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Esipuhe
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Tiivistelma

Tiivistelma

Tama julkaisu on laadittu oppaaksi tutkijoille, jotka kayttavat likenneonnettomuuksien tutki-
jalautakunta-aineistoa. Julkaisun tavoitteena on esitella lautakunta-aineiston erityispiirteita
seka yleisesti ettd raskaan liikenteen onnettomuuksien kannalta. Julkaisuun sisaltyy myos
tiivis katsaus tutkijalautakunta-aineistoon perustuvan liikenneturvallisuustutkimuksen ylei-
sistd menetelmista ja periaatteista, hahmotelmia siita, mita erilaiset tutkijalautakunta-
aineistoon perustuvat raskaan liikenteen tutkimukset voisivat sisaltda seka luettelo joistakin
aiemmista tamantyyppisista tutkimuksista.

Tutkijalautakuntien keraamé&n onnettomuusaineiston kayttd edellyttdd aineiston erityispiir-
teiden ymmartamista. Tallaisia erityispiirteitd ovat muun muassa onnettomuuden osallisten
seka riskitekijoiden maarittely.

Onnettomuusaineistoon perustuvan tutkimuksen menetelmista tassa julkaisussa ovat esilla
muun muassa tilastollisen tutkimusmenetelmén ja tapaustutkimuksen erot, tilastollisessa
tutkimuksessa tarpeellinen vertailu altistukseen ja karkean vaikutusarvion laatiminen turval-
lisuustoimenpiteitéa ehdotettaessa.

Vuosina 2002-2011 kuorma-auto tai linja-auto oli osallisena 933 tutkijalautakunnan tutki-
massa kuolemaan johtaneessa onnettomuudessa. Kuorma-autojen kuolemaan johtaneista
onnettomuuksista yleisimpia ovat kohtaamisonnettomuudet, linja-autojen onnettomuuksista
kohtaamisonnettomuudet ja térmaykset jalankulkijoiden ja pyordilijdiden kanssa. Tutkijalau-
takunta maaritteli kuorma- tai linja-auton A-osalliseksi 21 %:ssa niistd kuolemaan johta-
neista onnettomuuksista, joissa ne olivat osallisena. A-osallinen tarkoittaa sita osallista, jol-
la oli tutkijalautakunnan mukaan suurin merkitys onnettomuuden syntymiselle.

Raskaan liikenteen onnettomuuksista 57 %:ssa oli jokin onnettomuuteen osallisten kuljetta-
jien tilaan liittyva riskitekija, kuten paihteet, sairaus tai vasymys. Tallainen riskitekija oli
useimmiten silla osapuolella, joka ei ollut kuorma- tai linja-auto. Jonkin osapuolen ajonope-
us oli riskitekijand 35 %:ssa onnettomuuksista. Raskaan liikenteen onnettomuuksista
39 %:ssa ei ollut sellaisia onnettomuuden syntya tai vakavuutta selittavia tekijoita kuin kul-
jettajan paihtymys, suuri ylinopeus, turvalaitteiden kayttamattomyys, sairauskohtaus tai it-
setuhotarkoitus.
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Oppaan tausta ja tavoite.

1 Oppaan tausta ja tavoite

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat tutkivat kaikki tutkijalautakuntien tietoon tulleet
kuolemaan johtaneet tie- ja maastoliikenneonnettomuudet seké erillisin& projekteina muita
henkil6- ja omaisuusvahinkoon johtaneita onnettomuuksia. Liikenneonnettomuuksien tutki-
jalautakuntien toiminta perustuu lakiin tie- maastoliikenneonnettomuuksien tutkinnasta
24/2001. Lakisaateisesti tutkintaa ohjaa liikenne- ja viestintaministerion asettama lilkkenne-
onnettomuuksien tutkinnan neuvottelukunta. Neuvottelukunta pé&éttaa liikkenneonnetto-
muuksien tutkinnan paalinjoista ja tavoitteista ja tekee liikenne- ja viestintaministeriolle esi-
tyksen seuraavan vuoden liikenneonnettomuuksien tutkintaa koskevaksi toimintasuunni-
telmaksi. Liikenne- ja viestintaministerid vahvistaa toimintasuunnitelman ja valvoo liikenne-
onnettomuuksien tutkintatoimintaa. Liikennevakuutuskeskuksen tehtavana on huolehtia lii-
kenneonnettomuuksien tutkinnan yllapitamisesta, yleisesta jarjestamisesta, suunnittelusta,
koulutuksesta seka tutkinnan tulosten kaytosta ja tietopalvelusta.

Seka Liikennevakuutuskeskus etta Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi katsovat, etta |ahitu-
levaisuudessa on tarpeen tehda tutkimuksia, joissa kasitelldan raskaan liikenteen (kuorma-
ja linja-autoliikenteen) onnettomuuksia liikenneonnettomuuksien tutkinnassa koottujen tie-
tojen perusteella. Liikennevakuutuskeskuksessa on tarkoitus laatia syventavia katsauksia
erilaisista raskaan liikenteen aiheista, ja naiden perusteella edelleen esityksia siitd, miten
likenneturvallisuutta voitaisiin parantaa. Trafi taas pyrkii edistaméaan turvallisuuskulttuuria
ja turvallisuuden johtamisjarjestelmien kayttoa tielikenteen kuljetusyrityksissa, minka taus-
taksi tarvitaan tietoa onnettomuuksista.

Taman oppaan tavoitteena on esitelld tutkijalautakuntien onnettomuusaineiston erityispiir-
teitd, seké yleisesti etta erityisesti raskaan liikenteen onnettomuuksien kannalta, ja muo-
dostaa muistilista asioista, joita tulisi pohtia tutkimussuunnitelmaa laadittaessa ja tutkimus-
ta tehtdessa.

Luvussa 2 esitellaan tutkijalautakuntien onnettomuusaineiston erityispiirteita.

Lukuun 3 on koottu liikenneonnettomuusaineistoihin perustuvan tutkimuksen yleisia peri-
aatteita.

Luvussa 4 kaydaan lapi raskaan liikenteen kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ja on-
nettomuuksiin osallisten kuorma- ja linja-autojen ominaisuuksia vuosien 2002—2011 tutkija-
lautakunta-aineiston pohjalta.

Luvussa 5 on hahmoteltu, mit&a erilaiset tutkijalautakunta-aineistoon perustuvat raskaan lii-
kenteen tutkimukset voisivat sisaltaa.

Luvussa 6 on lueteltu joitakin tutkijalautakuntien onnettomuusaineistoon perustuvia tutki-
muksia, joista saattaa olla hyotya raskaan liikenteen turvallisuutta tutkittaessa.
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Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineiston ominaisuuksia.

2 Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineiston ominai-
suuksia

2.1 Yleista liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnista

Suomessa toimii 20 liikkenneonnettomuuksien tutkijalautakuntaa, joissa on edustettuna po-
lisitoimen, ladketieteen, ajoneuvotekniikan, likennetekniikan ja kayttaytymistieteen asian-
tuntemus. Liséksi tutkinnassa voidaan kayttdad erityisasiantuntijoita, kuten raskaan lilkken-
teen asiantuntijoita, VAK—asiantuntijoita, rautatiejasenid seka tydsuojelutarkastajia. Jasenid
on kaiken kaikkiaan noin 300.

Tutkijalautakunnan jasenelld on laissa (laki tie- ja maastoliikenneonnettomuuksien tutkin-
nasta 24/2011) maaéritetty oikeus paasta onnettomuuspaikalle ja suorittaa sielld tutkimuk-
sia, tarkastaa ajoneuvoja ja saada tietoja mm. viranomaisrekistereista onnettomuuden syi-
den selvittamiseksi.

Tutkijalautakuntien jasenet toimivat virkavastuulla ja heilla on vaitiolovelvollisuus. Tutkija-
lautakunnat eivét ota kantaa syyllisyys- ja vastuukysymyksiin.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien tutkinta pohjautuu standardoituun liikenneon-
nettomuuksien vuoden 2003 tutkintamenetelm&&n. Tutkintamenetelméssa on esitetty esi-
merkiksi k&sitteet ja tutkinnan kulku tarkemmin kuin tdssé ohjeessa. Menetelmé on tutkijoi-
den kaytettavissa.

2.2 Aineistossa olevat liikenneonnettomuudet

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat tutkivat kuolemaan johtaneet tie- ja maastolii-
kenneonnettomuudet. Lisaksi lautakunnat tutkivat seka vammautumisiin ettd aineellisiin
vahinkoihin johtaneita onnettomuuksia ajallisesti tai alueellisesti rajattuina projekteina jon-
kin erityiskysymyksen selvittamiseksi.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ai-
neisto on suomalaisista onnettomuusaineistoista tietosisalloltaan sikali kattavin ja luotetta-
vin, ettd siihen on koottu kustakin onnettomuudesta satoja muuttujia ja tieto on kokonaan
asiantuntijoiden kokoamaa. Aineisto on myds kansainvalisesti merkittava. Aineistolla on
omat ominaispiirteensa ja rajoituksensa.

Aineiston ominaispiirteista tarkein on se, ettéd kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa ko-
rostuvat eri asiat kuin tavallisessa liikenteessa tai lievemmissa onnettomuuksissa. Esimer-
kiksi korkeat ajonopeudet ja suuret massaerot ovat kuolemaan johtaneissa onnettomuuk-
sissa yleisia, koska ne ovat tekijoitd, jotka pahentavat onnettomuuden seurauksia. Kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien aineiston perusteella ei siksi voi tehd& juurikaan paa-
telmid esimerkiksi loukkaantumisten vakavuudesta lievemmissé onnettomuuksissa.
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Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineiston ominaisuuksia.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ai-
neistossa on osittain eri onnettomuuksia kuin Tilastokeskuksen onnettomuusaineistossa,
joka on Suomen virallinen onnettomuustilasto. Esimerkiksi vuonna 2011 virallisessa tilas-
tossa oli 292 tieliikennekuolemaa, tutkijalautakunta-aineistossa 310. Tutkijalautakunta-
aineisto sisaltdd tapauksia, joissa kuolinsyy on ns. luonnollinen kuolema eik& liikkenneon-
nettomuudesta johtuvat vammat; virallisessa tilastossa nama eivat sisally tielikenneonnet-
tomuuksiin. Toisaalta tutkijalautakunta-aineistosta puuttuu jonkin verran sellaisia likenne-
kuolemia, joissa kuolema on seurannut vasta useiden péaivien kuluttua onnettomuudesta tai
jotka eivat ole tulleet heti poliisinkaan tietoon liikennekuolemina. Tallaisia tapauksia ovat
erityisesti polkupyorailijdiden yksittdisonnettomuudet. Tutkijalautakunta-aineistossa on
my0s pieni méaara tapauksia, joissa kuolema seurasi vasta yli 30 vuorokauden kuluttua ja
jotka siten eivat ole virallisen tilaston maarittelemia liikennekuolemia.

Suomen tielikenneonnettomuuksia tilastoidaan Tilastokeskuksen tilaston ja tutkijalautakun-
tien aineistoon perustuvan tilaston liséksi monissa kunnissa, pelastustoimessa, terveyden-
huollossa ja liikennevakuutuksesta korvatuista vahingoista koostuvassa vahinkoaineistos-
sa. Tilastojen kokoamistapa ja tietosisalto vaihtelee (Kallberg 2011).

Tutkijalautakunta-aineisto on tutkijoiden kayttssd seka sahkdisesti koodattuna aineistona
(onnettomuustietorekisteri) ettd onnettomuuskansioina, joihin voi perehtya Liikennevakuu-
tuskeskuksessa. Onnettomuuskansio on paperimuodossa ja se sisaltda mm. tutkintaselos-
tuksen, jasenten tutkintalomakkeet, esitutkinta-aineistoa, ruumiinavauslausuntoja, valoku-
via ja muuta tutkinnassa keréttya materiaalia. Kansion tietomaara on laajempi kuin aineis-
tosta koottu onnettomuustietorekisteri.

2.3 Onnettomuustietorekisterin ohjeistus

Onnettomuustietorekisteri koostuu tutkijalautakuntien tutkinnan yhteydessa kerdamista tie-
doista. Tutkinnan kohteina ovat

moottoriajoneuvossa olleen kuolemaan johtaneet tieliikenneonnettomuudet (PK),

e jalankulkijan tai polkupyorailijan kuolemaan johtaneet tielikenneonnettomuudet
(KK),

e kuolemaan johtaneet maastoliikenneonnettomuudet (ML)

e muut henkilo- tai omaisuusvahinkoon johtaneet onnettomuudet, esim. raskaiden

ajoneuvojen henkilévahinkoon tai suureen omaisuusvahinkoon johtaneet onnetto-

muudet (RX), vakavaan henkildvahinkoon johtaneet onnettomuudet (VV), moottori-

kelkkojen henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet (MK).

Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista tutkitaan kaikki tutkijalautakunnan tietoon tulleet
onnettomuudet. Muista henkild- tai omaisuusvahinkoon johtaneista onnettomuuksia tutki-
taan vain tietty, ennalta suunniteltu osa.
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Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineiston ominaisuuksia.

Eri tutkinnan kohteina olevien onnettomuuksien tietoja voidaan yhdistaa keskenaan tutki-
muksen tarpeiden mukaisesti. Esimerkiksi raskaan liikenteen onnettomuuksia tutkittaessa
voidaan yhdistaa PK-, KK- ja RX-onnettomuuksien aineistot.

Onnettomuustietorekisteri voidaan jakaa useampaan eri tiedostoon, kuten osallis- ja henki-
I6tietoihin seka riski- ja parannusehdotustietoihin. Tavallisimmissa tutkijoille luovutettavissa
tiedostotyypeisséa on joko yksi rivi onnettomuudessa mukana ollutta henkild kohti (OSHE-
tiedosto PK-onnettomuuksista ja KKLH-tiedosto KK-onnettomuuksista) tai yksi rivi jokaista
taustalla vaikuttavaa riskitekijad kohti (OSRI-tiedosto PK-onnettomuuksista ja KKOR-
tiedosto KK-onnettomuuksista)(kuva 1).

OSHE-tiedosto, osalliset ja henkil6t

(" Vahnro Osnro Henro Muuttuja Muuttuja
1 n
PK20050101 01 01 Yksi onnettomuus, jossa kaksi
PK20050101 01 02 osallista ja viisi henkil6a.
PK20050101 01 03 A-osallinen on merkltty_
numerolla 01 ja B-osallinen
PK20050101 02 01 numerolla 02
PK20050101 02 02
( PK20050102 50 01 ) Yksi onneftomuus, jossa yksi
osallinen ja yksi henkild.
\_

OSRI-tiedosto, osalliset, taustariskit ja parannusehdotukset

L PK20050102

( Vahnro Osnro Riski  Parannus-  Muuttuja Muuttuja
ehdotus 1 n

4 A
PK20050101 01 Ola 0lax
PK20050101 01 01b 0lby
PK20050101 01 01b 01bz
PK20050101 02 02a 02ax

(_ PK20050101 02 02b 02by )

4 N
PK20050102 50 50a 50ax
PK20050102 50 50a 50ay
50 50b 50bz

\_

Yksi onnettomuus jossa kaksi
osallista, nelja riskitekijaa ja
viisi parannus-ehdotusta.
A-osallinen on merkitty
numerolla 01 ja B-osallinen
numerolla 02

Yksi onnettomuus
jossa yksi osallinen,
kaksi riskitekijaa ja
kolme parannus-
ehdotusta

Kuva 1. Onnettomuustietorekisteristéd luovutettavien PK-onnettomuuksien tiedostojen raken-

ne.
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Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineiston ominaisuuksia.

Jalankulkijoiden ja polkupyoréilijdiden onnettomuuksia késiteltdessa tulee liséksi ottaa
huomioon, ettd kaikki aineistossa olevat jalankulkijat ja polkupyoérailijat eivat valttamatta
kuolleet tutkitussa onnettomuudessa: joku loukkaantui, ja joku jai loukkaantumattomana
henkiin.

Liikennevakuutuskeskuksesta saatavassa muuttujaluettelossa on perusohjeita siita, kuinka
aineistoa voidaan rajata (Liikennevakuutuskeskus 2008). T&téa raporttia tehtédessa Liiken-
nevakuutuskeskuksessa oli valmisteilla sahkdinen muuttujaluettelo.

Tutkijan tulee kokeilla aineistoa kasitellessadan, vastaavatko onnettomuuksien ja osallisten
lukum&arat Liikennevakuutuskeskuksen ilmoittamia maaria. Mikali lukumaarat eivat tas-
maa, tulee tutkijan ottaa yhteytta Liikennevakuutuskeskukseen.

2.4 Aineiston anominen ja tietoturva

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta-aineistoa luovutetaan tutkijoiden kayttoon tie-
teellisiin liikenneturvallisuustutkimuksiin. Aineiston kayttlupaa anotaan Liikennevakuutus-
keskukselta. Tutkijan tulee toimittaa Liikennevakuutuskeskukselle tutkimussuunnitelma se-
k& tarvittaessa nimeta tyon ohjaaja. Liikennevakuutuskeskus arvioi anomuksen ja paattaa,
tayttaakod hakemus tieteellisen liikenneturvallisuustutkimuksen kriteerit. Mahdollisen hyvak-
synnan jalkeen tutkijan tulee allekirjoittaa aineiston kayttda koskeva kayttélupahakemus,
minka jalkeen voidaan aineisto tutkijalle sovitussa muodossa luovuttaa. Onnettomuuskan-
sioita on mahdollista lukea ainoastaan Liikennevakuutuskeskuksen tiloissa.

Onnettomuusaineisto tulee sailyttda siten, ettd vain kayttdlupahakemuksen allekirjoittaneet
paasevat sitd kayttdmaan. Ennen tutkimuksen julkaisua tutkijan tulee esittéda tutkimuksensa
Liikennevakuutuskeskukselle. Tutkimuksen paatyttya tiedostot tulee havittda tai toimittaa
sdilytettaviksi Liikennevakuutuskeskukseen. Havittamisesta tulee ilmoittaa Liikennevakuu-
tuskeskukselle.

Tulokset tulee esittaa siten, ettei niista voida tunnistaa yksittaisia onnettomuuksia ja siten,
ettei tietosuoja- ja salassapitosaanndksia rikota.

2.5 Tiedon luotettavuus

Mittausteoriassa mitatun tiedon laadun kriteereja ovat mittausprosessin luotettavuus eli re-
liabiliteetti seka valitun mittarin luotettavuus eli validiteetti (Niiniluoto 1999). Mittausprosessi
on luotettava, jos samasta aineistosta suoritetut mittaukset antavat eri mittauskerroilla ja eri
mittaajien suorittamana samat tulokset. Valittu mittari taas on luotettava, jos se kuvaa
mahdollisimman harhattomasti sita ilmiéta, jota halutaan mitata.

Esimerkiksi ajoradan leveys onnettomuuspaikalla voidaan mitata hyvin luotettavasti sentti-
metrien tarkkuudella (reliabiliteetti). Sen sijaan sitd, milloin onnettomuuteen joutunut henki-
16 on havainnut jonkin onnettomuuden kannalta kriittisen seikan, joudutaan arvioimaan on-
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nettomuuspaikalla tehtyjen havaintojen ja silminnakijoiden kertomuksien perusteella, eika
tata arviota voi tarkentaa toistomittauksilla (validiteetti).

Onnettomuustutkinnassa kootun tiedon luotettavuus vaihtelee. Tiedot sisaltavat niin sanot-
tua kovaa dataa, joka on samaa riippumatta siité, kuka onnettomuutta tutkii, arvioita sellai-
sista asioista, joita on vaikea mitata tai muutoin selvittaa tasmallisesti, seka asiantuntijoi-
den nakemyksia ja suosituksia. N&itéa kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisemmin.

Suuri osa tiedoista on niin sanottua kovaa dataa, johon ei sisally lainkaan (tai sisaltyy hyvin
vahan) tulkinnallisuutta, esimerkiksi valtaosa ihmisten, ajoneuvojen ja liikennevéaylien omi-
naisuustiedoista. Mittausvirhettd sen sijaan saattaa esiintyd, mutta sen merkityksen voi
olettaa olevan suhteellisen vahainen.

Osa tiedoista on tutkijalautakunnan tekemia arvioita, jotka perustuvat tapahtumasta kerat-
tyihin tietoihin, esimerkiksi osallisten ja silminnakijoiden haastatteluihin. Téallaisia tietoja
ovat esimerkiksi osallisen vasymys, kiire ja turvalaitteiden vaikutus onnettomuuden seura-
uksiin. Joissakin tallaisissa muuttujissa on paljon puuttuvia tietoja. Tutkijoiden on hyva
miettia tapauskohtaisesti, esitetddnko puuttuvat tiedot jakaumatarkasteluissa vai laske-
taanko jakaumat ilman puuttuvia tietoja. Puuttuvien tietojen maaran tulee kuitenkin ilmeta
tutkimusraportista.

Myds tiedot ajonopeudesta ovat usein arvioita, jotka perustuvat onnettomuuspaikalla mitat-
tuihin jalkiin, tehtyihin laskelmiin ja osallisten tai silminnakijoiden kertomuksiin. Jos esimer-
kiksi osallinen kertoo ajonopeutensa olleen 80 tai vahan paalle” 80 km/h nopeusrajoitus-
alueella, eivatka onnettomuuspaikan jaljet, tehdyt laskelmat tai muut tiedot osoita muuta,
ajonopeudeksi merkitddn 80 km/h. Suuri osa kirjatuista nopeuksista osuu tasakymmenlu-
vuille, ja siten 1-9 km/h ylinopeuksien yleisyyttéd onnettomuuksissa ei voi tarkastella luotet-
tavasti. Kuorma- ja linja-autojen nopeudet saadaan ajo- ja digipiirturien ansiosta selville
tarkemmin kuin muiden ajoneuvojen.

Onnettomuuden taustalla vaikuttaneet riskitekijat ja naiden riskitekijoéiden vahentamiseen
tahtaavat turvallisuusehdotukset ovat yleenséa asiantuntijoiden ndkemyksia, jotka luonnolli-
sesti perustuvat kerattyihin tietoihin. Naita tietoja on kuvattu tarkemmin luvuissa 2.8 ja 2.9.

2.6 Osalliset

Onnettomuuteen osalliset ajoneuvot ja jalankulkijat nimetaan tutkintaselostusta varten isoil-
la aakkosten alkupaan kirjaintunnuksilla: A, B, C jne. Samoja tunnuksia kaytetddn myds
tutkintalomakkeilla. Onnettomuustietorekisterissa kirjaintunnukset on korvattu numerotun-
nuksilla: 01, 02, 03 jne.. Kunkin osallisen kaikki henkil6t numeroidaan numerotunnuksilla
01, 02, 03 jne., jolloin esimerkiksi A-osallisen kuljettaja on lomakkeissa henkild Al ja onnet-
tomuustietorekisterissa osallisen 01 henkild 01.

Tunnus A annetaan osalliselle, jolla on tapahtuman syntyyn ratkaisevin vaikutus. Osalli-
suutta ei maaritella lainsd&ddannon ndkokulmasta.
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Onnettomuuden kulusta voi monissa tapauksissa saada yksipuolisen kuvan, jos tarkaste-
lee vain A-osallisen toimintaa ja siihen liittyvia riskitekijoita. Esimerkiksi liittymaonnetto-
muudessa A-osalliseksi maaritelladn yleensa vaistamisvelvollinen osapuoli, mutta myds
paasuuntaa ajavan ominaisuudet ja toiminta voivat vaikuttaa onnettomuuden syntyyn ja
seurauksiin.

Joissakin tapauksissa A-osallisen maarittely on vaikeaa. Esimerkiksi karkikolmion takaa tu-
levan ja paatietd ajavan tormayksessa kolmion takaa tuleva on A-osallinen, jos paatieta
ajava ajoi normaalia nopeutta, eikd muutenkaan ole ensisijaisesti vaikuttanut onnettomuu-
den syntyyn. Padsuuntaa ajava on A-osallinen, jos paatieta ajavan auton nopeus on niin
suuri, etta sivusuunnalta tulevan on mahdotonta tai lahes mahdotonta nahda paasuuntaa
ajavaa silloin, kun sivusuunnalta tuleva tekee paatdksen tielle tulosta. (Liikennevakuutus-
keskus 2002). Ongelmallisia ovat myds tapaukset, joissa on osallisena jalan tai pyoralla
kulkeva lapsi, koska lapsilta ei voida edellyttaa aikuisten kaltaista liikennesééantéjen tunte-
musta ja autoilijoiden tulisi siksi noudattaa erityisté varovaisuutta ndhdessaan lapsia liiken-
teessa.

2.7 Avaintapahtuma

Avaintapahtuma tarkoittaa tapahtumaa, joka tapahtui juuri ennen onnettomuutta, joka oli
onnettomuuden kululle keskeistad ja jonka jalkeen onnettomuutta ei endd voinut estaa.
Avaintapahtuman kuvaukseen siséltyy aina tapahtumatilanteen ja -ympariston kuvaus. Se
vastaa kysymykseen "Mita tapahtui ja missa?”. Esimerkkind avaintapahtumasta mainitta-
koon "ajoneuvon ajautuminen kulkusuunnassaan vasemmalle oikealle johtavassa kaar-
teessa”. (Liikkennevakuutuskeskus 2002)

2.8 Riskitekijat

Riskitekijat vastaavat kysymykseen "Miksi onnettomuus tapahtui?” tai "Miksi onnettomuus
oli niin vakava, etta siitd seurasi kuolema tai vammautuminen?”. Tutkijalautakuntien tutkin-
tamenetelmassa riskitekijat jaotellaan valittémiin ja taustalla vaikuttaneisiin riskitekijéihin
(kuva 2).

Valitdn riskitekija tarkoittaa tapahtumaa, joka vaikuttaa aktiivisesti onnettomuuden syntymi-
seen. Esimerkiksi kuljettajan nukahtaminen tai arviointivirhe tai renkaan puhkeaminen voi-
vat olla valittémia riskitekijoita. Valittomia riskitekijoita maaritellaan yksi jokaiselle onnetto-
muuteen osalliselle ajoneuvon kuljettajalle ja jalankulkijalle. Valiton riskitekija voi liittya kul-
jettajaan (esimerkiksi nukahtaminen tai havaintovirhe), ajoneuvoon (esimerkiksi renkaan
puhkeaminen), tai likenneympaéristoon (esimerkiksi puun kaatuminen ajoradalle).

Taustalla vaikuttaneet riskitekijat ovat tekij6ita, jotka tutkijalautakunnan arvion mukaan se-
littavat avaintapahtuman, valittdman riskin ja vakavien seurauksien syntya. Valiton riski
vaikuttaa aktiivisesti tapahtumien kulkuun, mutta taustatekijat mahdollistavat tai eivat esta
tapahtumien kohtalokasta kulkua. Taustariskeja voivat olla esimerkiksi ylinopeus, virheelli-
set rengaspaineet, tiemerkintdjen kuluneisuus tai keskikaiteen puuttuminen. Yhdell&a osalli-
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sella voi olla useita taustariskejd. Vuosina 2002—-2011 taustariskeja oli kuolemaan johta-
neissa onnettomuuksissa keskimaarin 4,5 kpl osallista kohti.

"Onnettomuuden syy” -termin sijaan tulee kayttaa valitttmia ja taustalla vaikuttaneita riski-
tekijoita.

R e

For
—

Taustaiekijat liilkenieess:

Tienkdyttdja  Ajoneuvo Tie ja Jarjestelma

® motiivit ® ominaisuudet ~ ymparisto ® [ajt

o {ila, taito ® viat * tien kunto ® valvonta Parannus-
® riskinotto ® kuormaus e ominaisuudet  ® tien normit ehdotukset
# kunto ® 3agressiivisuus @ ohjaus » koulutus

®jne ®jne *jne ®jne

Tienkdyttadjan Ajoneuvon Tien Parannus-
toimintavirheet viat pettaminen suositukset

Esto-
mahdolli-
FrLr suudet
Vammauttavuusriskit ﬁ>
Tormdystapahtuma

Kuva 2. Riskikasautumamalli tutkijalautakuntien tutkimuksissa (Liikennevakuutuskeskus
2002).
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Taustariskit liittyvat tienkayttajaan, ajoneuvoon, likenneymparistoon ja jarjestelmaan. Jar-
jestelméatason riskeja ovat muun muassa lainsdadanto, valvontaan liittyvat seikat, kuljetta-
jakoulutus seka normit ja standardit. Se, mitka seikat arvioidaan riskitekij6iksi, riijppuu siita,
millaiseen liikennejarjestelméén asiantuntija mielessaan onnettomuustapahtumaa vertaa
(Hékkinen ym. 1969). Jos ajoneuvon ja liikenneympéariston tekijat ovat sadnnésten mukai-
sia, niitd ei valttamatta arvioida perusteellisesti riskitekijoita pohdittaessa, vaikka tehtavana
on hakea myos jarjestelméatason riskeja. Toisaalta tienkayttdjien oletetaan yleensa kayttay-
tyvan liikennesaantdjen mukaan, vaikka jokainen tienkayttaja on erehtyvainen. Tasta seu-
raa mm. se, ettd inhimilliset tekijat korostuvat riskitekijoissa. Lisaksi lautakunnittain tunnis-
tetut riskit vaihtelevat seka maaraltaan etta laadultaan (Katila ym. 2007).

Esimerkiksi taustariski "ei ajonvakauslaitteistoa” merkittiin vuosina 2004—-2006 keskimaarin
vain neljgan onnettomuuteen vuodessa, mutta vuosina 2009-2011 jo kolmeentoista onnet-
tomuuteen vuodessa. Yhtena syynd muutokseen lienee se, ettd ajonvakauslaitteiden maa-
ra ja tietoisuus niiden hyodyista on tédna aikana lisdéntynyt. Vastaavasti myds taustariski
"mahdollisuus ajautua vastaantulevien ajokaistalle, esim. keskikaiteen puuttuminen” on
yleistynyt viime vuosikymmenena.

Koska onnettomuudessa tyypillisesti vaikuttaa useita taustariskeja, on kaytannossa hanka-
laa arvioida, mik& on ollut yksittaisen tekijan merkitys. Tilastotarkasteluissa riskitekijoista
yleensa lasketaan joko kuinka monessa onnettomuudessa riskitekija esiintyy, kuinka mo-
nella osallisella se esiintyy tai mika on kyseisen riskitekijan osuus kaikista riskitekijoista.

Tutkijalautakuntien tunnistamat riskit on esitetty tutkintaselostuksessa siind muodossa, kuin
he ovat ne todenneet. Onnettomuustietorekisterissa riskitekijat on luokiteltu numeeriseen,
pelkistettyyn muotoon.

2.9 Turvallisuuden parannusehdotukset

Turvallisuuden parannusehdotukset ovat tutkijalautakunnan ehdotuksia tai nakemyksia sii-
ta, milla keinoilla vastaavanlaiset onnettomuudet voitaisiin estaa tai muuttaa seurauksiltaan
lievemmiksi. Jokaista tutkijalautakunnan maarittelemaa valitonta tai taustalla vaikuttanutta
riskitekijad kohti pyritaan esittamaan ainakin yksi turvallisuuden parannusehdotus. Paran-
nusehdotuksia tehtdessa niiden valittdmiin toteutusmahdollisuuksiin ei tarvitse kiinnittaa
huomiota.

Parannusehdotukset luokitellaan samoin kuin taustariskitekijat: tienkayttajaan, ajoneuvoon,
likenneymparistdon ja jarjestelméédn kohdistuviksi. Tarkkuudeltaan ja toteutettavuudeltaan
ne vaihtelevat; aaripaitd voivat olla yksittaista tienkohtaa koskevat ehdotukset tiemerkin-
ndista ja ehdotukset valtakunnallisen alkoholipolitikan muutoksesta tai joukkoliikenteen tar-
jonnan parantamisesta laajalla alueella.

Parannusehdotukset ovat riskitekijoiden tapaan luonteeltaan asiantuntijoiden arvioita, ja
niissa saattaa siten olla vaihtelua lautakuntien ja vuosien valilla. Parannusehdotukset on
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esitetty tutkintaselostuksessa siind muodossa kuin tutkijalautakunta on ne todennut. Onnet-
tomuustietorekisterissa parannusehdotukset on luokiteltu numeeriseen, pelkistettyyn muo-
toon noin 600 luokkaan.

2.10 Muuttujien valiset yhteydet

Kahden muuttujan valilla vallitsee yhteys, kun toisen muuttujan arvojen perusteella voidaan
ennustaa toisen muuttujan arvoja. Esimerkiksi autojen ajonopeutta voi jossain maarin en-
nustaa nopeusrajoituksen perusteella, vaikka yksittaisissa tapauksissa ero voikin olla suuri.
Samoin vaylan ympariston maankaytolla on yhteys siihen, minka tyyppisid onnettomuuksia
kyseisella vaylalla tapahtuu: poronhoitoalueella porokolarit ovat yleisempia kuin muualla,
keskustan kadulla taas jalankulkuonnettomuudet. My6s ajoneuvoihin ja kuljettajan kayttay-
tymiseen liittyy lukuisia téllaisia yhteyksia. Esimerkiksi nuoret autonkuljettajat ajavat keski-
maaraistd useammin vanhoilla autoilla, paihtyneiden kuljettajien autoissa on keskimaarais-
td useammin teknisia puutteita, ja ylinopeutta ajavat kuljettajat ovat useammin ilman turva-
vy6té kuin nopeusrajoitusta noudattavat kuljettajat.

2.11 Liikennevakuutuskeskuksen raportit

Liikennevakuutuskeskus julkaisee vuosittain vuosiraportin tutkijalautakuntien tutkimista
kuolemaan johtaneista tielikenneonnettomuuksista sek& ennakkoraportin alkoholionnetto-
muuksista. Vuodesta 2014 alkaen kolmesti vuodessa (tatd ennen neljasti vuodessa) jul-
kaistaan ennakkoraportti kuluvan vuoden tielikenteesséd kuolemaan johtaneista onnetto-
muuksista. Teemaraportit laaditaan ajankohtaisista aiheista, esimerkiksi moottorikelkkojen
tai mopojen onnettomuuksista. Lisdksi LVK julkaisee vuosittain vakuutusyhtioiden liikenne-
vahinkotilaston. Raportit ovat luettavissa ja ladattavissa Liikennevakuutuskeskuksen verk-
kosivuilta.
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3 Tutkimuksen periaatteita ja menetelmia

Tassa oppaassa liikenneturvallisuustutkimuksen menetelmia kasitelladn muistilistamaisesti
tutkijalautakunta-aineiston nékokulmasta. Perusteellisempi esitys liikenneturvallisuuteen
vaikuttavista tekijoistd ja liikenneturvallisuustutkimuksen yleisista periaatteista ja menetel-
mista 10ytyy esimerkiksi Elvikin ym. (2009) liikenneturvallisuustoimenpiteitd koskevan kasi-
kirjan (The Handbook of Road Safety Measures) ensimmaisesta osasta.

3.1 Kirjallisuuskatsauksen teko

Lahestulkoon aina tutkimusaiheeseen perehtyminen on hyva aloittaa kirjallisuuskatsauksel-
la. Kirjallisuuskatsauksen suuntaaminen ja laajuus vaihtelee luonnollisesti tutkimusaiheen
mukaan, mutta ainakin seuraavat asiat sisaltyvat yleensa kirjallisuuskatsaukseen:

o Aiheeseen liittyvat tutkimustulokset. Hyvid aineiston hakupaikkoja ovat Liikennetur-
van ja Liikenneviraston kirjastot. Elvikin ym. (2009) liikenneturvallisuuskasikirjassa
tutkimustuloksia useista liikkenneturvallisuusaiheista on yhdistetty meta-analyysilla.
Kansainvdlisia tieteellisten artikkelien ja julkaisujen hakupalveluja ovat muun muas-
sa ScienceDirect, Engineering Village ja Scopus.

e Aihetta koskevat lait, saannot, standardit ja ohjeet. Esimerkiksi jos aiheena on kul-
jettajien vasymys, tutustutaan ajo- ja lepoaikasaannoksiin, jos taas tieympéariston
tormayskohteet, tutustutaan niitd koskeviin Liikenneviraston ohjeisiin.

e Aiheen sisaltyminen viimeisimp&an valtakunnalliseen liikenneturvallisuussuunnitel-
maan, tai jos aihe on alueellisesti rajattu, kyseisen alueen liikkenneturvallisuussuun-
nitelmiin.

Kirjallisuustutkimuksen avulla saa taustatietoa siitd, mink& suuruusluokan ongelma saattai-
si olla kyseessa, milla keinoin sita on tutkittu ja mita ratkaisuja ongelmaan on aiemmin eh-
dotettu.

Eri lAhteista saatava tieto ei valttamatta ole samanlaatuista. Myos tutkimusten valilla on
eroja. Siksi kirjallisuuskatsaukselle on eduksi, jos luotettavimpia ja tarkasteltavan asian
kannalta relevanteimpia tuloksia painotetaan eniten. Elvikin ym. (2009) liikenneturvalli-
suuskasikirjassa osassa | on esitelty hyvan liikenneturvallisuustutkimuksen kriteereja.
Yleensa ns. vertaisarvioituja (peer review) artikkeleita voi pitaa luotettavampina kuin tekni-
sia raportteja.

Tutkijan on hyva tuntea myos liikkenneturvallisuuteen liittyvaa tutkimusperinnetta laajemmin
kuin vain sen hetkisen tutkimusaiheen osalta. Jos aikoo esittdd oman tutkimuksensa johto-
paatoksissa jotain, mik& on ristiriidassa lukuisten aiempien tutkimusten kanssa, ristiriitaan
on syyta ottaa kantaa, jotta tutkimustieto kumuloituisi.
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3.2 Tarkastelutapa

Tutkijalautakunta-aineistoa on mahdollista tarkastella eri tavoilla, jotka voidaan jakaa kar-
keasti kahteen paaluokkaan: tapaustutkimukset ja tilastolliset tutkimukset. Molemmilla tar-
kastelutavoilla on omat etunsa ja rajoituksensa, ja lahestymistavan valinta perustuu tutki-
muskysymykseen.

Tapaustutkimuksessa valitaan tyypillisesti jollakin kriteerilla joukko onnettomuuksia, joita
tarkastellaan hyvin yksityiskohtaisesti. Kaytdnntssa aineiston keruu tarkoittaa tutkimus-
kansioiden lapikayntia. Tulokset esitetdan sanallisesti. Nain keratty aineisto voi antaa sy-
vallisen kuvan onnettomuuksista, niissa vallinneista olosuhteista jne.. Tama voi joissain ta-
pauksissa olla suositeltava tarkastelutapa. Esimerkiksi liittymaonnettomuuksien ajosuun-
nista saa kansioiden avulla tarkempaa tietoa kuin koodattujen onnettomuustyyppien perus-
teella. Toisaalta tapaukset ovat harkinnanvarainen nayte ja tapauksia on tyypillisesti melko
vahan, joten tavoitteena ei ole tiedon yleistettavyys. Tutkimuksen ajankaytt6a suunnitelta-
essa tulee ottaa huomioon, etta kansioihin perehtyminen vaatii aikaa.

Tilastollisessa tutkimuksessa aineistoksi valitaan yleensa suuri joukko onnettomuuksia. Sa-
tunnaisotos on periaatteessa mahdollinen, mutta tutkijalautakunta-aineistoja analysoitaes-
sa valitaan yleensa kaikki onnettomuudet tai tietyn tyyppiset onnettomuudet niin pitkalta
ajanjaksolta kuin tutkimuskysymyksen kannalta on tarkoituksenmukaista. Nain tilastolliseen
analyysiin saadaan riittdvasti tapauksia ja sen tulokset ovat tilastollisesti luotettavia. Analy-
sointi perustuu paaasiassa onnettomuustietorekisteriin tallennettuun aineistoon, ja tulokset
esitetddn lukumé&aring, prosenttisosuuksina jne. Tilastollisen tutkimuksen tulosten yleista-
minen on mahdollista, mutta toisaalta aineiston tarkastelu ei ole yhta yksityiskohtaista kuin
tapaustutkimuksessa.

Joskus on syyta yhdistaa tapaustutkimusta ja tilastollista tutkimusta. Talldin analysoidaan
tutkijalautakunta-aineistoa tilastollisesti ja tiettyja tutkimuskysymyksen kannalta olennaisia
onnettomuuksia kuvataan laadullisesti.

Aikasarja-analyysi on yksi tilastollisen tutkimuksen laji. Siina tutkitaan jonkin ilmion, esi-
merkiksi onnettomuusmaaran, ajallista vaihtelua ja siihen vaikuttavia taustatekijoita. Aika-
sarjassa tapahtuneita muutoksia voidaan kuvata ja selittdd esimerkiksi trendista, kausivaih-
telusta tai suhdannevaihtelusta johtuviksi. Aikasarja-analyysid on Suomessa hyddynnetty
melko harvoin liikenneturvallisuustutkimuksissa. Ulkomailla sitd on sovellettu erityisesti tut-
kittaessa sellaisia liikennejarjestelman muutoksia, esimerkiksi lakimuutoksia, joiden kohdal-
la on vaikeaa tai mahdotonta muodostaa tutkittavalle ihmis- tai onnettomuusjoukolle vertai-
luaineistoa (vertailuaineistoista enemman luvussa 3.4) (Bijleveld 2008).

3.3 Onnettomuusmaaran suhteuttaminen altistukseen

Jos tilastollisessa tutkimuksessa tarkastellaan onnettomuusmaérén kehitystd, tarkeéa taus-
tatieto on se, kuinka paljon altistutaan olosuhteille, joissa onnettomuus voi tapahtua.
Useimmin altistusta kuvataan auto- tai ajoneuvoliikenteen suoritteella (ajokilometrien maa-

Perusohjeita ja -tietoja likenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien keradman onnettomuusaineiston kaytosta 12
tutkimuksissa. / Vakuutusyhtididen liikenneturvallisuustoimikunta VALT, 2014



Tutkimuksen periaatteita ja menetelmia.

ralld). Suoritteen voi tutkimuksen tavoitteesta riippuen rajata koskemaan esimerkiksi tiettyja
ajoneuvotyyppeja, tieluokkaa tai ajankohtaa. Jonkin ajanjakson tai tienkohdan onnetto-
muusmaaraa ennustettaessa likennesuorite on yleensa tarkein selittava tekija.

Liikennevirasto seuraa henkilo- ja pakettiautojen, kuorma-autojen ja linja-autojen liikenne-
suoritteen kehitysta vuosittain, ja tiedot ovat luettavissa Liikenneviraston verkkosivuilta.
Maanteiden liikennesuoritetiedot perustuvat liikennelaskentoihin ja ovat siten varsin tarkko-
ja ja saatavilla monilla erilaisilla jaotteluilla. Kokonaissuorite sek& katujen ja yksityisteiden
likennesuorite ovat asiantuntija-arvioita, jotka perustuvat suurimpien kaupunkien liikenne-
laskentoihin, likennepolttoaineiden myyntimaariin ja maanteiden liikennemaaran kehityk-
seen. Linja-autojen suoritteesta noin puolet arvioidaan ajettavan kaduilla, kuorma-autojen
suoritteesta vain noin 16 %. Siten kuorma-autojen likkennesuorite ja sen vaihtelu tiedetaan
tarkemmin kuin linja-autojen suorite. Liikenneviraston "Tieliikenteen suoritteet” -tilastossa
linja-autojen kokonaissuorite pysyi samana vuosina 2005-2012, kun taas kuorma-autojen
suorite vaihteli vuosittain (kuva 3).
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Kuva 3. Kuorma- ja linja-autojen liikennesuorite (Liikennevirasto 2013 a) ja kuolemaan johta-
neet onnettomuudet tutkijalautakuntien aineistossa vuosina 2002-2011. Linja-auto-
onnettomuuksiin siséltyvat kuorma- ja linja-autojen valiset onnettomuudet.

Yksityiskohtaisempaa tietoa tavarankuljetuksista 16ytyy ainakin Tilastokeskuksen julkaise-
masta Tieliikenteen tavarankuljetustilastosta. Se sisaltaa esimerkiksi kuljetusmaéaria tavara-
lajeittain ja kuljetusetaisyyden mukaan (Tilastokeskus 2013). Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafi kokoaa tilastoja vaarallisten aineiden tiekuljetusten maaristda (Kumpulainen et al.
2013).

Jos liikkennesuorite ei ole tiedossa, onnettomuusmaaria voi suhteuttaa mahdollisesti johon-
kin muuhun altistusta kuvaavaan tekijaan, kuten ajokorttimaaraan, ajoneuvomaaraan tms..
Tiedot ajoneuvomaaristad ja ajokorttimaaristd on saatavissa Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafista.
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3.4 Vertailuaineisto onnettomuuksille

Tilastollisen tutkimuksen tutkimusasetelmaa suunniteltaessa on hyva pohtia, onko tarkaste-
lun kohteena oleville onnettomuuksille I0ydettavissa jokin vertailuaineisto. Sita tarvitaan,
kun arvioidaan onnettomuustutkimuksissa havaittujen riskitekijoiden merkitysta liikennetur-
vallisuudelle. Esimerkiksi kuluneiden renkaiden vaikutuksesta turvallisuuteen ei saa luotet-
tavaa arviota pelkastaan sen perusteella, miten yleisia ne ovat onnettomuuksissa osallisina
olevissa autoissa. Vasta vertaamalla onnettomuusriskia (onnettomuusmaaraa suhteessa
suoritteeseen) tai onnettomuuksien ominaisuuksia huonoilla ja hyvilla renkailla voidaan
tehda paatelmia huonojen renkaiden liikkenneturvallisuusvaikutuksista.

Ideaalisesti vertailuryhmén tulisi tarkasteltavaa tekijaé lukuun ottamatta vastata mahdolli-
simman tarkasti tarkasteltavia onnettomuuksia esimerkiksi ajankohdan, olosuhteiden, lii-
kennetilanteen, ajoneuvotyypin tai vaikkapa tarkasteltavana olevan kuljettajaryhman osalta.
Usein ei kuitenkaan ole saatavissa niin yksityiskohtaista vertailutietoa kuin olisi toivottavaa.
Silloin on pyrittava kayttamaan mahdollisimman hyvin tilanteeseen sopivaa vertailutietoa.
Jos esimerkiksi tarkastellaan vaarallisia aineita kuljettavien kuorma-autojen onnettomuuk-
sia, jotka ovat tapahtuneet talvikelilld, vertailuaineistona voisivat olla muiden kuin vaaralli-
sia aineita kuljettavien kuorma-autojen talvikelin onnettomuudet. Kokemattomien kuljettaji-
en onnettomuuksien onnettomuuksia on usein luontevaa verrata kokeneiden kuljettajien
onnettomuuksiin.

Vertailuaineisto voi siis liittyd altistukseen, kun halutaan selvittaa erilaisten riskitekijoiden
merkitysta liikenneturvallisuudelle, tai onnettomuuksiin, kun halutaan verrata erilaisia on-
nettomuuksiin osallisia tai onnettomuuden olosuhteita keskenaan.

Jos tutkimuksessa verrataan onnettomuuksien A-osallisten ominaisuuksia muiden osallis-
ten ominaisuuksiin, on syytd muistaa, ettd muut osalliset eivat edusta keskivertoa tienkayt-
tdjaa. Kuten luvussa 2.6 todettiin, A-osallinen ei ole synonyymi syylliselle eiké toinen osa-
puoli synonyymi syyttomalle, koska usein myds muiden osallisten toimintaan liittyy riskiteki-
joita. A-osallisia ja muita osallisia voi verrata, mutta erojen merkitystd onnettomuuden syn-
nyn ja seurausten kannalta voi olla vaikea tulkita.

3.5 Tilastollinen luotettavuus

Liikenneonnettomuuksien maara jonain ajanjaksona vaihtelee satunnaisesti. Tilastollista
tutkimusta tehtdessa keskeisten tulosten osalta on syyta arvioida, ovatko tulokset tilastolli-
sesti luotettavia vai johtuvatko ne satunnaisvaihtelusta.

Liikenneonnettomuuksien maara voidaan usein olettaa Poisson-jakautuneeksi. Talldin jos
onnettomuusmaara on X, sen 95%:n vaihteluvali on likimain x 2 *Vx.
Esimerkki: Jos tutkimusaineistossa havaitaan viitena perakkaisena vuotena 125, 144, 131,
110 ja 135 onnettomuutta, eli keskimé&érin 129 onnettomuutta, vuotuinen onnettomuusmaa-
ra poikkeaa tasta viiden vuoden keskiarvosta 95 %:n varmuudella vain, jos se on pienempi
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kuin 106 (129 — 2 * V129) tai suurempi kuin 151 (129 + 2*V129). Toisin sanoen satunnais-
vaihtelu selittda edella mainittujen onnettomuuslukujen erot.

Myds muita jakaumia kuten negatiivista binomijakaumaa on sovellettu. Luokiteltujen muut-
tujien jakaumien eroja testataan yleisimmin y>-testilla.

Tilastollisten menetelmien kaytosta on paljon hyvia oppaita. Erityisen maininnan ansaitsee
Hauerin (1997) liikenneturvallisuuden ennen—jalkeen-tutkimuksia kasitteleva kirja, jossa
kasitellaan laajasti tilastollisiin onnettomuustutkimuksiin ja likenneturvallisuusvaikutusten
mittaamiseen liittyvid ongelmia ja esitetaén niille ratkaisuja.

3.6 Toimenpiteen vaikutusarvio

Jos tutkimuksen tuloksena ehdotetaan jotakin toimenpidetté tai toimenpiteitd, paatoksente-
on tueksi olisi hyva esittda arvio toimenpiteen vaikutuksista liikenneturvallisuuteen. Ainakin
voi arvioida suurinta mahdollista vaikutusta sen perusteella, kuinka paljon on sellaisia on-
nettomuuksia, joihin toimenpide kohdistuisi. Vaikutusarvio tulisi esitt&d& prosenttiluvun lisk-
si my6s kuolemien tai onnettomuuksien absoluuttisena maarana, jotta toimenpiteen hyotyja
voi arvioida suhteessa kustannuksiin ja suhteessa muihin toimenpiteisiin. Jos mahdollista,
vaikutusarviota taydennetaan karkealla kustannusarviolla.

Seuraavassa esitetdan esimerkkina karkea arvio toimenpiteelle "Otetaan kayttéon kuljetta-
jan ajovireytta valvovia laitteita”: Raskaan liikkenteen kuolemaan johtaneita onnettomuuksia,
joissa tutkijalautakunnat arvioivat valittomaksi riskitekijaksi raskaan liikenteen kuljettajan
nukahtamisen tai vireystilan heikkenemisen, tapahtui vuosina 2007—-2011 yhteensa 5 kpl eli
keskimé&arin 1 vuodessa. Tassa oletetaan, etta kayttdon otettava laite tunnistaa vain tor-
kahtelut tai vastaavat, joten taustariskit jatetaén tarkastelun ulkopuolelle. Tarkastelujakso-
na tapahtui kaikkiaan keskiméarin 89 raskaan liikenteen kuolemaan johtanutta onnetto-
muutta vuodessa. Jos oletetaan, ettd vireystilaa valvova laite olisi kaytdssa kaikissa ras-
kaissa ajoneuvoissa ja se estaisi kaikki vireystilan heikkenemisesta johtuvat onnettomuu-
det, sen vaikutus naihin onnettomuuksiin olisi 100 %, kaikkiin raskaan liikenteen onnetto-
muuksiin 1 %, ja kappalem&araisesti yhden kuolemaan johtaneen onnettomuuden va-
henema vuodessa. Jos puolestaan oletetaan, ettad laite olisi puolessa autoista ja kaytossa
ollessaan estéisi puolet vireystilan laskusta johtuvista onnettomuuksista, vdhenema olisi
0,25 kuolemaan johtanutta onnettomuutta vuodessa eli 0,3 % raskaan liikenteen kuole-
maan johtaneista onnettomuuksista. Vaikka liikenneturvallisuusvaikutukselle harvoin pysty-
taan laskemaan tarkasti esimerkiksi 95 %:n luottamusvalid, vaikutukseen liittyvaa epavar-
muutta voidaan ja on suositeltavaa havainnollistaa edella kuvatun kaltaisilla laskelmilla.

Vaikutusarvio on syyta esittdd myods suhteessa viralliseen tilastotietoon likennekuolemista,
koska Suomen valtakunnallisen liikenneturvallisuustavoitteen toteutumista mitataan Tilas-
tokeskuksen tilastoimien liikennekuolemien maaralla. Tilastokeskuksen ja tutkijalautakunti-
en aineistoissa liikennekuolemien lukumaarét poikkeavat toisistaan (ks. luku 2.2), ja esi-
merkiksi ajoterveyteen liittyvien toimenpiteiden vaikutus saattaa olla tutkijalautakunnan ai-
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neistoa kaytettdessa huomattavasti suurempi kuin Tilastokeskuksen aineistoa kaytettaes-
sa.
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4 Raskaan liikenteen onnettomuuksien erityispiirteita tutkijalau-

takunta-aineistossa

Tasséa luvussa esitetdan raskaan liikenteen onnettomuuksien ja onnettomuuksiin osallisten
kuorma- ja linja-autojen erityispiirteitd vuosien 2002—-2011 tutkijalautakunta-aineiston kuo-
lemaan johtaneiden onnettomuuksien tietojen pohjalta. Tarkastelun tavoitteena on havain-
nollistaa luvussa 2 esiteltyja tutkijalautakunta-aineiston ominaisuuksia seké luoda yleiskuva
siitd, miten raskaan lilkkenteen onnettomuudet ja osalliset eroavat muista onnettomuuksista
ja osallisista. Tavoitteena on myos auttaa tutkijoita hahmottamaan, millaisia onnettomuus-
maaria kuorma- ja linja-autoliikennetta kasitteleviin tutkimuksiin on saatavissa. Tarkastelu
on tassa yleisella tasolla, ja esimerkiksi osallisten jaottelua A-osallisiin ja muihin osallisiin ei
ole tehty tAman luvun taulukoissa ja kuvissa.

Aineistoon sisaltyvat sekd ne onnettomuudet, joissa joku kuoli moottoriajoneuvossa (PK-
onnettomuudet) ettd jalankulkijan tai pyoréilijan kuolemaan johtaneet onnettomuudet (KK-
onnettomuudet). Luvussa 4.9 kerrotaan lyhyesti lievempien onnettomuuksien maarasta tut-
kijalautakunta-aineistossa.

4.1 Onnettomuusmaara ja osallisten maara

Vuosina 2002-2011 tutkijalautakunnat tutkivat 816 tielikenteen kuolemaan johtanutta on-
nettomuutta, jossa oli mukana véahintaan yksi kuorma-auto, ja 112 onnettomuutta, jossa oli
mukana linja-auto (taulukko 1). Viidessa onnettomuudessa osallisena oli seka kuorma-auto
etta linja-auto. Onnettomuuksissa kuoli 1 045 ihmista.

Taulukko 1. Raskaan liikenteen kuolemaan johtaneet onnettomuudet liilkenneonnettomuuk-
sien tutkijalautakuntien aineistossa vuosina 2002-2011.

Onnettomuuksia, Onnettomuuksissa Osallisia ajoneuvoja ja
kpl kuolleita, kpl jalankulkijoita, kpl
Kuorma-auto-onnettomuus 816 902 1708
Linja-auto-onnettomuus 112 114 219
$qmassa _onnettomuudessa 5 29 12
linja-auto ja kuorma-auto
Yhteensa 933 1045 1939

Kuorma-autojen onnettomuudet vahenivat hieman vuosina 2002-2011; vuosina 2002—
2003 niitd tapahtui noin 90 kpl vuodessa, vuosina 2009-2011 mé&éara oli noin 75 kpl vuo-
dessa (kuva 4). Samaan aikaan muutkin kuolemaan johtaneet onnettomuudet vahenivat
tutkijalautakunta-aineistossa, ja niinpa raskaan liikkenteen onnettomuuksien osuus tutkija-
lautakuntien tutkimista onnettomuuksista on pysynyt noin 25-30 %:ssa.
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Kuva 4. Raskaan liikenteen kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maara tutkijalautakun-
tien aineistossa. Jos samassa onnettomuudessa oli sekd kuorma-auto etté linja-auto, onnet-
tomuus luokiteltiin tdssa kuvassa linja-auto-onnettomuudeksi.

Kuorma-autojen kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin oli osallisina 864 kuorma-autoa ja
844 muuta ajoneuvoa tai jalankulkijaa (taulukko 2). Onnettomuuksiin osallisista kuorma-
autoista 58 % oli varustettu varsinaisella peravaunulla, 7 % oli varustettu puoliperavaunulla
ja 35 % oli peravaunuttomia. Kuorma-autojen onnettomuuksissa yleisin toinen osapuoli oli
henkilbauto (603 kpl) (taulukko 2). Linja-auto-onnettomuuksiin oli osallisena 112 linja-autoa
ja 107 muuta ajoneuvoa tai jalankulkijaa. Henkildautot ja jalankulkijat olivat likimain yhta
yleisia osapuolia linja-auto-onnettomuuksissa, osuudet 20 % ja 18 % naiden onnettomuuk-
sien osallisista.
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Taulukko 2. Osalliset raskaan liikenteen kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa vuosina
2002-2011.

Onnettomuudet jois-
Osallinen Kuorma-auto- Linja-auto- sa osallisena s_(_eké
onnettomuudet onnettomuudet kuormg-auto etté lin-
ja-auto

Kuorma-auto 299 0 2
Kuorma-auto + puoliperavaunu 61 0 1
Kuorma-auto + varsinainen peravaunu 504 0 2
Linja-auto 0 112 5
Henkilbauto 603 43 2
Pakettiauto 45 3 0
Erikoisauto 2 0 0
Moottoripyora tai kevyt mp 34 3 0
Mopo 21 6 0
Polkupyora 41 13 0
Jalankulkija 88 39 0
Muu 10 0 0
Yhteensa 1708 219 12

Raskaan liikenteen onnettomuuksissa kuoli keskimaarin 1,1 henkil6d onnettomuutta kohti,
mika on sama maara kuin onnettomuuksissa, joissa ei ollut osapuolena kuorma- tai linja-
autoa. Raskaan liikenteen onnettomuuksiin sisaltyy kuitenkin joitakin yksittaisia tapauksia,
joissa samassa onnettomuudessa on lukuisia kuolonuhreja. Suomen pahin tielikenneon-
nettomuus oli linja-auton ja kuorma-auton térmays Konginkankaalla Keski-Suomessa
vuonna 2004, missa kuoli 23 ihmista.

Raskaan liikenteen kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa kuolee yleensd muita kuin
kuorma- tai linja-auton kuljettajia tai matkustajia. Vuosina 2002—-2011 raskaan liikenteen
onnettomuuksissa kuoli 75 kuorma-autossa ollutta henkildd, 36 linja-autossa ollutta ja 970
muissa ajoneuvoissa ollutta henkil6a tai jalankulkijaa. Raskaissa ajoneuvoissa kuolleiden
osuus oli siis 11 % raskaan liikenteen onnettomuuksissa kuolleista.

Kuorma- tai linja-auto oli onnettomuuden A-osallinen 22 %:ssa moottoriajoneuvossa olleen
kuolemaan johtaneista (PK-onnettomuudet) raskaan liikenteen onnettomuuksista. Vastaa-
va osuus oli 18 % niissa raskaan liikkenteen onnettomuuksissa, jotka johtivat jalankulkijan
tai pyorailijan kuolemaan (KK-onnettomuudet).

4.2 Onnettomuustyyppi

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat kayttavat samaa onnettomuustyyppikuvastoa
kuin poliisi. TAm& onnettomuustyyppikuvasto 10ytyy seka tutkijalautakunta-aineiston muut-
tujaluettelosta etta Tilastokeskuksen ja Liikenneturvan vuosittaisesta Tieliikenneonnetto-
muudet -tilastosta (Tilastokeskus ja Liikenneturva 2013).
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Raskaan liikenteen kuolemaan johtaneet onnettomuudet ovat muita kuolemaan johtaneita
onnettomuuksia harvemmin yhden auton suistumisonnettomuuksia; kuorma-auto-onnetto-
muuksista tielta suistumisia oli 4 %, linja-auto-onnettomuuksista 7 % ja muista onnetto-
muuksista 43 % (taulukko 3). Vastaavasti seka kuorma-autojen etta linja-autojen onnetto-
muudet ovat muita onnettomuuksia useammin kohtaamisonnettomuuksia. Linja-autojen
onnettomuuksista on jalankulkijaonnettomuuksia keskimaaraista suurempi osuus, 29 %.

Taulukko 3. Onnettomuustyyppien (Liikennevakuutuskeskus 2008) paaryhmét tutkijalauta-
kuntien tutkimissa kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa vuosina 2002—-2011. Linja-auto-
onnettomuudet sisdltavat tdssa myds tapaukset, joissa oli osallisena seka kuorma- etta linja-

auto.

Muut kuin ras-

. Kuorma-auto- Linja-auto- o
Onnettomuustyyppi kaan liikenteen
onnettomuudet | onnettomuudet
onnettomuudet
kpl osuus kpl osuus kpl osuus
00 - 09 samat ajosuunnat ei kaantyvia 35 4% 3 3% 69 3%
10 1.9 samat ajosuunnat, jokin kaanty- 45 6% 6 5 53 20
massa
20 - 29 vastakkaiset ajosuunnat 442 54 % 30 27 % 373 16 %
30 -“39 .\./astakkalset ajosuunnat, jokin kaan- 21 3% 8 7% 49 20
tymassa
40 - 49 risteavat ajosuunnat 71 9% 9 8 % 188 8%
50 5.9 ristedvat ajosuunnat, jokin kaanty- 52 6% 8 7% 83 4%
massa
60 - 69 jalankulkija suojatiella 16 2% 20 18 % 90 4 %
70 - 79 jalankulkija muualla 63 8% 13 12 % 194 8%
80 suistuminen 31 4% 8 7% 995 43 %
90 muu onnettomuus 40 5% 12 11% 194 8 %
Yhteensa 816 100 % 112 100% | 2288 100 %

4.3 Tieluokka

Kuorma-autojen kuolemaan johtaneet onnettomuudet keskittyvat maanteille ja néista paa-
teille: onnettomuuksista 58 % tapahtui yksiajorataisilla paateilla ja vain 15 % kaduilla, yksi-
tyisteilla, pihoilla tai muualla maanteiden ulkopuolella (kuva 5). Linja-autojen onnettomuuk-
sista 47 % eli lahes puolet tapahtui kaduilla.
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Kuva 5. Onnettomuuspaikan tieluokka tutkijalautakuntien tutkimissa kuolemaan johtaneissa
onnettomuuksissa vuosina 2002-2011. Linja-auto-onnettomuudet sisaltavat tassa myaos ta-
paukset joissa oli osallisena sekd kuorma- etta linja-auto.

4.4 Ajonopeus

Kuorma-auton suurin sallittu ajoneuvokohtainen nopeus on 80 km/h. Linja-auton suurin sal-
littu nopeus on 80 km/h tai 100 km/h. Lahes kaikissa kuorma- ja linja-autoissa tulee olla
nopeudenrajoitin, joka lain mukaan kuorma-autoissa estdd nopeuden kohoamisen suu-
remmaksi kuin 90 km/h ja linja-autoissa suuremmaksi kuin 100 km/h. Kaytannéssa nopeu-
denrajoittimen suurin arvo saadetdén yleisimmin hieman suuremmaksi kuin néiden ajoneu-
vojen ajoneuvokohtainen nopeusrajoitus. Linja- ja kuorma-autoissa tulee olla ajopiirturi.
1.5.2006 jalkeen ensirekisterdidyissa ajoneuvoissa piirturin tulee olla digitaalinen. Piirturi-
tietojen ansiosta raskaan liikkenteen pienet ylinopeudet tulevat kuolemaan johtaneiden on-
nettomuuksien tutkijalautakuntien tietoon paremmin kuin henkilé- ja pakettiautojen vastaa-
vat ylinopeudet, mika on syyta ottaa huomioon mahdollisissa vertailuissa.

Auton térmayksenaikaisen nopeusmuutoksen Av (delta-v) perusteella voidaan arvioida au-
tossa olevien ihmisten vammautumisen riskid (Kelkka ym. 2006). Térmayksenaikainen no-
peusmuutos riippuu osapuolten nopeuksien lisdksi ndiden massoista. Kun henkildauto ja
raskas kuorma-auto ajavat nokkakolarin, henkildauton térmayksenaikainen nopeusmuutos
on lahes yht& suuri kuin molempien osapuolten térméysta edeltdvien nopeuksien itseisar-
vojen summa, kun taas kuorma-auton nopeusmuutos on hyvin pieni.

Kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin osallisista kuorma-autoista 40 % ajoi ennen vaa-
ratilannetta yli 80 km/h nopeudella eli suurempaa nopeutta kuin ajoneuvokohtainen nope-
usrajoitus sallii (kuva 6). Nopeudella 71-80 km/h ajoi 27 % kuorma-autoista. Linja-autoilla
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alhaiset 0-50 km/h nopeudet olivat tavallisia (48 % linja-autoista), koska onnettomuuksista
suuri osa tapahtui kaduilla.

Raskaan liikkenteen keskinopeus paateilla oli 81 km/h talvikausina vuosina 2010-2012.
Noin 60 % raskaista ajoneuvoista ajoi yli 80 km/h nopeudella ja noin 5 % yli 90 km/h no-
peudella. Kesdkauden keskinopeus oli vastaavasti 83,5 km/h, yli 80 km/h nopeudella ajoi
noin 70 % raskaista ajoneuvoista ja yli 90 km/h nopeudella noin 10 % raskaista ajoneuvois-
ta. (Lilkkennevirasto 2013 b.)
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Nopeus ennen vaaratilannetta

Kuva 6. Kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin osallisten kuorma- ja linja-autojen nopeus
ennen vaaratilannetta vuosina 2002-2011.

Kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin osallisista kuorma-autoista 46 % ylitti joko tie- tai
ajoneuvokohtaisen nopeusrajoituksen tai molemmat (taulukko 4). Linja-autoista vastaava
osuus oli 21 %. Raskaan liikenteen onnettomuuksiin osallisista peravaunuttomista henkilo-
autoista nopeusrajoituksen ylitti 27 % ja pakettiautoista 9 %. Yli 20 km/h ylinopeuksia tie-
kohtaiseen nopeusrajoitukseen nahden ajoivat l&hes yksinomaan henkilbautot.

Perusohjeita ja -tietoja likenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien kerddman onnettomuusaineiston kaytdsta 22
tutkimuksissa. / Vakuutusyhtididen liikenneturvallisuustoimikunta VALT, 2014



Raskaan liikenteen onnettomuuksien erityispiirteita tutkijalautakunta-aineistossa.

Taulukko 4. Ylinopeuksien yleisyys raskaan liikenteen kuolemaan johtaneissa onnettomuuk-
sissa eri osallisilla 2002-2011.

Ylinopeudet Linja-auto Kuorma-auto Henkil6auto Pakettiauto
kpl osuus kpl osuus kpl osuus kpl osuus

Ei ylinopeutta 83 71 % 459 53 % 443 69 % 39 87 %

Tiekohtainen ylinopeus o o o o

1 - 20 km/h 6 14 % 204 5 % 1 16 % 3 2%

Tl'ekohtalnen ylinopeus 16 1% 47 0% 102 11 % 1 0%

yli 20 km/h

Seka ajoneuvo- etta 1 5% 1 23% | 68 0% 0 7%

tiekohtainen ylinopeus

Ajoneuvokohtainen yli- 2 2% 145 17 % 3 0% 0 0%

nopeus

Ei tiedossa 9 8 % 13 1% 29 4% 2 4%

Yhteensa 117 100 % 869 100 % 646 100 % 45 100 %

4.5 Raskaan ajoneuvon massa

Raskaiden ajoneuvojen suurimmat sallitut mitat ja massat maaritelladn lainsaadannolla.
Tarkasteltaessa onnettomuuksiin osallisten raskaiden ajoneuvojen massoja tulee ottaa
huomioon ndma saadokset ja niihin tehdyt muutokset.

Lokakuun alussa 2013 kuorma-auton ja peravaunun yhdistelman suurin sallittu kokonais-
massa nousi 60 tonnista 76 tonniin (Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi 2013). Kokonais-
massan lisdksi sdadelladn akseli- ja telikohtaista massaa. Saadettyd suurempia massoja
tai mittoja kuljetettaessa tarvitaan erikoiskuljetuslupa.

Kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin joutuneista kuorma-autoista 63 %:ssa kokonais-
massa oli alle 25 000 kg (taulukko 5). Yli 55 000 kg:n massa oli 13 %:ssa kuorma-autoista.
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Taulukko 5. Kuorma-auton kokonaismassa, kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa osalli-
sena olleet kuorma-autot 2002-2011.

Kuorma-auto Kuorma-auto + Kuorma-
. . Kuorma-auto + .
Kokonais- ilman . R varsinainen autot
N puoliperavaunu . -
massa kg peravaunua peravaunu yhteensa
kpl osuus kpl osuus kpl osuus kpl osuus
Alle 5000 51 18 % 0 0% 2! 0% 53 7 %
5000 — 15000 157 57 % 9 16 % 116 25 % 281 35%
15000 — 25000 40 14 % 20 36 % 112 24 % 172 22 %
25000 — 35000 28 10 % 11 20 % 101 22 % 140 18 %
35000 — 45000 1 0% 10 18 % 15 3% 26 3%
45000 — 55000 0% 4 7% 18 4% 22 3%
55000 — 60000 0 0% 1 2% 73 16 % 74 9 %
Yli 60 000 0 0% 0 0% 28 6 % 29 4 %
ei tiedossa 24 7 41 72
yhteensa 301 62 506 869

! Kuorma-autoksi rekisterdityja pakettiautoja, joissa kytkettyna kevytperavaunu tai
matkailuvaunu

4.6 Kuljettajan ika

Raskaiden ajoneuvojen kuljettajan ikaa ja koulutusta koskevat eri sddnndkset kuin henkil®-
ja pakettiautojen kuljettajia. Nama saannokset ovat tarpeellista taustatietoa tutkittaessa ian,
kokemuksen tai kuljettajakoulutuksen merkitysta onnettomuuksissa.

Linja-auton kuljettamiseen vaadittava vahimmaisika (18, 21, 23 tai 24 vuotta) riippuu mah-
dollisesta linja-autonkuljettajan ammattipatevyydesta ja sen suorittamistavasta tai linja-
autonkuljettajan ammatillisen perustutkinnon suorittamisesta seka kuljetettavan linja-auton
koosta. Vahimmaisikéd kuorma-auton kuljettamiseen on 18 tai 21 vuotta, ja se riippuu kuor-
ma-autonkuljettajan ammattipatevyydestd ja sen suorittamistavasta seka Kkuljetettavan
kuorma-auton koosta. Kuorma- ja linja-auton ajokortti on uusittava viiden vuoden vélein, 70
ikdvuoden jalkeen kahden vuoden valein. Kuorma-auton kuljettaminen ammattimaisesti
edellyttdd kuljettajalta ammattipatevyytta. Linja-auton kuljettaminen ilman ammattipatevyyt-
té on sallittu vain samassa taloudessa asuvien matkustajien kuljettamiseksi omassa hallin-
nassa olevalla linja-autolla sek& ajoneuvon huoltamisen, korjaamisen tai katsastamisen yh-
teydessa. Ammattipatevyys on vaadittu henkil6liikenteessa 10.9.2008 ja tavaraliikenteessa
10.9.2009 alkaen. Perustason ammattipatevyyskoulutuksen pituus on normaalisti 280 tun-
tia (10 ov). Ammattipatevyys pidetddn voimassa viiden vuoden aikana kaytavalla 35 tunnin
jatkokoulutuksella. (Laki kuorma- ja linja-auton kuljettajien ammattipatevyydesta 2007.)

Kuolemaan johtaneissa raskaan liikenteen onnettomuuksissa linja-autonkuljettajista 97 %
oli 25—-64-vuotiaita, kuorma-autonkuljettajista 86 % (taulukko 6).
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4.7

Taulukko 6. Kuljettajien ikdjakauma raskaan liikenteen kuolemaan johtaneissa onnettomuuk-
sissa 2002-2011.

k& Linja-auto Kuorma-auto Henkil6auto Pakettiauto

kpl osuus kpl osuus kpl osuus kpl osuus
Alle 18v 0 0% 0 0% 2 0% 0 0%
18-24 1 1% 112 13 % 139 22 % 6 13 %
25-34 14 12 % 210 24 % 112 17 % 7 16 %
35-44 36 31% 223 26 % 109 17 % 9 20 %
45-54 36 31% 205 24 % 118 18 % 13 29 %
55-64 27 23 % 107 12 % 66 10 % 4 9%
65-74 3 3% 10 1% 44 7% 4 9%
YIi 75 0 0% 0 0% 56 9 % 2 4%
Ei tietoa 0 0% 2 0% 0 0 % 0 0%
Yhteensa 117 100 % 869 100 % 646 100 % 45 100 %

Ajo- ja lepoajat

Raskaan liikenteen kuljettajien ajo- ja lepoajoista on saadetty lailla yhtendisesti koko EU-
alueella. Naméa saadokset ovat tarpeellista taustatietoa tutkittaessa esimerkiksi kuljettajien
vasymykseen liittyvid onnettomuuksia.

Kuljettajan vuorokautinen ajoaika saa olla enintddn 9 tuntia, mutta sitéa voidaan viikon aika-
na kahdesti pidentaa 10 tuntiin. Viikoittainen ajoaika saa olla enintaan 56 tuntia ja kahden
perékkaisen viikon yhteenlaskettu ajoaika enintddn 90 tuntia. Neljan ja puolen tunnin ajon
jalkeen kuljettajan on pidettava vahintaan 45 minuutin tauko, joka voidaan pitad myos kah-
dessa osassa. Vuorokausilevon tulee olla vahintdan 11 tuntia. Ajo- ja lepoaikoja valvotaan
ajopiirturin tietojen perusteella. (Tydsuojeluhallinto 2013.)

Noin 7 %:ssa kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin osallisista kuorma-autoista ja
2 %:ssa linja-autoista tauot tai lepoajat eivat olleet maaraysten mukaisia (taulukko 7). Tieto
ajo- ja lepoaikamaaraysten noudattamisesta puuttui 12 %:sta raskaista ajoneuvoista.
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Taulukko 7. Ajo- ja lepoaikam&araysten noudattaminen kuolemaan johtaneisiin onnetto-
muuksiin osallisena olleilla raskaan liikenteen kuljettajilla vuosina 2002—-2011.

L . Kuorma-auto Linja-auto

Ajo- ja lepoajat

kpl osuus kpl osuus
E|. amm§§F|kuIJettaJa 74 10 % 3 3%
tai -autoilija
T__auot ja Iepoeyat olivat maa- 636 83 % 100 95 %
raysten mukaiset
Ta}_q_ot" ja lepoajat eivat olleet 57 7% 5 2%
maaraysten mukaisia
Ei tiedossa 102 12
Yhteensé 869 117

4.8 Riskitekijat

Valitdn riskitekija tarkoittaa tapahtumaa, joka vaikuttaa aktiivisesti onnettomuuden syntymi-
seen. Tutkijalautakunta méaarittelee kullekin kuljettajalle ja jalankulkijalle yhden valittdman
riskitekijan. Taustalla vaikuttaneet riskitekijat ovat tekijoita, jotka tutkijalautakunnan arvion
mukaan selittavat avaintapahtuman, valittoméan riskin ja vakavien seurauksien syntya.
Taustariskeja voi olla lukuisia osallista kohden. Riskitekij6itd on kasitelty tarkemmin luvus-
sa 2.8.

Kun tutkitaan onnettomuuteen vaikuttaneita seikkoja, samaa asiaa voidaan usein tarkastel-
la seka valittbmien riskitekijoiden, taustariskien etta onnettomuutta koskevien muiden tieto-
jen avulla. Tutkittaessa esimerkiksi raskaan ajoneuvon renkaiden vaikutusta onnettomuu-
teen tutkija saa aiheesta monipuolisen kuvan tarkastelemalla valittémia riskeja (esim. ren-
kaan rajahtaminen), taustariskitekijoita (esim. kuluneen renkaan vaikutus onnettomuuden
syntyyn) ja ajoneuvoteknisen jasenen kerddmia rengastietoja (esim. urasyvyydet, rengas-
paineet).

Linja- ja kuorma-autojen kuljettajille arvioidut valittdmat riskitekijat poikkeavat selvasti ras-
kaan liikenteen kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin osallisten henkilé- ja pakettiauto-
jen riskitekijoista (taulukko 8). Lahes puolella raskaista ajoneuvoista valiton riskitekija oli,
ettei onnettomuutta voinut valttda lyhyen toiminta-ajan takia. Seuraavaksi yleisimmat valit-
tomat riskit olivat havaintovirheet seka ennakointi- ja arviointivirheet. A-osallisten riskitekijat
eroavat muiden osallisten riskitekijoista, mita ei kuitenkaan tarkastella tassa.

Henkildauton kuljettajiin liittyva yleisin valiton riskitekija, silloin kun vastapuolena oli raskas
ajoneuvo, oli ajaminen tietoisesti tilanteeseen (25 %). Tarkasteltaessa kaikkia tutkijalauta-
kuntien tutkimia kuolemaan johtaneita onnettomuuksia on "ajoi tietoisesti tilanteeseen” -ris-
kin osuus noin 9 % onnettomuuksista (27 kpl vuodessa).

Vehmas ym. (2009) mukaan raskaan liikenteen kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa
16 % muista kuin raskaan liikenteen osapuolista oli tutkijalautakunnan arvion perusteella it-
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setuhoisia. Liikenteessa tehtyja itsemurhia tulee kuitenkin valttaa korostamasta tiedotteissa
ja raporteissa, koska useat tutkimukset osoittavat, etta tiedotusvélineissa tapahtuva itse-
murhien kasittely lisda vastaavalla tavalla tehtyjen itsemurhien maaraa (WHO 2008). Ta-
man vuoksi maailman terveysjarjesto WHO (2008) on julkistanut ohjeet, kuinka raportoida
itsemurhista mahdollisimman neutraalilla tavalla.

Taulukko 8. Eri ajoneuvotyyppien kuljettajien valittémat riskitekijét, kunkin riskitekijén osuus
kuljettajista. Raskaan liikenteen kuolemaan johtaneet onnettomuudet 2002-2011. Mukana
ovat seka moottoriajoneuvossa olleiden etta jalankulkijoiden ja pydréailijdiden kuolemaan joh-
taneet onnettomuudet (PK- ja KK-onnettomuudet). Mukana ovat valittémien riskitekijoiden
paaryhmat seka suurimmista ryhmista kaksi yleisinta riskitekijaa.

Kuorma- Linja- Henkilo- Paketti-
auto auto auto auto
Ajoneuvon kasittelyvirheet tai ajotoiminnot 5% 3% 13 % 22%
Virheellinen ajolinja 1% 1% 7% 13 %
Virheellinen ohjausliike 1% 0% 3% 2%
Osallisen toimintakyvyn muutos 3% 4% 9% 11%
Nukahtaminen, vireystilan lasku 1% 2% 7% 7%
Sairauskohtaus 1% 3% 1% 4%
Osallisen ennakointi- ja arviointivirheet 10 % 11 % 13% 13 %
Virheellinen arviointi omista kulkumahdolli-
suuksista 4% 2% 5% 0%
Virheellinen tulkinta muiden aikomuksista tai
tilanteesta 4% 3% 2% 0%
Osallisen havaintovirheet 10 % 23 % 17 % 4%
Ei havainnut toista osapuolta tai tilannetta 7% 21 % 12 % 2%
Virheellinen havainto toisesta osapuolesta tai
tilanteesta 2% 1% 3% 2%
Liikenneymparistdssa syntyneet tapahtumat 0% 0% 0% 0%
Ajoneuvon hallittavuuteen &killisesti vaikuttavat ta-
pahtumat 2% 1% 0% 2%
Osallinen ei voinut valttd& onnettomuutta 68 % 53 % 17 % 42 %
Lyhyt toiminta-aika 48 % 42 % 10 % 27 %
Ei muuten mahdollisuutta vaikuttaa onnetto-
muuden syntyyn 12 % 4% 4% 11 %
Muut tapahtumat 1% 5% 31% 4%
Ajoi/kulki tietoisesti tilanteeseen 0% 0% 25 % 2%
Valitén riski epaselva 0% 0% 4% 2%
Yhteenséa 100 % 100 % 100 % 100 %
Ajoneuvoja kpl 869 117 646 45

Yleisimmat taustalla vaikuttaneet riskitekijat raskaan likenteen kuolemaan johtaneissa on-
nettomuuksissa 2002—-2011 esitellaan taulukossa 9.
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Onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita taustariskejd on onnettomuustietorekisterissa yli 600
erilaista. Siksi taustariskeja tarkastellaan téssa, kuten useimmissa tilastollisissa tutkimuk-
sissa, yhdistettynd suuremmiksi ryhmiksi. Kullakin onnettomuuden osapuolella on yleensa
tutkijalautakunnan ndkemyksen mukaan useita taustalla vaikuttavia riskitekijoita. Siksi tau-
lukon 9 onnettomuuksien ja osallisten osuuksien summat ovat suurempia kuin 100 %.

Raskaan liikenteen onnettomuuksista 57 %:ssa tutkijalautakunta oli merkinnyt jonkin osa-
puolen tilan onnettomuuden taustalla vaikuttaneeksi riskitekijaksi. Lahes aina A-osallinen
oli se, jolle osallisen tila oli merkitty riskitekijaksi; muista osallisista vain 4 %:lla oli tama ris-
kitekija. Kuten luvussa 4.1 todettiin, linja- tai kuorma-auto oli A-osallinen vain noin joka vii-
dennessd raskaan liikenteen onnettomuudessa. Yleisimmat osallisen tilaa kuvaavat riski-
tekijat olivat mielentila (masennus, suuttumus yms., 20 % onnettomuuksista), alkoholin vai-
kutus (17 % onnettomuuksista) ja vasymys (16 % onnettomuuksista).

Osallisen tila oli riskitekijana vain 9 %:lla kuorma- ja linja-autoista, eli huomattavasti har-
vemmin kuin kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien muilla osapuolilla. Osallisen tor-
mayssoveltuvuus vastapuolelle taas oli linja- ja kuorma-autoissa keskimaaraista yleisempi
riskitekija.

Ajonopeus (liian suuri nopeus tai tilanteeseen sopimaton nopeus) oli riskitekijand 35 %:ssa
raskaan liikenteen onnettomuuksista, kaiteet tai niiden puutteet 30 %:ssa onnettomuuksista
ja turvalaitteiden kayttoon tai kayttamattomyyteen liittyvat riskit 25 %:ssa onnettomuuksista.

Taustalla vaikuttavien riskitekijoiden valilla on korrelaatioita, jotka on syyta ottaa huomioon
perusteellisemmissa riskitekijoiden tarkasteluissa. Esimerkiksi vuosina 2000—2006 niista
henkil6- ja pakettiautoista, joilla renkaat olivat riskitekijana, 57 %:lla oli ajoneuvon kolaritur-
vallisuuteen liittyva taustariski, 54 %:lla nopeuteen liittyva taustariski ja 35 %:lla paihteisiin
liittyva taustariski (Rajamaki 2009).
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Taulukko 9. Yleisimmaét taustalla vaikuttaneet riskitekijat raskaan liikenteen kuolemaan joh-
taneissa onnettomuuksissa 2002-2011. Mukana ovat sekd moottoriajoneuvoliikenteen ettéa ja-
lankulkijoiden ja pyoréilijéiden kuolemaan johtaneet onnettomuudet (PK- ja KK-
onnettomuudet).

Osuus Osuus Osuus osallisista
Taustalla vaikuttavien riskitekijoiden | tausta- — onnetto- | Kajkki Kuorma- Linja- Henkilo- Paketti-
ryhma riskeistd  muuksista | psalliset  auto auto auto auto
Osallisen tila (paihteet, sairaus,
18 % 57 % 29 % 9 % 9% 56 % 27 %

vasymys, itsetuhoisuus)
Osallisen ajonopeus 7% 35% 19 % 21 % 17 % 19 % 20 %
Kaiteet tai kaiteiden puutteet

. 6% 30 % 19% 12% 4% 36%  36%
seurausten pahentajana
Turvalaitteiden kayttd tai 5% 25 % 13% 11% 14%  17%  13%
kayttamattémyys
Ajoneuvon tOfmaySSOVeltUVUUS 50 28 % 14 % 23 05 26 % 5 % 11 %

vastapuolelle
Liikennetilanteiden ennakointi 4% 18 % 11% 9% 20 % 11% 4%

Ajoneuvon térmayssoveltuvuus
sisélla oleville

Keliriskit 3% 14 % 8 % 6 % 9 % 11% 16 %

4% 22 % 11% 10 % 8 % 19 % 9%

Osallisen puutteelliset

toimintavalmiudet G e % 1% B e D
Risteys- ja liittymajarjestelyt 3% 10 % 6 % 5% 6 % 8 % 9%
Osallisen taito 3% 15 % 7% 4% 3% 12 % 13 %
Qthokaaz?l?atiese"t]g)lmenneet 2% 12 % 6% 4% 4% 10% 9%
Qsall!ggn ja ympariston suhteeseen 2 04 12 % 7 0 5% 6 % 7 0 9%
liittyva riski

Liiallinen keskltty.mlnen. yksittéiseen 204 12 % 6% 506 11 % 6% 9%
osa-alueeseen ajosuorituksessa

Renkaat 2% 10 % 5% 4% 3% 8 % 16 %

4.9 Turvallisuuden parannusehdotukset

Tutkintamenetelm&n mukaisesti tutkijalautakunnan tulee tehda kutakin valitonta ja taustalla
vaikuttanutta riskitekijad kohti vahintaan yksi turvallisuuden parannusehdotus, joka tahtaa
kyseisen riskitekijan estdmiseen tai vahentamiseen. Tutkijalautakuntien tekemat turvalli-
suuden parannusehdotukset luokitellaan onnettomuustietorekisteriin numeeriseen, pelkis-
tettyyn muotoon yli 600 numerokoodilla. Siksi niitéa, kuten taustariskejakin, tarkastellaan
tassa yhdistettyna suuremmiksi ryhmiksi. Tarkemmassa analyysissa parannusehdotukset
voidaan jakaa A-osallisia ja muita osallisia koskeviin ehdotuksiin seka tarkastella sitd, mihin
taustariskeihin parannusehdotukset liittyvat.

Yleisin turvallisuuden parannusehdotus raskaan liikenteen kuolemaan johtaneissa onnet-
tomuuksissa oli riskitekijoista tiedottaminen, 9 % parantamisehdotuksista ja 29 % onnetto-
muuksista (taulukko 10). T&h&n ryhm&éan sisaltyy yleista valistusta monenlaisista liikenteen
vaaratekijoistd, kuten ylinopeudesta, paihteista, keleista ja ajoneuvon kunnosta. Onnetto-
muusmaarilla mitaten yleisimpia olivat ehdotukset, joissa tien parantamisella tahdataan
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térmaysten estamiseen tai niiden seurausten lieventamiseen, 38 % onnettomuuksista. Ta-
han ryhmaan kuuluvat keski- ja reunakaiteet ja erilaiset tieympariston tormaysturvallisuu-
teen tahtaavat toimenpiteet. Kolmas hyvin yleinen turvallisuusehdotusten ryhma olivat kul-
jettajan teknisiin apuvalineisiin liittyvat ehdotukset (8 % ehdotuksista, 29 % onnettomuuk-
sista). Tahan ryhm&an kuuluvat esimerkiksi alkolukko, ajonvakauslaitteet ja navigointilait-
teet.

Taulukko 10. Yleisimmat turvallisuuden parannusehdotukset raskaan liikenteen kuolemaan
johtaneissa onnettomuuksissa 2002-2011. Mukana ovat sekd moottoriajoneuvoliikenteen etté
jalankulkijoiden ja pyorailijdiden kuolemaan johtaneet onnettomuudet (PK- ja KK-

onnettomuudet).

Osuus Osuus Osuus osallisista
Taustalla vaikuttavien riskitekijiden tausta-  onnetto- | kajkki Kuorma- Linja- Henkilo- Paketti-
ryhma riskeistd  muuksista | gsglliset  auto auto auto auto
Riskitekijoista tiedottaminen 9 % 29 % 15 % 9 % 9 % 23 % 22 %
Térmaysten estaminen tai niiden
seurausten lieventdminen tieta 8 % 38 % 23 % 16 % 5% 42 % 38 %
parantamalla
Kuljettajan tekniset apuvalineet 8 % 29 % 15 % 9 % 15 % 28 % 16 %
Riskikuljettajien ohjausjarjestelma 5% 18 % 9 % 1% 0% 20 % 2%
Liikennejarjestelyjen muuttaminen 4% 14 % 8 % 7% 7% 11 % 9%
Jatko-opetus 3% 11 % 6 % 5% 9% 6 % 7%
Ajonopeuden valvonta 3% 13% 7 % 9% 4% 5% 2%
Ajokyvyn toteaminen 3% 11 % 5 % 2% 3% 11 % 9%
Ammattiliikenne 3% 10 % 5% 7% 9% 4% 0%
Liikennesaannot ja maaraykset 3% 11 % 6 % 4 % 7% 7% 4%
A_joneuvokannan uusiminen ja 204 11 % 6% 204 204 13 % 11 %
ajoneuvoverotus
Alle murskaamisen estolaitteet 2% 12 % 6 % 9% 13 % 2% 2%
Turvavyon kaytén varmistus 2% 8% 4% 3% 2% 8 % 7%
Perusopetus 2% 7% 3% 2% 2% 4% 4%

Kuten edella todettiin, yleisin taustariskien ryhma raskaan liikenteen kuolemaan johtaneis-
sa onnettomuuksissa oli osallisen tila (57 % onnettomuuksista, 18 % taustariskeistd).
Yleisimmat tahan riskiryhmaan kohdistuvat turvallisuusehdotukset olivat riskikuljettajien
ohjausjarjestelma (25 % tahan liittyvistd ehdotuksista), kuljettajan tekniset apuvdlineet
(15 % ehdotuksista) ja riskitekijoista tiedottaminen (15 % ehdotuksista).

4.10 Tarkoituksellinen liikennesdantdjen rikkominen

Suomen liikenneturvallisuusty6td ohjaavana periaatteena on vuodesta 2001 lahtien ollut
tielikenteen turvallisuusvisio: "Liikennejarjestelm& on suunniteltava siten, ettei kenenk&an
tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti liikenteessa”. Sanaan "tarvitse” sisaltyy ajatus, etta
inhimillinen virhe ei saisi johtaa kuolemaan, mutta ettd myos liikkujilla on itsellaan vastuu
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siita, ettei tarkoituksella riko liikennesaantéja. Siksi erdissa tutkimuksissa (esim. Kelkka ym.
2006) on viime vuosina pyritty arvioimaan, kuinka suureen osaan kuolemaan johtaneista
onnettomuuksista liittyy tarkoituksellista likennesaantdjen rikkomista, ja kuinka suuri osa
taas tapahtuu liikuttaessa liikennesaantojen asettamissa rajoissa. Samantapainen ajatus
on myds niissa tarkasteluissa, joissa on eroteltu yhden voimakkaan selittavéan tekijan on-
nettomuudet muista onnettomuuksista (esim. Peltola ym. 2004, Katila ym. 2007).

Tarkoitukselliseen likennesaantdjen rikkomiseen siséllytetdan se, etta jokin osapuoli ajaa
moottoriajoneuvoa paihtyneena tai suurella ylinopeudella ja se, etté jollakin osapuolella on
itsetuhotarkoitus. Usein siihen sisaltyy myos turvavarusteiden (turvavyd, kypard, heijastin)
kayttamattomyys. Tarkoitukselliseen liikennesaéanttjen rikkomiseen sisallytetaan yleensa
jotain rajaa suuremmat ylinopeudet; rajana on yleisimmin kaytetty 10, 20 tai 30 km/h ylino-
peutta. Sairauskohtaustapaukset ja nukahtamiset rattiin lasketaan yleensa onnettomuuk-
siksi, joissa on voimakas selittava tekija. Niiden ei kuitenkaan tavallisesti katsota johtuvan
tarkoituksellisesta liikennesaantdjen rikkomisesta, vaikka vasyneena ajaminen onkin laissa
kielletty. Rajanvetoa tarkoituksellista likennesaanttjen rikkomista sisaltavien onnettomuuk-
sien ja muiden onnettomuuksien valilla on syytd harkita tapauskohtaisesti tutkimuksen ta-
voitteiden mukaan.

Kun tutkijalautakuntien tutkimia onnettomuuksia jaotellaan tarkoituksellista saantdjen rik-
komista tai voimakkaita yksittdisia selittavia tekijoita sisaltaviin onnettomuuksiin ja muihin
onnettomuuksiin, se tehdaan yleensa mittaamalla tai muuten varmennettavissa olevalla
menetelmalla koottujen tietojen perusteella (esim. kuljettajan veren alkoholipitoisuus), ei
tutkijalautakunnan arvioimien taustalla vaikuttaneiden riskitekijoiden perusteella.

Taulukossa 11 ja kuvassa 7 on jaoteltu raskaan liikkenteen kuolemaan johtaneet onnetto-
muudet tarkoituksellisen sé&éntdjen rikkomisen, itsetuhoisuuden ja sairauskohtausten suh-
teen. Tassa jaottelussa tarkoitukselliseksi saantdjen rikkomiseksi laskettiin yli 10 km/h yli-
nopeus, moottoriajoneuvon kuljettaminen paihtyneena ja turvalaitteen (turvavyo, kypara,
heijastin) puuttuminen.

Kuorma-autojen kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 43 %:iin liittyi jonkin moottoriajo-
neuvon kuljettajan paihtymys, yli 10 km/h ylinopeus tie- tai ajoneuvokohtaiseen nopeusra-
joitukseen nahden tai jonkin osapuolen itsetuhotarkoitus (taulukko 11 ja kuva 7). Linja-
auto-onnettomuuksissa vastaava osuus oli 21 %. Raskaan liikenteen onnettomuuksiin
osallisista henkil6- ja pakettiautoista 53 %:lla oli edella mainittua tarkoituksellista saantdjen
rikkomista, puutteita turvalaitteiden kaytossa tai sairauskohtaus. Kuorma- ja linja-autoista
vastaava osuus oli 12 %.

Vuodessa tapahtui keskiméaérin 35 raskaan likenteen kuolemaan johtanutta onnettomuut-
ta, joissa kaikki osalliset moottoriajoneuvojen kuljettajat olivat selvin pain, eivat saaneet
sairauskohtausta, ajoivat nopeusrajoituksen mukaisesti tai enintddn 10 km/h ylinopeutta,
turvalaitteet olivat kaytdssa eivatkd osapuolet olleet itsetuhoisia. TAma& on 38 % kaikista
raskaan liikenteen kuolemaan johtaneista onnettomuuksista. Muista kuin raskaan liiken-
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! Jonkin osallisena olleen moottoriajoneuvon kuljettaja oli paihtynyt.

Taulukko 11. Kuolemaan johtaneet raskaan liikenteen onnettomuudet ja niiden osalliset vuo-
sina 2002—-2011 jaoteltuna sen mukaan, esiintyyké niissa tarkoituksellista sdantdjen rikko-

mista tai muita yksittaisia suuria selittavia tekijoitd. Onnettomuutta selittavat tekijat priorisoi-
tiin taulukon esittaméassa jarjestyksessa®.

teen onnettomuuksista 27 %:ssa ei ollut tallaista tarkoituksellista sdantdjen rikkomista tai
muita suuria selittavia tekijoita (kuva 7).

Osalliset
Kuorma- ja linja- | Henkilo- ja paket- | Onnettomuudet
autot tiautot
kpl osuus kpl osuus kpl osuus

Kuorma-auto-onnettomuus

Paihteet" 9 1%| 145 22%| 158 19 %

Itsetuho 0 0% 88 14 % 126 15%

yli 10 km/ylinopeus2 41 5% 34 5% 72 9%

Turvalaite puuttui kuolleelta® 44 5% 73 11 % 151 19 %

Sairauskohtaus 4 0 % 7 1% 10 1%

Ei em. merkittévia yksittaisia selitta-

via tekijoita 766 89 % 301 46 %| 299 37 %
Yhteensa 864 100 % 648 100 % 816 100 %
Linja-auto-onnettomuus

Paihteet’ 1 1% 11 23 % 14 12 %

Itsetuho 0 0% 0 0% 2 2%

yli 10 km/ylinopeus2 8 7% 3 6 % 11 9%

Turvalaite puuttui kuolleelta® 9 7% 8 17 % 34 29 %

Sairauskohtaus 1 1% 2 4% 3 3%

Ei em. merkittavia yksittaisia selitta-

via tekijoita 103 84 % 24 50 % 53 45 %
Yhteensa 122 100 % 48 100 % 117 100 %

2 Ylinopeus suhteessa tie- tai ajoneuvokohtaiseen nopeusrajoitukseen
® Sisaltaa turvavyon kayttamattomyyden auton kuljettajalla tai matkustajalla, kyparan puuttumisen polkupyoréilijalla, mopoilijalla tai moottori-
pyorailijalla ja heijastimen puuttumisen jalankulkijalla pime&aan aikaan.
* Esimerkiksi jos samassa ajoneuvossa oli seka paihtynyt kuljettaja etta puuttuva turvalaite, ajoneuvo luokiteltin paihtyneen kuljettajan mu-

kaan.
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Kuva 7. Kuolemaan johtaneet onnettomuudet vuosina 2002-2011 jaoteltuna sen mukaan,
esiintyyko niissé tarkoituksellista sdantdjen rikkomista tai muita yksittaisia suuria selittavia
tekijoita. Maarittelyt ovat samat kuin taulukossa 11.

4.11 Tutkijalautakuntien tutkimat raskaan liikenteen henkil6- ja omaisuusvahinko-

onnettomuudet

Tutkijalautakunnat tutkivat sekd vammautumisiin etté aineellisiin vahinkoihin johtaneita on-
nettomuuksia ajallisesti tai alueellisesti rajattuina projekteina jonkin erityiskysymyksen sel-
vittdmiseksi. Tama aineisto on tutkijoiden kaytettdvissa seka onnettomuustietorekisterissa
ettd tutkintakansioissa, mutta onnettomuustietorekisteriin on tallennettu niukemmin tietoja
kuin tutkintakansioihin.

Nama onnettomuudet eivat ole satunnaisotos kaikista loukkaantumiseen tai omaisuusva-
hinkoon johtaneista onnettomuuksista, vaan ne ovat valikoituneet tutkittaviksi. Siksi niiden
perusteella ei voi luotettavasti arvioida erilaisten tekijoiden esiintymista henkil6- ja omai-
suusvahinko-onnettomuuksissa. Loukkaantumiseen tai omaisuusvahinkoon johtaneiden
onnettomuuksien tutkimuksissa kerattavien tietojen avulla voidaan kuitenkin hakea vasta-
uksia esimerkiksi seuraaviin kysymyksiin:

¢ Nouseeko esille samoja riskeja, turvallisuusehdotuksia tai ongelmia kuin kuolemaan
johtaneissa onnettomuuksissa?

o Loytyykd uusia turvallisuusehdotuksia liittyen johonkin erityiseen aiheeseen, esi-
merkiksi vaarallisten aineiden kuljetuksiin?

o Miksi samantapainen onnettomuus joskus johtaa kuolemaan, joskus taas ei?

Rajaamalla tutkittavat onnettomuudet tarkoituksenmukaisesti ja tutkimalla kuolemaan joh-
tavien onnettomuuksien lisdksi my6s omaisuusvahinkoon tai loukkaantumiseen johtaneita
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onnettomuuksia, on mahdollista saada suhteellisen lyhyessa ajassa riittavasti kayttokelpoi-

sia tietoja juuri niista riskitekijoistd, joista sita erityisesti kaivataan.

Onnettomuustietorekisterissa oli 274 raskaan liikenteen onnettomuutta vuosilta 2002—
2011, jotka eivat olleet tieliikenteen kuolemaan johtaneita onnettomuuksia (taulukko 12).
Osallisia ajoneuvoja tai jalankulkijoita naissa onnettomuuksissa oli yhteensa 412 kpl, joista

313 kpl oli kuorma- tai linja-autoja.

Taulukko 12. Raskaan liikenteen muut kuin kuolemaan johtaneet onnettomuudet onnetto-

muustietorekisterissa.

Onnetto-

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 muuksia

yhteensa

Linja-auto- o 1 3 2 7 3 40
onnettomuus

Kuorma-auto- | 4 19 319 13 23 25 234
onnettomuus
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5 Esimerkkeja raskasta liikennetta tarkastelevien tutkimusten si-

sallosta

Luvuissa 5.1-5.4 on hahmoteltu, mita erilaiset tutkijalautakunta-aineistoon perustuvat ras-
kaan liikenteen tutkimukset voisivat siséltdd. Taustalla on luonnollisesti hypoteeseja siita,
mika vaikuttaa raskaan liikenteen onnettomuuksien syntyyn ja vakavuuteen.

Nailla lukujen 5.1-5.4 esimerkeilla havainnollistetaan, miten luvussa 3 esiteltyja asioita so-
velletaan erityyppisiin tutkimuksiin. Samoja aiheita voidaan tutkia my6s muilla menetelmilla,
esimerkiksi yrityksiin kohdistuvin haastatteluin tai muiden tilastoaineistojen avulla, mutta ta-
ta ei ole erikseen mainittu jokaisessa hahmotelmassa. Nama lukujen 5.1-5.4 hahmotelmat
eivat pyri olemaan tutkimussuunnitelmia, vaan tarkoituksena on tuoda esille asioita, jotka
olisi hyva ottaa huomioon tutkimusta suunniteltaessa.

Raskaaseen ajoneuvoon liittyvid seikkoja, joita saatettaisiin tulevaisuudessa tutkia tutkija-
lautakunta-aineiston avulla, ovat muun muassa kuljettajakoulutus, kuljettajan vasymys,
suurimpien sallittujen mittojen ja massojen muutoksen vaikutukset, kuorman sidonta, ajo-
ja lepoaikamaaraykset, alkolukkojen edellyttaminen kuljetuksia kilpailutettaessa, nopeu-
denrajoittimen enimmaisarvo ja ajoneuvon hallittavuus. Seuraavaan on hahmoteltu neljan
eri asiaa koskevan raskaan liikkenteen tutkimuksen siséltéa. Aiheina ovat kuljettajan vasy-
mys, kuorman sidonta, tieymparistdn vaikutus onnettomuuden seurauksiin seka yritysten
turvallisuuskulttuuri. Aiheet on valittu lahinna silla perusteella, etta Liikennevakuutuskeskus
kokoaa naista aihepiireista liikenneturvallisuuden parannusehdotuksia "koreihin” vastuuta-
hoille tehtavien esityksien taustamateriaaliksi.

5.1 Kuljettajan vasymys

Seuraavassa on luonnos sellaisen tutkimuksen suunnitelmaksi, jossa aiheena olisi raskaan
likenteen kuljettajien vasymys.

Kirjallisuusselvitys

Kirjallisuusselvityksessa tarkastellaan ainakin seuraavia asioita:

o Aiemmat tutkimukset raskaan liikenteen kuljettajan vasymyksen seké ajo- ja lepoai-
koja koskevien maaraysten vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen

e Ajo- ja lepoaikoja koskeva lainsdadanto

e Ajo- ja lepoaikojen ja niitd koskevien rikkomusten méaaran kehitys, jos sellaista tie-
toa on loydettavissa

¢ Valtakunnallinen liikkenneturvallisuussuunnitelma soveltuvin osin.

Lopputuloksena esitetddn kriittinen yhteenveto keskeisista tuloksista (ottaen huomioon
mm. kaytetyt menetelmat ja tulosten soveltuvuus Suomeen) seka asioista, joita ei ole viel&
riittavasti tutkittu, vaikka tarvetta olisi.
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Tilastotarkastelu

Tilastotarkastelua suunniteltaessa ja toteutettaessa otetaan huomioon ainakin seuraavia

asioita;

Aineiston ajallinen rajaus siten, etta aineisto on mahdollisimman laaja tilastollisen
luotettavuuden saavuttamiseksi

Miten maaritella&dn vasyneena ajetut onnettomuudet. Mahdollisia muuttujia ovat ai-
nakin valittdbmat ja taustalla vaikuttaneet riskitekijat, ajo- ja lepoajat, vasymykseen
liittyvat tietolajit seka kellonaika.

Vertailuryhmaksi esim. onnettomuudet, joihin ei melko varmasti liity vasymystéa

Onko onnettomuuksien lukumaarassa oleellista eroa viralliseen tilastoon, ts. sisal-
tyyko aineistoon merkittdva maara tapauksia, joissa kuolinsyy oli sairauskohtaus.

Tilastollinen testaus keskeisimmille tuloksille

Onnettomuusmaara pyritdan suhteuttamaan suoritteen maaraan. Esimerkiksi jos
kirjallisuuskatsauksessa |oytyi tieto vasyneena ajamisen tai lepoaikarikkomusten
yleisyydestd, suhteutetaan onnettomuusmaéra vasyneena tai lepoaikoja rikkoen
ajetun suoritteen arvioituun maaraan.

Paatelmat ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksen paatelméosiossa arvioidaan tulosten pohjalta vasymyksen merkitysta kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien aiheuttajana ja mahdollisia keinoja puuttua ongel-
maan. Keinoista esitetddn myos vahintaan karkeat vaikutusarviot.

5.2 Kuorman sidonta

Seuraavassa on luonnos sellaisen tutkimuksen suunnitelmaksi, jossa aiheena olisi kuor-
man sidonta.

Kirjallisuusselvitys

Kirjallisuusselvityksessa tarkastellaan ainakin seuraavia asioita:

Aiemmat kuorman sidonnan turvallisuusvaikutuksia koskevat tutkimukset
Kuorman sidontaa koskevat sdannot ja maaraykset
Tiedot kuormien sidontaan liittyvien rikkomusten maarista.

Lopputuloksena esitetdan kriittinen yhteenveto keskeisista tuloksista (ottaen huomioon
mm. kaytetyt menetelmat ja tulosten soveltuvuus Suomeen) seka asioista, joita ei ole viela
riittavasti tutkittu, vaikka tarvetta olisi.
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Onnettomuusaineiston tarkastelu

Tutkimusaineistona kaytetdadn onnettomuuksia, joissa kuorman sidonnan puutteet ovat
myo6tavaikuttaneet onnettomuuden syntyyn tai pahentaneet seurauksia. Onnettomuudet et-
sitdan seka onnettomuustietorekisterin etté tutkintakansioiden avulla.

Tarkastelutapana on todennakoisesti tapaustutkimus, koska tutkimusaineisto saattaa jadda
niin pieneksi, etta tilastolliset tarkastelut tulisivat joka tapauksessa olemaan epaluotettavia.
Jos tutkimus tehdéaan tapaustutkimuksena, tarkasteltaville onnettomuuksille ei ole valttama-
tontd maaritella vertailuryhméa, suhteuttaa niita altistukseen tai laskea tilastollista luotetta-
vuutta.

Jos tutkimus tehdaan tilastollisena tutkimuksena, vertailurynméana voivat olla ne onnetto-
muudet, joissa kuorman sidonta ei ollut puutteellinen. Altistustieto voi mahdollisesti perus-
tua kirjallisuustutkimuksessa loydettyihin tietoihin virheellisten sidontojen yleisyydesta tai
vaihtoehtoisesti tavaralajikohtaisiin suoritetietoihin. Tarkasteltavia asioita ovat ainakin
kuorman laji, kuljetusyrityksen koko ja kuorman tekija.

Paatelmat ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksen paatelmissa kaydaan lapi, minka tyyppisia kuorman sidonnan puutteita tutki-
muksessa loydettiin, oliko niilla vaikutusta onnettomuuden syntyyn tai seurauksiin, mitka
tekijat olivat yhteydessa téllaisiin sidontavirheisiin (esimerkiksi kuorman laatu ja kuljetusyri-
tyksen koko) ja mita toimenpiteitd ehdotetaan. Toimenpide-ehdotus voi myds olla jatkotut-
kimus, jolla selvitetddn tietyntyyppisten kuorman sidonnan puutteiden yleisyytta liikentees-
sé olevissa autoissa.

5.3 Tieympariston vaikutus onnettomuuksien seurauksiin

Seuraavassa on luonnos sellaisen tutkimuksen suunnitelmaksi, jossa aiheena olisi tieym-
pariston vaikutus raskaan liikkenteen onnettomuuksien seurauksiin. Tarkka aihe voi olla
esimerkiksi kaiteiden tai valaisinpylvaiden térméayssoveltuvuus raskaan liikenteen kannalta.

Kirjallisuusselvitys

Kirjallisuusselvityksessa tarkastellaan ainakin seuraavia asioita:

o Aikaisemmat aiheeseen liittyvat tutkimukset

¢ Valtakunnallinen liikkenneturvallisuussuunnitelma aiheeseen liittyvilta osiltaan

e Liikenneviraston ohjeet tieympariston suunnittelusta, ainakin siltéd osin kuin tilasto-
tarkastelussa ilmenee mahdollisia kehittamiskohteita. Esimerkiksi, jos tarkastellaan
raskaan ajoneuvon kaatumisia kaiteen yli, tutustutaan kaiteisiin liittyviin ohjeisiin.
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Esimerkkeja raskasta liikennetta tarkastelevien tutkimusten sisallosta.

Tilastotarkastelu

Tilastotarkastelua suunniteltaessa ja toteutettaessa otettaisiin huomioon ainakin seuraavia
asioita:

¢ Aineiston ajallinen rajaus siten, etta aineisto on mahdollisimman laaja tilastollisen
luotettavuuden saavuttamiseksi

e Loukkaantumiseen tai omaisuusvahinkoon johtaneet onnettomuudet mahdollisesti
mukaan

e Onnettomuusasteen laskenta erilaisissa tieymparistbissa ja eri tieluokilla, jos mah-
dollista.

Erilaisten tieymparistdjen tarkastelussa haasteena on se, etta tien, sen reunaympariston ja
varusteiden laatu korreloi ajonopeuden kanssa. Korkealuokkaisilla pééateilla ajonopeudet ja
nopeusrajoitukset ovat korkeampia kuin kapeilla ja mutkaisilla teillda. Korkealuokkaisilla
paateilla myos tien poikkileikkaus on valjempi, luiskat loivempia, kivet ja puut kauempana
ja kaiteita enemman. Jos esimerkiksi reunakaiteen vaikutusta onnettomuuksien seurauksiin
arvioidaan vertaamalla onnettomuuksia kaiteellisissa ja kaiteettomissa ymparistoissa, tulee
ottaa huomioon kaiteellisten ymparistdjen korkeamman ajonopeuden vaikutus seurauksiin.

Tieluokittaisten tarkastelujen perusteella paatetaan, minka tieluokkien onnettomuuksia eri-
tyisesti poimitaan kansiotarkasteluun. Kansiotarkastelu tehd&&n vain otokselle jonkin tie-
ryhman onnettomuuksista. Tutkijalautakuntakansioiden perusteella arvioidaan, ovatko jot-
kin onnettomuuspaikan ominaisuudet pahentaneet onnettomuuden seurauksia yksittaisissa
tapauksissa.

Kiinnostavimmista kansiotarkastelussa l6ytyneista tieympariston ominaisuuksista tehdaan
mahdollisuuksien mukaan tilastotarkastelu, jossa arvioidaan ongelman yleisyytta ja paran-
nustoimenpiteiden vaikutusta. Esimerkiksi jos kansiotarkastelun perusteella nayttaa silta,
etta lahella tien reunaa olevat kallioleikkaukset ovat joissakin tapauksissa pahentaneet on-
nettomuuksien seurauksia, lasketaan tilastoaineistosta, kuinka monta vastaavaa tapausta
keskimaarin on vuodessa ja mitk& ovat taman maaran luottamusrajat. Lopuksi arvioidaan
mahdollisia turvallisuustoimenpiteita ja niiden hyo6tyja ja kustannuksia.

Paatelmat ja toimenpide-ehdotukset

Raportin paatelmina esitetaan havainnot aiheena olleen tieymparistdon liittyvdn ongelman
yleisyydesta, seka suosituksia toimenpiteiksi.

5.4 Yritysten turvallisuuskulttuuri

Seuraavana on luonnos sellaisen tutkimuksen suunnitelmaksi, jonka aiheena olisi yritysten
turvallisuuskulttuuri.
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Esimerkkeja raskasta liikennetta tarkastelevien tutkimusten sisallosta.

Kirjallisuusselvitys

Kirjallisuusselvityksessa tarkastellaan ainakin seuraavia asioita:

o Aiheeseen liittyva lainsdadantd, standardit ja ohjeet, esimerkiksi 1SO-standardi
39001

¢ Koti- ja ulkomaiset aihetta kasittelevat tutkimukset

¢ Valtakunnallisen liikenneturvallisuussuunnitelman aiheeseen liittyvat kirjaukset.

Aihe on haastava, koska turvallisuuskulttuuri voi vaikuttaa onnettomuuksiin monella tavalla
ja yhdistyy moneen yksittdiseen onnettomuuksiin vaikuttavaan asiaan, kuten ajoneuvon
kuntoon, ajoasenteisiin, kuorman sidontaan ja lepopajoista huolehtimiseen. Aihetta on tut-
kinut mm. Tarja Ojala "Jarjestelman virhe” -tutkimussarjassa (2005). Kirjallisuusselvityksen
0ydokset auttavat tilasto-osuuden tutkimusasetelman suunnittelussa, esimerkiksi vertailu-
ryhman valitsemisessa.

Onnettomuusaineiston tarkastelu
Tutkimus tehdaan yhdistelemalla tilastollista tutkimusta ja tapaustutkimusta.

Tilastollista tarkastelua suunniteltaessa ja toteutettaessa harkitaan ainakin seuraavia seik-
koja:

e Aineiston ajallinen rajaus siten, ettd aineisto on mahdollisimman laaja tilastollisen
luotettavuuden saavuttamiseksi

¢ Yksi mahdollinen aineiston jaottelu olisi yrityskoon mukaan. Suuremmissa yrityksis-
sa on todenndkodisemmin turvallisuusjohtamisjarjestelma, kun taas yksittdinen omis-
taja-kuljettaja on todennakoisesti kokeneempi ja tuntee autonsa paremmin.

e Tarkasteltavia muuttujia olisivat ainakin auton ik ja kunto, ajonopeus, ajo- ja lepo-
aikojen noudattaminen. Suhteuttaminen suoritteeseen, jos mahdollista, esim. yritys-
koon mukaan tavarankuljetustilaston perusteella.

Tapaustutkimukseen poimitaan jokin otos aineistosta.
Paatelmat ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksen paatelméosiossa arvioidaan tulosten pohjalta yrityskulttuurin merkitysta ras-
kaan liikenteen kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien taustatekijana. Mikali paatelmissa
esitetaan toimenpide-ehdotuksia, niille laaditaan karkea vaikutusarvio.
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Aikaisempia tutkimuksia tutkijalautakunta-aineiston pohjalta.

6 Aikaisempia tutkimuksia tutkijalautakunta-aineiston pohjalta

Tahan on poimittu joitakin erilaisia tutkijalautakunta-aineistoon perustuvia tutkimuksia, jois-
ta saattaa olla hyotya raskaan liikenteen turvallisuutta tutkittaessa.

Vehmas ym. (2009) tarkastelivat raskaan liikenteen onnettomuuksia ja niiden riskitekijoita
vuosien 2002-2006 tutkijalautakunta-aineiston pohjalta. Aineistoon sisaltyivat myos kuole-
maan johtanutta onnettomuutta lievemmat onnettomuudet. Tutkimuksessa yhdistettiin tilas-
tollista tutkimusta ja tapaustutkimusta.

Laapotti ja Perdaho (2011) kayttivat aineistona vuosien 2000-2009 onnettomuuksia tarkas-
tellessaan ammattilikenteen kuolemaan johtaneita onnettomuuksia ja niiden riskitekijoita.
Ammattilikenteeksi maariteltiin kuorma- ja linja-autot seka taksit. Tutkimuksessa kaytettiin
onnettomuustietorekisteria ja tilastollista tarkastelutapaa.

Lintu-tutkimusohjelmassa tehtiin vuosina 1996—2011 moniosainen liikennejarjestelman ko-
larivakivaltaa kasitellyt tutkimussarja (Kelkka & Toivonen 2011, Kelkka ym. 2006). Tutki-
mussarjassa tarkasteltin kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien vammautumismeka-
nismeja tutkintakansioiden pohjalta ja tehtiin tilastollisia tarkasteluja sek& kuolemaan johta-
neista onnettomuuksista yleisesti etta erityisesti niista onnettomuuksista, joissa ei ollut mu-
kana merkittavia tarkoituksellisia liikennerikoksia kuten rattijuopumusta tai suurta ylinopeut-
ta. Raskaan liikenteen kohtaamisonnettomuuksien osalta tutkimukseen sisaltyi laskelmia
térmayksenaikaisen nopeusmuutoksen ja vammautumisen yhteydesta.

Metropolia ammattikorkeakoulun (2009) tutkimuksessa tarkasteltiin raskaan liikenteen kun-
non ja kuorman sidonnan vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Tutkimuksessa k&ytettiin ma-
teriaalia monesta lahteesta: tutkijalautakuntien onnettomuustietorekisteria ja tutkintakansi-
oita, onnettomuustutkintakeskuksen raportteja, poliisien tienvarsitarkastuksen tilastoja, ky-
selytutkimusta ja syvahaastatteluja. Tutkimuksen mukaan raskaiden ajoneuvojen onnetto-
muuksissa teknisilla vioilla ja kuorman sidonnalla on ollut suhteellisen pieni merkitys, mutta
ne ovat kuitenkin osaltaan vaikuttaneet joidenkin onnettomuuksien seurausten pahenemi-
seen.
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