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1 JOHDANTO

Liikenneturvallisuuden maarittely on vaikeaa. Se on abstrakti kasite, jolla
ei ole vakiintunutta maaritelmaa. Turvallisuus on osa liikennejarjestelmaa
ja liikenneturvallisuus on liikennejarjestelmatyon ja -politiikan tavoite. Lii-
kenneturvallisuus on yksi tavoitteista, joiden suhteen liikennejarjestelmaa
kehitetdan. Liikenneturvallisuus mielletaan perinteisesti vain tieliikenteen
turvallisuudeksi, mutta siihen liittyen pitdisi huomioida lisaksi myds muut
liikkumismuodot, kuten jalankulku ja pyoraily. (Ahlroth & Pollanen, 2011)

Liikenneturvallisuuden kehittamisen visiona on, ettei kenenkaan tarvitsisi
kuolla tai loukkaantua vakavasti lilkenteessa. Valtioneuvosto on jo vuonna
2001 hyvaksynyt taman periaatepaatoksessaan pitkan aikavalin liikenne-
turvallisuusvisioksi eli nollavisioksi. Liikenneturvallisuutta kehitetaan kul-
jettajien, ajoneuvojen ja teiden osalta sekd parannetaan liikenteen auto-
matisaation turvallista kehittamista. Nama ovat hallituksen periaatepaa-
toksia, ja niihin tulee tahdata. Tieliikenteen turvallisuus on osa sisdista tur-
vallisuutta. (Valtioneuvosto, 2016)

Tieliikennelain perusteella ajoneuvon kuljettajalla on paavastuu liikenne-
turvallisuudesta. Lainsaadanto ei ota huomioon kuljetusketjun vaikutusta
kuljetustapahtumaan, vaan ldhtee siitad ajatuksesta, ettd kuljettajalla on ra-
joittamaton paatodsvalta omaan toimintaansa. Onnettomuuksien tutkin-
nassa todetuista syytekijoista valtaosa on inhimillisia tekijoita, kuljettajan
virhearvioita tai virheellisia toimintoja. Virhe voi tapahtua paitsi suoranai-
sessa ajamisessa myos ajankohdan, aikataulun tai reitin valinnassa. Vaikka
kuljettajan vaikutus liikenneturvallisuuteen on merkittava, ovat hdanen vai-
kutusmahdollisuutensa kuljetusten suunnitteluun, aikatauluihin ja reitin
valintaan rajatut. (Onnettomuustutkintakeskus, 2005)

Opinndytetyon keskeisena tavoitteena on ollut tuottaa tietoa paatoksen-
teon tueksi Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry:n tarpeisiin. Tydssa on
keskitytty tieliikenteen tavarankuljetusten liikenneturvallisuuteen ja eri-
tyispiirteisiin tieverkolla. Tyo on tehty kirjallisiin lahteisiin painottuen.

2 SUOMEN LIIKENTEEN JA LIIKENNETURVALLISUUDEN HISTORIAA

Paaministerit Johan Emil Sunila ja A. K. Cajander mainitsivat 1920-luvulla,
ettd liikenneolojen kehittdaminen on keskeista paitsi talouselaman edelly-
tysten parantamiselle myds syrjaseutujen sivistykselliselle kehitykselle.
(Nenonen, 2016). Suomen ensimmainen tieliikenneonnettomuusjulkaisu
on vuodelta 1931, jolloin Suomessa alkoi onnettomuuksien tilastointi.
(Tilastokeskus, Vuosisata suomalaista autoilua, 2007)



Talviauraukset tulivat likimain saanndlliseksi 1930-luvulla, jolloin maan-
teistd aurattiin jopa 70 %. Auraus oli linja-autoliikenteelle erityisen tar-
keda. (Nenonen, 2016)

Vuonna 1940 125 km tiestosta oli kestopaallystettya. 1960-luvulla paallys-
tystyot saivat vauhtia ja valtateilld ja Iahes kaikilla kantateilla ajettiin kes-
topaallysteelld, tavallisimmin asfaltilla, vasta 1970-luvulla. (Nenonen,
2016) Vuonna 2018 Suomen maanteista paallystettya on noin 50 000 kilo-
metria (Vayla, 2018).

Vuonna 1954 uudet lait maarasivat tiesuunnitteluun kaarteista, nakema-
alueista, pituuskaltevuuksista ja liittymista. Tama on turvallisuustyén pe-
rusta. Kuorma-autojen enimmaisnopeus maarattiin tieliikennelaissa
vuonna 1957 60km/h, linja-autojen 70km/h. 1970-luvun alussa Suomen lii-
kenne oli yksi maailman vaarallisimmista. (Nenonen, 2016)

Vuosina 1965-1973 Suomen tieliikenteessa kuoli noin tuhat ihmista vuosit-
tain (Tilastokeskus, Vuosisata suomalaista autoilua, 2007). Vuosi 1972 oli
kadnnekohta Suomen liikenneturvallisuudessa. Siihen saakka liikenne-
kuolemat olivat lisdantyneet, mutta presidentti Urho Kekkosen uudenvuo-
denpuhe 1973 jilkeen tapahtui kddnne parempaan. 1972 asetetun parla-
mentaarisen liikennekomitean linjaukset vaikuttivat uudenvuodenpuhee-
seen ja sen myota turvallisuustyon kehitykseen. Taman jalkeen alkoivat
erilaiset, maaratietoiset kokeilut ja kehitystyo, jonka lopputulemana saa-
dettiin nopeusrajoitukset pysyviksi ja valtakunnallisiksi. (Nenonen, 2016)

Turvavoiden kayttopakko astui voimaan vuonna 1975. Yleisrajoitus 80
km/h tuli voimaan 1.7.1978. 60-luvulla oli jo todettu, etta rajoitukset va-
hensivat liikkennekuolemia jopa neljanneksella. (Tilastokeskus, Vuosisata
suomalaista autoilua, 2007)

Liikkennekuolemat alkoivat lisdantya uudelleen 1980-luvun puolivalissa.
Vuonna 1989 asetettiin uudelleen parlamentaarinen liikennekomitea.
1990-luvun alun vaikea talouslama vahensi liikennekuolemia, silla autoilu-
kin vaheni. Komitea loi samaan aikaan Liikenne 2000-nimisen ohjelman,
mutta lama oli silti todennakdisesti osasyyna kuolemien vahentymiseen.
2000-luvulla Suomi on kuitenkin jaanyt liikenneturvallisuudessa useita
muita lansimaita jalkeen. Suomessa kuolee ihminen liikenteessa useam-
min kuin joka toinen pdiva (Nenonen, 2016). Vuonna 2018 liikenneonnet-
tomuuksissa kuoli Suomessa 212 henkiléd, wvuonna 2017 238.
(Tilastokeskus, Tieliikenneonnettomuustilasto, 2019)



2.1

Suomen maantieliikenteestd nykypdivana

Suomessa on maantieverkkoa noin 78 000 km, jonka lisdksi jalankulku- ja
pyorateitd noin 6000 km. Maanteilla tapahtuvan liikkenteen odotetaan kas-
vavan noin 1,2 % vuodessa vuoteen 2030 saakka. Raskaan liikenteen kas-
vunopeus on verrannollinen talouden tilaan ja muuttuviin suhdanteisiin.
Pitkan aikavalin ennuste on kuitenkin se, etta raskaan liikkenteen osuus kas-
vaa maltillisemmin kuin koko liikenne, mihin vaikuttaa raskaan kaluston
massojen ja mittojen kasvaminen. (Liikennevirasto, 2018).

Lilkkennesuorite raskaan liikenteen osalta kasvaa henkil6autoliikenteen
suoritetta nopeammin ja raskas liikenne on osallisena kuolemaan johta-
neissa onnettomuuksissa useammin kuin sen liikennesuoriteosuuden pe-
rusteella pitdisi olla. Tata voidaan perustella suurella massaerolla, joka li-
saa vakavien henkildvahinkojen riskia. Raskaat ajoneuvot ovat keskimaa-
raistd useammin osallisena talviajan onnettomuuksissa. (Liikennevirasto,
2018)

Nykyaikainen maantieverkko kuin rautatie- tai lentoliikenne eivat valtavir-
rallaan kulje Suomessa ita-lansisuuntaisina. Itdisen tai keskisen sisdmaan
talouskeskukset eivat ole olleet Etela- ja Lansi-Suomen tarkeimpien kes-
kusten veroisia. Sotien jdlkeen liikenne on kasvanut kolmostiella Helsingin
ja Tampereen valilla nopeammin kuin milldaan muulla kaupunkien valisella
yhteydelld padkaupunkiseudun ulkopuolella. Padkaupunkiseudun ja joi-
denkin muiden kaupunkien muita suurempi kasvu erottaa ne entista sel-
vemmin muista seuduista. Keskusten alati vahvempi kehitys muihin seu-
tuihin nahden on ainakin yleiseurooppalainen, ellei maailmanlaajuinen ja
alati karjistyva piirre. (Nenonen, 2016)

3 ONNETTOMUUDET

Kuorma- tai linja-auto on osallisena noin 30 % kuolemaan johtaneista on-
nettomuuksista, mutta edelld mainittujen ajoneuvojen kuljettajien ja mat-
kustajien osuus menehtyneista on vain noin 2 %. (Valtioneuvosto, 2016)
Kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa raskas ajoneuvo on yleisimmin
osallisena kuin aiheuttajana. (Liikenne- ja viestintdministerio, 2016)

Raskaan liikenteen onnettomuudet edustavat merkittavaa osaa kuole-
maan johtaneista tieliikenneonnettomuuksista. Onnettomuudet aiheutta-
vat merkittavia henkilévahinkoja, kustannuksia ja kuormittavat seka yksi-
64 ettd yhteiskuntaa. (Ojala, Tieliikenneonnettomuudet raskaan
liikenteen tyoturvallisuusongelmana, 2014)

Raskaiden ajoneuvojen tyypillisimmat liittymdonnettomuustyypit ovat kyl-
kikosketus ja perdanajo, mutta suurin riski on liilan suuri kaarrenopeus.
Suomessa raskaiden ajoneuvojen kaatuminen tapahtuu kuitenkin usein



4

suoralla tieosuudella, ja useimmiten kuljettajan ajovirheesta johtuen.
(Hakkanen, 2016). Yleisesti tunnettu riskitekija raskaan liikenteen onnet-
tomuuksissa onkin etenkin ohjauksen vahingoittuminen. Kuljettaja pyrkii
ohjaamaan ajoneuvoa, mikéli se on pyorilldan, jolloin suistuminen tielta
voidaan jopa ehkaista. Kdytannossa tormays liikenneympariston esteisiin
voi kuitenkin vahingoittaa ohjauslaitteita siten, ettei se ole enda ohjatta-
vissa. (Kaari;Rauhamaa;Penttild;Ritokoski;& Ojala, 2014).

Raskaan liikenteen onnettomuuteen joutuneista kuljettajista valtaosa on
ollut ammattiajossa ja menehtyneiden maaralla mitattuna tieliikenneon-
nettomuudet nadyttaisivat olevan merkittavin raskaan liikkenteen tyoturval-
lisuusriski. Raskaan ajoneuvon kuljettajien tyo- ja lilkkenneturvallisuuskehi-
tys on jaanyt jalkeen muusta turvallisuuskehityksesta. Ammattiliiken-
teessa sattuvat liikenneonnettomuudet ovat myods tyotapaturmia. Ras-
kaan ajoneuvon kuljettajien tapaturmaisten kuolemien maara on pysynyt
ennallaan tai jopa kasvanut kuluneen 20 vuoden aikana. (Ojala,
Tieliikenneonnettomuudet raskaan liikenteen tyéturvallisuusongelmana,
2014) Toisaalta, kuorma-autojen maara on lahes kaksinkertaistunut 20
vuoden aikana, eli onnettomuuksien maaran voidaan ajatella myo6s puolit-
tuneen. (Autoalan tiedotuskeskus, 2019).

Raskaan ajoneuvon kuljettajien turvallisuuteen pitdad kiinnittda entista
enemman huomiota. Keskeisia asioita ovat riittdvan tyon opastus seka uu-
sille tyontekijoille, ettd aina kaluston vaihtuessa, tydvuorojen suunnittelu
ja tyon aikataulutus, kaluston asianmukainen kunto, turvavyon kaytetta-
vyys ja kadytto, kuljettajien kokonaiskuormittumisen seuranta ja ylikuormit-
tumisen ennaltaehkaisy, mukaan lukien terveydentilan seuranta ja tyoter-
veyshuollon jarjestaminen ja toimivuus. Kuljetusajan epatyypilliset tyosuh-
teet ja uutena asiana koulutuksen sovittaminen tyovuoroihin ovat ehdot-
toman tarkeita tarkastelukohteita. Riskit ovat tutkimuksissa tunnistettuja
ja niista on saatu tietoa, joka pitaa vieda kuljetusten ohjaukseen ja toteut-
tamiseen. Raskaan ajoneuvon kuljettajien sairauskohtauksista johtunei-
den liikenneonnettomuuksien tutkintaa kannattaisi laajentaa tapaturma-
puolelle. Vaikka kyse on sairauskohtauksesta, on sairauden taustalla usein
tyoperdinen kuormittumien, joka altistaa niin sairauskohtauksille kuin ta-
paturmille. (Ojala, Tieliikenneonnettomuudet raskaan liikenteen
tyoturvallisuusongelmana, 2014)

Vilkasliikenteisilla paateilld kuoleman riski on suurempi, silla maanteiden
liikennekuolemat painottuvat juuri tallaisille teille. Vilkasliikenteisilla 1-
ajorataisilla teilla keskikaiteiden rakentaminen voisi torjua kuolonkolareita
hyvin tehokkaasti, varsinkin, jos raskaan liikenteen maara on suuri. Tallai-
silla teilla vakavien onnettomuuksien riski on korostunut. Onnettomuus-
maarat ovat kuitenkin suuria myo6s 2-ajorataisilla teilld, johtuen suurem-
masta liikennemaarasta ja -tiheydesta. (Liikennevirasto, 2018).



3.1

Onnettomuuskustannukset

Liikenneonnettomuudesta syntyy aina kustannuksia. Kustannukset voi-
daan jakaa valittémiin ja valillisiin kustannuksiin: valittdmat kustannukset
syntyvat liilkenneonnettomuuden seurauksena ja valilliset kustannukset
onnettomuuden seurauksena tulleesta tilanteesta tai tilasta. Valittdman
kustannuksen esimerkkina materiaalikustannukset ja valillisen kustannuk-
sen esimerkkina voidaan mainita henkinen karsimys. (Ahlroth & Péllanen,
2011)

Liikenneonnettomuuksista aiheutuvilla vahingoilla on yhteiskunnalle ta-
loudellisia seurauksia. Yhteiskunnan tuotantokyky vahenee tyévoiman me-
netyksen vuoksi. Voimavaroja, joita olisi voinut hyddyntaa kaikkien hyvin-
voinnin edistamisen, kadytetaankin henkildvahinkojen hoitamiseen ja ai-
neellisten vahinkojen, kuten ajoneuvojen, korjaamiseen.
(Transpgrtekonomisk Institutt, 1992)

Yksikkdarvot maaritetdan henkildovahinkojen tyypillisille tapauksille ja tilas-
tollisesti yleisten teiden onnettomuustapauksille. Henkilévahingot jaetaan
vakavuusasteittain seuraavasti: kuolema, pysyva vamma, tilapdinen vaikea
vamma ja tilapainen lieva vamma. Kuolemaksi luetaan 30 vuorokauden ku-
luessa liikenneonnettomuudesta kuollut uhri. Pysyvd vamma on esimer-
kiksi vakava halvaus ja menetetty raaja. Tilapdinen vamma on pitkdhoitoi-
nen vamma, joka paranee. Tilapdinen vamma on vahalla hoidolla paraneva
vamma. (Tervonen & Ristikartano, 2010).

Taulukko 1. Henkilévahinkojen ja eri onnettomuustyyppien yksikkdarvot
2013 (Liikennevirasto, 2015)

Henkilévahinkojen vksikkdarvot Euroa
Kuolema 2 406 200
Pysyva vamma 1340 600
Vaikea tilapdinen vamma 324 300
Lieva tilapainen vamma 62 8oo
Tilap&inen vamma keskimaarin 103 00
Keskimaardinen (ei kuolemaan johtanut) vamma 30 100
Onnettomuustyyppikohtaiset yksikkdarvot Euroa
Kuolemaan johtanut onnettomuus 2011100
Vammautumiseen johtanut onnettomuus 430 900
Henkilévahinko-onnettomuus keskimaarin rO8 800
Omaisuusvahinko-onnettomuus, vahaisempi ajoneuvovaurio 3200

Tielilkenneonnettomuus keskimaarin 135 R0OO




4 LIKENNEYMPARISTO

Visuaalisilla keinoilla pyritaan toisaalta tuottamaan kuljettajalle jatkuvaa
tietoa ajoneuvon ohjaamisen tueksi ja toisaalta voimakkailla visuaalisilla
arsykkeilla luomaan mielikuva todellista suuremmasta nopeudesta ja sen
alentamistarpeesta. Pimedn ajan onnettomuudet ovat keskimaaraista va-
kavampia ja onnettomuusriski valaisemattomilla teilla onkin selvasti suu-
rempi kuin valoisassa. Tievalaistuksen on todettu vahentavan pimean ajan
onnettomuuksia. (Tiehallinto, 2009) Leveiden keskimerkintdjen on todettu
laskevan hieman keskinopeuksia ja siirtavan ajoneuvojen kulkulinjaa kau-
emmas tien keskilinjasta. Raskaiden ajoneuvojen linja on siirtynyt noin 30
cm kauemmas keskilinjasta (Nyberg;Rajamaki;& Laine, 2011). Yhden met-
rin levyisella keskialueella on onnettomuuksia alentava liikenneturvalli-
suusvaikutus. Leveiden keskimerkintéjen suurin vaikutus on ohitus-, koh-
taamis- tai vasemmalle suistumisonnettomuuksissa (Lahtinen, 2016)

4.1 Kiertoliittyma

Kiertoliittyma on risteys, jossa lilkenne kiertaa risteyksen keskelle sijoitet-
tua pyoreda saareketta. Liikenne on yksisuuntainen. Kiertoliittyma vahen-
taa risteyksen konfliktipisteiden maaraa, poistaa vasemmalle kddntymisen
kohtaavan liikenteen ldhestyessa, seka lisaa liikenteen sujuvuutta.
(Transpgrtekonomisk Institutt, 1992)

4.2  FEritasoliittyma

Eritasoliittymassa tiet tai kadut ristedvat eri tasossa ja rampit yhdistavat
eri tasoilla olevat vaylat toisiinsa. Yksiajo rataisen eritasoliittyman onnet-
tomuus- ja henkilovahinko-onnettomuusaste on kaksiajorataista pie-
nempi. Eritasoliittymien turvallisuuteen vaikuttavat liikennemaara ja sivu-
tien osuus liikkennemaarasta, muuta ldhella sijaitsevat eritaso- ja tasoliitty-
mat sekd ymparistossa sijaitsevat palvelut ja toiminnot. Kiertoliittyma si-
vutien ramppiliittymassd on turvallisuuden kannalta hyva ratkaisu.
(Hakkanen, 2016)

4.3 Nakemat

Kaarteet, maen harjanteen, kasvillisuus, rakennukset ja muut vastaavat va-
hentdavat nakemaa. Heikentynyt ndkema vaikeuttaa ajotehtavaa ja lyhen-
taa reagointiaikaa. Tiejaksolla voimakkaasti vaihteleva nakema aiheuttaa
sen, ettd kuljettajaa joutuu sopeuttamaan ajamistaan usein vaihtuviin te-
kijoihin. Tama tekee ajamisesta vaativamman tehtdvan kuin muutoin sa-
mankaltaisissa olosuhteissa. (Transpgrtekonomisk Institutt, 1992)



Ndkemien parantaminen helpottaa ennakoivaa ja turvallista ajamista, silla
tien kulku ja muut tienkayttajat voidaan havaita aiemmin. Liikenteen suju-
vuus paranee, kun nopeus voidaan pitaa tasaisempana. Nakemaoloja voi-
daan parantaa horisontaalisten eli vaakakaarteiden parantamisella, verti-
kaalisten kaarteiden eli tien pituusleikkauksen pyoristyksien parantami-
sella, nousujen parantamisella ja nadkemdaesteiden poistamisella.
(Transpgrtekonomisk Institutt, 1992)

Horisontaalisissa kaarteissa eli vaakakaarteissa on osoitettu, ettd mita tiu-
kempi kaarre, sitd korkeampi on onnettomuusriski. Pitkien suorien tie-
osuuksien keskella oleva yksittdainen kaarre on paljon vaarallisempi, kuin
sama kaarre muiden vastaavien kaarteiden ymparéimana.
(Transpgrtekonomisk Institutt, 1992)

Jos suoralla tieosuudella pitkien nakemaetaisyyksien osuus on alhainen
makisyyden vuoksi, on onnettomuusriski 100 km/h nopeusrajoituksella
jopa kaksinkertainen 80 km/h rajoitukseen verrattuna. Tama aiheutuu
siitd, etta makisyys alentaa raskaan kaluston muttei henkildautojen no-
peutta. Korkeammalla rajoituksella ohitustarve kasvaa. Ohitukset ovat kui-
tenkin vaarallisia, silla suora ja makinen tie jattda painanteessa olevan au-
ton nakymattomiin ja sellainen ilmestyy yllattden ohittajan eteen.
(Transpgrtekonomisk Institutt, 1992)

Tien varrella olevat esteet (rakennukset, puut ja niin edelleen) laskevat ajo-
nopeuksia erityisesti kapeilla teilld. Tama johtuu visuaalisista kiintopis-
teistad aiheutuvalla tuntumalla nopeuden yliarvioinnista sekd pelosta ajaa
esteiden paille. Esteet voivat lisdksi vaikuttaa nakyvyyteen. (Sagberg,
2004)

4.4 Tiemerkinnat

Reunaviivoitetulla tielld nopeuksien nousu johtuu luultavasti siita, etta aja-
minen on henkisesti vahemman rasittavaa. (Sagberg, 2004)

Turvalliseen ja miellyttdvaan ajoon kuljettaja tarvitsee kiintopisteita seka
ajoneuvon ldhistolta, ettda kauempaa ajosuunnassa. Tama on tarkeaa eri-
tyisesti pimedssa, mutta myods huonoissa nakyvyysolosuhteissa kuten su-
mussa, jolloin tietd on vaikeaa erottaa ymparistostaan. Tiemerkintdjen tar-
koitus yhdessa muiden optisten ohjausten kanssa, on ohjata liikennetta
osoittamalla, miten ajorata kulkee ja osoittaa tien sijainti suhteessa ympa-
ristdonsa, varoittaa tienkayttajia epatavallisesta tai jopa vaarallisista tielin-
jauksista ja ohjata liikennettd, sadannostelld ohitustilaisuuksia ja kaistan-
vaihdoksia. (Transpgrtekonomisk Institutt, 1992)



Levedn keskimerkinnan ei ole nahty kerdadvan sen enempaa lunta, sohjoa
tai jaata kuin tavallisenkaan keskimerkinnan. Talviajan ei ole nahty tuovan
levedn keskimerkinnan toimivuudelle sellaisia vaikutuksia, joiden perus-
teella suotuisat eli paljaan kelin liikenneturvallisuusvaikutukset mitatoityi-
sivat. Levea keskimerkinta kuitenkin kuluttaa auraa normaalia enemman.
Jotkin auraajat kokevat kuitenkin talvihoitoturvallisuuden parantuneen,
kun vastaantulijat ajavat etdammalla auran reunasta. (Malmivuo, 2012)

Leved keskimerkintda kasvattaa vastakkaisten ajosuuntien liikennevirtaa
toisistaan levean keskimerkinnan leveytta vastaavasti. Se lisaa reagointiai-
kaa noin puoli sekuntia silloin, kun ajoneuvo on ajautumassa vastaantuli-
joiden kaistalle. Merkinnan pitaa olla kuitenkin riittavan levea eika ajokais-
toja samanaikaisesti kavenneta. Kaistojen etdisyyden kasvattaminen tuo
kuljettajalle keskitien suuntaan huomattavasti enemman havainto- ja toi-
minta-aikaa kuin ajonopeuden alentaminen. Ajonopeuden alentaminen
vahentaa kuitenkin muita onnettomuuksia kohtaamisonnettomuuksien li-
saksi, seka lieventdad onnettomuuksien seurauksia. Leved keskimerkinta
saattaa vahentaa kohtaamisonnettomuuksia seka vasemmalle suistumisia
10 %. (Rasanen;Laine;Roselius;Enberg;& Lumikoivu, 2018)

Keskiviivan on todettu nostavan nopeuksia kapeilla teilla (leveys 4-4,5 m),
muttei leveilld teilld. Yhteys johtuu mahdollisesti siita, etta keskiviiva va-
hentda kuljettajan epavarmuutta ajoradan keskikohdasta. Kuljettajat aja-
vat tien keskikohtaa ldhempana niilla kapeilla teilld, milld on keskiviiva,
kuin niilld, joilla sita ei ole. Tama voi vaikuttaa onnettomuuksien syntymi-
seen. (Sagberg, 2004)

Tien kaventaminen laskee nopeutta noin 3 km/h per kavennusmetri. Muu-
tos metrid kohden on sitd suurempi, mita kapeampi tie on. Piennarten ka-
ventamisella on samanlainen vaikutus. Vakiolevyiselld tielld leveampi ajo-
rata ja kapeammat pientareet johtavat sen sijaan nopeuksien kasvuun.
Muutokset selittyvat visuaalisilla perusteilla. Tie tuntuu turvallisemmalta,
kun on suurempi etdisyys tien reunaan seka vastaantulevaan liikenteeseen
seka silla, ettd ajaminen rasittaa vahemman levedmman ajoalueen takia.
(Sagberg, 2004)

Ajoradan yli kulkevat tai lyhyet, ajokaistan reunassa kulkevat poikkiviivat
laskevat ajonopeuksia. Viivojen valimatkan lyhentymisen oletetaan lisaa-
van nopeuden tuntua ja ilmeisesti niiden vaikutuksesta nopeus hidastuu
eniten. Wundtin harhaksi kutsuttu ilmioé johtaa nopeuden alenemiseen,
muttei ole varmaa, johtuuko se siitd, ettd ajokaista tuntuu kapeammalta.
Leved, maalatuilla viivoilla merkitty keskisaareke alentaa nopeuksia tehok-
kaasti, varsinkin yhdistettyna reunaviivaa, joka on heikompikontrasisempi.
(Sagberg, 2004)



Taristavat reuna- ja keskiviivat eivat vaikuta ajonopeuteen, mutta paran-
tavat turvallisuutta. Tiekaiteiden odotetaan vaikuttavan seka riskiastee-
seen ettd henkiseen rasitukseen. Kaiteiden vaikutusta ajoneuvojen nopeu-
teen ei kuitenkaan ole tutkittu systemaattisesti. (Sagberg, 2004)

4.5 \Valaistus

Valo voidaan jakaa kolmeen pdatehtavaan: nakyvyyteen, hahmottamiseen
ja ilmapiiriin. Taajamissa tievalaistuksella on merkitys myds esteettéman
liikkumisen mahdollistajana. (Liikennevirasto, 2015) Tievalaistuksen tar-
koituksena on helpottaa tien ja sen ympariston nakemista. Varsinkin vaa-
ralliset kohteet on nostettava nakyviin, jotta tilanteeseen voidaan rea-
goida riittavan ajoissa. Tievalaistusta on kaikki keinotekoinen teiden, katu-
jen, risteyksen, suojateiden, tunneleiden ja lauttalaitureiden valaiseminen.
(Transpgrtekonomisk Institutt, 1992)

Suurin osa tienkdyttdjien saamasta ja tarvitsemasta informaatiosta saa-
daan nadn avulla. Pimedssa kontrastit, yksityiskohdat ja liikkeet nakyvat
paljon huonommin kuin valoisana aikana. Onnettomuusriski pimedssa on
korkeampi kuin valoisaan aikaan. (Transpgrtekonomisk Institutt, 1992) Tie-
valaistus vahentda onnettomuusriskia, mutta samanaikaisesti nostaa no-
peuksia pimean aikaan. (Sagberg, 2004)

Noin 16 % Suomen keskimaardisesta vuorokausiliikenteesta kulkee valais-
tuksen polttoaikana, eli pimedan aikaan. Kaikista onnettomuuksista 32 %
tapahtuu pimedan aikaan. Onnettomuusaste kasvaa jopa nelinkertaiseksi
verraten valoisaan ajankohtaan. Onnettomuusaste tarkoittaa onnetto-
muuksien lukumaaraa ajettuja ajoneuvokilometreja kohtaan. Tievalaistuk-
sella pystytdaan vaikuttamaan tienkayttajien kayttaytymiseen ja suoritusky-
kyyn. (Liikennevirasto, 2015)

Pimedn ajan onnettomuuksia voidaan vahentaa 20-30 %, kun maantiella
on tievalaistus, vaikkei olisi tehty muita liikenneturvallisuustoimenpiteita.
Valaistus vdahentda eniten sellaisia onnettomuuksia, joissa on osallisena ja-
lankulkijoita tai pyorailijoita. Sellaisissa onnettomuuksissa on suurin kuo-
leman tai vakavan onnettomuuden riski. (Liikennevirasto, 2015). Keski-
maardista enemman vahenevat vakavat onnettomuudet ja jalankulkijaon-
nettomuudet. Kuolemaan johtaneet onnettomuudet vdahenevat keskimaa-
rin 65 %, loukkaantumiseen johtavat 30 % ja omaisuusvahinkoon johta-
neen onnettomuudet 15 %. (Tiehallinto, 2004). Tievalaistus vahentaa hen-
kildovahinko-onnettomuuksia noin 17 % ja kaikkia onnettomuuksia noin
11%. Jalankulkija- ja pyérailijaonnettomuudet vdahenevat noin 17 %. Tieva-
laistuksen ansiosta onnettomuuksien vakavuusaste laskee, mutta valaistus
saattaa samalla lisata jalankulkijoiden ja pyorailijdiden maaraa, joten va-
laistusta voidaan pitda hyvin tehokkaana turvallisuustason nostajana. Var-
sinkin tievalaistuksen lisddminen ja liittyman parantaminen tai kevyen lii-
kenteen vaylan rakentaminen vahentda onnettomuuksia selvasti enem-
man, kuin pelkka valaistus. (Tiehallinto, 2004)
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Taulukossa 2 on kuvattu onnettomuusastetta, eli onnettomuuksien maa-
raa 100 miljoonaa ajettua kilometria kohden. Pelkalla tievalaistuksen ra-
kentamisella onnettomuusasetta on saatu laskettua yli kahdeksalla onnet-
tomuudella. Paras vaikutus saadaan, kun rakennetaan tievalaistus ja pa-
rannetaan liittymad. Onnettomuusaste laski yli 16 onnettomuudella.

Taulukko 2. Kaikkien onnettomuuksien onnettomuusaste onnettomuus-
tyypin mukaan ennen ja jadlkeen tievalaistuksen rakentamisen
(sisdltaa myos valoisan ajan onnettomuudet) (Tiehallinto, 2004)

Onnettomuusaste toimenpiteen mukaan

Onnettomuusaste (onn. 100 milj. autokm)
0 10 20 30 40 50 B0 VO BOD 90 100

Pelkka lievalaislus 5%145
' W Ennen
@ Jalkeen
Tienalaisius kevyen likentean vayla 5“36,2?
Tievalaistus-+liittyman parantaminen 5 5413

lievalaisius+ kewsen likenleen vayla«lityman |G 7 - .0
94,79

paraniaminen

Tievalaistus+kevyen liikentean vayla+tien parantaminen 51112"‘%3

— 35,70

Tievalaistuksen lisdéaminen suojateiden kohdalle nostaa turvallisuustasoa
huomattavasti. Lisaksi lisavalaistus jo valaistulle tielle suojatien kohtaan on
kannattavaa. Valaistuksen rakentaminen vahentaa onnettomuuksia ja nii-
den vakavuusastetta. Maaseudulla vaikutus on taajamaa suurempi.
(Tiehallinto, 2004).

Tievalaistuksen rakentaminen ei kuitenkaan valttamatta vahenna paivan-
valolla tapahtuvia onnettomuuksia, silla valaisinpylvaat lisddvat onnetto-
muusriskid suistumistapauksissa. Tormaysturvallisten valaisinpylvaiden
kaytto kuitenkin madaltaa onnettomuusvakavuutta. (Tiehallinto, 2004)

Valaistuksen vaikutus liikenneonnettomuuksiin on pienempi, kun sddolo-
suhteet ovat huonot, verraten hyviin olosuhteisiin ja kuivaan tienpintaan.
Nakemis- ja ajo-olosuhteet, ajoneuvojen suurempi hdikaisy ja tievalaistuk-
sen ajonopeuksia nostava vaikutus ovat syind tdhan. (Liikennevirasto,
2015).
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Tievalaistuksen ei ole nahty nostavat nopeuksia paatieverkolla. Pistekoh-
taisia muutoksia tievalaistuksen rakentamisen on ollut, keskinopeudet
ovat toisaalla nousseet ja toisaalla laskeneet. Nopeudet pimedn aikaan
ovat olleet nopeusrajoituksiin ndahden riittavia, eika valaistuksesta huoli-
matta nopeuksia ole enaa jarkevaa nostaa. (Tiehallinto, 2004)

4.6 Telematiikka

Tieto- ja viestintatekniikoita eli telematiikkaa hyddyntavia liikenteenoh-
jauslaitteilla voidaan parantaa turvallisuutta. Laitteiden avulla voidaan
seurata liikenteen nopeutta, lilkennemaara ja ymparistdolosuhteita. Nii-
den avulla voidaan ohjata liikennetta, eli esimerkiksi nopeusrajoituksia voi-
daan muuttaa nopeasti. Erityisesti tunnelit ovat taynna tekniikkaa. Tele-
matiikka lisaa turvallisuutta ja sen avulla voidaan ennakoida vaaratilan-
teita. Esimerkiksi tunnelissa voi olla hairiohavaintojarjestelma, joka tunnis-
taa pysahtyneen ajoneuvon tai ajoradalle tippuneen objektin. Jarjestelma
antaa merkin tieliikennekeskuspaivystajalle, joka tekee tarvittavat ratkai-
sut. Esimerkiksi sulkee tunnelin tai laskee nopeusrajoitusta. Telematiikka-
laitteiden yhteydet liikennekeskukseen on toteutettu erillisilla valokuitu-
kaapeloinneilla. (Reini, 2015).

4.7 Maanteiden kunnossapito

Tieverkon turvallisuus ja lilkkennoitavyys toteutetaan huolellisella kunnos-
sapidolla. Kunnossapito koostuu seuraavista osa-alueista: paallysteiden yl-
lapito, liilkenneympariston hoito seka sorateiden ja siltojen kunnossapito.
(Hulkkonen;Hulkkonen;& Hietaniemi, 2015)

Suomen tieverkko rapistuu ja vain vilkkaimmat tieosuudet pystytaan pita-
maan hyvassa kunnossa. Kunnossapitoon pitdisi [0ytya tehokkuutta ja uu-
sia toimintamalleja. Kunnossapidossa ja vaylanpidossa pitdisi pitda huoli
myos ymparistondakokulmasta.  (Hulkkonen;Hulkkonen;& Hietaniemi,
2015)

Cleantech-ajattelu on yksi Suomen elinkeinopolitiikan painopisteista. Se
tarkoittaa, ettd kaytetaan sellaisia tuotteita, palveluita ja prosesseja, joi-
den kayttaminen haittaa ymparistoa vaihtoehtoisia toimintatapoja vahem-
man. (Hulkkonen;Hulkkonen;& Hietaniemi, 2015) Liikenne on kallis jarjes-
telm3, joka tekee tuntuvan jaljen ymparistéon. Kestavan kehityksen huo-
mioiminen on yksi liikennejarjestelman toimijoiden tarkeimmista eh-
doista. (Nenonen, 2016). Cleantech vaylanpidossa on tiivistetty alla ole-
vaan kuvaan.
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Cleantech-ajattelua vaylanpidossa (Hulkkonen;Hulkkonen;&

Hietaniemi, 2015)

Kuva 1.

Alla olevassa taulukossa tiivistettyna erilaisia vaylanpidon toimenpiteita,
joissa on kehitystarpeita ja —toimenpiteitd, seka niiden keskeisia vaikutuk-
sia ja potentiaalia. Turvallisuustasoa voitaisiin nostaa esimerkiksi valaistuk-
sen parantamisella seka erilaisilla alyliikenneratkaisuilla.
(Hulkkonen;Hulkkonen;& Hietaniemi, 2015)

Taulukko 3. Cleantech-toimenpiteiden keskeiset vaikutukset ja potenti-

aali (Hulkkonen;Hulkkonen;& Hietaniemi, 2015)

Teimenpide

Keskeiset vaikutukset

Potentiaali

Paallysteiden kierratys

Talous, tuottavuus, paastot,
ymparisto

Erittain merkittava

®
@

Uusiomateriaalien
kaytto

Talous, tuottavuus, ymparistd

Erittain merkittava

60

Cleantechin huomiointi
I&pi koko hanke-
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sujuvuus, turvallisuus, ymparisto,
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Erittain merkittava

Hankintojen
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Energiatehokkuus, paastot,
tuottavuus, kustannustehokkuus,
yritysten kilpailukyvyn kehitty-
minen, kumppanuus- ja verkosto-
taitojen paraneminen

Erittain merkittava

Alylikenneratkaisut

Tehokkuus, sujuvuus, turvallisuus,

Erittain merkittava

ymparisto
c Uudet energiatehokkaat | Sujuvuus, turvallisuus, ymparistd Merkittava
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Aurinkopaneelit Tuottavuus, ymparistd Merkittava

Maalampo

Ymparistd, energiatehokkuus
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tutkittava

Teiden reuna-alueiden
varustaminen energian-
tuotantoon

Talous, energiatehokkuus,
ymparisto

Kannatettava /
tutkittava

Laitteiden ja varus-
teiden monipuoclinen
hyddyntaminen

Sujuvuus, turvallisuus, talous

Kannatettava /
tutkittava
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Suomiessa maanteiden kunnossapito on jaettu 79 urakkaan. Laatuvastuu-
urakka on toistaiseksi yleisin urakointimalli, mutta hoidonjohtourakka on
malli, johon tullaan siirtymaan. Hoidonjohtourakan urakoitsijan valinnassa
laatutekijat korostuvat aiempaa enemman. (Liikennevirasto, 2018)

4.8 Talvihoito

Talvihoidolla on koko liikennejarjestelmassa suuri merkitys. Noin 45 % vuo-
den liikennesuoritteesta tapahtuu talvipuoliskon aikana. Monilla suori-
tealoilla kuljetuksien maara on suurempi talvella kuin kesalla. Nain ollen
liilkenteen taytyy olla toimivaa ja luotettavaa kaikkina vuoden- ja vuorokau-
denaikoina. (Liikennevirasto, 2018).

Talvihoitoon kuuluvat keskeiset tehtavat ovat lumen- ja sohjonpoisto, pin-
nantasaus ja liukkaudentorjunta. Talvihoitotdihin kuuluvat myds muun
muassa aurausviitoitus, liikkennemerkkien ja opasteiden puhdistus, lumi-
vallien madallus, lumen poiskuljetus, seka sulamisvesihaittojen torjunta.
Tavoitteena on tarjota mahdollisuus turvalliseen ja toimivaan liikkkumiseen
ja kuljettamiseen koko Suomessa kohtuullisin kustannuksin. Huomioon
otetaan eri vaestoryhmien liikkumistarpeet ja eri elinkeinoalojen kuljetuk-
set. Talvihoito on haasteellista, mutta tuo myés mahdollisuuden kehittaa
toimintaa. Kunnossapitovuosi on jaettu kahteen osaan, keséa- ja talvihoi-
toon. Talvihoitokausi alkaa, riippuen sopimuksesta, 15.9 tai 1.10.
(Liikennevirasto, 2017)

Tienpidolla on tarkoitus turvata mahdollisuus toimiviin ja turvallisiin kulje-
tuksiin ja liikkumiseen ympari vuoden ja vuorokauden. Raskaan liikenteen
kuljettajat ovat talvihoidon tasoon tyytymattomampia kuin yksityisautoili-
jat. Raskaan liikenteen kuljettajat kaipaavat parempaa liukkaudentorjun-
taa ja lisda suolan kayttoa, mutta yksityisautoilijat eivat niinkdan suolaa
teille kaipaa. (Liikennevirasto, 2018).

Liukkaudentorjunta paateilld pyritaan tekemaan ennakkosuolauksena eli
tavoitteena on estaa tienpinnan jaatyminen. Tyypillisesti suolaus toteute-
taan, kun lampétila on nollan vaiheilla tai kun lampdtilan ennustetaan las-
kevan nopeasti. Talléin suolauksella pyritddn estdmaan tienpinnan jaaty-
minen tai kuuran muodostuminen. Tavanomaista tiesuolaa eli natriumklo-
ridia ei kayteta liukkaudentorjunnassa, kun l[amp6étila on alle -5°C, talldin
kohtuullinen suolamaara ei sulata tieta. Pakkasliukkautta alle -7°C lampo-
tilassa on mahdollista vahentaa pienelld annoksella suolaliuosta, jos liiken-
nemadra on riittavan suuri. (Mattila;Sikio;Jylanki;& Ekholm, 2016)

Raskaiden ajoneuvojen hiekoitus- tai muita vastaavia pyyntoja tulee tielii-
kennekeskukseen noin viidesta sadasta runsaaseen tuhanteen vuosittain,
riippuen talvesta. Pyynnot johtuvat esimerkiksi raskaan ajoneuvon jaami-
sesta makeen kiinni. Kelit eivat ole haasteelliset tasaisesti pitkin talvea,
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vaan raskaan kaluston ongelmapadivat nakyvat my®s onnettomuustilas-
toissa. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2016)

Tien liukkaus on merkittdva taustasyy hallinnanmenetysonnettomuuk-
sissa. Akillinen tai paikallinen liukkaus tai poikkeuksellisen runsas lumisade
aiheuttavat useita kertoja vuodessa eri puolilla Suomea ajokeleja, jolloin
olisi liikenneturvallisuuden kannalta valttamatonta vahentaa nopeutta tai
keskeyttaa ajo, kunnes auraus tai liukkaudentorjunta on tehty. Suomalai-
seen raskaan liikkenteen ajokulttuuriin tallainen toiminta ei kuitenkaan ylei-
sesti kuulu. (Onnettomuustutkintakeskus, 2005)

Talvihoidon toimintalinjoja on uudistettu ja tulevat voimaan 1.10.2019 al-
kavissa urakoissa niin, ettd toimintalinjat ovat kdytossa koko Suomessa
vuoteen 2024 mennessa. Talvihoito on hyvin pitkalti vallitsevaan saatilan-
teeseen sidottu palvelu. Toiminnan on kuitenkin noudatettava hyvia peri-
aatteita ja talvihoitoa tarkastellaan asiakaslahtoisesti. Tienpitdjan on luo-
tettava urakoitsijaan. (Liikennevirasto, 2018).

Tieliikenteen tavarankuljetuksille on ensiarvoisen tarkeaa, etta talvihoidon
tasoa ei lasketa yoksi ja etta liukkaudentorjunta on riittavaa ja oikea-ai-
kaista. Yhdistelmdajoneuvon hallinta talvikeleilld edellyttad kokemusta,
jota ei valttamatta ole vield ehtinyt kertyd, sopivan rengastuksen, hyvan
kuormauksen seka riittdvan vetoauton. Raskaan liikenteen maara yolla
kasvaa edelleen, joten yoksi ei talvihoidon tasoa voi laskea varsinkaan paa-
teilla tai muuten vilkkailla teilld. Satamayhteydet ovat ulkomaankaupan
osalta korostuneita ja satamiin johtavien vaylien taytyy olla hyvin hoidet-
tuja. Metsateollisuuden kuljetukset karsivat kelirikosta erityisesti sora-
teilla. Vaarallisten aineiden, erikoiskuljetusten ja transitoliikenteen osalta
on tiettyja paikallisia reitteja, joiden osalta on erityisid tarpeita talvihoi-
dolle ja suurimpana tarpeena liukkauden torjunta. (Liikennevirasto, 2018).

Vilkasliikenteisen paatieverkoston parantaminen parantaisi myos talviajan
liikenneturvallisuutta. Viime talvet ovat olleet haastavia kunnossapidon
kannalta ja ongelmallisilla keleilld on onnettomuusriski huomattavan kor-
kea kesdkeliin verrattuna. (Liikennevirasto, 2018).

Talviaikana liikenneturvallisuus on parantunut 2000-luvulla, jos tarkastel-
laan henkilévahinko-onnettomuuksia. Taulukossa 4 on havainnollistettu
henkilévahinko-onnettomuuksia maaraa 2003-2015. Talviajan liikennetur-
vallisuutta ovat tutkimusten perusteella parantaneet talvinopeusrajoituk-
set, kameravalvonnan lisdantyminen, talvikelien vaheneminen, liiken-
nesadjarjestelma, ajoneuvojen kehitys ja raskaan liikenteen nopeustason
aleneminen 2000-luvun alkuun nadhden. (Mattila;Sikio;Jylanki;& Ekholm,
2016)
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Taulukko 4. Tieliikenteen henkilovahinko-onnettomuudet
(Mattila;Sikio;Jylanki;& Ekholm, 2016)

Henkilévahinko-onnettomuudet 2003-2015
Aineisto: Tilastokeskus, Tieliikenneonnettomuustilasto
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Talviaikana onnettomuusriski on suurin silloin, kun talvikeli yllattaa. Kor-
keimmissa hoitoluokissa Ise, Is ja Ib talvihoidon tasonnosto maksaisi it-
sensa takaisin onnettomuuskustannussaastojen ollessa korkeammat kuin
hoitotason noston kulut. Erityisesti liikennesaantéja noudattavien autoili-
joiden turvallisuus paranisi edelld mainittujen hoitoluokkien alueella.
Alemmalla tieverkolla liikenneturvallisuuteen ja kelinmuutosennakointiin
on syyta panostaa nykyistd enemman. Ulosajoista vain osa paatyy tilastoi-
hin, silla vain osa tulee poliisin tietoon. (Liikennevirasto, 2018).

Talviaikana onnettomuusriski pitdavaan keliin verrattuna on moninkertai-
nen, jadkelilld jopa yli 10-kertainen. Sohjoisen kelin onnettomuusriski on
noin 3-12-kertainen ja lumikelillakin vahintaan kaksinkertainen kuivaan ke-
liin verrattuna. Talvikeli ja liukkaus ovat sita vaarallisempia, mita harvem-
min esiintyvat. (Mattila;Sikio;Jylanki;& Ekholm, 2016)

Onnettomuusriskia lisaavat myos kuljettajien vaikeudet tunnistaa keliolo-
suhde ja muuttaa ajokayttaytymistaan. Erityisesti liukkaan kelin ja mustan
jaan tunnistamien on kuljettajille vaikeaa. (Mattila;Sikio;Jylanki;& Ekholm,
2016). Taulukossa 5 on yksinkertaisesti kuvattu keliolosuhteiden vaiku-
tusta liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen. Kuljettaja joutuu teke-
maan nopeita paatoksia, jotka voivat vaikuttaa hdanen matkantekoonsa
merkittavasti.
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Taulukko 5. Keliolosuhteiden vaikeutumisen vaikutusmekanismi liiken-
teen sujuvuuteen ja turvallisuuteen (Mattila;Sikio;lylanki;&
Ekholm, 2016)

LIIKENTEEN SUIUVUIUS:
Liikenteen nopeus laskes

Mathka-aika

KELIOLOSUHTEET VAIKEUTUNVAT
(tien pinnan eminaisuudet,
tuuli, ndkywyys)

LIIKEMMNETURVALLISUUS:
Onnettomuuksien maara
kasvaa

Onnettomuuksissa
kuolleiden masra

Vuonna 2008 Tampereen yliopistossa tehtiin tutkimus, jossa konkretisoi-
tiin henkildautoliikenteen liikenneturvallisuustekijoita. Alla olevassa ku-
vassa on havainnollistava kaaviokuva. Talvihoidolla ja liukkaudentorjun-
nalla pyritaan vaikuttamaan tienpintaan ja sita kautta kitkaan ja jarrutus-
matkaan, joiden avulla pyritdaan pienentamadan onnettomuusriskia ja on-
nettomuuksien vakavuutta. (Mattila;Sikio;Jylanki;& Ekholm, 2016)
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Kuva 2. Liikenneonnettomuusriskiin ja onnettomuuksien vakavuuteen
vaikuttavia tekijoita (Mattila;Sikio;Jylanki;& Ekholm, 2016)

Talvi ja talvihoito vaikuttavat lilkkenneturvallisuuteen, mutta liikenneturval-
lisuustason pitdisi pysya tasaisena vuoden- ja kellonajasta huolimatta. Hoi-
don tason pitaa siis pysya tasaisena ja ennustettavana ilman havaittavia
kunnossapitoalueen rajoja. Jatkossa rampeille tai muille tasmahoitopai-
koille voidaan asettaa tasmahoitovaatimuksia, jolloin voidaan turvata, etta
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tieosuus on toimiva ja turvallinen kaikille tienkayttdjille. (Liikennevirasto,
2018)

Jatkossa talvihoidon avulla tuetaan raskaan liikenteen ja elinkeinoelaman
toimintaedellytyksia entista paremmin ja otetaan hoitoluokkien maaritta-
misen kriteeriksi my0Os raskaan liikenteen ja yhdistelmaajoneuvojen
maara. Tama parantaa liikenneturvallisuutta paremmin kuin pelkan
liikennemaaran kaytto, silla raskaan liikenteen osuus voi ndaennaisesti va-
haliikenteisella tielld olla prosentuaalisesti suuri. (Liikennevirasto, 2018).

Tieverkko on jaettu erilaisiin hoitoluokkiin riippuen liikkennemaarasta. Alla
on karkeasti jaoteltuna erilaiset talvihoitoluokat tietyypeittain.

Taulukko 6. Tieverkon karkea jako talvihoitoluokkiin (Liikennevirasto,

2018)
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Levahdys- ja pysakointialueiden ympaérivuotinen ja —vuorokautinen kaytto
ovat tarkeita raskaalle liikenteelle. Tallaisten alueiden talvikunnossapitoa
ei voi unohtaa, eika niita saa sulkea ilman erityisperustetta. Uudessa talvi-
hoitomallissa tallaiset alueet ovat kattavammin talvikunnossapidon pii-
rissa kuin ennen. (Liikennevirasto, 2018).

Tasmahoitokohteiden maara on urakkaa kohden rajattu. Ennakkoon tie-
dossa olevien tasméahoitokohteiden lisdksi urakkaan varataan jarjestelyva-
raa palveluhiekoitukseen yksittaisten hakkuiden puukuljetusten, sekd mui-
den ennalta arvaamattomien tai muuten etukdteen vaikeasti maaritelta-
vien kuljetusten mahdollistamiseksi. Naissd tapauksissa taytyy tarkasti
maaritella kriteerit palveluhiekoitukselle. (Liikennevirasto, 2018),

Uusien talvihoidon toimintalinjojen kdyttoonotto on ennakoitu vahenta-
van erityisesti vakavia onnettomuuksia, joissa raskaiden ajoneuvojen
osuuden on todettu olevan talvisaikaan koholla. Liikennemaararajojen tar-
kistamisella ja hoitoluokkamuutoksilla merkittava osa liikenteesta siirtyy



18

kdyttamaan padosin sulia tai korkeamman hoitoluokan tietd. Suuret on-
nettomuusmaarat korreloivat suurta liikennemaaraa, minka lisaksi talviai-
kana kohtaamisonnettomuuksien maara riippuu voimakkaasti liikenne-
maarasta. Hoitoluokkanostojen arvioidaan vahentdavan onnettomuuksia ja
liikenneturvallisuuden paranevan vaatimuksien kiristymiselld. Hoitoluok-
kamuutosten arvioidaan vaikuttavan liikenneturvallisuuteen vaatimus-
muutoksia enemman. Vaatimusmuutokset koskevat padsaantoisesti muita
kuin vilkasliikenteisia teita, mutta jotka kohdistuvat tieverkolle hoitoluok-
kakorotuksia laajemmin. (Liikennevirasto, 2018). Taulukossa 7 on vuoden
2024 tiepituustaulukko ja prosenttiosuudet liikennesuoritteesta.

Taulukko 7. Tiepituudet ja osuus liikennesuoritteesta hoitoluokittain
vuonna 2024 jolloin uusi talvihoidon toimintalinja on kaytossa
kaikissa urakoissa. Jos liikenteen kasvu otetaan huomioon, kul-
kee korkeimmissa hoitoluokissa viela suurempi osuus kokonais-
lilkenteesta (Liikennevirasto, 2018)

Tiepituus (km) % liikennesuoritteesta

19%
19 %
15%

Emmmm-

® Liikennesuorite

M Raskaan liikenteen

suorite
¥ Yhdistelmien
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1990—Iluvun alussa liikennekuoleman riski oli talvikaudella selvasti kesa-
kautta korkeampi, mutta talvinopeusrajoitusten vakiinnuttua ja talvihoi-
don kehityttyd, talvikauden kuoleman riski laski 1990—Iuvun lopulla kesa-
kautta vastaavalle tasolle. Viime vuosina talvikauden liikennekuoleman
riski ei kuitenkaan ole laskenut kesdkauden riskin kanssa samaa, suotuista
vauhtia. (Liikennevirasto, 2018). Taulukko 8 kuvaa tata kehitysta.
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Taulukko 8. Liikennekuoleman riski maanteilla talvikaudella (loka-maalis-
kuu) ja kesdkaudella (huhti-lokakuu) kolme vuoden liukuvana
keskiarvona 1989-2017 (Liikennevirasto, 2018)
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Talvikaudella kuolee kohtaamisonnettomuuksissa seka paatielld tapahtu-
vissa onnettomuuksissa. Kesakaudella kuolee yksittdgisonnettomuuksissa.
Jalankulkijaonnettomuuksia tapahtuu talvella kesdkautta enemman. Kaik-
kia onnettomuuksia tarkasteltaessa talvella tapahtuu enemman suistumis-
onnettomuuksia, mutta seuraukset ovat lievemmat kuin kesdkauden suis-
tumisissa. Tahan vaikuttaa talviajan mahdollinen lumi, joka pehmentaa
suistumista. (Liikennevirasto, 2018).

Talvihoidon kustannukset ovat verrannollisia hoidettuun tiepituuteen. Vil-
kasliikenteisilla teilld voidaan samoilla kustannuksilla vaikuttaa suurem-
paan onnettomuusmadradn kuin vahaliikenteisilla. Vilkkailla yksiajoratai-
silla teilld tapahtuu eniten kohtaamisonnettomuuksia ja talvihoidon kei-
noin voidaan vaikuttaa ndihin onnettomuuksiin. Ylipaansa, liikenneturval-
lisuuden ndkokulmasta kannattaa eniten panostaa sellaisille tiealuille,
joilla liikennemaara ja onnettomuustiheys ovat suurimpia. Liikenneonnet-
tomuuksien vaikutus kuljetuksille ja muulle liikenteelle ovat suurimmat
sielld, missa on eniten likkennetta. (Liikennevirasto, 2018)

5 KULUETUSKALUSTO

Kuljettaja on velvollinen seuraamaan ja ilmoittamaan kalustoon liittyvat
todetuista tai epaillyista poikkeamista. Kuljettajan tulee noudattaa annet-
tuja ohjeita, seka tieliikenne- ja tyoturvallisuuslainsaadannosta tulevia vel-
voitteita. Kuljettajan taytyy tarkistaa ajoneuvo aina ennen liikkeellelaht6a
poikkeamien havaitsemiseksi. (Kaari;Rauhamaa;Ritokoski;& Ojala, 2014)
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5.1 Jarrut

Teoriassa ajoneuvon massa ei vaikuta jarrutus- eika pysahtymismatkoihin.
Kaytanndssa tilanne on eri. Siihen vaikuttavat muun muassa kuorma-au-
toille ja peravaunuille asetetut lakisaateiset maksimihidastuvuudet. Jarru-
tehorajoitus on valttamaton, jotta yhdistelmien rakenteet kestavat jarru-
tustapahtuman ja kuorma pysyy paikoillaan. Lisdksi se varmistaa, etta
kuorma-auton peravaunu ei kadnny jarrutustilanteessa poikittain. (Kdsso,
2014)

Raskaiden ajoneuvojen jarrut ovat teholtaan heikoimmat verrattuna hen-
kildautoon. Tama johtuu yhdelle jarrulle kohdistuvasta suuremmasta mas-
sasta. My0Os ajoneuvon liike-energian maara vaikuttaa jarrutusmatkaan,
koska jarrutustapahtumassa liike-energia muuttuu jarruissa lampdenergi-
aksi. Suuremman liike-energiamaaran muuttaminen lammoksi vaatii
enemman tyota ja sita kautta jarrutusmatka kasvaa. (K6sso, 2014)

5.2 Renkaat

Valtioneuvoston asetus 1380/2016 muutti raskaan liikenteen talvirengas-
tusta. Joulu-, tammi- ja helmikuussa on vetavilla akseleilla kdaytettava tal-
virenkaita, joissa on oltava kulutuspintaa vahintdaan 5,0 mm. Urasyvyysvaa-
timus ei koske ohjaavia, vetdvia akseleita. Muilla akseleilla urasyvyys on
oltava vahintdaan 3,0 mm. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2016)

Raskaassa kalustossa kaytettavat renkaat eroavat kitkaominaisuuksiltaan
henkildauton renkaista. Tdima johtuu useista tekijoista, erimerkiksi kesta-
vyys on raskaan kaluston renkaalta vaadittava ominaisuus. Nastoja ei ylei-
sesti kaytets, silld ne irtoavat herkéasti suuren massan alla. Rengaskuviointi
riippuu siita, milla akselilla rengasta kdytetdan. Vetavan akselin renkaat
ovat kuvioinniltaan erilaiset kuin rullaavilla akseleilla tai perdvaunussa kay-
tettavat renkaat. (K6sso, 2014)

Raskaan kaluston renkaiden pito jaiselld tielld on yleisesti ottaen huo-
nompi kuin henkildauton renkaiden. Tdama johtuu siitd, ettd suuri pinta-
paine sulattaa jaata kulutuspinnan alta ja kosketuspintaan syntyy vesi-
kalvo. Melko pienet ulkoiset sysaykset tai muutokset ajotilanteessa voivat
aiheuttaa pidon menetyksen ja renkaan joutumisen sivuluisuun. Renkai-
den ilmanpaineen tarkkailu laiminlydédaan erityisesti paripyorien osalta,
silld niiden tarkistus on hankalaa. (Onnettomuustutkintakeskus, 2005)

Rengaspaineet vaikuttavat ajotuntumaan ja ajoneuvon kaytokseen, joten
turvallisuusnakokulman kannalta ne tulisi pitda oikean suuruisina. Pai-
neenvajaus on yksi yleisistd onnettomuustapauksissa mukana olleista ren-
gasriskeista. (Naskali, 2010) Ajoneuvon renkaiden kuntoa on muutenkin
seurattava ja tarvittaessa ne on vaihdettava, kuten kuvassa 3.
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Kuva 3. Renkaiden kuntoa on saanndllisesti seurattava ja vaihdettava
huonokuntoiset uusiin (Mikkola)

Paripyordaasennuksen parempi stabiliteetti yksikkdpyoraasennukseen ver-
raten ja sen parempi pito liikkeelle [ahdettaessa ovat pitdneet sen suosit-
tuna rengastusmuotona. Tiekosketusalue on paripydrdaasennuksessa par-
haimmillaan jopa 12 % suurempi kuin levealla yksikkopyoralla eli super-
single-renkaalla (renkaan leveys vahintdan 35 cm), mika lyhentaa jarrutus-
matkoja erityisesti maralla tienpinnalla. Toisaalta on esitetty tutkimusarvi-
oita levean yksikkdpydran noin 9 % paremmasta kyvysta vastustaa ajoneu-
von kallistumista. Leveammalla olevat tiekosketuspisteet lisdavat jousituk-
sen kallistusjaykkyytta ja sita kautta stabiilisuutta. Vaarallisten aineiden
kuljetuksissa paripyordaasennuksella saavutetaan korkeampi turvallisuus,
sillda yhden renkaan tuhoutuminen ei talléin aiheuta vield kovin suurta
muutosta hallittavuuteen. Taman turvallisuusnakékannan takia eivat su-
persinglerenkaat ole yleistyneet vetoautojen ainoina renkaina Euroopassa.
Pohjois-Amerikassa rekkavetureissa on tavallisesti kaksi perakkaista veta-
vaa akselia ja supersingle-renkaiden kayttdé on turvallisempaa. (Naskali,
2010)

5.3 Turvavarusteet

Monet kuljettajien tukijarjestelmat parantavat turvallisuutta. Esimerkkeja
tallaisista jarjestelmista ovat varsinkin ajovakauden hallintajarjestelma ja
kaistalla pysymisen tukijarjestelma. Myos ns. eCall-jarjestelmalld, dynaa-
misilla nopeusrajoituksilla ja tormayksenestojarjestelmalla arvioitiin ole-
van myonteisid turvallisuusvaikutuksia. On kuitenkin huomattava, etta
nama jarjestelmat on suunniteltu nimenomaan turvallisuuden paranta-
miseksi, eikd kompensoimaan suurempien nopeuksien aiheuttamaa tur-
vallisuuden heikkenemista. (Kallberg;Luoma;Makel3;Peltola;& Rajamaki,
Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ymparistovaikutukset, 2014)
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Alla olevassa kuvassa on osa Volvon kuorma-auton ohjauspaneelista. Yla-
rivin oikeanpuolimmaisin on kaistavaihdin saadin. Alarivin vasemmanpuo-
leisin on hatdjarru, jonka vieressa on DAS Driver Alart Systemin katkaisin.
Se on jarjestelmad, joka seuraa kuljettajan toimintaa.

® g | R

Kuva 4. Volvo kuorma-autossa olevia turvavarusteiden saatimia
(Mikkola)

Kuljetusten suunnittelussa ja organisoinnissa jo kalusto- ja varustehankin-
nat ohjaavat kaytettavissa olevaa turvatekniikkaa. Nopeudenrajoittimen
ohittamisen tunnistava tekniikka ei ole tavanomaista tai tekniikka on ke-
hittymatonta. Alkoholin kdayton tunnistamiseksi ja ajon estamiseksi tekniik-
kaa on kaytettavissd, mutta se on vapaaehtoinen turvavaruste. Muiden
pdihteiden tunnistavaa tekniikkaa ei ole kuljetusalalla kaytossa.
(Kaari;Rauhamaa;Penttild;Ritokoski;& Ojala, 2014)

5.4 Kuormaus

Kuorman varmistaminen on asia, jonka merkitysta ei voi aliarvioida. Lahes
jokainen ammattikuljettaja tormaa asiaan paivittdin. Kuorma ei saa siirtya
ajon aikana niin, etta se haittaa liikenneturvallista kdytt63, se ei saa pudota
tai rikkoa tien rakenteita ja laitteita. Kuorma on siis sidottava tai muuten
tuettava hyvin. Kuvassa 5 on kuvattu kuorman sidontojen vaatimuksia.
Kuorman varmistamiseen on alettu kiinnittdd enemman huomiota vaka-
vien onnettomuuksien jalkeen, joissa kuorman varmistamisella tai sen
puutteellisuudella on ollut merkittava rooli onnettomuudessa tai sen va-
kavuudessa. (Hallikainen, 2012)
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Kuva 5. Kuorman liikkumista estdvien sidontojen on kestettdva puolet
kuorman painosta sivuille ja taakse ja koko kuorman paino
eteenpain (Logistiikan tutkimus ja kehitys LORDA ry, 2004)

Ajoneuvoyhdistelmien kuormaus ei saa johtaa tilanteeseen, jossa varsinai-
sen perdvaunun massa on yli kaksinkertainen kuorma-auton todelliseen
massaan nahden, silla kuorma-auton ja peravaunun massasuhteilla on vai-
kutusta ajoneuvon hallintaan erityisesti jarrutus- ja vaistotilanteissa.
(Onnettomuustutkintakeskus, 2005)

Tybnopastuksessa tulee ottaa huomioon laite- ja ajoneuvokohtainen opas-
tus ajoneuvon tai tyon vaihtuessa. Kuorman varmistaminen on tunnettu
riski. On myds otettava huomioon painopisteen tai ajoneuvon epatasaisen
kuormauksen aiheuttamat riskit. (Kaari;Rauhamaa;Ritokoski;& Ojala,
2014)

5.5 Mitta- ja massauudistus

21.1.2019 Suomessa astuivat voimaan uudet mitat ja massat. Edellisen
kerran mittoja ja massoja tarkastettiin vuonna 2013, jolloin kokonaismassa
nousi 76 tonniin ja ajoneuvojen suurin sallittu korkeus 4,4 metriin. Vuoden
2019 muutoksessa ajoneuvon suurin sallittu pituus nousi 25,25 metrista
34,50 metriin. Edellisen mitta- ja massauudistuksen jdlkeen Suomessa
myonnettiin lupia High Capacity Transport eli HCT-yhdistelmille. HCT-
vhdistelmat ovat ylimassaisia verraten tieliikenteessa sallittuun 76 tonniin.
Vuosien 2013 ja 2019 valissa ajossa oli entisiin mittoihin verrattuna ylipit-
kid yhdistelmid, mutta vuoden 2019 alussa voimaan tullut muutos salli
34,50 metriset yhdistelmat normaaliliikenteeseen. (Traficom, 2019)
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Pitkasta yhdistelmasta taytyy varoittaa muita tienkayttajia yhdistelman
perasta 16ytyvalla “PITKA”-kyltilla. Alla havainnollistava kuva kyltistd. Ku-
vassa on puoliperdavaunun vetoauto, jolla on perassaan kaksi puoliperavau-
nua. Puoliperavaunut on kytketty toisiinsa apuvaunulla eli dollylla.

Kuva 6. Pitkdn yhdistelman "pitka kuljetus"-kilpi (Mikkola)

HCT-yhdistelma kuluttaa polttoainetta normaaliyhdistelmaa vahemman,
jos verrataan kulutusta kuljetettua tavaramaardaa kohden ja ajoneuvot
ovat tayteen lastattuja. Polttoaineen kulutus vdahenee noin 10-25 % sa-
moin kuin hiilidioksidipaastét. HCT-yhdistelmaan mahtuu noin 1,5-2 ker-
taisesti tavaraa normaaliyhdistelmaan verrattuna. Normaaliyhdistelma
tarvitsee talloin 0,5-0,67-kertaisen maaran ajomatkaa, autoja ja tydaikaa,
jos kuormausta ei oteta laskennassa huomioon. HCT-yhdistelma kuluttaa
teitd normaaliyhdistelmaa vahemman, jos verrokkiajoneuvossa paripy6-
rien osuus on sama ja kummallakin kuljetetaan sama maara tavaraa. Eroon
vaikuttaa tayttdaste. (Sauna-aho;Koskinen;Sauna-aho;& Rivanti, 2018)

Pitkdan yhdistelman ohittaminen vie noin sekunnin enemman aikaa ja tuot-
taa liikkenneturvallisuusriskin, kun vastaantulevien kaistalla ajetaan pitem-
pdan. Ohittamisen kestoon vaikuttaa kuitenkin, se, kuinka suuri on ohitet-
tavan ja ohittavan ajoneuvon nopeuksien ero. (Heinonen, 2016) Kuvassa 7
on 25 metrisen ja 34,50 metrisen yhdistelmien ohittamisen erot visuaali-
sesti havainnollistettuna.
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Kuva 7. 34,50 metrisen yhdistelman ohittaminen 25 metria pitkaan ver-
rattuna (Traficom, 2019)

6 AMMATTIKULIETTAJA

Lilkenneymparisto taytyy suunnitella siten, etta kuljettaja ymmartaa ja ha-
vaitsee liikkenneympariston antaman informaation mahdollisimman yksi-
selitteisesti. Kuljettajan havainnointikyky on rajallinen. Tarkeat tiedot tu-
leekin esittda siten, ettd ne ovat helposti havaittavissa ja informaatio on
helposti ymmarrettavalla tavalla esitetty. Se on haaste, mutta vaarinym-
marrykset johtavat pahimmillaan liikkenneonnettomuuksiin. Kuljettajan
tiedontarve voidaan jakaa kolmeen erilaiseen tasoon. Strateginen taso si-
saltaa ylimman tason paatokset eli reitin suunnittelun ja seurannan, takti-
nen taso vuorovaikutuksen toisten tienkayttdjien kanssa ja operationaali-
nen taso ajoneuvon kasittelyn. (Sagberg, 2004)

Kuljettajan on oltava tarkkaavainen ja jaettava tarkkaavaisuuttaan moniin
erilaisiin toimenpiteisiin. Maantieymparistossa tarkkaavaisena ajaminen
on useimmiten suhteellisen helppoa, mutta esimerkiksi olosuhdemuutok-
set ja kuljettajan henkilokohtaiset ominaisuudet voivat heikentaa suoritus-
kykya. Odottamattomat tilanteet ovat haastavia ja voivat jopa ylittda kul-
jettajan suorituskyvyn. (Luoma, 2017)

Ajo- ja ammattitaito tulevat esiin liikenteessa liikuttaessa. Kokeneella kul-
jettajalla on kehittyneempi liikenteen pelisilma ja han pystyy omalla toi-
minnallaan ennakoimaan ja jopa ehkdisemaan mahdollisen onnettomuu-
den. Taitava kuljettaja ei ota turhia riskeja, vaan pystyy toimimaan rauhal-
lisesti paineen ja kiireen alaisena, sekd huomioimaan esimerkiksi keli- ja
sadolosuhteet. Kuljettaja voi itse omalla toiminnallaan ehkaista ja enna-
koida mahdollisia onnettomuuksia melko hyvin. Kuljettajan ollessa fyysi-
sesti hyvdssa kunnossa, han voi hyvin, on pirtea ja han pysyy tarkkaavai-
sena. (Pakkanen, 2009).
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Kuvassa 8 on kuvattu kuljettajan toimintaymparistoa. Kuljettajan vaikutta-
vat useat erilaiset tahot, joilla on erilaiset intressit. Esimerkiksi kuljetuksen
antaja odottaa, ettd kuorma vieddaan mahdollisimman nopeasti maaran-
padhan, kun taas toimintaa valvovat viranomaiset, kuten Poliisi pitdavat
huolen, etta erilaisia lakeja ja sddadoksia noudatetaan, kuten ajo- ja lepoai-
kasaadoksia.

KULJETUKSEN ANTAJA - ASIAKAS

Ympiristé
Toimegsianto / *fﬁewssclpimus
_ Kuljetusohjeet
KULJETUBVALITYSLIKE Odotukset
Toim s;‘ami / ku#erustopr‘nms
| KULJETUSYRITYS KULJETTAJA
|EULJETTAJAKOUL uTus

Ensisijain Ohjauksen ja koulutuksen
kohde -'mﬁde

VALVONTA | LAINSAADANTO

Kuva 8. Jarjestelman virhe- projektin hypoteesin mukainen kuljettajan
ohjaus- ja palautejarjestelma (Onnettomuustutkintakeskus,
2005)

Kokeneella kuljettajalla on paljon kokemusta erilaisista lilkennetilanteista
ja ajokayttaytyminen automatisoituu. Naihin tilanteisiin voidaan kayttaa
vakiintuneita reagointimalleja, mutta monimutkaiset, yllattavat tai vieraat
tilanteet vaativat erityista tarkkaavaisuutta ja lisaavat henkista rasitusta.
Tastad johtuen, kuljettajalla on suurempi riski reagoida vaarin ja jattaa huo-
mioimatta tarkeaa tietoa. Tyypillisia virhetoimintoja, jotka voivat johtua lii-
kenneympadristdon harhaanjohtavasta suunnittelusta, ovat:

- liikkennemerkkien, tiemerkintdjen tai liikkennevalojen huomi-

oimatta jattaminen tai vaarin ymmartaminen

- opastustietojen huomioimatta jattaminen tai vaarin ym-

martaminen

- muiden liikenteessa liikkujien huomaamatta jaaminen na-

kdesteiden vuoksi

- lilan suuri kaarrenopeus, kun kaarteen kulku (jyrkkyys) on

arvioitu virheellisesti (Sagberg, 2004)

Kannykoiden kayton yleistyminen ajon aikana vie kuljettajan keskittymista
pois itse liikenteesta ja hairitsee ajosuoritusta. Hairiotekijat ovat toimin-
toja, jotka vievat kuljettajan tarkkaavaisuuden pois liikenteestd, mika
yleensd haittaa ajosuoritusta. Hairiotekijat saattavat myotavaikuttaa lii-
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kenneonnettomuuksiin oletettua enemman, silla ne viivastyttavat havain-
toja, joka on yksi yleinen onnettomuuksien taustalla oleva tekija. (Luoma,
2017).

Noin 20-50 % ajamisesta on sellaista, joka ei vaadi kuljettajalta erityisia toi-
menpiteita. Tienvarsimainokset on suunniteltu kdyttdmaan juuri tata osaa
tarkkaavaisuudesta. Silmaanpistavat merkityksettémat kohteet hamuavat
kuljettajan tarkkaavaisuuden silloin, kun kuljettaja alitajuntaisesti kartoit-
taa nakokentassa olevia kohteita etsimatta kuitenkaan mitaan tiettya. Ajo-
tehtdva vaikeutuu sellaisessa liikkenneymparistossa, jossa on paljon kasitel-
tavaa informaatiota eika tarpeellisen tiedon huomaaminen ole helppoa.
(Luoma, 2017).

Tienvarsimainosten havaitseminen perustuu visuaalisuuteen, kun taas lii-
kennemerkkien havaitseminen oppimiseen. Mainoksiin liikaa keskittyessa
voi kuva liikennetilanteesta ikdaan kuin hamartya, jolloin syntyy vaaratilan-
teita. Ajasta, jonka kuljettaja voi turvallisesti kohdistaa katseensa tien ul-
kopuolelle, on olemassa ristiriitaista tietoa ja sen on, lahteesta riippuen,
todettu olevan noin 1,6-2,0 sekuntia. Onnettomuusriski kasvaa ldhes kak-
sinkertaiseksi yli 2,0 sekunnin jalkeen. (Luoma, 2017).

Ajo- ja lepoaikasaadokset

Ajoneuvolla ajaminen edellyttaa tien, muiden tienkayttajien ja oman ajo-
neuvon jatkuvaa tarkkailua. Pitkdan jatkuva tauoton ajo voi heikentaa kul-
jettajan tarkkaavaisuutta ja pidentaa reaktioaikaa, jotka voivat vaarantaa
liikenneturvallisuutta. Tassa on kuitenkin ristiriita liikenneturvallisuusna-
kdkohtien ja kuljetusten kannattavuuden valilla. Tavaran omistajalla ja kul-
jettajalla on yhteinen tavoite, ajaa mahdollisimman pitkalle mahdollisim-
man lyhyessa ajassa. Ajo- ja lepoaikasdaadokset ovat maarayksia, joiden tar-
koituksena on huolehtia, ettd ammattikuljettajat saavat pitaa riittavasti
taukoa ja pystyvat lepaamaan tyopaivien valilla. Tarkoituksena on, etta kul-
jettajat eivat vaaranna itsedan tai muita ajamalla pitkdan tauotta huomio-
kyky vasymisen vuoksi heikentyneend. (Transpgrtekonomisk Institutt,
1992)

Ajo- ja lepoaikojen sdantelya voidaankin pitaa tydymparistétoimenpiteena
siind missa liikenneturvallisuustoimenpiteenakin. Tarkoituksena on estaa
epaterveelliset tybajat ja kuljettajien riisto. (Transpgrtekonomisk Institutt,
1992)

6.2 Ajonopeus

Liikenneturvallisuuteen vaikuttavista asioista yksi merkittavimmista on
ajonopeus. Varsinais-Suomen ELY-keskuksen mukaan vuosittain saastyisi
jopa 75-125 henkil6d, jos ajonopeuksia noudatettaisiin. ELY-keskuksen
mukaan kuitenkin useampi kuin joka toinen autoilija ajaa nopeusrajoitusta
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vauhdikkaammin ja yksi viidestd ajaa yli 10km/h ylinopeutta.
(Valtioneuvosto, 2016)

Nopeuden astimisen perusta on suhteellisen liikkeen aistiminen. Kasitys
omasta ajonopeudesta on liikkumista suhteessa ymparistoon. Tien ympa-
ristd vaikuttaa nopeusvaikutelmaan riippuen ymparistosta ja maaston
muodoista. Nopeuden aliarviointi on huomattavasti tavallisempaa kuin
yliarviointi. (Sagberg, 2004)

Ajamistehtava vaikeutuu nopeuden kasvaessa ja tehtavan vaikeutuessa
riskit erilaisiin onnettomuuteen johtaviin virheisiin kasvavat. Nopeuksien
kasvun myota vaaratilanteiden havaitsemiseen ja tunnistamiseen kaytet-
tavissa oleva aika lyhenee, valimatkojen ja nopeuksien arviointivirheet kas-
vavat, paatoksentekoon ja vaistotoimenpiteisiin kdytettavissa oleva aika ja
matka lyhenevat, ja mahdollisuudet térmayksen valttamiseen jarrutta-
malla tai ohjaamalla pienenevat. (Kallberg;Luoma;Makeld;Peltola;&
Rajamaki, Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ymparistévaikutukset,
2014)

Maantieliikenteen turvallinen sujuminen on suuressa maarin riippuvainen
sadoloista. Sda on osa liikenneymparistod eikd siihen voida vaikuttaa,
mutta sadolot tulee silti ottaa huomioon kaikessa toiminnassa. Suuri osa
ajohallinnan menetyksista johtuu liian suuresta tilannenopeudesta. Syyna
ylisuureen nopeuteen on yleensa kuljettajan arviointivirhe liukkaudesta,
valinpitamattomyys, kuljetusketjun luoma kiire tai aikataulujen paine.
(Onnettomuustutkintakeskus, 2005)

Tien liukkaus on merkittava taustasyy hallinnanmenetysonnettomuuk-
sissa. Akillinen tai paikallinen liukkaus tai poikkeuksellisen runsas lumisade
aiheuttavat useita kertoja vuodessa eri puolilla Suomea ajokeleja, jolloin
olisi liikenneturvallisuuden kannalta valttamatonta vahentaa nopeutta tai
keskeyttaa ajo, kunnes auraus tai liukkaudentorjunta on tehty. Suomalai-
seen raskaan likkenteen ajokulttuuriin tallainen toiminta ei kuitenkaan ylei-
sesti kuulu. (Onnettomuustutkintakeskus, 2005).

Karkean nyrkkisaannon mukaan tyypillisillda maantienopeuksilla keskino-
peuden 5 %:n kasvu aiheuttaa henkildvahinko-onnettomuuksien lukumaa-
ran kasvun 10 %:lla ja kuolemaan johtavien onnettomuuksien lukumaaran
kasvun 20 %:lla (Kallberg;Luoma;Makelad;Peltola;& Rajamaki, Ajonopeuden
liikenneturvallisuus- ja ymparistovaikutukset, 2014). Nopeuden kasvu hei-
kentda raskaan ajoneuvon hallittavuutta merkittavasti; jarrutusmatka ja
tormadysenergia kasvavat yli 26 %. Lisaksi nopeuden alentaminen vahen-
tdisi polttoaineen kulutusta 5-10 %. (Onnettomuustutkintakeskus, 2005)

Ajonopeuden kasvaminen lisdd ajamistehtdavan vaativuutta. Vaikka
olemme tottuneet nykyisin kaytettyihin nopeuksiin, ovat ne erittdin suuria
ihmisen ominaisuuksien kehityksen nakokulmasta. Suuret ajonopeudet
mahdollistava tekniikka on kehittynyt nopeammin kuin ihminen, jonka
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ominaisuudet soveltuvat paremmin kavelynopeuksiin kuin nykyliikentee-
seen. (Kallberg;Luoma;Makela;Peltola;& Rajamaki, Ajonopeuden
liikenneturvallisuus- ja ymparistovaikutukset, 2014). Ajonopeus on kuiten-
kin aina sovitettava tilanteen mukaan, kuten kuvassa 9.

Kuva 9. Ajonopeus on sovitettava tilanteen mukaan (Mikkola)

6.3 Vasymys

Ammattikuljettajien ajovasymysta on tutkittu maailmalla runsaasti. On to-
dettu, etta pitkan matkan kuorma-autonkuljettajat eivat nuku tarpeeksi ol-
lakseen riittavan valppaana ajomatkan aikana. Suurin vaara nukahtami-
selle on aamuyolla. Tutkimusten mukaan vdasymys hidastaa reaktiono-
peutta, huonontaa havaintokykya ja asioiden ennakoimista seka aiheuttaa
helposti virheratkaisuja. Tyypillisia 16ydoksia vasymysonnettomuuksille
ovat ajoneuvon nopeuden vaihtelu ja ohjauksen ylikorjausliikkeet.
(Onnettomuustutkintakeskus, 2005) Vasymys yhdistettyna korkeaan ajo-
nopeuteen ja kiireeseen ovat usein tunnistettuja riskeja (Ojala,
Tieliikenneonnettomuudet raskaan liikenteen tyoturvallisuusongelmana,
2014). Huono naontarkkuus voi johtaa ennenaikaiseen vasymiseen, kun
kuljettaja joutuu olemaan erityisen valppaana. (Alander;Kaleva;&
Kuparinen, 2015).

Uusi turvallisuusriski on ammattipatevyyden yllapitoon liittyvien koulutus-
pdivien ja tyon yhteensovittamisen tuottama vasymys ja sen seurauksena
syntyvat turvallisuusriskit. Tallaisissa onnettomuuksissa on kuollut ainakin
yksi kuljettaja, joka koulutuspaivan jalkeen lahti toihin, mutta nukahti kes-
ken ajon rattiin, jolloin ajoneuvo ajautui luiskaan ja kaatui kyljelleen. Tur-
vavyon  kayttd  olisi  voinut  pelastaa  kuolemalta. (Ojala,
Tieliikenneonnettomuudet raskaan liikenteen tyoturvallisuusongelmana,
2014)
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6.4 Nakeminen

Ajaminen vaatii eri nakotekijoiden toimintaa samanaikaisesti ja niilla kai-
killa on merkitysta ajosuorituksen onnistumiseen. Naontarkkuus on ylivoi-
maisesti merkittdavin nakemisen osa-alue liikkenteessa toimimisen kannalta.
Naontarkkuuden merkitys korostuu erityisesti vieraassa ymparistossa lii-
kuttaessa. Heikommalla ndaéntarkkuudella parjaa tutummassa ymparis-
tossa, mutta ympariston muuttuessa liikkkuminen vaikeutuu. Kun suuri osa
huomiokyvysta keskitetaan siihen, etta tienviitta nahtaisiin teravana, jaa
usein muiden tiellaliikkujien havainnointi vahaiseksi. (Alander;Kaleva;&
Kuparinen, 2015) Kuvassa 10 on turvavyota kayttava virkea kuljettaja,
jonka nakoa on silmalaseilla korjattu.

Kuva 10. Kuljettajan ndkdéa on tarvittaessa silmalaseilla korjattava
(Mikkola)

Liikenteessa tulee vastaa ndkemisen kannalta haastavia tilanteita, jotka
liittyvat usein sdadolosuhteiden vaihteluun, kuten sateeseen, sumuun, ha-
maraan tai lumiseen olosuhteisin. Sade ja sumu madaltavat kontrasteja ja
vaikeuttavat kohteiden erottumista taustastaan. Sumuisessa sadssa nake-
mista voi olla vaikea parantaa, mutta nopeuden laskeminen antaa enem-
man aikaa ennakoida ja havaita kohteita. Haikdistyminen on tyypillinen
oire pimeadlla ajaessa ja tarkein yksittdinen ajondakemista heikentava osa-
alue. Haikaistyminen johtuu siita, ettd valon maara ylittaa silman sen het-
kisen sopeutumistilan. Sateen aiheuttama nakyvyyden lasku johtaa usein
siihen, etta kuljettaja keskittyy kayttdamaan keskistd nakoaan nahdakseen
mahdollisimman hyvin eteenpdin. Ndin ollen perifeerisen ndaén eli naén
reuna-alueen (Instrumentarium) kautta tulevaa aistitietoa voi jaada ha-
vainnoimatta ja kuljettaja ei havaitse sivulta tulevaa autoa tai jalankulkijaa.
(Alander;Kaleva;& Kuparinen, 2015).
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7 KULJETUSKETJU

Lilkenneturvallisuudella on vaikutusta logistiikkaan, silla onnettomuudet ja
hairidtilanteet vaikuttavat toimituksiin (Salanne, ym., 2006). Maanteiden
tavaraliikenteessa monet vililliset, epasuorat tekijat voivat vaikuttaa on-
nettomuuden syntyyn ja kasaantuessaan ne voivat johtaa vakavaan liiken-
neonnettomuuteen. Tallaisia tekijoita ovat alalla vallitseva kirea taloudel-
linen kilpailutilanne, tieverkon kunto, tiestén talvihoidon taso, poikkeuk-
selliset keliolosuhteet, kaluston kunto, kiire, kaytetyt ajonopeudet, kuljet-
tajien terveydentila, kuljettajien tyoajat sekda ajo- ja lepoajat.
(Tapio;Lehtinen;Sirkia;Peltola;& Hautala, 2005).

Kuljetusketju on usein moniportainen ja siinad on useita eri organisaatioihin
kuuluvia tahoja. Kuvassa 8 on kuvattu pyramidimallisesti kuljetusketjun
toimijat yleispiirteisella tasolla. Kaikilla tahoilla toimintaa ohjaavina teki-
j6ina ovat taloudellisen tuloksen optimointi ja toiminnan jatkuvuuden var-
mistaminen asiakkaiden tarpeisiin vastaamalla. On mahdollista, etta kay-
tannon toiminnassa liikenneturvallisuuteen vaikuttavista asioista ajaudu-
taan joustamaan taloudellisten tekijdiden suuren painoarvon vuoksi.
(Tapio;Lehtinen;Sirkia;Peltola;& Hautala, 2005).

KULJETUKSEN TILAAJA/
ASIAKAS

LOGISTIKKAPALVELUYRITYS

ALIHANKINTAYRITYS

KULJETTAJA

Kuva 11. Kuljetusketjun toimijat (Tapio;Lehtinen;Sirkid;Peltola;& Hautala,
2005)

Maanteitse kulkevan tavaraliikenteen liikenneturvallisuuteen vaikuttaa
useiden eri tahojen toiminta. Poliittiset paatoksentekijat luovat kuljetus-
ten liikenneturvallisuudelle yleiset puitteet esimerkiksi paattaessaan val-
tion talousarvioesityksen sisallosta. Prosessin aikana paattajat keskustele-
vat tavarakuljetusten liikenneturvallisuuteen vaikuttavista yleisista asi-
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oista, kuten liikennevaylien kehittamiseen ja yllapitoon, liikennevalvon-
taan ja tyoturvallisuuteen kohdistuvasta rahoituksesta. Viime vuosien
niukkaan valtiontalouden rahoituslinjaan ei ole tulossa merkittavia muu-
toksia, joten turvallisuuden parantamiseksi on pyrittava [6ytamaan uusia
ratkaisuja. (Tapio;Lehtinen;Sirkia;Peltola;& Hautala, 2005).

7.1 Turvallisuusjohtaminen

Turvallisuusjohtamisjarjestelmien hyédyntaminen tieliikenteen turvalli-
suuden parantamiseksi on Suomessa alkutekijéissaan, toisin kuin muissa
lilkennemuodoissa, kuten esimerkiksi raide- ja vesiliikenteessa, joissa am-
mattiliikennetta harjoittavilta edellytetaan turvallisuusjohtamisjarjestel-
mia. Poikkeuksen tasta tekee vaarallisten aineiden kuljetukset, joista vaa-
ditaan erilaisia turvallisuuteen liittyvia dokumentteja, kuten turvasuunni-
telma (Valtioneuvosto, 2002). Turvallisuusjohtamisjarjestelmia ei ole kul-
jetusyrityksissa jarjestelmallisesti kaytossa, eika se kasitteena kuuluu tielii-
kennelainsadadantoon. Tyoturvallisuuslaki asettaa kuitenkin samat turvalli-
suusjohtamisen vaatimukset kuin muillekin tyonantajille
(Kaari;Rauhamaa;Ritokoski;& Ojala, 2014). Ensimmainen konkreettinen
askel kohti tieliikenteen turvallisuusjohtamisjarjestelmia on kansainvali-
nen standardi ISO 39001 vuodelta 2012. Siina kasitellaan jarjestelman ke-
hittamisen kannalta keskeisia asioita, kuten johdon sitoutumista, liikenne-
turvallisuuspolitiikkaa ja suorituskykytekijoistd, joita tieliikenteessa toimi-
vien yritysten tulisi ottaa huomioon, jotta tieliikenteessa kuolleiden ja va-
kavasti loukkaantuneiden maara pystyttdisiin minimoimaan. Standardissa
ei kuitenkaan oteta kantaa kdytettdviin menetelmiin. (Silla & Luoma,
2014)

Kuljetusyrityksessa niin vakituisen kuin tilapdisen kaluston ja varusteiden
turvallisuusvaikutukset on otettava kokonaisvaltaisesti huomioon. Kalus-
tohankinnat, kunnossapito ja huolto ovat kaikki huomioonotettavia asi-
oita. Turvallisuus on varmistettava valitsemalla kuljetustehtavaan oikean-
lainen kalusto ja huolehtia sen kunnosta. Jarrujen ja renkaiden kuntoa on
seurattava sdannollisesti ja niiden huolto on tehtava ennakoiden. Sekaren-
gastuksen riskit on tiedostettava etenkin daritilanteissa. Kaluston turvalli-
suuteen liittyy oleellisesti myo6s turvavoiden toimivuus. Kuljetusten suun-
nittelussa on otettava huomioon kaluston ja kuorman yhteensopivuus
sekd ajoneuvon kunto. Sailiokuljetuksissa on otettava huomioon sailién
80/20 prosentin tdyttdasteen vaatimus. (Kaari;Rauhamaa;Ritokoski;&
Ojala, 2014).

Organisaatioiden roolia liikenneturvallisuuden parantamisessa pidetaan
keskeisend, silla on todettu, etta liikenneturvallisuutta voivat parantaa en-
sisijaisesti organisaatiot, eivat tienkayttajat. Tallaisen lahestymistavan mu-
kaan liikenneturvallisuuteen vaikuttaminen on tehokkaampaa kuin yksit-
tdisiin tienkdyttdjiin vaikuttaminen. Toisaalta, tieliikennelain perusteella
ajoneuvon kuljettajalla on paavastuu liikenneturvallisuudesta. (Silla &
Luoma, 2014)
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7.2  Ympadristo

Maantieliikenteen oleellinen vahentaminen edellyttdisi suuria muutoksia
tuotantotavassa, kaupan muodossa ja kulutuksessa. Se edellyttaisi merkit-
tavia teknisia innovaatioita, joilla raideliikenteen joutavuutta lisataan.
Nama kysymykset liittyvat liikennepolitiikkaa laajemmin luonnonsuojelun,
kestavan kehityksen ja mielekkdaan elaman kysymyksiin. Teknisen kehityk-
sen innovaatioilla sekd uudenlaisilla palveluinnovaatioilla on kuitenkin rat-
kaiseva merkitys. Energian kaytto ja liikenne ovat suuri kustannusera. Yksin
tielilkenteen vaitetaan vievan 17% maailman energian kulutuksesta. Luku
on suurempi EU:n alueella. Voidaanko ajatella, etta liikennetta tai jopa
energian kulutusta kyettdisiin absoluuttisesti vahentamaan? (Nenonen,
2016)

EU:n kuuden ymparistoohjelma edellyttaa, etta talouskasvun, luonnonva-
rojen kayton ja jatekuorman kasvun valinen yhteys katkaistaan. Voiko tek-
nisen edistyksen myota syntya teollisuuden ja palvelujen aloja, joiden lo-
gistinen jarjestelma on erilainen ja jotka kuluttavat energiaa toisella tavalla
tai toisista lahteista kuin tahan saakka? (Nenonen, 2016)

Maantieliikenne on altavastaajana. Onko maantieliikenne niin paha ilmio,
jos luonnonsuojelun, yhdyskuntasuunnittelun ja turvallisuuden kannalta
voidaan l0ytaa kestavat ratkaisut. On jo nakyvissa merkkeja siita, ettd au-
toilu muuttuu teknisen kehityksen myo6ta. Jos auto ryhtyy kulkemaan itses-
taan ikaan kuin radoilla ja sahkoilld kuin juna, mika ero jaa auton ja junan
vélille? (Nenonen, 2016)

8 JALANKULKIJOIDEN JA PYORAILIJOIDEN TURVALLISUUS

Jalankulkijoiden ja pyorailijoiden turvallisuutta pystyttdisiin parantamaan,
jos moottoriajoneuvojen nopeuksia saadaan laskettua, vahennettya moot-
toriajoneuvojen maaraa, kaventamalla ajokaistoja, jos jalankulkijoilla on
oikeus kulkea ensin tai parannetaan moottoriajoneuvojen passiivista ja ak-
tiivista turvallisuutta. Suojateiden rakentaminen sitd vastoin ei aina pa-
ranna kavelijoiden ja pyorailijdiden turvallisuutta vaan onnettomuudet
saattavat jopa lisdantya. Moottoriajoneuvojen kuljettajat eivat aina huo-
maa suojatietd, tai eivat jostakin muusta syysta johtuen, anna tieta jalan-
kulkijoille. Suojatieta pitkin liikkuville kavelijoille ja pyorailijoille se voi
tuoda liiallista turvallisuudentunnetta. (Erke & Elvik, 2007).

Asuinalueiden suojatieonnettomuudet keskittyvat suuriin kaupunkimaisiin
kuntiin, joissa tapahtui yli puolet koko maan taajamien asuntoalueiden
suojatiekuolemista. Suojateilld tapahtuu noin 60 % jalankulkijoiden kuole-
mista. Jalkaisin tai pyoralla liilkkuvan ihmisen suurimmat riskit kadunylityk-
sessa ovat moottoriajoneuvon kulkusuunnasta katsottuna liittyman jalkei-
selld suojatielld ajoneuvon ajaessa suoraan liittyman lapi, seka liittyman
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jalkeisella suojatielld auton kddantyessa vasemmalle. Syyta ei ole voitu sel-
vittaa. (Kelkka, ym., 2008) Suojateiden havaittavuutta voidaan parantaa
valaistuksella, seka sinivalkoisilla havainnepylvailld, jollaisia on yleisesti
Suomessa kaytossa. Katuvalaisimet pyritaan sijoittamaan suojatien koh-
dalle. (Kelkka, ym., 2010)

Raskaiden ajoneuvojen osuus on suuri onnettomuuksissa, joissa ajoneuvo
on kaantynyt risteavalle kadulle ja jalankulkija tai pyorailija on jaanyt ajo-
neuvon alle. Vaikka nopeus on alhainen, on hankala havaita jalkaisin liik-
kuvaa henkil6a raskaan ajoneuvon hytista. (Kelkka, ym., 2010)

Suojatien eteen sijoitettavan pysaytysviivan tulisi olla noin kolmen metrin
padssa suojatien etureunasta kuorma-autojen ndakemakatveiden takia.
Kuljettaja istuu korkealla ja nakemakatve on suurin suoraan eteenpadin.
(Kelkka, ym., 2010). Euroopan unionin direktiivin 2003/97/EY:n perusteella
vaadittiin 26.1.2007 jalkeen kayttéonotettuihin kuorma-autoihin tausta-
peilit ja 31.1.2009 lukien vastaava nakeman parantaminen vaadittiin
1.1.2000 jalkeen kayttoéonotettuihin kuorma-autoihin. Maaraysten mukai-
silla etu-, lahietadisyys- ja laajakulmapeileillda nahdaan teoriassa kuorma-au-
ton hytin edessa ja sivuilla oleviin katveisiin ajoneuvosta kahden metrin
etdisyydelle ja peravaunulle (Kelkka, ym., 2010). Alla havainnollistava kuva
kuorma-auton katvealueista.

‘. 1 "

Kuva 12. Keltaisella alueet, joita kuljettaja ei nde (Tegelberg)

Erikokoisten liikkujien pitdaa kunnioittaa toisiaan. Liikenteenohjausta ja
opastusta on oltava erityisesti ymparistdissa, joissa toiminta ei itsessaan
ohjaa itsedan. Koululaisia-liikennemerkin sijaan tai lisdaksi on tarkeaa, etta
kadulle tai muuhun vaylanymparistéon nakyy koulu, jotta havainnoidaan,
miksi pitaisi tarkkailla ymparistddan normaalia tarkemmin. (Kelkka, ym.,
2010)



35

8.1 Turvallisuuden parantaminen

Tieliikennelaki 27 § Ajoneuvon ajaminen suojatien yli:
Ajoneuvolla suojatietd lahestyttdessa on noudatettava erityista varovai-
suutta ja ajettava sellaisella nopeudella, ettd ajoneuvon voi tarvittaessa
pysayttda ennen suojatieta. Jalankulkijalle, joka on suojatielld tai valmis-
tautuu menemaan sille, on annettava esteeton kulku.

Jos ajoneuvo tai raitiovaunu on pysahtynyt suojatien eteen, sita ei saa ohit-
taa ajoneuvolla pysayttamatta, ellei ohittajan ja ohitettavan valiin jaa suo-
jakoroketta tai vapaata ajokaistaa.

Jos nakyvyys suojatielle on rajoittunut muulla tavoin, ajoneuvolla on hidas-
tettava ja tarvittaessa pysaytettava ennen suojatieta.

Nopeusrajoitusten laskemisella 50-60km/h nopeuteen 30-40km/h voidaan
merkittavasti lisata jalankulkijoiden ja pyorailijdiden turvallisuutta. Taaja-
mien keskusta-alueilla 30km/h nopeusrajoitus ja muilla taajama-alueilla
40km/h on todettu lisddvan turvallisuutta. Alhaisempi nopeusrajoitus lisaa
ennakointiaikaa. (Kelkka, ym., 2010).

Tieliikennelaki 2§ Maaritelmat:

8) suojatielld jalankulkijoiden kaytettavaksi ajoradan, pyoratien tai rai-
tiotien ylittdmiseen tarkoitettua, liikkennemerkilld tai tiemerkinnalld osoi-
tettua tien osaa

Suojatie pitaisi merkitda maastoon sekd merkinnoin ettad suojatiemerkein.
Tata ei nykyinen tieliikennelaki vaadi. Suojatiemerkit pitaisi sijoittaa lahelle
ajoradan reunaan sekad keskisaarekkeeseen, jotta suojateiden havaitta-
vuus paranisi. Lisdksi valaistusta voidaan kohdentaa suojateille ja rakentaa
niiden ldheisyyteen hidasteita tai toyssyja, jotka laskevat ajonopeuksia.
(Kelkka, ym., 2010) Tallaisissa rakennelmissa on vaarana ldhialueen taloi-
hin maata pitkin kulkeutuva tarina, jolloin siitd tulee asukkaille haitta. No-
peusrajoitusten korostaminen nayttotauluilla, herateraidoilla ja tiemerkin-
noilla ovat kustannustehokkaita keinoja kohottaa turvallisuustasoa ja kiin-
nittda autoilijan huomio. (Liikennevirasto, 2014)

Suojatien keskisaareke 2+2- kaistaisilla kaduilla hillitsee ajonopeuksia ja li-
saa jalkaisin kulkevan turvallisuutta. Saareke 1+1-kaistaisilla lisaa myos tur-
vallisuutta, kun suojatien ylitysmatka eli altistus on lyhyempi. (Kelkka, ym.,
2010).
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9 YHTEENVETO

Opinndytetyon keskeisena tavoitteena oli tuottaa tietoa Suomen Kuljetus-
ja Logistiikka SKAL Ry:n paatoksenteon tueksi. Tydn teon aikana kasitys lii-
kenneturvallisuudesta laajeni koskettamaan laajempaa kokonaisuutta,
kuin mita tyon ensiaskeleiden aikana edes ajatteli. Liikenneturvallisuuteen
liittyy moni muukin asia, kuin vain itse ajamistapahtuma.

Lilkenneymparistodn tehtadvat, liikenneturvallisuutta edistavat, muutokset
nostavat lilkenneturvallisuustasoa yleensa koko liikkenteen osalta, ei vain
tavarankuljetusten nakoékulmasta. Tassa opinndytetyossa keskityttiin tar-
kastelemaan liikenneturvallisuutta kuitenkin ammattimaisen tavarankulje-
tusten kannalta.

Kuljetusalan kahvipoytakeskusteluissa tienhoidon, varsinkin talvihoidon,
taso puhututtaa, mutta syksysta 2019 asteittain voimaan astuvat talvihoi-
don uudet toimintalinjat toivottavasti lisddvat tienkayttdjien tyytyvai-
syytta. Tienhoidon haasteena on kuitenkin kunnossapitoon osoitetun ra-
han vahyys. Suomen talous pyorii kumipyorilla ja rapautuva tieverkko nos-
taa kuljetusyrittdjien kustannuksia, joka taas nostaa kuljetushintoja, joka
nostaa tavaran hintaa. Ollaan siis oravanpy0drassa, josta pitdisi hypata pois.

Opinndytetyon teon aikana esiin ei noussut yhtakaan yksittaista asiaa, jolla
liikenneturvallisuustasoa voitaisiin radikaalisti parantaa. Liikenneturvalli-
suus on monen asian summa ja turvallisuuden parantaminen koostuu mo-
nesta erikokoisesta osa-alueesta. Liikenneymparistéa kehittamalla luo-
daan kuitenkin tienkayttajille paremmat mahdollisuudet toimia turvalli-
sesti. Ajoneuvotekniikka kehittyy jatkuvasti ja ajoneuvovalmistajat kehit-
televat uusia, turvallisuutta parantavia ratkaisuja. Liikenneturvallisuuden
kehittaminen ei paaty kenties milloinkaan.
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