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Riikka Rajamaki. Kesarenkaiden urasyvyys ja onnettomuusriski [Tread pattern depth and crash risk
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Avainsanat tyres, vehicles, tread pattern depth, accidents, road fatality
Tiivistelma

Tutkimuksessa tarkasteltiin henkild- ja pakettiautojen riskid joutua osalliseksi
kuolonkolariin kesdkuukausina renkaiden eri urasyvyyksilld. Tarkastelutavat
olivat onnettomuusmiirin suhteuttaminen litkennemaérdan sekd onnettomuuk-
sien kelijakauman vertailu renkaiden eri urasyvyyksilld. Tiedot kuolonkolareista
olivat perdisin litkennevahinkojen tutkijalautakuntien aineistosta vuosilta 2000—
2007 ja liikennesuoritetiedot Tiehallinnon Tietilastosta ja VTT:n LIISA-
laskentajérjestelméstd. Tieto liikenteessd olevien autojen kesdrenkaiden
urasyvyyksistd saatiin Autonrengasliiton rengasratsioista, ja tieto kuivan, koste-
an ja mérén kelin osuudesta Tiehallinnon tiesddasemilta.

Laittomaan, alle 1,6 mm:n urasyvyyteen kuluneilla renkailla ajettiin vuonna
2007 touko—lokakuussa noin 900 miljoonaa kilometrid ja vidhintddn 4 mm:n
urilla varustetuilla renkailla 18 600 miljoonaa kilometrid. Riski joutua kuolonko-
larin aiheuttajaksi oli renkaiden laittomalla, alle 1,6 mm:n urasyvyydelld ldhes
kolminkertainen verrattuna riskiin véhintddn 3,5 mm:n urasyvyydelld. Myos
laillisella mutta pienelld 1,6-2,4 mm:n urasyvyydelld riski joutua kuolonkolarin
aiheuttajaksi oli suurempi kuin hyvikuntoisilla renkailla 1,4-kertainen. Riski
joutua kuolonkolarin muuksi osalliseksi kuin aiheuttajaksi on kuluneilla renkail-
la sama tai jopa hieman pienempi kuin urasyvyyksiltdan hyvilld renkailla.

Suuri kuolonkolaririski renkaiden alle 1,6 mm:n urasyvyydelld on péddosin
seurausta muusta kuin renkaiden kunnosta, 1dhinni ylinopeudesta ja rattijuopu-
muksesta. Noin yksi vuotuinen kuolonkolari olisi valtettivissa silld, ettd liiken-
teen péadsddntdjda noudattavat kuljettajat kayttdisivdt vahintddn 3,5 mm:n
urasyvyydelld varustettuja renkaita alle 1,6 mm:n urasyvyisten renkaiden sijaan.

Tulokset renkaiden urasyvyyden 1,6—3,4 mm:n vaikutuksesta kuolonkolariris-
kiin olivat ristiriitaisia. Toisaalta liikkenteen péddsdéntdjd noudattavat kuljettajat
joutuivat tillaisia renkaita kdyttdessddn keskiméérdistd useammin mérdn kelin
kuolonkolareihin; toisaalta kuolonkolarien méara suhteessa litkennesuoritteeseen
oli alhaisempi kuin suuremmilla urasyvyyksilld. Pdihteettomille, turvavoiti kayt-



taville ja nopeusrajoitusta noudattaville kuljettajille tapahtuu verraten harvoin
(kesdkaudessa noin kuusi) kostean tai mérdn kelin kuolonkolareita, joissa autos-
sa on alle 3,5 mm:n urasyvyydelld varustetut renkaat.

Viiden tiesddaseman kelijakaumaan perustuen arvioitiin, ettd kostean tai mé-
rdn kelin kuolonkolaririski oli renkaiden urasyvyydestd riippuen 1,2—1,6-
kertainen kuivan kelin riskiin verrattuna.

Tulokset eivit tue ehdotusta kesdrenkaiden laillisen urasyvyyden alarajan nos-
tamisesta nykyisestd 1,6 mm:std. Tuloksissa korostuu, ettd rengasvalistus on
tarkedd kytked osaksi muuta turvallisten ajotapojen opetusta, silld suuri enem-
mistd kuluneilla renkailla kuolonkolariin joutuneista rikkoi myos liikenteen pe-
russaantoja.
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Abstract

This study was designed to investigate the risk of fatality crash of passenger cars
and vans in relation to tread pattern depth in the summer season. The data
included fatal accidents in 2000-2007 reported by Finnish road accident
investigation teams. Among drivers most responsible for crash, an illegal tread
pattern depth of less than 1.6 mm was three times more likely to result in a fatal
crash than a depth of 3.5 mm or above. A low albeit legal tread pattern depth
(1.6-2.4 mm) increased the risk by 40%. Among drivers less responsible for
crash, the risk of the crash being fatal was similar or slightly lower with a low
tread pattern depth than with a higher one. However, the analyses showed that
there are behavioural factors that correlate with the tyre tread pattern depth.
Consequently, another analysis compared the risk in relation to tread pattern
depth and compliance with the main traffic rules (e.g. use of seatbelts, exceeding
the posted speed limits and driving while intoxicated). The results showed that
among drivers who did not comply with the main rules, those with a tread
pattern depth below 1.6 mm were 3.5 times more likely to be involved in fatal
crashes than those with a depth of 3.5 mm or more. The difference was much
lower (50%) for a tread pattern depth of 1.6 — 2.4 mm. Among drivers who
complied with the main traffic rules, the differences were +20% and -20%,
respectively. Consequently, the main results do not support increasing the mini-
mum tread pattern depth from the current value of 1.6 mm. Rather, they imply
that drivers should be informed about the importance of tyre pattern depth as a
part of their general driver training.
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1. Johdanto

Rajamiki (2009) tarkasteli kuolonkolareihin osallisten henkild- ja pakettiautojen
renkaiden kuntoa sekd huonorenkaisten autojen muita ominaisuuksia.
Tutkimuksessa havaittiin muun muassa, ettd kesikauden (touko—lokakuu)
kuolonkolareihin osallisista autoista 28 %:ssa oli kéytossd kesdrenkaat, joiden
urasyvyys oli alle 4 mm:n turvasuosituksen mutta véhintddn lain vaatima
1,6 mm. 7 %:ssa autoista oli laittoman kuluneet kesidrenkaat. Kuolonkolareissa
renkaat eivit olleet koskaan ainoa riskitekijd, vaan onnettomuuden taustalla oli
myd&s muita tekijoitd, usein alkoholi tai huomattava ylinopeus.

Urasyvyyden ja onnettomuusriskin yhteyttd tarkastelevissa ulkomaisissa
tutkimuksissa on yleensd tultu tulokseen, ettd onnettomuusriski on suuri
autoissa, joissa renkaiden urasyvyys on pieni (esim. Elvik & Vaa 2004
Ingebritsen & Fosser 1991). Tutkimuksissa on kuitenkin jadnyt selvittdmatta,
milté osin suuri riski johtuu juuri pienesté urasyvyydesté ja missd méadrin muista
renkaiden kunnon kanssa korreloivista tekijoistd kuten auton muusta kunnosta ja
kuljettajan ajotavoista.

Tamain tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kesdrenkaiden urasyvyyden vai-
kutuksia kesdajan onnettomuusriskiin suomalaisten tilastoaineistojen pohjalta.
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2. Tutkimusmenetelma

2.1 Aineisto

Onnettomuusaineistona olivat liikennevahinkojen tutkijalautakuntien tutkimat
kuolonkolarit vuosina 2000-2007. Aineistosta poimittiin tarkasteltaviksi kuo-
lonkolareihin osalliset henkild- ja pakettiautot (yhteensd 1 486 autoa), jotka oli-
vat mukana touko—lokakuun kuolonkolareissa. Tarkasteltava aineisto jakautuu
varsin tasaisesti eri vuosille (169-202 kpl/v). My0s eri kuukaudet olivat edustet-
tuina aineistossa jotakuinkin tasaisesti: vdhiten kuolonkolareihin osallisia autoja
oli toukokuussa (213) ja eniten heindkuussa (268). Néistéd aineiston 1 468 autosta
1 027 eli 69 % oli tutkijalautakunnan arvion mukaan kuolonkolarin piaaiheuttaja-
osapuolia. Autoista 463 oli yksittdisonnettomuuden ainoita osallisia, 798 osallise-
na moottoriajoneuvojen keskindisessd onnettomuudessa, 186 jalankulkijan tai
pyoriilijan kuolemaan johtaneessa onnettomuudessa ja 39 eldinonnettomuudessa.

Liikennevahinkojen tutkijalautakuntien kuolonkolariaineistosta 16ytyy tieto
huonoimman renkaan pienimméistd urasyvyydestd. Renkaiden urasyvyydet il-
moitetaan tutkijalautakunnan datassa kymmenesosamillimetrin tarkkuudella,
mutta mittausten todellinen tarkkuus lienee 0,5-1 mm:n luokkaa, koska tulokset
kasautuvat tasamillimetreille.

Erilaisten kesérenkaiden urasyvyyksien osuus liikennesuoritteesta saatiin Au-
tonrengasliiton rengasratsioita koskevasta yhteenvetoraportista (Lahti & Savo-
lainen 2008) ja rengasratsioiden materiaalista kootuista taulukoista. Rengasratsi-
at ovat valtakunnallinen kampanja, joka koostuu aktiivisesta tiedottamisesta ja
tien péélléd jarjestettidvistd neuvontahenkisistd rengasratsioista. Ratsioita on jér-
jestetty vuodesta 1997 alkaen elo—syyskuun vaihteessa lukuun ottamatta syksyji
2001 ja 2006. Rengasratsioissa tarkastetaan autoja kaikissa maakunnissa. Esi-
merkiksi syksylld 2007 ratsioita jérjestettiin 85 paikkakunnalla (Lahti & Savo-
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2. Tutkimusmenetelma

lainen 2008. Rengasratsioissa on tarkastettu vuosittain 11 000—15 000 henkil6-
tai pakettiauton renkaat. Ratsiaan pyritddn saamaan poliisin ohjauksella edustava
otos litkennevirran henkild- ja pakettiautoista. Rengasratsioissa renkaiden
urasyvyys mitataan 1 mm:n tarkkuudella, kuitenkin niin, etti laiton, alle
1,6 mm:n urasyvyys pyritddn erottamaan 2 mm:n urasyvyydestd. Urasyvyys
3mm tarkoittaa siis millimetrin kymmenesosien tarkkuudella 2,5-
3,4 mm :nurasyvyytta.

Tieto henkilo- ja pakettiautojen vuosittaisesta liikennesuoritteesta perustui
Tiehallinnon julkaisemaan Tietilastoon ja tieto litkennesuoritteen maakuntakoh-
taisesta jakaumasta VTT:n LIISA-laskentajédrjestelméédn (= Suomen tieliikenteen
pakokaasupédstojen laskentajarjestelma). Tiehallinnon (2009) liikennesuoritetie-
dot perustuvat maanteiden osalta liikennelaskentoihin, jotka tehdddn keskimaa-
rin neljdn vuoden vilein koko maantieverkolla. Liikennesuorite saadaan kerto-
malla tieverkon noin 15 000 homogeenisen laskentavilin pituus (km) kyseisen
vélin vuoden litkennemaérélld ja laskemalla saadut luvut yhteen. Tieto katujen ja
yksityisteiden valtakunnallisesta litkennesuoritteesta perustuu joidenkin suurim-
pien kaupunkien liikennelaskentoihin, 1960-luvulla tehtyyn otostutkimukseen,
asiantuntija-arvioihin ja liikenteen yleisiin kehitystrendeihin. Liisa-laskenta-
jérjestelméssd kuntakohtaiset katujen liikennesuoritteet arvioidaan jakamalla
katujen kokonaissuorite kaupunkien ja kuntien kesken suhteessa niiden vikilu-
kuun (Mékeld 2008). Maanteiden liikennesuoritetiedot ovat siis luotettavampia
kuin katujen suoritetiedot.

Kesén ajokelien jakautumista kuiviin, kosteisiin ja mérkiin keleihin arvioitiin
Tiehallinnon tiesddasemien tietojen avulla. Tiesddasemat tallentavat kolmesti
tunnissa tichen upotettujen anturien antaman kelitiedon. Tiesédasemia on noin
300, ja ne sijaitsevat valtaosin padtiestolla: Niitd hyddynnetddn ldhinnd kunnos-
sapidon ja kelitiedotuksen tarpeisiin. Tahén tarkasteluun poimittiin viisi satun-
naista tiesddasemaa, jotka sijaitsivat eri puolilla maata, ja niistd koottiin touko—
syyskuun kelihavainnot vuosilta 2006 ja 2007.

2.2 Onnettomuusriskin arviointi

Onnettomuusriskilld tarkoitetaan onnettomuuksien médrdd suhteessa altistuk-
seen, yleensd kuljettuun matkaan (mm. Elvik & Vaa 2004). Siksi onnettomuus-
riskin ja renkaiden urasyvyyden yhteyden selvittdmiseen tarvitaan tietoa liiken-
nesuoritteesta eri urasyvyyksilla.
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2. Tutkimusmenetelma

Urasyvyystieto saatiin rengasratsioiden materiaalista. Sitd kuitenkin painotet-
tiin eri maakuntien osuudella liitkennesuoritteesta, jotta se vastaisi tarkemmin
valtakunnallista liikennesuoritteen urasyvyysjakaumaa. Néin saatu urasyvyysja-
kauma yhdistettiin valtakunnalliseen kokonaissuoritteeseen. Liikennevahinkojen
tutkijalautakuntien aineistosta kuolonkolareihin osallisten henkil6- ja pakettiau-
tojen méaara laskettiin renkaiden eri urasyvyyksilld. Kuolonkolarien ja liikenne-
suoritteen avulla saatiin lasketuksi onnettomuusriski. Lopuksi pyrittiin selvitti-
madn keliin ja kuljettajaan liittyvien tietojen avulla, kuinka paljon onnettomuus-
riskin vaihtelu renkaiden eri urasyvyyksilld johtuu ndistd urasyvyyksisté ja kuin-
ka paljon muista renkaiden kunnon kanssa korreloivista tekijoistd, esimerkiksi
ajotavoista.
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3. Tulokset

3.1 Kesarenkaiden urasyvyys rengasratsioissa

Vuosien 2000-2007 rengasratsioissa 3—5 %:ssa autoista oli kdytossé urasyvyy-
deltddn laittoman kuluneet (0—1,5 mm:n urasyvyys) renkaat (taulukko 1). Au-
toista 61-68 % kaytti vahintdén 4 mm:n urilla varustettuja renkaita.

Taulukko 1. Huonoimman renkaan urasyvyyden jakauma rengasratsioissa vuosina 2000—
2007. Vuosina 2001 ja 2006 ei jarjestetty rengasratsiaa.

Vuosi 0-1,5 mm 2mm 3 mm e‘tr,enn'?mt;:l Hava;zttz?aaara,
2000 4,5 % 11,1 % 19,4 % 65,0 % 13 282
2001

2002 5,3 % 12,9 % 20,9 % 60,9 % 12733
2003 4,3% 10,6 % 19,2 % 65,9 % 13 958
2004 4.1 % 9,9 % 19,3 % 66,8 % 13 328
2005 3,8 % 9,7 % 19,3 % 67,2 % 14784
2006

2007 3.1% 10,2 % 18,9 % 67,9 % 13175

Kun tarkastettujen henkild- ja pakettiautojen mairid maakunnittain vuonna 2007
verrataan koko vuoden liikennesuoritteen maakunnalliseen jakaumaan
(taulukko 2), havaitaan, ettdi Uudenmaan maakunnan osuus tarkastetuista autois-
ta oli pienempi kuin osuus liikennesuoritteesta. Vuosien 20002005 rengasratsi-
oiden otoksessa Uusimaa oli samaan tapaan aliedustettu, kun taas varsinkin Lap-
pi oli useina vuosina selkedsti yliedustettu. Uudellamaalla renkaat olivat
urasyvyydeltddn valtakunnallista keskiarvoa parempia ja Lapissa keskiarvoa
huonompia. Urasyvyystietoja painotettiin eri maakuntien osuudella liikennesuo-
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3. Tulokset

ritteesta, jotta se vastaisi tarkemmin valtakunnallista liikennesuoritteen
urasyvyysjakaumaa.

Taulukossa 2 esitetty liikennesuoritteen maakuntajakauma koskee koko lii-
kennesuoritetta, eli sithen siséltyvit my0s raskaat ajoneuvot. Maakuntakohtainen
henkilo- ja pakettiautojen liikennesuorite on tiedossa vain maanteiltd; tiedot
kaduilta puuttuvat. Maanteiden tietojen perusteella henkild- ja pakettiautoliiken-
teen osuus kaikesta liikenteestd on maakunnittain jotakuinkin vakio, 90-92 %.
Ainoastaan Kymenlaakso (86 %) ja Eteld-Karjala (87 %) poikkeavat tdstd run-
saan valtakunnanrajoille suuntautuvan rekkaliikenteen vuoksi. Néin ollen koko
liikkennesuoritteen maakuntajakaumaa kaytetddn tissd tutkimuksessa myds hen-
kilo- ja pakettiautoliikenteen jakaumana.

Taulukko 2. Rengasratsioissa tarkastetut autot maakunnittain vuonna 2007, autojen huo-
noimman renkaan maakuntakohtainen urasyvyysjakauma seka liikennesuoritteen ja-

kauma maakunnittain (LIISA-laskentajarjestelma). Ahvenanmaan liikennesuoritetiedot
puuttuvat.

Osuus Osuus man-
Havain. ~ 'manner- . ner-Suomen Huonoimman renkaan urasyvyyden
not kpl Suom.en \{yos:ttalsestfa Jjakauma maakunnassa
Maakunta havain- liikennesuorit-
noista teesta
0- 4 mm tai

1,5 mm 2mm 3 mm enemmaén
Uusimaa 1680 13 % 19 % 3,6 % 96% 17,0% 69,8 %
Varsinais-Suomi 857 7% 8 % 2,8% 79% 179% 71,4 %
Ita-Uusimaa 169 1% 3% 1,8 % 10,7% 189 % 68,6 %
Satakunta 736 6 % 4% 2,0% 109% 19,6 % 67,5 %
Kanta-Hame 812 6 % 4 % 2,5% 89% 154 % 73,3 %
Pirkanmaa 1318 10 % 9% 3,0% 86% 20,3% 68,1 %
Paijat-Hame 623 5% 4 % 2,4 % 6,1% 16,1% 75,4 %
Kymenlaakso 540 4% 3% 2,6 % 104% 178% 69,3 %
Etela-Karjala 340 3% 3% 29 % 74% 229% 66,8 %
Etela-Savo 500 4% 4% 32% 10,0% 182 % 68,6 %
Pohjois-Savo 925 7% 5% 1,7 % 123% 178 % 68,1 %
Pohjois-Karjala 465 4% 3% 34 % 101% 243% 62,2 %
Keski-Suomi 789 6 % 6 % 4,3% 108% 19,5 % 65,4 %
Etela-Pohjanmaa 565 4% 4% 0,7 % 158% 225% 61,1 %
Pohjanmaa 609 5% 3% 4,9 % 66% 154 % 73,1 %
Keski-Pohjanmaa 352 3% 1% 34 % 125% 219% 62,2 %
Pohjois-Pohjanmaa 729 6 % 8 % 3,8 % 14,0% 19,6 % 62,6 %
Kainuu 122 1% 2% 2,5% 9,0 % 9,8 % 78,7 %
Lappi 767 6 % 5% 57 % 95% 202% 64,5 %
Ahvenanmaa 285 2,5% 196 % 26,0% 51,9 %
ei tietoa 10 0,0 % 0,0% 10,0% 90,0 %
Yhteensa 13193 3% 102% 189% 67,9 %
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3. Tulokset

Kun rengasratsioiden maakunnittaisia havaintomdérid painotetaan maakunnan
litkkennesuoriteosuudella, huonokuntoisten 0—2 mm:n urasyvyydelld varustettu-
jen renkaiden osuus pienenee useimpina tarkasteluvuosina noin 0,5 prosenttiyk-
sikkod (kuva 1). Liikennesuoritteella painotettu renkaiden urasyvyyksien ja-
kauma eroaa painottamattomasta nédin vidhén, koska maakuntien viliset erot ren-
kaiden kunnossa ovat melko pienia.

Urasywyden 0—2 mm osuus

20%
—m— painottamaton

18% W

/\— liikennesuoritteella painotettu
LIS T N T T T
14% | AX. ...............................

A\l n

PAY

1290 -
10%

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kuva 1. Huonoimman renkaan urasyvyyden 0—2 mm osuus rengasratsioissa Manner-
Suomessa.

Rengasratsiat tehdddn syksyisin, jolloin kesdrenkaat lienevit kuluneimmillaan.
Kesdkauden liikennesuorite ajettaneen siis keskiméérin hieman parempikuntoi-
silla renkailla kuin rengasratsioissa havaitaan. Jos oletetaan, ettd kesdrenkaan
keskimddrdinen kdyttdikd on nelja tai viisi kesdkautta (ajokilometreja ~ 10 000
kesdssd), sind aikana urasyvyys pienenee 8 mm:std 2—3 mm:iin. Télloin renkaan
keskimédrdinen urasyvyys kesén aikana on noin 0,5 mm suurempi kuin syksylld
havaittu urasyvyys. Ero rengasratsioissa havaitun urasyvyyden (taulukko 3) ja
kesdajan keskimddrdisen urasyvyyden vililld on siis todenndkdisesti suhteellisen
pieni.
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3. Tulokset

Taulukko 3. Huonoimman renkaan urasyvyyden jakauma rengasratsioissa vuosina 2000—
2007 painotettuna maakunnan osuudella liikennesuoritteesta. Vuosina 2001 ja 2006 ei
jarjestetty rengasratsiaa.

Vuosi 0-1,5mm 2 mm 3 mm e‘:)rennrrnn:;; Havalr:(t:)almaara
2000 3,9 % 11,2 % 18,6 % 66,3 % 13 282
2001

2002 5,0 % 12,2 % 21,2 % 61,6 % 12733
2003 41 % 10,1 % 18,5 % 67,3 % 13 958
2004 4.1 % 9,3 % 19,1 % 67,5 % 13 328
2005 34 % 9,1% 18,3 % 69,1 % 14 784
2006

2007 3,3% 9,9 % 18,4 % 68,5 % 13175

3.2 Liikennesuorite renkaiden eri urasyvyyksilla

Vuonna 2000 henkil6- ja pakettiautojen vuotuinen liikennesuorite oli noin 44 300
miljoonaa kilometrid. Vuosina 2001-2007 liitkennesuorite kasvoi jotakuinkin ta-
saisesti ja oli vuonna 2007 noin 49 400 miljoonaa kilometrid (taulukko 4).

Taulukko 4. Henkilo- ja pakettiautojen liikennesuorite, miljoonaa kilometria (Tiehallinto 2008).

Vuosi Liiken_n.esuorite
milj. km
2000 44 345
2001 44 265
2002 45 295
2003 46 230
2004 47 245
2005 47 980
2006 48 400
2007 49 400

Téstd vuosisuoritteesta voidaan arvioida touko—lokakuun osuudeksi 55 %, koska
maanteilld vuosina 2000 ja 2002 touko—lokakuun osuus oli 55 %. Uudempaa tai
katuja koskevaa tietoa kuukausijakaumasta ei ole saatavilla, mutta ei ole mitddn
syytd olettaa osuuden muuttuneen olennaisesti. Kun oletetaan, ettd rengasrat-
sioissa havaittu, maakunnallisella liikennesuoriteosuudella painotettu urasyvyys-
jakauma (taulukko 3) vastaa eri urasyvyyksien osuutta suoritteesta, voidaan las-
kea henkilo- ja pakettiautojen kesdkauden liikennesuorite renkaiden eri
urasyvyyksillad (taulukko 5). Laittomaan, alle 1,6 mm:n urasyvyyteen kuuluneilla
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renkailla ajettiin vuonna 2007 noin 900 miljoonaa kilometrid ja vihintiédn
4 mm:n urilla varustetuilla renkailla 18 600 miljoonaa kilometria.

Taulukko 5. Henkild- ja pakettiautojen liikennesuorite (milj. autokm) touko—lokakuussa
vuosina 2000-2007 renkaiden urasyvyyden mukaan.

Vuosi 0-1,5mm 2mm 3 mm ;Z'I;nl;g; Yhteensé

2000 951 2732 4 536 16 170 24 390

2001

2002 1246 3039 5281 15 346 24 912

2003 1042 2568 4704 17 112 25 427

2004 1065 2417 4 963 17 540 25985

2005 903 2 407 4834 18 245 26 389

2006

2007 891 2684 4 991 18 603 27 170
Yhteensa 6 098 15 847 29 310 103 017 154 272

3.3 Renkaiden urasyvyydet kuolonkolareissa ja
onnettomuusriski

Touko—lokakuussa eli kesdrengaskaudella kuolonkolareihin osallisiksi joutuneis-
ta henkild- ja pakettiautoista 8 % kéytti laittoman kuluneita renkaita, joissa
urasyvyys oli alle 1,6 mm. Autoista 10 %:ssa renkaiden urasyvyys oli 1,6—
2,4 mm. Onnettomuuksien aiheuttajaosapuolet ajoivat huomattavasti kuluneem-
milla renkailla kuin muut osapuolet: aiheuttajien autoista 10 %:ssa kéytettiin
laittoman kuluneita renkaita, muiden osapuolten autoista 3 %:ssa. Véhintddn
3,5 mm:n urasyvyys oli 55 %:ssa péddaiheuttajien autoista ja 64 %:ssa muiden
osapuolten autoista.

Liikennesuoritteen urasyvyysjakauman ja onnettomuustietojen perusteella las-
kettiin henkild- ja pakettiautojen riski joutua osalliseksi kuolonkolariin (kuva 2).
Tulosten mukaan riski joutua kuolonkolarin aiheuttajaksi on renkaiden laittomal-
la, alle 1,6 mm:n urasyvyydelld ldhes kolminkertainen (1,18/0,42 = 2,81) verrat-
tuna riskiin vdhintddn 3,5 mm:n urasyvyydelld. Laillisella mutta pienelld 1,6—
2,4 mm:n urasyvyydella riski joutua kuolonkolarin aiheuttajaksi on endi hieman
suurempi (0,57/0,0,42 = 1,36) kuin hyvékuntoisilla renkailla. Riski joutua kuo-
lonkolarin muuksi osalliseksi kuin aiheuttajaksi on kuluneilla renkailla sama tai
jopa hieman pienempi kuin urasyvyyksiltddn hyvilla renkailla.
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Kuva 2. Henkil6- ja pakettiautojen riski joutua kuolonkolarin osalliseksi touko—lokakuussa
renkaiden urasyvyyden mukaan, osallisuuksia / 100 milj. autokm.

3.4 Kelin vaikutus

Kesdrenkaiden vdhdinen urasyvyys lisdd vesiliirron riskid ja pidentdd jarrutus-
matkaa mairélld tielld; kuivalla asfaltilla renkaiden sileys ei pienennd tien ja ren-
kaiden vilista kitkaa (esim. Jones & Childers 2001). Jos edelld todettu kuluneilla
renkailla ajaneiden korkea onnettomuusriski johtuisi renkaiden pienestd
urasyvyydestd, olisi keskiméérdistd suurempi osuus nédiden kuljettajien onnetto-
muuksista kostean tai mérin kelin onnettomuuksia. Néin ei kuitenkaan ole, vaan
kuolonkolareihin joutuneista autoista noin 20 % joutui kolariin muulla kuin kui-
valla kelilld riippumatta renkaiden urasyvyydesti (kuva 3).
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Kuva 3. Kelit henkild- ja pakettiautojen kesdkauden kuolonkolareissa.

Viiden tiesddaseman kesdkausien 2006 ja 2007 havaintojen perusteella tienpinta
oli 84 % ajasta kuiva, 8 % ajasta kostea, ja 7 % ajasta markd. Kuivat tienpinnat
olivat tavallisempia péivélld kuin yolla: kello 07-22 tienpinta oli kuiva 86 %
ajasta, ja kello 22—07 kuivaa oli 81 % ajasta. Syynd tdhén lienee yokaste ja se,
ettd péivalla liikkenne kuivattaa tien sateen jilkeen nopeammin kuin yolld. Nai-
den kelitietojen perusteella voidaan arvioida, ettd kesdrengaskauden liikennesuo-
ritteesta 85 % ajetaan kuivalla tienpinnalla.

Kun oletetaan, ettd autonkuljettajat eivit muuta liikkumisaikojaan kelin tai
renkaiden kunnon mukaan, voidaan laskea arvio onnettomuusriskisté eri keleilld
(kuva 4). Muulla kuin kuivalla kelilld (1ahinnd kostea ja méarka keli) riski joutua
kuolonkolarin osapuoleksi oli kuivaa kelid suurempi kaikilla renkaiden
urasyvyyksilld. Suurin absoluuttinen ero oli kuolonkolarien aiheuttajaosapuolilla
laittoman kuluneilla renkailla: kostean tai méarédn kelin riski oli 0,28 osallisuut-
ta/100 miljoonaa ajokilometrid suurempi kuin kuivan kelin riski. Suurin suhteel-
linen ero kuivan ja kostean tai méiréan kelin kuolonkolaririskien vélilld oli kuiten-
kin renkaiden urasyvyydelld 1,6-2,4 mm. Téllaisilla laillisilla mutta kuluneilla
renkailla ajava kuljettaja joutui kostealla tai mirélld kelilld kuolonkolariin 1,6
kertaa todenndkdisemmin kuin kuivalla kelilld. Suhteellinen ero oli pienin toi-
saalta laittoman kuluneilla renkailla (1,2-kertainen riski kostealla tai méaralla
kelilld) ja toisaalta vdhintddn 3,5 mm:n urilla varustetuilla renkailla (1,3-
kertainen riski kostealla tai maralla kelilld).
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Seka kuivalla ettd kostealla tai méarélla kelilld riski joutua kuolonkolarin joksi-
kin osapuoleksi oli laittoman kuluneilla renkailla kaksinkertainen verrattuna
riskiin renkailla, joiden urasyvyys on véhintddn 3,5 mm. Koska renkaiden kulu-
neisuus ei huononna niiden pitoa kuivalla asfaltilla, ndyttdd laittoman kuluneilla
renkailla ajavien suuri onnettomuusriski johtuvan ainakin osin muista seikoista
kuin renkaista.

Kun verrataan toisiinsa renkaita, joiden urasyvyys on laillinen mutta pieni
(1,6-2,4 mm), ja vahintddn 3,5 mm:n urilla varustettuja renkaita, riski joutua
kuolonkolarin osapuoleksi on kuluneemmilla renkailla kuivalla kelilld 1,1-
kertainen ja kostealla tai méralld kelilld 1,3-kertainen parempikuntoisiin renkai-
siin verrattuna. Kun verrataan toisiinsa renkaita, joiden urasyvyys on 2,5-
3,4 mm, ja véhintddn 3,5 mm:n urilla varustettuja renkaita, riski joutua kuolon-
kolarin osapuoleksi on kuluneemmilla renkailla kuivalla kelilld hieman pienempi
(0,85-kertainen) ja kostealla tai marélla kelilld yhtd suuri kuin parempikuntoisil-
la renkailla. Témén perusteella ndyttda siltd, ettd renkaan laillinen mutta vahii-
nen 1,6-2,5 mm:n urasyvyys saattaa kasvattaa onnettomuusriskid méaralla tiella.

1.60 W riski joutua kuolonkolarin aiheuttajaksi, kuiva tie .

1.40 4 riski joutua kuolonkolarin aiheuttajaksi, muu kuin kuiva tie |

1.20 | 0 riski joutua kuolonkolarin muuksi osapuoleksi, kuiva tie

0 riski joutua kuolonkolarin muuksi osapuoleksi, muu kuin kuiva tie
1.00
0.80
0.60

0.40 1

osallisuuksia kuolonkolariin
/100 milj. autokm

0.20 1

0.00 -

1,6-2,4 2,5-3,4 3,5 tai enemman

renkaiden pienin urasyvyys, mm

Kuva 4. Henkil6- ja pakettiautojen riski joutua kuolonkolarin osalliseksi touko—lokakuussa
kuivalla kelilla ja muulla kuin kuivalla kelilla, renkaiden urasyvyyden mukaan, osallisuuk-
sia / 100 milj. autokm.
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3.5 Ajotapojen vaikutus

Henkild- tai pakettiauto oli siis kuolonkolarin aiheuttajaosapuolena huomatta-
vasti useammin, kun siind oli kuluneet kesdrenkaat. Kuolonkolarin toisena osa-
puolena oltiin suunnilleen yhtd usein huonoilla kuin hyvilld renkailla. Edelld
kelitarkastelussa todettiin, ettd kuluneilla renkailla ajavien onnettomuusriski on
suuri seké kuivalla ettd mardlla kelilld, mikd johtuu ainakin osin muista seikoista
kuin renkaista. Seuraavassa tutkitaan, kuinka paljon onnettomuusriskin erot se-
littyvat muilla renkaiden kunnon kanssa korreloivilla tekijoilld, 1dhinnd ajota-
voilla. Kasautuuko esimerkiksi huonoilla renkailla ajaville muitakin riskitekijoi-
td ja aiheuttavatko he siksi usein onnettomuuksia? Vai kompensoivatko huolelli-
set kuljettajat huonojen renkaiden vaikutuksen ajamalla tavallista varovaisem-
min? Tamén selvittimiseksi tarkasteltiin renkaiden urasyvyyksid ajotavoiltaan
erilaisilla kuljettajilla.

Liikennevahinkojen tutkijalautakuntien kuolonkolareita koskevista tiedoista
16ytyy merkittdvid intentionaalista eli tarkoituksellista valintaa koskevia tietoja
(ks. Ojanen et al. 2009) muun muassa pdihteiden ja turvavyon kéaytostd seka
ajonopeudesta ennen vaaratilannetta. Ndiden tekijoiden on myos todettu olevan
yhteydessé aikaisempiin liikennerikkomuksiin ja onnettomuuksien méériin (Salo
& Keskinen 2003). Seuraavissa tarkasteluissa kéytettiin kahta kuljettajaryhméa:

* Pddsddntojd noudattavat kuljettajat: onnettomuushetkelld ei pdihteitd, turva-
vy0 kdytossé ja nopeus rajoituksen mukainen tai enintédén 10 km/h ylinopeut-
ta. Ryhmaéssé oli 759 kuljettajaa, joista 50 % oli onnettomuuden aiheuttaja-
osapuolia.

* Pddasddntojd rikkovat kuljettajat. onnettomuushetkelld péihteitd tai ei ajo-
oikeuksia tai yli 10 km/h -ylinopeus. Ryhmaéssé oli 727 kuljettajaa, joista
89 % oli onnettomuuden aiheuttajaosapuolia.

Péadsdiantoja rikkovat kuljettajat olivat selvisti nuorempia kuin séént6ja noudat-

tavat kuljettajat. Pédsddntdjd rikkovista kuljettajista 38 % oli enintddn 25-

vuotiaita; sddntdja noudattavista kuljettajista 21 % (taulukko 6). Séantdjd nou-

dattavien kuljettajien ryhmaéstd 20 % oli véhintdén 66-vuotiaita.
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Taulukko 6. Muodostettujen kuljettajaryhmien ikdjakaumat. Henkild- ja pakettiautojen
kuljettajat tutkijalautakuntien tutkimissa kuolonkolareissa touko—lokakuussa vuosina
2000-2007.

Péédsédantoja Péédsédantoja

Ikdryhméa noudattamattomat noudattavat

kuljettajat kuljettajat
-25 38 % 21 %
26-35 21 % 1%
36-45 13 % 17 %
46-55 13 % 17 %
56-65 6 % 14 %
66— 8 % 20 %
Yhteensa 100 % 100 %

Renkaiden urasyvyystiedot puuttuivat padsaintdja rikkovista kuljettajista 6 %:Ita
ja sédntdja noudattavista kuljettajista 10 %:1ta. Nama tapaukset on jétetty pois
seuraavaksi esitettdvistd urasyvyysjakaumista. Lopullisessa aineistossa oli 680
kuljettajaa kummassakin ryhméssi. Séantdjd rikkovien kuljettajien autoissa oli
onnettomuuden tapahtuessa kuluneemmat renkaat kuin sdintdjd noudattavien
kuljettajien autoissa (kuva 5).

100%
80% 4----{  Jeeeee---l 0 feeeeeeeeel e
56% —
60% o 70% 67% o35mm
7 U N e B A e A
02,5-34mm
40% 4---- w1 |1 |-
0 @1,6-24mm
0,
20% 4.... 139, NEN 16% | .. ... 19% |
12% 9% 10% W0-1,5mm
0% ° 5% 4%
paasaantoja saantoja urasywyysjakauma
rikkovat kuljettajat noudattavat rengasratsioissa
kuljettajat wuosina 2000 -
2007

Kuva 5. Renkaiden urasyvyysjakauma paasaantdja noudattamattomilla ja paasaantoja
noudattavilla kuljettajilla seka rengasratsioissa havaittu urasyvyyksien jakauma.

Padsaantoja rikkovista kuljettajista 12 % ajoi renkailla, joiden urasyvyys oli
laittoman pieni eli alle 1,6 mm. S&int6jd noudattavilla kuljettajilla vastaava
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osuus oli 5 %. Vihintddn 3,5 mm:n urasyvyyksien osuus oli padsdintoja rikko-
villa kuljettajilla 56 % ja sddntdja noudattavilla kuljettajilla 70 %. Séantdjd nou-
dattavien kuljettajien renkaissa oli onnettomuuden tapahtuessa hieman rengas-
ratsioissa havaittua suurempi urasyvyys.

Padsdantoja rikkovien kuljettajien renkaiden urasyvyysjakauma on erittdin
merkitsevésti erilainen kuin rengasratsioissa havaittu urasyvyysjakauma
(x*(3) = 185,1, p = 0,00). Sdéntdjé noudattavien kuljettajien renkaiden urasyvyy-
det poikkesivat puolestaan melkein merkitsevasti rengasratsioissa havaitusta ura-
syvyysjakaumasta (3*(3) = 8,5, p = 0,04).

Jos padsdantoja rikkovien kuljettajien liikennesuorite jakautuisi renkaiden eri
urasyvyyksille samoin kuin kaikkien henkil6- ja pakettiautojen liikennesuorite,
ndilld kuljettajilla onnettomuusriski olisi laittomilla, alle 1,6 mm:n urasyvyyksil-
12 yli kolminkertainen véhintddn 3,5 mm:n urasyvyyteen verrattuna. 1,6—
2,4 mm:n urasyvyydelld riski taas olisi 1,5-kertainen véahintddn 3,5 mm
urasyvyyteen verrattuna (kuva 6). Vastaavasti jos sdéntdjd noudattavien kuljetta-
jien liikennesuorite jakautuisi renkaiden eri urasyvyyksille henkil6- ja pakettiau-
tojen tapaan, onnettomuusriski olisi laittomilla, alle 1,6 mm:n urasyvyyksilla
1,2-kertainen vdhintddn 3,5 mm:n urasyvyyteen verrattuna. Urasyvyyksilld 1,6—
3,4 mm se puolestaan olisi 0,8-kertainen véhintdén 3,5 mm:n urasyvyyteen ver-
rattuna (kuva 7). Kuvissa 6 ja 7 ei ole tarkkoja onnettomuusasteita vaan ainoas-
taan suhteellinen asteikko. Siind riski joutua kuolonkolarin osalliseksi renkaiden
vihintddn 3,5 mm:n urasyvyydelld saa arvon yksi, koska padsdantdjd noudatta-
vien ja rikkovien kuljettajien liikennesuoritteen kokonaisméarad ei ole tiedossa
tai luotettavasti arvioitavissa. On syytd huomata, ettd kuvien 6 ja 7 suhteelliset
asteikot eivét ole verrannollisia keskendan.
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suhteellinen riski joutua osalliseksi
kuolonkolariin
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renkaiden pienin urasyvyys, mm

Kuva 6. Paasaantdja noudattamattomien henkild- ja pakettiauton kuljettajien suhteellinen
riski joutua kuolonkolarin osalliseksi touko—lokakuussa renkaiden urasyvyyden mukaan
olettaen, ettd naiden kuljettajien ajosuorite jakautuu renkaiden eri urasyvyyksille samoin
kuin koko liikenteen suorite. Riski on suhteutettu niiden kuljettajien riskiin, joiden auton
renkaiden urasyvyys on vahintaan 3,5 mm.

1.5

LT

1,6-2,4 2,5-3,4

suhteellinen riski joutua osalliseksi
kuolonkolariin

renkaiden pienin urasyvyys, mm

Kuva 7. Saantéja noudattavien henkild- ja pakettiauton kuljettajien suhteellinen riski jou-
tua kuolonkolarin osalliseksi touko—lokakuussa renkaiden urasyvyyden mukaan olettaen,
ettad naiden kuljettajien ajosuorite jakautuu renkaiden eri urasyvyyksille samoin kuin koko
likenteen suorite. Riski on suhteutettu niiden kuljettajien riskiin, joiden auton renkaiden
urasyvyys on vahintaan 3,5 mm.
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Kun tietoon kuljettajien riskinotosta yhdistetddn tieto onnettomuusajankohdan
kelistd, voidaan todeta, ettd sekd pddsddntdjd rikkovien ettid niitd noudattavien
kuljettajien kuolonkolareista 19 % tapahtui muulla kuin kuivalla kelilld. P&aa-
sdantoja rikkovista kuljettajista ne, joiden renkaissa oli laiton alle 1,6 mm:n
urasyvyys, olivat keskimiirdistd harvemmin (9 % osallisuuksista) osallisena
muun kuin kuivan kelin kuolonkolariin (kuva 8). Padsidint6ja noudattavista kul-
jettajista ne, joiden renkaissa oli laiton alle 1,6 mm:n urasyvyys, olivat keski-
madrdistd useammin (37 % osallisuuksista) osallisena muun kuin kuivan kelin
kuolonkolariin. Myds renkaiden urasyvyyksilld 1,6-3,4 mm péédsaantoja noudat-
tavat kuljettajat joutuivat useammin kostean tai mérén kelin kuolonkolariin (22—
23 % osallisuuksista) kuin renkaiden véhintdén 3,5 mm:n urasyvyydella.

100%
90%
80% m ei
70% tiedossa
60% O luminen
50% tai jainen
40%

00 O kostea
30% tai marka
20%

10% M kuiva
0%
0 < < ) < < 0
-~ oN [3e} [sel -~ oN [3e} o)
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paasaantoja rikkovat paasaantoja noudattavat
renkaiden pienin urasyvyys, mm

Kuva 8. Saantéja noudattavien henkild- ja pakettiauton kuljettajien suhteellinen riski jou-
tua kuolonkolarin osalliseksi touko—lokakuussa renkaiden urasyvyyden mukaan olettaen,
ettd naiden kuljettajien ajosuorite jakautuu renkaiden eri urasyvyyksille samoin kuin koko
likenteen suorite. Riski on suhteutettu niiden kuljettajien riskiin, joiden auton renkaiden
urasyvyys on vahintaan 3,5 mm.

Vuosittain keskiméarin kaksi padsadntoja noudattavaa henkilo- tai pakettiauton kul-
jettajaa joutuu muun kuin kuivan kelin kuolonkolariin renkailla, joiden urasyvyys on
alle 1,6 mm. Néiden kuljettajien vuotuisten muun kuin kuivan kelin kuolonkolarien
tulisi véhetd yhdelld, jotta kuolonkolarien kelijakauma olisi sama kuin kuljettajilla,
joiden autojen renkaissa on vahintddn 3,5 mm:n urat. Vastaavasti sddnt6ja noudatta-
vien kuljettajien, joiden renkaissa on 1,6-2,5 mm:n urasyvyys, vuosittaisten muun
kuin kuivan kelin kuolonkolarien tulisi vaheta 0,6:11a. Renkaiden urasyvyydelle 2,5—
3,4 mm vastaava kuolonkolarien vdhenema olisi 1,0.
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Rengastestien perusteella tiedetéédn, ettd urasyvyyden pieneneminen heikentdd
renkaiden pito-ominaisuuksia mérdlld tienpinnalla. Mutta ndkyyko tdmé pidon
huonontuminen kuolonkolariaineistossa, ja jos nikyy, milld urasyvyydelld se on
havaittavissa? Renkaiden kuluneisuuden aiheuttamaa kuolonkolaririskin kasvua
on kuitenkin vaikea tarkastella, koska kuluneisiin renkaisiin yhdistyy myds mui-
ta liikkennesddntdjen vastaisia ajotapoja kuten rattijuopumusta ja ylinopeutta.
Téssd tyossa kaytettiin kahta ldhestymistapaa: toisaalta laskettiin kuolonkolariin
osallisuuksien méérid suhteessa ajettuihin kilometreihin ja toisaalta vertailtiin
kuolonkolarien jakautumista kuivan kelin ja muiden kelien kuolonkolareihin.
Ajotapojen vaikutus otettiin huomioon jakamalla kuolonkolareihin osalliset kul-
jettajat padaiheuttajiin ja muihin osapuoliin seké jakamalla kuljettajat piihteiti,
ylinopeutta ja turvavyon kayttod koskevia padsidantdja noudattaviin ja rikkoviin.
Renkaiden alle 1,6 mm:n urasyvyydelld riski joutua kuolonkolarin padaiheut-
tajaksi oli suurin, 1,2 osallisuutta / 100 miljoonaa autokm, miké oli 1dhes kol-
minkertainen verrattuna riskiin vahintdén 3,5 mm:n urasyvyydelld. Riski joutua
kuolonkolarin muuksi osapuoleksi kuin aiheuttajaksi oli 0,16 osallisuutta / 100
miljoonaa autokm, miké oli pienempi kuin riski véhintdén 3,5 mm:n urasyvyy-
delld. Kun kuljettajat jaettiin paddsddntdjad noudattaviin ja rikkoviin, pddsaantoja
noudattavien kuljettajien riski joutua kuolonkolariin renkaiden laittomilla, alle
1,6 mm:n urasyvyyksilld oli 1,2-kertainen vahintddn 3,5 mm:n urasyvyyteen
verrattuna. Témaé riskilaskelma perustuu oletukseen, ettd sddntdjd noudattavien
kuljettajien liikennesuorite jakautuu renkaiden eri urasyvyyksille samoin kuin
rengasratsioiden havainnot. Jos padséddntdjd noudattavat kuljettajat todellisuu-
dessa ajavat keskiméérdistd parempikuntoisilla renkailla, heidédn riskinsi joutua
kuolonkolariin huonoilla, alle 1,6 mm:n urasyvyyden renkailla olisi enemmén
kuin 1,2-kertainen hyvékuntoisiin vahintddn 3,5 mm:n urilla varustettuihin ren-
kaisiin verrattuna. Ndilld péddsdént6jd noudattavilla kuljettajilla renkaiden alle
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4. Tulosten tarkastelu

1,6 mm:n urasyvyydelld 37 % osallisuuksista tapahtui muulla kuin kuivalla kelil-
14, kun taas renkaiden v&hintdén 3,5 mm urasyvyydelld vastaava osuus oli 16 %.
Korkea kuolonkolaririski renkaiden urasyvyydelld alle 1,6 mm on padasiassa
seurausta muista seikoista kuin renkaiden kunnosta, mutta noin yksi vuotuinen
kuolonkolari olisi viltettivissa silld, ettd litkenteen padsaiant6jd noudattavat kul-
jettajat kayttdisivét vahintddn 3,5 mm urasyvyydelld varustettuja renkaita alle 1,6
mm urasyvyisten renkaiden sijaan.

Renkaiden urasyvyydelld 1,6-3,4 mm riski joutua kuolonkolarin pidaiheutta-
jaksi oli 0,4—0,6 osallisuutta / 100 miljoonaa autokm, kun taas renkaiden vahin-
tddn 3,5 mm:n urasyvyydella riski oli 0,4 osallisuutta / 100 miljoonaa autokm eli
sama tai vihin pienempi. Riski joutua kuolonkolarin muuksi osapuoleksi kuin
aiheuttajaksi oli 0,16-0,18 osallisuutta/ 100 miljoonaa autokm, mikd oli vi-
hemmén kuin véhintddn 3,5 mm:n urasyvyydelld (0,23). Nailld urasyvyyksilla
liikkenteen paddsadnt6jd noudattavien kuljettajien kuolonkolarit tapahtuivat use-
ammin kostealla tai marélla kelilld, kun verrataan renkaiden urasyvyyteen véhin-
tddn 3,5 mm. Silti onnettomuusriski eli kuolonkolarien miird suhteessa ajokilo-
metreihin oli pienempi. Onnettomuusriskié laskettaessa oletettiin, ettd ndiden
padsddntjd noudattavien kuljettajien litkennesuorite jakautuu renkaiden eri
urasyvyyksille samoin kuin rengasratsioiden urasyvyyshavainnot. On kuitenkin
todenndkdistd, ettd ndma padsidintdjd noudattavat kuljettajat ajavat keskimaariis-
td parempikuntoisilla renkailla, ja siten onnettomuusriski 1,6-3,4 mm:n
urasyvyyksilld saattaa olla sama tai jopa hieman suurempi kuin vahintdén
3,5 mm:n urasyvyydelld. Nédin ollen jéi epdvarmaksi, lisddkd renkaiden 1,6—
3,4 mm:n urasyvyys riskid joutua kuolonkolariin. Jos lisdd, kyse on verraten
pienesta lisdyksestéd, 1-2 kuolonkolarista vuodessa.

On mahdollista, ettd kolmeen keskeiseen liikennesdidntdon eli paihteisiin, tur-
vavoihin ja nopeuksiin perustuva kuljettajien luokittelu péédsaantdja noudattaviin
ja rikkoviin ei ole kyllin tarkka, vaan kuljettajaryhmien sisélle jaa jossakin méaa-
rin sellaista ajotapojen vaihtelua, joka korreloi renkaiden kunnon kanssa. Téllai-
seen vaihteluun viittaa se, ettd padsdiantdja rikkovien kuljettajien ryhméssa sekd
kuolonkolarien mééra ettd kuivan kelin onnettomuuksien osuus kuolonkolareista
kasvaa renkaiden urasyvyyden pienentyessa.

Ty0ssd arvioitiin my0s liikennesuoritteen jakautumista kuivalle ja maérélle
tienpinnalle ja laskettiin tdté tietoa kdyttden toisaalta kuivan ja toisaalta kostean
tai mérdn kelin onnettomuusriski. Tdmé laskelman tuloksia ei voi pitdd yhtd
luotettavina kuin muita tydssa esitettyjd laskelmia, mutta ne tukevat edellé esitet-
tyjé tuloksia.
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Tulokset eivit tue ajatusta kesdrenkaiden laillisen urasyvyyden alarajan nos-
tamisesta nykyisestd 1,6 mm:std, silld jdi epdvarmaksi, lisddko renkaiden 1,6—
3,4 mm:n urasyvyys riskid joutua kuolonkolariin. Tuloksissa korostuu, ettd ren-
gasvalistus on tdrkedd kytked osaksi muuta turvallisten ajotapojen opetusta, silld
suuri enemmistd kuluneilla renkailla kuolonkolariin joutuneista rikkoi liikenteen
perussaantoja.

Téssd tehtyd tarkastelua olisi mahdollista laajentaa suurempaan otokseen pe-
rustuvalla tutkimuksella kesdkauden keleistd. Kelitarkastelussa olisi hyvé erotel-
la soratiet kestopddllystetyisti teistd, silld renkaiden kuluneisuus huonontaa pitoa
marin kelin lisdksi myds kuivalla irtosoralla. Tdhén voisi yhdistdd myos liiken-
nesuoritetietoja, jolloin saataisiin tarkennettua eri kelien onnettomuusriskien
laskentaa.

Toinen mahdollinen jatkotutkimus olisi kenttdtutkimus, jossa koottaisiin tieto-
ja sekd renkaiden urasyvyydestd ettd vallitsevasta kelistd ja kuljettajien ajota-
voista, esimerkiksi urasyvyysmittausta edeltivéstd nopeudesta ja turvavyon kay-
tostd. Néin tarkennettaisiin timén tyon laskelmia kuolonkolaririskistd. Tdmén
tyon perusteella tillaista jatkotutkimusta ei kuitenkaan suositella. Nayttad selvél-
td, ettd liikenteen pddsddntdjd noudattavat kuljettajat joutuvat vain 1-3 kertaa
vuodessa sellaiseen kuolonkolariin, joka voitaisiin vélttdd vihemmaén kuluneilla
renkailla. Siten tarkemmista liikennesuoritetiedoista ei saataisi tdyttd hyotyd
vahdisen onnettomuusaineiston aiheuttamien epavarmuuksien vuoksi.
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