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1. Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Taman tyon tavoitteena oli tuottaa Liikenne- ja viestintaministerién (LVM) liikenneturvallisuusstrate-
gian paivitystyon tueksi tietoa liikenneturvallisuuden keskeisten haasteiden taustalla vaikuttavista
tekijoista ja ilmidista perustuen ajantasaiseen tutkimustietoon. Lisaksi tunnistettiin tutkimustietoon
perustuvia toimenpiteita, joilla haasteisiin voitaisiin vastata.

Tassa tyossa ei tunnistettu liikenneturvallisuuden keskeisia haasteita, vaan ne perustuvat nykyisen
liikenneturvallisuusstrategian seurantaryhmassa tunnistettuihin haasteisiin. Tieliikenteen osalta
nama ovat:

o Ajonopeudet

o Kohtaamisonnettomuudet

e Suistumisonnettomuudet

e Turvalaitteiden kaytto

o Ajoterveys

o Painhteet

e |kdantyneiden onnettomuudet kaikilla kulkutavoilla

¢ Nuorten kuljettajien onnettomuudet

e Pyorailijoiden vakavat loukkaantumiset ja jalankulku

o Kevyiden sahkodajoneuvojen, erityisesti sahkopotkulautojen turvallisuus

¢ Mopo- ja moottoripydraonnettomuudet

Lisaksi vesiliikenteessa haasteiksi on tunnistettu:

e Paihteet
o Kelluntapukineet

e Kiikkerat veneet

Kaikille liikenneturvallisuuden haasteille laadittiin ajantasaisen tutkimuskirjallisuuden perusteella ku-
vaus haasteesta ja sen taustalla vaikuttavista ilmidista. Lisaksi kirjallisuuden perusteella laadittiin
ehdotus keinoista, joilla haasteisiin voidaan vastata. Kirjallisuutta haettiin ensisijaisesti Google Scho-
lar- ja Scopus-tietokannoista. Toimenpide-ehdotuksissa huomioitiin niiden potentiaali vahentaa lii-
kenteen kuolemia ja vakavia henkildvahinkoja seka turvallisen jarjestelman (eng. Safe System) Ia-
hestymistapa.

1.2 Raportin rakenne
Luvussa 2 kuvataan turvallisen jarjestelman lahestymistapa seka miten se eroaa “perinteisesta” lii-

kenneturvallisuusajattelusta. Luvussa 3 tarkastellaan jokaista liikenteen turvallisuushaastetta erik-
seen. Aluksi turvallisuushaasteeseen perehdytaan esimerkiksi tilastojen avulla, minka jalkeen tar-
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kastellaan ilmidita, jotka vaikuttavat haasteen taustalla. Lopuksi ehdotetaan toimenpiteita turvalli-
suuden parantamiseksi. Toimenpiteiden osalta on suluissa ilmaistu mihin turvallisen jarjestelman
pilariin ne kohdistuvat. Vesiliikenteen osalta pilareiden nimet on sovellettu vesilikenteeseen sopiviksi
(Turvalliset tienkayttajat > Turvalliset veneilijat). Yhteenvedossa haasteet ja toimenpiteet kootaan
yhteen turvallisen jarjestelman pilareiden mukaisesti. Lopuksi esitetdan mittareita liikenneturvallisuu-
den paranemisen seurantaan.

Monet liikenneturvallisuuden haasteista liittyvat toisiinsa. Taman takia eri haastelukujen valilla on
my0s viittauksia toisiinsa. Jokainen haasteluku on kuitenkin rakennettu niin, etta sen voi lukea ilman,
ettd on lukenut muita haastelukuja. Yleiskuvaa kaipaava lukija voikin hyvin aloittaa yhteenvedosta
ja syventya haastelukuihin kiinnostuksen mukaan.

2. Turvallisen jarjestelman lahestymistapa ohjaavana viitekehyksena

Liikenneturvallisuuden parantuminen on monessa maassa hidastunut ja on entistd vaikeammin saa-
vutettavaa. Kehityksen parantamiseksi ja erityisesti vakavien loukkaantumisten ja kuolemien vahen-
tamiseksi liikenneturvallisuusty6ta ohjaavia periaatteita on kehitetty jarjestelmallisempaan suuntaan
[1]. Keskeisimpana tuloksena on turvallisen jarjestelman (eng. Safe System) Iahestymistapa, jonka
juuret ovat Ruotsin nollavisio-tavoitteessa ja alankomaalaisessa Sustainable Safety -lahestymista-
vassa [2]. Nollavision mukaan kenenkaan ei tarvitsisi kuolla tai loukkaantua vakavasti liikenteessa,
ja fokus tulisi siirtda yksittaisten tienkayttajien virheiden estadmisesta koko liikkennejarjestelman kat-
tavaan tarkasteluun.

Turvallisen jarjestelman Iahestymistapa on kokonaisvaltainen ja jarjestelmalahtéinen lahestymistapa
liikenneturvallisuuteen, joka perustuu ensisijaisesti likennekuolemien ja vakavien loukkaantumisten
estdmiseen. Lahestymistavassa tunnistetaan, ettd tienkayttajat tekevat rutiiniomaisesti inhimillisia
virheitd, mutta ndma virheet eivat saisi johtaa vakaviin seurauksiin. Tieliikkennejarjestelman kaikkien
osien tulisi siis olla suunniteltu ihmisten kykyjen, virhealttiuden ja tormaysvoimien sietokyvyn mu-
kaan.

Turvallisen jarjestelman lahestymistapa on otettu kayttoon liikkenneturvallisuusstrategioita ohjaavaksi
viitekehykseksi useassa maassa, kuten Alankomaissa, Ruotsissa ja Norjassa. Elvik ja Neevestad [1]
totesivat, etta turvallisen jarjestelman lahestymistavan kayttdonotto Norjassa paransi liikkenneturval-
lisuutta enemman kuin mita se olisi iiman lahestymistavan kayttéonottoa parantunut. Lisaksi Elvik
[3] arvioi, etta liikennekuolemat Norjassa voisivat vahentya 50—70 %, jos liikennejarjestelma toimisi
taysin turvallisen jarjestelman lahestymistavan periaatteiden mukaisesti.

Turvallisen jarjestelman lahestymistavassa liikenneturvallisuuden paavastuu on yksittaisten tien-
kayttajien sijaan niilla tahoilla, jotka osallistuvat tieliikennejarjestelman suunnitteluun. Naita ovat esi-
merkiksi tienpitajat seka teiden suunnittelijat ja rakentajat. Lisaksi ajoneuvovalmistajilla, ajoneuvojen
turvallisuuden vaatimuksia asettavilla viranomaisilla, poliisilla ja onnettomuuksien jalkihoitotoimen-
piteita tekevillda on oma vastuunsa liikenneturvallisuuden edistdmisessa. Tienkayttajien odotetaan
noudattavan liikennesaantoja, mutta likennejarjestelma pyritdan suunnittelemaan niin, etta se mini-
moi seurausten vakavuuden onnettomuuden sattuessa. Jaetun vastuun tarkoituksena on, etta lii-
kennejarjestelman eri osat paikkaavat toistensa puutteita. Jos tienkayttaja tekee virheen, jarjestel-
man muut osat, kuten sallivampi infrastruktuuri ja turvalliset ajonopeudet, toimivat estadkseen vaka-
vat loukkaantumiset ja kuolemat.
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Turvallisen jarjestelman Iahestymistapa perustuu kuuteen paaperiaatteeseen [4], [5]:

Nollavisio: Yhtakaan kuolemaa tai vakavaa loukkaantumista ei tarvitse tapahtua. Turvallisen
jarjestelman lahestymistavassa keskitytddn ensisijaisesti kaikkein vakavimpien onnetto-
muuksien estamiseen ja lieventamiseen. Liikennejarjestelman suunnittelussa turvallisuuden
tulisi olla tarkein prioriteetti.

Ihmiset tekevat rutiininomaisesti inhimillisia virheita: Tieliikennejarjestelman suunnitte-
lussa huomioidaan ihmisten kyvyt ja erehtyvaisyys niin, etteivat inhimilliset virheet johda va-
kaviin seurauksiin.

Ihmiset ovat fyysisesti haavoittuvaisia: Tienkayttajien ei tulisi altistua ihmiskehon tor-
maysenergian sietokyvyn ylittaville voimille. Talléin likenneturvallisuuden tarkeysjarjestyk-
sessa edella on aina haavoittuvaisin tienkayttaja. Esimerkiksi teilld missa pyorailijat ja moot-
toriajoneuvot kayttavat samaa tilaa, ajonopeuksien on oltava sellaiset, etta tormayksen sat-
tuessa vakavilta seurauksilta todennakoisesti valtytaan.

Jaettu vastuu: Jokaisella tielikennejarjestelman suunnitteluun, rakentamiseen, hallinnoin-
tiin, valvontaan ja kayttdon osallistuvalla seka onnettomuuksien jalkihoidosta huolehtivalla on
oma vastuunsa liikkenneturvallisuuden varmistamisessa. Toisin sanoin, jarjestelman yllapita-
jat ovat vastuussa turvallisen ymparistdn luomisesta, ja tienkayttajat ovat vastuussa turvalli-
sesta liikennekayttaytymisesta. Julkisilla tienpitajilld on suurin vastuu, mutta muiden tahojen
vastuut ovat perinteiseen liikkenneturvallisuustydhon verrattuna suuremmassa roolissa. Tien-
kayttajien odotetaan toimivan liikkennesaantéjen mukaan.

Turvallisuus on ennakoivaa: Liikennejarjestelman yllapitdjien tulisi ennaltaehkaista onnet-
tomuuksia tunnistamalla ja puuttumalla tieliikennejarjestelman piileviin riskitekijoihin. Turval-
lisuutta seurataan onnettomuusmaarien ja henkilovahinkojen lisaksi muilla mittareilla, kuten
ajonopeuksilla ja paihtyneena ajamisen yleisyydella (ks. eurooppalaiset Baseline ja Trendline
-hankkeet [6], [7]).

Monikerroksinen suojaus: Monikerroksinen suojaus pyrkii estamaan vakavat henkilovahin-
got. Jos yksi suojauksen kerros pettdd, muut tasot voivat estda vakavat seuraukset.

Lisaksi lahestymistapa perustuu ylla mainittujen periaatteiden ohjaamiin viiteen pilariin [4], [5]:

Turvalliset tienkayttajat: Tienkayttajien odotetaan noudattavan liikennesaantoja ja toimivan
turvallisesti huolehtimalla ajokunnostaan ja olemalla tarkkaavaisia liikenteessa.

Turvalliset ajoneuvot: Ajoneuvot tulisi suunnitella mahdollisimman turvallisiksi. Uudemmat
teknologiset turvallisuusratkaisut, kuten automaattiset kuljettajien tukijarjestelmat, seka pe-
rinteisemmat ratkaisut, kuten turvatyynyt, auttavat seka estamaan onnettomuuksia etta lie-
ventamaan niiden seurauksia.

Turvalliset ajonopeudet: Tormaysten seurauksia voidaan lieventaa rajoittamalla ajono-
peuksia. Tarkoituksena on valttaa tormaystilanteissa sellaiset nopeudet, jotka johtavat ihmis-
kehon sietokyvyn ylittavaan tormaysenergiaan. Esimerkiksi jalankulkijan todennakdisyys
kuolla kasvaa huomattavasti, kun tormaysnopeus ylittda 30 km/h [8].

Turvalliset tiet ja infrastruktuuri: Tieymparistot suunnitellaan sallimaan inhimilliset virheet
ja huomioimaan ihmiskehon térmaysenergian sietokyvyn rajat siten, ettei vakavia henkilova-
hinkoja synny. Esimerkiksi jalankulkijat ja pyorailijat pyritaan erottamaan moottoriajoneuvo-
likenteesta. Lisaksi erilaisilla infrastruktuuriratkaisuilla, kuten keskikaiteilla, on mahdollista
lieventaa onnettomuuksien seurauksia maanteilla.
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o Korkeatasoinen onnettomuuden jdlkeinen hoito: Parannetaan selviytymisen mahdolli-
suuksia nopeuttamalla ja parantamalla hoitoa onnettomuuden jalkeen. Onnettomuuden jal-
keiseen hoitoon voi sisdltyd myos onnettomuustutkinta seka oikeusjarjestelman toimet on-
nettomuuden jalkeen.

Turvallisen jarjestelman lahestymistapa eroaa selvasti perinteisesta lahestymistavasta lilkennetur-
vallisuuteen (Taulukko 1). Perinteisesti fokuksena on ollut tyypillisesti yksittaisten tienkayttajien te-
kemien virheiden estaminen mm. koulutuksen ja valistuksen kautta. Tavoitteena on usein ollut kaik-
kien onnettomuuksien vahentdminen sen sijaan, ettd pyritdan ensisijaisesti estdmaan tai lieventa-
maan vakavimpia onnettomuuksia. Vastuuta jakamalla ja turvallisuuden moniulotteisempi seuranta
mahdollistaa my6s sen, etta turvallisuutta edistetdan laaja-alaisemmin ja ennaltaehkaisevasti, el
ennen kuin vakavia henkildvahinkoja paasee tapahtumaan.

Taulukko 1. Turvallisen jarjestelméan lahestymistavan ja perinteisen lahestymistavan keskeiset erot

[l

Turvallisen jarjestelman Perinteinen lahestymistapa
lahestymistapa

Lahestymistavan fokus Kuolemat ja vakavat loukkaantu-  Térmaykset
miset

Juurisyyt Laaja kokoelma tekijoita, jotka Tienkayttdjien kayttaytyminen
vaikuttavat vakavien henkilbva-
hinkojen syntyyn

Vastuu Ensisijaisesti likennejarjestelman  Yksittaiset kuljettajat
suunnitteluun ja toteutukseen vai-
kuttavat tahot
Parannustoimenpiteiden | Ennakoiva, jarjestelmallinen stra-  Reaktiiviset onnettomuuspe-
keskeinen lahestymis- tegia turvallisen tielikennejarjes-  rusteiset parannustoimenpi-
tapa telman luomiseksi teet
Tavoite Kuolemien ja vakavien loukkaan-  Onnettomuuksien vahentami-

tumisten kokonaisvaltainen ja ris-  nen onnettomuushistorian oh-
kiperusteinen estdminen ainoana jaamana

eettisesti hyvaksyttavana vaihto-

ehtona

Turvallisen jarjestelman lahestymistavan kokonaisvaltainen kayttdonotto liikkenneturvallisuustyota
ohjaavaksi viitekehykseksi on osoittautunut haasteelliseksi eri maissa. Haasteita on aiheutunut mm.
siitd, ettei aina ole yhteiskunnallista tai poliittista tukea kaikille periaatteille, kuten turvallisille ajono-
peuksille [10]. Lisaksi ei ole aina selvaa, miten lahestymistavan periaatteita tulisi implementoida kay-
tannon tasolla, eika kaikista parhaista toimintatavoista ole yksimielisyytta [1], [2]. T@ma on johtanut
siihen, etta jokaisen turvallisen jarjestelman Iahestymistapaa implementoivan tahon on itse sovellet-
tava sitd omaan ymparistédnsa sopivaksi. Lahestymistavan tulkintoihin vaikuttaa implementoijien
organisaatiot, roolit ja taustat, ja tulkinnat voivat vaihdella saman maan organisaatioiden valilla [2],
[11]. Lahestymistavasta ei ole Suomessakaan selkeda yhteista tilannekuvaa keskeisten toimijoiden
kesken [12].

beyond the obvious



Docusign Envelope ID: 3AED9FD7-BCF4-8535-81F5-C94E0298A38A

ASIAKASRAPORTTI VTT-CR-00243-26
8 (61)

Victorian osavaltio Australiassa otti turvallisen jarjestelman lahestymistavan liikenneturvallisuustyéta
ohjaavaksi viitekehykseksi vuonna 2004. Lahestymistavalla on arvioitu olevan selkea vaikutus osa-
valtion liikenneturvallisuuspolitikkaa ohjaavaan viitekehykseen, mutta rajallisia konkreettisia vaiku-
tuksia saantelyyn, tavoitteisiin ja ohjauskeinoihin [11]. Lahestymistavan implementoinnin kaytannoén
haasteina ovat periaatteiden johdonmukainen integrointi kaikilla likenneturvallisuustyon tasoilla
seka eri organisaatioiden valisen yhteistydn vaikeus. Lahestymistavan vaikutus korostuu siis selke-
asti yleisella tasolla, mutta heikkenee sitd mukaa kun siirrytdan konkreettisiin toimenpiteisiin. Myds
Evenson ym. [13] havaitsi haasteita konkreettisten toimenpiteiden implementoinnin suhteen Yhdys-
valloissa: Niista yli 50 000 asukkaan kaupungeista, jotka olivat omaksuneet turvallisen jarjestelman
l&hestymistavan, noin 67 % oli maaritellyt visiolle konkreettisen tavoitteen, noin 45 % oli julkaissut
suunnitelman tavoitteen saavuttamiseksi ja vain noin viidelld prosentilla oli jarjestelma liikennetur-
vallisuuden parantamisen seurantaan.

Viimeaikaisen selvityksen mukaan turvallisen jarjestelman lahestymistavan periaatteita ilmenee im-
plisiittisesti Suomen liikenneturvallisuusstrategian (2022—2026) tavoitteissa ja rakenteessa, mutta ei
virallisena sitd ohjaavana viitekehyksena [12], [14]. Strategia kuitenkin pohjautuu nollavisioon, jaetun
vastuun periaatteeseen ja korostaa liikennejarjestelman tarvetta kompensoida inhimillisia virheita
[12]. Myds muiden strategian keskeisten elementtien, kuten pitkan aikavalin likenneturvallisuusta-
voite, poikkihallinnollisuus, jaettu vastuu seka monipuoliset seurannan mittarit, havaittiin noudatta-
van turvallisen jarjestelman periaatteita. Toisaalta keskeiseksi haasteeksi tunnistettiin toimenpitei-
den kohdentuminen ja niiden laatu. Esimerkiksi selkea enemmistd strategian toimenpiteista liittyy
turvallisiin tienkayttajiin jarjestelman muiden osien sijaan [12]. Lisaksi strategiasta puuttuu toimintaa
ohjaavat valitavoitteet ja keskeisimpien liikenneturvallisuushaasteiden maarittely [12], [14].

3. Liikenneturvallisuuden keskeiset haasteet

3.1 Ajonopeudet

Ajonopeus on vahvasti yhteydessa liikenneonnettomuuksien syntyyn ja niiden vakavuuteen [8], [15],
[16], [17]. Noin puolet (51 %) kuolemaan johtaneiden moottoriajoneuvo-onnettomuuksien aiheutta-
jakuljettajista ajoi ylinopeutta vuosina 2019-2023 [18]. Turvallinen tilannenopeus voi olla olosuh-
teista riippuen myds tien nopeusrajoitusta pienempi [19]. Korkea ajonopeus vaikuttaa onnettomuuk-
sien syntyyn mm. lyhentamalla kuljettajan kaytossa olevaa reagointiaikaa ja pidentamalla jarrutus-
matkaa.

Turvallisen jarjestelman lahestymistavan periaatteiden mukaan ajonopeuksien tulisi olla sellaiset,
etteivat inmiset altistu tormaysvoimien sietokyvyn ylittaville voimille: Nopeusrajoitus ei saisi ylittaa 70
km/h teilla, jossa ajosuuntia ei ole rakenteellisesti erotettu, tai 50 km/h teilla, missa sivutormaykset
ovat mahdollisia. Lisaksi nopeusrajoituksen tulisi olla enintaan 30 km/h teilla missd moottoriajoneu-
vot ja suojaamattomat tienkayttajat (esim. jalankulkijat, pyorailijat) kayttavat suunnitellusti samaa ti-
laa [3].

3.1.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Ajonopeuden ja onnettomuuksien vialinen yhteys: Nopeuden vaikutusta liikenteen henkildévahin-
koihin voidaan kuvata Nilssonin [20] potenssimallilla seka Elvikin [21] eksponenttimallilla (Kuva 1).
Molemmat mallit kuvaavat liikennevirran keskinopeuden muutoksen vaikutusta onnettomuuksien
maaraan, ja myohemmissa arvioissa niiden on todettu kuvaavan tata yhteyttad hyvin tarkasti [15],
[17]. Muiden tekijoiden pysyessa muuttumattomina, ajonopeuden kasvu lisaa onnettomuuksia, ja
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nopeuden lasku vahentaa onnettomuuksia. Ajoneuvojen turvallisuuden ja teknologian kehittymisesta
huolimatta ajonopeus on edelleen keskeinen liikenneturvallisuuteen vaikuttava tekija [15].

(Iahtotilanne = 10 onnettomuutta)
S o » o

Loukkaantumiseen johtaneet onn.

30 40 50 60 70 80 90 100
Uusi nopeus (verrattuna lahtdnopeuteen 95 km/h)

Kuva 1. Ajonopeuden muutoksen suhde loukkaantumiseen johtaneiden onnettomuuksien
mddéraan. Yhtendinen viiva viittaa potenssimalliin (Nilsson) ja katkoviiva eksponenttimalliin (Elvik).

Ajonopeuksien ja onnettomuuksien vakavuuden yhteys: Ajonopeuksien ja onnettomuuksien va-
kavuuden valiseen yhteyteen liittyy onnettomuusmaariin verrattuna enemman epavarmuutta, mutta
yleisesti ottaen suuremmat térmaysnopeudet johtavat vakavampiin seurauksiin [8], [22], [23]. Tor-
maystilanteessa vapautuva kineettinen energia kasvaa verrannollisesti ajonopeuden neliédn, joten
jo pienikin kasvu ajonopeudessa voi vaikuttaa onnettomuuden vakavuuteen [24].

Osapuolten térmayssuunnat vaikuttavat térmaysnopeuden ja onnettomuuksien vakavuuden yhtey-
teen. Doecke ym. [22] ja Jurewicz ym. [23] arvioivat henkilbautojen valisia tormaysnopeuksia tilan-
teissa, joissa vakavan loukkaantumisen riski on 10 % (Taulukko 2 ja Kuva 2). Jurewicz ym. [23]
paatyivat naista tutkimuksista matalampiin nopeuksiin. Ero tuloksissa johtuu todennakoisesti eri las-
kentatavoista ja niiden oletuksista. Jurewiczin ym. [23] tutkimuksen riskikdyrat estimoitiin hyddynta-
malla aiemmin julkaistuja nopeuden muutoksen ja henkildvahinkoriskin suhdetta kuvaavia malleja
seka yksinkertaistettua nopeuden muutoksen ja tormaysnopeuden valistd muunnosyhtaléa. Arvi-
ossa ajoneuvon nopeuden muutos muunnettiin tormaysnopeudeksi olettaen, etta tormays kohdistuu
aina ajoneuvon massan keskipisteeseen, jolloin tulokset kuvaavat pahinta mahdollista tormaysske-
naariota. Todellisuudessa tormaykset kuitenkin kohdistuvat usein muualle, jolloin térmaysenergiaa
voi myds siirtya enemman muualle kuin ajoneuvossa oleviin henkildihin. Doecken ym. [22] tulokset
taas perustuvat ajoneuvojen onnettomuustietotallentamien tietoihin todellisissa térmayksissa. Tutki-
muksen aineistoon paatyneissa tormayksissa autot olivat myos hieman uudempia, kuin mihin Jure-
wiczin ym. [23] arvion taustalla oleva malli perustuu.

Jalankulkijan riski kuolla tormayksessa moottoriajoneuvon kanssa kasvaa jyrkasti tormaysnopeuden
mukaan. Hussainin ym. [8] laajassa meta-analyysissa todetaan, ettad jalankulkijan todennakoisyys
kuolla liikkenneonnettomuudessa kasvaa keskimaarin 11 % per 1 km/h. Jalankulkijan riski kuolla
moottoriajoneuvon tormatessa on 5 % tormaysnopeuden ollessa 30 km/h, 13 % nopeuden ollessa
40 km/h ja 29 % nopeuden ollessa 50 km/h.
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Taulukko 2. Térm&ysnopeudet (km/h), jolloin vakavan loukkaantumisen (MAIS3+) riski on 10 %.

Onnettomuustyyppi Doecke ym. [22] Jurewicz ym. [23]
Tdrmays jalankulkijaan - 20
Kohtaaminen 53 30
Sivutérmays 71 30
Peraanajo 88 55

-
o
o

80
70
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20
10

Vakavan loukkaantumisen riski (%)

o
|

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tormaysnopeus (km/h)

Kohtaaminen —— Sivutérmdys —— Peréanajo

Kuva 2. Térmaysnopeuden riskikédyréat (mukaillen Doecke ym. [22], s.5).

Ylinopeudet: Suomessa noin puolet (51 %, n=268) kuolemaan johtaneiden moottoriajoneuvo-on-
nettomuuksien aiheuttajakuljettajista ajoi ylinopeutta vuosina 2019-2023. Naista 44 % vylitti nopeus-
rajoituksen yli kymmenella kilometrilla tunnissa [18]. Ylinopeudet ovat Suomessa yleisia. Vuoden
2023 tietojen perusteella vain 42 % jonojen ulkopuolella ajavista henkil6- ja pakettiautoista ja vas-
taavasti 30 % kuorma-autoista noudatti nopeusrajoitusta [7]. Maailmanlaajuisesti ylinopeudet myo6-
tavaikuttavat noin 54 %:iin kaikista liikkennekuolemista, ja vastaava osuus korkean tulotason maissa
oli noin 28 % [25].

Elvik [25] arvioi, etta likennekuolemat voisivat vahentya Norjassa noin 25 % ja vakavasti loukkaan-
tuneiden maara voisi vahentya noin 18 %, jos nopeusrajoitusta aina noudatettaisiin. Ylinopeuksien
vahentaminen on kuitenkin osoittautunut haastavaksi. Yksittaiselle tienkayttajalle ylinopeuden vai-
kutus onnettomuusriskiin voi tuntua epaselvalta ja kaukaiselta, kun taas suuremmasta ajonopeu-
desta saatava valiton hyoty koetaan selkedmpana [26]. ESRA3-kyselytutkimuksen mukaan suoma-
laiset pitavat ylinopeuden ajamista moottoriteilla ja maanteilla hyvaksyttdvampana kuin muissa Eu-
roopan maissa [27].
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3.1.2 Toimenpiteet

Turvallisia ajonopeuksia voidaan yllapitaa parhaiten nopeusrajoitusten ja tieymparistén muutoksilla
seka valvonnalla. Toimenpiteiden tulisi kuitenkin ensisijaisesti ohjata tienkayttjia turvalliseen ja olo-
suhteisiin sopivaan ajonopeuteen nopeusrajoitusten ja infrastruktuurin avulla, ei pelkalla valvonnalla.

Nopeusrajoitusten alentaminen (Turvalliset ajonopeudet): Nopeusrajoitusten alentamista ja sen
vaikutusta liikenneturvallisuuteen on tutkittu laajasti, ja yleisesti ottaen nopeusrajoituksen laskemi-
nen vahentad onnettomuuksia ja niiden vakavuutta [15]. Esimerkiksi Ruotsin maanteilla tehtiin mer-
kittdvd maara nopeusrajoitusten muutoksia vuosina 2008 ja 2009. Nopeusrajoitusta nostettiin noin
2 700 kilometrilla ja alennettiin noin 17 800 kilometrilla. Vadeby ja Forsman [28] arvioivat muutosten
pitkaaikaista vaikutusta liikenneturvallisuuteen ennen-jalkeen asetelmalla, siséltaen vertailun kont-
rolliryhmaan. Niilld maanteilld, joilla nopeusrajoitus laskettiin 90 kilometrista tunnissa 80 kilometriin
tunnissa, kuolemien maara vaheni keskimaarin noin 14 tapauksella vuodessa. Vakavien loukkaan-
tumisen suhteen ei havaittu muutosta. Niilla 2+1 ohituskaistateilla, joissa nopeusrajoitus laskettiin
110 kilometrista tunnissa 100 kilometriin tunnissa, vakavien loukkaantumisten méaara vaheni keski-
maarin 16 tapauksella vuodessa. Vakavat loukkaantumiset lisdantyivat keskimaarin noin 15 tapauk-
sella vuodessa sellaisilla moottoriteilld, joiden nopeusrajoitus nostettiin 120 kilometriin tunnissa.

Suomessa on arvioitu maanteiden nopeusrajoitusten alentamisen vaikutuksia henkilévahinko-onnet-
tomuuksiin [29], [30]. Esimerkiksi 100 km/h tai sitd suuremman nopeusrajoituksen kayttd vain raken-
teellisesti erotetuilla tieosuuksilla arvioitiin vahentadvan vuosittaisia kuolemia noin 26 % ja vakavia
loukkaantumisia noin 19 % silla tieverkon osalla, jota muutos koskee [29]. Vastaavat osuudet alem-
man maantieverkon yleisrajoituksen laskemisella 70 kilometriin tunnissa olivat 23 % ja 16 %. Lisaksi
vuosien 2010-2014 perusteella talviajan alennettujen nopeusrajoitusten arvioitiin sdastavan noin 15
% (n=36) henkildvahinkoon johtaneista onnettomuuksista sekd 29 % (n=8) kuolemista niilla teilla,
joiden rajoituksia laskettiin [31]. On huomioitava, ettd keskinopeus maanteillda muuttuu yleensa va-
hemman verrattuna varsinaiseen nopeusrajoituksen muutokseen [28], [32]. Elvikin ja Hgyen [32]
mukaan keskinopeus pienenee noin 3,3 km/h, kun nopeusrajoitusta alennetaan 10 km/h, ja noin 7,3
km/h kun nopeusrajoitusta alennetaan 20 km/h [32].

Nopeusrajoitusten alentaminen 50 kilometrista tunnista 30 kilometriin tunnissa taajama-alueilla voi
vahentaa jalankulku- ja pyorailyonnettomuuksia merkittavasti [19], [33], [34]. Yannisin ja Michelara-
kin [19] katsauksessa nopeusrajoitusmuutoksen vaikutuksista lahes 90 % sisallytetyista tutkimuk-
sista raportoi onnettomuuksien vahentyneen nopeusrajoituksen muutoksen seurauksena vahintaan
5 %, ja noin kolmannes tutkimuksista havaitsi yli 50 % vaheneman. Lisaksi kolmannes tutkimuksista
raportoi kuolemien vahentyneen noin 20—-35 %, toinen kolmannes noin 35-50 % ja loput yli 50 %.

Ambrosin ym. [34] meta-analyysin mukaan taajamatien nopeusrajoituksen alentaminen 30 km/h ki-
lometriin tunnissa vahentaa henkildvahinkoja keskimaarin 18 % (95 % luottamusvali: -12 — -23 %) ja
keskinopeutta keskimaarin 4,7 km/h (95 % luottamusvali: -6,4 — -2,9 km/h). Toimenpiteen tehokkuu-
teen vaikuttaa kuitenkin paikallinen konteksti. Henkilbvahingot vahenivat enemman, kun nopeusra-
joituksen lasku yhdistettiin liikkenteen rauhoittamiseen verrattuna pelkkdan nopeusrajoituksen alen-
tamiseen. Lisaksi 30 km/h aluerajoitusten kayttd osoittautui tehokkaammaksi kuin nopeusrajoituksen
alentaminen yksittaisilla tieosuuksilla.

Liikenteen rauhoittaminen ja tiesuunnittelu (Turvalliset tiet ja infrastruktuuri): Turvallisia tilan-
nenopeuksia seka nopeusrajoitusten noudattamista voidaan edistaa liikennetta rauhoittamalla [35],
[36], [37], [38], [39]. Toimenpiteisiin lukeutuvat mm. ajohidasteet, hidastusmutkat ja teiden kaventa-
minen. Bunnin ym. [35] meta-analyysissa arvioitiin alueellisten liikenteen rauhoittamisen toimenpi-
teiden vaikutusta likenneonnettomuuksissa loukkaantuneiden maaraan. Analyysiin sisallytettiin tut-
kimuksia, joissa liikenteen rauhoittamisen vaikutusta arvioitiin vertausryhmallisilla ennen-jalkeen
asetelmilla. Kuudentoista tutkimuksen yhdistettyjen tulosten perusteella liikenteen rauhoittamisen
arvioitiin vahentavan loukkaantumisia noin 11 %, mutta tutkimusten arviot vdheneman suuruudesta
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vaihtelivat huomattavasti (arvion 95 % luottamusvali: 0 — -20 %). Vastaavasti Elvikin [36] meta-ana-
lyysissa alueellisen liikenteen rauhoittamisen yhdistetyksi vaikutukseksi arvioitiin 15-20 % vahe-
nema henkildvahinko-onnettomuuksissa. Liikenteen rauhoittamisen vaikutus oli suurempaa asuin-
alueilla (noin 25-55 % vahenema) kuin paateilla (noin 8—-15 % vahenema).

Kayttajaa ohjaavilla teilla (eng. self-explaining roads) tienkayttaja ymmartaa vaistomaisesti, minka-
laista liikkennekayttaytymista, kuten sopivaa ajonopeutta, tiella edellytetdan. Tahan voidaan vaikuttaa
pitkalti tien rakenteellisilla ominaisuuksilla [40]. Hollantilaistutkimuksen mukaan tienvarsipysakainti
ja pyorakaistat olivat yhteydessa matalampiin koettuihin sopiviin ajonopeuksiin, kun taas ajosuuntien
erotus ja keski- ja reunaviivamerkinnat olivat yhteydessa suurempiin koettuihin sopiviin ajonopeuk-
siin [40]. Lisaksi eraan kanadalaistutkimuksen mukaan tienkayttajat noudattivat nopeusrajoitusta sita
paremmin, mita rajoittuneempi ajovayla oli [41]. Esimerkiksi pientareiden puuttuminen, kadunvarsi-
pysakainti ja suurempi likennemaara olivat yhteydessa matalampiin ajonopeuksiin. Kayttajaa ohjaa-
vien teiden filosofia edellyttda kuitenkin jarjestelmatason johdonmukaisuutta. Samankaltaisten tei-
den tulisi muodostaa kokonaisuuksia, joihin liittyy samankaltainen ajokayttaytyminen. Tata voidaan
edistaa tie- ja katuverkon luokittelulla.

Nopeusvalvonta (Turvalliset ajonopeudet): Tehokas keino vahentda ylinopeuksia ja erityisesti
niistd aiheutuvia vakavia henkilévahinkoja on ajonopeuksien valvonta [42], [43], [44], [45], [46]. Tyy-
pillisia keinoja ovat automaattinen kameravalvonta ja poliisin suorittama pistevalvonta. Wilsonin ym.
[43] katsauksessa suurin osa tutkimuksista arvioi automaattisen nopeusvalvonnan vahentavan louk-
kaantumiseen johtaneita onnettomuuksia valvotulla tielld noin 8-50 %, ja vakavaan henkildvahin-
koon johtaneita onnettomuuksia noin 11-44 %. Nopeusvalvonnan vaikutuksen suuruus vaihteli pal-
jon tutkimusten valilla. Elvikin ja Hayen [46] useampaan tutkimukseen perustuvan yhdistetyn arvion
mukaan poliisin suorittama nopeusvalvonta vahentda onnettomuuksia noin 23 % valvontapisteiden
valitttmassa laheisyydessa, ja noin 17 % kauempana pisteesta. Vastaavasti automaattinen nopeus-
valvonta kiinteilla kameratolpilla vahentaa loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia valvotulla
tielld noin 19 % ja kuolemaan johtaneita onnettomuuksia noin 47 % [45]. Mallinnukseen perustuvan
arvion mukaan nopeusvalvonnan kaksinkertaistaminen Norjassa voisi kokonaisuudessaan vahen-
tdd maan liikennekuolemia 6,5 %, vakavia loukkaantumisia 6,3 % ja lievia loukkaantumisia 4,7 %
[47].

Suomalaisarvion mukaan automaattivalvonta Keha I:lla laski ylinopeuksia merkittavasti. Ennen au-
tomaattivalvontaa yli 10 km/h ylinopeuksien yleisyys tielld oli 11 %, ja vastaava osuus sen kayttoon-
oton jalkeen oli 2 %. Ajoneuvovirran keskinopeus pieneni noin 1-3 km/h, ja erityisesti suurimmat
ajonopeudet alenivat. Henkildvahinko-onnettomuuksien maaran arvioitiin vahentyneen automaatti-
valvonnan kayttoonoton seurauksena 9-15 % ja kuolleiden maara 23-25 % niilla tiejaksoilla, joissa
ei ollut kdynnissa tietdita [48].

Viime vuosina keskinopeusvalvonta on yleistynyt valvontamenetelmana [45], [49]. Menetelma pe-
rustuu yksittaisten tunnistettujen ajoneuvojen ajoajan vertailuun kahden ennalta maaritetyn pisteen
valilla. Elvikin ja Hagyen [45] useampaan tutkimukseen perustuvan yhdistetyn arvion mukaan keski-
nopeusvalvonta vahentaa loukkaantumiseen johtaneita onnettomuuksia valvotulla tiella noin 20 %
ja vakavaan henkilévahinkoon johtaneita onnettomuuksia noin 41 %. Keskinopeusvalvontaa ei ole
viela toteutettu Suomessa, mutta siitéa on tehty viiden viikon kokeilu 100 km/h nopeusrajoitetulla tiella
syksylla 2010. Kokeilussa keskinopeusvalvonta vahensi ylinopeuksia selvasti: seka yli 105 km/h
keskinopeudella etta yli 110 km/h keskinopeudella ajaneiden osuudet puolittuivat [50].

Ajoneuvoteknologia (Turvalliset ajoneuvot): Alykas nopeudenhallintajéarjestelma voi vahentaa yli-
nopeuksia tukijarjestelmalld varustetuissa ajoneuvoissa seka estda onnettomuuksia [51], [52]. Jar-
jestelma joko ilmoittaa ylinopeudesta, vaikeuttaa kaasupolkimen kayttéa tai kokonaan estaa ylino-
peuden. Jarjestelma perustuu satelliittipaikannukseen seka likennemerkkien automaattiseen ha-
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vainnointiin. Lai ym. [52] arvioivat, etta varoittava alykas nopeusavustin voisi vahentaa henkiléva-
hinko-onnettomuuksista kaikilla teilld 2,7 %, moottoriteilld 4,6 % ja 50 km/h nopeusrajoitetuilla teilla
1,3 %, jos kaikki autot olisivat jarjestelmalla varustettuja.

3.2 Kohtaamis- ja suistumisonnettomuudet

Suurin osa Suomen maanteilla tapahtuvista kuolemaan tai vakavaan loukkaantumiseen johtaneista
likenneonnettomuuksista on kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksia [53]. Nama onnettomuustyypit
johtavat usein vakaviin henkildvahinkoihin [54]. Kohtaamisonnettomuuksissa ajoneuvot tormaavat
vastakkaisista ajosuunnista tullessaan, ja suistumisonnettomuuksissa ajoneuvo ajautuu ajoradan ul-
kopuolelle ilman térmaysta toiseen tienkayttdjaan [55]. Kohtaamis- ja suistumisonnettomuudet ta-
pahtuvat usein kaksikaistaisilla maanteilla ilman ajosuuntien rakenteellista erotusta tai reunakaiteita
[56], [67]. Suomessa vuonna 2024 suistumisonnettomuudet vastasivat 42 % kuolemaan johtaneista
moottoriajoneuvo-onnettomuuksista, ja kohtaamisonnettomuudet 36 % [54]. Moottoripydrailijdiden
yleisin onnettomuustyyppi moottoripydrailijdiden aiheuttamissa onnettomuuksissa on tielta suistumi-
nen [54] (ks. luku 3.10).

Yhteista kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksille on, ettd molemmissa onnettomuustyypeissa ajo-
neuvo on jostain syysta siirtynyt pois omalta kaistaltaan. Taustalla vaikuttaa usein ajoneuvon hallin-
nan menetys, vaikka erityisesti kohtaamisonnettomuuksissa ajoneuvon kaistalta siirtymisen syyta
voi olla vaikea jalkeenpain todentaa [57]. Maanteiden kuolemaan johtaneet kohtaamisonnettomuu-
det painottuivat Suomessa vuosina 2018-2022 talvisten olosuhteiden aikaan, ja niitd tapahtui enem-
man kaarteissa kuin suorilla tieosuuksilla [56]. Noin 10 % suorilla tieosuuksilla tapahtuneista kohtaa-
misonnettomuuksista liittyi ohitustilanteisiin. Maanteiden kuolemaan johtaneita suistumisonnetto-
muuksia taas tapahtui enemman kesa-lokakuussa, ja noin puolet tapahtui kaarteissa [56].

3.2.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien taustalla vaikuttavat monet eri tekijat ja onnettomuudet
voivat syntya eri mekanismein. Ajoneuvon hallinnan menettamisella on kuitenkin keskeinen rooli, ja
erityisesti siihen myotavaikuttavat taustatekijat, kuten ylinopeus, vasymys, paihtymys ja heikentynyt
ajoterveys, vaikuttavat usein naihin onnettomuuksiin [58], [59], [60]. Naita taustailmidita ja niiden
yhteytta onnettomuuksiin tarkastellaan tarkemmin myos tdman raportin muissa luvuissa. Kuljettajien
sairauskohtaukset voivat myds johtaa kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksiin.

Ylinopeus: Ylinopeus voi lisata kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien riskia seka niista aiheutu-
vien henkildvahinkojen vakavuutta [22], [58], [59], [60], [61]. Onnettomuusriski kasvaa, kun ajoneu-
von hallinnan menettaminen on suurilla ajonopeuksilla todennakdisempaa, ja suuremmat térmays-
nopeudet pahentavat onnettomuuksien seurauksia (ks. luku 3.1). Ylinopeus on yhteydessa erityi-
sesti suistumisonnettomuuksiin Suomessa. Vuosina 2018-2022 tapahtuneissa kuolemaan johta-
neissa suistumisonnettomuuksissa 54 % (n=92) kuljettajista ajoi vahintaan 20 km/h ylinopeutta, ja
vastaava osuus kuolemaan johtaneille kohtaamisonnettomuuksille oli 19 % (n=31). Paihtyneena va-
hintdan 20 km/h ylinopeutta ajoi 42 % (n=70) kuolemaan johtaneiden suistumisonnettomuuksien
kuljettajista [56], ja 10 % kuolemaan johtaneiden kohtaamisonnettomuuksien aiheuttajakuljettajista
(n=16) [57].

Kuljettajan ika: Suistumisonnettomuus on alle 23- ja yli 65-vuotiaiden kuljettajien yleisin kuolemaan
johtanut onnettomuustyyppi Suomessa [54]. Onnettomuuksiin mydtavaikuttavat usein ne tekijat,
jotka yleisestikin vaikuttavat ikdihmisten ja nuorten kuljettajien onnettomuuksiin (ks. luvut 3.6 ja 3.7).
Esimerkiksi holtiton ajotyyli, tarkkaamattomuus, paihtyneena ajaminen ja ylinopeus vaikuttavat use-
ammin nuorten kuljettajien suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksiin kuin ikdantyneiden kuljettajien
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onnettomuuksiin [58], [62]. Ikdantyneilla kuljettajilla taas sairaudet ja muista syista heikentynyt ha-
vainnointi- ja toimintakyky myoétavaikuttavat onnettomuuksiin nuoria useammin [57], [61]. Ikdihmiset
tyypillisesti loukkaantuvat nuorempia vakavammin suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksissa [59],
[61], [63].

Ajoneuvon ika: Suomessa vuosien 2018—2022 kuolemaan johtaneiden suistumisonnettomuuksien
henkilo- ja pakettiautot olivat keskimaarin 17 vuotta vanhoja [56]. Ajoneuvojen idlla voi olla yhteys
ajoneuvon hallinnan menettdmisen todennakdisyyteen (esim. ajoneuvojarjestelmien puute vanhem-
missa autoissa) seka térmaysten seurausten vakavuuteen (esim. vanhempien ajoneuvojen keski-
maarin huonompi kyky vaimentaa tormaysenergiaa). Tutkijalautakunnat totesivat ajoneuvojarjestel-
mien, kuten ajonvakautusjarjestelmien, puutteen myétavaikuttaneen noin 22 %:ssa (n=40) edella
mainituista onnettomuuksista [56]. My6s Khanin ym. [59] tutkimuksessa uudemmat autot (vuosimalli
vuoden 2010 jalkeen) olivat yhteydessa lievempiin henkildvahinkoihin suistumisonnettomuuksissa
verrattuna vanhempiin autoihin.

Paihtymys: Alkoholin tai muiden paihteiden vaikutuksen alaisena ajaminen lisda ajoneuvon hallin-
nan menettdmisen todenndkdisyytta ja voi siten myétavaikuttaa kohtaamis- ja suistumisonnetto-
muuksien syntyyn ja onnettomuuksien vakavuuteen [61], [63]. Paihtyneena ajaminen on yhteydessa
erityisesti suistumisonnettomuuksiin [56], [58], [60], [61]. Suomessa vuosien 2018—2022 kuolemaan
johtaneiden suistumisonnettomuuksien kuljettajista valtaosa (61 %, n=106) oli paihtyneita. Vastaava
osuus kuolemaan johtaneiden kohtaamisonnettomuuksien aiheuttajakuljettajille oli noin 25 %. Paih-
teiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen tarkastellaan tarkemmin luvussa 3.5.

Saa: Ajoneuvon hallinnan menettdmisen todennakoisyys voi kasvaa eri sddolosuhteissa, esimerkiksi
tienpinnan ollessa marka, luminen tai jainen [64]. Suomessa vuosina 2018-2022 hallinnan menet-
tdmisesta aiheutuneet henkild- ja pakettiautojen seka raskaiden ajoneuvojen kuolemaan johtaneet
kohtaamisonnettomuudet tapahtuivat paaosin liukkailla talvikeleilla [57]. Tien pinnan keliolosuhtei-
den yhteydesta kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksiin on kuitenkin ristiriitaisia tuloksia tutkimus-
kirjallisuudessa. Roquen ym. [65] tutkimuksessa kirkas ja kuiva sda oli yhteydessa suurempaan to-
dennakoisyyteen sille, ettd suistumisonnettomuus ei johtanut henkilévahinkoon. Vaikutus oli suu-
rempi tormayksissa kiinteisiin kohteisiin verrattuna tilanteisiin, joissa ajoneuvo pyoérahti katolleen.
Toisaalta Dissanayaken ja Royn [61] tutkimuksen mukaan kuivalla tienpinnalla tapahtuneet suistu-
misonnettomuudet johtivat suuremmalla todenndkoisyydella kuolemaan verrattuna muihin keliolo-
suhteisiin. Myds Liun ja Fan [63] tutkimuksessa huonot sadolosuhteet kuten vesi- ja lumisade pie-
nensivat kuolemaan johtaneiden kohtaamisonnettomuuksien todennakdisyytta 6,3 % kirkkaaseen ja
kuivaan sdahan verrattuna. Tutkimuksessa pohdittiin, ettd huono ajokeli voi johtaa hitaampiin ajono-
peuksiin ja siten pienentaa onnettomuusriskia ja onnettomuuksien tormaysenergiaa. Suomalaistut-
kimuksen mukaan suhteellinen onnettomuusriski yksittaiselle kuljettajalle on kuitenkin yleisesti kor-
keampi lumisateella ja erittain liukkailla tiepinnoilla [66]. N&illa olosuhteilla yksittaisonnettomuuksien
riski oli yleisesti korkeampi kuin muiden onnettomuustyyppien vastaava riski.

Saan vaikutus onnettomuusriskiin ja onnettomuuksien vakavuuteen luultavasti riippuu siitd, miten
kuljettaja reagoi ajokeliin. Kuivalla ja kirkkaalla kelilld hyvat nakemat ja tien parempi kitka voivat
helpottaa ajoneuvon kasittelyd, mutta toisaalta ne voivat kannustaa suurempiin ajonopeuksiin. Vas-
taavasti huonolla ajokelilla ajoneuvon hallinnan menettaminen voi olla todennakdisempaa, mutta sita
voidaan kompensoida varovaisemmalla ajotyylilla. Tutkijalautakunnat totesivat saan vaikuttaneen
taustariskind noin kolmanneksessa kuolemaan johtaneissa kohtaamisonnettomuuksissa vuosina
2018-2022 [57].

Tieymparisto: Tieinfrastruktuurin eri ominaisuudet voivat myoétavaikuttaa kohtaamis- ja suistumis-
onnettomuuksien syntyyn ja niiden seurauksiin [59], [65]. Yhteista vakaville kohtaamis- ja suistumis-
onnettomuuksille on, ettd ne tyypillisesti tapahtuvat kaksikaistaisilla taajamien ulkopuolisilla maan-
teilla [56], [57], [60]. Suomessa vuosina 2018-2022 valtaosa kuolemaan johtaneista maanteiden
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henkilo- ja pakettiautojen suistumisonnettomuuksista tapahtui tieosuuksilla ilman sivu- tai keski-
kaidetta [56]. Muutamassa tapauksessa ajoradalta pois ajautunut ajoneuvo osui kaiteen viistoon al-
kupaahan tai kaarteen reunakaiteeseen. Kaikki kuolemaan johtaneet maanteiden kohtaamisonnet-
tomuudet tapahtuivat keskikaiteettomilla tieosuuksilla [57]. Kirjallisuudessa on viitteita siita, etta kai-
teet voivat pahentaa moottoripydraonnettomuuksien vakavuutta, mutta tahan liittyvat tulokset ovat
hieman epavarmoja (ks. luku 3.10).

Suistumisonnettomuuksia tapahtuu erityisesti tien kaarteissa [56], [57], [67]. Yleisesti ottaen onnet-
tomuusriski on sitd suurempi, mita tiukempi kaarre on. Lisdksi tiegeometriaan liittyvat kuljettajaa
mahdollisesti yllattavat muutokset, kuten kaarteen yhtakkinen tiukentuminen tai sen suunnan muut-
tuminen kesken kaarteen, voivat kasvattaa suistumisonnettomuuksien riskia [67], [68], [69]. Tielta
suistumisen todennakdisyys kasvaa myds jos perakkaiset kaarteet ovat hyvin erilaisia, esimerkiksi
tiukka kaarre muutaman loivan kaarteen jalkeen [67]. Vuosina 2018—-2022 Suomessa tapahtui kuo-
lemaan johtaneita maanteiden kaarteiden henkild- ja pakettiautojen tieltéd suistumisista yhteensa 90
onnettomuutta. Naista vain nelja tapahtui reunakaiteellisilla tieosuuksilla. [56]

Tiegeometria voi vaikuttaa myds kohtaamisonnettomuuksiin. Liun ja Fanin [63] tutkimuksessa kaar-
teissa ja maissa tapahtuvat kohtaamisonnettomuudet johtivat todenndkdisemmin vakavampiin hen-
kildvahinkoihin verrattuna suoriin ja tasaisiin tieosuuksiin. Kuolemaan johtaneen kohtaamisonnetto-
muuden todennakoisyys oli 3 % suurempi kaarteissa tai maissa. Henkildvahinkojen suurempi vaka-
vuus nahtiin aiheutuvan tieymparistdjen huonommista nédkemista ja jarruttamisen vaikeudesta.

Tahalliset kohtaamisonnettomuudet: Erityisesti kohtaamisonnettomuuksista osa on tahallisia te-
koja kuten itsemurhia. Suomessa vuosina 2018-2022 taajaman ulkopuolisilla maanteilla tapahtui
yhteensa 110 tahallisesti aiheutettua kohtaamisonnettomuutta [57]. Tyypillinen tilanne on henkil6-
tai pakettiauton tahallinen térmays raskaaseen ajoneuvoon. Tilanteet usein johtavat henkil®- tai pa-
kettiauton kuljettajan kuolemaan, ja voivat lisdksi aiheuttaa raskaiden ajoneuvojen kuljettajille hen-
kilovahinkoja, sairauslomia seka kuntoutuksen ja psykoterapian tarvetta [70]. Tahallisia kohtaamis-
onnettomuuksia tulisi pyrkia ehkaisemaan itsemurhia ehkaisevan tyén kautta [57], [70].

3.2.2 Toimenpiteet

Tiesuunnittelu (Turvalliset tiet ja infrastruktuuri): Ajosuuntien erottaminen keskikaiteella voi va-
hentaa erityisesti kohtaamisonnettomuuksia, ja reunakaiteilla voidaan vaikuttaa suistumisonnetto-
muuksien seurauksiin [71]. Hoyen [71] meta-analyysin mukaan keskikaide voi vahentaa kaikkia kuo-
lemaan johtaneita onnettomuuksia keskimaarin 36 % ja loukkaantumiseen johtaneinta onnettomuuk-
sia keskimaarin 9 % verrattuna keskikaiteettomaan tiehen. Vastaavat osuudet reunakaiteille ovat 48
% ja 21 %. Hayen [71] analyysissa toisaalta havaittiin, etta keskikaiteet voivat lisata lievempia on-
nettomuuksia, mahdollisesti aiheutuen tormayksista keskikaiteisiin. Vastaavasti reunakaiteet voivat
lisata tien keskialueella tapahtuvia onnettomuuksia.

Suomalaisen vertailuryhmallisen ennen-jalkeen-tutkimuksen mukaan keskikaiteiden on arvioitu va-
hentavan liikennekuolemia erittdin merkittavasti, estden arviolta nelja kuolemaa viidesta [72]. Tutki-
muksessa selvitettiin onnettomuusriskin kehitysta keskikaideteilla seka vertailuteilla (vahintaan 80
km/h nopeusrajoitetut kaksikaistaiset valta- tai kantatiet, joiden keskimaarainen vuorokausiliikenne
on vahintaan 6 000). Lisaksi tuoreemman kotimaisen selvityksen mukaan keskikaiteellisilla ohitus-
kaistateilla kohtaamisonnettomuuksien riski oli vastaavanlaisiin vertailuteihin verrattuna noin 89 %
pienempi [73]. Vakavien henkilévahinkojen riski oli kokonaisuutena keskikaiteellisilla ohituskaista-
teilld vain noin kolmasosa vertailuteiden riskista [73].

Ajoneuvon siirtymista pois omalta kaistaltaan voidaan ehkaista taristavilla keski- ja reunaviivamer-
kinnailla, jotka auttavat erityisesti vasymyksen ja tarkkaamattomuuden aiheuttamissa tilanteissa
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[74], [75]. Hayen [75] meta-analyysin mukaan ajosuuntien erottaminen taristavalla keskiviivamerkin-
nalla voi vahentaa kaikkia onnettomuuksia keskimaarin 13 % ja kohtaamisonnettomuuksia 32 %.
Lisaksi taristavat keski- ja reunaviivamerkinnat yhdessa voivat vahentada kaikkia onnettomuuksia
keskimaarin 24 %, suistumisonnettomuuksia 25 % ja kohtaamisonnettomuuksia 30 %. Meta-analyy-
sissa ei arvioitu pelkkien taristavien reunaviivamerkintdjen vaikutusta. Eraan kotimaisen selvityksen
mukaan taristavat keskiviivamerkinnat yksiajorataisilla teilld vahensivat henkildvahinkoon johtaneita
kohtaamisonnettomuuksia ja vasemmalle keskiviivan yli suistumisia noin 10 % [76].

Teiden kaarteet tulisi myos suunnitella ennakoitaviksi ja kayttajaa ohjaaviksi, esimerkiksi valttamalla
akillisia tiukentumisia, suunnanmuutoksia tai muita ominaisuuksia, jotka voivat tulla kuljettajille ylla-
tyksena ja siten johtaa ajoneuvon hallinnan menettamiseen [67], [68], [69]. Suistumisonnettomuuk-
sien seurauksia voidaan vahentaa leveilla pientareilla seka tormaysturvallisilla reunavydhykkeilla,
joissa ei ole kiinteita esteita tien 18heisyydessa. Heijastavilla reunatolpilla voidaan myds pienentaa
onnettomuusriskia sellaisissa kaarteissa, joissa kaarteen suunta on vaikeasti havaittavissa [77]. Li-
saksi pientareen suurempi leveys voi lieventada henkildvahinkoon johtavien suistumisonnettomuuk-
sien riskia ja niiden seurauksia [65], [68]. My0s leveammat esteettdmat reunavydhykkeet lieventavat
onnettomuuksien seurauksia ja sita kautta pienentavat henkildvahinkojen riskia [68]. Parempikuntoi-
nen paallyste on yhteydessa pienempaan onnettomuusriskiin ja voi helpottaa ajoneuvon hallinnassa
pitdmista [78].

Ajoneuvoteknologia (Turvalliset ajoneuvot): Erilaiset kuljettajaa avustavat jarjestelméat voivat hel-
pottaa kaistalla pysymista ja pienentdd onnettomuusriskia [79]. Esimerkiksi kaistavahti voi varoittaa
kuljettajaa kaistalta poistumisesta. Lisaksi kaistan keskitysavustimet pitavat ajoneuvon keskitettyna
sen kulkemalla kaistalla automaattisella ohjaustoiminnolla. Costa ym. [80] arvioivat, etta alykas kais-
tavahti voisi vahentdd henkilévahinkoon johtaneita suistumisonnettomuuksia keskimaarin 11,5 %
(95 % luottamusvali: -1,8 —-21,3 %), jos kaikki autot olisivat jarjestelmalla varustettuja.

Nopeusrajoituksen alentaminen (Turvalliset ajonopeudet): Turvallisen jarjestelman lahestymis-
tavan mukaan nopeusrajoitus ei saisi ylittda 70 km/h teilla, joissa ajosuuntia ei olla erotettu raken-
teellisesti. Nopeusrajoitusten alentamista tulisi harkita siella, missd keskikaiteen tai ajosuuntien
muunlainen erottaminen ei ole mahdollista tai lahitulevaisuudessa toteutettavissa [3]. Nopeusrajoi-
tusten alentamisen vaikutusta on tarkasteltu tarkemmin luvussa 3.1.2.

eCall (Korkeatasoinen onnettomuuden jalkeinen hoito): Automaattinen hatapuhelujarjestelma
eCall voi vaikuttaa erityisesti haja-asutusalueilla tapahtuvien suistumisonnettomuuksien vakavuu-
teen nopeuttamalla onnettomuuden ilmoitusta hatdkeskukseen ja helpottamalla onnettomuuspaikan
paikantamista, erityisesti jos onnettomuudella ei ole silminnakijoita [81]. Vaikka suurin osa onnetto-
muuksista ilmoitetaan varsin pian niiden tapahtumisen jalkeen, automaattisilla hatapuhelujarjestel-
milld nahdaan olevan suurin potentiaali haja-asutusalueiden yksittaisonnettomuuksissa [81].

Muita toimenpiteita: Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksiin vaikuttavat monet tekijat, joita tarkas-
tellaan taman raportin muissa osioissa tarkemmin. Naita ovat esimerkiksi ylinopeus (3.1), paihty-
neena ajaminen (3.5), ajoterveys (3.4) ja kuljettajien ika (3.6 ja 3.7). Naissa luvuissa esitetyt toimen-
piteet vaikuttavat osaltaan myds kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien vahentamiseen.

3.3 Turvalaitteiden kayttod

Suomessa turvavdita kayttavien henkildajoneuvon kuljettajien ja matkustajien osuus oli kenttatutki-
muksen perusteella 97 % vuonna 2024 [7]. Vastaavasti tutkijalautakuntien tutkimissa kuolemaan
johtaneissa moottoriajoneuvo-onnettomuuksissa vuosina 2017-2021 osallisena olleista henkildau-
ton kuljettajista 70 %, etumatkustajista 78 % ja takamatkustajista 58 % oli kayttanyt turvavaita [82].
liman turvavéita tormayksen seuraukset ovat vakavampia, johtaen useammin loukkaantumiseen tai
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kuolemaan [83], [84]. Turvavyon kayttamattomyys liittyy usein muuhun riskikayttdytymiseen kuten
paihtyneena ajamiseen [85].

Lain mukaan autossa matkustavalla lapsella tulee yleensa olla lasten turvalaite siihen asti, kunnes
han on135 cm pitka. Tutkijalautakuntien tutkimissa liikenneonnettomuuksissa kuoli 35 0—14-vuoti-
asta lasta vuosina 2011-2020 [86]. Heista 83 % kaytti jotain turvalaitetta (turvavyo, turvaistuin, tur-
vakaukalo). Tutkijalautakunnat arvioivat, etta 11 jotain turvalaitetta kayttanytta lasta olisi voinut pe-
lastaa asianmukaisempi ja oikein kiinnitetty turvalaite. Turvalaitteita kayttamattomista kuudesta lap-
sesta kolme olisi voinut pelastua kuolemalta turvalaitetta kayttamalla.

Pyorailijdiden kyparan kayttdéa on tarkasteltu luvussa 3.8.
3.3.1 Taustalla vaikuttavat ilmi6t

Aikuisilla turvavéiden kayttamattomyys liittyy muuhun riskikayttaytymiseen: Turvavydémuis-
tuttimet ovat olleet jo pitkdan uusien autojen vakiovarusteena [87]. Varoittimet voivat osaltaan muis-
tuttaa turvavydn kayton tarkeydestd ja auttaa valttdmaan unohtumisesta johtuvaa kayttamatto-
myytta. Turvavoéiden kayttamattdomyys on kuitenkin Suomessa harvinaista ja siihen liittyy usein riski-
kayttaytymista kuten paihtyneena ajamista. Taman takia turvavoiden kayttéon ei valttamatta pystyta
vaikuttamaan muistutuksilla [87]. Teknisesti olisi mahdollista estda ajoneuvon kaytto ilman turvavoi-
den kiinnitysta. Tallaiset jarjestelmat voisivat kuitenkin vikaantuessaan haitata ajoneuvon kayttéa.

3.3.2 Toimenpiteet

Turvalaitteiden korkeasta kadyttdasteesta huolehtiminen (Turvalliset tienkayttajat): Puutteet
lasten turvalaitteiden asianmukaisessa valinnassa ja kaytdssa viittaavat siihen, etta valistusta ja kou-
lutusta tarvitaan edelleen. Tutkimusten valossa valistus- ja koulutus turvavyon kaytosta on myods
todennakdisesti tehokasta [86]. Kansainvalisesti vertailtuna turvavdiden kayttbaste on Euroopassa
ja Amerikoissa korkeampi kuin Aasiassa, Lahi-ldassa tai Afrikassa [88]. On hyva varmistua siita, etta
valistus- ja koulutus turvalaitteiden kaytosta tavoittaa myos maahanmuuttajat. Valistuksen lisaksi
turvalaitteiden hyvaa kayttdastetta voidaan yllapitaa myds riittdvalla valvonnalla. Kameraperustei-
sella valvonnalla voidaan lisata turvavyon kayttéa [89]. Turvavyon kayton tunnistuksen automati-
sointi voisi tehda tallaisen jarjestelman kaytosta tehokasta.

3.4 Ajoterveys

Ajoterveydella tarkoitetaan toimintakykya liikkenteessa [90]. Ajoterveyden osa-alueita ovat aistit (na-
keminen ja kuuleminen), kognitio (kyky tulkita aistimaansa ja toimia liikenteessa), seka motoriikka
(kyky hallita ajoneuvoa). Ajoterveys voi heikentya sairauksien, ikdantymisen, paihteiden, ladkkeiden
tai vammautumisen seurauksena. Turvallisen jarjestelman periaatteiden mukaisesti jokaisella kulki-
jalla tulisi olla riittava toimintakyky liikenteessa toimimiselle.

Vuonna 2014-2018 tutkijalautakuntien tutkimista 907 kuolemaan johtaneesta moottoriajoneuvo-on-
nettomuudesta 141 (16 %) johtui kuljettajan saamasta sairauskohtauksesta [91]'. Sairauskohtaus
luokitellaan onnettomuuden valittdmaksi syyksi yleensa silloin, kun kuljettaja kuolee kesken ajon.
Naiden onnettomuuksien aiheuttajissa korostuvat miehet (88 %) ja ikdantyneet (mediaani-ikd 66

1 Sairauskohtaukseen liikenteessa kuolleita ei lasketa liikennekuolemaksi Tilastokeskuksen virallisessa tielii-
kenneonnettomuustilastossa.
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vuotta). Naissd 141 onnettomuudessa aiheuttajakuljettajalla oli yleisimmin sydansairaus tai veren-
painetauti (=119 onnettomuutta). Tama viittaa sydanperaisten ongelmien olevan merkittava liiken-
neturvallisuusriski, vaikka todetusta sairaudesta ei suoraan voi paatella onnettomuuden syyta. Muita
todettuja sairauksia olivat diabetes (n=29), aivoverenkierron sairaudet (n=12) seka epilepsia (n=8),
jotka kaikki voivat aiheuttaa ajokyvyn &killisen menetyksen. Taman liséksi mainittuja sairauksia olivat
paihderiippuvuus (n=19), likuntaelinten sairaus (n=18) ja psyykkinen sairaus (n=7). Mainitut sairau-
det eivat ole toisensa poissulkevia.

Kuljettajan sairauskohtaus johti yleensa yksittdisonnettomuuteen, kuten tieltd suistumiseen (n=106,
75 %). Naista 21 onnettomuutta tapahtui hitaassa vauhdissa esimerkiksi pysakointialueella. Neljas-
satoista onnettomuudessa (10 %) tapahtui térmays toisen ajoneuvon kanssa. Hieman yli puolet on-
nettomuuksista tapahtui haja-asutusalueella (n=122, 87 %). Kuljettajan ajoneuvo oli yleensa henkil6-
tai pakettiauto (n=122, 87 %). Raskaiden ajoneuvojen kuljettajia oli 9 (6 %).

Sairaus oli myds 352 (39 %) kuolemaan johtaneessa moottoriajoneuvo-onnettomuudessa taustaris-
kina. Talldin onnettomuus ei ole suoraan johtunut sairauskohtauksesta, mutta sairaus on voinut vai-
kuttaa ajokykyyn. Tarkasteltaessa naitd 353 onnettomuutta taustariskina korostuu paihderiippuvuus
(n=217), psyykkiset sairaudet (n=162) seka sydan- ja verenpainetauti (n=108). Valittdomina riskeina
naissa onnettomuuksissa olivat ajoneuvon hallintavirheet (n=103, 29 %) jotka useimmiten tehtiin
paihtyneina. Seuraavaksi yleisin valitdon riski oli tietoisesti aiheutettu onnettomuus (n=99, 28 %).
Naissakin onnettomuuksissa valtaosassa aiheuttajakuljettajan ajoneuvona oli henkild- tai pakettiauto
(n=304, 86 %).

Turvallisuusriskeind korostuvat terveysongelmat, jotka voivat aiheuttaa toimintakyvyn akillisen
menettdmisen (esim. sairauskohtaukset) tai joissa toimintakyky heikkenee paihteiden tai
ladkkeiden kayton takia.

3.4.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot
Paihteiden kaytto: Kasitellaan tarkemmin luvussa 3.5.
Vaeston ikaantyminen: Kasitellaan tarkemmin luvussa 3.6.

Ajoterveydesta johtuva ajamisen itsesaately: Heikentyneen ajoterveyden vaikutusta liikennetur-
vallisuuteen on mahdollista kompensoida vahentamalla ajamista, ajamalla vain itselleen helpoissa
olosuhteissa tai lopettamalla ajaminen kokonaan [92]. Esimerkiksi heikentynyttd nakokykya voidaan
kompensoida ajamalla vain paivasaikaa tai helpoissa olosuhteissa [93], [94].

Ajamisen itsesaatelyn takia kaikki ajoterveysongelmat eivat realisoidu onnettomuuksina, vaikkakin
itsesaatelyn positiivisia vaikutuksia ei ole suoraviivaista maarittaa johtuen ajoterveysongelmien seka
myos muiden olosuhteiden moninaisuudesta [92]. Ihmiset voivat kuitenkin myods yliarvioida omaa
ajoterveyttadn, minka takia itsearviointeihin ei voi luottaa [95], [96]. Taman takia erityisesti ikaihmis-
ten heikentyneen ajoterveyden takia ulkomailla on kehitetty rajoitetun ajo-oikeuden malleja, joissa
ajo-oikeutta on rajoitettu esimerkiksi paivaaikaan, matalan nopeusrajoituksen teille tai tuttuihin ym-
paristoihin [97]. Ajo-oikeuden rajoittaminen voi olla sosiaalisesti kestdvampi vaihtoehto sen poista-
miselle, erityisesti paikoissa ilman vaihtoehtoja yksityisautoilulle [97]. Rajoitetun ajo-oikeuden nou-
dattamisen valvominen olisi kuitenkin vaikeaa, eika rajoitetun ajo-oikeuden noudattaminen valtta-
matta estd onnettomuuksia tapahtumasta.
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3.4.2 Toimenpiteet

Tekniset mahdollisuudet ehkaista ajoterveydesta johtuvia onnettomuuksia (Turvalliset ajo-
neuvot): Ajoneuvojen kehittyneilla ajamisen tukijarjestelmilld on mahdollista ehkaistd onnettomuuk-
sia, jotka johtuvat kuljettajan sairauskohtauksesta. Kehittyneet ajoneuvot pystyvat jo nykyaan pysy-
maan kaistalla, pitdmaan etaisyyden edella ajavaan seka tekemaan hatajarrutuksen. Sairauskoh-
tausten tapahtuessa ne voivat ehkaista erityisesti tieltd suistumisia, matalalla nopeudella tapahtu-
neita térmayksia sekd mahdollisesti térmayksia muiden ajoneuvojen kanssa

Ajoterveystestien kehittaminen (Turvalliset tienkayttajat): Ajoterveysarvioita tarvitaan silloin kun
ajoterveyden epaillaan heikentyneen ikdantymisen tai sairastumisen my6ta. Kiliinisesti relevantteja
testeja tulisi kehittaa ja testien vaikutusta ajo-oikeuksien maaraan seka ajoterveyteen liittyvien on-
nettomuuksien maaraan tulisi seurata.

Ajoterveystesteind on kaytetty erilaisia havainnointia ja kognitiota mittaavia neuropsykologisia tes-
teja. Yksittdinen testi harvoin antaa luotettavaa kuvaa lilkkenteesta selviamisesta, joten suositeltavaa
on kayttaa useita testeja [98], [99].

Kuljettajatutkinnon teoriakokeen osana uusien kuljettajien taytyy nykyaan suorittaa riskientunnistus-
koe. Riskientunnistustaitojen on havaittu heikkenevan ikdantymisen myo6ta, mutta ajokokemus pitaa
taitoa ylla [100]. Havainnointikyvyn heikkeneminen oli yhteydessa heikompaan riskientunnistukseen
ikdantyneilla, mutta kognitiivisten kykyjen heikkenemisen kohdalla tulokset eivat ole yksiselitteisia.
Riskientunnistuskoe voi parhaimmillaan mitata juuri niita taitoja, mita kuljettajalta tarvitaan turvalli-
seen liikenteessa selvidmiseen: havainnointia, tilanteen ymmartamista seka vaarojen ennakointia
[101]. Riskientunnistuskoe voi parhaimmillaan mitata juuri niita taitoja, mita kuljettajalta tarvitaan tur-
valliseen liikenteessa selvidmiseen: havainnointia, tilanteen ymmartamista seka vaarojen ennakoin-
tia [101]. Riskientunnistuskoetta voitaisiin kehittda siten, ettd sen lapaisemista voitaisiin edellyttaa
niin uusilta kuljettajilta kuin heilta, joiden ajokyvysta on herannyt epailys. Olennaista tallaiselle testille
on se, ettei siitd suoriutuminen riippuisi pelkista nopeista reaktioista tai sujuvasta tietokoneiden kayt-
totaidosta. lkdantyneiden kohdalla riskientunnistuskokeen reputtamisen jalkeen voitaisiin edelleen
harkita ajokoetta oikeassa lilkkenteessa.

Paihtyneena ajamisen ehkaiseminen (Turvalliset tienkayttajat): Paihteidenkayttd on merkittava
ajoterveysongelma. Paihtyneena ajamisen ehkaisemista kasitelladn seuraavassa luvussa.

3.5 Paihteet

Tutkijalautakuntien tutkimista kuolemaan johtaneista moottoriajoneuvo-onnettomuuksista 38 % oli
paihtyneiden kuljettajien aiheuttamia vuosina 2018-2022 [102]. Paihdeonnettomuuksista 27 % mu-
kana oli alkoholi, 12 % huumaavat aineet ja 13 % ajokykyyn vaikuttavat 1adkkeet. Edella mainitut
kolme kategoriaa eivat ole toisensa poissulkevia: erityisesti huumausaineiden vaikutuksen alaisista
kuljettajista 77 % oli veressa myds alkoholia tai 1aakkeita.

Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien alkoholirattijuopot eivat ole useinkaan ensimmaista kertaa
paihtyneena ratissa. Heistd 35 % oli saanut viiden edellisen vuoden aikana vahintéan yhden ran-
gaistuksen rattijuopumuksesta. Alkoholin vaikutuksen alaisista kuljettajista valtaosa oli miehia (87
%). Alkoholionnettomuudet painottuvat viikonloppuihin seka ilta- ja ydaikaan ja haja-asutusalueille

Paihteet vaikuttavat myos vakavien loukkaantumisten taustalla [102]. Vuonna 2023 poliisin tietoon
tulleista vakavista loukkaantumisista 14 % (n=47) tapahtui alkoholirattijuopumusonnettomuuksissa.
Kokonaisuutena alkoholionnettomuuksissa kuolleiden ja vakavasti loukkaantuneiden maara on ollut
laskussa vuosina 2015-2024, kun taas muiden paihdeonnettomuuksien maara on pysynyt samalla
tasolla. Suhteellisesti ottaen muiden kuin alkoholista paihtyneiden osuus on siis kasvanut.
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Moottoriajoneuvon kuljettaja oli paihtynyt 10 % jalankulkijan tai polkupydrailijan kuolemaan johta-
neista onnettomuuksista vuosina 2018-2022 [102].

Kyselytutkimuksen perusteella B-ajokortin omaava kuljettaja ajoi paihtyneena 0,6 % matkoista [7].
Edellisen 30 paivan aikana 10,2 % B-kortillisista kuljettajista oli ajanut paihtyneena. Poliisin puhallu-
tuksiin perustuvan R-tutkimuksen mukaan paihtyneiden henkilo- ja pakettiauton kuljettajien osuus
likenteessa oli 0,2 %.

3.5.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Paihteet lisaavat riskikayttaytymista liikenteessa: Paihteet heikentdva ajokykyd, mutta ovat
myds yhteydessa riskikayttaytymiseen. Norjalaistutkimuksessa tarkasteltiin henkild- ja pakettiauto-
jen kuljettajien sekd moottoripydrailijdiden kuolemaan johtaneita onnettomuuksia vuosina
2005-2025 ja naihin liittyvaa riskikayttaytymista [85]. Henkildauton ja pakettiauton kuljettajilla alko-
holi ja stimulantit olivat yhteydessa ylinopeuteen, turvavdiden kayttamattdmyyteen seka ilman ajo-
oikeutta ajamiseen. Ylinopeus vaikeuttaa ajoneuvon hallintaa. Korkeampi térmaysnopeus ja turva-
laitteiden kayttamattomyys pahentavat téormayksen seurauksia. Laakkeiden kaytté ei ollut yhtey-
dessa ylinopeuteen, mutta lisasi riskia ajaa ilman turvavéita ja ajo-oikeutta. Kannabiksen kaytto oli
yhteydessa vain ilman ajo-oikeutta ajamiseen. Moottoripyorailijoilla I10ytyi vastaavasti alkoholin ja sti-
mulanttien yhteys ajamiseen ilman kyparaa tai ajo-oikeutta, mutta ei ylinopeuteen.

Monitahoiset ongelmat paihteiden kayton taustalla: Osalla paihtyneena ajavista paihteiden
kayttd on pitkaaikaista ja taustalla on monisyisia ongelmia kuten alkoholiriippuvuutta, mielenterveys-
tai persoonallisuushairio, sekd matala pystyvyysuskomus? paihtyneenid ajamisen valttamiselle
[103], [104], [105], [106].

3.5.2 Toimenpiteet

Alkolukot (Turvalliset ajoneuvot): Alkolukko estdd auton kaynnistdmisen, mikali kuljettajan hengi-
tysilmassa havaitaan alkoholia. Talla hetkella alkolukko mahdollistaa valvotun ajo-oikeuden silloin
kun kuljettaja on epailtyna tai syyllistynyt alkoholirattijuoppouteen eika ole muusta syysta ajokiel-
lossa [107]. Nykylainsdaadannodssa alkolukko on vaihtoehto ehdottomalle ajokiellolle. Ajokielto ei kui-
tenkaan ole tehokas estamaan toistuvia rattijuopumuksia, mikali kuljettajalla on paihdeongelma. Ta-
man takia olisi parempi, etta rattijuopumuksesta tuomitun kaytdssa olevassa autossa olisi aina alko-
lukko. Pakollisella alkolukolla on potentiaalia vahentaa alkoholipaihtymyksesta johtuvia tieliikenne-
kuolemia ja loukkaantumisia [108]. Tamakaan ei tietenkaan estaisi paihtynytta ottamasta kayttoon
jotain muuta kuin omaa ajoneuvoa, mutta lisaisi kynnysta ajaa paihtyneena huomattavasti. Pakollista
alkolukkoa lievempi keino olisi maarata alkolukko pakolliseksi vain rattijuopumuksen uusijoille tai
pidentaa rattijuopumuksesta annettavien ajokieltojen kestoa. Pidemmat ajokiellot voisivat tehda al-
kolukkojen asentamisesta houkuttelevampaa.

Liikennepaihtymyksesta tuomittujen seuranta ja paihdeongelmien hoito (Turvalliset tienkayt-
tajat): Esimerkiksi Yhdysvalloissa liikennepaihtymyksesta tuomituille on luotu ohjelmia, joissa paih-
teettomyytta seurataan testeilla. Seurantaohjelmaan osallistumalla ja paihteettdmana pysymalla tuo-
mitut ovat voineet valttda vankeusrangaistuksen. Ohjelmat ovat vahentaneet uusia rattijuopumuksia
[109]. Liikennepaihtyneiden hoitoonohjausta voitaisiin kehittaa ja sen vaikuttavuutta seurata. Liiken-
nepaihtyneiden hoitoonohjausta voitaisiin kehittda ja sen vaikuttavuutta seurata.

2 Usko siihen, etta pystyy itse tekemaan asialle jotakin.
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Promillerajan alentaminen ja valvonta (Turvalliset tienkayttajat): Suomessa kaytdssa oleva 0,5
promillen raja on tehokas keino vahentaa alkoholirattijuopumuksia seka rattijuoppojen aiheuttamia
vammautumisia ja kuolemia [110]. Rajaa voitaisiin laskea 0,2 promilleen, joka on ollut kaytdssa esi-
merkiksi Ruotsissa jo pitkaan. Erityisesti nuorten kuljettajien kohdalla tiukempi promilleraja on osoit-
tautunut tehokkaaksi keinoksi vahentda onnettomuuksia ja niiden seurauksia. Yhdysvalloissa
useissa osavaltioissa 0,2 promillen rajan kayttéonotto alle 21-vuotiailla kuljettajilla vahensi heidan
rattijuopuneena aiheuttamiaan loukkaantumisia ja kuolemia [110]. Saksassa alle 21-vuotiaiden kul-
jettajien alkoholin nollatoleranssi otettiin kayttdon vuonna 2007. Tarkastelemalla vuosien 2003-2018
liikenneonnettomuuksia havaittiin nuorten kuljettajien nollatoleranssin vahentaneen heidan alkoholi-
onnettomuuksiaan seka heille alkoholista maarattyja sanktioita [111]. Kanadan Ontariossa
2009-2010 kayttoon otettu alle 22-vuotiaiden kuljettajien alkoholin nollatoleranssi sekin vahensi
heille rattijuopumuksesta annettujen sanktioiden maaraa, vaikka rattijuopumusonnettomuuksien
maarassa ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa laskua [112]. Japanissa promilleraja laskettiin kaikilla
kuljettajilla 0,5:std 0,2:een vuonna 2002, minka seurauksena rattijuopumusonnettomuuksien maara
vaheni suhteessa muiden onnettomuuksien maaraan [113]. Matalat promillerajat ovat myds keino
rakentaa pitkajanteisesti liikennekulttuuria, jossa paihteiden vaikutuksen alaisena ajamista ei pideta
hyvaksyttavana [111]. Promillerajoja tulisi myos valvoa ja sanktioita tehokkaasti, jotta niita noudatet-
taisiin [112].

3.6 Ikdantyneiden onnettomuudet

Henkildautoilu, pyoraily ja kavely ovat 65-vuotiaiden ja sitd vanhempien suosituimpia kulkutapoja
matkamaarien perusteella Suomessa [114]. Ikdihmisten riski kuolla tai loukkaantua kaikilla nailla
kulkutavoilla kasvaa ian myota [115], [116], [117], ja kuoleman ja loukkaantumisen riski on erityisen
suuri pyoralla tai jalan liikkuessa [116]. Suomessa yli puolet liikenneonnettomuuksissa kuolleista
pyorailijoista (vuosina 2016—2020) ja jalankulkijoista (vuosina 2017—-2021) oli vahintadan 65-vuotiaita
[118], [119]. Tyypillisia riskialttiita tilanteita ikdantyneille ovat vasemmalle kdantyminen vastaantule-
van liikenteen kaistan yli autolla likkuessa, kaatuminen pyoraillessa seka tien ylittaminen jalankulki-
jana [116], [120]. Ikdantyneiden liikenneturvallisuus on yha tarkedmpaa, koska heidan osuutensa
vaestosta kasvaa.

3.6.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Heikentynyt havainnointi- ja toimintakyky: Ikdantymisen yhteydessa esiintyvat, usein ajotervey-
teen liittyvat, tekijat lisdavat ikaihmisten henkildvahinkoriskia liikenteessa (ajoterveytta tarkastellaan
tarkemmin luvussa 3.4). Naitd ovat mm. kognitiivisten ja motoristen kykyjen heikkeneminen, heiken-
tyva kuulo- ja nakdaisti seka lisdantyva fyysinen haavoittuvuus ja haurastuminen [115], [120], [121],
[122]. Vaikka ikaihmiset voivat osin kompensoida naista aiheutuvia vaikutuksia esimerkiksi mittavan
ajokokemuksen ja turvallisen ajoasenteen avulla [122], edella mainitut tekijat seka niiden yhteisvai-
kutukset voivat johtaa heikentyneeseen toiminta- ja havainnointikykyyn. Liikenteessa tama voi ilmeta
esimerkiksi tarkkaamattomuutena, reaktioiden viivastymisena seka riskien havaitsemisen ja niihin
reagoimisen vaikeutena [115], [120], [123]. Lis&ksi erilaiset ikdantymisen my6ta yleistyvat sairaudet
jotka liittyvat nakoon, keskushermostoon, muistiin, sydamen toimintaan seka tuki- ja liikuntaelimiin,
voivat edelleen lisatd onnettomuusriskia seka johtaa akillisiin sairauskohtauksiin ja siten aiheuttaa
vaaraa myos muille tienkayttajille [123]. Sairauksien takia maaratyt laakitykset ja useiden samanai-
kaisten laakitysten yhteisvaikutus voivat heikentda ajokykya varsinaisten sairauksien lisaksi [115],
[123]. Paihtyneena ajaminen voi pahentaa kaikkien edella mainittujen tekijoiden vaikutusta [124].

Ikaihmisten heikentynyt havainnointi- ja toimintakyky voi vaikeuttaa riskien havainnointia ja myota-

vaikuttaa onnettomuuksien syntyyn erityisesti liittymaalueilla [115], [120], [125], [126], [127]. Etenkin
muiden ajoneuvojen nopeuden arviointi voi vaikeutua. Oxleyn ym. [127] australialaistutkimuksessa
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havaittiinkin, ettéd vahintdan 65-vuotiaiden kuljettajien onnettomuuksissa yleisin myétavaikuttava te-
kija (76 % tutkituista onnettomuuksista) oli vaikeus arvioida sopivaa valid vastaantulevassa liiken-
teessad. Onnettomuuden todennakdisyys on erityisen suuri vasemmalle kdantyessa [126].

Fyysinen haavoittuvuus ja haurastuminen: |kdantymisen myoéta lisdantyva fyysinen haavoittu-
vuus ja hauraus voivat pahentaa onnettomuuksien seurausten vakavuutta [123], [128], [129]. Esi-
merkiksi luiden heikkeneminen ja luukadon yleistyminen lisda murtumariskia [115], [129]. Lin ym.
[130] mukaan 70—74-vuotiaiden riski kuolla yhteenajossa oli noin kaksi kertaa suurempi kuin 30-59-
vuotiaiden vastaava riski, ja vahintaan 80-vuotiaiden riski oli noin viisinkertainen. lkaihmisten fyysi-
nen haavoittuvuus ja hauraus lisdavat myos pyoraily- ja jalankulkuonnettomuuksien vakavuutta,
mitka ovat tienkayttajien massaerojen takia jo valmiiksi usein vakavia [26], [131].

Polkupyoraily: Ikdihmiset ovat yliedustettuina polkupydraonnettomuuksissa Suomessa ja kansain-
valisesti [116], [132], [133], [134], [135], [136], ja he myds loukkaantuvat pyérailyonnettomuuksissa
muita ikdryhmia vakavammin [136]. Scheimanin ym. [135] ruotsalaistutkimuksen mukaan vahintaan
65-vuotiaiden miesten ja naisten loukkaantumisriski oli 2,4 ja 2,2 loukkaantumista vuodessa 1 000
henkil6a kohti. Riskit ovat yli kaksinkertaisia verrattuna saman ikaryhman loukkaantumisriskiin hen-
kildautolla liikkuessa (1,0). Pyorailyonnettomuuksien riskitekijoihin lukeutuvat edella mainitut havain-
nointi- ja toimintakykyyn seka fyysiseen haavoittuvuuteen liittyvat tekijat, joskin tasapainokyvylla ja
koordinaatiolla on erityinen merkitys [134]. Tyypillinen onnettomuus on yksittdisonnettomuus,
yleensa kaatuminen [135]. Loukkaantumisia tapahtuu myds usein pyodran selkdan noustessa ja siita
poistuessa [134], [135].

Ikaihmiset ovat yliedustettuina sahkopyoraonnettomuuksissa. Sahkdavusteinen polkupyéra mahdol-
listaa pyorailyn vanhemmalla ialld kevyempien fyysisten vaatimusten ansiosta, mutta altistaa pyo-
railijat myds suuremmille nopeuksille. Lahes kaikissa Suomessa vuoteen 2021 mennessa tutkituissa
sahkopyoralla tapahtuneissa kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa pyorailija on ollut vahintaan
65-vuotias [118].

Jalankulku: lkdihmiset loukkaantuvat jalankulkuonnettomuuksissa nuorempia vakavammin [137].
Tyypillinen onnettomuus tapahtuu tieta ylittaessa [120], [131], [136], [138], [139], [140]. Suomessa
ikdihmisten jalankulkijakuolemista noin kolmannes tapahtuu suojatiella, ja loukkaantumisista yli puo-
let [116]. Onnettomuuksien taustalla vaikuttaa usein puutteellinen havainnointi- ja toimintakyky [120],
[139], [141], mutta myds liikenneymparistoon liittyvat tekijat. Liittymat ovat monimutkaisia liikken-
neymparistdja, jossa on tarkkailtava liikennettd useasta suunnasta samanaikaisesti [136]. Valo-oh-
jatuissa liittymissa jalankulkijoiden ylitysaika voi olla liian lyhyt hitaammin kaveleville, mika voi altis-
taa heidat moottoriajoneuvoliikenteelle [120], [131]. Lisaksi kapeat jalankulkuvaylat [139], [142], kor-
keat kynnykset kavelyn apuvalineella likkuessa ja huono nakyvyys tielle voivat myotavaikuttaa ja-
lankulkijoiden onnettomuuksiin [136].

3.6.2 Toimenpiteet

Tie- ja katusuunnittelu (Turvalliset tiet ja infrastruktuuri): Tieymparistdjen suunnittelussa voi-
daan huomioida ikaihmisten erityistarpeita ja siten edistda heidan turvallista likkumistaan. Valo-oh-
jatuissa liittymissa on varmistettava, ettd myos hitaasti kavelevat jalankulkijat seka likkkumisen apu-
valineitad kayttavat ehtivat ylittaa tien vihrean valon aikana [120], [136]. Lisaksi suojateiden merkin-
tojen tulee olla selkeasti nakyvilla, erityisesti valo-ohjauksen puuttuessa [46]. Ajokaistojen valissa
olevan korokkeen avulla jalankulkija voi keskittya huomioimaan ajoneuvoliikenteen yhdesta suun-
nasta kerrallaan, erityisesti monikaistaisilla teilla [120], [136]. Jalankulun ja pyorailyn erottaminen
omille vaylilleen parantaa ikaihmisten turvallisuuden tunnetta likenteessa, ja erotetut vaylat ovat yh-
teydessa pienempiin onnettomuusmaariin [136], [143].
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Liikennetta rauhoittamalla on mahdollista parantaa ikaihmisten likenneturvallisuutta erityisesti taa-
jama-alueilla. Nopeusrajoitusten tulisi olla taajama-alueiden kaduilla enintdan 30 km/h, erityisesti
kaduilla ilman valo-ohjattuja liittymia [136]. Matalampien nopeusrajoitusten noudattamista voidaan
parantaa liikennetta rauhoittavilla suunnitteluratkaisuilla [136]. Liikenteen rauhoittamista ja turvallis-
ten tilannenopeuksien edistamista kasitellaan tarkemmin edella luvussa 3.1.2.

Ajamisen omaehtoisen rajoittamisen tukeminen (Turvalliset tienkayttajat): Ikdihmisten ajami-
sen vahentamisen tai lopettamisen tueksi voitaisiin tarjota tukiohjelmia, jotka auttaisivat kasittele-
maan siihen liittyvaa elamanmuutosta seka suunnittelemaan eldmaa ja liikkumista ennen ajamisen
lopettamista [144]. Lisaksi ikdihmisille voidaan tarjota heille suunnattua koulutusta, jossa kasitellaan
ikdantymisen myo6ta yleistyvia puutteita ajokyvyssa seka keinoja sopeuttaa ajotapaa niiden mukaan,
kuten opastusta automaattisten tukijarjestelmien kaytéssa [136].

Ajoneuvoteknologia (Turvalliset ajoneuvot): Kuljettajien automaattiset tukijarjestelmat voivat osin
kompensoida ikdihmisten heikentynyttd havainnointi- ja toimintakykya helpottamalla ajamisen kog-
nitiivisia ja toiminnallisia vaatimuksia [145], [146]. Erityisesti tormaysvaroitin ja automaattinen hata-
jarrutusjarjestelma voivat vahentda ikaantyneiden kuljettajien henkildauto-onnettomuuksia [146],
[147]. Ikdihminen voi itse pienentdd onnettomuusriskiaan ja parantaa mahdollisuuksiaan liikkua tur-
vallisesti henkil6autolla hankkimalla tukijarjestelmilla varustetun ajoneuvon.

Joukkoliikenteen ja liikkumispalveluiden edistaminen (Turvalliset ajoneuvot): Joukkoliiken-
teelld ja muilla likkumispalveluilla voidaan vahentaa ikaihmisten tarvetta toimia itse ajoneuvon kul-
jettajana ja siten edistda heidan turvallista liikkumistaan. Joukkoliikennevalineiden henkilévahinko-
riski on my0s yleisesti matalampi kuin yksityisten moottoriajoneuvojen vastaavat riskit [148], [149].
Joukkoliikenteen edistdmisessa tulee kuitenkin huomioida mahdolliset kaatumiset ja loukkaantumi-
set matkojen jalankulkuosuuksilla, ajoneuvoissa matkan aikana seka ajoneuvoon noustessa ja siita
poistuessa [149].

Ikaihmisille suunnattu palveluliikenne voi olla hyva ratkaisu erityisesti harvaan asutuilla alueilla,
joissa yksityisautoilu on muuten lahes ainoa vaihtoehto likkumiselle. Tamankaltaisessa palvelussa
matkustajia voidaan noutaa tarpeen mukaan eri kohteista joustavammin kuin tavallisessa joukkolii-
kenteessa, ja kuljettaja voi auttaa ajoneuvoon nousemisessa ja siitd poistumisessa [150]. Lisaksi
joukkoliikennetta voidaan kehittda vastaamaan ikaihmisten tarpeita paremmin paikoissa missa sita
on jo saatavilla, esimerkiksi parantamalla istumismahdollisuuksia pysakeilla, lisaamalla pysakkikuu-
lutukset ajoneuvoihin ja helpottamalla ikdihmisten kykyd nousta ajoneuvojen kyytiin madaltuvilla
linja-autoilla [151].

Ajoterveyden yllapito ja seuranta (Turvalliset tienkayttdjat): Ajoterveyden seuranta on erityisen
olennainen ikdantyneiden henkildiden onnettomuuksien estamisen kannalta. Ajoterveyden seuran-
taa kasitelldén tarkemmin luvussa 3.4.2.

3.7 Nuorten kuljettajien onnettomuudet

Nuorten kuljettajien onnettomuuksilla tarkoitetaan onnettomuuksia, joissa osallisena on vahintaan
yksi 15—24-vuotias kuljettaja. Nuoret kuljettajat ovat yliedustettuina liikenneonnettomuuksissa Suo-
messa seka kansainvalisesti [26], [152]. Suomessa nuorten kuljettajien kuolemanriski on vaeston
kokoon suhteutettuna noin kaksinkertainen verrattuna koko vaestoon, ja nuoret muodostavat lahes
kolmasosan liikenteessa loukkaantuneista [153]. McCartin ym. [152] kirjallisuuskatsaus osoittaa, etta
16—19-vuotiaiden kuljettajien todennakdisyys joutua onnettomuuteen on merkittavasti suurempi kuin
yli 24-vuatiailla kuljettajilla, vaikka erot ajosuoritteissa huomioidaan. Erityisesti nuorten miesten louk-
kaantumisriski on suuri [26]. Lehtonen ym. [154] tarkasteli uusien kuljettajien riskia joutua henkil®-
vahinko-onnettomuuteen 12 kk sisélla B-ajokortin saamisesta Suomessa: nuorempi ikd ja miessu-
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kupuoli olivat yhteydessa korkeampaan riskiin. Nuorten kuljettajien onnettomuuksien taustalla vai-
kuttavat ensisijaisesti kokemattomuus seka joidenkin kuljettajien riskinotto. Riskinotto iimenee mm.
tarkkaamattomuutena, turvavoéiden kayttamattdmyytena, alkoholin ja muiden paihteiden kaytténa,
ylinopeuksina seka erilaisina sosiaalisina tekijoind, kuten vertaispaineena [115], [155], [156], [157].

3.7.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Kokemattomuus: Nuorten kuljettajien onnettomuuksien taustalla vaikuttaa usein kokemattomuus
[158], [159]. Kokemattomuudella voi olla suurempi vaikutus kuin riskinotolla erityisesti ensimmaisten
ajokuukausien aikana [152], [157], [160], [161], [162], [163]. Yhdysvaltalaistutkimuksen mukaan 16-
vuotiaiden uusien autonkuljettajien onnettomuusriski pieneni noin kahdella kolmanneksella ensim-
maisen 800 ajokilometrin jalkeen, ja onnettomuusriski oli suurimmillaan ensimmaisen kuukauden
aikana ajokortin saamisesta [163]. Nuoret kuljettajat saattavat my6s herkasti yliarvioida omia kyky-
jaan ja siten hyvaksya suurempia riskeja liikenteessa [26]: suomalaisten ja alankomaalaisten nuor-
ten kuljettajien parissa tehdyssa tutkimuksessa noin 30—40 % osallistujista arvioi ajotaitonsa parem-
maksi kuin ajokokeen vastaanottajan tekema arvio. Kuljettajat, jotka yliarvioivat ajokykynsa, reputti-
vat ajokokeensa useammin kuin kuljettajat, jotka hieman aliarvioivat ajokykynsa [164].

Riskinotto: Nuoret kuljettajat ottavat vanhempia kuljettajia enemman riskeja likenteessa. Taustalla
vaikuttavat mm. elamyksenhakuisuus, nayttamisen halu seka riskien aliarviointi [155]. Nuoret ajavat
useammin ylinopeutta, paihtyneena, tarkkaamattomasti, kayttavat aggressiivista ajotapaa ja jattavat
turvavydn useammin kayttamatta [26], [155], [165]. Nuorten kuljettajien onnettomuuksissa korostuu
my0Os ajaminen ydaikaan, mutta naissa onnettomuuksissa aggressiivinen ajotyyli vaikuttaa pimeytta
ja vasymysta enemman onnettomuuksien syntyyn [157]. Erityisesti nuoret miehet ottavat muita ryh-
mia enemman suurempia riskeja liikenteessa [115].

Muiden nuorten lasndolo samassa ajoneuvossa on yhteydessa riskialttiiseen ajokayttaytymiseen,
kuten ylinopeudella ajamiseen, erityisesti jos siihen kannustetaan tai autossa matkustavilla on ris-
keja vahatteleva asenne [155]. Riskinotto vahenee ian myota aikuisuuteen siirryttadessa aivojen kog-
nitiivisen kontrollijarjestelman kehittyessa ja itsesaatelykyvyn parantuessa [166]. Turvallisen liiken-
nekayttaytymisen kannalta olennaiset aivojen osa-alueet, kuten etuotsalohko, ovat taysin kehitty-
neita noin 25. ikdvuoden kohdalla [26], [155].

Tarkkaamattomuus: Pienistakin hairiotekijoista aiheutuva tarkkaamattomuus, kuten katseen siirty-
minen pois tiesta ja tieympariston kapeampi havainnointi, voi heikentaa kykya hallinnoida ajoneuvoa
ja siten kasvattaa onnettomuusriskia [167], [168], [169], [170], [171]. Nuorten kuljettajien tarkkaa-
mattomuuden taustalla vaikuttaa usein vasymys, ajoneuvon oheislaitteiden kaytté (kuten radion saa-
taminen) seka mobiililaitteiden kayttd [155], [167], [172]. Lisdksi samassa ajoneuvossa olevien mat-
kustajien toiminta voi aiheuttaa tarkkaamattomuutta [155], [156], [167], [173], [174]. Ouimetin ym.
[168] kirjallisuuskatsauksen mukaan kuolemaan johtavan onnettomuuden riskin on arvioitu eri tutki-
muksissa olevan noin 1,2—1,9 -kertainen silloin, kun nuoren kuljettajan liséksi autossa on vahintaan
yksi matkustaja. Jos matkustajia on vahintaan kaksi, riski on jopa 1,7-2,9 -kertainen.

Paihtyneena ajaminen®: Nuorten kuljettajien onnettomuuksiin vaikuttaa usein alkoholin ja muiden
paihteiden kayttd [175], [176]. Nuorilla kuljettajilla on suurempi henkildévahinko-onnettomuuden riski
ajaessaan paihtyneena vanhempaan vaestoon verrattuna [124], [177]. Hels ym. [177] tutkivat kuu-
dessa maassa (Suomi, Belgia, Tanska, Italia, Liettua, Alankomaat) eri-ikaisten kuljettajien loukkaan-
tumisriskia heidan ajaessaan paihtyneena. Tulosten mukaan 18-24-vuotiaiden riski alkoholin vaiku-
tuksen alaisena ajaessa oli viisinkertainen yli 50-vuotiaihin verrattuna, ja riski pieneni ian myota.
Samankaltainen ero ikaryhmien valilla havaittin myds muiden psykoaktiivisten huumausaineiden

3 Paihteiden vaikutusta liikkenneturvallisuuteen tarkastellaan yleisemmin luvussa 3.5.
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kohdalla. Muita ikdryhmia suuremman riskin taustalla on muiden samanaikaisten riskitekijéiden vai-
kutus paihteiden kayton lisaksi, kuten edella mainitut tarkkaamattomuus, kokemattomuus ja riskin-
otto [124], [177]. Alkoholin lisdksi nuoret kuljettajat ovat yliedustettuina huumeonnettomuuksien ai-
heuttajina: Suomessa kuolemaan johtaneiden huumeonnettomuuksien paaaiheuttajista 32 % oli alle
25-vuotiaita vuosina 2018-2022 [176].

Kevyet sdhkoajoneuvot, mopot ja moottoripyorat: Nuoret kuljettajat suosivat henkiléautojen li-
saksi monia muita ajoneuvoja, kuten mopoja, moottoripydria, polkupydria ja kevyitda sahkdajoneu-
voja. Nailla ajoneuvoilla on tyypillisesti suurempi onnettomuusriski henkiléautoon verrattuna. Kulku-
muotojen vaikutusta liikenneturvallisuuteen tarkastellaan luvuissa 3.7, 3.9 ja 3.10.

3.7.2 Toimenpiteet

Porrastettu ajokorttimalli (eng. graduated licencing scheme) (Turvalliset tienkayttajat): Yksi
keskeisimpia keinoja nuorten kuljettajien onnettomuuksien ehkaisemiseksi on ajamiseen liittyvat va-
liaikaiset rajoitukset ja ehdot, jotka astuvat voimaan heti ajokortin saamisesta lahtien [115], [155],
[161], [167], [178]. Rajoitusten tarkoituksena on vahentaa nuorten kuljettajien altistumista riskialttiille
tilanteille seka vahentaa riskinottoa. Porrastetulla ajokorttimallilla on mahdollista vaikuttaa erityisesti
ensimmaisiin ajokuukausiin, jolloin onnettomuusriski on suurimmillaan. Rajoituksia voidaan poistaa
vaiheistetusti ajokokemuksen karttuessa.

Malleja seka niihin sisaltyvia rajoituksia ja ehtoja on erilaisia. Tyypillinen rajoitus on, ettad nuori kul-
jettaja saa ajaa vain kokeneemman kuljettajan, tyypillisesti oman vanhemman, matkustaessa sa-
massa ajoneuvossa [167], [179]. Taman lisdksi samassa autossa olevien matkustajien maaraa seka
ybaikaista ajamista voidaan rajoittaa [167], [180]. Joissain malleissa nuorille kuljettajille asetetaan
myo6s matalampi alkoholin verenpitoisuuden promilleraja sekéd kovemmat rangaistukset liikennerik-
komuksista [178], [181]. Eri meta-analyysien tulokset osoittavat, ettéd edellda mainittuja rajoituksia ja
ehtoja sisaltavat porrastetut ajokorttimallit voivat vahentda 16—17-vuotiaiden kuljettajien onnetto-
muuksia noin 16—19 %, ja kuolemia noin 18—-26 % [178]. Tutkimukset ovat padosin Yhdysvalloista,
ja porrastetun ajokorttimallin kayttdonoton yhteydessa on usein toteutettu muitakin nuorten kuljetta-
jien turvallisuutta parantavia toimenpiteita, milld on voinut olla vaikutusta tuloksiin.

Porrastettujen ajokorttimallien keskeisena haasteena on, etta niiden valvonta on hankalaa, ja rajoi-
tusten noudattaminen usein vahenee ajokokemuksen karttuessa [179]. Nuoren vanhemmilla voi olla
merkittava rooli rajoitusten noudattamisen yllapidossa [182], [183].

Riskien ennakointikoulutus (Turvalliset tienkayttéjat): Riskien ennakointikoulutuksilla on onnis-
tuttu parantamaan nuorten kuljettajien kykya havaita riskeja liikkenteessa [182], [184]. Unverrichtin
ym. [33] meta-analyysissa tarkasteltiin tutkimuksia riskien ennakointikoulutusten vaikutuksista sil-
manliikeseurantamenetelmalla. Tulosten mukaan virheiden tekoon ja niiden korjaamiseen perustuva
riskientunnistuskoulutus voi parantaa nuorten kuljettajien kykya havaita ja arvioida riskeja. Naissa
koulutuksissa kokelaat saavat ensin tehda virheen, jonka jalkeen heille esitetaan turvallinen toimin-
tatapa ja annetaan mahdollisuus harjoitella tilannetta uudestaan. Meta-analyysin tulosten mukaan
koulutusten vaikuttavuus ei eronnut sen mukaan, toteutettiinko koulutus todellisessa liikenneympa-
ristdssa vai ajosimulaattorilla. Toisaalta analyysissa oli mukana vain muutama todellisessa ajoym-
paristdssa toteutettu tutkimus. Lisdksi Krasniukin ym. [99] tuoreemmassa kirjallisuuskatsauksessa
todetaan, etta vaikka simulaatioperusteiset interventiot parantavat valittomasti kokelaiden suoritusta
simulaattoriymparistdssa, vakuuttavaa nayttda taitojen siirtymisesta todelliseen ajoymparistoon ei
ole. Koulutuksen vaikutuksen arvellaan my6s vahenevan ajan myoéta [99], [185].

Vanhemmat, ystavat ja yhteiso: Nuorten kuljettajien onnettomuuksien ehkaisyssa ei tulisi kohdis-

taa kaikkia toimenpiteitad pelkastadan nuoriin kuljettajiin, vaan laajemman yhteison, johon nuoret kuu-
luvat, tulisi myds kantaa vastuuta. Erityisesti nuorten kuljettajien vanhempien tulisi nayttaa hyvaa
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esimerkkia turvallisesta ja ennakoivasta ajotyylista, koska heidan kayttaytymisensa liikenteessa hei-
jastuu usein nuorten kuljettajien kayttaytymiseen [155], [186]. Toisin sanoen, jos nuoren kuljettajan
vanhemmat ottavat usein riskeja liikenteessa, on todennakdisempaa, ettd myos nuori kuljettaja te-
kee niin [155], [186]. Lisaksi muiden nuorten ei tulisi kannustaa riskien ottoon matkustaessaan sa-
massa ajoneuvossa, ja siihen voidaan myo6s kannustaa laajemman yhteisdn toimesta: Australiassa
koulussa toteutettu tapaturmien ehkaisyyn keskittyva ohjelma onnistui lisidmaan nuorten aikomusta
puuttua vertaistensa riskinottoon liikenteessa, ja vahensi matkustajien altistumista riskialttiille ajami-
selle kuusi kuukautta ohjelman paatyttya. [187].

Nuorten kuljettajien matalampi promilleraja (Turvalliset tienkayttajat): Nuorten kuljettajien ma-
talampi promilleraja on joissain Yhdysvaltojen osavaltioissa vahentanyt nuorten rattijuoppojen ai-
heuttamia loukkaantumisia ja vammautumisia (ks. 3.5).

Joukkoliikenteen edistaminen: Vakavien henkildvahinkojen riskit ovat joukkoliikennevalineilld ma-
talampia kuin yksityisten henkildautojen, mopojen ja moottoripyorien vastaavat riskit [148], [149].
Joukkoliikennettad edistamalla voidaan vahentda nuorten kuljettajien tarvetta toimia itse ajoneuvon
kuljettajana ja siten edistaa heidan turvallista liikkumistaan. Kulkutapasiirtymien turvallisuusvaiku-
tusten arvioinnissa tulisi kuitenkin huomioida myds esimerkiksi jalankulkijoiden kaatumiset matkalla
joukkoliikennepysakille ja sielta maaranpaahan [149]. Nuorten kaatumiset kuitenkin johtavat har-
vemmin loukkaantumiseen kuin vanhempien ikaryhmien kaatumiset [188].

3.8 Pydrailijoiden ja jalankulkijoiden vakavat loukkaantumiset seka
kuolemat

Pydrailijat ja jalankulkijat ovat onnettomuuksissa erityisen alttiita vakaville henkilévahingoille, ja hei-
dan riskinsa kuolla onnettomuudessa kasvaa jyrkasti tormaysnopeuden mukaan [8], [189]. Suurin
osa pyorailijdiden vakavista loukkaantumisista tapahtuu kuitenkin pyérailijan kaatuessa ilman toisen
osapuolen vaikutusta [190], [191]. Schepersin ym. [191] laajan katsauksen mukaan noin 60-95 %
pyorailijdiden vakavista loukkaantumisista aiheutuu kaatumisista, ja vastaavasti osuus kuolemista
on noin 17 %. Pyoérailijdiden yksittdisonnettomuudet jaavat usein virallisten tielikenneonnettomuus-
tilastojen ulkopuolelle, koska ne paatyvat harvemmin poliisin tietoon. Vuosina 2019-2023 Suomen
vakavista loukkaantumisista 33 % oli pyorailijoita ja 9 % jalankulkijoita [192]. Myo6s jalankulkijoiden
kaatumiset ovat yleisia ja voivat johtaa vakaviin henkilévahinkoihin, mutta ne eivat tayta likenneon-
nettomuuksien virallista maaritelmaa ajoneuvon puuttumisen vuoksi [188].

3.8.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Fyysinen haavoittuvuus: Pyorailijat ja jalankulkijat eivat hyody ajoneuvon rungon tarjoamasta fyy-
sisesta suojasta, jolloin he altistuvat muita tienkayttajia helpommin suurille tormaysvoimille onnetto-
muustilanteissa. Lisaksi onnettomuudessa vakavammin loukkaantunut on tyypillisesti se osallinen,
jonka massa on pienempi [26]. Norjalaisen tutkimuksen mukaan vuosina 1998-2005 jalankulkijaon-
nettomuuksissa loukkaantui 0,3 muuta tienkayttajaa kutakin loukkaantunutta jalankulkijaa kohden
[26].

Vakavan henkildvahingon riski kasvaa nopeasti jo matalilla tormaysnopeuksilla verrattuna moottori-
ajoneuvojen valisiin onnettomuuksiin [8], [189] (ks. luku 3.1). Tilannetta pahentaa nykyautojen suuri
koko. Robinsonin ym. [193] meta-analyysin mukaan jalankulkijoiden ja pyorailijoiden riski kuolla tai
loukkaantua tormayksessa vakavasti oli 24 % lievan loukkaantumisen riskia suurempi, kun toisena
osapuolena oli katumaasturi tavanomaisen henkildauton sijaan. Kuolemanriski oli 44 % suurempi.
Liséksi tormayksissa raskaiden ajoneuvojen kanssa henkilovahingot ovat usein huomattavasti va-
kavammat verrattuna kevyempiin ajoneuvoihin kuten henkildautoihin [140]. Tutkimusta sahkoauto-
jen suuremman painon yhteydesta henkildvahinkojen vakavuuteen on vahemman, ja toistaiseksi
nayttéa vakavammista henkilévahingoista ei ole [194].
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Sahkopydrat mahdollistavat suuremman pyoérailynopeuden pienemmalla vaivalla. Suuremmat no-
peudet tavallisiin polkupy®6riin verrattuna voivat lisata onnettomuusriskia, erityisesti ikdihmisten koh-
dalla (ks. luku 3.5). S&hképydraonnettomuudet ovat tyypillisesti vakavampia kuin tavanomaiset pol-
kupyodraonnettomuudet [195].

Nakyvyys pimealla: Jalankulkijoiden ja pyorailijdiden huono nakyvyys pimealla lisda onnettomuu-
den tapahtumisen riskia [196], [197]. Vuosien 2019—-2020 Suomessa tapahtuneista kuolemaan joh-
taneista jalankulkijaonnettomuuksista noin 37 % tapahtui pimealla tai hamarassa [198]. Liki puolet
jalankulkijoiden henkildvahinko-onnettomuuksista tapahtuu Suomessa vuoden pimeimpaan aikaan
loka-tammikuussa [198]. Moradin ym. [140] katsauksen mukaan pimealla tapahtuvat jalankulkijaon-
nettomuudet ovat usein vakavampia kuin valoisaan aikaan tapahtuvat.

Kyparan kaytto: Kyparan kayttd on tehokas tapa lieventaa pyorailijdiden henkilévahinkojen vaka-
vuutta [199], [200]. Olivier ja Creightonin [200] meta-analyysin mukaan kyparaa kayttavan pyoérailijan
riski saada vakava paavamma onnettomuudessa oli 69 % pienempi kuin kyparaa kayttamattéman
riski, ja riski saada kuolettava vamma oli 65 % pienempi. Hgyen [199] meta-analyysin mukaan py6-
railykyparan kayttdé vahentaa kuolleiden tai vakavasti loukkaantuneiden pyérailijdiden maaraa koko-
naisuudessaan 34 %.

Kyparan kayttd on Suomessa yleistynyt ajan myo6ta. Arviot yleisyydesta toisaalta vaihtelevat. Eu-
rooppalaisen Trendline-hankkeen tulosten mukaan kyparaa kayttda Suomessa 70 % pyorailijoista
[7]. Kayttd oli yleisempaa taajamien ulkopuolella (77 %) kuin niiden sisalla (66 %). Liikenneturvan
seurannan mukaan 58 % havaituista pyorailijdista kaytti kyparaa taajama-alueilla, ja osuus vaihteli
maakunnan mukaan [201]. Liikenneturva ei ole tehnyt tarkkailuja taajamien ulkopuolella.

Tieymparisto: Tieymparistdoon liittyvat tekijat voivat vaikuttaa jalankulkijoiden ja pyo6railijdiden on-
nettomuusriskiin. Tormays korkeaan kanttikiveen tai kuoppaan sekd pydran renkaan juuttuminen
raitiovaunukiskojen valiin usein myotavaikuttavat pyorailijdiden kaatumisiin [190], [202], [203]. Li-
saksi jaiset ja lumiset tieolosuhteet voivat liukkauden takia johtaa pydran hallinnan menettamiseen
ja kaatumiseen [203], [204], [205].

Tutkijalautakuntien tutkimista kuolemaan johtaneista pydrailyonnettomuuksista (2016-2020) valta-
osa (61 %) tapahtui taajamissa ja liki puolet (47 %) liittymissa [118]. Jakautuminen on samansuun-
tainen myds kansainvalisesti [206]. Tyypillinen tilanne liittymassa on moottoriajoneuvon kaantymi-
nen oikealle pyorailijan sivuun tai eteen pyorailijan jatkaessa suoraan [202]. Lisaksi monikaistaiset
kiertoliittymat ovat osoittautuneet pyorailijdille vaarallisiksi, jos niihin ei sisélly erillistd pyorakaistaa
[207]. Yhdistetyt jalankulun ja pydrailyn vaylat koetaan vahemman turvallisiksi kuin erotetut vaylat,
ja ne ovat yhteydessa suurempaan maaraan jalankulkijoiden ja pyorailijoiden valisia onnettomuuksia
ja vaaratilanteita. [143].

Suurin osa vuosien 2017-2021 tutkijalautakuntien tutkimista kuolemaan johtaneista jalankulkuon-
nettomuuksista (n=105) tapahtui taajamissa (73 %) ja vajaa puolet tapahtui suojatietd ylittaessa (42
%) [119]. Lisaksi noin neljannes kuolemista tapahtui, kun jalankulkija oli ylittamassa tieta suojatien
ulkopuolella. Tutkituista onnettomuuksista 40 %:ssa myotavaikutti tieymparistoon liittyva tekija: tyy-
pillisesti paikalla ei ollut turvallista tienylityspaikkaa, esimerkiksi alikulkua tai suojatieta. Thakurin ja
Biswasin [208] katsauksen mukaan jalankulkijat yleensa hyvaksyvat lyhyempia etaisyyksia mootto-
riajoneuvoliikenteen valissa valitessaan sopivaa hetkea tien ylittdmiseen, kun liikennemaara on
suuri.

Paihteet: Paihtymys voi lisata jalankulkijoiden ja py6railijéiden kuoleman ja vakavan loukkaantumi-
sen riskia [140], [209], [210], [211], [212]. K&vely tai pyoraily paihtyneena heikentaa havainnointiky-
kya ja voi lisata riskinottoa. Robartes ja Chen [210] arvioivat moottoriajoneuvon kuljettajan paihty-
myksen kasvattavan pyorailijan kuolemanriskia onnettomuustilanteessa noin kuusinkertaiseksi. Li-
saksi he arvioivat, ettd pyorailijan paihtymys voi lisatd pyorailijan vakavan loukkaantumisen riskia
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noin 37 %. Pyorailijan paihtymys voi noin kaksinkertaistaa kuoleman riskin [210], [213]. Lisaksi paih-
tyneet pyorailijat kayttavat harvemmin kyparaa [211], [214], [215] ja saavat useammin pddvammoja
[216]. Alkoholin kayttdé myoétavaikuttaa useammin pydréilijdiden yksittdisonnettomuuksissa kuin
muissa pyorailyonnettomuuksissa [217].

Jalankulkijan ja pyorailijan paihtyminen on yhteydessa henkildvahinkojen suurempaan vakavuuteen
[140], [209], [210], [211], [212]. Paihtyneena kavely voi lisata riskinottoa erityisesti tieta ylittdessa, ja
alkoholin vaikutus kehossa voi vaikeuttaa henkildvahingoista selviytymista [212]. Pyoraily tai kavely
paihtyneena ei sindnsa ole lain vastaista, mutta paihtynytta pyorailijaa voidaan syyttaa tankojuop-
poudesta, jos han aiheuttaa vaaraa toisille tienkayttajille. Moottorilla varustetun polkupyoran kuljet-
tamista koskee kuitenkin alkoholin osalta 0,5 promillen raja ja huumausaineiden osalta nollaraja.
Paihteiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen tarkastellaan tarkemmin luvussa 3.5.

Ikaantyneet jalankulkijat ja pyorailijat: Sekd Suomessa ettd kansainvalisesti merkittdva osa kuol-
leista jalankulkijoista ja pyorailijoistd on 65-vuotiaita tai sitd vanhempia, ja tdman ikaisilld on suu-
rempi riski loukkaantua vakavasti [118], [119], [140]. Ikdryhma on erityisen haavoittuvainen heikom-
man havainnointi- ja toimintakyvyn seka suuremman haurauden vuoksi. lkdantyneiden onnetto-
muuksia, mukaan lukien jalankulku- ja pyorailyonnettomuuksia, on kasitelty tarkemmin luvussa 3.5.

3.8.2 Toimenpiteet

Nopeusrajoituksen alentaminen katuverkolla seka liikenteen rauhoittaminen (Turvalliset ajo-
nopeudet, Turvalliset tiet ja infrastruktuuri): Turvallisen jarjestelman lahestymistavan mukaisesti
ihmisten ei tulisi altistua ihmiskehon sietokykya ylittaville tormaysvoimille. Tasta syysta ajonopeuk-
sien tulisi olla matalia, eli enintdan 30 km/h, sellaisilla kaduilla, joissa pyorailijat ja muut suojaamat-
tomat tienkayttavat jakavat samaa tilaa moottoriajoneuvojen kanssa. 30 km/h nopeusrajoitettujen
taajamateiden on arvioitu vahentdvan huomattavasti jalankulkijoiden ja pyorailijéiden henkiléva-
hinko-onnettomuuksia, erityisesti vakavia tapauksia [19], [33], [218]. Lisaksi likenteen rauhoittami-
sen toimenpiteilla, kuten ajohidasteilla ja ajovaylid kaventamalla, voi parantaa alennettujen nopeus-
rajoitusten noudattamista pelkan nopeusrajoituksen muutoksen sijaan [218]. Nopeusrajoitusten
alentamisen ja liikenteen rauhoittamisen vaikutusta on tarkasteltu edella luvussa 3.1.2.

Kulkutapojen erottaminen ja tienylityspaikat (Turvalliset tiet ja infrastruktuuri): Sielld missa
nopeusrajoitusta ei voida laskea, jalankulkijoilla, pyorailijoilla ja moottoriajoneuvoilla tulisi olla erilliset
vaylat. Matalan nopeusrajoituksen teilla (enintdan 30 km/h) erilliset pyoravaylat eivat valttamatta va-
henna henkildvahinkojen riskia [206]. Yleisesti ottaen erilliset vaylat vahentavat onnettomuuksia
moottoriajoneuvojen kanssa, mutta myods jalankulkijoiden ja pyorailijdiden valisia onnettomuuksia.
Jalankulkijoiden ja pyorailijoiden infrastruktuuria tulisi edistaa erityisesti pienemmissa kaupungeissa,
joissa etaisyydet ovat lyhyita ja potentiaali tehda matkoja lilkkunnallisesti on suuri.

Hgyen [206] meta-analyysin mukaan erilliset pydrakaistat katujen linjaosuuksilla vahentavat pyorai-
lijdiden kaikkia henkilovahinkoja arviolta -34 % (95 % luottamusvali: -46 — -19 %) ja vakavia arviolta
-52 % (95 % luottamusvali: -73 — -16 %). Toisaalta pyodrakaistojen turvallisuusvaikutuksista liittyma-
alueilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa naytt6a; vaikutukset vaihtelevat suuresti tutkimusten valilla
[206]. Kokonaan ajovaylasta erotetut pyoravaylat voivat vahentaa pyoérailyonnettomuuksia, mutta
arviot vaikutuksen suuruudesta ovat niin ikdan hyvin epavarmoja [206]. Lisaksi ei ole yksiselitteista
nayttda siita, onko yksi- vai kaksisuuntainen vayla turvallisempi. Vaylien suunnitteluperiaatteilla on
merkitystd onnettomuusriskiin, mika on saattanut vaikuttaa tutkimusten vaihteleviin tuloksiin. Esi-
merkiksi lilan kapeat pyorakaistat tai riittamattomalla tavalla erotetut vaylat voivat jopa lisata onnet-
tomuusriskia [206].
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Turvalliset tienylityspaikat vahentavat jalankulkijoiden houkutusta ylittaa tie niiden ulkopuolella [39].
Varsinkin keskisaarekkeelliset ylityspaikat ovat yhteydessa pienempiin onnettomuusmaariin mo-
niajorataisilla teilld. Suojateiden turvallisuutta voidaan myds parantaa erilaisin teknisin keinoin: Haye
ja Laureshyn [219] arvioivat jalankulkijoita tunnistavan automaattisen varoitusvalon vaikutusta jalan-
kulkijoiden etuajo-oikeuden kunnioittamiseen suojateilla Norjassa. Tulosten mukaan moottoriajoneu-
vot vaistivat jalankulkijoita 14 % paremmin jarjestelman asentamisen surauksena, mutta tulos vaih-
teli suuresti eri kohteiden valilla. Jarjestelmasta ei ollut hyotya sellaisilla suojateilla, joissa vahintaan
80 % moottoriajoneuvoista kunnioitti jalankulkijoiden etuajo-oikeutta jo ennen laitteen asennusta.

Vaylien kunnossapito (Turvalliset tiet ja infrastruktuuri): Katujen ja teiden kunnossapidolla voi-
daan vaikuttaa erityisesti pyorailijdiden yksittdisonnettomuuksien ehkaisyyn. Kuopat, irtosora ja epa-
tasaisuudet seka talviset tienpintaolosuhteet ovat yhteydessa pyorailijdiden yksittdisonnettomuuk-
siin. Arvioiden mukaan jo pelkista jalankulkijoiden kaatumisista aiheutuu suuremmat kustannukset
kuin mita talvikunnossapitoon kaytetaan [188].

Kyparapakko (Turvalliset tienkayttajat): Pyorailykyparan kaytté ei estd onnettomuuksia, mutta
silla on kiistaton henkilévahinkoja lieventava vaikutus. Kyparan on arvioitu olevan erityisen hyodyilli-
nen yksittadisonnettomuuksissa, joissa suurin osa pyorailijdiden vakavista loukkaantumisista tapah-
tuu [220]. Pydrailijan on nykyisellaan lain mukaan yleensa kaytettava kyparaa, mutta kyparatta aja-
misesta ei maarata rangaistusta. Karkhaneh ym. [221] arvioivat katsauksessaan, etta laissa sdadetty
kyparapakko lisaa kyparan kayttoa, joskin vaikutus on pienempi mita yleisempi kyparan kayttd on
ennen lain saatamista. Lisdksi Hgye arvioi meta-analyysissaan, etta laissa saadetty kyparapakko
voi vahentaa paavammoja 20 % (95 % luottamusvali: -27 — -13 %) ja vakavia paan vammoja 55 %
(95 % luottamusvali: -78 — -8 %) [222]. KayttOpakko saattaa heikentdd pyodrailyn houkuttelevuutta,
mutta tutkimustulokset sen vaikutuksesta pyorailyn maaraan ovat vaihtelevia [222]. Kyparapakon
turvallisuushy®étyja tulisi kuitenkin punnita huolellisesti suhteessa pyorailyn ja fyysisen aktiivisuuden
mahdolliseen vahentymiseen. Lisaksi kyparan kayttépakon valvonta voi osoittautua haastavaksi.

Heijastimien kaytto (Turvalliset tienkayttajat): Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien mu-
kaan vuosina 2017-2021 yhdeksan jalankulkijaa olisivat mahdollisesti voineet valttaa kuoleman, jos
heilla olisi ollut heijastin kaytdossaan [119]. Norjassa heijastimen kayttd on vahentanyt jalankulkijoi-
den loukkaantumisia valaistuilla taajamateilla pimeassa arviolta noin 10-15 % [196]. Muut tienkayt-
tajat voivat huomata jalankulkijan hyvinkin kaukaa heijastimen avulla.

Ajoneuvoteknologia (Turvalliset ajoneuvot): Ruotsalaistutkimuksen mukaan jalankulkijoita ja pol-
kupyorailijoitd tunnistava automaattinen hatdjarru vahensi jalankulkuonnettomuuksia valoisaan ai-
kaan arviolta 18 % (95 % luottamusvali +1 — -37 %), ja pyorailyonnettomuuksia arviolta 23 % (95 %
luottamusvali -4 — -42 %) [223]. Pimeissa olosuhteissa jarjestelmalla ei kuitenkaan havaittu tilastol-
lisesti merkitsevaa vaikutusta. Amin ym. [224] paatyivat ruotsalaistutkimuksessaan hyvin saman-
suuntaisiin tuloksiin, eli noin 20 % jalankulku- ja pyorailyonnettomuuksien vahenemaan.

3.9 Kevyiden sahkoajoneuvojen, erityisesti sahkopotkulautojen
turvallisuus

Kevyet sahkdajoneuvot, erityisesti sahkdpotkulaudat, ovat viime vuosina yleistyneet merkittavasti
Suomessa seka kansainvalisesti. Niihin liittyy paljon samoja turvallisuuskysymyksia kuin pyorailyyn
(ks. luku 3.7), mutta myds omia haasteita johtuen mm. niiden suuremmista ajonopeuksista (tyypilli-
sesti enintaan 25 km/h). Sahkodpotkulaudat lienevat Suomen yleisin kevyt sahkdajoneuvo, ja niita on
saatavilla yksityisomisteisina seka vuokrattavina yhteiskayttopalveluiden kautta. Helsingin alueen
tutkimuksessa arvioitiin, etta sahkopotkulautaonnettomuuksien kustannukset vuonna 2021 olivat
noin 1,7 miljoonaa euroa, ja yhden onnettomuuden mediaanihinta oli 1 148 euroa [225]. Myds Tam-
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pereella kevaan 2019 ja syksyn 2022 valilla tapahtuneista sahkdpotkulautaonnettomuuksista aiheu-
tui arviolta 2,9 miljoonan euron kustannukset, ja kustannukset sekd sairaslomapaivat ovat lisdanty-
neet joka vuosi [226].

3.9.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Fyysinen haavoittuvuus: Kevyiden sdhkdajoneuvojen kayttajat ovat vailla ajoneuvon tarjoamaa
fyysista suojaa, ja sahkdpotkulautailun henkilévahinko-onnettomuusriski on pydrailyn vastaavaa ris-
kia suurempi [227], [228], [229]: Helsingin alueen tutkimuksessa sahkopotkulautailijoiden riski joutua
paivystyshoitoon oli 7,8 per 100 000 matkaa, kun polkupy®érailijéilla vastaava riski oli 2,2 [227]. Suh-
teellinen riski oli 3,6, mikd on samansuuruinen kuin Cicchinon ym. [230] aikaisempi arvio Washing-
ton, DC:n alueen tutkimuksessa (3,8). Sahkopotkulautailijoille aiheutuu erityisesti paan ja niskan alu-
een vammoja [225], [227].

Nuoret kuljettajat: Merkittdva osuus loukkaantuneista sahk&potkulautailijoista on nuoria aikuisia ja
alaikaisia [227], [229], [231], [232]. Tulos on todennakdisesti yhteydessa siihen, etta sahkdpotkulau-
dat ovat erityisesti nuorten suosima kulkutapa [233], [234]. Seitakarin ym. [227] Helsingin alueen
tutkimuksessa paivystyshoitoa saaneiden sahképotkulautailijoiden keski-ika oli 33, ja polkupyoraili-
joiden 47. Eniten paivystykseen paatyneita sahkopotkulautailijoita oli 20-25-vuotiaiden ikaryhmasta
ja erityisesti nuoret miehet olivat yliedustettuina. Nuorten kuljettajien suuren osuuden taustalla vai-
kuttaa todennakoisesti myds matalampi kynnys riskinottoon verrattuna vanhempiin kuljettajiin. Nuor-
ten kuljettajien onnettomuuksia on tarkasteltu tarkemmin luvussa 3.7.

Kyparan kaytto: Pyorailykyparan kayttdé suojaa myds sahkoépotkulautailijoita padvammoilta onnet-
tomuustilanteissa. Kyparan kayttd on kuitenkin sahkdpotkulautailijoilla harvinaisempaa kuin pyorai-
lijgilla, ja heille aiheutuukin onnettomuuksissa enemman paavammoja [225], [227], [228], [231],
[235], [236]. Helsingin alueen paivystysaineistoon perustuvassa tutkimuksessa sahképotkulautaili-
joiden vammoista 46 % liittyi paan ja niskan alueen vammoihin [227]. Vain 4 % hoidetuista sahko-
potkulautailijoista oli onnettomuustilanteessa kayttanyt kyparaa, kun polkupyorailijdiden vastaava
osuus oli 28 %. Leukaa suojaava kypara voi myds suojata alaleuan vammoilta, jotka ovat sdhkopot-
kulautailijoilla yleisia [237].

Paihteet: Paihteiden kaytto ilmenee usein sahkopotkulautaonnettomuuksien yhteydessa, ja ilmaan-
tuvuus on suurempaa kuin polkupyoraonnettomuuksissa [227], [228], [229], [231]. Sahkdpotkulau-
dalla ajaminen alkoholin vaikutuksen alaisena on yleista [238], [239], [240]. Norjalaisen kyselytutki-
muksen mukaan valtaosa (56 %) vastaajista piti sahkopotkulaudan ajamista yhden alkoholiannok-
sen jalkeen turvallisena [241]. Nuoret, sdhkdpotkulautojen aktiivikayttajat, matalammin koulutetut ja
onnettomuusriskit vahaisiksi kokevat pitivat ajamista turvallisena usein myos useamman alkoholian-
noksen jalkeen. Jo matala paihtymystila heikentaa ajokykya huomattavasti [242]. Paihtyneiden kul-
jettajien onnettomuudet ovat kuitenkin vahentyneet merkittavasti siella, missa rajoituksia yoaikai-
seen ja viikonloppuajamiseen on asetettu [232]. Paihteiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen on ka-
sitelty myos luvussa 3.5.

Ajaminen yodaikaan: Merkittdva osuus sahkopotkulautailijoiden henkildvahinko-onnettomuuksista
tapahtuu iltaisin ja yolla [225], [227], [228], [229], [231], [232], [243]. Ydaikaisten onnettomuuksien
yhteydessa esiintyy useammin paihtymysta verrattuna muihin vuorokaudenaikoihin, mika saattaa
osin selittaa tulosta [227], [229], [231].

Muu riskialtis kayttaytyminen: Sahkopotkulautailuun liittyy usein muitakin vaarallisia toimintata-
poja jotka lisdavat onnettomuusriskia, kuten useamman henkilén ajaminen samalla laudalla, jalka-
kaytavilla ajaminen seka potkulautojen vaarallinen pysakaointi [244], [245], [246]. Jalankulkijoiden ja
sahkopotkulautojen valiset nopeuserot ovat suuria, mika altistaa erityisesti jalankulkijat vakavillekin
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henkildvahingoille [244]. Sahkdpotkulautojen huolimaton pysakdinti, esimerkiksi jalkakaytavalle poi-
kittain jatettyna, voi aiheuttaa kompastumisvaaran ja hankaloittaa erityisesti nakdvammaisten jalan-
kulkijoiden turvallista liikkumista [235], [247], [248], [249], [250]. Sahk&potkulaudat ovat myos polku-
pyoriin verrattuna vahemman vakaita, jolloin kaatuminen voi tapahtua helpommin.

3.9.2 Toimenpiteet

Kevyiden sahkdajoneuvojen turvallisuustilanne voi olla Suomessa murrosvaiheessa, silla kunnat
ovat vuonna 2025 saaneet uusia keinoja yhteiskayttdisten sahképotkulautapalveluiden rajoittami-
seen uuden mikroliikkumisen lainsdadanndn myota. Yhteiskayttoisten kevyiden sahkdajoneuvojen
vuokraustoiminta on nykyaan luvanvaraista, ja mikroliikenneluvan avulla kunta voi saadella palvelui-
den kayttdalueita, ajonopeuksia, palveluiden toiminta-aikaa seka pysakdintipaikkoja. Joissain kun-
nissa rajoituksia on asetettu yhteysty6ssa palveluntarjoajien kanssa jo aiemmin. Lisaksi tieliikenne-
lain muutoksen my6ta kevyen sahkdajoneuvon kuljettamiselle on asetettu veren alkoholipitoisuuden
promilleraja (0,5) ja 15 vuoden ikaraja.

Yhteiskayttoisten sahkopotkulautojen vuokrauspalveluihin liittyvat rajoitukset (Turvalliset
ajoneuvot): Toiminta-ajan, pysakoéinnin ja ajonopeuden rajoituksilla on mahdollista vaikuttaa mer-
kittavimpiin sahkdpotkulautailun riskitekijoihin. Esimerkiksi yhteiskayttdisten sahkdpotkulautojen
kayttda voidaan rajoittaa Oisin, jolloin onnettomuusriski on suurin ja paihtyneena ajaminen on ylei-
sintd. Dibaj ym. [232] arvioivat sdhkdpotkulautapalveluihin kohdistuneiden kayttérajoitusten vaiku-
tusta liikenneturvallisuuteen Helsingissa vuosina 2021 ja 2022 ennen-jalkeen asetelmalla. Syys-
kuussa 2021 yhteiskayttdisten sadhkdpotkulautojen kayttd kiellettiin kokonaan viikonloppuisin kello
00.00-05.00 valilla, ja ajoneuvojen nopeus rajoitettiin 15 kilometriin tunnissa samaan kellonaikaan
arkisin. Nopeus rajoitettiin muina aikoina 20 kilometriin tunnissa, ja kayttajan ensimmaisella matkalla
15 kilometriin tunnissa. Tulosten mukaan sahkopotkulautailun henkildévahinko-onnettomuudet vahe-
nivat rajoitusten asettamisen jalkeen merkittavasti (64 %), mutta henkilévahinkojen vakavuus ei juuri
muuttunut. Paihtyneena ajamiseen liittyneet henkildvahinko-onnettomuudet vahenivat 32 %, minka
arvioitiin olevan seuraus y6aikaisesta ajokiellosta. Dibaj ym. [232] suosittelevat sahkdpotkulautailun
kieltoa paihtyneiltd kokonaan sekd nopeuden rajoittamista ensimmaisilla matkoilla.

Sahkopotkulautailun pysakointiin liittyvilla rajoituksilla voidaan vahentaa vaarallisesti pysakoidyista
ajoneuvoista aiheutuvia riskeja. Kuntien on mahdollista maarittaa alueita, jossa sahkdpotkulaudan
pysakdiminen on sallittua vain merkityille paikoille. Haasteena on kuitenkin pysakdéinnin valvonta.
Norjalaistutkimuksen mukaan pysakdintiruudun vaikutusalue on varsin lyhyt: sahkdpotkulautojen
kayttajat pysakoivat mieluummin muualle kuin merkittyyn ruutuun noin 70 metrin etaisyydelta ruu-
dusta [251]. Lisaksi sahkopotkulautojen satelliittipaikannus ei ole tarpeeksi tarkka, jotta pysakainti
voitaisiin rajata pysakointiruutuihin geoaitauksella. Pysakaointia ruutuihin voidaan edistaa sijoitta-
malla ruutuja lahelle tyypillisid matkojen maaranpaita, kuten julkisen liikenteen asemia [251]. Lisaksi
teknisia pysakoinnin valvonnan ratkaisuja tulisi kehittaa pysakoinnin tarkkuuden parantamiseksi.

Promillerajan laskeminen 0,2:een ja paihtyneena ajamisen valvonta (Turvalliset tienkayttajat):
Kevyen sahkoajoneuvon ajaminen paihtyneena on yksiselitteisesti riskialtista kuljettajalle itselleen
seka muille tienkayttajille. Jo pienikin maara alkoholia lisdad onnettomuusriskia. Ajoneuvojen turval-
lista kayttoa voidaan edelleen edistaa rajoittamalla niiden kayttoa jo hieman paihtyneilta [232]. Sah-
kdajoneuvolla paihtyneena ajamista voidaan pyrkia estdamaan ajoittaisilla valvontaiskuilla kaupunki-
alueilla.

Kyparapakko (Turvalliset tienkayttajat): Pyorailykypara suojaa myos kevyiden sahkdajoneuvojen
kayttajia paavammoilta ja voi lieventda onnettomuuksissa aiheutuvia henkildvahinkoja. Lainsdadan-
nollinen kyparapakko on voimassa mm. Koopenhaminassa Tanskassa seka Brisbanessa Australi-
assa. Molemmissa kaupungeissa kyparatta ajamisesta voidaan maarata sakko [246], [252]. Seuran-
tatutkimuksen mukaan kyparan kaytto yleistyi Kddbpenhaminassa 1,8 prosentista 5,6 prosenttiin lain
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seurauksena [252]. Pienen vaikutuksen arveltiin liittyvan siihen, ettei kyparan kayttdéa kaytannodssa
valvottu ja ettei laki valttamatta ollut vield kaikkien sahkopotkulautailijoiden tiedossa, kun tarkkailuja
tehtiin. Toisaalta Brisbanessa kyparapakon asettamisen jalkeen kyparaa kayttavien osuus kasvoi
huomattavasti, noin 90 prosenttiin [246]. Kaytto oli harvinaisempaa yhteiskayttdisten sahképotkulau-
tojen kayttdjilla (noin 61 %). Kyparan kayttépakon valvonta voi olla haastavaa.

Liikenneinfrastruktuurin kehittiminen seka vaylien kunnossapito (Turvalliset tiet ja infra-
struktuuri): Pyorailyinfrastruktuurin kehittdminen ja vaylien kunnossapito voi edistaa myds kevyiden
sahkoajoneuvojen turvallisuutta (ks. 3.8).

3.10 Mopo- ja moottoripydraonnettomuudet

Mopoilijat ja moottoripydrailijat ovat erityisen haavoittuvaisia tienkayttajida Suomessa seka kansain-
valisesti [26], [115], [253], [254]. Moottoripyorailijoita kuolee Suomessa keskimaarin 23 henkil6a vuo-
dessa, ja mopoilijoita keskimaarin kolme [253]. Moottoripydrailijdiden kuolemat lisdantyivat vuosina
2019-2022 verrattuna vuosiin 2014—-2018, ja niiden osuus liikennekuolemista on viime vuosina kas-
vanut muiden tienkayttajien kuolemien vahentyessa [253]. Yleisin onnettomuustyyppi moottoripyo-
railijdiden aiheuttamissa onnettomuuksissa on tielta suistuminen [255]. Moottoripyorailijdiden vaka-
vat vammat kohdistuvat yleensa rintakehaan, ja mopoilijoiden jalkoihin [256]. Liikennekaytdssa ole-
vien mopojen maara on laskenut noin 20 % vuosina 2016—2023, mutta moottoripyorailyn osalta ajo-
neuvojen maara on laskenut vain hieman [253].

Moottoripyorailyn kuolemanriski on muihin kulkutapoihin verrattuna suuri: Vuosina 2018-2022 noin
12 moottoripyorailijaa kuoli 100 000 liikennekayttssa olevaa ajoneuvoa kohden. Vastaavat luvut mo-
poilijoille ja henkildauton kuljettajille olivat kaksi ja viisi [253]. Mopoilijoiden loukkaantumisriski on
toisaalta suurempi kuin moottoripydran tai henkildauton kuljettajilla: 100 000 ajoneuvoa kohden louk-
kaantui 2,4 mopoilijaa, 1,7 moottoripyorailijaa ja 0,9 henkildauton kuljettajaa.

3.10.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Fyysinen haavoittuvuus: Moottoripyorailijoiltd ja mopoilijoilta puuttuu ajoneuvon rungon tarjoama
fyysinen suoja, jolloin suojautuminen iskuilta on heikkoa. Motoristeille tarkoitetut suojavaatteet kuten
ajotakit ja -housut suojaavat lahinna pehmean kudoksen vaurioilta, eivatka juuri esta esimerkiksi
murtumia tai raajojen sijoiltaan menoja [257], [258], [259]. Ne voivat kuitenkin lieventaa onnetto-
muuksien seurauksia: suojavaatteiden kayttoé oli De Romen ym. tutkimuksessa yhteydessa pienem-
paan todennakdisyyteen paatya onnettomuuden seurauksena sairaalahoitoon [260]. Kypara suojaa
paan vammoilta tehokkaasti [257], ja Liikenneturvan seurannan mukaan lahes kaikki moottoripyo-
railijat kayttavat Suomessa kyparaa [261]. Toisaalta tutkijalautakuntien tutkimista onnettomuuksissa
kuolleista vuosina 2014—-2023 noin 8 %:lla (n=16) kypara oli vaarin kiinnitetty [255]. Moottoripyorai-
lijat loukkaantuvat tyypillisesti vakavammin térmayksissa suurempien ja painavampien ajoneuvojen
kanssa massaeron vuoksi [257].

Kuljettajan ika: Nuorilla mopo- ja moottoripydrakuljettajilla on suurempi riski joutua onnettomuuteen
vanhempiin motoristeihin verrattuna, mutta ikdantyneet kuljettajat loukkaantuvat onnettomuuksissa
tyypillisesti vakavammin [257], [262], [263]. Norjassa 16—17-vuotiailla kevytmoottoripyo6railijéilla on
erityisen suuri onnettomuusriski vanhempiin moottoripyorailijoihin verrattuna [264]. Nuoret miehet
tyypillisesti ottavat muita enemman riskeja ajaessaan moottoripyoralla tai mopolla [257], [262]. Mos-
kalin ym. [262] ranskalaistutkimuksessa havaittiin, ettd onnettomuusriski on suurin nuorilla, pienin
keski-ikaisilla mutta kasvaa ian mukaan 65 ikavuoden jalkeen. Toisaalta muissa tutkimuksissa ei olla

4 Nuorten kuljettajien onnettomuuksia on tarkasteltu luvussa 3.7.
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havaittu ian mukaan kasvavaa onnettomuusriskia, ja yleensa onnettomuusriskin on havaittu laske-
van ian ja kokemuksen karttumisen mukaan [263], [265]. Vuosien 2021-2024 tutkijalautakuntien
kevyttutkinta-aineiston vakavasti loukkaantuneista mopoilijoista 40 % oli 15-vuotiaita, ja yli 80 % oli
alle 20-vuotiaita. Moottoripyorailijdiden vakavat loukkaantumiset koskivat tasaisemmin eri ikluokkia
[256].

Riskinotto: Moottoripyorailyyn liittyy elamyshakuisuus, joka voi nakya riskinottona, kuten esimer-
kiksi ylinopeutena, riittmattdmina turvavaleina tai likennesaantdjen, kuten vaistamisvelvollisuuden,
laiminlydntind [266], [267], [268]. Suomessa yli puolet aiheuttajina olleista moottoripyorailijoista ajoi
ylinopeutta kuolemaan johtaneissa moottoripyéraonnettomuuksissa vuosina 2014-2023 [253].

Muutaman tutkimuksen mukaan riskien otto ajaessa on moottoripyorailijdiden keskuudessa yleisem-
paa kuin henkildauton kuljettajilla [266], [267]. Brittildisessa vertailevassa tutkimuksessa moottori-
pyorailijdiden ja henkildautokuljettajien valilld havaittiin, ettd moottoripydrailijat ajoivat useammin
suuremmilla ajonopeuksilla, tekivat ohituksia herkemmin ja hyvaksyivat lyhyempia valeja ajoneuvo-
jen valissa liikenteen liittymistilanteissa [267]. Moottoripyoérailijdiden arvioitiin toisaalta havaitsevan
riskeja henkildautoilijajoukkoa paremmin, ja samaan paatyivat myés Rosenbloom ym. [269]. Elliotin
ym. [265] tutkimuksessa todettiin, ettd moottoripyorailijan ylinopeus, muut liikennerikkomukset seka
ajoneuvon kasittelyn virheet olivat usein yhteydessa moottoripyorailijdiden aiheuttamiin térmayksiin.

Riskien otto myo6tavaikuttaa usein mopo-onnettomuuksiin. Tanskalaistutkimuksessa 16—17-vuotiai-
den mopokuljettajien onnettomuuksista havaittiin, ettd mopoilijan liiallinen ajonopeus, tarkkaamatto-
muus tai vaistamisvelvollisuuden laiminlydnti myotavaikutti 78 % tutkituista onnettomuuksista
(n=140) [270]. Miespuolisten kuljettajien osalta tekijat vaikuttivat onnettomuuksiin useammin (84 %)
kuin naispuolisten kuljettajien kohdalla (54 %). Liséksi mopon viritys, joka mahdollistaa suuremman
ajonopeuden kuin ajoneuvoluokan maaritelma sallii, liittyi 29 %:iin onnettomuuksista. Arvion mukaan
noin 20-50 % mopoista on viallisia tai maaraysten vastaisia Suomessa [253]. Ruotsalaisen havain-
nointi- ja kyselytutkimuksen mukaan viritettyjen mopojen kuljettajien vanhemmilla oli useammin sal-
livampi asenne virittdmista kohtaan [271].

Paihtyminen: Alkoholin vaikutuksen alaisena ajaminen vaikuttaa merkittavasti mopo- ja moottori-
pyorakuljettajien onnettomuusriskiin [257], [262]. Moskalin ym. [262] mukaan veren alkoholipitoisuu-
den ollessa valilla 0,5-0,8 g/l, onnettomuusriski on 3,7 kertainen verrattuna tilanteeseen, jossa veren
alkoholipitoisuus on alle 0,5 g/l. Vastaava suhde mopokuljettajille on 2,7. Aiheuttajina olleista moot-
toripyorailijdista 35 % oli ainakin yhden paihdyttdvan aineen vaikutuksen alaisena kuolemaan johta-
neissa moottoripyéraonnettomuuksissa Suomessa vuosina 2014-2023 [255].

Havaittavuus: Mopo- ja moottoripyoraonnettomuuksissa yksi merkittdvimmista riskitekijoista on ajo-
neuvojen heikompi havaittavuus muiden tienkayttajien nakokulmasta [115], [257]. Heikko havaitta-
vuus vaikuttaa erityisesti littymaonnettomuuksissa, seka tilanteissa, joissa muu ajoneuvo vaihtaa
kaistaa monikaistaisella tiella [115], [272]. Moottoripyorien nakyvyydessa ratkaisevaa on se, kuinka
paljon ajoneuvo tai moottoripyorailija erottuu ymparistostaan [272], [273]. Pelkka kirkkaus ei ole aina
tarkein tekija [272]. Lisaksi moottoripyoran havaittavuus voi riippua siitd, mita muut tiella liikkujat
odottavat nakevansa: jos esimerkiksi auton kuljettaja ei ennakoi kohtaavansa moottoripyoraa, sen
huomaaminen voi olla epatodenndkoisempaa [157], [274]. Havaittavuus vaikuttaa myds mopo-on-
nettomuuksiin: Tormays mopon ja muun ajoneuvon valilla tapahtuu usein muun ajoneuvon kaanty-
essa oikealle suoraan ajavan mopon kylkeen [270].

Ajoneuvon hallinnan menetys: Suomessa kuolemaan johtaneista mopo- ja moottoripyéraonnetto-
muuksista noin 37 % oli yksittdisonnettomuuksia vuosina 2017-2021 [253]. Yleisin onnettomuus-
tyyppi naissa tilanteissa oli tieltéa suistuminen, ja taustalla vaikutti usein ajoneuvon hallinnan menet-
taminen [253]. Ulosajot ovat tyypillisia kaarteissa [257], [275]. Schneider ym. [276] mallinsivat kak-
sikaistaisten maanteiden kaarteiden ominaisuuksien vaikutusta yksittaisonnettomuuksien lukumaa-
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raan. Tulosten mukaan onnettomuuksien maara kasvoi kaarresateen ja pientareen leveyden pie-
nentyessa seka kaarteen pituuden kasvaessa. Liséksi marka tienpinta, liukkaat kaivonkannet ja tie-
merkinnat seka pintasora ja tiepinnan epatasaisuudet kuten kuopat voivat herkasti johtaa moottori-
pyoran hallinnan menettamiseen [257].

Kaiteet: Tormays tien keski- tai sivukaiteeseen voi aiheuttaa moottoripyorailijalle muita térmayksia
vakavampia henkilévahinkoja, mutta tutkimustulokset vaihtelevat [71], [257], [277], [278]. Rizzi ja
Strandroth [278] havaitsivat Ruotsin ja Australian moottoripyéraonnettomuuksista, etta térmaykset
kaiteisiin tai betoniesteisiin johtivat vakavampiin henkildovahinkoihin verrattuna muihin tormayksiin.
Lisaksi Daniellon ja Gablerin [279] mukaan moottoripyorailijdiden kuolemanriski oli kaiteeseen tor-
matessa seitseman kertaa suurempi kuin iskussa maata vasten. Gablerin [277] mukaan 42 % moot-
toripyorailijdiden kuolemista Yhdysvalloissa vuosina 2000—-2005 tapahtui tormayksissa kaiteeseen,
ja 22 % térmayksissa betoniesteeseen. Kuolemanriski oli tormayksissa kaiteeseen 80 % suurempi
motoristeille kuin muille tienkayttajille. Edelld mainituista tutkimuksista poiketen Bambachin ym.
[280] mukaan kaidetérmaysten henkildvahingot ovat lievempia verrattuna térmayksiin tien reunaym-
pariston muihin kohteisiin, kuten puihin ja tolppiin, korostaen muun reunaymparistén merkitysta.

Kaidetdérmayksissa syntyvien henkildvahinkojen vakavuus on todennakoisesti yhteydessa kaiteiden
suunnitteluun seka tien reunaympariston muihin kohteisiin [71]. Esimerkiksi betoniesteet ovat yhtey-
dessa lievempiin henkildvahinkoihin verrattuna metallikaiteisiin [277], [279]. Lisaksi liukuminen kai-
teiden suojaamattomiin tolppiin térmaystilanteessa on arvioitu pahentavan motoristien vammoja
merkittavasti [278], [280]. Toisaalta Rizzin ja Strandrothin [278] mukaan kaidetyypilld ei ole merki-
tysta henkilévahinkojen vakavuuteen kun tien nopeusrajoitus on vahintaan 70 km/h. Moottoripyorai-
lijdiden térmayksissa tien reunakaiteisiin noin puolet henkilévahingoista syntyy, kun kuljettaja liukuu
estetta kohti, ja noin puolet, kun kuljettaja tormaa esteeseen pystyasennossa [278].

3.10.2 Toimenpiteet

Porrastettu ajokorttijarjestelma (Turvalliset tienkayttajat): Moottoripyorailijdiden onnettomuuk-
sia voi pyrkia vahentdmaan vaiheistamalla ajokorttijarjestelmaa niin, ettd uusia moottoripyorailijoita
koskee tietyt valiaikaiset rajoitukset alkaen ajokortin saamisesta. Suomessa on jo kaytdssa ajokortin
vaiheistaminen moottoripydran tehon mukaan alle 24-vuotiaille uusille kuljettajille [281]. Rajoitukset
voivat koskea tehon lisaksi esimerkiksi nuorten kuljettajien ydaikaista ajamista tai matkustajan kul-
jettamista [109].

Tien reunaympariston kehittaminen (Turvalliset tiet ja infrastruktuuri): Reuna- tai keskikaiteen
suunnittelulla voi vaikuttaa moottoripyératérmaysten seurausten vakavuuteen [257], [282]. Esimer-
kiksi Norjan tiesuunnitteluohjeen mukaan keskikaiteissa tulisi valttaa teravia reunoja, koska ne voivat
pahentaa moottoripyorailijdiden henkildvahinkoja tormaystilanteissa [71]. Taman lisaksi kaiteisiin
voidaan myds lisata nk. MPS-jarjestelma (Motorcycle Protection System), jonka tarkoituksena on
estaa moottoripyorailijad osumasta kaidetolppiin [278]. Rizzin ja Strandrothin [278] mukaan vahin-
taan 70 km/h nopeusrajoitettujen teiden kaarteiden teraskaiteisiin asennetut MPS-jarjestelmat va-
hensivat motoristien kuolemanriskia tilastollisesti merkitsevasti Ruotsissa ja Australiassa verrattuna
kaiteisiin ilman jarjestelmaa. Tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta muun vakavuuden henkilévahin-
koihin ei kuitenkaan saatu, vaikka vakavien loukkaantumisten osuus oli MPS-jarjestelmallisissa on-
nettomuuksissa pienempi. Moottoripyorailijajarjestot ovat myos ilmaisseet huolensa vaijerikaiteiden
vaikutuksista (joita Suomessa ei kaytetd). Tahanastiset tutkimukset eivat kuitenkaan ole arvioineet
niitd sen vaarallisemmiksi moottoripyorailijdille kuin muitakaan metallisia keskikaideratkaisuja [279],
[283].

Vapaaehtoinen lisakoulutus (Turvalliset tienkayttajat): Vapaaehtoiset koulutukset voivat paran-
taa moottoripyorailijdiden turvallisuutta, mutta niiden vaikutus on epaselva [284]. Ghayeninezhadin
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ym. [284] systemaattisen kirjallisuuskatsauksen mukaan turvallisuuden kannalta parhaimmat tulok-
set saatiin niilla koulutuksilla, jotka painottivat turvallisuutta ja likennesadantdjen mukaan ajamista
ajotaitojen parantamisen sijaan [284]. Koulutusten vaikutus vaheni ajan my6ta, minka takia koulu-
tuksia voi olla tarpeen kayda saanndllisesti pitkdaikaisen vaikutuksen saamiseksi.

Motoristien havaittavuuden parantaminen (Turvalliset tienkayttajat): Moottoripyorailijan havait-
tavuus voi parantua kayttamalla suojavarusteita, jotka heijastavat ja erottuvat selkeasti tieymparis-
tostd. Tama voi pienentdd onnettomuusriskia tilanteissa joissa toinen tienkayttaja ei valttamatta
muuten huomaisi moottoripydrailijaa, erityisesti littymissa, joissa motoristilla on etuajo-oikeus [109].
Myos muiden tienkayttajien tulisi kiinnittaa tarkemmin huomiota kaksipydraisiin ajoneuvoihin liikken-
teessa.

3.11 Vesiliikenne

Vesiliikenteen merkittdvimmat turvallisuushaasteet ovat Suomessa paihteiden kaytté, kelluntapuki-
neiden kayttamattémyys seka kiikkerat veneet. Haasteet esiintyvat usein yhdessa ja ne myoés vai-
kuttavat toisiinsa. Kyseiset haasteet ovat yleisia vesilikenteessa myods kansainvalisesti [285].

Veneilytapaturmissa vuosittain kuolleiden maara on viimeisen 10 vuoden aikana vahentynyt, vaikka
veneilyn maara on lisdantynyt tasaisesti [286], [287]. Veneilykauden pituuteen nahden vuosittain
kuolleiden maara on kuitenkin edelleen melko suuri: vuosina 2015-2024 huviveneonnettomuuksissa
kuoli 27-52 henkil6a vuosittain, keskimaarin 33 henkiloa. Lahes kaikki kuolleista ovat miehia: vuo-
sina 2020-2024 miehia kuoli 157 ja naisia kuusi. Lisaksi valtaosa kuolemista (n=163) tapahtui sisa-
vesialueilla (71 %) [288].

3.11.1 Taustalla vaikuttavat ilmiot

Paihteet: Veneily alkoholin vaikutuksen alaisena myotavaikuttaa usein veneilyn hukkumistapauksiin
[285], [289], [290], [291], [292]. Humalatila heikentaa veneilyn vaatimia psykomotorisia kykyja ja voi
johtaa riskien ottoon, kuten vaativien veneilyolosuhteiden aliarviointiin ja pelastusliivien kayttotar-
peen vahattelyyn [289]. Humaltuneena riski pudota veneesta on suurempi, ja mahdollisuudet selviy-
tya heikommat. Kuolemanriski huviveneilyssa kasvaa arviolta noin kymmenkertaiseksi, kun veren
alkoholipitoisuus on yhden promillen verran [293]. Myds muiden huumausaineiden kayttd voi lisata
veneilyn onnettomuusriskia [294].

Alkoholin kayttd yhdistettiin noin puoleen (n=80) vuosien 2020-2024 kuolemaan johtaneista huvive-
neonnettomuuksista Suomessa (n=163) ja merkittava osa tapauksista sattui yli 60-vuotiaille miehille
[288]. Suomessa alkoholiin liittyvat veneilyonnettomuudet tapahtuvat tyypillisesti sisavesialueilla ja
pienilla veneilla paikoissa, joissa saanndllista valvontaa ei juuri ole [287]. Alkoholi vaikuttaa harvem-
min merialueella tapahtuneisiin onnettomuuksiin [287].

Nykyinen yhden promillen veren alkoholipitoisuuden raja mahdollistaa jopa humalahakuisen juomi-
sen muutaman tunnin veneilyn aikana ilman etta rangaistavuuden raja ylittyy. Alkoholin lisaksi erilai-
set laakitykset voivat vaikuttaa kykyyn ohjata venetta esimerkiksi lisdamalla vasymysta ja tarkkaa-
mattomuutta [285].

Kelluntapukineiden kayttamattomyys: Kelluntapukine, kuten pelastusliivi, on vesiliikennelain mu-
kaan pakollinen varuste moottoriveneissa ja yli viiden metrin pituisissa purjeveneissa jokaista ve-
neessa olevaa henkil6a kohden. Pukineiden ei tarvitse olla puettuina. Mukana olevasta kelluntapu-
kineesta ei kuitenkaan ole juuri apua akillisessa vaaratilanteessa kuten veteen putoamisessa.
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Kelluntapukineiden kayttamattomyys vaikuttaa veneilyyn liittyviin hukkumistapauksiin usein Suo-
messa [287] seka kansainvalisesti [285], [290], [295]. Valtaosa huviveneilyssa kuolleista ei kayta
pelastusliiveja [295], [296]. Taloustutkimuksen vuoden 2020 kyselytutkimuksen perusteella vesilla
likkuvista 58 % kayttaa pelastusliivia aina, ja 10 % ei koskaan [297]. Syita kayttamattomyydelle on
mm. se, ettei liiveja omisteta, niita pidetdan epamukavina tai niita ei koeta tarpeellisiksi [297].

Pelastusliivin kdytdn on arvioitu parantavan veteen joutuneen henkilon selviytymista 50 %:lla [296].
Liivien tulee kuitenkin olla oikean kokoiset ja oikein puetut jotta niistd on eniten hyotya. Niista Aust-
raliassa vuosina 2005-2015 veneilyonnettomuuksissa kuolleista, jotka kayttivat pelastusliivia, liivi oli
joko vaaran tyyppinen tai paukkuliivi ei toiminut asianmukaisesti [294].

Suomessa &akillinen veteen joutuminen voi olla veden matalan lampdtilan takia erityisen vaarallista.
Kylmaan veteen joutuminen voi aiheuttaa kylmavesishokin, jolloin lihasten nopea viilentyminen voi
vaikeuttaa pinnalla pysymista ja hengityksen pidattdminen voi olla erityisen vaikeaa [294], [298].
Pelastusliivi voi talléin auttaa pinnalla pysymista ja selviytymista.

Kiikkerat veneet: Veneilyn hukkumistapauksiin liittyy usein pienet kiikkerat veneet [285], [287],
[295]. Pienikin horjahdus soutuveneessa voi kelistd huolimatta johtaa veneen kaatumiseen tai pu-
toamiseen veneesta. Veteen joutuneen on hyvin vaikeaa nousta takaisin veneeseen, vaikka vene ei
olisi kaatunut. Liiallinen kuormaus voi myotavaikuttaa pienten ja kiikkerien veneiden kaatumiseen
[295].

Veneilijoiden ika: Veneilyyn liittyvat kuolemantapaukset tapahtuvat usein yli 60-vuotiaille ja l1ahes
aina miehille. Ikdryhmalla on nuorempia heikommat edellytykset selvitd hengissa jouduttuaan ve-
teen. Taustalla vaikuttaa heikompi lihasvoima ja mahdolliset toimintakykya rajoittavat sairaudet seka
laakitykset.

Ylla mainittujen tekijoiden yhteisvaikutus: Onnettomuustutkintakeskuksen vuoden 2021 tapatur-
maisten hukkumiskuolemien selvityksen mukaan tyypillinen kuolemaan johtanut vesilikenneonnet-
tomuus tapahtuu ilman muiden veneiden osallisuutta. Veneena on yleensa pieni soutuvene, mah-
dollisesti peramoottorilla varustettu. Uhrina on yleensa paihtynyt yli 60-vuotias mies (tai ryhma mie-
hid) vailla pelastusliivia [299]. Selviytyminen vaikeutuu, kun useampi riskitekija vaikuttaa samanai-
kaisesti. Esimerkiksi humalatila vaikeuttaa liivittdman henkilon kykya nousta veneeseen entisestaan.

3.11.2 Toimenpiteet

Promillerajan laskeminen 0,5:een (Turvalliset veneilijat): Alkoholin vaikutuksen alaisena venei-
lya voidaan pyrkia rajoittamaan alentamalla huviveneilijéiden promillerajaa. Promillerajan tulisi li-
saksi koskea myos pienia veneita kuten soutuveneita, sillda merkittdva osa alkoholiin liittyvista kuo-
lemaan johtaneista veneilyonnettomuuksista tapahtuu nimenomaan pienilla veneilla. Vaikka kyseis-
ten veneiden valvonta voi olla haastavaa, olisi promilleraja silti viesti veneilijoille, ja voisi siten ohjata
heidan toimintaansa. Huviveneilijdiden ratsioita sisavesistoissa tulisi harkita.

Promillerajoja on asetettu veneilylle eri maissa. Suomessa on Pohjoismaiden ja Viron korkein pro-
milleraja veneilylle [287]. Ruotsissa promilleraja on 0,2 vahintdan 15 solmun nopeudella kulkeville
moottoriveneille seka muille vahintaan 10-metrisille aluksille. Térkean ruorijuopumuksen promilleraja
on 1,0 promillea [300]. Norjassa veneilyn promilleraja on 0,8 promillea alle 15-metrin pituisilla aluk-
silla, ja 0,2 promillea sitd suuremmilla. Tutkimusta lakisdateisen promillerajan vaikutuksista huvive-
neilyn kuolematapauksiin ei kuitenkaan juuri ole.

Kelluntapukineiden kayttopakko (Turvalliset veneilijat): Kelluntapukineista on vain vahan hyo-

tya, jos ne ovat mukana mutta ei paalla. Huviveneilyn hukkumistapauksia voidaankin vahentaa aset-
tamalla kelluntapukineiden kayttopakko ainakin pienempiin veneisiin.
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Kelluntapukineiden kaytto asetettiin pakolliseksi Victoriassa Australiassa vuonna 2005. Lain mukaan
pelastusliiveja tulee kayttaa pienissa, eli enintaan 4,8 metrin pituisissa, veneissa aina veneen ollessa
liilkkeella, kun henkild on veneen avoimessa tilassa. Lisaksi suuremmissa mutta enintaan 12 metri-
sissa veneissa liivi tulee olla puettuna veneen olleessa liikkeelld erikseen maaritellyilld korotetun
riskin aikoina, esimerkiksi ydaikaan [301]. Lakimuutoksen seurauksena veneilyyn liittyvat hukkumis-
tapaukset vahenivat merkittavasti. Ennen lakimuutosta kuuden vuoden aikana sattui 59 huvivenei-
lyyn liittyvaa hukkumista, kun taas muutoksen jalkeen viiden vuoden ajanjaksolla vastaavia tapauk-
sia oli 16.

Vahemman kiikkerat veneet (Turvalliset veneet): Veneily selvin pain ja asianmukaisin pelastuslii-
vein vaikuttaa myds kiikkerien veneiden muodostamaan turvallisuushaasteeseen. Paihteettomyys
ennaltaehkaisee horjahtamisia ja kaatumisia, ja liivien kayttd voi lieventdd onnettomuustilanteiden
seurauksia. Markkinavalvonnalla on myds rooli huolehtia siita, ettd Suomessa myytavat veneet tayt-
tavat niille asetetut vaatimukset. Huviveneiden vakavuutta arvioidaan erillisen harmonisoidun stan-
dardin mukaisesti. Standardin mukaan tyypillisille pienille sisavesilla kaytettaville veneille riittda 10
millimetrin varalaita, kun henkilét ovat yhdella laidalla. Toimenpiteen vaikutus saattaa kuitenkin olla
rajallinen, koska soutuveneiden kayttoika on pitka, ja se tuskin vaikuttaisi kaytettyjen veneiden myyn-
tiin.

4. Yhteenveto

Tassa tyodssa tuotettiin ajantasaiseen tutkimustietoon perustuvat kuvaukset liikenneturvallisuuden
keskeisistda haasteista Suomessa liikenneturvallisuusstrategian paivitystyon tueksi. Kuvauksissa
keskityttiin haasteiden taustalla oleviin ilmidihin seka toimenpiteisiin, joilla haasteisiin voidaan vas-
tata. TyOssa ei keskitytty haasteiden tunnistamiseen vaan ne perustuivat nykyisen liikenneturvalli-
suusstrategian seurantaryhmassa tunnistettuihin haasteisiin.

Ohjaavana viitekehyksena haasteiden kuvauksissa ja toimenpide-ehdotuksissa toimi turvallisen jar-
jestelméan (eng. Safe System) lahestymistapa. Lahestymistavan perusajatuksena on, etta ihmiset
tekevat rutiininomaisesti inhimillisia virheitd, mutta kenenkaan ei tulisi kuolla tai loukkaantua vaka-
vasti virheen sattuessa. Lisaksi perinteisesta lIahestymistavasta poiketen vastuu liikenneturvallisuu-
desta on jaettu liikennejarjestelman yllapitajien ja sen kayttajien kesken yksittaisten tienkayttajien
sijaan. Toimenpide-ehdotuksissa huomioitiin erityisesti niiden potentiaali vahentaa liikenteen kuole-
mia ja vakavia henkildvahinkoja.

4.1 Haasteiden keskeiset taustatekijat ja toimenpiteet

Tietyt tekijat ovat keskeisessa roolissa liikenteen vakavissa loukkaantumisissa ja kuolemissa. Naihin
lukeutuvat muun muassa ajonopeudet, paihteiden kayttd, ajoterveys, tieympariston rakenteelliset
ominaisuudet seka suojaamattomien tienkayttajien fyysinen haavoittuvuus. Lisaksi vesiliikenteen ris-
kitekijat kasautuvat, silla paihteet, liivittdmyys ja kiikkerat veneet vaikuttavat usein yhdessa kuole-
maan johtaneiden tapausten taustalla.

4.1.1 Turvalliset ajonopeudet

Ajonopeus on yksi keskeisimpia onnettomuuksien riskiin ja niiden seurausten vakavuuteen vaikutta-
via tekijoita. Suomessa arviolta alle puolet jonojen ulkopuolella ajavista henkil6- ja pakettiautoista ja
noin kolmannes raskaista ajoneuvoista noudattaa nopeusrajoitusta, ja noin puolet kuolemaan johta-
neiden moottoriajoneuvo-onnettomuuksien aiheuttajakuljettajista ajoi ylinopeutta vuosina 2019—
2023. Naista 44 % ylitti nopeusrajoituksen yli kymmenella kilometrilla tunnissa. Muiden tekijoiden
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pysyessa muuttumattomina, ajonopeuden kasvu lisda onnettomuuksia ja pahentaa niiden vaka-
vuutta, ja nopeuden lasku vahentaa onnettomuuksia ja lieventaa niiden seurauksia. Liialliset ajono-
peudet vaikuttavat usein vakavien kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien, nuorten kuljettajien,
moottoripyorailijdiden seka jalankulun ja pyorailyn vakavien onnettomuuksien taustalla.

Liikennevirran nopeudella on oleellinen vaikutus hengissa selviamisen todennakoisyyteen onnetto-
muustilanteessa. Turvallisen jarjestelman l&dhestymistavan mukaan nopeusrajoitus ei saisi ylittda 70
km/h teilla, jossa ajosuuntia ei ole rakenteellisesti erotettu, tai 50 km/h teilla, missa sivutérmaykset
ovat mahdollisia. Lisaksi nopeusrajoituksen tulisi olla enintddn 30 km/h teilla, missa moottoriajoneu-
vot ja suojaamattomat tienkayttajat, kuten jalankulkijat ja pyorailijat, kayttavat suunnitellusti samaa
tilaa.

Keskeiset toimenpiteet (ks. myos luku 3.1.2):

¢ Nopeusrajoitusten alentaminen siella, missad nopeusrajoitukset altistavat tienkayttajat ih-
miskehon sietokyvyn ylittaville tdrmaysvoimille. Toimenpide koskee varsinkin kaupunkien ka-
tuverkkoa seka maantieymparistja, missa ajosuuntien rakenteellinen erottaminen ei ole
mahdollista tai lahitulevaisuudessa toteutettavissa. Esimerkiksi 80 km/h ja sitd suurempien
nopeusrajoitusten kaytté ainoastaan ajosuunnat rakanteellisesti erotetuilla maantieosuuk-
silla, ja enintdan 30 km/h nopeusrajoituksen kayttod sellaisilla taajamateilla, missad kohtaami-
set moottoriajoneuvojen ja suojaamattomien tienkayttajien valilla ovat suunnitellusti mahdol-
lisia. Lisaksi alemmalla maantieverkolla yleinen nopeusrajoitus tulisi laskea 70 kilometriin
tunnissa verkon tiegeometrian ja tormayskohteiden maaran takia. Taajama-alueilla yleinen
nopeusrajoitus tulisi myds laskea 40 kilometriin tunnissa, jotta ajonopeudet vastaisivat pa-
remmin taajamaymparistdjen luonnetta.

o Liikenteen rauhoittaminen ja tiesuunnittelu: Erityisesti matalien nopeusrajoitusten nou-
dattamisen parantaminen liikennetta rauhoittavilla ratkaisuilla, kuten ajohidasteilla, hidastus-
mutkilla ja katujen kaventamisella. Yleisesti teiden rakenteellisten ominaisuuksien tulisi kan-
nustaa kuljettajia valitsemaan turvallisia ajonopeuksia. Toimenpide soveltuu erityisesti taa-
jama-alueille. Turvallisia ajonopeuksia ja nopeusrajoitusten noudattamista voidaan lisaksi
edistdd kayttajaa ohjaavan tiesuunnittelun periaatteiden mukaisesti suunnittelemalla tiet si-
ten, ettd ne luontaisesti kannustavat tieymparistdlle sopiviin ajonopeuksiin.

o Nopeusvalvonta: Ajonopeuksien kiinted valvonta seka poliisin suorittama pistevalvonta.
Keskinopeusvalvonnan toteuttamisen mahdollisuuksia ja jarjestelman kayttoonottoa tulisi
edistaa.

4.1.2 Turvalliset tiet ja infrastruktuuri

Turvallisen jarjestelman periaatteiden mukaan ihmiskehon ei tulisi altistua sen sietokyvyn vylittaville
tormaysvoimille. Teiden suunnittelussa ja nopeusrajoitusten maarittdmisessa tulisi siis ensisijaisesti
ottaa huomioon eri tienkayttajien haavoittuvuus. Suomen tieinfrastruktuuri ei kuitenkaan ole talta
osin taysin lahestymistavan periaatteiden mukainen. Esimerkiksi maanteiden nopeusrajoitukset ovat
tavallisesti yli 70 km/h teilla ilman ajosuuntien rakenteellista erotusta, mik& on yhteydessa vakavien
kohtaamisonnettomuuksien suureen maaraan. Suomessa on noin 9 000 kilometria keskikaiteetto-
mia maanteita, joiden nopeusrajoitus kesaaikaan tai ymparivuotisesti on 100 km/h.

Tieinfrastruktuurin ominaisuuksilla on lisaksi suuri merkitys moottoriajoneuvojen ja suojaamattomien
tienkayttajien valisten onnettomuuksien vakavuuteen, erityisesti kaupunkiymparistdissa. Noin puolet
pyorailijdiden kuolemista tapahtuu taajamien liittymissa, ja valtaosa jalankulkijoiden kuolemista ta-
pahtuu taajamien suojateilla. Lisaksi turvallisten tienylityspaikkojen puute heikentaa erityisesti ikdan-
tyneiden jalankulkijoiden turvallisuutta. Taajama-alueiden yli 30 km/h nopeusrajoitukset ovat Suo-
messa yleisia, ja varsinkin monet taajamien paakadut on suunniteltu 40 ja 50 km/h ajonopeuksille.
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Lisaksi pyorailijoiden kaatumisista aiheutuvien vakavien yksittaisonnettomuuksien riskia lisaa tiepin-
nan epatasaisuudet, liukkaus ja kunnossapidon puutteet.

Keskeiset toimenpiteet (ks. myds luvut 3.2.2 ja 3.8.2):

o Kohtaamisonnettomuuksien rakenteellinen ehkaisy: Keskikaiteilla voidaan merkittavasti
vahentaa kohtaamisonnettomuuksista aiheutuvia vakavia henkildvahinkoja, erityisesti yli 70
km/h nopeusrajoitetuilla teilld. Ajosuuntien rakenteellinen erottaminen mahdollistaa turvalli-
sen jarjestelman periaatteiden mukaan myés suuremmat nopeusrajoitukset. Kohtaamison-
nettomuuksien riskia voidaan vahentaa myaos tien taristavilla keskiviivamerkinnoilla. Toimen-
pide tulisi ensisijaisesti kohdistaa onnettomuusalttimmille paateille. Kaideratkaisujen suun-
nittelussa tulisi kuitenkin huomioida niiden térmaysturvallisuus moottoripydrailijoille, esimer-
kiksi valttamalla teravia reunoja ja paljaita tolppia ja kayttamalla MPS-jarjestelmia.

¢ Suistumisonnettomuuksien rakenteellinen ehkaisy ja seurausten lieventiminen: Reu-
nakaiteilla, taristavalla keski- ja reunaviivamerkinnoilla seka térmaysturvallisilla reunavyodhyk-
keilla (esim. leveat pientareet ja esteettdmat reunavyohykkeet) voidaan vahentaa suistumis-
onnettomuuksien riskia seka lieventaa niiden seurausten vakavuutta.

o Erilliset jalankulun ja pyorailyn vaylat: Jalankulkijoiden, pydrailijdiden ja kevyiden sahko-
ajoneuvojen kayttajien onnettomuuksia moottoriajoneuvojen kanssa voidaan vahentaa ra-
kentamalla moottoriajoneuvoliikenteesta erotettuja kavelyn ja pyorailyn vaylia, erityisesti yli
30 km/h nopeusrajoitettujen teiden rinnalle. Vaylien suunnittelulla on kuitenkin merkitysta toi-
menpiteen tehokkuuteen. Esimerkiksi lilan kapeat pytrakaistat saattavat jopa lisata onnetto-
muusriskia.

¢ Tienylityspaikkojen riittavyys: Erityisesti ikdantyneiden jalankulkijoiden ja pydrailijdiden
turvallisuuden parantamiseksi tulee huolehtia turvallisten tienylityspaikkojen, kuten hyvin
merkittyjen ja valo-ohjattujen suojateiden, riittdvyydesta. Valo-ohjatuilla suojateilla ylitysajan
tulee olla riittavan pitka, jotta myos hitaammin kavelevat tai likkumisen apuvalineita kayttavat
jalankulkijat ehtivat turvallisesti tien yli. Ikdihmisten tienylitystd helpottavat myos keskisaa-
rekkeelliset suojatiet, jotka mahdollistavat liikenteen tarkkailun yhdesta ajosuunnasta kerral-
laan.

e Kunnossapito: Pyorailijdiden vakavien yksittaisonnettomuuksien ehkaisy vaylien kunnossa-
pidolla, kuten kuoppaisuuden ja epatasaisuuksien vahentamisella seka liukkaudentorjunta.

4.1.3 Turvalliset tienkayttajat

Turvallisen jarjestelman lahestymistavan mukaan tienkayttajien tulee lahtokohtaisesti noudattaa lii-
kennesaantoja, mutta heidan ei kuitenkaan tulisi kuolla tai loukkaantua vakavasti inhimillisen virheen
sattuessa. Keskeisia tienkayttjiin liittyvia taustatekijoita ovat mm. paihtyneena ajaminen, kuljettajan
ika ja ajoterveys.

Paihtyneena ajaminen vaikuttaa usein taustatekijana vakavissa liikkenneonnettomuuksissa. Lisaksi
paihtymys esiintyy usein yhdessa muiden riskitekijoiden, kuten ylinopeuden, turvalaitteiden kaytta-
mattomyyden ja tarkkaamattomuuden kanssa, jolloin riskit kasautuvat. Nuorten kuljettajien paihty-
neena ajaminen on erityisen vaarallista, koska heidan ajokokemuksensa on rajallisempaa ja heilla
on vanhempia kuljettajia suurempi taipumus aliarvioida liikenteen riskeja. Paihtymys on myds erityi-
sen yleinen tekija vesiliikenteen onnettomuuksissa, vaikuttaen noin puoleen huviveneilyn kuoleman-
tapauksista. Liikenteen promillerajat yhdistettyna niiden valvontaan ovat osoittaneet tehonsa ratti-
juopumusten ja niiden seurausten ehkaisemisessa. Myos alkolukot ehkaisevat toistuvia rattijuopu-
muksia.
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Nuorilla ja iakkailla kuljettajilla on liikenteessa omat, toisistaan poikkeavat riskinsa. Nuorten kuljetta-
jien onnettomuuksiin vaikuttaa erityisesti kokemattomuus, vaikka siihen liittyva riski tyypillisesti pie-
nenee nopeasti ajokokemuksen karttuessa ensimmaisten ajokuukausien aikana. Liséksi vaikka val-
taosa nuorista kuljettajista pyrkii noudattamaan liikennesaantgja, riskinotto on ikdryhmassa yleisem-
paa kuin vanhemmilla kuljettajilla. Erityisesti nuoret miehet ottavat muita ryhmia enemman riskeja
liikenteessa. Riskinotto vahenee tyypillisesti ian myo6ta aikuisuuteen siirryttdessa, kun aivojen kog-
nitiivinen kontrolli kehittyy ja itsesaatelykyky paranee.

Ikaantymiseen liittyvat muutokset havainnointi- ja toimintakyvyssa seka fyysinen haavoittuvuus kas-
vattavat ikdihmisten onnettomuusriskia. Riskia lisdavat muun muassa kognitiivisten ja motoristen
kykyjen heikkeneminen, aistien heikentyminen seka ikdantymisen myoéta yleistyvat sairaudet ja niita
koskevat laakitykset. Vaikka ikadihmiset voivat osin kompensoida naistd aiheutuvia vaikutuksia esi-
merkiksi ajokokemuksen ja turvallisen ajoasenteen avulla, tekijat ja niiden yhteisvaikutukset voivat
heikentaa riskien havaitsemista ja niihin reagoimista. Ikdantyneiden fyysinen haurastuminen puoles-
taan lisda onnettomuuksien seurausten vakavuutta. TAma korostuu erityisesti jalankulku- ja pyorai-
lyonnettomuuksissa.

Ikdaantymisen ohella ajoterveysongelmia aiheuttavat erityisesti sydansairaudet, jotka voivat johtaa
akilliseen sairauskohtaukseen. Akillisten sairauskohtauksen seurauksena on kuitenkin useimmiten
yksittdisonnettomuus. Paihderiippuvuus on myos merkittdva ajoterveysongelma, koska se voi johtaa
toistuvaan paihtyneena ajamiseen.

Fyysinen haavoittuvuus vaikuttaa erityisesti suojaamattomien tienkayttajien, kuten jalankulkijoiden,
pyorailijdiden ja kevyiden sahkdajoneuvojen kayttdjien onnettomuuksien vakavuuteen. Edella mai-
nitut tienkayttajat eivat hyddy ajoneuvon rungon tarjoamasta fyysisesta suojasta, jolloin matalatkin
tormaysnopeudet voivat johtaa vakaviin loukkaantumisiin tai kuolemaan. Erityisesti kevyiden sahko-
ajoneuvojen kyky saavuttaa suuria nopeuksia helposti yhdistettyna fyysisen suojan puutteeseen li-
saa vakavien henkilovahinkojen riskia. Onnettomuusriski on pyorailya suurempi, ja iskut kohdistuvat
térmaystilanteissa erityisesti paahan ja niskaan. Kyparan kaytté on harvinaista, mika pahentaa vam-
mojen vakavuutta. Lisaksi mopoilijoiden ja moottoripyodrailijdiden onnettomuuksissa tormaysnopeu-
det ovat usein suuria, ja vaikka suojavarusteet lieventavat padosin pehmean kudoksen vaurioita, ne
eivat yleensa esta vakavimpia vammoja, kuten murtumia tai vakavia rintakehan vammoja.

Keskeiset toimenpiteet:

e Paihtyneena ajamisen ehkadisyn toimenpiteet (ks. myoés luku 3.5.2): Liikenteen paihde-
valvonta seka alkolukkojen pakollinen kayttd rattijuopumuksesta tuomituille. Pidemmat ajo-
kiellot toistuvasti rattijuopumuksista tuomituille. Alkoholin ja muiden paihteiden ongelmakayt-
tajien hoitoon ohjaus.

e Promillerajan alentaminen (ks. myos luku 3.5.2) 0,2:een kaikille tai erityisesti nuorille kul-
jettajille. Matalammat promillerajat voisivat olla kaytossa yhtenaisesti myos kevyilla sahko-
kulkuneuvaoilla.

o Ajoterveystestien kehittaminen (ks. myos luku 3.4.2) ja niiden kayton laajentamisen mah-
dollisuus my®ds silloin, kun ajoterveydesta heraa epaily.

o lkaantyneiden kuljettajien ajamisen omaehtoisen rajoittamisen tukeminen (ks. myos

luku 3.4.2): ikaihmisille suunnatut tukiohjelmat ajamisen vahentamiseen tai lopettamiseen
seka ajokoulutukset.
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Porrastettu ajokorttimalli uusille nuorille kuljettajille (eng. graduated licencing
scheme) (ks. myds luku 3.7.2): Mallissa asetetaan valiaikaisia ajamisen rajoituksia aloitte-
leville kuljettajille. Esimerkiksi ajo voi edellyttda kokeneen kuljettajan lasndoloa, matkustajien
maaraa voidaan rajoittaa tai ajo sallitaan ainoastaan paivasaikaan.

Kyparan kayttopakko polkupyoérailijoille sekda kevyiden sdahkoajoneuvojen kayttajille
(ks. myods luku 3.8.2): Kyparan kayttd ei estd onnettomuuksia, mutta silla on henkilévahin-
koja lieventava vaikutus. Kyparan kayttamattdmyyden sanktioinnilla on mahdollista yleistaa
kyparan kayttda seka vahentaa vakavia pyorailyn ja kevyiden sahkdajoneuvojen onnetto-
muuksia. Kyparapakko ei useimmissa tapauksissa ole johtanut pyérailyn merkittdvaan vahe-
nemiseen, mutta toimenpidetta valmisteltaessa sen vaikutusta tulisi kuitenkin arvioida. Kypa-
rapakon turvallisuushyotyja tulisi siis punnita huolellisesti suhteessa pyorailyn ja fyysisen ak-
tiivisuuden mahdolliseen vahentymiseen.

Yhteiskayttoisten kevyiden sahkoéajoneuvojen kayttoajan, nopeuden ja pysakoinnin
rajoitukset (ks. myos luku 3.9.2): Esimerkiksi yhteiskayttdisten sahkdajoneuvojen kayttoa
voidaan rajoittaa viikonloppudisin, ja ajoneuvojen nopeutta voidaan rajoittaa arkidisin seka
vilkkaasti liikennoidyilla alueilla.

4.1.4 Turvalliset ajoneuvot ja korkealaatuinen onnettomuuden jalkeinen hoito

Suomen henkilé- ja pakettiautokanta on pohjoismaisessa vertailussa melko vanhaa. Vanhempien
autojen tormaysturvallisuus on tyypillisesti uudempia ajoneuvoja heikompaa, ja niissa on vahem-
man, tai ei ollenkaan, kuljettajaa avustavia tukijarjestelmid. Uudempien ja kehittyneemmilla turvalli-
suusominaisuuksilla varustettujen autojen yleistyminen voisi vdhentaa liikenteen vakavia henkiléva-
hinkoja. Erityisesti suistumisonnettomuuksia tapahtuu paljon vanhempien autojen kuljettajille.

Korkeatasoinen onnettomuuden jalkeinen hoito on keskeinen osa liikenneturvallisuutta, silla se voi
merkittavasti vaikuttaa loukkaantuneiden selviytymiseen ja vammojen vakavuuteen. Nopea avun ha-
lyttdminen, oikea-aikainen ensihoito seka toimivat hoitoketjut voivat estaa liikkennekuolemia erityi-
sesti haja-asutusalueilla tapahtuvissa onnettomuuksissa.

Keskeiset toimenpiteet:

Kuljettajien tukijarjestelmien (esim. kaistalla pysymisen tuki, automaattinen hatajarru-
tus, térmaysvaroitin, ylinopeusvaroitin) ja uudempien térmaysturvallisempien ajoneu-
vojen laajempi kayttoonotto (ks. myos luvut 3.1.2, 3.2.2 ja 3.6.2): Vaikutus realisoituu
kuitenkin autokannan uusiutumisen kautta, joten vaikutukset ovat hitaita.

Onnettomuuden havaitsemisen ja halyttamisen nopeuttaminen (ks. myos luku 3.2.2),
esimerkiksi automaattisten hatailmoitusjarjestelmien (kuten eCallin) vaikuttavuutta lisdamalla
ja varmistamalla jarjestelman toimivuus myds haavoittuvien tienkayttajien onnettomuuksissa.

Joukkoliikenteen ja liikkumispalveluiden edistaminen (ks. myos luku 3.4.2): Vakavien
henkilévahinkojen riskit ovat joukkoliikennevalineilla yleisesti matalampia kuin yksityisten
henkiléautojen, mopojen ja moottoripydrien vastaavat riskit. Joukkoliikenteella ja muilla liik-
kumispalveluilla voidaan vahentaa erityisesti nuorten ja idkkaiden kuljettajien tarvetta toimia
itse ajoneuvon kuljettajana ja siten edistaa heidan turvallista liikkumistaan. Ikaihmisille suun-
nattu palveluliikenne voi olla hyva ratkaisu harvaan asutuilla alueilla, joissa yksityisautoilu on
muuten lahes ainoa vaihtoehto liikkumiselle. Kulkutapasiirtymien turvallisuusvaikutusten ar-
vioinnissa tulisi kuitenkin huomioida jalankulkijoiden kaatumisloukkaantumiset joukkoliiken-
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nematkojen kavelyosuuksilla seka ajoneuvoon noustessa ja poistuessa. Kyseisia loukkaan-
tumisia ei lasketa liikenneonnettomuuksiksi, mutta ne ovat yleisia ja vaikuttavat turvallisuu-
teen.

4.1.5 Liikenneturvallisuuden paranemisen mittarit
Turvallisen jarjestelman periaatteiden mukaisesti liikenteessa tapahtuvat kuolemat ja vakavat louk-
kaantumiset tulisi poistaa. Edellisten maaran kehitys soveltuu siis kokonaiskehityksen seurantaan.

Tarkempaan kehityksen seurantaan voidaan soveltaa esimerkiksi alla Taulukossa 3 esitettyja mitta-
reita. Mittarit perustuvat Euroopan unionin liikenneturvallisuuden mittareihin [6], [7], [303].
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Taulukko 3. Potentiaalisia liikenneturvallisuushaasteiden taustatekijbiden ja niihin kohdistuvien
toimenpiteiden seurannan mittareita.

Mittari Turvallisen jarjestelman la-
hestymistavan pilari

Nopeusrajoituksen mukaan ajavien ajoneuvojen prosenttiosuus eri Turvalliset ajonopeudet
tieymparistoissa.

Nopeusrajoitusta 1-10, 11-20, 21-30 ja yli 30 km/h ylittavien ajo- Turvalliset ajonopeudet
neuvojen prosenttiosuus eri tieymparistoissa.

Tietyn turvallisuusluokituksen teilla ajettujen ajoneuvokilometrien Turvalliset tiet ja infrastruk-
osuus tuuri

Ajoneuvokilometrien prosenttiosuus maanteilld, joilla ajosuunnat on | Turvalliset tiet ja infrastruk-
eroteltu tai joilla on enintdan 70 km/h nopeusrajoitus. tuuri

Tiepituuden prosenttiosuus maanteista, joilla ajosuunnat on eroteltu | Turvalliset tiet ja infrastruk-
tai joilla on enintaan 70 km/h nopeusrajoitus. tuuri

Enintaan 30 km/h nopeusrajoitettujen taajamateiden prosenttiosuus | Turvalliset tiet ja infrastruk-
taajamateiden kokonaispituudesta. tuuri

Alkoholia (tai muita paihdyttavia aineita) kayttaneiden kuljettajien Turvalliset tienkayttajat
prosenttiosuus liikennevirrasta (puhallutuskoeperusteisesti)

Alkoholin (tai muiden paihdyttavien aineiden) vaikutuksen alaisena Turvalliset tienkayttajat
viimeisen 30 paivan aikana ajaneiden prosenttiosuus (kyselyperus-
teisesti)

Rattijuopumusrikkomusten maara vuositasolla Turvalliset tienkayttajat

Pyorailykyparaa kayttavien pyorailijoiden ja kevyiden sahkodajoneu- Turvalliset tienkayttajat
voja kayttavien prosenttiosuus.

Pelastusliiveja kayttavien veneilijdiden prosenttiosuus Turvalliset veneilijat

Alkoholin (tai muiden paihdyttavien aineiden) vaikutuksen alaisena Turvalliset veneilijat
viimeisen 30 paivan aikana veneilleiden prosenttiosuus

Hatapuhelun vastaanottamisen ja ensimmaisen pelastusyksikon saa- Korkealaatuinen onnetto-
pumisen valisten aikojen 95. prosenttipiste tielikenteen henkilova- = muuksien jalkeinen hoito
hinko-onnettomuuksissa.
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4.2 Lopuksi

Tassa raportissa tunnistetut toimenpiteet vaihtelevat vaikuttavuudeltaan ja toteuttamiskelpoisuudel-
taan, ja usein kaikista vaikuttavimpien keinojen toteuttaminen on haastavinta. Esimerkiksi tieinfra-
struktuurin kehittdminen turvallisen jarjestelman periaatteiden mukaiseksi voisi vahentda vakavia
onnettomuuksia huomattavasti, mutta sen toteuttamista rajoittavat vaadittavat resurssit ja laaja toi-
meenpanon tarve. Myds nopeusrajoitusten laaja-alaisella alentamisella olisi huomattava potentiaali
vahentaa vakavia henkildvahinkoja, mutta poliittisesti toimenpide voi olla hankala ilman, etta sille
syntyy riittdvan laajaa tukea.

Osa liikenneturvallisuustoimenpiteista voi lisdksi olla ristiriidassa muiden liikennepolitiikan tavoittei-
den kanssa. Esimerkiksi polkupyorakyparan kayton velvoittaminen sakon uhalla voisi vahentaa pyo-
railijdiden vakavia henkildvahinkoja, mutta saattaisi samalla vahentaa polkupyérailyn houkutta-
vuutta, mika ei olisi ymparistdn kestavyyden tai kansanterveyden kannalta toivottavaa. Osa toimen-
piteista, kuten paihteiden kayttéon ja ajoterveyteen liittyvien vakavien henkildvahinkojen vahentami-
nen, edellyttavat kayttdytymiseen ja terveyteen liittyvien riskitekijoiden systemaattista ehkaisya poik-
kihallinnollisesti.

Liikenneturvallisuuden parantaminen vaatiikin todennakoisesti useiden tarkasti suunnattujen ja ra-
jattujen toimenpiteiden yhdistamista. Keskeista on priorisoida toimenpiteitad tutkimusnayttoon perus-
tuen ja kohdistaa rajalliset resurssit niihin keinoihin, jotka ovat toteutettavissa ja joilla saavutetaan
suurin turvallisuushyoéty.
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