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Taman raportin tavoitteena oli kasitell& leveiden keskimerkintdjen liikennetur-
vallisuusvaikutuksia, toteuttaa mielipidekysely kantatie 54 kokeiluosuuden
vaikutusalueella seké& esitelld aiemmin tehdyt tutkimukset ja leveiden keski-
merkintdjen taustaa. Raportin on laatinut Eino Lahtinen Hameen ammattikor-
keakoulusta opinndytetydnaan. Tyon taustateoriaksi syvennyttiin leveiden kes-
kimerkintdjen historiaan Suomessa ja ulkomailla sekd Suomessa tehtyihin tut-
kimuksiin aiheesta.

Suomessa ja ulkomailla on havaittu jo vuosikymmenten ajan korkealuokkais-
ten teiden liikenneturvallisuuden heikentyneen liikenteen lisadntyessa. Kohtaa-
mis- ja ohitusonnettomuuksien jéljet ovat usein raakaa katseltavaa ja luettavaa.
Huoli kohtaamis- ja ohitus-onnettomuuksien méaarista ja niiden vakavuuksista
painostaa etsimaan ratkaisuja tdman kaltaisten onnettomuuksien véhenta-
miseksi. Tasté syysta on 1980-luvulta lahtien aktiivisesti etsitty liikenneturval-
lisuutta parantavia kustannustehokkaita ratkaisuja. Visuaalisia vaikutuksia ar-
vioidessa havaittiin jo varhain kaistan leveyden visuaalisen kaventamisen joh-
tavan ajonopeuksien laskuun, joka vahentdd onnettomuuksia ja niiden vaka-
vuuksia.

Tyon tuloksena voidaan esittaa, ettd leveiden keskimerkintdjen vaikutukset ajo-
kayttaytymiseen ovat melko vahaiset, silla lahes puolet kyselyyn vastanneista
ei havainnut muutosta omassa tai muiden ajokayttaytymisessa. Liikenneturval-
lisuusvaikutukset henkilévahinkoon johtaneissa onnettomuuksissa olivat 17 —
21 % vahemmaén onnettomuuksia kohtaamis-, ohitus- ja vasemmalle suistumis-
onnettomuuksissa. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd leveita keski-
merkint0ja kdytettdessa on varmistuttava riittdvasta piennarleveydesta (vahin-
tadn 1 m).

Ajoratamerkinnét, liikennekuolemat, liilkenneonnettomuudet, liikenneturvalli-
suus, turvallisuustutkimukset, tielitkenne

45 s. + liitteet 7 s.
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ABSTRACT

The objective of this report was to examine traffic safety effects with wide cen-
trelines, to conduct a survey in the target area of highway 54 and to summarize
earlier research results and to give some background to wide centrelines in gen-
eral. This report was made by Eino Lahtinen as a Bachelor’s thesis from Hiame
University of Applied Sciences. The theory part of this thesis included the his-
tory of wide centrelines in Finland and in other countries and earlier research

made in Finland.

The traffic volume has been growing up in the past few decades on highways.
At the same time traffic safety has been decreasing. Encounter and overtaking
accidents are often brutal to see or read about. Our concern because of the num-
ber and severity of encounter and overtaking accidents has tumbler give us
pressure to find solutions for improving traffic safety better. That is why since
the 1980’s we have actively been looking for cost-effective solutions. When
estimating the visual influences it was noticed that shortening the width of the
lane caused lower driving speeds. Lower driving speed again led to a lower
number of accidents and severity of accidents went down. One of the suggested

solutions was introducing wide centrelines.

As a conclusion of this research, project it can be stated that the influences of
introducing wide centrelines affected driving behavior is just slightly. In the
survey almost half of the respondents did not notice any change in their own or
other people’s driving behavior. Traffic safety effects in bodily injury or fatal
accidents was 17 — 19 % less accidents in the fatal accidents. When using wide
centrelines you have to be assured that there is a wide enough shoulder (at least

1m).
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1 JOHDANTO

Tama selvitys on tehty Uudenmaan ELY-keskuksen aloitteesta. Tyon tavoit-
teena oli tutkia leveiden keskimerkintdjen vaikutuksia liikenneturvallisuuteen,
kéyda lavitse merkinttjen historia Suomessa ja ulkomailla seka selvittaa kyse-
Iytutkimuksella kokemuksia kantatien 54 levedn keskimerkinnan kokeilusta.
Selvityksen lahtokohtana on Suomessa vuosien 2009 — 2015 aloitetut kokeilut
ja niistd saadut tutkimustulokset. Raportin on laatinut Eino Lahtinen opinnay-
tetyonddn Hameen ammattikorkeakoulun (HAMK) liikennealan koulutusohjel-
masta. Opinnaytetyon ohjauksesta vastasi Uudenmaan ELY:st4d Marko Kelkka
ja Tuomas Vasama sekd HAMK:ista opettaja Janne Rautio. Kieliasun on tar-
kistanut viestinnan lehtori Pirjo Puukko HAMK :ista.

Ty6hon apua saatiin l&hdeaineiston ja haastattelujen muodossa Jorma Saarelai-
selta (Liikennevirasto), Kjell Lindilta (Etela-Pohjanmaan ELY), Tarja Jaaske-
ldiseltd (Pohjois-Pohjanmaan ELY) ja Terje Giaverilta (Statens vegvesen,
Norja). Opinndytetyon tavoitteena oli vastata seuraaviin kysymyksiin:

- Onko leveilla keskimerkinngilla parantavaa vaikutusta liikenne-
turvallisuuteen?

- Onko ajokayttaytyminen muuttunut leveiden keskimerkintdjen
myota?

- Onko ajonopeuksissa muutosta (poliisin automaattinen kamera-
valvonta)?

- Miten onnettomuustyypit ja -maarat ovat kehittyneet?

- Kuinka polkupyoréilijat kokevat leveat keskimerkinnat ja niiden
mukanaan tuomat kapeat pientareet?

Suomessa ja ulkomailla on havaittu jo vuosikymmenten ajan yksiajorataisten
paateiden liikenneturvallisuuden heikentyneen liikenteen lisdantyessa. Kohtaa-
mis- ja ohitusonnettomuuksien jéljet ovat usein raakaa katseltavaa ja luettavaa.
Huoli kohtaamis- ja ohitus-onnettomuuksien méaristé ja niiden vakavuuksista
painostaa etsimaan ratkaisuja tdman kaltaisten onnettomuuksien véhenta-
miseksi. Tasté syystd on 1980-luvulta lahtien aktiivisesti etsitty liikenneturval-
lisuutta parantavia kustannustehokkaita ratkaisuja.

Kun tiedettiin mitkd seikat vaikuttavat liikenneturvallisuuden parantamiseen
(esim. ajo-nopeuden véhentdminen), alettiin miettid kustannustehokkaita rat-
kaisuja halutun ilmion aikaansaamiseksi. Visuaalisia vaikutuksia arvioidessa
havaittiin jo varhain kaistan leveyden visuaalisen kaventamisen johtavan ajo-
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nopeuksien laskuun, joka vahent&é onnettomuuksia ja niiden vakavuuksia. Yh-
deksi ratkaisuksi esitettiin leveda keskimerkintéa, josta on ollut erilaisia kokei-
luja ulkomailla 1996 ja Suomessa 2009 lahtien.

Leved keskimerkintd on edullisempi vaihtoehto keskikaiteelle, toimien keski-
kaiteen tavoin vastakkaiset ajosuunnat erottavana ja litkenneturvallisuutta edis-
tavéana ratkaisuna. Keskikaiteesta poiketen leveéd keskimerkintd antaa mahdol-
lisuuden ohituksille ja taristavat jyrsinnat kiinnittavat kuljettajan huomion I&-
hestyessa kaistan reunoja. Leveiden keskimerkintdjen vaikutuksia on tutkittu
lagjasti, mutta yksiselitteista ko. tieosuuksien liikenneturvallisuuden vaikutus-
ten arviointia ei ole tehty. Liikenneturvallisuusvaikutusten arviointia ei ole
voitu tehdd aiemmin, koska arvioitiin, ettei todellisia vaikutuksia ndhda kuin
vasta vuosien kuluttua.

Nyt ensimmaiset kokeilut ovat olleet yli 5 vuotta toiminnassa, joten liikenne-
turvallisuutta voidaan arvioida onnettomuustilastojen avulla.

2 LEVEIDEN KESKIMERKINTOJEN HISTORIA

Leveiden keskimerkintdjen k&ytannot hieman poikkeavat eri valtioissa, mutta
niille yhteisiéd piirteitd ovat kayttd paateilla ja halu hillitd ajonopeuksia seké
parantaa liikenneturvallisuutta. Leveiden keskimerkintGjen taustat ulottuvat
1980-luvulle, jolloin havaittiin ajokaistojen kaventamisen alentavan ajono-
peuksia n. 6 km/h (Gruzdaitis, Keranen, Luoma & Raja-maki 2009). Ohitus- ja
kohtaamisonnettomuuksien véhentamiseksi kokeiluja ja tutki-muksia on tehty
monissa maissa ja kaytannot ovat nykyisin hyvinkin erilaisia.

Suomalaisten leveiden keskimerkintGjen kaltaisia jarjestelyja on Norjassa,
Australiassa ja Uudessa Seelannissa. Pohjois-Amerikan Yhdysvalloissa ja Ka-
nadassa on osavaltioittain hieman toisistaan poikkeavia jarjestelyja, joista jot-
kin ovat samankaltaisia kuin Euroopassa ja Australiassa.

Pohjoisamerikkalaiset kéyttavit termid “tdristévit raidoitukset” (engl. rumble
strips), joiden on arvioitu véhentdvan ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksia val-
tateilla (engl. highway) n. 14 %. Heilla tutkimukset ja kdyttdohjeet perustuvat-
kin juuri jyrsintoihin, joita tehd&an erilaisin menetelmin ja madrein. Kanadassa
kéytetddn kuvan 1 mukaista mene-telmad, jossa tiemerkinnét ovat perinteiset,
mutta jyrsinta on toteutettu suhteellisen levednd. Kanadan Liikenneministerion
(2010) mukaan jyrsinnét ovat védhentaneet onnettomuuksia pohjois-Kanadassa
merkittévasti ja jyrsintdjen toteuttamisen jélkeen joillakin kokeiluosuuksilla ei
ole sattunut vakavia liikenneonnettomuuksia lainkaan. (Rumble strips save
lives on northern roads, CBC News 2012; Best Practices for the Implementa-
tion of Shoulder and Centreline Rumble Strips 2001; Briese 2008.)

Kanadassa on kaytetty jyrsint0ja 1992 lahtien ja ne ovat vahenténeet liikenne-
onnettomuuksia 14 — 16 % (Kenny 2011)
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Kuva 1 Kanadalainen jyrsitty keskimerkinta

Yhdysvalloissa tuorein tutkimus (FHWA 2015) arvioi keskimerkinnan jyrsin-
t6jen vaikutuksia useissa osavaltioissa. Kokeiluosuuksilla Yhdysvalloissa oli
paljon eroavaisuuksia, silld mm. Delawaren osavaltiossa onnettomuuksissa
loukkaantumiset ja omaisuus-vahingot olivat lisddntyneet vaikka onnettomuus-
maéaréat olivat vahentyneet huomattavasti. Esimerkiksi kohtaamisonnettomuu-
det olivat vahentyneet 95 % ja vasemmalle suistumisonnettomuudet 60 %. Yh-
dysvalloissa tehtyjen useiden kokeilujen lopputuloksena todettiin, etta leveét
keskimerkinnat vahensivét 14 % onnettomuuksia ja 15 % loukkaantuneita.

Yhdysvalloissa on kéytetty jyrsint6j4 ainakin vuodesta 1996 lahtien (Centerline
Rumble Strips, Colorado Department of Transportation 2001). Nykyaan Yh-
dysvalloissa on kaytossé keskimerkinnan jyrsintd (engl. Center Line Rumble
Stripes) ja keskialueen jyrsinta (engl. Center Line Rumble Strips). Kuvassa 2
on Highwayn 550 toteutettu keskialueen jyrsintd, joka muistuttaa hieman Eu-
roopassa, Australiassa ja Uudessa Seelannissa kaytdssa olevaa leveda keski-
merkintdd. Kuvan mukaista levedmpéa merkintitapaa kéytetadn kun nopeusra-
joitus on 80km/h tai enemman. (U.S. Department of Transportation 2011.)
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Kuva 2 Highway 550 Amerikan Yhdysvalloissa, jossa levean kes-
kimerkinnan kokeilu toteutettiin 2008

2.1 Leveat keskimerkinnat Euroopassa

Hollantilainen Van der Horst (1996) tutki erilaisia merkintatapoja ja kaistojen
kaventamisen vaikutuksia. Tutkimuksen ja kenttdkokeiden (kuva 3) perusteella
havaittiin, ettd kokeiltu merkinté tapa vahensi keskimaaraista ajonopeutta 2,1
km/h ja vahensi poliisin tietoon tulleita onnettomuuksia n. 20 %. Henkildva-
hingot vahentyivét jopa 36 % kun vertailukohteessa ne kasvoivat 17 %. Kent-
takokeessa kaytettiin yhta leveda merkinta ja leveitd, katkonaisia, reunaviivoja
taristavin sirotepinnoin.

Kuva 3 Van der Horstin kenttakokeilu
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Godley, Triggs ja Fields (2004) esittivat, ettd kaistojen visuaalisella kaventa-
misella voidaan saavuttaa samankaltaisia tuloksia ilman kapeiden teiden kor-
keaa onnettomuusriskid. Levean keskimerkinnan tehoa on perusteltu niin, etta
se kaventaa ajokaistaa muutenkin kuin visuaalisesti, merkinta tuottaa voimak-
kaan arsykkeen &areisndkokenttddn ja estevaikutuksia voidaan korostaa té-
rindraidoilla tai sirotepinnoitteilla.

Vuonna 2005 Tanskassa Lene Herrstedt tutki kahden toisistaan poikkeavan
merkintatavan vaikutuksia. Kuvassa 4 vasemmalla oleva merkintatapa koettiin
selkedmmaéksi ja turvallisesmmaksi, silla oikealla olevasta merkintdtavasta ei
suuri osa kuljettajista ymmartényt ohittamisen olevan sallittua. Tutkimuksen
yhteydessé teetetyn kyselyn mukaan yli 80 % vastaajista piti vasenta merkinta-
tapaa parempana.

Kuva 4 Tanskassa 2005 tehdyt kenttakokeet

Norjassa on vuodesta 2007 tutkittu vaikutuksia kuljettajien kayttaytymiseen
metrin levyiselld keskialueella. Ensimmadiset kohteet olivat tielld E6 ja kokei-
lujen perusteella ajonopeudet vahentyivat keskiméarin n. 2,7 km/h ajoneuvojen
sivuttaissijainnin muuttuessa vain vahan (2 — 5 cm). Kohtaavien ajoneuvojen
sivuttaisetaisyys kasvoi 60 — 72 cm, mika lisasi huomattavasti turvallisuusmar-
ginaalia. Norjan kokeilussa ei kuljettajille informoitu kokeilusta tai kerrottu
suositeltavaa ajotapaa. Kuvassa 5 on esitelty vuoden 2007 kokeilujen mukaiset
keskimerkinnat, joista vasemmalla on kuva ohituskielto-osuudelta ja oikealla
osuudelta, jossa ohittaminen on sallittu. Norjassa kdytetddn ajosuunnat erotta-
vissa merkinnoissa vain keltaista vérid, jolloin ohitusosuuksia haluttiin koros-
taa. (Gruzdaitis, Keranen, Luoma & Rajaméki 2009.)
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Kuva 5 Ohituskieltomerkinta Opplandissa Norjassa ja Ostfoldin kokeilun ohitus-
osuus.

Profiloituja keski- ja reunaviivoja on Norjassa kaytetty jo 1990-luvulta lahtien
ja 1999 tehdyn tutkimuksen mukaan profilointi vdhentdd 14 % kohtaamis- ja
ohitusonnettomuuksia. Jyrsitty raita tuo enemman vaikutuksia, varsinkin le-
vedn keskimerkinnan kanssa, mutta tarkkaa tutkimustietoa ei néista l16ytynyt.
Leveda keskimerkintadd kaytetddn Norjassa vain teillg, joissa on vahintdan 70
km/h nopeusrajoitus ja tien leveys on véhintadn 7,7 m. Norjassa on Suomen
tapaan kokeiltu erilaisia jyrsintatapoja, joista pysyvaan kayttoon on jaanyt si-
niaaltojyrsintd. Merkintéleveyksid Norjassa on kahdenlaisia riippuen tien le-
veydestd. Kapeammalla tiell& voidaan kéayttaa kokonaisleveydeltdan 0,55 m:n
levyista merkintdd. Myos Norjassa leveaan keskimerkintéén liitetd&n aina t&-
ristavat raidat (Gieever, sahkdpostiviesti 18.12.2015). Kuvissa 6 ja 7 esitetddn
Norjalaista mitoitusta leveélle keskimerkinnélle.
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Kuva 6 Norjalainen leved keskimerkinta, kapea tie
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Kuva 7 Norjalainen levea keskimerkinta, levea tie

Tassa vaiheessa kokeiluja oli tehty Euroopassa jo useita ja Herrstedt antoi suo-
situksen kaistaleveyksista nopeusrajoitusten mukaisesti.

Suosituksessa méariteltiin 40 km/h nopeusrajoitusalueelle vahimmaiskaistale-
veydeksi 2,5 m, 50 km/h alueelle 2,75 m, 60 km/h alueelle 3,0 m ja 70 km/h
alueelle 3,25 m.

Kaventavien merkintdjen yhteyteen suositellaan kaytettdvan taristavaa jyrsin-
taa seka keskimerkinndissa ettd reunaviivoissa. (Gruzdaitis, Keranen, Luoma
& Rajamaéki 2008, 21-28.)

Eteld-Australian ja Queenslandin osavaltiot Australiassa sek& Uusi Seelanti
ovat aloittaneet vuonna 2010 ja 2012 leveiden keskimerkintdjen kokeiluja.
Australiassa on Eteld-Australian osavaltion suunnitteluohjeissa maaritelty le-
vedn keskimerkinnan kéytolle seuraavat méaareet:

e Vahimmaispituus 300 m. Voidaan sallia 200 m, jos on korkea onnetto-
muusriski tai korkeat onnettomuustilastot

e Voidaan kayttaa vain suorilla tieosuuksilla, jossa ei ole risteyksid, huol-
toasemia tai taukolevikkeita.

Liséksi voidaan asettaa lisdehtoja nopeusrajoituksen mukaan, mm. ohitusna-
kyma, ohituskieltoalueen pituus, ajoradan leveys tai ohituskieltojen minimivali.
Uudessa Seelannissa on laadittu esite (kuva 8), jossa esitellaédn levedn keski-
merkinnan toimintaa ja mitd merkinnét tarkoittavat.
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2 . . .
A A stk . . m

Passing is permitted with rumble strips Passing is permitted in one direction only
when safe to do so

Kuva 8 Uusiseelantilainen tapa opastaa kuljettajia

Samassa esitteessa on kerrottu neljan kokeilujakson vaikutuksia ajoneuvon si-
vuttaissuunnan sijaintiin ja ajonopeuteen. (Pascale 2004, 14-15, 44,143,148,
Wide Centreline Treatment Strategy n.d; Waka Kotahi 2012)

2.2 Leveat keskimerkinnat Suomessa

Suomessa leveiden keskimerkintdjen historia alkaa vuodesta 2007, jolloin hel-
mikuussa valmistui Tiehallinnon esiselvitys “Tiemerkintdjen vaikutus kuljetta-
jien kayttadytymiseen”. Esiselvityksessd mainitaan aikaisempien tutkimusten ja
asiantuntija-arvioiden perusteella, etta kuljettajat siirtyvat kauemmaksi keski-
merkinnést, jos sitd levennetdén viisi senttimetrid. Kuitenkaan pelkastaan tie-
merkintdja leventamaélla ei saada aikaiseksi turvallisuusvaikutuksia. Raportissa
arvioidaan, ettd jyrsimalla ja merkitsemalla yhden metrin levyinen keskialue
nopeudet alentuvat 1 — 3 km/h ja ajolinjat siirtyvat kauemmaksi tien keskilin-
jasta. (Luoma, Peltola, Rajaméki, Résédnen & Unhola, 2007.)

Tammikuussa 2009 valmistui Tiehallinnon selvitys ”Visuaaliset keinot vaikut-
taa nopeuksiin ja litkkenneturvallisuuteen”, jossa esitettiin taristavit keskialueet
ja niiden vaikutukset ihmisen kayttaytymiseen. Tiivistettyné raportissa todet-
tiin leveiden keskimerkintdjen vaikuttavan kuljettajan ajokayttaytymiseen aa-
reisnadn kautta vahentéden hieman ajonopeutta ja ajolinjan siirtyesséd kauem-
maksi keskilinjasta. (Gruzdaitis, Kerdnen, Luoma & Rajamaéki, 2009.)

Kesélla 2009 toteutettiin ensimmaiset kokeilut Suomessa kahdessa kohteessa,
valtatiella 3 Laihian ja Helsingbyn valisella tieosuudella (12 km) ja valtatiella
23 Soormarkun ja Noormarkun valisella tieosuudella (5 km). Kuvassa 9 on
karttapalvelun kuva tiesta 2011.
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Kuva 9 Valtatie 3 Laihia—Helsingby

Ensimmaisissé kokeiluissa kéytettiin sylinterijyrsintéd, reunaviivat 100 mm:n
levyisind ja keskimerkinndt 200 mm:n levyisind. Keskiviivojen valiin jatettiin
1000 mm:n levyinen merkitsematon alue. Taristdvaa jyrsintaa kokeiltiin valta-
tielld 3 seké keskiviivojen ettd reunaviivojen yhteydessa ja valtatiella 23 vain
keskiviivojen yhteydessé. (Rasdnen 2012.)

Aiemmin ulkomailla tehtyjen tutkimusten perusteella Suomessa ei kokeiltu le-
veita keskiviivoja ilman téaristavia jyrsintdja, silla taristavilla jyrsinngilla oli ha-
vaittu enemman vaikutuksia liikenneturvallisuuteen kuin pelkilla tiemerkin-
noilla (Gruzdaitis, Keréanen, Luoma & Rajamaki 2009; Giaver, séhkdposti-
viesti 18.12.2015).

Vuoden lopuksi 2009 valmistui Tiehallinnon (nyk. Liikennevirasto) selvitys
”Levedn keskialueen tiemerkinndn vaikutukset kuljettajien kdyttaytymiseen ja
mielipiteisiin”, jossa tutkittiin véitettyjd vaikutuksia ajonopeuksista, ajolin-
joista ja ohitusten méaaraan. Lisaksi teetettiin kuljettajilla mielipidekysely le-
veistd keskimerkinngista. Tehtyjen havaintojen perusteella ajoneuvojen keski-
nopeuksien muutokset olivat alle 0,5 km/h ja kuljettajat ajoivat kauempana kes-
kilinjasta keskimaarin n. metrin verran. Ohitustiheydessa ei havaittu muutok-
sia. Arvioidut turvallisuusvaikutukset perustuvat selvityksen mukaan vastak-
kaisten liikennevirtojen etaisyyksien kasvuun.

Kokeiluosuudella tehtiin kysely, johon vastasi 124 kuljettajaa. Haastatelluista
9 % vastasi ajavansa lahempana reunaviivaa ja 4 % ohittavansa harvemmin. Yli
80 % piti kokeiltua tiemerkintad hyodyllisena liikenneturvallisuuden kannalta
jan. 75 % vastaajista oli merkintdjen lisddmisen kannalla. Suurin osa (valta-
tielld 3, 76 % ja valtatiella 23, 89 %) vastaajista oli sitd mieltd, ettei uusilla
merkinndilla ollut vaikutusta heidan ajokayttaytymiseensa. (Gruzdaitis & Ra-
jamaéki, 2009.)
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Kesalla 2011 toteutettiin kokeilujaksot valtatiella 8 vélilla Laitiala—Untamala
(11 km) ja valtatiella 9 vélilla Alasjarvi—Aitovuori (4 km). Jyrsinndisséa kéytet-
tiin siniaaltojyrsintéa ja jyrsinnat tehtiin seka reuna- etta keskiviivoille. Keski-
viivojen valiin jatettiin 700 mm:n levyinen alue, varsinaisten merkintdjen ol-
lessa 150 mm leveitd. (Rasénen 2012; Laine, Nyberg & Rajamaki 2011.) Ku-
vassa 10 on valtatie 8 pian kokeilun aloittamisen jalkeen. Kokeilun aikana eri-
tyisesti moottoripyorailijat antoivat palautetta, ettd jyrsinnéan ylittdminen tuntui
turvattomalta. Tamén vuoksi mydhemmissd kokeiluissa siniaaltojyrsintdjen
reunat taytyi viistad. (Vasama, sahkopostiviesti 13.4.2016)

Kuva 10 Valtatie 8 pian kokeilun aloittamisen jalkeen

2011 loppuvuodesta valmistui Liikenneviraston tutkimus ”Leveédn keskialueen
tiemerkinnén liikenneturvallisuusvaikutukset”. Tutkimuksessa tutkittiin uusilla
kokeiluosuuksilla tapahtuneet muutokset ajonopeuksissa, ohituksissa ja sivut-
taissijainneissa seké& vasemmalle k&&ntymisten sujuvuutta ja annettiin arvio lii-
kenneturvallisuusvaikutuksista.

Paivasaikaan keskinopeuksissa ei tapahtunut suurta muutosta sen ollessa n. 0,7
km/h hitaampi kuin aiemmin.. Pimedn aikaan keskinopeuksissa tapahtui 1,0 —
3,4 km/h alenema. Ohitusten mééarat pysyivét ennallaan ja sivuttaissijainneissa
ei tapahtunut muutosta kuin yhdessé mittauspisteessa. Kolmessa muussa mit-
tauspisteessa ajoneuvojen etdisyydet toisistaan olivat jo ennen levedn keski-
merkinnan kokeilua tavallista suuremmat. Vasemmalle k&&ntymisten osalta ta-
pahtui suurimmat muutokset, silld ajoneuvon sijainti suhteessa keskimerkin-
tadn muuttui merkittavasti. Ennen levedd keskimerkintad henkildautoista 29 %
oli kaukana keskimerkinnéstd vasemmalle k&antymisen yhteydessd, ja kokei-
lun aloittamisen jalkeen vain 14 % k&antyvista oli kaukana keskimerkinnasté.
Henkildautoja vasemmalle kaantymisista oli n. 76 %. Tutkimuksessa arvioitiin
leveiden keskimerkintdjen yhdessa taristavien jyrsintdjen kanssa vahentévan
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kohtaamisonnettomuuksien ja vasemmalle suistumisonnettomuuksien méaaréa
n. 10 %. (Laine, Nyberg & Rajaméki 2011.) Kuvassa 11 on VT 9, jossa koko
neljan kilometrin matkalle merkittiin ohituskielto.

Kuva 11 Valtatie 9, jossa merkittiin ohituskielto koko kokeiluosuuden pituudelle

Samaisessa tutkimuksessa teetettiin vaikutusalueella myos kysely, jonka tulok-
set mukailivat hyvin 2009 tehdyn kyselyn tuloksia. Haastatelluista 128 kuljet-
tajasta 16 % vastasi ohittavansa véhemman, 10 % ajoi lahempéna reunaviivaa
ja 6 % ajoi hiljempaa kuin ennen merkint6ja. Samankaltaisesti kuin 2009 teh-
dyssé kyselyssd, tdssakin haastattelussa suurin osa kuljettajista (VT 9, 89 % ja
VT 8, 62 %) ei kokenut merkinndilla olevan vaikutusta heidan ajokéayttaytymi-
seensé. Noin 75 % vastaajista piti leveitd keskimerkintdja hyodyllising liiken-
neturvallisuuden kannalta ja noin 65 % oli niiden lisédmisen kannalla. (Laine,
Nyberg & Rajamaki 2011.)

Kantatielld 54 toteutettiin levedn keskimerkinnan kokeilu kesallad 2013 vélilla
Oitti—Hollola, josta tuli pisin yhtdjaksoinen kokeiluosuus Suomessa (29 km).
Tieosuus on mainittu levedn keskimerkinnidn kohteena 2012 “Keskikaide- ja
levedn keskimerkinnan kohteet Uudenmaan ELY -keskuksen alueella” -rapor-
tissa. Alueella on poliisin automaattinen nopeudenvalvonta, paéllysteen leveys
on 9,9 m ja alueelta puuttuu kevyenliikenteen véyla. Keskialueen jyrsinnét to-
teutettiin sylinterijyrsinnédlld ja reunaviivat toteutettiin siniaaltojyrsinnalla.
KVL vaihtelee 3600 — 5000 ajon/vrk. Liséksi kokeilun aloittamista puolsi vuo-
den 2013 paallystysohjelma, johon se sisaltyi. (Kelkka, Reihe, Roselius &
Svenns 2012; Saarelainen, séahkdpostiviesti 20.1.2016.) Kuvissa 12 ja 13 on
kantatie 54 syksylla 2015 hyvéssé ajokelissé paivélla ja yolla. Erityisesti pime-
alla otetusta kuvasta ilmenee erinomaisesti merkintdjen nakyvyys ja selkeys.
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Kuva 12 Kantatie 54 Paivalla

Kuva 13 Kantatie 54 Pimeaélla

Valtatielld 18 toteutettiin levedn keskimerkinnén kokeilu kesalla 2014 valilla
Tervajoki-Ylistaro, n. 20 km pituisena. Alueen KVL vaihtelee kokeiluosuu-
della 5500 — 6000 ajon/vrk, paallysteen leveys on 10 m koko matkalla ja alu-
eella on poliisin automaattinen nopeudenvalvonta.
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Ennen kokeilun aloittamista alueella on ollut téristavia tiemerkintoja ja liitty-
matiheys arvioitiin korkeahkoksi. Levedn keskimerkinnén jyrsinnat toteutettiin
sylinterijyrsinnélld ja reunaviivoilla siniaaltojyrsinnalld. (Lind, s&hkdposti-
viesti 4.2.2016.) Kuva 14 on keséltd 2014, joka esittdd keskialueen jyrsintad
valtatielld 18.

Kuva 14 Keskialueen jyrsintaa keséalla 2014 valtatiella 18.

”Keskikaide- ja levedn keskimerkinndn kohteet Uudenmaan ELY -keskuksen
alueella” -raportissa (2012) mainittiin yhtend mahdollisena kohteena VT 4 va-
lilla Lusi—Hartola pois lukien keskikaiteelliset ohituskaistaosuudet (kuva 15).
Osa kokeiluosuudesta mainittiin soveltuvan keskikaiteelliseksi tieosuudeksi,
mutta ko. osuudella on hyvat ohitusmahdollisuudet, jolloin sen hyvéksyttavyys
olisi ollut kyseenalaista. Kokeiluosuudella ei ollut taristavia jyrsintdja ennen
leveita keskimerkintdja. (Kelkka, Reihe, Roselius & Svenns 2012.)
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Kuva 15 Levean keskimerkinnan kokeiluosuus valtatiella 4
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3 LEVEIDEN KESKIMERKINTOJEN TOTEUTUS

Ennen leveiden keskimerkintdjen kokeiluja, ja viel4 2015 valmistuneessa Lii-
kenneviraston tiemerkintdohjeessa, Suomessa on kaytdssa 0,1 m:n levyiset kes-
kimerkinnat 0,1 m:n etéisyydelld toisistaan kuvan 16 mukaisesti.

Keskitien viivayhdistelmat
Keskella tietd voidaan kayttaa seuraavia keski-

vivan, sulkuviivan ja varoitusviivan y hdistelmia.

keski- ja sulkuviiva

keski- ja varoitusviva

kaksoisvaroitusviva

varoitus- ja sulkuviiva

kaksossulkuviiva

Keskitien merkintdjen vati on 0,10 cm.

0,70 cm

Kuva 16 Liikenneviraston tiemerkintdaohjeen mukainen merkintatapa (2015)

Reunaviivojen leveys on sidottu kéytettdvaan nopeusrajoitukseen, vaihdellen
taajamien 0,1 m moottorivaylien reunaviivan jatkeen 0,4 m leveyteen (Liiken-
neviraston ohjeita, tiemerkint6jen suunnittelu 2015). Leved keskimerkintd
poikkeaa tiemerkintdohjeen mukaisesta merkinnasta niin, ettd merkintojen le-
veys on keskimerkinnoéissa 0,2 m leved ja reunaviivoissa 0,15 m levea (ks. liite
2). Levedd keskimerkintdd kaytetddn aina yhdessd téristavien jyrsintdjen
kanssa. My0s reunaviivojen jyrsinta katsottiin tarkeéksi litkenneturvallisuuden
kannalta.
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Jyrsintatapoja on kahdenlaisia, sylinteri- ja siniaaltojyrsintd. Lahtokohtaisesti
jyrsint6ja voidaan kayttdd nopeusrajoituksen ollessa yli 60 km/h. Jyrsintéa ei
kayteté alueilla, joissa jyrsinngista aiheutuu meluhaittaa asutukselle. Kuvassa
17 on esitetty jyrsintatapojen eroavaisuudet teknisine tietoineen.

Sylinter ijyrsintd Siniaaltojyrsintd

PIMUISLEIRKALE
00 mm kalki tiet

pint
'h‘. . -== - == " == ===
e
'3; k s
E 500 mm mootioriet
EE 300 mim mut tit
188
~130-140 rmm

Kuva 17 Jyrsintatavat

Padosin leveille keskimerkinnoille kéytetadén siniaaltojyrsintad, mutta sita kay-
tettdessd on varmistuttava sivukaltevuuden riittavyydesta vesikertyman vuoksi
(Liikennevirasto 2015). Sylinterijyrsinta tuottaa hieman enemméan melua kuin
siniaaltojyrsintd ja tasta syysta esim. Norjassa ei sylinterijyrsintad enaé kayteta
lainkaan (Giever, sahkopostiviesti 18.12.2015).

Suomessa téristavia jyrsintoja kéaytetddn liikennemadrén vylittdessa 2000
ajon/vrk. Jyrsiminen tapahtuu 300 mm:n leveydelta kaista- tai keskimerkinnén
kohdalla. Keskimerkintdjen jyrsiminen edellyttdé vahintdén 7,5 m paallystele-
veytta kun keski- ja reunaviivojen jyrsiminen yhdessa vaatii vahintdédn 9,5 m
jyrsintdleveytté (Liikennevirasto 2015). Kuvassa 18 on esitetty sylinterijyrsin-
nan mitoitusohje ja puolestaan kuvassa 19 siniaaltojyrsinnan mitoitusohje.
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SYLINTERI-
JYRSINTA

Kuva 18 Sylinterijyrsinndn mitoitusohje

Kuva 19 Siniaaltojyrsinnédn mitoitusohje

3.1 Talvikunnossapito

2012 tutkittiin kertyykd keskialueelle talvella lunta, jaata tai sohjoa vaarallisen
paljon. Tutkimuksen lahtokohtana pelattiin, ettd lumettoman ajan suotuisat vai-
kutukset mitatoityvat talviolosuhteissa. Tutkimuksessa erityisend mielenkiin-
non kohteena oli selvittdd kasaantuuko lumi kaistojen véliin. Kelikameraseu-
rannasta voitiin todeta, ettei lunta kasaannu normaalia enemman, kuten kuvasta
20 voidaan todeta. Kuva on otettu helmikuussa 2016 sankan lumisateen jal-
keen, jolloin keskimerkinnat oli selkedsti havaittavissa. Tutkimuksessa kaytet-
tiin kelikameraseurannan lisaksi mittavaa pistokoejérjestelyé. Johtopéaatokseksi
saatiin, ettei levedmpi keskialue ole lumiaikana merkittavasti totuttua liuk-
kaampi ja leved keskimerkinta sopii hyvin Suomen talviolosuhteisiin. Samai-
sessa tutkimuksessa teetettiin kysely kokeiluosuuksien talvikunnossapidosta
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vastanneille urakoitsijoille. Kommenteissa korostui jyrsintdjen taristava vaiku-
tus auroihin, jotka vaurioituivat nopeammin kuin tieosuuksilla ilman taristavia
jyrsintéja. (Malmivuo 2012.)

Kuva 20 Kantatie 54 talvella
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3.2 Tiemerkintdjen ohjeet ja maaraykset

Tutkimuskohteiden valintaan johtaneet perustelut muuttuivat hieman eri kokei-
luosuuksille. Vuonna 2009 aloitetut kokeilut madriteltiin niin, ett& kokeiluosuu-
den tuli olla kesédn 2009 paéallysteohjelmassa, pééllysteen leveys véhintaan
9,5m, KVL yli 1500ajon/vrk, nopeusrajoitus yli 80km/h, tiejakson pituus yli
10km ja alueella ei saanut olla poliisin automaattista nopeudenvalvontaa tai
vaihtuvia nopeusrajoituksia. Lopullisia kohteita valittaessa jouduttiin kuitenkin
tinkimaan vaatimuksista.

Valtatiella 3 Laihia—Helsingby kokeilujakso taytti muutoin edelld mainitut kri-
teerit, paitsi alueella oli poliisin automaattinen nopeudenvalvonta ja lisaksi no-
peusrajoitus vaihteli keséalla 80 km/h 100 km/h.

Valtatiella 23 S66rmarkku—Noormarkku osuuden pituudeksi jai 5 km, nopeus-
rajoitus vaihteli vélilld 60 — 80 km/h ja kokeilujaksolla oli poliisin automaatti-
nen nopeudenvalvonta. Vuoden 2011 kokeiluosuudet valtatiell& 8 Laitiala—Un-
tamala ja valtatielld 9 Alasjarvi—Aitovuori maaraytyivat samankaltaisesti kuin
2009 aloitetut kokeilut. Valtatiell4 8 on poliisin automaattinen nopeudenval-
vonta, mutta muutoin valintaperuste on alkuperdisen méaarityksen mukainen.
Valtatiella 9 kokeiluosuuden pituus on noin 3,9 km ja alueella on 70-100 km/h
valilla vaihtuva nopeusrajoitusalue. Valtatie 9 kokeiluosuuden KVL oli selke-
asti suurempi kuin muiden, sen ollessa noin 20 000 ajon/vrk kun muilla kokei-
luosuuksilla KVVL oli 7000-8500 ajon/vrk.

Kantatiella 54 aloitettiin kesélld 2013 29 km pituinen kokeilujakso, joka on pi-
sin yhtdjaksoinen leve&n keskimerkinn&n osuus Suomessa. KT 54 merkinnat
toteutettiin siten, ettd keskimerkinnat ovat sylinterijyrsittyja ja reunaviivojen
kohdalla on siniaaltojyrsintd (Saarelainen, sédhkdpostiviesti 20.1.2016). No-
peusrajoitus on kokeiluosuudella 80 km/h, kesaisin osittain 100 km/h. Alueella
on poliisin automaattinen kameravalvonta. KVL kantatielld 54 on noin 4500
ajon/vrk.

2014 aloitettiin kokeilu valtatiella 18 valilla Tervajoki—Ylistaro ja 2015 valta-
tielld 4 vélilld Lusi—Hartola seka kantatiella 43 vélilla Uusikaupunki—Laitila.
Valtatiella 4 kokeilu on toteutettu keskikaiteiden véliosuuksilla (Saarelainen,
séhkopostiviesti 20.1.2016).

Liikennevirasto haki maaliskuun lopussa 2012 toistaiseksi voimassa olevaa lu-
paa (liite 1.) leveiden keskimerkint6jen kokeiluille Liikenne- ja viestintdminis-
terioltd (LVM). Tatd aiemmin kokeilut valtateilld 3, 8, 9 ja 23 on toteutettu
poikkeusluvilla 8611/12/2009 ja 501/02/2011. LVM Kkatsoi, ettd tehokkain tapa
vahent&éd kohtaamisonnettomuuksia on erottaa vastakkaiset ajosuunnat toisis-
taan, mutta “on kuitenkin tarpeen etsid my0s kevyempié ratkaisuja, joilla voi-
daan vaikuttaa tdhdn onnettomuustyyppiin”.

31.5.2012 annetun p&atoksen mukaan ELY -keskukset voivat alueellaan toteut-
taa levean keskimerkinnan kokeiluita Liikenneviraston hakemuksessa esitetyin




Leveiden keskimerkint6jen liikenneturvallisuusvaikutusten arviointi

-
kriteerein. ELY-keskukset ja Liikennevirasto sopivat Kriteerien puitteissa to-
teutettavat kohteet.

Liikennevirasto on madaritellyt edelld esitetyssa kokeilulupapaatoksessa seuraa-
vat kriteerit levean keskimerkinnan kokeilulle:

o Paallystetyn pientareen on oltava vahintd&n 0,75 m leved, jotta
kevyelle liikenteelle j&a tilaa ja etteivéat oikealle suistumiset li-
saanny.

o Paallysteen leveys on oltava vahintd&n 9,5 m ja nopeusrajoitus
padosin 80 km/h tai 100 km/h.

o Levead keskimerkintaa kaytetdan vilkasliikenteisilla kaksikais-
taisilla paateilla

= vdlivaiheena ennen keskikaiteen rakentamista

= tieosuuksilla, joille keskikaidetta ei voida tai ei ole kan-
nattavaa toteuttaa

» tdydentdméaan keskikaiteellisten ohituskaistaosuuksien
valisia kaiteettomia yksiajorataisia tieosuuksia.

Levedn keskimerkinnan kokeilusta on ko. tieosuuden alkaessa ilmoitettava eril-
lisella tiedotustaululla (liite 3.), josta kay ilmi tiemerkintakokeilun pituus. Tau-
lun pohjavarin on oltava keltainen ja tekstin varin musta.
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4 KYSELY

4.1 Kyselyn sisaltd

Tutkimusta aloittaessa havaittiin, ettd kantatie 54 vuonna 2013 aloitetun levei-
den keskimerkintdjen kokeilusta ei ole tehty asukaskyselyd muiden kokeilu-
osuuksien tapaan. Kyselyn avulla haluttiin saada selville, kuinka kantatien 54
kokeiluosuuden leveéat keskimerkinnat koetaan vaikutusalueen asukkaiden kes-
ken. Kysymyksia esitettiin asukkaiden koetuista ja arvioiduista turvallisuus-
hyOdyista ja -haitoista seké haluttiin saada selville onko liikennekayttaytymi-
nen vaikutusalueella muuttunut. Aiemmista kyselyista poiketen haluttiin selvit-
tdd kuinka pyordily koetaan muuttuneen uusien tiemerkintéjen jalkeen. Lo-
puksi kyselyssa oli avoin palaute.

Ammattiliikenteelle suunnattu kysely oli osa tutkimusta, jossa selvitettiin kul-
jettajanakokulmia liikennesuunnittelun perusteeksi. Kyselyssa kysyttiin vain
avoin kysymys leveista keskimerkinngistd, johon saatiin 53 vastausta.

4.2 Kyselyn toteutus

Kysely toteutettiin joulukuussa 2015 postittamalla kyselylomakkeet palautus-
kuorineen (Liite 4). Paperisen kyselyn ohella annettiin mahdollisuus vastata
séhkdisesti samaan kyselyyn Webropol -kyselytydkalun avulla. Palautettujen
kyselylomakkeiden vastaukset syotettiin Webropoliin, joka siséltdd myos ana-
lysointityokalun.

HAMK:n liikennealan Suvi Sourannon raskaan kaluston tarpeiden huomioon
ottamista litkennesuunnittelussa selvittdneessd opinndytetyssa (2016) sivuttiin
aihetta hénen teettdmassaan kyselyssé, josta saatiin raskaan kaluston ammatti-
liikenteen nakokulmia leveiden keskimerkintdjen soveltuvuuteen.

4.3 Kohderyhman rajaaminen

Otannan laajuudeksi madriteltiin riittdvan 700 kyselyd, joista saatiin 214 vas-
tausta eli 30,6 %. Namé& 700 asukasta on rajattu sattumanvaraisesti ajokortilli-
sista tyoikaisistd auton haltijoista postinumeroalueilla 12100, 12130, 16670,
16600, 16630. Postinumeroalueiden katsottiin kattavan riittdvan osan kantatie
54 kokeiluosuuden vaikutuspiirista.
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4.4 Kyselyn tulokset ja yhteenveto

4.4.1 Vastaajien perustiedot

Kyselyyn vastanneista 32,7 % oli naisia ja 67,3 % miehia (kuva 21). Vastaa-
jista n. 80 % oli yli 45-vuotiaita ja henkildautolla kulki 93,5 % (kuvat 22 ja
23). 64 % vastaajista ajoi useammin kuin kerran viikossa (kuva 24). Keskiar-
vovastaajaksi muodostui henkildautolla useammin kuin kerran viikossa ajava
yli 60-vuotias mieshenkilo.

Nainen: 33%

Kuva 21 Sukupuolijakauma




Leveiden keskimerkint6jen liikenneturvallisuusvaikutusten arviointi

18-25 vuotta: 3%
26-35 vuctta; 8%

36-45 vuctta: 7%

=70 vuotta: 2%

61-70 vuctta; 41%

45-60 vuotta: 35%

Kuva 22 Ikdjakauma

| Polkupyéralia: 2% |—

Traktorilla: 0%

Mopolla: 0%

Linja-autolla: 0%

Moottoripyaralla:
0%

Kuarma-autolla:
4%

Pakettiautolla: 0%

Henkildautolla;
03%

Kuva 23 Kulkutapajakauma
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En osaa sanoa: Kerran vuodessa
0% \ I | tai harvemmin: 0%

\\| Muutaman kerran
vuodessa: 3%

\ Kerran
| kuukaudessa: 3%

| Kerran kahdessa
vilkossa: 7%

Kerran viikossa:
22%

Useammin: 64% ~

Kuva 24 Kulkutiheys

4.4.2 Vaikutukset kayttdytymiseen

Kyselyssa pyydettiin arvioimaan, kuinka oma tai muiden kuljettajien ajokayt-
taytyminen on muuttunut leveiden keskimerkintdjen myota. Vastaajista 45 %
ei kokenut vaikutusta omaan kayttaytymiseen ja 42 % muiden kayttaytymiseen.
Suurimmat vaikutukset omassa ajokayttaytymisessa olivat ajo lahempané ajo-
radan reunaviivaa (20 %), harventunut ohittaminen tai ohittamisen tarve (14 %)
ja kasvanut turvavali. Toisia kuljettajia arvioidessa vastaajat nékivat heidan
kayttaytyvan lahes samoin kuin itse, jolloin samat arvot toistuivat. Vastaajien
mielestd 15 % muista autoilijoista ajoi lahempéané reunaviivaa, 9 % ohitti har-
vemmin ja 9 % oli kasvanut turvavali.

Y leisesti negatiiviseksi koettuja muutoksia omassa ajokayttaytymisessa ei huo-
mattu, sill& pienentynytta turvavalid ei maininnut kukaan, 1 % oli kasvanut ajo-
nopeus ja useammin ohittavia oli 2 %. Vastaavat luvut muita kuljettajia arvioi-
dessa oli 4 %, 6 % ja 4 %. Kuvissa 25 ja 26 on esitetty vastausten jakaumat.
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Pienemjpi
ajonopeus: 3%

Suurempi
ajonopeus: 1%

Ajo ldhempand
ajoradan
reunavivaa: 20%

Ei vaikutusta: 45%

Ajo lahempansd
ajoradan
keskiviivaa: 6%

Ohitan useammin:
2%

Ohitan
harvemmin: 14%

Turvavali on
pienentynyt: 0%

—.| Turvavéli on
kasvanut: 5%

Kuva 25 Kuljettajien arviot muutoksista omassa ajokayttaytymisséa

Pi -
ajonopeus: 4%
Suurempi
ajonopeus: 6%
Ajo lahempéana
ajoradan
reunaviivaa: 15%

| Ei vaikutusta: 42%

Ajo lat and
ajoradan
keskiviivaa: 7%

Ohittavat
useammin: 4%
Ohittavat
harvemmin: 9%
] Turvavili on
kasvanut: 9%

Turvavali on
pienentynyt: 4%

Kuva 26 Kuljettajien arviot muutoksista toisten kuljettajien ajokayttaytymisessa
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4.4.3 Hyddyllisyys ja haitallisuus

Vastaajilta kysyttiin myos leveiden keskimerkint6jen hyodyllisyytta tai haital-
lisuutta liikenneturvallisuuden, liikenteen sujuvuuden, ajomukavuuden ja pol-
kupyorailyn kannalta.

Liikenneturvallisuuden, ajomukavuuden ja liikenteen sujuvuuden kannalta
merkinnat koettiin hyvinkin hyddylliseksi. Pyorailyyn suhtautuminen oli odo-
tetusti tasaista, kdantyen vain hieman hyodyllisen puolelle. Lahes puolet (48
%) vastaajista ei osannut sanoa tai ottaa kantaa merkintéjen vaikutuksiin pyo-
railyn kannalta. Kuvissa 27—-30 ndytetddn mielipidevastauksien jakaumat.

Erittain haitallinen:
2%

Melko haitallinen:
4%

En osaa sanoa: Erittain
' hyédylinen: 35%

16%

Melko hyédyllinen:
44%

Kuva 27 Merkintdjen hyodyllisyys liikenneturvallisuuden kannalta
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Erittain haitallinen:
2%

Erittain
hyddyllinen: 19%

Melko haitallinen:
4%

En osaa sanoa:
32%

Melko hyddyllinen:
43%

Kuva 28 Merkintéjen hyodyllisyys liikenteen sujuvuuden kannalta

4.4.4 Kyselyssa esitetyt vaittamat

Lopuksi kyselyssé esitettiin kolme véittdméad, joiden vastaukset peilaavat to-
della hyvin hyddyllisyysmielipiteita. Vaittamilla haluttiin selvittad, kuinka sel-
kedt ja helposti ymmarrettavat leveadt keskimerkinnat ovat, halutaanko niita li-
séé ja ovatko levedt keskimerkinnat muuttaneet kuljettajien kayttaytymista
pyorailijéiden vaistamisen suhteen, kun pientareen leveys on kaventunut. En-
simmaisen vaittdman perusteella leved keskimerkinté koettiin selkeéksi ja hel-
posti ymmarrettavéksi, silla tdysin samaa mielta oli 73 % vastaajista ja osittain
samaa mieltd 19 % (kuva 31). Leveitd keskimerkintdja haluaa lisaa 77 % vas-
tagjista (kuva 32). Eniten hajontaa aiheutti vaittdima ”Leveiden keskimerkinto-
jen kohdalla autot antavat paremmin tilaa pyoréilld”. Vastaajista 34 % ei ottanut
kantaa asiaan lainkaan, osittain tai tdysin samaa mielté oli 41 % ja eri mielta 25
% (kuva 33)
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Taysin eri mieté;
8%

Osittain eri miets;
59%

En osaa sanoa:
10%

Taysin samaa
mieltd: 49%

Osittain samaa
mieltd: 28%

Kuva 32 Leveitd keskimerkintdja tulisi tehda lisda

Taysin eri mieka:
10%

Taysin samaa
mieltd; 18%

Osittain eri mielts:
15%

Osittain samaa
mieltd; 23%

En osaa sanoa:
34%

Kuva 33 Leveiden keskimerkintdjen kohdalla autot antavat paremmin tilaa pyérailla
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445 Avoin palaute

Avoimessa palautteessa korostui levedn keskimerkinnan taristava jyrsinta ja
pyordily. Avointa palautetta antoi 86 vastaajaa eli n. 40 % vastaajista.
Negatiivista palautetta annettiin lahinné pientareen kapeudesta ja reunaviivan
taristavasta jyrsinnésté, jotka koettiin vaikeuttavan polkupyoréailyé tai mopoi-
lua. 39 negatiivisesta palautteesta 26 koski pientareen kapeutta ja kuudessa pa-
lautteessa koettiin keskijyrsintd huonoksi tai epamiellyttavéksi. Kuvassa 34 ha-
vainnollistetaan kuinka paljon pyoréilijan tila on kéytanndssa kaventunut.

“Polkupyordilijat ovat kddrmeissdin, kun pééllystetty piennar on kaventunut”
— erés miesvastaaja

Kuva 34 Polkupydréilijéiden tila on kaventunut tuntuvasti. KT 54

Keskijyrsinndn negatiivinen palaute liittyi l&hes kaikissa tapauksissa moottori-
pyorailyyn. Positiivista palautetta annettiin 34 kpl, joista neljassa pidettiin jyr-
sintad erityisen hyvana ja neljassa pyoréailijoiden/mopoilijoiden ohittamista hel-
pompana

“Himskatin hyvé, lisdd niitd. =) — n. 50 -vuotias nainen

Yleisesti koettiin, ettd on enemman tilaa, joka helpottaa muiden ajoneuvojen
kuin kevyenliikenteenkin ohittamista.

”Ajan nykyisin paljon mieluummin Riihimé&entietd kuin ennen uusia merkin-
tojd. Varsinkin pimedlléd/talviaikaan” — mies 32v.
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4.4.6 Ammattiliikenteen mielipiteet

Suvi Sourannon raskaan kaluston tarpeiden huomioon ottamista liikennesuun-
nittelussa selvittdneessd opinndytetydssé (2016) teetettiin kysely, johon sisal-
Iytettiin kysymys leveistd keskimerkinnoista. Tastd saatiin 53 raskaankaluston
ammattilaisen mielipidettd, jotka pa&osin oli myonteisia (33 kpl). Useasta vas-
tauksesta kavi ilmi, ettd talvella levedn keskimerkinnan jyrsintad kerdad lunta
melko paksusti kaistan keskelle. My0s riskiohitukset ja muut véarinkaytokset
nousivat esille. Kohtaaminen ja hitaiden ajoneuvojen ohittaminen koettiin kui-
tenkin helpottuneen ja turvallisuuden tunteen kasvaneen.

4.47 Yhteenveto

Kyselyd itsessadn voidaan pitdéd hyvin onnistuneena, silla kyselyyn vastasi yli
30 % kohderyhmasta. Kyselyn tavoite vastausprosentiksi oli 10-15 %.
Vastausten pohjalta leved keskimerkinté ei vaikuta kovinkaan monen ajokayt-
taytymiseen. Jonkin verran enemman ajetaan lahempana ajoradan reunaviivaa
kuin aiemmin, ajonopeudet hiukan ovat vahentyneet, turvavali on kasvanut ja
ohittamiset vahentyneet. Kuitenkin aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd muu-
tosta olisi tapahtunut enemman. Todenndkdisempad on, ettd muutos on tapah-
tunut huomaamatta kuin ettei leved merkinté vaikuttaisi mitenk&an ajokayt-
taytymiseen.

Leved keskimerkintd koettiin myonteiseksi liikenneturvallisuuden, liikenteen
sujuvuuden ja ajomukavuuden kannalta. Pyorailynkin kannalta se koettiin hy-
vaksi, kunhan piennar olisi levedmpi. Kaikkiaan levat keskimerkinndt ovat saa-
neet hyvan vastaanoton niin ammattiliikenteen kuin yksityisautoilijoidenkin
parissa.
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5 LIIKENNETURVALLISUUSVAIKUTUKSET
5.1 Liikennemaéérien kehitys ja yleinen liikenneturvallisuus

Yleinen liikenneméérien kasvu vuodesta 2008 vuoteen 2014 on ollut keskiméaa-
rin 6,3 % vuodessa. Luku on laskettu Liikenneviraston tuottamasta ’Maantie-
likkenteen suoritteet liikennevastuualueittain™ (2015) -liikennemaara tietojen
luvuista. Tutkittavien vuosien keskimadrainen maanteiden liikenneméaéarat on
36 357 ajon/vrk.

Vaikka maanteiden liikennemaarat kasvavat hieman joka vuosi, on silti havait-
tavissa liikenneturvallisuuden pientd parannusta. Yhta loukkaantumiseen joh-
tanutta onnettomuutta kohtaan tehd&an n. 12 ajosuoritetta ja yhté kuollutta koh-
den n. 181 ajosuoritetta.

Tutkittaessa tilastoituja onnettomuuksia tarkasteltiin myds yleistd maanteiden
liikenneturvallisuuden kehitystd vuosien 2005 ja 2015 valilla (taulukko 1).
Vuosittaisten poliisin ilmoittamien maantieonnettomuuksien maaré vaihtelee
hieman, tarkasteluajanjakson keskiarvon ollessa 16221 onnettomuutta/vuosi.
Henkildvahinkoihin johtaa n. 20 % onnettomuuksista, joista kuolemaan 6,3 %.
Kaikista maantieonnettomuuksista kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
osuus oli 2005-2015 1,2 % (2207 kpl). Keskiméarin maanteilld tapahtuneita
liilkennekuolemia oli tutkittavana ajankohtana 201 kuollutta/vuosi.

Taulukko 1 Liikenneonnettomuudet Suomessa 2005 — 2015
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Yleisen liikenneturvallisuuden voidaan todeta pysyvéan vuosi vuoden jalkeen
suunnilleen samalla tasolla, vuoden 2015 ollessa poikkeus tilastoissa. Vuonna
2015 muutosta edellisvuoteen oli jopa 15 % vdhemmaén onnettomuuksia, kun
10 vuoden (2005 — 2014) keskiarvoksi tulee 0,4 % liikenneonnettomuuksien
vahenema.

Loukkaantumiseen ja kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien lukuméarissa
oli hieman parempaa muutosta viimeisen 10 vuoden ajalla. Loukkaantuneiden
maéaara keskimaarin laski 1,6 % vuodessa ja kuolleiden mééra 7,5 % vuodessa
eli 15 ihmishenkea vuosittain.

5.2 Onnettomuustilastojen analysointi ja tulokset

Onnettomuustilastojen tarkastelua varten méériteltiin kuinka tilastoja tulee
tarkkailla luotettavan tutkimustuloksen takaamiseksi. Luotettavan vaikutusar-
vion saamiseksi paatettiin, ettd onnettomuustilastojen tarkastelu ja analysointi
viisi vuotta ennen ja jalkeen leveiden keskimerkintdjen kokeilujen on riittava.
Jéalkeen -tilannetta viideltd vuodelta ei kaikista kokeiluosuuksista saatu, vaan
jouduttiin tyytymaan 2011 aloitetuissa kokeiluissa neljaén ja puoleen vuoteen
ja kantatie 54 osalta kahden ja puolen vuoden otantaan. Pitk&n kokeiluosuuden
jamelko suurten liikennemaarien vuoksi se katsottiin riittdvan tdmén tutkimuk-
sen tekemiseen. Onnettomuuksista tarkasteltiin kohtaamis-, ohitus- ja vasem-
malle suistumisonnettomuuksia, silla arvoitiin ettei muihin onnettomuustyyp-
peihin leveilla keskimerkinngilld ole vaikutusta. Onnettomuustyypit ovat esi-
telty onnettomuustyyppikuvastossa liitteesséd 5. Onnettomuustilastot on saatu
Liikenneviraston tietopalvelujarjestelmésta, Tiirasta.

Liikenne- ja viestintaministerion kokeilulupapéatoksessa mainittiin, ettd p&al-
lystetyn pientareen tulee olla vahintaan 0,75 m levea kevyenliikenteen turval-
lisuuden takaamiseksi ja oikealle suistumisten lisddntymisen estamiseksi. On-
nettomuustilastoja tarkastellessa kiinnitettiin huomiota myos oikealle suistumi-
siin, jotka ovat kayty lavitse tieosuuskohtaisesti myéhemmin tdssa tutkimuk-
sessa.

5.2.1 Valtatie 3

Valtatielld 3 aloitettiin 2009 leveédn keskimerkinnén kokeilu valilla Laihia—Hel-
singby. Kokeiluosuudella kaytettiin vain sylinterijyrsintad, myos reunaviivojen
kohdalla. Kokeiluosuus on n. 12 km pitkg, tieosoitteiden 3/246/430 —
3/248/5920 vaélilla. Nopeusrajoitus on lapi vuoden kokeiluosuudella 80 km/h.
Valtatiella 3 on LAM-piste, Helsingbyn kohdalla. LAM-pisteiden KVL tilas-
toja tarkastellessa havaittiin, etté valtatiellda 3 keskimaarainen K\VVL muutos on
+ 1,6 % /vuosi.
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Ennen -tilanteessa viiden vuoden tarkastelujaksolla liikenneonnettomuuksia
oli 47 kpl, joista kohtaamisonnettomuuksia oli kaksi, ohitusonnettomuuksia
yksi ja vasemmalle suistumisonnettomuuksia seitsemén kappaletta. Heva -on-
nettomuuksia oli 6 kpl.

Jalkeen -tilanteessa viiden vuoden tarkastelujaksolla litkenneonnettomuuksia
oli 34 kpl, joista kohtaamisonnettomuuksia oli yksi ja vasemmalle suistumis-
onnettomuuksia kaksi kappaletta. Ohitusonnettomuuksia ei ollut lainkaan.
Heva -onnettomuuksia oli 1 kpl.

Valtatiella 3 henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet olivat vahentyneet 83
%.

Valtatielld 3 oli viiden vuoden aikajaksolla ennen kokeilun aloittamista sattunut
11 kpl oikealle suistumisia ja kokeilun aloittamisen jalkeen 4 kpl. Oikealle suis-
tuminen on vahentynyt merkintdjen vaikutuksesta jopa 64 %. Vahentymisen
voidaan arvioida johtuvan reunaviivojen jyrsinngista. Paallystetyn pientareen
leveydeksi jai kokeilun aloittamisen jalkeen n. 0,75 m (Gruzdaitis & Rajamaki,
2009).

5.2.2 Valtatie 8

Kokeiluosuus on Laitilasta Untamalaan, 11 km:n matkalla tieosoitteiden
8/112/300 — 8/114/0 valilla. Kokeilu aloitettiin 2011 ja jyrsintdimenetelména
kaytettiin siniaaltojyrsintdd. Nopeusrajoitus on 80 km/h, joskin kesarajoitus on
osittain 100 km/h. Valtatielld 8 on LAM-piste pyharannassa, hieman Untama-
lasta pohjoiseen. LAM-pisteen liikennemé&ara muutoksen keskiarvo on + 0,59
% /vuosi.

Ennen -tilanteessa viiden vuoden tarkastelujaksolla liikenneonnettomuuksia
oli 62 kpl, joista kohtaamisonnettomuuksia oli kolme, ohitusonnettomuuksia
nelja ja vasemmalle suistumisonnettomuuksia nelja kappaletta. Heva -onnetto-
muuksia oli 4 kpl.

Jalkeen -tilanteessa neljan ja puolen vuoden tarkastelujaksolla liikenneonnet-
tomuuksia oli 64 kpl, joista kohtaamisonnettomuuksia oli kaksi ja vasemmalle
suistumisonnettomuuksia kolme kappaletta. Ohitusonnettomuuksia ei ollut
lainkaan. Heva -onnettomuuksia oli 3kpl.

Valtatiella 8 henkildvahinkoon johtaneet onnettomuudet olivat vahentyneet 25
%.

Valtatiella 8 oli ennen leveitd keskimerkintdja 11 kpl oikealle suistumisia ja 1
kpl kokeilun aloittamisen jalkeen. Oikealle suistumiset ovat vahentyneet jopa
91 %, mink& voidaan arvioida johtuvan reunaviivojen jyrsinngista. Paallystetyn
pientareen leveys ennen -tilanteessa oli 1,75 m ja jalkeen -tilanteessa n. 1,5 m
(Laine, Nyberg & Rajamaki 2011).
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5.2.3 Valtatie 9

Tampereella aloitettiin 2011 Alasjarven ja Aitovuoren vélilla (tieosoitteet
9/206/1100 — 9/206/5000) n. 4 km:n pituinen kokeilu. Kokeiluosuudella kéy-
tettiin siniaaltojyrsintaa ja nopeusrajoitus vaihtelee 70 — 100 km/h.

Ennen -tilanteessa viiden vuoden tarkastelujaksolla litkenneonnettomuuksia
oli 21 kpl, joista kohtaamisonnettomuuksia oli nelja, ohitusonnettomuuksia
yksi ja vasemmalle suistumisonnettomuuksia yksi kappale. Heva -onnetto-
muuksia oli 4 kpl.

Jélkeen -tilanteessa neljan ja puolen vuoden tarkastelujaksolla liikenneonnet-
tomuuksia oli 17 kpl, joista kohtaamis-, ohitus- tai vasemmalle suistumisonnet-
tomuuksia ei ollut lainkaan.

Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet olivat poistuneet kokonaan.

Oikealle suistumisia oli ennen kokeilun aloittamista 5 kpl ja leveiden keskimer-
kintojen jalkeen 4 kpl. Onnettomuudet vahenivat 20 %, mika voidaan arvioida
normaalivaihteluksi kun tarkasteltavien onnettomuuksien méara on néin pieni.
Ennen ja jalkeen kokeilun pientareen leveys oli yli 2 m (Laine, Nyberg & Ra-
jamaki 2011).

5.2.4 Valtatie 23

Levedn keskimerkinndn kokeilu aloitettiin 2009 S6érmarkun ja Noormarkun
valilla (tieosoitteet 23/101/220 — 23/101/4770). Kokeiluosuus on n. 5 km pitka
ja tassd kokeilussa kokeiltiin sylinterijyrsintaa ilman reunaviivojen jyrsimista.

Ennen -tilanteessa viiden vuoden tarkastelujaksolla liikenneonnettomuuksia
oli 28 kpl, joista kohtaamisonnettomuuksia oli yksi ja vasemmalle suistumis-
onnettomuuksia yksi kappale. Ohitusonnettomuuksia ei tieosuudella ollut lain-
kaan. Heva -onnettomuuksia oli vain 1 kpl.

Jalkeen -tilanteessa viiden vuoden tarkastelujaksolla liikenneonnettomuuksia
oli 27 kpl, joista kohtaamis- ja ohitusonnettomuuksia oli yksi kutakin ja vasem-
malle suistumisonnettomuuksia kaksi kappaletta. Heva -onnettomuuksia oli
vain 1 kpl.

Valtatiella 23 henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien maaré ei muut-
tunut.

Valtatiellda 23 oikealle suistumisia oli ennen leveita keskimerkint6ja 5 kpl ja
leveiden keskimerkint6jen jalkeen 4 kpl. Onnettomuudet véhenivat 20 %, mika
voi olla my6s normaalivaihtelua kun tarkasteltavien onnettomuuksien maaré on
néin pieni. Kokeiluosuudella ei kdytetty reunaviivojen jyrsintaa, jolloin ei ollut
odotettavissa suurta muutosta oikealle suistumisiin.
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Pientareen leveys oli kokeilun aloittamisen jalkeen n. 1 m:n leved (Gruzdaitis
& Rajamaki, 2009).

5.2.5 Kantatie 54

Kantatiella 54 aloitettiin kesalld 2013 pisin yht&jaksoinen kokeiluosuus Oitin
ja Hollolan valilla (tieosoitteet 54/14/0 — 54/19/0). Kokeiluosuuden pituus on
n. 29 km, keskialueella kaytettiin sylinterijyrsintéé ja reunaviivoilla siniaalto-
jyrsintdd. Osuudella on 80 km/h nopeusrajoitusalue, jossa on kesalla osittain
100 km/h.

Ennen -tilanteessa viiden vuoden tarkastelujaksolla litkenneonnettomuuksia
oli 68 kpl, joista kohtaamisonnettomuuksia oli kolme, ohitusonnettomuuksia
viisi ja vasemmalle suistumisonnettomuuksia kahdeksan kappaletta. Heva -on-
nettomuuksia oli 4 kpl.

Jalkeen -tilanteessa kahden ja puolen vuoden tarkastelujaksolla liikenneonnet-
tomuuksia oli 39 kpl, joista kohtaamis-, ohitus- ja vasemmalle suistumisonnet-
tomuuksia oli yksi kappale kutakin. Heva -onnettomuuksia oli vain 1 kpl.

Henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet véahenivat 75 %.

Onnettomuustilastoja tarkastellessa huomattiin, ettd kantatie 54 oikealle suis-
tumisia oli tapahtunut ennen kokeilun aloittamista 8 kpl ja kokeilun aloittami-
sen jalkeen 5 kpl. Oikealle suistumiset olivat vahentyneet 37,5 %. Kantatiella
54 pientareen leveys kapeni 1,5 metristd 0,75 metriin.
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5.2.6 Valtatiet 4 ja 18

Valtateitd 4 ja 18 ei otettu mukaan t&han tarkasteluun, silld niiden osalta levei-
den keskimerkintdjen kokeilut ovat liian tuoreita saadaksemme luotettavaa tut-
kimustietoa jalkeen -tilanteesta.

Taulukossa 2 on havainnollistettu pylvasdiagrammin avulla kuinka onnetto-
muudet ovat kehittyneet kokeiluosuuksilla. Valtateiden 9 ja 23 véhéisen onnet-
tomuusmadrat ja valtatien 23 lisdéntyneet onnettomuudet arvioidaan johtuvan
kokeiluosuuden pituudesta. Tatd puoltaa myos se, ettd kantatiella 54 onnetto-
muudet ovat suhteessa muihin véhentyneet eniten. Liséksi valtatielld 9 on ohi-
tuskielto koko kokeilujakson pituudelta.

Taulukko 2 Kokeilujaksojen onnettomuudet ennen ja jalkeen leveita keskimerkin-
toja
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5.3 Yhteenveto liikenneturvallisuusvaikutuksista

Koska vain henkilovahinkoon johtaneet onnettomuudet tulevat jonkinlaisella
varmuudella poliisin tietoon ja néin ollen tilastoihin, jatettiin omaisuusvahin-
koon johtaneet onnettomuudet pois tarkastelusta. Henkildvahinkoon tai kuole-
maan johtaneita onnettomuuksia tarkastelualueilla valittuina ajankohtina oli 19
kpl ennen -tilanteessa ja 6 kpl jalkeen -tilanteessa. Taulukossa 3 esitetdan hen-
kilévahinkoon tai kuolemaan johtaneiden liikenneonnettomuuksien, heva -on-
nettomuuksien, lukumaarat ennen ja jalkeen -tilanteissa. Vasemmalle suistu-
misonnettomuudet olivat vahentyneet 75 %, kohtaamisonnettomuudet 67 % ja
ohitusonnettomuudet 50 %. Yhteensa onnettomuudet olivat vahentyneet n. 68
%. Kun tasta vahennetdén yleinen liikenneturvallisuuden vuosittainen parantu-
minen 0,4 %, saadaan kokeilujaksojen valittujen liikenneonnettomuustyyppien
vahenemaksi 66 %.

Taulukko 3 Heva -onnettomuudet kokeiluosuuksilla
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Leveiden keskimerkintdjen arvioidaan voivan mahdollisesti vaikuttavaa onnet-
tomuuksiin, joiden syntyyn padasiassa vaikuttaa kuljettajan huono keskittymi-
nen, huomioinnin puute, vasymys, virhearviointi ohittamisen yhteydessa tai
ajautuminen ajokaistan vasempaan reunaan. Sivuttaissiirtyman kasvaminen ja
téristavat jyrsinnat antavat hieman lisda reagointiaikaa ja toimivat heratteend
kuljettajalle.

Ennen -tilanteessa oli henkildvahinkoon johtaneita onnettomuuksia 5 kpl, jo-
hon merkinnat yhdessé taristavien jyrsintdjen kanssa olisi mahdollisesti voinut
vaikuttaa. Jalkeen -tilanteessa levedn keskimerkinnén tai taristavan jyrsinnén
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olisi pitdnyt vaikuttaa vain yhteen kuudesta henkilévahinkoon johtaneesta on-
nettomuudesta. Leveat keskimerkinnét ovat vahenténeet 80 % sellaisia henki-
I6vahinkoon johtaneita onnettomuuksia, joihin se voi vaikuttaa. Kun otetaan
huomioon, ettd tallaisia onnettomuuksia oli ennen -tilanteessa 26 % henkiléva-
hinkoon johtaneista onnettomuuksista, saadaan leveiden keskimerkintojen lii-
kenneturvallisuusvaikutukseksi arvioitua 21 %. Toisin sanoen levedn keski-
merkinnan alueella tapahtuu viidenneksen vdhemman henkilévahinkoon johta-
neita ohitus-, kohtaamis- tai vasemmalle suistumisonnettomuuksia, joihin tie-
merkinndilla mahdollisesti voi olla vaikutusta.

Maanteilld tapahtuu vuosittain n. 16 200 onnettomuutta. Naista henkilovahin-
koon johtaneita onnettomuuksia on n. 3250 onnettomuutta/vuosi, joista n. kol-
mannes on kohtaamis-, ohitus- tai vasemmalle suistumisonnettomuuksia. Va-
littujen onnettomuustyyppien heva -onnettomuuksien joukossa on n. 240 on-
nettomuutta, joihin leveét keskimerkinndt mahdollisesti voisi vaikuttaa. N&in
laskien voidaan arvioida, etta leveat keskimerkinnat voi véhentad jopa 180 hen-
kilévahinkoon johtanutta onnettomuutta vuosittain. Laskelmassa on otettu huo-
mioon vain maantiet, sill4 se on ymparisto, jossa voidaan toteuttaa leveda kes-
kimerkint&a. Todelliset vaikutukset tulee olemaan vahdisemmat kuin lasketut,
silla soveltuvia kohteita on vdhemman kuin onnettomuuspaikkoja. Laskelman
perusteella voidaan arvioida, etté leveat keskimerkinnat véhentavat kymmenia
henkildvahinkoon johtavia onnettomuuksia ja sdastéa useita ihmishenkié vuo-
dessa, mutta tarkkaa lukua ei voida antaa.

Lopuksi verrattiin valtatien 10 liikenneonnettomuuksien maaria kantatien 54
liikenneonnettomuuksien maériin 2008 — 2015. Vertailun kohteeksi otettiin
valtatie 10, koska se vastaa tierakenteiltaan, nopeusrajoituksiltaan ja liikenne-
maariltdén kantatietd 54, jossa on pisin yhtdjaksoinen levedn keskimerkinnan
kokeiluosuus. Keskivuorokausilitkennemé&ara valtatiella 10 on n. 3800 ajon/vrk
ja kantatielld 54 se on n. 4500 ajon/vrk.

VT 10 liikenneonnettomuuksista tarkasteltiin ohitus- ja kohtaamisonnetto-
muuksia sekd vasemmalle suistumisia, kuten leveiden keskimerkinttjen kokei-
luosuuksillakin. Tarkastelujakson aikana VT 10 oli tapahtunut 13 kpl onnetto-
muuksia, joissa oli loukkaantunut 13 ihmistd ja menehtynyt 3 ihmisté.

Kuolemaan johtaneet onnettomuudet olivat tapahtuneet 2012 ja 2015, louk-
kaantumisien jakaantuessa melko tasaisesti tarkastelujakson ajalle (taulukko 4).
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Taulukko 4 Heva -onnettomuuksien kehitys VT 10 ja KT 54 2008 — 2015

6

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

==@==0nnettomuudet VT 10 e=g==(Onnettomuudet KT 54

Kantatiell4 54 on aloitettu levedn keskimerkinnan kokeilu 2013 kesalla, jonka
jalkeen heva -onnettomuuksia on tapahtunut kerran vuodessa. Vastaavasti 2013
valtatielld 10 tapahtui yksi heva -onnettomuus, mutta sen jalkeen henkilévahin-
koon tai kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maara on ollut kasvussa.
Hieman korkeammat liikennemaarat KT 54 my6s puoltavat myonteisia liiken-
neturvallisuusvaikutuksia.
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6 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Suomessa on tehty vuosien 2009 ja 2015 valilla yhteensd n. 100 km leveiden
keskimerkintojen kokeiluja erilaisin merkintaleveyksin ja jyrsintdmenetelmin.
Tehtyjen arvioiden ja kokeilujen perusteella voidaan suositella, ettd levean kes-
kimerkinnan tulisi olla:

vahintdan 10 km pitka

1 m:n levyinen keskialue

Véhintaddn 150 mm:n levyiset merkintaleveydet
Paallysteen leveys vahintddn 10 m

Pientareen leveys véhintdan 1 m

KVL >1500 ajon/vrk

Nopeusrajoitus yli 70 km/h

Levedn keskimerkinnan turvallisuusvaikutuksien arvioidaan tulevan parhaiten
esiin kun kaytetddn vahintdan 1 m:n levyista keskialuetta. Myds muiden tehty-
jen tutkimusten ja arvioiden perusteella 0,7 m:n levyinen keskialue ei aiheuta
riittdvan suurta sivuttaissiirtyméaa.

Liikenne- ja viestintdministerion kokeilulupapéatoksessd mainitaan 0,75 m
paallystetyn pientareen leveys kevyenliikenteen turvallisuuden séilyttamiseksi
ja oikealle suistumisen lisdantymisen vélttdmiseksi. Kantatien 54 kokeilussa
kaytettiin kokeilulupapaatoksessa mainittua pientareen paallysteleveytta, mika
aiheutti paljon negatiivista palautetta erityisesti pyorailijoiden osalta. Onnetto-
muustilastojen tarkastelun perusteella yli 10 km pitkélla tiejaksolla levean kes-
kimerkinnan kokeilulla oli onnettomuuksia hillitsevaa vaikutusta myos oikealle
suistumisissa. Reunaviivojen jyrsintdjen arvioidaan aiheuttaneen oikealle suis-
tumisten vahentymisen. Tama vahvistaa suositusta reunaviivojen taristavista
jyrsinnasta leveiden keskimerkintdjen kayton yhteydessa.

Jalankulun ja pyorailyn liikenneturvallisuuden kannalta paras tulos syntyy
kayttamalla yli metrin levyistd pientareen paéllystettd. Kuitenkin niill& kokei-
lujaksoilla, joissa on tarpeeksi leved piennar, oikealle suistumiset eivat olleet
vahentyneet merkittavasti. Suositellaan kéaytettdvan 0,75 — 1,5 m levyista pien-
narleveytta.

Alueilla, joissa jyrsinndisté aiheutuu meluhaittaa, on suositeltavaa k&yttaa sini-
aaltojyrsintad. Siniaaltojyrsintd tuntuu ajoneuvon sisalla, mutta aiheuttaa va-
hemman aant4 ajoneuvon ulkopuolella. Siniaaltojyrsintéé tulee kayttdd myos
alueilla, joille on suunniteltu tulevaa maankayttoa niin, ettd voidaan arvioida
sylinterijyrsintdjen aiheuttavan meluhaittaa.
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Laine, Nyberg ja Rajaméki (2011) totesivat, ettad levedn keskimerkinnan aiheut-
tama sivuttaisetaisyyksien kasvu lisad n. 0,7 s enemman toiminta-aikaa suistu-
mistapauksissa kuin 1-2 % nopeuden vahentdminen. Levedn keskimerkinnan
aiheuttaman toiminta-ajan kasvun arvioitiin aiheuttavan yht4 suuren toiminta-
ajan kasvun kuin 20 km/h nopeuden alentaminen. Edellisen perusteella voidaan
esittad, ettd levedn keskimerkinnan aiheuttama sivuttaisetéisyyden kasvu pa-
rantaa yhdessa taristavien jyrsintdjen kanssa liikenneturvallisuutta enemman
kuin nopeusrajoituksen alentaminen.

Kyselyn tulosten, aiempien tutkimusten ja onnettomuustilastojen perusteella
voidaan myos olettaa yleisen tarkkaavaisuuden ja ajokayttdytymisen parantu-
neen, mika voi myos olla vaikuttava tekij& onnettomuuksien vahentymiselle.
Kokeilujaksoilla kaiken tyyppiset onnettomuudet vahenivat enemman Kkuin
Suomessa yleisesti.

Levedt keskimerkinndt voivat vaikuttaa kohtaamis-, ohitus- ja vasemmalle
suistumisonnettomuuksien syntyyn ja vakavuuteen. Tarkasteltaessa viisi vuotta
ennen merkintdja ja viisi vuotta jalkeen merkintgjen, ovat edelld mainittujen
onnettomuustyyppien heva -onnettomuudet véhentyneet kokeilujaksoilla yli
kaksi kolmasosaa (68 %). Leveiden keskimerkint6jen arvioidaan vaikuttavan
onnettomuuksiin, joiden syntyyn paéasiassa vaikuttaa kuljettajan keskittymisen
herpaantuminen, huomioinnin puute, vasymys, virhearviointi ohittamisen yh-
teydessé tai ajautuminen ajokaistan vasempaan reunaan. Leveiden keskimer-
kintdjen voidaan katsoa alentavan edelld mainituissa olosuhteissa onnetto-
muuksien vakavuusastetta niin, ettd henkilévahinkoon tai kuolemaan johtaneet
onnettomuudet voivat poistua jopa kokonaan.

Tama ei koske kuitenkaan onnettomuuksia, joiden syntymiseen on padasiassa
vaikuttanut:

hallinnan menetys

kuljettajan riskikayttaytyminen
ajoterveys

eldinonnettomuudet

Tarkastelluilla tieosuuksilla on tapahtunut leveiden keskimerkintdjen kokeilun
alun jalkeen 6 henkilévahinkoon johtanutta onnettomuutta, joista ainoastaan
yhdessé leveélld keskimerkinnalla tai jyrsinnalld olisi mahdollisesti voinut olla
vaikutusta onnettomuuden syntyyn. Muihin onnettomuuksiin pé&asiallisena
onnettomuuteen johtavana syyné oli hallinnan menetys huonolla kelill&, kuljet-
tajan tietoinen riskinotto tai akillisesti heikentynyt ajokyky. Ennen leveita kes-
kimerkint6ja vastaavia onnettomuuksia, joihin merkintd olisi mahdollisesti voi-
nut vaikuttaa, oli 5 onnettomuutta 19:sta.

Johtopdatoksend esitetdan, etté leveiden keskimerkintdjen liikenneturvallisuus-
vaikutus on onnettomuuksia alentava. Levedt keskimerkinnat arvioidaan vai-
kuttavan 26 % ohitus-, kohtaamis- tai vasemmalle suistumisonnettomuuksista,
jotka ovat johtaneet henkildvahinkoon. Tall6in voidaan arvioida, etté leveiden
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-
keskimerkint6jen liikenneturvallisuusvaikutus kokeilujaksoilla on 17 — 21 %.
Vaikutus on heva -onnettomuuksia vahentava valituissa onnettomuustyypeissa.
Tutkittu litkenneturvallisuusvaikutus tukee aiemmin tehtyja asiantuntija-arvi-
oita.
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Leveidn keskialueen iemerkintdjen kokeilun jatkaminen ja laajentaminen

Liikenne- ja viestintéministerion paditds Liikenneviraston hakemukseen

Liikennevirasto esittas kirjeelldan 30.3.2012, etta lilkenne- ja
viestintdministerié mySntdisi luvan levedn keskialueen tiemerkintdjen
kdyttdon tolstalseksi.

Levedd keskimerkintda voitalsiin kdyttaad lieosuuksilla, jotka tayttavat seuraavat
kriteerit;

«  Pidllystetyn pientareen on oltava véhintddn 0,75 m leved, jotta kevyelle
likenteslle j&a tilaa ja ettelvat olkealle suistumiset lisdinny.
»  Pidllysteen levays on oltava vahintdan 9,5 m ja nopeusrajoitus padosin 80
tai 100 km/h.
o Levedd keskimerkintdd kdytetddn vilkasliikenteisils kaksikaistalsifla padteilld
o vilivaiheena ennen keskikalteen rakentamista
o tieosuuksilla, jollle keskikaidetta el voida tei el ole kannattavaa
toteuttaa
o Wydentdmadn keskikaiteellisten ohituskaistaosuuksien valisia
kalteettomla yksiajorataisia tieosuuksia,

Levedn Keski-alueen tiemerkintdjd on kokeiltu LVM my&ntdmien
polkkeuslupien 8611/12/2009 ja 501/02/2011 nojalla neljalia eri
tiejaksolla. Kokeilukohteissa on tutkittu merkinnan vaikutuksia kuljettafien
kéyttdytymiseen, mielipiteisiin ja liikenneturvallisuuteen. Kuljettajlen
toiminta-ajan arvioitiin lisdantyvan kriittisessd kohtaamistilanteessa 0,4-
0,8 sekuntla {(80-90 km/h nopeudella), koskas vastalkkaisten ajesuuntien
etalsyys kasvaa levedn keskimerkinndn {1 m) anslosta. Pimedn aikaan,
jolloin tiemerkintojen valkutus kuljettajien kayttiytymiseen on suurin,
keskinopeudet alenivat 0,5- 3.4 km/h. Kuljettajista noin 75 % piti levedd
keskimerkintia hyddyllisend liikenneturvallisuuden kannalta ja oli sita
mielts, etta nilta tulisi tehd¥ lisda. Tulosten perusteelia levean
keskimerkinn&n arvioitiin vahentévan kohtaamisonnettomuuksia ja
vasemmalle sulstumisia 10 % ja mikali bejaksolla ei ole aiemmin ollut
taristivaa keskiviivan merkintis, yhteenss 19 %. Myodnteiset tulokset
tukevat levesn keskimerkinnan kayton laajentamista,

Esityksen mukainen jlirjestely polkkeals| tlellikennesddnnoksista

seuraavissa kohdissa.

o Tlelilkenneasetuksen 32 §:0 mukaan vastakkalset litkennesuunnat
samalla ajoradalla erotetaan toisistaan keskiviivalla, Kokellussa

URenne- fa viestrtdministensd

Kiyrriozokte [ Pubedin W lvm. fi
Eteliespanad 16 PLIL 029516201 stunielsubunimi@ivm.n
(kirjsamo)

Helsnid 00023 Valtjongyvesto kijaavodtam.n

Liite 1
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212

vastakkaiset Hikennesuunnat erotettaisiin toisistaan kahdella
rinnakkaisella valkoisella katkoviivalla, joiden vali on 80 cm.

+ Likenneministeridn llikenteen ohjauslaittelsta antaman paatdksen 26,
28, 282 ja 29 §:n mukaan keskiviivan, sulkuviivan, varoitusviivan ja
reunaviivan leveys on 10 cm, kun kokeilussa keskiviivan, sulkuviivan ja
varoitusviivan leveys olisi 20 cm ja reunaviivan leveys 15 am.

+ Tien keskialueen pituussuuntaisten tiemerkintojen valid toisistaan et
sdadelia bellikennesaadoksissa, mutta Wienin
lilkennemerkkisopimuksessa valiksi syositellaan 10...18 ¢m ja
Liikenneviraston ohjeen mukaan vali on 10 cm. Kokeilussa tien
tiemerkintajen vali olisi 80 cm,

Lilkenne- ja viestintaministerid toteaa, ettd tehokkain tapa
kohtaamisonnettomuuksien vahentdmiseen on vastakkalisten ajosuuntien
rakenteellinen erottelu. On kuitenkin tarpeen etsld myds kevyempia
ratkaisuja, joilla voidaan vaikuttaa tdhan onnettomuustyyppiin. Kokelluissa
el kuitenkaan voi olla sellaisla ratkaisuja, joihin liittyy uusia
likennessantajs,

Litkenne ja viestintaministerid on tieliikennelain 50 §:n 2 momentin nojalla
padttinyt, etta levelta kesklalueita voldaan merkitd Ely-keskusten aluelila
Lilkkenneviraston hakemuksessa esitetyin kriteerein. Litkennevirasto ja Ely-
keskukset sopivat toteutettavat kohteet kriteerien puittelssa.

Tieliikenneasetuksesta poikkeavana tiemerkintityypping kokeilussa an
kahden rinnakkaisen katkovlivan kdyttd keskivilvan sijasta. Tienkayttdjan
kannaita merkinta vastaa toiminnallisesti keskiviivaa, Merkintd mitoitetaan
tien pltuussuunnassa kuten keskivilva. Muut kokellussa kaytettavat
tiemerkinndt vastaavat tarkoitukseltaan nykyisid tiemerkintojd, vain niiden
miteitus muuttuu, Keskialueen merkintdjen yhteydessd kaytetaan
téristivid rakenneratkaisuja. Uikennevirasto seuraa edelleen merkintdjen
vaikutuksia ajokayttéytymiseen.

Tama kokeilulupa on voimassa tolstaiseksi, ellei asiasta toisin piiteta.
Kokellusta saaduista kokemuksista tulee raportoida likenne- ja
viestintdministeriolle vuosittain.

Osastopaallikko
Yiijohtaja
Vi-insingsri Mikioo Karhisnen
Maksu 100 euroa
Liltteet Valitusosoitus
Maksua koskeva muutoksenhaku
Tiedoksi Ulkenteen turvallisuusvirasto Trafi, Liikkuva polilsi, Polilsihallitus
LI I eIt Xay PERIESCT vorsTY W YT
Cteldesplanadi 16 PL3L (09} 16002 etuniml, subuni=io am. #
(Wrisamo)}
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Liite 2
Levedn keskimerkinn&n mitoitus (Liikennevirasto)

Levean keskimerkinnan mitoitus
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Liite 3

Levedn keskimerkinnan tiedotustaulu (Liikennevirasto)

TIEDOTUSTAULU

Tiemerkintakokeilu, tekstikoko 200 mm
2 Tiemerkintakoelkeilu
2| Vagmarkeringsiorsolk |-
10 km

] 253 2294 253 )

2800
Varit;

Taulun taustavari on keltainen heijastava.
Tekstit ja reunanauha ovat mustat.




Leveiden keskimerkint6jen liikenneturvallisuusvaikutusten arviointi

Joulukuussa 2015 kantatien 54 vaikutusalueella teetetty kysely
m Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

Leveiden keskimerkintéjen haastattelulomake

Kantatielld 34 on vajaan kolmen vuoden ajan ollut levedn keskimerkinnin kokeilu, jonka
lukenneturvallisunsvatkutusten arviomnfia oyt tehddfin. Arvierdessa koketlun onnistunusta on tirkedi eftid
saadaan vaikutusalueen asukkaiden mielipide kokeilun onnistumisesta. Pyydimme Teitd palauftamaan
31.12 2015 mennessi tm:u.an kysel}'n Taﬁeﬂ]ma ohciscssa palaumskuoressa tai voitte tehdd saman kyselyn
verkossa osoifteessa https:/ C.

Sukupuoli Teidiin ikiinne Millid ajoneuvolla pidasiassa kuljette
= Nainen o 18 — 25 vuotta < Henkildautolla/Pakettiautolla
o Mies o 26 - 35 vuofta < Mopolla/Traktorilla
o 36 — 45 vuotta = Kuorma-autolla
o 46 — 60 vuotta < Linja-autolla
o 61 - 70 vuotta < Moottoripyoralld
< Polkupyiorilld

Kuinka usein ajatte kantatielld 547

o Kerran vuodessa tai harvemmin o Muutaman kerran vuodessa
o Kerran kiukaudessa o Kerran kahdessa vitkossa
o Kerran viitkossa o Useamimin

Onko uudenlainen tiemerkinti vaikuttanut omaan ajokivitivivmiseenne?

Voitte valita useita vaihtoehtoja

o Pienemypi ajonopeus = Suurempi ajonopeus o Ohitan useammin

o Turvavili en kasvanut = Turvavili on pienentynyt o Ohitan harvemnun

o Ajo lihempini ajoradan reunaviivaa o Ajo lihempini ajoradan keskiviivaa o E1 vatkutusta

Onko uudenlainen tiemerkinti vaikutcanut muiden kuljettajien ajokivttivtvimiseen?

Voitte valita useita vaihtoehtoja
o Pienempi ajonopeus o Sunrempi ajonopeus o Ohitan useammin
o Turvavili on kasvanut = Turvavili on pienentynyt o Ohitan harvemnnn

o Ajo ldhempini ajoradan reunaviivaa o Ajo ldhempina ajoradan keskiviivaa o Ei vatkutusta

Liite 4
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m Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

Kuinka hvédyllinen tai haitallinen leved keskimerkinti mielestinne on...

WJiikennetmrvallisunden kannalta? Lliikenteen sujuvuuden kannalta?
o Erittiin hyodyllinen o Erittdin hyddyllinen

2 Melko hyddyllinen o Melko hyddyllinen

o En 0saa sanoa o En 0saa sanoa

= Melko haitallinen = Melko haitallinen

o Erittiin haitallinen o Eriftiin haitallinen
.ajomukavunden kannalta? polkupyériilyn kannalta?
o Erittiin hyddyllinen o Erittdin hyddyllinen

= Melko hyddyllinen = Melko hyddyllinen

2 En osaa sanoa = En osaa sanoa

2 Melko haitallinen o Melko haitallinen

o Erittiin haitallinen o Erittdin haitallinen

Leveii keskimerkinti on selvi ja helposti vmmirrettavi
Taysin samaa nueltd

Osittain samaa nueltd

En osaa sanoa

Osittain eri mieltd

Taysin eri mieltd

Leveitii keskimerkintdji tulisi tehda lisii
Téysin samaa neltd

Osittain samaa mieltd

En 0saa sanoa

Osittain eri mieltd

Téysin eri mieltd

Leveiden keskimerkintijen kohdalla autot antavat paremmin tilaa pyoriilla kuin perinteisen
tiemerkinniin kohdalla.

Tdysin samaa nuelta

Osiftain samaa mieltd

En osaa sanoa

Osiftain eri mieltd

Taysin eri mieltd

Avoin palaute
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Onnettomuustyyppikuvasto (Tielaitos, nyk. Liikennevirasto)

Lilkkenneonnettomuustyyppikuvasto

0 Samat ajosuunnat (mikaan ajoneuvoista ei ollut kadntymassa)

Liite 5

o) 01 o T 1 ol T4 4] iE g 07 og] =
§ 4 TN ¢ N ! t t
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Ohitus Kaksolsonltus Kalstanvainto K Ky Ao likkeslle Peraanajo jJamul-  Muuperaanajo  Paraanao lilken-
okealle vasemmalie Iahtevaan ajo- tavaan ajoneu- likkuvaan sjo- ne-esteen takia
neuvoon voon neuvoon pysantynesseen
1 Samat ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kaantymassa) FMEODR
o] [ [T [ 2 [12] |_14.\ 15 ] T E [
P \ £ i’
A Y 7Y I Y I Y I Y ¢ | 1 M5
Perainajo Muu t5rmays Perainajo Muu Bmays U-k33nnds s3-  PySrall|apydra-  PySrana pyora-
kaannyttaessa kaannyiaessa kaannyttaessa kaannyttaessa maan suuntaan lelia, toinen ajo-  telld, toinen 3jo-
olk2ale olkealle vasemmalie vasemmalie kukevan 3jo- neuvo kaantyl neuvo kaantyl
- o = nauvon eteen okeali vasemmalle
2 Vastakkaiset ajosuunnat (kohtaamisonnetiomuus)
120 ‘ 21 / 22 ‘ 23 / 124 ‘ v HUOM:
f t Kuvastossa olevia koodeja 02, 18, 20 jne. voidaan
1 t tf kaytt3a, jos tyyppih e lbydy
= — - onnettomuutta kuvaavaa tyyp_pié. mutta s_eAkuuluu__
ictbeerss Brigin o selvasti johonkin ryhm3an. Yrittakas valttaa tyyppia 9.
suoralla K3aneessa &ena
3 Vastakkaiset ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kaantymassa)
o]} ﬂl\\(lt_ I [ PPl 24 T ?
_I I_ 1 1
Kaanty Kaantyminen el U-k33amnds Pyoram]a wera- Pyoram;a pYSra-  Muu tSrmays
semmalie vas- samaan ajosuuntin vastaantuiavan tlena, kaar
eteen I eleen va ajoneuvo kaan- va a;oreuvo kaan- olkealle
13 kylkeen tyl oikealle tyl vasemmalie
4 Ristedvat ajosuunnat
40 | L] [« 42 43 .
- Ajonsuyo: Kuvastossa tarkoi-
- I [ITHfln IIUIII (I fetaan sipneuvola TLA 2 §:553
—-] tl—— T 1 maarieltyjen kulkuneuvojen lis3ksi
Ajo nsteavia Jo-  Pyoralilad pydra-  Pyoraija pyora-  Junan 3 ajo- THYDS AR,
SuuMia suoraan tiella nsleyksessa tiend muualia neuvon Wmays
5 Risteavat ajosuunnat (jokin ajoneuvoista oli kdantymassa) _(_, Polkupyora (mopol: Kuvastossa
50 51 on kuviin 15,18, 34, 35, 41,42 ja
L[— '—H -— . ‘ I— 52 I— éil I—' '5‘5‘] 55 merkitty pyoratiet3 ajava
‘ { —_— ordilija. Muissa kuvissa voi
pyor3ilija offia mik3 tahansa
ATyminen nen o minen nen va- ;;;EE nen avan ajoneuvo.
¥ealle toisen Keale vastaan-  vasemmalie toisen riste3- pydramjan kaan-
eteen 13l kykeen  tulevan eteental  eteental kyksen  van eteen fal Kkaantyminen tyminen ajoneuvon e
ky'ksen kylkaen eteen tal kylkeen
6 Jalankulkijaonnettomuus (suojatielld) <> b Jalankulki
60 L] 8 65 (
= j_g ES[
Jalankulklja suo-  JARNKUK3 suo-  JIFankuikija suo-  Jalankulklja suo-  JIIankulja suo-  Jalankulklja suo-
Jatell ennen Jatielld msteyksen  Jazelld, ajoneuvo  [atiend, ajoneuvo jatella suojaie  jabella, suojatien
fsieysta Jakzen Kkaantyl vasem- K3antyl oikeale  risteyksen ulko-  eteen pysantynyt
g male . L puoiella 3oneuve
7 Jalankulkijacnnettomuus (muualla kuin suojatiella)
71 2l
alankuikia ulkija py-
pysahtyneen muutoin 3joratlaa  sahtyneend ajo- likenseen suun-  likennetta vastzan kaytavalatalil-  kijan wmays
ajoneuvon takaa  suojatien ulko- radalla @an kennekorokkeella
puoleia
8 Tielta suistuminen
20 21 52 83 24 ‘ : E
Sulstuminan Susstuminen Sutstuminen ok Sulsuminen va-  Sustuminen olke- qulszurmnen VR Sulstuminen tiera
olkealle suoralla  vasemmalle keale olkealle semmalle olka3alle alie
suoralla Kaantyvassa Kaar- uan.
9 Muu onnettomuus ReEwieem e nwnestn
90‘ ‘ \ ‘91 ‘ \ 7] \ 9 97 )
Eldinonnetiomuus TOMays olkeaan TOMays vasem- Tbn'nays eﬁee— Kumoonalo Peruutus- M3tkustaja nou-
reunaan pysakdi- paan PYy- X s tal pols-
yyn 3joneuvoon  sakOityyn ajoneu- fumassa ajoneu-
voon vosia




