Lk 412010
LIIKENNEVIRASTON
en ne TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

Riikka Rajamaki

Taristavien tiemerkintojen
turvallisuusvaikutus






Riikka Rajamaki

Taristavien tiemerkint6jen
turvallisuusvaikutus

Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 41/2010

Liikennevirasto
Helsinki 2010



Kannen kuvat: Mikko Rdsénen

Verkkojulkaisu pdf (www.liikennevirasto.fi)

ISSN-L 1798-6656

ISSN 1798-6664

ISBN 978-952-255-585-4
Liikennevirasto

PL 33

00521 HELSINKI

Puhelin 020637 373


http://www.liikennevirasto.fi

Riikka Rajamaéki: Taristavien tiemerkint6jen turvallisuusvaikutus. Liikennevirasto, Tieosasto.
Helsinki 2010. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 41/2010. 47 sivua ja 4 liitteitd. ISSN-
L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-255-585-4.

Avainsanat: tiemerkinnat, lilkenneonnettomuudet, térinaraidat

Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda taristavien keski- ja reunaviivamerkintdjen vaikutus on-
nettomuusasteeseen. Tutkittavat téristavien tiemerkintdjen kayttétavat olivat kaksikaistaisten
teiden taristava keskiviiva, téristavat reunaviivat sekd moottoriteiden taristévat reunaviivat.
Aineistona oli noin 500 km moottoriteitd ja 3000 km yksiajorataisia teita joille oli tehty téristé-
vé keski- tai reunaviiva. Merkinnat on tehty vuosina 2004-2008 ja onnettomuustiedot koottiin
vuosilta 2003-2009. Onnettomuustiedot sisalsivat kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuu-
det, eli henkilévahinko-onnettomuuksien liséksi peltikolarit. Menetelména oli yksittais- ja koh-
taamisonnettomuuksien ennen-jélkeen-tarkastelu. Tarkastelu tehtiin yksinkertaisena onnet-
tomuusasteen ennen-jalkeen-laskelmana kéyttden vertailuryhméana péateitd ilman taristavia
tiemerkintéja. Tata taydennettiin empiiriselld Bayesin menetelmélla yksiajorataisten teiden
osalta. Yksiajorataisilta teiltd tarkasteltiin myos ajonopeuksien kehitystéd kolmessatoista LAM-
pisteessé.

Yksiajorataisilla teilld henkildvahinkoon johtaneet kohtaamisonnettomuudet ja vasemmalle
keskiviivan yli suistumiset véhenivat taristdvan keskiviivan teon my6ta noin 10 9%, kun yhdis-
tetadn eri menetelmilla saadut tulokset. Poliisin tietoon tulleet oikealle suistumiset lisdantyivét
kaiken kaikkiaan 4 9 téristdvan keskiviivan teon my&td, mutta nayttaa silta, ettd vain omai-
suusvahinkoon johtaneet suistumiset lisaéntyivat, eivat vakavammat onnettomuudet. Tulosten
perusteella téristdva keskiviiva véhentdd kaikkia autoliikenteen henkilévahinko-onnetto-
muuksia noin 3 %.

Kaksikaistaisten teiden taristavien reunaviivojen osalta tutkimusaineisto osoittautui lifan vé-
haiseksi luotettavien johtop&atdsten tekoon. QOikealle suistumiset nayttivat vahentyneen tar-
kastelutavasta riippuen noin 10-20 % teilld, joille taristévéa reunaviiva tehtiin jyrsimalla, ja li-
sadntyneen painettujen taristavien reunaviivojen teilla. Oikealle suistumiset vahenivat eritoten
talvella, ja nopeustietojen perusteella nailla teilld myds keskinopeudet laskivat talvella. N&in
ollen talvikauden suistumisonnettomuuksien véheneminen saattaa olla seurausta nopeuksien
laskusta, joka ei todennakdisesti johdu taristévista reunaviivoista. Vasemmalle suistumisten ja
kohtaamisonnettomuuksien mé&ara naytti pysyneen ennallaan yksiajorataisilla taristévien reu-
naviivojen teilla.

Moottoriteilld, joille tehtiin téristédva reunaviiva, poliisin tietoon tulleiden suistumisonnetto-
muuksien onnettomuusaste pieneni noin 10 9%. Henkildvahinkoon johtaneet suistumiset oikeal-
le vahenivat 18 9, ja vasemmalle 17 %. Suistumisonnettomuudet vahenivat enemmén kuin
muut moottoriteiden onnettomuudet. Vertailuaineiston puutteen vuoksi on kuitenkin epéavar-
maa, onko moottoriteiden suistumisonnettomuuksien véheneminen seurausta taristavista reu-
naviivoista.

Paatieverkolla on noin 3000 km teitd, joille taristava keskiviiva liilkennemaéran perusteella so-
veltuisi, ja joilla ei sita vield ole. Jos puolelle naista teistad voitaisiin tehda téristava keskiviiva,
se estéisi noin kaksitoista henkildvahinko-onnettomuutta vuodessa.
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Sammanfattning

Understkningens syfte var att utreda effekten av rafflade mitt- och kantlinjer pa olyckskvoten.
De understkta rafflade vagmarkeringarna var mitt- och kantré&fflor pa vagar med tvakorfalt,
samt rafflade kantlinjer pa motorvégar. Forskningens material bestod av cirka 500 km
motorvagar och 3000 km tvafaltsvagar med rafflade mitt- eller kantlinjer. Rafflorna har gjorts
aren 20042008 och den insamlade olycksstatistiken &r fran aren 2003-2009.
Olycksstatistiken innehaller alla olyckor som kommit till polisens kdnnedom, d.v.s. férutom
personskadeolyckor ocksa materialskador. Metoden var fére-efterundersékning av singel- och
motesolyckor. Olyckskvoten beréknades fére och efter rafflingen och utvecklingen korrigerades
for utvecklingen i referensgruppen som bestod av huvudvégar utan réfflade vagmarkeringar.
For tvaféltsvégar anvandes Bayes empiriska metod for att fa medelvérdesriktiga skattningar av
olyckskvoten utan atgardernas genomférande. Pa tvafaltsvégar understktes ocksa utvecklingen
av hastigheterna i tretton mattpunkter.

Mbtesolyckorna och avkérningarna till vanster med personskador som féljd minskade pa
tvafaltsvagar med cirka 10 9% efter mittréffling, nar resultaten av de olika meto-derna
sammanvags. Avkdrningar till hdger som kommit till polisens kd&nnedom &kade med
sammanlagt 4 9 efter mittraffling, men det verkar vara bara avkorningar som lett till
egendomsskada som tkat och inte de allvarligare olyckor. Enligt resultaten minskar mittraffla
personskadeolyckor pa tvafaltsvagar med cirka 3 %.

Gallande rafflade kantlinjer pa tvaféltsvégar visade sig undersdékningsmaterialet vara for litet
for att dra sakerstallda slutsatser. Avkérning till héger verkar ha minskat med cirka 10-20 9,
beroende pa undersékningsmetod pa vagar dar den rafflade kantlinjen gjordes genom frésning.
Pa vagar med pressade réfflor verkar avkérning daremot ha dkat. Avkdrning till héger minskade
sarskilt under vintern, och enligt hastighets-uppgifterna minskade aven medelhastigheten pa
dessa vdgar under vintern. Pa grund av detta kan minskningen av avkoérningsolyckor under
vintern vara en folid av hastighetsminskningen, vilken troligen inte beror pa de réfflade
kantlinjerna. Avkorning till vanster och métesolyckor verkar ha &kat nagot pa vagar med
rafflade kantlinjer.

Pa motorvdgar med rafflade kantlinjer minskade antalet avkoérningsolyckor som kom till
polisens kdnnedom med cirka 10 9%. Personskadeolyckor till féljd av avkérning till héger
minskade med 18 9, och till foljd av avkdrning till vanster med 17 %. Avkérningarna minskade
mera &n andra olyckor pa motorvagar. Eftersom referensdata saknas ar det dock osékert om
minskningen i antalet avkérningar pa motorvégar beror pa de rafflade kantlinjerna.

Pa huvudvagnatet finns cirka 3000 km végar dar rafflad mittlinje pa basen av trafikméngden
skulle vara lamplig och dar sadan tillsvidare saknas. Om rafflad mittlinje kunde géras pa
héalften av dessa végar skulle arligen cirka tolv personskadeolyckor undvikas.
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Summary

The objective of the research project was to study the effect of shoulder and centreline rumble
strips on accident rate. The types under study were a centreline rumble strip on two-lane roads,
shoulder rumble strips on two-lane roads, and shoulder rumble strips on motorways. The study
material consisted of approximately 500 km of motorways and 3000 km of two-lane roads with
rumble strips. The rumble strips were installed during 20042008, and accident data accident
data were collected for the period 2003-2009. Accident data included all police-reported
accidents. The method was a before-after analysis of head-on collisions and single vehicle
accidents. This was done as a simple accident rate before and after computation, using main
roads without rumble strips as a reference group. This was supplemented by an empirical
Bayesian study of all police-reported accidents on two-lane roads. Speed development was also
checked at thirteen automatic measurement points on two-lane roads.

Centreline rumble strips showed a reduction of 109, in off-road left and head-on per-sonal
injury accidents on two-lane roads, when combining results obtained by different methods. All
police-reported off-road right accidents increased by 4%, but it seems that only property
damage accidents increased, not personal injury accidents. Based on the results, centreline
rumble strips reduce all motor vehicle accidents (accidents without animals or unprotected
road users) by approximately 3%.

Research material on shoulder rumble strips on two-lane roads proved to be too sparse for
reliable conclusions. Off-road right accidents seemed to have declined by 10-209%,, depending
on the research method, on roads with milled rumble strips, and increased on roads with rolled
rumble strips. Off-road right accidents declined espe-cially in winter, and on the basis of speed
data, also average speeds declined in winter. Thus, the winter season off-road right accident
decrease may be due to a re-duction in speed, which is probably not due to shoulder rumble
strips. The number of off-road left and head-on accidents seemed to have remained unchanged
on roads with shoulder rumble strips.

On motorways with shoulder rumble strips, the accident rate of police-reported off-road
accidents decreased by 10%. Personal injury off-road right accidents decreased by 18% and
off-road left accidents by 17%. Off-road accidents decreased more than other accident types on
motorways. Due to the lack of a reference group, it is uncer-tain, however, whether the decline
in motorway off-road accidents was due to shoul-der rumble strips.

There are about 3,000 km of main roads on which a centreline rumble strip would be
appropriate for the traffic volume, but where it does not yet exist. If half of these roads could be
equipped with a centreline rumble strip, it would prevent around a dozen per-sonal injury
accidents a year.



Esipuhe

Maanteille on viime vuosina tehty runsaasti taristdvia keski- ja reunaviivoja. Niiden on
ulkomaisten tutkimustulosten perusteella arvioitu vdhentavan tahattomia kaistalta
pois ajautumisia ja niistd johtuvia kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksia. Tassa
tutkimuksessa tarkastellaan taristavien tiemerkintojen litkenneturvallisuusvaikutusta
maanteiden onnettomuus- ja nopeustietojen perusteella.

Tyosta vastasi tutkija Riikka Rajaméaki VTT:Ita. Tyon tilaajana toimi Mikko Résanen
Liikennevirastosta.
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1 Tausta

Taristavat keski- ja reunaviivamerkinnat aiheuttavat térina- ja meluefektin, kun ajo-
neuvon pyora osuu taristavaan viivaan. Talla efektilld pyritdan herattédmaan kuljetta-
jan huomio, kun auto on ajautumassa tahattomasti pois kaistalta. Talla tavalla taris-
tavien keski- ja reunaviivojen avulla pyritdan vdhentdamaan suistumis- ja kohtaa-
misonnettomuuksia.

Kohtaamis- ja suistumisonnettomuudet ovat yleisimpia taajamien ulkopuolella tapah-
tuvia kuolonkolareita. Esimerkiksi vuosina 2004-2008 tavallisten yksiajorataisten
paateiden kuolonkolareista 44 9%, oli kohtaamisonnettomuuksia ja 16 9%, yksittdison-
nettomuuksia. Kohtaamisonnettomuudet ovat keskimaarin vakavampia kuin suistu-
misonnettomuudet; sadassa henkilévahinkoon johtaneessa kohtaamisonnettomuu-
dessa kuolee keskimaarin 41 ihmista, kun vastaava luku suistumisonnettomuuksille
on 6. Yksi syy kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien syntyyn on kuljettajan valp-
pauden herpaantuminen mm. torkahtamisen takia. Taristavat keski- ja reunaviivat
voivat havahduttaa kuljettajan huomaamaan kaistalta ajautumisen vaaran.

Gruzdaitisin (2005) diplomityohon siséltyvda ennen—jalkeen-laskelma osoittaa, etta
Suomessa vuosina 20002004 toteutetuilla tdrindviivaosuuksilla henkilovahinkoon
johtaneet suistumisonnettomuudet vahenivat 16 9, kun samaan aikaan suistumis-
onnettomuudet tieverkolla keskimaarin lisdantyivat. Tarkastelussa oli mukana noin
1000 km maanteit, joille (Bhes kaikille oli tehty taristdva reunaviiva. Merkinnoista
noin puolet oli massamerkint6ja ja puolet painamalla tehtyja. Mukana tarkastelussa
olivat vain yli 5 km pitkat taristavien tiemerkinttjen jaksot.

Tiehallinnon teettdman tutkimuksen mukaan tarindsulkuviivan kaytto kaarteessa va-
hensi sulkuviivan ylitykset noin neljasosaan verrattuna kuluneeseen maalattuun sul-
kuviivaan (Tiehallinto 2005). Suoralla tieosuudella taristéava keskiviiva pienentada mit-
tausten mukaan ajoneuvojen sivuttaissijainnin hajontaa, mika viittaa siihen, etta kul-
jettajat olivat tarkkaavaisempia (Rasdanen 2003).

Ruotsissa on seurattu onnettomuusasteen kehitysta taristavien keskiviivojen alueella,
ja seuranta jatkuu yha. Vuoden 2008 loppuun mennessa taristdva keskiviiva oli tehty
noin 3 300 tiekilometrille. Noin 70 km néaistd merkinnoista oli levedn keskialueen
merkint6ja, joissa on kaksi keskiviivaa. Osa keskiviivoista tehtiin automaattisen no-
peusvalvonnan alueelle. Toistaiseksi saaduista tuloksista ei voi tehda varmoja johto-
paatoksia. Kameravalvotuilla jaksoilla lilkennekuolemien ja vakavien loukkaantumis-
ten riski on laskenut selvasti taristavien tiemerkintojen kayttoéénoton jalkeen. Tama
lienee paaasiassa seurausta kameravalvonnasta, joka oli yleensa otettu seurannan
aikana kayttoon. Kameravalvonnan ulkopuolisilla taristavien keskiviivojen tiejaksoilla
henkilévahinko-onnettomuuksien aste oli jalkeen-jaksolla korkeampi kuin ennen-
jaksolla, mutta kuolemien ja vakavien loukkaantumisten aste pysyi ennallaan. Kuole-
mat ja loukkaantumiset yksittdisonnettomuuksissa kuitenkin vahenivat. (Carlsson
2010)

Kanadassa tutkittiin taristavien reuna- ja keskiviivojen vaikutusta toisaalta tavallisilla
kaksikaistaisilla maaseudun paateilld, toisaalta maaseudun kaksiajorataisilla mootto-
riteilld (Sayed et al. 2010). Tutkimusasetelmana oli ennen-jalkeen-tutkimus kayttden
vertailuryhmaa. Jalkeen-tilanteen onnettomuusmaard mallinnettiin, jotta voitaisiin
ottaa huomioon onnettomuuksien palautuminen keskiarvoon péain ja lilkkennemaaran



muutokset. Tulosten perusteella taristavilla viivoilla oli huomattava vaikutus onnet-
tomuusmaaraan. Loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet vahenivéat taristavien
viivojen alueella keskimaarin 18 9,. Taristdva reunaviiva vahensi ulosajoja 22,5 % ja
taristdva keskiviiva vahensi kaksikaistaisilla teilld kohtaamisonnettomuuksia ja va-
semmalle suistumisia 29 9%,. Kaksikaistaisilla teilld, joille tehtiin taristava reuna- ja
keskiviiva, suistumis- ja kohtaamisonnettomuudet vahenivat yhteensa 21 9,. Tulokset
olivat tilastollisesti merkitsevia.

Minnesotan, Missourin ja Pennsylvanian tieverkolta kerattyyn aineistoon perustuvas-
sa, empiiriselld Bayesin menetelmalld tehdysséd ennen-jalkeen-tarkastelussa todet-
tiin, etta taristava reunaviiva vahensi moottoritien suistumisonnettomuuksia 10 9%, ja
henkilovahinkoon johtaneita suistumisonnettomuuksia 17 %. Maaseudun kaksikais-
taisilla teilld vastaavat luvut olivat 16 9, ja 36 %,. Moottoriteilld taristdvan merkinnan
sijainti suhteessa reunaviivaan vaikutti onnettomuusvaheneman suuruuteen; reuna-
viivalla tai aivan sen vieressa (enintddn 20 cm eroa) olevat taristavat merkinnat va-
hensivat henkilévahinkoon johtaneita suistumisonnettomuuksia tehokkaammin
(29 Y%, vahenema) kuin tatd kauempana olevat taristavat merkinnat (9 9% vahenema).
Kaksikaistaisilla teilld merkinnan sijainnilla suhteessa reunaviivaan ei havaittu juuri-
kaan vaikutusta suistumisonnettomuuksiin. Tahan moottoriteiden ja kaksikaistaisten
teiden tulosten eroon tutkijat arvelivat syyksi eroja kuljettajapopulaatiossa, ajokayt-
taytymisessa, teiden suunnittelustandardeissa ja tien reunaymparistossa. (Torbic et
al. 2010)

Aikaisemmissa yhdysvaltalaisissa ja ruotsalaisissa tutkimuksissa moottoritien taris-
tavan reunaviivan vaikutukseksi on raportoitu 10-70 9%, vahennys suistumisonnetto-
muuksiin (Gruzdaitis 2005).

Taristavien reunaviivojen turvallisuuspotentiaalia Suomen moottoriteilld on arvioitu
kuolonkolarien tutkijalautakuntatietojen perusteella. Moottoriteiden kuolonkolareista
vuosina 1999-2003 linja-osuudella tapahtuneita suistumisonnettomuuksia oli 24 kpl
ja naista 12 kpl eli puolet oli seurausta kuljettajan nukahtamisesta. Téaman perusteella
taristavilla reunaviivoilla voisi olla vaikutusta 50 9%,:iin moottoriteiden linjaosuuksien
suistumiskuolemista ja 20 9%,:iin kaikista moottoriteiden kuolonkolareista. (Kelkka &
Suhonen 2005)

Tiemerkintdjen toimintalinjan (Tiehallinto 2007) mukaan taristavdan merkinnan arvi-
oidaan vahentavan kuolonkolareita 5-10 9%,. Taristdvan keskiviivan arvioidaan olevan
kannattava toimenpide kaikilla valta- ja kantateilld, joiden keskimaarainen vuorokau-
sililkennemaara (KVL) ylittda 2 000 autoa. Taristava reunaviiva on toimintalinjan mu-
kaan kannattava yksiajorataisilla valta- ja kantateilld, joiden lilkennemaara on yli
4 000 autoa vuorokaudessa. Seka taristava keski- ettd reunaviiva voidaan tehda teille,
joiden leveys on yli 9,5 m ja joiden liitkennemaara on yli 5 000 autoa vuorokaudessa.

Tiehallinnon turvallisuusvaikutusten arviointiin kayttamassa TARVA-ohjelmassa las-
ketaan taristavan reunaviivan tai keskiviivan vaikutukseksi 3 9, vahennys autoliiken-
teen henkilévahinko-onnettomuuksiin.

Maanteille tehtiin runsaasti lisda taristavia keski- ja reunaviivoja vuosina 2007-2008.
Vuoden 2008 lopussa téristdva keskiviiva oli noin 2 900 tiekilometrilla, taristava reu-
naviiva noin 1 400 tiekilometrilld ja molemmat noin 600 tiekilometrilla. Valtaosa ta-
ristavista tiemerkinnoista oli tehty jyrsimalla, pienempi osuus painamalla.
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2 Tavoite

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa taristavien tiemerkintojen vaikutus hen-
kilovahinkoon johtaviin onnettomuuksiin niin tarkasti kuin se kaytettavissa olevalla
aineistolla oli mahdollista. Lisaksi tarkasteltiin vaikutusta liikennekuolemien ja omai-
suusvahinko-onnettomuuksien maaraan. Tutkittavat taristavien tiemerkintéjen kayt-
totavat olivat kaksikaistaisten teiden taristavat keski- ja reunaviivat ja moottoriteiden
téristavat reunaviivat.



11

3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Menetelma

Taristavan reunaviivan oletetaan vahentavan omalta kaistalta oikealle suistumisia,
jotka johtuvat kuljettajan huomiokyvyn alenemisesta tai tarkkaavaisuuden suuntau-
tumisesta muualle kuin ajamiseen. Taristavalld reunaviivalla saattaa olla vaikutusta
myos vasemmalle suistumisiin ja kohtaamisonnettomuuksiin, sillda auto saattaa en-
simmaisen reunalle ajautumisen jalkeen heittelehtid vasemmalle puolelle. Taristavan
keskiviivamerkinnan oletetaan vdahentavan ensisijaisesti omalta kaistalta vasemmalle
suistumisia sekd kohtaamisonnettomuuksia. Merkinnalla voi olla vaikutusta myés oi-
kealle suistumisiin auton heittelehtimisen vuoksi, seka ohitusonnettomuuksiin, jos
taristdva keskiviiva vaikuttaa ohitusten maaraan tai suorittamistapaan. Jos taristavil-
(& tiemerkinngilla on vaikutusta ajonopeuksiin, niilla voi olla vaikutusta myos muiden
onnettomuusluokkien onnettomuusmaariin.

Onnettomuustarkastelussa menetelmana oli yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksien
onnettomuusasteen (onnettomuudet suhteutettuna liikennesuoritteeseen) ennen-
jalkeen-tarkastelu. Yksittdisonnettomuuksista tarkasteltiin vield erikseen suistumis-
onnettomuuksia, joissa suistuttiin oikealle (onnettomuustyypit 80, 82 ja 84) ja va-
semmalle (onnettomuustyypit 81, 83 ja 85). Yksiajorataisten teiden taristavien keski-
viivojen osalta tarkasteltiin myos ohitusonnettomuuksia. Yksiajorataiset tiet jaoteltiin
tarkasteluissa edelleen taristavien merkintojen sijainnin (reunaviiva / keskiviiva / mo-
lemmat), merkintdjen tekotavan (painettu / jyrsitty) ja automaattisen nopeusvalvon-
nan alueeseen kuulumisen mukaan. Myos talvi- ja kesdkauden (marraskuu-maaliskuu
ja toukokuu-syyskuu) onnettomuusasteet laskettiin. Yksiajorataisten teiden tarkaste-
lussa oli apuna vertailuaineisto teista, joilla ei ole taristavia tiemerkintoija.

Yksinkertaisen ennen-jalkeen-tarkastelun vaikutusarviot laskettiin seuraavalla kaa-
valla:

vaikutus = (‘onn.riski jaikeen, koe — ONN.TISKi ennen, koe) / ONN.FiSKi ennen, koe
—( onn.riski jélkeen, vertailu — onn.riski ennen,vertailu) / onn.riski ennen, vertailu

Onnettomuusasteen suhteellisesta muutoksesta vahennettiin siis vertailuaineiston
vastaava muutos, ja vaikutukseksi jai vertailuaineiston muutoksen ylittava osuus.
Onnettomuusasteen luottamusrajat laskettiin olettamalla onnettomuusmaara pois-
son-jakautuneeksi, jolloin onnettomuusmaaran x 95 9%, vaihteluvali on x+2*vx.

Vaikutusarviolaskelmat tehtiin kahta erilaista vertailuaineistoa kayttden: toisaalta
vastaavien onnettomuuksien onnettomuusaste vertailuteilta, joille ei ollut tehty taris-
tavia tiemerkintoia, toisaalta tutkimusteiden ne onnettomuusluokat, joihin taristavilla
tiemerkinnoilla ei todennakoisesti ole vaikutusta. Molempien vertailuaineistojen avul-
la pyrittiin poistamaan yleisen onnettomuuskehityksen vaikutus tuloksiin. Kummalla-
kin vertailuaineistolla on tassa suhteessa puutteensa: Vertailutiet olivat tutkimusteita
hiljaisempia ja kapeampia, ja siten niiden onnettomuuskehitys saattoi poiketa tutki-
musteista. Muiden onnettomuusluokkien onnettomuuskehityksesséa taas saattaa olla
omat, yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksista poikkeavat trendinsa, esimerkiksi hir-
vionnettomuudet vdhenevét hirvikannan pienentyessa.
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Vaikutusarviolaskelmissa vertailuteiden ennen-tilanteena kaytettiin vuosia 2003~
2007 ja jalkeen-tilanteena vuosia 2008-2009, koska valtaosa tutkimuksen taristavista
tiemerkinnoista oli tehty vuosina 2007-2008.

Yksiajorataisilla teilld tavallista ennen-jalkeen-tarkastelua tdydennettiin empiiriselld
Bayesin metodilla. Tassé tarkastelutavassa on tavalliseen ennen-jalkeen-tarkas-
teluun verrattuna etuna, ettd ominaisuuksiltaan erilaisia tutkimuskohteita ja vaihtele-
van pituisia ennen- ja jalkeen-tarkastelujaksoja on helpompi hallita, ja ettd onnetto-
muuksien palautuma keskiarvoon pain (englanniksi regression to the mean) ei tuota
samassa maarin virhetta tuloksiin. Vaikeutena on hyvan onnettomuusmaaraa kuvaa-
van mallin luominen ja aineiston hajontaa kuvaavan parametrin maarittaminen.

Tarkastelussa tutkimusteiden ennen-jakson ja vertailuteiden onnettomuusmaéaralle
laadittiin malli, ja mallin antama ja havaittu onnettomuusmaara yhdistettiin mahdol-
lisimman luotettavaksi ennusteeksi onnettomuusmddrdstd. Menettely on sama kuin
TARVA-ohjelmassa nykytilan onnettomuusmaaran laskennassa, ja se siis tasoittaa
tarkasteltavien kohteiden onnettomuusmaaria kohti samanlaisten kohteiden keski-
maaraista onnettomuusmaaraa.

Onnettomuusmaaralle laaditut mallit olivat muotoa
Omali = @ * suorb * e Z¢;*x;

jossa
Omaui = mallilla laskettu onnettomuusmaara
a, b, ¢i= kertoimia
suor = liikennesuorite, miljoonaa autokilometriad vuodessa
xi = malliin kokeiltuja muuttujia kuten tarkasteluvuosi, keskimaarainen paallys-
teen leveys ja automaattisen nopeusvalvonnan olemassaolo.

Mallin sovitus aineistoon tehtiin SPSS-ohjelmalla. Havaitun ja mallin antaman onnet-
tomuusmaaran yhdistdmisessa kdytettiin seuraavaa kaavaa:

Oyhdistetty = A X Omali+ (1 — A) X Onavaittu

jossa
Oyndistetty = mahdollisimman luotettava ennuste onnettomuusmaarasta
Ohaveittu = havaittu onnettomuusmaara
A = apumuuttuja, joka lasketaan kaavalla A = K / (K + Omauw)
K= arvo, joka kuvaa mallin hyvyytta, dispersioparametrin vastaluku

Dispersioparametrin estimointia on tutkittu paljon ja siihen on ehdotettu monia eri
menetelmia (kts. esim. Zhang et al. 2006, Al-khasawneh 2010). Yksinkertaisin lasken-
tatapa on momenttimenetelméa (method of moments), jossa

Z:Zl(yi _.)71')2 _JA/z‘

n
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jossa
¥, = mallin antama onnettomuusmé&éra havainnolle i

y, = havaittu onnettomuusmaara havainnolle i

n = havaintojen maara
(Kulmala 1995)

Tassa tyossa kaytettiin yksinkertaisuuden vuoksi momenttimenetelméaa dispersiopa-
rametrin estimointiin. Kulmalan (1995) kokemuksen mukaan nadin saadut K-kertoimet
poikkesivat vain joitakin prosenttiyksikk&ja likelihood-menetelmalld lasketuista ker-
toimista.

Tutkimusteiden jalkeen-jaksolle laskettiin saadun yhdistetyn mallin avulla mahdolli-
simman luotettava arvio siitd, miten paljon onnettomuuksia olisi tapahtunut, jos
taristavaa tiemerkintaa ei olisi tehty. Nain saatua onnettomuusmaaraa verrattiin
jalkeen-jakson havaittuun onnettomuusmaaraan.

Luottamusrajat jadlkeen-jakson ennustetun ja havaitun onnettomuusmaarédn erolle
laskettiin seuraavalla kaavalla:

ero= y—y+2xVar(y)+Var(y))” (Garber ym.2005)

Ajonopeuksia tarkasteltiin lilkenneviraston LAM-pisteiden (= Liikenteen automaatti-
nen mittauspiste) tietojen avulla. Nopeustarkastelun tavoitteena oli arvioida, ovatko
ajonopeudet muuttuneet tutkimusteilld merkittdvasti vuosina 2003-2009, poikkeaako
tutkimusteiden nopeuskehitys vertailuteistd, ja missd maarin onnettomuusasteessa
havaitut muutokset ovat seurausta taristavista tiemerkinnoista ja missa maarin nope-
uskehityksesta. Nopeustarkastelussa kaytettiin kuukausikohtaisia keskinopeustietoja.
Nopeustietoja tarkasteltiin mittauspisteittdin sekd yhdistden ominaisuuksiltaan sa-
manlaisten pisteiden tietoja. Tiedot yhdistettiin toisiinsa laskemalla keskiarvo kaikki-
en pisteiden keskinopeushavainnoista. Keskiarvon laskennassa ei painotettu piste-
kohtaisia keskiarvoja pisteen lilkkennemaaralla, vaan kunkin mittauspisteen painoarvo
pistejoukon keskinopeudesta oli yhtéa suuri.

Nopeusmuutosten vaikutusta onnettomuusasteeseen arvioitiin keskinopeuden ja Lii-
kenneonnettomuuksien yhteyttd kuvaavan potenssimallin (Nilsson 2000) avulla. Po-
tenssimallin mukaan henkildvahinko-onnettomuuksien maara muuttuu suhteessa no-
peusmuutoksen toiseen potenssiin.

3.2 Tutkimus- ja vertailutiet

Tutkimuksen kayttoon saatiin tiepiirien kokoamat luettelot vuosina 2000-2009 teh-
dyista taristavista keski- ja reunaviivamerkinnoista. Luettelossa oli 5 250 km maantei-
ta. Tehdyista merkinnoista 580 km oli taristdvaa reunaviivaa moottoriteilld, 2 900 km
taristdvaa keskiviivaa yksiajorataisilla teilld, 58okm taristdvaa reunaviivaa yksiajora-
taisilla teilla, 670 km taristavaa keski- ja reunaviivaa yksiajorataisilla teilld, ja 340 km
eri vuosina toteutettuja erilaisten viivojen kombinaatioita (esimerkiksi vuonna 2005
painamalla tehty taristdva reunaviiva, vuonna 2007 jyrsitty reuna- ja keskiviiva). Tas-
ta aineistosta poimittiin tutkimusteiksi moottoriteiden ja yksiajorataisten teiden
osuudet, joille taristava merkinta oli tehty vuosina 2004-2008 ja joilla ei ollut tehty
muita merkittdvida muutoksia samana, edeltdvana tai seuraavana vuonna. Tallaisiksi
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merkittaviksi muutoksiksi katsottiin tierekisteriin merkitty tien rakentaminen, tien
suuntauksen tai rakenteen parantaminen, tai muuttaminen yksiajorataisesta kaksiajo-
rataiseksi, tai automaattisen nopeusvalvonnan toteutus liikennevirastolta saadun lis-
tauksen perusteella. Jos tallainen merkittavd muutos oli tapahtunut useamman vuo-
den erolla taristavien tiemerkintdjen toteutukseen, kohteen onnettomuustarkastelun
ennen- tai jalkeen-jaksoa lyhennettiin niin, ettd kohde oli tarkasteluvuosina pysynyt
muuttumattomana.

Tutkimuskohteiksi saatiin 3 019 km yksiajorataisia teita ja 504 km moottoriteita (tau-
lukko 1) Yksiajorataisten teiden aineistosta karsiutui siis 33 9,. Moottoriteilld likimain
ainoa kaytetty taristava tiemerkinta oli jyrsitty reunaviiva (99,8 9%, merkinnoista). Yk-
siajorataisilla teilld yleisin merkintatyyppi oli jyrsitty keskiviiva (1 665 km tutkimus-
aineistossa). Yksiajorataisten teiden taristavista merkinnoista 79 9, oli tehty vuosina
2007-2008. Yksiajorataisista tutkimusteistd 28 9, oli automaattisen nopeusvalvon-
nan alueella.

Taulukko 1. Tutkimusaineiston tiepituus (km) téristdvdn tiemerkinndn toteutusvuoden

mukaan.
p— A Toteutusvuosi
Téristdvdn merkinnén Yhteensi
Tietyyppi tyyppi 2004 2005 2006 2007 2008
1-ajoratainen jyrsitty keskiviiva o] o] 109 664 892 1665
jyrsitty reunaviiva o] 42 1 107 124 273

jyrsitty molemmat viivat 23 o] 36 204 224 487

painettu keskiviiva 115 138 18 50 74 304
painettu reunaviiva 63 65 o] 0 o] 128
painettu molemmat viivat o o] o] 30 43 73

1-ajorataiset tiet

yhteenss 200 244 163 1055 1357 3019

moottoritie 5 53 156 177 113 504

Muut kaksiajorataiset tiet kuin moottoritiet jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle aineis-
ton vahaisyyden (57 km) takia.

Taristavien tiemerkint&jen sijaintitiedon luotettavuutta kokeiltiin tarkastamalla kus-
takin tiepiiristd kolmen satunnaisen kohteen tiemerkinnat googlemaps-kartta-
palvelun kuvista, jotka on otettu vuonna 2009. Tarkastetuista 27 kohteesta kahdessa
ei ndkynyt kuvassa taristavaa tiemerkintas. Naissd molemmissa kohteissa oli koottu-
jen tietojen mukaan tehty taristava keskiviivamerkinta vuonna 2006. Ely-keskuksesta
asiaa kysyttdessa ilmeni, ettd ndissd kohteissa keskiviivan taristavat merkinnat ol
tehty vain sulkuviivan kohdalle. Tarkastetuista 27 kohteesta kuudessa taristavien
merkinttjen sijainti poikkesi ilmoitetusta, esimerkiksi tiedossa oli taristava merkinta
reunassa, mutta kuvan perusteella sellainen naytti olevan myos keskiviivalla. Taméan
satunnaistarkastuksen perusteella tehtiin samanlainen tarkastus kaikille vuosina
2004-2006 toteutetuilla tutkimuskohteille, varmistettiin kuviin perustuvien havainto-
jen oikeellisuus yhteydenotoilla ely-keskuksiin ja tehtiin tarvittavat korjaukset tutki-
musaineistoon. Tutkimusaineisto siséltda naiden korjausten jéalkeenkin jonkin verran
virheellistd tietoa, koska vuosina 2007-2008 toteutetuista tutkimuskohteista vain
pieni osa tarkastettiin googlemaps-kuvista, ja koska tasta tarkastetusta otoksesta
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22 9%,:ssa viivojen sijainti erosi saaduista tiedoista (esim. saatujen tietojen mukaan
merkintd vain reunoissa, mutta kuvassa nakyi myos keskelld).

Googlemaps-kuvien perusteella osalla tutkimusaineiston moottoriteistd taristava
reunaviiva oli vain ajoradan ulkoreunassa, osalla myos keskialueen puoleisessa reu-
nassa.

Yksiajorataisille tutkimusteille poimittiin vertailuteiksi paatiet, joilla ei Liikenneviras-
tosta saatujen listausten perusteella ollut tehty taristdvia tiemerkint6ija, joiden kes-
kimaarainen vuorokausiliikenne oli vahintdan 2000 autoa vuorokaudessa, joilla ei ol-
lut tehty isoja muutoksia vuosina 2003-2009 ja jotka eivat olleet taajamamerkin alu-
eella. Vertailuaineistoksi kertyi 2 200 km paateita.

On esitetty arveluja, ettad taristavien tiemerkint&jen toteutus siirtaisi huomiokyvyn
herpaantumisesta johtuvia onnettomuuksia naiden merkintéjen [Bhella oleville tiejak-
soille onnettomuuksien estamisen sijaan. Siksi vertailutiet jaettiin alle 10 km sateelld
taristavista tiemerkinnoista sijaitseviin ja tatd kauempana sijaitseviin, jotta voitaisiin
havaita mahdolliset erot naiden tieryhmien onnettomuuskehityksessa. Jaossa kaytet-
ty 10 km sdde maaritettiin linnuntieta. Vertailuteista runsas puolet, 1 200 km, oli enin-
tdan 10 km sateelld taristavista tiemerkinngista.

Tutkimus- ja vertailuteiden ominaisuustiedot saatiin liikenneviraston tierekisterista.
Tiedot vastasivat 1.1.2010 tilannetta ja lilkennemaara oli vuoden 2009 laskentojen
mukainen. Liikennemaaratiedot haettiin myos vuodelta 2003. Vuosien 2004-2008
lilkkennemaarat laskettiin interpoloimalla ndiden kahden vuoden liikennemaéarista.

Kesdkauden (toukokuu-syyskuu) ja talvikauden (marraskuu-maaliskuu) onnetto-
muusasteen laskentaa varten laskettiin, ettd 48 9%, koko vuoden liikennesuoritteesta
ajettiin kesdkaudella ja 35 9, talvikaudella. Prosenttiosuudet perustuvat paateiden
liilkennesuoritteiden viikkojakaumaan vuonna 2002. Uudempia tietoja liikennesuorit-
teen vuodenaikajakaumasta ei ollut kaytettavissa.

Kun vertailtiin yksiajorataisten tutkimus- ja vertailutietojen keskeisimpia ominai-
suuksia, havaittiin ettd vertailutiet ovat keskimaarin tutkimusteita hiljaisempia ja ka-
peampia. Yksiajorataisista tutkimusteistd 829, oli valtateits, vertailuteista 66 %,.
Tutkimusteistd 27 %:lla keskimaardinen vuorokausiliikenne oli yli 6 000 autoa, ver-
tailuteista 15 Y,:lla. Tutkimusteista 33 9%:lla paallyste oli vahintdan 10 m leved, vertai-
luteista 17 %:lla. Vertailuteista vain 2 9, oli automaattisen nopeusvalvonnan alueella.
Vertailutiet poikkesivat siis tutkimusteistd, mutta paremmin tutkimusteitd vastaavaa
vertailuaineistoa ei ollut tarjolla, koska taristavien tiemerkintdjen toteutukseen on
vaikuttanut tien leveys ja lilkennemaara.

Liikennevirastolta saaduista TARVA-ohjelman eraajon lahtotiedostoista haettiin tieto
tutkimus- ja vertailuteille tehdyistd nopeusrajoitusmuutoksista. Yksiajorataisista tut-
kimusteista 83 9%:lla nopeusrajoitus ei ollut muuttunut vuosina 2003-2009, vertailu-
teiden vastaava osuus oli 90 %,.

Suurempi vertailuteiden maara ja liikenteen vilkkauden suhteen paremmin tutkimus-
teita vastaavat vertailutiet olisivat lisdnneet tulosten luotettavuutta. Nyt kaytetyssa
vertailuaineistossa onnettomuuksien kappalemaarat olivat siind maarin pienia, etta
vasta 20-30 Y%, muutokset kohtaamis- tai suistumisonnettomuuksien onnettomuusas-
teessa saattoi havaita 95 9 tilastollisella varmuudella.
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Moottoriteiden tutkimusaineistolle ei koottu vertailuaineistoa, koska tutkimusaineisto
kattaa 66 9, Suomen moottoriteistd, ja koska kuuden kohteen satunnaisotokselle
tehdyn googlemaps-kuvien katselun perusteella taristavia tiemerkintéja on myos
osalla niistd moottoriteistd, joilta ne saatujen tiemerkintalistausten perusteella puut-
tuvat.

3.3 Onnettomuusaineisto

Tiedot poliisin raportoimista liikenneonnettomuuksista vuosina 2003-2009 saatiin
lilkkenneviraston onnettomuusrekisterista. Aineisto kattaa kaikki poliisin tietoon tul-
leet onnettomuudet, niin henkilévahinko-onnettomuudet kuin peltikolaritkin.

Onnettomuusrekisterin yllapitotyd muuttui merkittavasti vuonna 2009. Tuolloin ylla-
pito siirtyi Tilastokeskukselle, ja aikaisemmasta poliisin sanallisiin onnettomuusra-
portteihin perustuvasta kaikkien onnettomuuksien korjaus- ja tdydennyskasittelysta
luovuttiin. Yllépitotyon laadusta tehdyn arvion (Rajamaki 2009) perusteella tdmén
muutoksen seurauksena luokitellaan yksittdisonnettomuuksiksi jonkin verran onnet-
tomuuksia, jotka aikaisemmin merkittiin muihin onnettomuusluokkiin, [&hinna koh-
taamis- ja eldinonnettomuuksiksi. Muutoksen suuruudeksi on arvioitu noin 50-70 kpl
lisdys henkilévahinkoon johtaviin yksittdisonnettomuuksiin maanteilld vuonna 2009.
Yllapitotyon (aatuarviossa ei otettu kantaa, onko onnettomuustietojen yllapitotyén
muutos vaikuttanut siihen, miten onnettomuuksia kirjataan suistumisiksi oikealle ja
vasemmalle. Taman selvittdmiseksi tarkasteltiin yksittdisonnettomuuksien onnetto-
muustyyppeja vuosina 2005-2009 taajamamerkin alueella. Taajamamerkin alue valit-
tiin siksi, etta sielld oleviin onnettomuuksiin eivat taristavat reuna- ja keskiviivat ole
voineet vaikuttaa. Tarkastelun perusteella yksittdgisonnettomuuksien maara oli lisdan-
tynyt vuonna 2009 verrattuna aiempiin vuosiin, kuten aiemman laatuarvion perus-
teella saattoi olettaa, ja tdma lisdys oli jotakuinkin kokonaan muita onnettomuus-
tyyppeja kuin suistumisia oikealle ja vasemmalle. Suistumisia oikealle ja vasemmalle
oli jotakuinkin yhtad paljon kuin edellisind vuosina. Taman perusteella nayttaa silts,
ettd onnettomuustietojen yllapitotyon muutos ei vaikuta taman tutkimuksen tulok-
siin.

Omaisuusvahinko-onnettomuuksien eli peltikolareiden tiedot ovat vahemman luotet-
tavia kuin henkildvahinko-onnettomuuksien. Omaisuusvahinko-onnettomuuksista
vain hyvin pieni osuus tulee poliisin tietoon; esimerkiksi vuonna 2008 poliisin tietoon
tuli 34 700 litkenneonnettomuutta, kun taas lilkkennevakuutuksesta korvattiin 104 700
liilkenneonnettomuutta (Tilastokeskus 2009). Jos poliisin tietoon tulevien onnetto-
muuksien osuus muuttuu, se johtaa muutokseen myos tilastoidussa onnettomuus-
maardssd. Omaisuusvahinko-onnettomuuksien sijainti- ja ominaisuustiedot ovat
myos usein vajavaisempia kuin henkilévahinko-onnettomuuksien.

3.4 Nopeustarkastelun aineisto

Nopeustarkasteluun poimittiin liikenteen automaattisia mittauspisteitd (LAM-
pisteitd), joista oli saatavissa nopeustiedot koko tarkastelujaksolta 2003-2009 ja
joissa kesa- tai talvikauden nopeusrajoitus oli pysynyt samana koko tdman kauden.
Pisteiden poiminnan jalkeen paatettiin rajautua kesdkauden 100 km/h nopeusrajoi-
tuksen ja talvikauden 80 km/h nopeusrajoituksen nopeushavaintoihin, koska muilta
nopeusrajoituksilta l6ydettiin liian vahan muut ehdot tayttavia LAM-pisteita. Aineis-
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toksi kertyi kolmetoista yksiajorataisten teiden LAM-pistettd, joiden kohdalle oli tehty
taristava keski- tai reunaviiva vuosina 2007-2008, seka kuusi LAM-pistett3, jotka si-
jaitsivat tutkimuksen yksiajorataisilla vertailuteilla (kartta liitteessa 1). Tutkimustei-
den LAM-pisteista kuusi oli automaattisen nopeusvalvonnan alueella. Naiden kuuden
mittauspisteen automaattinen nopeusvalvonta oli toteutettu vuosina 2003-2006, ja
siksi onnettomuustarkastelussa tiejaksoilla, joilla nama LAM-pisteet olivat, ennen-
tilanteen tarkastelukausi kattoi vain automaattisen nopeusvalvonnan olemassaolo-
vuodet.

Valituista LAM-pisteistd koottiin kaikkien ajoneuvojen keskinopeustieto kuukausittain
vuosilta 2003-2009.
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4 Vaikutus onnettomuusasteeseen

4.1 Moottoritiet

Moottoriteiden onnettomuuksia oli tutkimusaineistossa yhteensa noin 4 300 kpl, jois-
ta henkilévahinkoon johti noin 870 onnettomuutta. Henkilévahinko-onnettomuuksista
ennen-jakson yksittdisonnettomuuksia oli 255 kpl ja jalkeen-jakson yksittais- ja koh-
taamisonnettomuuksia 169 kpl. Kohtaamisonnettomuudet olivat moottoriteilla harvi-
naisia, ennen-jaksolla viisi ja jalkeen-jaksolla kahdeksan henkilévahinko-onnetto-
muutta.

Moottoriteiden kaikkien onnettomuuksien tai eri onnettomuusluokkien onnettomuus-
aste jalkeen taristavien reunaviivojen toteutuksen ei poikennut tilastollisesti merkit-
sevasti taristavid reunaviivoja edeltavasta onnettomuusasteesta. Kun tarkastellaan
tilastollisesti ei-merkitsevid muutoksia, seka henkilévahinko- ettd omaisuusvahinko-
onnettomuuksien aste oli alempi taristavien reunaviivojen toteutuksen jalkeen kuin
ennen niiden toteutusta (taulukko 2). Henkilévahinko-onnettomuuksien aste laski
9% ja kaikkien poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien aste 3 9,. Yksittais- ja
kohtaamisonnettomuuden védhenivat enemman kuin muut onnettomuudet. Henkilo-
vahinkoon johtaneiden oikealle suistumisten aste laski 18 9, ja vasemmalle suistu-
misten 17 9. Vastaavat luvut kaikille poliisin tietoon tulleille onnettomuuksille ovat
10 Y% ja 16 %.

Kuolemaan johtaneita yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksia moottoriteilld tapahtui
ennen-jaksolla 17 kpl, onnettomuusaste 0,13 onnettomuutta / 100 milj. autokm, ja
jalkeen-jaksolla 12 kpl, onnettomuusaste 0,12 onnettomuusaste 0,13 onnettomuutta /
100 milj. autokm. Kuolonkolarien maarat olivat liian pienid ennen-jalkeen-tarkas-
teluun.

Taulukko 2. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
moottoriteilld ennen tdristdvid reunaviivoja ja niiden kéyttéénoton jdl-

keen.
ennen jalkeen muutos %
Henkil6vahinkoon johtaneet onnettomuudet
kaikki 4,0 36 -9 %
kohtaamis- ja yksittaisonnettomuudet 2,0 1,8 -99%
yksittéis, suistuminen oikealle 1,0 0,8 -18 9,
yksittais, suistuminen vasemmalle 0,9 0,7 -17 9%,
muu kuin kohtaamis- tai yksittais 2,0 1,8 -8 9%
Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet
kaikki 19,2 18,6 -39,
kohtaamis- ja yksittdisonnettomuudet 8,1 7.2 -12 9,
yksittais, suistuminen oikealle 3,5 3,2 -10 9%,
yksittéis, suistuminen vasemmalle 34 2,9 -16 9,

muu kuin kohtaamis- tai yksittaisonnettomuus 11,1 11,4 4%
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Kun onnettomuusasteen muutosprosentti lasketaan kayttden vertailukohtana samo-
jen teiden muita kuin yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksia (taulukko 3), niin henki-
lbvahinkoon johtaneet suistumiset oikealle vahenivat 10 9, ja suistumiset vasemmal-
le 9 %. Kun tarkasteluun otetaan kaikki poliisin raportoimat onnettomuudet, suistu-
miset oikealle vdhenivat 14 9%, ja suistumiset vasemmalle 19 %,.

Taulukko 3. Onnettomuusasteen muutos moottoriteilld téristdvien reunaviivojen alu-
eella. hvi=henkilévahinkoon johtaneet, kaikki = kaikki poliisin rapor-
toimat, sekd henkilo- ettd omaisuusvahinko-onnettomuudet

muutos ennen-jaksolta
jalkeen-jaksolle, %

hvj yksittais- ja kohtaamisonnettomuudet verrattuna muihin
hvj onnettomuuksiin kuin yksittais- ja kohtaamisonnetto- -1
muudet

hvj yksittaisonnettomuudet, joissa suistuttiin oikealle, ver-
rattuna muihin hvj onnettomuuksiin kuin yksittais- ja koh- -10
taamisonnettomuudet

hvj yksittaisonnettomuudet, joissa suistuttiin vasemmalle,
verrattuna muihin hvj onnettomuuksiin kuin yksittais- ja -9
kohtaamisonnettomuudet

kaikki yksittais- ja kohtaamisonnettomuudet verrattuna

kaikkiin muihin onnettomuuksiin -15

kaikki yksittaisonnettomuudet, joissa suistuttiin oikealle,
verrattuna kaikkiin muihin onnettomuuksiin kuin yksittais- -14
ja kohtaamisonnettomuudet

kaikki yksittaisonnettomuudet, joissa suistuttiin vasem-
malle, verrattuna kaikkiin muihin onnettomuuksiin kuin -19
yksittdis- ja kohtaamisonnettomuudet

Henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakauman muutoksen merkit-
sevyyttd testattiin y=-testilld. Testattava onnettomuuksien ryhmittely oli suistuminen
oikealle, suistuminen vasemmalle, muu yksittdisonnettomuus, kohtaamisonnetto-
muus, muu onnettomuus. Ennen- ja jalkeen-tilanteiden jakaumat eivat poikenneet
merkitsevasti toisistaan (x2(4) = 7,3, p =0,12).

Kaikkien poliisin raportoimien onnettomuuksien onnettomuusluokkajakauma oli
95 9% varmuudella jalkeen-jaksolla erilainen kuin ennen-jaksolla ((x2(4) = 9.4,
p = 0,05), eli suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksien muita onnettomuuksia suu-
rempi vaheneminen ei johtunut satunnaisvaihtelusta.

Kesdkaudella (toukokuu-syyskuu) tutkimusaineiston moottoriteilld vahenivat kaiken-
laiset onnettomuudet, eniten suistumiset vasemmalle, jotka vahenivét 35 9, ja joiden
vaheneminen oli tilastollisesti merkitsevaa (liite 4 taulukko 1). Talvikaudella (marras-
kuu-maaliskuu) eri onnettomuusluokkien onnettomuusasteessa ei tapahtunut tilas-
tollisesti merkitsevid muutoksia.
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Keskimaarainen ajonopeus pysyi moottoriteilld vuosina 2004-2008 jotakuinkin sa-
mana (Kangas & Karki 2009), mika viittaa siihen ettd onnettomuusasteen muutokset
eivat ole seurausta nopeusmuutoksista.

4.2 Yksiajorataiset tiet

4.2.1 Vertailutiet

Taman tutkimuksen vertailuteilld, eli yksiajorataisilla paateilld, joilla ei ollut taristavia
tiemerkint6ja vuosina 2003-2009 ja joiden keskimaardinen vuorokausiliikenne oli
vahintdan 2000 autoa, tapahtui vuosina 2003-2009 yhteensa noin 11 000 poliisin
tietoon tullutta onnettomuutta, joista henkilévahinkoon johti noin 2 000 onnetto-
muutta. Henkilévahinko-onnettomuuksista yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksia oli
825 kpl.

Vertailuaineisto oli siis runsas, vaikkakin, kuten luvussa 3.2 todettiin, vertailutiet oli-
vat tutkimusteitd hiljaisempia ja kapeampia. Vertailuteiden onnettomuustarkastelut
painottuvat tdssa vuosien 2003-2007 ja 2008-2009 vertailuun, koska valtaosa tutki-
musaineiston taristavista keski- ja reunaviivoista tehtiin vuosina 2007-2008, ja nain
vertailuaineiston onnettomuusasteen muutokset ovat mahdollisimman vertailukel-
poisia tutkimusaineiston vastaaviin muutoksiin.

Vertailuteilld onnettomuusaste laski vuosina 2003-2009 (kuvat 1 ja 2). Seuraavassa
kappaleessa mainitut muutokset olivat tilastollisesti merkitsevia.

Henkilévahinko-onnettomuuksia vertailuteilld tapahtui 325 kpl vuonna 2003, vuonna
2009 enaa 248 kpl. Kun samanaikaisesti lilkennesuorite kasvoi, laski henkilévahinko-
onnettomuuksien aste 34 %. Omaisuusvahinko-onnettomuudet eivat vahentyneet
yhta paljon, niiden onnettomuusaste laski 11 %. Kun verrataan vuosia 2003-2007
vuosiin 2008-2009, laski henkilévahinko-onnettomuuksien aste 20 9, ja kaikkien po-
liisin tietoon tulleiden onnettomuuksien aste 7 9%, (taulukko 4).

Henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusaste aleni vertailuteilld vuosina 2003-
2009 enemman kuin maantieverkolla keskimaarin: vertailuteilld onnettomuusaste
aleni 34 9%, koko maantieverkolla 18 9%,.

Onnettomuusluokittain tarkasteltuna onnettomuusasteen muutokset eivat olleet ti-
lastollisesti merkitsevia. Eri onnettomuusluokkiin kuuluvat henkilévahinko-onnetto-
muudet vahenivat likimain yhtd paljon, kun verrataan vuosia 2003-2007 vuosiin
2008-2009. Kaikista poliisin tietoon tulleista onnettomuuksista kohtaamisonnetto-
muudet vahenivat perati 19 9%, kun taas yksittdisonnettomuudet vain 5 %,.

Henkilévahinko-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakaumat toisaalta vuosina
2003-2007 ja toisaalta vuosina 2008-2009 eivat poikenneet merkitsevasti toisistaan
(x3(5) =7,7, p = 0,17). Kaikkien onnettomuuksien onnettomuusluokkajakauma oli vuo-
sina 2008-2009 erittdin merkitsevasti erilainen kuin vuosina 2003-2007 (x2(5)
=40,4, p = 0,00), eli edelld mainittu kohtaamisonnettomuuksien muita onnettomuus-
luokkia suurempi ja yksittdisonnettomuuksien pienempi vdheneminen ei johdu sa-
tunnaisvaihtelusta.
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Taulukko 4. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
vertailuteilld vuosina 2003-2007 ja 2008-2009.

onnettomuus- onnettomuus-

aste aste 2008 mu;tos
2003-2007 2009 °
Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet
kaikki 9,8 7.9 -20 %*
kohtaamis 1.1 0,9 -18 %
yksittais 2,8 2.3 -18 %
yksittais, suistuminen oikealle 1,4 1.1 24 %
yksittais, suistuminen vasemmalle 1,1 0,9 -19 %
ohitus 0,4 0,3 29 %
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus- 54 4.3 21 %
Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet
kaikki 50,6 471 -7 %*
kohtaamis 2,3 1,9 -19 %
yksittais 11,2 10,7 -5 %
yksittais, suistuminen oikealle 54 5,0 -8 %
yksittais, suistuminen vasemmalle 36 34 4%
ohitus 1,9 1,7 -10 %
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus- 352 32,9 -7 %

* muutos tilastollisesti merkitseva

Kun tarkastellaan vertailuteita enintdan 10 km sateelld tutkimusteista ja tata kauem-
pana olevia vertailuteita, onnettomuusasteessa tai sen kehityksessa ei ole tilastolli-
sesti merkitsevia eroja. Seuraavassa kappaleessa esitellaan ei-merkitsevia eroja.
Henkildvahinko-onnettomuuksien onnettomuusaste oli tutkimusteitd Bhelld olevilla
vertailuteilld vuosina 2003-2007 sama kuin kauempana olevilla vertailuteilld (tauluk-
ko 5). Molemmissa tieryhmissa onnettomuusaste laski vuosina 2008-2009 verrattuna
vuosiin 2003-2007, mutta lasku oli suurempi kaukana tutkimusteista kuin tutkimus-
teiden (Ahelld (taulukko 5); (Ghella olevilla vertailuteilld henkilévahinko-
onnettomuuksien aste laski 17 9%, kaukana olevilla 28 9%,. Ero ei kuitenkaan ole tilas-
tollisesti merkitseva. Kaikkien poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien asteen vas-
taavat vdhenemisprosentit olivat 5 % ja 10 %.

Henkilévahinkoon johtaneet suistumiset oikealle vahenivat tutkimusteiden &helld ja
kaukana yhté paljon, noin 24 9%. Henkilévahinkoon johtaneiden kohtaamisonnetto-
muuksien ja vasemmalle suistumisten yhteenlaskettu onnettomuusaste védheni lGhel-
(& tutkimusteita 14 9%, kaukana tutkimusteistad 23 9,. Kun tarkastellaan kaikkia polii-
siin tietoon tulleita onnettomuuksia, tulokset ovat samansuuntaisia.

Vertailuteilld, jotka olivat 10 km sateelld tutkimusteista, vuosien 2008-2009 ja 2003-
2007 henkilovahinko-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakaumat eivat poiken-
neet merkitsevasti toisistaan (x2(5) = 2,7, p=0,74). Suistumisonnettomuuksien olisi
pitanyt lisdantya vahintdan 12 9, tai vahentya vahintaan 48 9, ettd onnettomuus-
luokkajakauman muutos olisi ollut merkitseva. Tulosten perusteella pieni maara suis-
tumis- ja kohtaamisonnettomuuksia (0-5 henkilévahinko-onnettomuutta vuodessa)
on saattanut siirtya taristavien tiemerkintéjen teon myota nailld merkinnoilla varuste-
tuilta teiltd muille [Bhiseudun teille.
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Taulukko 5. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
vertailuteillé 10 km séteelld tutkimusteistd ja tétd kauempana vuosina
2003-2007 ja 2008-2000.

enintddn 10 km tutkimusteista yli 10 km tutkimusteista
onn.aste onn.aste onn.aste onn.aste

2003-  2008- m”;t“ 2003-  2008- m”;t“
2007 2009 0 2007 2009 0
Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet
kaikki 9,8 8,2 -17 % 9,9 7.4 25 %
kohtaamis 1,2 0,9 -26 % 1,0 1,0 0%
yksittais 2,6 2,2 -13 % 3,2 2,4 24 %
yksittais, suist. oikealle 1,4 1.1 24 % 1,5 1.1 23 %
yksittais, suist. vasemm. 0,8 0,8 4% 1,5 0,9 -38 %
ohitus 0,5 0,3 -33 % 0,3 0,3 -19 %
muu kuin kohtaamis-, 55 47 15 % 5.4 3,7 31%

yksittais- tai ohitus

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet

kaikki 48,6 46,2 5 % 54,0 48,6 -10 %
kohtaamis 2,4 1,6 -33 % 2,2 2,3 6 %
yksittais 10,7 10,5 2 % 12,1 11,0 9%
yksittais, suist. oikealle 5,0 51 1% 6,1 48 21 %
yksittais, suist. vasemm. 3,3 3,2 2% 4.0 3,7 -8 %
ohitus 1,9 1,7 9% 1,8 1,6 12 %

muu kuin kohtaarmis-, 336 324 4% | 379 337  -11%
yksittais- tai ohitus
Vertailuteilld sekd henkilovahinko-onnettomuuksien aste ettd kaikkien poliisin tie-
toon tulleiden onnettomuuksien aste laskivat yhta paljon kesa- ja talvikaudella (liite 4
taulukko 2).

4.2.2 Taristava keskiviiva

Taristavien keskiviivojen teiden onnettomuuksia oli tutkimusaineistossa yhteensa
noin 5 300 kpl, joista henkilévahinkoon johti noin 1100 onnettomuutta. Henkiléva-
hinko-onnettomuuksista ennen-jakson yksittdis- ja kohtaamisonnettomuuksia oli 366
kpl ja jalkeen-jakson yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksia 128 kpl.

Teill§, joille tehtiin taristdva keskiviiva, sekd henkilovahinko- ettd omaisuusvahinko-
onnettomuuksien onnettomuusaste laski tilastollisesti merkitsevasti verrattuna taris-
tdvaa viivaa edeltdvaan tilanteeseen (taulukko 6). Henkilévahinko-onnettomuuksien
aste laski 25 9, ja kaikkien poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien aste 17 %,.

Henkilovahinko-onnettomuuksista yksittdis- ja kohtaamisonnettomuuksien aste laski
enemman kuin muiden onnettomuuksien. Yksittdisonnettomuuksien vdheneminen oli
tilastollisesti merkitsevaa. Henkilévahinkoon johtaneiden kohtaamisonnettomuuksien
aste laski 34 9% ja yksittaisonnettomuuksien 31 9%,. Yksittdisonnettomuuksista va-
semmalle suistumiset vahenivat 13 prosenttiyksikk6d enemman kuin oikealle suistu-
miset (ei tilastollisesti merkitseva). Myds omaisuusvahinko-onnettomuuksista véhe-
nivat eniten kohtaamisonnettomuudet ja vasemmalle suistumiset (-49 % ja -20 %,).
Kohtaamisonnettomuuksien vdhenema oli tilastollisesti merkitseva.

Kuolemaan johtaneita yksittdis- ja kohtaamisonnettomuuksia tapahtui ennen-jaksolla
68 kpl, onnettomuusaste 0,7 onnettomuutta / 100 milj. autokm, ja jalkeen-jaksolla 22
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kpl, onnettomuusaste 0,5 onnettomuutta/100 milj. autokm. Onnettomuusasteen las-
ku ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Taulukko 6. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
vksiajorataisilla teilld ennen tdristévid keskiviivoja ja niiden kéytté6noton

jélkeen.
ennen jélkeen muutos %
Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet
kaikki 8,6 6,4 25 %*
kohtaamis 1,4 0,9 -34 %
yksittais 2,5 1,7 -31 %*
yksittais, suistuminen oikealle 1,3 0,9 26 %
yksittais, suistuminen vasemmalle 1.1 0,6 -39 %
ohitus 0,3 0,3 9%
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus 4.3 3:5 20 %
Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet
kaikki 31,4 26,0 17 %*
kohtaamis 1,2 0,6 -49 %*
yksittais 7.8 7.4 5%
yksittais, suistuminen oikealle 36 41 13 %
yksittais, suistuminen vasemmalle 2,7 2.1 20 %*
ohitus 1,4 0,8 40 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 21,0 17,2 -18 %*

* muutos tilastollisesti merkitseva

Henkiloévahinkoon johtaneet kohtaamisonnettomuudet ja vasemmalle keskiviivan yli
suistumiset vahenivat taristavan keskiviivan teon myota 18 9%, enemman kuin vastaa-
vat onnettomuudet vertailuteilld, ja 16 9% enemman kuin samojen tutkimusteiden
muut onnettomuusluokat (taulukko 7). Kun tarkasteluun otetaan kaikki poliisin tie-
toon tulleet onnettomuudet, tulokset ovat samansuuntaisia, vastaavat viahenemat
21 9% ja 13 Y%,. Myos henkilévahinkoon johtaneet oikealle suistumiset vahenivat, mutta
omaisuusvahinkoon johtaneet oikealle suistumiset lisdantyivat.

Teillg, joille tehtiin taristava keskiviiva, ennen- ja jédlkeen-jaksojen henkilévahinko-
onnettomuuksien onnettomuusluokkajakaumat eivat poikenneet merkitsevasti toisis-
taan (x2(5) = 2,5, p=0,78). Kohtaamisonnettomuuksien ja vasemmalle suistumisten
olisi pitanyt vahentya vahintdan 50 9%, eli 30 % enemman kuin muiden onnettomuus-
luokkien, jotta onnettomuusluokkajakauman muutos olisi ollut merkitseva. Kaikkien
poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien onnettomuusluokkajakauma sen sijaan
muuttui merkitsevasti (x2(5) = 17,4, p=0,00).
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Taulukko 7. Onnettomuusasteen muutos yksiajorataisilla teilld tdristdvien keskiviivo-
jen alueella. hvi=henkildvahinkoon johtaneet, kaikki = kaikki poliisin ra-
portoimat, sekd henkil6- ettd omaisuusvahinko-onnettomuudet

muutos ennen-jaksolta jilkeen-jaksolle, %

verrattuna tutkimus-

verrattuna vertai- teiden muihin onnet-

luteiden muutok-  tomuusluokkiin kuin

seen 2003-2007 —» yksittiis-, kohtaamis-

2008-2009 ja ohitusonnettomuu-
det

hvj yksittaisonnettomuudet joissa suistuttiin va-

" ; -18 -16
semmalle, sekd kohtaamisonnettomuudet
hvj yksittaisonnettomuudet, joissa suistuttiin 20 _19
vasemmalle
hvj yksittaisonnettomuudet, joissa suistuttiin 3 _7
oikealle
hvj ohitusonnettomuudet +20 +10
kaikki yksittéisonnettomuudet joissa suistuttiin

- . -21 -13

vasemmalle, seké kohtaamisonnettomuudet
kaikki yksittéisonnettomuudet, joissa suistuttiin 21 _7
vasemmalle
kgikki yksittdisonnettomuudet, joissa suistuttiin +11 +29
oikealle,
kaikki ohitusonnettomuudet —24 -15

Kaikki poliisin tietoon tulleet kohtaamisonnettomuudet ja vasemmalle suistumiset
vahenivat jotakuinkin yhta paljon jyrsittyjen ja painettujen keskiviivojen alueella
(32 9% ja 31 %) (liite 2 taulukko 1). Henkilévahinko-onnettomuuksille vastaavaa ver-
tailua ei voi tehda luotettavasti painettujen keskiviivamerkintéjen vahaisen onnetto-
muusaineiston vuoksi.

Onnettomuusasteessa ja -kehityksessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja auto-
maattisen nopeusvalvonnan alueella ja sen ulkopuolella (liite 3 taulukko 1).

Teilld, joille tehtiin taristava keskiviiva, kaikkien poliisin tietoon tulleiden onnetto-
muuksien onnettomuusaste laski yhta paljon, 17 %, kesa- ja talvikaudella (liite 4 tau-
lukko 3). Henkilovahinko-onnettomuuksien aste laski kesallda enemman kuin talvella
(27 % ja 17 %), mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva. Kaikki poliisin tietoon tul-
leet vasemmalle suistumiset vahenivat kesdkaudella 39 9, ja talvikaudella 19 9%, (ei
tilastollisesti merkitsevia). Kohtaamisonnettomuudet vahenivat vastaavasti kesdkau-
della 54 9% ja talvikaudella 34 9% (ei tilastollisesti merkitsevia).

4.2.3 Taristava reunaviiva

Taristavien reunaviivojen teiden onnettomuuksia oli aineistossa yhteensa noin 1 500
kpl, joista henkilévahinkoon johti noin 300 onnettomuutta. Henkilévahinko-onnetto-
muuksista ennen-jakson yksittdis- ja kohtaamisonnettomuuksia oli 59 kpl, samoin
jalkeen-jakson yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksia. Pienten onnettomuusmaarien
takia suurin osa tarkastelluista onnettomuusasteen muutoksista ei ollut tilastollisesti
merkitsevia.
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Teill, joille tehtiin taristdva reunaviiva, sekd henkilovahinko- ettd omaisuusvahinko-
onnettomuuksien onnettomuusaste kasvoi verrattuna taristdvaa viivaa edeltdvaan
tilanteeseen (taulukko 8). Taristavien reunaviivojen alueen onnettomuusasteen muu-
toksista kuitenkin ainoastaan kaikkien poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien li-
says ja naista muiden kuin yksittais-, kohtaamis- tai ohitusonnettomuuksien lisays oli
tilastollisesti merkitsevaa, muut muutokset saattavat olla seurausta satunnaisvaihte-
lusta. Kaikkien poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien onnettomuusaste kasvoi
33 Y. Henkilovahinko-onnettomuuksien aste kasvoi 23 9. Henkilévahinkoon johta-
neet suistumiset oikealle reunaviivan yli vahenivat 10 9%, ja kaikki poliisin tietoon tul-
leet suistumiset oikealle 7 %.

Kuolemaan johtaneita yksittdis- ja kohtaamisonnettomuuksia tapahtui ennen-jaksolla
14 kpl, onnettomuusaste 0,8 onnettomuutta / 100 milj. autokm, ja jélkeen-jaksolla 18
kpl, onnettomuusaste 1,0 onnettomuutta / 100 milj. autokm. Muutos ei ollut tilastolli-
sesti merkitseva.

Taulukko 8. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
vksiajorataisilla teilld ennen tdristévid reunaviivoja ja niiden kéyttéonoton

jélkeen.
ennen jalkeen muutos %
Henkil6vahinkoon johtaneet onnettomuudet '
kaikki 7.5 9,2 23 9%,
kohtaamis 0,9 0,9 2%
yksittais 2,5 2,3 -10 9%,
yksittéis, suistuminen oikealle 1,4 1,3 -12 9%,
yksittéis, suistuminen vasemmalle 0,8 0,9 14 Y%
ohitus 0,4 0,6 45 %
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus 3,6 5,4 50 %
Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet
kaikki 37,3 49,5 33%*
kohtaamis 2,1 1,7 -219,
yksittéis 9,1 10,0 10 Y%
yksittais, suistuminen oikealle 4,9 4,6 -7%
yksittais, suistuminen vasemmalle 2,9 3,9 369,
ohitus 1,7 1,7 2%
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus 24,4 36,1 48 9% *

' muutos tilastollisesti merkitseva

Henkilévahinkoon johtaneet suistumiset oikealle reunaviivan yli eivat vahentyneet
taristavan reunaviivan teon my6ta, vaan lisdantyivat 12 9, jos vertailukohtana kayte-
taan vertailuteiden suistumisia oikealle (taulukko 9). Vertailuteilld suistumiset oikeal-
le siis vahenivat enemman kuin taristavalla reunaviivalla varustetuilla tutkimusteilld,
siksi taulukossa 8 esitetty oikealle suistumisten vahenema nakyy taulukossa 9 onnet-
tomuusasteen kasvuna suhteessa vertailuteihin. Tilanne on sama, kun tarkastellaan
kaikkia poliisin tietoon tulleita oikealle suistumisia, suhteessa vertailuteihin ne (i-
saantyivat 19,. Suhteessa tutkimusteiden muihin onnettomuusluokkiin henkiléva-
hinkoon johtaneet oikealle suistumiset kuitenkin véhenivat 619, ja vastaava va-
henema kaikista poliisin tietoon tulleista onnettomuuksista oli 54 %. Myos vasem-
malle suistumiset ja henkilévahinkoon johtaneet kohtaamisonnettomuudet vahenivat
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suhteessa samojen teiden muihin onnettomuuksiin, mutta lisdédntyivat suhteessa ver-
tailuteiden onnettomuuksiin.

Taulukko 9. Onnettomuusasteen muutos yksiajorataisilla teilld tdristévien reunaviivo-
jen alueella. hvi=henkildvahinkoon johtaneet, kaikki = kaikki poliisin ra-
portoimat, sekd henkil6- ettd omaisuusvahinko-onnettomuudet

muutos ennen-jaksolta jalkeen-jaksolle, %

verrattuna tutkimus-
teiden muihin onnetto-
muusluokkiin kuin yksit-
tdis-, kohtaamis- ja ohi-

verrattuna vertai-

luteiden muutok-

seen 2003-2007
— 2008-2009

tusonnettomuudet
hvj yksittaisonnettomuudet, joissa suistuttiin
. 12 -61
oikealle
hvj yksittaisonnettomuudet joissa suistuttiin
32 -36
vasemmalle
hvj kohtaamisonnettomuudet 16 -52
hvj ohitusonnettomuudet 74 -5
kaikki yksittdisonnettomuudet joissa suistuttiin
; 1 -54
oikealle
kaikki yksittédisonnettomuudet, joissa suistuttiin
40 -12
vasemmalle
kaikki kohtaamisonnettomuudet -1 -68
kaikki ohitusonnettomuudet 12 -46

Teilld, joille tehtiin taristava reunaviiva, ennen- ja jalkeen-jaksojen henkilévahinko-
onnettomuuksien onnettomuusluokkajakaumat eivat poikenneet merkitsevasti toisis-
taan (x2(5) = 5,4, p=0,37). Talla aineistomaaralla oikealle suistumisten onnettomuus-
asteen olisi pitdnyt vahentya vahintdan 38 9, havaitun 12 9, vaheneman sijaan, jotta
onnettomuusluokkajakauman muutos olisi ollut merkitseva. Kaikkien poliisin tietoon
tulleiden onnettomuuksien onnettomuusluokkajakauma sen sijaan muuttui merkitse-

vasti (x3(5) = 13,9, p=0,02).

Tarkasteltavan aineiston taristavistd reunaviivoista 273 km oli tehty jyrsimalla ja
128 km painamalla. Jyrsityt reunaviivat oli toteutettu pddasiassa vuosina 2007-2008,
painetut taas vuosina 2004-2005. N&in ollen jyrsityista reunaviivoista jalkeen-jakson
onnettomuusaineisto on varsin pieni, vain 70 henkilévahinko-onnettomuutta, samoin
painettujen reunaviivojen ennen-jakson aineisto, 29 henkilévahinko-onnettomuutta.
Teill3, joille taristava reunaviiva tehtiin jyrsimalld, henkilévahinkoon johtaneiden oi-
kealle suistumisten onnettomuusaste laski 53 9%, kun vastaava luku painettujen reu-
naviivamerkintodjen alueella oli 12 9%, kasvu onnettomuusasteeseen (liite 2 taulukko 2),
mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva. Kun tarkastellaan kaikkia poliisin tietoon
tulleita onnettomuuksia, oikealle suistumiset vdhenivat jyrsittyjen reunaviivojen alu-
eella 30 9% ja lisdantyivat painettujen reunaviivojen alueella 50 9%, mutta ndmakaan
muutokset eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.
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Onnettomuusasteessa tai sen kehityksessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja
automaattisen nopeusvalvonnan alueella ja sen ulkopuolella (liite 3 taulukko 2).

Teill3, joille tehtiin taristava reunaviiva, kesa- ja talvikauden onnettomuuskehityksen
erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia. Kaikkien poliisin tietoon tulleiden oikealle
suistumisten onnettomuusaste kasvoi kesdkaudella 22 9%, ja pieneni talvikaudella
16 %,

4.2.4 Taristava keski- ja reunaviiva samanaikaisesti

Taristavien reunaviivojen teiden onnettomuuksia oli aineistossa yhteensd noin
2 250 kpl, joista henkilévahinkoon johti noin 400 onnettomuutta. Henkilévahinko-
onnettomuuksista ennen-jakson yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksia oli 139 kpl,
jalkeen-jakson yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksia 61 kpl. Pienen jédlkeen-jakson
onnettomuusmaaran takia suurin osa tarkastelluista onnettomuusasteen muutoksista
ei ollut tilastollisesti merkitsevia.

Teill3, joille tehtiin taristava merkinta seka keski- ettd reunaviivalle, henkilévahinko-
onnettomuuksien onnettomuusaste oli jalkeen-jaksolla 11 9, alempi kuin ennen-
jaksolla (taulukko 10), mutta muutos ei ollut tilastollisesti merkitseva. Kaikkien polii-
sin tietoon tulleiden onnettomuuksien onnettomuusaste kasvoi 18 9, verrattuna taris-
tévaa viivaa edeltavaan tilanteeseen ja muutos oli tilastollisesti merkitseva Onnetto-
muusluokittain tarkasteltuna ainoastaan kaikkien poliisin tietoon tulleiden muiden
kuin yksittdis-, kohtaamis- tai ohitusonnettomuuksien lisdys oli tilastollisesti merkit-
sevaa, muut muutokset saattavat olla seurausta satunnaisvaihtelusta. Henkilovahin-
ko-onnettomuuksista vahenivat kohtaamisonnettomuudet, vasemmalle suistumiset ja
ohitusonnettomuudet, kun taas oikealle suistumiset lisdantyivat 13 9%,. Kun tarkastel-
laan kaikkia poliisin tietoon tulleita onnettomuuksia, kohtaamisonnettomuudet véhe-
nivat 41 9%, suistumiset vasemmalle 28 9, ja suistumiset oikealle 4 %.

Kuolemaan johtaneita yksittais- ja kohtaamisonnettomuuksia tapahtui ennen-jaksolla
23 kpl, onnettomuusaste 0,6 onnettomuutta/100 milj. autokm, ja jalkeen-jaksolla
6 kpl, onnettomuusaste 0,3 onnettomuutta/100 milj. autokm. Muutos ei ole tilastolli-
sesti merkitseva.



Taulukko 10.  Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn,/100 miljoonaa auto-

29

km) yksiajorataisilla teilld ennen tdristcivid keski- ja reunaviivoja ja nii-

den kdyttéonoton jélkeen.

Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet
kaikki

kohtaamis
yksittais
yksittéis, suistuminen oikealle
yksittéis, suistuminen vasemmalle
ohitus
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet
kaikki

kohtaamis
yksittais
yksittéis, suistuminen oikealle
yksittéis, suistuminen vasemmalle
ohitus
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus
* muutos tilastollisesti merkitseva

ennen

7,1
1,6
1,9
0,9
0,8
0,4
3,3

34,0
24
8,5
4,6
2,8
1,6

21,5

jalkeen

6,3
0,9
1,9
1,1
0,6
0,2
3,3

40,2
1,4
7.4
4,4
2,0
1,0
30,3

muutos %

-11%
-44 %
4%
12%
-24 %
-38 %
-1%

18 %*
-41%
-12 %

-4 %
-28 %
-35%

41%*

Henkilovahinkoon johtaneet kohtaamisonnettomuudet, vasemmalle suistumiset ja
ohitusonnettomuudet vahenivat taristavan reuna- ja keskiviivan teon myota 6-26 9,
enemman kuin vastaavat onnettomuudet vertailuteilld, ja 24-43 % enemman kuin
samojen tutkimusteiden muut onnettomuusluokat (taulukko 11). Henkilovahinkoon
johtaneet suistumiset oikealle lisdantyivat vertailuteihin verrattuna 36 9, ja samojen
teiden muihin onnettomuusluokkiin verrattuna 13 %,. Kun tarkasteluun otetaan kaikki
poliisin tietoon tulleet onnettomuudet, tulokset ovat samansuuntaisia, oikealle suis-
tumiset lisdantyivat verrattuna vertailuteihin, ja kohtaamisonnettomuudet ja vasem-

malle suistumiset vahenivat.
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Taulukko 11. Onnettomuusasteen muutos yksiajorataisilla teilld tdristévien keski- ja
reunaviivojen alueella. hvi=henkilévahinkoon johtaneet, kaikki = kaikki
poliisin raportoimat, sekd henkild- ettd omaisuusvahinko-onnettomuudet

muutos ennen-jaksolta jalkeen-jaksolle, %

verrattuna tutkimus-
teiden muihin onnetto-
muusluokkiin kuin yk-
sittdis-, kohtaamis- ja

verrattuna vertai-
luteiden muutok-
seen 2003-2007

= il ohitusonnettomuudet
hvj yksittdisonnettomuudet, joissa suistuttiin oi-
36 13

kealle
hvj yksittdisonnettomuudet joissa suistuttiin va- 5 24
semmalle
hvj kohtaamisonnettomuudet -26 -43
hvj ohitusonnettomuudet -9 -37
kaikki yksittéisonnettomuudet joissa suistuttiin

; 3 -45
oikealle
kaikki yksittéisonnettomuudet, joissa suistuttiin 23 68
vasemmalle
kaikki kohtaamisonnettomuudet -21 -81
kaikki ohitusonnettomuudet -25 -76

Teill3, joille tehtiin taristavat keski- ja reunaviivat, ennen- ja jalkeen-jaksojen henkilé-
vahinko-onnettomuuksien onnettomuusluokkajakaumat eivat poikenneet merkitse-
vasti toisistaan (x2(5) = 7,7, p=0,17). Kohtaamisonnettomuuksien ja vasemmalle suis-
tumisten olisi pitanyt vahentya vahintaan 49 9, toteutuneen 37 9, sijaan, jotta onnet-
tomuusluokkajakauman muutos olisi ollut merkitseva talla aineistomaaralla. Kaikkien
poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien onnettomuusluokkajakauma sen sijaan
muuttui merkitsevasti (x2(5) = 40,4, p=0,00).

Onnettomuusasteessa tai sen kehityksessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja
jyrsittyjen ja painettujen keski- ja reunaviivojen alueella (liite 2 taulukko 3), eika
myoskdan automaattisen nopeusvalvonnan alueella ja sen ulkopuolella (liite 3 tau-
lukko 3). Keséd- ja talvikauden onnettomuuskehityksessakdan ei ollut tilastollisesti
merkitsevia eroja (liite 4 taulukko 5).

4.2.5 Onnettomuusmaaran mallinnus

Onnettomuusmaaran mallintamisessa on ongelmallista, jos aineistossa on paljon ha-
vaintoja, joissa onnettomuusmaara on 0. Siksi mallinnus tehtiin vai yksiajorataisten
teiden onnettomuuksille, ja niistakin vain kaikille poliisin tietoon tulleille oikealle
suistumisille ja kohtaamisonnettomuuksille sekd vasemmalle suistumisille. Mallinta-
mista varten yksiajorataisten tutkimusteiden aineisto yhdisteltiin siten, ettd yhdeksi
havainnoksi yhdistyivat kaikki saman tiepiirin samana vuonna tehdylld samanlaisella
taristavalld tiemerkinnalla varustetut tieosuudet, joilla oli samat ennen- ja jalkeen-
jaksot, ja tieto automaattisen nopeusvalvonnan olemassaolostakin yhdenmukainen.
Kukin tarkasteluvuosi muodosti oman havaintonsa. Tatd yhdistelyd havainnollistaa
kuva 3.
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g osoite merkintatyyppi totentusvuosi ennensmodet falkeenvuodet suorite 2003 onnettomuudet 2002 suctite 2004 onnettomumier 200
L Jyrsitty keski 007 3-2006 2008-2009 4513 4 4523 b
742 jyrsitty keski 007 20032006 2 65 1 652 Iy
40 iyrsitty keski 2007 2003-2006 208 10,1 1 10,1
J"‘-«v--"\_"’
izpiii | merkintatyyppi  automaattivalvonta ennen/jalkeen  wvuosi suorite onnettomuusat
3 jyrsitty keski i ennen 2003 617 6
3 Jyrsitty keski & efinen 2004 b22 B
3 jyrsitty keski ei ennen 2005
3 Jyrsitty keski e ennen 2006
3 jyrsitty keski e Jalkeen 2008
3 Jyrsitty keski B Jalkesn 2009

Kuva 3. Tutkimusaineiston havaintojen yhdistely mallintamista varten.

Vertailuteiden aineisto yhdisteltiin siten, ettd yhteen havaintoon sisaltyivat kaikki
saman tiepiirin samalla tienumerolla olevat vertailujaksot. Myos vertailuteilld kukin
tarkasteluvuosi muodosti oman havaintonsa.

Yhdistellysta aineistosta poistettiin havainnot, joissa tiepituutta oli yhteensa alle
2 km, jotta aineisto soveltuisi paremmin mallintamiseen. Yhdisteltyyn aineistoon jai
tasta huolimatta jotakuinkin runsaasti havaintoja, joissa ei ollut tapahtunut yhtaan
onnettomuutta (taulukko 12).

Taulukko 12. Mallintamista varten yhdistellyn aineiston ominaisuuksia.

tutkimustiet tutkimustiet I
vertailutiet
ennen jilkeen

havaintoja 439 238 539
tiepituus keskimaérin, km 22,4 22,6 27,9
KVL keskimaarin 4129 4 427 3998
poliisin tietoon tulleita oikealle suistu- 16 18 57
misia keskimaarin ' ' '
havaintoja, joissa O oikealle suistumis- 142 kpl 77 kpl 182 kpl
ta (32 %) (32 %) (34 %)
poliisin tietoon tulleita vasemmalle
suistumisia ja kohtaamisonnetto- 1,5 1.1 2,3
muuksia keskimaarin
havaintoja, joissa 0 vasemmalle suis- 185 kpl 123 kpl 170 kpl
tumista ja kohtaamisonnettomuutta (42 %) (52 %) (32 %)

Mallit laadittiin ainoastaan yksittdisonnettomuuksille, joissa suistuttiin oikealle, ja
kohtaamis- ja vasemmallesuistumisonnettomuuksien summalle, ja naistakin ainoas-
taan kaikille poliisin tietoon tulleille onnettomuuksille. Henkilévahinko-onnetto-
muuksia ei mallinnettu erikseen niiden vahaisen maaran tuottamien ongelmien vuok-
si.
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Mallinnuksessa kokeilluista muuttujista liikennesuorite oli keskeisin. Lisaksi tutki-
mustiet ja vertailutiet erotteleva muuttuja oli malleissa merkitseva, joten sekin otet-
tiin malliin mukaan. Kohtaamisonnettomuuksien ja vasemmalle suistumisten mallissa
myos tarkasteluvuosi (2003=1, ..., 2009=7) oli merkitseva muuttuja. Sita vastoin au-
tomaattisen nopeusvalvonnan olemassaolo, keskimaarainen nopeusrajoitus ja keski-
maarainen paallysteen leveys eivat olleet merkitsevida muuttujia.

Oikealle suistumisten malliksi tuli

Omalli,oik - 070493 > Su0r0,992 > eO,3145xvrl

suor = liikennesuorite, miljoonaa autokilometriad vuodessa

vrt = muuttuja, joka erottelee vertailutiet tutkimusteisté, arvo vertailuteilld 1, tut-
kimusteilld o

Kuva 4 havainnollistaa mallia. Mallin ja havaintojen yhdistelyssa kaytettava kerroin K
sai arvon 9,0. Tama on varsin korkea kerroin, eli lopullisessa, mallia ja havaintoja yh-
distdvassa onnettomuusmaaran ennusteessa mallilla on varsin suuri painoarvo. Esi-
merkki havainnoista, mallista, ja ndista yhdistetysta ennusteesta on kuvassa 5.

25
xS

20
D ¢ vertailutiet
@ o
£ xS
3 15 O— . .
b7 o 0o B tutkimustiet
2 . . po ennen
o 000 o :
2 10 OO O = oo2® o e malli
(]
= <o
(e}

0 50 100 150 200
Liikennesuorite milj. autokm
Kuva 4. Oikealle suistumisille kdytetty malli.

16
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E 12 * ¢ havainnot
2 o)
E 10 s -
2 0 ® mallii
> 8 oO-O—=o
Q o® o i
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2 ° *) malli
5 4o 8o

0o ° 0
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S ©
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Kuva 5. Esimerkki oikealle suistumisille kdytetyn mallin ja havaintojen yhdistdmi-

sen vaikutuksesta.
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Kohtaamisonnettomuuksien ja vasemmalle suistumisten malliksi tuli

Omalli,vas = 070565 % Su0r0,962 > eO,Slevrl—0,065xvuosi

suor = litkennesuorite, miljoonaa autokilometriad vuodessa

vrt = muuttuja, joka erottelee vertailutiet tutkimusteista, arvo vertailuteilla 1, tut-
kimusteilld o
vuosi= tarkasteluvuoden jarjestysnumero, 2003=1, ..., 2009=7.

Kuva 6 havainnollistaa mallia. Mallin ja havaintojen yhdistelyssa kaytettava kerroin
K=7,1. Téma on melko korkea kerroin, eli myos tassa vasemmalle suistumisten ja koh-
taamisonnettomuuksien lopullisessa, mallia ja havaintoja yhdistavassa ennusteessa
mallilla on suuri painoarvo. Esimerkki havainnoista, mallista, ja nadista yhdistetysta
ennusteesta on kuvassa 7.

kohtaamisonnettomuudet ja vasemmalle
suistumiset

20
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k4
<; o tutkimustiet
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0 50 100 150 200

liikennesuorite milj. autokm

Kuva 6.

Kohtaamisonnettomuuksille ja vasemmalle suistumisille kdytetty malli.

kohtaamisonnettomuudet ja
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Kuva 7.

Esimerkki kohtaamisonnettomuuksille ja vasemmalle suistumisille kéyte-
tyn mallin ja havaintojen yhdistdmisen vaikutuksesta.

Kun tutkimusteiden onnettomuusmaara ennustettiin yhdistamalld mallin tuloksia ja
havaintoja, ennustetut oikealle suistumisten maarat olivat ennen-tilanteessa varsin
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lGhelld havaittuja onnettomuusmaaria; ennustetun ja havaitun onnettomuusmaaran
suhde oli 0,97-1,03 (taulukko 13). Teill3, joille tehtiin taristava tiemerkinta, ei tdman
perusteella naytd olleen tiemerkinnan tekoa edeltdvind vuosina poikkeuksellisen
suurta maaraa oikealle suistumisia. Kun tarkastellaan kohtaamisonnettomuuksia ja
vasemmalle suistumisia (taulukko 14), teilld joille tehtiin taristava keskiviiva, oli tie-
merkinnan tekoa edeltdvind vuosina tapahtunut 11 %, enemman onnettomuuksia kuin
laaditun ennusteen perusteella olisi ollut odotettavissa. Nayttaa siis silta, etta taris-
tavia keskiviivoja on jossain maarin tehty teille, joiden onnettomuusmaara on satun-
naisvaihtelun takia ollut korkea, ja siten osa luvussa 4.2.2 havaitusta onnettomuuksi-
en vdhenemisestd on seurausta onnettomuuksien palautumisesta keskiarvoon pain
(regression to the mean).

Tulosten perusteella poliisin tietoon tulleet oikealle suistumiset vahenivat jyrsittyjen
taristavien reunaviivojen teillda 18 9, (taulukko 13), kun verrataan jalkeen-tilanteen
ennustettua ja havaittua onnettomuusmaaraa. Teilla, joille tehtiin taristava tiemerkin-
ta seka reuna- etta keskiviivalle, suistumiset oikealle vahenivat 5 9. Taristavien kes-
kiviivojen teilld suistumiset oikealle lisdantyivat 4 %,.

Taulukko 13. Mallinnuksen tulokset, kaikki poliisin tietoon tulleet suistumiset oikealle.
Tilastollisesti ei-merkitsevd erot havaitussa ja ennustetussa onnetto-
muusmddrdssé on merkitty sulkuihin.

ennen 7 jalkeen
. ennuste, yh.cﬁs— P . ennuste, th1s— bttt
havaitut tetty malli ja havaitut  tetty malli ja
. /ennuste . /ennuste
havainnot havainnot
taristava keskiviiva 449 438 1,03 240 230 1,04
jyrsitty 411 395 1,04 200 187 1,07
painettu 38 43 0,89 40 44 0,92
taristava reunaviiva 79 78 (1,01) 84 87 (0,97)
jyrsitty 68 65 (1,05) 34 42 0,82
painettu 11 13 (0,82) 50 45 (1,11)
taristavéa reuna- ja
keskiviiva saman- 182 188 0,97 94 99 0,95
aikaisesti
jyrsitty 151 157 0,96 87 89 (0,97)
painettu 31 30 (1,02) 7 10 (0,70)

Poliisin tietoon tulleet kohtaamisonnettomuudet ja suistumiset vasemmalle vaheni-
vat taristavien keskiviivojen teilld 10 9%, kun verrataan jalkeen-tilanteen ennustettua
ja havaittua onnettomuusmaaraa (taulukko 14). Sielld missa taristava keskiviiva oli
tehty jyrsimalla, vahenema oli 6 9, ja painettujen taristdvien keskiviivojen teilld 24 %,.
Teilld, joille oli tehty taristava tiemerkintd sekad keski- ettd reunaviivalle, kohtaa-
misonnettomuudet ja suistumiset vasemmalle vahenivat 14 9%,. Taristdvien reunavii-
vojen alueella kohtaamisonnettomuuksien ja vasemmalle suistumisten havaittu maa-
ra ei poikennut merkitsevasti ennustetusta maarasta.
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Taulukko 14. Mallinnuksen tulokset, kaikki poliisin tietoon tulleet kohtaamisonnetto-
muudet ja suistumiset vasemmalle. Tilastollisesti ei-merkitsevd erot havai-

tussa ja ennustetussa onnettomuusmddrdssd on merkitty sulkuihin.

ennen jalkeen
) Eriadlses, yh.d.1s— havaitut ) RIS, yh.chs— havaitut
havaitut tetty mallija havaitut  tetty mallija
. /ennuste . /ennuste
havainnot havainnot
taristava keskiviiva 425 382 1,11 132 146 0,90
iyrsitty 377 343 1,10 109 116 0,94
painettu 48 40 1,21 23 30 0,76
taristava reunaviiva 61 67 0,91 63 62 (1,02)
iyrsitty 46 54 0,86 29 30 (0,98)
painettu 15 13 (1,13) 34 32 (1,05)
taristava reuna- ja
keskiviiva saman-
aikaisesti 161 163 (0,99) 57 66 0,86
jyrsitty 132 137 0,96 52 59 0,88
painettu 29 25 1,15 5 7 (0,74)




36

5 Ajonopeuksien kehitys yksiajorataisilla
teilla

Kesdkauden keskinopeuden muutokset olivat vuosina 2003-2009 tutkimus- ja vertai-
luteilld vahaisia (kuva 8 ja taulukko 15). Vuosina 2008-2009 ajonopeus oli vertailu-
teilld keskimaarin 0,5 km/h alempi kuin vuosina 2003-2007. Tutkimusteilld vastaava
luku oli 0,3 km/h. Potenssimallin mukaan 0,3-0,5 km/h keskinopeuden aleneminen
vahentaisi henkilévahinko-onnettomuuksia 0,6-1,0 9%,

Yksittaisten mittauspisteiden valiset erot nopeuskehityksessa olivat vahaisia. Suurin
muutos kesadkauden nopeuksissa oli mittauspisteen 426 (taristava keskiviiva tehty
vuonna 2008) keskinopeuden 3,5 km/h (4 %) lasku. Tama keskinopeuden alenemi-
nen ajoittui vuosiin 2004-2005, siis aikaan ennen taristavan keskiviivan toteutusta
tahan tienkohtaan.

Nayttaa siis silta, etta taristava tiemerkinta ei ole vaikuttanut kesdkauden ajonopeuk-
siin.
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Kuva 8. Kesckauden (toukokuu-syyskuu) keskinopeus vuosinag 2003-2009 tutki-
mus- ja vertailuteiden L AM-pisteissd. Teilld oli kesdkaudella 100 km/h no-
peusrajoitus.
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Taulukko 15. Kesdkauden (toukokuu-syyskuu) keskinopeuden muutos tutkimus- ja ver-
tailuteiden L AM-pisteissd.

muutos
muutos
2003 <> 2009 2003-2007 <>
2008-2009

vertailutiet (LAM-pisteet 209, 926, 723, 806) -0,2 -0,5
taristéva keskiviiva (LAM-pisteet 426, 524, 530,

-0,7 0,0
827,902, 1123)
taristava reunaviiva (LAM-pisteet 587 ja 590) -0,6 -0,8
taristéva reuna- ja keskiviiva samanaikaisesti 08 06
(LAM-pisteet 203, 1004, 1235) ’ ’
kaikki mittauspisteet joissa taristava tiemerkinta -0,6 -0,3
taristava tiemerkinté ja automaattinen nopeusval- 5 "
vonta (LAM-pisteet 203, 530, 587, 590, 827, 1004) ! 3
taristéva tiemerkinté eikd automaattista nopeus-

_113 _013

valvontaa (LAM-pisteet 426, 524, 902, 1123, 1235)

Talvikauden keskinopeudet alenivat 1,7 km/h vuosina 2003-2009 teilld joille tehtiin
taristdava tiemerkintd (taulukko 16 ja kuva 9). Vertailuteiden mittauspisteissa keski-
nopeus ei juurikaan muuttunut tuona aikana. Kun verrataan vuosien 2008-2009 kes-
kinopeuksia vuosiin 2003-2007, keskinopeuden lasku oli tutkimusteilld 0,8 km/h ja
vertailuteilld 0,3 km/h. Keskinopeus laski enemman niilla tutkimusteilld, jolla ei ollut
automaattista nopeusvalvontaa, kuin automaattisen nopeusvalvonnan piiriin vuosina
2003-2006 tulleilla tutkimusteilld. Potenssimallin mukaan nailld nopeuksilla 0,5
km/h suuruinen keskinopeuden aleneminen vahentdisi henkilévahinko-onnetto-
muuksia 1,2 %, 1,0 km/h keskinopeuden aleneminen 2 9, ja 1,5 km/h aleneminen

4 %.

Kun tarkastellaan yksittaisia nopeusmittauspisteita taristavien tiemerkintojen alueel-
la, neljassa mittauspisteessa talvikauden keskinopeus oli taristavan tiemerkinnan te-
koa edeltavana vuotena yhta suuri kuin merkinnan teon jalkeisena vuotena. Kuudessa
mittauspisteessad keskinopeus laski ja kolmessa kasvoi. Keskinopeuden muutos oli
yleisimmin 0,5-1,0 km/h. Taristdvat merkinnat oli naissad pisteissa tehty vuosina
2007-2008. Neljasta vertailupisteestd kahdessa keskinopeus oli vuonna 2009 korke-
ampi kuin vuonna 2006, yhdessa ennallaan ja yhdessa alempi.

Naiden nopeustietojen perusteella nayttaa silta, etta taristava tiemerkinta ei ole alen-
tanut keskinopeutta, mutta tutkimusteilld talvikauden keskinopeus on muista syista
alentunut tarkasteluvuosina.
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Kuva 9. Talvikauden (marraskuu—maaliskuu) keskinopeus vuosina 2003-2009 tut-
kimus- ja vertailuteiden L AM-pisteissd. Teilld oli talvikaudella 80 km/h
nopeusrajoitus.

Taulukko 16. Talvikauden (marraskuu—maaliskuu) keskinopeuden muutos tutkimus- ja
vertailuteiden L AM-pisteissdi.

muutos
muutos
2003-2007 <>
2003 <> 2009
2008-2009

vertailutiet (LAM-pisteet 209, 905, 1236) -0,2 -0,3
taristava keskiviiva (LAM-pisteet 426, 524, 530, ) 06
902, 112) 3 !
taristavéa reunaviiva (LAM-pisteet 133 ja 590) -34 -1,7
taristavé reuna- ja keskiviiva samanaikaisesti " 06
(LAM-pisteet 143, 203, 1004, 1235) 4 ’
kaikki mittauspisteet joissa téristéva tiemerkinta -1,7 -0,8
taristava tiemerkinta ja automaattinen nopeusval-

0,3 -0,2

vonta (LAM-pisteet 203, 530, 590, 1004)

taristava tiemerkinta eikd automaattista nopeus-
valvontaa (LAM-pisteet 133, 143, 426, 524, 902, -2,3 -1,3
1123, 1235)
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6 Taristdvien tiemerkintdéjen maara
tieverkolla

Tiemerkintdjen toimintalinjan (Tiehallinto 2007) mukaan taristévan keskiviivan arvi-
oidaan olevan kannattava toimenpide valta- ja kantateilld, joiden keskimaardinen
vuorokausiliikennemaara ylittda 2 000 autoa. Nykyisistd taristavista keskiviivoista
runsas 600 km eli 21 9, on teilld, joilla liikennetta on alle 2000 autoa vuorokaudessa
(taulukko 17).

Taulukko 17. Tiepituus, km, pddllysteen leveyden ja liikennemddrdn mukaan teilld, joilla
on tdristdvd keskiviiva mutta ei tdristdvdd reunaviivaa.

Keskimaarainen vuorokausiliikenne

P&illysteen Yhteenss
leveys alle 1500 1500~ 2000~ 4000~ 5000-
2000 4000 5000
Enintddn 7,0 m 26 29 25 10 8 98
7,1-8,0m 122 312 762 139 101 1436
8,1-9,0m 3 67 148 46 263 526
gm- 41 24 291 92 400 848
Yhteensa 191 431 1226 287 772 2908

Tiemerkintdjen toimintalinjan mukaan téristdva reunaviiva on kannattava yksiajora-
taisilla valta- ja kantateilld, joiden lilkennemaara on yli 4 000 autoa vuorokaudessa.
Nykyisista yksiajorataisten teiden taristavista reunaviivoista 200 km eli kolmasosa on
teilld, joilla liikennetta on alle 4000 autoa vuorokaudessa (taulukko 18). Paallysteen
leveys taristavien reunaviivojen teilld on lGhes aina yli kahdeksan metria (taulukko 8)
ja paallystetyn pientareen leveys yleisimmin (70 9, tiepituudesta) 0,75m - 1,25 m
kummallakin puolella tietd. Paallystetty piennar on alle 0,5 metrin levyinen vain
4%:lla taristavien reunaviivojen teista.

Taulukko 18. Tiepituus, km, pddllysteen leveyden ja liikkennemdicirdn mukaan yksiajora-
taisilla teilld, joilla on tdristédva reunaviivaa mutta ei téristdvdd keskivii-

vaa.
Keskimaardinen vuorokausilitkenne
Paillysteen Yht .
leveys alle 1500- 2000- 4000- 000. eened
1500 2000 4000 5000 5
Enintddn 7,0 m 8 0 0 0 0 8
7,1-8,0m o] o] 13 o] 2 15
8,1-9,0m 20 4 102 51 48 226
gm- 0 1 53 53 235 342
Yhteensé 28 5 168 104 286 591

Tiemerkintdjen toimintalinjan mukaan seka taristava keski- ettd reunaviiva voidaan
tehda teille, joiden leveys on yli 9,5 m ja joiden liikennemaara on yli 5000 autoa vuo-
rokaudessa. Nykyisista taristavilld keski- ja reunaviivoilla varustetuista teistd 380 km
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(55 %) on lilkkennemaaraltaan tata hiljaisempia teitd (taulukko 19). Taristavista reu-
na- ja keskiviivoista 186 km (27 %) on enintaan 9,5 m paallysteleveyden teilld. Taris-
tavista reuna- ja keskiviivoista 245 km (35 %) on teilld, joilla vuorokausiliikenne ylit-
taa 5000 autoa ja paallysteleveys on yli 9,5 metria.

Taulukko 19. Tiepituus, km, pddllysteen leveyden ja litkennemddrdn mukaan teilld, joilla
on sekd tdristdvd reunaviiva ettd tdristéva keskiviiva.

Keskimaarainen vuorokausiliikenne

P&illysteen -
leveys alle 1500 el ol il 5000-
2000 4000 5000
Enintdan 7,0 m 0 0 0 0 0 o]
7,1-8,0m o] 2 4 3 6 16
8,1-9,0m 5 18 35 6 31 96
9,1-9,5 m 0 2 4 33 34 74
ylig,5m 20 7 183 58 245 514
Yhteensa 25 29 225 101 317 697

Yksiajorataisia paateita, jotka eivat ole taajamamerkin alueella ja joilla ei ole mitdan
taristavaa tiemerkintaa, on noin 7 600 km (taulukko 20). Naista teista valtaosalla lii-
kenne on jotakuinkin vahaista. Naista teistd 2 9goo km;lld vuorokausiliikenne ylittaa
2 000 autoa ja on siten tiemerkintéjen toimintalinjan mukaan riittava taristavan kes-
kiviivamerkinnan kayttoon. Naista teista 1 300 km;[la vuorokausiliikenne ylittéda 4 ooo
autoa, mika on riittava lilkkennemaara taristaville reunaviivoille. Runsaalla 400 tieki-
lometrilla naista teista lilkennemaara ylittaa 5 000 autoa vuorokaudessa ja paallyste
on yli 9,5 m leved, jolloin tiemerkintdjen toimintalinjan mukaan voisi kayttaa tarista-
vaa keski- ja reunaviivaa samanaikaisesti.

Osalla naista lilkennemaaraltaan taristavien tiemerkintdjen kayttéon soveliaista paa-
teista taristavaa merkintaa ei kuitenkaan voitane kdyttda meluhaittojen valttamisen
tai keskikaiteiden takia. Naista teistd 250 kilometrilld on alempi nopeusrajoitus kuin
80 km/h, mika viittaa asutuksen [Bheisyyteen tai muuten poikkeaviin olosuhteisiin.
Osalla naista teista saattaa myos olla kidytossa taristava tiemerkinta, esimerkiksi pro-
filoitu massamerkinta, vaikka tieto siitad ei valittynytkaan taman tutkimuksen aineis-
toon.

Teill3, joilla keskimaarainen vuorokausiliikenne ylittda 2 000 autoa, ja joilta puuttuu
taristava tiemerkinta, tapahtui vuosina 2005-2009 keskimaarin vuodessa 63 henkilo-
vahinkoon johtanutta kohtaamisonnettomuutta tai vasemmalle suistumista ja 59
henkilévahinkoon johtanutta oikealle suistumista. Kohtaamisonnettomuuksien ja va-
semmalle suistumisten tiheys oli ndin ollen 2,1 ja oikealle suistumisten 2,0 onnetto-
muutta vuotta ja sataa tiekilometria kohti.
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Taulukko 20. Tiepituus, km, yksiajorataisilla pddteilld, joilla ei ole téristdvid keski- ja
reunaviivoja, taajamamerkin ulkopuolella pdcdillysteen leveyden ja liiken-
nemddrdn mukaan.

Keskimaarainen vuorokausiliikenne

P&illysteen Yhteenss
leveys alle 1500 1500~ 2000~ 4000- 5000-
2000 4000 5000
Enintddn 7,0 m 2048 208 100 o] o] 2357
7,1-8,0m 1468 689 925 43 138 3263
8,1-9,0m 119 88 341 93 311 952
9,1-9,5m 15 14 96 50 98 273
ylig,5sm 11 20 197 115 415 758

Yhteensé 3660 1019 1660 301 962 7602
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7 Tulosten tarkastelu

7.1 Moottoritiet

Moottoriteilld, joille tehtiin taristava reunaviiva, poliisin tietoon tulleet suistumison-
nettomuudet vahenivat noin 10 9%,. Henkilévahinkoon johtaneet suistumiset oikealle
vahenivat 18 9, ja vasemmalle 17 9%,. Suistumisonnettomuudet vahenivat enemman
kuin muut moottoriteiden onnettomuudet. Suistumisonnettomuudet vahenivat erityi-
sesti kesdkaudella touko-syyskuussa; talvikaudella oikealle suistumiset véhenivat ja
vasemmalle suistumiset lisdantyivat.

Taristavilla reunaviivoilla varustettujen moottoriteiden onnettomuuskehitysta ei voitu
verrata muihin moottoriteihin, koska taristavat reunaviivat oli tehty likimain kaikille
vuosina 2003-2009 samanlaisina pysyneille moottoriteille. Vertailuaineiston puut-
teen vuoksi on epdvarmaa, onko suistumisonnettomuuksien vaheneminen seurausta
taristavista reunaviivoista. Tulosta voisi tarkentaa tarkastelemalla tutkijalautakunta-
aineiston pohjalta rattiin nukahtamisten osuutta suistumisonnettomuuksista samaan
tapaan kuin Kelkka & Suhonen (2005) tutkimuksessaan ennen taristavien reunaviivo-
jen tekoa. Jos rattiin nukahtamisten osuus kuolemaan johtaneista suistumisonnetto-
muuksista olisi vahemman kuin edelld mainitussa tutkimuksessa havaittu 50 %, tuki-
si tama oletusta, ettd suistumisonnettomuuksien vdheneminen on seurausta téarista-
vista reunaviivoista. Moottoriteiden kuolonkolarien maarat ovat kuitenkin pienia, noin
viisi suistumisonnettomuutta vuodessa, joten tallaisestakaan tarkastelusta ei ole
odotettavissa tilastollisesti luotettavia tuloksia.

7.2 Yksiajorataisten teiden taristava keskiviiva

Yksiajorataisten teiden taristavien tiemerkintéjen turvallisuusvaikutusta on edelld
tarkasteltu monesta naktkulmasta. Seuraavassa luetellaan, mitkd saaduista tutki-
mustuloksista tukevat sita, etta taristavat keskiviivamerkinnat vahentavat liikenneon-
nettomuuksia, ennen kaikkea kohtaamisonnettomuuksia ja vasemmalle suistumisia,
ja mitkd havainnot taas puhuvat tata vastaan.

Taristavien keskiviivojen turvallisuusvaikutuksen puolesta

— Henkilévahinkoon johtaneet kohtaamisonnettomuudet ja vasemmalle keskiviivan
yli suistumiset vahenivat taristavan keskiviivan teon myota 18 9%, enemman kuin
vastaavat onnettomuudet vertailuteilld, ja 16 9% enemman kuin samojen tutki-
musteiden muut onnettomuusluokat.

— Mallinnuksen avulla saatujen tulosten perusteella poliisin tietoon tulleet kohtaa-
misonnettomuudet ja suistumiset vasemmalle vahenivat 11 9%,.

— Kesakauden nopeudet ovat pysyneet taristavien keskiviivojen kohdalla jotakuin-
kin ennallaan ja talvikauden nopeudet laskeneet 0,5-1,0 km/h mittauspisteesta
riippuen. Téllainen nopeusmuutos vahentda onnettomuuksia enintaan 3 9%,. Ha-
vaittu onnettomuusmaaran muutos oli tatd suurempi. Onnettomuudet vahenivat
kesdkaudella enemman kuin talvikaudella. Onnettomuusméaédran muutos lienee
siis pddosin seurausta muista seikoista kuin nopeusmuutoksesta.



43

— Tulokset teiltd, joille tehtiin seka taristava keski- ettd reunaviiva, ovat saman-
suuntaisia kuin tulokset pelkkien taristavien keskiviivojen teilta.

Taristavien keskiviivojen turvallisuusvaikutusta vastaan:

Kaikki poliisin tietoon tulleet oikealle suistumiset lisdantyivat 11 9, verrattuna
vertailuteihin ja 22 9, verrattuna samojen tutkimusteiden muihin onnettomuus-
luokkiin, ja nama muutokset olivat tilastollisesti merkitsevia. Henkilévahinkoon
johtaneiden oikealle suistumisten maara ei kuitenkaan muuttunut tilastollisesti
merkitsevasti.

— Mallinnuksen avulla saatujen tulosten perusteella poliisin tietoon tulleet suistu-
miset oikealle lisdantyivat 4 %,

— Mallinnuksessa saatujen tulosten perusteella taristavien keskiviivojen teiden koh-
taamisonnettomuuksissa ja vasemmalle suistumisissa oli havaittavissa onnetto-
muuksien palautumista keskiarvoon pain, eli poliisin tietoon tulleiden onnetto-
muuksien maara oli ollut poikkeuksellisen korkea, 11 9%, ennustettua korkeampi,
ennen taristavien keskiviivojen tekoa. Tama ilmio saattaa selittdd osan myos
henkildvahinko-onnettomuuksien vdhenemisesta.

— Mallinnuksessa saatujen tulosten perusteella painettu taristava keskiviiva vahensi
vasemmalle suistumisia ja kohtaamisonnettomuuksia enemman kuin jyrsitty ta-
ristava keskiviiva. Varsinkin vanhimmat painetut merkinnat aiheuttivat varsin
vaatimattoman aani- ja tarinaefektin verrattuna jyrsittyihin merkintéihin. Ovatko
mallinnuksen avulla saadut tulokset luotettavia?

— Jélkeen-tilanteen aineistossa varsinkin jyrsimalla tehtyjen keskiviivamerkint&jen
osalta vuoden 2009 onnettomuuksien osuus on merkittava, 57 9, kaikista poliisin
tietoon tulleista kohtaamisonnettomuuksista ja vasemmalle suistumisista. Vuon-
na 2009 Tiehallinnon onnettomuusrekisteri oli ensimmaistd vuotta Tilastokes-
kuksen yllapitama, ja tama aiheutti muutoksia onnettomuustietojen tarkistus- ja
korjauskasittelyyn. Aiheuttiko tama kuitenkin muutoksia suistumissuuntien kir-
jaamisessa, vaikka taajamien onnettomuustyyppien tarkastelun (luku 3.3) perus-
teella ei siltad naytakaan?

— Tutkimusteilld oli tehty tarkasteluvuosina enemman nopeusrajoitusmuutoksia
kuin vertailuteilla: tutkimusteilld 17 9 tiepituudesta, vertailuteilld 10 9, tiepituu-
desta. Missd maarin onnettomuuksien vaheneminen on seurausta nopeusrajoitus-
ten muuttumisesta?

Yhteenvetona tuloksista taristava keskiviiva nayttad vahentdvan kohtaamisonnetto-
muuksia ja vasemmalle suistumisia noin 10 %, Eri menetelmilld saaduista erisuurui-
sista onnettomuusvdhenemistad tdma paaasiassa kaikkien poliisin tietoon tulleiden
onnettomuuksien mallinnuksen tuloksiin perustuva (uku katsottiin luotettavimmaksi
arvioksi, koska siind onnettomuuksien palautuminen keskiarvoon pain tulee otettua
huomioon, ja koska henkilévahinko-onnettomuuksien vahenema olisi myods taman-
suuruinen, jos henkildvahinko-onnettomuuksien palautuma keskiarvoon pain olisi
yhta suuri kuin kaikkien poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien.

Samalla kun taristava keskiviiva vdhentaa kohtaamisonnettomuuksia ja suistumisia
vasemmalle, se kuitenkin nayttaa lisdavan oikealle suistumisia noin 4 %. Syyna tahan
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saattaa olla se, ettd osa onnettomuuksista, jotka ilman taristavaa keskiviivaa olisivat
olleet vasemmalle suistumisia, muuttuukin oikealle suistumisiksi kuljettajan havah-
tuessa keskiviivan tuottamaan tarindan ja daneen ja tehdessa akkindisen ohjausliik-
keen. On kuitenkin mahdollista, ettd onnettomuudet, joissa taristavan keskiviivan
teon jalkeen suistuttiin oikealle vasemmalle suistumisen sijaan, olivat seurauksiltaan
lievia. Onnettomuusasteen ennen-jalkeen-tarkastelussa ei saatu nayttéa henkiléva-
hinkoon johtaneiden oikealle suistumisten maaran muutoksesta, ainoastaan peltiko-
lareiden lisdyksestd, ja mallinnukseen perustuvassa tarkastelussa kaytettiin kaikkia
poliisin tietoon tulleita onnettomuuksia, joista suurin osa on peltikolareita.

Kaiken kaikkiaan taristdva keskiviiva vahentda autoliikenteen henkildvahinko-
onnettomuuksia (onnettomuuksia joissa osallisena ei ole eldimia eika kevytta liiken-
nettd) noin 3 9%, mikd on sama kuin Liikenneviraston TARVA-ohjelman vaikutusker-
roin. Tatd 3 9 vahenemaa laskettaessa on oletettu, ettd taristava keskiviiva lisaa
henkilévahinkoon johtavia oikealle suistumisia 4 9%, kuten kaikkia poliisin tietoon tul-
leita oikealle suistumisia. Jos téristdva keskiviiva lisdisi vain peltikolareita, joissa
suistutaan oikealle, eika lainkaan henkilévahinkoon johtavia oikealle suistumisia, ta-
ristavan keskiviivan kokonaisvaikutus olisi 4 9, vdhenema autoliikenteen henkiléva-
hinko-onnettomuuksiin.

Paatieverkolla on noin 3 000 tiekilometria, joilla lilkennemaara ylittdd 2000 ajoneu-
voa vuorokaudessa, nopeusrajoitus on 80-100 km/h ja joilla tiettavasti ei ole tarista-
vaa keskiviivaa. Taristava reunaviiva lienee jo tehty osalle naista teista ja osalle nais-
ta teista taristava keskiviiva ei soveltune esimerkiksi asutuksen laheisyyden takia. Jos
puolelle naista teista tehtaisiin taristava keskiviiva, se estaisi tdman tutkimuksen tu-
losten perusteella noin kaksitoista henkilovahinko-onnettomuutta vuodessa.

7.3 Yksiajorataisten teiden taristava reunaviiva

Tutkimusaineisto oli taristdvien reunaviivojen osalta varsin pieni. Aineiston tarista-
vista reunaviivoista 273 km oli tehty jyrsimallad ja 128 km painamalla. Jyrsityt reuna-
viivat oli toteutettu pdadasiassa vuosina 2007-2008, painetut taas vuosina 2004-
2005. Nain ollen jyrsityistd reunaviivoista jalkeen-jakson onnettomuusaineisto oli
vain 70 henkilévahinko-onnettomuutta ja painettujen reunaviivojen ennen-jakson ai-
neisto vain 29 henkildvahinko-onnettomuutta.

Seuraavassa luetellaan, mitka saaduista tutkimustuloksista tukevat sita, etta tarista-
vat reunaviivat vahentéavat litkenneonnettomuuksia, ennen kaikkea oikealle suistumi-
sia, ja mitka tuloksista taas puhuvat tata vastaan.

Taristavien reunaviivojen turvallisuusvaikutuksen puolesta

— Mallinnuksen avulla saatujen tulosten perusteella jyrsitty taristava reunaviiva va-
hensi poliisin tietoon tulleita oikealle suistumisia 18 9%,.

— Perinteisen ennen-jalkeen-tarkastelun perusteella oikealle suistumiset vahenivat
jyrsittyjen reunaviivojen alueella, vaikkakaan ei tilastollisesti merkitsevasti.

— Oikealle suistumisten vahentyminen oli samaa suuruusluokkaa kuin Gruzdaitisin
(2005) diplomitydhoén sisdltyva ennen—jalkeen-laskelma seka yhdysvaltalaiset ja
kanadalaiset tutkimustulokset.
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— Oikealle suistumiset vahenivat jyrsittyjen reunaviivojen alueella ja lisdantyivat
painettujen taristdvien reunaviivojen alueella. Sekd onnettomuusastetarkaste-
lussa ettd mallintamisessa saatiin tdma tulos. Tama tulos on odotetun suuntai-
nen, koska jyrsitty merkinta on aani- ja tarindefektiltdan painettua merkintaa te-
hokkaampi.

Taristavien reunaviivojen turvallisuusvaikutusta vastaan

— Henkilévahinkoon johtaneet suistumiset oikealle reunaviivan yli lisdantyivat
12 Y, jos vertailukohtana kaytetaan vertailuteiden suistumisia oikealle.

— Mallinnuksen avulla saatujen tulosten perusteella suistumiset oikealle lisdantyi-
vat painettujen reunaviivojen alueella 11 9%, mutta muutos ei ollut tilastollisesti
merkitseva vahdisen aineiston vuoksi.

— Poliisin tietoon tulleet oikealle suistumiset vdahenivat talvella 16 9%, ja lisdantyivat
kesalld 229, Taristdvien reunaviivojen teiden nopeusmittauspisteissa ajono-
peudet laskivat kesalld 0,6-0,8 km/h ja talvella 1,7-3,4 km/h riippuen vertailu-
kohdasta. Talvikaudella nopeus laski tutkimusteillda enemman kuin vertailuteill.
Talvikauden keskinopeuden muutos vahentdd henkilovahinko-onnettomuuksia
noin 4-8 %. Taman perusteella talvikauden onnettomuuksien vdheneminen on
osittain seurausta nopeuksien laskusta. Nopeusmuutokset eivat kuitenkaan ajoit-
tuneet samoihin vuosiin kuin taristavien reunaviivojen toteutus, joten keskino-
peuden lasku nayttasd olevan seurausta muista seikoista kuin taristavista reuna-
viivoista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd taristavien reunaviivojen osalta tutkimusaineisto
osoittautui riittdmattomaksi. Tulosten perusteella on mahdollista, etta jyrsitty taris-
tava reunaviiva vahentaa oikealle suistumisia jopa 20 %, mutta on yhta lailla mahdol-
lista, ettd tama onnettomuuksien vaheneminen on seurausta satunnaisvaihtelusta
seka talvikauden ajonopeuksien laskusta, joka taas ei nayta olevan seurausta tarista-
vista reunaviivoista. Ulkomaiset tutkimustulokset osoittavat kuitenkin vahvasti, etta
taristdva reunaviiva vahentaa ulosajoja 20-30 9%,. Taman takia olisi toivottavaa, etta
taristdvan reunaviivan vaikutusta selvitettaisiin tilastollisella koeasetelmalla. Koease-
telmassa olisi joukko keskenddn mahdollisimman samankaltaisten teiden pareja, ja
naista pareista toinen tie arvottaisiin koetieksi ja toinen vertailutieksi.

Nyt saatujen tulosten perusteella ei suositella muutoksia Liikenneviraston TARVA-
ohjelmassa kaytettyyn 3 9, vaikutuskertoimeen.

7.4 Muita havaintoja

Vasymyksesta johtuvat suistumis- ja kohtaamisonnettomuudet ovat saattaneet pie-
nessd maarin siirtya taristdvien tiemerkintdjen teon myéta naillda merkinnsillad varus-
tetuilta teiltd muille l&hiseudun teille. Tutkimuskohteiden Bhells olevilla vertailuteilld
kohtaamisonnettomuudet ja vasemmalle suistumiset ovat vahentyneet vdhemman
kuin kauempana olevilla vertailuteilld, mutta erot eivat olleet tilastollisesti merkitse-
vid. Mahdollinen onnettomuuksien siirtyma olisi suuruusluokaltaan noin 0-5 henki-
6vahinko-onnettomuutta vuodessa. Pienten onnettomuusmaérien takia asiaa ei voi-
tane selvittaa luotettavasti.
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Onnettomuusaste painettujen ja jyrsittyjen ta-
ristavien tiemerkintdjen alueella

Taulukko 1.  Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
taristdvien keskiviivojen teillé merkinndn tekotavan mukaan.

jyrsitty taristava keskiviiva painettu taristava keskiviiva
ennen jdlkeen muutos % | ennen jalkeen muutos %
Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuu-

det
kaikki 8,6 6,4 -26 % 8,1 6,8 -16 %
kohtaamis 1,4 1,0 -30 % 2,0 0,9 -57 %
yksittais 26 1,8 -31 % 1,8 1,4 21 %
yksittéis, suistuminen oikealle 1,3 1,0 -29 % 0,6 0,9 55 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 1,0 0,7 -36 % 11 05 51 %
ohitus 0,4 0,3 -23 % 0,1 0,4 288 %
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus 43 3,3 -23 % 42 4.0 -3 %

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuu-

det

kaikki 40,7 33,3 -18 % 325 28,9 -11%

kohtaamis 25 15 -38 % 31 1,4 -55 %

yksittais 10,4 9,2 12 % 95 8,8 -8 %
yksittéis, suistuminen oikealle 50 52 5% 4.4 4.4 0%
yksittéis, suistuminen vasemmalle 3,8 2,7 -28 % 35 3,2 -9 %

ohitus 1,8 1,2 -31 % 1.1 0,8 -32 %

muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 26,0 21,3 -18 % 18,7 17,9 -5 %

Taulukko 2. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
taristdvien reunaviivojen teilld merkinnén tekotavan mukaan.

jyrsitty taristdva reunaviiva painettu taristava reunaviiva
ennen jalkeen muutos % ennen jalkeen muutos %
Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuu-
det
kaikki 7,0 7,3 4% 99 11,2 13 %
kohtaamis 0,9 1.1 14 % 1,0 0,8 -23 %
yksittais 25 1,7 -32% 27 29 7 %
yksittéis, suistuminen oikealle 1,4 0,6 53 % 1,7 1,9 12 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 0,7 0,7 4 % 1,0 1,0 -1 %
ohitus 0,4 0,6 78 % 0,7 0,6 -18 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 3,2 3,9 22 % 55 7,0 27 %
Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuu-
det
kaikki 317 30,5 -4 % 63,8 69,6 9%
kohtaamis 1,9 1,6 -18 % 31 1,8 -42 %
yksittais 9,4 8,4 -11% 79 11,8 50 %
yksittéis, suistuminen oikealle 51 3,6 -30 % 3,8 56 50 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 3,0 3,7 23 % 2,4 42 74 %
ohitus 1,6 1,7 3% 1,7 1,7 -1 %

muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 18,8 18,8 0% 51,2 54,4 6 %
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Taulukko 3. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
taristdvien keski- ja reunaviivojen teillé merkinndn tekotavan mukaan.

jyrsitty taristava reunaviiva painettu taristava reunaviiva
ennen jalkeen muutos % | ennen jalkeen muutos %

Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuu-

det

kaikki 6,5 6,2 -4 % 10,3 72 -30 %
kohtaamis 1,5 0,9 -37 % 2,0 0,5 -78 %
yksittais 1,8 1,9 10 % 23 1,8 -23 %

yksittéis, suistuminen oikealle 09 1.1 24 % 11 05 -59 %

yksittéis, suistuminen vasemmalle 0,8 0,6 -26 % 09 0,9 -4 %
ohitus 0,3 0,2 -52 % 0,6 09 45 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 3,0 3,2 9% 53 4.1 -23 %

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuu-

det
kaikki 34,4 423 23 % 31,8 21,7 -32 %
kohtaamis 2.3 1,5 -35% 27 0,5 -83 %
yksittais 83 76 -9 % 97 6,3 -35 %
yksittéis, suistuminen oikealle 45 45 0% 4.8 3,2 -35 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 2,7 2.1 22 % 3,3 1,4 -59 %
ohitus 16 1,0 -35 % 1,4 0,9 -36 %

muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 222 32,1 45 % 18,1 14,0 -23 %
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Onnettomuusaste taristavien tiemerkintdjen
alueella automaattisen nopeusvalvonnan vai-
kutuspiirissa ja sen ulkopuolella

Taulukko 1.  Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
taristdvien keskiviivojen teilld automaattisen nopeusvalvonnan olemassa-
olon mukaan.

automaattinen ei automaattista
nopeusvalvonta nopeusvalvontaa

ennen jalkeen muutos % | ennen jalkeen muutos %
Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet

kaikki 73 58 -20 % 91 6,7 -26 %
kohtaamis 1,6 1,1 -33 % 1,4 0,9 -36 %
yksittais 2,0 15 -23 % 27 1,8 -32 %

yksittéis, suistuminen oikealle 1,3 0,9 -26 % 1,3 0,9 27 %

yksittéis, suistuminen vasemmalle 0,6 05 -18 % 1,2 0,7 -41 %
ohitus 0,4 0,4 8 % 03 0,2 -22 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 3,3 2,8 -16 % 47 3,8 19 %

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet

kaikki 36,6 31,6 -14 % 411 32,8 -20 %
kohtaamis 3,0 1,6 -45 % 2,4 1,5 -40 %
yksittais 95 8,6 -10% 10,6 9,4 12 %
yksittéis, suistuminen oikealle 4.8 52 9 % 49 5,0 1%
yksittéis, suistuminen vasemmalle 3,2 25 21 % 3,9 2,9 -26 %
ohitus 20 1,3 -33 % 16 1.1 -35 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 22,2 20,1 -10 % 121 11,0 -9 %

Taulukko 2. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
taristdvien reunaviivojen teilld automaattisen nopeusvalvonnan olemas-
saolon mukaan.

automaattinen ei automaattista
nopeusvalvonta nopeusvalvontaa

ennen jalkeen muutos % | ennen jalkeen muutos %
Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet

kaikki 55 8,4 52 % 8,1 9,4 16 %
kohtaamis 0,5 1,3 154 % 11 0,8 -23%
yksittais 2.5 1,8 -29 % 26 2,4 -5 %
yksittéis, suistuminen oikealle 2,0 1,0 -49 % 1,2 1,3 7 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 05 0,5 1% 09 1,0 14 %
ohitus 0,0 0,3 05 0,7 28 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 25 51 103 % 39 55 39 %

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet

kaikki 27,8 46,5 67 % 40,2 50,3 25 %
kohtaamis 1,8 2,0 16 % 22 16 -29 %
yksittais 6,3 9,4 50 % 10,0 10,2 2%
yksittéis, suistuminen oikealle 43 43 1% 51 4.6 -9 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 1,8 3,3 88 % 3,2 41 26 %
ohitus 1,8 1,8 1% 1,6 1,7 3%

muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 18,0 33,3 85 % 26,4 36,8 40 %
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Taulukko 3. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
taristdvien keski- ja reunaviivojen teilld automaattisen nopeusvalvonnan
olemassaolon mukaan.

automaattinen ei automaattista
nopeusvalvonta nopeusvalvontaa

ennen jalkeen muutos % | ennen jalkeen muutos %
Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet

kaikki 7,3 55 -24 % 71 6,8 -3 %
kohtaamis 1,8 0,4 -80 % 15 1,2 -19 %
yksittais 1,9 2,0 8 % 1,8 1,9 1%
yksittéis, suistuminen oikealle 0,7 1,2 82 % 1,0 1,0 -7 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 11 05 57 % 0,7 0,7 0%
ohitus 0,2 0,1 -36 % 0,4 0,3 -32 %
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus 3,4 3,0 -1 % 3,3 3,5 5%

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet

kaikki 3438 37,8 9% 33,7 41,6 24 %
kohtaamis 26 0,7 -73 % 23 1,9 -20 %
yksittais 77 6,9 -11 % 8,8 7,8 -11 %
yksittéis, suistuminen oikealle 3,7 40 8 % 49 4.6 -6 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 25 1,6 -39 % 2,9 2,3 -20 %
ohitus 1,3 0,4 -73 % 16 1,4 -14 %

muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus 23,1 29,8 29 % 21,0 30,6 46 %
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Onnettomuusasteita talvi- ja kesakaudella

Taulukko 1.  Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
moottoriteilld tdristdvien reunaviivojen alueella talvi- ja kesdkaudella.
Talvikausi = marraskuu-maaliskuu, kesdkausi = toukokuu-syyskuu.

kesdkausi 7 talvikausi
ennen jalkeen muutos % | ennen jalkeen muutos %
Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet

kaikki 36 3,4 -5 % 46 46 -1 %

kohtaamis ja yksittais 1,8 16 -8 % 22 26 14 %
yksittéis, suistuminen oikealle 0,8 0,7 -9 % 1,2 1.1 -9 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 0,8 0,6 -23 % 0,9 1,0 14 %

muu kuin kohtaamis- tai yksittais 1,9 1,8 2% 2,4 2,0 -15 %

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet 0,0

kaikki 17,6 15,7 -11 % 23,2 254 9 %

kohtaamis ja yksittais 6,1 47 -23 % 11,3 11,7 4%
yksittéis, suistuminen oikealle 25 2,0 -18 % 6,1 53 -14 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 2,8 1,8 -35 % 43 4.7 10 %

muu kuin kohtaamis- tai yksittéis 1,5 11,0 -4 % 11,9 13,6 14 %

Taulukko 2.  Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
yksiajorataisilla vertailuteilld talvi- ja kesdkaudella.

kesdkausi talvikausi
2003- 2008- muutos 2003- 2008- muutos
2007 2009 % 2007 2009 %
Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet ,
kaikki 9,8 79 -20 % 10,7 8,4 -22 %
kohtaamis 0,9 0,4 -48 % 1,7 16 5%
yksittais 2,8 2,4 -15% 3,0 25 -18 %
yksittéis, suistuminen oikealle 1,5 1.1 -28 % 1,5 1,2 -23 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 1,0 0,8 15 % 1,2 1,0 -14 %
ohitus 03 0,3 2% 0,7 03 -63 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 59 4.8 -19 % 53 40 -24 %
Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet
kaikki 32,6 30,9 -5 % 53,9 51,3 -5 %
kohtaamis 0,7 0,4 -40 % 2.1 1,9 -10 %
yksittais 6,1 53 -14 % 12,5 13,3 7 %
yksittéis, suistuminen oikealle 2,9 1,9 -35 % 6,0 6,9 15 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 1,8 1,8 0% 3,6 3,6 -2 %
ohitus 0,9 0,9 -4 % 23 22 -7 %

muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 24,9 24.4 2% 37,0 33,9 -8 %
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Taulukko 3. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
taristdvien keskiviivojen teilld talvi- ja kesdkaudella.

kesakausi talvikausi
ennen jalkeen muutos % | ennen jalkeen muutos %

Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet

kaikki 85 6,2 -27 % 9,2 76 -17 %
kohtaamis 0,8 0,4 -46 % 2,4 1,7 -28 %
yksittais 26 1,7 -33 % 22 1,8 -17 %

yksittéis, suistuminen oikealle 1,3 1,0 -23 % 1,2 1,0 21 %

yksittéis, suistuminen vasemmalle 1.1 05 57 % 0,9 0,8 -3 %
ohitus 0,2 0,3 41 % 0,5 0,4 -23 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 49 3,7 -23 % 42 3,7 -1 %

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet

kaikki 33,9 27,3 -19 % 50,5 41,8 -17 %
kohtaamis 15 0,7 -54 % 43 27 -36 %
yksittais 7,8 6,0 -24 % 14,3 13,6 -5 %

yksittéis, suistuminen oikealle 3,6 3,3 -10 % 7,2 8,0 12 %

yksittéis, suistuminen vasemmalle 2,9 1,8 -39 % 50 40 -19 %
ohitus 0,9 1,0 4% 29 15 -48 %
muu kuin kohtaamis-, yksittais- tai ohitus 23,6 19,7 -17 % 29,0 23,9 -18 %

Taulukko 4. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
taristdvien reunaviivojen teilld talvi- ja kescdkaudella.

kesakausi talvikausi
ennen jalkeen muutos % | ennen jalkeen muutos %

Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet

kaikki 75 9,4 25 % 8,3 10,0 20 %
kohtaamis 0,6 0,6 -8 % 1,9 1,4 -25%
yksittais 26 22 17 % 2,4 3,0 25 %

yksittéis, suistuminen oikealle 1,4 1,0 -25 % 1,2 1,9 58 %

yksittéis, suistuminen vasemmalle 1,0 0,8 -19 % 05 1.1 115 %
ohitus 0,2 0,5 84 % 0,8 0,9 11 %
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 41 6,2 54 % 3.2 47 46 %

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet

kaikki 29,4 401 36 % 43,4 59,9 24 %
kohtaamis 1,4 0,9 -33 % 39 2,8 -28 %
yksittais 6,0 6,7 11 % 14,0 15,3 9%
yksittéis, suistuminen oikealle 20 3,3 22 % 7.6 6,4 -16 %
yksittéis, suistuminen vasemmalle 2.1 2,3 9 % 4.7 6,5 38 %
ohitus 0,6 1,0 66 % 29 28 -2%

muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus 21,4 31,4 47 % 27,7 39,1 41 %



Taulukko 5. Eri onnettomuusluokkien onnettomuusaste (onn./100 miljoonaa autokm)
samanaikaisten tdristdvien keski- ja reunaviivojen teillé talvi- ja kesdkau-

della.

Henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet
kaikki
kohtaamis
yksittéis
yksittéis, suistuminen oikealle
yksittéis, suistuminen vasemmalle
ohitus
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus

Kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet
kaikki
kohtaamis
yksittéis
yksittéis, suistuminen oikealle
yksittéis, suistuminen vasemmalle
ohitus
muu kuin kohtaamis-, yksittéis- tai ohitus
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