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Tyon tavoitteena oli kartoittaa pyordilyn turvallisuutta kiertoliittymissa. Tavoitetta lihes-
tyttiin vertailemalla kansainvélisid kdytidnt6jd ja tutkimustuloksia, analysoimalla onnet-
tomuustilastoista pyoriilijoille kiertoliittymissé sattuneita onnettomuuksia ja tekemalld
liittymékohtaisia tarkasteluita kiertoliittymissd, joissa onnettomuuksia oli sattunut use-
ampia.

Kansainvilisten tutkimusten mukaan turvallisin pyoréilyn jarjestelytapa kiertoliittymissa
on erillisten pyoriteiden kdyttd kiertotilan ulkopuolella. Kiertoliittymén rakentamisen
vaikutus pyordilyn turvallisuuteen kuitenkin vaihtelee korvattavan liittymétyypin mu-
kaan. Taajama-alueilla valo-ohjauksisen liittymdn korvaaminen kiertoliittymalld saattaa
lisdtd pyoriilijoiden onnettomuuksia. Tutkimuksen mukaan suurimmat erot pyoréilyn jér-
jestelyissi vertailun maiden vélilld tulivat esille pyorétien jatkeen vdistdmisjérjestelyissa.
Suomi oli vertailun ainoa maa, jossa autoilijan tdytyy aina viistdd pyoritien jatkeella aja-
vaa pyordilijdd sekd liittymadn tultaessa ettéd kiertotilasta poistuttaessa.

Onnettomuustietojen analysoinnissa haettiin kiertoliittymissd sattuneita pyordilyonnetto-
muuksia kiertoliittymien sijaintitietojen ja raportoitujen risteysselitteiden mukaan. Pyo-
rdilijoiden onnettomuuksia l16ydettiin yhteensd 215, joista 83 oli tapahtunut maanteiden
kiertoliittymissd ja 132 katuverkon kiertoliittymissd. Onnettomuuksista 189 oli sattunut
pyoriteiden jatkeilla, 10 kiertotilassa, 5 kiertoliittymédn alikuluissa ja 11 onnettomuuden
sijainti jdi epdselviksi. Pyoriteiden jatkeiden onnettomuuksista yli kaksi kolmasosaa oli
sattunut auton poistuessa kiertoliittymén kiertotilasta. Selvésti yleisin pydriilijoiden on-
nettomuustyyppi kiertoliittymissd oli poistumissuunnalla sattunut onnettomuus, jossa
pyordilija tuli pyoratien jatkeelle autoon ndhden vasemmalta.

Aiempien tutkimusten ja tdssd tyossd tehtyjen havaintojen perusteella autoliikenteen kor-
kea ajonopeus heikentdd pyordilyn turvallisuutta kiertoliittymissd. Muita mahdollisia
pyoréilyn turvallisuutta heikentdvid tekijoitd ovat auringon hdikdisy, pimeys ja pyordily
autolitkenteen kanssa vastakkaiseen suuntaan. Lisdksi tehdyissd kiertoliittyméatarkaste-
luissa havaittiin mahdollisia nikemdongelmia auton kuljettajan ja pyordilijan valilla. Na-
koyhteyttd heikensivdt muun muassa korkeat kiertosaarekkeen reunalla olevat nikemaées-
teet ja auton rakenteet.
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The objective of the study was to describe and assess the safety of cycling at roundabouts.
The objective was approached by comparing international studies and practices, by ana-
lyzing bicycle accidents at roundabouts in Finland, and by studying selected Finnish
roundabouts where multiple accidents have occurred to cyclists.

According to previous international studies, separate cycle paths are the safest design for
cyclists at roundabouts. The safety effects of roundabouts vary depending on the type of
the intersections that they replace. In urban areas, replacing a signal-controlled intersec-
tion with a roundabout might increase cycling accidents. According to this study, the big-
gest differences between the compared countries were found in the yielding rules at the
bicycle crossings. Finland was the only country where the car driver must always give
way to a cyclist at the bicycle crossing, both when entering and exiting the roundabout.

In the analysis of accident statistics, bicycle accidents at roundabouts were searched by
comparing the accident location to the roundabout coordinates, and by the intersection
type stated in the accident statistics. By these means, 215 bicycle accidents were found,
of which 83 had occurred in roundabouts on national roads and 132 in roundabouts on
municipal streets. Of the analyzed accidents, 189 had occurred on the bicycle crossing,
10 in the circulating area, 5 in the cycling underpass, and in 11 identified cases the loca-
tion couldn’t be determined. More than two-thirds of the bicycle crossing accidents had
occurred when the motorist was exiting the roundabout. The most common bicycle acci-
dents at roundabouts were between an exiting car and a cyclist approaching the bicycle
crossing from the left in respect to the car.

According to earlier studies and findings in this study, the high driving speeds of cars
weaken the safety of cycling at roundabouts. Some of the other potential factors affecting
the safety of cycling at roundabouts are the dazzle of the sun, darkness, and cycling in the
opposite direction than the car traffic. In addition, possible problems were perceived with
the sight distances between the car driver and the cyclist at the roundabouts. The sight
distance was reduced by high obstacles near the edge of the central island and by the
structures of the car.
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ALKUSANAT

Téama tutkimus on tehty tarpeesta saada lisdd tietoa pydrdilyn turvallisuudesta kiertoliit-
tymissd. Pyordilyn kannalta kiertoliittymien rakentamisen turvallisuusvaikutuksista oli
saatu melko ristiriitaisia tuloksia niin suomalaisissa kuin kansainvélisissd tutkimuksissa.
Tédmén tyon tavoitteena oli luoda kattava yleiskuva pydréilyn turvallisuudesta kiertoliit-
tymistd. Aihetta lahestyttiin sekd tutustumalla kansainvilisiin tutkimuksiin ja suunnitte-
luohjeisiin ettd analysoimalla suomalaisissa kiertoliittymissa pyordilijoille sattuneita on-
nettomuuksia ja onnettomuusalttiita kiertoliittymid.

Haluan kiittd4 Liikennevirastoa tydn mahdollistamisesta ja erityisesti ohjaajaani Ari Lii-
mataista asiantuntevista neuvoista ja johdatuksesta tdiméin mielenkiintoisen aiheen pariin.
Lammin kiitos oivallisesta ohjauksesta ja kannustavista kommenteista Tampereen teknil-
lisen yliopiston Markus Polldselle ja apulaisprofessori Heikki Liimataiselle, jotka toimi-
vat yhdessd tyon tarkastajina.

Lopuksi haluan kiittdd ystdvidni monista hienoista muistoista niin timén tyon varrelta
kuin koko opiskeluni ajalta. Kiitos kuuluu myds koko perheelleni ja erityisesti Saralle
tuesta ja kannustuksesta opiskeluvuosieni aikana.

Tampereella, 25.10.2017

Teemu Kuittinen
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Kiertoliittymien méérd niin maantie- kuin katuverkolla on kasvanut nopeasti viime vuo-
sien aikana. Viimeisimman kiertoliittymien turvallisuusselvityksen (Montonen 2008) ai-
kaan maanteilld oli noin 200 kiertoliittymda. Nykyisin kiertoliittymien mééra on jo yli
kaksinkertaistunut ja uusia kiertoliittymid on tierekisterin mukaan maantieverkolle val-
mistunut viime vuosina yli 20 vuosittain. Merkittdvid kiertoliittymié puoltavia etuja ovat
litkenneturvallisuuden paraneminen ja hyvi vilityskyky, joka helpottaa erityisesti sivu-
tieltd liittymisté. Kiertoliittymd myds viestii tehokkaasti tien luonteen muuttumista, joten
kiertoliittymid kéytetdénkin usein kertomaan kuljettajalle esimerkiksi taajamaan saapu-
misesta.

Aiemmissa suomalaisissa tutkimuksissa (Tielaitos 2000; Montonen 2008) on havaittu ja-
lankulkijoiden ja autoilijoiden turvallisuuden parantuneen kiertoliittymien rakentamisen
myO6td merkittivasti. Pyordilijoiden osalta vastaavaa kehitystd ei kuitenkaan ole tapahtu-
nut. Kiertoliittymissa sattuneista onnettomuuksista pyoriilijé oli osallisena ldhes joka toi-
sessa henkilovahinko-onnettomuudessa (Montonen 2008) ja osuus henkildvahinko-on-
nettomuuksista oli nousussa aiempaan tutkimukseen (Tielaitos 2000) ndhden. Kiertoliit-
tymissd pyOrdilyn turvallisuuden kehittdmiselle on siis merkittdva tarve, etenkin kun huo-
mioidaan kiertoliittymien mééran kasvu ja pyordilynedistdmiseksi asetetut kasvutavoit-
teet (Liikenne- ja viestintiministeri6 2011).

Pyordilyn turvallisuus kiertoliittymissd ei ole huolenaihe pelkéstdan Suomessa, silld
useissa kansainvélisissd tutkimuksissa on paidytty varsin ristiriitaisiin tuloksiin pyoréili-
joiden turvallisuuden suhteen. Osassa tutkimuksista on jopa todettu kiertoliittymén ra-
kentamisen lisddvén pyoréilijoiden onnettomuuksia (Daniels et al. 2009). Kansainvilisii
tutkimustuloksia vertaillessa tiytyy kuitenkin huomioida, etté kiertoliittymien suunnitte-
luohjeet ja niihin liittyvét pyoriilyjarjestelyt vaihtelevat huomattavasti eri maiden valilla.
Kiertoliittymid voidaan kayttéa hyvin erilaisissa ympéristdissd, jolloin niiden mitoitus voi
vaihdella suuresti niin ympériston kuin litkkennemééran mukaan. Myds pyoréilyn jérjes-
telyind voidaan kiertoliittymissd kdyttda monia erilaisia ratkaisuita. Ndin ollen on tirkedd
tunnistaa keskendén toimivat kiertoliittymatyypit ja pyOrdilyn jérjestelytavat ja yhdistda
oikea ratkaisu oikeaan paikkaan.

Suomessa pyoriilyn jérjestelyt on useimmiten toteutettu erillisten pyoréteiden avulla ja
véistdmisvelvollisuus pydritien jatkeilla on aina autoilijalla. Kansainvélisesti ratkaisuissa



on eroja niin kdytettyjen pyordilyn jirjestelytapojen kuin viistdmisvelvollisuusjérjeste-
lyiden suhteen, jolloin jopa yhden maan sisilld voi olla kéytdssd hyvin monia toteutusta-
poja liittymén sijainnista ja rakennusajankohdasta riippuen. Kansainviélisten tutkimusten
avulla voidaan vertailla erilaisten ratkaisuiden todettuja vaikutuksia pyoréilyn turvalli-
suuteen ja pyrkid 10ytimadn ndistd vaihtoehdoista pyordilyn turvallisuuden kannalta par-
haimmat, muut litkkennemuodot ja kustannukset huomioiden. Liséksi tydssd analysoidaan
suomalaisissa kiertoliittymissé pyordilijoille sattuneita onnettomuuksia. Tydssd pyritddn
tunnistamaan pyordilijoiden yleisimmét onnettomuustyypit kiertoliittymissé ja 1ytdmééan
syitd ndiden onnettomuuksien synnylle.

1.2 Tyon tavoitteet

Suomessa tehdyt kiertoliittymien turvallisuusselvitykset (Tielaitos 2000; Montonen
2008) ovat késitelleet tilannetta kaikkien liikkennemuotojen osalta. Molemmissa tutki-
muksissa on pyoréilijoiden turvallisuus noussut selviksi huolenaiheeksi, mutta vain pyo-
rdilyyn kiertoliittymissa keskittyvéd tutkimusta ei aiemmin ole tehty. Liséksi pyorédilyon-
nettomuuksien osuus tutkimusten aineistoista on ollut melko pieni. Pyoréilijoiden onnet-
tomuuksista huomattavan suuri osa jad raportoimatta, jonka lisdksi myds raportoitujen
onnettomuuksien 16ytdmisessd on omat ongelmansa. Kiertoliittymissd sattuneista pyorédi-
lyonnettomuuksista tilastoihin kirjatuissa onnettomuus- ja risteystyypeissd on suurta ha-
jontaa, jolloin suuri osa pyoriilijoille kiertoliittymissd sattuneista onnettomuuksista jaa
10ytdmattd, jos onnettomuuksia etsitdéin vain raportoitujen luokitusten perusteella. Siksi
pyordilijoille kiertoliittymissé sattuneiden onnettomuuksien kokonaisméairaé ei tarkkaan
tunneta, eikd ongelman laajuutta ole pystytty tarkkaan arvioimaan. Téssé tydsséd pyritddn
vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

o Mitka tekijdt vaikuttavat pyordilyn turvallisuuteen kiertoliittymissi?

e Kuinka paljon ja minkd tyyppisid onnettomuuksia pyoriilijoille sattuu suomalai-
sissa kiertoliittymissi?

e Millaisilla keinoilla pyoréilyn turvallisuutta voidaan pyrkid parantamaan kierto-
liittymissa?

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa pyordilijoille kiertoliittymissd sattuneista on-
nettomuuksista ja niihin johtaneista syisté seka erilaisten pyoraily- ja kiertoliittyméjarjes-
telyiden turvallisuusvaikutuksista. Tutkimuksen tavoitteita alatavoitteineen on esitetty
kuvassa 1. Vertailemalla kansainviélisié tutkimuksia ja kiytdntdjd on tavoitteena seké tun-
nistaa pyordilyn kannalta turvallisimmat kiertoliittymékaytdnndt ettd selvittdd suomalais-
ten kiertoliittyméjérjestelyiden eroja muihin maihin verrattuna. Tavoitteena on 16ytaa te-
kijoitd, joilla on tutkimuksissa havaittu yhteys pyordilyn turvallisuuteen kiertoliittymissa.
Turvallinen liikkkuminen syntyy monen asian yhdistelméni ja tavoitteena on 16ytdéd sekd
kiertoliittymissd pyordilyn turvallisuutta parantavia etti sitd heikentdvid tekijoita.



Tavoitteena tuottaa tietoa pyordilijoille
kiertoliittymissa sattuneista
onnettomuuksista ja erilaisten pyoraily- ja
kiertoliittymajarjestelyiden turvallisuudesta

Selvittad suomalaisia ja
kansainvalisia kokemuksia ja
kaytantoja kiertoliittymissa

Analysoida suomalaisissa
kiertoliittymissa sattuneita
pyorailyonnettomuuksia

pyorailysta
Kartoittaa suunnitteluohjeita ja Selvittaa sattuneiden
kaytantoja Euroopan pyorailyonnettomuuksien maara
eri maista ja tyyppi
Kartoittaa suomalaisten ja Tunnistaa yleisimmat
kansainvalisten tutkimusten onnettomuustyypit ja mahdollisia
tuloksia syitd ndihin onnettomuuksiin
Tunnistaa keinoja, joilla
Vertailla suomalaisiin ohjeisiin, pyorailijdiden onnettomuuksia
kaytantoihin ja tuloksiin kiertoliittymissa voidaan
mahdollisesti ehkaista

Kuva 1. Tutkimuksen pddtavoite alatavoitteineen.

Onnettomuustietoja analysoimalla on tavoitteena selvittdd kiertoliittymisséd pyorailijoille
sattuneiden onnettomuuksien miéra ja yleisimmét onnettomuustyypit. Mahdollisia syiti
ndihin onnettomuuksiin pyritddn tunnistamaan aiempien tutkimusten, onnettomuusselos-
tusten ja kiertoliittymissd tehtdvien tarkasteluiden avulla. Onnettomuussyiti kartoitta-
malla on tavoitteena esittdd keinoja, joilla pyordilyn turvallisuutta kiertoliittymissd voi-
taisiin jatkossa pyrkid parantamaan.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon rajaukset

Asetettuihin tavoitteisiin ja tutkimuskysymyksiin pyrittiin tutkimuksessa vastaamaan kol-
mea eri tutkimusmenetelmdd hyodyntdmalla. Jokaisessa osiossa oli tavoitteena luoda en-
tistd tarkempi kuva pyordilyn turvallisuudesta kiertoliittymissd. Tutkimuksen ensimmai-
nen osa on kirjallisuuskatsaus Suomesta seké valituista Euroopan maista kerétyisti ai-
neistoista. Kirjallisuuskatsauksessa hyddynnettiin aiemmin tehtyjd suomalaisia seké kan-
sainvilisid tutkimuksia ja perehdyttiin saatuihin tuloksiin erilaisten suunnitteluratkaisui-
den turvallisuudesta. Liséksi tutustuttiin valittujen Euroopan maiden kiertoliittymakéay-
tantdihin ja suunnitteluohjeisiin, joita verrattiin Suomen kiytantdihin. Pyoréilyolosuhteet
ja -kulttuurit ovat eri maissa hyvin erilaisia, joten ulkomaiset julkaisut antoivat vertailu-
pohjaa suomalaisten ratkaisujen arvioimiseksi. Eri maiden ratkaisuja vertailemalla pyrit-
tiin [0ytdméan pyordilyn turvallisuuden kannalta parhaita kiytdntdja kiertoliittymissa.



Kirjallisuuskatsauksessa aineistona kéytettiin tutkimusartikkeleita, suunnitteluohjeita ja
internetsivustoja, joista oli saatavilla lisdtietoa pyoriilystd, kiertoliittymisti tai litkenne-
turvallisuudesta tarkasteltujen maiden osalta. Tutkimusartikkeleita haettiin piddasiassa
ScienceDirect-sivuston avulla. Hakusanoina kdytettiin yhdistelmid sanoista roundabout
(kiertoliittyma), safety (turvallisuus) ja liséksi joko cyclist, cycling tai bicycle (pyoriilija,
pyordily, polkupyord). Etenkin vanhemmista tutkimuksista osa 10ytyi myds artikkeleiden
lahdeviittausten perusteella. Néiden liséksi tyossd hyddynnettiin Liikenneviraston ja sen
edeltdjien materiaaleja sekd muita Suomessa tehtyjd tutkimuksia, selvityksié ja tilastotie-
toja.

Toisessa osassa kdytettiin kvantitatiivista tutkimusotetta ja tarkasteltiin tierekisterin on-
nettomuusrekisteristé [0ytyvid onnettomuustietoja pyoriilijoille Suomen kiertoliittymissa
sattuneista onnettomuuksista. Onnettomuusrekisterin tietoja tdydennettiin Onnettomuus-
tietoinstituutin kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien tutkinnasta kerityilld aineis-
toilla ja ndin pyrittiin muodostamaan kattava kokonaiskuva sattuneiden onnettomuuksien
lukumédristd, yleisimmistd onnettomuustyypeisti ja turvallisuuden nykytilasta. Kolman-
nessa osassa tarkastelu rajattiin yleisimpdén onnettomuustyyppiin, johon perehdyttiin
sekd havainnointitutkimuksen ettd liittymigeometrian analysoinnin avulla. Kolmanteen
osaan valittiin kohteeksi kiertoliittymii, joissa yleisimmén onnettomuustyypin onnetto-
muuksia oli sattunut useampia. Néilld keinoilla pyrittiin 10ytdméan mahdollisia syité sat-
tuneisiin onnettomuuksiin ja esitetddn mahdollisia parannusehdotuksia uusien onnetto-
muuksien ehkéisemiseksi.

Tyon rajaamiseksi havainnointitutkimuksessa paitettiin késitelld vain yleisintd onnetto-
muustyyppid. Kansainvélisessd vertailussa keskityttiin Euroopan maihin, joissa kiertoliit-
tymat sekd pyoriilyolosuhteet olivat samankaltaisia kuin Suomessa, ja joista tutkimustu-
loksia oli saatavilla. Tydsséd keskityttiin paddosin kiertoliittymiin, joissa pyordily oli jér-
jestetty autoliikenteen kanssa samassa tasossa. Litkennemaiirid kiertoliittymissa ei ole
tyosséd kisitelty, koska niitd ei katuverkon kiertoliittymistd ollut saatavilla. Myoskddn
pyoréilijoiden madrid kiertoliittymissé ei pystytty selvittdméan. Néin ollen onnettomuus-
asteita kiertoliittymille ei tdssd ty0ssd laskettu.



2. KIERTOLITTYMAT

2.1 Yleista kiertoliittymista

Kiertoliittymai on tasoliittymad, jossa ajorataa pitkin kulkeva liitkenne kiertéé vastapdividn
liittymén keskelld olevan kiertosaarekkeen ympari. Kiertoliittymé voi olla joko yksi- tai
useampikaistainen. Kiertoliittyméassé, muista tasoliittymisti poiketen, vasemmalle kdan-
tyminen on jirjestetty kahtena oikealle kdantymisend (Tiehallinto 2001). Néin ollen myds
vasemmalle kdintyminen onnistuu sujuvasti ja turvallisesti. Kiertosaareketta ympéroivaa
ajorataa kiertoliittymdssé kutsutaan kiertotilaksi, jossa ajavilla on tulosuunnilta tuleviin
ajoneuvoihin ndhden etuajo-oikeus, joka on osoitettu vdistimisvelvollisuutta osoittavalla
litkennemerkilld. Viistdmisvelvollisuuden liséksi kiertoliittymédn tultaessa on liikkenne-
merkilld esitetty myds pakollinen kiertosuunta. (Tiehallinto 2003). Jos kiertoliittymén
liittyméhaaralla on suojatie ja pydritien jatke, sijoitetaan vdistdmisvelvollisuutta osoit-
tava liikkennemerkki auton tulosuunnasta katsottuna ennen suojatietd ja pyoritien jatketta.
Viistamisvelvollisuutta osoittavan litkennemerkin lisdksi voidaan kiertoliittymén tulo-
suunnalla kéyttdd tehosteena véistimisviivaa ennen kiertotilaan liittymisti (Liikennevi-
rasto 2015). Kiertoliittymén kiertotilasta poistuttaessa ajoneuvo tulkitaan kadntyvaksi,
jolloin kéédntyvéa ajoneuvoa koskee tieliikkennelain mukainen véistamisvelvollisuus. Tie-
litkennelain 14 §:n mukaan kaddntyvan ajoneuvon véistimisvelvollisuus koskee ristedvad
tietd ylittdvad polkupyordilijad, mopoilijaa ja jalankulkijaa. Poistumissuunnalla ei voida
Suomessa kéyttdd ainoastaan viistdmisviivaa, ellei kddntyvin ajoneuvon viistamisvel-
vollisuutta ole osoitettu likkennemerkilld (Liikennevirasto 2015). Kiertoliittyméssé on vé-
hintdén kolme liittymédhaaraa, eli poistumis- ja tulosuuntaa.

Kiertoliittymissé jokaisesta tulosuunnasta tulevan ajoneuvon tdytyy alentaa ajonopeut-
taan, jotta kiertoliittymén ldpikulku sujuu turvallisesti. Liikenteen vélityskyky on kierto-
liittymissd yleensd hyvi, silld harvan ajoneuvon téytyy tdysin pysédhtyd, etenkddn jos lii-
kennevirrat eivit ole suuria. Kiertoliittymén rakentaminen yleensi parantaa sivusuuntien
palvelutasoa, mutta toisaalta se samalla hidastaa ja aiheuttaa kustannuksia pdédsuunnan
likkenteelle. Liikennettd rauhoittavien vaikutuksiensa myotd kiertoliittymd onkin hyva
ratkaisu osoittamaan tien luonteen muuttumista. Kiertoliittymaé suositellaankin kaytetta-
viksi pddosin taajamissa sekd taajamien reunoilla seké sisdéntuloissa. (Tiehallinto 2001)

Kiertoliittyma voi olla joko yksi- tai useampikaistainen (kuva 2). Kaksikaistaisiksi kier-
toliittymiksi luokitellaan sellaiset kiertoliittymat, joiden kiertotilassa on vdhintddn kahden
liittymé&suunnan vélilld kaksi ajokaistaa (Aarnikko & Karjalainen 2007).
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Kuva 2. Erilaisia kiertoliittymdtyyppeja. (Tiehallinto 2001; Aarnikko & Karjalainen
2007, muokattu)

Tavallisin ratkaisu Suomessa on yksikaistainen liittymad, silld kaksikaistaisia liittymid
kiytetddn vain perustelluissa erikoistapauksissa (Tiehallinto 2001). Yleisimmin kaksi-
kaistaisia kiertoliittymid kéytetdéin paikoissa, joissa yksikaistaisen liittymén vélityskyky
ei ole riittdvd. Suomessa rakennettavista kaksikaistaisista kiertoliittymistd suurin osa on
nykyéén turbokiertoliittymid. Turbokiertoliittymissé autoilijan ei tarvitse vaihtaa ajokais-
taa kiertotilassa, silld liikkennevirrat ohjataan oikeille ajokaistoille jo ennen kiertoliitty-
méén tuloa.

2.2 Maanteiden kiertoliittymat

Maanteilld kiertoliittymid suositellaan kaytettdviksi ldhinné taajamissa ja reuna-alueilla.
Kiertoliittymien kéytostd pédteilld on annettu Liikenneviraston (Tielaitos 1996) ohje,
jossa ei suositella kiertoliittymié kaytettdviksi valta- ja kantateilld taajama-alueiden ul-
kopuolella. Ohjeessa todetaan, etté kiertoliittyma on yllattéva ja paatieympéristosta poik-
keava ratkaisu maaseudulla ja haittaa padsuunnan liikenteen sujuvuutta. Néitd havaintoja
tukee myds Paason (2016) diplomityd, jossa todetaan kiertoliittymistd padsuunnalle kas-
vaneesta matka-ajasta ja polttoaineen kulutuksesta aiheutuvien kustannuksien olevan
merkittivit. Toisaalta tasoliittymien suunnitteluohjeen (Tiehallinto 2001) mukaan kier-
toliittyma sopii taajamiin ja taajamien reuna-alueille, joissa kiertoliittyma osoittaa tehok-
kaasti tien luonteen muuttumista ja ajonopeuksien alentaminen on tavoiteltavaa. Suunnit-
teluohjeen mukaan seutu- ja yhdysteiden taajamaosuuksille kiertoliittymé soveltuu hyvin,
mutta valta- ja kantateilld soveltuvuus on harkittava tapauskohtaisesti myos taajamassa.

Maanteiden kiertoliittymien koko ja geometria voi vaihdella hyvin suuresti liittymén si-
jaintipaikan mukaan. Kiertoliittymissd nopeusrajoitus on korkeintaan 50 km/h, joka tar-
vittaessa alennetaan noin 150 metrid ennen kiertoliittymdd (Tiehallinto 2001). Nopeuk-
sien alentamiseksi ennen kiertoliittymdd voidaan tulosuuntaa taivuttaa vasemmalle, jol-
loin liittyméén sisddnajo tehddén oikealle ohjaavaksi. Tulosuuntien taivutuksen myoti
syntyy porrastus vastakkaisten liittymdhaarojen vélille. Toisaalta tulosuuntien taivutus ja
oikealle ohjaus myos loiventaa kiertoliittymdn poistumisgeometriaa. Taajama-alueiden
ulkopuolella ja runsasliikenteisien maanteiden varsilla poistumisen sujuvoittaminen voi



olla tavoiteltavaa, jos poistumissuunnalla ei ole samassa tasossa suojatietd tai pyoritien
jatketta. Taajamissa olemassa olevat rakenteet ja maankiytto rajoittavat usein kiertoliit-
tymén rakentamiselle kiytettdvissd olevaa tilaa niin paljon, ettd kyseisid toimenpiteitd ei
tdysin padstd hyodyntdmiin. Toisaalta ndin my0s poistumissuuntien nopeudet pysyvét
alhaisempina, joka voi parantaa pyoriilijoiden ja kévelijoiden turvallisuutta poistumis-
suunnan ylittdvalla suojatielld tai pyoritien jatkeella. Tulosuunnan taivutus ja liittyma-
haarojen porrastus voi tehdd maantien kiertoliittymén geometriasta huomattavan erilaisen

taajamakiertoliittymiin nidhden (kuva 3).

Kuva 3. Maantien kiertoliittymd maaseudulla Hinnerjoella ja taajamassa Lempdd-
ldn Sddksjdrvelld. (Google Maps 2017)

Kuvassa 3 vasemmalla on maaseutumaisissa olosuhteissa sijaitseva maantien kiertoliit-
tyma4, jonka haaroilla ei ole suojateitd tai pyoritien jatkeita. Liittyméssd haaroja on sel-
vésti porrastettu vasemmalle ja nédin tulosuunta on vahvasti oikealle ohjaava. Poistumis-
suunnan geometria on hyvin loiva ja ajoneuvot padsevit poistumaan liittymasté sujuvasti.
Kuvan toinen kiertoliittymé sijaitsee taajamassa, jossa liikkenteen ajonopeudet halutaan
pitdd alhaisempina. Taajaman liittyméssd tulosuuntia ei ole porrastettu eikd taivutettu.
Liittymén kiertotilaan ajaminen ja sieltd poistuminen edellyttévit melko jyrkkad kadn-
ndstd, mikd auttaa alentamaan ajonopeuksia liittyméssa. Alhaiset ajonopeudet parantavat
my0s kévelijoiden ja pyoriilijoiden turvallisuutta suojateilld ja pyordtien jatkeilla, joita
tdssd liittyméssd on jokaisella haaralla. Molemmat kiertoliittymét on rakennettu 2010-
luvulla ja molempien liittymien toteutuksessa on otettu huomioon alueen tieympériston
ja maankdyton piirteet.

Tierekisterin perusteella Suomen maanteilld oli vuoden 2017 alussa 403 kiertoliittymaa.
Kiertoliittymét on jaoteltu taulukkoon 1 sen mukaan, mihin luokkaan liittyméin korkea-
luokkaisin maantie kuuluu. Suurin osa maanteiden kiertoliittymistd sijaitsee seutu- ja yh-
dysteilld. Valta- ja kantateilld oli vuoden 2017 alussa yhteensé 114 kiertoliittymad, joka
on hieman yli neljdsosa kaikista maanteiden kiertoliittymistd. Kiertoliittymien mdéra



maantieverkolla on ollut voimakkaassa kasvussa ja viimeisen kahden vuoden aikana uu-
sia liittymid on rakennettu yli 60 (taulukko 1). Suurin osa vuosina 2015-2017 rakenne-
tuista kiertoliittymistd on rakennettu seutu- ja yhdysteille, noin viidennes uusista liitty-
mistd sijoittuu valta- ja kantateille.

Taulukko 1. Maanteiden kiertoliittymdt pieninumeroisimman tien mukaan luokiteltuna
(Tielaitos 2000, Montonen 2008, Paaso 2016).

Kiertoliittymat 1997 2007 2015 2017
Valtatiet 15 43 66 73
Kantatiet 8 21 37 41
Seututiet 31 75 121 146
Yhdystiet 33 71 119 143
Yhteensa 87 210 343 403

Vuoden 2015 tiedot on kerétty Paason (2016) diplomitydstd, aiemmat tiedot vuosilta 2007
ja 1997 ovat kiertoliittymien turvallisuusselvityksistd (Tielaitos 2000; Montonen 2008).
Uusimmat tiedot on keritty tierekisteristd vuoden 2017 alun tilannetietojen perusteella.
Kiertoliittymien kokonaismddrd on kasvanut melko voimakkaasti viime vuosien aikana,
mutta padtieverkolle uusien kiertoliittymien rakentaminen edellyttdd tarkkaa harkintaa.
Paaso (2016) toteaa kiertoliittymén olevan usein kannattamaton ratkaisu paétielld nouse-
vien polttoaine- ja aikakustannusten mydté. Pddteiden kiertoliittymat viestivétkin useim-
miten kuljettajalle tien luonteen muuttumista taajama-alueen ja maaseudun vililld. Paa-
son (2016) tutkimuksessa paiteiden varsilla sijainneista 103 silloisesta kiertoliittymaésta
13 sijaitsivat maaseutumaisessa ympdrist0ssd ja loput joko taajamassa tai taajaman reuna-
alueilla.

2.3 Katujen kiertoliittymat

Kiertoliittyma sopii hyvin taajamissa kéytettaviksi liittymatyypiksi, silld kiertoliittyma
auttaa pitimiin ajoneuvojen nopeudet riittdvdn alhaisina tarjoten samalla suuren liiken-
teen vilityskyvyn. Se my0s eldvoittid katutilaa ja auttaa kuljettajia katujen ja teiden luon-
teen muutosten havainnoinnissa. Katualueille rakennettavissa kiertoliittymissé kédytetdén
yleensd hieman pienempii kiertosaarekkeiden halkaisijoita, jolloin samalla myds kierto-
liittymén vilityskyky pienenee hieman (Tiehallinto 2001).

Kuntien liittyméasuunnittelussa liht6kohtana ovat samat tasoliittymien suunnitteluohjeet
kuin maantieverkollakin. Taajamissa tavoitenopeudet ovat usein selvdsti pienemmat kuin
maanteilld, jolloin myds liittymét suunnitellaan tukemaan alempaa nopeustasoa. Kun-
nissa ja kaupungeissa myds aiempi maankdyttd aiheuttaa rajoitteensa liittymien suunnit-
telulle ja tilankdytolle, jolloin myds muuta liittymégeometriaa voidaan joutua muokkaa-
maan paremmin sijaintiin sopivaksi. Alhaisen nopeustason saavuttamiseksi voidaan
muun muassa tulosuuntien taivutukset tehdd pienempina tai jittdd kokonaan pois, jolloin



kiertoliittyméén ajaminen edellyttdd tiukempaa kidédnnostd (Tiehallinto 2001). Pienen tu-
losuunnan taivutuksen my6td muodostuu myds poistumissuunnalle usein jyrkempi kdin-
nds oikealle, joka tukee taajaman alhaista nopeustasoa. Tarvittaessa voidaan kiertoliitty-
mén keskisaareke tehdd pienelld halkaisijalla ja kokonaan yliajettavana, jos raskaan lii-
kenteen tilantarve sitd edellyttdd. Taajamissa on myds aina huomioitava myos kédvelyn ja
pyoréilyn tarpeet liittymdjérjestelyiden suunnittelussa.

Kuntien rakentamista kiertoliittymistd ei ole yhteisti tietokantaa olemassa, joten katuver-
kon liittymien kokonaisméérdd on hyvin vaikea arvioida. Kiertoliittymien suosiossa on
selvésti havaittavissa vaihtelua kuntien vililli. Tdma vaikeuttaa kokonaismairédn arvioi-
mista entisestddn. Esimerkiksi Helsingissi kiertoliittymié on suosittu ja vuonna 2009 Hel-
singissd oli ainakin 55 kiertoliittymaé, jonka lisdksi rakentamispdétoksen saaneita ja
suunnittelussa olevia kiertoliittymid oli yli 60 (Rdikkdnen & Strommer 2011). Helsingin
lisdksi my0s esimerkiksi Pori on suosinut kiertoliittymien rakentamista ja vuoden 2017
keviilld kaupungissa oli 41 kiertoliittymé&. Porissa on tehty onnettomuusméérien seu-
rantaa liittymissé ennen ja jdlkeen kiertoliittymén rakentamisen ja tutkimuksessa on to-
dettu onnettomuusméérien viahentyneen kiertoliittymien rakentamisen myota (Porin kau-
punki 2016). Myonteinen turvallisuuskehitys on luultavasti kannustanut myos uusien
kiertoliittymien rakentamiseen.

2.4 Nykyiset suunnitteluohjeet

Nykyiset kiertoliittymien suunnitteluohjeet siséltyvat Liikenneviraston ohjeluettelossa
oleviin tasoliittymien suunnitteluohjeeseen (Tiehallinto 2001) seké turbokiertoliittymén
suunnittelu -julkaisuun (Tiehallinto 2009). Tamén lisdksi suunnitteluperiaatteita on esi-
telty myos vuonna 2006 erillisilld 2-kaistaisten kiertoliittymien suunnitteluperiaatteilla
(Aarnikko & Karjalainen 2007). Maantieverkon vanhimmat kéytdssé olevat kiertoliitty-
mét on rakennettu ennen ndiden ohjeiden julkaisua, joten suunnittelussa on kéytetty ai-
kaisempia ohjeistuksia.

Kiertoliittymén vélityskyky vastaa suunnitteluohjeen mukaan kanavoitua valo-ohjattua
liittymda (Tiehallinto 2001). Yksikaistaisen kiertoliittymén vilityskyky on noin 2 000-3
000 ajoneuvoa tunnissa. Isoilla kiertosaarekkeen halkaisijoilla kiertoliittymén vélitys-
kyky on suurempi kuin pienilld halkaisijoilla (Tiehallinto 2001, s. 25). Kaksikaistaisessa
kiertoliittyméssi vélityskyky voi olla jopa parempi kuin kanavoidussa valo-ohjatussa liit-
tymissd (Aarnikko & Karjalainen 2007). Tdmén lisdksi kiertoliittymédssé autoilijan tar-
vitsee harvemmin kokonaan pysdhtyd, joka on huomattava etu valo-ohjattuun liittyméén
verrattuna.

Kaksikaistaisia kiertoliittymid ei Aarnikon ja Karjalaisen (2007) mukaan suositeltu vield
1990-luvulla, joten niiden rakentaminen on ajoittunut padasiassa 2000-luvulle. Liikenne-
viraston suunnitteluohjeessa (Tiehallinto 2001) on esitetty periaatekuvat sekd ilman ajo-
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kaistaviivoja toteutettavalle kaksikaistaiselle kiertoliittymaélle seka osittain kaksikaistai-
selle kiertoliittymélle, jossa kiertoliittymdn ulompi kaista on joiltain osin suljettu. Nyky-
ddn rakennettavista kaksikaistaisista kiertoliittymistd merkittava osa on turbokiertoliitty-
mid, joissa autot ohjataan oikeille ajokaistoille jo ennen kiertoliittyméan ajamista.

Nykyisissd suunnitteluohjeissa on annettu useita ohjeistuksia kiertoliittymédn geometrian
elementeille. Suunnittelussa pyritdén sithen, ettd autoliikenteen nopeustaso liittyméalu-
eella on 20—40 km/h. Kiertoliittymén tulosuuntia tulisi taivuttaa, jolloin liittymén tulo-
suunta ohjaa paremmin oikealle ajosuunnan mukaisesti. Tulosuunnan taivutus saa olla
korkeintaan 3,5 metrid vasemmalle ja tulosuunnan liittymékaarreséteen tulisi olla pieni,
yleensd noin 15 metrid (Tiehallinto 2001). Liittymén sisdéintulon liittyméakaarteen ja kier-
tosaarekkeen tulee tangentoida. Télld varmistetaan, ettei liian suoraa ldpiajolinjaa synny.
Toisaalta tulosuunnan taivutus samalla myds loiventaa poistumisgeometriaa. Jos poistu-
missuunnalla ei ole suojatietd tai pydritien jatketta, tulisi poistumisséteen olla 100200
metrid, jolloin poistuminen liittyméstd on sujuvaa (Tiehallinto 2001). Suojatien tai pyo-
ritien jatkeen tapauksessa poistumissiteen tulisi olla 40—-80 metrid, jolloin poistumisno-
peuksien tulisi pysyé tarpeeksi alhaisina. Kaksikaistaisissa kiertoliittymissd pyoriilijoi-
den ja kivelijoiden vayldt tulisi toteuttaa eritasossa (Liikennevirasto 2014). Kuitenkin
sellaisilla liittyméhaaroilla, joilla on vain yksi tulo- ja poistumiskaista, voidaan tehda ka-
velijoille ja pyoriilijoille tasoylitys, jos se ndhdddn muihin liittymén jirjestelyihin sopi-
vaksi (Aarnikko & Karjalainen 2007).

Ajonopeuksien alentamiseksi voidaan kiertotilaa kaventaa yliajettavan alueen avulla
(Tiehallinto 2001). Korkeintaan 2,5 metrin levyinen kiertotilan kavennus tehdédén sellai-
sesta materiaalista, ettd sen yliajaminen tavallisella henkildautolla on véhintdan yhtd epé-
mukava ja nopeutta alentava vaihtoehto kuin korotuksen kiertdminen. Raskas litkenne voi
kuitenkin kéyttdd korotettua aluetta hyvikseen liittymén 14pi ajaessaan.

2.5 Kiertoliittymien turvallisuus

Kiertoliittymien rakentamisesta on tullut suosittu keino parantaa liittymén turvallisuutta,
silld kiertoliittymat alentavat ajoneuvojen nopeuksia, vihentivit onnettomuuksien vaka-
vuutta ja karsivat konfliktipisteiden méérid. Ajonopeuksien alentamisen myoti reagoin-
tiaika kasvaa, onnettomuuksien vakavuus pienenee ja eri tienkdyttdjien viliset nopeuserot
kaventuvat. Kiertoliittymien turvallisuus syntyy monien erilaisten, muun muassa liitty-
mégeometriaan liittyvien, tekijdiden summana, joiden suunnittelulla saadaan kiertoliitty-
maésté turvallinen niin moottoriajoneuvoille, pyordilijoille kuin jalankulkijoille. (FHWA
2010)

Tasoliittymien suunnitteluohjeessa (Tiehallinto 2001) ensimmaéisené kiertoliittymén suo-
siteltavana kiyttokohteena on mainittu paikat, joissa tapahtuu paljon ristedmisonnetto-
muuksia. Kiertoliittyméssd ei kddnnytd vasemmalle vastaantulevan liikenteen editse,
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vaan kddnnds tapahtuu kahden oikealle kddntymisen avulla. Muutos nikyy selkedsti liit-
tymissd autoliikenteen konfliktipisteiden méaérissd (kuva 4). Tavallisessa nelihaaraisessa
liittyméssd konfliktipisteitd on 32, joista puolet on ajoneuvojen ristedmisistd johtuvia
konflikteja. Kiertoliittymédssé konfliktipisteitd on 8 ja ristedmiskonflikteja ei ole lainkaan.
Kolmihaaraisessa liittyméssd konfliktipisteiden mééra laskee yhdeksésti kuuteen verrat-
taessa tavallista tasoliittymadd kiertoliittymddn. Kaksikaistaisissa liittymissd konfliktipis-
teiden madrét kasvavat hieman, silld konflikteja voi syntyd myos vaédran poistumiskaistan
kaytosté tai kaistanvaihdoista kiertotilassa (FHWA 2010).
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Kuva 4. Neli- ja kolmihaaraisen liittymdn konfliktipisteet (FHWA 2010, muokattu)

Jalankulkijoiden osalta konfliktipisteet muodostuvat suojateiden kohdalle ja niiden méara
riippuu liittymén tyypistd. Tavallisessa tasoliittymissd ylitettdessd liittyméstd poispdin
johtavaa kaistaa syntyvét konfliktipisteet jalankulkijan ja muista liittymén haaroista tule-
vien autovirtojen vilille, eli esimerkiksi nelihaaraisessa liittymédssé syntyy téllaiseen koh-
taan kolme konfliktipistettd. Jalankulkijan ylittdessd liittymén tulosuunnalla olevaa ajo-
kaistaa tavallisessa tasoliittyméssé voi autoja tulla vain yhdestd suunnasta, joten tdhin
syntyy yksi konfliktipiste. Kiertoliittyméssi suojatien kohdalla voi jokaisella kaistalla au-
toja tulla vain yhdestd suunnasta, joten tilanne on jalankulkijan nikdkulmasta helpompi
ja konfliktipisteiden mééra on pienempi.

Pyoriilijoiden kohdalla konfliktien médrét riippuvat pydriilyn jarjestelyistd kiertoliitty-
méssd (FHWA 2010). Kiertoliittymissé, joissa liikkennemiérét ja nopeudet ovat tarpeeksi
alhaisia, voidaan pyordilijit ohjata kiertotilaan autoliikenteen kanssa. Niissé tapauksissa
konfliktipisteet muistuttavat autoliikenteen konflikteja. Kiertotilan oikeassa reunassa
ajava pyordilija voi lisdksi joutua osalliseksi konflikteihin, jos auto pyrkii ohittamaan
pyordilijan kiertotilasta tai auto poistuu kiertotilasta, eikd huomaa reunassa kulkevaa pyo-
rdilijad. Erotelluilla pyoréteilld liittyméalueen konfliktit autoliikenteen kanssa vastaavat
jalankulun konflikteja. (FHWA 2010)

Kiertoliittymén geometrian ansiosta ajoneuvojen ajonopeudet alentuvat. Turvallisuuden
parantamisen lisdksi nopeuden alentamista voidaan kdyttdd viestimddn kuljettajalle tien
luonteen muuttumista (Tiehallinto 2011). Kiertoliittymédssd nopeusrajoitus on korkein-
taan 50 km/h, taajamien kiertoliittymissd nopeusrajoitus on yleensé vieléd alhaisempi. Ta-
voitteena kuitenkin on, ettd ajonopeudet kiertoliittyméssd ovat 20—40 km/h, eli selvisti
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nopeusrajoitusta alhaisemmat. Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd ajonopeuksilla on
selvé vaikutus kiertoliittymén turvallisuuteen (Montonen 2008; De Brabander & Vereeck
2007; Hels & Orozova-Bekkevold 2007). Tormdysnopeuden vaikutusta kuoleman toden-
ndkdisyyteen autojen ja jalankulkijoiden vélisissd tormayksissd ovat tutkineet Rosén ja
Sander (2009). Heiddn muodostamansa funktion kuvaajasta (kuva 5) ndhdéén, ettd kuo-
leman todennédkoisyys kasvaa nopeasti, kun auton nopeus nousee 30 km/h nopeuden yla-
puolelle. Nopeuden nousu 50 kilometriin tunnissa kasvattaa kuoleman todennékdisyyden
yli viisinkertaiseksi 30 km/h tasoon nidhden. Vaikka tutkimuksessa on tarkasteltu vain
vaikutuksia jalankulkijoihin, on auton nopeuden ja litkkeméérdn noususta aiheutuva tor-
méysvoiman kasvu samanlainen myos pyoriilijdiden kanssa tapahtuneissa tormiyksissa.
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Kuva 5. Tormdysnopeuden vaikutus kuoleman todenndkoisyyteen jalankulkijoiden ja au-
tojen térmdyksissd. (Rosén & Sander 2009)

Elvik (2017) vertaili tutkimuksessaan kiertoliittymien raportoituja turvallisuusvaikutuk-
sia aiempien tutkimusten pohjalta. Elvikin mukaan kiertoliittymien rakentaminen viahensi
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien méérid keskiméiédrin 65 % ja loukkaantumiseen
johtaneita onnettomuuksia 40 %. Elvikin (2017) tutkimuksen mukaan erityisesti seurauk-
siltaan lievempien onnettomuuksien maérit ovat vaihdelleet melko voimakkaasti eri tut-
kimusten vililld. De Brabanderin ja Vereeckin (2007) tutkimuksessa kiertoliittymien ra-
kentamisen vaikutukset vaihtelivat suuresti teiden nopeustason ja aiemman liittymdjar-
jestelyn mukaan. He totesivat, ettd onnettomuusmaérét vihenivét eniten paikoissa, joissa
nopeusrajoitukset olivat korkeat. Toisaalta korkeiden nopeusrajoitusten alueelle raken-
nettavasta kiertoliittyméstéd aiheutuu viivdstyksid ja kustannuksia erityisesti pddsuunnan
litkenteelle (Paaso 2016). Kiertoliittymén rakentaminen vihensi onnettomuusmaérid va-
hemmaén paikoissa, joissa oli aiemmin ollut valo-ohjauksinen liittymd (De Brabander &
Vereeck 2007; Daniels et al. 2009). Liittymissé, joissa pddsuunnan nopeusrajoitus oli 50—
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70 km/h ja sivusuunnan nopeusrajoitus 50 km/h, kiertoliittymén rakentaminen valo-oh-
jauksisen liittymén tilalle jopa nosti onnettomuusméérii. Taajama-alueilla, joilla nopeus-
rajoitus oli 50 km/h, lisdéntyivit pyordilijoiden ja kévelijoiden onnettomuudet yli neljén-
nekselld, kun valo-ohjattu liittyma korvattiin kiertoliittymélla (De Brabander & Vereeck
2007). Lisdksi myos onnettomuuksien vakavuus kasvoi.

2.6 Aiemmat tutkimukset ja selvitykset

Suomessa kiertoliittymien turvallisuudesta on tehty kaksi aiempaa selvitystd, joissa kier-
toliittymié on tarkasteltu kaikkien liikkennemuotojen kokonaisuutena. Tielaitoksen (2000)
tutkimuksen mukaan Suomessa on kiertoliittymid ollut 2000-luvun alussa noin 200, joista
onnettomuustiedot on kerétty maanteille vuosina 1990—1997 rakennetuista 87 kiertoliit-
tymadstd. Vastaavasti uudemman Montosen (2008) tutkimuksen aikaan on maanteilld ollut
tierekisterin mukaan 210 kiertoliittymad vuoden 2007 alussa, joista tutkimukseen oli va-
littu mukaan 193 kiertoliittymdd. Témén liséksi oli tarkasteltu myos katuverkon kierto-
liittymid kuntien toimittamien liikennelaskentatietojen ja onnettomuuskyselyjen perus-
teella. Katuverkon kiertoliittymien kokonaisméériksi oli vuonna 2005 inventoitu noin
250, joista Montosen tutkimusta varten onnettomuustiedot saatiin 89 kiertoliittymasté.

Molemmissa tutkimuksissa (Tielaitos 2000; Montonen 2008) on kiertoliittymille laskettu
onnettomuus- ja liikkennemddrien perusteella onnettomuusasteet. Onnettomuustietojen
kerddmistd varten on molemmissa tutkimuksissa tarkasteltu onnettomuuksia 100 metrin
sateelld kiertoliittymistd, jonka jélkeen onnettomuustiedot on vield ldpikdyty ja karsittu
kiertoliittyméén liittyméttdmét onnettomuudet pois aineistoista. Kuntien katuverkon on-
nettomuuksia oli Montosen (2008) tutkimuksessa tarkasteltu kuntien toimittamien onnet-
tomuusaineistojen perusteella.

Tielaitoksen tutkimuksessa (2000) tarkasteltiin onnettomuuksia kiertoliittymén rakenta-
misajankohdasta vuoden 1998 loppuun ulottuvana ajanjaksona. Ensimmaiset liittymat oli
rakennettu vuonna 1990, joten tarkastelujakso oli pisimmill&én noin 9 vuotta. Téni aikana
kiertoliittymissd oli tapahtunut 195 onnettomuutta, joista henkildvahinko-onnettomuuk-
sia oli 29. Yksikddn ihminen ei tdnd aikana kuollut kiertoliittyméonnettomuuksissa. Lii-
kenneméérd- ja onnettomuustietojen avulla saatiin laskettua henkildvahinko-onnetto-
muuksien onnettomuusasteeksi 0,04 onnettomuutta miljoonaa liittyméédn saapuvaa ajo-
neuvoa kohti. Kaikki onnettomuudet huomioiden vastaava luku oli 0,26. Paiteiden neli-
haaraisten liittymien onnettomuusasteeksi oli aiemmassa selvityksessé laskettu kaikkien
onnettomuuksien osalta 0,47 ja henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien osalta
0,17 onnettomuutta miljoonaa saapuvaa ajoneuvoa kohden (Tielaitos 2000; s. 35). Vas-
taavat luvut paéteiden T-liittymissé olivat 0,37 ja 0,12 onnettomuutta miljoonaa saapuvaa
ajoneuvoa kohden. Suurin onnettomuusryhma kiertoliittymien henkilévahinkoon johta-
neissa onnettomuuksissa olivat pydriilijit ja mopoilijat. (Tielaitos 2000)
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Vuoden 2008 (Montonen) tutkimuksessa maanteiden kiertoliittymdonnettomuuksista ke-
réttiin tiedot vuosilta 2004-2006. Téni aikana oli onnettomuuksia tapahtunut 299, joista
47 oli henkilovahinkoon johtaneita. Kuntien katuverkolta onnettomuuskuvauksia oli ke-
ritty vuosilta 2002—-2006. Katuverkolla onnettomuuksien kokonaisméddré oli 120 onnet-
tomuutta, joista 19 oli henkildvahinkoon johtaneita. Kokonaisuutena onnettomuusaste oli
kaikille onnettomuuksille 0,26 onnettomuutta miljoonaa saapuvaa ajoneuvoa kohti. Hen-
kilovahinko-onnettomuuksissa onnettomuusaste oli 0,04. Onnettomuusasteet olivat siis
pysyneet samoina kuin Tielaitoksen tutkimuksessa. Pyoréilijoille, mopoilijoille ja kadve-
lijoille tapahtui tarkasteluajanjaksona yhteenséd 75 onnettomuutta.
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3. PYORAILY

3.1 Pyoraily kulkutapana

Pyoriilyn osuus kaikista tehdyistd matkoista on Suomessa noin 8 % (Liikennevirasto
2012a, s. 36). Pyordilymatkoja tehdddn keskiméddrin 0,7 pdivassé ja matkojen keskipituus
on hieman yli kolme kilometrid. Pyordilymatkoista ldhes 90 % on korkeintaan 5 kilomet-
rin mittaisia. Tehtyjen pyordilymatkojen maird vaihtelee olosuhteista johtuen huomatta-
vasti eri vuodenaikojen vililld (kuva 6). Vilkkaimpina kesdkuukausina pyordmatkojen
madrd voi ldhes kymmenkertaistua hiljaisimpiin talviaikoihin nihden.
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Kuva 6. Pyordilyn kausivaihtelukerroin matkamddrien mukaan laskettuna (Liikennevi-
rasto 2012a).

Pyoriilijin matkanopeus riippuu sekd matkan tarkoituksesta ja pituudesta, ettd pyorailta-
véstd viyléstd ja sen sijainnista. TyOomatkapyordilijat polkevat keskimiirin nopeammin
kuin asiointimatkoilla pyoriilevit. Lisdksi pitkilld matkoilla nopeus on yleensd korke-
ampi kuin lyhyilld matkoilla. Ajoradan reunassa pyoréiltdessd vauhti on kovempi kuin
erilliselld pyoritielld ajettaessa, ja liséksi pinnoitetuilla vaylillad pyorit kulkevat nopeam-
min kuin kivituhkaisilla reiteilld. Helsingissi tehdyissa tutkimuksissa pyoriilijoiden no-
peudet vaihtelivat 20 kilometrin tuntinopeuden molemmin puolin, keskustoissa poljettiin
hieman alle kyseisen rajan, piéreiteilld ja keskustan ulkopuolella hieman nopeammin
(Liikennevirasto 2014, s. 28). Alamdissi pyordilijoiden nopeudet voivat nousta jopa 40
km/h lukemiin. Pydréd on ajoneuvo, jonka nopeus on huomattavasti kdvelya korkeampi,
jolloin pyorit tulisikin pyoréilyolosuhteita suunniteltaessa ensisijaisesti rinnastaa autoi-
hin eika jalankulkijoihin (Vaismaa et al. 2011, s. 78).
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Pyoriilijoiden tdrkeimpid reitinvalinnan kriteerejd ovat reitin turvallisuus, matkanopeus
seka reitin suoruus ja selkeys (Liikennevirasto 2014; Voltti et al. 2010, s. 19). Reitti vali-
taan useimmiten sellaiseksi, ettd pyoriilija pystyy sdilyttdimddn tasaisen matkanopeuden
mahdollisimman hyvin ilman turhia hidastuksia tai kiithdytyksid. Nama tekijat tulisi aina
ottaa huomioon myos pyoriilyinfrastruktuuria kehitettdessd, jotta pyordily koettaisiin
mahdollisimman houkuttelevaksi, mukavaksi ja turvalliseksi matkustustavaksi.

3.2 Pyorailyvaylat Suomessa

Pyoriilyvaylien suunnitteluohjeet on kerétty Liikenneviraston (2014) Jalankulku- ja pyo-
rdilyvéylien suunnittelu -ohjeeseen. Kyseistd ohjetta kdytetddan maanteille rakennettavien
pyordvéylien suunnittelussa ja sitd hyddynnetdéin myos katuverkon kohteissa. Ohjeessa
on esitetty tavoitteena, ettd sekd valtio ettd kunnat kdyttdisivit saman tyyppisissi yhdys-
kuntarakenteissa ja liikkenneympéristdissd yhtendisid pyordilyn suunnitteluperiaatteita ja
-ratkaisuja. Ndin ollen myds kiertoliittymien yhteyteen rakennettavien pyordilyjérjeste-
lyiden suunnittelussa kdytetddn samoja, ohjeessa esitettyjd, suunnittelun periaatteita,
vaikka kiertoliittymié rakennetaan niin valtion kuin kuntien toimesta hyvin erilaisiin lii-
kenneympéristdihin maaseuduille ja taajamiin.

Pyoréilyvdylien suunnittelussa on entistd tirkedmpédan rooliin nostettu eri litkennemuo-
tojen erottelutarpeita. Liikenneviraston (2014) ohjeessa todetaan pyorailijoiden, jalankul-
kijoiden ja moottoriajoneuvojen erottelun parantavan liikkkumisen turvallisuutta ja muka-
vuutta. Pyordilyn kohdalla ensisijaisesti tulisi selvittdd tarve pyordilyn ja autoliikenteen
erottamiselle, jonka jilkeen tarkastellaan pyordilyn ja jalankulun erottamistarvetta. Tarve
erotella eri litkkennemuodot toisistaan syntyy liikkennemuotojen nopeus- ja kokoerojen
myo6td. Tdmén lisdksi pyoriilijat ja kdvelijit ovat litkkenteessd suojattomia, jolloin heidédn
turvallisuuteensa tulee kiinnittié erityistd huomiota. Jalankulun ja pyoréilyn erottamisella
toisestaan voidaan parantaa pyordilyn sujuvuutta ja jalankulkijoiden kokemaa turvalli-
suuden tunnetta liikenteessd. Pyordilyn sujuvuuden kannalta voikin olla parempi ohjata
pyoréilijat autoliikenteen kanssa samalle ajoradalle, varsinkin paikoissa, joissa autolii-
kenteen nopeuksia on rajoitettu. (Liikennevirasto 2014, s. 42—43)

Pyoriilylle sallittuja vaylatyyppejd Suomessa ovat sekalitkennevayld, yksi- tai kaksisuun-
tainen pyordtie, pyordkaista sekd yhdistetty pyordtie ja jalkakdytdavd (Liikennevirasto
2014). Sekaliikennevéyldlla pyordilijat ja autot kiyttdvét samaa ajorataa, mutta jalankul-
kijoille voi olla jalkakéytavat. Koska pyordilijdt ja autot kulkevat samassa tilassa, seka-
litkennevédyld toimii parhaiten paikoissa, joissa autoliikennettd on rauhoitettu tai sitd on
vdhin ja autojen ja pyorien nopeudet ovat ldhelld toisiaan. Sekaliikenneviyld voidaan
ndhdd pyordilyverkon perusratkaisuna, joka takaa suorat yhteydet toimintoihin ja palve-
luihin. (Liikennevirasto 2014)

Yksisuuntainen pydritie on autoliikenteestéd rakenteellisesti erotettu véyld, joka voidaan
toteuttaa kadun varteen joko samaan tai eri tasoon jalkakdytdvén kanssa (Liikennevirasto
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2014). Yksisuuntaisella pyoritielld pyordily tapahtuu samaan suuntaan muun ajoneuvo-
likkenteen kanssa, joka selkeyttdd risteysjérjestelyitd. Risteysalueella pyoréilijat voidaan
ohjata helposti myds ajoradalle, jolloin kddntyvien autojen on helpompi havaita pyoraili-
jat. Yhdensuuntaisessa litkenteessé ei tule kohtaamisia vastaantulevien pyorien kanssa,
jolloin pyoréily on turvallisempaa. Liséksi kd&intyminen on ennustettavampaa vain yhteen
suuntaan kuljettaessa. Yksisuuntainen pyordtie mahdollistaa suuret pyorailijoiden méérit
ja nopeudet, joten se sopii hyvin pydriilyn pééreiteille ja laatukdytaviin.

Myos kaksisuuntainen pyordtie on autoliikenteestd ja jalankulkijoista eroteltu vayla-
tyyppi paikkoihin, joissa pyordilijoiden ja jalankulkijoiden suuri méérd vaatii erottelua.
Linjaosuuksilla kaksisuuntainen pyordtie on turvallinen vaihtoehto, mutta risteysalueilla
taytyy kiinnittd4 huomiota riittdvien nikemien ja vdistdmisvelvollisuuksien selkeén osoit-
tamisen varmistamiseen. Lisdksi kaksisuuntaisella pydritielld on kohtaamisonnetto-
muuksien vaara, varsinkin jos pyordilijoiden midrd on suuri vayldn poikkileikkaukseen
ndhden. Kaksisuuntainen pyorétie sopii pyordilyn paéreiteille ja jalankulun reunavydhyk-
keille, jonne tavoitellaan paljon kédyttdjid. Keskustojen jalankulkuvydhykkeilld on paljon
risteyksid, jolloin kaksisuuntaisen pyorétien risteyksien suunnittelu edellyttdd erityistd
tarkkuutta. (Liikennevirasto 2014)

Pyorékaista on yksisuuntainen, tiemerkinndilld ajoradasta erotettu osa, joka on osoitettu
pyoriilijoiden ja mopoilijjoiden kiyttoon. Yksisuuntainen pyordkaista tehdddn yleensé
molempiin ajosuuntiin ja vahintdén toisella suunnalla on oltava jalkakéytidva pyorakaistan
lisdksi. Muut ajoneuvot saavat myos kayttdd pyordkaistaa ryhmittymiseen kdantymisti
varten paikoissa, joissa pyOrdkaista on merkitty ajokaistaviivalla. Ryhmittymisen esté-
miseksi pyorédkaista voidaan merkitd myds sulkuviivalla tai poikkeuksellisesti erotella
muusta litkenteestd esimerkiksi saarekkeella, jos pyoriilijoiden turvallisuus sitd edellyt-
tad. Pyorékaistalle ajoneuvojen pysdyttdminen tai pysakointi on kielletty. Pyorikaista so-
veltuu parhaiten geometrialtaan melko tasaisille ja suorille kaduille tai teille, joiden no-
peusrajoitus on 30-50 km/h. Pydrikaistaa ei suositella paikkoihin, joissa kulkee paljon
raskasta liikkennettd. Suomessa ei kdytetd pyorikaistoja kiertoliittymissd, silld ne kasvat-
tavat kiertotilan leveyttd ja konfliktipisteiden maéraa liittyméssé. Jos kiertoliittyméén tu-
levalla vdylélld on pyorékaista, pyordilijdt ohjataan ennen kiertoliittyméa joko ajoradalle
tai pyorétielle. (Liikennevirasto 2014)

Selvisti suurin osa Suomen rakennetusta pyoratieverkostosta muodostuu yhdistetyisti
kéively- ja pyoriteistd. Ne muodostavat Pyoréilyn olosuhteet Suomen kunnissa -selvityk-
sen (LIKES 2011) perusteella lihes 90 % kuntien pyoritieverkostosta. Selvityksesséd pyo-
ritieverkkoon ei ole laskettu mukaan sekaliikennevéylid, joilla pyoréilijat ajavat muun
ajoneuvoliikenteen kanssa samalla ajoradalla. Muista pyordilyvaylatyypeistd erillisid
pyoréteitd oli noin 5 %, kdvely- ja pyoréteitd rinnakkain erotettuna viivalla tai rakenteella
noin 2 % ja noin yksi prosentti verkosta muodostui pyorékaistoista. Mopolla ajaminen oli
sallittu ldhes viidesosalla pyoratieverkosta. Liikenneviraston (2017a) tilaston mukaan k-
vely- ja pyOriteitd on 5 328 maantiekilometrin varrella. Kévely- ja pyordteiden todellinen
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pituus on tétd suurempi, koska kyseessd on tiepituus, jonka varrella kively- ja pyoratietd
on joko yhdelld tai molemmilla puolilla maantieta.

3.3 Pyorailyn turvallisuus

Suomessa liikennejirjestelmén turvallisuusvisiona on niin sanottu nollavisio, jonka mu-
kaan kenenkddn ei tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti litkenteessd (Liikenne- ja
viestintdministerido 2014). Visioon liittyvéksi turvallisuustavoitteeksi on asetettu liiken-
nekuolemien puolittaminen ja loukkaantumisten vdhentdminen neljannekselld vuoden
2010 tasosta vuoteen 2020 mennessd. Turvallisuustavoitteiden saavuttamisessa ja seuran-
nassa onnettomuuksien tilastointi on tarkeéssi asemassa, jotta kehitysté voidaan arvioida.

Pyoriilijoille sattuneista onnettomuuksista vuosittaisia tilastokatsauksia julkaisee Liiken-
neturva (2017a). Viimeisimmin tilastokatsauksen mukaan liikenteessd loukkaantuneiden
pyoréilijoiden médrd on viimeisen kymmenen vuoden aikana laskenut noin viidennek-
selld. Kuitenkin samanaikaisesti pyordilijoiden liikennekuolemien miird on pysynyt sa-
mana tai jopa hieman kasvanut, eli sattuneet onnettomuudet ovat olleet aiempaa vaka-
vampia. Liikennevahinkojen méérien arvioinnissa tdytyy kuitenkin huomioida puutteet
onnettomuuksien raportoinnissa ja tilastoinnissa. Tilastoihin kerdtadn onnettomuustiedot
poliisille tehtyjen onnettomuusraporttien perusteella, mutta seuraamuksiltaan lievid on-
nettomuuksia ei laheskdén aina raportoida poliisille asti. Vain kuolemaan johtaneiden on-
nettomuuksien tilastointi on tdysin kattavaa. Liikenneturvan mukaan tilastoista puuttuu
suuri osa erityisesti pyordilijoiden yksittéisistd kaatumisista ja suistumisista. (Liikenne-
turva 2017a)

Virallisen tilaston mukaan liikenteessé loukkaantuu vuosittain keskiméérin noin 800 pyo6-
rdilijad. Vuodesta 2014 alkaen on keritty loukkaantumisten joukosta erikseen tiedot va-
kavista loukkaantumisista. Vuosina 2014 ja 2015 vakavasti loukkaantuneita pyoriilijoita
on ollut kumpanakin vuonna hieman yli 50. Loukkaantuneiden pyoréilijoiden osuus kai-
kista tieliikenteessd loukkaantuneista on noin 13 % ja vakavasti loukkaantuneiden pyo-
rdilijoiden osuus kaikista vakavasti loukkaantuneista on noin 11 %. Véestohaastattelujen
ja sairaalatilastojen perusteella on kuitenkin arvioitu, ettd loukkaantuneiden kokonais-
médrd voi todellisuudessa olla jopa 30 000 pyoréilijaa vuosittain, jolloin myds osuus kai-
kista loukkaantuneista saattaa olla huomattavasti suurempi. Tilastoiduista loukkaantumi-
sista noin 90 % tapahtui taajama-alueella ja miehié oli loukkaantuneista hieman suurempi
osa kuin naisia. (Liikenneturva 2017a)

Onnettomuusraporttien perusteella kaikista henkildvahingoista noin puolet tapahtui pyo-
ritien jatkeella ja yli 70 % risteyksisséd (Liikenneturva 2017a). Ndkemaéesteet ja epdvar-
muus pyordilyn viistdmissddnndistd lisddvat risteyksissd pyordilijdiden onnettomuuden
riskid (Liikenneturva 2017b). Risteyksisté erityisesti sellaisissa tapahtuu paljon onnetto-
muuksia, joissa on kdytetty "viistdmisvelvollisuus risteyksessd" -litkennemerkkid (Lii-
kenneturva 2017b). Tatd liikkennemerkkid kiytetddn myds suomalaisissa kiertoliittymissa
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osoittamaan autoilijoiden vdistdmisvelvollisuutta pyorétien jatkeella pydriilevid pyorii-
1ij6itd kohtaan. Vuosina 2011-2015 sattuneissa pyoriilijoiden kuolemaan johtaneissa tie-
litkkenneonnettomuuksissa hieman alle kahdessa kolmanneksessa toisena osapuolena oli
moottoriajoneuvo (Valtonen 2017). Moottoriajoneuvon kanssa tapahtuneista onnetto-
muuksista valo-ohjauksettoman risteyksen pyoritien jatkeella sattuneita onnettomuuksia
oli hieman yli neljdsosa kaikista pyoriilijin kuolemaan johtaneista onnettomuuksista.
Valtosen (2017) mukaan pyoréilijoiden kannalta riskialttiita paikkoja ovat sellaiset pyo-
ritien jatkeet, joissa ajoradan molemmin puolin kulkee kaksisuuntainen pydritie aivan
ajoradan vieressd. Ndissd tilanteissa pyoréilijan on vaikea havaita samaan suuntaan kul-
kevia moottoriajoneuvoja ja lyhyt siirtyma pydrétieltd pyoritien jatkeelle ei anna moot-
toriajoneuvon kuljettajalle aikaa reagoida ylitystilanteeseen.

Liikenneonnettomuuksissa on vuodesta 2007 eteenpiin kuollut keskiméérin 22 pyoraili-
jad vuosittain, joka on selvdsti vihemmain kuin ennen vuotta 2007. Viimeisen kolmen
vuoden keskiarvo on kuitenkin 27 kuollutta pyordilijad vuodessa, joten myonteinen kehi-
tys ei ole jatkunut. Pyoriilijoitd on noin 10 % kaikista tieliikenteessd kuolleista. Meneh-
tyneistd pyordilijoistd enemmistd on miehid ja yli 64-vuotiaita on puolet kaikista onnet-
tomuuksissa kuolleista pyordilijoistd. Vuosina 2014-2016 menehtyneistd pyoriilijoistd
alle 55 vuotiaita oli vain noin 20 %. (Liikenneturva 2017a)

Padvammat ovat merkittdvdssd osassa vakaviin loukkaantumisiin tai kuolemaan johta-
neissa onnettomuuksissa. Vammat raajoihin ovat pidivammoja yleisempié, mutta niiden
seuraukset ovat yleensd myos lievempid. Onnettomuustietoinstituutin mukaan vuosina
2013-2015 menehtyneistd kypérdd ei kayttidnyt 65 pyorailijad, mikd on noin 83 % kaikista
kuolleista pyoriilijoistd. Heistd 28, eli yli 40 % menehtyneistd, olisi Onnettomuustietoins-
tituutin mukaan voinut selvitd pyordilykypéran asianmukaisella kaytolld. (Liikenneturva
2017a)

Bilin et al. (2010) mukaan autojen liian korkea ajonopeus sekd pimed ja riittdiméaton va-
laistus nostavat pyordilijoiden riskid kuolla auton kanssa tapahtuneessa onnettomuudessa.
Yli 65-vuotiailla on kohonnut riski menehtyd onnettomuuksissa. Idkkdadmmilld thmisilla
menehtymisen riskid nostavat kehon hauraus ja muut sairaudet sekd hitaampi reagointi-
kyky ja varautuminen ldhestyvain vaaratilanteeseen. (Bil et al. 2010)

Kimin et al. (2006) mukaan tekijoitd, jotka johtavat seurauksiltaan vakavampiin onnetto-
muuksiin ovat sumusta, sateesta tai lumesta johtuva huono sditila, pimeys ja huono va-
laistus, autojen korkea ajonopeus, pyordilijan korkea ikd sekd pyordilijin ettd autoilijan
paihtymistila. Lisdksi pyordilija joutui todennidkdisemmin onnettomuuteen, jos hdn pyo-
rdili autoliikenteen kanssa vastakkaiseen suuntaan risteyksessd. Kimin et al. (2006) mu-
kaan todenndkdisyys pyoriilijin menehtymiselle onnettomuudessa nousee yli nelinker-
taiseksi, jos auton nopeus kaksinkertaistuu 30 km/h tasosta 60 km/h tasolle ja yli 16-ker-
taiseksi, jos auton nopeus nousee 30 km/h nopeudesta 80 km/h nopeuteen. Matsui ja
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Oikawa (2015) totesivat tutkimuksessaan, ettd pyordilijin vakavan loukkaantumisen to-
dennikoisyys auton ja pyordn vilisessda onnettomuudessa on alle 21 %, jos auton nopeus
on korkeintaan 30 km/h. Vastaavalla nopeustasolla pyordiliji menehtyy yhdessé sadasta
onnettomuudesta.

3.4 Pyorailyn edistaminen ja tavoitteet

Pyoriily on yksi kestévédn kaupunkiliikkumisen avaintekijé, jonka edistdmiseksi on viime
vuosina tehty paljon toitd niin Suomessa kuin myds kansainvilisesti. Pyordilyn edistdmi-
nen on saanut myotatuulta taakseen niin kestdvan liikkkumisen kuin liikenneturvallisuuden
edistimisen myotd. Euroopan yhteisdjen komission (2007) julkaisemassa vihredssé kir-
jassa oli aiheena kaupunkiliikenteen kehittimisen haasteet ja tavoitteet. Vihredssa kirjassa
todettiin, ettd eurooppalaisista yli 60 prosenttia asuu kaupunkialueilla ja kaupungit tuot-
tavat noin 85 prosenttia bruttokansantuotteesta. Samaan aikaan kuitenkin liikenteen ruuh-
kautumisesta aiheutuvat kulut ovat ldhes 100 miljardia euroa vuosittain. Lisdksi kaupun-
kiliitkenne muodostaa merkittdvan osan, noin 40 %, kaikista maantieliikenteen hiilidiok-
sidipddstoistd. Kdvelyn ja pyordilyn edistiminen ovat yksi vihreén kirjan kérkitoimenpi-
teistd, joilla kyseisid ongelmia voidaan ryhtyé ratkomaan.

Suomessa pyordilyn edistimiseksi on laadittu liikkenne- ja viestintdministeridon toimesta
kdvelyn ja pyordilyn valtakunnallinen strategia 2020 (Liikenne- ja viestintdministerio
2011) ja sitd seurannut Liikenneviraston toimenpidesuunnitelma vuosille 2012-2020
(Liikennevirasto 2012b). Strategiassa on esitetty tavoitteena kdvellen ja pyorélld tehté-
vien matkojen mééran kasvattaminen vuoden 2005 tasosta 20 prosentilla vuoteen 2020
mennesséd. Tavoite tarkoittaisi toteutuessaan noin 300 miljoonaa uutta kévely- ja pyora-
matkaa vuosittain. Kulkutapaosuuksissa timi kasvu tarkoittaisi kévelyn ja pyorédilyn yh-
teisen kulkutapaosuuden nostamista 32 prosentista 35-38 prosenttiin. Tavoitteena olisi,
ettd siirtymid tapahtuisi ensisijaisesti lyhyistd henkildautomatkoista, jolloin pyordilymat-
kojen méérian 20 prosentin miédran kasvu vdhentéisi hiilidioksidipdéstdjd 0,12 miljoonaa
tonnia vuosittain. Vuosina 2010-2011 toteutetun henkil6liikennetutkimuksen mukaan 1-
3 kilometrin matkoista yli puolet tehddin henkildautolla (Liikennevirasto 2012a).

Kévelyn ja pyordilyn valtakunnallisessa strategiassa (Liikenne- ja viestintiministerid
2011) yhtend tirkeénd kehityskohteena on nostettu esille liikkenteen turvallisuus. Pyorai-
1ij6itd kuolee vuosittain strategian mukaan noin 20, mutta pitkén ajan tavoitteena on eh-
kiistd pyordilijoiden ja kévelijoiden kuolemat tyystin. Vuoteen 2020 on vilitavoitteeksi
asetettu kuolemien méérian puolittaminen, jonka saavuttamiseksi toimenpiteind on nos-
tettu esille liittyméturvallisuuden parantaminen ja autojen ajonopeuksien alentaminen.
(Liikenne- ja viestintiministerio 2011)

Pyoriilyn edistdmiseksi on yhd useampi kunta laatinut kehittdmisohjelman, jolla pyritdan
kansallista strategiaa toteuttamaan paikallistasolla. Erityisesti isommat kaupungit ovat ol-
leet aktiivisia kehittdmisohjelmien teossa, silld LIKES-selvityksessd neljdlld viidestd yli
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150 000 asukkaan kunnasta oli pyoriilylle joko oma kehittdmisohjelma, tai sellainen laa-
dittu osana seudullista liitkennejirjestelmisuunnitelmaa (LIKES 2011). Pienissé ja keski-
suurissa kunnissa kehittdmisohjelmat olivat selvisti harvinaisempia ja kaikki vastanneet
kunnat huomioon ottaen kehitysohjelma 16ytyi vain kymmenesosalta. Kuntien ja kaupun-
kien pyordilyn kehittdmisohjelmia on keritty kootusti Kulkulaari-sivustolle. Sivustolta
16ytyy 25 kunnan kehittdmisohjelma, joista 21 on julkaistu vuonna 2013 tai myohemmin
(Kulkulaari 2017). Kulkulaari-sivustolla on Suomen vikiluvultaan kahdenkymmenen
suurimman kunnan joukosta kuudeltatoista pyordilyn kehittdmisohjelma. Suuret kaupun-
git ovat lahteneet siis aktiivisesti mukaan pyoréilyn edistimiseen ja kehittdmiseen.
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4. PYORAILY KIERTOLITTYMISSA

41 Suomi

Suomessa pyordilyn jarjestelyistd kiertoliittymissé on ohjeistettu Liikenneviraston (2014)
"Jalankulku- ja pyordilyvéylien suunnittelu" -ohjeessa. Ohjeen mukaan pyoriilijoiden
paikka on padsdantoisesti ajoradalla, jos autoliikenteen nopeustaso ennen kiertoliittymaa
on korkeintaan 30 km/h ja pydriily on jérjestetty ajoradalla sekaliikenteend jo ennen kier-
toliittymad. Muissa tapauksissa pyordilijoille tulisi jérjestdd erillinen tai jalankulun kanssa
yhdistetty vayld kiertotilan ulkopuolelle (kuva 7). Suomessa ei suositella kéytettaviksi
pyorikaistoja kiertoliittymissé, silld ne lisddvit konfliktipisteiden madrda liittyméssa ja
samalla leventdvit liittymén kiertotilaa (Liikennevirasto 2014). Kiertotilan liiallinen le-
veys mahdollistaa autoliikenteelle loivat ajolinjat, jonka myo6td myds ajonopeudet liitty-
méssd usein nousevat. Jos pyordily on jirjestetty ennen kiertoliittymdd pyorékaistojen
avulla, tulisi kaistat muuttaa joko pydriteiksi tai pyoriilijat ohjata sekaliikenteeseen ajo-
radalle (Liikennevirasto 2014; s. 107).

Il yhdistetty pyoratie

1/2-suuntainen pp
- ja jalkakaytava

[ jalkakaytava

Kuva 7. Pyordilyn tasojdrjestelyt kiertoliittymissd (Liikennevirasto 2014)

Liittymé&haaroilla suojatiet ja pyoritien jatkeet tulisi suunnata mahdollisimman kohtisuo-
rasti liittyméhaaran ylitse, jolloin risteyskohdasta saadaan selked ja helposti havaittava.
Kiertotilaan saapuvalle ajoneuvolle on osoitettu litkkennemerkilld véistdmisvelvollisuus
niin kiertotilassa kulkevia kuin myds suojatien ja pyoritien jatkeen kéyttdjid kohtaan.
Kiertotilasta poistuva ajoneuvo tulkitaan kddntyviksi, jolloin ajoneuvon tiytyy véistda
myds poistumissuunnan jalankulkijoita ja pyoriilijoitd (Liikennevirasto 2014, s. 108).
Suomessa kiertoliittymien vdistdmissdannot ovat kaikkialla yhtenevéiset kiertoliittymat
sijainnista, koosta ja tyypistd huolimatta. Suojatien ja pydritien jatkeen etdisyydeksi kier-
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totilasta suositellaan 5—6 metrid, jolloin autojen lihestymisesti ja poistumisesta muodos-
tuu kaksiosainen. Téllaisessa jérjestelyssé autoilija kiertoliittyméén saapuessaan voi ensin
huomioida suojatien ja pyoritien jatkeen kéyttdjat ja timin jilkeen jatkaa odotustilaan,
jossa kuljettajan voi keskittya kiertotilan litkenteeseen. Poistuessaan kiertotilasta kuljet-
taja voi ensin keskittyd oikean poistumishaaran valintaan ja tdméin jilkeen tarvittaessa
vield pysdhtya viistddkseen pyoriilijoitd ja kivelijoitd aiheuttamatta hidastuksia kiertoti-
lassa kiertaville liikenteelle.

Pyordilyn jirjestelyt voidaan toteuttaa myds eritasoratkaisuna, jos kiertoliittymadn koko
tai monikaistaisuus sitd edellyttidvit. Pyordilyviylien suunnitteluohjeen (Liikennevirasto
2014) mukaan eritasoratkaisua kdytetddn, jos kiertosaarekkeen halkaisija on yli 40 metria.
Eritasoratkaisuja kéytetddn my0s kaksi- tai useampikaistaisissa kiertoliittymissa. Téllai-
sissa kiertoliittymissd my0s liikkenneméérd on usein suuri, jolloin pydriilyn ja kévelyn
jarjestdminen tasoratkaisuna heikentdisi sekd liittymén vélityskykya ettd turvallisuutta.
Tavanomainen eritasoratkaisu on ollut alikulkujen rakentaminen liittyméhaarojen alitse,
mutta my0s pyordilijoiden ja kdvelijoiden eritasoratkaisun rakentaminen kiertoliittyman
kiertotilan alapuolelle on mahdollista. Ndin on tehty esimerkiksi Espoossa, jossa kéaveli-
joille ja pyoriilijoille on oma, pienempi kiertoliittyméd ajoneuvojen kiertotilan alapuolella
(kuva 8).

.
\‘\‘\h Google

Kuva 8. Pydérdilijoiden ja kdvelijoiden kiertoliittymdn eritasoratkaisu Espoossa (Google
Maps 2017).
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Kiertoliittymien suunnitteluun liittyvdd ohjeistusta on tdlld hetkelld sekd tasoliittymien
suunnitteluohjeessa (Tiehallinto 2001) ja sitd tdydentdvissd Tietoa tiesuunnitteluun nro
89 -julkaisussa (Tiehallinto 2009). Suunnitteluperiaatteita on esitetty myos 2-kaistaisten
kiertoliittymien suunnitteluperiaatteet -selvityksesséd (Tiehallinto 2006) seki jalankulku-
japyoréilyvaylien suunnitteluohjeessa (Liikennevirasto 2014). Vaikka nimé ohjeet ja sel-
vitykset késittelevétkin padosin erilaisia aiheita, ottavat ne kaikki kantaa esimerkiksi pyo-
ritien jatkeen ja suojatien rakentamiseen oikealle kddntymiskaistan yhteydessi. Tasoliit-
tymien suunnitteluohjeessa kerrotaan, ettd kiertoliittymin oikealle kddntymiskaistaa ei
kiytetd, jos jalankulkijat ja pyordilijat ylittavét poistumissuunnan tasossa. Kaksikaistais-
ten kiertoliittymien suunnitteluperiaatteissa ei suositella kevyen liikenteen tasoylitysta oi-
kealle kddntymiskaistan kohdalla. Ratkaisua voidaan kuitenkin kayttié taajamissa, jos oi-
kealle kddntymiskaista on erotettu korokkeella, jolloin jalankulkijoille ja pyoréilijoille
muodostuu odotustila korokkeen kohdalle. Jalankulku- ja pyordilyviylien suunnitteluoh-
jeessa todetaan yksiselitteisesti, ettd oikealle kadntymiskaistan kohdalla on jalankulku ja
pyordily vietdvi eritasoon tai ylityskohta korotettava. Oikealle kddntymiskaistan yhtey-
dessi autoliikenteen nopeudet ovat usein erityisesti poistumissuunnalla selvésti korkeam-
mat kuin kiertotilasta poistuttaessa, joka nostaa onnettomuusriskid poistumissuunnan
suojatielld ja pyordtien jatkeella. Esimerkiksi Jyviskyldn Seppildssd on vuonna 2016 ra-
kennettu kiertoliittyméén oikealle kdintymiskaista, jonka yli kulkee suojatie ja pydritien
jatke sekd tulo- ettd poistumissuunnalla (kuva 9).

Ahjokaaulla

Kuva 9. Merasimen kiertoliittymdn oikealle kédntymiskaista poistumissuunnalta kuvat-
tuna.

Tielaitoksen (2000) kiertoliittymien turvallisuusselvityksessd pyordilija oli vuosina
1990-1997 ollut osallisena 12 onnettomuudessa, joista 9 oli johtanut henkildvahinkoihin.
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Kaikista henkildvahinkoihin johtaneista onnettomuuksista ldhes kolmanneksessa oli mu-
kana pyordilijd. Onnettomuuksista, joissa vdhintdin yhtend osallisena oli pyoriilija, 10
oli tapahtunut pyoratien jatkeella. Néistd yksi onnettomuus oli sattunut auton tulosuun-
nasta katsottuna kiertoliittyméaan tultaessa ja 9 kiertoliittyméstéd poistuttaessa. Poistumis-
suunnalla tapahtuneissa yhdekséstd onnettomuudesta kolmessa pyoriilija oli tullut autoi-
lijaan ndhden oikealta ja viidessd vasemmalta, yhdestd onnettomuudesta pyoréilijan tulo-
suuntaa ei saatu selville. Autoilijoiden ajosuunnista yleisin oli suora ldpiajo, eli nelihaa-
raisessa kiertoliittymédssé auto olisi poistunut kiertotilasta toisen poistumishaaran koh-
dalla. Tdmén tutkimuksen perusteella tyypillinen pydrdilyonnettomuus tapahtui siis auton
poistumissuunnan pyoritien jatkeella, johon pyoriilija oli tulossa vasemmalta ja auto oli
ajamassa suoraan liittymén lépi. (Tiehallinto 2000)

Montosen (2008) selvityksesséd pyoriilija oli vuosina 2004—2006 osallisena yhteensd 42
kiertoliittyméonnettomuudessa, joista yksi johti pydriilijin menehtymiseen. Pyorétien
jatkeella sattuneet onnettomuudet olivat jakautuneet melko tasaisesti seké pyordilijén etté
auton tulosuuntien vilille. Auton tullessa liittymddn oli tapahtunut 13 onnettomuutta,
joista seitseméssd pyordilija oli tullut autoon ndhden oikealta. Poistumissuunnalla oli ta-
pahtunut 17 onnettomuutta, joista kuudessa pyoriilijé tuli vasemmalta ja seitsemdssé oi-
kealta. Neljéstd poistumissuunnalla sattuneesta onnettomuudesta pydriilijdn tulosuuntaa
ei saatu selville. Liséksi kuudesta pyoritien jatkeella sattuneesta onnettomuudesta ei saatu
selville auton eikd pyordilijan tulosuuntaa. Pydritien jatkeella tapahtuneiden onnetto-
muuksien lisdksi 10ytyi 4 onnettomuutta, jotka olivat sattuneet liheiselld pyoratielld tai
alikulussa sekéd kaksi onnettomuutta, jossa pyordilija oli torménnyt auton kanssa kierto-
liittymén kiertotilassa. Onnettomuuksien seurausten vertailussa pyorailijdiden ja mopoi-
lijoiden onnettomuuksia oli tarkasteltu yhtend kokonaisuutena. Niitd onnettomuuksia oli
yhteensd 65, joista 41 johti henkilévahinkoihin. Tdmé oli noin 48 %, eli ldhes puolet,
kaikista henkilovahinkoon johtaneista kiertoliittymaonnettomuuksista. Vertailtaessa hen-
kildvahinko-onnettomuuksien méérid aiempaan Tiehallinnon tutkimukseen, huomattiin,
ettd juuri pyordily- ja mopo-onnettomuuksien suhteellinen osuus kaikista henkildvahin-
koon johtaneista onnettomuuksista oli kasvanut eniten, yli 12 prosenttiyksikkod. (Monto-
nen 2008)

Montosen (2008) mukaan henkilovahinko-onnettomuuteen joutumisen riski jalankulki-
joilla ja pyoriilijoilla oli suurempi liittymissd, joissa ldpiajolinjan kaarresdde oli liian
suuri. Syyksi liian loivaan ajogeometriaan ndhtiin useimmiten kiertoliittymén kiertosaa-
rekkeen liian pieni koko. Molemmissa tutkimuksissa (Tiehallinto 2000; Montonen 2008)
pyoriilijoiden onnettomuuksia sattui enemmén autoilijoiden poistumissuunnan pyorétien
jatkeella. Liian suuri ldpiajolinjan kaarresdde mahdollistaa autoilijoiden korkeammat no-
peudet, jolloin myos pyoriilijat poistumissuunnan pyoritien jatkeella jadvat luultavasti
helpommin huomaamatta. Toisaalta ldpiajolinjan kaarresdteen loivuuden tiedostavat au-
toilijat saattavat myos ajaa liittyméén lujempaa, jolloin ennen kiertoliittyméa olevan suo-
jatien kéyttdjien havainnointi voi jadda puutteelliseksi (Résédnen & Summala 2000).
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Autoilijoiden reagointia ja pyoréilijoiden huomiointia ovat tutkineet Riséinen ja Summala
(2000), jotka kayttivit testipyordilijad taltioidessaan autoilijoiden havainnointia ja pdén
liikkkeitd videokameroiden avulla. Heidédn tutkimuksessaan oli mukana kaksi kiertoliitty-
méd sekd Suomesta, Ruotsista ettd Tanskasta, joissa autoilijoita tarkkailtiin liittymén tu-
losuunnalla ollutta suojatietd ja pyordtien jatketta 1dhestyttdessd. Suomalaisissa kiertoliit-
tymissé kiertoliittymén sisddnajon leveys oli 4,7-4,9 metrid, joka oli vastaava kuin ruot-
salaisissa liittymissd. Suomalaisissa liittymissd kiertosaarekkeen halkaisija oli kuitenkin
huomattavasti pienempi, noin 15 metrié suomalaisissa ja 40 metrid ruotsalaisissa, jolloin
lapiajolinja muodostui selvisti loivemmaksi Suomen kiertoliittymissi. Tanskan kierto-
liittymissa kiertosaarekkeen halkaisija oli myds pieni, alle 15 metrid, mutta samalla myds
sisddnajon leveys oli kapeampi, jolloin autoilijoiden tdytyi hidastaa enemman liittymain
ajaessaan.

Résédsen ja Summalan (2000) tutkimuksessa havaittiin, ettd 14 % autoilijoista ei katsonut
oikealle saapuessaan liittyméédn. Nopeusmittauksessa havaittiin, ettd kovemmalla vauh-
dilla liittymé&a 1dhestyvien autojen kuljettajat seka katsoivat harvemmin oikealle etté viis-
tivit harvemmin pyoréilijoitd ja jalankulkijoita kuin hitaammin liittymé&a 1&hestyvét au-
toilijat. Autojen tulonopeus liittyméaén oli pienempi ruotsalaisissa 40 metrin kiertosaarek-
keen liittymissa kuin suomalaisissa kiertoliittymissé, joissa saareke oli halkaisijaltaan 13—
16 metrid. Molemmissa tanskalaisista ja toisessa ruotsalaisista kiertoliittymistd pyoratie
oli lahelld kiertotilaa ja ndissd liittymissd autoilijat véistivat pyordilijoitd paremmin kuin
liittymissd, joissa pyorétie oli 6 metrin etdisyydelld kiertotilasta. Risdnen ja Summala
(2000) ehdottivat tulostensa perustella, ettd pyoréilyn turvallisuuden kannalta suositelta-
via toimenpiteitd olisivat tulosuunnan taivutusten lisédminen my0s taajama-alueilla sekd
erillisen pyorétien sijoittaminen 0—2 metrin etdisyydelle kiertotilan reunasta. Jos pyoratie
sijaitsee ldhelld kiertotilan reunaa, suositellaan pyoréilijoille etuajo-oikeutta liittyméan.
Toisaalta taas, jos pyoritie sijoitetaan kauemmaksi kiertotilan reunasta, esimerkiksi taa-
jaman ulkopuolisilla alueilla, voisi pydriilijoiden véistimisvelvollisuus olla suositelta-
vampi vaihtoehto turvallisuuden kannalta.

4.2 Ruotsi

Kiertoliittymien madrd on Ruotsissa kasvanut voimakkaasti 2000-luvun aikana. Vuonna
2005 kiertoliittymid oli kdytdssd noin 1500, kun vuoden 2010 lopussa kiertoliittymié oli
jonoin 2600 (SCB 2013). Viidessd vuodessa liittymien maéra siis lisddntyi yli tuhannella,
joka tarkoittaa neljaa uutta liittymaa joka viikko. Kiertoliittymien rakentaminen on ollut
voimakkainta tiiviisti asutetuilla kaupunkiseuduilla, erityisesti eteldisen Ruotsin alueella
(SCB 2013, s. 12).

Kiertoliittyméén saapuvilla ajoneuvoilla on kiertotilassa ajavia kohtaan vdistamisvelvol-
lisuus, joka koskee sekd autoja ettd pyordilijoitd (Sakshaug et al. 2010). Ruotsissa ei suo-
sitella pyordkaistoja kiertotilassa, vaan kiertoliittyméa 1dhestyttidessd pyorikaistalla aja-
vat ohjataan ajoradalle sekaliikenteeksi autojen kanssa. Sekaliikenneratkaisua kéytetdén
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paikoissa, joissa seké kiertosaarekkeen halkaisija seki liittymén liikenneméérat ovat pie-
net. Briiden ja Larssonin (1999) mukaan pyoriilijoiden on turvallista kadyttia ajorataa, jos
autoliikenteen mééra on alle 10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja pyordilijoiden méaara
alle 1000 pyoriilijda vuorokautta kohti. Suuremmilla liikenneméarilla kiertoliittymén
saarekkeen halkaisijan tulisi olla yli kymmenen metrid ja pyoréilijét tulisi ohjata kiertoti-
lan ulkopuolelle erillisille pyoréteille.

Erillisilld pyoriteilld kiertoliittyméin kiertotilan ulkopuolella voidaan useimmiten pyo-
rdilld molempiin kiertosuuntiin. Ajoneuvon poistuessa kiertoliittyméin kiertotilasta on ti-
mén viistettdvd poistumishaaran pyoritien jatkeen pyordilijoitd, silld kiertotilasta pois-
tuva ajoneuvo tulkitaan kadntyviksi (Sakshaug et al. 2010). Kiertoliittyméé kohti ajetta-
essa viistimissddnnot pyordtien jatkeella riippuvat viistimisvelvollisuudesta kertovan
litkennemerkin sijoituksesta. Litkennemerkki voi sijaita auton ajosuunnassa joko ennen
pyordtien jatketta tai sen jélkeen. Jos liikennemerkki on sijoitettu ennen pyorétien jat-
ketta, on tilanne vastaava kuin Suomessa ja autoilijan on véistettdva pyorailijaa.

Viistamisvelvollisuutta osoittava litkkennemerkki voi sijaita myds pyoritien jatkeen jal-
keen, jolloin auton tulosuunnasta katsottuna ennen kiertoliittymié olevalla pyorétien jat-
keella pyoriilijalla on viistdmisvelvollisuus ajoradalla ajavaan ajoneuvoon ndhden
(Sakshaug et al. 2010; SVT 2015). Ajoneuvon kuljettajan taytyy kuitenkin pyorétien jat-
ketta ldhestyessddn alentaa nopeuttaan, jotta pyorétien jatketta ylittaville pyoriilijoille ei
aiheudu vaaraa. Autoilijalla on siis vahvempi véistamisvelvollisuus poistumissuunnalla
kuin tulosuunnalla (Sakshaug et al. 2010). Pyoriilijan nidkdkannalta ajoradan ylitys voi
muodostua kaksiosaiseksi, jolloin toisesta suunnasta tulevat autot ovat vdistdmisvelvolli-
sia pyordilijidn ndhden, mutta vastakkaisen suunnan autoja pyordilijin tulee véistda.
Sdintojen epdselvyyden ja monimutkaisuuden myoté harva tienkéyttdja on tdysin varma
sdannoistd kaikissa tilanteissa (Sakshaug et al. 2010).

Pyoriilyn turvallisuutta ja vdistamiskdyttdytymistd kiertoliittymissad ovat tutkineet Rasa-
nen ja Summala (2000), Sakshaug et al. (2010) seké Silvano et al. (2016). Sakshaug et al.
tutkivat pyorailijoiden ja autoilijoiden vidistdmiskayttdytymistd ruotsalaisissa kiertoliitty-
missd konfliktitutkimuksen avulla. Tutkimuksessa oli tarkkailussa kaksi kiertoliittymas,
jossa toisessa pyordilijoille oli erilliset pyoritiet kiertotilan ulkopuolella ja toisessa oli
sekaliikennejdrjestely. Konfliktitutkimuksen ja onnettomuusaineiston perusteella erilliset
pyoritiet vaikuttivat turvallisemmalta vaihtoehdolta. Pydridilijoiden pyoréillessd ajora-
dalla kasvavat sekd konfliktipisteiden ettd erilaisten vuorovaikutustilanteiden mééra pyo-
rdilijoiden ja autoilijoiden vélilla kiertoliittyméssd ajettaessa. Ruotsalaisilla litkennesdan-
noilld oli luultavasti selvd vaikutus sekd pyoriilijoiden ja autoilijoiden vaistdmiskayttay-
tymiseen. Sekaliikenneratkaisussa sdénnot olivat selkedmmat ja ldhes aina vain véisté-
misvelvollinen osapuoli joutui hidastamaan vauhtiaan tilanteissa, joissa mahdollinen kon-
flikti oli 1ahestymaissi. Erotellussa ratkaisussa noin 30 prosentissa tilanteista sekd pyordi-
lija ettd autoilija alensivat nopeuttaan, joka kertoi epdvarmuudesta toisen ajoneuvon kéyt-
taytymistd kohtaan. (Sakshaug et al. 2010)
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Erillisilla pyorateilld eniten onnettomuuksia oli sattunut tilanteissa, joissa pyordilija oli
tullut pyorétien jatkeelle autoliikenteen kanssa vastakkaisesta kiertosuunnasta (Sakshaug
et al. 2010). Sekaliikenneratkaisussa selvisti eniten onnettomuuksia ja konflikteja syntyi
tilanteessa, jossa pyordilijd ajoi kiertotilassa ja auto oli tulossa liittymédhaaralta kiertoti-
laan. Téman liséksi konflikteja syntyi tilanteissa, joissa auto ja pyordilija ajoivat kiertoti-
lassa rinnakkain ja auto oli aikeissa poistua liittyméstd. Kiertotilassa rinnakkain ajami-
sesta aiheutui pyordilijoille paljon konflikteja, mutta kiertotilaa on 1&hes mahdotonta ra-
kentaa niin kapeaksi, ettd auto ei mahtuisi pydrdn rinnalle, jos pyordilijd ajaa ajoradan
oikeata reunaa (Sakshaug et al. 2010).

Silvano et al. (2016) tutkivat tekijoitd, jotka vaikuttivat auton kuljettajan vdistamispai-
tokseen kiertoliittymasté poistuttaessa. Tutkimuksessa tarkkailtiin kiertoliittymésté pois-
tumassa olevan auton ja erilliseltd pyordtieltd pyoritien jatkeelle saapuvan pyoriilijan
toimintaa. Tutkimuksessa todettiin, ettd autoilija vdistdd pyordilijad sitd epitodenndkdi-
semmin mitd nopeammin auto kiertoliittyméssé ajaa. Tulosten perusteella arvioitiin, ettd
alle 20 km/h nopeudella autoilija antaa todennékdisimmin tilaa pydrdilijille. Vaistdmis-
paédtoksen tekoon vaikutti myos se, kuinka ldhelld pyorétien jatketta pyordilijd oli. Pyo-
rdilijin nopeudella ei kuitenkaan nédhty olevan vaikutusta tuloksiin. Autoilijan on luulta-
vasti melko vaikeaa arvioida ldhestyvan pyodriilijin nopeutta, jolloin pdétds tehdéddn to-
dennikoisemmin pydriilijén sijainnin perusteella. (Silvano et al. 2016)

4.3 Tanska

Tanskassa kiertoliittymid on kiytetty yleisesti rauhoittamaan litkennetté ja parantamaan
liittymén turvallisuutta niin taajamissa kuin maaseudulla. Kiertoliittymien mééra on kas-
vanut Tanskassa voimakkaasti ja vuonna 2010 kiertoliittymii oli Tanskassa jo noin 1 450
(Jensen 2016). Pyoriilijoille sattuneiden onnettomuuksien méérét ovat kuitenkin useim-
miten pysyneet samoina tai jopa nousseet aiempiin liittymdjarjestelyihin ndhden (Jensen
2016). Myoskéédn onnettomuuksien vakavuus ei ole pienentynyt. Tanskassa pyordilyn jar-
jestelyni kiertoliittyméssa kédytetdén useimmiten pydrikaistaa kiertotilan reunalla, jolloin
pyoriilijoitd koskevat kiertoliittyméssd samat viistdmissddnnot kuin autoilla. Yleisin on-
nettomuustyyppi Tanskassa on kiertotilassa ajavan pyoréilijan ja kiertotilaan liittyvéin au-
ton vilinen tormiys (Cycling Embassy of Denmark 2012).

Taajamien ulkopuolella kiertoliittymien suunnittelussa pyritdén takaamaan moottorilii-
kenteen sujuvuus. Kiertosaarekkeen halkaisija on yleensd 2040 metrid ja liittyméhaa-
roilla sijaitsevat saarekkeet muotoillaan joko kolmion tai trumpetin muotoisiksi, jolloin
autolitkenne pystyy ylldpitdméédn kohtuullisen nopeuden koko liittymédn ldpi (Cycling
Embassy of Denmark 2012). Téllaisissa suurissa ja vauhdikkaissa kiertoliittymissd pyo-
rdilijoiden ei ole turvallista kédyttad kiertotilaa, vaan pyordilylle tulisi rakentaa erilliset
kaksisuuntaiset pydritiet kiertotilan ulkopuolelle. Maaseudulla erillisen pydrétien etii-
syydeksi kiertotilasta suositellaan jopa 10-30 metrid ja kiertoliittymén haaran ylittavalla
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pyoritien jatkeella pyoriilijoilld on véistimisvelvollisuus autoihin ndhden. Jos kiertoliit-
tymissd on runsaasti lilkennetté ja useampi kuin yksi kaista, on harkittava eritasoratkai-
sujen rakentamista pyordilijoille. (Cycling Embassy of Denmark 2012)

Taajamissa kiertoliittymén kiertosaarekkeen koko on yleensd 10-20 metrid ja liittyma-
haarojen saarekkeet ovat selvésti pienemmét kuin maaseudulla, jolloin myds autoliiken-
teen nopeustaso pysyy alhaisempana. Télloin pyoriilijoiden on turvallista liikkkua kierto-
tilassa autojen kanssa. Kiertotilan reunassa kulkee yksisuuntainen pyorékaista ja autojen
tulee viistdd pyordkaistalla pyoridilevid seké liittyessddn sekd poistuessaan liittymasté.
Pyorikaistan rakentaminen kuitenkin liséd kiertotilan leveyttd, joka saattaa nostaa auto-
likkenteen nopeuksia liittymédalueella. Néin ollen pydrikaistan rakentaminen téytyy aina
harkita tapauskohtaisesti. Jos liittymédn nopeusrajoitus on 30-50 km/h, voivat pyordilijat
kiyttdd samaa ajokaistaa autoliikenteen kanssa. Télloin kiertosaarekkeen halkaisijan tu-
lisi olla vain noin 10 metrid, eikd liittyméhaaroilla tulisi olla lainkaan saarekkeita, jolloin
autojen nopeudet pysyisivit riittdvin alhaisina. (Cycling Embassy of Denmark 2012)

Jensen (2016) on tutkinut yksikaistaisten kiertoliittymien rakentamisen vaikutuksia liit-
tymin turvallisuuteen. Tutkimuksen mukaan kiertoliittymén rakentaminen on parantanut
turvallisuutta enemmin taajaman ulkopuolisilla alueilla kuin taajaman sisélld. Pyoraili-
joiden turvallisuuden kannalta tehokkaimmalta vaikuttaisi kiertoliittymd, jonka kiertosaa-
rekkeen halkaisija on 20—40 metrid ja kiertosaarekkeen korkeus yli kaksi metrié. Jensenin
mukaan korkea kiertosaareke alentaa liittyvien ajoneuvojen nopeuksia ja ohjaa kuljetta-
jien katseet tehokkaammin kiertotilassa kulkeviin ajoneuvoihin. Korkealla kiertosaarek-
keella varustetuissa kiertoliittymissd sattuu vihemmaén kiertotilassa ajavan pyordilijin ja
liittyvén auton vélisid onnettomuuksia. Pyordilyn kannalta turvallisimmaksi jirjestelyksi
tutkimuksessa osoittautuivat erilliset pyorétiet kiertotilan ulkopuolella, joilla pyorailijoi-
den tuli pyoritien jatkeelle tultaessa vaistdd autoilijoita. Pyoréikaistat kiertoliittymissé vai-
kuttivat vdhiten turvallisilta. Jos kiertoliittymissa ei ole erillisid pyoréteitd ja korkeaa kes-
kisaareketta, kiertoliittyma on tutkimuksen mukaan harvoin tavallista liittyméaa turvalli-
sempi. (Jensen 2016)

Virallisten poliisin tilastojen mukaan Tanskassa loukkaantuu vuosittain noin 1 500 py6-
rdilijad ja noin 50-60 pyordilijad menehtyy liikenneonnettomuuksissa (Moller & Hels
2007). Raportoiduissa onnettomuuksista vuosittain noin 110 tapahtuu kiertoliittymissa.
Pyoriilijoiden onnettomuuksista suuri osa jdd kuitenkin raportoimatta poliisille. Katta-
vammista Tanskan terveydenhuollon tilastoista 10ytyvistd pyordilijoiden kiertoliittyma-
onnettomuuksista vain noin joka neljis on raportoitu poliisille (Hels & Orozova-Bekke-
vold 2007). Kaikista kiertoliittyméonnettomuuksista menehtyneisti tienkayttéjistd yli 80
% on pyoriilijoitd tai mopoilijoita (Meller & Hels 2007).

Pyoriilijoiden kokemuksia ja turvallisuuden tuntemuksia kiertoliittyméssd pyordilyssd
ovat tutkineet Moller ja Hels (2007). Tutkimuksessa haastateltiin pyorailijoitd viidesta
kiertoliittymastd, joista jokaisessa pyordilijit ajoivat joko sekaliikenteend ajoradalla tai
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pyorékaistalla kiertotilan reunassa. Pyordilijat arvioivat kaikista vaarallisimmaksi tilan-
teen, jossa pyoOrdilijd on jatkamassa kiertotilassa eteenpéin ja samanaikaisesti auto on joko
poistumassa kiertotilasta tai liittyméssa kiertotilaan. Onnettomuustilastojen mukaan eni-
ten onnettomuuksia sattuu tilanteissa, joissa auto on tulossa kiertotilaan, vaikka pyoréaili-
jat kokivat poistuvan ajoneuvon tilanteen kaikista vaarallisimmaksi. Kiertotilasta pois-
tuva ajoneuvo tulee pyodriilijaédn ndhden takaviistosta, jolloin pydriilijoiden on itse vai-
keampi reagoida tilanteeseen ilman suoraa ndkoyhteyttd. Auton liittyessd kiertotilaan
pyoriilijan pitéisi olla selkedsti ndhtévissa ja kuljettajilla on ndkdyhteys toisiinsa, jolloin
tilanne ei ehkd tunnu yhtéi vaaralliselta. Kyseisessd tilanteessa sattuu kuitenkin runsaasti
onnettomuuksia ndkoyhteydesti ja véistimissddntdjen selkeydestd huolimatta. Néistd on-
nettomuuksista osa on todennékdisesti tilanteita, joissa auton kuljettaja katsoi pyorilijan
suuntaan, mutta ei silti havainnut ldhestyvdd pyoriilijad (Hels & Orozova-Bekkevold
2007; Résidnen & Summala 2000). Pyoriilija voi tilanteessa olettaa ldhestyvén autoilijan
katsesuunnan perusteella kuljettajan nihneen hénet, vaikka auton kuljettajan katse voikin
olla kiinnittynyt esimerkiksi kiertotilan autoihin. Ndin ollen pyoréilijd ei osaa varautua
mahdolliseen konfliktitilanteeseen, jos auto ylldttéden lahteekin liikkkeelle.

Hels ja Orozova-Bekkevold (2007) tutkivat kiertoliittymén erilaisten suunnitteluparamet-
rien vaikutusta kiertoliittymén turvallisuuteen tanskalaisissa kiertoliittymissd. He huoma-
sivat, ettd liittymadgeometriasta erityisesti suuri lapiajolinjan kaarresdde ja kapea yliajet-
tava osa kiertosaarekkeen ympérilld lisdsivit onnettomuuksien todenndkdisyytta merkit-
tavasti. Suuri ldpiajolinjan kaarresdde sekd kapea yliajettava korotus kiertosaarekkeen
ympaérilld vaikuttavat selvisti ajoneuvojen nopeuksiin liittymdalueella mahdollistaen no-
peamman lépiajon vauhtia hidastamatta. Samalla korkeampi nopeus myos lisdd onnetto-
muuksien seurausten vakavuutta. Timin lisdksi onnettomuuksien maaraé lisdsi suuri pyo-
rdilijoiden ja autojen miéra kiertoliittyméssi. Tutkimuksessa analysoitiin 88 Fynin saa-
rella Tanskassa sijainnutta kiertoliittyméa, joissa yleisimpid onnettomuustyyppejd henki-
l6auton ja pyordilijan valilld ovat kiertotilassa ajavan pyoriilijén seka liittyvan tai poistu-
van auton viliset konfliktit. (Hels & Orozova-Bekkevold 2007.) Kyseiset onnettomuus-
tyypit ovat yleisid pyorikaistajirjestelyssa.

4.4 Belgia

Belgian suunnitteluohjeista kiertoliittymissa pyordilyd on késitelty Flanderin pyoréliiken-
teen suunnitteluohjeissa (Mobiel Vlaanderen 2017). Ohjeen mukaan kiertoliittymén py6-
rdilyjdrjestelyiden valinnassa tulisi ottaa huomioon ympéardivd maankaytto seka sijainti
niin autoilun ja pydrdilyn ndkokulmasta. Rauhallisilla asuinalueilla ja paikoissa, joissa
likkenteen nopeus ja médrd ovat melko alhaiset, toteutetaan pyoriily yleensd sekaliiken-
neratkaisuna kiertotilassa muiden ajoneuvojen kanssa. Vilkkaammassa katuympéristossa
yleinen ratkaisu on erotettu pyorétie, jolla pyordilijalla on kuitenkin pyoritien jatkeilla
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etuajo-oikeus autoihin ndhden. My6s maantieympériston kiertoliittymissé pyoraily toteu-
tetaan erillisten pyoriteiden avulla, mutta tilloin pyoriilijoilla on useimmiten vistdmis-
velvollisuus autoihin ndhden. (Mobiel Vlaanderen 2017)

Belgian suunnitteluohjeen mukaan kiertoliittyman pyoréilyvéylien suunnittelussa jatku-
vuus on tirkedd. Jos kiertoliittymén haaroilla pyordily tapahtuu ajoradalla sekaliiken-
teend, tulisi my0s kiertoliittyméssd pyordily toteuttaa samalla periaatteella. Samoin, jos
kahdella tai useammalla haaralla on erillinen pyoritie, tulisi sellainen rakentaa myos kier-
toliittymddn. Kiertotilan reunalla kulkevia pyorikaistoja ei kuitenkaan suositella raken-
nettaviksi uusiin kiertoliittymiin, silld niiden ndhddan heikentdavan pyordilyn turvalli-
suutta. Pyordilyn jirjestelyiden suunnittelussa pyritddn suosimaan yksisuuntaisia pyora-
vaylid ja pydritien jatkeilla pyordilyn tulisi mahdollisuuksien mukaan tapahtua vain au-
tojen kiertosuunnan mukaisesti (Mobiel Vlaanderen 2017). Kuvassa 10 on ndkymai bel-
gialaisella maantielld sijaitsevan kiertoliittymén poistumissuunnalta. Poistumissuunnalla
on yksisuuntainen pyorétien jatke, josta on autoilijoille kerrottu sinipohjaisella pyoritien
jatkeen litkkennemerkilld. Pyoriilijoilla on kuitenkin autoilijoihin ndhden vahvempi viis-
tdmisvelvollisuus, joka on ilmaistu pyoriilijoille viistdmisvelvollisuutta kuvaavalla lii-
kennemerkilld seké tiemerkinndin. Vaistdmisvelvollisuutta tehostamaan myos pyorétien
vérillinen paillyste on katkaistu ajoradan ylityksen kohdalta. Belgian litkennesdéntdjen
mukaisesti pyoritien jatkeen litkkennemerkilld varustetulla ylityspaikalla autoilijan tulee
antaa pyorétien jatkeella oleville mahdollisuus esteettoméén ja turvalliseen ylitykseen,
mutta autoilijan ei tarvitse vdistdd pyoritieltd jatkeelle saapumassa olevia pyoriilijoitad
(Wegcode 2017). Vastaavasti kiertoliittyméén liittymdhaaralta saapuville ajoneuvoille
véistimisvelvollisuutta kuvaava liikkennemerkki olisi sijoitettu vasta pyoritien jatkeen jil-

keen.

Kuva 10. Pydrdtien jatke kiertoliittymdn poistumissuunnalla Belgiassa (Google Maps
2017)
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Kiertoliittymien turvallisuusvaikutuksia on tutkittu useassa tutkimuksessa Belgian poh-
joisosan Flandersin alueella. De Brabander ja Vereeck (2007) selvittivdt, minkélaisten
liittymétyyppien korvaajana kiertoliittymé on ollut tehokkain turvallisuuden parantami-
sessa. Tutkimuksessa tarkasteltiin niin kaikkia onnettomuuksia kokonaisuutena seki ja-
lankulkijoita ja pyoriilijoita erikseen. Daniels et al. (2008) keskittyivit tutkimuksessaan
pyoriilijoiden onnettomuuksiin ja selvittivit tarkemmin, minkélainen vaikutus kiertoliit-
tymien rakentamisella on ollut pyoréilyn turvallisuuteen. Jatkotutkimuksissa Daniels et
al. (2009; 2010) keskittyivét infrastruktuurin vaikutuksiin pyoréilijoiden onnettomuuk-
sissa ja selvittivét erilaisten pyordilyvaylatyyppien mahdollista vaikutusta onnettomuus-
madriin.

Kaikkia onnettomuuksia tarkastellessaan De Brabander ja Vereeck (2007) huomasivat,
ettd kiertoliittymin rakentaminen on véhentdnyt loukkaantumiseen johtaneita onnetto-
muuksia keskiméarin 39 % Belgian Flandersin alueella. Vaikutus oli suurin liittymiss,
joissa aiemmat nopeusrajoitukset olivat korkeat. Valo-ohjauksisten liittymien korvaajana
kiertoliittymét menestyivit kuitenkin selvésti heikommin. Esimerkiksi aiemmin valo-oh-
jaamattomissa liittymissd, joissa péddtien nopeusrajoitus oli 70 km/h ja sivutien rajoitus
50 km/h, vdhensi kiertoliittymén rakentaminen vakavia onnettomuuksia yli 20 prosenttia.
Kuitenkin, jos liittymd oli aiemmin valo-ohjauksinen, vakavien onnettomuuksien méara
nousi yli kaksinkertaiseksi aiempaan tilanteeseen nihden. Samanlainen vaikutus on ha-
vaittavissa myos suojaamattomien tienkayttéjien, eli kivelijoiden, pyoréilijdiden, mopoi-
lijoiden ja moottoripyoréilijoiden, onnettomuuksissa. Vaikka onnettomuuksien kokonais-
madrd laski 14 %, johti valo-ohjauksisen liittymin tilalle rakennetussa kiertoliittyméssa
henkildvahinkoihin johtanut onnettomuus suojaamattoman tienkéyttdjédn kuolemaan yli
viisi kertaa todenndkdisemmin kuin aiemmin. Suojaamattomien tienkdyttdjien turvalli-
suuden kannalta valo-ohjauksinen liittyma saattaakin olla kiertoliittymdd parempi vaih-
toehto. (De Brabander & Vereeck 2007.) Tuloksien tarkastelussa tiytyy kuitenkin ottaa
huomioon paikallisten liikkennejdrjestelyiden erot esimerkiksi Suomen jérjestelyihin ver-
rattuna.

Kiertoliittymien turvallisuudesta Flandersissa on tehty myos kolmen tutkimuksen sarja,
jossa on tarkasteltu erilaisten tekijoiden vaikutusta kiertoliittymén turvallisuuteen. En-
simmdisesséd osassa tarkasteltiin onnettomuusmadrid ennen ja jélkeen kiertoliittymén ra-
kentamisen (Daniels et al. 2008). Tutkimuksessa todettiin pyoréilijdiden onnettomuuk-
sien madrdn kasvaneen 27 % liittymissd, jotka oli muutettu kiertoliittymiksi. Vakavien
loukkaantumisten ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien mééra kasvoi vield enem-
maén, yli 40 prosenttia (Daniels et al. 2008). Kiertoliittymén rakentamisen my&té onnet-
tomuuksien madrdt kasvoivat erityisesti taajamissa ja kaupunkialueilla, mutta taajama-
alueiden ulkopuolella ei ollut havaittavissa selkedd eroa onnettomuusmaéirissd ennen ja
jalkeen kiertoliittymén rakentamisen. Erot yksittéisten kiertoliittymien vélilld olivat kui-
tenkin suuria, eikd tutkimuksen aineiston perusteella pystynyt tarkemmin tarkastelemaan,
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16ytyisikod esimerkiksi kiertoliittymétyypeisté selittévid tekijoitd erilaisten onnettomuus-
kehityksien taustalle. (Daniels et al. 2008)

Jatkotutkimuksessa Daniels et al. (2009) perehtyivit tarkemmin erilaisten pyoréilyjarjes-
telytapojen mahdollisiin turvallisuusvaikutuksiin. Tutkitut kiertoliittymét olivat samat
kuin aiemmassa tutkimuksessa, mutta téssd tutkimuksessa selvitettiin jokaisesta kierto-
liittymasta lisdksi muun muassa pyordilyn jérjestelytyyppi, kaistamadrd, voimassa olevat
pyoréilyn véistimissddnnot sekd pyordilyviyldn paillysteen véri. Pyoréilyn jérjestelyta-
voista pyorékaistat kiertotilassa olivat turvallisuuden kannalta selvdsti heikoin vaihto-
ehto, silld onnettomuuksien méadrd ldhes kaksinkertaistui aikaisempaan liittymadjarjeste-
lyyn ndhden. Turvallisimmilta vaihtoehdoilta vaikuttivat erotellut pyorétiet seki erita-
sojdrjestelyt, mutta aineistossa oli havaittavissa viitteitd vakavien loukkaantumisten ja
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien miirdn kasvusta erillisten pyorateiden tapauk-
sissa. Muilla tutkituilla muuttuyjilla ei havaittu olevan merkittévid vaikutuksia liittymien
turvallisuuteen.

Tutkimuksen kolmannessa osassa (Daniels et al. 2010) jatkettiin samojen liittymien tar-
kastelua ottaen tdlld kertaa huomioon niin liittymien litkennemaérét seké erilaisia liitty-
mén geometriaan kytkeytyvid muuttujia. Tutkituista muuttujista liikkennemaéralla oli sel-
vésti vahvin kytkos onnettomuuksien lukumiirdén. Mitd enemmén autoliikennettd kier-
toliittymén kautta kulki, sitd useammin sattui onnettomuuksia, joissa pyordilija oli osalli-
sena. Toisaalta pyoréilijoiden maddridn kasvu néytti pienentévin onnettomuusriskid kier-
toliittymissd. Onnettomuusriskiin voi tdllaisissa kiertoliittymissd vaikuttaa myds monia
muita tekijoitd, eikd pelkkd pyordilymaédrad aina kerro koko totuutta asiasta. Pyordilijit
voivat esimerkiksi valita reittinsd kulkemaan kiertoliittymén kautta, jossa infrastruktuuri
on laadukasta ja pyoriily tuntuu turvalliselta (katso Luukkonen & Vaismaa 2013). Tutki-
muksessa ei kuitenkaan havaittu liittymén geometrialla olevan juurikaan vaikutusta on-
nettomuusmairiin (Daniels et al. 2010).

4.5 Alankomaat

Alankomaissa pyordilyn jirjestelytavoista kiertoliittymissd on kerrottu CROW:n (2007)
suunnitteluohjeessa. Kiertoliittymissd pyordily toteutetaan sekaliikennejdrjestelynd, jos
katuympadristo tukee ratkaisua ja litkennemadiré on alle 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa
(CROW 2007). Pyoriilylle suositaan erillisid pydrateitd vilkkaammissa kiertoliittymissa,
koska paikallisissa tutkimuksissa (van Minnen 1995) ratkaisu on todettu turvallisem-
maksi kuin kiertotilan reunassa kulkevat pyordkaistat. Van Minnenin (1995) tutkimuk-
sessa todettiin lisdksi, ettd pyordilijoille sattuu enemmén onnettomuuksia liittymissé,
joissa pyoriilijoilld on my0s etuajo-oikeus. Samanaikaisesti autoilijoiden vdistimisvel-
vollisuuden todettiin vdhentdvan liittymédn kapasiteettia erityisesti runsasliikenteisissi
kiertoliittymissd. Tutkimuksessa todettiin kuitenkin, ettd pyoOrdilyn jirjestelyjen tiytyy
tukea véistdmissadntdjen noudattamista. Dijkstran (2010) tutkimus tukee van Minnenin
ndkemysti ja arvioi, ettd Alankomaissa loukkaantuisi kiertoliittymissd vuosittain 52—73
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pyoréilijid vdhemmaén, jos pyoridilijoilld olisi védistamisvelvollisuus autoihin ndhden.
Maérd vastaisi vuosittain noin 2 % kaikista moottoriajoneuvojen kanssa tapahtuneissa
onnettomuuksissa loukkaantuneista pyoréilijoista.

Taajamassa CROW:n (2007) mukaan pyoriilijoille tulisi antaa esteeton kulku ja etuajo-
oikeus. Aiempien tutkimuksien pohjalta vuonna 1998 tuli voimaan CROW:n suositus,
joka mukaan pyorilijoilld ei tulisi olla etuajo-oikeutta taajaman ulkopuolella sijaitsevissa
kiertoliittymissd (SWOV 2012). Viistdmissddntdjen noudattamista tukemaan annettiin
suunnitteluohjeissa (CROW 2007) kaksi eri kiertoliittymédtyyppid, joita kiytetdén erilai-
sissa tilanteissa vdistamissddnndistd riippuen. Ennen tdtd ohjeistusta pyordilijoilld oli etu-
ajo-oikeus my0s taajaman ulkopuolisissa kiertoliittymissd, mutta kéytédntd on SWOV:n
(2012) mukaan vaihdettu ldhes kaikissa liittymissé taajaman ulkopuolella. Vuonna 2010
Alankomaissa oli noin 3 900 kiertoliittymé4, joista noin kolme neljdsosaa sijaitsee kun-
tien katualueilla. Pyoriilijoilld on etuajo-oikeus noin 60 %:ssa taajaman kiertoliittymista.
SWOV:n suosituksena on kuitenkin, ettd liittyméjarjestelyiden yhdenmukaistamiseksi ja
turvallisuuden parantamiseksi pyorailijoilld tulisi olla vaistdmisvelvollisuus myos taaja-
mien kiertoliittymissd (SWOV 2012).

Jos pyoriilijoilla on kiertoliittyméssd etuajo-oikeus autoliikenteeseen ndhden, tulisi pyo-
ritiet suunnitella ympyrdn muotoon (kuva 11). Kuvan kiertoliittymédssi punaisella tehos-
tevirilld pinnoitetut pyorétiet kulkevat erillisind kiertotilan ulkopuolella ja pyorétien jat-
keella ylitys tapahtuu ldhes suorassa kulmassa. Suunnitteluohjeessa kerrotaan, etti kier-
toliittyméd ympardivaltd pyoratieltd liittymédhaarojen suuntaan poistuvat pydritiet tulisi
sijoittaa mahdollisimman kauas autojen ajoradasta, jolloin autoilijan on helpompi tunnis-
taa pyordilijdt, jotka ovat saapumassa pyoritien jatkeelle. Kuvan 11 kiertoliittyméssa
tdmd on selkedsti erotettavissa esimerkiksi ldnnen suuntaan ldhtevélld liittymédhaaralla,
jolla kiertoliittymastéd poispéin johtava pyordtie on huomattavasti kauempana ajoradasta
kuin kiertoliittymédn saapuva pyoritie. Tdmé helpottaa pydritien jatkeelle ajavien pyo-
rdilijoiden havainnointia kiertotilasta poistumassa olevan ajoneuvon nikokulmasta. Kier-
totilan ja pyorétien viliin jd4 noin 5 metrid leved odotustila, jonka tulisi sekd sujuvoittaa
autolitkennettd ettd helpottaa ehkdiseméédn konfliktitilanteiden syntyd pydrdilijoiden ja
autoilijoiden vililld. Ajoradalle on merkitty véistdmisviivat ennen pyoratietd seka tulo-
ettd poistumissuunnassa ja pyoratien vérillinen pédllyste kulkee katkeamattomana pyora-
tien jatkeella. Kiertoliittymid, joissa pyordilijoilld on etuajo-oikeus, kédytetddn taajama-
alueilla, joilla myds autoliikenteen nopeudet ovat usein alhaisemmat kiertoliittymaé la-
hestyttdessd. Taajama-alueilla voidaan kdyttdd myds osittain kaksikaistaista kiertoliitty-
méad sellaisissa paikoissa, joissa liikkennemadirét ovat suuret (CROW 2007). Télloin kui-
tenkin kiertoliittymén poistumissuuntien tulee olla yksikaistaisia ja liittyméssi ei saa olla
oikealle kddntymiskaistoja.
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Kuva 11. Kiertoliittymd, jossa autoilijoilla on vdistamisvelvollisuus pyérdilijoihin néh-
den. (Ldhde: Bicycle Dutch 2013)

Péadasiassa taajaman ulkopuolella kdytettdvdssd liittyméjirjestelyssd pyoriilijoilla on
véistdmisvelvollisuus autoliikenteeseen ndhden (kuva 12). Téssé jérjestelyssd pyoritei-
den linjaus on selvisti erilainen, jolloin pyoréilijoille muodostuu selked kdannds pyora-
tien jatkeen ylittdmisestd. Télloin pyoriilijdn on helpompi mieltdé itsenséd kadntyviéksi ja
véistimisvelvolliseksi, jonka lisdksi kdannds my0ds saa pyordilijat hiljentiméiin vauhtiaan
ylityspaikkaa ldhestyttdessd. Pyordilijoitd muistutetaan véistimisvelvollisuudesta tiemer-
kinndin sekd katkaisemalla punainen pééllyste ajoradan ylityksen kohdalta. CROW:n
(2007) mukaan seké pyoriilijoiden ettd jalankulkijoiden viistaimissddntdjen ylityspaikalla
tulisi olla yhtenevit. Myos tdma kiertoliittyméjarjestely voidaan toteuttaa osin kaksikais-
taisena, jos kaikki poistumissuunnat ovat yksikaistaisia ja liittymédssi ei ole oikealle kdin-
tymiskaistoja (CROW 2007). Pyoritiet voidaan toteuttaa kaksisuuntaisina kiertoliitty-
missd, joissa pyordilijoilld on véistdmisvelvollisuus autoihin ndhden. CROW (2007) kui-
tenkin suosittelee ensisijaisesti aina kdyttimédn yksisuuntaisia pyoriteitd kiertoliitty-
missé.
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Kuva 12. Kiertoliittymd, jossa pyordilijoilld on vdistdmisvelvollisuus autoihin nédhden.
(Lihde: Bicycle Dutch 2013)

Alankomaissa turvallisuuden takaaminen on kiertoliittymdsuunnittelun tdrkein 14hto-
kohta, jonka saavuttamisessa tirkedssa roolissa on kiertotilassa kulkevien ajoneuvojen
nopeuden alentaminen (SWOV 2012). Kiertoliittymissé tavoiteltava ajoneuvoliikenteen
nopeustaso on noin 30 km/h, jolla autojen ja kdvelijoiden tai pyoréilijoiden véliset onnet-
tomuudet harvoin johtavat kuolemiin tai vakaviin loukkaantumisiin. Alankomaissa kier-
toliittymié kdytetddn harvoin vilkkaimmissa liittymissd, joissa sekd autoilun ettd pyoréi-
lyn litkkennemédrit ovat suuret, vaan silloin liittymé on useimmiten valo-ohjauksinen tai
pyordily on jérjestetty eritasoratkaisun avulla. (CROW 2007, s. 200). Vaikka pyoriilyn
jarjestelytavat vaihtelevat huomattavasti eri kiertoliittymétyyppien vilill4, ovat moottori-
liikkenteen jirjestelyt lahes identtisid. Moottoriliitkenteen ajoradat ldhestyvét kiertotilaa sa-
teittdisesti ja liittymédhaarojen keskisaarekkeet ovat pitkid ja kapeita. Liittyméhaaroja ei
porrasteta ja oikealle ohjaus on hyvin vihdistd, joten autojen tdytyy tehdd huomattava
kdidnnds sekd kiertotilaan ajaessaan sekd sieltd poistuessaan. Alankomaissa kéytettévit
mitoitusajoneuvot ovat pienempid kuin Suomessa, jolloin liittymén tulo- ja poistumis-
suuntien leveys voidaan pitdd selvésti pienempind kuin Suomessa.

4.6 Kiertoliittymissa pyorailyn jarjestelytapojen ja niista saatu-
jen tutkimustulosten vertailu Suomen tilanteeseen

Kiertoliittymien maird on Suomessa kasvanut kovaa vauhtia viime vuosien aikana ja vas-
taavaa kehitystd on huomattavissa my0s vertailun muissa maissa. Tutkimuksissa (Elvik
2017) todettu onnettomuusmiirien pienentyminen on varmasti osaltaan edesauttanut
kiertoliittymien rakentamista niin Suomessa kuin myds muualla. Pyoriilijoiden kannalta
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tilanne on ollut hieman ongelmallisempi, silld kiertoliittymien pyorailyonnettomuuksissa
loukkaantuneiden ja menehtyneiden méaristd on kansainvélisissd tutkimuksissa saatu hy-
vin vaihtelevia kokemuksia (Elvik 2017). Tuloksiin vaikuttavat luultavasti niin erot mai-
den pyoréilykulttuureissa kuin myos vaihtelevat tavat pyordilyn jérjestelyissd sekd kier-
toliittymédn geometrian suunnittelussa.

Alueilla, joilla litkkenneméérit ovat melko pienid ja nopeudet alhaiset, kdytetddn kaikissa
vertailun maissa sekaliikenneratkaisua, jossa pyordilijét ja autot hydodyntivit samaa ajo-
rataa. Sekaliikenneratkaisun turvallisuus on vaihdellut eri maiden valilla, mutta selkeésti
eniten konflikteja ratkaisussa niyttdd syntyvin kiertotilassa ajavan pyoréilijan ja liittyvan
autoilijan vélille (Sakshaug et al. 2010). Turvallisuuden takaamiseksi ajonopeuksien alen-
taminen on térkedd, jotta sekd pyordn ettd auton kuljettajilla on riittdvistd aikaa havain-
nointiin ja reagointiin erilaisissa tilanteissa. Tanskassa sekaliikenneratkaisua saatetaan
kayttaa vield 50 km/h nopeusalueella, joka on huomattavasti korkeampi nopeustaso kuin
muissa maissa (Cycling Embassy of Denmark 2012). Osaltaan tdhdn saattaa olla syyna
Tanskassa taajamien kiertoliittymissd yleisesti kdytettdva pyorikaistaratkaisu, joka muis-
tuttaa melko paljon myds sekaliikenneratkaisua, jolloin sekd pydriilijoilld ja autoilijoilla
on enemmén kokemusta pyoristd kiertotilassa. Pyordkaistat on kuitenkin todettu useissa
tutkimuksissa pyordilijoiden kannalta turvattomiksi (Daniels et al. 2009; Jensen 2016) ja
ndin ollen niistd on monissa muissa maissa luovuttu. Mydskddn Suomessa ei suositella
pyordkaistoja kiertotilassa, silld ne kasvattavat kiertotilan leveyttd ja konfliktipisteiden
madrdd kiertoliittyméssé (Liikennevirasto 2014).

Taajama-alueiden kiertoliittymissd kaytetddn erillisid pyorateita kaikissa maissa Tanskaa
lukuun ottamatta. Erilliset pyoritiet ovat useissa tutkimuksissa osoittautuneet pyordilyn
turvallisuuden kannalta parhaimmaksi jirjestelytavaksi kiertoliittymissd (van Minnen
1995; Daniels et al. 2009; Sakshaug et al 2010; Jensen 2016). Erillisten pyoréteiden ta-
pauksessa on kuitenkin huomioitava, ettd Suomi on vertailluista maista ainoa, jossa au-
toilijalle on kiertoliittymédssd aina osoitettu vdistdmisvelvollisuus pyoritien jatkeella aja-
vaa polkupyoréilijad kohtaan. Myos Ruotsissa liikennesddnnot ovat kiertoliittymissi aina
samanlaiset, mutta sielld pyordilijdn on viistettdva kiertoliittymédn saapuvaa ajoneuvoa,
silld autoilijalle véistimisvelvollisuudesta kertova liikkennemerkki on sijoitettu vasta pyo-
ritien jatkeen jilkeen. Kiertoliittymésté poistuvan ajoneuvon on véistettévé pyoritien jat-
ketta ajavaa pyordilijad. Vaikka véistimissddnnot ovat kiertoliittyméssi aina samanlaiset,
saattavat ne silti pyordilijan ndkokulmasta vaikuttaa hieman sekavilta (Sakshaug et al.
2010). Belgiassa ja Alankomaissa taajamissa tilanne on vastaava kuin Suomessa, jolloin
véistdmisvelvollisuus on liittyméén saapuvalla ja siitd poistuvalla autolla. Alankomaiden
suunnitteluohjeissa on liittyméhaaran suuntaan poistuva pyoratie ohjeistettu sijoittamaan
mahdollisimman kauas ajoradasta ja pyoritien jatkeesta, jolloin véistimisvelvollisella au-
toilijan on helppo havaita samasta kiertosuunnasta pyoritien jatkeelle ajava pyordilija.

Sekd Tanskassa, Belgiassa ettd Alankomaissa kdytetdén taajaman ulkopuolella kiertoliit-
tymid, joissa pyordilijalld on pydritien jatkeella véistamisvelvollisuus kiertoliittyméssa
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ajaviin autoihin ndhden. Dijkstran (2005) mukaan kyseiselld jérjestelylld pyoriilijoiden
turvallisuus paranee verrattaessa tilanteeseen, jossa autoilijoiden tulisi vidistdd pyoraili-
joitd. Alankomaissa erillisen pyoréitien muodon ja reitin suunnitteluun on kaksi selkedsti
erilaista vaihtoehtoa, joita kéytetdén eri tilanteissa véistimissdénndista riippuen (SWOV
2012). Pyoriateiden linjausten osalta samankaltaisia pyordilyn jirjestelytapoja (ks. kuvat
7, 11 & 12) on ehdotettu my6s Suomen jalankulku- ja pyordilyvdylien suunnitteluoh-
jeessa (Liikennevirasto 2014).

Taajaman ulkopuolella Suomessa kdytetddan kiertoliittymissé yleisesti tulosuunnan taivu-
tuksia, jotka tekevét varsinkin liittyméstd poistumisesta autoliikenteelle sujuvampaa.
Vastaavissa taajama-alueen ulkopuolisissa kiertoliittymissd on pyorailijoilld vaistdmis-
velvollisuus autoilijaan ndhden Tanskassa, Belgiassa ja Alankomaissa. My0s pyorétiejir-
jestelyt taajama-alueen ulkopuolella muistuttavat eniten vertailun maiden tilanteita, joissa
véistdmisvelvollisuus on pyoriilijalld. Kyseisen jarjestelyn yhteydessi on tarkedd varmis-
taa, ettd viistdmissddnndt ovat selkedt sekd pyordilijille ettd autoilijalle. Esimerkiksi Bel-
giassa vdistdmisvelvollisuudesta kerrotaan pydriilijille selkedsti seki likkennemerkin etta
tiemerkintdjen avulla (kuva 10). Toisaalta Suomessa pyoritien jatkeen yhteydessd on
yleensd suojatie, jonka kayttdjid autoilijan tiytyisi joka tapauksessa vaistda.

Kiertoliittymien geometriassa on myos havaittavissa selkeitd eroja eri maiden valilld.
Suomessa, etenkin taajamien ulkopuolella, on tavanomaista taivuttaa kiertoliittymén tu-
losuuntaa vasemmalle ja samalla porrastaa liittyméhaaroja, jolloin kiertoliittymén liitty-
missuunta saadaan oikealle ohjaavaksi (Tiehallinto 2001). Alankomaissa ei juurikaan
kiytetd kumpaakaan ndisté ratkaisuista, vaan liittyméhaarat tulevat kiertotilaan 1dhes koh-
tisuorasti (kuvat 11 & 12). Geometria on Alankomaissa samanlainen sekd taajamassa etté
sen ulkopuolella, jolloin autojen tiytyy tehdd melko tiukka kd&nnds kiertotilaan liitytté-
essd sekd sieltd poistuttaessa. Néin ollen ajoneuvojen nopeudet pysyvit liittyméalueilla
alhaisempina, joka tukee my0s pyoriilijoiden turvallisuutta. Alankomaiden kayttdmét
mitoitusajoneuvot ovat lyhyempid kuin Suomessa kéytetyt mitoitusajoneuvot, jolloin
sekd tulo- ettd poistumissuunnat voidaan tehdd kapeampina kuin Suomessa. Suomessa
poistumissuuntia on mahdollista kaventaa yliajettavien korokkeiden avulla. Taajaman ul-
kopuolella on usein perusteltua suunnitella kiertoliittyméd autoliikenteen kannalta suju-
vammaksi, jos kiertoliittyméssi ei ole kévelijoiden ja pyoriilijoiden tasoylityksid. Tulo-
suuntien taivutuksen mydté kiertoliittymén poistumissuunnasta muodostuu suoraviivai-
nen ja autoliikenne padsee poistumaan kiertotilasta ilman ajonopeuden merkittévié alen-
tamista.

Taulukkoon 2 on keriétty yhteenvetona tietoja vertailtujen maiden pyoréilyjirjestelyisti,
suunnitteluohjeista sekd vdistamissdédnndistd niin taajamassa kuin maaseudulla. Taulu-
kosta ndhdéén, ettd Tanska on vertailun ainoa maa, jossa kiytetddan taajamassa pyorakais-
toja kiertoliittymissd. Suomessa ja Ruotsissa kiertoliittymien erilliset pyoritiet ovat kak-
sisuuntaisia, mutta muiden maiden taajamissa pyordily tapahtuu yksisuuntaisena samaan
kiertosuuntaan autoliikenteen kanssa. Taulukkoon kerdtyt tiedot on pyritty kerddmaidin
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suunnitteluohjeiden mukaan, jolloin ne kuvaavat ennemmin uusia, rakennettavia liittymia

kuin kiertoliittymien nykytilaa.

Taulukko 2. Vertailumaiden pydrdilyjdrjestelyt kiertoliittymissd.

Suomi Ruotsi Tanska Belgia Alankomaat
Minimijarjestely Sekaliikenne Sekaliikenne Sekaliikenne Sekaliikenne Sekaliikenne
taajamassa
Minimijarjestelyn | Nopeustaso Alle 10 000 Halkaisija - Alle 6 000
ylaraja korkeintaan autoa ja 10 m, nopeus- autoa vuoro-
30 km/h 1000 pyoraa taso 30-50 kaudessa
vuorokaudessa | km/h
Pyérailyjarjestely | Erillinen Erillinen Pydrakaista Erillinen Erillinen
taajamassa pyorétie pyorétie kiertotilan pyorétie pyorétie
reunalla
Vaistamis- Autoilla vaista- | Autolla vaista- | Pydrakaistalla | Autoilla vaista- | Autoilla vaista-
velvollisuus misvelvollisuus | misvelvollisuus | autoliikenteen | misvelvollisuus | misvelvollisuus
taajamassa pyorailijéita poistuessa liikennesaan- pyorailijéita pyorailijéita
kohtaan not kohtaan kohtaan
Pydravaylan Molempiin Molempiin Sama kuin Sama kuin Sama kuin
kiertosuunta kiertosuuntiin kiertosuuntiin autoliikenteelld | autoliikenteelld | autoliikenteelld
taajamassa
Jarjestely Erillinen Erillinen Erillinen Erillinen Erillinen
taajaman pyorétie pyoérétie pyorétie pyorétie pyorétie
ulkopuolella
Vaistamis- Autoilijoilla Autoilijalla Pyorailijoilla Pyorailijoilla Pyorailijoilla
velvollisuus vaistamis- vaistamis- vaistamis- vaistamis- vaistamis-
taajaman velvollisuus velvollisuus velvollisuus velvollisuus velvollisuus
ulkopuolella poistuessa
Kiertosuunta Molempiin Molempiin Ensisijaisesti Ensisijaisesti Ensisijaisesti
taajaman kiertosuuntiin kiertosuuntiin vain autojen vain autojen vain autojen
ulkopuolella kiertosuuntaan | kiertosuuntaan | kiertosuuntaan

Kisitellyissd kansainvélisissd tutkimuksissa ei ollut tehty selvityksid pyoréilijoiden on-

nettomuustyypeistd kiertoliittymissé, joissa pyordily oli jirjestetty erillisten pyorateiden

avulla. Tielaitoksen (2000) ja Montosen (2008) aiemmissa kiertoliittymien turvallisuus-

selvityksissd oli pyoriilijoille sattuneet onnettomuudet jaoteltu sekd autoilijoiden sekd

pyoriilijoiden tulosuuntien mukaan. Niissd tutkimuksissa onnettomuuksia oli sattunut

enemman tilanteissa, jossa auto oli ollut poistumassa kiertoliittymastd. Pyoriilijoiden tu-

losuunnat jakautuivat melko tasaisesti autoilijan ndkokulmasta vasemmalta seké oikealta

tulleiden pyoriilijoiden vélille. Tutkittujen pyordilyonnettomuuksien mééra oli molem-

missa tutkimuksessa kuitenkin melko pieni, joten luotettavien johtopddtdsten teko tutki-

mustulosten perusteella ei ole mahdollista. Kansainvilisistd tutkimuksista vain Sakshau-

gin et al. (2010) tutkimuksessa oli tehty vastaavaa selvitystd. Heiddn tutkimuksensa mu-

kaan yleisimpid onnettomuuksia olivat ne, joissa pyordilija tuli pyorétien jatkeelle auto-

litkenteen kiertosuuntaa vastakkaisesta suunnasta. Tulo- ja poistumissuunnan vililld ei

ollut havaittavissa merkittdvié eroa. Muista maista ei vastaavaa selvitystd 10ytynyt, johon

yhtend oletettavana syyné on useampien erilaisten pyoréilyjérjestelyvaihtoehtojen kiytto

vertailluissa maissa, jolloin tarkastelut keskittyvat ennemmin jirjestelyvaihtoehtojen ver-

tailuun yksittdisen jdrjestelytyypin analyysin sijaan.
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5. ONNETTOMUUSAINEISTO JA TUTKIMUSME-
NETELMAT

5.1 Tutkitut kiertoliittymat

5.1.1 Maanteiden kiertoliittymat

Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli kerdté tietoa pyordilijoille sattuneista onnettomuuk-
sista niin maanteiden kuin katujen kiertoliittymissd. Valtion maantieverkko on tarkkaan
inventoitu ja Litkenneviraston vastuulla olevista teisté 10ytyy tarkat ominaisuustiedot Lii-
kenneviraston tierekisteristd. Tierekisteristd 10ytyy muun muassa tiedot maanteiden liit-
tymistd, likkennemédristd sekd tieosien perustamisajoista. Tutkimusta varten tierekiste-
ristd on haettu liittymétiedot jokaisen maantien osalta ja ndistd edelleen poimittu liitty-
métyypiltddn kiertoliittymiksi kirjattujen liittymien tiedot taulukkoon. Kiertoliittymét on
luokiteltu ristedvistd teistd pieninumeroisimman mukaisesti. Tutkimuksessa kaytetty tie-
rekisterin tilannetieto on kiertoliittymien osalta pdivétty 2.1.2017.

Maantieverkon kiertoliittymistd saatiin tierekisteristd sijaintitiedot tieosoitteina, eli tienu-
meron, tieosan seké etdisyyden yhdistelménéd. Témén liséksi tierekisteristd 10ytyy myds
tieto kiertoliittymén muista ristedvistd teistd. My0s onnettomuuksia voi tierekisteristi et-
sid tieosoitteiden avulla, mutta tilloin téytyisi jokainen kiertoliittymi sekd kiertoliitty-
maédn liittyva tienosa kidydd haun avulla erikseen ldpi. Ndin ollen yhden kiertoliittymén
tarkastelu voisi edellyttdd jopa neljdé erillistd hakua, eikd tieosoitteen avulla hakemalla
16 ydettiisi kiertoliittymén katuosuuksilla sattuneita onnettomuuksia. Sen takia kiertoliit-
tymille paddyttiin hakemaan sijaintitiedot koordinaatteina, jolloin vertailu onnettomuuk-
siin olisi huomattavasti helpompaa. Sijaintitiedot haettiin Liikenneviraston Tiemappi-
karttapalvelusta, josta saatiin my9s linkit Google Street View -palveluun jokaisen kierto-
liittymén kohdalle. Niin Tiemapin, Googlen Street Viewin kuin myds MML:n Karttapai-
kan avulla kerittiin kiertoliittymistd myos ilmakuvat kuvankaappauksina seka tiedot liit-
tyman haarojen lukumaérista, liittymétyypistd seké sijainnista joko taajamassa, sen reu-
nalla tai ulkopuolella.

Tierekisterin tietojen mukaan maanteilld oli Suomessa 403 kiertoliittymi4 vuoden 2017
alussa. Uusien kiertoliittymien osalta liikkenteelle luovutuksia tapahtuu vuosittain kym-
menid, joka kdy ilmi myos tierekisteristd 10ytyvien tieosien liitkenteelle luovuttamisaiko-
jen avulla. Niistd ndhdédn, ettd esimerkiksi vuoden 2016 aikana uusia kiertoliittymid luo-
vutettiin liikenteelle 33, joka on suurin mdird luovutettuja kiertoliittymid 2010-luvulla.
Vain vuosille 2007 ja 2008 on kirjattu useampia kiertoliittymié liikkenteelle luovutetuiksi.
Kiertoliittymien liikenteelle luovutuspdiva on merkityksellinen tieto myds onnettomuus-



41

tietojen analyysia ajatellen, silld sijaintiin perustuvalla hakutavalla voi 10ytyd onnetto-
muuksia nykyisten kiertoliittymien sijainnin ldhettyviltd, jotka ovat kuitenkin tapahtuneet
ennen kiertoliittymén rakentamista tai rakentamisen aikana. Onnettomuusselostuksen ja
kiertoliittymén liikenteelle luovutuspdivdn avulla voitiin varmistua siitd, ettd onnetto-
muus oli sattunut kiertoliittyméassé. Pieni osa sijaintihaun perusteella 10ydetyistd onnetto-
muuksista jdtettiin pois tutkimuksesta, koska ne olivat tapahtuneet ennen kiertoliittymén
rakentamista.

Taulukkoon 3 on keritty tietoja maanteilld sijaitsevista kiertoliittymistd tutkimuksessa
tehtyjen havaintojen perusteella. Taulukon yldosassa liittymit on luokiteltu haarojen lu-
kumédrdn mukaan, keskiosassa kaistamdédrdn mukaan ja alaosassa sijaintipaikan perus-
teella. Kiertoliittymien ominaisuudet selvitettiin silmdmaérdisesti karttapalveluiden ilma-
kuvien avulla. Liittymien haarojen lukumééri oli melko helposti selvitettdvissd, kaistojen
lukuméérin tunnistamisessa ja jaottelussa kaksikaistaisten ja turboliittymien vélilld oli
muutamia epdselvempié tapauksia. Myos kiertoliittymén sijainnissa taajaman suhteen oli
mukana pientd tulkinnanvaraisuutta.

Taulukko 3. Maanteiden kiertoliittymien ominaisuudet tierekisterin mukaan, tilanne
2.1.2017.

Kiertoliittymat Valtatie = Kantatie Seututie Yhdystie Yhteensa

Kolmihaaraiset 10 1 22 18 51
Nelihaaraiset 63 39 122 123 347
Viisihaaraiset 0 1 2 2 5
Yksikaistaiset 63 39 139 141 382
Kaksikaistaiset 6 1 4 1 12
Turboliittymat 4 1 3 1 9
Taajama 23 18 45 72 158
Reuna-alue/portti 40 18 72 47 177
Maaseutu 10 5 29 24 68

Suurin osa kiertoliittymistd on nelihaaraisia (taulukko 3). Myds kolmihaaraisia liittymié
oli yli 50, mutta viisihaaraisia kiertoliittymid 10ytyi vain viisi. Kiertoliittymistd ldhes
95 % oli yksikaistaisia. Kaksikaistaisista ja turboliittymistd noin puolet sijoittuivat valta-
teille. Paiteiden, eli valta- ja kantateiden, kiertoliittymisté vain 15 oli sijoittunut maaseu-
tumaisiin olosuhteisiin taajamien ulkopuolelle.

5.1.2 Katuverkon kiertoliittymat

Montosen (2008) tutkimuksessa on esitetty, ettd vuonna 2007 kuntien katuverkoilla olisi
ollut jo yli 250 kiertoliittymada. Madréd on ollut kasvussa, mutta tarkan arvion antaminen
katuverkon kiertoliittymien kokonaismédrdstd on vaikeaa. Katuverkon liittymistd ei
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16ydy tierekisterin kaltaista listausta, eikd oheistietoja, kuten litkenneméérid tai liiken-
teelle luovutusaikoja valttdmattd kerétd lainkaan. Kuitenkin pyoréilijoiden méiéra taaja-
mien katuverkoilla on huomattavan iso maantieympéristoon verrattuna, joten voidaan
olettaa, ettd suuri osa kiertoliittymien pyordilyonnettomuuksista tapahtuu niissé katujen
kiertoliittymissd. Jotta katuverkon liittymistéd saataisiin tutkimukseen edes osa mukaan,
haettiin liittymid onnettomuusrekisteristi risteysselitteen mukaan. Katuverkon kiertoliit-
tymien 10ytdmiseksi kdytiin 1dpi kaikki tierekisterin onnettomuusrekisteristd 10ytyneet
onnettomuudet vuodesta 2009 alkaen. Kaikkien onnettomuuksien joukosta haettiin sel-
laisia onnettomuuksia, joihin oli risteystyypiksi kirjattu kiertoliittymi. Jo maantieverkon
onnettomuuksia haettaessa huomattiin, ettd kirjattu risteystyyppi vaihteli huomattavasti
kiertoliittymien ldheisyydessé tapahtuneissa onnettomuuksissa. Oletuksena oli kuitenkin,
ettd kiertoliittymdonnettomuudeksi ei olisi raportoitu onnettomuutta, joka ei olisi tapah-
tunut kiertoliittymén l&heisyydessd. Osa kiertoliittymidonnettomuuksista oli sattunut
maantieverkon kiertoliittymissé, jolloin sattuneet pydrdilyonnettomuudet olivat nousseet
esille jo maantieverkon kiertoliittymien onnettomuushaun yhteydessi. Koska lopullisena
tavoitteena oli kuitenkin kéyttdd tietoja edelleen katujen kiertoliittymissd tapahtuneiden
pyordilyonnettomuuksien 16ytdmiseen, eikéd katuverkon kiertoliittymien inventointiin, ei
sijaintitietoja téssd vaiheessa kdyty erikseen ldvitse. Niin saatiin kuitenkin muodostettua
pistejoukko, jotka oletettavasti sijaitsivat kiertoliittymien ldheisyydessd, ja jota voitaisiin
edelleen kayttdd mallina katuverkon kiertoliittymissé tapahtuneiden onnettomuuksien et-
simiseen.

Télla lahestymistavalla tutkimuksesta jaivét pois kaikki sellaiset katuverkon kiertoliitty-
mit, joissa ei viimeisen yhdeksdn vuoden aikana ole raportoitu yhtdin sellaista onnetto-
muutta, jossa risteystyypiksi olisi kirjattu kiertoliittymé. Luultavasti ndissa kiertoliitty-
missd on tapahtunut myds joukko pyodrdilyonnettomuuksia, joita ei tdlld hakutavalla
padsty tarkastelemaan. Todenndkdisemmin haussa 10ytyivdt onnettomuudet kiertoliitty-
misti, joissa onnettomuuksia on tapahtunut vuosien aikana useampia, silld onnettomuuk-
sien 10ytdmiseksi riitti, ettd yksikin ndistd onnettomuuksista oli kirjattu risteystyypiltdin
kiertoliittyméonnettomuudeksi. Jatkossa hakutapaa voisi luultavasti vield kehittdd, mutta
tassd tutkimuksessa kiytettdvissd olleilla aineistoilla tdma ndhtiin kattavimmaksi ja te-
hokkaimmaksi tavaksi hakea katuverkon onnettomuuksia. Suurempi kattavuus onnetto-
muuksista voitaisiin saada esimerkiksi kerddmalla kunnilta tiedot katuverkon kiertoliitty-
mistd, jolloin liittymistd voitaisiin tehdd vastaava listaus kuin maantieverkon kiertoliitty-
mistd. Toisaalta kattavuutta voisi parantaa myds onnettomuuksien raportoinnissa kaytet-
tavin luokituksen parantaminen, jolloin yhd suurempi osa kiertoliittymdonnettomuuk-
sista voitaisiin 16ytd4 hakemalla pelkén risteystyypin avulla.

Tutkimuksen aikana katuverkon kiertoliittymisté kaytiin keskustelua Porin kaupungin ka-
tusuunnittelusta vastaavan liikenneinsind6ri Sanna Vilimden kanssa. Keskustelussa
nousi mahdollisena onnettomuuskeskittyméné esille Porin Tikkulassa sijaitseva kierto-
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liittyma4, josta ei kuitenkaan risteystyypin perusteella tehdyissd hauissa ollut 16ytynyt yh-
tadn risteystyypiltddn kiertoliittyméonnettomuudeksi raportoitua onnettomuutta. Asian
tarkistamiseksi haettiin karttapalvelun avulla kiertoliittymélle koordinaatit, joita verrat-
tiin pyoréilyonnettomuuksien koordinaatteihin. Kyseisesti kiertoliittymasta 16 ytyi lopulta
yhteensd kahdeksan onnettomuutta, joissa pyordilija oli ollut osallisena. Vain yhdesti
muusta kiertoliittymaéstd 16ytyi yhtd monta onnettomuutta kuin tistd kyseisestd liitty-
méstd. Kuitenkaan yhtékaén néistd pyordilyonnettomuuksista, tai muista tassa kiertoliit-
tymissd tapahtuneista onnettomuuksista, ei ollut kirjattu risteystyypiltddn kiertoliitty-
massi sattuneeksi. Hakutavassa tai onnettomuuksien kirjaamisessa olisi selvisti vield ke-
hittdmistd. Ei ole kuitenkaan syyté olettaa, ettd 10ytyneet tai pois jdéneet onnettomuudet
poikkeaisivat toisistaan merkittdvisti, joten voidaan olettaa haulla 16ytyneiden onnetto-
muuksien kuvaavan melko kattavasti kaikkia kiertoliittymissd sattuneita pydrdilyonnet-
tomuuksia.

Katuverkon kiertoliittymét ominaisuuksiensa mukaan jaoteltuina on esitetty taulukossa
4. Katuverkolta vertailussa ovat mukana vain ne liittymat, joista loydettiin vihintdan yksi
onnettomuus, jossa pyordilija oli ollut osallisena. Toisin sanoen, maanteiden kiertoliitty-
mistd vertailussa olivat mukana kaikki maantieverkon kiertoliittymét, mutta katujen kier-
toliittymét edustavat vain pienté osaa kaikista katuverkkojen kiertoliittymista.

Taulukko 4. Katujen kiertoliittymdit, joista loydettiin vihintddn yksi pyérdilijdn kiertoliit-
tymdonnettomuus, jaoteltuna liittymdhaarojen lukumddrdn, kiertoliittymdtyypin ja sijain-
nin mukaan.

Kiertoliittymat Kadut

Kolmihaaraiset 16
Nelihaaraiset 106
Viisihaaraiset 9
Kuusihaaraiset 1
Yksikaistaiset 121
Kaksikaistaiset 8
Turboliittymat 3
Taajama 123
Reuna-alue/portti 9

Taulukossa 4 esitellyissé katuverkon kiertoliittymissd oli havaittavissa enemmén moni-
muotoisuutta maantieverkon kiertoliittymiin verrattuna. Katuverkolla yli nelihaaraisia
kiertoliittymié oli kaksinkertainen méédra tieverkon liittymiin verrattuna, vaikka liittymien
kokonaismadird oli vain noin kolmasosa maantieverkon liittymistd. Katuverkosto on tihed
ja liittymavilit lyhyitd tieverkkoon verrattuna, jolloin myds yhteen liittyméén saattaa joh-
taa huomattavasti useampia liittyméhaaroja. Havaituista katuverkkojen kiertoliittymistad
suurin osa sijaitsi taajama-alueella, mutta liséksi yhdeksén liittymdd oli taajaman reuna-
alueella.
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5.2 Onnettomuustiedot ja niiden tutkimusmenetelmat

Onnettomuuksien tutkimisessa kdytetddn hyvéksi Liikenneviraston onnettomuustilastoja.
Tiedot poliisin tietoon tulleista tieliikenneonnettomuuksista on kirjattu poliisin jarjestel-
médn, josta ne kolmesti kuukaudessa toimitetaan Tilastokeskukselle (Tilastokeskus
2015). Tilastokeskus tdydentdd saadut tiedot Liikenneviraston, Liikenteen turvallisuusvi-
raston ja Tilastokeskuksen kuolemansyytilaston tiedoilla. Liikennevirastolle tilastot toi-
mittaa Tilastokeskus, joka my0s vastaa tietojen sisdllostd sekd laadusta. Onnettomuustie-
doista kdyvit ilmi esimerkiksi onnettomuuden osalliset, tapahtumapaikka ja -aika seka
poliisin sanallinen kuvaus tapahtumien kulusta (Tilastokeskus 2015). Liikennevirastossa
onnettomuustietoihin lisdtddn vield onnettomuuteen liittyvit tie- ja liikennetiedot. (Lii-
kennevirasto 2017b)

Poliisi ilmoittaa onnettomuuden sijaintitiedot gps-koordinaattien, tieosoitteen avulla ja
tekstikenttddn kirjoitetun osoitteen avulla. Tilastokeskuksessa selvitetdén ilmoitettujen
tietojen perusteella tieosoite Digiroad-verkolla. Liikenneviraston tierekisterin tieosoitteet
eivit ole tdysin yhtenevid Digiroadin tieosoitteiden kanssa, joten Liikennevirastossa sel-
vitetddn vield tierekisterin verkkoa vastaava tierekisteriosoite. Tierekisterin onnetto-
muuksista 10ytyvat kaikki poliisin kirjaamat liikkenneonnettomuudet maanteiltd, kaduilta
ja yksityisteiltd. Tilastokeskus kuitenkin selvittdéd katuverkolla ja yksityisteilld sattunei-
den onnettomuuksien tiedot vain henkildvahinkoihin johtaneiden seka hirvieldinonnetto-
muuksien osalta. Néin ollen tierekisterimuotoista osoitetta ei katuverkon ja yksityisteiden
muiden onnettomuuksien osalta ole saatavilla. (Hékkénen 2016)

Poliisin liséksi tietoja liikkenneonnettomuuksista kerddvit myos vakuutusyhtiot litkenne-
vahinkorekisteriin seké sairaalat hoitoilmoitusrekisteriin. Tutkimusta varten selvitettiin
mahdollisuutta kayttdd apuna myds vakuutusyhtididen litkennevahinkorekisterid, mutta
kyseisestd rekisteristd ei ollut mahdollista tehdd hakua pelkistd kiertoliittymadonnetto-
muuksista. Ndin ollen tutkimuksessa hyddynnettiin vain Liikenneviraston onnettomuus-
aineistoja. Poliisin tietojdrjestelmdén tulleiden ilmoitusten kattavuus kaikista sattuneista
onnettomuuksista vaihtelee suuresti. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien osalta ti-
laston kattavuus on 100 %, kun taas henkildvahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien
kohdalla kattavuus on endd noin 30 % (Liikenteen turvallisuusvirasto 2015). Heikointa
kattavuus on yksittdisonnettomuuksissa loukkaantuneiden polkupyoriilijoiden osalta.
Koska onnettomuuksien tilastoinnin kattavuus kasvaa onnettomuuden vakavuuden kas-
vaessa, voidaan olettaa tassd tutkimuksessa kisiteltyjen onnettomuuksien olevan hieman
vakavampia kaikkien onnettomuuksien keskiarvoon nihden.

Vuodesta 2009 eteenpdin on onnettomuustilastoihin kerdtty poliisin ilmoittamat tapahtu-
mapaikan koordinaatit. Vield vuonna 2009 ei sijaintitiedon tilastointi ollut tiysin kattavaa
kaikkien onnettomuuksien osalta, mutta seuraavina vuosina tiedot 10ytyivét jo kaikista
onnettomuuksista. Koska kéytetty onnettomuuksien hakumenetelma perustui kiertoliitty-
mien sijaintiin, pédtettiin tarkasteltavaksi tutkimusaineistoksi ottaa onnettomuustiedot
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vuodesta 2009 eteenpdin. Liséksi todettiin, ettd kyseiselld rajauksella saadaan keréttya
tatd tutkimusta varten riittdvin kattava otos pyordilijoiden onnettomuuksista. Niin ollen
onnettomuustiedot kerédttiin yhdeksén vuoden ajalta, tosin vuodelta 2017 ei onnettomuuk-
sien hakuajankohtana 10ytynyt vield yhtddn pyorailijan kiertoliittyméonnettomuutta.

Onnettomuustiedot haettiin Excel-taulukkoina Liikenneviraston tienpitoon liittyvasta tie-
topalvelu Tiirasta. Tiirasta saataviin Excel-taulukkoihin on kerétty ldhes kaikki onnetto-
muuksiin liittyvit tiedot, joista suurimmasta osasta on saatavilla arvot sekd numeroiden
avulla koodattuina seka selitteelld ilmaistuina. Onnettomuuspaikkaan ja -aikaan liittyvét
tiedot saatiin keréttyd taulukoiden avulla, mutta tapahtumien kulun selvittdminen ei on-
nistunut pelkdstién ndiden tietojen avulla. Siksi tarkemmat tiedot seki tapahtuneesta etté
osallisista keréttiin tierekisterin onnettomuushaun avulla. Tierekisterin haun avulla pais-
tadn myOs kasiksi poliisin sanalliseen kuvaukseen tapahtumista, jota ilman onnettomuuk-
sien tarkempi luokittelu olisi ollut lihes mahdotonta.

Kiertoliittymissd tapahtuneiden pyordilyonnettomuuksien etsiminen tapahtui Excel-oh-
jelmalla tehtyjen hakujen avulla. Tiirasta haettiin onnettomuustiedot halutulta ajalta,
jonka jélkeen onnettomuustietojen koordinaatteja verrattiin ensin maanteiden ja sen jal-
keen katujen kiertoliittymien koordinaatteihin. Maanteiden kiertoliittymisté sijaintitiedot
oli miiritetty tarkasti kerddmailld kiertosaarekkeen keskikohdan koordinaatit Maanmit-
tauslaitoksen Karttapaikka-palvelun avulla. Liséksi liittymévilit ovat maantielld usein
suurempia kuin kaduilla, jolloin kiertoliittymissé tapahtuneet onnettomuudet saatiin
melko helposti erotettua kiertoliittymén ulkopuolella tapahtuneista onnettomuuksista.

Onnettomuuksista kdytiin ldpi tierekisterin selostuksen avulla ldpi kaikki sellaiset, joiden
etdisyys ldhimmasté kiertoliittymasti oli korkeintaan 100 metrid. Aluksi onnettomuuksia
kéytiin ldpi vield suuremmalta alueelta, mutta nopeasti huomattiin, ettd etdisyyden las-
kentamenetelmé toimi tarkasti ja tehokkaasti, jolloin siddettd voitiin pienentdd ilman mer-
kittavaa riskid onnettomuuksien vairistd hylkayksisté etdisyyden perusteella. Tierekiste-
rin avulla varmistettiin jokaisen onnettomuuden kohdalta tapahtumien kulku ja se, ettd
onnettomuus oli tapahtunut kiertoliittymédssé tai sen vélittomidsséd 1dheisyydessd. Onnet-
tomuuksista kelpuutettiin mukaan sellaiset, jotka olivat tapahtuneet joko pyoritien jat-
keella tai suojatielld kiertoliittymén vélittdmassa ldheisyydessa, kiertotilassa, liittyméhaa-
ralla, pyorétielld kiertoliittymén vélittoméassé ldheisyydessa tai liittymdhaaran alikulussa.
Onnettomuudet arvioitiin aina tapauskohtaisesti ja osa etdisyyden perusteella kiertoliitty-
mén ldheisyydessd tapahtuneista onnettomuuksista sivuutettiin, koska niiden katsottiin
tapahtuneen kiertoliittymédn kuulumattomilla tien tai kadun osilla. Tavallisimpia hyléat-
tyjéd tapauksia olivat kiertoliittymén vieressd kulkeneella jalankulku- ja pyoritielld tapah-
tuneet onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet linjaosuudella eivitkd kiertoliittymén 14-
heisyydessa.

Katuverkon kiertoliittymistd ei ollut yhté tarkkaa sijaintitietoa saatavilla, vaan sijainnit
perustuivat kiertoliittyméonnettomuuksiksi raportoitujen onnettomuuksien sijainteihin.
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Katuverkolla usein myds liittymévéli on pienempi, jolloin sadan metrin etdisyyden pe-
rusteella haetuista onnettomuuksista suurempi osa jouduttiin hylkddmain, koska ne eivit
olleet tapahtuneet kyseisessé kiertoliittyméssd. Menetelma kuitenkin toimi hyvin ja katu-
verkon kiertoliittymissd tapahtuneita onnettomuuksia saatiin tilld tavalla kerdttyéd paljon
suurempi joukko, kuin pelkén risteysselitteen avulla olisi ollut mahdollista.

Onnettomuusraporttien ja selostusten avulla pyrittiin jokaisesta onnettomuudesta méarit-
telemdin tapahtumapaikka ja liittymédn tiedot seki tiedot osallisista ja heiddn tulosuun-
nistaan. Suurin osa onnettomuuksista oli tapahtunut kiertoliittymén haaralla sijaitsevalla
pyoritien jatkeella. Néissa tapauksissa kirjattiin taulukkoon tieto siitd, oliko auto tai muu
toinen osallinen tulossa kiertoliittymdé kohti vai poistumassa kiertotilasta. Jos onnetto-
muus tapahtui toisen osallisen poistuessa kiertotilasta, pyrittiin selvittdméan, mista liitty-
méhaarasta tdmé oli kiertoliittyméddn saapunut. Lisdksi kirjattiin ylos tieto siitd, mistd
suunnasta pyordilija tuli toiseen osalliseen nihden. Kiertoliittymaisté keréttiin tiedot niin
liittyméhaarojen lukumadirésti, kaistojen méadrésta ja liittymén tyypistd seka siitd, sijait-
siko liittymé taajamassa, sen reunalla vaiko maaseutumaisessa ympéristossd. Myos on-
nettomuuden osallisten it ja sukupuolet taulukoitiin. Moottoriajoneuvon ollessa osalli-
sena vain sen kuljettajan tiedot kerittiin talteen.

Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien tutkimuksessa hyodynnettiin my6s Onnetto-
muustietoinstituutin tutkijalautakunta-aineistoja. Tutkijalautakunnat tekevit selvityksen
kaikista kuolemaan johtaneista tie- ja maastoliikenneonnettomuuksista (OTI 2017). Tut-
kinnan tavoitteena on selvittds, mitka tekijit ovat johtaneet onnettomuuteen ja milld toi-
menpiteilld onnettomuuksia voitaisiin jatkoissa ehkdistd ja litkenneturvallisuutta paran-
taa. Litkenneonnettomuuksien tutkijalautakunnissa ovat edustettuina asiantuntijat ladke-
tieteen, ajoneuvotekniikan, tienpidon seké kayttdytymistieteen aloilta. Lisdksi tutkimuk-
seen osallistuu myds poliisi ja tarvittaessa edustajia myds muilta erityisaloilta. Lautakun-
tien kerdadvdt onnettomuudesta kattavat tutkinta-asiakirjat, joiden perusteella tapahtu-
neesta luodaan vield julkinen tutkintaselostus. (OTI 2017)
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6. ONNETTOMUUKSIEN ANALYYSI

6.1 Onnettomuusmaarat

Tutkimuksessa tunnistettiin vuosien 2009-2016 ajalta yhteensa 215 kiertoliittymissé sat-
tunutta onnettomuutta, joissa vihintddn yhtend osallisena oli polkupyoréilijd. Onnetto-
muudet kiertoliittymén sijainnin ja onnettomuuden vakavuuden mukaan eriteltyind on
esitetty taulukossa 5. Tutkimusaineistossa oli 403 maanteiden kiertoliittyméé, joista 10y-
dettiin 83 pyordilyonnettomuutta. Lisdksi risteysselitteen avulla 16ydettiin 132 onnetto-
muutta katuverkon kiertoliittymistd. Henkilovahinkoihin johtaneita onnettomuuksia
ndistd oli 162 onnettomuutta, joka vastaa 75 % kaikista onnettomuuksista. Henkilovahin-
koihin johtaneista onnettomuuksista 8 oli kuolemaan johtaneita. Kaikki henkildvahinko-
onnettomuuksissa loukkaantuneet tai menehtyneet olivat pyoréilijoitd. Yhdessdkdén on-
nettomuudessa ei menehtynyt tai loukkaantunut useita pyorailijoita.

Onnettomuuksien vakavuudessa ei ollut merkittdvdd eroa maanteiden ja katujen kierto-
liittymien valillé, silld noin neljisosassa molempien onnettomuuksista selvittiin pelkilld
omaisuusvahingoilla. Kaikista onnettomuuksista tilastoihin kirjatun tiedon perusteella
vain kahdeksan oli tapahtunut litkennemerkilld osoitetun taajaman ulkopuolella. Tassd
tutkimuksessa tehdyn kiertoliittymien sijaintiluokittelun perusteella neljd onnettomuutta
oli tapahtunut maaseutumaisen ympariston kiertoliittymissd ja 37 onnettomuutta taaja-
man reuna-alueella tai porttikohdassa sijainneessa kiertoliittymédssd. Kaikissa lopuissa
onnettomuuksissa kiertoliittymén sijainniksi oli mééritelty taajama.

Taulukko 5. Kiertoliittymissd pyordilijoille sattuneet onnettomuudet jaoteltuna sijainnin
Jja vakavuuden mukaan ajalta 2009-2016.

Onnettomuudet Maanteilla Kaduilla Yhteensa
Henkildvahinko-onnettomuudet 63 99 162
-Loukkaantumiseen johtaneet 60 94 154
-Kuolemaan johtaneet 3 5 8
Omaisuusvahinko-onnettomuudet 20 33 53
Yhteensa 83 132 215

Sattuneista onnettomuuksista noin puolet, eli 107, oli tapahtunut syksylld syys-, loka- ja
marraskuun aikana (kuva 13). Vuoden kolmen ensimmaéisen kuukauden aikana onnetto-
muuksia oli sattunut yhteensé alle 10, jota selittdd osaltaan pyordilyn kausivaihtelukerroin
(kuva 6). Alkuvuoden aikana pyordilyméadrit ovat vihdisid, jolloin myds onnettomuuksia
on sattunut vihiten. Kausivaihteluun suhteutettuna kevddn ja kesin aikana onnettomuuk-
sia on kuitenkin sattunut selvésti vahemman kuin mitd pyordilyméarén perusteella voisi
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olettaa. Syksylld onnettomuuksille voivat altistaa matalalta paistavan auringon héikéisy,
pdivien pimeneminen ja kylmenemisen myotd saapuva liukkaus. Onnettomuustietoihin
kerétiin tieto myds valoisuudesta tapahtumahetkelld, jonka perusteella piivdnvalossa on
onnettomuuksista tapahtunut 164 tapausta. Pdivinvalon liséksi muita luokkia ovat hdméara
ja pimed, josta on eroteltu erikseen tilanteet, joissa tie on ollut valaistu tai valaisematon.
Muussa kuin pdivdnvalossa tapahtuneista onnettomuuksista selvdsti yleisimpid ovat pi-
medssd, mutta valaistulla tielld sattuneet onnettomuudet, joita oli yhteensd 33. Pimeéssa,
mutta valaisulla tielld, sattuneet onnettomuudet olivat selvésti keskittyneet loka- ja mar-
raskuuhun, jolloin kyseisissd valaistusolosuhteissa oli tapahtunut yhteensd 23 onnetto-
muutta. Litkenneturvan (2017c¢) raportin mukaan kolme viidesti autoilijasta on kokenut
vaikeuksia pyoriilijin havaitsemisessa pimeédssi. Vain noin puolet pyoriilijoistd kayttaa
valoa ajaessaan pimeéén aikaan (Liikenneturva 2017¢).
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Kuva 13. Kiertoliittymissd pyordilijoille sattuneiden onnettomuuksien lukumdcdrdt kuu-
kausittain jaoteltuna raportoidun valoisuuden mukaan.

Kaikki onnettomuudet huomioiden viikonpdivisti lauantain ja sunnuntain aikana oli kier-
toliittymissé sattunut vain yhteensi 32 pyoréilijoiden onnettomuutta. Arkipdivisté perjan-
taina oli sattunut eniten onnettomuuksia, 48 tapausta, kun taas muina arkipdivind jakauma
oli selvisti tasaisempi. Onnettomuudet olivat jakautuneet melko tasaisesti kello 6 ja 22
vélille. Iltapdivélld oli onnettomuuksia sattunut hieman enemman, silla kello 15-18 vilille
ajoittui noin kolmasosa kaikista onnettomuuksista. Onnettomuusraportoinnissa risteysse-
litteen perusteella kiertoliittymdonnettomuuksiksi oli raportoitu 74 tapausta. Kéarkikol-
mio- ja muu risteys -tunnisteilla oli kirjattu molemmilla 56 onnettomuutta, linjaonnetto-
muuksiksi 21 onnettomuutta, tasa-arvoisiksi risteyksiksi 7 tapausta ja yksi onnettomuus
oli raportoitu STOP-merkilld varustetuksi. Risteysselitteen raportointi ei ole kovin yksi-
selitteinen, silld suomalaisissa kiertoliittymissd autoille on kirkikolmio ennen suojatietd
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ja pyoritien jatketta, jolloin myds véistimisvelvollisuus-kirjaus raportoinnissa voi olla
perusteltu.

Auringon hiikdisy oli noussut esille Tielaitoksen (2000) tutkimuksessa mahdollisena
pyordilyonnettomuuksien syynd. Koska onnettomuusmaarét olivat syys-, loka- ja marras-
kuussa suuria, pdétettiin mahdollista auringon héikdisyé tutkia tarkemmin ndiden onnet-
tomuuksien osalta. Auringon héikdisyn arvioimiseen kéytettiin apuna SunCalc-palvelua,
jossa auringonpaisteen suuntaa ja kulmaa pystytdin tarkastelemaan pdivimaarén, kellon-
ajan ja sijainnin mukaan. Palveluun syétettiin tiedot syys-, loka- ja marraskuussa sattu-
neiden 107 onnettomuuden tiedot. Onnettomuuksista 47:ssé aurinko paistoi sellaisesta
suunnasta ja kulmasta, joka on saattanut hiikaistéd kuljettajaa ja olla yksi onnettomuuteen
johtaneista tekijoistd. Onnettomuuksista tarkasteltiin vield erikseen auringon nousun ja
laskun ajankohtina sattuneita onnettomuuksia. Aamuauringon hiikdisyd tarkasteltiin
kello 7 ja 10 viliseltd ajalta, jona oli tapahtunut 31 onnettomuutta. Auringon arvioitiin
mahdollisesti hiikdisseen auton kuljettajaa 15 onnettomuudessa. Auringonlasku ajoittui
kello 13 ja 18 vilille. Loka- ja marraskuussa tdlld aikavélilld oli sattunut yhteensd 32
onnettomuutta, joista 19 onnettomuudessa aurinko saattoi paistaa auton kuljettajaa kohti
héikdisevisti. Syyskuussa auringonlasku tapahtui myohemmin, joten syyskuussa ei talld
aikavililld ndhty muutosta onnettomuuksien jakaumassa. Auringon héikdisyn vaikutusta
voisi jatkossa tutkia tarkemmin huomioimalla esimerkiksi raportoidun pilvisyyden sekd
kidymalld 14pi onnettomuuksien kirjalliset selostukset, mutta ndyttda siltd, ettd matalalta
paistavan auringon héikadisy voisi olla yksi syksyn onnettomuuksia selittédva tekija.

6.1.1 Maanteiden kiertoliittymien onnettomuudet

Maanteiden kiertoliittymien ja vuosina 2009-2016 sattuneiden onnettomuuksien sijainti-
tietoja vertaamalla 16ydettiin Tiiran onnettomuustietokannasta 129 onnettomuutta, jotka
otettiin tarkempaan tutkintaan. Nama onnettomuudet kaytiin yksitellen lipi vertaillen tie-
rekisterin onnettomuustietoja, onnettomuudesta kirjattua selostusta seki kiertoliittyméén
liittyvid tietoja. Télla tarkastelulla onnettomuuksien joukosta 16ytyi 83 sellaista onnetto-
muutta, jotka tiyttivdt annetut kriteerit niin onnettomuuspaikan kuin osallisten suhteen.
Néiden onnettomuuksien tapahtumapaikka oli selkeésti kiertoliittymén tai sithen liitty-
vien osien alueella. Liséksi onnettomuudessa véihintdén yhtend osallisena oli pyorailija.

Sijaintitietojen perusteella 16ydetyistd onnettomuuksista 46 hylattiin, sillé niiden ei néhty
tayttdvin asetettuja kriteerejd. Suurin osa hylétyistd onnettomuuksista oli tapahtunut niin
kaukana kiertoliittymaistd, ettd kiertoliittymilld ei ndhty olevan vaikutusta ndiden syn-
tyyn. Muun muassa kiertosaarekkeiden kokojen suuret vaihtelut vaikeuttivat selkedd ra-
jausta etdisyyden perusteella, joten jokainen tilanne arvioitiin yksitellen. Lisdksi joukossa
oli myo6s sellaisia onnettomuuksia, jotka olivat tapahtuneet ennen kiertoliittymén raken-
tamista kyseiselle paikalle. Kahdesta onnettomuudesta ei 16ytynyt onnettomuusrekiste-
ristd selostusta ja koordinaattien perusteella onnettomuuspaikka oli liittymén ulkopuo-
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lella, joten ne jouduttiin hylkdamaan. Joukossa oli myos onnettomuuksia, jotka olivat sat-
tuneet kiertoliittymén ldheisyydesséd kulkevan pydritien linjaosuudella. Pyorétielld sattu-
neista onnettomuuksista otettiin mukaan sellaiset, jotka olivat sattuneet kiertoliittymééan
liittyvén rakenteen, esimerkiksi alikulun, valittoméassi ldheisyydessa. Selkeésti linjaosuu-
della sattuneiden onnettomuuksien syntyyn ei kiertoliittymélld ndhty olevan riittavasti
vaikutusta, jotta kyseisid onnettomuuksia olisi kelpuutettu mukaan tarkasteluun.

Loydetyistd 83 pyordilijan kiertoliittymidonnettomuudesta vain 27 oli raportoitu risteys-
tyypin mukaan kiertoliittymédonnettomuuksiksi. Muita raporteissa ilmoitettuja risteys-
tyyppejéd olivat muu risteys, kérkikolmio, linjaonnettomuus seki tasa-arvo. Maanteiden
kiertoliittymistd selvésti suurin osa oli nelihaaraisia ja yksikaistaisia. Myos onnettomuuk-
sista selvisti suurin osa sattui ndité liittymédtyyppejd edustaneissa liittymissi (taulukko 6).

Taulukko 6. Maanteiden kiertoliittymdtyypit ja pyordilijéille kiertoliittymissd ajalla
2009-2016 sattuneiden onnettomuuksien jakauma kiertoliittymdtyyppien vdlilld.

Onnetto-
Kiertoliittymat Maantiet Osuus muudet Osuus
Kolmihaaraiset 51 12,7 % 5 6,0 %
Nelihaaraiset 347 86,1 % 77 92,8 %
Viisihaaraiset 5 1,2 % 1 1,2 %
Yksikaistaiset 382 94,8 % 81 97,6 %
Kaksikaistaiset 12 3,0 % 2 2,4 %
Turboliittymat 9 2,2 % 0 0,0 %
Taajama 158 39,2 % 50 60,2 %
Reuna-alue/portti 177 43,9 % 29 34,9 %
Maaseutu 68 16,9 % 4 4.8 %

Kolmihaaraisissa liittymissd oli sattunut vain viisi pyoriilijoiden kiertoliittyméonnetto-
muutta, joka suhteellisena osuutena on selvdsti vihemmin kuin kyseisen liittymétyypin
osuus kaikista maanteiden kiertoliittymistd. Kolmihaaraisten kiertoliittymien lisdksi kier-
toliittymien madrdén suhteutettuna vdhidn onnettomuuksia sattui turbokiertoliittymissé,
joissa ei pyordilijoiden onnettomuuksia ollut sattunut ensimmaistikdin. Maanteiden tur-
bokiertoliittymistd vain kahdessa oli liittyméahaaroilla yhdessé tasossa pyoritien jatke ja
suojatie. My0s kolmihaaraisissa kiertoliittymissa oli paljon liittymié, joissa ei ollut taso-
ylityksié liittyméhaaroilla, jolloin myds onnettomuuksia sattui kyseisissé liittymissé sel-
vésti vihemmaén.

Onnettomuudet olivat selvisti painottuneet taajamissa sekéd taajamien reuna-aluilla sijait-
seviin kiertoliittymiin. Taajamissa my0s pyordilyméérit ovat oletettavasti selvisti suu-
rempia, jolloin myds onnettomuuksista suuri osa keskittyy taajama-alueille. Maaseutu-
maisissa olosuhteissa nopeustasot ovat usein korkeammat ja pyordilyn ja kdvelyn jarjes-
telyind kdytetddn usein eritasoratkaisuja, jolloin onnettomuuksia autojen ja pyoriilijoiden
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vililla ei pitédisi padstd syntyméén. Toisaalta aineistosta 10ytyi neljd onnettomuutta, joissa
tapahtumapaikkana oli kiertoliittymén yhteydessd sijainnut alikulku. Kaikissa alikul-
kuonnettomuuksissa toisena osallisena oli ollut mopoilija. Kolmessa tapauksessa vastaan-
tuleva mopoilija ja pyordilijd eivét olleet havainneet toisiaan ajoissa, yhdessd tapauksessa
mopo oli ollut pyséytettynd alikulkuun ja pyoriilija oli kaatunut véistdessdén sita.

Maanteiden kiertoliittymistd vain kahdessa oli sattunut enemmén kuin kaksi onnetto-
muutta. Kokemien Kauvatsantien kiertoliittymésséd yhteensd viidessd onnettomuudessa
oli ollut osallisena pyoriilijd ja Joensuussa Hukanhaudan kiertoliittyméssd oli onnetto-
muuksia sattunut kolme. Molemmat kiertoliittymét ovat nelihaaraisia, yksikaistaisia ja
taajamassa sijaitsevia kiertoliittymid. Kummankaan kiertoliittymén pyoréilyonnetto-
muuksissa ei ollut menehtynyt yhtédn henkiloa.

6.1.2 Katujen kiertoliittymien onnettomuudet

Katuverkolla sattuneiden onnettomuuksien haussa ldhtokohta oli huomattavan erilainen
maanteihin verrattuna. Maantieverkon kiertoliittymistd oli saatavilla kattava listaus si-
jaintitietoineen ja onnettomuuksien haku tehtiin ndiden sijaintitietojen perusteella. Katu-
verkon kiertoliittymistd ei vastaavaa listausta ollut saatavilla, joten haku perustui onnet-
tomuusrekisterin risteysselitteeseen. Onnettomuuksista haettiin aluksi kaikki vuosien
2009-2016 onnettomuudet, joissa risteysselitteend oli kiertoliittyma. Tdhdn hakuun otet-
tiin mukaan kaikki onnettomuustyypit, eikd hakua rajattu osallisten mukaan. Ndiden on-
nettomuuksien oletettiin tapahtuneen ldhelld kiertoliittymi&, joten onnettomuuksien
koordinaattitiedot otettiin talteen. Tdmén jdlkeen tehtiin uusi haku sijaintitietojen perus-
teella siitd onnettomuusjoukosta, jossa vihintdan yhtend osallisena oli pyordilija. Saadut
tulokset kéytiin yksitellen ldpi ja joukosta 16ydettiin 124 onnettomuutta, jotka otettiin tut-
kimukseen mukaan. Nama onnettomuudet olivat tapahtuneet 66 kiertoliittyméssa. Liséksi
tarkasteluun otettiin mukaan myds Porin Tikkulan kiertoliittyméssa sattuneet 8 onnetto-
muutta, jolloin onnettomuuksien kokonaisméaré oli 132 onnettomuutta.

On huomattava, ettd tamdn haun ulkopuolelle jéivit kaikki sellaiset kiertoliittymit, joissa
ei ollut kaikista onnettomuuksista yhtdkaan onnettomuutta raportoitu kiertoliittymaonnet-
tomuutena risteysselitteen perusteella. Loydetyissd katuverkon onnettomuuksissa vain
hieman yli kolmasosassa oli risteysselitteeksi kirjattu kiertoliittymd. Maanteiden 403
kiertoliittyméstd 10ydettiin yhteensd 83 pydriilijan kiertoliittymédonnettomuutta, jotka oli-
vat sattuneet 63:ssa eri kiertoliittyméasséd. Kaduilla olevista 66 kiertoliittymaésté 16ydettiin
132 onnettomuutta, joten keskimiérin onnettomuuksia sattui liittymééd kohti selvésti
enemmaén katuverkon liittymissd kuin maatielld. Kokonaisméariksi maanteiltd ja kaduilta
saatiin 215 onnettomuutta, jotka ovat tapahtuneet kiertoliittyméssi ja ainakin yhtené osal-
lisena oli polkupydriilija.



52

Kéytetystd onnettomuuksien ja kiertoliittymien hakutavasta johtuen kaikissa tutkimuk-
sessa mukana olleissa katujen kiertoliittymissé oli sattunut vihintdin yksi pyoréilyonnet-
tomuus. Néin ollen onnettomuuksien jakauma eri liittymétyyppien vélille oli katujen liit-
tymissd ldhes identtinen kiertoliittymien jakaumaan eri liittymétyyppien vélille (taulukko
7). Katuverkon kiertoliittymistd 16ytyi kuitenkin useampia selvid onnettomuuskeskitty-
mid kuin maanteiden kiertoliittymistd. Viidessétoista kiertoliittymédssa oli sattunut véhin-
tddan kolme pyoréilijoiden onnettomuutta ja kahdessa kiertoliittyméasséd oli kummassakin
sattunut jopa kahdeksan onnettomuutta.

Taulukko 7. Katujen kiertoliittymdtyypit ja pyordilijoille katujen kiertoliittymissd ajalla
2009-2016 sattuneet onnettomuudet.

Onnetto-

Kiertoliittymat Kadut Osuus muudet Osuus

Kolmihaaraiset 7 10,4 % 16 12,1 %
Nelihaaraiset 55 82,1 % 106 80,3 %
Viisihaaraiset 4 6,0 % 9 6,8 %
Kuusihaaraiset 1 1,5 % 1 0,8 %
Yksikaistaiset 61 91,0 % 121 91,7 %
Kaksikaistaiset 3 4,5 % 4 3,0%
Turboliittymat 3 4.5 % 7 5,3 %
Taajama 65 97,0 % 123 93,2 %
Reuna-alue/Portti 2 3,0 % 9 6,8 %

Kunnista eniten onnettomuuksia oli sattunut Porissa, Helsingissé ja Jyvaskyldssd. Onnet-
tomuushaussa Porista 10ytyi yhteensd 11 kiertoliittymaé, joissa oli sattunut 39 pyordilyon-
nettomuutta. Myds molemmat kahdeksan onnettomuuden keskittymét, Rauhanpuiston ja
Tommilantien sekd Tikkulantien ja Maantiekadun kiertoliittymdt, sijaitsevat Porissa. Hel-
singistd onnettomuuksia 16ytyi 27, mutta ne olivat jakautuneet 15 kiertoliittyméaén. Suurin
keskittyma oli Suurmetséntien ja Tattariharjuntien kiertoliittyma4, jossa oli sattunut nelja
onnettomuutta. Jyviskyldssid oli viidessd kiertoliittymdssd sattunut 13 onnettomuutta.
Seka Siltakadun ja Survontien sekd Schaumanin puistotien ja Uno Savolan kadun liitty-
missi oli sattunut neljd onnettomuutta kummassakin.

6.2 Onnettomuustyypit

Kaikki 16ydetyt kiertoliittymdonnettomuudet luokiteltiin saatavilla olleiden tietojen pe-
rusteella tapahtumapaikan ja osallisten tulosuuntien mukaan. Kaikista onnettomuuksista
liittyméahaaran pyordtien jatkeella tai suojatielld sattuneita onnettomuuksia oli yhteensi
196 tapausta (kuva 14). Seitsemistd pyoritien jatkeella sattuneesta onnettomuudesta ei
pystytty mddrittiméén varmasti pyordilijin eikd autoilijan tulosuuntaa, jonka takia niitd
onnettomuuksia ei ole esitetty kuvassa 14.
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Onnettomuudet pysrdtien
jatkeella auton
gjosuunnassa
kiertaliittymdn jdlkeen

129 Yhteensd, joista
91 Pyordilijd vasemmalta
22 Pyordilija oikealta
16 Suunta ei tiedossa

Onnettomuudet pyodrdtien

jatkeella auton

djosuunnassa ennen

kiertoliittymdd

60 Yhteensd, joista

29 Pyordilija vasemmalta
22 Pyorailija oikealta

9 Suunta ei tiedossa

' 2l —

Autojen tulosuunnat
kiertoliittymdn jdlkeen
tapahtuneissa
cnnettomuuksissa

129 Yhteensd, joista

24 Peistui 1. haarasta
42 Poistui 2. haarasta
13 Poistui 3. haarasta

50 Suunta ei tiedossa

Kuva 14. Pyordteiden jatkeilla kiertoliittymissd sattuneet onnettomuudet ajalla 2009-
2016.

Pyoritien jatkeilla sattuneista onnettomuuksista yli kaksi kolmasosaa oli tapahtunut auton
poistuessa kiertoliittyméstd. Selvésti yleisin onnettomuustyyppi oli pyorétien jatkeella
autoilijan poistumissuunnalla tapahtunut onnettomuus, jossa pyoréilija tuli pyoréatien jat-
keelle auton kulkusuuntaan ndhden vasemmalta. Kyseisid onnettomuuksia oli sattunut 91
kappaletta, joka on yli 40 % kaikista 16ydetyistd pyordilijoiden onnettomuuksista. Myds
auton tulosuunnasta ndhden ennen kiertoliittyméé sijainneella pyordtien jatkeella sattu-
neissa onnettomuuksissa pyordiliji tuli useammin vasemmalta kuin oikealta. Ero ei kui-
tenkaan ollut yhté selked kuin poistumissuunnalla sattuneissa onnettomuuksissa. Pyorai-
lijan tulosuunnat saatiin raporteista useimmiten selville, mutta 32 tapauksessa eli noin 16
prosentissa kaikista pyoritien jatkeella sattuneista tapauksista pyordilijdn tulosuunta jai
epaselviksi. Taulukossa 8 on esitetty pyoritien jatkeella auton poistumissuunnassa tapah-
tuneiden onnettomuuksien jakauma auton poistumishaaran ja pyordilijin tulosuunnan
mukaan. Pydriilija tuli autoon ndhden selvisti useammin vasemmalta kuin oikealta riip-
pumatta auton poistumishaarasta. Jakauma oli selkein kolmannesta liittyméhaarasta pois-
tuneiden autoilijoiden onnettomuuksissa, joista vain yhdessd onnettomuudessa pyoréilija
oli tullut oikealta. Tapaukset, joissa pyordilijan tulosuuntaa ei saatu selville, on merkitty
kysymysmerkilla.
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Taulukko 8. Onnettomuudet pyordtien jatkeella auton poistuessa kiertoliittymdstd.

Pyorailijan tulosuunta
Auton poistumissuunta Vasen Oikea Eitiedossa Yhteensa

Poistui 1. haarasta 18 4 2 24
Poistui 2. haarasta 31 9 2 42
Poistui 3. haarasta 11 1 1 13
Suunta ei tiedossa 31 8 11 50
Yhteensa 91 22 16 129

Kiertoliittymén poistumissuunnalla sattuneissa onnettomuuksissa kiertotilasta tullut toi-
nen osallinen oli useimmiten poistumassa toisesta liittyméhaarasta, eli jatkamassa neli-
haaraisen kiertoliittymén tapauksessa suoraan liittymén ldpi. Néitd tapauksia oli 53 %
niistd onnettomuuksista, joista autoilijan tulosuunta kévi selville. Muiden kuin nelihaa-
raisten liittymien kohdalla auton tulosuunta on kirjattu sen mukaan, mitd poistumissuun-
taa auton ajolinja parhaiten vastaisi nelihaaraisessa liittyméssi. Onnettomuustietojen ra-
portoinnissa téssi oli selvdsti eniten puutteita, silld tieto auton tulosuunnasta kévi luotet-
tavasti ilmi vain hieman yli 60 % poistumissuunnalla tapahtuneista onnettomuuksista.
Maanteiden kiertoliittymissd lopuissa onnettomuuksissa ensimmaiisestéd ja kolmannesta
liittyméhaarasta poistuneiden autoilijoiden osuus oli ldhes yhtd suuri. Katuverkon kierto-
liittyméssa selvésti enemméin onnettomuuksia sattui ensimmaéisesti haarasta poistuneille
kuin kolmannesta haarasta poistuneille.

Autoilijan tulosuunnalla tapahtuneissa onnettomuuksissa jakauma pyoréilijan tulosuun-
tien vililld oli huomattavasti tasaisempi. Kuitenkin vasemmalta tuleville pyoriilijoille
sattui edelleen enemmaén onnettomuuksia. Yhteensd tulosuunnalla tapahtuneita onnetto-
muuksia oli 60, joista 29 onnettomuudessa pyoréilijad tuli vasemmalta ja 22 oikealta. Yh-
deksdssi tapauksessa pyoriilijidn tulosuunta ei kdynyt selvéksi. Poistumissuunnalla sattu-
neissa onnettomuuksissa autoilija ei vélttimattd osaa odottaa vasemmalta tulevaa pyoréi-
lija4, joka ajaa autoliikenteen kanssa vastakkaiseen suuntaan. Auton tulosuunnalla auton
kuljettajalla ja vasemmalta tulevalla pyoréilijalla pitéisi olla selked ndkoyhteys, silld
myds muu autoliikenne tulee liittyvddn autoon ndhden vasemmalta.

Pyoritien jatkeella sattuneiden onnettomuuksien liséksi 10 onnettomuutta tapahtui kier-
toliittymén kiertotilassa sekd 5 kiertoliittymén yhteydessé olleessa alikulussa. Kiertoliit-
tymin kiertotilassa sattuneista kymmenesti onnettomuudesta kuusi tapahtui kiertoliitty-
missi, joissa pyordilijoille olisi ollut tarjolla erillinen pyoritie kiertotilan ulkopuolella.
Yksi onnettomuus oli yksittdisonnettomuus, jossa pyordilijd kaatui ulosajossaan kierto-
liittymén reunalla ja menehtyi. Kolmesta onnettomuudesta ei 10ytynyt lainkaan selostusta
tierekisteristd, joten niiden tyypit kirjattiin tuntemattomiksi. Kyseiset onnettomuudet oli-
vat kuitenkin 10ytyneiden koordinaattien perusteella sattuneet niin selvisti kiertoliittymén
alueella, ettd ne otettiin tarkasteluun mukaan.
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Onnettomuustietojen avulla kerittiin tietoja myds onnettomuuksissa osallisista pyoréili-
joistd. Onnettomuuksissa osallisena olleista pyorailijoistd 117 oli miehié ja 98 naisia. Ku-
vassa 15 on esitetty osallisten pyoriilijoiden ikd- ja sukupuolijakauma. Kuvaajasta nidh-
déén, ettd osalliset pyoriilijat olivat useimmiten 10—30-vuotiaita. Alle 30-vuotiaissa sekd
miehid ettd naisia oli osallisina onnettomuuksissa ldhes yhtd paljon. 30—50-vuotiaita oli
onnettomuuksissa osallisina melko harvoin, mutta yli 50-vuotiaiden kohdalla osuus on-
nettomuuksista nousi jilleen selvésti. Miehid oli naisia enemmaén osallisina 30—60-vuoti-
aiden onnettomuuksissa, kun taas yli 70-vuotiaiden onnettomuuksissa naisten osuus oli
michid suurempi.
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Kuva 15. Kiertoliittymdonnettomuuksissa osallisten pyérdilijéiden jakauma idn ja suku-
puolen mukaan.

Kiertoliittymissd pyordilijoille sattuneissa onnettomuuksissa toisena osallisena oli useim-
miten henkildauto (taulukko 9). Henkiloautojen kanssa sattuneet onnettomuudet muodos-
tivat neljd viidesosaa kaikista onnettomuuksista.

Taulukko 9. Kiertoliittymien pyordilyonnettomuuksien toiset osalliset pyordilijin lisdksi.

Toinen osallinen Onnettomuudet Osuus
Henkil6auto 172 80,0 %
Pakettiauto 21 9,8 %
Mopo 10 4,7 %
Kuorma-auto 4 1,9 %
Kevyt nelipyora 3 1,4 %
(Kevyt)moottoripyora 3 1,4 %
Traktori 1 0,5 %
Linja-auto 1 0,5 %
Yhteensa 215 100,0 %
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Noin joka kymmenes onnettomuus sattui pakettiauton kanssa. Mopojen kanssa sattuneista
kymmenestd onnettomuudesta kuusi oli sattunut pyoratien jatkeella tapahtuneissa tormé-
yksissé ja neljd pyoritien alikulussa eritasoratkaisun yhteydessa.

6.3 Onnettomuustyypit liikenneonnettomuustyyppikuvaston
mukaisesti

Kaikkiin onnettomuustietoihin kirjataan poliisin toimesta onnettomuustyyppikuvaston
mukainen onnettomuustyyppi, joka kuvaa sekd osallisten tulosuuntia, ettd litkennetilan-
netta onnettomuudessa. Onnettomuustyyppikuvastossa (liite 1) erilaisia onnettomuusti-
lanteita on kuvattu numeroyhdistelmalld, jonka ensimmiinen numero kertoo osallisten
ajosuunnista ja jalkimméinen numero tarkentaa tapahtunutta onnettomuustilannetta ku-
vastossa esitettyjen vaihtoehtojen mukaisesti. Lisdksi jalankulkijoiden onnettomuudet
sekd tieltd suistumiset on jaettu onnettomuustyyppikuvastossa omiksi luokikseen. Osalle
onnettomuuksista ei 10ydy vastaavaa luokkaa onnettomuustyyppikuvastosta, jolloin jil-
kimmaéiseksi numeroksi voidaan kirjata muuta onnettomuutta merkitsevd numero yhdek-
san.

Onnettomuustyyppikuvastossa ei ole mééritelty erikseen kiertoliittymiin liittyvid onnet-
tomuustyyppejd, vaan kiertoliittymaonnettomuuksissa hyddynnetéén muita tilannetta ku-
vaavia onnettomuustyyppejd. Auton ajosuunnassa ennen kiertoliittymaé sijaitsevalla pyo-
ritien jatkeella tapahtunutta onnettomuutta kuvaisi parhaiten onnettomuustyyppi 41 (Val-
tonen 2017, s. 11), joka kertoo pyoriilijidn olleen pyoritielld risteyksessd. Pyoriilijén tu-
losuunta autoon néhden ei kuitenkaan kiy ilmi kyseisestd onnettomuustyypistd. Auton
poistumissuunnalla sijaitsevalla pyoritien jatkeella sattunut onnettomuus kuuluisi joko
luokkaan 15 tai 34 pyoriilijan tulosuunnasta riippuen. Valtosen (2017, s. 9) mukaan on-
nettomuustyypin kannalta kiertoliittymé tulkitaan kahdeksi perdkkiiseksi risteykseksi,
jolloin poistumissuunnalla tapahtuneen onnettomuuden kohdalla auto tulkitaan aina oi-
kealle kddntyvaksi. Néin ollen ei kuitenkaan saada tietoa siitd, mistd suunnasta auto on
kiertoliittyméén ajanut.

Tutkittuja onnettomuuksia oli onnettomuustyypin perusteella luokiteltu 24 erilaiseen on-
nettomuustyyppiin (liite 2). Yhdessad onnettomuudessa tyyppia ei oltu kirjattu. Auton ajo-
suunnassa ennen kiertoliittymid sattuneista onnettomuuksista 60 % oli kirjattu onnetto-
muustyyppiin 41, eli tilanteeseen "pyorailijd pyoratielld risteyksessd", joka ndissa tapauk-
sissa olisi parhaiten tilanteeseen sopiva kirjaus. Loput onnettomuudet olivat jakautuneet
yhdeksdédn muuhun onnettomuustyyppiin.

Auton poistumissuunnan pyoritien jatkeella sattuneissa onnettomuuksissa kirjauksista
noin 70 % oli jakautunut tasaisesti luokkien 15, 34 ja 41 vilille. Tyypeissé 15 ja 34 auto
on tulkittu kaintyvéksi, mutta tyypin 41 tapauksissa auton ei ndihdi kaantyneen. Tyypin
41 kirjauksia saattaa selittdd esimerkiksi auton poistuminen tulosuuntaa vastakkaiselta
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liittyméhaaralta tai poistumisgeometrian loivuus, jolloin autoilija ei mielld itsedéin kdén-
tyviksi. MyOs pyoritien jatkeen suuri etdisyys kiertotilasta saattaa vaikuttaa kirjattuun
onnettomuustyyppiin, jolloin autoa ei ole nihty endd kddntyviksi, vaikka onnettomuus-
tyypin mukaan tapaus on kuitenkin kirjattu risteysonnettomuudeksi. Poistumissuunnan
pyoritien jatkeella sattuneita onnettomuuksia oli edelld mainittujen kolmen tyypin lisdksi
kirjattu yhteensi 16 eri onnettomuustyyppiin.

Kiertoliittymén alikuluissa ja kiertotilassa sattuneissa onnettomuuksissa oli selvésti suu-
rempi joukko erilaisia tilanteita, joissa onnettomuuksia oli sattunut. Néin ollen myds on-
nettomuustyyppeja oli kdytdssd useita, mutta kiytetyt onnettomuustyypit pddasiassa so-
pivat tilanteisiin hyvin ja kuvasivat tapahtumien kulkua. Kiertoliittymén kiertotilassa ta-
pahtuneista onnettomuuksista neljd oli merkitty kylkikosketuksiksi, loput seitsemdn on-
nettomuutta olivat jakautuneet useille eri onnettomuustyypeille. Yksitoista onnettomuutta
oli merkitty tapahtumapaikan suhteen epéselviksi, koska onnettomuuksista ei joko 16yty-
nyt selostusta tai ei tiedetty oliko auto liittyméssa vai poistumassa kiertoliittymdan. Niista
onnettomuuksista 6 oli kirjattu tyyppiin 41, loput jakautuivat useille onnettomuustyy-
peille.

Kiertoliittymén pyorétien jatkeilla tapahtuneille onnettomuuksille ei onnettomuustyyppi-
kuvastossa ole omia onnettomuustyyppejd. Ndin ollen onnettomuuksia kirjataan muille
onnettomuustyypeille, jolloin hajonta eri onnettomuustyyppien vélilld on suurta. Liséksi
kiytossd olevat onnettomuustyypit kuvaavat huonosti kiertoliittymaéssa tyypillisid onnet-
tomuuksia pyordtien jatkeella. Auton ajosuunnassa ennen kiertoliittymdd sijaitsevalla
pyorétien jatkeella sattuvat onnettomuudet sopisivat parhaiten "py0réilija pyoratielld ris-
teyksessd" -tyyppiin, mutta télloin pyoriilijin tulosuuntaa ei pystytd erottelemaan. Pois-
tumissuunnalla sattuvien onnettomuuksien osalta pyordilijin tulosuunta pystyttéisiin
erottelemaan tyyppien 15 ja 34 avulla, mutta tdlloin autoilijan tulosuunnasta ei saada tie-
toa. Lisdksi kirjatut onnettomuudet ovat jakautuneet hyvin monelle eri onnettomuustyy-
pille, vaikka itse onnettomuustilanteet ovat hyvin samankaltaisia keskenddn. Néin ollen
tyyppikuvaston kéyttod ja onnettomuustyyppeja tiytyisi selkeyttaa.

Kéytossi oleva onnettomuustyyppikuvasto on julkaistu vuonna 1999. Onnettomuustyyp-
pikuvasto kaipaisi paivitystd kiertoliittymissé sattuneiden onnettomuuksien osalta. Kier-
toliittymien merkittdvimmat puutteet kuvastossa kohdistuvat pyorétien jatkeilla sattunei-
siin onnettomuuksiin. Koska kiertoliittyma ndhddén kahtena erillisend risteyksend, ei ny-
kyisestéd luokituksesta nihdi oliko autoilija kiertoliittymédn tulo- vai poistumissuunnalla.
Lisiksi pyordilijoiden kulkusuunta jdd nykyisissd luokituksissa usein episelviksi. Kuvas-
ton kdyton kannalta olisi my0ds tarkedd, ettd onnettomuuksien luokittelu olisi selkedd ja
oikea tyyppi olisi helposti 10 ydettavissi. Nykyiset onnettomuustyyppikirjaukset olivat ha-
jaantuneet todella monen luokan vilille, jolloin on seké vaikeampaa 10ytéa tietyn tyyppi-
sid onnettomuuksia, ettd ymmaértdd mitd onnettomuustilanteessa on tapahtunut.
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6.4 Kuolemaan johtaneet onnettomuudet

Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista tehddin liikenneonnettomuuksien tutkijalauta-
kunnan toimesta tutkintakansiot, joihin kerétéén usean eri alan asiantuntijoiden kirjaamat
tiedot onnettomuuksiin liittyen. Tdtd tutkimusta varten poimittiin kuolemaan johtaneet
pyordilijoiden kiertoliittymdonnettomuudet vuosilta 20082016, joita oli yhteensé 8 kap-
paletta, joista lautakunta-aineistot 10ydettiin seitsemésté tapauksesta. Lautakunta-aineis-
toista pyrittiin 10ytdméén onnettomuuksiin johtaneita syitd ja tekijoitd. Téssd tutkimuk-
sessa keskityttiin erityisesti liikkenneteknisen asiantuntijan kerdémiin tietoihin niin viy-
listd, tilanteista ja muista liikkenteelliseltd kannalta merkittévistd asioista. Asiantuntijat
voivat sisdllyttdd raportteihinsa my0s erilaisia parannus- ja ennaltachkiisykeinoja, joilla
onnettomuuksien madrad voitaisiin jatkossa vahentis.

Kahdeksasta pyoriilijan kuolemaan johtaneesta tapauksesta kuusi oli tapahtunut pyoré-
tien jatkeella autoilijan poistumissuunnalla, yksi pyorétien jatkeella tulosuunnalla ja yksi
tapaus oli yksittdisonnettomuus, jossa pyordilija oli ajanut ulos tieltd ja menehtynyt kaa-
tumisen seurauksena. Onnettomuustutkintalautakunnan raporttia ei saatu pyorétien jat-
keella auton tulosuunnassa tapahtuneesta onnettomuudesta, jossa pyordilija oli tullut au-
toon ndhden vasemmalta pyordtien jatkeelle. Onnettomuuksista kolme oli tapahtunut
maanteiden kiertoliittymissd ja viisi katuverkolla sijainneissa liittymisséd. Yksittdisonnet-
tomuudessa pyordilijd oli ollut voimakkaasti paihtynyt, eikd tutkinnan mukaan kiertoliit-
tymasta tai tieympéristostd 10ytynyt muita onnettomuuteen mahdollisesti johtaneita teki-
JOita.

Kuudesta auton poistumissuunnalla tapahtuneesta onnettomuudesta neljassé pyorailijé oli
tullut pyorétien jatkeelle autoilijan ndkdkulmasta katsottuna vasemmalta. Kolmessa on-
nettomuudessa autoilija oli poistunut nelihaaraisessa kiertoliittyméssé kolmannesta pois-
tumishaarasta, kahdessa tapauksessa autoilija oli jatkanut liittymén ldpi suoraan ja yh-
dessé tapauksessa auto oli poistunut heti ensimmadisesta liittymdhaarasta. Onnettomuuk-
sissa menehtyneistd pyordilijoistd seitsemén kahdeksasta oli miehid. Pyoréilijoiden iét
vaihtelivat 51-84 vuoden vililld keski-ién ollessa noin 68 vuotta. Menehtyneiden keski-
ik oli siis selvisti kaikkien onnettomuuksien keskiarvoa korkeampi.

Autoilijan poistumissuunnalla tapahtuneista pyoréilijin menehtymiseen johtaneista on-
nettomuuksista keréttiin tietoja tutkijalautakuntien aineistojen avulla. Lautakunta-aineis-
toissa kolmessa tapauksessa esitettiin mahdollisuutena, ettd pyoréilija olisi jaéinyt auton
rakenteiden taakse piiloon ja timi olisi vaikeuttanut pyordilijin havaitsemista merkitté-
vasti. Kolmesta tapauksesta, joissa autoilija oli poistunut kolmannesta liittyméahaarasta,
oli kahdessa auton kuljettaja kertonut pyoréilijan jédneen tuulilasin ja etuoven ikkunan
vilissd sijaitsevan A-pilarin taakse piiloon tai auringon hdikéisseen. Lisdksi yhdessé ta-
pauksessa epadiltiin lisdksi kasvillisuuden kiertotilan ja pydritien vélilld muodostaneen
nékdesteen, joka haittasi pyordilijan havaittavuutta tilanteessa.
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Kahdessa onnettomuudessa auto oli ajanut kiertoliittymén ldpi suoraan, eli nelihaaraisen
liittymén tapauksessa poistunut toisesta liittymédhaarasta. Molemmissa niistd tilanteista
epdiltiin autoilijan tilannenopeuden olleen liian suuri, jolloin autoilija ei ehtinyt havaita
lahestyvad pyordilijad. Yhtend syynd suureen tilannenopeuteen esitettiin kiertoliittymén
liian suurta ldpiajolinjan kaarresddettd, joka mahdollisti liittyméstd ajon nopeutta alenta-
matta. Toisessa ndistd onnettomuuksista auton kuljettajalla ei ollut ajo-oikeutta.

Yhdessd onnettomuudessa autoilija oli poistunut heti kiertoliittymén ensimmaisesté pois-
tumishaarasta. My0s téssd tapauksessa epdiltiin oikealta lihestyneen pyordilijan jddneen
A-pilarin taakse piiloon. Pydriilijé tuli tilanteeseen autojen kiertosuunnan mukaisesti, jol-
loin auto tuli kdytdnnossd hdnen selkdnsé takaa. Tutkijalautakunnan parannusehdotuk-
sena téssi tapauksessa olikin pyordtien ja jalkakdytdvin linjauksen risteiminen suorem-
massa kulmassa ajoradan kanssa, jolloin auton olisi helpompi havaita pyoriilijan ylitys-
aikeet ja auto ei tulisi pyoréilijélle ylldttden seldn takaa.

Parannusehdotusten lisdksi tutkijalautakunnat voivat kirjata ylés mahdollisia riskeja,
jotka ovat voineet vaikuttaa onnettomuustilanteen syntyyn. Tutkittujen onnettomuuksien
kohdalla riskeisté nousivat esille niin kypéran kayttdméttomyys seké tuttuun ymparistoon
luottaminen. Parannusehdotukset saattoivat kohdistua tietyille riskeille, tai ne saattoivat
olla myds muita esityksid turvallisuuden parantamiseksi. Riskejd, jotka syntyvét tuttuun
ympéristdon luottamisesta, voisi lautakuntien mukaan pyrkid ehkdiseméén esimerkiksi
pyoriilijoiden ylityspaikan havaittavuuden parantamisella. Keinoina tdhén voisivat olla
esimerkiksi tiemerkintgjen parantaminen tai varoitusvalot, jotka ilmoittaisivat himarassi
autoilijalle tietd ylittdvéstd pyordilijastd. Kypérdn kayttdméttomyyteen liittyen ehdotuk-
sina oli esitetty muun muassa kyparén kiayttomadrdysten tiukentamista seké valvonnan ja
rangaistusten lisdédmistd. Yleisemmén tason parannusehdotuksia olivat esimerkiksi véis-
tdmissddntoihin perehdyttdminen, ldpiajolinjojen kaarresdteen pienentdiminen sekd pyo-
rdtien jatkeen linjaaminen suoremmassa kulmassa ajoradan ylitse.

6.5 Vertailu aiempiin tutkimuksiin

Tielaitoksen (2000) tutkimuksessa tarkasteltiin maanteiden kiertoliittymid ja niissa sattu-
neita onnettomuuksia vuosilta 1990-1997. Pyoériilijoiden onnettomuuksia kiertoliitty-
missd oli aineistossa vain 12 kappaletta (taulukko 10). Onnettomuustyyppien perusteella
havainnot ovat kuitenkin melko samankaltaisia nyt tehdyn tutkimuksen kanssa. Tielai-
toksen selvityksesséd pyoritien jatkeella sattuneista onnettomuuksista yhdeksan kymme-
nestd on tapahtunut kiertoliittymén poistumissuunnalla. Tédssé tutkimuksessa jakauma ei
ollut yhté selked, mutta pydritien jatkeella sattuneista onnettomuuksista silti selvisti ko-
rostuivat poistumissuunnalla sattuneet tapaukset. Ne muodostivat ldhes kaksi kolmasosaa
pyorétien jatkeen onnettomuuksista.
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Taulukko 10. Pydérdilijoille kiertoliittymissd sattuneiden onnettomuuksien vertailu Tielai-
toksen (2000) ja Montosen (2008) tutkimuksiin.

Pyorailijoiden onnettomuudet

kiertoliittymissa -1997 2004-2006 2009-2016
Pyoratien jatkeella 10 36 189
Pyoratien jatke auton tulosuunnassa 1 13 60
Pyériéilijé vasemmalta 1 6 29
Pyoriéilijé oikealta 0 7 22
Pyériéilijén suunnasta ei tietoa 0 0 9
Pyoréatien jatke poistumissuunnassa 9 17 129
Pyériéilijd vasemmalta 5 6 91
Pyoriéilijé oikealta 3 7 22
Pyéréilijén suunnasta ei tietoa 1 4 16
Molempien osallisten suunnat epaselvia 0 6 0
Alikulussa tai pyoratiella 2 4 5
Liittyman kiertotilassa 0 2 10
Onnettomuus epaselva tai selostus puutteellinen 0 0 11
Onnettomuuksien kokonaismaara 12 42 215

Poistumissuunnalla sattuneiden onnettomuuksien kohdalla havaittiin, ettd pyoriilija oli
tullut tilanteeseen huomattavasti useammin autoilijan nikdkulmasta katsottuna vasem-
malta (taulukko 10). Tédssa tutkimuksessa onnettomuuksista, joista pyoriilijdn tulosuunta
saatiin médritettyd, tuli pyordilija vasemmalta yli 80 %:ssa tapauksista. Tielaitoksen
(2000) selvityksessd vasemmalta tulleita pyoriilijoitd oli viisi, kun taas kolmessa onnet-
tomuudessa pydriilijd oli saapunut autoon ndhden oikealta. Myds ainoassa tulosuunnan
onnettomuudessa pyordilija oli tullut autoilijaan nihden vasemmalta. Tielaitoksen (2000)
tutkimuksessa poistumissuunnalla tapahtuneissa onnettomuuksissa autoilija oli tullut
kiertoliittyméén useimmiten vastakkaisen suunnan haaralta, eli auto oli ajanut suoraan
kiertoliittymén ldpi. Myos tdssd tutkimuksessa nousi suora ldpiajo yleisimméksi suun-
naksi poistumishaaran onnettomuuksien tarkastelussa. Onnettomuustietojen perusteella
auton tulosuunta saatiin mééritettyd kuitenkin vain hieman yli 60 prosentissa tapauksista,
joten autojen tulosuuntien arviointiin liittyy huomattavaa epdvarmuutta.

Montosen (2008) tutkimuksessa pyoriilijoiden onnettomuuksia oli mukana 36 kappaletta.
Myos Montosen tutkimuksessa eniten onnettomuuksia pyordilijoille oli sattunut kiertoti-
lasta poistumassa olleen auton kanssa. Onnettomuuksista 17 edusti kyseistd onnettomuus-
tyyppid, kun taas 13 onnettomuutta oli tapahtunut auton tulosuunnalla, eli ero onnetto-
muustyyppien vililld oli kuitenkin melko pieni. Myds pydriilijoiden tulosuunnat onnet-
tomuustilanteisiin jakautuivat hyvin tasaisesti vasemman ja oikean vélille. Montosen tut-
kimuksessa neljd pyordilyonnettomuutta oli sattunut pyorétielld tai alikulussa ja kaksi
kiertotilassa auton kanssa. Tunnistetut onnettomuustyypit ovat siis hyvin samankaltaisia
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tdmdn tutkimuksen kanssa ja jakauma onnettomuustyyppien vélilld on myds melko sa-
mankaltainen molemmissa tutkimuksissa.

Tielaitoksen (2000) selvityksessd osa autoilijoista kertoi auringon hiikédisseen ja vaikeut-
taneen pyordilijin havaitsemista. Téssd tutkimuksessa ei mahdollisia syitd tarkasteltu
kaikkien onnettomuuksien osalta, mutta mahdollinen auringon héikiisy nousi esille kuo-
lemaan johtaneiden onnettomuuksien raportoinnissa. Lisdksi syksylld auringon nousun ja
laskun aikaan sattuneiden onnettomuuksien tarkastelussa havaittiin auringonpaisteen
mahdollisesti hdikdisseen auton kuljettajaa suuressa osassa kyseisistd onnettomuuksista.
Auringon hidikdisy vaikeuttaa liikkenneymparistossd suhteellisen pienen ja nopeasti liik-
kuvan pyoriilijdn havaitsemista.

Tielaitoksen (2000) ja Montosen (2008) tutkimuksissa kiertoliittymille laskettiin onnet-
tomuusasteet kiertoliittymddn saapuneiden ajoneuvojen ja onnettomuusmiérien avulla.
Téssé tutkimuksessa ei kuitenkaan onnettomuusasteiden laskeminen ollut mahdollista lii-
kennemééritietojen puuttumisen vuoksi. Maanteiden kiertoliittymisté litkkenneméadaritie-
toa olisi ollut saatavilla, mutta pydrdilyonnettomuuksien lukumdirddn suhde pelkdn
moottoriajoneuvoliikenteen madrdan kertoo kuitenkin hyvin vdhén pyoréilyn turvallisuu-
desta kyseisessd liittyméssd. Katujen liittymistd liikenneméératietoa ei ollut saatavilla.
Lisdksi pyordilyn jirjestelyt vaihtelivat suuresti kiertoliittymien vélilld, jolloin esimer-
kiksi eritasojérjestelyn turvallisuuteen autoliikenteen méaéralla on hyvin véhin vaikutusta.
Onnettomuusasteiden laskennassa paremmin pydrdilyturvallisuutta kuvaavan tuloksen
saisi laskemalla esimerkiksi sattuneiden onnettomuuksien méérian suhteen pyordilyméaa-
rdén. Pyordilyn litkkennemééristd on kuitenkin hyvin vdhén tietoa saatavilla, joten téllai-
nen tarkastelu ei tdsséd tutkimuksessa ole mahdollista. Kiertoliittymén turvallisuutta pyo-
rdilylle ei tulisi mydskddn arvioida pelkkien onnettomuusmaédrien perustella. Onnetto-
muusmaiiré ei ota lainkaan huomioon liittymén liikenneméérid, pyorailyjérjestelyjen piir-
teitd, olosuhteita tai muita tilanteisiin johtaneita tekijoita.
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7. ONNETTOMUUSKIERTOLIITTYMIEN TUTKI-
MUS

7.1 Onnettomuusalttiit kiertoliittymat

Kerittyihin onnettomuustietoihin pohjautuneessa tutkimuksessa pyoréilijoiden sattuneita
onnettomuuksia 10ydettiin 63 maanteiden kiertoliittymésti ja 67 katuverkon kiertoliitty-
méstd. Niistd yhteensd noin kahdessa kolmasosassa oli sattunut vain yksittdinen onnetto-
muus (taulukko 11). Kahden onnettomuuden kiertoliittymid oli aineistosta hieman yli vii-
desosa ja lopuissa oli onnettomuuksia sattunut kolme tai useampia. Katuverkon liitty-
mistd 10ytyi kuitenkin selvésti enemmaén sellaisia kiertoliittymid, joissa onnettomuuksia
oli sattunut vihintdan kolme.

Taulukko 11. Onnettomuuksien lukumddrd tutkimuksessa tarkastelluissa kiertoliitty-
missd.

Onnettomuusliittymat Maanteilla Kaduilla
Yksi onnettomuus 47 39
Kaksi onnettomuutta 14 13
Kolme tai nelja onnettomuutta 1 10
Viisi tai useampia onnettomuuksia 1 5
Yhteensa 63 67

Maanteiden kiertoliittymistd kolme tai useampia onnettomuuksia oli sattunut vain Joen-
suun Hukanhaudan ja Kokeméden Kauvatsantien kiertoliittymissid. Hukanhaudan kierto-
liittyméssa oli sattunut kolme onnettomuutta, joista yksi liittymédn tulosuunnalla ja kaksi
poistumissuunnalla. Kokemiden Kauvatsantielldi onnettomuuksia oli tapahtunut viisi,
jotka kaikki olivat tapahtuneet kiertotilasta poistuttaessa. Niistd neljdssé tapauksessa pyo-
rdilijd oli tullut vasemmalta ja yhdessd onnettomuudessa oikealta.

Katuverkolta useiden onnettomuuksien kiertoliittymié 10ytyi eniten Porista, jossa kuu-
dessa kiertoliittyméssé oli jokaisessa tapahtunut vdhintddn kolme onnettomuutta. Koko
aineiston eniten onnettomuuksia oli tapahtunut Rauhanpuiston ja Tommilantien seké Tik-
kulantien ja Maantiekadun kiertoliittymissé, joissa molemmissa oli sattunut kahdeksan
onnettomuutta. Rauhanpuiston kolmihaaraisessa kiertoliittyméssd oli sattunut kuusi on-
nettomuutta kiertoliittymédn tulosuunnalla, joka on selvisti enemmén kuin misséén toi-
sessa aineiston kiertoliittymédssd. Tikkulantien kiertoliittymédssé oli tapahtunut kolme on-
nettomuutta seki tulo- ettd poistumissuunnassa, jonka lisédksi kahdesta tapauksesta eivit
osallisten suunnat kéyneet riittdvén selvésti ilmi. Huomattavaa Tikkulantien kiertoliitty-
maéssé on kuitenkin se, ettd kyseisessa liittymédssé vain yhdelld liittyméhaaralla on suojatie
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ja pyoratien jatke, jolla kaikki onnettomuudet olivat tapahtuneet. Selked onnettomuuskes-
kittymé oli myds Satakunnankadun ja Luvianpuistokadun kiertoliittyméssa Porissa, jossa
oli sattunut viisi onnettomuutta. Kyseinen liittyma on suuri turbokiertoliittyma, jossa kui-
tenkin on pyoritien jatkeet ja suojatiet liittymédhaarojen kanssa samassa tasossa. Porin
sillan pohjoispdén kiertoliittyméssi oli sattunut nelja onnettomuutta, joista kolme oli ta-
pahtunut kiertoliittymén poistumissuunnalla.

7.2 Havainnointitutkimus yleisimpaan onnettomuustyyppiin
liittyen

Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli kartoittaa onnettomuustietojen avulla tyypillisimmat
pyordilijoiden onnettomuustilanteet ja edelleen pyrkid 10ytdmaén niitd selittdvia tekijoita.
Onnettomuustietojen mukaan yleisin onnettomuustilanne oli autoilijan poistumissuun-
nalla tapahtunut onnettomuus, jossa pyordilija tuli auton ndkokulmasta katsottuna vasem-
malta. Nditd onnettomuuksia oli aineistossa 91 kappaletta, joka on moninkertainen mééra
muihin onnettomuustyyppeihin verrattuna. Liittymdn poistumissuunnalla tapahtuneissa
onnettomuuksissa yleisin autojen tulosuunta oli onnettomuuspaikan vastakkaiselta puo-
lelta saapuminen, eli niin sanottu suora ldpiajo kiertoliittyméistd. Sama onnettomuus-
tyyppi oli yleisin jo Tiehallinnon (2000) selvityksessa.

Yleisimmistd onnettomuustyypistd saatiin lisétietoa tekemélld havainnointitutkimus va-
lituissa kiertoliittymissi. Ndiden liittymien geometriaa mallinnettiin myds suunnitteluoh-
jelmiston avulla. Havainnointitutkimuksessa tehtiin havainnointia maastossa liittymén
geometriasta, pyOrdilyn jdrjestelyistd sekd yleisimmin liikennejdrjestelyistd kiertoliitty-
mén liheisyydessd. Tdmin lisdksi tehtiin kiertoliittymien poistumissuuntien pyorétien
jatkeilla nopeusmittauksia, jotta voitaisiin tehdé vertailua sekd kiertoliittymien valilla etté
suunnitteluohjeisiin ndhden. Lisdksi liittymdgeometriaa ja ajonopeuksia arvioitiin suun-
nitteluohjelmiston avulla.

Tarkasteltavat kiertoliittymét valittiin onnettomuustietojen perusteella. Onnettomuustie-
tojen avulla pyrittiin 10ytdméén kiertoliittymid, joissa poistumissuunnalla sattuneita on-
nettomuuksia oli tapahtunut useita. Tutkimusta suunniteltaessa sattuneet onnettomuudet
nédhtiin ennemmin litkenneméérien kuin kiertoliittymédn vaarallisuuden indikaattoreina.
Jotta havainnointi saataisiin tehtya tiiviilld aikataululla, pyrittiin onnettomuustietojen
avulla 16ytiméaan kiertoliittymid, joissa pyordilijdiden ja autoilijoiden mééréit ovat suuria.
Néin nopeusmittauksesta saadaan keréttya riittdvasti havaintoja jo lyhyemman tarkaste-
lujakson aikana. Kiertoliittymié pyrittiin myds kdytdnnon syistd valitsemaan useampia
samalta alueelta.

Onnettomuustietojen perusteella kohteiksi valikoituivat Kauvatsantien kiertoliittyma Ko-
kemielld, Tikkulan ja Porin sillan kiertoliittyméat Porissa seké Siltakadun ja Merasimen
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kiertoliittymét Jyvaskyldstd. Valituista kiertoliittymistd Kauvatsantien kiertoliittyma si-
jaitsi maantielld ja muut katuverkolla. Kaikissa valituissa liittymisséd oli sattunut véhin-
tddn kolme poistumissuunnan onnettomuutta.

7.3 Liittymageometrian analysointi

Kiertoliittymé on kokonaisuus, joka muodostuu useista erilaisista suunniteltavista osista
ja ratkaisuista. Kiertoliittymit voivat keskendén olla hyvin erilaisia ja toimia erilaisissa
litkenneymparistoissé. Erilaiset liittymaratkaisut ja litkenneympadristot edellyttéviét kier-
toliittymaltd erilaisia ominaisuuksia ja geometriaa, eivitka kaikki ratkaisut ole toimivia
ja vaihdeltavissa eri toimintaympéristdjen vélilla. Lisdksi kiertoliittymdé kayttévit useat
eri litkennemuodot, joiden my®6té erilaisten vaihtoehtojen ja huomioon otettavien tekijoi-
den kokonaisméérd kasvaa merkittavasti. Ndilld reunachdoilla tulisi suunnittelussa pystya
luomaan kokonaisuus, joka olisi kaikkien liikkennemuotojen osalta toimiva ja turvallinen
sekd samalla kustannustehokas ratkaisu. Havainnointitutkimuksessa tarkastelluissa kier-
toliittymissé oli huomattavissa ratkaisuja, jotka olivat yksittdisind ratkaisuina toimivia ja
perusteltuja, mutta eivédt tdysin huomioineet kaikkien litkennemuotojen kokonaiskuvaa.

Liittyméageometriaa arvioitiin niin kiertoliittymien luona havainnoimalla seka tietokone-
pohjaisen analyysin avulla. Kiertoliittymien geometrian arvioinnissa kéytettiin hyvaksi
karttapalveluiden ilmakuvia sekd Transoftin TORUS-ohjelmaa, jonka avulla jo olemassa
olevan kiertoliittymén ldpiajolinjoja ja kaarreséteitd pystytdén arvioimaan moottoriajo-
neuvoliikenteen ndkokulmasta. Liittymadgeometrioiden tarkastelussa keskityttiin erityi-
sesti tekijoihin, joiden néhtiin vaikuttavan kiertoliittymén kiertotilasta poistuvien ajoneu-
vojen nopeuksiin. Onnettomuustietojen avulla kustakin kiertoliittymésti oli tunnistettu ne
liittyméhaarat, joilla onnettomuuksia oli eniten sattunut, joten myds geometrian tarkaste-
lussa perehdyttiin erityisesti ndiden liittyméhaarojen erityispiirteisiin.

Liittymégeometrian tarkastelussa kiinnitettiin huomiota liittymén ldpiajolinjoihin, pois-
tumissdteisiin, kiertotilan leveyteen ja kiertosaarekkeen halkaisijaan. Lisdksi liittymista
saatettiin nostaa esille myds muita tekijoitd, jotka ndhtiin merkityksellisiksi poistumisno-
peuksien ja pyordilyn turvallisuuden kannalta. Kaikissa kiertoliittymissd pyorédilyjérjes-
telynd toimi jalkakaytdvin kanssa yhdistetty pyoritie, joka kulki kiertotilan ulkopuolella.
Suurimmat erot pyordilyjérjestelyissé liittymien vililld 16ytyivit pyoréteiden linjauksista
liittyméhaarojen vilill, ja nditd eroja on pyritty analyysissa nostamaan esille. Pyorétien
jatkeiden etdisyys oli pddosin noin viisi metrid kiertotilan reunasta, mutta my0s tédhdn
16ytyi muutamia poikkeuksia, joista on tehty huomioita. Kaikissa liittymissé ei kuiten-
kaan kulkenut pyoritien jatketta joka haaralla, silld Porin sillalla pyorétien jatke kulki
kolmen haaran yli ja Tikkulassa pyorétien jatkeita oli vain yksi.

Aikaisempien tutkimusten, nyt tutkittujen onnettomuusselostusten sekd onnettomuustut-
kintalautakuntien selvitysten mukaan yksi merkittdva tekijd onnettomuuksissa on moot-
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toriajoneuvojen nopeus onnettomuustilanteissa. Montosen mukaan (2008) henkilova-
hinko-onnettomuuksien riski pyoriilijoilld oli suurempi liittymissé, joissa ldpiajolinjan
kaarresédde oli liian suuri. Ridsdsen ja Summalan (2000) mukaan ajonopeuden noustessa
myo0s havainnointi muita tienkdyttdjid kohtaan vdaheni. Myos Silvano et al. (2016) totesi-
vat autoilijan vdistdvan pyoriilijaa sitd epatodennikdisemmin, mitd suurempi ajonopeus
autolla on liittyméssd. Toisaalta ldpiajolinjan kaarresdde voi vaikuttaa myds autoilijan
havainnointiin ja katselukulmiin kiertoliittyméssi. Poistumissuunnan loiva kaarresade ei
ohjaa autoilijan katsetta poistumissuunnalla vasemmalta tuleviin pyoriilijoihin ja kdveli-
joihin, vaan katse ohjautuu ennemmin suoraan eteenpiin tai suojatien ja pyordtien jatkeen
oikealle puolelle. Asiaa on havainnollistettu kuvassa 16, jossa on vertailtu kuljettajan na-

kokentin kaartumista kiertoliittyméssa ajettaessa.

Kuva 16. Kuljettajan ndkokenttd kiertoliittymdssd ajettaessa erilaisilla ldpiajolinjoilla.
Vasemmalla Tikkulan kiertoliittymd Porissa ja oikealla kiertoliittymd Rotterdamissa
(Taustakartta: Google Maps 2017).

Vertailussa vasemmalla on Porin Tikkulassa sijaitseva kiertoliittyma ja oikealla puolella
on Alankomaiden mallin mukainen kiertoliittymé Rotterdamista. Alankomaiden kierto-
liittyméssa erityisesti poistumissuunnalla kaarevuus on suurempi, jolloin kuljettajan katse
ohjautuu ajolinjan myd6té selvésti enemmadn vasemmalle jo hyvissd ajoin ennen pyorétien
jatkeen ylitystd. Lisdksi pimeélld auton valot valaisevat paremmin poistumissuunnalla 14-
hestyvaa pyoritietd ja jalkakdytdvii, jos ajolinjan kaarevuus on suuri.

7.4 Nopeusmittaukset

Havainnointitutkimuksen yhteydessi tehtiin myds nopeusmittauksia ja videointeja kier-
toliittymien poistumissuuntien liikenteestd. Nopeusmittauksissa mitattiin moottoriajo-
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neuvojen nopeuksia, kun kiertoliittymén kiertotilasta poistuva ajoneuvo oli poistumis-
suunnan pyoratien jatkeen kohdalla. Nopeusmittaukset tehtiin pistoolitutkan avulla. Pis-
toolitutkalla suoraan autojen edestd ajoradan samalta puolelta mitatessa mittaaja on melko
helposti havaittavissa, miké saattaa vaikuttaa ajoneuvojen kuljettajien tekemiin ratkaisui-
hin ja ajoneuvojen nopeuksiin. Tutkimuksen aluksi kokeiltiin useampia eri mittauspisteita
ja lopulta parhaaksi ratkaisuksi todettiin mittaaminen poistuvan ajoneuvon etupuolelta,
mutta vastakkaiselta puolelta ajorataa. Tdlloin my0s pistoolitutkan kdyttd oli nopeaa ja
helppoa, silld mittaaja oli kohtisuoraan poistuvan ajoneuvon etupuolella.

Nopeusmittauksissa pyrittiin maérittiméédn kaikkien kiertotilasta vapaasti poistuvien ajo-
neuvojen nopeudet. Nopeutta ei mitattu tilanteissa, joissa auto pysdhtyi tai hiljensi voi-
makkaasti vdistddkseen pyordtien jatkeella tai suojatielld kulkevia. Nopeusmittauksen
kanssa samanaikaisesti liittymdd myos videokuvattiin mittauspisteen suunnasta, jolloin
tilanteita pystyttiin arvioimaan jélkikdteen my0ds videolta. Nopeusmittausten tavoitteena
oli tarjota lisimateriaalia pyOrétien jatkeiden turvallisuuden arvioimiseen. Mitattuja no-
peuksien suuruutta ei voi kovin tarkasti vertailla keskendén mittausajankohtien ja mit-
taustilanteiden vaihtelun takia. Mittauksia tehtiin yhtd pitkd aika jokaisessa mittauspis-
teessd, jonka takia mittaushavaintojen lukumairé vaihteli eri kohteiden vélilla. Mittaukset
kuitenkin helpottavat tunnistamaan niitd pisteitd, joissa todennikdisimmin ajoneuvojen
korkeilla nopeuksilla on voinut olla vaikutus onnettomuuksien syntyyn.

Kuvassa 17 on esitetty ajoneuvojen nopeuksien kertyméfunktioiden kuvaajat mitatuissa
pisteissd. Porin sillan kiertoliittymédssd ei mittausta voitu suorittaa, silld poistumissuun-
nalla oli havainnointitutkimuksen ajankohtana kdynnissi rakennusty, jonka takia ajo-
neuvojen nopeudet olivat hyvin alhaisia. Merasimen kiertoliittyméssa oli tarkasteltavalle
poistumissuunnalle rakennettu viime vuosien aikana erillinen oikealle kdéintymiskaista,
jonka takia nopeudet mitattiin seki kiertotilasta poistuville seké oikealle kdantymiskais-
taa kdyttdneille ajoneuvoille. Seki kiertotilasta ettd oikealle kdantymiskaistalta poistutta-
essa on suojatie ja pyoritien jatke poistumissuunnalla.

Sekd Kauvatsantien ettd Merasimen kiertoliittymisséd nopeusmittauksia tehtiin kahdelta
eri poistumissuunnalta. Kauvatsantien kiertoliittyméssd tehdyissd mittauksissa pohjoisen
poistumishaaran nopeudet olivat selvisti lantisen haaran nopeuksia korkeampia. Pohjoi-
sen haaran liittymékulma kiertotilaan tekee poistumissuunnasta todella loivan, jolloin
kiertotilasta poistuminen on mahdollista tehdd hyvin vauhdikkaasti. Silti poistumissuun-
nan onnettomuuksia oli lintiselld suunnalla tapahtunut kolme, kun taas pohjoisen suun-
nalla oli sattunut yksi onnettomuus. My6s esimerkiksi Tikkulan kiertoliittyméssa pohjoi-
sen liittymédhaaran poistumissuunnan ajonopeudet olivat melko alhaisia, mutta onnetto-
muuksia oli tilla haaralla sattunut useita. Poistumissuunnan ajonopeuksien painoarvoa ei
voida vidheksya onnettomuuksien riskitekijdni, mutta onnettomuustilanteiden syntyyn on
luultavasti vaikuttanut myds monia muita tekijoitd, joita pyritddn selvittiméién havain-
noinnin ja liittymégeometrian analysoinnin avulla.
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Kuva 17. Kertymdfunktio kesdkuussa 2017 tehdyistd nopeusmittauksista kiertoliittymdn
poistumissuunnan pyordtien jatkeen kohdalla. Selitetekstissd N kertoo yksittdisten mit-
taushavaintojen lukumddrdn kyseisessd mittauspisteessd.

Tasoliittymien suunnitteluohjeessa (Tiehallinto 2001) kerrotaan, etté tavoiteltava nopeus-
taso kiertoliittymén alueella olisi 20—40 km/h. Poistumissuunnan pydritien jatkeen koh-
dalla moni autoilija on jo aloittanut kithdytyksen pois liittymaésté, jolloin myds nopeudet
ovat huomattavasti tavoitetasoa korkeampia. Keskiarvon perusteella poistumissuunnan
nopeus oli vahintdadn 30 kmv/h yli puolella kaikista mitatuista ajoneuvoista, jota voidaan
pitdd taajamakiertoliittymissé melko korkeana nopeutena. Tehdyistd mittauksista selvisti
korkeimmat nopeudet havaittiin Merasimen kiertoliittymén oikealle kdéintymiskaistalta.
Autoliikenteen sujuvuutta rakennettu kdéntymiskaista luultavasti parantaa, mutta vaiku-
tus pyOrdilyn turvallisuuteen on todennékdisesti pdinvastainen.

7.5 Liittymakohtaiset tarkastelut

7.5.1 Kauvatsantien kiertoliittyma
Kiertoliittyman yleistiedot ja pyorailijoille sattuneet onnettomuudet

Kauvatsantien kiertoliittyma sijaitsee Kokeméelld, maanteiden 2470 ja 2471 risteyskoh-
dassa. Kiertoliittymé sijaitsee Kokemden keskustan lounaispuolella. Pohjoissuunta on
suoraan ylospdin kaikissa kohdekiertoliittymien ilmakuvissa ja mallinnuksissa. Liittyma
sijaitsee taajama-alueella ja nopeusrajoitus liittyméalueella on 50 km/h. Kiertoliittymin
kiertosaarekkeen halkaisija on noin 17,5 metrid, jonka lisdksi keskisaareketta ympéroi 2,5
metrin levyinen yliajettava korotettu osuus. Liittymén jokaisella haaralla on suojatie ja
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pyoritien jatke. Pyoriilijoiden onnettomuuksia kyseisessd liittyméssd oli sattunut viisi
kappaletta, joka oli eniten kaikista maanteiden kiertoliittymistd. Kaikki onnettomuudet
olivat sattuneet ajoneuvon poistuessa kiertoliittymén kiertotilasta (kuva 18). Onnetto-
muuksista kolme oli sattunut kiertoliittymésté linnen suuntaan lédhtevilld haaralla, jonka
lisdksi pohjoisen ja eteldn suuntiin ldhtevilld haaroilla oli tapahtunut kummallakin yksi
onnettomuus. Neljissé tapauksessa pyoriilijd oli tullut toiseen osalliseen ndhden vasem-
malta ja kerran oikealta. Toisten osallisten ajosuunnista saatiin tieto selville vain yhdesta
tapauksesta, jossa auto oli poistunut liittymédstd kolmannesta haarasta. Kuvassa 18, seké
muissa vastaavissa onnettomuuskuvaajissa, katkoviivaan paittyva auton ajosuunta kuvaa
tilannetta, jossa auton tulosuuntaa ei ole saatu onnettomuusselitteestd selville.

O Yksi onnettomuus
B Kaksi onnettomuutta
B Kolme onnettomuutta

Kuva 18. Kauvatsantien kiertoliittymdssd sattuneet onnettomuudet. (Taustakartta Google
Maps 2017)

Kauvatsantien kiertoliittyméssé liittymdhaarojen liittymiskulmat kiertotilaan vaihtelevat
huomattavasti. Erityisesti pohjoisen suunnan liittyméhaara kulkee huomattavan ldhelld
lantisen suunnan haaraa, jolloin nididen haarojen viliin jadva kulma on terdva. Koska liit-
tymihaarojen vilinen kulma on pieni, ajorataa on levennetty huomattavasti raskaan lii-
kenteen takia siirtdmélléd sisékaarteen piennarta kauemmas kiertotilasta ja kiertosaarek-
keesta (kuva 19). TORUS-ohjelmalla tehdyistd simuloinneista ndhdéén, ettd moduulire-
kan simuloitu ajoura ei silti mahdu ongelmitta liittyméahaarojen vélille, vaan ajoura kulkee
pientareen kautta seka sisdkaarteessa ettd kauempana poistumishaaran kohdalla.

Samanaikaisesti pohjoisen liittymihaaran kulman takia ajolinjasta itdéin ja pohjoiseen
kulkevien haarojen vélilli muodostuu todella loiva, joka ndhdddn myos simuloiduista
henkildautojen nopeuksista liittymdhaaroilla (kuva 19). Nopeuksien laskennassa on méé-
ritetty pienin kaarresdde ajouran reitillé ja sitd hyviksi kdyttden on nopeudet laskettu Lii-
kenneviraston mitoitusajoneuvojen kiihtyvyyksien ja hidastuvuuksien avulla. Poistumis-
suunnan suojatien ja pyoritien jatkeen kohdalla henkildauton kiihtyvyyksien avulla si-
muloitu maksiminopeus on noin 60 km/h, joka on huomattavasti suurempi kuin liittyma-
alueelle suunnitteluohjeissa maéritetty nopeustaso 2040 km/h (Tiehallinto 2001, s. 74).
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Kuva 19. Ajolinjat Kauvatsantien kiertoliittymdssd. (Taustakartta Google Maps 2017)

Koska piennarta on siirretty kauemmas kiertotilasta, muodostuu ldntiselld poistumissuun-
nan leveydeksi yli 7 metrid poistumishaaran saarekkeesta reunaviivaan mitattuna, vaikka
tasoliittymien suunnitteluohjeessa (Tiehallinto 2001) on yksiajorataisen kiertoliittymén
poistumisleveyden maksimiksi kerrottu 5,5 metrid. Levennyksen takia henkildautojen
ajolinjasta muodostuu ldhes suora lidntisen poistumissuunnan kohdalla (kuva 20).

Kuva 20. Kauvatsantien kiertoliittymdn poistumissuunta ldnnen suuntaan.

Pohjoisen ja ldntisen liittymdhaarojen vilisen kaarteen ongelmallisuus huomattiin myds
havainnointitutkimusta tehtdessé, silld haarojen véliseen pientareeseen oli kulunut syva
kuoppa ja paillysteen reuna oli halkeillut (kuva 21). Vaikka ajorataa on télld kohdalla
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levennetty selvésti piennarta sisentdmélld, on liittymdhaarojen vélinen kulma silti liian
jyrkké raskaan liikenteen ajettavaksi ajorataa pitkin.

Kuva 21. Kulunut piennar pohjoisen ja ldnnen liittymdhaarojen vdlissd Kauvatsantien
kiertoliittymdssd.

Henkil6autojen ajouratarkastelut kiertoliittymassa

Henkildautojen ajonopeuksia tarkasteltiin myos kiertoliittymién muodostettujen ldpiajo-
linjojen avulla. TORUS-ohjelmalla tehdyn mallinnuksen tuloksissa on laskettu erikseen
arvot seké tulo- ettd poistumissuunnan ajouralle muodostuville kaarille. Ohjelmaan on
syotetty ldhtotietoina ajoradan sivukaltevuus, jolle on kdytetty 2 %:n vakioarvoa. Lisdksi
ohjelmasta 10ytyvit tiedot Liikenneviraston mitoitusajoneuvoista. Ohjelma muodostaa
henkildautolle nopeimmat lipiajolinjat kiertoliittymissé ja laskee ldpiajolinjan tulo- ja
poistumissuunnalla henkildauton teoreettisen maksiminopeuden kaariyhdistelmén eri
osissa. Ohjelma tulostaa tulo- ja poistumissuunnille nelji arvoa, joista ylimpéna on ilmoi-
tettu sivukaltevuus ja alimpana kyseisen ldpiajolinjan osan kaarresdde. Ndiden avulla on
laskettu vaakasuoran voiman komponentti ja teoreettinen henkildauton maksiminopeus
vastaavassa kaarteessa. Tasoliittymien suunnitteluohjeessa (Tiehallinto 2001) on kierto-
liittymén poistumissuunnan kaarreséteeksi asetettu 40—-80 metrid, jos poistumissuunnalla
on suojatie tai pyoratien jatke. Tasoliittymien suunnitteluohjeessa kaarresiteet on kuiten-
kin ilmoitettu tien keskilinjasta mitattuina, eiké ajourien perusteella, joten arvot eivit ole
suoraan vertailukelpoisia keskenéén (Tiehallinto 2001).

Kaikilla kiertoliittymén ldpiajolinjoilla poistumissuunnan kaarresdde on merkittavisti tu-
losuuntaa suurempi (kuva 22). Kiertoliittyméén tulosuunnassa ajolinjan kaarevuus pakot-
taa henkildautoja alentamaan ajonopeuksiaan. Mallinnuksesta kuitenkin ndhddan, etté
kaikilla kiertoliittymén ldpiajolinjojen poistumissuunnilla ajouran kaarresdde on hyvin
suuri, jolloin poistumissuuntien mitoituksen vaikutus henkildautojen ajonopeuksiin jai
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hyvin pieneksi. Suoraviivainen ajolinja poistumissuunnalla mahdollistaa ajonopeuksien
nousun, jonka liséksi auton kuljettaja ei vilttamatta mielld itseddn kdéntyviksi ja vaisté-
misvelvolliseksi ajoneuvoksi. Suoraviivainen ajolinja myos ohjaa kuljettajan katseen suo-
raan poistumissuunnan suuntaisesti, jolloin katsekontaktia suojatien ja pyoritien jatkeen
vasemmalle puolelle ei synny ilman kuljettajan aktiivista havainnointia.
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Kuva 22. Ldpiajolinjojen kaarevuudet Kauvatsantien kiertoliittymdssd. Kuvassa e on ajo-
radan sivukaltevuus, f on vaakavoiman komponentti, VEntry ja VEXxit ovat henkiloauton
maksimiajonopeuksia kyseiselld kaarevuudella, REntry ja REXit kertovat kaarresdteen
kyseisessd ldpiajolinjan osassa.

Pohjoisen poistumishaaran nopeusmittauksissa suurimmat nopeudet mitattiin iddn suun-
nasta tulleilta ajoneuvoilta. Pohjoiselle liittymdhaaralle suoraan ldpiajaneiden nopeudet
olivat alempia kuin itdiseltd haaralta pohjoisen suuntaan poistuneiden autojen. Kiertoliit-
tymaén eteldinen haara kuuluu katuverkkoon ja kyseisen haaran liikennemiérét ja ajono-
peudet olivat havainnointitutkimuksen aikaan selvésti muita haaroja alempia. Idén suun-
nasta pohjoiseen ajettaessa auton kuljettajalla on kuitenkin hyvéd ndkdyhteys poistumis-
suunnalla vasemmalta tuleviin pyoréilijoihin, joka voi osittain selittdd onnettomuuksien
keskittymistd ldntiselle liittymédhaaralle.

Havaintoja pyorailyn turvallisuuteen mahdollisesti vaikuttavista tekijoista

Kiertoliittymén reunoilla kulkee yhdistetty pyorétie ja jalkakdytdvi kaikilla kiertoliitty-
mén haaroilla. Yhdistettyjen pyoriteiden ja jalkakdytdvien linjaukset kiertoliittymien
haarojen vililld vaihtelevat suuresti. Itdisen ja eteldisen liittymdhaaran vililld yhdistetty
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pyoritie ja jalkakdytdville muodostuu suorakulmainen kddnnds. Ajorataan ndhden koh-
tisuora osuus on pitkd, jolloin autojen on luultavasti helppo havaita pyoriilijoiden ja ké-
velijoiden ylitysaikeet. Tiukka kdédnnds ei kuitenkaan pydriilijoiden nédkdkulmasta ole
optimaalinen, silld kdannos pakottaa pyordilijin alentamaan nopeuttaan. Eteldisen ja lan-
tisen haaran vilissd yhdistetty pyorétie ja jalkakédytava kulkee aivan kiertotilan reunassa
ja kddnnokset ovat loivempia, jolloin pyoriilijoiden kannalta ajaminen sujuu ilman no-
peuden alentamista. Pyoriilijén voi kuitenkin olla vaikeaa havainnoida molemmista suun-
nista saapuvia autoja, jos ennen pyordtien jatketta ei ole vilikaistaa ja odotustilaa. Etenkin
kiertoliittymén eteldisen haaran pydritien jatkeelle lannestd itdén pdin ajettaessa kiertoti-
lasta poistuvat ajoneuvot tulevat pyordilijién ndhden erittdin hankalasti havainnoitavasta
suunnasta. Myds autoilijan voi olla vaikeampaa ennakoida pyoriilijan ylitysaikeet, jos
yhdistetty pyorétie ja jalkakdytdva kulkee ajoradassa kiinni. Pohjoisen ja itdisen liittyméa-
haarojen vililld yhdistetty pyordtie ja jalkakdytdvd kulkee ajoradan suuntaisesti, mutta
ajoradan ja yhdistetyn pyoritien ja jalkakdytdvén vililld on leved vilikaista. Tédssi jrjes-
telyssé pyordily on sujuvaa, jonka lisdksi ennen suojatietd ja pyordtien jatketta on leved
odotustila. Odotustila ohjaa pyoréilijat ylityspaikalle ajorataan ndhden suorassa kulmassa
ja antaa sekd autoilijalle ettd pyordilijille aikaa valmistautua ldhestyvédn ylitystilantee-
seen.

Liittyméssi oli eroja myos pydritien jatkeiden etdisyyksissd kiertotilan reunasta. Kierto-
liittyméstd ldnteen ldhtevilld haaralla poistumissuunnan pydritien jatke oli noin kuuden
metrin padssé kiertotilan reunasta. Kaikilla muilla liittyméhaaroilla suojatien ja pydrétien
jatkeen etdisyys kiertotilan reunasta oli vdhintdén 10 metrid. Jalankulku- ja pyordily-
véylien suunnitteluohjeessa suojatien ja pyoritien jatkeen etdisyydeksi ohjeistetaan 5—6
metrid kiertotilan reunasta. Pohjoisella ja eteldiselld liittymdhaaralla suojatie ja pyoritien
jatke kulkevat hieman vinottain kiertotilaan nihden, jolloin kiertoliittymésta poistuttacssa
etdisyys kiertotilasta suojatichen ja pyordtien jatkeeseen muodostuu selvdsti suurem-
maksi kuin kiertoliittymén tulosuunnassa.

7.5.2 Porin sillan kiertoliittyma
Kiertoliittyman yleistiedot ja pyorailijoille sattuneet onnettomuudet

Toisena kohteena oli Porissa Kokeméenjoen yli kulkevan Porin sillan pohjoispdéssi si-
jainnut kiertoliittyma. Kiertoliittyma sijaitsee taajama-alueella ja katuverkolla. Porin sil-
lan kautta keskustaan kulkeva pyorétie on Porin suosituimpia pyoréilyreittejd. Kiertoliit-
tymasta itddn pdin lahdettdessd sijaitsee teollisuusalue ja kiertoliittymin kautta kulkeva
Pohjoisranta-katu yhtyy idén suunnassa noin 200 metrin pddssd yhdystichen 2550. Kier-
toliittymén luoteispuolella sijaitsee Porin yliopistokeskus. Kiertoliittyméssd on suojatie
ja pyorétien jatke muilla haaroilla, paitsi etelén suuntaan Porin sillalle lihtevéllad haaralla.
Nopeusrajoitusta kiertoliittymén alueella on vuonna 2016 laskettu 30 kilometriin tun-
nissa. Kiertoliittymén kautta kulkee pohjois-eteldsuunnassa useita Porin joukkoliikenteen
linjoja.
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Porin sillan kiertoliittymdssd oli tarkasteluajanjaksona sattunut nelji onnettomuutta,
joissa pyordilija oli ollut osallisena. Onnettomuuksista kolme oli tapahtunut kiertoliitty-
mén ldnnen puoleisen haaran pyorétien jatkeella ja yksi pohjoisen suuntaan lédhtevalla
haaralla. Onnettomuuksista kolme oli tapahtunut autoilijan poistumissuunnalla ja yksi
kiertoliittyméén saavuttaessa (kuva 23). Pyoriilija oli kaikissa poistumissuuntien onnet-
tomuuksissa tullut autoilijaan nihden vasemmalta, kun taas auton tulosuunnassa tapahtu-
neessa onnettomuudessa pyoriilija 1dhestyi autoa oikealta. Poistumissuunnalla tapahtu-
neista onnettomuuksista vain yhdestd saatiin selville autoilijan tulosuunta, joka tdssé ta-
pauksessa oli kiertoliittymén vastakkaiselta puolelta. Linnen suunnan haaralla oli tapah-
tunut kaksi poistumissuunnan onnettomuutta, mutta ndistd kummastakaan ei tulosuuntaa
saatu selville. Léantisen haaran pydritien jatkeella sattuneissa onnettomuuksissa kaikki
pyordilijit olivat tulleet Porin sillan suunnasta.
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Kuva 23. Porin sillan kiertoliittymdssd sattuneet onnettomuudet. (Taustakartta Google
Maps 2017)

Porin sillan ja Pohjoisrannan risteyksessa sijaitseva kiertoliittyma on jo melko vanha, silld
Porin kaupungin (2016) liikenteen turvallisuustilaston mukaan kyseinen liittymé olisi ra-
kennettu vuonna 1996. Tilastosta ndhddén myos, ettd onnettomuuksien maéré kyseiselld
liittyméalueella on vdhentynyt alle kolmasosaan kiertoliittymén rakentamisen myotd,
mutta pyordilijoiden ja kévelijoiden onnettomuuksia kyseinen tilasto ei erottele.

Henkil6autojen ajouratarkastelut kiertoliittymassa

Ilmakuvasta tarkasteltuna kiertoliittyma niyttdd melko jédsentyméttomaltd, silld kiertotila
on leved ja kiertotilan ulkoreunassa ei ole tiemerkintdji. Kiertosaareke on halkaisijaltaan
melko pieni liittymén yleisilmeeseen ndhden, eikd kiertotilassa ole sitd kaventavaa yli-
ajettavaa kiveystd. Pieni kiertosaareke ja levea kiertotila tekevit varsinkin henkildautojen
ajolinjoista suoraviivaisia ja hidastamistarve etenkin liittymistd poistuttaessa on ldhes
olematon. Liittymdhaarojen saarekkeiden koot ja muodot vaihtelevat suuresti. Pohjoisella
haaralla saareke on pitka ja kapea, kun taas ldntiselld haaralla liittyméhaaralla saarekkeet
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ovat hyvin pienid. Kahdella muulla haaralla saarekkeet ovat kolmiomaisia. Léntisen haa-
ran poistumissuunnalla pyOrétien jatkeen etdisyys kiertotilan reunasta on noin nelja met-
rid, kun taas pohjoisen ja idén haaroilla vastaava etdisyys on ldhes kuusi metrid.

Henkildautojen nopeimpien ajolinjojen simuloinneissa huomataan, ettd etenkin poistu-
missuuntien nopeudet nousevat kyseisessi liittyméssd huomattavan korkeiksi (kuva 24).
Liittyméaalueella on 30 km/h nopeusrajoitus, mutta suorat ajolinjat eivét tue nopeusrajoi-
tuksen noudattamista. Lipiajolinjojen mallinnuksessa suurimmat poistumissuunnan no-
peudet ovat juuri lantisen suunnan haaralla, jolla my6s oli sattunut useampia pyorailijoi-
den onnettomuuksia. Vaikka ajonopeudet liittymdalueella pysyisivdt nopeusrajoituksen
mydté alhaisina, on suorasta lapiajolinjasta muita haittoja, jotka voivat vaarantaa pyoréi-
lijoiden ja kévelijoiden turvallisuuden. Autoilijan on vaikea mieltdd itsedéin kdéntyviksi
kiertotilasta poistuessaan, jos kiertoliittymén ldpi pddsee ajamaan ldhes suoralla ajolin-
jalla.
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Kuva 24. Ldpiajolinjojen kaarevuudet Porin sillan kiertoliittymdssd.

Kiertoliittymin geometriaan ovat luultavasti vaikuttanut liittymén itédpuolella sijaitsevat
teollisuusalueet, joiden raskaasta liikenteestd osa kulkee Porin sillan kiertoliittymén
kautta. TORUS-ohjelmalla tehdystéd simuloinnista ndhddankin, ettd moduulirekka mahtuu
juuri ja juuri ajamaan iddn suunnasta Porin sillalle, mutta ylimiaréista tilaa ei ymparille
jai (kuva 25). Raskaan liikenteen tilantarpeiden takia kiertotilaa ei voida kaventaa raken-
teilla, jotka eivdt mahdollista yliajamista.
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Kuva 25. Moduulirekan ajouramallinnus TORUS-ohjelmalla Porin sillan kiertoliitty-
mdssd. (Taustakartta Google Maps 2017)

Suunnitelmana oli tehdd nopeusmittauksia Porin sillan kiertoliittymédssé linnen suuntaan
ldhtevalld poistumishaaralla. Havainnointitutkimuksen ajankohtana oli kohteessa kuiten-
kin kéynnissd rakennustyd, jonka myoté litkkennettd l1dnnen suuntaan oli rajoitettu. Ndin
ollen nopeuksia ei padsty kyseisessd kohteessa mittaamaan. Havainnointitutkimuksen yh-
teydessd huomattiin, ettd kiertoliittymédn lantinen haara oli melko kapea ja kadunvarsi-
pysdkointi kavensi katutilaa entisestddn. Rakennustydstd huolimatta niytti melko epéto-
denndkdiseltd, ettd ajoneuvojen nopeudet nousisivat kyseiselld poistumissuunnalla mer-
kittavaksi riskitekijéksi.

Havaintoja pyorailyn turvallisuuteen mahdollisesti vaikuttavista tekijoista

Havainnointitutkimuksen ajankohtana huomattiin, ettd Porin sillan pyorétielld kulkevien
pyoriilijoiden madri oli huomattavan suuri. Ndin ollen myos kiertoliittymén léntisen haa-
ran suojatielld ja pyoritien jatkeella on ldhes jatkuvasti kadun ylittdjid ja autoilijoilta vaa-
ditaan hyvéa tarkkaavaisuutta. Sillalta kiertoliittymaa ldhestyvit pyoriilijat voivat jatkaa
joko pyoritien jatkeelle kiertoliittymin haaran yli tai linnen suuntaan Kokemienjoen
vartta pitkin. Porin sillan suunnasta kiertoliittyméaa lahestyttdessa pyorétie kulkee alaméi-
keen, jolloin pyoriilijoiden nopeudet saattavat nousta huomattavan korkeiksi (kuva 26).
Kovalla vauhdilla ldhestyva pyoriilija voi jaddé autoilijalta helposti huomaamatta, silld
vauhdikas pyoriilija voi saapua pyoritien jatkeen kohdalle auton kanssa samanaikaisesti
pitkdn matkan pééstd. Ajolinja poistumissuunnalle on autoilijan ndkdkulmasta niin suora,
ettd katsekontaktia pyordilijin suuntaan ei synny luonnostaan, vaan autoilijan taytyy erik-
seen huomata katsoa ja kdidntdé paatdan myos vasemmalle pyoriilijoiden havaitsemiseksi.
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Kuva 26. Ndkymd Porin sillan kiertoliittymdn kiertotilasta sillalta kiertoliittymddin saa-
puvalle yhdistetylle pyoritielle ja jalkakdytdiville (Google Maps 2017).

Porin sillalta kiertoliittyméén saapuva yhdistetty pyorétie ja jalkakdytédva on erotettu ajo-
radasta matalan kaiteen avulla. Nykyisessd jérjestelyssd pyordilijan voi olla vaikea ha-
vaita matala kaide etenkin pimeélld. Kaiteeseen tormaédva pyordilija kaatuu suoraan ajo-
radalle, koska kaide on liian matala. Kuvasta 26 nihdéin my®ds, etté kiertotila on leved ja
keskisaarekkeet ovat pienet etenkin ldntisen liittymahaaran kohdalla. Lisdksi Porin sillan
suunnasta kiertoliittyméd lahestyttdessé ei yhdistetylld pyoratielld ja jalkakdytdvalla ole
lainkaan valaistusta. Niin ollen pimeélld autojen on vaikea erottaa ldhestyvid pyordili-
joitd, etenkin kun suoralla lipiajolinjalla liittyméastd poistuttaessa ei auton valoista ole
apua sivusuunnan valaisemisessa.

7.5.3 Tikkulantien kiertoliittyma
Kiertoliittyman yleistiedot ja pyorailijoille sattuneet onnettomuudet

Porin Tikkulassa sijaitseva kiertoliittymid yhdistéa valtatien 2 Porin katuverkkoon (kuva
27). Liittymésté eteldéin ldhteva liittyméhaara toimii liittyméramppina valtatielle. Muut
liittyméhaaroista ovat katuja. Itd-ldnsisuuntainen Maantiekatu yhdistié linnen suunnassa
sijjaitsevan Vdhdrauman kaupunginosan iddn suunnassa sijaitsevaan Porin keskustaan.
Liittymén pohjoispuolella sijaitsee Tikkulan kaupunginosa, joka on nykyédn valtaosin
teollisuusaluetta. Vain kiertoliittymén pohjoishaaran ylitse kulkee pyoritien jatke ja suo-
jatie. Liittymaalueella on voimassa 50 km/h taajamanopeusrajoitus.
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Kuva 27. Tikkulan kiertoliittymdssd sattuneet onnettomuudet. (Taustakartta Google
Maps 2017)

Risteysselitteelld tehdyissd hauissa ei kyseisestd kiertoliittymédstd noussut esille yhtdén
onnettomuutta. Kiertoliittymé nousi kuitenkin esille mahdollisena pyoréilijoiden onnet-
tomuuskeskittyméni tyon yhteydessd kiytyjen keskustelujen aikana. Kun onnettomuuk-
sia haettiin kiertoliittymén sijainnin perusteella, 10ydettiin pyoréilijoiden onnettomuuksia
kiertoliittyméstd peréti kahdeksan, jotka olivat kaikki tapahtuneet yhdelld pyorétien jat-
keella. Kuvassa 27 on esitetty onnettomuuksien osallisten tulosuunnat niiltd osin, joilta
ne selville saatiin. Kahdesta onnettomuudesta selostusten perusteella ei saatu selville pyo-
rdilijin eikd autoilijan tulosuuntia, joten niitd ei ole esitetty tidssd kuvassa. Kuusi onnetto-
muutta, joista tiedot saatiin selville, jakautuivat melko tasaisesti niin autojen kuin pyorai-
lijoiden tulosuuntien kesken. Seké autoilijan tulo- ettd poistumissuunnalla oli sattunut
kummassakin kolme onnettomuutta, joissa pyordilijoistd neljd oli tullut autoilijaan ndh-
den vasemmalta ja kaksi oikealta. Autoilijan poistumissuunnalla sattuneista onnetto-
muuksista osallisina oli kerran sekd ensimmaéisesté ja kolmannesta haarasta poistunut au-
toilija. Yhdestd onnettomuudesta ei auton tulosuuntaa saatu selville.

Henkil6autojen ajouratarkastelut kiertoliittymassa

Tikkulan kiertoliittymd muistuttaa geometrialtaan selvésti enemmén maantiemaisessa
ympéristdssd kuin taajaman katuverkolla sijaitsevaa kiertoliittyméé. Liittymdhaaroja on
porrastettu vasemmalle ja kiertotilaan sisddnajo on tehty oikealle ohjaavaksi, jolloin pois-
tuminen kiertotilasta kdy sujuvasti ja nopeutta alentamatta. Kyseiset ratkaisut ovat yleisid
ja toimivia maanteiden kiertoliittymissé, joissa poistumissuunnilla ei ole pyodriilijoiden
tai jalankulkijoiden ylityspaikkaa samassa tasossa. Tikkulan kiertoliittymén pohjoishaa-
ralla kulkee kuitenkin sekd suojatie ja pyorétien jatke. Kiertoliittymén poistumissuuntien
geometria on hyvin loiva, eiké se tue autoilijan véistamisvelvollisuutta (kuva 28).
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Kuva 28. Lipiajolinjojen kaarresdteet Tikkulan kiertoliittymdssd

Kiertoliittymén ldpiajolinjoista loivin geometria on pohjoisen suuntaan poistumisessa,
jossa myds pyoritien jatke sijaitsee (kuva 28). Loivan geometrian myotd pyordilijoiden
havaitseminen kauempaa pyorétien jatkeesta vaikeutuu, koska kuljettajan katse ohjautuu
suoraan eteenpdin. Pyoritien jatke yhdelld liittyméhaaralla voi my0s yllittaa muilta haa-
roilta saapuvat autoilijat, koska heiddn tulosuunnassaan ei ylityspaikkaa ollut eikd maan-
tiemainen liittymigeometria anna viitteitd ylityspaikan olemassaolosta.

Havaintoja pyorailyn turvallisuuteen mahdollisesti vaikuttavista tekijoista

Pyoritien linjaus seki idén ettd ldnnen suunnista on hyvin suoraviivainen ja pyoratielld
on loiva alaméki iddstd ldnteen péin ajettaessa, joten pyordilijoiden nopeudet ylityspai-
kalla voivat nousta huomattavan korkeiksi etenkin téstd suunnasta. Pohjoisen suunnasta
pyordtien jatkeelle johtavat yhdistetyt pyoritiet ja jalkakdytavat kulkevat molemmilla
puolilla ajoradan vieressd. Pohjoisen liittymihaaran lénsipuolella (kuva 29, oikea puoli)
yhdistetyn pyoritien ja jalkakdytdvén leveys on pyoritien jatkeen kohdalla noin 10 met-
rid. Vilikaistan puuttumisen my6td pyoriilijoiden on mahdollista oikaista pyorétien jat-
keelle ja lisdksi autoilijoiden on vaikea ennakoida pyoriilijoiden ylitysaikeita. Pohjoisen
suunnasta pyoritien jatkeelle ajavan pydriilijan voi olla vaikeaa havaita samasta suun-
nasta ldhestyvid ajoneuvoja, jotka tulevat suoraan pyordilijdn seldn takaa. Samoin kuin
Porin sillan kiertoliittymédssd, myos Tikkulan kiertoliittymédssd valaisimet on sijoitettu
liittyméhaarojen keskisaarekkeisiin, jolloin yhdistetyn pyoritien ja jalkakédytévin valaisu
voi jadda puutteelliseksi.
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Kuva 29. Nikymd Tikkulan kiertoliittymddn pohjoiselta liittymdhaaralta. Kuvassa oike-

alla yhdistetty pydrdtie ja jalkakdytdvi on tarpeettoman leved liittymdd lihestyttiessd
(Google Maps 2017).

Kiertoliittymin kiertosaareke ja sen korkea kasvillisuus muodostavat etenkin henkildau-
toille ndkdesteen, jolloin pyoritien jatkeelle vasemmalta puolelta ldhestyvid pyoriilijoita
on vaikea nidhdd. Kuvassa 30 on esitetty nikyméd pohjoisesta eteldédn, kuvattuna kierto-
saarekkeen luoteispuolen pientareelta. Vaikutus nikemédn on vield suurempi ajoradalta,
jossa kuljettajan silmédpiste on matalampana ja ldhempand keskisaareketta.

Kuva 30. Ndkymd pohjoisesta etelin poistumissuunnalle. Kiertosaareke estdd néikemdn
poistumissuunnan keskisaarekkeen vasemmalle puolelle.

Korkea keskisaareke parantaa kiertoliittymén havaittavuutta ja esimerkiksi Jensenin
(2016) tutkimuksessa havaittiin korkean keskisaarekkeen parantavan pyoréteiden turval-
lisuutta. Kuitenkin Tikkulan kiertoliittymédssd on keskelld korkeita puita, jotka viestivét
kuljettajille jo kaukaa kiertoliittymén lihestymisestd. Kiertosaarekkeen korkean kasvilli-
suuden takia eteldstd kiertoliittyméén saapuvan henkildauton kuljettajan on mahdotonta
havaita pohjoishaaran suojatietd ja pyorétien jatketta ennen kiertotilaan ajamista.
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7.5.4 Merasimen kiertoliittyma
Kiertoliittyman yleistiedot ja pyorailijoille sattuneet onnettomuudet

Onnettomuustietojen perusteella Jyvéskyldstd nousi esille kaksi kiertoliittyméad, joissa oli
poistumissuunnan onnettomuuksia sattunut useampia. Ensimmadisend tarkastelussa on
Merasimen ja Vasarakadun risteyksessé sijaitseva kiertoliittymé, joka sijaitsee Jyvasky-
lassd Seppéldn kaupunginosassa. Alueella on paljon pienteollisuutta, jonka liséksi viime
vuosina ldhistdlle on noussut vihittdiskaupan suuryksikoitd. Nelihaaraisen kiertoliitty-
mén itddn suuntautuva haara toimiikin sisddnajoviyldni ldheisten automarkettien paikoi-
tusalueille. Liittymén kaikilla neljalld haaralla on suojatie ja pyoritien jatke kiertoliitty-
mén ldheisyydessd. Alueella on 40 knmv/h nopeusrajoitus.

Sattuneiden onnettomuuksien lisdksi Merasimen kiertoliittymé valikoitui kohteeksi kier-
toliittymddn vuonna 2016 rakennetun oikealle kdéntymiskaistan takia. Suojatie ja pyora-
tien jatke ylittavat oikealle kdéintymiskaistan sekd tulo- ettd poistumissuunnassa. Poistu-
missuunnalle tehty korottamaton tasoylitys jalankulkijoille ja pyoriilijoille ei suunnitte-
luohjeiden valossa ole suositeltava ratkaisu. Oikealle kddntymiskaistalla autojen nopeu-
det nousevat helposti selvdsti suuremmiksi kuin kiertotilasta poistuttaessa, jolloin jalan-
kulkijoiden ja pyoriilijoiden turvallisuus voi vaarantua. Kiertoliittyméssd tapahtuneista
kolmesta onnettomuudesta yksi oli sattunut juuri pyoréilijan ylittdessd oikealle kdénty-
miskaistaa (kuva 31). Yhdessd onnettomuudessa autoilijan ajosuunta oli myos ollut poh-
joisesta ldnteen, mutta kyseinen onnettomuus oli tapahtunut ennen kééntymiskaistan ra-
kentamista. Kolmannessa tapauksessa autoilija oli tullut automarketin paikoitusalueen
suunnasta ja poistunut toisesta liittymihaarasta. Kahdessa tapauksessa pyoriilija oli tullut

autoon ndhden vasemmalta ja kerran oikealta.

I Y ksittaisia
onnetto-
muuksia

Kuva 31. Merasimen kiertoliittymdssd sattuneet onnettomuudet. (Taustakartta Google
Maps 2017)
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Henkil6autojen ajouratarkastelut kiertoliittymassa

Geometrialtaan Merasimen kiertoliittymé on oikealle kidéntymiskaistaa lukuun ottamatta
melko tavanomainen taajaman kiertoliittyma. Eteldinen haara liittyy kiertoliittymaéin hie-
man vinosti, jolloin poistumissuunnan kaarevuus jid pieneksi. Muiden haarojen osalta
sekd tulo- ettd poistumissuuntien taivutukset vaikuttavat riittavilta ja kiertotilaa on kaven-
nettu keskisaarekkeen ympdrille rakennetun yliajettavan korokkeen avulla. Lipiajolinjo-
jen kaarevuuksien arvioinnissa muodostuivat suoraviivaisimmat poistumiset eteldn, ettd
linnen poistumissuunnille (kuva 32). Idén suunnan haara tulee hypermarketin paikoitus-
alueelta, jolloin nopeudet kyseiselti haaralta vaikuttivat ainakin havainnointitutkimuksen
aikaan liittyméhaaroista alhaisimmilta. TORUS-ohjelmalla ei ollut mahdollista simuloida
nopeuksia oikealle kdéntymiskaistan kautta, joten sen tiedot puuttuvat kuvasta. Havain-
nointitutkimuksen yhteydessé tehdyisséd nopeusmittauksissa oikealle kidéntymiskaistalla
autojen nopeudet olivat huomattavasti korkeammat kuin kiertotilasta poistuttaessa.

f=0.26 _
VEntry=33.7kmft
RENtry=32m

e=0.02

V=E>'<it=81 .6km/h ' ‘
REXit=330m A
j

f=0.13
VEXit=90.6Km/%
REXxit=438m

Kuva 32. Lipiajolinjojen kaarevuudet Merasimen kiertoliittymdssd.
Havaintoja pyorailyn turvallisuuteen mahdollisesti vaikuttavista tekijoista
Havainnointitutkimuksen yhteydessd huomiot kiinnittyivdt nimenomaan oikealle kéédnty-

miskaistaan Vasarakadulta Merasimelle. Autojen nopeudet kidintymiskaistan kautta pois-
tuttaessa olivat huomattavasti korkeampia kuin kiertotilasta poistuttaessa. Merasimelle
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pdin poistuttaessa, noin sadan metrin paissa kiertoliittymésti, on vanha rautatien tasoris-
teys. Néin ollen oikealle kddntymiskaista loppuu melko nopeasti liittymén jalkeen, jolloin
autojen tdytyy vaihtaa kaistaa vasemmalle ja liittya kiertotilasta tulevaan liikkennevirtaan.
Tasoristeyksen takia kaistan kokonaispituus on vain noin 80 metrid ja kaista loppuu
melko jyrkésti. Jo melko lyhyen havainnoinnin aikana, nihtiin useita tilanteita, joissa au-
tot lahtivat kiithdyttdméin voimakkaasti poistumissuuntaa kohti, joskus jopa ennen suo-
jatietd ja pyorétien jatketta. Liséksi raskaalle liikenteelle kithdyttiminen ylamékeen kul-
kevalla kiithdytyskaistalla on ongelmallista, etenkin jos raskas ajoneuvo on pysidhtynyt
poistumissuunnalle vdistimddn jalankulkijaa tai pyoréilijad. Oikealle kdantymiskaistan
litkennemadrd ndytti silmdmadréisesti arvioituna huomattavasti suuremmalta kuin kierto-
tilan kautta Merasimelle poistunut liikkenneméérd, joten sen perusteella lisdkaistalle on
ollut perusteita. Poistumissuunnan pyorétieratkaisu vaikuttaa kuitenkin hyvin turvatto-
malta ja se ei ole suunnitteluohjeen (Liikennevirasto 2014, s. 108) mukainen.

WIS

P

Kuva 33. Ndkymd oikealle kddntymiskaistalta. Pyordtien linjaus kulkee ajoradan vie-
ressd, jolloin autot ldhestyvdt pyordilijdn seldn takaa.

Yhdistettyjen pyoriteiden ja jalkakdytdvien linjaukset vaihtelevat kiertoliittymén eri
osissa. Erityisesti kiertoliittymén luoteispuolelta eteldén péin pyoriiltdessd yhdistetty
pyoritie ja jalkakdytdva kulkevat ldhes kadun suuntaisesti (kuva 33). Niin ollen pyorii-
lijan on vaikea havaita selkinsé takaa ldhestyvii autoja, joiden vauhti saattaa olla oikealle
kadntymiskaistan myotd suurempi kuin pyordilija on olettanut. Toisaalta tilannetta hel-
pottaa autoilijan nikokulmasta se, ettd yhdistetty pyoritie ja jalkakdytdva ei jatku Mera-
simen pohjoispuolella ja ndin ollen autoilijan on helpompi ennakoida pyoriilijan ylitys-
aikeet. Kiertoliittymdn kaakkoispuolella yhdistetty pyoritie ja jalkakdytdvd on linjattu
kauemmas kiertotilasta, jolloin suojatielle ja pyorétien jatkeelle saavutaan suoremmassa
kulmassa ja autojen havaitseminen on helpompaa.
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7.5.5 Siltakadun kiertoliittyma
Kiertoliittyman yleistiedot ja pyorailijoille sattuneet onnettomuudet

Viidentend tarkasteltavana kiertoliittyméana oli Siltakadun ja Survontien kiertoliittyma Jy-
vaskyldssd. Liittyma toimii erdénlaisena porttikohtana Kuokkalan alueelle, silld Siltaka-
tua pohjoiseen kuljettaessa saavutaan Kuokkalan sillalle, joka yhdistdd alueen Jyvaskylén
keskustaan. Itd- ja ldnsisuunnassa kulkevien Survontien ja Suuruspdintien varrella on
merkittdvd méérd kerrostalovaltaista asutusta. Siltakatua etelddn piin jatkettaessa hieman
yli 200 metrin paéssi sijaitsee toinen kiertoliittyma, jonka ympériston sijoittuu Kuokka-
lan aluekeskus. Siltakatu muodostaa alueellisen pddvayldn, jota pitkin myds Kuokkalan
alueen linja-autoyhteydet kulkevat. Kuokkalan sillalla on 50 km/h nopeusrajoitus, joka
vaihtuu noin 80 metrid ennen kiertoliittyméé 40 km/h rajoitukseksi.

Onnettomuustietojen perusteella kiertoliittyméssd oli tapahtunut nelja pyordilyonnetto-
muutta (kuva 34). Kaikissa neljdssd onnettomuudessa autoilija oli ollut poistumassa kier-
toliittymédsti. Onnettomuuksista kolme oli tapahtunut pohjoisen haaran pydritien jat-
keella ja yksi ldnteen pédin suuntaavalla haaralla. Liittymin pohjoispuolella sijaitsevalla
pyorétien jatkeella sattuneissa kolmessa onnettomuudessa pyorailijé oli kaikissa tullut au-
toon nihden vasemmalta, kun taas lintisen haaran onnettomuudessa pyoré oli tullut oike-

alta.

OYksi onnettomuus
M Kaksi onnettomuutta
B Kolme onnettomuutta

PiSiltakatu [

Kuva 34. Siltakadun kiertoliittymdssd sattuneet onnettomuudet. (Taustakartta Google
Maps 2017)

Henkil6autojen ajouratarkastelut kiertoliittymassa

Siltakadun kiertoliittyméssé kiertotilan leveys on noin 8,5 metrid, josta 2 metrid on kier-
tosaarekkeen ympdrille tehtya yliajettavaa kiveystd. Liittymdhaarojen keskisaarekkeet on
tehty pitkdn mallisiksi ja tasalevyisiksi, jolloin ajoradat liittyvét kiertotilaan siteittdisesti.
Siltakadulta pohjoisesta ja eteldsté kiertoliittyméédn saapuvia haaroja on kuitenkin taivu-
tettu hieman vasemmalle ja erityisesti pohjoisen suunnasta Kuokkalan sillalta saapuvaa
haaraa on tehty oikealle ohjaavaksi. Haarojen porrastuksen myoté ajolinjoista liittymasté
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poistuttaessa muodostuu melko suoraviivaiset, varsinkin poistuttaessa liittyméasté pohjoi-
sen suuntaan Kuokkalan siltaa kohti (kuva 35). Suoran ldpiajolinjan my6ta autoilijan on
vaikea mieltdd itsedéin kdantyvéksi ja viistimisvelvolliseksi. Vaikka poistumisgeometria
on hyvin loiva, eivit ajoneuvojen nopeudet nousseet tehdyissd nopeusmittauksissa suu-
riksi muihin mittauspisteisiin verrattuna.

e=0.02

f=0.25
VExit=37.1km/h /" /
RExit= 42/ [
f—fff— i {
ey | \
— ki 4 e=0.02
———— f=0.16
X VExit=67.1km/h
ﬂ\ o RExit=201m
e=0,02 R
f=0.27 R 7 e=0.02
VEntry=32. Skm/AnC =0.26
REnNtry=29m ntry=33.8km/h
e=0.02 ntry=32m
f=0.16
VEXxit=68. E} m h
RExit=208m

Kuva 35. Ajolinjojen kaarevuudet Siltakadun kiertoliittymdssa.

Havaintoja pyorailyn turvallisuuteen mahdollisesti vaikuttavista tekijoista

Siltakadun kiertoliittyméssd yhdistettyjen pyoriteiden ja jalkakdytdvien linjaukset ovat
padosin hyvit. Kiertoliittymddn on tehty vélikaistat punaisesta kiveyksestd, joiden avulla
yhdistetyn pyorétien ja jalkakdytdvén jarjestelyt ovat selkedt. Pyorétien jatkeiden koh-
dalla on leved odotustila, jonka myotd pyordilija ajaa ylityspaikalle suorassa kulmassa
ajorataan nihden ja molemmista suunnista ldhestyvét ajoneuvot on helppo nédhda. Valai-
simet on sijoitettu vilikaistalle kahden liittymdhaaran viliin. Valaistus helpottaa ylitys-
paikkaa ldhestyvien pyoréilijoiden ja kdvelijoiden havaitsemista.

Pyoriilijoiden turvallisuuden kannalta suurimmat todetut ongelmat ovat havainnoinnissa.
Tutkimuksessa huomattiin, ettd poistumissuunta kiertoliittyméstd pohjoiseen on ongel-
mallinen osittain myds Siltakadun suuntauksen takia. Kiertoliittymista poistuttaessa ka-
dun tasaus ensin laskee hieman, jonka jdlkeen alkaa nousu Kuokkalan sillalle. Nakema
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kiertoliittyméstd muodostuu erittdin pitkdksi ja autoilijan mielenkiinto ja katse kohdistu-
vat Jyviskyldn keskustan suuntaan jo kauan ennen suojatielle ja pydritien jatkeelle saa-

pumista (kuva 36).

Kuva 36. Nikemd Siltakadun kiertoliittymdstd Kuokkalan sillalle. (Google Maps 2017)

Lisdksi kiertoliittymin korkea kiertosaareke peittdd nidkyvyyttd vasemmalle yhdistetylle
pyoritielle ja jalkakdytdville. Korkea kiertosaareke voi olla tehokas ratkaisu tilanteissa,
joissa autoilijan kaareva ajolinja ohjaa kuljettajan ndkdkentdn myos kohti vasemman puo-
len pyoritietd ja jalkakdytdvad. Siltakadulla ndin ei kuitenkaan kiy, jolloin autoilijalta
vaaditaan hyvéa tarkkaavaisuutta vasemmalta ldhestyvien pyoriilijoiden havaitsemiseksi
jo pienilldkin nopeuksilla.

7.6 Toimenpide-ehdotuksia pyorailyn turvallisuuden paranta-
miseksi kiertoliittymissa

Henkil6autojen ajonopeuksien alentaminen kiertoliittyman poistumissuunnilla

Autoliikenteen ajonopeuksien vaikutus nousi esille useissa tutkimuksissa (Résénen &
Summala 2000; Hels & Orozova-Bekkevold 2007; Silvano et al. 2016) tarkedna pyordilyn
turvallisuuteen kiertoliittymissd vaikuttavana tekijanid. Myos tdmédn tutkimuksen kierto-
liittymétarkasteluissa nousi autoliikenteen ajonopeus selkedna riskitekijand esille etenkin
kiertoliittymien poistumissuunnilla. Henkildautojen ajouratarkasteluissa huomattiin, etté
kiertoliittymén tulosuunnalla ajolinjan kaarevuus on selvésti poistumissuuntaa suurempi,
jolloin kiertoliittyméén tultaessa autojen on selvésti alennettava ajonopeuttaan. Usein tu-
losuunnan kaarevuutta ja hidastavaa vaikutusta on korostettu tulosuuntaa vasemmalle tai-
vuttamalla, jolloin kiertotilaan sisdfinajo saadaan muodostettua oikealle ohjaavaksi. Tu-
losuunnan taivutus on tehokas keino autoliikenteen ajonopeuksien alentamiseen kierto-
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liittymdén tultaessa. Taivutus kuitenkin mahdollistaa suoremmat ajolinjat kiertoliitty-
mistd poistuttaessa, joten liittymdhaarojen taivutusten yhteydessi pitdd huomioida vai-
kutukset myds mahdollisten suojateiden ja pydritien jatkeiden turvallisuuteen.

Poistumissuunnan ajolinjojen suuret kaarresédteet voivat ajonopeuksien nousun lisdksi
vaikuttaa my0s kuljettajan havainnointiin. Kiertoliittyméssi ajaminen edellyttii kuljetta-
jalta ajoneuvon hallintalaitteiden operointia ja usean suunnan havainnointia samanaikai-
sesti. Korkeammalla ajonopeudella auton kuljettajan kdytettdvissd oleva aika pienenee
entisestddn ja etenkin sivusuuntien havainnointi vaikeutuu. Lisdksi kiertoliittymésta pois-
tumassa olevan ajoneuvon kuljettaja ei vilttaméttd mielld itsedén kdantyvéksi, jos poistu-
missuunnan ajolinjan kaarevuus on pieni. Suora poistumissuunnan geometria voi ohjata
kuljettajan huomion pitkille eteenpéin, jolloin kuljettaja ei vilttdimattd huomioi suojatien
ja pyorétien jatkeen kayttdjid riittdvasti.

Henkildautojen ajolinjan kaarevuuden lisdémiseksi voidaan kiertoliittymisséd kayttaa yli-
ajettavia kiveyksid, joilla henkildautojen ajolinjaan saadaan poistumissuunnalla lisé4 kaa-
revuutta. Yliajettavia kiveyksid on kdytetty esimerkiksi Vantaalla Louhelantien ja Uoma-
tien kiertoliittyméssd (kuva 37). Yliajettavilla kiveyksilld voidaan ajonopeuksia alentaa
sellaisilla poistumissuunnilla, joilla sijaitsee suojatien jatke ja pyoritie. Esimerkiksi Tik-
kulan kiertoliittyméssa voitaisiin yliajettavan kiveyksen avulla kaventaa vain pohjoisen
liittyméhaaran poistumissuuntaa. Suojatie ja pyordtien jatke voidaan toteuttaa myds ko-
konaan korotettuna, mutta korottamista ei suositella linja-autoliikenteen runkoreiteill tai

paikoissa, joissa raskasta liikkennettd on runsaasti (Liikennevirasto 2017c, s. 40).

Kuva 37. Louhelantien ja Uomatien kiertoliittymd Vantaalla, jossa poistumissuuntia on
kavennettu yliajettavilla korokkeilla. (Google Maps 2017)
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Ndkemien parantaminen kiertotilassa

Ajonopeuksien lisdksi nousivat esille mahdolliset ongelmat auton kuljettajan ja pyoréili-
jan vilisessd havainnoinnissa. Auton kuljettajan on mahdollista tehdd havaintoja poistu-
missuunnan pyordilijoistd ja kdvelijoistd vasta silloin, kun kuljettajalla on esteeton né-
kema poistumissuunnalle. Kiertosuunnasta johtuen nikemé poistumissuunnan suojatien
ja pyoratien jatkeen oikealle puolelle muodostuu paljon aiemmin kuin vasemmalle puo-
lelle. Liséksi ajolinjan my6ti kuljettajan ndkokenttd kulkee luontaisesti kiertotilan oikean
puolen yli. Etenkin suoran ldpiajon yhteydessi korkea keskisaareke peittdé tulosuunnasta
ndkemin poistumissuunnalle, jolloin auton kuljettajalle jda todella lyhyt aika huomioida
poistumissuunnan pydritien jatkeelle vasemmalta saapuvat pyordilijat. Lisdksi havain-
nointia voi vaikeuttaa auton tuulilasin ja etuikkunan vélinen A-pilari, joka muodostaa
suuren katvealueen kuljettajan nikdkentén vasemmalle puolelle.

Kiertoliittymén ndkemadalueista on sdddetty liikenne- ja viestintdministerion (2011) ase-
tuksessa. Auton kulkusuunnassa on médritelty sekd ndkemi ajosuuntaan ettd nikema
kiertotilassa (kuva 38). Nidkeméi ajosuunnassa on maédritelty ajoneuvolle, joka on tulo-
suunnan viistamisviivan kohdalla ajamassa kiertotilaan. Ajosuunnan ndkeméssd on maa-
ritetty myos lisdvaatimukset ndkemadstd poistumishaarasta sivusuuntiin, jos poistumis-
suunnalla on suojatie ja pyOritien jatke. Kiertotilassa ndkema on mééritelty kiertosaarek-
keen halkaisijan mukaan. Kiertotilan ndkemén myota kuljettajalle tulisi muodostua riit-
tiavé aika pysdhtymiseen, jos ajo kiertotilassa on estynyt liikenteen tai muun syyn takia.
Nékemavaatimuksissa ei kuitenkaan ole huomioitu kiertotilassa ajavan kuljettajan nike-
mévaatimuksia poistumissuunnan suojatielle ja pyoratien jatkeelle. Vauhdikkaasti liikkku-
vien pyoriilijoiden havainnoimiseksi kuljettajan tdytyy ndhdéd ajoissa myds poistumis-
suunnan suojatien ja pyoritien jatkeen sivuille. My0s pyordilijan voi olla vaikea havaita
ajoissa kiertotilasta poistumassa olevaa ajoneuvoa, jos kiertosaarekkeen reuna-alueilla on
ndkemaii estivid kasvillisuutta tai korotuksia.

Nikemad ajosuuntaan Nikema kiertotilassa

Kiertosaa- Nikemi kiertoti-
rekkeen lassa !
halkaisija

d / i
20m 20m (15m) - :
30m 30m (20 m) \ )
40 m 45m (35m) \ (

50 m 60m (45 m)

Suluissa olevia arvoja voi kéyttdd poikkeukselli-
i o , s sesti taajamassa.
Arvoa kiytetddn, kun kiertosaarekkeen halkaisija on
yli 40 m.
%) Nikemivaatimus, kun jalkakiiytivin tai pyritien
jatkeen ylityskohdan etiisyys kiertotilan
reunasta <20 m.

Kuva 38. Kiertoliittymdn ndikemdvaatimukset kuljettajan ajosuuntaan (Liikenne- ja vies-
tintdministerio 2011).
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Vilikaistojen kaytto ja valaistuksen parantaminen pyorateiden jatkeiden laheisyy-
dessa

Havainnointitutkimuksessa huomattiin, ettd yhdistettyjd pyoréteitd ja jalkakdytdvid ei oltu
aina erotettu ajoradasta vélikaistan avulla. Vilikaista suojatien ja pyOrétien jatkeen yh-
teydessi selkeyttdd ylityspaikkaa, jolloin autoilijoiden on helpompi havaita pyorailijén tai
kévelijan ylitysaikeet. Lisaksi pyordilijat saapuvat pyoritien jatkeelle suorassa kulmassa,
jolloin my0s pyordilijain on helpompi havainnoida ldhestyvit ajoneuvot molemmista
suunnista. Vilikaistan avulla voidaan my0s estdd oikominen tai ajoradan ylittiminen suo-
jatien ja pyorétien jatkeen ulkopuolelta.

Kiertoliittymissd pydrédilyn turvallisuuden kannalta ei téssd tutkimuksessa voida sanoa,
kuinka suuri vaikutus turvallisuuteen vélikaistoilla ja odotustiloilla todellisuudessa on.
Kuitenkin Siltakadun kiertoliittymaé lukuun ottamatta kaikissa kiertoliittymissa vilikais-
tojen kaytdssd oli puutteita juuri niiden ylityspaikkojen yhteydessd, joissa pyoréilijoiden
onnettomuuksia oli sattunut useita.

Ajonopeuksien alentamisen lisdksi tdssé tydssd toisena selkednd teemana nousi esille au-
toilijoiden ja pydrdilijoiden vélisen havainnoinnin parantaminen. Sekd nédkemien paran-
tamisella ettd vélikaistojen kdytolld voidaan parantaa pydriilijoiden ja autoilijoiden mah-
dollisuuksia havaita toisensa ajoissa ennen konfliktitilanteen syntymistéd ylityspaikalla.
Vilikaistojen lisdksi pyoritiejarjestelyissd huomattiin puutteita pyoriteiden valaistuk-
sessa. Useassa kiertoliittyméssé valaisimet oli sijoitettu suojatien ja pyordtien yhteydessi
keskisaarekkeeseen, jolloin ylityspaikka on hyvin valaistu. Pydriilijét kuitenkin etenevét
vauhdikkaasti, joten keskisaarekkeeseen sijoitettu valaisin ei vélttdmattd riitd valaise-
maan sivusuunnan pyorétieltd ylityspaikalle saapumassa olevaa pyoréilijad. Auton ajova-
lot auttavat pyoratien jatkeen oikean puolen valaisussa, mutta poistumissuunnan pienella
kaarevuudella auton keula ei misséén vaiheessa osoita pyoritien jatkeen vasemmalle puo-
lelle. Osassa tutkituista kiertoliittymistd valaisimet oli sijoitettu pientareelle liittyméhaa-
rojen viliselle alueelle, jolloin ne todenndkdisesti valaisevat ldhestyvit pyoritiet keski-
saarekkeisiin sijoitettuja valaisimia paremmin.

Onnettomuusraportoinnin mukaan pimedssé tai hamérissé sattuneita onnettomuuksia oli
melko pieni osuus kaikista pyoriilijoiden onnettomuuksista. Pimeéssd, mutta valaistulla
tielld sattuneita onnettomuuksia oli raportoitu selvésti enemmaén, etenkin syyskuukausina.
Vaikka tdssd tyossd ei pimedlld tai valaistulla tielld sattuneita onnettomuuksia tutkittu
tarkemmin, oli pimeys ja riittdméaton valaisu noussut esille selvdna riskitekijand pyoréili-
joiden onnettomuuksista tehdyissd aiemmissa tutkimuksissa (Kim et al. 2006; Bil et al.
2010). Pimeyden lisdksi onnettomuuksien painottumiseen syyskuukausille voi vaikuttaa
monia muita syitd, esimerkiksi matalalta paistavan auringon héikéisy. Pimeydesta aiheu-
tuvan riskin pienentdmiseen on kuitenkin olemassa yksinkertaisia keinoja, kuten liittyma-
alueiden valaistuksen parantaminen ja pyoriilijoiden valojen kidyton tehostaminen.
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8. PAATELMAT

8.1 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tuottaa tietoa pyordilijoille kiertoliittymissd sattuneista onnetto-
muuksista ja erilaisten pyordily- ja kiertoliittyméjérjestelyiden turvallisuudesta. Tavoit-
teen saavuttamiseksi aihetta ldhestyttiin kirjallisuuskatsauksen, onnettomuustietojen ana-
lyysin ja onnettomuuskiertoliittymien tutkimuksen avulla. Liséksi alatavoitteena oli luoda
kehittdmisehdotuksia, joiden avulla pyordilyn turvallisuutta suomalaisissa kiertoliitty-
missd voisi kehittdd parempaan suuntaan. Pyoréilyn turvallisuus oli noussut esille aiem-
missa kiertoliittymien turvallisuusselvityksissd, mutta yhtd kattavasti kiertoliittymien
pyordilyonnettomuuksia ei aiemmissa tutkimuksissa ole analysoitu.

Kiertoliittymien méérd maantieverkolla kasvaa jatkuvasti. Uusia maanteiden kiertoliitty-
mid luovutetaan tierekisterin mukaan liitkenteelle 20—30 vuosittain ja vuoden 2017 alussa
kiertoliittymié oli maanteilld 403. Kiertoliittymid rakennetaan paljon myds kuntien katu-
verkoille, mutta katujen kiertoliittymien kokonaismééristé ei 10ydy tarkkaa tietoa. Aiem-
missa kiertoliittymien turvallisuusselvityksissd pyordilijoiden osuus henkildvahinkoihin
johtaneista onnettomuuksista on ollut merkittdva ja pyoridilijoiden turvallisuus on tunnis-
tettu tirkedksi ongelmaksi kiertoliittymissd. PyoOrdilyn onnettomuusmaiérdt ovat Suo-
messa viimeisen kymmenen vuoden aikana alentuneet, mutta samanaikaisesti onnetto-
muuksien vakavuus on kasvanut. Pyoriilijoiden onnettomuuksista 70 % tapahtuu risteyk-
Sissé.

Kansainvalisisséd tutkimuksissa on havaittu, etté kiertoliittymén rakentamisen vaikutukset
pyordilyn turvallisuuteen vaihtelivat korvattavan liittymétyypin mukaan. Taajamissa
valo-ohjauksisen liittymén korvaaminen kiertoliittymélld saattoi nostaa pyoriilijoiden
onnettomuusmadrid. Erilaisista pyordilyn jérjestelytavoista erilliset pyorétiet kiertotilan
ulkopuolella ovat osoittautuneet turvallisimmaksi ratkaisuksi. Kyseistd jdrjestelytapaa
kaytetddn yleisesti myds Suomen kiertoliittymissd. Suomen ja muiden vertailun maiden
vililld oli eroja kiertoliittymén yhteydessi olevien pyordteiden jatkeiden vdistdmisjérjes-
telyissd. Suomi oli vertailun maista ainoa, jossa auton kuljettajan tulee aina véistdad pyo-
rdilijaa kiertoliittymén pyorétien jatkeella. Tanskassa, Belgiassa ja Alankomaissa véisté-
misjérjestelyt vaihtelivat taajaman ja taajaman ulkopuolisten kiertoliittymien valilld, jol-
loin véistdmisvelvollisuus oli taajaman ulkopuolisissa kiertoliittymissa voitu osoittaa pol-
kupyoriilijoille.

Tyossd kiytiin onnettomuustietojen avulla ldpi 215 pyoréilijoille kiertoliittymisséd Suo-
messa sattunutta onnettomuutta vuosilta 2009-2016. Onnettomuuksista 83 oli sattunut
maanteiden kiertoliittymissa ja 132 katuverkolla. Onnettomuuksista pydriteiden jatkeilla
oli sattunut 189 onnettomuutta, joista 60 auton tulosuunnassa ennen kiertoliittymaa ja 129
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auton poistuessa kiertoliittymistd. Selvésti yleisin onnettomuustyyppi oli auton poistu-
missuunnalla sattunut onnettomuus, jossa pyordilija tuli pyorétien jatkeelle autoon nih-
den vasemmalta. Nditd oli aineistossa 91 kappaletta. My0s tulosuunnan onnettomuuksissa
pyordilija tuli autoon nihden useammin vasemmalta kuin oikealta. Poistumissuunnalla
vasemmalta pyordtien jatkeelle saapuva pyordilijd ajaa autolitkenteen kanssa vastakkai-
seen ajosuuntaan, joka aiempien tutkimusten mukaan voi lisitd pyordilijan onnettomuus-
riskid liittymissd. Auton poistumissuunnalla sattuneissa onnettomuuksissa auto saapui
kiertoliittyméén usein pyOritien jatkeen vastakkaiselta puolelta, jolloin kyseessé oli niin
sanottu suora lépiajo.

Aiemmissa tutkimuksissa (Résdnen & Summala 2000; Hels & Orozova-Bekkevold 2007;
Silvano et al. 2016) oli havaittu autoliikenteen korkean nopeustason heikentévén pyorai-
lijoiden turvallisuutta kiertoliittymissd. Myos téssd tydssé saatiin tukea télle havainnolle.
Kiertoliittymien poistumissuunnan ajolinjan kaarresdde muodostui usein suureksi, joka
mahdollisti ajonopeuksien nousun poistumissuunnalla. Ajonopeuksien nousu vihentda
kuljettajan havainnointi- ja reagointiaikaa sekd lisdd onnettomuuksien vakavuutta. Ajo-
linjan pieni kaarevuus voi myds hankaloittaa poistumissuunnalla vasemmalta ldhestyvien
pyordilijoiden havaitsemista, silld suoraviivainen ajolinja ei ohjaa kuljettajan katsetta
pyoritien jatkeen vasemmalle puolelle.

Ajonopeuksien lisaksi mahdollisena syynd onnettomuuksiin ndhtiin havainnointiongel-
mat pyOrdilijin ja auton kuljettajan vililld kiertoliittyméasséd. Tésséd tyossd havainnointia
vaikeuttavina tekijoind tarkasteltiin ndkeméesteitd kiertotilassa, auringon héikdisyéd seka
pimeyttd. Kiertoliittymén kiertosaareke ja auton rakenteet voivat muodostaa nikemées-
teen auton kuljettajan ja vasemmalta saapuvan pydriilijin vélille. Puolet kaikista pyoréi-
lijoiden onnettomuuksista kiertoliittymissd oli sattunut syys-, loka- ja marraskuun aikana.
Naissd onnettomuuksien osalta havaittiin, ettd noin 40 prosentissa onnettomuuksia au-
rinko oli paistanut kulmasta, josta se oli voinut hédikéistd auton kuljettajaa. Osuus oli vield
suurempi auringon nousun ja laskun aikaan. Onnettomuustietojen pimeéssd, mutta valais-
tulla tielld, sattuneista onnettomuuksista suurin osa oli sattunut syyskuukausien aikana.
Liittymétarkasteluissa havaittiin, ettd kiertoliittymissd ldhestyvien pyoriteiden valaistus
oli heikompi kuin itse pyoritien jatkeella.

Mahdollisina kehittdmistoimenpiteind pyoriilyn turvallisuuden parantamiseksi kiertoliit-
tymissé nédhtiin henkildautojen ajonopeuksien alentaminen, nikemien varmistaminen au-
toilijan ja pyordilijan vélilld sekd pyoritiejdrjestelyiden selkeytys ja parempi valaistus.
Ajonopeuksia voidaan kiertoliittymdn poistumissuunnalla alentaa esimerkiksi yliajetta-
villa kiveyksilld. Kiertoliittymén tulosuuntien taivutus pienentdd poistumissuunnan kaa-
revuutta, jolloin kiertotilasta poistuminen on sujuvaa ja ajonopeudet voivat nousta liitty-
mastd poistuttaessa. Suunnittelussa tulisi kuitenkin huomioida mahdolliset kévelyn ja
pyordilyn tasoylitykset liittymdhaaroilla, jolloin tulosuunnan taivutuksia voitaisiin ndilld
haaroilla mahdollisesti pienentda tai jattda taivutukset kokonaan tekeméttd. Pyordtiejar-
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jestelyissi tiarkeimpind kehityskohteina néhtiin vélikaistojen ja odotustilojen kdyttd pyo-
riteiden jatkeiden yhteydessd sekd valaistuksen parantaminen kiertoliittymaa ldhestyvilla
pyoréteilla.

8.2 Tyon arviointi

Téssé tyosséd pyordilyn turvallisuutta kiertoliittymissa tarkasteltiin aiempien tutkimusten,
suunnitteluohjeiden, onnettomuustietojen ja liittymdkohtaisten tarkasteluiden avulla. Kir-
jallisuusselvityksen tarkoituksena oli sekd esitelld ettd vertailla niin Suomessa kuin
muissa Euroopan maissa kiertoliittymistd ja niissd pyordilystéd tehtyjd tutkimuksia sekd
suunnitteluohjeita.

Kiertoliittymissd pyoréilyn turvallisuustilannetta Suomessa tarkasteltiin kerdttyjen onnet-
tomuustietojen avulla. Aiemmissa kiertoliittymien turvallisuusselvityksissd onnetto-
muuksia on tarkasteltu kaikkien liikkennemuotojen osalta ja onnettomuudet on haettu tie-
rekisteristd tieosoitteiden perusteella. Tadsséd tydssd onnettomuuksia haettiin kiertoliitty-
mien ja onnettomuuksien sijaintitietojen perusteella. Pyordilyonnettomuuksien haku tie-
osoitteiden avulla olisi edellyttanyt useita hakuja jokaista kiertoliittyméé kohti, silld yh-
delld haulla voidaan onnettomuuksia hakea vain yhden maantien varrelta. Tierekisterin
tieosoitteilla ei onnettomuuksia voida hakea katuverkon kiertoliittymistd tai maanteilld
sijaitsevien kiertoliittymien katuosuuksilta. Kaikissa vuoden 2009 onnettomuustiedoissa
ei onnettomuuden sijaintitietoja oltu vield ilmoitettu koordinaattien avulla. Ilman koordi-
naattitietoja olleiden onnettomuuksien méara oli kuitenkin hyvin pieni onnettomuuksien
kokonaismédirdén ndhden, joten on epitodennikoistd, ettd puutteellisten sijaintitietojen
takia olisi jadnyt merkittdvd madard onnettomuuksia 10ytymatta.

Katuverkon kiertoliittymien onnettomuuksien haku perustui onnettomuustietojen risteys-
selitteessd kiertoliittymédonnettomuuksiksi raportoitujen onnettomuuksien sijaintitietoi-
hin. Néin ollen onnettomuuksia l6ydettiin vain sellaisista kiertoliittymisté, joissa tarkas-
teluajanjaksona vihintdén yksi liikenneonnettomuus oli raportoitu kiertoliittyméonnetto-
muutena. Hakutavasta johtuen katuverkon kiertoliittymisté jdi varmasti pyordilijdiden on-
nettomuuksia 16ytymattd. Tyon aikataulu, resurssit ja 10ytyneiden onnettomuuksien ko-
konaismdird huomioiden loytyneiden onnettomuuksien médrdd voidaan kuitenkin pitda
varsin kattavana. Vuoden 2000 kiertoliittymien turvallisuusselvityksessd ajalta 1990—
1997 pyoriilijoiden onnettomuuksia oli aineistossa 12. Vuoden 2008 vastaavassa selvi-
tyksessé tutkittiin maanteiden kiertoliittymien onnettomuuksia vuosilta 2004—2006 ja ka-
tuverkon kiertoliittymien onnettomuuksia vuosilta 2002-2006. Vuoden 2008 tutkimuk-
sen aineistosta pyordilijoille kiertoliittymissd sattuneita onnettomuuksia loydettiin 42
kappaletta. Téssd tutkimuksessa pyoréilijoiden onnettomuuksia 16ydettiin ajalta 2009—
2016 yhteensd 215.

Aikaisemmissa kiertoliittymien turvallisuusselvityksissd oli kiertoliittymille laskettu on-
nettomuusasteet onnettomuuksien lukumiddrdn suhteena kiertoliittyméddn saapuvien
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moottoriajoneuvojen madrdadn ndhden. Tésséd tutkimuksessa ei vastaavia laskelmia tehty.
Maanteiden kiertoliittymistd olisi liikennemiératietoa ollut saatavilla, mutta katuverkon
liittyméhaaroilta tai kiertoliittymisti ei tietoja ollut saatavilla. Erilaisista pyoréilyn jarjes-
telytavoista ja liittymdsijainneista johtuen ndhtiin, ettd pelkéin moottoriajoneuvoliiken-
teen midrdn suhde pyordilyn onnettomuusmédriin ei ole olennainen tieto arvioitaessa
pyordilyn turvallisuutta kiertoliittymissd. Niinpd onnettomuusasteita ei laskettu edes
maanteiden kiertoliittymien osalta. Pyordilyméérien suhde sattuneisiin pyoréilijoiden on-
nettomuuksiin olisi voinut kertoa enemmén liittyméjérjestelyiden turvallisuudesta, mutta
pyordilymairisti ei tietoja ollut kattavasti saatavilla.

8.3 Aiheita jatkotutkimuksiin

Tutkimuksen kirjallisuuskatsaus, onnettomuustietojen avulla tehty selvitys ja tyon rajoit-
teet nostivat esille useita aiheita mahdollisiin jatkotutkimuksiin. Mahdollisia jatkotutki-
musaiheita ovat esimerkiksi

e Pyoriilymidrien vaikutus pyoriilyn turvallisuuteen kiertoliittymissi. Tata
tutkimusta varten ei pyordilymadrista ollut tarkkoja tietoja saatavilla. Pyordilijoi-
den méadrd kiertoliittymien vililld vaihtelee erityisesti kiertoliittymén sijainnin
mukaan. Pyordilyméérien avulla voitaisiin pyrkid maérittiméan onnettomuusas-
teita onnettomuuksien suhteena saapuvien pyordilijoiden méardan esimerkiksi eri-
laisille pyoréilyjérjestelyille tai kiertoliittymatyypeille.

e Auringon hiikiisyn vaikutus onnettomuuksien syntyyn. Auringon hdikdisyn
mahdollisena onnettomuuksien syyni nousi esille aiempien tutkimusten ja kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien tutkintaraporttien myotd. Téssd tutkimuk-
sessa auringon hdikdisyd tarkasteltiin syyskuukausina sattuneiden onnettomuuk-
sien osalta ja havaittiin, ettd auringon héikiisy on saattanut olla yhtené syyné on-
nettomuuden syntyyn isossa osassa tutkituista onnettomuuksista. Onnettomuusse-
litteistd voisi 1oytyd lisdtietoa auringon hdikdisyn vaikutuksesta onnettomuusti-
lanteissa, mutta tdssd tutkimuksessa ei selitteitd kdyty siltd osin ldpi. Jatkotutki-
muksessa voitaisiin auringon hdikdisyn vaikutuksia tarkastella laajemmin sekd
muiden kuukausien ettd liikkennemuotojen osalta.

e Nikemin muodostuminen Kiertotilasta pydritien jatkeelle. Yhtend syyni
poistumissuunnalla vasemmalta saapuvien pyordilijdiden ja poistuvien autojen
vilisiin onnettomuuksiin esitettiin nikemdongelmia kiertotilasta pyOrétien jat-
keelle. Nakoyhteys pyoritien jatkeen vasemmalle puolelle voi estyd esimerkiksi
korkean kiertosaarekkeessa olevan nikemédesteen, auton rakenteiden tai poistu-
missuunnan ajolinjan suoruuden takia. Niihin tekijoihin ei kuitenkaan paisty
tissd tutkimuksessa tarkemmin perehtyméén.

e Viistimisjirjestelyiden vaikutus pyoriilyn turvallisuuteen. Kirjallisuusselvi-
tyksesséd havaittiin, ettd erillisten pyordteiden yhteydessd vidistdmisjirjestelyissa
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oli eroja Suomeen verrattuna etenkin taajaman ulkopuolella sijainneiden kierto-
liittymien osalta. Suomessa véistimisvelvollisuus kiertoliittymén pydritien jat-
keilla on aina ajoradalla kulkevan ajoneuvon kuljettajalla. Jatkotutkimuksessa
voitaisiin tutkia tarkemmin pyoréilijélle osoitettavan vdistdmisvelvollisuuden tur-
vallisuusvaikutuksia taajaman ulkopuolisissa kiertoliittymissa.

e Liikenteen automatisaation vaikutus pyoriilyn turvallisuuteen. Téssé tutki-
muksessa mahdollisena onnettomuuksien syyné korostuivat ongelmat pyorailijin
ja autoilijan vilisessd havainnoinnissa. Liikenteen automatisaation myota erilaiset
turvajérjestelmdt voisivat auttaa kuljettajaa pyordilijoiden havainnoinnissa pi-
meydesté tai auringon haikéisystd huolimatta. Turvajirjestelmén viesti antaa kul-
jettajalle aikaa reagointiin, mutta tarpeen vaatiessa automaattinen hdtéjarrutus
voisi pelastaa monta pydriilijdd onnettomuuksilta.

Jatkotutkimusehdotusten lisdksi mahdollisia kehitystarpeita havaittiin myods onnetto-
muuksien raportoinnissa ja tilastoinnissa. Onnettomuustietojen analyysissa havaittiin,
ettd etenkin kiertoliittymén pyoritien jatkeilla sattuneiden onnettomuuksien luokittelussa
oli suurta hajontaa eri onnettomuustyyppien vililld. Kiertoliittymien yleistymisen myota
onnettomuustyyppikuvastoa voisi pdivittdd lisadmélla kuvastoon paremmin kiertoliitty-
mien suojateilld ja pyoritien jatkeilla kuvaavia onnettomuustyyppeja.
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LITE A: LIKENNEONNETTOMUUSTYYPPIKUVASTO

Samat ajosuunnat (mik&an ajoneuvoista ei ollut kdantymassa)
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00 01 o T 1 03 T Al o4 & 06 o7 o 1 09
4 4 | | At A % ') ¥
| |
N |14 4 ) t i 4
Ohitus Kaksoisohitus Kaistanvaihto Kaistanvaihto Kylkikosketus Ajo liikkeelle Peraanajo jarrut-  Muu perdénajo Peraanajo liken-  Muu
oikealle vasemmalle |ahtevaan ajo- tavaan ajoneu- liikkuvaan ajo- ne-esteen takia onnettomuus
neuvoon voon neuvoon pysahtyneeseen
Samat ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kdantyméassa) Aoncuveon
[10] 11 L] \ L] 14 ~ 15 16 19
3 1 % ) 4
Peraanajo Muu tdrmays Peraanajo Muu térmays U-kaannés sa- Pyorailija pyora-  Pyorailija pyora- Muu
kddnnyttdessa kaannyttaessa kdannyttdaessa kadnnyttaessa maan suuntaan tielld, toinen ajo-  tielld, toinen ajo- onnettomuus
oikealle oikealle vasemmalle vasemmalle kulkevan ajo- neuvo kaantyi neuvo kaantyi
" . . neuvon eteen oikealle vasemmalle
Vastakkaiset ajosuunnat (kohtaamisonnettomuus)
20 ‘ 21 / 22 * 23 24 J v HUOM: 29
f T f Kuvastossa olevia koodeja 09, 19, 29 jne. voidaan
T t t kayttaa, jos tyyppikuvastosta ei I6ydy suoraan
. l - / - - onnettomuutta kuvaavaa tyyppié, mutta se kuuluu
Kohtaaminen Kohtaaminen Ko_htaammen Kohtaammen S__u.s_tumnnen véis- selvasti johonkin ryhmaan. Yrittakaa valttaa tyyppia 99. Muu
suoralla k hitett: oh tdmisen seurauk- onnettomuus
suoralla kaarteessa sena
Vastakkaiset ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kdantymassa)
Ea! 3_1|\\; 32 33y 34 ] <
Kéantyminen va-  Kaantyminen Kéaantymineneri  U-kddnnds Pyordilija pyora-  Pyoréilija pyéra-  Muu torméays Muu
semmalle vas- samaan ajosuuntiin vastaantulevan tielld, vastaantule- tielld, vastaantule- kaannyttdessa onnettomuus
taantulevan eteen  ajosuuntaan eteen va ajoneuvo kdan- va ajoneuvo kadan- oikealle
tai kylkeen tyi oikealle tyi vasemmalle
Ristedvat ajosuunnat
49
ﬂl <« i I 4|2|" mlml I ; L — Ajoneuvo: Kuvastossa tarkoi-
= tetaan ajoneuvolla TLA 2 §:ssa
T T T méariteltyjen kulkuneuvojen lisaksi
Ajo ristedvid ajo-  Pyorailija pydra-  Pyordilija pyéra-  Junan ja ajo- fmygs faitiovaunua. Muu
suuntia suoraan  tiella risteyksessa tielld muualla neuvon trmays onnettomuus
Risteavat ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kdantymassa) . _(_, Polkupyéra (mopo): Kuvastossa
50 51 52 53 54 55 on kuviin 15,16, 34, 35, 41,42 ja )
—l K —]“_ —I * [— —l |— l— 55 merkitty pyoratieta ajava
f b 2 pyor: . Muissa kuvissa voi
pydrailija olla miké tahansa
R3antyminen o  Kaantyminen o K3antyminen Zantyminen va- taakanen yoratet ajavan gjoneuvo. Moa
kealle toisen kealle vastaan- vasemmalle toisen semmalle risted- vasemmalle pyoréilijan kaan- onnettomuus
eteen tai kylkeen tulevaneteentai eteentaikylkeen van eteen tai k&antyminen tyminen ajoneuvon  seeeee >
. kylkeen e kylkeen eteen tai kylkeen
Jalankulkijaonnettomuus (suojatielld) <> 5 Jalankulkija
61| 6 64 ( 69
—’ T
alankulkija suo-  Jalankulkija suo-  Jalankulkija suo-  Jalankulkija suo- Jalankulkija suo-. Muu
jatielld ennen jatielld risteyksen  jatielld, ajoneuvo  jatielld, ajoneuvo jatielld, suojatie jatielld, suojatien onnettomuus
risteysta jélkeen kaantyi vasem- kaantyi oikealle  risteyksen ulko- eteen pysahtynyt
. malle . N puolella ajoneuvo
Jalankulkijaonnettomuus (muualla kuin suojatielld)
70 71 : : 76 79
<} - 72 - 73 A 74 v 75 v
Lt ,
Jalankulkija tuli alankulkija ylitti Jalankulkija py- Jalankulkija kulki  Jalankulkija kulki  Jalankulkija jalka- Junan ja jalankul- Muu
pysédhtyneen muutoin ajorataa  sahtyneend ajo- likenteen suun-  liikennetts vastaan kaytavalla tailii-  kijan torméays onnettomuus
ajoneuvon takaa  suojatien ulko- radalla taan kennekorokkeella
puolella
Tieltd suistuminen
80 81 y 83 84 85 186 | L] 89
/V '\ / \\
uistuminen Suistuminen Suistuminen of- uistuminen va-  Suistuminen oike- Suistuminen va- ;ulstummen tiel ;'a Muu
oikealle suoralla  vasemmalle kealle oikealle semmalle oikealle alle vasemmalle  semmalle va- risteyksessd onnettomuus
suoralla kaantyvassa kaantyvassa kaantyvassa kaar- semmalle kaan-
Muu onnettomuus kaarteessa kaarteessa teessa tyvassa kaarteessa
90 91 92 93 94 g 95 96 ? 97 D ) 99
Eldinonnettomuus Toérmays oikeaan Toérmays vasem-  Tormays liikenne- Térmays estee- Kumoonajo Peruutus- Matkustaja nou- Muu
reunaan pysdkéi- paanreunaan py- korokkeeseen seen ajoradalla ajoradalla onnettomuus semassa tai pois- onnettomuus
tyyn ajoneuvoon  sékdityyn ajoneu- tumassa ajoneu-
voon vosta

Tielaitos, Tiestétiedot 1999
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LIITE B: ONNETTOMUUKSIEN JAKAUMA ERI ONNETTOMUUS-

TYYPPIEN VALILLA

Tulo- Poistumis- Ali- Kierto- Epa-
Onnettomuustyyppi ja selite suunta suunta kulku tila selva Yhteensa
4 kylkikosketus
1 4 5
6 peraanajo jarruttavaan ajoneuvoon 1 1
8 peraanajo liikenne-esteen takia pysaht. ajoneuvoon 1 1
11 tormays kaannyttaessa oikeall
muu térmays kaannyttdessa oikealle 3 10 13
15 pp pyoratiella, toinen ajoneuvo kaantyi oikealle 6 32 1 39
20 kohtaaminen suoralla 1 1
21 kohtaaminen kaarteessa 1 1
29 muu kohtaamisonnettomuus, ei kdantymista 9 1 3
34 Oratiella takk. aj kaantyi oikeall
pp pyoratielld, vastakk. ajoneuvo kaantyi oikealle o7 1 28
36 muu térmays kaannyttdessa oikealle 1 9 3
39 muu vastakkaiset ajosuunnat, kdantyminen 1 1
40 ajo risteavia ajosuuntia suoraan 1 1 9
41 pyorailija pyoratiella risteyksessa 36 31 1 6 74
42 orailija pyoratielld muualla
pyorailija pyorati uu 4 3 2
49 muu ristedmisonnettomuus, ei kaantymista 5 4 1 1 1
50 kaantyminen oikealle toisen eteen tai kylkeen 1 5 6
55 pp-tieté ajava pp kaant. ajon. eteen tai kylkeen 1 1
59 istedmi tt kaantymi
muu ristedmisonnettomuus, kaantyminen 9 5 9 9
82 suistuminen oik. oikealle kdantyvassa kaarteessa 1 1
89 muu tielté suistuminen 1 1
94 térmays esteeseen ajoradalla 1 1
95 kumoonajo ajoradalla 1 1 9
96 peruutusonnettomuus 1 1
99 tt
muu onnettomuus 1 1 9
Tyhja
ynj 1 1
Yhteensa 60 129 4 1 1 215




