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TIVISTELMA

Toivottujen vaikutusten aikaan saamiseksi maankaytén ja likenteen suunnit-
telun tulee tapahtua hyvassd ja tiiviissd vuorovaikutuksessa keskenaan.
Paatoksentekoa varten tarvitaan luotettavia tietoja ja arvioita siitd, mita vai-
kutuksia maankayton eri vaihtoehdoilla on liikenteeseen ja liikkumiseen ja
millaisia vaikutuksia liikkenteellda on suunniteltuun maankayttoon.

Téassa selvityksessa on tarkastelu maankaytén ja liikenteen suunnittelua, eri-
tyisesti liikenneturvallisuutta koskevaa suunnittelua ja hahmotettu tutkimus-
tarpeita parempien suunnittelumenetelmien kehittamiseksi.

Selvityksen mukaan likennemallien ja muiden rationaalisten tarkastelu-
menetelmien kayttda pitaisi lisata likennejarjestelman ja alueidenkaytén yh-
teen sovittavassa suunnittelussa. Liikenneturvallisuusvaikutusten arviointia
varten tarvitaan yleiset periaatteet ja menetelmét.

Selvityksessa on alustavasti hahmotettu havaittuja tietopuutteita liikennetur-
vallisuustutkimuksen ja suunnitteluohjelmistojen asiantuntijoiden kesken,
mutta on selvaa, ettd varsinaisen tutkimuskokonaisuuden aikaan saaminen
edellyttaa perusteellista yhteistd pohdintaa alueidenkaytén suunnittelusta ja
likennejarjestelman suunnittelusta vastaavien kesken.

Selvityksessa esitetdankin yhteistyén kaynnistdmista erikokoisten kuntien
edustajien, alueidenkaytdn suunnittelun viranomaisten, liikennejarjestelman
kehittamisestd vastaavien tahojen, kaupunkiseutujen liikennemalleista vas-
taavien ja liikennesuunnitteluohjelmistojen asiantuntijoiden valille suunnitte-
lumenettelyjen kehittdmistarpeiden ja tarvittavan liikenneturvallisuutta kos-
kevan tietopohjan lahemmaksi maarittelemiseksi.



ESIPUHE

Liikennesuunnitteluohjelmistoissa ei talla hetkella ole riittdvan tarkkaa turval-
lisuustietamysta kunnollisia turvallisuustarkasteluja varten. Asiaa selvitettiin
VTT:n turvallisuuden tutkimusohjelman (Turvallisuus 2025) yhteydessa pie-
nessa tyopajassa 2.9.2008, jossa todettiin, ettd on tarpeen arvioida, miten
puutteita olisi syyta ryhtyd poistamaan.

Tiehallinto tilasi alan suunnittelukonsulteilta ja VTT:n liikenneturvallisuuden
asiantuntijoilta tdman jatkopohdinnan. Pohditaan ovat osallistuneet Jukka
Réasanen (Ramboll Oy), Tapani Sarkka (Matrex Oy), Tuomo Vesajoki (Liidea
Oy), Harri Peltola (VTT) ja Matti Roine (VTT). Tiehallinnon yhteyshenkilona
on ollut Saara Toivonen.

Taman pohdinnan toivotaan herattdavan mielenkiintoa Tiehallinnon ohella
kuntasektorilla ja eri ministeridissa ja johtavan kaikkia osapuolia hyédyttaviin
yhteisesti tarkemmin maariteltdvaan tutkimus- ja kehittamistychon.

Helsinki 11.5.2009

Tiehallinto
Tienpidon suunnittelupalvelut
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1 TAUSTA JA TAVOITE

Maankaytdén suunnittelun ja kehittdmisen yhteydessa sijoitetaan eri toiminnot
fyysisille alueille ja luodaan l&htékohdat liikkumiselle, likenteen kysynnalle ja
syntyvalle liikenteelle. Hyva suunnittelukaytantd edellyttda, ettd maankayton
suunnittelu ja likennesuunnittelu kytketaan jo varhaisessa vaiheessa yhteen,
jolloin voidaan taata parhaat edellytykset kestavélle ja turvalliselle likkumi-
selle ja kuljettamiselle.

Liikenneturvallisuustilanne ja ongelmat ovat heijastusta maankaytén synnyt-
tédmien toimintojen ja siihen liittyvan liikenteen ominaisuuksista seka suunnit-
telun onnistumisesta. Alueiden kayton ja siihen liittyvan liikennejarjestelman
kehittdmisen yhteydessd vaikutetaan ratkaisevasti likkumisen tarpeeseen,
matka- ja kuljetustapavalintoihin, tarpeiden tyydyttdmisen mahdollisuuksiin ja
likkumisen luonteeseen.

Liikenneturvallisuuden kannalta suunnittelun strategisella tasolla luodaan
pohja onnettomuusriskeille altistumiselle. Liikenneturvallisuusongelmiin voi-
daan kyllakin vaikuttaa myds yksityiskohtaisemmissa suunnitteluvaiheissa ja
estad ennalta monien ongelmien syntyminen. Hyvaan liikkumiseen liittyvat
keskeiset ominaisuudet kuten kevyen liikkenteen hyvat kayttémahdollisuudet,
joukkoliikenteen kayttdmahdollisuudet ja houkuttelevuus ja eri likennemuo-
tojen turvallinen erottelu, koulumatkojen turvallisuus jne. voivat karsia kui-
tenkin huomattavasti epdonnistuneesta maankayton ja liikenteen suunnitte-
lun yhteensovittamisesta tai tarvittavien liikennejarjestelyjen laajuus ja kus-
tannus kasvavat.

Liikennesuunnittelun keskeisena periaatteena on perinteisesti ollut laaditta-
vien suunnitelmien rationaalinen arviointi hyédyntden mahdollisimman hyvin
olemassa olevia tietoaineistoja ja tutkimusmenetelmia. Liikenneturvallisuu-
den kuten kaikkien muidenkin tarvittavien vaikutustietojen selvittdminen
edellyttad laajaa tietoaineistoa ihmisten matkustuskayttaytymisesta ja valin-
tojen perusteista, liikkumisesta, palveluista, liikenneverkoista ja -palveluista,
ajoneuvoista ja niiden ominaisuuksista. Perustan muodostaa se, miten toi-
minnot sijoittuvat ja kehittyvat alueiden ja yhdyskuntien rakenteessa nyt ja
tulevaisuudessa.

Suunnittelua varten kerattavan laajan tietoaineiston pohjalta on kyettava
muodostamaan malleja ja menetelmia liikkumisen méaran ja ominaisuuksien
arvioimiseksi, jotka fyysisen ympériston ja vallitsevien olosuhteiden kanssa
muodostavat onnettomuusriskit ja tuottavat seurauksina onnettomuuksia,
inhimillisia menetyksia ja taloudellisia vaikutuksia.

Liikenneturvallisuustoiminnassa on jo vuosia toteutettu erilaisia toimenpiteita
suunnitelmallisesti ongelmien poistamiseksi ja ennaltaehkaisemiseksi. Kes-
keisena huomion kohteena ovat olleet ihminen, liikenneymparistd ja ajoneu-
vot. Turvallisuustilanteen parantuessa on kuitenkin aiheellista suunnata ke-
hittdmisponnistuksia my6s uudella tavalla ja pyrkia vaikuttamaan jo liikkumi-
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sen tarpeeseen ja luonteeseen seka kehittyvan likennejarjestelman perus-
ominaisuuksiin.

Alueiden kaytdn suunnittelussa huomioon otetaan eri tavoitteet ja sovitetaan
ne yhteen, jolloin on kyettava arvioimaan perusteellisesti syntyvat liikenteel-
liset vaikutukset. Liikenneturvallisuutta koskevien vaikutusten arviointi on
toistaiseksi perustunut hyvin yleistasoisiin tarkasteluihin, koska hyvia ja jous-
tavia tarkastelumenetelmia ei ole saatavilla. Liikenneturvallisuuden arvioin-
timenetelmia on kehitetty l&ahinnd maantieverkolle ja autoliikenteelle (Peltola
& Rajamaki 2008).

Liikennejarjestelmasuunnittelun painoarvon kasvaessa on valttamatonta ke-
hittdd uusia tarkastelumenetelmia kayttéén. Aikaisemmat tutkimukset ja sel-
vitykset osoittavat, etté rationaalisen tiedon tuottamista valittavien toiminta-
linjojen ja toimenpiteiden pohjaksi pidetaan tarpeellisena, mutta niin mallit
kuin menetelmatkin ovat olleet puutteellisia, jolloin niiden hyddyntdminen on
karsinyt (Sarkka & Talvitie 2008). On selvasti osoittautunut tarpeelliseksi
saada aikaan pitkajanteinen kehittamistyd turvallisuusmallien luomiseen ja
linkittdmiseen eri laskentaohjelmien valilla. Samalla tulisi eri menetelmille
olla riittdva ja yhteinen tietopohja (Peltola & Rajaméki 2008).

Tassa selvityksessa tavoitteena on tarkastella likennesuunnittelun tietojar-
jestelmia seka menetelmia liikenneturvallisuuden kannalta ja tehdé ehdotus
tarvittavista kehittamistarpeista. Tyéssa selvitetddn maankayton ja liikkenteen
suunnittelun malleja ja niiden yhteen kytkemistd, suorien ja epasuorien vai-
kutusten laskemista, erityisesti likenneturvallisuusvaikutusten arvioimista ja
tietopohjan kehittamistarvetta.

Ty6ssa aihealuetta on lahestytty likennesuunnitteluohjelmistojen ja liikkenne-
turvallisuustutkimuksen nakékulmista. Tyén toivotaan jatkuvan yhteisend
pohdintana kuntien ja kaupunkiseutujen seka aihealueen muiden toimijoiden
kanssa heidan ndkemystensa ja tietotarpeidensa selvittamiseksi.
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21 Kaavatasot, liikennejarjestelméan suunnittelu ja liikennetur-
vallisuus

Kaavoitusta saadelldan lailla. Maankaytto- ja rakennuslain mukaan valta-
kunnallisten alueidenkayttétavoitteiden toteutumista tulee edistéa valtion vi-
ranomaisten toiminnassa, maakunnan suunnittelussa ja kuntien kaavoituk-
sessa.

Valtioneuvosto paattéaa erikseen valtakunnallisista alueidenkayttétavoitteista
(VAT). Viimeisin VAT-tarkistus tehtiin 13.11.2008. Alueidenkayttdtavoitteiden
mukaan aluerakennetta kehitetddn monikeskuksisena ja verkottuvana seka
hyviin likenneyhteyksiin perustuvana kokonaisuutena. Valtioneuvoston paa-
tds tukee yhdyskuntarakenteen eheyttamista ja toteaa, etta erityisesti kau-
punkiseuduilla on varmistettava henkiléautoliikenteen tarvetta vahentava se-
kéa joukkolilkkennetta, kavelya ja pyorailya edistava likennejarjestelma. Paa-
toksessa todetaan edelleen, ettd alueiden kaytéssa kiinnitetdan erityista
huomiota ihmisten terveydelle aiheutuvien haittojen ja riskien ennalta ehkai-
semiseen ja olemassa olevien haittojen poistamiseen. Alueiden kaytéssa on
myds varattava riittavat alueet jalankulun ja pyérailyn verkostoja varten seka
edistettava verkostojen jatkuvuutta, turvallisuutta ja laatua. Valtioneuvoston
paatds valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden tarkistamisesta luo ky-
syntdad myds luotettaville liikenneturvallisuuden tarkastelumenetelmille, silla
likenneturvallisuus on siséllytetty itsendisend ja julkilausuttuna tavoitteena
Eheytyvaa yhdyskuntarakennetta ja elinymparistén laatua koskeviin seka
Toimivia yhteysverkostoja ja energiahuoltoa koskeviin yleistavoitteisiin ja
em. kohdan (jalankulun ja py6railyn) erityistavoitteisiin. Lisaksi on useissa
kohdin korostettu henkildautoliikenteen tarpeen vahentamista ja joukkoliiken-
teen edellytysten parantamista.

Maankaytté- ja rakennuslaki (MKR) toteaa, etté lain tavoitteena on jarjestaa
alueiden kaytté ja rakentaminen siten, etté siind luodaan edellytykset hyvalle
elinympéristélle seka edistetdan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitystd (MKR 1§).

Kaavoituksesta vastaavat alueellisella tasolla maakuntien liitot ja paikallisella
tasolla kunnat. Maakunnan suunnitteluun kuuluvat maakuntasuunnitelma,
muuta alueidenkdytén suunnittelua ohjaava maakuntakaava ja alueellinen
kehittdmisohjelma (MKR 25§) (kuva 1).
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. ) . valtioneuvosto
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Maankdytto- ja rakennuslain mukainen kaavajarjestelma.

Kuva 1. Maanké&ytté- ja rakennuslain mukainen kaavajérjestelméa (Ympéaristéminis-
terié 2006).

Liikenteen suunnittelu etenee maankayton suunnittelun tapaan hierarkkisesti
likennepolitiikasta ja yleispiirteisestd suunnittelusta yksityiskohtiin. Liikenne-
turvallisuus liittyy kaikkiin suunnitteluvaiheisiin ja erilaisiin yhteistyon tilantei-
siin (likennejarjestelmasuunnitelma, liikenneturvallisuus- ja joukkoliikkenne-
suunnitelma, aluevaraussuunnitelma, teiden yleissuunnitelma ja tiesuunni-
telma). Maantielain (MTL) mukaan tien yleissuunnitelman ja tiesuunnitelman
tulee perustua oikeusvaikutteiseen kaavaan (kuva 2).

Maakuntakaava
YHDYSKUNTARAKENNE

eheyttaminen, taajamien
laajenemissuunnat,
palveluverkko ja kaupan
suuryksikot,

kylien kehittaminen

LIIKENNEJARJESTELMA

liikkumistarpeen minimointi,

joukkoliikenteen edistiminen,
paitieverkko ja sen luokittelu,

rataverkko ja asemat,
tavaraliikenne, satamat ja
lentokentac

Maankayton ja
liikennejarjestelman
kehittamisen AJOITUS

Yleiskaava

TOIMINTOJEN SIJOITTELU

laajenemissuuntien valinta

HAJARAKENTAMISEN
OHJAUS

LIIKENNEVERKON
JASENTELY
kehittamistarpeet, liikenteen
ohjaaminen kulkumuodoittain
turvallisille reiceille, vaylien
linjaukset, nopeusrajoitusten
ja meluntorjunnan
periaatteet

AJOITUS
Maankiyton ja
liikennejarjestelman
toteutusjarjestys

Asemakaava

TOIMINTOJEN SIJAINTI
kayrteotarkoitus, mitoitus
ja litkenneyhteydet

SISAINEN LIIKENNE
liikenteen rauhoittaminen,
kulkumuotojen erottelu ja
konfliktien ehkaisy

TILAVARAUKSET
liikennevaylien sijainti ja
tilantarpeet,
parantamistarpeisiin
varautuminen

AJOITUS
toteutusjarjestyksen
varmistaminen

Kuva 2. Liikenneturvallisuuteen vaikuttavia ratkaisuja en kaavatasoilla (Ymparisto-
ministerié 2006).

Liikennejarjestelmasuunnittelu on pitkan aikavalin strategista suunnittelua,
joka tahtaa yhdyskuntatalouden, ympariston ja kestavan kehityksen kannalta
parhaaseen kokonaistulokseen. Siind tarkastellaan likennettd kokonaisuu-
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tena ja sen tarkeimpia osa-alueita tavoitteena moniarvoinen ja jatkuva pro-
sessi (Liikenne- ja viestintdministerié 2003). Suunnittelujariestelma on moni-
tasoinen ja monivaiheinen (kuva 3).

Liikennejdrjestelmésuunnittelu

- toimenpidekokonaisuudet
ja kehittémishankkeet
- jarjestelmatason vaikutukset

—— Téydentavat/korvaavat
— suunnitelmat

Liikennestrategia

Liikennejarjestelmasuunnitelma ~ sxs»g :
H o H
2 ﬂ“ .
Aiesopimus :‘.‘,.o :
s P ored 5
Hankekohtai S :
ankexkontainen s . " . .. »
. w oW om Ohjelmointi .
suunnittelu P ) :
Esisuunnittelu oL :
- hankkeen tarpeellisuus =R .
- vaihtoehtoiset toimenpiteet LI : :
- alustavat vaikutukset - . R =
- karkea kustannusarvio : 1 el P'tka",a' kavdlin H
£ suunnittelu *
23465 ’y 1]
Hankep@tokset — sfmmmd o ovitoltavat hankkeet — #™*'E
:Vi/ - suunnitelman vaikutukset E
Yleissuunnittelu ot - aikataulu :
- yleispiirteinen sijainti . s H
- toimipna.lliset ratkaisut E Tresern roiminta- ja E
- varsinaiset vaikutukset . taloussuunnitelma 1
TOIMENPIdePAAOKSE! | mimmmmmeey (1€ vUIOLta) 4....5
E - suunniteltavat hankkeet
Yksityiskohtainen . - suunnitelman vaikutukset
suunnittelu 5 - aikataulu
- yksityiskohtaiset ratkaisut E

CERLRERTRRY 3

Vahvistamispaatikset m———— Talousarvio (yksi vuosi)
. ; - toteutettavat hankkeet
Rakennussuunnittelu

Kuva 3. Liikennesektorin suunnittelujérjestelmé (Liikenne- ja viestintdéministerié
2003).

Liikkennejarjestelmatydn kehittdminen on nahty eraaksi keskeisimmaksi alan
haasteeksi. Tiehallinnon selvitysten mukaan liikenteen ja maankaytoén suun-
nittelun parempi yhteen kytkennan tarve on tiedossa, mutta ongelmia on
edelleen. Toimivan ja kestavan liikennejarjestelman kehittdmisen suurimpa-
na haasteena pidetdan kaupunkiseutujen hajaantuvaa yhdyskuntarakennet-
ta. Tiehallinto katsoo edelleen, ettd liikenteellisten vaikutusten arviointia
maankdyton suunnittelussa tulee parantaa ja monipuolistaa (Tiehallinto
2008).

Hyva elinympaéristd edellyttdd monien tarpeiden tyydyttamistd samanaikai-
sesti. Ruotsissa on myds selvitetty miten likennejarjestelmaa pitaa kehittaa
taajamissa yhteiskuntakehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteet
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eivat ole aina samansuuntaisia, joten erilaisia skenaarioita ja niiden vaiku-
tuksia joudutaan tarkastelemaan paatdksentekoa varten (Boverket et al.
2005) (kuva 4).

Stadens karaktar

Mmiljopéverkan .. 2  Trafiksystem

i?/
Trafiksdkerhet e

Nulage
Scenarie gront
#EE Scenarie tillvaxt

Trygghet = e
Tillgénglighet 77 Scenarie jamlikt

Kuva 4. Houkuttelevan kaupungin likenneolot (Boverket et al. 2005).

Maankayton ja liikennejarjestelméan suunnittelussa noudatetaan vuorovaikut-
teista suunnitteluprosessia, jolla tavoitellaan mahdollisimman hyvaa koko-
naisuutta ja tarjotaan mahdollisuudet eri osapuolille osallistua suunnitteluun
(Aarnikko et al. 2002). Tampereella saadut kokemukset vuorovaikutteisesta
suunnittelusta olivat hyvia, tutkimuksessa todetaan kuitenkin myés, etta laa-
jasta osallistujajoukosta johtuen tehtiin laajoja vaikutusselvityksia, joista osa
oli turhan tarkkoja asioiden k&sittelytasoon ndhden (kuva 5).

_~"viranomaistahot
YM, LW N

/ + SYKE, alueelliset ympiristikeskukset \\. ) lilkenne-
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Kuva 5. Vuorovaikutteisen liikennejérjestelman ja maankaytén suunnitteluproses-
sin toimijoita (Aarnikko et al. 2002).
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Liikkennejarjestelmésuunnittelu on vakiintunut kaupunkiseutujen suunnittelu-
valineeksi. Suurimmilla kaupunkiseuduilla (yli 50 000 asukasta) on laadittu jo
yksi tai useampi liikkennejarjestelmasuunnitelma tai liikennestrategia. Suun-
nittelu on myés luonteeltaan jatkuva prosessi, jossa joudutaan saanndllisesti
paivittdmaan kehittamistavoitteet ja linjaukset toimintaympéaristén muutoksis-
ta johtuen. Liikennejérjestelmasuunnittelun merkittavyytta lisda huomatta-
vasti, jos suunnittelu tehdaan yleiskaavan tai muun maankayttésuunnitelman
laatimisen yhteydessa. Tehtavilla aiesopimuksilla varmistetaan toteutus ai-
katauluineen ja sitoutuminen yhteistybhoén (Pesonen, Heltimo, Metsaranta
2008).

Liikennejarjestelmasuunnittelun kehittdminen edellyttda nykyistd parempaa
tietopohjaa erityisesti liittyen toimintaympariston muutosten, alueellisten na-
kdkulmien ja kayttajien tarpeiden arvioimiseen. Koska suunnittelun keinova-
likoimaa on tarpeen laajentaa perinteisten keinojen ulkopuolelle koskemaan
mm. saantelyd, ohjausta ja tiedottamista, on myés vaikutustarkasteluja kehi-
tettava.

Neliporrasperiaate on nykyinen liikennejérjestelmasuunnittelun toimintake-
hikko. Se koskettaa liikenneturvallisuutta jo ensimmaisesta portaasta alkaen,
suoritteiden alentaminen vahentaa altistumista ja siten onnettomuuksia. Pe-
riaatteen ensimmaiselld portaalla ovat keinot, joilla pyritddn vaikuttamaan
likennetarpeeseen ja kulkumuotojen valintaan. Naita ovat mm. joukkoliiken-
teen jarjestelyt, kevyen liikkenteen edistamiskeinot ja liikenteen saatelymak-
sut. Ensimmadiselle portaalle kuuluvat myés mahdollisuudet vaikuttaa
maankayttéon. Toisella portaalla vuoroon tulevat keinot, joilla tehostetaan
jo olemassa olevan liikenneverkon toimintaa, kuten nopeusrajoitusten sééan-
tely, likenteen ohjaus ja tiedotus. Mikali ongelma vaatii ratketakseen mitta-
vampia toimenpiteitd, otetaan periaatteen kolmannella portaalla tarkasteluun
likenneverkon pienet parantamistoimet, kuten kaista- ja kevyen liikenteen
vaylien jarjestelyt. Neljannessa vaiheessa toteutetaan suuret investoinnit,
jollaisia ovat mm. uusien vaylien rakentaminen tai suurehko perusparanta-
minen. (Latti R. 2007)

Eri yhteyksissa on jouduttu toteamaan, ettd maankayttoon liittyvassa liiken-
nejarjestelmasuunnittelussa ja strategioiden maarittelyssa on ajauduttu liikaa
etsimaan vain jotenkin tyydyttavia ratkaisuja hyédyntdmatta kunnolla ratio-
naalista ja analyyttista tarkastelutapaa optimaalisempien vaihtoehtojen hah-
mottamiseksi.

2.2 Maankayton yleinen merkitys liikenneturvallisuudelle

Alueiden kayttd edellyttda tavoitteellista suunnittelua ja liikennejérjestelman
hyvaa ja ajoissa tapahtuvaa kytkemistd mukaan suunnitteluun. Liikennetur-
vallisuustutkimukset ovat yleisesti osoittaneet, ettad loukkaantumiseen johta-
neiden onnettomuuksien maara kasvaa lahes suorassa suhteessa ajettujen
kilometrien maara kanssa. Talloin siis sellaiset kehittdmissuunnitelmat, jotka
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johtavat suureen maaraan liikennettd, johtavat yleensa myds siihen, etta lii-
kenneonnettomuuksien maarad on korkea. Koska taajama-alueilla liikenne-
onnettomuuksissa loukkaantuneiden maaréd ajettua kilometrid kohti on
yleensa suurempi kuin maaseutuolosuhteissa, voi taajama-alueen laajene-
minen kasvattaa myds onnettomuusriskia.

Kaavoitusvaiheessa tehdaan pitkévaikutteisia ratkaisuja, joiden seurauksia
voidaan pahimmassa tapauksessa vain paikkailla myéhemmin likennesuun-
nittelun keinoin. Tama vuoksi Ymparistoministeri6 on koonnut maankayton
suunnittelijoille tietopaketin aiheesta (Liikenneturvallisuus kaavoituksessa
2006) Liikenneturvallisuuden parantamiseen voidaan vaikuttaa suoraan eri-
laisilla maankayton suunnittelun toimenpiteilld ja erityisesti

¢ teiden ja yhteyksien, asuinalueiden, tydpaikkojen ja teollisuuden sijoit-
tamisella siten, etta likennemaara ja matkanpituudet minimoidaan

+ sellaisen tieverkoston suunnittelulla, joka estda lapikulkuliikenteen
paasyn kokoojateille ja minimoi kokoojateiden liikkenteen

¢ yksittaisten tie- ja katuosuuksien suunnittelun siten, ettd onnettomuus-
riski on mahdollisimman pieni

¢ liikenneympariston toteuttaminen sellaisena, ettd se on mahdollisim-
man yksinkertainen ja helposti ymmarrettava kaikille tienkayttajille.

Tutkimuksissa on myo6s todettu, ettd asutuksen tiheydelld (asukkaat/maa-
ala) on vahva vaikutus likennemaaraan siten, ettd suuremmilla asutustihe-
yksilld on yleensd vdhemman autoliikennettd asukasta kohden. Eri liiken-
neymparistéjen onnettomuusasteet vaihtelevat maittain myds huomattavasti.
Moottoriteilld on yleensé alin loukkaantuneiden aste. Taajama-alueiden tei-
den onnettomuusasteet ovat yleensa selvasti korkeampia kuin maaseutu-
alueiden teiden.

Liikennejarjestelmasuunnittelun keskeiset kysymykset ovat liikenneturvalli-
suuden kannalta yleensa

+ eri kulkumuotojen erottelun aste asutusalueilla
¢ paikallisen tie- ja katuverkon kytkentd paatieverkkoon
¢ lapikulkuliikenteen poistaminen taajama-alueen teilta.

Hyvalla suunnittelukaytannélld on suuri merkitys liikenneturvallisuudelle. Mi-
kali likenteen erottelu on hyvin toteutettu, voi onnettomuuksien maara olla
jopa 60 % pienempi kuin jos erottelua ei ole ollenkaan toteutettu. Vastaavas-
ti lapikulkuliikenteen poistamisella voidaan vahentaa jopa 70 % tapahtuneis-
ta onnettomuuksista (Elvik & VVaa 2004).

EU:n piirissa on tutkittu maankaytdn vaikutuksia erityisesti liikennejarjestel-
méan strategiseen tasoon. Maankayttd vaikuttaa ndiden tutkimusten mukaan
merkittavasti likkumisen luonteeseen ja mm. matkan pituuksiin ja kulkumuo-
don valintaan. Tiivis asutus johtaa yleensa lyhyempiin matkapituuksiin ja va-
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héisempaan autonkayttoon. Tyopaikkojen maadra kasvattaa joukkoliikenteen
kayttoa.

Maankaytolla voidaan vaikuttaa siten olennaisesti likkumiseen ja likenne-
turvallisuuden kannalta onnettomuusriskeille altistumiseen. Vaikutusten ai-
kaansaaminen edellyttda kuitenkin tehokkaita toimenpiteitd. Tutkimusten
mukaan kestava likkuminen edellyttdd henkildautoilun vahentamista, jouk-
koliikenteen kayton lisdamista ja tukeutumista entistd enemman jalankul-
kuun ja polkupyérailyyn. Naihin tavoitteisiin paasemiseksi eradissa EU-
tutkimuksissa on liséksi esitetty politikkapaketiksi taloudellisten keinojen
kayttamista toimintojen sijoittumisen ohjaamiseksi ja mm. joukkoliikenteen
toimintaedellytysten parantamiseksi. Liséksi tarvitaan liikkenteen hinnoittelua
henkildauton kaytén kustannusten lisd@miseksi ja enemman resursseja in-
novatiiviseen asumisen kehittdamiseen seka toimenpiteitd yhdyskuntaraken-
teen hajautumisen estamiseksi (DG Energy and Transport 2006).

Myés liikkumisen hallinnan vaikutuksia on tutkittu eri puolilla maailmaa. Ka-
nadassa on tehty tutkimus liikkumiseen vaikuttavien strategisten keinojen
merkityksesta liikenneturvallisuudelle hyédyntden makrotason onnettomuuk-
sien ennustemalleja. Taman 479 taajama-aluetta koskevan tutkimuksen mu-
kaan tiivis ja eri kulkumuotoja hydédyntédva maankayttd voi vahentad onnet-
tomuusmaaraa 19 % ja vakavia onnettomuuksia 21 %. Saman tutkimuksen
mukaan ruuhkamaksut voivat vahentdad onnettomuusmaaraa 14 % ja vaka-
via onnettomuuksia 15 % (Lovegrove & Litman 2008).

Koetulla onnettomuusriskilla voi myds olla vaikutuksia ihmisten kayttaytymi-
seen ja toimintaan. Liian suuri onnettomuusriski voi rajoittaa toimintaa, esim.
huoli omien lasten turvallisuudesta. Yleensd ihmisten on kuitenkin vaikea
tunnistaa kunnolla todellisen onnettomuusriskin suuruutta ja saadella kayt-
taytymistdan sen perusteella.
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3 KUNTIEN LIKENNETURVALLISUUSTILANNE JA
MAANKAYTTO

Vuonna 2007 kuoli tieliikenteessa 380 ihmista ja loukkaantui 8 446 (Tilasto-
keskus 2007). Kuolleista 81 sai surmansa taajama-alueilla ja vastaavasti
4 102 loukkaantui taajama-alueilla. Liikenneonnettomuuksissa kuolleiden
maara oli koko maassa vuonna 2007 asukaslukuun verrattuna 7,2 (kuol-
leet/100 000 asukasta). Maakuntien valilld on jonkin verran eroja siten, etta
suurin kuolleisuus oli Oulun alueella 9,7 ja pienin Etela-Suomessa 6,2 (kuol-
leet/100 000 asukasta).

Liikennekuolemia tapahtuu eniten alle 35 000 asukkaan kunnissa, taajama-
merkin ulkopuolisilla alueilla sekd maanteillda. Asukaslukuun suhteutettuna
liikennekuolemia on tapahtunut eniten pienen asukasluvun omaavissa kun-
nissa. Henkilévahinko-onnettomuuksista (Heva-onnettomuudet) on tapahtu-
nut noin kolmannes yli 70 000 asukkaan kaupungeissa. Heva-onnetto-
muudet painottuvat keskisuuriin ja suuriin kaupunkeihin. Niitd tapahtuu myés
paljon paateiden varsilla olevissa maaseutukunnissa (KULTI: Raty et al.
2005).

KULTI-tutkimus (Suomen kuntien liikenneturvallisuus) osoitti edelleen, etta
tapahtuneet liikenneonnettomuudet eivat yksin anna oikeaa kuvaa kunnan
turvallisuustilanteesta, vaan mukaan tarkasteluihin on otettava onnetto-
muuksien vakavuus kunnollisen kasityksen saamiseksi turvallisuustilantees-
ta. Yksittaiset kunnan eroavat myés huomattavasti toisistaan, samoin kunti-
en vaeston ikarakenne, tydpaikkojen maara ja liikkumistottumukset. Liiken-
nekuolemia tapahtuu eniten suurilikenteisilld ja korkeiden ajonopeuksien
teilla. Maaseutumaisten kuntien liikennekuolemien suuren maaran todettiin
riippuvan myds maankayton hajoamisesta. Palveluiden siityminen erilaisiin
keskuksiin ja joukkoliikenneyhteyksien huonontuminen ovat pahentaneet ti-
lannetta.

Liikenneturvallisuustarkasteluja vaikeuttaa huomattavasti kattavien kevytta
likennetta koskevien tietojen puuttuminen. Kuntien katuverkon liikennesuo-
ritteesta ei mydskaan ole kaytettavissa riittavia tietoja. Tarvittaisiin paljon ny-
kyista parempia tietoja alueellisista ajomatkoista ja likennetottumuksista.

Tietyn tienkohdan turvallisuus riippuu maantieverkosta tehtyjen tutkimusten
mukaan monista eri tekijdistd. Nopeusrajoituksia koskeneet tarkastelut osoit-
tivat, ettd turvallisuusongelmat ovat kuolemanriskien perusteella arvioituna
suurimpia tiekohtaisilla rajoituksilla ja erityisesti valtateilla. Kuolemantihey-
den mukaan tarkasteltuna vaarallisimpia tienkohtia ovat ne, joissa on paljon
tienvarsiasutusta ja korkea nopeusrajoitus. Tiedot tienvarsiasutuksesta
(asukastiheys) ottavat ainakin jossain maarin huomioon kevyen liikenteen
esiintymisen kyseisissé tienkohdissa, kun kunnollisia tietoja kevyen liiken-
teen maarasta ei ole kaytettavissa (Peltola & Rajaméki 2005).
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Taajama-alueiden liikennekuolemia vuosina 2000-2005 tarkasteltin VTT:n
tutkimuksessa vuonna 2008 osana Lintu-ohjelman kuolonkolareita koskeva
tutkimusta (KOLKUTA). Tutkimuksen mukaan liikkennekuolemista noin nel-
jasosa tapahtuu taajamamerkein merkityilla alueilla, padosin katuverkolla.
Liikennekuolemien tiheys on taajamissa suurimmillaan sielld, missa asutus
on tiheintd, suurten kaupunkien keskustoissa ja kerrostaloalueilla. Erédana
selityksena pidetddn runsasta kevytta liikennettd. Toinen selva ongelmakoh-
ta taajamissa ovat liittymat (Rajamaki 2008).

Turvallisuuteen voidaan vaikuttaa ihmisen, tekniikan ja ymparistén nakékul-
masta. Vaikka kaavoitus ja liikennesuunnittelu kohdistuvat ymparistéon, niilla
vaikutetaan turvallisuuteen myds ihmisen toiminnan ja tekniikan kautta. |h-
misen valintoihin ja kayttaytymiseen liikenteessa on merkitysta silla, millaisia
fyysisia ja visuaalisia viesteja ymparisté antaa. (Ymparistdministerié 2006).

Kuten on odotettuakin, liittyy jalankulun turvallisuus vahvasti taajamien
maankayton suunnitteluun. Tarkeita liikennejarjestelmaan liittyvia toimenpi-
teitd jalankulun turvallisuuden kannalta ovat aluelaajuiset nopeuden alenta-
misen toimenpiteet ja liikenteen rauhoittaminen seka jatkuvan ja yhtenaisen
jalankulkuverkon muodostaminen. Samat turvallisuutta parantavat periaat-
teet koskevat myos polkupydrailya.

Kun halutaan edistédad polkupyérailya, on muistettava, etta turvattomuus lii-
kenteessa on yksi tarkeimmista syista siihen, miksi ei pyéréilla. Polkupyérai-
lyn yhteyksien on oltava jatkuvia, tasalaatuisia, miellyttavia (ERSO 2006) ja
tietysti mahdollisimman turvallisia (kuva 6).
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Jalankulkijat ja pyoréilijat:
kevyen liikenteen kayttdjat,
jotka eivit kesta muiden
tienkdyttdjien nopeutta ja
massaa tormayksessa.

Nopeus, massa, suojauksen puute

Jalankulku ja pyoraily

Erilaiset riskinlaskentatavat (maérittelyt, tilastointi,

altistuksen laskenta)

Suurin osa onnettomuuksista
tapahtuu ylittdessa tietd ja kun
tietd kdytetadn yhta aikaa
muiden kulkuneuvojen kanssa.
Mitkad ovat onnettomuus-
paikkojen ja osallisten
ominaisuudet?

Ikdry hmét

Onnettomuuden osalliset

Tieluokat

Risteyksen rakenne

Mydtévaikuttavat tekijat

Maankéaytén suunnittelu

Tien suunnittelu

Miten vahentda
onnettomuuksien maaraa ja
seurauksien vakavuutta?
Nopeuden vahentdaminen,
néakyvyys ja suojaus.

Nakyvyys, valaistus

Ajoneuvon suunnittelu (henkilé- ja kuorma-autot)

Suojavdlineet: kyparat

Valistus ja koulutus

Turvallisuus vastaan kestava
liikkuvuus ja terveys. Pitdisikd
pyoréilya ja pyorailykypéran
kdyttoa edistaa vai ei?

Pyordilyn edistdminen

Pydréilykypéran kayton edistdaminen

Erityissaannot jalankulkijoille
ja pyorailijoille.

Jalankulkijoiden liikennesdannot

%
f

Pydoréilijoiden lilkennesaannot ja normit

Kuva 6. Jalankulun ja polkupydréilyn likenneturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita

(ERSO 2008).
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4 TARKASTELUJEN JA MENETELMIEN
KEHITTAMISTARPEET

Maankayton ja likenneturvallisuustilanteen vuorovaikutuksen arvioinnin on-
gelmat kulminoituvat samoihin peruskysymyksiin kuin maankayton ja liikken-
nejarjestelman vuorovaikutuksen seka liikennejarjestelman ja liikenneturval-
lisuuden vuorovaikutuksen arvioinnin ongelmatkin (kuva 7). Kyseessa on ta-
vallaan yhta askelmaa monimutkaisempi vuorovaikutusketju. Tata on pyritty
hallitsemaan tilastollisesti esimerkiksi GIS-analyyseilld, mutta talléin ei paas-
ta kiinni todellisiin vuorovaikutuksiin.

Analyyseja on tehty seka tutkimuksissa (esim. Peltola ja Rajaméki 2005) etta
yksittdisten suunnitteluhankkeiden (kuten alueelliset liikenneturvallisuus-
suunnitelmat) yhteydessa.

Maankaytto, Liikenne-
yhdyskunta- <::> turvallisuus
rakenne

Maankaytto, Liikenne-
yhdyskunta- turvallisuus
rakenne
Maankayito, Liikenne-
yhdyskunta- turvallisuus
rakenne

Kuva 7. Maankdytén ja likenneturvallisuuden liittyminen toisiinsa likennejérjestel-
mén kautta

Mielekk&iden vaikutusarviointien tekeminen vaatii analyyttistaé lahestymista-
paa, ja tastd seuraa joukko vaatimuksia. Kaikki tarkastelutasot on kyettava
esittamaan mitattavilla indikaattoreilla. Tama tieto on oltava olemassa. Eri
tekijoiden valiset vuorovaikutussuhteet on tunnettava (suunta), ja ne tulee
kyetéd mallintamaan myés laskennallisesti (suuruus). Toimenpiteiden ja olo-
suhdemuutosten seuraukset on osattava laskea. Koko jarjestelmaa on kasi-
teltdva systeemind, mutta kaytettavat menetelméat eivat saa muodostaa mus-
taa laatikkoa, jonka sisaisia toimintoja kayttajat eivat taysin ymmarra.

Koska likennejarjestelmasuunnittelussa on yleensd kyse maankaytto—
likennejarjestelmé-vuorovaikutuksen arvioinnista, likenneturvallisuustarkas-
telut voidaan yksinkertaistaa kuvan 8 mukaiseen kehikkoon. Seuraavassa
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keskitytdankin pohtimaan tdman supistetun kehikon edellytyksia, tietotarpei-
ta ja ongelmakohtia.

Maankaytto,
‘r’:fg::::"ta' Liikenne-
: <j> turvallisuus

Kuva 8. Liikenneturvallisuuden ja maankaytén vaikutusarvioinnit kdytann6ssa.

Liikennejarjestelmaa kuvaavat vaylat ja likkuminen. Vaylien ominaisuudet ja
ajoneuvoliikkenne tunnetaan hyvin valtakunnallisten yhteyksien ja vilkkaimpi-
en muiden maanteiden osalta. Ongelmat keskittyvat vaylien riskitasojen ar-
viointiin ja varsinkin kevyen liikenteen maarien (altistuminen) huonoon tun-
temiseen. Maanteiden osalta riskitasoja on laskettu vaylaluokkien, vayla-
tyyppien ja vaylien ominaisuuksien suhteen, mutta kadut, yksityistiet, kevyen
likenteen vaylat, ja myos alempi tieverkko tunnetaan tdssa mielessa huo-
nommin. Tassa tarvittaisiin oma selvityksensa, jolla riskitasot, jaoteltuna mm.
kulkutavoittain, saataisiin laskettua ja raportoitua.

Erilaisten toimenpiteiden turvallisuusvaikutuksista on keratty tietoa, ja kes-
kimaaraisiin olosuhteisiin soveltuvia malleja on kehitetty. Esimerkiksi TAR-
VAn (Turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla, Ristikartano ym.
2008) antamat tulokset ovat kayttdkelpoisia varsinkin ajoneuvoliikenteen on-
nettomuuksien osalta maantieolosuhteissa. Kevyen liikkenteen altistumisesta
taas ei ole varsinkaan paikallisia tietoja, jolloin niita koskevat vaikutusarvi-
oinnitkaan eivat yleensa todellisuudessa kuvaa juuri kyseisen tarkastelualu-
een tilannetta kovin hyvin. Vastaavasti taajamiin ja katuymparistdihin ei ole
keratty samanlaista, yhteismitallista vaikutuskerroinjarjestelmaa, lukuun ot-
tamatta norjalaisessa liikenneturvallisuuskasikirjassa olevaa tietoa.

Ottamalla huomioon asutuksen maara tarkasteltavan vaylan ymparillé voi-
daan karkeasti arvioida kevyen liikenteen kysyntaa tai saadaan ainakin las-
kettua korrelaatio kevyen liikenteen onnettomuuksien kanssa. Kevyen liiken-
teen suuntautuminen, kevyen liikenteen vaylat ja kevyen liikkenteen risteami-
nen autoliikenteen kanssa vaatii kuitenkin varsin yksityiskohtaista tietoa
maankayton ja likennejarjestelman suhteista.

Tiivistetysti kiireisimmat kehittamistarpeet voisivat olla

¢ kevyen liikenteen maarat linkeittdin (likennemallien kehittdminen, ke-
vyen liikenteen laskentojen kehittdminen, kevyen liikenteen verkkoku-
vausten kehittdminen)
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¢ katujen ja taajamateiden luokittelu (tie-, katu- ja vaylarekisterit, Digi-
road ja muut tietoldhteet, GIS-aineistot, hallinnolliset kysymykset)

¢ katujen onnettomuus- ja suoritetiedot (likennelaskentojen kehittdmi-
nen, liikennetietorekisterien kehittdminen, onnettomuustietojen tilas-
toinnin ja tilastotietojen kaytén kehittdminen, likennemallien standar-
doiminen)

¢ toimenpiteiden vaikutustietojen kehittdminen (uudet katu- ja vaylatyy-
pit, tarkemmat ympariston mukaan tehtavat luokittelut, lisda toimenpi-
teita, varsinkin taajamiin tarkoitettuja).

Liikenneturvallisuuden ja likennemaarien valiset yhteydet ovat selvia ja Kiis-
tattomia (mm. Rajaméaki 2008), mutta likennemallien ja likenneturvallisuu-
den arviointimenettelyjen kehittely on tapahtunut paljolti erillaan toisistaan.
Kaikki kulkutavat kattavien likennemallien kehittelya tehdaan etenkin taaja-
ma-alueita silmélla pitden, mutta liikenneturvallisuuden arviointimenetelmia
on kehitetty lahinnd maantieverkolle ja autoliikenteelle.

Kevyen liikenteen merkitys turvallisuuteen on suurimmillaan taajamissa,
mutta siellékin tiedot kevyen liikenteen madaristd ovat erittdin puutteellisia —
niinpa kevyen liikkenteen suoritteiden vaikutusta turvallisuuteen ei ole juuri-
kaan tutkittu Suomessa. Maanteiden tienvarsiasutusta ja sen vaikutusta lii-
kenneturvallisuuteen on selvitetty jonkin verran (Peltola & Rajaméaki 2005),
mutta my&s maantieverkolla turvallisuustarkasteluja vaikeuttaa kevyen lii-
kenteen suoritetietojen puute.

Autoliikenteen yksinaan tapahtuvasta suunnittelusta ollaan siitymassa entis-
ta enemman kohti likennejarjestelmasuunnittelua, jossa otetaan huomioon
mm. eri kulkutavat. Maankaytén kehitys vaikuttaa likennetarpeeseen ja eri
kulkutapojen kayttéedellytyksiin. Samanaikaisesti likennejarjestelman kehit-
taminen vaikuttaa maankaytén muutossuuntiin. Tarvitaan kaksisuuntaisen
vuorovaikutuksen hallintaa maankayton ja likennejarjestelman suunnittelun
valilla (Tiehallinto 2008). Liikennejarjestelmasuunnittelua ollaan kehittamas-
sa tienpitdjan nakodkulmasta lahtevastd suunnittelusta yhd enemman tien-
kayttajien tarpeisiin perustuvaksi (Launonen & Pesonen 2007).

Varsinkaan kaupunkiseuduilla liikennejérjestelmaa ei voi suunnitella ilman
kasitystda maankayton kehityksestd, vaan maankayton ja likenteen vaihtoeh-
toja tulisi tarkastella yhdessa. Talléin suunnittelun lahtokohta laajenee. Sen
sijaan ettd pohdittaisiin, minkalainen liikennejarjestelma on tavoiteltava,
pohditaan, minkalaista kaupunkia tavoitellaan (Tiehallinto 2008).

Téallainen tilanne on liikenneturvallisuuden arvioinnin ndkdkulmasta haasta-
va:

* kaytettavissa tulisi olla eri suunnitelmavaiheeseen sopivia arviointime-
netelmia
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arvioinneissa tulisi pystya taysimaaraisesti hyddyntamaan suunnittelu-
vaiheessa kaytettavissa olevat lahtétiedot

arvioiden tulisi tarkentua suunnitelmien tarkentuessa

tuloksena tulisi saada liikenneturvallisuuden kannalta olennaiset vaiku-
tukset (kuolemien ja vakavien loukkaantumisten maaran muutokset)

¢ arvioiden tulisi olla luotettavia, mutta syntya vaivattomasti.

Liikennesuunnittelun tyékaluihin tarvitaan erilaiset toimintaymparistét, kulku-
tavat ja likennemuodot seka liikkenteen kuormitustilanteet kasittava turvalli-
suustietdmys sen varmistamiseksi, ettd liikennesuunnittelun eri vaiheissa
saataisiin oikeita turvallisuusarvioita. Turvallisuusarviot olisi syyta tehda re-
aaliyksikbissa eli (vakavina) henkilévahinkoina ja kuolemina. Toimintaympa-
ristdja, joissa turvallisuutta tulisi tarkastella, ovat esimerkiksi (Peltola & Ra-
jamaki 2008)

+ suurten, keskisuurten ja pienten kaupunkien seka kuntakeskusten vay-
lat (taajamissa sijaitsevat kuntien ja Tiehallinnon vaylat) esimerkiksi
toiminnallisen luokan ja maankaytén mukaan

kaupunkien sisdantulovaylat, kaupunkiseutujen raskaasti kuormitetut
kehavaylat, moottorivaylat

erityyppiset maantiet taajamien ulkopuolella; TARVAa varten on jo teh-
ty mallit, jotka huomioivat mm. tietyypin ja tienvarren asutustiheyden
seka liittymatyypin. Kehittdmistarpeena uudet ratkaisut, mm. 2+1+kk,
kiertoliittymat.

Kulkutavat ja likennemuodot tulisi kasitella kattavasti:

¢ juna, bussi, raitiovaunu, henkildauto, pyoraily, jalankulku
¢ lityntamatkojen huomioon ottaminen.

Kulkutapasiirtymien tarkasteluja tulisi liséksi kehittda. Taydellisten liikenne-
mallijarjestelmien kehittdminen kaikille seuduille ei ole ainakaan lyhyella tah-
téimella mahdollista, joten suomalaisiin olosuhteisiin sovitettuja nyrkkisaan-
témalleja tarvittaisiin antamaan kuva erilaisten ratkaisujen vaikutusten suun-
nasta ja suuruusluokasta.

Liikenneturvallisuusmallien hyddyntédmistd ja kehittamista selvitettiin erik-
seen vuoden 2008 lopulla (Ristikartano ym. 2008). Selvityksesséa todettiin,
ettd sekd TARVA- ettd IVAR-ohjelmisto edellyttavat kehittamista lahiaikoina.
TARVA-ohjelmisto’ perustuu selvityksen mukaan jo vanhentuvaan atk-
tekniikkaan ja edefyttaisi koko ohjelmiston uudistamista. IVAR-ohjelmiston?

! TARVA-ohjelmistolla voidaan arvioida maanteiden tienpidon turvallisuusvaikutuksia. Oh-

jelman toimintaperiaatetta kuvataan myéhemmin luvussa 5.2
? |IVAR-ohjelmistolla voidaan arvioida tiehankkeiden vaikutuksia (likennetalous, ymparistd
ja turvallisuus) seka kannattavuutta
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osalta tarvittaisiin mm. mallien ja laskentaperiaatteiden uudistamista. Ohjel-
mien valista yhteistyéta olisi selvityksen mukaan myés syytd parantaa esim.
nykytilan onnettomuuksien ennusteen yhtenaisella tuottamisella.

Liikkenneturvallisuutta koskevia, tieverkkoon liittyvia tarkasteluja on tehty
myds mm. nopeusrajoitusten vaikutusten arvioinnin yhteydessa (Blomqvist &
Sarkkd 2005). Naissa likennemallien avulla tehdyissa tarkasteluissa on to-
dettu, ettd toimenpiteet vaikuttavat paitsi itse parantamiskohteissa myés ky-
synnén ja reittimuutosten kautta epasuorasti likenneturvallisuustilanteeseen.
Tarkasteluissa on jouduttu tekemaan TARVA- ja IVAR-ohjelmista poikkeavia
periaatteita tarkastelujen mahdollistamiseksi.

Lilkennemallien ja liikenneturvallisuuden arviointimallien tarkastelut osoitta-
vat, ettd on aiheellista selvittdd, minkalaisia malleja ja tarkastelumenetelmia
tarvitaan eri tarkoituksia varten (koko maan taso, erilaiset verkot ja hank-
keet) ja samalla vertailla nykykaytantoja riittavan pitkajanteisten kehittdmis-
tarpeiden toteamiseksi. Naita tarpeita on alustavasti selvitetty jaljempana.
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5 KAYTETTAVISSA OLEVAT TIETOKANNAT JA
TYOKALUT

Liikenneturvallisuustarkastelut ovat yksi osa suunnittelu- ja paatéksenteko-
jarjestelmaa. Todellisuus kuvautuu tietojarjestelmien ja -rekistereiden, tilas-
tojen ja mallien seka niilla tehtavien analyysien kautta paatoksentekijalle
(kuva 9). Suunnittelija voi tietojarjestelmid kayttéden ennustaa eri toimenpitei-
den ja vaihtoehtojen vaikutuksia esim. liikenteen sujumiseen, talouteen, ym-
paristéon ja liikenneturvallisuuteen. On syyta huomata, ettd todellisuus on
aina dynaamista eikd staattista: asiat muuttuvat ajan mukana ja kaikki vai-
kuttaa kaikkeen.

Kokonaisuutta voisi yrittéda kuvata seuraavan kuvion avulla.

TODELLISUUS
7
\ 4
TILASTOT, KARTAT,
SEURANTA
\ 4 Y
MALLIT POLITIIKAT
A\ 4 A 4
ANALYYSIT
Y \ 4

PAATOKSENTEKO, TOIMEENPANO

Kuva 9. Yksinkertaistettu kuvaus analyyttisesté paatéksentekojarjestelméasta.

Paatoksenteossa monimutkaista todellisuutta on pakko tarkastella yksinker-
taistetusti, mutta jarjestelméllisesti. Tarvitaan tilastollisia faktatietoja ja niiden
pohjalta tehtavia malleja paatéksenteon pohjaksi. Siihen vaikuttavat myds
erilaiset poliittiset intressit.

Nykyisin tietojarjestelmia ja tilastoja ei ole optimaalisella tavalla integroitu
toisiinsa. Voidaan myés ajatella, etté tietokannoilla ja -jarjestelmilla on elin-
kaarensa.

Alkeellisimmillaan tietojarjestelma ja tarkastelut perustuvat kokemukseen.
Kun tilanne kehittyy monimutkaisemmaksi, tarvitaan staattisia raportteja, joi-
ta kehitetdan edelleen kattavimmiksi. Sen jalkeen tulevat ad-hoc-raportit ja
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huippuna on "kokenut opas". Kaikilla nailla vaiheilla on paikkansa tietojen
analyysissa, niilla on erilaiset tyyppikayttajat.

Liikenneturvallisuustyéhén liittyvia tietokantoja ja tydkaluja voidaan tarkastel-
la téta paradigmaa vasten. Ensinnakin, kuinka kattava, laaja ja syva tieto-
kannan pitaisi olla. Toiseksi, kuka on tyypillinen kayttaja. Paatoksentekijan ei
voi olettaa pystyvan kayttamaan raakadataa, mutta onko se tarpeenkaan.

51 Tielilkenneonnettomuuksien tilastointi Suomessa

Suomessa on kaksi paatilastoa tielikenneonnettomuuksista: Tilastokeskuk-
sen tielikenneonnettomuustilasto ja Vakuutusyhtididen liikenneturvallisuus-
toimikunnan (VALT) tilasto onnettomuuksista, joista on maksettu korvauksia
likennevakuutuksesta. Edellinen perustuu poliisin raportoimiin onnettomuus-
tietoihin ja siind on tiedot henkildvahinkoon johtaneista onnettomuuksista.
Tilastokeskus taydentaa poliisin antamia tietoja kuolemansyytilaston tiedoilla
kuolleista, Tiehallinnon tiedoilla tapahtumapaikasta ja likennevahinkojen tut-
kijalautakuntien tiedoilla kuolemaan johtaneista rattijuopumusonnettomuuk-
sista. Poliisin raportoimia liikenneonnettomuuksia tilastoivat myés Tiehallinto
ja kunnat.

VALT:in tilastossa on suuri maara sellaisia likennevahinkoja, joita ei ole il-
moitettu poliisille ja joita ei siten ndy poliisin ilmoituksiin perustuvissa onnet-
tomuustilastoissa. Sen ulkopuolelle jaavat kuitenkin monet alkoholitapauk-
set, osa yksittdisvahingoista ja porovahingot sek& onnettomuudet, jotka eivat
kuulu liikennevakuutuksen piiriin tai joissa vakuutuskorvausta ei ole haettu
esimerkiksi vahinkojen pienuuden takia. Onnettomuustapauksia, joissa kor-
vaus on maksettu vapaaehtoisesta vakuutuksesta, ei kirjata vakuutusyhti6i-
den tilastoon.

Liikenneturvallisuuskeskuksen (LVK) jarjestdaman tutkijalautakuntatoiminnan
kautta saadaan yksityiskohtaisia tietoja kuolemaan johtaneista onnetto-
muuksista. Tutkijalautakuntatoimintaa on hydédynnetty myos useissa erityis-
hankkeissa. Liikenneonnettomuustapauksia tilastoivat myos sairaalat ja ter-
veyskeskukset, mutta kerattavat tiedot on tarkoitettu Iahinna terveydenhuol-
toa varten, eika niitd ole kunnolla pystytty kayttamaan liikenneturvallisuus-
tyéssa. Terveydenhuollon tietoja voidaan kayttaa tdydentavana aineistona,
koska niistd on saatavissa tietoa, joka jaa muiden tilastojen ulkopuolelle,
esimerkkina tasta ovat kevyessa liikenteessa loukkaantuneet ja tietoja vam-
mautumisien vakavuudesta.

511 Tilastojen kattavuus

Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien osalta Tilastokeskuksen tilaston
peittavyys on 100-prosenttinen. Tilastokeskuksen mukaan poliisin tietoon
tulee 20 % henkilévahinkoon johtaneista tieliikenneonnettomuuksista. Eri
onnettomuustyyppien tietoon tulossa on eroja. Huonoin peittavyys on yksit-
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taisonnettomuuksissa loukkaantuneista polkupyorailijistd. Puutteellisuudet
johtuvat 1&hinna siitd, etteivat onnettomuudet tule poliisin tietoon. Puuttuvista
loukkaantumiseen johtaneista onnettomuuksista valtaosa on lievia loukkaan-
tumisia, silla tieliikennelaki velvoittaa ilmoittamaan onnettomuudesta poliisille
vain, jos joku on loukkaantunut vakavasti. Syy siihen, ettei onnettomuuksia
ilmoiteta poliisille, on valtaosassa onnettomuuksia vahinkojen pienuus ja
korvauksesta sopiminen.

Liikenneonnettomuustilastoista puuttuu paljon erityisesti taajamissa tapahtu-
via polkupyérailyyn liittyvia onnettomuuksia. Naistd monissa syntyy henkilo-
vahinkoja, jotka hoidetaan terveyskeskuksissa tai sairaaloissa ja ne sisalty-
vat siten terveydenhuollon tilastoihin. Suojaamattoman liikenteen turvalli-
suusongelmat ovatkin huomattavasti suurempia kuin viralliset likenneonnet-
tomuustilastot osoittavat.

Tieliikenneonnettomuuksista ilmoitetaan vakuutusyhtidille noin 80 prosenttia.
Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista ilmoitetaan yli 90, loukkaantumi-
seen johtaneista noin 85 ja omaisuusvahinkoihin johtaneista onnettomuuk-
sista noin 75 prosenttia. Tilastoinnin perusteena olevaa liikennevakuutuskor-
vausta yhtiét maksavat 70 prosentista kaikista onnettomuuksista. Liikenne-
vakuutusten bonusjarjestelma vaikuttaa tilastoon siten, etta vahaisia vahin-
koja ei ilmoiteta. Tietojen kayttda hankaloittaa se, ettd tiedot onnettomuuksi-
en tapahtumapaikasta ovat usein puutteellisia (Lahteet: Liikennevakuutus-
keskus, Tiehallinto ja Tilastokeskus)

51.2 Liikennekayttaytymisen seurantajarjestelma

Liikkennekayttaytymistietoja on keratty jarjestelmallisesti vuodesta 1992 seu-
rantajarjestelmaan. Seurantatietojen avulla tdydennetdén onnettomuustilas-
tojen antamaa kuvaa liikenteen turvallisuuden kehityksesta seka arvioidaan
toteutettujen liikenneturvallisuustoimenpiteiden vaikutuksia. Samalla helpot-
tuu toimenpiteiden oikea kohdentaminen olemassa olevien tarpeiden mu-
kaan.

Seurantajarjestelmén tietoja kerda yhteistydssa usea organisaatio: Liikkenne-
ja viestintaministerio, Liikenneturva, Helsingin yliopisto, Kansanterveyslaitos,
Sisdasiainministeri ja Tiehallinto; padvastuussa on Liikenne- ja viestintami-
nisterio. Jarjestelmaa yllapitaa Liikenneturva, joka huolehtii myds tulosten
saanndllisesta tiedottamisesta.

Tietoja liikennekayttaytymisesta keratdan saanndllisin valiajoin samoilla me-
netelmilla ja samoissa tutkimuspaikoissa.

Mittaukset tehdaan seuraavista alueista (suluissa vastuuorganisaatio):

¢ autojen ajonopeudet (Tiehallinto, Liikenneturva)
¢ autojen aikavalit (Tiehallinto, Liikkenneturva)
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¢ auton kuljettajien ja etuistuimilla matkustavien turvavéiden kaytté (Liik-
kuva poliisi, Liikkenneturva)

¢ henkildautojen takaistuimilla matkustavien turvavéiden kayttd (Liiken-
neturva)

+ auton kuljettajien suuntamerkin kayttd kaannyttdessa (Liikkenneturva)

+ alkoholitapaukset liikennevirrassa (Helsingin yliopisto, Kansanterveys-
laitos, Liikkuva poliisi)

¢ pyorailykyparan kaytto (Liikkenneturva)

¢ jalankulkijoiden liikennevalojen noudattaminen (Liikenneturva)

¢ jalankulkijoiden heijastimen kaytté (Kansanterveyslaitos, Liikennetur-
va)

* lasten turvaistuinten kaytto (Liikkenneturva)

* autoilijoiden likennevalojen noudattaminen (Liikenneturva).

5.2 Liikenneturvallisuusmallit

TARVA®

TARVA TTurvallisuusvaikutusten ARviointi VAikutuskertoimilla) on Valtion
Teknillisessa Tutkimuskeskuksessa (VTT) vuonna 1994 valmistunut ja Tie-
hallinnon tarpeisiin suunniteltu tien parannustoimenpiteiden turvallisuusvai-
kutusten arviointiin tarkoitettu ohjelma. Se yhdistéa tiehen, likenteeseen ja
onnettomuuksiin liittyvan tiedon erilaisten turvallisuuden parantamiseen tah-
tédavien toimenpiteiden turvallisuusvaikutustietoon. Tuloksena ohjelma las-
kee parannustoimenpiteen turvallisuusvaikutuksen henkilévahinkoon johta-
vien onnettomuuksien tai liikennekuolemien maarana. Ohjelmaa kaytetaan
jatkuvasti osana tienpidon suunnittelua kaikissa tiepiireissa.

Tiehen liittyva tieto perustuu Tiehallinnossa yllapidettyyn tierekisteriin, jossa
on tieto koko maan tieverkosta (kaikki tiet lukuun ottamatta yksityisteita ja
katuja). Tieverkko on jaettu olosuhteiltaan tasalaatuisiin tiejaksoihin. Tallai-
sella ns. homogeenisella tiejaksolla keskeisimmét tiehen ja tieympéaristodn
littyvat muuttujat (esim. tien leveys, tieluokka, nopeusrajoitus, valaistus) ovat
samoja koko tiejakson matkalla.

Liikenteeseen liittyvalla tiedolla tarkoitetaan Tiehallinnon liikennelaskentoihin
pohjautuvia tietoja liikenteen maarista. TARVA kayttaa keskimaaraisen vuo-
rokausiliikenteen kasitetta eli arviota siitd, kuinka monta ajoneuvoa kullakin
homogeenisella tiejaksolla kulkee keskimaarin vuorokauden aikana.

Aluksi TARVA-ohjelmalla lasketaan turvallisuuden nykytila mahdollisimman
luotettavasti. Sattuman vaikutusten pienentadmiseksi se tehdaan yhdistamal-
|a tieto tapahtuneista onnettomuuksista keskimaaraisiin turvallisuustietoihin.

3

Léhde: http://www tarva.net/tarvaesittely.asp
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Tulevaisuutta ennustettaessa otetaan lisaksi huomioon mm. liikenteen en-
nustettu kehitys (kuva 10).

TARVAN keskeisin tehtava on kuitenkin arvioida erilaisten tien tai tieymparis-
tén parannustoimenpiteiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen. TARVAan on
ohjelmoitu yhteensa yli 80 erilaista toimenpidetté ja tiedot niiden keskimaa-
raisistd turvallisuusvaikutuksista. Tallaisia toimenpiteita ovat esim. tien
leventaminen, nopeusrajoituksen muuttaminen, tasoliittyman muuttaminen
eritasoliittymaksi jne. Turvallisuusvaikutukset on esitetty ns. vaikutuskertoi-
milla, joiden avulla onnettomuusmaaran ennusteesta lasketaan toimenpiteen
turvallisuusvaikutukset onnettomuusvaheneména. Henkilévahinko-onnetto-
muuksien vaheneman liséksi lasketaan myds liikennekuolemien vdahenema.
Se lasketaan vaikutuskertoimien ja vakavuustietojen perusteella.

Lisaksi TARVA-ohjelmassa on mukana toimenpiteiden kustannusarviot. Ta-
mén kustannustiedon perusteella kayttdja voi arvioida karkeasti tietylle tie-
jaksolle sopivien erilaisten toimenpiteiden kustannustehokkuuden turvalli-
suuden nakokulmasta. Talld hetkella TARVAIlla lasketaan Tiehallinnon tur-
vallisuuteen liittyvan tulostavoitteen saavuttamista tiepiireissa.

Tienkohdassa tapahtuneet Tienkohdan olosuhteiden
henkilévahinko-onnettomuudet keskimaarainen onnettomuusaste
(5 vuotta) ja sen vaihtelu
Tarkasteluajankohdan Turvallisuustilanteen muutos
onnettomuudet (esim. liikenne tai maankayttd
(luotettavin arvio) muuttuu)
l T ]
Nykytilan onnettomuuksien Toimenpide ja sen
ennuste vaikutuskerroin
I T l
Onnettomuus- Onnettomuuksien keskimaarainen
vahenema vakavuus ja sen muutos
l 7 |
Liikennekuolemien
vahenema

Kuva 10. TARVA-ohjelman toimintakaavio.

5.3 GlIS-aineistot

Nykyaikaiset GIS-ohjelmistot mahdollistavat monipuolisten paikkaan sidottu-
jen tietojen ja analyysien teon. Aineistoja on saatavissa karttojen tuottajilta
(Maanmittauslaitos, Karttakeskus, Genimap jne.), Tilastokeskukselta, Tiehal-
linnolta ja kunnilta.
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GlS-aineistot ja -ohjelmistot voisivat muodostaa perustan liikenteellisten
analyysien ml. liikenneturvallisuus teolle. Myds likennemallien ja -analyysien
tulokset voidaan yhdistéa ja jatkojalostaa GIS-perustalla. GIS-aineistot ovat
luonnollinen kaavoittajien ja likennesuunnittelijoiden vuoropuhelun véline,
kun sekd maankayttd ettd liikennejarjestelma kyetdan kuvaamaan samalla
tyokalulla.

Tilastokeskus

Kuten aiemmin on todettu, Tilastokeskus yllapitaa tilastoa tieliikenneonnet-
tomuuksista. Sillda on myds muita asian kannalta mielenkiintoisia aineistoja:
paikkatietoaineistot ja ruututietokanta.

Sijaintitiedot*

Tilastokeskuksen rekisteriperusteiset henkilétiedot pohjautuvat Vaestorekis-
terikeskuksen yllapitamén vaestétietojarjestelman (VTJ) tietoihin. VTJ:n ai-
neisto on ns. kokonaisaineisto, joka kattaa Suomen koko vaestén ja kaikki
rakennukset. Tilastokeskus tuottaa tdman tietojarjestelmén tiedoista vaesto-,
rakennus- ja asuntotilastot. VTJ:n henkilépohjaisia tietoja yhdistetdadn myos
muista rekisteriaineistoista saataviin tietoihin muiden henkilétilastojen, kuten
koulutus- ja tyéssakayntitilastojen, tuottamiseksi.

VTJ:n tiedot sisaltavat sijaintitiedon. Vaestorekisterissa olevilla henkiléilla on
sijaintitieto, seka osoitteena etta koordinaatteina. Henkildiden sijaintitieto pe-
rustuu asuinrakennusten sijaintitietoon. Asuinrakennusten osoite- ja koordi-
naattitietojen kattavuus koko maassa on ldhes 100 %. Kaikista rakennuksis-
ta noin 98 %:lla on koordinaattitiedot. Muiden kuin asuinrakennusten osalta
koordinaattikattavuus vaihtelee kunnittain.

VTJ:n sijaintitiedot perustuvat kuntien tekemiin osoite- ja koordinaattimaarit-
telyihin. Kunnat ilmoittavat osoitteet ja rakennusten koordinaatit VTJ:hin.
Kunta méarittelee rakennuksen koordinaatit rakennuksen keskipisteen mu-
kaan. Koordinaatit maaritellddn rakennushankeilmoituksen (ns. rakennuslu-
van) kasittelyn yhteydessa. Tilastokeskuksen aineistoissa sijaintitieto perus-
tuu néihin rakennusten keskipisteiden koordinaatteihin.

Koordinaattitiedot on yhdistetty vaestétietoihin 1960- ja 1970-lukujen tait-
teesta lahtien, jolloin vaeston keskusrekisteri ja kiinteistorekisteri perustettiin.
VTJ:n koordinaattitietoja tdydennetaan ja tarkastetaan jatkuvasti.

Ruututietokanta

Ruututietokanta sisaltéaa Tilastokeskuksen koordinaattipohjaisia tilastoaineis-
toja karttaruutuihin laskettuina. Tuotteesta on kaksi versiota ruutukoon mu-

4

Lahde: http://www stat.fitup/aluetietopalvelut.html
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kaan. Ruutukoot ovat 250 m x 250 m ja 1 km x 1 km. Ruudut kattavat koko
Suomen.

Ruututietokantaan on valittu keskeisid muuttujia, jotka kuvaavat vaestoéra-
kennetta, vaestdn koulutus-, pédaasiallinen toiminta- ja tulotietoja, talouksien
elaméanvaihe- ja tulotietoja seka tietoja rakennuksista ja tydpaikoista. Ruutu-
tietokanta paivitetaan vuosittain tuoreilla tilastotiedoilla. Ruututietokanta toi-
mitetaan verkkojakeluna.

Ruututietokannan ja liikenneturvallisuustietojen yhdistamisella kartalla voi-
daan saada aikaan mielenkiintoisia alueellisia analyyseja: 16ytyyko turvatto-
muudelle selittévia tekijoita jne.

5.4 Liikennejarjestelmamallit

Yhteis- ja yhdyskuntien eldma ja toiminnot vaativat yhteydenpitoa, matkus-
tamista ja tavaroiden kuljetuksia. Se ilmenee |aht6- ja maarapaikkojen vali-
sena liikennetarpeena (kysynta). Sita tyydytetaan liikenteen infrastruktuurilla
ja palveluilla (tarjonta). Tarjonnan hinnasta (kustannukset) sitten riippuu,
missa ja miten kysynta tarjontaan vastaa.

Todellista liikennejarjestelmaa voidaan kuvata systemaattisesti karkeasti lii-

kennejarjestelmamalleilla, joita kaytetddn myds matemaattisten liikenteen
kysyntéamallien luomisessa. Kysyntamallit implementoidaan jarjestelmamal-
leihin ennusteiden (kysyntamatriisit) tuottamiseksi ja analyyseissé kaytetta-
viksi. Jarjestelmé@malleissa voidaan kuvata tarvittaessa kaikki kulkutavat
verkkoineen, palveluineen ja kustannuksineen.

Jarjestelmamalleilla voidaan laskea kysyntamatriisien (sijoittelujen jalkeen)
perusteella myds vaikutuksia, kuten paastoja, energiankulutusta, ajokustan-
nuksia, onnettomuusmaaria, ruuhkautumista ja palvelutasoja. Mallit poikkea-
vat tierekisteripohjaisista (kuten IVAR tai TARVA) siina, etta toimenpiteiden
vaikutus liikkenteen sijoittumiseen voidaan ennustaa koko systeemissa, ja
yleenséakin jarjestelmaa kasitellaan aina kokonaisena.

Verkon kasittely jarjestelmamalleissa poikkeaa tierekisterista siina, etta niis-
sé kasitellaan tiedoiltaan tasalaatuisia solmuja ja linkkeja, joiden pituudet
vaihtelevat. Tierekisterissd verkko jaetaan tasalaatuisiin ja -pituisiin tiejak-
soihin. Tierekisteritiedot voidaan (kdytdnndssa hieman karkeasti) siirtaa jar-
jestelmamalleihin.

Liikennejarjestelmamalleissa liikenteen kysyntd on matriisimuodossa, lahto-
paikasta maarapaikkaan eiké se ole (tierekisterin tavoin) kovakoodattu verk-
koon; sama matriisi voidaan sijoitella useaan vaihtoehtoon tai eri matriisit
samaan verkkoon.
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Markkinoilla olevia jarjestelmémalleja ovat mm. Emme, Visum ja Cube. Nais-
td Suomessa Emme on yleisesti kdytéssad, seuraavassa siitd hieman tar-
kemmin.

Emme®

Emme on alun perin Montrealin yliopistossa 1980-luvulla kehitetty likenne-
jarjestelmaohjelmisto. Se on tarkoitettu henkildlikenteen mallintamiseen ja
likenteen kysyntadmallien estimointiin ja implementointiin. Siind on tehokkaat
tyévalineet verkkojen, linjastojen ja matriisien manipuloimiseen ja siihen on
askettain lisatty integraatiovélineet GIS-sovelluksiin. Emmen makrokielella
voidaan implementoida monimutkaisetkin kysyntamallit, ajokustannus- ja
paastomallit ja onnettomuusmallit (esim. TARVA soveltaen) kayttéon.

Emme on staattinen liikennejarjestelmamalli -ohjelmisto: siind kasitellaén
mahdollisimman homogeenista ajanjaksoa, tyypillisesti ruuhkatuntia, jonka
likenne sijoitellaan kerralla verkolle. Yleensa tdma tehdaan iteroimalla sys-
teemi kayttajan kannalta ns. tasapainoon. Koko vuorokauden liikenne ja vai-
kutukset kootaan riittdvasta maarasta naitd homogeenisia ajanjaksoja.

Liikennejarjestelmamalli ja -ohjelmisto, kuten Emme siihen liittyvine kysyn-
tamalleineen, mahdollistaa eri vaihtoehtojen aidon systeemitasoisen vertai-
lun lapinakyvalla tavalla.

5.5 Simulaatiomallit

Edella kuvatut staattiset liikennejarjestelmamallit eivat osaa mallintaa ajasta
riippuvia tapahtumia, kuten ruuhkautumista tai jononpituuden kehittymista
huipputunnin aikana (muuta kuin keskimaaraisella tasolla). Siksi on kehitetty
likenteen simulaatio-ohjelmia. Periaatteessa simulaatio voi olla tapahtuma-
tai aikadiskreetti: objektin (esim. ajoneuvo) tilaa muutetaan joko vain silloin
kun jotain tapahtuu (tapahtumadiskreetti) tai sen tilaa paivitetdan (lasketaan)
aina tietyin valiajoin, esim. kerran 0,5 sekunnissa.

Edelliset, tapahtumadiskreetit (meso)simulaatiomallit (kuten Dynameq) ovat
pari kertaluokkaa jalkimmaisia tehokkaampia (50-100-kertaisia), mutta niis-
sa ei ndy yksittaisia ajoneuvoja liikkumassa katuverkolla. Tehokkuus mah-
dollistaa suurienkin alueiden simuloinnit ja suunnittelijaa kiinnostavat tiedot
ovat suoraan saatavissa tuloksina. Simulaatioajot ovat toistettavissa saman-
laisina (Dynaaminen tasapainosijoittelu, Dynameq), joten eri vaihtoehtojen
vertailu on mahdollista.

Aikadiskreetit (mikro)simulaatio-ohjelmistot (esim. Paramics, Vissim) mah-
dollistavat yksittaisten ajoneuvojen kulun seurannan kuvaruudulla ja niilla

5

Lahde: http://www.inro.ca/en/products/emme/index.php
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voidaan simuloida myds kevyen liikenteen ja ajoneuvojen vuorovaikutusta.
Paatoksentekijat pitavat mikrosimulaatioesittelyistd, mutta suunnittelijalle tu-
loksiin voi littyd satunnaisuutta (jos ohjelma mallintaa liikenteen satunnai-
suuden "oikein", tuloksiinkin liittyy satunnaisuutta).

Simulaatiomallit antavat mahdollisuuden mallintaa liikennettéd "tosi-aikai-
sesti", tilanteiden kehittyminen voidaan néhda ja periaatteessa myos vaiku-
tukset laskea tarkemmin. Oikein kaytettyna ne antavat arvokasta tietoa eri-
laisten ratkaisujen toimivuudesta ja vaikutuksista mm. liikenneturvallisuuteen
ja konfliktitilanteisiin.

5.6 Maankayttomallit

Liikkennejarjestelma vaikuttaa maankayttoon (niin kuin maankaytté vaikuttaa
likenteeseen): monessa Suomen kunnassa turvallisuudenkin takia tehty
ohikulkutie on vetanyt maankayttéa puoleensa kunnan keskustasta, vaikka
siihen ei ole pyritty. Talta pohjalta on tehty malleja, tunnetuimpana englanti-
lainen Meplan, jota on Suomessakin kaytetty. Maankayttéa voidaan siis yrit-
taa mallintaa, vaikka se onkin vaikeaa.

Suomessa on perinteisesti ajateltu, ettd on parempi lahted suunnittelussa
likkeelle maankaytosta: maankayttdé maarittelee liikennejarjestelman ja sen
toiminnan. Samalla tulisi kuitenkin tiedostaa, ettéa likennejérjestelmésta on
takaisinkytkentd maankayttéén. Tassa maankayttomallit voivat olla paikal-
laan: tuottaako suunniteltuun maankayttéon tehty liikenneverkko odottamat-
tomia maankayttdpaineita jossain muualla?
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6 LIKENNETURVALLISUUDEN ARVIOINNIN
MAHDOLLISUUDET KAUPUNKISEUDUN
LIKENNEMALLIJARJESTELMASSA - CASE OULU

6.1 Lahtokohtia

Oulun seudulla on kaytetty liikennemalleja melko aktiivisesti 80-luvun lopul-
ta, jolloin mallijarjestelma luotiin suureen liikkennetutkimukseen nojautuen.
Suuren liikennetutkimuksen datalla voitiin tehdad myés kulkutavan mallinnus
(logit-mallit), jossa oli mukana joukkoliikenne ja kevytliikenne. Joukkoliiken-
teen kulkutapaosuus oli 80-luvun lopulla n. 6 % matkoista, mutta on sittem-
min jonkin verran laskenut, vaikka joukkoliikenteen matkamaara on sailynyt
likimain ennallaan. Myéhemmin 90-luvulla tehdyt liikennemallin paivittami-
seen tdhdanneet tutkimukset (1993 ja 1998) jaivéat otoskooltaan liian pienik-
si, eika niiden avulla onnistuttu mallijarjestelman paivittdmisessa toivotulla
tavalla. Dynaaminen kulkutapamallinnus jai siten 90-luvulla pois mallijarjes-
telmasta ja joukkoliikennemallin yllapitdminen kaytadnndssa lopetettiin. Jouk-
koliikkenteen vaikutusta autoiluun on kuitenkin karkeasti pyritty arvioimaan
hyédyntden eri osa-alueparien vélisia tunnettuja auto- ja joukkoliikenteen
matka-aikoja seké vastaavasti tunnettuja kummankin kulkutavan matkamaé-
rid. Joukkoliikenteen matkaméaéaria on voitu tuottaa paikallislikenteen rahas-
tus- ja lippujarjestelmén kautta. Matka-aikojen suhde korreloi Oulussa kohta-
laisesti joukkoliikenteen kulkutapaosuuteen. Myds kevyen liikenteen mallin-
nus on jaanyt kaytanndssa liikennemallijarjestelmén ulkopuolelle.

Parhaillaan suunnitellaan suurta liikennetutkimusta toteutettavaksi 2009 syk-
sylla; tavoitteena on tuottaa myés dataa mallijarjestelman uusimista varten.
Myds liikenneturvallisuuden kannalta ollaan otollisessa vaiheessa: kasilld
olevan tyon tuloksena syntyvid ideoita olisi mahdollista ottaa huomioon jo
Oulun tutkimuksia tarkemmin suunniteltaessa.

6.2 Prosessi

Oulun liikennemalliprosessia on yllapidetty kaytannéssa jatkuvasti. Mallityo-
ryhmésséa on ollut edustus Oulun kaupungilta ja Oulun tiepiirista seka tar-
peen mukaan alueen muista organisaatioista. Mallijarjestelma on kaytdssa
konsultilla, joka on jo pitkdadn toiminut likennemallitybryhman sihteerina.
Tyéryhman johdolla liikennemallia on kehitetty vuosien varrella lisdamalla
siihen uusia komponentteja, jotka ovat parantaneet mallin selittavyytta. Ylla-
pitoprosessin kautta on myés varmistettu se, ettd malleja kaytetaan runsaas-
ti. Kaytannossa kaikissa seudun merkittdvissa kaava- tai liikennejarjestel-
mahankkeissa mallin avulla on tuotettu tarvittavat liikenne-ennusteet.

Vuodesta 2004 lahtien Oulun seudun liikennejarjestelméatyéta on tehty asian-
tuntijapalveluna neljdssd asiakokonaisuudessa: liikennejarjestelma, likenne-
turvallisuus, joukkoliikenne ja liikennemallit, joissa kaikissa konsultti toimii
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sihteerind. Lisadksi liikennejarjestelméatyéryhma on ollut edustettuna Oulun
seuturakennetyéryhmassa. Liikennemallien hyddyntdminen on keskittynyt
pitkalti likenne-ennusteisiin ja tekniseen toimivuuteen; likenneturvallisuuden
edistdmiseen malleja ei ole juurikaan osattu hyddyntaa.

6.3 Oulun seudun mallijarjestelmédn rakenne

Malli perustuu paikkatietojarjestelmilla yllapidettaviin maankayttétietoihin,
joita saadaan kayttdédn Tiehallinnon kautta. Viralliset maankayttéennusteet
tuottaa Oulun seutu, mutta my6s kuntien omia ennusteita joudutaan kaytta-
maan hankekohtaisissa tarkasteluissa. Maankaytdsta johdetaan strateginen
vuorokausiliikennettd kuvaava liikennemalli, joka kaytetdan nykyisin Emme3-
ohjelmistolla. Malliin on vuosien varrella lisatty perinteisten matkaryhmien
lisdksi uusia matkaryhmia, esim. kaupan asiointimatkat ja lento- ja junaliiken-
teen liityntdmatkat.

Oulun seudun liikennemallijarjestelmaan on kehitetty menettely (Petri Mono-
nen 2001), jossa vuorokausilikenne pilkotaan halutuksi lyhyempien aikajak-
sojen liikennekysynnéksi. Menettely kayttaa hyddyksi tyypitettyja osa-alueita,
niille ominaisia liikenteen profiilikdyri& seka matriisin balansointialgoritmia.
Saatuja tuntimatriiseja voidaan hyddyntaa tarkemmassa analyysissa. Jopa
likenteen simuloinnin tarvitsemia l&htdtietoja voidaan tuottaa menettelyn
kautta. Menettely edellyttda tarkkaa osa-aluejakoa, esim. Oulun seudulla
alueita on kaytdssa runsaat 800. Menettelyn kayttokelpoisuutta on lisatty sil-
13, etta liikkenteen profiilikdyrid tuotetaan jatkuvien laskentapisteiden ja liiken-
nevalojen kautta. Lisdksi Oulun seudun ammattikorkeakoulussa tehdaan
saanndllisesti likennetuotoksiin liittyvia tutkimuksia seka opinndytetdina etta
koulutukseen liittyvien kenttamittausten kautta.

Oulun seudun liikennetutkimus 2009 antaa paivitetyn tiedon Oulun seudun
likenteesta. Sen perusteella mallijarjestelma uusitaan vuoden 2010 aikana.
Liikenneturvallisuusasioiden ottaminen huomioon on tassa vaiheessa vield
mahdollista; jopa tutkimukseen on mahdollista sisallyttéda liikenneturvalli-
suusteemaa. Liikkennemallinnuksen kehittdmisen painopiste on nykyisin
suuntautunut mikrosimulointiin (toimivuus ja detaljitason mitoitus), mika tulee
tulevissa mallijarjestelmissa ottaa paremmin huomioon. Strategisen mallin ja
operatiivisen mallin (likenteen kysyntd, kulkutapajakautuma, sijoittuminen
verkolle) kytkenta lisaa mallin kayttékohteita ja kayttohalukkuutta olennaises-
ti. Liikenneturvallisuusanalyysi my&s kolmiulotteisten simulointimallien avulla
alkaa jo olla mahdollista.

6.4 Maankadytto ja liikenneturvallisuus Oulun seudulla

Mallit luovat kytkennan maankaytén ja liikenteen vélille. Jos liikenneturvalli-
suutta voidaan analysoida mallien avulla, tuovat mallit myds kytkennan
maankayton ja liikenneturvallisuuden valille.
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Strategiset mallit tuottavat likennesuoritteita, joita vertaamalla voidaan jo
merkittdvasti analysoida erilaisten maankayttévaihtoehtojen vaikutuksia.
Paatoksentekoprosessille on tarjottu vaihtoehtotarkasteluja vaikutuksineen.

CASE 1

Tassa tapauksessa noin 20 000 asukasta sijoitettiin Hiukkavaaraan entiselle
puolustusvoimien hallitsemalle alueelle "kauas” paavaylista, jonne joukkolii-
kenteen tehokas jarjestdminen on erittdin hankalaa, tai Ritaharjuun moottori-
tien eritasoliittyman yhteyteen. Tarkastelu osoitti, etta likennevaikutuksiltaan
Ritaharju on selvasti parempi, se véhentdd seka liikennesuoritetta ettd on
potentiaalinen mahdollisuus joukkoliikenteen kaytén lisdamiselle. Paattajat
valitsivat kasvusuunnaksi Hiukkavaaran, koska Oulussa haluttiin lisata tar-
jontaa pientaloasumiseen, jonka kysynta oli paatdksenteon aikaan voima-
kasta.

Tarkastelussa jaivat arvioinnin ulkopuolelle liikenneturvallisuusvaikutukset,
joita syntyy esim. seuraavasti:

¢ Hiukkavaara tuottaa enemméan henkiléautoliikennetta, kaytannossa lii-
kenteen kasvu kohdistuu yksiajorataisille keskikaiteettomille vaylille,
joilla kuitenkin nopeustaso on enintaan 60 km/h

+ Ritaharju lisda liikennettd eniten moottoritielld, mutta ei viela tarkaste-
lun ajankohtana siind maarin, ettd kapasiteettia olisi tarvinnut lisata.
Liikenteen kasvu kohdistuu myés alueelle, jolle on mahdollista toteut-
taa tehokkaat joukkoliikenneyhteydet seké suurille tyopaikka-alueille
etta Oulun keskustaan, jolloin liikenteen kasvupaine olisi voinut ohjau-
tua merkittavasti myds joukkoliikenteeseen esimerkiksi liikkumisen oh-
jauksen erilaisia keinoja kayttamalla

* Hiukkavaarassa asutus jakautuu hyvin laajalle, jolloin likenneverkkoon
syntyy runsaasti uusia ongelmakohtia; Ritaharjussa maa-alue on pie-
nempi, jolloin likenneverkko on helpommin jasenneltdvissd myos lii-
kenneturvallisesti.

Liikenneturvallisuusvaikutuksia ei kyetty tuolloin eikd kyetd nykyisellakaan
kaytettavissa olevalla, valmiiksi analysoidulla tiedolla tarkkaan maaritta-
maan, mika lienee tarkein syy niiden vahaiseen huomioon.

Paattajien paatoksesta huolimatta kasvu kuitenkin lopulta alkoi kaavoituksen
kautta Ritaharjusta, koska Hiukkavaaran kehittamisen edellyttdman joen ylit-
tavan uuden sillan toteuttaminen juuttui kaavaprosessiin useiksi vuosiksi.

CASE 2

Hajarakentamisen vaikutuksia tutkittiin muutamien esimerkkitapausten kaut-
ta sijoittamalla asutusta joko kaava-alueiden ulkopuolelle tai vaihtoehtoisesti
nykyisia kaavoitettuja alueita taydentamaan. Tarkastelun tavoitteena oli hilli-
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té hajarakentamista lisaamalla paattajien tietdmysta hajarakentamisen vai-
kutuksista.

Liikennemallilla ei kuitenkaan voitu kuvata esimerkkitapauksia. Tydkaluna
kaytettiin paikkatietopohjaisia tarkasteluja laskien mm. esimerkkitapausten
paivittdisten matkojen suoritteita. Myds muita kuin likennekustannuksia arvi-
oitiin. Tarkastelussa ei my&skaan kyetty luotettavasti arvioimaan vaihtoehto-
jen eroja liilkenneturvallisuuden suhteen.

CASE 3

OULULIIKA-tutkimuksessa (LINTU-julkaisuja 2/2006) selvitettiin liilkenteen
kasvun ja liikenneturvallisuuden valista yhteyttd muodostamalla seudun ole-
tetun kasvun puitteissa nelja erilaista vaihtoehtoista maankaytén ja liikken-
teen yhdistelmaskenaariota. Skenaariot kuvattiin likennemallijarjestelmalla,
jolla tuotettiin liikenne-ennusteita vuorokausilikenteen lisaksi myés tuntilii-
kennetasolla. Tuntilikenne-ennusteiden kautta laskettiin liikennesuoritteet
vaylatyypeittédin ottaen huomioon myds likennemaarasta johtuvat nopeus-
muutokset. Liikkenneonnettomuuksia arvioitiin erilaisille vaylatyyppien keski-
maaraisen onnettomuustiedon (koko vuoden keskimé&araisen onnettomuus-
riskin) kautta.

Tarkastelu osoitti, ettd kahden aarimmaisen vaihtoehdon ero ajokustannuk-
siksi muutettuna on kolmenkymmenen vuoden tarkastelujaksolla suuruus-
luokkaa kolme miljardia euroa, josta suurin osa syntyy aikakustannusten
kautta, mutta henkilévahinko-onnettomuusestimaattien kautta laskettu kus-
tannuserokin on n. 0,5 miljardia euroa.

Liikenneturvallisuutta heikensi hajautuvissa malleissa eniten liikkenteen kas-
vun hajautuminen tavallisille keskikaiteettomille paavaylille, joilla nopeustaso
on korkea (80 tai 100 km/h). Taajama-alueilla jouduttiin kayttdmaan Tiehal-
linnon teiden turvallisuustietoutta, koska kuntien teista ei ole luotettavaa tie-
toa saatavilla.

Keskimaaraisen onnettomuusriskin erds heikkous selvisi, kun verrattiin alu-
een maanteiden onnettomuuksien tuntivaihtelua liikenteen tuntivaihteluun.
Suurimmat vakavien onnettomuuksien riskit (kuolleita/ajetut autokilometrit)
keskittyvat vahaisen liikenteen aikoihin (y6hén). Tyématkaliikenteen huippu-
tuntina vakavia onnettomuuksia tapahtui selvasti vahiten likennemaaraan
suhteutettuna. Liikennekuolemista tapahtuu kuitenkin valtaosa paivalla (kello
7-21) kuten liikennesuoritteestakin.

¢ Tulisi selvittdéa millaisia onnettomuuksia ml. onnettomuuksien vaka-
vuus tapahtuu erityyppisilla vaylilla erilaisissa kuormitustilanteissa ja
erilaisissa toimintaymparistoissa. Millaisilla tyokaluilla asiaa voidaan
tutkia? (esim. tilastoitujen onnettomuuksien mallintaminen, onnetto-
muuksien simulointi tapahtumien todennékdisyyksien pohjalta).
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¢ Tulisi selvittdéd ruuhkautumisen yhteydet liikenneturvallisuuteen; mika

on vaikutuksen mekanismi ja suuruusluokka verrattuna muihin kustan-
nuksiin. Edelleen tulisi selvittda, voisiko ruuhkautumisen salliminen
toimia myds vapaaehtoisena keinona kayttaytymismuutoksiin, kuten
tydaikojen muuttaminen tai kulkutavan muuttaminen. Mitd tukitoimia
kulkutavan muuttaminen tarvitsisi? Seuraako tasta pitkélla tahtaimella
my®&s suotuisa liikenneturvallisuuskehitys? Miten valtakunnallisen vay-
l&n ruuhkaantumisen ja paikallisen kulkutavan valinnan konfliktit ovat
ratkaistavissa?

Miten moottoritien turvallisuus muuttuu, kun kapasiteettia lisdtaan,
esimerkiksi rakennetaan kolmannet kaistat? Oulussa liittymavalit ovat
aika lyhyet. Oletettavasti lisékaistoilla likenteen nopeuserot sailyvat tai
jopa kasvavat ja kaistanvaihtojen maara kasvaa. Vaikutusten arvioimi-
seksi tulisi kehittad uusia menetelmia; voidaanko esim. selvittaa erilais-
ten hairiétilanteiden todennakoisyyksia ja simuloida niita erilaisissa lii-
kennetilanteissa?

CASE 4

Liikkenneturvallisuus haja-asutusalueiden maanteilla -selvityksessa (Vesajoki,
T. et al. 2007) analysoitiin nelostietd Limingan Haarasillan kiertoliittymasta
etelddn Temmeksen taajamaan jaksolla, jossa likennem&ard on suuruus-
luokkaa 5 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja tienvarsiasutusta tontti- ja maa-
talousliittymineen on runsaasti.

Liikennemallista ei ollut tutkimukseen juurikaan hyétya, koska mallin osa-
aluejako oli tutkittavalla alueella erittdin karkea. Liséksi matkapaivakirjatut-
kimuksen vastausaktiivisuus jai erittdin pieneksi. Paikkatietoaineistojen avul-
la (asutus ikaluokittain, koulut, palvelut) voitiin tunnistaa riskialttiita tienkoh-
tia, joille saatiin lisavahvistusta myés alueella tehdyista haastatteluista.

Ongelmia turvallisuuden kannalta:

¢ suuri pitkdmatkaisen liikkenteen osuus

® & & & o6 o o

6.5

suuri raskaan liikenteen osuus

hajarakentamisen paineet

maataloussesongit

postilaatikot usein logistisin perustein vaaralla puolella tieta
kevyen liikkenteen erillisten vaylien ja alikulkujen puuttuminen
"ohitustien odottaminen”

pitkdmatkaisen liikenteen sujuvuuden priorisointi.

Joukkoliikenne

Oulun seudulla on aloitettu nopeiden, esim. moottoritietd hyddyntavien jouk-
koliikenteen yhteyksien tarjoaminen (Vesajoki, T. et al. 2007). Esimerkiksi
Haukiputaan ja Oulun keskustan valisilla matkoilla moottoritietd hyédyntavan
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joukkoliikenteen matka-aika parhaimmillaan lyhenee lahes puoleen verrattu-
na rinnakkaisteitd kayttdvaan joukkolikenteeseen. Kaikissa merkittavissa
kaavarunkotarkasteluissa nopean joukkoliikenteen mahdollisuutta on koros-
tettu ja sen edellyttdmia pysakki- ja kevyen liikenteen jarjestelyja on suunni-
teltu tai otettu kayttéon. Valtatien 4:n juuri valmistuvassa yleissuunnitelmas-
sa esitetdan moottoritien kolmansien kaistojen toteuttamista Oulun kohdalle
ja samalla sellaisia ramppi- ja pysakkijarjestelyja, jotta eritasoliittymiin saa-
daan sijoitettua joukkoliikenteen edellyttamat jarjestelyt. Jatkossa liikennejar-
jestelman toimivuuden nakdékulmasta tulisi harkita kolmansien kaistojen va-
raamista paasaantoisesti joukkoliikenteen kayttoon (vrt. Lansivayla) ja selvit-
taa liséksi ns. kimppakyytiin varattavien kaistojen (HOV-kaistojen) toteutta-
mismahdollisuuksia. Edelleen, nopean joukkoliikenteen tehokas hy&ddynta-
minen edellyttaa tehokkaita liityntapysakséintimahdollisuuksia.

Nopeiden vaylien hyédyntaminen joukkoliikenteessa sisaltad myds riskin,
koska talldin tuodaan nopeiden vaylien ymparistéon kevytta likennetta. Jos
lityntajarjestelyjen tasossa tingitdan, voi syntyd uusi potentiaalinen ongel-
mageneraattori.

6.6 Neliporrasperiaate

Liikenneturvallisuuden merkitys ja tarkastelumallit neliporrasperiaatteessa
ovat vield selkiintymattémia. Liikenneturvallisuushyoétyja varmasti syntyy pit-
kalla tahtaimelld, mikali likkumistarvetta onnistutaan minimoimaan ja siirry-
téan yha enemman joukkoliikkenteen kayttoén. Toistaiseksi puuttuu keinoja
konkretisoida liikenneturvallisuuden merkitysta neliporrasperiaatteen alem-
milla askelmilla. Samalla hankaloituu eritasoisten keinovalikoimien kaytto ja
aito vertailu.

Liikennetelematiikan vaikutus liikenneturvallisuuteen lienee seuraavia tarkei-
ta tutkimusalueita. Voidaanko telematiikan avulla esim.

¢ vahentaa liikenteen hairiéita ja onnettomuuksia

¢ homogenisoida lilkkennevirtaa ja saada liséa turvallisuutta ja valitysky-
kya

+ helpottaa joukkoliikenteen kayttéa esim. paremman informaation ja
etuuksien turvin?
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71 Kehittéimisperiaatteet

Maankayton ja liikenteen suunnittelun on toimittava saumattomasti yhdessa,
jotta liikennejarjestelmalle asetetut monet tavoitteet mukaan lukien valttama-
ton turvallisuustavoite voidaan saavuttaa. Nyt kun Suomessa on pitkaan teh-
ty tuloksellista turvallisuustyéta ja vakavien onnettomuuksien maara on pie-
nentynyt huomattavasti huippuvuosista, on jarjestelmaperusteinen turvalli-
suuden parantaminen tullut yhd tarkedmmaksi. Lahtokohtana on tall6in vai-
kuttaa toimintojen sijoittumiseen, likennejarjestelman ominaisuuksiin, liikku-
misen tarpeeseen ja tapoihin, likenneverkkojen ominaisuuksiin ja eri kulku-
muotojen toimintaedellytyksiin ja kayttoon.

Liikkenneturvallisuus maaraytyy yleensa liikkumisen maaran, kunkin vaylan ja
likennemuodon onnettomuusriskin ja vammautumisriskin perusteella. N&ihin
turvallisuuden perustekijoihin vaikuttavat hyvin monet eri tekijat likenneym-
paristossa, likkumisen olosuhteissa, tienkayttdjien ominaisuuksissa ja valin-
noissa. Vaikka maankayttoa kehitetdaan yleensa tulevaisuuden visioina ja
pitkalla aikajanteelld, on erilaisten valintojen vaikutuksia kuitenkin pystyttava
arvioimaan ja vertailemaan. Liikenneturvallisuuden kannalta on tarkeaa teh-
da oikeita strategisia valintoja, jotka mahdollistavat hyvan turvallisuuden kai-
kille liikkujille.

Liikennejarjestelm&a voidaan kuvata liikennejarjestelmamalleilla, joissa hyo-
dynnetaan kysyntadmatriiseja. Naiden avulla voidaan laskea seka ennustaa
likenteen maaria eri vaylilla ja tata kautta likenteen paastsja, energiankulu-
tusta, ajokustannuksia, onnettomuusmaaria ruuhkautumista ja palvelutasoja
(esim. Emme, Visum ja Cube) edellyttden, etta ao. ilmiét ovat kuvattu luotet-
tavasti malleihin. Nama& mallit eivat kuitenkaan pysty mallintamaan ajasta
riippuvia tapahtumia kuten ruuhkautumisten tai jonopituuden kehittymista
tarkasteltavien ajanjaksojen sisalla (esim. huipputunti). Talla hetkella ei lii-
kenneturvallisuudesta kuitenkaan ole kaytettavissa luotettavaa vaylatyyppien
turvallisuustietoutta - viela vahemman kuormitustilanteeseen sidottua turval-
lisuustietoa, joten liikennesuunnitteluohjelmistoja ei voida kayttaa taysimaa-
raisesti turvallisuuden tarkasteluihin.

Ajasta riippuvien tapahtumien tarkempaa kuvaamista varten tarvitaan simu-
lointimalleja (esim. Dynameq, Paramics, Vissim), joilla voidaan ajoneuvolii-
kenteen ohella simuloida myés jalankulkijoiden, pyorailijdiden ja autonkuljet-
tajien valista vuorovaikusta.

Maankayttéon liittyvien vaikutusten arviointia varten tarvitaan puolestaan
erilliset mallit, jotka ottavat huomioon mm. suunnitellun maankaytén luon-
teen ja sijoittumisen seka liikennejarjestelman. Tarvitaan tietoa, miten erilai-
nen maankayttd (kerros-, omakotialue, kauppakeskus, koulut jne.) vaikuttaa
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likenneturvallisuuteen. Téllaisia malleja ei tietadksemme ole viela kaytetta-
vissa.

Maankayton ja liikennejarjestelmén suhde on kahdensuuntainen: alueille si-
joittuvat toiminnot tarvitsevat ja aiheuttavat liikennettd, mutta liikkennevaylilla
on taipumusta vaikuttaa my6és maankayttéén. Normaalisti likennesuunnitte-
lu, mallit ja ennustaminen ovat alisteisia maankaytélle, ts. tarkastelut teh-
daan yksisuuntaisina. Asiaa voi lahestya myos toisinpain: ennustetaan tule-
vaa maankayttoa liikennejarjestelman antaminen mahdollisuuksien kautta,
dynaamisena prosessina (esim. Meplan). Maankaytén mallintaminen ei ole
kuitenkaan yleistd, vaikka asian voisi olettaa kiinnostavan alueidenkaytosta
vastaavia.

Liikenne-maankayttémallit ottavat huomioon molemmansuuntaisen vuoro-
vaikutuksen. Kun perinteinen liikennemalli ennustaa matkat ja kuljetukset
tarkasteltavalle verkolle kayttden maankayttotietoja lahtékohtana, liikenne-
maankayttémalli pyrkii arvioimaan myés, miten likenneverkon ominaisuudet
aikaa myoéten ohjaavat maankayton sijoittumista.

Liikenneturvallisuusvaikutusten arviointia varten tarvitaan eri toimijoiden yh-
teiset periaatteet eri suunnitteluvaiheita ja kaytettavia mallityyppeja varten.
Periaatteellisena ja suurena yleisend ongelmana on nykyisellaén liikenne-
mallien ja muiden relevanttia tietoa tuottavien tarkastelumenetelmien vahai-
nen kaytto.

Maankaytén ja liikennejarjestelman kehittdmisen liikenneturvallisuusvaiku-
tusten arvioimiseksi tarvitaan entistéd parempia menetelmia ja tytkaluja. Ka-
silla olevassa selvityksessd todettiin kehittamisen tarpeista joko nykyisia
menettelyja kehittdmalla tai uusia laatimalla:

¢ kaytettavissa tulisi olla eri suunnitelmavaiheisiin sopivia arviointimene-
telmia,

¢ arvioinneissa tulisi pystya taysimaaraisesti hyédyntamaan kussakin
suunnitteluvaiheessa kaytettavissa olevat lahtétiedot,

¢ arvioiden ja tydkalujen tulisi tarkentua suunnitelmien tarkentuessa,

+ tuloksena tulisi saada liikenneturvallisuuden kannalta olennaiset vaiku-
tukset (kuolemien ja vakavien loukkaantumisten maaran muutokset) ja

¢ arvioiden tulisi olla luotettavia, mutta syntya vaivattomasti.

¢ menetelmien tulisi olla ymmarrettavia ja lapinakyvia.

Kiireisimmat kehittamistarpeet ovat erityisesti

+ katujen ja taajamissa sijaitsevien maanteiden luokittelu vakavimpien
onnettomuuksien kannalta relevantisti (tie-, katu- ja vaylarekisterit, Di-
giroad ja muut tietolahteet, GIS-aineistot, hallinnolliset kysymykset)

¢ katujen kattavien onnettomuus- ja suoritetietojen hankkiminen (liiken-
nelaskentojen kehittaminen, likennetietorekisterien kehittaminen, on-
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nettomuustietojen tilastoinnin ja tilastotietojen kayton kehittdminen, lii-
kennemallien standardoiminen)

kattavien kevyen liikenteen maaratietojen tuottaminen linkeittéin (kos-
kee niin maanteitd kuin katujakin; likennemallien kehittdminen, kevyen
likenteen laskentojen kehittdminen, kevyen liikenteen verkkokuvaus-
ten kehittaminen)

toimenpiteiden vaikutustietojen selvittdminen (uudet katu- ja vaylatyy-
pit, tarkemmat ymparistén mukaan tehtavat luokittelut, lisda toimenpi-
teitd, varsinkin taajamiin tarkoitettuja).

Oulun liikenne-ennustemalleilla tehdyissa tarkasteluissa on todettu tietopuut-
teita mm. erilaisten vaylatyyppien turvallisuustietoudessa seka vaylatyyppien
erilaisten kuormitustilanteiden turvallisuustietdmyksessa. Pohdinnan arvoisia
ovat myds valtakunnallisen paavaylan kapasiteetin varmistamisen vaikutuk-
set turvallisuustilanteeseen, paikalliseen ja alueelliseen maankayttéon ja
kulkutapojen valintaan. Myds muiden suurten kaupunkiseutujen liikkenteen
suunnittelumalleissa kaytéssa olevan turvallisuustietouden ja tietotarpeiden
selvittdminen on jatkossa tarpeen.

Viime vuosina liikennejarjestelman kehittdmiseen sovelletun neliporrasperi-
aatteen hyédyntaminen edellyttda erityisesti likenneturvallisuusvaikutusten
liséselvityksia, jotta saadaan aikaan vertailukelpoisia tuloksia eri portailta va-
littujen kehittamistoimenpiteiden vaikutuksista. Erityisesti 1-portaan (liikku-
mis- ja kuljetustarpeisiin sekd kulkumuodon valintaan vaikuttaminen) ja 2-
portaan (likennejarjestelmén kaytén tehostaminen) keinojen turvallisuusvai-
kutuksia ei kunnolla tunneta.

Liikkennetelematiikan vaikutus liikenneturvallisuuteen on eras tarkeista tutki-
musalueista. Parhaillaan kdynnissd on monia laajoja tutkimuksia telematii-
kan vaikutuksista liikenteessa. Edelleen pitéa tarkentaa voidaanko telematii-
kan avulla esim.:

* vahentaa todella likenteen hairi6ita ja vakavia onnettomuuksia

* homogenisoida liikennevirtaa ja saada lisda turvallisuutta ja valitysky-
kya

+ helpottaa olennaisesti joukkoliikenteen kayttéa esim. paremman infor-
maation ja etuuksien turvin.

Liikkennemallien ja likenneturvallisuuden tarkastelumallien hyédyntaminen ja
kehittdmistarkastelut osoittavat, ettd olisi aiheellista selvittdd, minkalaisia
malleja ja tarkastelumenetelmia tarvitaan eri tarkoituksia varten (koko
maan taso, erilaiset verkot ja hankkeet) ja samalla vertailla nykykadytan-
téa riittavan pitkdjanteisten kehittamistarpeiden toteamiseksi.
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7.2 Kehittamisehdotukset

Alustavasti hahmotettuja tutkimustarpeita kuvataan hankkeina, joista kusta-
kin on laadittu hankekortti. Hankkeet on ryhmitelty aihealueittain.

Seuraavaksi askeleeksi tutkimuskokonaisuuden pohdinnassa ehdotetaan
yhteistd seminaaria Kokoontumisessa toivottavasti [6ydetaan yhteisia intres-
sialueita ja voidaan sopia jatkovalmistelusta, esimerkiksi koordinaatioryh-
masta, jossa ovat edustettuina esimerkiksi ymparistéhallinto, LVM, Suomen
Kuntaliitto, eri kokoluokan kunnat ja kaupunkiseudut sek& Tiehallinto. Koor-
dinaatioryhméan ensimmainen tehtéava olisi tutkimuskokonaisuuden tavoittei-
den tarkistaminen ja yksiléiminen kuntasektorin ja muiden alueidenkaytdn
suunnittelusta kiinnostuneiden tietotarpeilla. Suunnitteluohjelmistojen asian-
tuntijakonsulttien aktiivinen osallistuminen tutkimustarpeiden tarkentamisvai-
heeseen on tarkeaa.

Liikkeelle voitaisiin 1&htea jonkin muun tutkimusohjelman sisélla eri osapuol-
ten yhteisella tutkimustarpeiden tdsmentamiselld (esimerkiksi 2-3 ensim-
maista alle kootun listan karkihankkeista). Taman jalkeen olisi mahdollista
hahmottaa tarkemmin yksittdisten T&K-projektien tarve ja tutkimuskokonai-
suuden organisoituminen seka pohtia yhteyksia muihin tutkimusohjelmiin ja
tata kautta myds rahoitusjarjestelyita.

Tavoitteisiin ja Idhestymistapoihin liittyvdt hankkeet

¢ Selvitys maankadytén suunnitteluun liittyvien liikenneturvallisuusselvi-
tysten nykykaytanndoista; Iahtétilanteen tarkentaminen.

¢ Tutkimuskokonaisuuden tavoitteiden tarkistaminen ja yksiléiminen.

Tarvittavien taustatietojen kehittdminen

¢ Kevyen liikenteen suoritetietojen kokoaminen ja arviointimenetelman
kehittaminen. Katuverkon liikennesuoritetiedon parantaminen.

¢ Onnettomuuksien tapahtumista ja onnettomuusriskeja erityyppisilla
vaylilla koskevien tietojen parantaminen (kuoleman / loukkaantumisen
riski suhteessa liikennesuoritteeseen; eri kuormitustilanteiden onnet-
tomuusriskit).

¢ Haja-asutusalueen maantieymparistoon liittyvat aktiviteetit ja niiden
suunnittelu liikenneturvallisuuden parantamiseksi.

Tarkastelumenetelmien ja mallien kehittdmiseen liittyvat hankkeet

¢ Maankayttéa ja liikenneturvallisuuden tarkastelujen laatimista késitte-
levan “"kasikirjan” laatiminen (tutkimuskokonaisuuden alkuvaiheessa
esitetaan kasiteltavat asiat; kirjoittaminen ja viimeistely tutkimusten
edetessa).

+ Maankayton ja liikennejarjestelman vuorovaikutusten mallintaminen ja
maailmalla saadut kokemukset mallintamisesta.
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¢ Liikennejarjestelman kehittdmisessa noudatettavan neliporrasperiaat-
teen ja liikenneturvallisuuden vélisten kytkentéjen selvittaminen ja ke-
hittdminen.

+ Simulointimallien kehittaminen liikenneturvallisuusvaikutusten arvioin-
tiin soveltuviksi.

+ Simulointitarkastelut vakavien kevyen likenteen tapaturmien ehkai-
syssa.

+ Liikennetelematiikan turvallisuusvaikutuksien tarkentaminen
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LITE 1: ALUSTAVAT HANKEKUVAUKSET

Hanke 1:
Selvitys nykykadytdnndistd; lahtétilanteen tarkentaminen

Laajennetaan kasilla olevan ("Maankaytto ja liikenneturvallisuus, selvitys
suunnittelumenetelmien kehittamistarpeista ja tietopohjan kasvattami-
sesta") raportin kirjallisuushakuja (ulkomaiset esimerkit) ja kirjataan eri
suunnittelutasojen nykykaytannét meilld ja muualla (maankéaytto, liiken-
ne, liikenneturvallisuus).

Hanke 2:
. Tavoitteiden tarkistaminen ja yksiléiminen

Edellisen vaiheen perusteella arvioidaan tarkemmin turvallisuuden arvi-
ointimenetelmien nykytilannetta maankayton ja likennesuunnittelun me-
nettelyissd ja selvitetdan yksityiskohtaisesti mihin kehittamiselld tdhda-
taan seka asetetaan jatkolle kaytanndlliset tyéta ohjaavat tavoitteet.

Hanke 3:
Kevyen liikenteen suoritetietojen kokoaminen ja arviointimenetelmén
kehittaminen

Liikenneturvallisuuden arvioiden kannalta erittdin tarkedta olisi tietaa
onnettomuuksille altistuksen maara, mika tassa tapauksessa tarkoittaa
likenteen kokonaismaarada eri kulkutavoilla. Kevyen liikenteen osalta
nykyisin kaytettavissa on arvio kokonaissuoritteesta, mutta ei sen jakau-
tumista erilaisiin olosuhteisiin.

Ensimmaisessd vaiheessa muodostetaan arvioita erilaisten olosuhtei-

. den keskimaaraisista kevyen likenteen maarista, jotta saadaan jatkotar-
kastelujen pohjaksi suhteellisen luotettavia arvioita erilaisten olosuhtei-
den riskeistd ja sitd kautta mahdollisuuksista parantaa turvallisuutta.
Keskimaaraiset turvallisuustiedot luovat myés pohjaa erillistarkasteluille
— kevyen liikenteen maarien laskentoja yksittdisissa kohteissa ei voida
taysimaaraisesti hyédyntaa, kun ei tiedetd mika on tyypillinen kevyen lii-
kenteen maara ja sen vaihtelu vastaavissa kohteissa.

Ensimmaisen vaiheen kokemusten perusteella toisessa vaiheessa kehi-
tetdan arviointi- ja laskentamenetelmia, joiden avulla vertailukelpoisen
tiedon maara kasvaa ja tietamys lisdantyy suunnitelmallisesti hankkeis-
sa tehtavien laskentojen avulla.
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Hanke 4:
Onnettomuuksien tapahtumista ja onnettomuusriskeja eri tyyppisilla
vaylillda koskevien tietojen parantaminen.

Tutkimuskokonaisuudessa tuotettavan kasikirjan tietojen perusteella pi-
taisi pystya arvioimaan erityyppisten ja erilaisissa ymparistoissa sijaitse-
vien liikkennevaylien turvallisuustaso toimenpiteiden kohdistamista suun-
niteltaessa tai erilaisia vaihtoehtoja vertailtaessa. Turvallisuustasoa voi-
daan maaritella ja ennustaa sekd maarallisesti, ettad laadullisesti. Onnet-
tomuuksia tapahtuu tietyn tyyppisessad ymparistossa/tielld/kadulla suh-
teessa liikennemaariin keskimaarin tietty maara (onnettomuusaste).
Voidaan ajatella, ettd samaan paikkaan liittyy todellinen liikenneonnet-
tomuusriski, jonka ihmiset kokevat kukin omalla tavallaan (koettu riski).
Naistad viime mainittu on selvasti laadullinen suure ja onnettomuusaste
maaréllinen. On tarkeaa pystya arvioimaan, mika on esim. uuden asuin-
alueen liikkenteen aiheuttama turvallisuusriski, miten ihmiset todennakdi-
sesti kokevat riskin ja kuinka monta onnettomuutta siella on odotettavis-
sa

Liikenneturvallisuustarkastelujen muuttujina ovat ainakin tie- ja katutyy-
pit, liikennetiedot, kevyen liikenteen jarjestelyt, maankayttéluokittelut,
nopeus- ja geometriatiedot ja littymatyypit. Tarvittavien tietojen inven-
tointivaiheessa erityishuomio tulee kiinnittda siihen, ettd liikennetiedot
saadaan riittavan tarkasti, ja ettd esimerkiksi maankayttdé kuvataan niin
yksityiskohtaisesti, ettd analyysivaiheessa voidaan hyddyntaa riittdvan
kattavaa maaraa luokittelumuuttujia. Analyysivaiheessa voidaan kokeilla
myds riskitasojen matemaattista mallintamista, mutta se ei ole paatar-
koitus. GlS-analyysien ja mallien huomioonottaminen on myés selvitet-
tava.

Hanke 5:
Haja-asutusalueen maantieymparistdon liittyvat aktiviteetit ja niiden
suunnittelu liikenneturvallisuuden parantamiseksi

Haja-asutusalueilla likennettd on yleensd vahan ja liikennejarjestelyt
ovat paikallisen asutuksen nakdkulmasta puutteellisia, mutta liikenteen
koostumus on moninainen kasittaen pitkamatkaista likennettd, maatalo-
usajoneuvojen sukkulointia maantielld, kevytta likennettd jne. Lisaksi
toimintojen suunnittelu I1&htee usein yritysten logistisesta tehokkuudesta;
esimerkkina postilaatikkojen sijoittelu siten, ettéd postinkannon voi tehda
hyvin jakeluautosta, mutta postin vastaanottaja joutuu ylittdmaan maan-
tien kahteen kertaan. Tehtavassa kuvataan erilaisten maantieymparisto-
jen aktiviteetteja paikkatietopohjaisesti ja etsitadn potentiaalisia ongel-
makohtia ja maaritetdan ongelmien todennakdisyyksia. Kuvausta voi-
daan taydentda henkilbhaastatteluin, jolloin saadaan samoista ilmidista
seka kayttajien kokema kuvaus ettd kuvaus kaytettavissa olevien paik-
katietoaineistojen kautta.
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Hankkeen tuloksena saadaan maankayton ja likenteen valisestad vuoro-
vaikutussuhteesta haja-asutusalueilla lisétietoa, mité voidaan hyédyntaa
seka liikenneturvallisuustoimenpiteiden suunnittelussa ettd haja-
asutusalueen toimintojen suunnittelussa.

Ensimmaisessa vaiheessa tarkastelu kohdistetaan valittuihin, keske-
naan samantyyppisiin maantiejaksoihin. Mikali menettely tuottaa hyvia
tuloksia, jatketaan analysointia toisessa vaiheessa erityyppisilla maan-
tiejaksoilla.

Hanke 6:
Maankaéyttoa ja lilkkenneturvallisuutta kdsittelevan kasikirjan laatiminen

Tavoitteena on luoda ohjeisto ("kasikirja2"), jonka avulla voidaan arvioi-
da erilaisten vaihtoehtojen vaikutuksia liikkenneturvallisuuteen, onnetto-
muuksien maaraan ja onnettomuusriskiin

- maankaytdn suunnittelussa

- likennejarjestelmasuunnittelussa

- vaylasuunnittelussa.

Tarkastelujen tulosten pitéisi olla konsistentteja keskenaan: jos voidaan
ennustaa tietyn maankayttémallin vaikutukset (likenneturvallisuus), sita
vastaava liikenne-ennusteen ja turvallisuusmallin pitda antaa sama tu-
los. Valtioneuvoston paatés valtakunnallisten alueidenkayttdtavoitteiden
tarkistamisesta luo kysyntda myés luotettaville likenneturvallisuuden
tarkastelumenetelmille, silléa liikenneturvallisuus siséltyy itsendisena ja
julkilausuttuna tavoitteena Eheytyvda yhdyskuntarakennetta ja elinym-
péristdn laatua koskeviin sekd Toimivia yhteysverkostoja ja energiahuol-
toa koskeviin yleistavoitteisiin ja em. kohdan (jalankulun ja pyorailyn) eri-
tyistavoitteisiin. Lisdksi on useissa kohdin korostettu henkildautoliiken-
teen tarpeen vahentamista ja joukkoliikkenteen edellytysten parantamis-
ta.

Hanke 7:
Maankdyton ja liikennejdrjestelman vuorovaikutusten mallintaminen ja
maailmalla saadut kokemukset mallintamisesta

Maankayttoa ja likennejarjestelmaa suunnittelevat tavallisesti eri henki-
I6t/organisaation osat. Normaalisti likenne-ennuste tehddan maankayt-
téennusteen perusteella likennemallilla; saadaan suoritteet, sijoittelut
jne. ja niiden perusteella onnettomuusennuste ja onnettomuuksien sijoit-
tuminen ainakin linkeille (karkeahko). Riittdaké perinteinen menettely vai
luodaanko suoraan maankayttéon perustuvia onnettomuusmalleja? Ne
saattaisivat olla hyddyllisida maankaytén yleissuunnitteluvaiheessa (tie-
tynlainen ymparist6 aiheuttaa tietylla maankayt6lla jollain alueella tietyn
maéaran henkilévahinkoihin johtavia onnettomuuksia). Siihen voisi ottaa
silloin turvallisuuden yleisemminkin mukaan. Tarke&aa on selvittad myos
miten likennemalleja pitéisi laatia ja miten saatuja tuloksia voidaan ottaa
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huomioon eri suunnitteluportailla ja suunnitteluvaiheissa. Lopuksi laadi-
taan ohjeet eri kayttétilanteita varten.

Hanke 8:
Neliporrasperiaate ja lilkkenneturvallisuus

Tavoitteena on selvittda likenneturvallisuuden merkitys liikennejérjes-
telmaa muuttavien toimenpiteiden valintaprosessissa ja valinnoista syn-
tyvissa tapahtumaketjuissa. Neliporrasperiaatteessa ensimmaisella por-
taalla haetaan liikennetarpeen minimointia ja kestavaa liikkkumista tuke-
via valintoja; neljgnnella portaalla taas toimenpiteet ovat usein suuria
vaylahankkeita, joiden kerrannaisvaikutuksena on yleensa yhdyskunta-
rakenteen hajautuminen ja tata kautta likennetarpeen lisdantyminen, eli
myo6s liikkenneturmille altistumisen lisddntyminen. Tastd lahtékohdasta
on helppo véittaa, etta suuret likennehankkeet estavat likennekuolemi-
en 0-vision toteutumismahdollisuudet aiheuttamalla liikenneturvallisuu-
den nakdkulmasta negatiivisen kierteen, jossa lisaéntyva liikenne ja yh-
dyskuntarakenteen hajautuminen ruokkivat toisiaan. Vastaavasti pienilla
autoliikennetarvetta minimoivilla hankkeilla kierre voi tapahtua positiivi-
seen suuntaan, jossa altistuminen vakaville onnettomuuksille jatkuvasti
vahenee. Ongelmana talld hetkella on eri portailla olevien hankkeiden
vertailukelvottomuus.

Tehtavassa muodostetaan kaytannodnlaheisia case-tapauksia, joissa et-
sitddn kolmannen ja neljannen portaan hankkeille toteuttamiskelpoisia
vaihtoehtoja ensimmaisen ja toisen portaan toimenpiteita yhdistelemalla.
Vaihtoehtoja analysoidaan arvioimalla niiden vaikutusketjuja, joissa ar-
vioidaan myds liikkkumistottumusten ja yhdyskuntarakenteen muutosten
kautta syntyvia kerrannaisvaikutusten suuruusluokkaa. Liikenneturvalli-
suutta voidaan tassa tarkastelussa arvioida riittavasti erityyppisten vayli-
en liikennesuoritteiden kautta.

Menettely tuo lisda perusteita ja ohjauskeinoja seka liikennesuoritetta
minimoivalle maankayton ja liikenteen vuorovaikutteiselle suunnittelulle
etta likenneturvallisuuden huomioon ottamiselle suunnitteluprosessissa.

Case-tapausten analyysien jalkeen voidaan tuottaa toimintaohjeita lii-
kenneturvallisuuden kannalta edullisen suunnittelun keinoista ja esittaa
jatkotutkimustarpeita menettelyssa havaituista ongelmista.

Hanke 9:
Simulointimallien kehittaminen liikenneturvallisuusvaikutusten arvioin-
tiin soveltuviksi

Simulointimallit soveltuvat autoilijoiden ja jalankulkijoiden toiminnan ana-
lysointiin erityisesti littymissd ja muissa vaativissa kohteissa. Tama an-
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taa mahdollisuuden arvioida ja vertailla erilaisten infra- ja ohjausratkai-
sujen vaikutusta turvallisuustasoon. Lisaamalld simulointiohjelmaan toi-
mintoja saadaan arvokasta tietoa suunnittelun ja ohjeistuksen tueksi.
Pohjaksi kannattaa valita yksi tai kaksi yleisessa kaytdsséa olevaa ohjel-
mistoa, kuten PARAMICS. Teknisesti olisi mahdollista kokeilla ratkaisuja
aluksi esim. HUTSIMilla, koska sen muokkaaminen voisi olla helpom-
paa.

Mallien kehittdmisessa on seuraavia tyévaiheita:

+ ratkaisujen analysointi ja vertailu toteutettuihin kohteisiin

¢ konfliktien havaitsemisen, tunnistamisen ja raportoinnin lisddminen
simulointimalleihin

* havaitsemis- ja toimintavirheiden/poikkeaminen lisddminen simuloin-
timalleihin

¢ testaus ja pilotointi

+ kayttoohjeiden laatiminen

Hanke 10:
Simulointitarkastelut vakavien kevyen liikenteen tapaturmien ehkai-
syssa

Merkittdva osa vakavista kevyen liikenteen onnettomuuksista tapahtuu
taajamissa. Vaarallisten liittymien kuvausta on kaytetty apuna turvalli-
suusty6ssd mm. Helsingissa. Tavoitteena on selvittad, voidaanko kolmi-
ulotteiseen liikenneympaériston kuvaukseen perustuvan simuloinnin avul-
la arvioida suunnitelmien liikenneturvallisuusvaikutuksia ennakkoon ja
siten parantaa suunnitelmien laatua tai parantaa olevien liikkennejarjeste-
lyjen turvallisuutta. Tehtédvassd mallinnetaan tarkasti sellaisia liittyma-
alueita, joissa on tapahtunut vakavia kevyen liikenteen onnettomuuksia.
Simuloinnin avulla tarkastellaan likennetta erilaisilla tilanteissa kaikkien
osallisten nakdkulmasta; erityisesti pyritdan mallintamaan mahdollisim-
man tarkasti niitd olosuhteita, joissa onnettomuuksia on tapahtunut. Si-
muloinnissa havaittuja liikenneturvallisuuspuutteita voidaan tarkistaa
silmamaaraisesti maastotutkimuksella ja videoimalla likennetta eri kayt-
tajien silmin.

Simuloinnin avulla voidaan testata liikennevalo-ohjauksen toimintaa ja
selvittaa erityisesti kdantyvan ajoneuvon ja samaan aikaan vihredna
olevan suojatien toimivuutta liikenneturvallisuuden nakékulmasta. Vali-
tyskyvyn maksimoimiseksi mainitut likennevirrat voivat olla Suomessa
yhta aikaa vihreana, vaikka esim. selvasti ruuhkaisemmassa Englannis-
sa kaytantéa ei sallita.

Toisena erityiskohteena voidaan tarkastella joukkoliikenteen kayton li-
saantymiseen liittyvia uusia riskitilanteita vilkkaiden pysakkien liitynta-
pysékdintipaikkojen laheisyydessa.
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Esimerkkitapauksia valitaan kaupungeista, joissa simulointimalleja on
kaytetty ja kokemuksia simuloinnista toimivuuden optimointiin on jo ko-
kemusta.

Hanke 11:
Liikennetelematiikan turvallisuusvaikutuksia

Suomessa kokemukset liikennetelematiikan kaytostd ovat vield melko
vahaisia, eika niiden turvallisuusvaikutuksista ole riittavasti kokemuspe-
raistd tietoa suomalaisista olosuhteista. Tieliikenteen turvallisuustilan-
teesta lahtien olisi tarvetta selvittda, miten tunnetuilla likennetelematii-
kan ja liikenteen hallinnan keinoilla voitaisiin parantaa tilannetta kustan-
nustehokkaasti ja millaista liikennetelematiikan ja liikenteen hallinnan
kehittamista tarvitaan turvallisuuden parantamiseksi.

Koska liikenteen aktiivinen hallinta likennetelematiikan keinoin selvasti
voi tarjota mahdollisuuksia vahentda suuria liikenneinvestointeja opti-
moiden nykyisen infrastruktuurin kayttéa, tulisi toteutusten vaikutuksia
tutkia Suomessa aktiivisesti ja ottaa huomioon myds muualla saadut ko-
kemukset. Liikennetelematiikan ja liikenteen hallinnan kehittdmisessa
tarvitaan myés kunnollisia ja laajamittaisia kokeiluja.

Yhtena teemana tehtavéssa voisivat olla esim. muuttuvat nopeusrajoi-
tukset liikennevirran homogenisoinnissa. Tata voitaisiin tutkia analysoi-
malla kaksiajorataisia vilkkaita liikennevaylia ja simuloimalla niissa ta-
pahtuvia ongelmatilanteita esim. todennakéisyyksiin perustuen. Ongel-
mien vaikutusanalyysin perusteella I6ydetdan kytkentd hairiosta toipu-
mismekanismiin, likenneturvallisuuteen ja edelleen valillisten vaikutus-
ten kautta hairidista aiheutuviin todellisiin kustannuksiin. Tulisi 16ytaa
kohteita ennen—jalkeen-tutkimukselle siten, ettd olevaa tilannetta voi-
daan seurata riittdvan pitkaan (esim. 1 vuosi) ja sen jalkeen madarittda
kriteerit muuttuvien rajoitusten kaytélle, toteuttaa uusi jarjestely tai kokei-
luja ja seurata toteutusten riittavan pitkaan.

Uuden teknologian soveltamisen kannalta olisi téarkead jatkaa myés mm.
ajoneuvojen turvallisuuden kehittamista (turvallinen ja alykas auto), ke-
vyen liikenteen turvallisuutta parantavien sovellusten kehittamista ja uu-
sien turvallisuuspalvelujen ja liiketoiminnan selvittdmista. Yhteistoimin-
nalliset jarjestelmat (ajoneuvot-infrastruktuuri, ajoneuvo-ajoneuvo) tar-
joavat jatkossa myds mahdollisuuksia parantaa turvallisuutta liikentees-
sa.

Kokeilututkimusten avulla saadaan tietoa liikenteen hairioherkkyydesta
ja hairididen tuoman epatasmallisyyden vaikutuksista esim. matka-
aikojen ennustettavuuteen ja ongelmien kertautumiseen hairiiden seu-
rauksena.
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Kokeilututkimukset antavat myés lisatietoa ruuhkautumisen vaikutukses-
ta suoraan liikennevirtaan. Taman lisaksi tulisi suunnitella tutkimusjar-
jestelyja, joilla voitaisiin selvittéda ruuhkautumisesta aiheutuvia muutoksia
likennekayttaytymisessa ja keinoja niiden ohjaamiseen. Esim. suuret
nopeuserot liikennevirrassa saattavat aiheuttaa turvattomuuden tunteen
kautta liikenteen siirtymista alempiasteisille vaylille.
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