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Esipuhe

Liikenneturvallisuuden edistiminen on tirked osa suomalaista lii-
kennepolitiikkaa. Infrastruktuurin kehittdmisen kannalta se miten
litkkenneturvallisuusvisio ndkyy tieinvestointien muotoutumisessa ja
etenemisessd ja se mitd vision edistiminen maksaa ovat keskeisii
kysymyksid. Suomalaisessa liikennehankkeiden arvioinnin kehi-
kossa litkenneturvallisuuteen liittyvit tarkastelut ja rahamiiriiset
arvottamiset ovat osa kokonaistarkastelua. Jotta voidaan arvioida
litkenneturvallisuusvision etenemistd seki esittdd arvioita liikenne-
turvallisuuden painosta hankkeiden arvioinnissa, on kuitenkin tar-
peellista tarkastella hankkeiden liikenneturvallisuusvaikutuksia
my0s erillisend kysymyksena.

Selvitykselld halutaan avata keskustelua tienpidon vaikutus-
tarkasteluista ja tieinvestointien kustannustehokkuudesta litkenne-
turvallisuusvision ldhtokohdista.

”Tienpidon uus- ja laajennusinvestointien kustannustehokkuus lii-
kenneturvallisuuden ndkokulmasta” eli LIIKUTUS-tutkimus on osa
Liikenneturvallisuuden pitkédn aikavélin tutkimus- ja kehittdmisoh-
jelman aihepiirid “’Liikenneturvallisuusvision konkretisoiminen™.

Tutkimusraportin on laatinut tutkija Marko Nokkala, VTT Raken-
nus- ja yhdyskuntatekniiksta (VIT/RTE). Liikenneturvallisuuteen
liittyvééd asiantuntija-apua antoi Harri Peltola ja tyohon osallistui
sisdisend koordinaattorina Jukka Résédnen, kumpikin VTT/RTE:sté.

Tutkimusta ohjasi tyoryhmi, johon kuuluivat tyon alkuvaiheessa
Petteri Katajisto (Liikenne- ja viestintiministerid, puheenjohtaja
1.2.2004 saakka), Matti Roine (Liikenne- ja viestintiministerio,
puheenjohtaja 1.2.2004 ldhtien), Saara Toivonen (Tiehallinto) ja
Ove Knekt (Ajoneuvohallintokeskus). Juha Valtonen (Liikenne- ja
viestintdministerid) toimi tyoryhmén jdsenend Petteri Katajiston
jélkeen.

Helsingissé lokakuussa 2004

Matti Roine
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Suomessa litkenneturvallisuuden parantamista on ohjattu kunnian-
himoisilla tavoitteilla ja suunnitelmilla jo kolmen vuosikymmenen
ajan. Erityinen suomalainen piirre on ollut Liikenne- ja viestinté-
ministeridlle neuvoa antava elin, laajapohjainen Liikenneturvalli-
suusasiain neuvottelukunta. Eri toimijoiden osallistuminen suunni-
telmien tuottamiseen on edistidnyt niiden toteuttamista. Suunnitte-
luun kuulunut kaavailtujen toimien tehokkuustarkastelu on tuotta-
nut kulloisessakin taloudellisessa tilanteessa toteuttamiskelpoisia
suunnitelmia. Tielitkenteen kuolemien miird on saatu alenemaan
nykyiselldan kolmasosaan pahimpien vuosien tasosta.

Vuonna 2001 Valtioneuvostossa hyvéksytty turvallisuusvisio pe-
rustui neuvottelukunnan pohjatyohon (Liikenne- ja viestintiminis-
terid 2000). Turvallisuusvisio ldhtee siitd ajatuksesta, ettd kenen-
kidn ei tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti litkenteessa.

Liikenneturvallisuuden parantamiseen on kiytettdvissd monia eri-
laisia keinoja. Ongelmallista on arvioida, millaisella toiminnalla
tehokkaimmin aikaansaadaan haluttu turvallisuusvaikutus ja samal-
la edistetdén tai ei ainakaan haitata hallinnonalan muiden tavoittei-
den saavuttamista (Liikenne- ja viestintiministerio 2002). Nailti
osin tdmédn tutkimuksen tavoitteena on pohtia kysymysté, kuinka
Valtioneuvoston asettama liitkenneturvallisuusvisio (Valtioneuvosto
2001) tulisi ottaa huomioon hankkeiden vaikutusarvioinneissa.

Liikennehankkeiden turvallisuusvaikutus on erittdin moniulotteinen
ja haastava tutkimuskohde. Haastavuutta lisdd se, ettd kysymys ei
koske vain liikennesektoria, vaan liikenteen aiheuttamiin kuolemiin
ja vammautumisiin tulee suhtautua kansanterveysongelmana
(WHO). Pohjoismaissa menetetddn liikkenneonnettomuuksissa kan-
salaista kohden keskiméérin kolme terveen eldmén vuotta ja kansa-
laisten elinikd lyhenee keskiméérin puolella vuodella (Lundelv
1998). Arviolta viisi prosenttia kansalaisista kuolee tai vammautuu
pysyvisti liikkenneonnettomuuksien seurauksena. Uhrit ovat yleensa
nuoria verrattuna muilla tavoilla menehtyviin. Euroopan Unionissa
(ennen laajentumista) joka vuosi yli 40 000 ihmistd sai surmansa ja
yli miljoona ihmistd loukkaantuu liikenteessd. Suomessa liikenne-
kuolemien vuotuinen méiéré on viime vuosina ollut noin 400.

Kansanterveyden lisdksi liikenteen onnettomuuksiin on myds muita
ndkokulmia. Yksilon ndkokulmasta litkenteen turvattomuus alentaa
eldmisen laatua, joko suoraan onnettomuuksien ja niiden seurausten
kautta, tai huolena omasta tai ldheisten turvallisuudesta.
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Eettisestd ndkokulmasta ihmisen henki on ainutkertainen ja sen
menetystd ei voi verrata aineelliseen hyddykkeeseen, jonka mene-
tys voidaan kompensoida taloudellisesti. Kuitenkin ihmishenki on
kytketty tiechankkeiden arvioinnissa rahaméérdisilla mittareilla
muihin litkenteeseen liittyviin ilmidihin ja voidaan siis periaattees-
sa korvata jonkin muun tavoitealueen hyodyilld ja haitoilla. Tama
lahestymistapa ei tee oikeutta ajatukselle, ettd ihmishenki on ainut-
laatuinen ja ettd sitd tulisi vaalia.

Nykyisin tichankkeen arvioinnissa kaytetty kannattavuuslaskelma
pohjautuu uusklassisen talousteorian mukaiseen hyvinvoinnin teo-
riaan. Hankkeesta koituvia erilaisia hyotyjd ja haittoja lasketaan
yhteen. Hankkeelle lasketaan hyotykustannussuhde jakamalla yh-
teenlasketut hyodyt ja haitat oikaistuna ylldpitokustannuksilla
hankkeen investointikustannuksilla. Hy6tykustannussuhteen perus-
teella arvioidaan hankkeen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta.
Jotta tieinvestointi voisi edetd toteutukseen, sen hyotykustannus-
suhteen edellytetdén olevan suurempi kuin yksi, kidytannossé toteu-
tettavilta hankkeilta yleensd edellytetddn noin 1,5 tai suurempaa
hyoty-kustannus (H/K) -suhdetta.

Kannattavuuslaskennassa kaytetddn markkinahintoja niistd hyo-
dyistd ja haitoista, joista markkinahinnat ovat olemassa. Niiltd osin
kuin markkinahintoja ei ole, kdytetdin esimerkiksi maksuhaluk-
kuustutkimuksilla tai muilla menetelmilld saatuja hintoja. Niitd
vaikutuksia joita ei voida ilmaista rahaksi arvotettuina késitelldin
padtoksenteossa muuten, yleensd sanallisesti, kuvattuina.

Kun vaikutukset muutetaan yhteiseksi yksikoksi eli ilmaistaan ra-
hamaiérdisind, tarkasteluissa voidaan periaatteessa korvata litkenne-
turvallisuuden hyotyjd ja haittoja jonkin muun edelld mainitun ta-
voitealueen hyddyillé ja haitoilla. Periaatteessa ihmishenki on kor-
vattavissa vaikkapa liikenteen aikasddstoilld, mikéli toteutettavalle
hankkeelle ei aseteta toteuttamisehdoksi, ettd sen tulee parantaa
turvallisuutta.

Eettisestd ndkokulmasta ja kansanterveysndkokulmasta litkenne-
hankkeiden yhdentédvit vaikutustarkastelut ovat ongelmallisia siind
mielessd, ettd ne kisittelevdat ihmisen terveyteen liittyvid asioita
lahinnd litkennesektorin sisdisend ongelmana, kun kyseessé todelli-
suudessa on koko kansakuntaa ja sen moraalisia asetelmia koskeva
problematiikka.

Yleinen ongelma on, ettd kéyttdjien ndkokulmasta lhteva palvelui-
den kysyntd ylittdd yhteiskunnan mahdollisuudet tarjota palveluita.
Tamaén takia tarvittaisiin yli yhteiskuntasektoreiden mittareita, joil-
la voitaisiin tarkastella toiminnan tuomia hyotyjd suhteessa yhteis-
kunnan kustannuksiin kansalaisten hyvinvointia parantavassa toi-
minnassa. Turvallisuuden ja eldménlaadun kannalta tillainen mitta-
ri voisi olla esimerkiksi yhden terveen eldméin vuoden tuottamiseen
tarvittava yhteiskunnan kustannus. Késilla oleva tutkimus on askel
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téllaisten tarkastelujen suuntaan, silld tutkimuksessa mm. arvioi-
daan, miten tieinvestoinneilla voitaisiin kustannustehokkaimmin
viahentédd liikkennekuolemia. On syytd korostaa, ettid vastaavanlaiset
tarkastelut olisi syytd suorittaa myds muiden liikennettd koskevien
tavoitteiden osalta, jotta paremmin pééstdisiin tarkastelemaan eri
tavoitteiden viliseen valintatilanteeseen liittyvdd problematiikkaa.
Tuore raportti tiedon laadun vaikutuksesta tienpidon vaikutusten
kasittelyssd (Hokkanen 2004) tarjoaa monia mahdollisuuksia tar-
kastelulle ja sille miten tietoa voidaan hyddyntéa.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyossd tarkastellaan litkenneturvallisuusvision asettamia haasteita
tieinvestointien muotoutumiselle ja vaikutusten arvioinnille. Ky-
symys kuuluukin, millaisilla menettelyilld 16ydettéisiin litkennetur-
vallisuuden kannalta tehokkaimmat ratkaisut kuitenkin olennaisesti
vaikeuttamatta muiden tavoitteiden (sujuvuus, ympéristokysymyk-
set ym.) edistamista.

Tiehallinnon ja koko liikennesektorin hankearvioinnissa yksi osa
on yhteiskuntataloudellinen laskentamenetelmad, joka ottaa huomi-
oon hankkeen hyddyt ja kustannukset rahamairdisind ja jossa yhte-
nd komponenttina on litkenneturvallisuus.

Kasilld olevassa ty0ssd pyritddn my0Os selvittelemddn sitd, mink&
suuntaisia vaikutuksia hankkeiden muotoutumiselle ja hankevalin-
nalle on sill4, jos arvioinneissa painotetaan erityisesti vakavimpien
onnettomuuksien estimisen kustannustehokkuutta.

Ty6n tavoitteena on my0s aikaansaada keskustelua ja laajentaa
ymmaérrysté siitd, miten litkenneturvallisuus on osana hankkeita ja
niiden muotoutumista sekd ennen kaikkea onko se riittdvén tarked
osa hankkeen arviointia suhteessa muihin tavoitteisiin ja arviointi-
kriteereihin?

Hankkeiden tarkastelussa on jonkin verran eroavaisuuksia eri mai-
den vililld. Vaikutustarkastelusta ja sen menetelmistd on esitetty
kritiikkid niin muissa Pohjoismaissa kuin Suomessakin. Tyomme
erddnd tavoitteena onkin tuoda aineksia keskusteluun, kuinka tien-
pidon investoinneissa ja hankkeen arvioinnissa voidaan terdvdittad
litkkenneturvallisuuteen paneutumista.

1.3 Tutkimusmenetelma

Kirjallisuusselvitykseen nojautuen tdssé tyossd ldhdetdan litkkeelle
siitd perusajatuksesta, ettd hankkeiden arvioinnille ja arvottamiselle
voi olla useita erilaisia 1&htokohtia. Suomen nykyinen hankearvi-
oinnin kdytintd nojaa yhteiskuntataloudellisten laskelmien osalta
voimakkaasti uusklassisen talousteoriaan ja erityisesti hyvinvoinnin
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taloustieteen periaatteisiin, yksilon kokemien hydtyjen ja haittojen
kautta.

Téssd tyOssd el pyritd tarjoamaan vaihtoehtoa nykyiselle hankear-
vioinnin menetelmélle vaan arvioimaan kriittisesti sitd informaatio-
ta, mitd nykyinen menetelmi tuottaa ja mitd se kertoo hankkeiden
turvallisuusvaikutuksista.

Tutkimuksessa on liséksi luotu kuvaa tieinvestointien kustannuste-
hokkuudesta turvallisuuden parantamisessa. Tassd mielessd on tar-
kasteltu Tiehallinnon hankekortteja erdistd ldhivuosina toteutetta-
viksi tarjolla olleista tichankkeista. Tutkimuksessa on myos hyo-
dynnetty laajoja Tiehallinnon tilastollisia aineistoja (Karki ym.
2001, Peltola 2001, Peltola ym. 2003, Peltola ym. 2004), joissa on
laskettu tieinvestointien kustannustehokkuutta kuvaavia tunnuslu-
kuja.

1.4 Raportin rakenne

Raportin taustana on Suomen liikenneturvallisuusvisio ja sen mer-
kitys litkennehankkeiden muotoutumiseen ja valintaan. Tamin
vuoksi kappaleessa kaksi kdydédédn ldpi liitkenneturvallisuusvisio ja
niitd pohdintoja, joita muissa Pohjoismaissa on esitetty vision vai-
kutuksista. Tdmé antaa yleiskuvan tilanteesta ja laajemman taustan
tdssd esitettaville analyysille.

Luvussa 3 tarkastellaan Suomen liikenneturvallisuusvision néky-
mistd toteutukseen tarjotuissa tieinvestoinneissa kdyttden hyviksi
Tiehallinnon aineistoja. Tarkastelun pohjana toimivat erdiden 1ihi-
vuosina toteutettaviksi tarjottujen hankkeiden hankekortit ja niiden
sisdltdmd informaatio sekd mm. péétieverkon kehittdmisperiaattei-
den selvittdmisen yhteydessd syntyneet aineistot, joista voidaan
laskea tunnuslukuja eri toimenpiteiden turvallisuusvaikutuksille ja
keskiméériisille kustannuksille.

Luvussa 4 tarkastellaan hankearvioinnin kéyténtdjd ja kokemuksia
muissa maissa, ldhinnd keskittyen Pohjoismaisiin kokemuksiin.
Pohjoismaissa keskustelua on kdyty jo pitkddn ja mydskin liiken-
teen ongelmat, mukaan lukien turvallisuustilanne ja —visiot, ovat
jossain médrin rinnastettavissa. Tdssd luvussa otetaan myds kantaa
erilaisiin menetelmiin, jotka voivat tuoda uusia ndkokulmia hank-
keiden arviointiin liikenneturvallisuusvision ndkdkulmasta.

Luvussa 5 esitetddn joitakin kokoavia johtopéddtoksid ja yhteenveto-
ja tutkimuksesta.
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2 Liikenneturvallisuusvisio

2.1 Suomen litkenneturvallisuusvisio

Valtioneuvosto teki vuonna 2001 periaatepdédtoksen, jonka osana
oli my®os litkenneturvallisuusvisio:

Tieliikennejdrjestelmd on suunniteltava siten, ettei kenen-
kédn tarvitse kuolla eikd loukkaantua vakavasti liikentees-
sd. Tdamdn suunnitelman tavoitteena on luoda edellytykset
litkennejdrjestelmdn jatkuvalle kehittamiselle siten, ettd
vuoden 2025 paikkeilla vuosittainen liikennekuolemien
mddrd on enintddn 100.

Liikenneturvallisuusasiain neuvottelukunnan alkuperéiseen suunni-
telmaan liittyi méérdaikaan sidottu tavoite siitd, ettd vuonna 2005
litkkennekuolemien vuotuisen maérén tulee olla alle 250. Téta tavoi-
tetta on vuonna 2001 tehdyssd Valtioneuvoston periaatepadtoksessi
tarkistettu niin, etti alle 250 kuolemantapauksen tavoite tulee saa-
vuttaa vuoteen 2010 mennessa.

Suomen nykyinen hallitus on strategia-asiakirjassaan kirjannut té-
min tavoitteen osaksi hallitusohjelmaa (Valtioneuvosto 2003). Lii-
kenneinvestoinneista hallituksen strategia toteaa seuraavaa:

“Parannetaan litkenneympdriston turvallisuutta ja hyédyn-
netddn tehokkaasti uutta teknologiaa. Kiirehditdidn pdditei-
den ongelmallisten osuuksien parantamista osana pitkdjdn-
teistd infrastruktuurin kehittamistd. Parannetaan muita
tiestolld olevia erityisen onnettomuusalttiita kohteita ja ke-
vyen liikenteen litkkumisolosuhteita taajamissa ja niiden ld-
hialueilla. Kehitetdidn nopeuksien hallintaa ja nopeusrajoi-
tusjdrjestelmdd. Hyodynnetddn tehokkaasti uutta teknologi-
aa litkenteen ohjauksessa, tiedottamisessa ja valvonnassa
sekd kehitetddn uusia turvallisuutta parantavia palveluita
Jja jarjestelmid.”

Liikenneturvallisuusvisio merkitsee uutta ajatusmallia tieliitkenteen
turvallisuustyossd. Lahtokohtana on Ruotsin ja Hollannin tapaan,
ettd litkennejirjestelmén suunnittelijoiden ja toteuttajien tulee pys-
tyd vastaamaan siit, ettd sdént6jd noudattava, asianmukaiset tiedot
ja taidot omaava henkild ei kuole eiké loukkaannu vakavasti liiken-
teessd (Valtioneuvosto 2001). Inhimillinen virhe ei saa johtaa kuo-
lemaan. Jatkossa litkenneturvallisuusty6td suunnataan toimenpitei-
siin, joilla voidaan eliminoida vakavat onnettomuudet. Ei enéa riit4,
ettd turvallisuus yleisesti paranee, vaan pyritdén riski riskiltd pois-
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tamaan ne ongelmat tai ongelmakohdat, joissa vakava onnettomuus
on mahdollinen.

Erityisen olennainen on seuraava liikenneturvallisuusvision
ndkodkulma (Valtioneuvosto 2001):

“Merkittivin onnettomuuksien syntymiseen ja erityi-
sesti vakavuuteen vaikuttava tekiji on liikkumisnope-
us, jonka tulisikin olla perustana uusille turvallisuus-
ratkaisuille. Vaihtoehtoina ovat estdd eri kokoisten ja
massaltaan erilaisten tienkdyttdjien tormddminen toi-
siinsa tai saada nopeudet niin alhaisiksi, etteivdt
mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden seuraukset
voi olla vakavia.”

Vision edistdmisessid on tarpeen moninaisen toimijakentdn yhteis-
toiminta. Turvallisuuden parantuminen edellyttidd niin liikenteeseen
osallistuvien kuin jarjestelmdn turvallisuutta parantavienkin ottavan
vastuun omasta toiminnastaan. Jarjestelmén kehittijien vastuu kui-
tenkin vdistaméttd kasvaa, koska visiossa hyviksytdén inhimillinen
thminen jérjestelmin kehittdmisen ldhtokohdaksi. Thmisen normaa-
liin toimintaan sisdltyy virhearviointeja ja védrid ratkaisuja. Thmi-
nen ei kestd kolareissa syntyvid voimia. Inhimillinen virhe ei kui-
tenkaan saa johtaa kuolemaan tai vakavaan vammautumiseen. Jér-
jestelmin kehittimisen ldhtokohdaksi on siis otettava virhetoiminto
— ei oikein toimiminen (Peltola, Toivonen, Katajisto 2002).

Pitemmalld téhtdimelld vision on tarkoitus toimia turvallisuustyoté
ja koko litkennejérjestelmin kehittdmistd ohjaavana yhteisend peri-
aatteena ja strategisen ohjauksen vilineend. Liikenne- ja viestinti-
ministerion Toiminta- ja taloussuunnitelma 2004-2007 toteaa, ettd
visiota tullaan purkamaan konkreettisiksi toimiksi ja toimintata-
voiksi eri toimijoiden ndkokulmasta.

2.2 Visiosta toimintaperiaatteeksi?

Vision suuntaan etenemiseksi ensimmaiinen askel on selkeén kuvan
luominen tieliitkenteen turvallisuusongelmista erilaisissa toimin-
taympéristoissd. Tdmd edesauttaa niiden ongelmien ja toisaalta
erilaisten prosessien ymmaértdmistd, joihin liikenneturvallisuusvisi-
on toteutuminen kiintedsti liittyy. Mittarina tulisi vision mukaisesti
pitdd litkennekuolemia ja vakavia vammautumisia. Liikenneympéa-
ristoon sidottua tilastoitua tietoa vakavista vammautumisista on
kéaytettdvissd vihemmaén kuin tietoa onnettomuuksista yleisemmin.
Liikennekuolemien ja tilastoitujen henkilovahinko-onnettomuuk-
sien jakautumisen litkenneverkkoon on todettu poikkeavan toisis-
taan. Vision kannalta voidaan tissd tilanteessa pitdd perusteltuna
turvallisuustilanteen arvioimista litkennekuolemilla.
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Kéytanndssd tieto, jota seurataan, on kuitenkin henkilévahinko-
onnettomuuksien muutokset, eivét kuolemantapaukset. Tdma valin-
ta on perusteltu, silld kuolemantapausten vahdisyyden vuoksi muu-
tosten seuraaminen on henkildvahingoissa helpompaa.

Esimerkiksi taajamissa eniten kuolemia aiheuttavat kevyen liiken-
teen ja autojen keskindiset kolarit. Valtakunnallisella péétieverkolla
puolestaan eniten liikennekuolemia aiheutuu nokkakolareista.
Tienvarsiasutuksen kohdalla jalankulkijat ja pyoriilijat sekd auto-
jen keskindiset ristedmisonnettomuudet ovat merkittdvid riskiryh-
mid ja -tilanteita. Eri toimijoita ajatellen olisi selvitettdva tarkem-
min toimintaympdristoittdin onnettomuuksiin liittyvid keskeisid
piirteitd, kuten rattijuopumus tai ylinopeudet.

Eri toimijoiden tulisi keskittdd omat turvallisuutta parantavat toi-
mensa ja yhteiset toimet litkennekuolemien kannalta keskeisiin
ongelmiin ja kehittdd kustannustehokkaita ratkaisuja litkennejérjes-
telmén parantamiselle.

Vain osa kuolemantapausten vihenemisistd voidaan saavuttaa fyy-
sistd tieinfrastruktuuria parantamalla. Tieliikennejarjestelman tur-
vallisuutta tulee pyrkid parantamaan myds esimerkiksi ajoneuvojen
turvallisuusominaisuuksiin, juopuneena tai huumaantuneena ajami-
seen, lainsdddantdon sekd tienkdyttdjien ajonopeuksiin vaikuttamal-
la

Vuosien 2001-2005 liikenneturvallisuussuunnitelmassa (Liikenne-
ja viestintdministerié 2000) arvioitiin pdétieverkon infrastruktuurin
tuolloista parantamistoimintaa tehostamalla voitavan saavuttaa 22
liikkennekuoleman sddsté vuonna 2005, kun kokonaistavoite oli 129
eri osapuolien toimenpiteiden yhteisvaikutuksena (Liikenne- ja
viestintdministerio 2000). Tieinvestointien kustannustehokkuutta
litkkenneturvallisuuden kannalta on syytd tehostaa nykyisestédén,
mikali tavoitteisiin halutaan pééstd. Liikenneturvallisuussuunnitel-
massa mainitaan toimenpiteet nokkakolareiden varalta yhtend kes-
keisend osana turvallisuusvision toteuttamista.

Liikenneturvallisuussuunnitelmassa vuosille 2001-2005 todetaan,
ettd toimenpiteiden kannattavuuslaskenta ja litkennekuolemia véa-
hentdvén vaikutuksen arviointi on vaikeaa. VIT on selvittinyt asi-
aa tieinfrastruktuurin osalta Tiehallinnon toimeksiannosta. Té&lld
hetkelld on saatavissa aineistoja ja tunnuslukuja, jotka osittain sel-
ventdvit ongelmaa.

Liikenneturvallisuussuunnitelman laadinnan aikaan laskettiin eri
osapuolien tehostetuilla toimilla aikaansaatavaksi onnettomuuskus-
tannussdistoksi vuosille 2001-2020 yhteensd noin 1,3 miljardia
euroa. Toteuttamiskustannuksiksi saatiin 650 miljoonaa euroa, josta
valtionhallinnon kustannus oli 300 miljoonaa euroa, kuntien 175
miljoonaa euroa ja tienkdyttdjien kustannus 175 miljoonaa euroa.
Liikennesektorin kayttdmilld onnettomuuksien hinnoitteluperiaat-
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teilla eri osapuolien suunniteltu litkenneturvallisuutta parantava
toiminta on todettu siis kokonaisuutena kannattavaksi. On huomat-
tava, ettd laskelmassa ovat mukana pelkdstdin toteuttamis- ja on-
nettomuuskustannukset.

Voidaan todeta, ettd Suomessa on melko hyvd ymmairrys siitd mil-
laiset toimenpiteet parantavat turvallisuutta. Vision mukaiset aja-
tukset litkenteen turvallisuudesta ovat kuitenkin niin haastavia, ettid
tuoreet ldhestymistavat liitkenneturvallisuuden parantamiseen sekd
tichankkeiden muotoutumiseen ja valintaan ovat valttimattomii,
jotta nollavision suuntaan padstdin uskottavasti etenemain.

Tulee myods etsid kehittdmismahdollisuuksia vaihtoehtoisista ta-
voista ratkaista turvallisuusongelmia, tarkastella ja painottaa turval-
lisuutta tienpidon toimintalinjoja muodostettaessa, hankkeita arvi-
oitaessa ja hankevalintoja tehtdessd. Ei ole odotettavissa, ettd jat-
kossakaan litkennettd koskevia pddtoksid tehtdisiin vain liikenne-
turvallisuusvaikutuksiin perustuen. Olisi kuitenkin ehkd paikallaan
etsid uusia kustannustehokkaita Idhestymistapoja my0s tienpidon
muilla tavoitelohkoilla ja pohtia hankkeiden vaikutusten arviointi-
menettelyjen ja mm. kannattavuuslaskelmien vaikutusta niin inves-
tointien sisdltoon kuin erilaisten hankkeiden etenemiseen.

Vertailun vuoksi tarkastelemme myds muiden Pohjoismaiden lii-
kenneturvallisuusvisioita ja kokemuksia niistd. Muissa Pohjois-
maissa, erityisesti Ruotsissa, on liitkenneturvallisuuteen ja hankear-
viointiin liittyvélla keskustelulla pitkdt ja hyvin dokumentoidut
perinteet, jotka selventdvit myds Suomen visioon liittyvié taustate-
kijoita.

2.3 Pohjoismaiden liikenneturvalli-
suusvisioista

Ruotsin nollavisio:

"Pitkdn aikavdlin tavoite liikenneturvallisuustyolle on, ettd kukaan
ei kuole tai vammaudu vakavasti tieliikennejdrjestelmdn liikenne-
onnettomuuksien seurauksena (nollavisio). Tavoitteeseen tulee pyr-
kid siten ettd litkennejdrjestelmdn kehittyminen ja toiminnot sopivat
niihin vaatimuksiin jotka nollavisiosta seuraavat”

Norjan nollavisio:
“Nollavisio on visio sellaisesta kuljetusjdrjestelmdstd, joka ei ai-
heuta kuolemia eikd pysyvdsti vammautuneita.”

Tanskan visio:
“Jokainen onnettomuus on litkaa — litkenneturvallisuus alkaa si-
nusta.”
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Ruotsissa litkenneturvallisuusvisio on Suomea radikaalimmin ristit-
ty nollavisioksi, joka jo nimelldédn viittaa siihen, ettd toimintaa oh-
jaavana eettisend periaatteena on estdd litkennekuolemat taydelli-
sesti. Ruotsin nollavisioon padsemiseksi on katsottu tarpeelliseksi
asettaa vélitavoitteita, jotta kokonaistavoitteiden seurantaa voitai-
siin tehostaa (Viagverket 2004). Ruotsin vision keskeinen viesti,
ettd litkkennejirjestelmén tulisi olla sellainen ettd kenenkéén ei tar-
vitse kuolla tai loukkaantua vakavasti on siirtynyt myds Suomen
visioon kuten edelld néhtiin. Valtiopdivit hyviksyi Ruotsin vision
vuonna 1997 (Eriksson 2004).

Ruotsin nollavisio rakentuu eettiseen ldhtokohtaan kansalaisten
kyvyisti ja tarpeista. Tieliikennejirjestelmé on tarkoitettu palvele-
maan kaikkia eikd inhimillinen virhe saisi johtaa vakaviin henkils-
vahinkoihin. Toinen tirkeé 1dhtokohta on, ettd ihmiseldma ja terve-
ys eivit ole vaihdettavissa muihin hyddykkeisiin kuten aikasédéstoi-
hin. Turvallisuuden tarkastelun tulisi tapahtua eettis-humanistises-
ta, ei hyotykustannuslaskennan nékodkulmasta (Toivonen 2000).

Ruotsissa on asetettu tavoitteeksi vuoteen 2007 mennessd enintddn
270 kuollutta liikenteessd. Ruotsissa on arvioitu, ettd tavoitteen
saavuttamiseksi ovat seuraavat toimenpiteet olennaisia (Larsson
ym. 2003):

e Nopeusrajoitusten pudotus taajamissa keskimiirin noin 5
kilometrilld tunnissa ja taajamien ulkopuolella noin 10 ki-
lometrid tunnissa

e Piihteiden vaikutuksen alaisena ajavien lukumédrin véhen-
tdminen

e Ajoneuvon turvalaitteiden lisddntyva kayttd

e Teiden turvamarginaalien kasvattaminen

e Ajoneuvonkuljettajiin vaikuttaminen kommunikaatiota li-
sdamalla

e Tulevaisuuden ajoneuvonkuljettajien asennekasvatus

Lyhyen aikavilin toimenpiteissd on niin ajoneuvon kuljettajiin,
litkkenteen sditelyyn kuin tieinvestointeihin liittyvid toimenpiteita.
Pitkalla aikavililld teiden ja tieympdriston ominaisuuksia, ajoneu-
vojen ominaisuuksia ja nopeusrajoituksia on sovitettava toisiinsa
siten, ettd mahdollisen kolarin seuraukset eivit ylitd ihmisen eli-
miston kykyé kestdd kolarivikivaltaa. Liikennejérjestelman kaytta-
jan odotetaan kdyttdvén liikkennejirjestelmiéd suunnitellulla tavalla,
esimerkiksi nopeusrajoitusten noudattaminen ja liikenneraittius
ovat keskeisid. Jos tienkdyttdjd kuitenkin kdyttdd jarjestelmaa vai-
rin, vastuu jarjestelmin kehittdimisestd palaa viranomaisille. Esi-
merkiksi litkenneraittiutta voidaan edistdi alkolukoilla ja nopeusra-
joitusten noudattamista ajonopeuden dlykkailld siitelyjérjestelmil-
14.

Ruotsalaiseen ldhestymistapaan kuuluu myo6s kumppanuuksien
hakeminen yksityissektorin kanssa ja liikenneturvallisuuden ky-
synnin kasvattaminen. Markkinaohjautuvat turvallisuuden kysyn-
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tamallit voivat olla paljon nopeampia ja tehokkaampia kuin lain-
sdadintoteitse aikaan saatavat muutokset.

Ruotsissa on tarkasteltu tienpidon toimenpiteiden tehokkuutta.
Ruotsin kokemusten mukaan (Larsson ym. 2003) erityisesti kaksi-
kaistaisen tien ongelmat (varsinkin tieltd suistumiset ja kohtaa-
misonnettomuudet) ovat syynd 66 prosenttiin kaikista kuolemaan
johtavista onnettomuuksista. Koskien nimenomaan niitd onnetto-
muuksia Ruotsissa on panostettu voimakkaasti liikenneturvallisuu-
den lisddmiseen. Onnettomuustyypeistd on seuraavaa tietoa (lasket-
tu keskiarvoina vuosittain 8 vuoden aineistosta):

e 140 ihmisté kuolee vuosittain kohtaamisonnettomuuksissa

e 112 ihmistd kuolee vuosittain yhden ajoneuvon onnetto-

muudessa (suistuminen tieltd)

e 45 ihmistd kuolee vuosittain risteysonnettomuuksissa

e 55 ihmistd kuolee vuosittain kevyen liikenteen kayttdjind

e 30 ihmistd kuolee vuosittain muissa onnettomuuksissa

e 24 ihmistd kuolee vuosittain moottoriteilld

Norjan valtiopédivédt Stortinget péétti liikenneturvallisuusvisiosta
vuonna 2001. Norjan liikenneturvallisuusvision filosofiana on ylei-
nen onnettomuuksia vihentdviin toimenpiteisiin keskittyminen eli
toimenpiteiden ja niiden muodostamien kokonaisuuksien kayttéon-
otto. Norjan visiossa osalta korostetaan myds yksilon omia mahdol-
lisuuksia vaikuttaa onnettomuuden syntyyn (Eriksson 2004).

Tanskassa on vuodesta 1989 ldhtien ollut operatiivinen liikennetur-
vallisuustavoite. Vuosille 1989-2000 tavoitteena oli vihentdd kuol-
leiden ja loukkaantuneiden maardd 45-50 prosenttia. Suunnitelmaa
tarkastettiin 1995 ja vuonna 1997 tavoite konkretisoitui hallituksen
kasittelyssd. Tanskan nykyisen vision (2000-2012) esittely on
Ruotsin malliin pohjautuva ja antaa mielikuvan, ettd vision tarken-
nuksessa Ruotsin kokemuksilla on ollut suuri merkitys (Eriksson
2004).
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3 Tiehankkeiden tarkastelu
liikenneturvallisuuden na-
kokulmasta

3.1 Hankkeiden ja vaikutusten kuvaaminen

Suomessa litkennehankkeen vaikutusten kuvaamiseen on annettu
selkedt ohjeet (LVM 2003, 30):
e Kaikki vaikutukset kuvataan riippumatta siitd mihin ne
kohdistuvat.
e Tiedot kootaan suunnitelmaraporteista ja tdydennetddn ar-
vioinnin edetessa.
e Vaikutukset ryhmitelldén luontevalla tavalla.
e Kaikista tarkasteltavista vaihtoehdoista kuvataan ensisijai-
sesti investointivaihtoehdon ja vertailukohdan vilinen ero.
e Vaikutustiedon ldhteet kuvataan ja mahdolliset epdvar-
muustekijét kirjataan.

Tiehankkeiden vaikutusten kuvaamisen ndkokulma on yhteiskunta-
taloudellinen, miké tarkoittaa ettd tarkastelun kohteena ovat hank-
keen kaikki vaikutukset, riippumatta siitd, mihin yhteiskunnan osa-
alueeseen ne kohdistuvat ja millaisia ne ovat. Tiehankkeissa erityi-
sessd asemassa on liikenteellisten vaikutusten kuvaaminen. Liiken-
neturvallisuusvaikutukset luetaan liikenteellisiin  vaikutuksiin.
Myo6s muut kuin liikenteelliset vaikutukset kuvataan. Téllaisia ovat
yhdyskuntarakenteeseen, terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen,
elinkeinotoiminnan edellytyksiin ja luontoon kohdistuvat vaikutuk-
set (Liikenne- ja viestintdministerio 2003).

Hankearvioinnissa on kiytdssé yleisohje, jonka on laatinut Liiken-
ne- ja viestintiministerido (2003). Hankearvioinnin kehikkoa kiy-
ddédn tarkemmin ldvitse Liitteessd 1. Huomattavaa on, ettd perintei-
sen hyoty-kustannusanalyysin liséksi hankearviointiin kuuluu myos
ei-rahaméérdisten vaikutusten arviointi ja vaikuttavuuden arviointi,
jolla pyritdén arvioimaan hankkeelle asetettujen tavoitteiden toteu-
tumista.

Merkittdvimmistd tiehankkeista laaditaan hankekortti, johon em.
tiedot kootaan paitoksenteon pohjaksi. Luvussa 3.2 tarkastellaan
viyldhankkeita késitelleen ministerityoryhmin listoille ehdolla
olleiden hankkeiden hankekorttien informaatiota ja erityisesti sit4,
miten litkenneturvallisuus niissd ndkyy. Luvussa 3.3. tarkastellaan
litkkenneturvallisuutta ja sen parantamista pééteilld ja luvussa 3.4
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pohditaan mika turvallisuuden merkitys ndyttdsi olevan toiminnan
ohjauksessa edellisten lukujen havaintojen perusteella.

3.2 Hankekortit ja liikenneturvallisuus

Tutkimuksessa kiytiin ldpi 20 hankekorttia tiechankkeista, jotka
olivat ehdolla toteutettaviksi vayldhankkeita késitelleessd ministeri-
tyoryhmissd. Hankekorttien siséltdmid tietoja tarkasteltiin Tiehal-
linnon TTS:ssd esitetylld tavalla hankkeet ryhmitellen (Tiehallinto
2004).

Hankekorttien pohjalta pyrittiin luomaan kuva siitd millaisia hank-
keita toteutetaan, miten kustannustehokasta toiminta on erityisesti
henkildvahinko-onnettomuuksien ja kuolemaan johtavien onnetto-
muuksien kannalta ja millaista tietoa hankkeiden yhteiskuntatalou-
dellisesta kannattavuudesta hankekorteista on saatavissa.

Taulukossa 1 on esitetty hankkeet ja niiden turvallisuusnikokul-
masta tirkeimmadt tunnusluvut. Hankekorteilla esitettyjen kustan-
nusarvion ja hyoty-kustannussuhteen lisdksi hankkeista koottiin
turvallisuuden nykytilaa ja turvallisuuden parantumista kuvaavat
tunnusluvut: kuolleiden ja henkilévahinkoon johtaneiden onnetto-
muuksien maird (hvjo) nykytilanteessa ja hankkeen vaikutus nii-
hin. Keréttyjen tietojen perusteella laskettiin hankkeiden suhteellis-
ta turvallisuusvaikutusta ja turvallisuuden parantumisen kustannus-
tehokkuutta kuvaavat tunnusluvut, mikili tarvittavat tiedot olivat
kaytettavissd (kuolleiden ja henkilovahinko-onnettomuuksien va-
henema prosentteina nykytilasta sekd keskimddrdinen kuoleman ja
henkildvahinko-onnettomuuden vdhentimisen hinta eli vuotuinen
vidhenemd ilman diskonttausta kerrottuna hankkeen pitoajalla jona
laskennoissa kaytettiin 20 vuotta).

Aineiston yhteenvedosta (taulukko 1) voidaan vetdé seuraavia joh-
topadtoksid:

Milloin hankkeiden kannattavuus oli dokumentoitu, kaikki hank-
keet olivat hyoty-kustannussuhteeltaan kannattavia. Joissain hank-
keissa todettiin suhteen jddvén pieneksi, mikd saattoi merkita, ettd
pelkkddn h/k-tarkasteluun nojautuen hanketta ei olisi kannattanut
toteuttaa.

Erityisen kannattavia olivat suurten kaupunkiseutujen ldhelle sijoit-
tuvat hankkeet. Naiilld kaikilla h/k-suhde oli erittdin hyva, mahdol-
lisesti johtuen suurista litkennemédristd. Liikennemddrd kasvattaa
voimakkaasti esimerkiksi hankkeen aikakustannussdistdja, jotka
yleensédkin ovat suurimpia silloin kun parannetaan suuriliikenteis-
ten, pahoin ruuhkautuneiden tienkohtien vilityskykya.

Joissakin hankekorteissa oli esitetty henkildvahinko-onnettomuuk-
sien vihenemd, mutta ei niiden nykytilaa. Liséksi joissakin hank-
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keissa henkilévahinkoon johtaneiden onnettomuuksien vdhenema
ndyttdisi olevan jopa suurempi kuin kaikki nykyiset henkilovahin-
ko-onnettomuudet. Epédyhtendinen nykytilan kuvaus ja nykyisid
ongelmia suuremmat turvallisuushyddyt eivdt anna kovin selkeéda
kuvaa vaikutusarvioista.

Hyotykustannuslaskelmien tarkempaa komponentteihin eriteltya
siséltod ei ole esitetty hankekorteissa. Kéytintd on erittdin kirjava.
Viittauksia liikennemaéériin ja onnettomuuksiin esiintyy, mutta niita
ei ole konkretisoitu taulukossa 1 esitettyjen laskelmien kaltaisiksi
luvuiksi. Tarkastelun perusteella hankekortteja olisi syytd yhden-
mukaistaa ja selkeyttdd, jotta paatoksentekijan olisi helpompi 16y-
tdd hankkeen keskeiset turvallisuusvaikutukset ja ymmartdd kussa-
kin hankkeessa h/k -suhteeseen keskeisesti vaikuttavat osatekijit.

Kaikissa hankekorteissa ei ole esitetty henkilovahinko-onnetto-
muuksien vihenemdd. Vain joissakin hankkeissa oli tietoja kuole-
maan johtavien onnettomuuksien vihenemastd. Tdma on liikenteen
turvallisuusvision kannalta valitettavaa. Hankekorttiin kirjattujen
tietojen perusteella paatoksenteko on voinut perustua ndissd hank-
keissa ainakin osin arvioituihin henkilévahinko-onnettomuuksien
vihenemiin. Nollavision kannalta olennaisin — vaikutus litkenne-
kuolemien méirdén — ei hankekorteista kdy ilmi.

Hankekorttien perusteella ehdotetuilla hankkeilla henkilovahinko-
onnettomuuksia védhenisi eniten nimetyilld ministeriryhmén hank-
keilla (50 hvjo/vuosi) ja mahdollisilla lisdhankkeilla (33
hvjo/vuosi). Ndiden hanketyyppien suuri henkilovahinkojen vihe-
nemi perustuu tosin suurien hankkeiden aikaan saamiin vaikutuk-
siin. Tehokkaimmin henkilévahinko-onnettomuuksia vihentiisivat
teemahankkeet ja mahdolliset lisihankkeet (pienin kustannus séés-
tettyd henkildvahinko-onnettomuutta kohden).



Taulukko 1. Vuosina 2004 - 2008 aloitettavat kehittidmisinvestoinnit. Teemat ja hankkeet vuosille 2005 - 2007 ministerityoryhmdn esityksen
mukaisessa kiireellisyysjdrjestyksessd (Tiehallinto 2004).

Kustan- Hyoty/ Onnettomuuksien va-  Hinta M€/vaikutus- ~ Vahenema nykytilasta,
nusarvio, kustannus, henema, kpl/vuosi aikana saastetty %
No Hanke milj. euroa H/K-suhde Hvjo Kuolema Hvjo Kuolema Hvjo Kuolema
Teemapaketit
1 Satamien ja terminaalien tieyhteyksien kehittdminen 30 6 0,25
2 Kasvavien alueiden kehityksen tukeminen 60 9 0,33
3 Paateiden turvallisuuden parantaminen 40 8 1,0 0,27 2,0
4 Joukkoliikenteen edistaminen paakaupunkiseudun
sateittaisilla paavaylilla 32 2 0,80
5 Koulumatkojen edellytysten parantaminen
maaseututaajamissa 30 3 0,50
Yhteensa 192 - 28 1,0 0,41 2,0
Nimetyt (ministeriryhma 2005-2007)
7 Mt 100 Hakamaentien parantaminen 76 29 4 0,95 27 %
8 Vt 2 Vihti-Pori 40 4 0,50 9%
9 VT 6 Lappeenranta - Imatra 119 1,6 11 0,54 85 %
10 Vt 4 Kemin kohta ja sillat 49 2,2 3 0,98 78 %
11 Mt 101 (Keha I) Turunvayla - Vallikallio 65 5,7 4 0,81
12 Kt 51 Kirkkonummi - Kivenlahti 42 3,8 4 0,53 61 %
13 Vt 5 Lusi - Mikkeli puuttuvat parannustyot 17 2 04 0,37 2,1 43 % 50 %
14 Vt 8 Sepankylan ohikulkutie, Vaasa 25 2,3 4 0,33 112 %
15 Vt 4 Lusi - Vaajakoski 54 1,6 5 1,5 0,56 1,8 24 %
16 Vt 14 Savonlinnan keskusta 50 4.5 10 0,25 67 %
Yhteensa 537 2,5 50 1,9 0,63 3,9 57 % 50 %
Mahdolliset lisahankkeet (2008)
17 Vt 3 Tampereen lantinen kehatie, 2. vaihe 57 3,3
18 Vt 7 Haminan ohikulkutie (E18) 70 1,25 7 0,50 184 %
19 Kt 50 (Keha lll) Vantaankoski - Lentoasemantie (E18) 116 3,1
20 Vt 20 Kuusamontie, Oulu (Hintta - Korvenkyla) 23 2,6 1 1,14 42 %
21 Mt 101 (Keha I) Espoon ja Helsingin alueella 96 25 0,19 50 %
Yhteensa 362 2,6 33 - 0,42 - 99 %

Kaikki hankkeet yhteenséa 1090 2,5 111 2,90 0,52 1,90 74 %
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Kustannukset yhden henkilévahinko-onnettomuuden sédédstamiseksi
olivat yllittdvankin samansuuruisia eri toimintaympiristdissd ja
jopa eri hanketyypeissa. Silti voidaan todeta, etti paiteiden turval-
lisuuden parantamishankkeella saadaan kiytettdvdidn rahamiirddn
nidhden yli nelinkertainen henkildvahinko-onnettomuuksien vé-
henemi verrattuna ehdotuksen kustannustehottomimpaan hankkee-
seen. Erityisen merkittdvad tdméd on siksi, ettd henkildvahinko-
onnettomuuksienkin perusteella kustannustehokkain hanke néyttai-
si poikkeuksellisen selkeidsti olevan suunnattu vision mukaisesti
kuolemien vihentdmiseen. Todenndkdisesti kuolemien vihentdmi-
sen kustannustehokkuudessa saavutettavat erot olisivat vield selvés-
ti henkilovahinko-onnettomuuksien vihentdmisen kustannustehok-
kuuden eroja suurempia.

3.3 Paatiet ja liikenneturvallisuus

Tiehallinto on viime vuosina selvittinyt paiteiden kehittdmisen
linjauksia ja liikenneturvallisuuden osalta ldhtokohtana on ollut
vision mukainen tavoite vihentdi kuolemantapauksia. Néin on tiy-
dennetty nykyistd tulosohjaukseen pohjautuvaa henkildvahinko-
onnettomuuksiin keskittymistd (Piéteiden kehittdmisen periaatteet
2003). Jotta tydssd onnistumista voidaan arvioida, on tdssd luvussa
ensin kuvattu pédtieverkon nykytilan pahimpia ongelmia vision
nikokulmasta. Tdméan pohjalta on tarkasteltu, kuinka hyvin pééteil-
le kaavailtu kehittdmistoiminta kohdistuu pahimpiin turvallisuus-
ongelmiin ja pohdittu kuinka toimintaa voitaisiin edelleen terdavoit-
tad turvallisuusvision ndkdkulmasta. Lisdksi tarkoituksena oli mah-
dollisuuksien mukaan verrata ndiden uusista ldhtokohdista suunni-
teltujen tieinvestointien kustannustehokkuutta erilaisiin aiemmin
suunniteltuihin kehittdmisinvestointeihin.

3.3.1 Turvallisuusongelma paatieverkolla

Vuosina 1997-2001 Suomen pédtieverkolla (valta- ja kantatiet) on
vuosittain tapahtunut noin 1500 henkilévahinkoon johtanutta on-
nettomuutta, joissa on kuollut noin 170 henked (Peltola ym. 2003).
Paateiltd kertyy puolet (51 %) koko maan yleisten teiden henkilo-
vahinko-onnettomuuksista ja kaksi kolmasosaa (63 %) kuolemista.
Pédteiden osuus yleisten teiden ajokilometreistd vastaa hyvinkin
tarkasti niiden osuutta liikkennekuolemista (63 %).

Kuvassa 1 on tarkasteltu paéteiden suoritteen (ajoneuvokilometrit)
ja tiepituuden jakautumista tieryhmiin tien tyypin ja tienvarren
maankdyton mukaan. Valtaosa tiekilometreistd on tavallista kaksi-
kaistaista padtietd, mutta keskimédardisten vuorokausilitkennemai-
rien (KVL) huomattavista eroista johtuen ajokilometrit jakautuvat
selvdsti tasaisemmin eri tieryhmille. Pédédteiden haja-asutusalueilla
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keskimiddrdinen vuorokausilitkennemddrd on noin 2500 ajoneuvoa
vuorokaudessa kun se moottoriteilld ja muilla kaksiajorataisilla
teilld on yli 20 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Tiepituus ja suorite tieryhmittain

Suorite (milj. ajoneuvokm/v) Tiepituus(km)
3415 Moottoritie |
1391 Muu 2-ajoratainen
532 Moottorilikennetie

304 Paatie, taajamamerkki

2767 Paatie, tilastotaajama

777 Paatie, asutustihentyma

8312 | | Ppadtie, haja-asutus 9030

10000 8000 6000 4000 2000 0 0 5000 10000

Kuva 1. Ajoneuvokilometrit ja tiepituudet pdcdteilld vuosina 1997—
2001.

Kuvassa 2 on tarkasteltu piditeiden henkilévahinko-onnettomuuk-
sien ja kuolemien jakautumista em. tieryhmiin. Liikenneturvalli-
suusvisiota ajatellen kuvassa kiinnittyy huomio siihen, ettd kuole-
mien jakautuma poikkeaa selvidsti henkilovahinko-onnettomuuk-
sien jakautumasta. Péddteiden taajama-merkkitaajamissa ja muilla
kaksiajorataisilla teilld kuin moottoriteilld kuolee vain kolme hen-
kilod sataa henkilovahinko-onnettomuutta kohti. Moottorilitkenne-
teilld kuolleiden maard 100 henkilovahinko-onnettomuutta kohti on
25 ja paiteiden asutustihentymissd sekd haja-asutuksella noin 15.
Liikenneturvallisuusvision mukaan keskeistd on onnettomuuksien
vakavimpien seurausten torjuminen. Siksi turvallisuustoimen-
piteiden suuntaaminen henkilovahinko-onnettomuuksien mééran
perusteella voi johtaa litkenneturvallisuusvision kannalta epatarkoi-
tuksenmukaiseen toimintaan.
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Onnettomuudet ja kuolemat tieryhmittain

Kuolleet (/v) Henkilévahinko-onnettomuudet (/v)
11 Moottoritie
5] Muu 2-ajoratainen
8| | Moottorilikennetie

2|l Paatie, taajamamerkki

33 Paatie, tilastotaajama

13| | Paatie, asutustihentyma

102 | Paatie, haja-asutus
I

707

150 100 50 0 0 200 400 600

Kuva 2. Henkilovahinko-onnettomuudet ja litkennekuolemat pdd-
teilld vuosina 1997-2001.

Liikenneturvallisuutta on perinteisesti onnettomuuksien maéran
ohella tarkasteltu ajoneuvokilometrejd kohti laskettujen riskiluku-
jen perusteella (kuva 3) sekd tiepituutta kohti laskettujen tiheyslu-
kujen perusteella (kuva 4).

Tiheyksien ja riskien vertailu osoittaa jo aiemmin mainitun liiken-
nemdidrdn merkityksen turvallisuustoimien kohdentamista pohditta-
essa. Eri tieryhmien vililld olevat riskierot ovat suhteellisen pienid
verrattuna litkkenneméérderoihin. Kéytdnnossd tdméd merkitsee sité,
ettd etenkin investointiluonteisia toimenpiteitd pohdittaessa on mie-
lekéstd tarkastella onnettomuuksien ja kuolemien tiheyksid, jotta
suunnitellut toimenpiteet vaikuttaisivat mahdollisimman suureen
onnettomuuksien ja etenkin kuolemien médrdén. Tiekilometrid
kohti halvempia toimenpiteitd tarkasteltaessa voidaan kiinnittdd
enemméin huomiota riskien eroihin.

800
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Riskit tieryhmittain
Kuolemanriskit HVJO-riskit
(Kuolleet/100 milj. ajoneuvokm) (Hvjo/100 milj. ajoneuvokm)
0,32 ‘ Moottoritie y
0,33 | Muu 2-ajoratainen 10,5
1,43 | - Moottoriliikennetie
0,59 | Paatie, taajamamerkki 20p
1,21 | | Paatie, tilastotaajama
1,65 | | Paatie, asutustinentyma 10,7
1,22 | Paatie, haja-asutus 8.5
2,0 1,5 1,0 0,5 0,0 0 5 10 15 20

Kuva 3. Henkilovahinko-onnettomuusriski ja kuolemanriski pdd-

teilld vuosina 1997-2001.

Tiheydet tieryhmittain
Kuolemien tiheys Henkilévahinko-onnettomuuksien tiheys
(Kuolleet/100 tiekm, v) (Hvjo/100 tiekm, v)
25 Moottoritie 35
26 ! Muu 2-ajoratainen 82
5,9 i Moottoriliikennetie 23
1,1 Paatie, taajamamerkki 36
2,2 Paatie, tilastotaajama 22
2,2 Paatie, asutustihentyma 14
1.1 Paatie, haja-asutus 8
8,0 6,0 4,0 2,0 0,0 0 20 40 60 80 100
Kuva 4. Henkilovahinko-onnettomuuksien ja kuolemien tiheys

(vuodessa 100 tiekilometrid kohti) pdd
1997-2001.

teilld tieryhmittdin vuosina
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Onnettomuuksien ja kuolemien estomahdollisuuksia pohdittaessa
on tirkedtd tietdd, mink4 tyyppisid onnettomuudet ovat. Kuvassa 5
on esitetty pidteiden onnettomuusluokka-jakauma sekd onnetto-
muuksien ettd kuolemien perusteella. Onnettomuuksien vihentdmi-
sen kannalta keskittyminen yksittdisonnettomuuksien estdmiseen
voisi tuntua houkuttelevalta vaihtoehdolta, mutta kuolleiden maa-
rin tarkastelu osoittaa, ettd liikkenneturvallisuusvision suuntaan ete-
neminen vaatii huomattavan tehokkaita toimenpiteitd erityisesti
paiteilld ongelmallisten kohtaamisonnettomuuksien estdmiseksi.
Paiteilld kohtaamisonnettomuudet aiheuttavat 41 % kuolemantapa-
uksista. Moottoriteilld ja muilla kaksiajorataisilla teilld kohtaa-
misonnettomuudet on kdytdnndssd ldhes estetty. Niinpd paiteiden
suurimpana yksittdisend haasteena liikenneturvallisuusvisiolle voi-
daan pitdd maaseudun piiteiden suurelle tiepituudelle (kuva 1)
jakautunutta vakavien kohtaamisonnettomuuksien suurta méédrda
(49 % maaseudun tavallisten pditeiden kuolemista). Tienvarsiasu-
tukseen liittyen liittyma- ja kevyen liikenteen kuolemat ovat toinen
huomattavan suuri ongelma (Peltola ym. 2003).

Onnettomuudet ja kuolemat onnettomuusluokittain

Kuolleet (/vuosi) Henkilovahinko-onnettomuudet (/vuosi)
‘ 25 ‘ Yksittais ‘ : : : :
6 Kaantymis
1 Ohitus

5 |: Risteamis

7 Kohtaamis

3 Peraanajo

2 Mopedi
© Polkupyo6ra
K Jalankulku
8 Elain
4 Muu
80 60 40 20 0 0 100 200 300 400

Kuva 5. Kuolleiden ja henkilovahinko-onnettomuuksien mddrd on-
nettomuusluokittain pdcdteilld vuosina 1997-2001.

3.3.2 Vision edellyttama kehitys Suomessa

Tiehallinnon linjausten mukaan paiteiden kehittdminen painottuu
sen keskeiselle osalle, josta on suunnitteluvaiheessa kiytetty nimi-
tystd runkoverkko. Se késittdd runsaan puolet pédtieverkon pituu-
desta (Paiteiden kehittdmisen periaatteet 2003). Investointien pai-
nopiste siirtyy suunnittelukaudella moottoriteiden rakentamisesta
kaksikaistaisten teiden parantamiseen. Tienpidon linjauksia valmis-
teltiin rinnakkain liikenneturvallisuusasian neuvottelukunnan suun-

500
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nitelman 2001-2005 kanssa ja ty0ssé otettiin mahdollisimman pit-
kélle huomioon neuvottelukunnan ajatukset.

Pédteiden toimintalinjan médrittelyd varten laadittiin mahdollisim-
man luotettava arvio runkoverkon yhteysviélien ja linkkien turvalli-
suudesta (Peltola 2001). Valtakunnallisen vision suuntaisesti péa-
asiallinen huomio kiinnitettiin kuolemien mairiin ja niiden vdhen-
tdmismahdollisuuksiin. Vakavia vammautumisia ei voitu ottaa
huomioon, koska niisté ei ole saatavilla tarpeellisia tietoja. Runko-
verkko jaettiin kuolemantiheyksien perusteella viiteen vaarallisuus-
luokkaan, jotka kattoivat kukin noin 20 % tiepituudesta (kuva 6).

Runkoverkon kehittdmisselvityksissa turvallisuutta lahestyttiin seu-
raavasti (Peltola ym. 2002): Katsottiin, ettd selvityksen kattamalla
30 vuoden jaksolla olisi paikallaan saada pahimmat runkoverkon
kuolemantihentymét poistetuksi parantamalla ne vision ajatusten
mukaan. Télloin erityiseen tarkasteluun otettiin kuolemantiheys-
luokat 4 ja 5, eli tiet, joilla kuolee vuosittain vdhintdan yksi thmi-
nen jokaista 50 tiekilometrid kohden. Tdmi verkko kattaa noin 40
% (2800 km) runkoverkosta ja ldhes 75 % sen kuolemista. Kuten
edelld todettiin, kuolemantiheys riippuu voimakkaasti litkkenneméaéa-
rasta.

Pédteiden kehittdmisselvitys on edennyt vision hengen mukaisesti:
vision kannalta pahimpien ongelmien tunnistaminen eri toimin-
taympdristoissd, toimintastrategioiden luominen toimintaympéris-
toittdin ja niiden toteuttamista varten tarvittavien hankkeiden suun-
nittelu, joka johtaa visioon perustuvien hankkeiden toteuttamiseen.

Seuraavassa on esitetty koeluonteinen laskelma vision tiukkuudesta
tieinvestointien kannalta (Peltola ym. 2002). Vaikka vision mukais-
ta kuolemien vihentdmistavoitetta ei oltu ositettu valtakunnallisesti
toimijoiden kesken, laskelma antoi kuitenkin kuvan turvallisuuden
painosta toimenpidevalinnassa, kun turvallisuus nostetaan tieliiken-
teen ensisijaiseksi tavoitteeksi.

Valtakunnallisen tavoitteen mukaan liikennekuolemien tulee vé-
hentyd 75 % nykytasosta vuoteen 2025 mennessd. Runkoverkolla
kuolemia on nykyisin noin 115 vuodessa. Liikenteen kasvu huomi-
oiden vuonna 2025 tapahtuisi yli 150 kuolemaa, kun tavoitteen
mukaan maérdn pitdisi olla alle 30. Eri osapuolten toimin pitéisi
siis vihentdd noin 125 kuolemaa (80 %). Kun runkoverkolle suun-
nataan padosa tieverkon kehittdmisinvestoinneista, on kohtuullista
odottaa, ettd kuolemia tulisi vdhentdd sielld jopa keskimiérdisti
tehokkaammin. Kuolemien vihenemétavoite voisi titen olla luok-
kaa 90 % (Peltola ym. 2002).
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Liikennekuolemien tiheys runkoverkolla

Liikennekuolemien tiheys linkilla
kuollest vuodessa / 100 tiekm
luokka 1 (alle 0,47)
luokka 2 (0,47 - 1,07)
luokka 3 (1,08 - 1,79)
luokka 4 (1,80 - 2,69)
/\/ luokka 5 (2,70 - )

n tyyppi
moottoritie
moottoriliikennstie
muu 2-gjoratainen tie N

// Tiepiirien rajat
Tilastollinen taajama vuoden 1995 asutuksen mukaan

Kuva 6. Liikennekuolemien tiheys keskeiselld pddtiestolld, josta
pddtieverkon kehittdmisperiaatetyossd kdytettiin nimed runkoverk-
ko (Léihde: Peltola 2001).
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Olettaen, ettd tienpidon toimet suunnataan tieliitkennejdrjestelmén
keskeisten turvallisuuspuutteiden korjaamiseen, Tiehallinnon osuu-
deksi vihenemaitavoitteesta voidaan ajatella 60 % (65 kuolemaa).
Téhin pédstddn, jos kuolemantiheysluokissa 4 ja 5 kuolemat vi-
henisividt 65 % ja kuolemantiheysluokissa 2—3 puolestaan 30 %
(Peltola ym. 2002).

Oletetaan, etti esitetystd Tiehallinnon tavoitteesta kolmannes saa-
taisiin muilla toimilla kuin tieinvestoinneilla. Talloin suuriliikentei-
silld teilld — kuolemantiheysluokissa 4 ja 5 — kuolemien tulisi in-
vestointien ansiosta likimain puolittua, eli kuolemia tulisi olla
luokkaa 45 % vdahemmin kuin nykytilassa. Talloin riittiisi, etti
kuolemantiheysluokissa 2 ja 3 tieinvestoinneilla kuolemien mééra
vihenisi noin 20 %. (Peltola ym. 2002).

Millaisilla investoinneilla voitaisiin padstd timénsuuruisiin liitken-
nekuolemien vdhenemiin? Alla on esitetty muutamia esimerkkejd
tavalliselle maaseudun péaétielle:
e keskikaiteellinen ohituskaistatie (ruotsalaisten termein 2+1
kaistaa keskikaiteella) vihentdi litkennekuolemia 42 %
e kapea nelikaistainen keskikaiteellinen tie vdhentdd kuole-
mia 59 %
e ajosuuntien erottaminen rakenteellisesti vihentdd kuolemia
44 9% (Peltola ym. 2002).

3.3.3 Turvallisuuden kustannustehokkuus eri
toimenpiteilla

Eri tienpitotoimenpiteiden turvallisuusvaikutuksia ja turvallisuuden
parantamisen kustannustehokuutta on tarkasteltu mm. Tiehallinnon
Tilsu-jarjestelmiédn (Tie- ja litkenneolojen hallintajdrjestelmi) vie-
tyjen suunniteltujen toimenpiteiden analyysilld (Kérki, Peltola,
Wuolijoki 2001) sekd péédteiden kehittimisperiaatteita suunnitelta-
essa (Peltola ym. 2004).

Taulukossa 2 on esitetty pddteiden kehittdmisperiaatteita suunnitel-
taessa laskettuja turvallisuuden kustannustehokkuuksia. Turvalli-
suuden kustannustehokkuudella tarkoitetaan tissé sitd, kuinka pal-
jon toimenpidekustannukset ovat yhtd toimenpiteen koko vaikutus-
aikana sadstettivdd henkilovahinko-onnettomuutta tai kuolemaa
kohti. Téssd tarkastelussa ei siis oteta huomioon toimenpiteiden
muita kuin turvallisuusvaikutuksia. Taulukossa on laskettu sekd
henkilovahinko-onnettomuuksien ettd kuolemien véhentdmisen
tehokkuuksia — tulokset on esitetty kuolemien estdmisen tehokkuu-
den mukaisessa jarjestyksessa.
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Taulukko 2. Eri toimenpiteiden mdcdrd ja niiden turvallisuuden kus-

tannustehokkuus pddteiden kehittdmisperiaatteiden suunnitteluai-

neistossa toimenpiteiden koko vaikutusaikana kuolemien estimisen

tehokkuuden mukaisessa jdrjestyksessd (Peltola ym. 2004).

Toimenp KVL Hinta Hvjonn. Kuolem. Hinta M€/vaikutus-  1.vuod
matka ajlvrk yht.  vahen.  vahen. aikana saastetty tuotto
Nro Toimenpide km 1000 €  vuosit. vuosit. hvjo kuoll % inv.
921 Kameravalvonta (50%) 597 7461 1889 12,51 2,864 0,01 0,0 502,1
684 Nopeusrajoitus 100 -> 80 km/h 29 2159 13 0,31 0,083 0,00 0,0 1979,6
685 Nopeusrajoitus 80 -> 60 km/h 11 6066 10 0,44 0,058 0,00 0,0 25157
676 Nopeusrajoitus 50 -> 40 km/h 2 3885 2 0,10 0,016 0,00 0,0 31714
678 Nopeusrajoitus 60 -> 50 km/h 2 2335 1 0,02 0,003 0,00 0,0 11479
502 Jaykat pylvaat myotaaviksi 10 15914 70 0,23 0,055 0,02 0,1 256,9
383 Liikennetieto-ohjaus, valmiit valot 50 5223 162 0,28 0,065 0,04 0,2 131,1
924 Ajosuuntien erottaminen rakent. 297 9013 26653 9,71 2,965 0,14 0,4 33,0
639 Kaiteiden kunnostus 3 7441 59 0,01 0,006 0,21 0,5 27,2
361 Uusi tievalaistus jaykin pylvain 4 12573 224 0,17 0,022 0,09 0,7 43,1
362 Uusi tievalaistus my6taavin pylvain 615 5271 33259 13,98 2,933 0,16 0,8 30,3
601 Koroke paatien suojatielle 0 5479 15 0,01 0,001 0,08 0,8 31,8
631 Kaiteiden rakentaminen 121 6183 6137 2,04 0,359 0,15 0,9 21,8
503 Kallioleikkausten leventaminen 15 5951 782 0,11 0,044 0,35 0,9 15,4
521 Muuttuva nopeusrajoitus 620 16011 24291 10,16 1,563 0,16 1,0 25,6
132 Kevytliikenteen ylikulku 0 5479 57 0,02 0,003 0,15 1,0 20,7
504 Esteiden poistaminen 84 12139 5162 1,89 0,212 0,14 1,2 19,5
638 Liittymamerkintjen tehostaminen 0 2055 6 0,01 0,001 0,17 1,2 69,0
905 Kapea 4-kaistatie 557 8500 336214 63,46 13,252 0,26 1,3 13,6
342 Linja-autopysakki maaseudulla 2 3303 62 0,02 0,002 0,17 1,6 15,4
913 Yksityistiejarj. 1185 5368 74331 16,66 2,199 0,22 1,7 12,8
501 Luiskien loiventaminen 214 4912 16677 1,28 0,481 0,65 1,7 8,0
289 Vaistotilan rakentaminen 83 3812 9092 1,90 0,265 0,24 1,7 12,2
912 Kevytliikenne rinnakkaisvayl. 159 5780 6553 0,67 0,156 0,49 2,1 7,8
658 Taajaman saneeraus 11 4718 2329 0,66 0,054 0,18 2,2 13,4
922 Mol -> MO 72 12477 163602 4,18 3,329 1,96 2,5 47
602 Suojatien valo-ohjaus 0 5479 43 0,02 0,001 0,18 2,9 16,2
261 Lisdkaistan rakentaminen 50 25043 5524 1,74 0,090 0,16 3,1 13,1
634 Reunapaalut, 100 km/h 109 903 368 0,16 0,024 0,45 3,1 26,6
381 Uusi valo-ohjaus, 4-haaraliittyma 4 13387 3798 0,70 0,074 0,36 34 9,5
902 Ohituskaistatie+kaide 575 5230 417642 28,95 5,595 0,72 3,7 4,8
288 Kiertoliittyman rakentaminen 9 6531 15521 1,61 0,198 0,48 3,9 5,7
914 Riista-aita, mol 449 7680 14219 2,53 0,166 0,28 4,3 7.9
301 Kiihdytyskaista eritasoliittymaan 10 13980 4575 0,32 0,052 0,71 4.4 4,4
282 Liittyman porrastaminen 87 4774 94172 5,88 1,022 0,80 4,6 4.1
281 Keskisaarekkeen rakentaminen 2 5365 419 0,04 0,004 0,50 52 5,0
911 Kevyen liikenteen vaylan rak. 544 5161 82065 3,54 0,777 1,16 5,3 3,2
285 Nelihaaraliittyman kanavoinnin taydent. 2 5753 847 0,07 0,007 0,65 6,0 4,0
173 Kapean tien leventdminen, maaseutu 1926 2278 284883 15,53 2,177 0,92 6,5 3,2
290 Sivuteiden saarekkeen rakentaminen 4 3484 545 0,05 0,004 0,58 6,8 4.1
283 Liittyman siirto parempaan paikkaan 15 5288 6937 0,39 0,049 0,88 71 3,2
133 Henkildauto & kevytlikenne alikulku 33 6404 69925 2,87 0,468 1,22 7,5 2,6
482 Riista-aita muilla teilla 261 5311 6008 1,05 0,036 0,29 8,3 6,7
382 Uusi valo-ohjaus, 3-haaraliittyma 4 7671 3232 0,21 0,025 1,05 8,6 3,5
172 Suuntauksen parantaminen, maaseutu 618 4325 299068 15,07 1,709 0,99 8,7 2,7
284 Nelihaaraliityman tayskanavointi 26 4988 26771 1,07 0,140 1,25 9,6 2,3
131 Kevytlikenteen alikulku 72 5588 73054 1,59 0,287 2,30 12,7 1,4
302 Eritasoliittyman tdydentaminen 31 17653 46299 3,64 0,168 0,64 13,8 3,2
102 Kevytliikenteen vaylan parantaminen 2 3005 298 0,01 0,001 1,35 14,9 1,8
632 Nakemaraivaus 104 3462 467 0,16 0,009 1,00 17,3 14,3
915 Eritasoliittyman rakent. 80 8387 983502 20,62 2,385 2,39 20,6 1,1
286 Kolmihaaraliittymén kanavointi 67 4820 73795 1,00 0,139 3,70 26,5 0,8
287 Liittyman kevyt parantaminen 20 5747 2945 0,35 0,030 2,77 32,7 5,8
923 Yksittaisen ohituskaistan rakent. 138 4219 42294 0,15 0,000 14,58 - 0,1
901 Ohituskaistatie 4 5479 2131 0,12  -0,011 0,86 - 0,8
690 Nopeusrajoitus Kesad 80->100 km/h 5 5619 4 -0,10  -0,032 - - -2359,4
681 Nopeusrajoitus 70 -> 80 km/h 4 7581 1 -0,34  -0,106 - - -31224,0
679 Nopeusrajoitus 60 -> 70 km/h 4 7581 2 -0,34  -0,110 - - -15999,0
903 Levedakaistatie 65 6324 42866 224  -0,153 0,96 - 1,0
683 Nopeusrajoitus 80 -> 100 km/h 69 6924 134 -3,60  -1,051 - - -2364,9
YHTEENSA 10240 6091 3297108 246,75 45,133 0,68 3,7 5,0
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Tarkastelluissa olosuhteissa kustannustehokkaimpia toimenpiteita
henkil6vahinko-onnettomuuksien vihentdmisen kannalta ovat no-
peusrajoitusten alentamiset, kameravalvonta sekd jdykkien va-
laisinpylvdiden muuttaminen myo6tddviksi — viimeksi mainittua
toimenpidettd tosin on varsin véhin tarkastellussa aineistossa. Kus-
tannustehokkaimpia toimenpiteitd kuolemien véhentdmisen kan-
nalta tarkasteltaessa korostuvat onnettomuuksien vakavuutta pie-
nentdvien toimenpiteiden hyddyt — esimerkiksi toimenpiteet 924
Ajosuuntien erottaminen rakenteellisesti, 639 Kaiteiden kunnostus
ja 362 Uusi tievalaistus myo6tddvin pylvéin.

Erdiden toimenpiteiden toteuttaminen johtaa tehdyn arvion mukaan
jopa litkennekuolemien lisddntymiseen. Toisaalta taulukon kustan-
nustehokkuuksia vertailtaessa pitdd muistaa, ettd tien parannus-
hankkeet ovat kokonaisuuksia, joihin ei voida valita toimenpiteitd
pelkdn turvallisuusvaikutuksen perusteella ja toisaalta tietyt toi-
menpiteet vaativat tuekseen toisia toimenpiteitd. Esimerkiksi eri-
tasoliittymi voi olla perusteltu kokonaisratkaisun (maankaytto,
kapasiteetti, tietyyppi) kannalta, vaikka se valttiméttd turvallisuu-
den kannalta yksittdisend toimenpiteend ei olisikaan kustannuste-
hokas.

Taulukon 2 tuloksia tarkasteltaessa pitdd muistaa, ettd yksittdiselle
toimenpiteelle ei voida miérittidéd kaikissa olosuhteissa yleispatevaa
kustannustehokkuutta, vaan siithen vaikuttavat monet asiat, kuten:
a) kuinka riskialttiilla tienkohdalla toimenpide toteutetaan (kuole-
mat/ajoneuvokilometrit), b) kuinka vilkkaalla tienkohdalla toimen-
pide toteutetaan (litkkennemdird), c) kuinka tehokas toimenpide on
tapahtuneiden onnettomuuksien (kuolemien) véhentdmisessd ja d)
kuinka kallis toimenpide on toteuttaa ko. tienkohdassa. Kustannus-
tehokkuutta arvioitaessa on lisdksi otettava huomioon, ettd kaikkien
mainittujen tekijoiden arvioissa on yleensd epavarmuuksia, jotka
saattavat vinouttaa tuloksia.

3.3.4 Tiehallinnon kehittamishankkeiden
kohdentuminen

Taulukossa 3 on tarkasteltu paédteiden kehittimisperiaatteiden suun-
nitteluaineiston kehittdmistoimien kohdentumista eri tieryhmiin ja
toimenpiteiden kustannustehokkuutta eri tieryhmissd. Taulukon 3
tieryhmittelyd kdytetddn esimerkiksi tarkasteltaessa toimintaympé-
ristdd maankdyton kannalta.
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Taulukko 3. Turvallisuuden kustannustehokkuus pddteiden kehit-
tamisperiaatteiden suunnitteluaineistossa toimenpiteiden koko vai-
kutusaikana eri pddtieryhmissd (Peltola ym. 2004).

Tie- Tiepituus  Toimenp KVL Hinta Hvjonn.  Kuolem.
ryhma km matka ajlvrk yht. vahen. vahen.

km? 1000 € vuosit. vuosit.
Moottoritie 436 662 18566 91722 12,7 1,8
Muu 2-ajoratainen tie 152 166 23800 82946 15,3 0,9
Moottoriliikennetie 139 393 9547 172558 14,6 5,8
Vilkas paatie” 940 1403 7568 564978 52,4 9,9
Hiljainen paatie” 8880 4963 3233 1230204 62,4 11,7
Taajamamerkki-taajama 158 183 1039 49390 2,0 0,1
Tilastollinen taajama 1296 2470 6290 1105310 87,4 14,9
YHTEENSA 12001 10240 6091 3297108 246,8 45,1
Selitykset:

1) Maaseudun péaatie katsotaan tassa vilkkaaksi jos sen KVL on vahintaan 6000 ajoneuvo/vrk, muuten hiljaiseksi.

2) Samalle tienkohdalla voidaan tehdéa useita erilaisia toimenpiteita.

Taulukosta 3 voidaan todeta, ettd péiteille on suunniteltu runsaasti
toimenpiteitd tiekilometrid kohti erityisesti moottoriliikenneteille ja
tilastollisessa taajamissa oleville tienkohdille sekéd vilkkaille paa-
teille. Toimenpiteiden kustannukset toimenpidekilometrid kohti
ovat suurimpia ndilld samoilla tieryhmilld sekd etenkin kaksiajora-
taisilla teilld. Eniten investointikustannuksia on suunniteltu kiytet-
tdvan véhdliikenteisille piditeille, mikd johtuu niiden suuresta pi-
tuudesta (74 % paiteiden tiepituudesta). Yleisesti ottaen eniten
toimenpiteitd tiekilometrid kohti on suunniteltu juuri niille tieryh-
mille, joilta saadaan parhaat kuolemien véhentdmisen kustannuste-
hokkuudet (moottoriliikennetiet, moottoritiet, vilkkaat péatiet sekd
tilastollisessa taajamassa olevat tienkohdat). Ndma ovat myds péa-
tieverkon vilkaslitkenteisimpid tieryhmia.

Vuoden 2003 lopulla péadtieverkon kehittimisen periaatteiden
suunnittelussa kaytettiin késitteitd “Korkealaatutiet”, "Muut tirkeét
ja vilkkaat tiet” ja "Muut paitiet” (Pditeiden kehittdmisen periaat-
teet 2003). Pédteiden luokittelu nédihin ryhmiin on esitetty kuvassa
7. Taulukossa 4 on tarkasteltu paiteiden parantamissuunnitelmien
kohdentumista ja kustannustehokkuutta kayttden titd paatieluokit-
telua, joka painottaa tien liikenteellistd merkitysta.

Pédteiden rakenteellista parantamista on suunniteltu tehtidvin pai-
nottaen korkealaatuteiti ja vilkasliikenteisid pédtietd, miké on sikali
perusteltua, ettd ndiden teiden litkennemddrit ovat suurimpia ja
kustannustehokkuudet parhaimpia (taulukko 4). Korkealaatuteilld
yhden kuoleman véhentimien maksaa vain alle puolet siitd, mité se
maksaa vihiliikenteisilld paateilla.

Hinta M€/vaikutus-
aikana saastetty

hvjo
0,39
0,28
0,60
0,54
1,00
1,25
0,64
0,68

kuoll

2,7
4,7
1,5
2,9
5,3
18,3
3,7
3,7

1.vuod
tuotto
% inv.

8,3
7,9
9,1
6,3
3,4
1,8
51
5,0
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Kuva 7. Pddteiden ryhmittely (lihde: Pddteiden kehittimisen periaatteet,
luonnos 8.12.2003)
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Taulukko 4. Turvallisuuden kustannustehokkuus pdcdteiden kehit-
tamisen toimintalinjojen suunnitteluaineistossa toimenpiteiden ko-
ko vaikutusaikana eri pddtieluokilla (Peltola ym. 2004).
Paatie- Tiepituus  Toimenp KVL Hinta Hvjonn.  Kuolem. Hinta M€/vaikutus- 1.vuod
luokka km matka ajivrk yht. vahen. vahen. aikana saastetty tuotto

km?) 1000 €  vuosit. vuosit. hvjo kuoll % inv.

Korkealaatutiet 1806 3751 9109 1253157 1126 20,9 0,56 30 6,1
Vilkkaat patiet” 2294 3631 5880 1402220 1061 197 0,67 36 5.1
Vahaliikenteiset” valtatiet 3741 2643 2454 625293 27,1 44 1,17 7.2 2,7
Vahaliikenteiset” kantatiet 4158 214 1644 16438 1,0 0.2 0,90 55 3,7
YHTEENSA 11999 10240 6091 3297108 2468 45,1 0,68 37 50
Selitykset:

1) Toisin kuin taulukossa 4, vilkkaiksi on tésséa yhteydessa laskettu yhteysvalit, joilla KVL on pienimmillaankin yli 3 000 ajoneuvoa/vrk.

2) Samalle tienkohdalla voidaan tehda useita erilaisia toimenpiteita.

Henkildvahinko-onnettomuuksien ja kuolemien riski ajoneuvoki-
lometrid kohti vaihtelee suhteellisen véhin eri paitieluokilla. Kay-
tdnnossd tama merkitsee sitd, ettd tietty toimenpide on yleensi sité
tehokkaampi, mitd suurempi on tien litkenneméérd (KVL). Yhtend
keskeisend kriteerind investointiluontoisten toimenpiteiden kohden-
tamista pohdittaessa onkin kéytetty kuolemantiheytta eli kuolleiden
mairdd vuodessa tiepituutta kohti. (Peltola 2001)

Taulukossa 5 on esitetty tietoja padtieverkon turvallisuusanalyysis-
sd eri kuolemantiheysluokkiin (vertaa kuva 8) sijoittuneille tien-
kohdille suunniteltujen toimenpiteiden laajuudesta ja vaikutuksista
(Peltola ym. 2004). Toimenpiteiden tarvetta on suunniteltu kor-
keimpien kuolemantiheyksien tienkohtiin, joissa tapahtuu paljon
litkkennekuolemia ja joissa on yleensd suurimmat liikenneméaéarit.
Kuolemien védhenemiprosentteja tarkasteltacssa voidaan todeta,
ettd suunnittelussa on pédtieverkolla paasty melko ldhelle sellaisia
viheneméprosentteja, joita suunnittelun alkuvaiheissa asetettiin
tavoitteeksi (luku 3.3.2).

Taulukko 5. Keskeisid yhteenvetojakaumia pddteiden kehittdmisen
yvhteysviliselvitysten aineistosta.

Kuoleman- Osuus selvitykseen | Ko. luokan Ko. luokan Kuolemien
tiheysluokka ja X . . Ko. luokan osuus N =

. kuuluneiden yhteys- | osuus nykyti- | osuus toimen- . N vahenema
vastaavat raja- s . . . kuolemien vahe-

valien pituudesta lan kuolemis- | piteiden kus- w0 (% ko. luokan

arvot (kuollutta/ (%) ta (%) tannuksista (%) nemasta (%) nykytilasta)
100 tiekm) YKy
5 (yli 2,7) 20 36 37 44 47
4 (1,81-2,7) 28 36 30 40 42
3 (1,09-1,80) 23 18 27 13 28
2(0,47-1,08) 19 7 5 3 15
1(<0,47) 10 2 1 0 8
Yhteensa 100 100 100 100 39
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Taulukosta 6 voidaan todeta, ettd pddteiden kehittimisselvityksessa
arvioidut kustannukset sekd kuolemien vdhenemait keskittyvit pa-
himpiin kuolemantiheysluokkiin, joista on my0s saatavissa parhaat
kustannustehokkuudet. Toimintaa voidaan siis pitdd melko hyvin
vision suuntaisena, joskin turvallisuusndkokulmasta monissa yksi-
tyiskohdissa on parantamisen varaa.

Taulukko 6. Pddteiden kehittimisselvitykseen sisdltynyt tiepituus,
esitettyjen toimenpiteiden kustannukset ja kuolemien vihenemdit eri
kuolemantiheysluokissa.

Kuoleman- Tarkasteltu Kokonais- Kuolemia Kuolemien Kustannukset/

tiheysluokka tiepituus kustannus (nykytila) saasto tiepituus
km 1000 € vuodessa vuodessa 1000 €/km

5 1280 1203 820 41,8 19,8 940

4 1808 988 735 42,4 17,9 547

3 1491 892 569 21,5 6,0 599

2 1242 172 362 8,1 1,2 139

1 668 39 622 2,6 0,2 59

Yhteensa 6 489 3297 108 116,4 45,1 508

Paiteiden toimintaperiaatetyd on jatkunut siten, ettd yhteysvilisel-
vitysten taustalla olleita toimintastrategioita on tdsmennetty. Ke-
védilla 2004 on menossa yhteysvilien kehittimistavoitteiden ja
-strategioiden tdsmennys.

3.3.5 Hanketarkastelu: valtatie 6 Koskenkyla - Kouvola

Havainnollistaaksemme hankearviointiin liittyvid ongelmia liiken-
neturvallisuusvision kannalta tarkastelimme Valtatie 6:n investoin-
tihanketta. Kuten Ristikartano (2000) toteaa, kyseessd on monion-
gelmainen tie, jolta ei liikennetaloudellisin tarkastelumenetelmin
laskettuna voida edellyttdd yhtd suurta kannattavuutta kuin vilitys-
kykya lisdéviltd hankkeilta. Lisdksi laskentamenetelmalld ei pystyti
mittaamaan kaikkia tien parantamisen vaikutuksia.

Hankkeesta on valmistunut useita eri tarkasteluja, tiesuunnitelma,
tietyyppitarkastelu, vuoden 2000 suunnittelutilanne ja lisdksi Risti-
kartanon suorittamat laskelmat. Tehtyjen laskelmien keskindinen
vertailu on vaikeaa, koska varhaisimmat kannattavuuslaskelmat
perustuivat IVAR'—ohjelmiston laskentojen osalta vanhempaan
versioon. Keskitymme téssd tarkastelemaan vuoden 2000 suunnit-
telutilanteen ja Ristikartanon tulosten valossa hankkeen kannatta-
vuutta.

Hankkeen hyodyt ovat 67,0 tai 64,3 miljoonaa euroa laskelmasta
riippuen ja kustannukset 54,7-63,1 miljoonaa euroa eri kustannus-
arvioiden vililld. Hyotykustannussuhteeksi saadaan ndilld vaihto-
ehdoilla 54,7 miljoonan euron kustannusten mukaan 1,15 tai 1,12 ja

! Tiehallinnon kéyttimi tieverkon Investointihankkeiden Vaikutusten
ARviointiohjelmisto.
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63,1 miljoonan euron kustannusten mukaan 1,02 tai 0,97. Taulu-
kossa 7 on esitetty hyotykomponenttien jakautuminen.

Taulukko 7. Hankkeen hyodyt vuoden 2000 ja Ristikartanon las-
kelmien mukaan, miljoonaa markkaa (Ristikartano 2000).

Vuoden 2000 Ristikartano (2000)
suunnittelutilanne

Ajoneuvokustannusten saastot 34 4.4
Aikasaastot 452 40,5
Onnettomuuskustannusten 20,1 19,7
saastot

Ymparistokustannukset -0,93 0,10
Kunnossapitokustannukset -0,79 -0,49
Yhteensa 67,0 64,3

Koska edelld mainittua yhteysvélid Valtatie 6 Koskenkyld—Kouvola
koskevia parantamissuunnitelmia on késitelty myds luvussa 3.3.3
esitellyssd péiteiden aineistossa, voidaan Ristikartanon saamia tu-
loksia vertailla uusimpiin suunnittelutietoihin ja niitd koskeviin
vaikutusarvioihin. Vaikka suunnitelmat koskevat samaa yhteysvélié
ja perustuvat kumpikin levedkaistatiejarjestelyihin, paitieselvityk-
sessé tarkastellut suunnitelmat ovat laajempia. Ne kattavat vuoteen
2030 mennesséd suunnitellut kehittimistoimenpiteet, joiden kustan-
nusarvio on 139 miljoona euroa (vertaa Ristikartanon tarkasteluissa
54,7-63,1 miljoonaa euroa). On syytd huomata, ettd pddteiden pa-
rantamista koskevissa arvioissa pddpaino ei ole ollut yksittdisten
hankkeiden vaikutusten luotettavassa arvioinnissa vaan erilaisissa
ympéristdissd tehtyjen erilaisten toimenpiteiden keskimiérdisten
vaikutusten arvioinnissa, mistd syystd em. tulokseen tulee suhtau-
tua tietyin varauksin.

Taulukossa 8 on esitetty paitietarkastelussa valtatien 6 yhteysvilil-
td Koskenkyldi—Kouvola mukana olleet toimenpiteet vaikutustietoi-
neen. Yhteysvilin pituus on 65 km ja keskiméérdinen vuorokausi-
litkkennemédérd 6300 ajoneuvoa/vrk. Samalle tienkohdalla voi sisil-
tyd useita toimenpiteita.
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Taulukko 8. Valtatien

6 Koskenkyld

vaikutustietoineen (Peltola ym. 2004).

- Kouvola parantamistoimenpiteet

Toimenpide Toimenp KVL Hinta Hvjonn.  Kuolem. Hinta M€/vaikutus-
matka ajlvrk yht. vahen. vahen. aikana saastetty

km 1000 € vuosit. vuosit. hvjo kuoll

131 Kevytliikenteen alikulku 4 6393 3849 0,11 0,021 1,83 9,2
133 Henkildauto & kevytliikenne alikulku 10 5901 21257 0,68 0,135 1,56 7,9
282 Liittyman porrastaminen 4 9328 976 0,21 0,066 0,24 0,7
283 Liittyman siirto parempaan paikkaan 0 6164 412 0,02 0,003 1,08 6,9
284 Nelihaaraliittyman tayskanavointi 2 5993 2335 0,12 0,018 0,94 6,5
286 Kolmihaaraliittyman kanavointi 5 6112 6150 0,1 0,019 3,2 16,2
362 Uusi tievalaistus my6taavin pylvain 2 5327 96 0,04 0,016 0,18 0,4
482 Riista-aita muilla teilla 37 6007 1014 0,16 0,007 0,33 7,2
683 Nopeusrajoitus 80 -> 100 km/h 14 6107 14 -0,78 -0,238 0 0
903 Levedakaistatie 43 6059 26649 1,57 -0,097 0,85 -13,7
911 Kevyen liikenteen vaylan rak. 13 6863 1890 0,14 0,031 0,68 3
913 Yksityistiejarj. 32 6173 2771 0,67 0,088 0,21 1,6
915 Eritasoliittyman rakent. 5 6393 68258 1,11 0,2 3,07 17,1
922 Mol -> MO 2 7534 3373 0,07 0,063 2,48 2,7
YHTEENSA 172 6224 139044 4,2 0,332 1,66 20,9

TARVA?-ohjelmalla suoritettujen laskelmien perusteella yhteysvi-
lilla tapahtuu nykyisin todenndkdisimmin 15,5 henkildvahinko-
onnettomuutta ja kuolee 2,3 henked vuodessa. Vuoteen 2030 men-
nessd toteutettavaksi suunnitellut toimenpiteet (taulukko 8) véhen-
taisivat yhteensd 27,1 % henkilovahinko-onnettomuuksista ja 14,5
% kuolemista. Vuoden 2000 onnettomuuksien yksikkokustannuk-
silla onnettomuussééstot olisivat 1,97 miljoonaa euroa vuodessa eli
21,1 % onnettomuuskustannuksista, kun vastaava sddstd aiempien
arvioiden mukaan on arviointitavasta riippuen 39,8 tai 23,4 % (Ris-
tikartano 2000). Kaytdnndssa pditeiden suunnitteluaineiston perus-
teella arvioitu turvallisuuden paranema on selvisti aiempaa kustan-
nustehottomampi (pienemmit onnettomuusvdhenemit yli kaksin-
kertaisilla investointikustannuksilla).

Valtatietd 6 vililla Koskenkyldi—Kouvola suunnitelmien mukaan
parannettaessa saadaan turvallisuutta parannettua. Yhden henkil6-
vahinko-onnettomuuden  keskimiérdiseksi  estokustannukseksi
muodostuu 1,66 miljoonaa euroa ja yhden kuoleman estokustan-
nukseksi 20,9 miljoonaa euroa. Koko maan péitieaineistossa nama
luvut olivat 0,68 ja ja 3,7 miljoonaa euroa eli selvésti vihemmaén
kuin valtatiella 6.

> TARVA on VTT:n kehittimi tien parannustoimenpiteiden
turvallisuusvaikutusten arviointiin tarkoitettu ohjelma.

1.vuod
tuotto
% inv.

1,9
2,2
19,7
2,9
3,2
1.1
441
6,2
-5054
1,2
55
13,8
1.1
4,2
1,4
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3.4 Pohdintaa turvallisuuden merki-
tyksesta toiminnan ohjaajana

Yhdistimélld edelld esitetyt liikenneturvallisuusvisiota koskevat
pohdinnat, suurista tichankkeista tehdyt vaikutusarvioinnit ja péé-
teiden liikenneturvallisuuden parantamista koskeva tutkimus voi-
daan arvioida sitd, miten liitkenneturvallisuusvaikutukset nykyisin
vaikuttavat padtoksentekoon ja miten ne rinnastuvat muihin huo-
mioon otettaviin vaikutuksiin.

Toiminnan tavoitteista

Liikenne- ja viestintdministerion Toiminta- ja taloussuunnitelmassa
vuosille 2004-2007 todetaan: "Liikennepolititkan on toiminta-
ajatuksensa mukaisesti huolehdittava siité, ettd kansalaisten ja elin-
keinoeldmén kéytossd on laadukkaat, turvalliset ja edulliset liiken-
neyhteydet sekd alan yrityksilld kilpailukykyiset toimintamahdolli-
suudet" (Liikenne- ja viestintdministerio 2002). Valtioneuvoston
periaatepddtoksen mukaan litkenneturvallisuus on yksi keskeisim-
mistd tavoitteista: "Pitkdn aikavilin liikenneturvallisuusvisio edel-
lyttdd, ettd liikenneturvallisuus on tieliikennepolitiikan ensisijainen
tavoite" (Liikenne- ja viestintdministerio 2002).

Liikenne- ja viestintdministerio on jo vuosia asettanut Tiehallinnol-
le vuosittaisen liikenneturvallisuustavoitteen perustuen tienpitdjan
toimin saavutettavaan henkildvahinko-onnettomuuksien vihenemi-
seen. Tavoite on sikéli liikenneturvallisuusvision suuntainen, etti
henkilovahinko-onnettomuuksien vdheneminen johtaa myos kuo-
lemien ja vakavien loukkaantumisten vdhenemiseen. Kuitenkin
esimerkiksi paiteiden kehittdmisperiaatteita muodostettaessa todet-
tiin  turvallisuusongelman olevan erilainen henkilévahinko-
onnettomuuksilla kuin liikennekuolemilla mitattuna.

Nykyisessd tulostavoitteessa hyviand voidaan pitdd myo0s sitd, ettd
tavoitteena ei ole onnettomuuksien mééra tiettynd vuotena, silld
sithen vaikuttavat Tiehallinnon toiminnan lisdksi monet muutkin
tekijit. Jo pelkdn satunnaisvaihtelun merkitys voidaan arvioida
suuremmaksi kuin Tiehallinnon vuosittaisten toimien vaikutus.
Tamé ei merkitse sitd, ettd onnettomuuksien vdhentiminen olisi
viahamerkityksistd, vaan korostaa onnettomuuksien estdmisen pit-
kijanteisyyden merkitysti, silld tehtyjen toimien vaikutukset kumu-
loituvat ajan mukana.

Henkildvahinko-onnettomuuksien vidhentdmisen sijaan tavoitteeksi
voitaisiin asettaa kuolemien méédrdn vdhentdminen. Vaikeutena
tdssd on se, ettd kuolemien harvinaisuudesta johtuen niiden vihe-
nemisen arviointi — etenkin vuositasolla — on vield epdvarmempaa
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kuin henkildvahinko-onnettomuuksien vdhenemien arviointi. Tur-
vallisuuden nykytila on vaikeampi maarittdd yhta luotettavasti kuo-
lemien kuin henkilovahinko-onnettomuuksien mairdn perusteella.
Liséksi tutkimustiedot toimenpiteiden vaikutuksista kuolemien
mairadn ovat harvinaisempia ja epiluotettavampia kuin tiedot vai-
kutuksista henkilovahinko-onnettomuuksien maérddn. Toisaalta
taulukon 2 luvut osoittavat, ettd erdiden toimenpiteiden osalta vai-
kutukset kuolemien ja henkilovahinko-onnettomuuksien mairéin
saattavat olla kovin erilaisia (esimerkiksi ohituskaistatien rakenta-
minen).

Tiehallinnossa tehty paiteiden kehittdmisselvitys on selvd esimerk-
ki turvallisuusvision vaikutuksesta toiminnan suuntautumiseen:
aluksi tehtiin vision mukaan pahimpien ongelmien kartoitus eri
toimintaymparistoisséd, sitten laadittiin toimintastrategiat toimin-
taympdristoittdin ja kdynnistettiin niiden toteuttamista varten tarvit-
tavien hankkeiden suunnittelu, joka jatkossa toivottavasti johtaa
visioon perustuvien hankkeiden toteuttamiseen.

Liikennekuolemien vdhentdmiseen ohjaaminen saattaakin edellyt-
tad toimintamallien kehittdmistd enemmain strategisten linjausten ja
ohjauksen suuntaan ja litkennekuolemia painottaen.

Viyldhankkeita késitelleen ministerityoryhmén listoille ehdolla
olleiden hankkeiden hankekorttien tarkastelun perusteella tulisi
hankekorttien sisédltod kehittdd, jotta padtoksentekijd saisi helposti
ja yhtendisesti kuvan liikenneturvallisuuden parantamisen edisty-
misesté:

e Kaikissa hankekorteissa ei ole nykyisellddn esitetty edes henki-
l6vahinko-onnettomuuksien vdhenemii ja vain joissakin har-
voissa korteissa oli tietoja kuolemaan johtavien onnettomuuksi-
en vdhenemistd. Tdmd on liikenneturvallisuusvision kannalta
valitettava asia. Hankekortteihin asti vélittyneen tiedon perus-
teella ndissd hankkeissa padtoksenteko on voinut perustua aina-
kin osin arvioituihin henkilévahinko-onnettomuuksien vé-
henemiin. Sen sijaan nollavision kannalta olennaisin - vaikutus
litkkennekuolemien miirdén on joko jadnyt tarkastelematta tai
ainakaan se ei ole vilittynyt hankekortteihin asti.

e Joissakin hankekorteissa oli esitetty henkildvahinko-onnetto-
muuksien vihenemd, mutta ei niiden nykytilaa. Liséksi joissa-
kin hankkeissa hvjo-vihenema nayttiisi olevan jopa suurempi
kuin kaikki nykyiset henkilovahinko-onnettomuudet. Nykyisten
turvallisuusongelmien esittimétti jattdminen ja nykyisid onnet-
tomuusmadrid suuremmat turvallisuushyddyt eivdt anna kovin
luotettava kuvaa vaikutusarvioiden luotettavuudesta eikd ym-
marrettdvyydestd. Hankekorttien yhdenmukaiseen ja helposti
ymmarrettdvain viestiin olisi hyva kiinnittdd vield huomiota.
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Turvallisuuden parantamisen kustannustehokkuus

Péiteiden kehittdmistoimien turvallisuuden parantamisen tehok-
kuustietojen perusteella (taulukko 3) voidaan arvioida, kuinka pal-
jon nykyistd tehokkaammin turvallisuutta pystyttiisiin paranta-
maan, jos toimenpiteet voitaisiin Valtioneuvoston periaatepaatok-
sen mukaisesti valita ensisijaisesti niiden turvallisuusvaikutusten
perusteella.

Taulukosta 2 voidaan todeta, ettd padteiden parantamista suunnitel-
taessa on suhteellisen suuria kustannuksia (sarake hinta yht., 1000
euroa) suunniteltu kuolemien vihentdmisen kannalta keskimaarais-
td tehottomampiin toimenpiteisiin. N&itd ovat eritasoliittymén ra-
kentaminen (983 miljoonaa euroa), suuntauksen parantaminen
maaseudulla (299 miljoonaa euroa) ja kapean tien leventdminen
maaseudulla (285 miljoonaa euroa). Kaikki nimé toimenpiteet ovat
sellaisia, ettd niilld voidaan arvioida olevan etupédédssd muita myon-
teisid vaikutuksia kuin turvallisuuden parantuminen (esimerkiksi
aikakustannusten vidheneminen).

Suhteellisen kustannustehokkaasti kuolemantapauksia niyttdisivit
vihentdvén toimenpiteet, jotka estdvit mahdollisimman tehokkaasti
vastakkaisiin suuntiin ajavien tormiyksid (ajosuuntien rakenteelli-
nen erottelu, kapea nelikaistatie sekd ohituskaistatie + kaide eli
ruotsalaisten termein 2+1 kaistaa keskikaiteella). Ndiden toimenpi-
teiden hyvina puolena voidaan pitdd sitd, ettd niiden vaikutukset
muuhun kuin turvallisuuteen lienevit pddosin mydnteisid tai eivit
ainakaan selvisti kielteisid ennen toimenpiteitd vallinneeseen tilan-
teeseen verrattuna (ajoneuvokustannukset, aikakustannukset -
poikkeuksena mahdollisesti jopa lisdéntyvat kunnossapitokustan-
nukset ja ympéristokustannukset).

My®0s toimenpiteet tormayksistd aitheutuvien seurausten lieventdmi-
seksi néyttdisivit olevan kustannustehokkaita kuolemien estokeino-
ja (jaykat pylvaiat myotddviksi, kaiteiden kunnostus, uusi tievalais-
tus mydtddvin pylvéin, kaiteiden rakentaminen, kallioleikkausten
leventdminen, esteiden poistaminen, luiskien loiventaminen). Nami
toimenpiteet eivét luultavasti vaikuta voimakkaasti muihin kuin
turvallisuuskustannuksiin.

Vaikkakaan kysymys ei ole tieinvestoinneista, kaikkein pienimmin
kustannuksin kuolemia voitaisiin kuitenkin estdd ajonopeuksia hil-
litsevilld toimenpiteilld (kameravalvonta, nopeusrajoitusten alen-
tamiset, muuttuva nopeusrajoitus). Naméi ovat tyypillisesti toimen-
piteitd, joiden voidaan arvioida lisddvin aikakustannuksia, mutta
pienentdvin ajoneuvo- ja ympéristokustannuksia.
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Turvallisuuden parantamisen kustannustehokkuutta on arvioitu
mm. Tiehallinnon tienpidon suunnittelujirjestelméén (TILSU) kir-
jatuista toimenpiteistd, paédteiden kehittimishankkeiden aineistoista
sekd vidyldhankkeita kisitelleen ministeritydryhmén listoille ehdol-
la olleiden hankkeiden hankekorteista (taulukko 1). Ainakin kaksi
ensiksi mainittua on tehty samalla arviointiohjelmistolla (TARVA)
ja myo6s hankekorttien tiedot perustunevat ainakin osaksi saman
arviointiohjelman tietoihin.

Yhden henkilévahinko-onnettomuuden ja yhden kuoleman véhen-
tamiseksi tarvittavat kustannuksia eri aineistoissa on tarkasteltu

taulukossa 9.

Taulukko 9. Turvallisuuden kustannustehokkuus eri aineistoissa.

Hinta M€/vaikutusaikana Hinta M€/vaikutusaikana
saastetty kuolema saastetty hvjo
Hanke- Hanke-
Aineisto:| TILSU" Paatie?  kortit? | TILSU" Paatie?  kortit?
Toimenpideryhma:
Kevytliikenteen jarjestely 10,4 12,5 0,96 2,24
Tien parantaminen 111 7,5 1,61 0,95
Tieympariston parantaminen 0,5 1,0 0,08 0,20
Liittymatoimenpiteet 13,2 6,9 1,01 0,87
Nopeusrajoitusmuutokset 0,3 3,8 0,07 0,25
Muu liikenteen ohjaus 0,2 3,0 0,03 0,44
Taajamatoimenpiteet 3,9 2,2 0,27 0,18
Muut toimenpiteet 4,4 3,3 0,71 0,66
Yhteensa 6,8 3,7 (3,0)4) 0,80 0,68 0,57
1) TILSU -jarjestelmaan kirjatut toimenpiteet
2) Paateiden kehittamisperiaatteiden suunnitteluaineisto
3) Vuosina 2004 - 2008 aloitettavat kehittamisinvestoinnit, katso taulukko 1 (Tiehallinto 2004)
4) Perustuu vain 4 hankkeen tietoon, kun koko aineistossa 20 hanketta

Taulukon 9 kustannustehokkuusvertailua tarkasteltaessa on syyti
muistaa, ettd eri aineistoissa hankkeet on suunniteltu eri ldhtokoh-
dista ja jopa erilaisille tieverkon osille. Joka tapauksessa taulukosta
9 voidaan todeta, ettd erityyppisilld toimenpiteilld on kovin erilaiset
turvallisuustehokkuudet. Tdma vahvistaa edelld mm. taulukoiden 2
ja 8 perusteella tehtyd johtopddtosta sitd, ettd toimenpidevalinnalla
on olennaisen suuri merkitys turvallisuusvaikutuksiin. Tété taustaa
vasten voidaan pitdé jopa hieman yllattdvina sité, ettd eri 1&htokoh-
dista koostetuilla aineistoilla paddytddn kokonaisuutena lihes yhti
tehokkaisiin toimenpidekokonaisuuksiin (kustannukset/sdistetty
kuolema).

Luvussa 3.2 tarkastelluissa hankekorteista oli tosin kuolemien vi-
hentdmisen kustannustehokkuus arvioitavissa vain neljdssd hank-
keessa kahdestakymmenesté eli sitd ei voida pitdd kattavasti ja luo-
tettavasti hankkeiden turvallisuustehokkuutta kuvaavana. Lisdksi
hankekorttien tietoihin liittyi turvallisuusvision nédkdkulmasta edel-
13 kuvattuja puutteita.
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Valtatien 6 Koskenkyli—Kouvola hanketarkastelu

Luvussa 3.3.4 (taulukko 2) on tarkasteltu erilaisten toimenpiteiden
turvallisuustehokkuutta paiteitd parannettacssa. On luonnollista,
ettd hankekokonaisuudesta ei voida muuttaa yhti toimenpidetti sen
vaikuttamatta muihin toimenpiteisiin.

Valtatien 6 yhteysvilille Koskenkyld—Kouvola suunniteltujen pa-
rantamistoimenpiteiden kuolemien védhentdmisen kustannustehok-
kuus (taulukko 8) on huonoin tarkastelluista 41 paiteiden yhteysvéa-
listd. Kyseisen yhteysvilin toimenpiteilld yhden kuoleman vihen-
tdminen tulee maksamaan 5,6 kertaa niin paljon kuin kaikkien péa-
teille suunniteltujen toimenpiteiden keskimiéréiselld tehokkuudella
(Peltola ym. 2004).

Taulukosta 8 voidaan todeta, ettd valtatien 6 toimenpiteistd le-
vedkaistatien rakentamisen arvioidaan jopa hieman lisddvin kuol-
leiden méérad. Ilman tdtd toimenpidettd kuolleiden vihenema olisi
0,43 kuollutta/vuosi, kun se levedkaistatieratkaisussa olisi vain 0,33
kuollutta/vuosi. Korvaamalla leveidkaistatien rakentaminen toimen-
piteilld ohituskaistaite keskikaiteella sekd automaattinen nopeus-
valvonta, toimenpiteiden kustannukset nousisivat 148 miljoonaan
euroon suunnitellun 139 miljoonan euron sijasta. Toisaalta télldin
henkildvahinko-onnettomuuksien sdistettdisiin suunnitelman mu-
kaisen 4,2 sijaan 8,4 joka vuosi ja 0,33 vuosittaisen kuoleman si-
jaan sadstettdisiin 1,7 kuollutta joka vuosi.

Levedkaistatien korvaaminen keskikaiteellisella ohituskaistatielld
parantaisi  kyseisen yhteysvilin  turvallisuuden kustannus-
tehokkuutta niin, ettd yhtd toimenpiteiden koko vaikutusaikana
sddstettyd henkilovahinko-onnettomuutta kohti tarvittaisiin rahaa
0,89 miljoona euroa (aiemmin 1,66 miljoonaa euroa) ja yhtd sdis-
tettyd kuolemantapausta kohti tarvittaisiin rahaa 4,4 miljoona euroa
(aiemmin 20,9 miljoonaa euroa). Kdytinnossa tima tarkoittaisi sité,
ettd tarkasteltavan yhteysvélin kustannustehokkuus paransi melko
lahelle paateiden yhteysvélien parantamisen keskimairdistd tehok-
kuutta (Peltola ym. 2004).

Toimenpidevalikoiman muuttamisen muista vaikutuksista voidaan

suomalaisten kokemusten perusteella arvioida mm. seuraavaa (Tie-

hallinto 1999):

e Ohituskaistateilld keskinopeus kasvaa verrattuna kaksikaistai-
seen tichen.

e Ohituskaistateilld liikenneméérien kasvu ei pienennd keski-
nopeuksia yhté paljon kuin kaksikaistaisilla teilla.

e Ohituskaistatien rakentamisen jélkeen jonossa ajavien suhteel-
linen maaré ja jonojen keskipituus pienenevit ja ohitusten mia-
rd kasvaa.
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e Automaattinen nopeusvalvonta vihentdd ylinopeuksia. Talous-
teoreettisesti ongelmallinen kysymys on ylinopeuksien vihen-
tymisestd aiheutuvien aikamenetysten késittely menetettyind
hy6tyind kustannuslaskelmissa, koska ylinopeudella saavutetut
aikahyddyt ovat perusteettomasti saavutettuja hyotyja.

Valitsemalla keskikaiteellisen ohituskaistatien sijasta toteutettavak-
si esimerkiksi kuolemien véhentdmisessd kustannustehokkaampi
kapea nelikaistainen tie, voitaisiin turvallisuuden kustannustehok-
kuutta edelleen hieman parantaa ja samalla saataisiin luultavasti
aikakustannuksia pienennettyd. Tallaista vaikutusarviota ei ole tés-
sd tapauksessa kuitenkaan laskettu, koska se vaatisi padteiden ke-
hittimisvaihtoehtoja arvioitaessa suunniteltuja selvdsti suuremmat
toimenpidekustannukset (152,6 miljoonaa euroa alunperin suunni-
teltujen 139 miljoonan euron sijaan).

Vaikka tdssé yhteydessé ei ole voitu tarkastella ldhemmin kyseisen
hankkeen kaikkia vaikutuksia, voidaan ylld kuvattujen vaikutusar-
vioiden perusteella olettaa, ettd muuttamalla toimenpidevalikoimaa
turvallisuuspainotteisemmaksi, myds koko hankkeen hy&ty-kustan-
nussuhde olisi parantunut.

Onnettomuuksien yksikkokustannukset

Tiehallinto on méadrivélein julkaissut ajoneuvo-, aika- ja onnetto-
muuskustannusten perusarvot hanketarkasteluja varten (Tieliiken-
teen ajokustannukset 2000). Vuonna 2001 Liikenne- ja viestintdmi-
nisterio vahvisti nima yksikkokustannusten perusarvot kéytettavik-
si tiehankkeiden kannattavuuslaskelmissa seké rata- ja vesiviyla-
hankkeiden laskelmissa. Vuoden 2000 onnettomuuskustannusten
perusarvojen pdivityksessd muutettiin erityisesti tilapdisesti vam-
mautuneen ns. hyvinvoinnin menetystd koskevan erdn arviointipe-
rusteita. Suomessa kdytdssd olevat vuoden 2000 yksikkokustan-
nukset perustuvat tilapédisesti vammautuneen ns. hyvinvoinnin me-
netyksen arvioimiseen norjalaisen kdytinnoén mukaan. Aiemmin
arvio on perustunut pysyvasti ja tilapdisesti vammautuneiden saira-
uspdivien lukumiirien vertailuun (Tervonen 1999). Taulukossa 10
on tarkasteltu, kuinka onnettomuuksien yksikkdkustannukset muut-
tuivat ko. péivityksessa.

Taulukosta 10 ndhddédn, ettd arviointiperusteiden muutos lisési
voimakkaasti tilapdisesti vammautuneiden yksikkokustannuksia
(kasvu yli 1 600 %) verrattuna kuolleiden ja pysyvésti vammautu-
neiden yksikkokustannuksiin (kasvu 34-47 %). Vuonna 1995 yh-
den kuoleman kustannus vastasi vield 52 vammautuneen keskiméa-
rdisid kustannuksia, mutta uusien arviointiperusteiden mukaan yksi
kuolema vastaa noin 8§ vammautuneen kustannuksia.
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Vuoden 2000 tarkistuksessa onnettomuuksien yksikkokustannukset
kasvoivat keskiméédrin enemmén kuin esimerkiksi aikakustan-
nukset. Kadytdnnossa siis turvallisuusvaikutusten suhteellinen pai-

noarvo hieman kasvoi.

Ottamatta kantaa yksikkohintojen laskentatapojen muutosten perus-
teisiin voidaan todeta, ettd lievien loukkaantumisten merkityksen
selvid kasvu ei ole tiysin linjassa kuolemien ja vakavien loukkaan-
tumisten estdmisen tarkeyttd korostavan liikenneturvallisuusvision

kanssa.

Taulukko 10. Vuosien 1995 ja 2000 onnettomuuksien yksikkokus-

tannusten vertailu.

Henkilévahingot:
Kuollut

Pysyvasti vammautunut
Tilapaisesti vammautunut
- vaikea vamma

- lievda vamma

Vammautunut keskimaarin

Onnettomuudet:

Kuolemaan johtanut
Vammautumiseen johtanut
Henkilévahinko-onnettomuus
Omaisuusvahinko-onnettomuus

Tieliikenneonnettomuus keskimaarin

Lahteet:

Kustannus, 1000 euroa Muutos, %

1995" 20007
1312 1934 47 %
807 1085 34 %
9 151 1631 %
14 261 1756 %
3 50 1479 %
25 248 908 %
Kustannus, 1000 euroa Muutos, %
1995" 20007
1530 2430 59 %
37 315 760 %
164 387 136 %
8 17 115 %
55 84 52 %

1) Tieliikenteen ajokustannukset 1995, Tiel 2123614-95
2) Tieliikenteen ajokustannukset 2000, Tieh 2123614-01



46

LINTU 4/2004 - Tienpidon uus- ja laajennusinvestointien kustannustehokkuus
lilkenneturvallisuuden nakokulmasta (LIIKUTUS)

4 Hankearviointi, hank-
keen kannattavuus ja lii-
kenneturvallisuusvisio

4.1 Hankearviointi Suomessa

Téssd luvussa kisitelldédn hankearvioinnin prosessia litkenneturval-
lisuusvision nédkokulmasta edellistd lukua yleisemmilld tasolla.
Hankearvioinnin yleisohje (Liikenne- ja viestintdministerid 2003)
madrittelee hankkeen tarkastelun ja kuvaamisen periaatteet, joihin
tdssd luvussa syvennytddn vain niiltd osin, kun voidaan erityisesti
katsoa liikenneturvallisuusvision tavoitteiden toteutuvan.

Tiehallinnon “Liikenneturvallisuus 2005”-strategiassa (Tielaitos
1999) on toisena listattuna toimintaperiaatteena “Tielaitos sitoutuu
yhteiskunnan asettamaan liikenneturvallisuuden parantamistavoit-
teeseen, jota se toteuttaa kulloinkin kéytettdvissa olevilla resursseil-
la parhain mahdollisin keinoin”. Tarkasteltaessa toimenpidesuosi-
tuksia tdmin toimintaperiaatteen toteuttamiseksi on mielenkiintois-
ta huomioida kaksi eri toimenpidetta:

1. Tielaitos etsii vaihtoehtoisia ratkaisumalleja turvallisuuson-
gelmiin ja parantamistarpeisiin erilaisilla rahoitustasoilla
sekd arvioi niiden kustannustehokkuutta.

2. TTS:n ja toteutettavien hankkeiden liikenneturvallisuusvai-
kutukset arvioidaan ja piirit pyrkivét tehokkaasti liikenne-
turvallisuutta parantaviin toimenpiteisiin sovittaen ne yh-
teen muiden tavoitteiden kanssa.

Hankearvioinnissa onnettomuuskustannukset muodostavat ajokus-
tannuksista noin 15 %. Hankkeiden hyodyistd niiden osuus on ny-
kyisen laskentatavan mukaan noin 20 %. Vaihteluvili on erittdin
suuri, 5—40 % hankkeesta riippuen. Pienissé turvallisuutta paranta-
vissa hankkeissa l1dhes kaikki hyodyt saadaan turvallisuuden para-
nemisesta. (Ristikartano ym. 2003). Tdméa viimeksi mainittu seikka
puolustaa nimenomaan myohemmin alaluvussa 4.3 esiteltdvia tur-
vallisuuspainotteista kustannustehokkuusajattelua, jollainen on
kiytossd Australiassa Victorian osavaltiossa.

Onnettomuuskustannusten suhteelliset muutokset hankearvioinnis-
sa ovat suuria, joskus jopa 40 prosenttia, mikd on huomattavasti
suurempi suhteellinen muutos kuin vaikkapa ajoneuvo- tai aikakus-
tannuksilla. Aikasddstot ovat kuitenkin olleet ylivoimaisesti suurin



LINTU 4/2004 Tienpidon uus- ja laajennusinvestointien kustannustehokkuus
liilkenneturvallisuuden nakokulmasta (LIKUTUS)

47

erd rahamadrdisiksi muutetuissa suurten tichankkeiden yhteiskunta-
taloudellisissa vaikutuksissa. Toinen merkittdva huomioon otettava
tekijd onnettomuuskustannusten arvioinnissa ovat yksikkokustan-
nukset. Viimeksi onnettomuuskustannuksia tarkistettaessa taso-
muutokset olivat laskentaperusteiden muutosten johdosta suuria ja
johtivat merkittdviin muutoksiin myds hankkeiden kannattavuudes-
sa. Esimerkiksi henkildvahinko-onnettomuuden osalta 85 % kus-
tannuksista muodostuu hyvinvoinnin menetyksestd aiheutuvista
kustannuksista. Laskelmien kannalta on tdrkedd pyrkid mahdolli-
simman tarkkaan ja todenmukaiseen onnettomuusmaédrien ja vaka-
vuusasteiden arviointiin (Ristikartano ym. 2003).

Hankearviointi on my6s kohdannut Suomessa kritiikkid. Valtionta-
louden tarkastusviraston (1998) mukaan liikennehankkeiden kan-
nattavuuden laskenta ei ole ollut ldpindkyvai ja ulkopuolisten taho-
jen on ollut 1dhes mahdotonta varmistua laskelmien oikeellisuudes-
ta. Samassa raportissa virasto myo0s tarkastelee erittdin kriittisesti
kiytossd ollutta YHTALI-laskentaa. Varsinkin aikakustannuksiin
liittyvad problematiikkaa kaytiin lépi erittdin tarkasti. Yleisesti
hankearvioinnissa ongelmallisia kohtia katsottiin tarkastusviraston
mukaan olevan:

e Pienistd aikasddstoistd ei katsottu syntyvin yksityisille tai
yrityksille konkreettisia sddstoja.

e Vanhan tien parantaminen on kannattavuudeltaan heikom-
paa kuin uuden tien rakentaminen, koska vanhan tien paran-
tamisessa ei saavuteta uuteen tichen rinnastettavia hyotyja
uudesta liitkenteestéd ja mahdollisesti my0s aikasééstot jaavat
syntymittd. Lisdksi pidentynyttd pitoaikaa ei osata ottaa
huomioon laskelmissa, vaikka korjausinvestoinnit ja paran-
nukset pidentévit tien kayttoikaa.

e Aikasédéstdjakadn ei hankearvioinnissa ole johdonmukaises-
ti kéytetty paatoksenteon perusteena, vaan muita kriteereja
on otettu kiyttoon tarpeen mukaan.

Miten hankearviointia tulisi kehittdd liikenneturvallisuusvision né-
kokulmasta? Nykyisessd hankearvioinnissa tulisi painottaa liiken-
neturvallisuuden merkitysti ja tuoda sitd hankekorteissa nikyvam-
min esille, etenkin hankkeissa joilla on merkittavid mahdollisuuksia
litkkenneturvallisuuden parantamiseen (pditieverkon suuret inves-
toinnit). Toinen tapa on kehittdd hankkeen herkkyystarkasteluja
nimenomaan liikenneturvallisuusvaikutusten osalta. Tarkastelu
voisi olla kaksiulotteinen; hankkeen eri toteuttamisvaihtoehtojen
tarkastelu parhaan liikenneturvallisuusvaikutuksen ndkokulmasta,
tai muiden kuin liikenneturvallisuuteen vaikuttavien komponenttien
muutosten tarkastelu litkenneturvallisuusvaikutusten ndkdkulmasta.
Kolmas keino voisi olla ns. red flag -malli, jossa jollekin strategi-
selle tavoitteelle mééritddn selked raja-arvo, jonka saavuttaminen
on edellytys hankkeen eteenpéin viemiselle vaikka muuten hanke
olisikin esimerkiksi hydtykustannussuhteella mitattuna kannattava.
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4.2 Hankearviointiin liittyvaa
keskustelua Pohjoismaista

Suomen liikenneturvallisuusvisio ei ole ainutlaatuinen liikennepo-
liittinen tavoite maailmassa. Esimerkiksi Ruotsissa on liikennetur-
vallisuustavoitteeksi hyviksytty nollavisio. Nollavisiolla tarkoite-
taan eettisesti hyviksyttyd pitkdn aikavélin tavoitetta liikennetur-
vallisuustyodlle ja sen mukaan kenenkddn ei tarvitse kuolla tai
vammautua liikenteessd. Taustalla on nidkemys, ettd onnettomuus
itsessddn ei ole litkenneturvallisuusongelma, eiké niitd voida koko-
naan vélttdd tai ennalta ehkdistd, vaan ongelmaksi muodostuvat
onnettomuuden aiheuttamat vakavat henkilévahingot.

Ruotsissa on jo 1960-luvun lopulta tuotettu systemaattisia laskel-
mia eri toimenpiteiden onnettomuusvaikutuksista (SIKA 2002, 6).
Liséksi on tutkittu monia muita litkenneturvallisuustyon osa-alueita
perusteellisesti, viime aikoina liikennekuolemien osalta erityisesti
my0s tienpitdjdn vastuuta. Liian korkeat nopeusrajoitukset tai tur-
vaton litkenneympéristd olivat usein osasyynd kuolonkolareissa,
joihin tienpitdjdn kéytossd olevilla toimenpiteilld oli mahdollista
vaikuttaa. Nopeusrajoituksiin onkin kiinnitetty entistd suurempaa
huomiota ja on todettu ettd osittain ongelma johtuu kuljettajien
piittaamattomuudesta eli nopeusrajoitusten noudattamatta jattimi-
sestd (Viagtrafikinspektionen 2004).

Ruotsissa erds keskeisimmistd tyOkaluista liikenteen nollavision
toteuttamiseksi on keskikaiteen kayttoonotto moottoriliikenneteilla.
Tamad ohituskaistatie ja kaide -ratkaisu (Ruotsissa niin sanottu 2+1
kaistaa keskikaiteella -tiejérjestely) on kustannuksiltaan nelikaistas-
ta moottoritietd huomattavasti edullisempi vaihtoehto. Keskikaide-
jarjestelyjen kilometrihinta on noin 100 000 euroa, mutta toimenpi-
teend se on silti huomattavasti moottoritietd halvempi ratkaisu ja
aikaansaatu turvallisuusvaikutus on kustannuksiin nihden monin-
kertainen. Erdiden laskelmien mukaan moottoritichen investoituna
miljardi Ruotsin kruunua tuottaa 40 kilometrid moottoritietd ja pe-
lastaa yhden ihmishengen, mutta samalla rahalla voitaisiin muuttaa
800 kilometria 13 metrid levedd kaksikaistaista tietd 2+1-tieksi,
jonka lasketaan pelastavan 20 ihmishenked vuodessa. Laskelmaa
on tulkittu siten, ettd moottoritichen investoitu miljardi merkitsee
siis kdytdnnossd 19 ihmishengen uhraamista muilla tieverkon osilla
(NTF 2003).

2+1-tien on siis arvioitu olevan erittdin tehokas. Tilastollisesti luo-
tettavaa seurantatulosta kohtaamisonnettomuuksien ja vasemmalle
suistumisten vihenemisestd ja sitd kautta aikaan saatavasta henki-
l6vahinkojen védhenemisestd ei vield ole, mutta arviot ovat sen
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suuntaisia, ettd kdytossd olevilla laskentamenetelmilld keskikaiteen
lasketaan maksavan itsensd takaisin jo kolmessa vuodessa. Koke-
mukset kdytdnnOstd ovat osoittaneet, ettid jarjestelylld on pystytty
eliminoimaan kokonaan kohtaamisonnettomuudet (Larsson ym.
2003). Suomessa keskikaiteen rakentaminen ei ole toistaiseksi saa-
nut suurta suosiota, vaikkakin naapurimaan kokemuksien mukaan
se olisi erittdin tehokas tapa parantaa liikenneturvallisuutta nimen-
omaan nollavision suuntaisesti.

Vigverketin raportissa (2004) todetaan, ettd nelja kymmenesti ajo-
neuvossa tieliikenteessd kuolleesta ei kdyttdnyt turvavyotd ja joka
neljannessd kuolemaan johtaneessa onnettomuudessa osana on ollut
alkoholi tai huumeet, joten tienpidon toimien vaikutuksille on ole-
massa ulkoisia tehokkuusrajoitteita. Ndihin voidaan vaikuttaa muil-
la keinoilla.

Kriittistd keskustelua yhteiskuntataloudellisen laskennan kéyton
mielekkyydestd on esitetty SIKA-instituutin raportissa (1999). Eri-
tyisesti liikkenne-ennusteissa oletettujen suurten kasvujen ja kustan-
nusten aliarvioinnin on todettu aiheuttavan ongelmia hankearvioin-
nissa.

Ruotsissa SIKA on myods tehnyt vuosittain arvion siitd, miten lii-
kennepoliittisten tavoitteiden toteutuminen edistyy (esimerkiksi
SIKA 2002c). Raportit ovat kiinnostavia, koska niistd nékyy sel-
visti tienpitdjdn ja SIKA:n edustaman erillisen tutkimuksen erilai-
nen ndkokulma litkenneturvallisuuden parantamiseen. Végverketin
mukaan vuonna 2001 kasvanut litkenneonnettomuuksien mééré oli
seurausta kasvaneista liikennemééristd (Vagverket 2004), kun taas
SIKA:n raportissa todetaan, ettd nykyinen kehitys tieliitkenteessd ei
riitd saavuttamaan asetettuja tavoitteita.

Vigverketin (2003) tekema tutkimus siitd, miten litkennesektorilla
voidaan ottaa kiyttdon laadunvalvontamenetelmi, on yksi tapa
tehostaa tienpitdjdn toimintaa. Vaikkakin raportin pohjalta herda
kysymys miten TQ (Total Quality) ajattelu palvelee liikennesekto-
ria kokonaisuutena pitkélld aikavélilld, kun siind tarkastellaan la-
hinnd ympdéristd- ja liikkenneturvallisuusvaikutuksia, on raportilla
myos tarkeitd mahdollisuuksia vaikuttaa kdytantdihin. Jos litkenne-
palvelun laatu mééritetdén nimenomaan ympdaristo- ja turvallisuus-
vaikutusten kautta, merkitsee se ettd ’sertifioitu” litkennesektorin
tyd tdyttdd ndma kriteerit. Tdlld on merkitystd koko Vigverketin
toimintastrategiaan ja varmasti edelleen hankearviointiin ja sen
painopisteisiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Ruotsissa sekd menetelmien ke-
hittiminen ja analyysi ettd niitd koskeva kritiikki ovat pidemmaélla
kuin Suomessa. Tdman tutkimuksen kannalta mielenkiintoinen on
Ruotsissa esiin noussut kysymys siitd, vaikuttavatko liikenteen nol-
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lavisio ja liikenneturvallisuustavoitteet vaikutusten arvottamiseen
litkennehankkeissa? Vastauksena on, ettd nollavisio voi tavoit-
teidensa kautta vaikuttaa laskentaperusteisiin, koska yksilon mak-
suhalukkuuteen perustuvien arvojen mukaan ottaminen laskelmiin
muuttaa laskennassa kiytettdvid arvoja. Epidselvéksi kuitenkin jaa,
miten yksilon maksuhalukkuuteen perustuva ldhestymistapa vaikut-
taa laskelmiin, jos yksildilld ei ole halukkuutta tdysin sisdistdd syn-
tyneitd haittoja ja hyotyjé, johtuen esimerkiksi asennekysymyksista
tai tiedonpuutteesta.

Norjassa TOI (Transportekonomisk institutt) on tutkinut paljon
litkkenneturvallisuutta ja hankearviointia, myds mm. Ruotsin osalta.
TOL:n tutkimusten (Salensminde 2001, 2002) mukaan erityisesti
litkkenneturvallisuuden arvottaminen on ongelmallista. Hankearvi-
oinnin virheet syntyvit laskennan perusteina kéytettavistd virheelli-
sistd arvoista.

Esimerkiksi ei-markkinahintaiset hyddykkeet kuten ihmishenki
ovat ongelmallisia, koska niille tulee 16ytda arvo. Maksuhalukkuus-
tutkimuksilla voidaan hankearvioinnin teoreettisen viitekehyksen
mukaan selvittdd ei-markkinahintaisten hyoddykkeiden hinta. Ne
maksuhalukkuustutkimukset, joista tdlld hetkelld on kiytdssé tulok-
sia, ovat Salensminden arvion mukaan virheellisid ja ndin ollen
vadristavit yhteiskuntataloudellisia laskelmia.

Toisaalta on kdytossd elinkaariajattelu, jossa voidaan arvioida ih-
mishengen hintaa perustuen keskimiirdiseen oletettavissa olevaan
elinikdén ja sithen liittyvddn tulonmenetykseen.

Laskenta-arvoja tarkistettaessa joudutaan korjaamaan kannatta-
vuuslaskelmat kokonaisuudessaan ja aikaisempien laskelmien pai-
vittdminen uusilla yksikkoarvoilla johtaa usein merkittdviin muu-
toksiin koko laskelmien lopputuloksissa.

Vaikeana kysymyksend on otettava esiin liikenteen nollavision
tdysimddrdinen toteuttaminen, koska kaytinndssd liikennejérjes-
telmén kehittiminen sellaiseksi, ettd kukaan ei sitd kiyttdessddn
kuole, on erittdin haastavaa ja kallista. Tdmékin pystyisi parhaim-
millaankin estiméén vain liikkennejéarjestelmén sallitusta ja suunni-
tellusta kdytostd johtuvat ongelmat, silld kaikkia tienkdyttéjiin liit-
tyvid ongelmia ei pystytéd liikennejérjestelméd kehittimalld poista-
maan.

Kun Pohjoismaiden liikenneturvavisioita ja kokemuksia niistd ver-
tailtiin, nousi Norjan osalta esiin kiintoisa kommentti (Eriksson
2004, 15). Norjalaisten vision toteuttamisen erdind esteend oli mai-
nittu, ettd “’yhteiskuntataloudellinen malli, jolla poliittiset paédtokset
muutetaan kdytdnnoiksi, ndyttdd, ettd liikenteen nollavisio ei ole
yhteiskuntataloudellisesti tehokas”. Tétd ndkokulmaa ei ole aiem-
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min suoraan keskustelussa tullut esille, mutta se nostaa esille ky-
symyksen hankearvioinnin ja liitkenneturvallisuusvision suhteesta.
Jos Norjan kokemuksien mukaan liikenteen nollavisio ei ole yh-
teiskuntataloudellisesti tehokas, merkitseeko se, ettei nollavisio ole
myOskéddn yhteiskunnan kannalta toivottava tavoitetila? Vai onko
kyse arvottamisen ja eettisen ajattelutavan ristiriitoihin liittyva ky-
symys, johon rahaméérdiset mittarit eivdt kykene antamaan tyydyt-
tdvaa vastausta?

4.3 Vaihtoehtoisia menetelmia
hankkeiden tarkasteluun

Kustannustehokkuus

Tétd tutkimusta motivoi osaltaan Australian Victorian osavaltion
tielaitoksessa tehty hankearviointimenetelma (Williamson 2002)
litkkenneturvallisuutta parantaville hankkeille. Menetelméssi kési-
tellddan ldhinné pienid hankkeita ja niiden arviointia vain liikenne-
turvallisuusvaikutukset huomioon ottaen. Menetelmd on kaavan
muodossa ilmaistuna:

Tulevaisuuden onnettomuuskustannussiastot

Hyoty - kustannussuhde =
Hankkeen kustannukset

Hankkeen kustannukset siséltavét tassé laskentakaavassa my0s erdn
tulevaisuuden hoito- ja kéyttokustannuksia varten, joten kyseessd
on siis suppea perinteisen hyoty-kustannusanalyysin kulujen las-
kentamenetelmé. Koska menetelmédssd otetaan huomioon ajokus-
tannuksista ja muista rahaméérdisistd vaikutuksista vain vaikutuk-
set onnettomuuskustannuksiin, poikkeaa menettely suomalaisesta
hankearvioinnista.

Tulevaisuuden onnettomuuskustannussddstot lasketaan VicRoadsin
menetelmissd kaavalla, jossa otetaan huomioon vuotuisten henki-
l6vahinko-onnettomuuksien aste, onnettomuuksien vdhenema toi-
menpiteen seurauksena, nopeusrajoitukseen sidottu keskiméardinen
henkildvahinko-onnettomuuden hinta ja diskonttotekijd, jonka
avulla kustannukset lasketaan projektin kestoajan yli.

Onnettomuuskustannussiistot perustuvat eri nopeusrajoituksille
laskettuihin henkilévahinko-onnettomuuksien yksikkokustannuk-
siin, jotka ovat selvisti alempia kuin Suomessa nykyisin kidytossi
olevat yksikkoarvot (katso esim. Liite 1):

Alle 70 kilometrid tunnissa: AUD 137 000 (n. 65 000 euroa)
70-90 kilometrié tunnissa: AUD 177 000 (n. 80 000 euroa)
Y1i 90 kilometrid tunnissa: AUD 248,000 (n. 115 000 euroa)
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Jokaiselle toimenpiteelle on mééritetty onnettomuusasteen vi-
henemé ja kéayttdaika. Vaikutusarvioiden eroista huolimatta timi
vastaa melko hyvin Suomessa turvallisuusvaikutusten arviointiin
kiytetyn Tarva-ohjelman laskentaperiaatetta (Tarva 2003). Tauluk-
ko 11 listaa joitakin australialaisessa mallissa kuvattuja toimenpi-
teitd, toimenpiteille arvioituja tehokkuuksia ja niille laskettuja kayt-
téaikoja.

Taulukko 11. Liikenneturvallisuustoimenpiteitd ja kdyttéaikoja.
(Williamson 2002).

Toimenpide Onnettomuusasteen Kayttdaika/
alenema % vuotta
Liikenneympyra 85 20
Uudet liikennemerkit 45 15
Liikennevalokamera 10 10
Kaistan lisdys 10 20
Uudelleen rakennettava moottoritie 25 20
Ohituskaista 20 20
Oikealle kdantyva kaista* 40 20
Vasemmalle kdantyva kaista* 15 20
Puun poisto tien vierustalta 10 20
Kaistan levennys 30 cm 5 20
Kaistan levennys 60 cm 12 20

* = Australiassa vasemmanpuoleinen liikenne

Kuten taulukosta voidaan havaita, erilaisten toimenpiteiden vaiku-
tukset ja kustannukset vaihtelevat suuresti. Suurimmalle osalle toi-
menpiteitd kdyttdajaksi on méadritelty 15-20 vuotta. Muut kuin lii-
kenneturvallisuusvaikutukset tuodaan esille raportoinnissa, vaikka-
kaan niitd ei pidetd paatoksenteon kriteereind. Dokumentointi on
kuitenkin tdrkedd, etenkin jos on syytd olettaa ettd ndilli muilla
vaikutuksilla on epdsuoria seurausvaikutuksia litkenneturvallisuutta
parantavien toimenpiteiden tehokkuuteen. Vaikka useimmat liiken-
neturvallisuutta parantavat projektit ovat pienid, niiden ympéristo-
vaikutukset tulee aina ottaa huomioon osana Victorian yleisid han-
kearvioinnin periaatteita.

Victoriassa menetelmdd on sovellettu Blackspot Managementin
yhteydessd eli kun on haluttu parantaa liikenteen turvallisuuden
kannalta ongelmallista kohtaa. Suomessa ei ole kdytdssd tdmin
kaltaista ohjelmaa, koska Suomessa ei mielletd endd olevan yksit-
tdisid erityisen ongelmallisia kohtia vaan litkenneturvallisuuteen
suhtaudutaan enemmén holistisena kysymyksend. Menetelmin ero
suomalaiseen kehikkoon on se, ettd se vaatii vihemmaén tietoa las-
kelmien pohjaksi, koska laskennassa keskitytdén vain projektin
yhden vaikutuksen eli liikenneturvallisuuden tarkasteluun. Talld on
sekd etunsa ettd haittansa: Kattavampaan tietoon perustuvat las-
kelmat ovat luonnollisesti perusteellisempia, mutta tarkasteltacssa
nimenomaan liikenneturvallisuusvaikutusta ei muiden tekijoiden
antamalla informaatiolla ole laskelman kannalta merkitysta.
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Tdmé lahestymistapa, vaikkakin se on laskennallinen ja perustuu
keskiarvoihin ja niiden pohjalta laadittuihin oletuksiin, on myds
riippumaton litkenneturvallisuuden kannalta toissijaisista tekijoista.
Esimerkkind voidaan ottaa ajan arvottaminen, joka suomalaisessa
hankearvioinnissa niyttelee erittdin suurta osaa. Kun aika-arvo jéte-
tddn laskelmista pois, menettdd toimenpiteen nopeuksia muuttava
vaikutus merkityksensd. Jos ajatellaan téllaisen menettelyn vaiku-
tuksia esimerkiksi suurten tieinvestointien nidkokulmasta, perintei-
sen maantien leventdminen voi aiheuttaa kasvavien nopeuksien
myOtd suuremman onnettomuusriskin (tai my0s pienentdd riskii,
mikéli kapeus on aiemmin johtanut onnettomuuksien suureen méaa-
rddn), mutta toisaalta saadut aikasddstot tekevit projektista perintei-
sessd tarkastelukehikossa houkuttelevan. Kun hankkeen tarkaste-
lusta poistetaan aikasdéstokomponentti, saattaa sen kannattavuus-
kin muuttua sangen toisenlaiseksi.

Kuten edelléd kdy ilmi, on Victorian menetelméssd myds oma heik-
koutensa. Keskittymélld vain liikenneturvallisuusvaikutuksiin se ei
toteuta laajemmin hyd6ty-kustannusanalyysin tai suomalaisen han-
kearvioinnin sosiaalista ja yhteiskuntataloudellista ulottuvuutta.
Tama tarkastelumalli ei kuitenkaan ole tiysin hyddyton, silld se on
erittdin havainnollinen tydkalu, kun mietitddn, miten jossakin han-
kekokonaisuudessa erityisesti litkenneturvallisuutta voitaisiin pai-
nottaa. Mikili yhteiskunnallisessa paatoksenteossa liikenneturvalli-
suuden merkitystd halutaan korostaa, voidaan hankkeita tarkastella
ottamalla niiden liitkenneturvallisuutta parantavat toimenpiteet eril-
liseen tarkasteluun. Tdémad on perusteltua silloin, kun hankkeen
muut hyddyt tai kustannukset sivuuttavat merkittdvan positiivisen
tai negatiivisen turvallisuusvaikutuksen.

Vastaavantyyppistéd rajoitettuun hyoty-kustannusajatteluun pohjaa-
vaa liikenneturvallisuustoimenpiteiden luokittelua on tehty myos
Saksassa (Baum ja Hohnscheid 2001). Eri toimenpiteiden mahdol-
lisuudet vihentdd onnettomuuksia on laskettu samaan tapaan kuin
VicRoadsin menetelmissd, mutta lisdksi on laskettu myds hyoty-
kustannussuhde, 1dhinni tosin kuljettajan kiyttdytymiseen vaikut-
taville toimenpiteille, kuten turvavyon kaytolle.

Positioanalyysi

Organisaatioteorian nikokulmasta yhdentdvissd menetelmissd, jol-
laisena hankearvioinnin menettelyd voidaan pitdd, hukataan organi-
saation oppimisen kannalta tirkedd tietoa (Leskinen). Erittelevét
menettelyt, joilla hahmotettaisiin kustannustehokas toiminta tavoi-
telohko kerrallaan, voisivat auttaa eteenpdin esimerkiksi eri tien-
kayttdjaryhmiin liittyvien ristiriitojen tunnistamisessa ja toisaalta
monivaikutteisten toimien hahmottamisessa.



54

LINTU 4/2004 - Tienpidon uus- ja laajennusinvestointien kustannustehokkuus
lilkenneturvallisuuden nakokulmasta (LIIKUTUS)

Ruotsissa litkenteen hankearvioinnissa hyoty-kustannusanalyysilla
ja sitd laajemmalla yhteiskuntataloudellisella analyysilla on pitkit
perinteet. Selvdd on myos, ettd pitkdt perinteet ovat synnyttineet
runsaasti kriittistd arviointia yhteiskuntataloudellisen analyysin
soveltuvuudesta hankearviointiin. Téatd krititkkid summaa Soder-
baumin (1986) kirja, jossa paitsi tarkastellaan kriittisesti yhteiskun-
tataloudellisten laskentaperusteiden mielekkyyttd esitetddn myos
vaihtoehtoisia ldhestymistapoja hankkeiden arviointiin. Taulukossa
12 esitetddn Soderbaumin hankearvioinnin menetelmien skaala,
joka ldhtee pitkélle viedyistd aggregoinneista ja pdétyy erittdin yk-
sityiskohtaiselle tasolle vietyihin yksityiskohtien tarkasteluihin.

Taulukossa esitetyn jaottelun takana on ajatus siité, etti arvioitaes-
sa hanketta tai hankkeita tulee olla tietoinen vaihtoehtoisista mah-
dollisuuksista tarkastella hanketta ja sen toteuttamisedellytyksia.
Yksipuolisen ja aggregointiin perustuvan arvioinnin osalta Soder-
baum (1986) toteaa, ettd sen sijaan ettd tuijotettaisiin “kuittifiloso-
fiaa” hankkeen kannattavuudesta (kuten hin toteaa hyoty-
kustannusanalyysista), tulisi hanketta tarkastella eri menetelmien
avulla "holistisesti” jotta erilaiset vaikutukset tulisi kuvattua. Esi-
merkkind menetelmaistd, jonka tavoitteena on holistisuus hén mai-
nitsee positioanalyysin.

Taulukko 12. Pddtoksenteon menetelmien luokittelu (Séderbaum
1986, 24).

ESIMERKKI

| Pitkalle viety aggregointi
a) Rahamaaraisesti iimaistu - perinteinen H/K-analyysi
- muunnetut H/K-menetelmat

b) Muut kuin rahamaaraiset me- | - monitavoitemenetelmat joissa yksiulot-
netelmat teinen tavoitefunktio
Il Valimuodot: Menetelméat joissa - tietyt monitavoitemenetelmat, jotka
osittain aggregointia rakentuvat vaihtoehtojen vertailun poh-
jalle

- kustannustehokkuusanalyysi
- Lichfieldin menetelma
- Hillin tavoitteensaavutusmenetelma

Il Pitkalle viety disaggregointi - ymparistovaikutusten kuvaus (myos
YVA)

- Ashfordin vaihtoehtoanalyysi

- politikka-analyysi

- positioanalyysi

S6derbaum mainitsee positioanalyysin (myds tilanneanalyysi) erda-
ksi tavoitteeksi vélttdd tukeutumista ongelmia tuottavaan rahaméié-
rdisen arvottamisen ldhestymistapaan, sen sijaan hidnen mielestidin
tulisi (tietylld tavalla monikriteerianalyysin tapaan) holistisesti tar-
kastella sekd rahaméérdisia ettd ei-rahamairéisid vaikutuksia. Posi-
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tioanalyysissa ajatellaan tapahtumaa tai investointia prosessina. On
olemassa tietty alkutila, jossa tekemdilla erilaisia valintoja siirrytddn
seuraavaan tulevaisuudentilaan, kuten kuva 8 havainnollistaa. Ku-
van tulkinta on seuraava: Alkutilanteessa on kaksi (tai useampia)
vaihtoehtoja, joiden vililld tehdddn valintoja: Mikili valitaan vaih-
toehto Py, tullaan tilanteeseen, jossa on tehtdvéd uusia valintoja ja
paddytdan uuteen tilaan, jossa jélleen tehdddn valintoja. Tilanne-
analyysin idea on siis, ettd ongelmanratkaisussa tilanne on ratkai-
seva tekijé, joka sddtelee kiytettdvissi olevien valintojen mahdolli-
suuden ja niiden vertailun, mutta koska on valittu jokin tila, muihin
ailemmin valittavissa oleviin tiloihin liittyvat mahdollisuudet eivit
endd ole valintamahdollisuuksien joukossa. Toisaalta tulevaisuu-
dentiloja ja niiden seuraamuksia voi olla suurikin joukko, jolloin
positioanalyysissa joudutaan kartoittamaan suuri joukko mahdolli-
sia tulevaisuudentiloja ja niissé tehtivid valintoja.

_——
e
P2ac
—_
P 2ad
/’Pla/' #
PO /
—_ -
P2be >
Py /
Poor
to ty t) Aika

Kuva 8. Vaihtoehtoisten tilanteiden kuvaus hetkestd ty hetkeen t».
(Soderbaum 1986)

Soderbaumin (1986) esittimén ajattelun mukaan siirtyminen uus-
klassisen taloustieteen (johon myds hyvinvoinnin taloustiede ja
siten hyoty-kustannusanalyysi kuuluvat) periaatteiden mukaisesta
ajattelusta kohti institutionaalisen taloustieteen ajattelua ja pois
yksilon hyvinvoinnin arvostuskysymyksistd saattaisi olla mielekés
tapa arvioida hankkeita. Hinen argumenttinsa tuovat esille niitéd
ongelmia jotka liittyvét hankkeiden ainoastaan rahaméérdiseen ar-
vottamiseen. Sen sijaan ne eivit kykene yksistddn vastaamaan sii-
hen ongelmaan, ettd mikdli on olemassa useita hankkeita, joihin
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kaikkiin sovelletaan titd ajattelutapaa, kuinka on mahdollista paat-
tdd mikd hanke tulisi toteuttaa? Téltd osalta positioanalyysi on on-
gelmallinen, koska ldhtotilanteen jélkeisten tilojen (positioiden)
vélilld on vaikea vertailla, miké tila tuottaa suurimman hyoddyn.
Edelleen ongelmaa voidaan pohtia myos siltd kannalta, ettd ovatko
kaikki tilat saavutettavia ja millaisia investointeja tai panostuksia
vaaditaan jotta tilat voidaan saavuttaa. Vaikka menetelma selkeésti
kritisoikin hyoty-kustannustarkastelua, silld ei voida suoraan korva-
ta perinteisié tarkastelumenetelmid, useastakin syysta:

1. Tienpidon hankearvioijan on tuskin mahdollista kdytinnon
tyossd ldpikdyda kaikkia toimenpide- ja tulevaisuustilojen
joukkoa, edes herkkyystarkasteluihin pohjautuen.

2. Priorisointi eri tilojen vililld on mitd todennikoisimmin
paitoksentekijin enemmidn kuin suunnittelijan ongelma.
Kuitenkin padtdksenteon kannalta suunnittelijan tulee val-
mistella hankesuunnitelma sellaiseen tilaan, ettd paitoksen-
tekijdn ei tarvitse suorittaa yksityiskohtaista positioanalyy-
sia. Prosessissa vallitsee ristiriita pdatoksentekijan odotus-
ten ja hankearvioijan valtuuksien vlilla.

3. Siirtyminen nykyisestd rahaméérdisestd arvottamiskdytin-
nosti positioanalyysiin nostaisi esiin ongelman siitd kuka
voi midrittdd, missd hankkeessa positio on mééritetty oikein
ja missé ei? Hankkeiden politisointi positioita muuttamalla
voisi johtaa ei-toivottuihin menettelyihin hankkeiden toteut-
tamisessa.

Positioanalyysi tarjoaa kuitenkin kiintoisan vaihtoehdon nykyisen
hankearvioinnin vertailulle hankkeen ja sen vaihtoehdon vililld
erityisesti, mikili on oletettavaa ettd hankearvioinnin kehikko ohjaa
itse kdytdnnon hankearviointia esimerkiksi valittavien ennustepoh-
jien kautta. Laajempaa vaihtoehtojen tarkastelua voidaan pitdd suo-
tavana silloin, kun eri tavoitteiden vélill4 tehtdvdt valinnat (suju-
vuus — turvallisuus jne.) johtavat erilaisiin suhteisiin hankearvioin-
nin komponenttien vililla.

4.4 Kokemuksia muilta sektoreilta:
Tyoturvallisuus

Muillakin sektoreilla kuin liikenteessd joudutaan arvioimaan riskeja
ja hankkeita ei-rahamdirdisid mittareita kéyttden. Tassé tarkastel-
laan esimerkinomaisesti tydturvallisuuden arviointia, koska myds
siind korostuu ihmisen fyysiseen hyvinvointiin kohdistuvien vaiku-
tusten arviointi.

Tyoturvallisuustyon tavoitteena on tyohon liittyvan riskin hallinta,
jota voidaan kuvata kuvan 9 esittimén prosessikaavion mukaisena.
Riskinarviointi aloitetaan arvioinnin suunnittelulla, jolloin sovitaan
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arvioinnin kohteesta, kdytettdvastd menetelmaésti ja toteutustavasta.
Menetelmda valittaessa tulee ottaa huomioon, ettd menetelmid on
kehitetty eri tarkoituksiin eikd mikddn menetelmé yksinddn ole kai-
kenkattava. Eri menetelmid kannattaakin kayttdd tidydentdmiin
toisiaan. Kattavan ja luotettavan riskinarvioinnin takaamiseksi ar-
viointi on hyva tehdd ryhméssd, jossa on mukana pééttijid, asian-
tuntijoita ja tyontekijoitd. Ndin mukaan saadaan mahdollisimman
monta nidkokulmaa ja vaarojen tunnistaminen sekd riskien suuruu-
den arvioiminen on tarkempaa. (Sosiaali- ja terveysministerid
2000).

Arvioinnin suunnittelu
Vaaratekijoiden tunnistus
v
Riskin suuruuden arviointi; Seuranta
todenndkoisyys ja seuraukset A

!

Riskin merkittdvyyden arviointi

!

Toimenpiteiden valinta ja
toteuttaminen

Kuva 9. Tyoturvallisuuden riskien arvioinnin prosessi. (Sosiaali- ja
terveysministerio 2000).

Riskinarvioinnin seuraavassa vaiheessa tunnistetaan vaaratekijat
(esim. putoamisvaara, drsyttdvien tai vaarallisten aineiden olemas-
saolo, melu, raskaat nostot ja pakkotahtinen ty0). Lisdksi selvite-
tddn olosuhteet: misséd, milloin ja miksi vaara esiintyy. Tdman jal-
keen maédritetddn kussakin l10ydetyssd vaaratilanteessa esiintyvin
riskin suuruus. Tdmé tapahtuu arvioimalla todenndkdisyys, jolla
tyontekija altistuu vaaratilanteelle sekéd tyypilliset seuraukset riskin
toteutumisesta.

Merkittdvyyden arviointi eli riskin hyviksyttdvyydestd pdattdminen
on omana vaiheensa. Tyosuojelulainsdddanndssd on mairitty, miti
vaaroja ei voida hyviksyé ja miten niiden torjumiseksi on toimitta-
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va. Talloin riskin hyvaksyttavyytté ei tarvitse miettid. Merkittavyy-
den arvioinnissa pitdd ottaa huomioon vaaran esiintymistiheys ja
seuraukset. Padsddntoisesti suurimpia riskejd voidaan pitdd merkit-
tdvimpind. Merkittdvyyden arvioinnissa on tirkedtd huomioida
tyontekijoiden terveyteen kohdistuvat vaikutukset, mutta my0s
riskien toteutumisen taloudelliset ja ympéristovaikutukset kannat-
taa arvioida. Arviointikehikko voidaan esittdd taulukointina tyypil-
listen seurausten ja altistumisen todenndkdisyyden suhteen. (Sosi-
aali- ja terveysministerio 2000).

Tyoturvallisuuden riskien tarkastelu on samankaltainen kuin herk-
kyystarkastelut hankearvioinnissa. Erona on se, ettd arviointikehik-
koa on mahdollista muokata eri tilanteiden mukaan. Tiehankkeiden
arvioinnin kannalta laskentaparametrien valinta hankekohtaisesti
vaikeuttaisi vertailtavuutta, mutta saattaisi tuoda hankearviointiin
uudenlaista mielekkyytta.
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5 Johtopaatoksia ja kehit-
tamisajatuksia

5.1 Keskeiset johtopaatokset

Téssd tutkimuksessa on tarkasteltu tieinvestointeja Suomessa lii-
kenneturvallisuusvision ndkokulmasta. Tarkastelun pohjalta voi-
daan todeta, ettd turvallisuusvisio ei ohjaa liikenteenhankearvioin-
tia Suomessa. Se ei ole edes nykyisen arviointikehikon mukaan
mahdollista, koska yhteiskuntataloudellisiin perusteisiin painottuva
arviointi ei késittele litkenneturvallisuutta erityisend paitoksenteon
mittarina vaan osana hankkeen kokonaistaloudellista tarkastelua.
Téssd tutkimuksessa on ldhinnd keskitytty siihen, miten liikenne-
turvallisuus voisi ja ehkd tulevaisuudessa nikyykin hankkeiden
suunnittelussa ja vertailussa nykyistd voimakkaammin. Erilaisten
onnettomuustyyppien yksikkdarvoja on tarkastettu menetelmien
kehitystyon yhteydessd, mutta onnettomuuskustannusten osuus
hankkeen tarkastelussa on kuitenkin vain osa kokonaisuutta.

Liikenneturvallisuusvisiolla on vield matkaa operationaaliselle ta-
solle. Se, ettd visio on kirjattu osaksi virallisia tavoitteita Suomen
litkkennepolitiikassa, ei automaattisesti merkitse ettd se tulee osaksi
kdytannon toimintaa. Tadma kavi ilmi tarkasteltaessa vuosien 2004—
2007 suurten litkennehankkeiden hankekortteja, joissa henkildva-
hinkoihin johtaneet onnettomuudet ja niiden ennustetut muutokset
oli dokumentoitu suhteellisen hyvin, mutta kuolemien osalta tilanne
oli huomattavasti heikompi. Hankearvioinnin kayténtdja tulisi néil-
td osin terdvoittdd, jotta litkenneturvallisuusvaikutukset keskeisissd
hankkeissa tulisivat poliittisten padtoksentekijoiden tietoon. Nykyi-
sistd hankekorteista timi tieto ei yksiselitteisesti vélity, eikd néin
ollen mydskddn ohjaa hankkeiden toteuttamisen valintaprosessia.
Kyseessd on enemmén raportointiin kuin itse menetelméén liittyva
ongelma.

Liikenne- ja viestintdministerio asettaa Tiehallinnolle vuosittaiset
turvallisuustavoitteet  henkilovahinko-onnettomuuksien —mééran
vihentdmiseksi. Turvallisuusvisio korostaa vakavimpien onnetto-
muuksien estdmistd, mistd syystd myds Tiehallinnon tavoitteiden
muuttamista kuolemiin perustuviksi tai ainakin ne entistd parem-
min huomioon ottavaksi tulisi harkita. Tdmé edellyttdd nykyisten
arviointimenettelyjen kehittdmisté ja yhdenmukaistamista.
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5.2 Kehittamistarpeet

Tiehallinnossa on jo saatu hyvid kokemuksia vision mukaisen 14-
hestymistavan soveltamisesta piditeiden kehittdmisselvityksessa.
Lihtokohtana pidettiin liikennekuolemien nykytilaa, jonka perus-
teella suunniteltiin mahdollisimman tehokkaasti kuolemia véhenti-
vid hankekokonaisuuksia. Kehittimisselvityksessd arvioidut kus-
tannukset sekd kuolemien vihenemit keskittyivit pahimpiin kuo-
lemantiheysluokkiin, joista on myds saatavissa parhaat kustannus-
tehokkuudet. Toimintaa voidaan siis pitdd vision suuntaisena, jos-
kin turvallisuusndkokulmasta yksityiskohdissa olisi parantamisen
varaa. Lisdksi jatkossa olisi suositeltavaa koota tietoa erityisesti
vakavista onnettomuuksista, jotta liitkenneturvallisuusvision mu-
kaisten tavoitteiden tdyttymistd olisi helpompaa seurata.

Liikenneturvallisuutta koskevat vaikutusarviot tulevat olemaan
jatkossa erityisen mielenkiinnon kohteena, mikéli suurten hankkei-
den toteutuksessa kéytetddn uusia toteuttamisratkaisuja kuten elin-
kaarimallia tai ns. jilkirahoitusmallia. Mikéli hankkeen vaikutusten
arvioinnissa ja urakoitsijan saaman korvauksen maédrittdmisessi
kiytetddn perinteisid arviointimenetelmid, saattaa liikenneturvalli-
suus jaddd kauppatavaraksi muiden vaikutusten rinnalle. Onkin
syytd pohtia myds sitd, kuinka liitkenneturvallisuuden huomioon
ottaminen saadaan varmistettua uudessa arviointitilanteessa.

Liikennehankkeiden kannattavuutta arvioitaessa kiytettdvid yksik-
kohintoja tarkistetaan méérdajoin. Vuoden 2000 tarkistuksessa on-
nettomuuksien yksikkokustannukset kasvoivat keskiméérin enem-
mén kuin esimerkiksi aikakustannukset. Kaytannossé siis turvalli-
suusvaikutusten suhteellinen painoarvo hieman kasvoi. Toisaalta
voidaan todeta, ettd selvd lievien loukkaantumisten merkityksen
kasvu ko. tarkistuksessa ei ole tdysin linjassa kuolemien ja vakavi-
en loukkaantumisten estimisen tirkeyttd korostavan liikenneturval-
lisuusvision kanssa. Tulevissa yksikkodarvojen tarkistuksissa tdmé
on syyté ottaa huomioon.

Téssd tutkimuksessa rajoituttiin vain tarkasteluun laajalla kansalli-
sella péitieaineistolla, hankekortteihin perustuvalla informaatiolla
sekd suuren valtatie 6:n investointihankkeen aineistolla. Jatkossa on
erittdin tirkedtd suunnata tutkimusta laajempiin tarkasteluihin esi-
merkiksi yhteysvélipohjaisesti, jolloin hankearviointia laajemmissa
kokonaisuuksissa voitaisiin tarkastella investointeja visioiden eikd
perinteisen kannattavuusarvioinnin ndkokulmasta. Téllaista kehit-
tdmistyotd onkin jo Tiehallinnossa tekeilld pééteitd koskien.

Laajojen tutkimusten sijasta olisi myos mahdollista keskittyd vain
esimerkiksi suurien ja keskustelua heréttévien hankkeiden tarkaste-
luun. Téll4 olisi merkitystd litkenneturvallisuusvision markkinoin-
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nissa, varsinkin ajatellen poliittista padtoksentekoa. Esimerkkind
tarkastellun valtatie 6:n perusteella ndyttéisi siltd, ettd muuttamalla
toimenpidevalikoimaa turvallisuuspainotteisemmaksi, kuolemien
vihentdmisen kustannustehokkuutta saataisiin parannettua. Vaikka
tissd yhteydessd ei voitu tarkastella ldhemmin kyseisen hankkeen
kaikkia vaikutuksia, voidaan tehtyjen vaikutusarvioiden perusteella
olettaa, ettd myos koko hankkeen hydty-kustannussuhde olisi voi-
nut parantua.

Toisaalta kokoavien, tiechankkeiden kansallisen tason liikennetur-
vallisuuslaskelmien tuottaminen ajantasaisesti antaisi kattavan ku-
van siitd, miten Tiehallinnon toteuttamat hankkeet mahdollistavat
turvallisuusvision tavoitteiden saavuttamisen. Mikéli hankkeiden
yhteenlaskettujen turvallisuusvaikutusten summa on pienempi kuin
vision edellyttdimét vdhenemit, tulee toteutettavien hankkeiden
koriin suhtautua kriittisesti ja tarkastella, voidaanko hankkeiden
teknistd toteutusta muuttamalla aikaan saada haluttu turvallisuus-
vaikutus — vai tuleeko kenties toteutettavien hankkeiden joukkoa
muokata?

Liikenneturvallisuusvaikutusten nostaminen ohi muiden liikenne-
hankkeen vaikutusten sindllddn olisi suuri poliittinen paitos, joka
vaatisi tuekseen paljon lisdd tietoa vaikutuksista kaikilta nakdkan-
noilta pohdittuna.
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Liite 1: Hankearvioinnin liltkennetalousosan
kuvaus

Suomessa on kdytdssé tuore liikkennehankkeiden arvioinnin yleisoh-
je (aikaisemmin yhteiskuntataloudellinen laskentakehikko, YHTA-
LI) (Liikenne- ja viestintiministerid 2003). Hankearvioinnissa on
kaksi osaa: Yhteiskuntataloudellisen laskelman laadinta, eli hank-
keiden hyéGtyjen ja kustannusten rahamittainen esittdminen, ei-
rahamittaisten vaikutusten kuvaaminen, sekd vaikuttavuuden arvi-
ointi, jossa hankkeen toteutumista arvioidaan suhteessa asetettuihin
tavoitteisiin ja toteutettavuuden arviointi, jossa hankkeen teknillis-
taloudellista toteutusta arvioidaan.

Téassd liitteessd keskitytddn padtoksenteon tukena toimivan H/K-
laskelman tarkasteluun, koska siind myds liikenneturvallisuutta
kisitellddn onnettomuuskustannusten kautta. Yhteiskuntataloudelli-
set kustannuskomponentit, joita hankearvioinnissa lasketaan raha-
madradisesti, ovat:

e onnettomuuskustannukset
aikakustannukset
ajoneuvokustannukset
pakokaasupaistot
melu
yllédpito- ja hoitokustannukset
investoinnit.

Taulukossa L1 ovat hankearvioinnin vahvistetut yksikkokustan-
nukset vuodelta 2000. Erityisesti onnettomuuskustannusten yksik-
kodarvoissa on aikaisempiin yksikkoarvioihin verrattuna tapahtunut
merkittdvd tasomuutos, kun Tervosen laskelmiin (Tervonen 1999)
perustuneet uudet yksikkdarvot otettiin kayttoon.

Taulukko LI. Hankearvioinnin tieliikenteen yksikkékustannusten

voimassa olevat arvot, euroa (senttid). (Ldihteet: Tervonen 1999,
Tiehallinto 2001)

KOMPONENTTI HINTA
Ajoneuvokustannus kevyt/raskas snt/km (+ALV) 24,7/84,8
Aikakustannukset kevyt/raskas snt/km 10,6 / 26,7
Onnettomuus/HEVA € 386 832
Onnettomuus/kuolema € 2430 316
Onnettomuus keskim. € 84 094
Paastokustannukset keskimaarin €/tonni

*S0O, 8 322
*NOy 734
*PM, 5 10 3537
*CO 16
*Hiilivedyt 67
*Kasvihuonevedyt CO2 ekvivalentteina 32
*Likaantuminen (senttid/ajokm) 0,04
Melukustannukset (euroa/vuosi/asukas) 959
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Tarkasteltaessa hankearvioinnissa kdytettdvid komponentteja huo-
mio kiinnittyy erityisesti aikakustannusten osuuteen. Koska matka-
aikojen merkitys H/K-laskelman kannalta on suuri, on Tiehallinto
laatinut laajan selvityksen aikasddstdjen merkityksestd ja lasken-
nasta (Tervonen ja Ristikartano 2004). Selvityksen perusteella on
saatu aikaan kehittimissuunnitelmia, mutta ehkd selkedmpi viesti
on se, ettd filosofisesti ajalle on olemassa arvo, joka matkatyypin,
pituuden ja muiden tekijoiden johdosta on erilainen erilaisille mat-
koille. Lisdksi aikasdéstojen kisittelyyn liittyy myos keskustelua
esimerkiksi lyhyiden aikasédéstdjen osalta, tulisiko ne huomioida
laskelmissa vaiko jéttad pois?

Menetelmallisesti Suomessa kidytdsséd oleva ajan arvo perustuu tyo-
tulosta johdettuihin erilaisiin hintoihin erilaiselle ajalle, vapaa-ajan
ja tyopaikan ja kodin vilisille matkoille laskettuna 35 prosenttisena
tyotunnin hinnasta. Tdmé menetelma on yleisesti kdytetty erilaisine
variaatioineen, Ruotsissa muiden kuin tydmatkojen osalta on kiy-
tetty tutkimustietoa tienkdyttdjien preferensseistd. Suomessakin
menetelmin kehittdimiseen kohdistuu paineita, jotka saattavat joh-
taa laajoihin (ja kalliiden) preferenssitutkimusten toteuttamiseen.

Hankearvioinnissa tarvitaan herkkyystarkasteluja useastakin syysta
(Ristikartano ym. 2003):
e Lihtotietoihin liittyy epdvarmuutta
e Ajoitukseen tai rahoitukseen liittyvidn epdvarmuuden vaiku-
tusta halutaan arvioida
e Liikenne-ennusteissa on epdvarmuustekijoitd
e Vaikutusten laskentamalleissa on puutteita tai ne eivit so-
vellu hyvin tarkasteltavaan hankkeeseen
e Yksikkdarvoja kritisoidaan tai niiti pidetddn epdvarmoina
e Laskentaparametreisti ei olla yksimielisid
e Muun litkenneverkon tai maankédyttomuutosten kehittymi-
seen liittyy epdvarmuutta

Kuten Ristikartano ym. (2003) toteavat, yksikkdarvojen kritiikki on
lahes pelkistddn kohdistunut ajan arvoon. Kritiikki johtuu ajan ar-
von suuresta roolista ajokustannuksissa, kuten alla olevat kaksi
kuvaa havainnollistavat.

Kuvissa L1 ja L2 on esitetty Liikenne- ja viestintiministerion inf-
raohjelman I koriin 1998-2000 kuuluneiden tiehankkeiden hyodtyjen
ja kustannusten jakautumista eri kustannuskomponentteihin. Ku-
vassa L1 hankkeista syntyvit hyddyt on esitetty eri komponenttei-
hin jaettuna, jotka siis ovat kustannussééstdja. HyOtyjen osalta ai-
kasddstojen jdlkeen suurimmaksi komponentiksi nousevat onnet-
tomuuskustannukset, joiden osuus on 23 prosenttia kokonaishyo-
dyista.
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Kuva L1. Tiehankkeiden hyotyjen jakautuminen eri komponenteille
Liikenne- ja viestintdministerion infraohjelman I korin tiehankkeil-
le vuonna 2001 (Ristikartano ym. 2003).

Kuvassa L2 esitettyjen kokonaiskustannusten (ajo-, liikenne- ja
kunnossapitokustannukset) osalta tilanne on erilainen. Ajoneuvo-
kustannusten osuus kustannuksista on huomattavasti suurempi kuin
niiden osuus kuvan 1 hyddyistd (kustannussédéstot). Aikakustan-
nukset ovat suurin erd sekd kokonaiskustannuksista ettd kustannus-
sddastoistd. On huomattavaa ettd tarkastelussa ollutta hankejoukkoa
hallitsivat suuret kaupunkiseutujen hankkeet, joissa ajonopeudet
ovat tavallista alhaisempia ruuhkien ja nopeusrajoitusten vuoksi.
Kuitenkin kuvat ovat erittdin havainnollisia kun tarkastellaan hank-
keiden hyoty-kustannussuhteen muodostumista.

-0
-0,1

m Ajoneuvokust. kewyet
m Ajoneuwvokust. raskaat
O Aikakust. kewyet

O Aikakust. raskaat

B Onnettomuuskust.
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W Melukust.
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Kuva L2. Tiehankkeiden ajo- ja kdyttokustannusten jakautuminen
eri komponenteille Liikenne- ja viestintdministerion infraohjelman
[ korin tiehankkeille vuonna 2001 (Ristikartano ym. 2003).
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Yhteiskuntataloudellisia laskelmia tehtdessd kdytetddn Tiehallinnon
madrittimid laskentaperusteita ja liikenne- ja viestintiministerion
eri kustannustekijoille vahvistamia hintoja (Tieliikenteen ajokus-
tannukset 2000). Yksikkoarvoja tarkastetaan sddnnollisesti, koska
mm. indekseihin sidotut muutokset edellyttivit tasokorjauksia.
Hankearvioinnin yleisohjeen on julkaissut Liikenne- ja viestintdmi-
nisterid, mutta eri vdyldlaitosten omat hankearvioinnin ohjeet ovat
olleet laitosten vastuulla ja usein kattavaa ohjeistusta ei ole ollut
kirjallisessa muodossa. Tiehallinto on aloittanut oman hankearvi-
oinnin kehittdmistyonsd hyodyntéen litkenne- ja viestintdministeri-
On yleisohjetta. Hankearvioinnin kehittdmisti on tehty koko ajan ja
viimeisin selvitys vuodelta 2003 tarkastelee tieinvestointien han-
kearviointiohjeen uudistamistarpeita (Ristikartano ym. 2003).



