1127 20 49 121 19 18 42
X-liittyma 12 65 282 3 6 33 3 3 11
Eritasoliittyma 16 206 586 1 18 39 4 9 12
Kiertoliittyma 4 101 77 1 4 3 0 5 3
Liittymat yhteensa 107 731 2072 25 77 196 26 35 68

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, pyéra- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet. (4)
Vakavuuden laskentaa varten muodostettu liittymaryhmittely.

Tarva MT-ohjelman muutostarpeet vakavien loukkaantumisten huomioon
ottamiseksi

Tarvan nykyinen tietokanta ja kayttoliittyma on tehty ajankohtana, jolloin vaka-
vien loukkaantumisten arvioinneista ei ollut viela mitaan tietoa. Muutokset eivat
vaikuta varsinaisiin laskentaperiaatteisiin, mutta ne vaikuttavat ohjelman usei-
siin osa-alueisiin. Seuraavassa on kasitelty Tarvan muutostarpeita yleisesti, ot-
taen huomioon myos muut luvussa 4.1 ehdotetut muutokset.

Tietokantaa varten tehtavat laskennat tulee uudistaa niin, etta onnettomuuk-
sien luokittelua ja vakavia loukkaantumisia koskevat tiedot saadaan luotetta-
vasti laskettua ja mahdollisimman helposti paivitettya vuosittain — kaytanndssa
pitaa viimeistella ja paivityksen yhteydessa tarkistaa nyt tehdyt laskennat. Tie-
tokantaan tarvitaan muutama uusi muuttuja vakavien loukkaantumisten tie-
doille, mutta tietokannan rakennetta ei tarvitse uusia. Nykyisin kuolemien maa-
ralle tarkoitettuja laskentamenettelyja ja vaikutuskertoimia voidaan suhteelli-
sen pienin muutoksin soveltaa myds vakaville loukkaantumisille. Toimenpitei-
den vaikutuksista vakavien loukkaantumisten lukumaariin ei viela ole kaytetta-
vissa luotettavia tietoja (Elvik ym. 2009), koska vakavat loukkaantumiset ovat
melko uusi tarkastelun kohde muissakin Euroopan maissa (Auerbach ja
Schmucker 2016). Silti vakavien loukkaantumisten omiin vaikutuskertoimiin on
hyva varautua niiden kayttéénoton yhteydessa.

Kayttoliittymaan tarvitaan vastaavasti muutama uusi sarake mm. vakaville
loukkaantumisille ja muuttuneiden onnettomuusluokkien otsikoiden muutokset
seka kayttoliittymassa etta raporteissa.
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Laskentoihin liittyvat muutokset ovat melko isoja muutoksia nykyiseen Tar-
vaan, mutta tietoturvasyista Tarvaa versioon 6.0 paivitettaessa naihin muutok-
siin on jo varauduttu. Siksi niin paatettaessa, uusi ohjelmaversio tassa raportissa
ehdotettavine muutoksineen on mahdollista ottaa kayttdon jo vuoden 2019 pai-
vityksen yhteydessa, arviolta kesakuussa 2019.

IVAR3-ohjelman muutostarpeet vakavien loukkaantumisten huomioon otta-
miseksi

Vakavien loukkaantumisten erilliskasittelyyn ei nykyisessa ohjelmistoversiossa
ole varauduttu. Niiden sisallyttaminen edellyttaa siten valttamatta ohjelmisto-
muutosta, joka vaikuttaa lahes kaikkiin osakokonaisuuksiin. Vaikka vaikutus on
laaja-alainen, ei mihinkaan osakokonaisuuteen kuitenkaan ole tarvetta tehda
kattavaa muutosta. Vuoden 2019 aikana on kaynnissa kehitystyo, jonka yhtena
osatehtavana on turvallisuusmallien uusiminen siten, etta vakavat loukkaantu-
miset voidaan ottaa huomioon Tarva-ohjelmiston kehitystydn sallimassa aika-
taulussa. Seuraavassa on kayty lapi muutostarpeita eri osakokonaisuuksissa ot-
tamalla samalla huomioon muut luvussa 4 kuvatut tarkastelut.

Tietokannassa on useita tauluja, joihin muutos vaikuttaisi. Oletuksena on, etta
vakavien loukkaantumisten maaria ei saada tierekisteriaineistosta, mutta niita
koskevat erilliset vakavuusasteet lisataan tierekisteriaineistoon IVAR3-ohjel-
man kaytettavaksi. Talloin seka poimintaprosessissa etta linkkien ja liittymien
lahtotietoja koskevissa tauluissa on otettava huomioon tierekisterin tietolajien
231 Onnettomuusindeksi ja 232 Onnettomuusriski uudet tietokentat (3 kentt&a
seka linkki- etta liittymatauluihin). Laskenta- ja vertailutulosten tauluihin muu-
tos vaikuttaisi joka tapauksessa, koska vakavien loukkaantumisten maarat on
oltava kaytettavissa prosessin eri vaiheissa ja tulosteissa. Niita ei kuitenkaan
tarvitse erotella tuloksissa onnettomuustyypeittain. Turvallisuuden laskentaa
koskeviin parametritauluihin tarvitaan myds muutoksia, vaikka useimpien tau-
lujen rakennetta ei tarvitsekaan muuttaa. Onnettomuusluokkien uudelleen maa-
rittely ei oleellisesti vaikuta tietokantaan, koska luokkien maara pysyy nykyi-
sessa kolmessa. Mallien muutoksella ei todennakdisesti ole vaikutusta tietokan-
taan kuin parametritaulujen osalta. Liittymaonnettomuuksien uudella rajamaa-
rittelylla ei ole vaikutusta.

Kayttoliittymaan tarvitaan vastaavanlaisia paivityksia kuin tietokantaan. Li-
saksi uudet tai tietosisalléltaan muuttuneet kentat on nimettava uuden tietosi-
sallon mukaisiksi. Muutokset vaikuttaisivat ainakin laskenta- ja vertailutulos-
nayttoihin, joilla tarvitaan vakavia loukkaantumisia varten yksi uusi sarake tai
rivi kuhunkin lilkkenneturvallisuutta koskevaan osioon, seka mahdollisesti link-
kien ja solmujen lahtotietonayttdihin. Muutos tarvitaan myds niita koskeviin tu-
lostusosioihin.

IVAR3-ohjelmiston kaytanndn hyodyntamista ajatellen tarkea osa-alue on tie-
dottaa kayttajille huolellisesti muutoksista. Laskennan ja vertailun tulostaulu-
koiden rakenne uudistuu ja kenttien sisalto vaihtuu osittain, mika tarkoittaa sita,
etteivat taulukkolaskentaohjelmassa vanhan taulukkorakenteen mukaisesti
laaditut laskentakaavat enaa tuota entista tulosta. Mydskaan aiemman onnet-
tomuusluokittelun mukaisia onnettomuusmaaria ei ole enaa saatavissa uusista
laskennoista, kun ohjelmistossa on siirrytty uuteen jaotteluun —talla voi olla vai-
kutusta aiemmin laadittujen suunnitelmien hyédynnettavyyteen.
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Laskentaprosessiin on tehtava muutokset, jotka koskevat seka laskentakaavoja
etta niihin haettavia parametriarvoja. Koska turvallisuuslaskentaa tehdaan seka
haettaessa tietoja tierekisteriaineistosta (ns. peruslaskenta) etta varsinaisessa
laskennassa, koskevat muutokset molempia. Selkein muutostarve on linkeilla
liikennemaaratiedon ja liittymissa sivutien liikennemaaraosuuden lisaaminen
malleihin. Vakavien loukkaantumisten erilliskasittely kustannuksineen lasken-
nassa on tehtavissa vahaisin muutoksin noudattaen kuolleiden maarittelyssa
kaytettyja menettelyja. Onnettomuusluokkien muutoksella on vaikutusta vain,
jos tietokannan kenttanimet muutetaan.

Parametrit on ohjelmistossa sijoitettu useaan eri tauluun, joten niiden hallinta
muutostilanteissa on mahdollista ilman kattavia muutoksia. Tarvittavien kertoi-
mien maara voi kuitenkin jonkin verran lisaantya. Tie- ja liittymaryhmien maaran
pienentaminen onnistuu pelkilla parametrimuutoksilla.

Mahdolliset muutokset ovat kuitenkin kokonaisuudessaan niin suuria, etta nii-
den toteutus edellyttaa tarkempaa maarittelya. Talléin on myds otettava huo-
mioon, miten tietokannassa olevat hankkeet kasitellaan muutoksen yhteydessa,
koska esimerkiksi kuolleiden ja vakavien loukkaantumisten yksikkdarvoissa on
suuri ero. Alustava kustannusarvio on kuitenkin otettu huomioon laajemman
vuodelle 2019 sovitun IVAR3-kehitystyon yhteydessa.

Muita jatkotoimenpidetarpeita

Vakavista loukkaantumisista muodostuu hankkeiden turvallisuusvaikutusten ja
kannattavuuden arviointiin uusi komponentti, jota ei aiemmissa arvioinneissa
ole otettu huomioon. Siksi sita koskevat suositukset ja tarvittavat tiedot on syyta
lisata Vaylaviraston ohjeistoon, kuten Tiehankkeiden arviointiohjeeseen ja yk-
sikkdarvoja koskeviin ohjeisiin. Arviointiohjelmistoja kayttaville ja muutoin arvi-
ointien parissa tyoskenteleville tulee viestia riittavan laajasti uudistuksesta,
joka vaikuttaa mahdollisesti eri ajankohtina tehtyjen arviointien vertailukelpoi-
suuteen etenkin liikenneturvallisuuteen painottuvien hankkeiden ja toimenpitei-
den kohdalla.
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Hvj-onnettomuuksien malli linjaosuuksille Tarva
6.0-versiossa.

Keskimadrainen onnettomuusaste K-arvo
HVJ-onn. / milj. autokm (keskim. onnettomuusasteen hyvyys)

Tieryhms Nopeus- Kaikki Luokittain Kaikki Luokittain
rajoitus h-onn. Auto Kewyt Eléin h-onn. Auto Kewyt Elgin
Moottori- 1 Moottoritie (1) <80km/h 0,0170 0,0163 0,0007 0,0000 2,03 1,95 1,00 0,10
vaylat ja 100 km/h 0,0141 0,0132 0,0007 0,0002 3,48 3,21 0,93 0,75
2-ajorataiset 120 km/h 0,0165 0,0152 0,0003 0,0010 7,10 7,81 1,09 0,67
tiet 2 Muu 2-ajo- (1) <70km/h 0,0519 0,0448 0,0071 0,0000 1,81 1,87 0,23 0,10
ratainen 280 km/h 0,0178 0,0166 0,0008 0,0004 5,95 4,88 0,57 1,52
3 Moottorilikennetie (1) Kaikki 0,0248 0,0218 0,0018 0,0012 13,10 6,91 1,09 1,08
Maaseudun 4 Leved, (2) =70km/h 0,0152 0,0091 0,0030 0,0030 1,88 3,03 14,11 1,26
paatiet alle 30 as/km? 80 km/h 0,0349 0,0287 0,0018 0,0044 16,32 20,00 1,73 1,52
100 km/h 0,0444 0,0332 0,0018 0,0093 6,35 20,00 1,24 0,83
5 Levea, (2) <70 km/h 0,0357 0,0318 0,0040 0,0000 1,44 20,00 1,00 0,10
vahintaan 30 as/km? 80 km/h 0,0362 0,0307 0,0034 0,0021 2,83 2,13 0,24 20,00
100 km/h 0,0354 0,0311 0,0030 0,0013 2,56 2,16 0,10 5,39
6 Kapea, (2) <70km/h 0,0451 0,0428 0,0023 0,0000 1,57 0,81 1,00 0,10
alle 30 as/km? 80 km/h 0,0520 0,0451 0,0026 0,0043 7,96 5,36 1,04 3,12
100 km/h 0,0527 0,0418 0,0019 0,0090 20,00 8,80 20,00 20,00
7 Kapea, (2) =70km/h 0,0484 0,0387 0,0097 0,0000 17,64 1,12 1,15 0,10
vahintaan 30 as/km? 80 km/h 0,0450 0,0395 0,0037 0,0019 3,19 2,25 2,94 1,01
100 km/h 0,0540 0,0451 0,0050 0,0039 4,90 2,86 0,92 0,78
Maaseudun 8 Levea, (2) <70km/h 0,0543 0,0413 0,0116 0,0013 0,78 0,47 0,29 1,05
alempi- alle 30 as/km? 80 km/h 0,0556  0,0457 0,0044 0,0056 6,88 20,00 1,43 1,54
asteiset tiet 100 km/h 0,0674 0,0383 0,0035 0,0256 1,85 1,18 0,90 1,12
9 Levea, ) <70 km/h 0,0412 0,0288 0,0110 0,0014 2,711 3,65 0,88 10,72
vahintaan 30 as/km? 80 km/h 0,0405 0,0319 0,0055 0,0031 2,44 1,14 2,05 0,58
100 km/h 0,0493 0,0444 0,0048 0,0049 3,85 5,89 0,10 1,56
10 Kapea, 1) <70 km/h 0,1158 0,0977 0,0124 0,0057 2,23 1,91 0,87 0,62
alle 15 as/km? 80 km/h 0,0866 0,0738 0,0051 0,0077 5,25 3,00 1,01 6,01
100 km/h 0,0677 0,0525 0,0028 0,0124 20,00 20,00 1,51 3,12
11 Kapea, @ <70km/h 0,1018 0,0878 0,0116 0,0024 4,86 3,30 1,04 1,65
vahintaan 15 as/km? 80 km/h 0,0785 0,0674 0,0081 0,0030 3,02 3,85 2,23 0,88
100 km/h 0,0571 0,0522 0,0050 0,0000 0,85 1,37 2,02 0,10
12 Soratiet ) <70 km/h 0,1781 0,1538 0,0223 0,0020 2,06 1,85 1,04 1,00
80 km/h 0,1101 0,1013 0,0056 0,0032 2,53 1,90 0,10 0,95
Taajama- 13 Taajamamerkki, ) <40km/h 0,1524 0,0803 0,0721 0,0000 2,10 1,68 4,25 0,10
tiet KVL < 4000 50 km/h 0,0885 0,0519 0,0361 0,0005 1,13 0,64 1,35 18,71
60 km/h 0,0845 0,0669 0,0176 0,0000 1,40 1,20 0,29 0,10
14 Taajamamerkki, 3) <40 km/h 0,1510 0,0622 0,0888 0,0000 215 1,91 2,03 0,10
KVL 24000 50 km/h 0,0752 0,0474 0,0275 0,0004 3,72 2,91 3,51 1,20
60 km/h 0,0710 0,0512 0,0198 0,0000 1,96 1,89 20,00 0,10
15 Tilastotaajama ) <70km/h 0,0501 0,0392 0,0100 0,0009 1,86 5,45 0,25 1,07
paatie, 80 km/h 0,0454 0,0384 0,0066 0,0004 18,90 17,87 0,75 17,75
KVL < 6000 100 km/h 0,0409 0,0330 0,0053 0,0026 1,64 1,10 1,02 1,09
16 Tilastotaajama @) <70 km/h 0,0393 0,0332 0,0057 0,0004 0,81 0,72 2,20 1,33
péaatie, 80 km/h 0,0334 0,0281 0,0040 0,0013 1,47 1,63 1,88 0,32
KVL 2 6000 100 km/h 0,0257 0,0225 0,0011 0,0021 1,81 1,88 1,01 2,27
17 Tilastotaajama 3) <50 km/h 0,1265 0,0910 0,0329 0,0026 10,86 9,67 3,98 2,01
muu tie, 60-70 km/h 0,1010 0,0811 0,0182 0,0017 1,29 1,76 0,26 0,39
KVL < 2000 280 km/h 0,1068 0,0947 0,0120 0,0000 1,67 1,05 1,08 0,10
18 Tilastotaajama ) <50 km/h 0,0587 0,0350 0,0229 0,0008 7,85 3,16 2,32 1,64
muu tie, 6070 km/h 0,0600 0,0418 0,0173 0,0009 8,54 3,51 2,25 0,10
KVL 2 2000 280 km/h 0,0484 0,0385 0,0091 0,0009 1,55 1,49 1,80 1,13

(1) Sisaltaa myos tierekisterin mukaiset taajamatiet (taajamamerkkitaajama ja tilastollinen taa-
jama). (2) Ilman taajamateita. Paatie on kapea, kun sen paallysteleveys on alle 9,5 m, ja muu tie on
kapea, kun sen paallysteleveys on alle 8 m. (3) Luokittelu taajamateihin taajamamerkin ja tilastol-
lisen taajaman mukaan. Ei moottori-, moottoriliikenne- ja 2-ajorataisten teiden taajamateita. (4)
K-kerroin, jota kaytetaan keskimaaraisen onnettomuustiedon ja onnettomuushistorian yhdistami-
sessd. Suuri K-arvo merkitsee sitd, ettd ko. onnettomuusaste kuvaa hyvin onnettomuusmaaran
vaihteluja.
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Liite 2

Hvj-onnettomuuksien malli liittymille Tarva 6.0-

versiossad.
Keskiméiriinen onnettomuusaste K-arvo &
HVJ-onn. / 100 milj. saapunutta autoa? (keskim. onnettomuusasteen hyvyys)
. . Sivutien Kaikki Luokittain Kaikki Luokittain
Tieryhma 4
osuus " h-onn. Auto Kewyt Eldin h-onn. Auto Kewyt Eldin
Kolmihaarainen 0-5% 31 2,6 0,4 0,0 24 3,6 0,2 1,0
tasoliittymd, paatie 6-15% 4,6 3,8 0,7 0,0 2,8 3,5 1,3 1,3
16— % 5,6 5,1 0,4 0,0 25 2,3 04 6,7
Kolmihaarainen 0-5% 41 2,9 1,1 0,0 1,6 2,2 0,7 1,0
tasoliittymd, muutie 6-15% 45 3,3 1,1 0,0 21 6,8 1,0 1,2
16— % 5,8 43 1,5 0,0 3.1 1,2 4,5 1,1
Nelihaarainen 0-5% 4.6 34 0,9 0,0 1,8 1,7 1,0 1,1
tasoliittyma, paatie 6-15% 5,8 53 0,4 0,0 2,2 2,0 1,0 2,1
16— % 8,1 7.1 1,0 0,0 1,1 1,3 1,2 0,1
Nelihaarainen 0-5% 3,5 2,8 0,7 0,0 0,8 1,0 1,1 0,1
tasoliittyméd, muutie 6-15% 6,3 6,0 0,0 0,0 0,7 0,9 24 1,4
16— % 10,1 7.8 2,3 0,0 1,3 1,3 1,3 0,1
Kiertoliittyma Pieni 1,3 0,5 0,9 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Suuri 4,0 2,0 2,0 0,0 57 3,9 20,0 1,0
Eritasoliittyma 33 2,9 04 0,0 4.4 47 1,1 1,0

(1) Muiden kuin kahden suuriliikenteisimman paatiehaaran osuus kaikista liittym&an saapuvista ajoneuvoista.
(2) Saapuvien autojen maara =liittymadan saapuvien ajoneuvojen maara vuodessa liittymahaarojen KVL-
arvojen perusteella laskettuna. (3) K-kerroin, jota kaytetdan ko. keskimaardisen onnettomuustiedon ja
onnettomuushistorian yhdistamisessa. Suuri K-arvo merkitsee sita, etta taulukon ko. onnettomuusaste kuvaa

hyvin kyseisenlaisten liittymien onnettomuusmaaran vaihteluita.
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Liite 3

Onnettomuuksien vakavuus Tarva 6.0-versiossa.

Vakavuus
Kuolleet / 100 onnettomuutta

Tieryhmi ngeus- Kaikki Luokittain
rajoitus h-onn. Auto Kewyt Eldin

Moottori- 1 Moottoritie (W] <80 km/h 4,5 4,9 0,0 0,0
vaylat ja 100 km/h 3,9 2,9 20,0 0,0
2-ajorataiset tiet 120 km/h 41 3,5 36,4 0,0
2 Muu 2-ajo- 1) <70 km/h 1,5 1,6 1,4 0,0

ratainen 280 km/h 2,6 2,6 3,7 0,0

3 Moottoriliikennetie 1) Kaikki 13,3 11,1 50,0 0,0

Maaseudun paétiet 4 Leve3, 2) <70 km/h 0,0 0,0 0,0 0,0
alle 30 as/km? 80 km/h 14,2 16,6 59 0,0

100 km/h 14,7 18,1 13,8 1,6

5 Leves, (2) <70 km/h 15,8 12,5 33,3 0,0

vahintazn 30 as/km? 80 km/h 8,1 78 13,3 0,0

100 km/h 14,9 15,7 12,5 0,0

6 Kapea, (2) <70 km/h 15,4 16,2 0,0 0,0

alle 30 as/km? 80 km/h 8,0 8,3 14,8 0,0

100 km/h 12,9 14,6 15,9 4,0

7 Kapea, 2) <70 km/h 17,8 15,0 40,0 0,0

vahintaan 30 as/km? 80 km/h 9,1 83 18,2 0,0

100 km/h 12,2 13,4 14,3 0,0

Maaseudun alempi- 8 Levea, (2) <70 km/h 8,9 11,6 0,0 0,0
asteiset tiet alle 30 as/km? 80 km/h 8,2 9,3 6,7 0,0
100 km/h 13,6 17,6 0,0 9,1

9 Leves, (2 <70 km/h 3,7 47 0,0 0,0

vahintaan 30 as/km? 80 km/h 1,2 16 0,0 0,0

100 km/h 0,0 0,0 0,0 0,0

10 Kapea, (2) <70 km/h 6,6 6,4 71 8,3

alle 15 as/km? 80 km/h 8,3 8,2 17,9 3,1

100 km/h 7,9 10,1 0,0 0,0

11 Kapea, 2 <70 km/h 4,8 47 6,6 0,0

vahintaan 15 as/km? 80 km/h 6,5 6,1 12,1 0,0

100 km/h 7.4 4,0 50,0 0,0

12 Soratiet 2 <70 km/h 54 3,8 18,2 0,0

80 km/h 5,0 52 4,8 0,0

Taajama- 13 Taajamamerkki, (©) <40 km/h 3,3 2,0 47 0,0
tiet KVL < 4000 50 km/h 4,5 3,8 5,6 0,0
60 km/h 6,8 6,8 6,7 0,0

14 Taajamamerkki, 3) <40 km/h 2,2 2,8 1,8 0,0

KVL = 4000 50 km/h 3,7 4.4 2,7 0,0

60 km/h 3,7 2,6 6,4 0,0

15 Tilastotaajama (©) <70 km/h 4,8 58 0,0 0,0

paatie, 80 km/h 7,7 7.6 94 0,0

KVL < 6000 100 km/h 2,3 0,0 14,3 0,0

16 Tilastotaajama 3) <70 km/h 5,2 3,4 14,3 0,0

paatie, 80 km/h 9,1 8,4 14,3 0,0

KVL = 6000 100 km/h 10,3 9,4 20,0 0,0

17 Tilastotaajama (©)) <50 km/h 4,4 53 2,0 0,0

muu tie, 60-70 km/h 6,8 7,6 4,3 0,0

KVL < 2000 >80 km/h 7,8 7.8 7,7 0,0

18 Tilastotaajama (O] <50 km/h 2,8 0,0 71 0,0

muu tie, 60-70 km/h 3,3 3,7 2,6 0,0

KVL = 2000 280 km/h 3,6 2,3 10,0 0,0
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Liite &4

Linjaosuuksien kaikkien hvj-onnettomuuksien

lukumaaran malli SPSS-laskennasta.

Parameter Estimates
95% Wald Confidence Interval Hypothesis Test
Wald Chi-
Parameter B Std. Error Lower Upper Square df Sig.
(Intercept) (1) -5.684 0890 -5,858 -5,500 4076446 1 000
[Tieryhma=102] * LN_KVL -,289 0106 -,320 -278 794,980 1 000
[Tieryhma=103] * LN_KVL -,299 0103 - 319 -,279 842 846 1 ,000
[Tieryhma=201] * LN_KVL -189 0111 -,210 - 167 288,504 1 000
[Tieryhm&=202] * LN_KVL -,288 0111 -310 -,266 668,077 1 000
[Mieryhma=401] * LN_KVL -,286 0268 -,338 -233 113,894 1 000
[Mieryhma=402] * LN_KVL -.241 0121 -,265 217 396,032 1 000
[Tieryhma=403] * LN_KVL -,238 0112 - 260 -216 447,023 1 000
[Mieryhma=501] * LN_KVL -,250 0252 -,299 -,201 93,584 1 000
[Mieryhma=502] * LN_KVL -,248 0132 .274 -222 352,701 1 000
[Tieryhm=503] * LN_KVL -242 0137 - 269 -216 312,848 1 000
[Tieryhma=801] * LN_KVL 177 0151 -,207 -148 137,416 1 000
[Tieryhmi=802] * LN_KVL -215 0141 .,243 -187 233,156 1 000
[Tieryhm&=803] * LN_KVL -,218 0159 -,250 -187 187,686 1 ,000
[Tieryhma=901] * LN_KVL -187 0141 - 215 - 159 175,756 1 000
[Tieryhma=902] * LN_KVL -221 0140 .,248 -194 248,779 1 000
[Tieryhma=903] * LN_KVL -,243 L0260 -,294 -182 87,069 1 ,000
[Tieryhmé=1201]* LN_KVL -131 0274 - 185 -077 22,757 1 000
[Tieryhmé=1202] * LN_KVL -,240 0219 -,283 -197 120,514 1 000
[Tieryhma=1301] * LN_KVL -103 0129 -129 -078 63,900 1 000
[Tieryhma=1302] * LN_KVL 174 0123 -198 -149 198,684 1 000
[Tieryhma=1303] * LN_KVL -175 0133 -,202 -149 172,935 1 000
[Tieryhma=1501] * LN_KVL -235 0136 -, 261 -,208 297 443 1 000
[Tieryhma=1502] * LN_KVL -,249 0122 .273 -225 415758 1 000
[Tieryhmé=1503] * LN_KVL -272 0187 -,308 -235 210,702 1 000
[Tieryhma=1701] * LN_KVL -180 0148 -,209 -151 146,367 1 000
[Tieryhma=1702]* LN_KVL -193 0124 217 - 169 242,113 1 000
[Tieryhma=1703] * LN_KVL -215 0144 -,243 -186 223,151 1 000
(Scale) 12
Dependent Variable: auto
Model: (Intercept), Tieryhma * LN_KVL, offset= Ln_Suorite5
a.Fixed atthe displayed value.

(1) Tieryhmanumerointi vastaa taulukon 2 tieryhménumeroa kerrottuna sadalla plus nopeusrajoi-

tusluokkaa kuvaavalla jarjestysnumerolla (1...3).

Mallin tulkintaesimerkki: 3,812 km moottoritieta, jonka KVL=31782 ajoneu-
voa/vrk ja nopeusrajoitus on 100 km/h. Talléin kaikkien hvj-onnettomuuksien
malli = e"®"° * KVL® * 5 v * ajoneuvokilometrit (kymmenina tuhansina km/v) eli:

@684+ 37178270299 *5 * 31782 * 3,812 *365/10000 = 3,39 hvjo/5 vuotta.
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Liittymien kaikkien hvj-onnettomuuksien luku-
maaran malli SPSS-laskennasta.

Parameter Estimates
95% Wald Confidence Interval Hypothesis Test
Wald Chi-
Parametar (1) B Std. Error Lower Upper Square df Sig.
(Intercept) -8,150 0358 -8,220 -8,080 51806,319 1 000
[Tieryhma=1,00] * LN_sivutos 189 0226 144 233 69,482 1 ,000
[Tieryhm&=2,00] * LN_sivutos 208 0191 70 245 118,610 1 000
[Tieryhma=3,00] * LN_sivutos 314 0287 258 370 120,033 1 ooo
[Tieryhma=4,00] * LN_sivutos 353 0298 245 412 140,694 1 000
[Tieryhma=5,00] * LN_sivutos 117 0371 045 190 9,999 1 002
[Tieryhma=6,00] * LM_sivutos 080 0172 056 123 27,452 1 000
(Scale) 12
Dependent Variahle: auto
Model: (Intercept), Tieryhma * LMN_sivutos, offset = Ln_Suorites
a. Fixed atthe displayed value.

(1) Tieryhm&numerointi vastaa taulukon 5 tieryhmanumeroa.

Mallin tulkintaesimerkki: Paatiella olevaan X-liittymaan saapuu vuorokaudessa
11 726 ajoneuvoa, joista sivutieta 13 %. Talldin kaikkien hvj-onnettomuuksien
malli = evakietemi * sjyytien osuus (%) * liittymaan viidessa vuodessa saapuvat
ajoneuvot (kymmenina tuhansina ajoneuvoina) eli: e 810 * 13 070298 * 5 * 171 726 *
365/10000 = 1,05 hvjo/5 vuotta.
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Hvj-onnettomuuksien ja niiden vakavien
henkilovahinkojen lukumaarat tieryhmittain v.
2014-2017.

Hvj-onnettomuudet Vakavasti loukkaantuneet Kuolleet Suorite,w Uusi®

Tieryhmé's', nopeusrajoitus Koht.") IJkaMoml Muut’® | Koht” |JkaMom| Muut® | Koht” |JkaMo'Z’I Muut®) Milj. km/v |tieryhmid
101 Mo, < 100 km/h 9 69 458 4 4 19 1 5 17 3349 (1)
102 Mo, 120 km/h 9 12 365 2 1 35 3 2 9 4310

201 Muu2ajr, £ 70 km/h 7 97 315 2 11 15 1 2 3 915 (2)
202 Muu2ajr, > 80 km/h 6 50 348 1 7 25 1 1 6 2317

401 LevPaHar, < 70 km/h 0 1 13 0 0 0 0 1 0 67 3)
402 LevPdHar, 80 km/h 20 15 109 6 1 14 12 1 4 692

601 KapP&Har, < 70 km/h 3 2 27 1 0 1 3 0 2 91

602 KapP&Har, 80 km/h 46 18 339 13 3 36 13 3 14 1484

403 LevP&dHar, 100 km/h 107 27 433 16 5 52 56 5 26 2928 (4)
603 KapP3Har, 100 km/h 144 31 730 37 9 87 70 3 37 3837

501 LevPaTih, < 70 km/h 1 3 15 1 0 1 0 1 1 51 (5)
502 LevPaTih, 80 km/h 13 11 96 4 0 15 4 1 5 484

701 KapPaTih, < 70 km/h 3 5 23 0 1 2 1 2 0 84

702 KapPaTih, 80 km/h 27 18 119 9 2 18 9 4 4 545

503 LevP4Tih, 100 km/h 17 6 58 3 0 7 8 1 4 470 (6)
703 KapPaTih, 100 km/h 17 15 75 3 4 8 8 2 3 369

801 LevMuHar, < 70 km/h 5 11 36 0 2 0 2 0 2 159 (7)
802 LevMuHar, 80 km/h 24 13 106 3 0 9 7 1 2 519

803 LevMuHar, 100 km/h 5 3 46 0 0 2 3 0 2 176

1001 KapMuHar, < 70 km/h 23 22 157 2 1 22 4 1 7 399

1002 KapMuHar, 80 km/h 89 57 798 20 5 105 20 11 47 2504

1003 KapMuHar, 100 km/h 9 3 99 3 0 8 4 0 3 366

901 LevMuTih, < 70 km/h 6 11 34 0 2 3 0 0 2 149 (8)
1101 KapMuTih, < 70 km/h 44 56 416 3 6 55 3 5 18 1114

902 LevMuTih, 80 km/h 4 11 60 1 1 5 1 0 1 264 9)
903 LevMuTih, 100 km/h 2 0 8 1 0 0 0 0 0 41

1102 KapMuTih, 80 km/h 44 50 342 4 13 34 4 4 15 1244

1103 KapMuTih, 100 km/h 0 2 22 0 0 4 0 1 1 83

1201 KapMuSor, < 70 km/h 10 5 61 0 1 5 0 1 2 103 (10)
1202 KapMuSor, 80 km/h 33 16 290 2 2 30 1 2 20 775

1301 TameHil, < 40 km/h 2 153 147 0 15 18 0 9 3 401 (11)
1302 TameHil, 50 km/h 11 98 111 3 9 6 1 7 5 454

1303 TameHil, 60 km/h 2 11 26 1 1 0 0 0 1 116

1401 TameVil, < 40 km/h 1 82 45 0 6 2 0 3 1 185

1402 TameVil, 50 km/h 17 91 119 3 7 5 2 4 3 570

1403 TameVil, 60 km/h 3 44 100 0 1 7 0 2 3 376

1501 TilP&Hil, < 70 km/h 9 35 85 4 3 15 2 3 2 223 (12)
1502 TilP&Hil, 80 km/h 20 30 157 4 5 19 2 2 10 551

1503 TilP&Hil, 100 km/h 4 5 27 0 1 5 0 1 0 154

1601 TilP&Vil, < 70 km/h 9 61 147 1 4 12 0 3 5 500

1602 TilPaVil, 80 km/h 25 40 188 5 5 10 9 5 7 923

1603 TilP&Vil, 100 km/h 6 3 24 1 0 2 2 0 1 190

1701 TilMuHil, < 50 km/h 9 39 91 4 6 7 0 1 6 237 (13)
1702 TilMuHil, 60-70 km/h 12 31 129 2 5 19 2 2 10 372

1703 TilMuHil, > 80 km/h 6 10 46 0 0 9 1 0 4 136

1801 TilMuVil, < 50 km/h 2 41 51 2 3 10 1 4 1 272

1802 TilMuVil, 60-70 km/h 26 91 213 2 5 10 3 2 6 926

1803 TilMuVil, > 80 km/h 11 30 98 6 7 8 1 5 4 479

Yhteensa 902 1535 7802 179 164 781 265 113 329 36954

(1) Kohtaamisonnettomuudet. (2) Jalankulku-, py6ra- ja mopo-onnettomuudet. (3) Muut onnettomuudet. (4)
Ajoneuvosuorite, miljoonaa ajoneuvokilometria vuodessa. (5) Alkuperaisten tieryhmien yhdistelylld muodos-
tettu tieryhma, jota kaytetaan onnettomuuksien vakavuuden arvioinnissa, taulukossa 10. (6) Kaytetyn tieryh-
mittelyn merkintdjen tarkoitus: Mo=Moottoritie, Muu2ajr=Muu kaksiajoratainen tie, Har=Harva tienvarsi-
asutus, Tih=Tihea tienvarsiasutus, Lev=Levead tie, Kap=Kapea tie, Sor=Soratie, Vil= Vilkasliikenteinen tie, Hil=
Vahaliikenteinen tie, Tame=Taajamamerkki, Til=Tilastollinen taajama, Pd=Paatie, Mu=Muu kuin paatie. Naiden
lisaksi tieryhmittelyssa on kaytetty nopeusrajoitusta.
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