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1

JOHDANTO

Vaihtuvien nopeusrgoitusten jarjestelmia ruvettiin rakentamaan Suomeen vuonna
1992. Vuonna 1996 Tielaitos méaéritteli muuttuvien opasteiden kokeilujen ja kay-
tén toimintalinjat. 1990-luvun lopulla useat eri tiepiirit halusivat lisdta vaihtuvien
nopeusrgjoitusten kayttba Vahtuvien nopeusrgjoitusten lagjamittaisen ké&yton
edellytyksia paétettiin selvittéd ensmmaisen kerran (Lahesmaa ja Schirokoff
1998), koska kaytdssa oli useita erityyppisia jarjestelmia eika vaihtuvien nopeus-
rgjoitusten vaikutuksista ollut kattavaa kasitystd. Tyossa laadittiin vaiheittainen
kayttéonottosuunnitelma, johon kuului kokeilu- ja vaikutusarviosuosituksia, ja
tarkeimmat erilliset kayttokohteet ja kokonaig arjestelma maariteltiin. Tarkeimpi-
en tieosuuksien todettiin olevan hagjallaan ja valtakunnallisen, péétiet kattavan jar-
jestelmén todettiin olevan toistaiseks ei-tavoiteltava tila. Tiehallinto otti tavoit-
teekseen ottaa jarjestelmia kayttdon vahitellen ja saatujen kokemusten perusteella
paéttad j arjestel mien lagjamittai sesta kaytosta (Tiehallinto 1999).

Taman jakeen jarjestelmien ja eri merkkitekniikoiden vaikutuksia seka kuljettaji-
en mielipiteitd jarjestelmistd on selvitetty useissa eri kohteissa ja eri tietyypeilla
tehdyissa tutkimuksissa. Tutkimuksissa todettiin, etté kuljettajat pitivat jarjestel-
mié& hyvinajatarpeellisina ja etta vaihtuva nopeusrajoitus muistettiin hyvin (Rama
1997, Rama ym. 1999a, Hautala ym. 2001, Schirokoff ja Vitikka 2001). Jarjes-
telmill& todettiin voitavan vaikuttaa gjonopeuksiin niille asetettujen tavoitteiden ja
kayttopolitiikan mukaisesti (Rama 1997, Rama ym. 1999a, Hautala ym. 2001).
Yksittdisten kohteiden vaikutustutkimuksissa kohteiden pienuuden ja onnetto-
muuksien harvinaisuuksien takia jérjestelmien vaikutuksia liikenneturvallisuuteen
pystyttiin selvittamaan vain epasuorasti 18hinna liikenteen keskinopeusmuutoksien
kautta.

Vuonna 2002 vaihtuvia nopeusrgjoituksia oli noin 310 tiekilometrilla. S5 ja ke-
liohjattujen vaihtuvien nopeusrgjoitusten jarjestelmid, jotka olivat olleet kaytdssa
2-10 vuotta, oli kahdeksan. Rama ym. (2003) tutkivat naiden jarjestelmien vaiku-
tuksia litkenneturvallisuuteen vertaamalla henkil 6vahi nko-onnettomuuksien riskia
kohteissa ennen ja jalkeen niiden kayttéonoton ja suhteuttamalla muutokset lii-
kenneturvallisuusmuutoksiin muilla vastaavilla teill& Tutkimusaineistossa satun-
naisvaihtelu oli suurta suhteessa aineistojen kokoon, eivétka tulokset olleet tilas-
tollisesti merkitsevia. Naytti kuitenkin silta, etté kuituoptisiatai LED-merkkeja ja
suosituslaskentaa kayttavét jarjestelmét pienensivat onnettomuusriskia, vaikka jar-
jestelmilla tavoiteltiin myds matka-aikojen lyhenemista nostamalla nopeusrgoi-
tuksia hyvissa olosuhteissa.

Liikenneturvallisuus on viime vuosikymmenen aikana parantunut keskimaérin,
mutta liukkaan kelin onnettomuuksien riski on vahentynyt muiden kelien onnet-
tomuuksia véhemman. Onnettomuuksien vahentaminen vaylastoa parantamalla on
kallista. My6s hoidon tehostaminen on kallista, ja se voi lisétd ympéristohaittoja.



Valistuksen keinoin ongelmaa e kyeta ratkaisemaan. Sama pétee my6s valvon-
taan. Kaikkia eri keinoja olisi kuitenkin hyva kehittéa ja kayttag, silla niiden voi-
daan olettaa tehostavan toistensa vaikutuksia eli usean eri toimenpiteen vaikutus
lienee parempi kuin yksittéisten vaikutusten summa. Lisaksi tutkimus on tuottanut
uutta tietoa liikenteenhallinnan keinojen lagjan kdyton vaikutusten arviointiin.

Tyon tavoitteena oli luoda kattava arvio siita, millaisia vaikutuksia paétieverkos-
ton tai sen merkittdvan osan kattavilla, séén ja kelin mukaan vaihtuvilla nopeusra-
joituksilla olisi litkenneturvallisuuteen ja mité téllaisen jarjestelman rakentaminen
jayllapito edellyttéisi ja maksaisi. Toisena tavoitteena oli arvioida, miten vaihtu-
vien nopeusrgjoitusten ohjaamista varten tarvittavaa ol osuhtei denseurantaverkkoa
voitaisiin hyodyntéé muissa palvel uissa.



2  Vaihtuvien nopeusrajoitusten kayttotavat ja -kohteet

2.1 Nykytila

NyKkyisten jérjestelmien yhteinen piirre yhté jarjestelmada lukuun ottamatta (L &nsi-
vayld) on nopeusrajoitusten muuttaminen séan ja kelin mukaan. Muutamassa jar-
jestelméssa myos liikennetilanne vaikuttaa kaytettavadn rajoitukseen. Talvikau-
della 20042005 nopeusrajoituksen al entami sperusteena kaytettiin myos pimeytta.
Liikenne- ja viestintaministerion yleisohjeen mukaan talvikausilla 2004—2005 ja
20052006 rajoitus 100 km/h voidaan jattéa voimaan ensiksikin teillg, joilla vas-
takkaiset gjosuunnat on rakenteellisesti erotettu toisistaan niin, ettd ajautuminen
vastaantulevien gokaistalle estyy riittdvan tehokkaasti. Toiseks kaksikaistaisilla
tieosuuksilla, joilla on gjantasaisesti ohjatut vaihtuvat nopeusrgjoitukset, 100 km/h
-rgjoitusta voidaan myos talvikautena kayttéa korkeimpana vaihtoehtoisena rajoi-
tusarvona vuorokauden val oisana aikana hyvissé ajo-ol osuhtei ssa.

Nopeusrgjoituksia ja jarjestelmaan mahdollisesti kuuluvia varoitusmerkkeja ohja-
taan automaattisesti, mutta tarvittaessa jarjestelmia voidaan ohjata myds kasin.
Automaattiohjaus perustuu tiesdgj arjestel man tuottamaan tietoon, josta jarjestelma
laskee Tiehallinnon laatiman ohjauspolitiikan mukaisesti ohjaustiedon vallitsevan
keli- ja litkennetilanteen mukaiseksi. Tiesddjarjestelma tuottaa ohjaustiedot ohja-
ugarjestelmélle, joka valittdd ohjaukset merkeille ja opasteille. Kohteesta riippuen
saéé jakeli olosuhteet luokitellaan joko kolmeen (normaali, huono, erittdin huono)
tai neljaén (hyva, normaali, huono, erittéin huono) luokkaan.

Yksigorataisilla teilla kaytettdvéat nopeusrgjoitukset ovat 100, 80 ja 60 km/h.
Poikkeuksen tastd muodostaa Tampere-Orivesi-tieosuus, jossa linjaosuuksilla al-
haisin nopeusragjoitus on 70 km/h. Nopeusrgjoitugjérjestelmien suunnittelussa yk-
sigorataisille teille ohjaug akson enimmai spituutena on 20 km.

Moottoriteill& perustilassa seka normaaleissa keli- ja liikenneol osuhtei ssa nopeus-
rgjoitusmerkit nayttavat 100 km/h, hyvissa keli- ja liikenneolosuhteissa 120 km/h,
huonoissa keli- ja liikenneolosuhteissa 80 km/h ja erittain huonoissa keli- ja lii-
kenneolosuhteissa 60 km/h. Talvikaudella 120 km/h -nopeusrgjoitusta e ole kay-
tetty, mik& on nopeusrgjoitusten yleisohjeen mukaista. Keliohjausjakson pituus on
enintdan 15 km ja liikennetieto-ohjausjakson pituus on eritasoliittymévali. Ohja-
ukset toteutetaan ajoratakohtai sesti.

Jarjestelmissa kaytetdan ulkonadllisesti kahta eri merkkityyppid. Uusimmissa jar-
jestelemissa on puna-musta-valkoiset LED-merkit. E18-tien jarjestelmissa on ul-
konddltéaén vastaavanlaiset kuituoptiset merkit. Vuosituhannen vaihteessa maan
keskiosiin rakennetuissa jarjestelmissd on sahkomekaaniset merkit, joissa varit
ovat samat kuin kiinteissd nopeusrgjoitusmerkeissd ja jotka erottuvat kiinteista



Rajoituksen osuus ajasta

100 % -

90 % -

80 % -

70 % -

60 % -

50 % -

40 % -

30 % -

20 % -

10 % -

0% -

merkei sté ainoastaan péivaloistekalvon ja taustalevyn avulla. Alun perin néaitéa jar-
jestelmia ohjattiin manuaalisesti, mutta ohjaugjarjestelmédt on myéhemmin auto-
matisoitu.

Eri nopeusrgjoitusten k&yttbosuudet ovat vaihdelleet niin jarjestelmasta kuin tal-
vestakin toiseen. Esimerkiks valtatiella 1 tehdyn tutkimuksen (Hautala ym. 2001)
aikanarajoitusta 80 km/h kaytettiin 94-96 % ajasta, rajoitusta 100 km/h 4 % agjas-
tajargoitusta 60 km/h vain 0,3 % gasta. Rajoituksen 80 km/h suurta osuutta se-
littd& tutkimuksen aikana voimassa ollut ohjauskdytanto, jonka mukaan 80 km/h
oli haméralla ja pimedlla korkein kaytetty rgjoitus. Kuvissa 1 ja 2 on esimerkit
nopeusrgjoitusten kayttéosuuksien vaihtel usta kuukaudesta toiseen ja jarjestel més-
ta toiseen.

Vt4 Joutsa-Toivakka
syyskuu 2002 - elokuu 2004

Kuva 1. Vaihtuvien nopeusrajoitusten kayttt valtatiella 4 Joutsan ja Toivakan va-
lill&a
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Kuva 2. Vaihtuvien nopeusrajoitusten kaytto valtatien 7 moottoritieosuudella.

2.2 Kayttopolitiikan jajarjestelmén kehittamistavoitteita

Tavoitteena on kayttda vaihtuvia nopeusrajoitug arjestelmia keli- ja liikennetieto-
ohjattuna ympérivuotisesti. Erityiskohteissa jérjestelmaan liitetddn myds muuttu-
tuvia kelivaroitusmerkkeja.

Vaihtuvia nopeusraoitusj&rjestelmien kayttopolitiikka tulee laatia turvallisuuspai-
notteisesti, milla tarkoitetaan sitg, etta ylinta nopeusrajoitusta kaytetdan varovai-
sesti ja alinta varman paédle. Ylin kaytettéva nopeusrajoitus maaraytyy tien omi-
nai suuksien mukaan. Hyvissa keliolosuhtei ssa suurinta nopeusrgoitusta kdytetéan
kenteen aikana kéytetéén normaalia alempaa nopeusrajoitusta. Vaihtuvien nopeus-
rgjoitusten kayton toisena tavoitteena on parantaa myos sujuvuutta. Liikennemaa-
réé kaytetédn séan ja kelin liséks ohjausperusteena erityiskohteissa, joita ovat
ruuhkautuvat vilkkaasti liikenndidyt osuudet. Vaihtuvien nopeusrajoitusten kaytto
el saa kuitenkaan |iséta riskitasoa.

Suomessa kaikkien vaihtuvien nopeusrgoitug arjestelmien ohjauksen tulee perus-
tua ainakin saghan ja keliin. Ohjausta varten olosuhteet luokitellaan neljaan luok-
kaan: hyviin, normaaleihin, huonoihin ja erittéin huonoihin ajo-olosuhteisiin, joita
varten tiekohtaisesti méaéritell&an kaytettavét rajoitusarvot. Ylimman rajoituksen
kayttd talviolosuhteissa edellyttéd ennustamista ja pitkdkestoista hyvien olosuh-
teiden gjanjaksoa. Maan eri osissa keliluokat muodostetaan eri kriteerein — esi-
merkiksi Lapin normaali talvikeli ei ole sama kuin etel&rannikon normaali talvike-
li.
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Ohjauksen tulee perustua automaattiseen, tarkkaan ja luotettavaan olosuhteiden
madrittelyyn jaluokitteluun. Nykyisin joissain kohteissa kaytettava tapa, jossa jar-
jestelma suosittelee rajoitusta ja paivystga joko hylkda tai hyvéksyy ehdotuksen,
on liian vaativaa péaivystgjille, jos laskennassa yhdistetdan keli- ja liikennetieto
vuus ainakin kelin suhteen. Lahtokohtana on automaattiohjaus ja késiohjausta
kaytetdan vain tarvittaessa.

Vanhoissa jarjestelmissa kaytetyt tekniikat, kuituoptiikka ja prismat, rgoittivat
kaytetyt arvot kolmeen. Nykyaan kaytettéava LED-tekniikka sallii merkeissa usei-
den eri numeroiden k&yton. Esimerkiks véliarvojen 90 ja 70 km/h k&yttd nykyisin
k&ytossa olevien arvojen lisdks saattais monissa kohteissa olla jarkevda. Kahta
korkeinta rajoitusarvoa e kuitenkaan kannata asettaa kaytettdvan 10 km/h valein.
Kun ylin kéytettava arvo ja sen perusteella muut arvot valitaan tien ominaisuuksi-
en perusteella, voivat kéytettdvét rajoitukset olla essmerkiks 120/100/90/80 tai
100/80/70/60.

Vaihtuvia nopeusrajoituksia k&ytettaessa tulee kiinnittda erityisté huomiota siihen,
ettd liitynnét kiinteiden rgjoitusten teihin eivét aiheuta epaloogisia nopeusragjoitus-
ten muutoksia.

Liikenne- ja viestintaministerion yleisohjeen mukaan gantasaisesti ohjatuissa
vaihtuvissa nopeusrajoituksissa kaksikaistaisilla teilla el voi kayttéa rgjoitusta 100
km/h vuorokauden pimeana aikana. Vaihtuvien nopeusrajoitusten jarjestelmissa
pimeyden sindlldan e kuitenkaan tule olla nopeusrajoituksen alentamiseen vaikut-
tava tekija Sen sijaan ohjaus voidaan s&atéa niin, ettd pimedssa muut Kriteerit
tayttyvét valoisaa aikaa herkemmin.

Nostettaessa yksigjorataisella tiell&a nopeusrajoitusta 80 km/h:sta saattavat raskaan
liikenteen gjoneuvokohtaiset nopeusragjoitukset lisdta ohitusten maaréd. Ohituson-
nettomuuksia tapahtuu kuitenkin vahan. Tutkimustietoa vaihtuvien rajoitusten
vaikutuksista erilaisilla teilla ja raskaan liikenteen mézrilla el ole kéytettévissa.
Asiavaatii lisaselvitysta

2.3 Tulevat kayttokohteet

2.3.1 Lahtokohta

Vaihtuvien nopeusrgjoitusten kayttokohteiden maarittamiseks selvitettiin eri
suunnitelmat nykyisen tieverkon kehittamissuunnitelmat (Liite A). Vaihtuvien
nopeusrajoitusten kayton lahtokohdaks péatettiin ottaa tieverkko, joka on linjassa
tieverkon pitkaaikaisten kehittdmissuunnitelmien kanssa. Viime vuosina on ollut
esilla useita eri paétieverkkomaaritelmid, -suunnitelmia ja -termeja. Niita on kay-
tetty maariteltdessi muun muassa toi mintaympéristdja ja seurantaverkkoja.
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Tyon ldhtokohdaksi valittiin kuvassa 3 esitetyt korkeal aatutiet ja muut vilkkaat ja
tarkedt padtiet eli tieverkko, jota litkenne- ja viestintaministerion ja Tiehallinnon

Korkealaatutie
Lwhd:n sebv. 82003
Pituus 2270 km
KealkvL 10 000 autoa’rk

2

RO MBI

= Muu tirkea ja vilkas pditie
kL lapi 3000 autoadferk, osin
2000...3000, jos selked asema
Pituus 2550 km
KeskikWL 8 200 autoa’vrk

——— Muu pditie
kx/Lvaltaosin <3000, ja yleensa
merkittavalta osin < 2000
Pituus 8450 km
KealkvL 2 000 autoa’rl

Kuva 3. Paateiden ryhmittely paateiden kehittdmissuunnitelmassa (Tiehallinto
2003b).

Koska tdmékin tieverkko on vield hyvin lagja, [ahes 5 000 kilometria pitkd, tama
tieverkko péétettiin jakaa osiin ja muodostaa néista osista kolme eri laguista
verkkoa. Tieverkko jaettiin osiin siten, etté katkokohtia olivat kaupungit ja valta-
teiden liittymét. Tieosuuksien keskipituudeksi tuli 54 kilometria. Kéaytetyt liiken-
nemaéarét ja liikenneturvallisuuden tunnusluvut vastaavat vuotta 2004 (Tiehallinto
2004).
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Tieosuuksien tarpeellisuutta kuulua verkkoon paétettiin maaritell& liikenneturval-
lisuuden ja liikennemaarien perusteella. Kriteerien valinta perustui tavoitteisiin
parantaa vaihtuvilla nopeusrgjoituksilla liikenneturvallisuutta ja kohdistaa jérjes-

telmien hyddyt mahdollisimman isoon kayttg amaéraan.

2.3.2 Kriteerit

Tieosuuksien liikenneturvallisuutta voidaan kuvata joko onnettomuusriskilla tai
henkil 6vahinko-onnettomuustiheydella. Tassa kriteeriks valittiin kuolemantiheys.

Peltola ym. (2004) ovat méaéritelleet kuolemantiheydelle viisi luokkaa siten, etta
kuhunkin luokkaan kuuluu noin viidennes runkoverkosta. Nama luokat ovat:

- luokka 1, alle 0,47 kuollutta vuodessa sadalla tiekilometrilla

- luokka 2, 0,47-1,07 kuollutta vuodessa sadalla tiekilometrilla

- luokka 3, 1,08-1,79 kuollutta vuodessa sadalla tiekilometrilla

- luokka 4, 1,80-2,69 kuollutta vuodessa sadalla tiekilometrilla

- luokka, yli 2,70 kuollutta vuodessa sadalla tiekilometrill&.

Vaihtuvien nopeusrgjoitusten kdyton tarkeyden kannalta valittiin seuraavat kuo-
lemantiheyskriteerit: 1) luokka5, 11) luokka 4 jalll) luokka 3 tai alempi.

Liikennema&rargja-arvot valittiin yleisesti kaytettyjen vilkas- ja vahaliikenteisten
teiden méaaritelmien mukaan seuraavasti: 1) KVL yli 6 000 goneuvoa vuorokau-
dessa, 2) 3 000 - 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja 3) alle 3 000 g oneuvoa vuo-
rokaudessa. Raskaan liikenteen maara tieosilla otettiin huomioon siten, etta ras-
kaan liikenteen osuus liikenteestd muutettiin vastaamaan henkilGautoja HCM:ss&
(TRB 2000) maaritellyn ekvival enttikertoimen (2,2) mukaan.

Vuosille 2001-2005 tehdyn liikenneturvallisuussuunnitelman ja valtioneuvoston
padtoksen mukaan liitkenteen automaattista valvontaa pitéa lisétd. Tavoitteena on,
ettd vuoteen 2009 mennessa automaattisesti valvottavia tieosuuksia olis noin
2 500 kilometria. Poliisin ylijohto ja Tiehallinto ovat yhdessa kartoittaneet, milla
tieosuuksilla tulisi |&hivuosi na ottaa k&ytt6on automaattinen liikenneval vonta.

Talla hetkella automaattivalvonnan toimintaa ei ole yhdistetty vaihtuvien nopeus-
rgjoitusmerkkien toimintaan. Vaihtuvia nopeusrgjoituksia ja automaattivalvontaa
voidaan kadyttéa samoillateilla vasta sitten, kun teknisesté toteutuksesta on sovittu.
Koska vaihtuvia nopeusrgjoitugarjestelmia rakennetaan véhemman kuin auto-
maettival vontaa ja automaattivalvontaan kehitetténeen uusia menetelmid, e auto-
maattivalvonnan todettu t&ssa vaiheessa olevan este vaihtuvien nopeusrajoitusten
suunnittelulle. Automaattivalvonnan kayttoa tai kayttéonottosuunnitelmia e pi-
detty kriteerind mééritettdessa tieosien térkeyttéa vaihtuvien nopeusrgoitusten
kannalta.
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Teiden kunnossapitoluokka on yleensd verrannollinen liikennemaardan. Tasta
syysta tieosuuksien kunnossapitoluokkaa el pidetty kriteerind méadritettéessa tie-
osien tarkeytta vai htuvien nopeusrajoitusten kannalta.

2.3.3 Tigaksojen priorisointi

Minimiverkoks vaihtuvien nopeusrgjoitusten kayton kannalta méaéritettiin osuu-
det, joilla seka liikenneméara ettéa kuolemantiheys téyttivat korkeimman luokan
kriteerit. Talaisiatigaksojaoli yhteensa 1795 kilometrid. Minimiverkkoa lagjem-
pi verkko ehdotetaan rajattavan siten, ettd minimiverkkoon lisét88n osuudet, joilla
joko liikennemééra tai kuolemantiheys oli ylimmassa luokassa. Téllaisia osuuksia
aineistossa oli 807 tiekilometria. Lagjimmaks vaihtuvien nopeusrgjoitusten ver-
koks ehdotetaan tiesttd, jolla litkennemaara ylittéa alimman liikennema&arakritee-
rin. T&man verkon lagjuus on 4 163 kilometria (kuva 4).
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Kuva 4. Kriteerin tayttyminen tigjaksoilla (musta = olemassa oleva jarjestelma,
punainen = tiukimmat liikennemaar - ja -turvallisuuskriteerit tayttava osuus, si-
ninen = tiukimmat liikennemaar&- tai -turvallisuuskriteerit tayttéava osuus, vihrea
= litkennemaaran minimikriteerin tayttava osuus).

Kuten kuvasta 4 voi havaita, tiukimmat kriteerit tayttavét tieosuudet (punaisella)
eivdt muodosta kaikin paikoin yhtendista verkkoa, ja lisdks tarkastelun kohteena
olevalla verkolla on osuuksia, joilla litkennem&éra oli alle 3000 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa, eli osuuksilla e tayttynyt asetettu liikennemaéran minimikriteeri. Kul-
jettajan kannalta on kuitenkin térkedd, ettei ohjaus muutu epédl oogisesti yhtendisel-
[4, muuttumattomalla tigjaksolla, jolla el ole liikenteen solmukohtaa. Tasta syysta
kriteerit tayttavda minimiverkkoa seka verkon kokonaislagjuutta ehdotetaan tay-
dennettévan kuvan 5 mukaiseksi. Tall6in verkon eri osien pituudet ovat seuraavat:
Verkko | 2118 km, Verkko Il 2774 km jaVerkko 111 4303 km.

16



/-/ 1'\.\\
! by
= .I //
2\ i
3 by J:"\—"’\'\_I’ |"l.l
.r ,\\
L /
( /
h !
! \
.” Rovaniemi \\
\ \‘-\
ami 1
'
j ‘[
1}
:?-' Oulu ( i
.f// ‘\\
._'-'J. .f':l
{,’JN_ Nisalmi \
Vn%lﬁ:g‘ ™~
"; JHuopio \I
I Jmn:n}t'
i /
K /
':f% ]
Verkko I, 2118 km Verkko Il, 2774 km Verkko 11, 4303 km

Kuva 5. Ehdotus vaihtuvien nopeusrajoitusten verkoksi eri laajuisena toteutetta-
essa.
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3

VAIKUTUSARVIOT

3.1 Vaikutukset kuljettajan k&yttaytymiseen

Vaihtuvien nopeusrgjoitusten yhteiskuntataloudellisesti mitattavat vaikutukset,
kuten onnettomuudet, matka-aika ja ympéristovaikutukset, valittyvét kuljettgjien
toiminnan muutosten kautta. Kuljettajan toimintaa ovat esimerkiksi etéisyyden pi-
taminen edella gjaviin, ohitukset, tarkkaavaisuuden kohdistaminen ja valmistau-
tuminen erilaisiin tilanteisiin seka g onopeuden valinta.

Nopeusrgjoitusten padasialinen tarkoitus on ohjata nopeuskayttaytymistg, ja té-
man vuoks nopeuden muutokset (nopeusjakauman tunnusiuvut kuten keskinope-
us, hgjonta jne.) ovat tarkein liikennekayttaytymiseen liittyva jarjestelman vaiku-
tuksia mittaava arviointiperuste. Keskinopeuden ja turvallisuuden véalisesta yhtey-
desté on myds selkedé aikaisempaa tutkimustietoa (ks. essimerkiks Ranta ja Kall-
berg 1996).

Kiinteiden nopeusrgjoitusten muuttamisen vaikutusta on tutkittu useassa tutki-
muksessa. Talvinopeusrajoituskokeilussa (Peltola 1991) todettiin nopeusrajoituk-
sen nostamisen 20 km/h:11& nostavan keskinopeutta noin 4 km/h ja vastaavasti no-
peusrajoituksen laskemisen 20 km/h:11& alentavan keskinopeutta noin 4 km/h. No-
peusrgjoitus alennettiin koko talvikaudeks, ja luvut ovat keskiarvo erilaisilla ke-
leilld mitatuista nopeusvaikutuksista. Nopeusrgoitusten aentamisella e ollut
merkittévad vaikutusta linja- ja kuorma-autojen nopeuksiin.

Vaihtuvien nopeusrgjoitusten vaikutuksista on tietoa valtatien 7 moottoritie-,
moottoriliikennetie- ja sekaliikennetieosuuksilta seké valtatien 1 sekaliikennetie-
osuudelta (Rama 1997, Rama ym. 1999, Hautala ym. 2001). Kaikki nédma kohteet
ovat rannikon E18-tietd, ja niilla on kayttssa kuituoptiset merkit, joiden ohjaus
perustuu automaattisesti tuotettuun suosituslaskentaan. Lisaksi jérjestelmiin kuu-
luu vaihtuvia liukas gjorata -varoitusmerkkeja. Muiden tyyppisten kuin E18-tiella
kaytettyjen jarjestelmien nopeusvaikutuksia ei Suomessa ole tutkittu luotettavalla
koeasetelmalla

Taulukkoihin 1 ja 2 on koottu aikaisempien tutkimusten perusteella (Raméa 1997,
Rama ym. 1999, Hautala ym. 2001) arvioita eri rajoitusosuuksien kayttbosuuksis-
ta kyseisissa kohteissa seké vaikutuksen suuruuksia keskinopeuteen. Esimerkiksi
moottoritielld, jossa nopeusrgjoitus talvella huonolla kelilla aennettiin 80
km/h:iin, kuljettajat gjoivat keskiméérin 2,5 km/h alhaisemmalla nopeudella kuin
moottoritiel g, jossa vastaavissa olosuhteissa oli kayttssa talvinopeusrgjoitus 100
km/h. Vastaavasti, kun nopeusrgjoitus sekaliikennetiella talvella nostettiin vaihtu-
villa nopeusrgjoitusmerkeilla hyvén kelin aikana 100 km/h:iin, olivat ajonopeudet
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2,9 km/h korkeammat kuin tiell&, jolla vastaavissa olosuhteissa oli voimassa talvi-
nopeusrajoitus 80 km/h.

Taulukko 1. Vaihtuvien nopeusr ajoitusten vaikutukset talvella. Taulukossa on esi-
tetty rajoitus ennen jarjestel man rakentamista ja rakentamisen jalkeen, kyseisen
keliluokan osuus tutkimuskautena ja vaihtuvan jarjestelméan vaikutus silloin, kun
jarjestelmaa kaytettiin ohjausperiaatteen mukaisesti. (Kelin vaikutus vahennetty
vertailutien mittausten perusteella.)

Tieosa Keliluokka Rajoitus ennen -> Keliluokan osuus Vaikutus
jalkeen (km/h) (% ajasta) keskinopeuteen
(km/h)
Moottoritie vt7 Huono 100 -> 80 15 -2,5
(koko liikenne)
Sekaliikennetie vt7 Hyva 80 -> 100 20 +2,9
(koko liikenne) .
Normaali 80 -> 80 59 +1,2
Hyva 80 -> 80 15 -3,0
Sekaliikennetie vtl Hyva 80 -> 100 - +6,1
jonojen ulkopuoliset
(jonojen ulkopuoliset) Normaali 80 -> 80 +1,6

Taulukko 2. Vaihtuvien nopeusr ajoitusten vaikutukset kesdll&. Taulukossa on esi-
tetty rajoitus ennen jarjestel man rakentamista ja rakentamisen jalkeen, kyseisen
keliluokan osuus tutkimuskautena ja vaihtuvan jarjestelman vaikutus silloin, kun
jarjestelmaa kaytettiin ohjausperiaatteen mukaisesti. (Kelin vaikutus vahennetty
vertailutien mittausten perusteella.)

Tieosa Keliluokka Rajoitus ennen -> Keliluokan osuus Vaikutus
jalkeen (km/h) (% ajasta) keskinopeuteen
(km/h)
Moottoritie vt7 Kohtalainen 120 -> 100 20 -5,6
(koko liikenne)
Huono 120 -> 80 3 -8,0
Moottoriliikennetie Normaali 100 -> 100 21 +0,2
vt7 (koko liikkenne
( ) Hyva 100 -> 100 74 -0,6
Huono 100 -> 80 1 -2,2

Yleensa ottaen vaihtuvien nopeusrajoitusten vaikutukset edell& mainituissa tutki-
muksissa olivat samaa suuruusluokkaa kuin kiinteiden rgjoitusten vaikutukset.
Moottoritiella keskinopeus aleni jarjestelman vaikutuksesta. Huono keli aensi si-
nallaénkin ajonopeutta, mutta vaihtuvalla alennetulla rajoituksella nopeus aleni
tasta viela lisda. Nopeusrajoitusten alentamisen todettiin moottoritien tutkimuksis-
samyds pienentévan nopeuksien keskihajontaa.

Yksigorataisilla teill& keskinopeudet padasiassa nousivat, koska alinta mahdollis-
taragoitusta kytettiin vain noin prosentti gjasta. Myds pelkka merkkityypin muut-
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taminen (kuituoptisiin tai LED-merkkeihin) vaikutti keskinopeuteen. Naiden tilan-
teiden yksityiskohtainen, keliluokittain tehty tarkastelu osoitti, etta keskinopeus
pyrki nousemaan huonon ja normaalin kelin mutta ei hyvan kelin aikana (Rama
ym.1999). Tama johtunee siit, ettéd muista liikennemerkeisté poikkeavat kuituop-
tiset liikennemerkit ja muuttuva jarjestelma ohjaavat nopeuksia tehokkaammin
kuin kiinted jarjestelma (Raméa 2001).

Moottoritien tulokset (Rama 1997) perustuivat tutkimusasetelmaan, jossa ei ollut
kéytettdvissd tietoa saman tien nopeuksista ennen jarjestelmén rakentamista
Tyo6ssa tarkasteltiin myds nopeusrajoituksen 10 km/h tai tdta enemman ylitténei -
den osuutta. Osuuden todettiin olleen a entamattomia rajoituksia kdytettédessa koe-
tiella pienemmaét kuin kahdella vertailutiella. Toisessa tutkimuksessa osoitettiin,
etta yksittdinen kuituoptinen vaihtuva alennettu nopeusrgjoitus alensi nopeutta se-
kaliikennetien liittymassa tehokkaammin kuin kiintea merkki tai t&t& ulkonddltéan
muistuttava litkennemerkki (Luomaym. 1998, R&ma ym. 1999b). Nama kaksi tu-
losta viittaavat siihen, ettd vaihtuvia nopeusrgoituksia noudatetaan paremmin
kuin kiinteita nopeusrajoituksia.

Tutkituilla vaihtuvien nopeusrgjoitusten tieosilla oli kaytdssd myos vahtuvia
liukkaan goradan varoitusmerkkeja. Viestia naytettiin noin viisi prosenttia ajasta,
ja se dens keskinopeutta 1-4 km/h (Raméa ym. 1999, Hautala ym. 2001). Téama
vaikutus kohdistui etenkin henkilGautoihin.

Taulukoissa 1 ja 2esitetyt eri nopeusrajoitusiuokkien kayttbosuudet selvitettiin
tutkimusagjanjaksoilta. Kayttéosuudet ovat todennakdisesti vaihdelleet eri vuosina.

Vaihtuvien séan ja kelin perusteella alennettujen nopeusrgjoitusten seka liukkaan
gjoradan merkin on todettu myods pidentdvan goetdisyyksia (Rama ym. 1999).
Saadohjattujen merkkijarjestelmien on arvioitu kuljettgjahaastattelujen perusteella
my06s lisédvan varovaisuutta gjamisessa: haastatteluissa kuljettajat ovat mainin-
neet esimerkiksi ohitusten valttamisen ja gjokelin tarkemman havainnoinnin (L uo-
maym. 2000).

Hairibperustei sen nopeusrajoitusohjauksen tavoitteena on alentaa nopeusrgoitus-
ta, ennen kuin vayla ruuhkautuu, jotta liikenne valittyisi optiminopeudella.

3.2 Turvallisuusvaikutukset

Onnettomuusvaikutusten arvioimiseks aikaisempaa tutkimusaineistoa (Rama ym.
2003, ks. luku 1) suomalaisten vaihtuvien nopeusrgoitusten vaikutuksista henki-
[6vahinko-onnettomuuksiin tdydennettiin kahden talvi- ja kahden kesdkauden ai-
neistoilla (talvet 2002—03 ja 2003-04, kesét 2003 ja 2004). Lisdtarkastelusta jétet-
tiin pois valtatien 9 kohde, josta oli vain kahden vuoden ennen-aineisto, ja Halik-
ko—Paimio, josta vaihtuvat nopeusrgoitusmerkit oli poistettu moottoritien avaa-
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misen yhteydessa. Tarkasteltuja kohteita oli ndin ollen kuusi, joista kolme oli
E18-tien kohteitaja kolme valtateiden 4 ja 9 kohteita (taulukko 3).

Taulukko 3. Vaihtuvien nopeusrajoitusten tutkimuskohteet.

Kohde Tietyyppi Pituus  |Kéayttoon- |Merkki- Ohjaustapa Rajoitus ennen|Rajoitus  |Vaihtuvat
otto tyyppi jalkeen opasteet
Vtl, Lohjan-  |2-kaistainen |15km |kesa kuituoptinen [automaattinen |kesa 100 km/h |60/80/100 |6 kpl
harju— sekaliikennetie 1997 )
Sammatti talvi 80 km/h
Vtl, Salo— 2-kaistainen |36 km  (joulukuu  |kuituoptinen |manuaalinen* |kes& 100 km/h (60/80/100 |4 kpl
Suomusjarvi  |sekaliikennetie 1999 )
talvi 80 km/h
Vt7, Pyhtdd— |2-kaistainen 8 km joulukuu  [kuituoptinen |automaattinen |kes& 100 km/h (60/80/100 |8 kpl
Kotka sekaliikennetie 1997 ) A
ja moottori- talv! 80 km/h
likennetie talvi 100 km/h
Vt4, Joutsa— |2-kaistainen |37 km  |syyskuu |sahkdme- manuaalinen |kesa 100 km/h |60/80/100 |ei
Toivakka sekaliikennetie 2000 kaaninen .
talvi 100 km/h
V4, 2-kaistainen |29 km  [syksy séhkome- manuaalinen [kes& 100 km/h |60/80/100 |ei
Jyvaskyla— sekaliikennetie 1996 kaaninen )
Aznekoski talvi 80 km/h
Vt9, Tampere—|2-kaistainen |33 km |tammikuu |séhkome- |manuaalinen * [kes&a 100 km/h |70/80/100 |ei
Orivesi sekaliikennetie 2000 kaaninen * . ~
talvi 80 km/h  |60/70/80
* suosituslaskenta otettiin k&yttdon tutkimuksen aikana
** guosituslaskenta ja automaatti ohjaus otettiin kéyttdon tutkimuksen aikana
" sekaliikennetieosuudel | a talvinopeusrajoitus 80 km/h
"iittymissé al hai semmat rajoitukset kuin linjaosuuksilla
Turvallisuusvaikutuksen tilastollisen merkitsevyyden tarkastelemisessa kaytettiin
samaa log-lineaarista mallia kuin aiemmin. Jakaumaoletus mallissa oli Poisson.
(ks. Rama ym. 2003.) Vaikka kaikkia tarkasteluun mukaan otettuja kohteita tar-
kasteltiin yhdessd, aineistoa el kuitenkaan ollut riittavasti, jotta mallin antamat tu-
lokset olisivat olleet tilastollisesti merkitsevia.
Tuloksissa yksittaisten kohteiden henkil 6vahinko-onnettomuuksien riskejd kuva-
taan ei-merkitseving, suuntaa antavina lukuarvoina. Kuten mallissa tarkastelu pe-
rustuu kohteiden ennen- ja jalkeen-jaksojen keskimaarédisiin onnettomuusriskeihin
ja onnettomuusriskeihin vastaavina g ankohtina vertailuaineistossa. Onnettomuus-
riskit kohteittain on esitetty kuvissa 6-11. Kuhunkin kuvaan on merkitty koetien
vuotuisten onnettomuusriskien liséksi jakson keskiméaardinen onnettomuusriski
koetiella (yhtendinen viiva) ja vertailuteilla (katkoviiva). Lisaksi kuhunkin kuvaan
ja taulukkoon on merkitty vaihtuvien nopeusrgjoitusten arvioitu vaikutus turvalli-
suuteen (suhteellinen muutos) kesédlld jatalvella, mika on laskettu seuraavasti:

/Onn.“g(l ennen, koe
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Kuva 6. Henkil 6vahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella 1,
Lohjanharju—Sammatti (Nessr=44, Niave= 35 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineis-
tossa talvinopeusr ajoitus 80 knvh.

Vaaleat pylvaat kuvaavat ennen- ja tummat jalkeen-jaksoa.

25
Vt 1 Salo - SUOMUSJErVi e —
vertailutiet ...
E 20
X —
2 _
5 M —
T
€ 15 e i | D E—
= _
o _ -27,7% -
= _
c -
S 10 Hidtfm———o=— o B -
Z
2
=1
£ 51 uin 5
0 T T T
Q v > o N » A\
%) ) ) %) ) ’%)
N N K

talvet

Kuva 7. Henkil 6vahi nko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella 1,
Salo-Suomusjarvi (Nkessi= 80, Niave=69 hvj-onnettomuutta). Vertailuainei stossa
talvinopeusr ajoitus 80 knvh.

Vaaleat pylvaat kuvaavat ennen- ja tummat jalkeen-jaksoa.
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Kuva 8. Henkil 6vahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella 7,
Pyhtéad—Kotka (Nkesat= 14, Niave=20 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineistossa talvi-
nopeusrajoitus 80 knvh.

Vaaleat pylvaat kuvaavat ennen- ja tummat jalkeen-jaksoa.
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Kuva 9. Henkil 6vahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella 4,
Joutsa—Toivakka (Ness= 30, Niave= 33 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineistossa tal-
vinopeusrajoitus 100 knvh.

Vaaleat pylvaat kuvaavat ennen- ja tummat jalkeen-jaksoa.
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Kuva 10. Henkil6vahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella 4,
Jyvaskyld-Aanekoski (Nkesit=57, Niaver= 61 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineistossa
talvinopeusrajoitus 80 knvh.

Vaaleat pylvaat kuvaavat ennen- ja tummat jalkeen-jaksoa.
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Kuva 11. Henkil6vahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella 9,
Tampere-Orives (Ngessi=51, Niave=40 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineistossa
talvinopeusrajoitus 80 knvh.

Vaaleat pylvaat kuvaavat ennen- ja tummat jalkeen-jaksoa.

Aikaisempaan tutkimukseen perustuen Suomessa on paatetty rakentaa uudet jér-

jestelmét E18-tyyppisten vaihtuvien nopeusrgjoitusarjestelmien kaltaisiksi. E18-
tien jarjestelmissd on kaytossa suosituslaskenta ja nopeusrajoitukset on osoitettu
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kuituoptisella tai LED-merkilla Lisaksi néissi jarjestelmissa on vaihtuvia varoi-
tusmerkkeja.

Kaikissa E18-tien kohteissa jarjestelma naytti pienentdvan henkildvahinko-
onnettomuusriskia. Keskimaarin nama E18-tien suosituslaskentaa kdyttavét jarjes-
telmét vahensivat henkilvahinko-onnettomuusriskia kesalla 11 ja talvella 10 pro-
senttia. Nama luvut ovat osuuksien liikennesuoritteilla painotettuja onnettomuus-
astekeskiarvoja. Mallin suuntaa-antavat tulokset olivat kesédlle —6 ja talvelle —14
prosenttia.

3.3 Turvallisuusvaikutustulosten tarkastelua

E18-jarjestelmien trendi néytti pysyvan samana kuin aikaisemmassakin tutkimuk-
sessa (Rama ym. 2003), €li jarjestelmét nayttivat parantaneen turvallisuutta seka
talvella etté keséll&. Onnettomuusvaikutustutkimuksen ongelmana on kuitenkin ti-
lastollisen epavarmuuden lisaks se, etté tuloksia on osin vaikea selittda tai ym-
martaa tutkittujen nopeusvaikutusten ja eri nopeusrgjoitusten kayttbosuuksien pe-
rusteella.

Tutkimuksessa oli mukana yksigjorataisiatieosia, joillajarjestelmia oli pddasiassa
kaytetty nopeusrajoituksen nostamiseen. Aikaisemman tiedon perusteella onnet-
tomuusriskin olis ta8lldin pitanyt kasvaa (esm. Ranta ja Kallberg 1996). Alinta
nopeusrgjoitusta (60 tai 70 km/h) oli ilmeisesti kaytetty jarjestelmissa erittain v&
han, ja sen kayttda oli ilmeisesti jopa vahennetty jérjestelmien alkugjoista. Rajoi-
tusten kaytosta el kuitenkaan ollut riittévia aineistoja koko tutkimuskaudelta, mikéa
vaikeuttaa huomattavasti tulosten tulkintaa. Viimeissmmét merkkilokit osoittivat,
ettd esmerkiksi valtatien 7 vaihtuvaa jarjestelmaé olisi kéaytetty kiintedn talvira-
joituksen tapaan tien geometriaan liittyvista syista

Turvallisuusvaikutuksia el arvioitu valillisesti nopeusvaikutusten avulla, koska
vaihtuvien nopeusrgjoitusten kaytosta ja vaikutuksista nopeuteen e ole riittéavan
kattavaa kuvaa. Lisaks turvallisuusvaikutustutkimuksen vaihtuvilla nopeusrajoi-
tuksilla ndyttéa olevan turvallisuutta parantavaa vaikutusta, jota téllainen tarkaste-
lu el kata. Vaihtuvien jérjestelmien myonteisten turvallisuusvaikutusten taustalla
lienevétkin seuraavat seikat:

- Onnettomuusriski on merkittdvan suuri kaikkein huonoimmissa olosuh-
teissa. Jarjestelmien tavoitteena on vaikuttaa juuri ndihin harvoin esiinty-
viin gjanjaksoihin €eli saada onnettomuudet véhenemaén néissi gjallisissa
onnettomuuksien kertymakohdissa.

- Liukkaan gjoradan merkkié oli kuitenkin kaytettavissa olleiden aineistojen
mukaan kaytetty noin viis prosenttia gjasta. Merkin on tutkimuksissa to-
dettu alentavan keskinopeutta. Todenndkoisesti merkkia oli kaytetty kor-
kean riskin aikana.
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- Korkeimman nopeusrgjoituksen (100 km/h yksigorataisilla teilld) kaytto
goitetaan talvikaudella pienimman riskin gankohtiin hyvéalle kelille. Tama
pienentda turvallisuuden kannalta kielteisia vaikutuksia mutta el niinkaan
selita myonteisia.

- Koska kuljettgjat tietévét jarjestelman olevan sé& ja kelitiedon perusteella
ohjattuja tai koska merkit ovat muista merkeistéa poikkeavia, nopeusrajoi-
tuksia noudatetaan ko. osuuksilla yleensa paremmin. Jarjestelma saattaa
vahenté& nopeusragjoituksen ylitténeiden osuutta.

- Jarjestdlmiaoli kaytetty osittain kiintedn talvirgjoituksen tapaan. Nain kay-
tettéessa jarjestelema alentaa keskinopeutta hyvalla kelilla, mika parantaa
turvallisuutta. Taman vaikutus kuitenkin heikentdd gjan my6ta jarjestel-
man uskottavuutta ja pidemmalla tahtayksella my6s vaikutuksia.

Aikaisemman tutkimuksen (Rama ym. 2003) jakeen valtateiden 4 ja 9 jérjestel-
missd oli lisdtty suositusaskentaperusteista ohjausta. Naiden jarjestelmien vaiku-
tukset nayttivéat kuitenkin edelleen olevan liikenteen turvallisuuden kannalta osin
kielteisia. Kaytettavissa olevien merkkilokien perusteella korkeinta nopeusrajoi-
tusta (100 km/h) kaytettiin naissa jarjestelmissa suurempi osa gjasta kuin E18-
tidla

Uudenkin selvityksen tulos tukee paétostd, jonka mukaan Suomeen rakennetaan
jatkossa E18-tyyppisid vaihtuvia jarjestelmia. Jarjestelmien pddasiallinen kayttd
liittyy talvigjan korkean onnettomuusriskin pienentamiseen. Jarjestelmien kaytto
vaan ohjaukseen voi olla erityisen suuri syksylla (syys-Hokakuussa), kun talvira-
joitukset eivét viela ole voimassa, tai kevaalla (maalis-huhtikuussa), kun keséra-
joitukset on jo otettu kayttoon.

34 Laskentaperusteet

Vaihtuvien nopeusragjoitugérjestelmien vaikutusten arvioimiseks tarkasteluver-
koilla aineiston kasittelya varten tehtiin seuraavat ol ettamukset:
- vuodestatalviaikaa 6 kuukautta, kesdaikaa 6 kuukautta
- kunkin osuuden KVL vakio vuoden joka péivand, samoin raskaan liiken-
teen osuus
- vaikutukset kevyeen jaraskaaseen liikenteeseen erilai set
- loukkaantuneet ja kuolleet jakautuneet tasaisesti tarkasteluvéleille
- kaikista kesén 100 km/h -osuuksista 66 % talvinopeusrgoituksen 80 km/h
piirissa (ks. Peltolaym. 2003, taulukko 2)
- jarjestelmélla el vaikutuksia osuuksilla, joissa nykyinen nopeusrgoitus alle
80 km/h.

Henkil 6autojen ennen-tilanteen keskinopeudet tieosuuksilla (taulukko 4) arvioitiin
liikenteen automaattisten mittausasemien vuosien 19992004 tilastoista, jossa on
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keskinopeudet autolgjeittain eri tie- ja nopeusrgjoitusluokissa talvi- ja kesdkausit-
tain (Prokkola 2005).

Taulukko 4. Laskennalliset keskinopeudet ilman vaihtuvia nopeusrajoituksia eri
tietyypeilla.

Keski- Kevyet ajoneuvot Raskaat ajoneuvot
?I?rglehu)s Nopeusrajoitusluokka kesalla (km/h) | Nopeusrajoitusluokka kesalla (km/h)
80 100 100 120 80 100 100 120

Tietyyppi (talvi 80) (talvi 80)

Kesa 2-ajoratainen | 83,5 101,0 | 115,0 | 79,0 87,8 88,0
1-ajoratainen 81,0 94,0 98,0 80,0 85,0 86,0

Talvi 2-ajoratainen 81,5 96,0 102,0 78,0 85,5 86,0
1-ajoratainen 78,0 85,0 92,0 78,0 82,0 84,0

Arvio eri nopeusrgoitusten tulevista kayttdosuuksista eri tietyypeilla (taulukko 5)
tehtiin eri kelien osuuksista olevan tiedon, olemassa olevien jarjestelmien lokitie-
tojen seka tulevien jarjestelmien tavoitteellisen kéyttopolitiikan perusteella. Léh-
tokohtana oli se, etta tieosuuden maksiminopeusrajoitus ympéri vuoden on vuo-
den 2004 kesdgjan nopeusrgjoitus, €li nykyisilla talvinopeusrgjoituksen alaisilla
teillé nopeusrgj oituksia seké lasketaan etta nostetaan nykyisista.

Taulukko 5. Nopeusr ajoitusten ol etetut kayttdosuudet.

Osuus Tietyyppi Vaihtuva Nopeusrajoitus ennen (km/h)
ajasta (%) rajoitus
80 100 100 120
(talvi 80)
Kesa kaksiajo- 120 0 0 90
ratainen 100 0 99 9
80 100 1 1
yksiajo- 100 0 90 90
ratainen 80 99 9 9
70 1 1 1
Talvi kaksiajo- 120 0 0 10
ratainen 100 0 85 75
80 99 14 14
70 1 1 1
yksiajo- 100 0 20 20
ratainen 80 85 65 65
70 14 14 14
60 1 1 1

Arviot vaihtuvien nopeusrgjoitusten vaikutuksista gjonopeuksiin (taulukko 6) pe-
rustuvat aikaisempiin tutkimustuloksiin vaihtuvista ja kiinteista nopeusrajoituksis-
ta. Aikaisemmissa tutkimuksissa on raportoitu muutoksia koko liikenteelle sekéa
jonon ulkopuolisille henkiléautoille. Nyt tuloksia jouduttiin sovittamaan jaon
henkilGautot ja raskaat goneuvot mukaan. Aikaisemmin tehtyjen tutkimusten pe-
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rusteella (Peltola 1991 ja Lahesmaa 1997) oletettiin, ettd vaikutukset raskaan lii-
kenteen nopeuksiin ovat vahaisia

Taulukko 6. Oletus nopeusr ajoituksen muutoksen vaikutuksesta henkildautojen ja
raskaiden ajoneuvojen keskinopeuteen. Esimerkiksi, jos kaksiajorataisella tiell &,
jolla on ollut kesalla nopeusrajoitus 120 km/h, nopeusr ajoitus lasketaan erittain
huonojen ajo-olosuhteiden takia 80 krmvh:iin, kevyiden ajoneuvojen keskinopeuden
oletetaan olevan 8 km/h alhaisempi kuin vastaavissa ol osuhteissa keskinopeus oli-
si ollut ennen vaihtuvien nopeusr aj oitusten kayttoonottoa.

Keski- Tietyyppi Nopeus- Vaihtuvalla merkilla osoitettu rajoitus (km/h)
nopeuden rajoitus
muutos ennen Kevyet ajoneuvot Raskaat ajoneuvot
(km/h) (km/h)
120 {100 | 80 | 70 | 60 | 120|100 | 80 | 70 | 60
Kesa kaksiajo- 120 0O |-56| -8 0 0 -1
ratainen 100 0 -4 0 -1
80 0 0
yksiajo- 100 0 -3 0 -1
ratainen 80 0 -2 0 0
Talvi kaksiajo- 100 +4 0 -3 | 4 0 0 -1 | -2
ratainen 80 0 -2 0 0
yksiajo- 100 0 -4 | -6 | -6 0 -1 | -2 | =2
ratainen 80 +4 | +1 | =2 | -4 +2 0 0 0

Tyo6ssa kaytettiin vaihtuville nopeusrgjoitugarjestelmille seuraavia henkil Gvahin-
ko-onnettomuusanalyysiin perustuvia vaikutusarvioita. Talven arviona kaytettiin
aineistoista laskettua painotettua keskiarvoa —10 %. Arvioon sisdltyvan epavar-
muuden takia herkkyystarkastel uissa kaytettiin myds mallin antamaa —14 prosen-
tin véhenemaa henkildvahinko-onnettomuuksiin. Kesan arviona kaytettiin henki-
|6vahinko-onnettomuuksien vadheneméa —6 %, joka on mallin antama arvo seka
noin puolet painotetusta kesan keskiarvosta..
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JARJESTELMIEN TOTEUTTAMISPERUSTEET

Jérjestel mien rakentamiskustannukset on arvioitu taulukossa 7 esitetyn toteutuspe-
riaatteen mukaan. Néilla periaatteilla lasketut liikenteen seurantalaitteiden maarét
on esitetty taulukossa 8. Vaihtuvilla opasteilla tarkoitetaan L ED-tekniikalla toteu-
tettuja opasteita.

Taulukko 7. Vaihtuvien nopeusrajoitusjarjestel mien rakentami speriaatteet.

Tietyyppi Nopeusrajoitus- Tiedotus- LAM-pisteet | Tiesddasemat | Liikenne-
merkit opasteen ja kamerat
varoitusmerkin
yhdistelméat
Moottori- ja | 6 kpl / 2 kpl/ 1 kpl / 1 kpl / 15 km* 1 kpl /
kaksiajo- eritasoliittyma eritasoliittyma- | eritaso- eritaso-
rataiset tiet vali littymavali littyma

toistomerkit (4 kpl)
jos eritasoliittyma-
vali pidempi kuin 5
km

Yksiajo- 4 kpl / liittyma 1kpl/2 1kpl/20km | 1kpl/15km 1 kpl / 20 km

rataiset tiet . . littymavalia
toistomerkit (2 kpl) Y

jos liittymavali
pidempi kuin 5 km

* Nykyisissa jarjestelmissa yleisesti kaytetty keliohjausjakson pituus

Taulukko 8. Tarvittavat liikenteen seurantal aitteiden maaréat eri verkkovai htoeh-
doilla.

Verkko Nykyiset ja lisattavat seurantalaitteet
LAM-pisteet Tiesddasemat Kamerat
Nykyiset Lisattavat Nykyiset Lisattavat | Nykyiset ja lisattavat
yhteensa
Verkko | 83 152 63 50 251
Verkko Il 106 191 82 67 317
Verkko Il1 136 237 120 104 393

Tiesddasemien kustannukset laskettiin kokoonpanolla, johon kuuluvat tuulimitta-
rit, ilman lampétilan ja kosteuden mittarit, ndkyvyyden ja sateen olomuodon mit-
tarit seka tienpinnan tilaa mittaavat anturit.

Tietoliikenng @rjestelmien kustannukset laskettiin seuraavassa esitettyjen tietolii-
kenneratkaisujen perusteella:

- Moottori- ja kaksigorataisten teiden tiedonsiirron runkokuitukaapelina
kaytetédn yksimuotokuitukaapelia. Laitekaapeleina kaytetddn yksi- tai
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monimuotokuitukaapeleita. Runkokytkimien tiedonsiirron kapasiteetti on
vahintddn 2 Gb/s, ja niiden pavelun laatu-, palveluluokka-, valvonta- ja
hallintaominaisuudet ovat riittavét takaamaan luotettavan ja héiri6ttoman
videokuvan- jatiedonsiirron.

- Yksigorataisten teiden tiedonsiirtoon kaytetdan valokuitukaapelia, jolloin
tiedonsiirron palvelutaso vastaa kaksigjorataisten teiden palvelutasoa. Lai-
tekaapeleina kaytetdan yksi- ta monimuotokuitukaapeleita. Valokuitukaa-
peliratkaisussa verkkoon tarvitaan runkokytkimia noin 30-50 kilometrin
valein. Toisena vaihtoehtona on kayttéd dataliittyméakohtaisa ADSL-
liittymi&, joiden kapasiteetti on vdhintédn 1 Mb/s. ADSL -ratkaisulla saa-
daan luotettava hidaskuvansiirto 600...800 kb/s -kaistalla ja muun tiedon-
siirto vahintéén 200 kb/s -kaistalla.

- Kameroiden kuvaa voidaan nauhoittaa tarvittaessa kuvatalentimille. Tie-
hallinnon kuvatuotepalvelin keréa kameroiden still-kuvia Tiehallinnon in-
tranet- ja internet-palveluihin. Kuvansiirtoon tarvittavan tiedonsiirron ka-
pasiteetin tarve perustuu kameran ja esitygérjestelman tai tallentimen vali-
sen tiedonsiirron kytkentdan vain silloin, kun kuvaa katsotaan tai nauhoite-
taan. Esitysjarjestelmét liikennekeskuksissa ovat digitaaliseindel ementteja.

- Tienvarsilaitteet liitetéan tiedonsiirtoverkkoon ethernet-liitanndlla. Tiesda
asemat liitetéan ethernet-verkkoon pdatepalvelimien avulla. Tiedotusopas-
teet liitetddn suoraan liikenteenhallintaohjelmistoon ethernet-verkossa.
Vaihtuvat nopeusrgjoitusmerkit ja kaksigjorataisten teiden keskikaistojen
sulkupuomit liitetddn 1/0-hgjautusyksikoiden avulla paélogiikkaan ether-
net-verkossa. Kaikkien laitteiden tiedonsiirto verkossa tapahtuu TCP/IP-
protokollan avulla. Kaikki 1P-osoitteelliset laitteet liitetddn Tiehallinnon
hallinta- ja valvontapalveluun. Tigaksoille rakennettaviin laitetiloihin si-
joitetaan sahkokeskukset, logiikat, tietoliikenneverkon kytkimet ja UPS-
laitteet.

- Tiehalinnon tiesdgjarjestelma laskee keli- ja liikennetieto-ohjausta varten
ohjaussuositukset, jotka lahetetéan liikenteen hallintaohjelmistolle OPC-
rajapinnan valityksella (OPC Foundation 1998). Liikenteenhallinnassa tar-
vittavat valvomolaitteet ja niiden ohjelmistot tarvitaan neljaan liikenne-
keskukseen. Lagjimmassa toteutusvaihtoehdossa ohjausjarjestelmien kah-
dennettuja palvelintietokoneita on 24 kappal etta ja ohjaustietokoneina PC-
laitteita 16 kappal etta seka erillisi& tietokantapal velimia 4 kappal etta.

Lagjamittaisten jarjestelmien arvioidaan lisddvan liikennekeskuksien henkil 6tyo-
maaraé viidella henkil stydvuodella jokaisessa neljéssa litkennekeskuksessa riip-
pumatta verkon lagjuudesta.
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5 JARJESTELMIEN KANNATTAVUUS

5.1 Vaikutukset vuotuisiin turvallisuus- ja aikakustannuksiin

Vaikutukset liikenteeseen arvioitiin luvussa 3.4 esitettyjen nopeusmuutosten, tur-
vallisuusmuutosten ja nopeusrgoitusten tulevan kayton perusteella. Néiden olet-
tamusten mukaan minimiverkolla vuotuiset kustannushyddyt verrattuna vuoden
2004 tilanteeseen olisivat verkolla | 16,7 miljoona euroa, verkolla Il 20,5 miljoo-
naa euroa ja verkolla I11 26,9 miljoonaa euroa. Taulukossa 9 on esitetty hyétyjen
kohdistuminen kesé- jatalvikausiin.

Taulukko 9. Vaihtuvan nopeusr aj oitusj arjestel man vuotuiset matka-aika- ja tur-
vallisuusvaikutukset vuoden 2004 tilanteeseen verrattuna.

Verkko Matka-aika Henkitvahingot Kuolleet
Kevyet Raskaat

h*10° milj. h*10° milj. kpl milj. kpl milj.

euroa euroa euroa euroa

Talvi | Verkkol | 27,0 0,3 3,4 0,1 -28 -6,9 -3 -5,9

Verkko Il | 38,7 0,4 5,0 0,1 -35 -8,7 —4 -7,3

Verkko Ill | 60,0 0,7 59 0,2 45 | -11,2 —4 -9,7

Kesa | Verkkol | 76,3 0,8 2,5 0,1 -11 -2,8 -1 -2,4

Verkko Il | 112,6 1,2 32 0,1 -14 | -35 -1 -2,9

Verkko Ill | 138,38 1,5 4,7 0,1 -18 -4,5 -2 -3,9

Talvi | Verkko! | 103,2 1,1 5,9 0,2 -39 -9,6 —4 -8,3

ke+sa Verkko Il | 151,2 1,7 8,1 0,2 49 | -121 -5 -10,2

Verkko Ill | 198,8 2,2 10,7 0,3 -63 | -157 -6 -13,6

5.2 Rakentamiskustannukset ja vuotuiset yllapitokustannukset

Jarjestelmien rakentamiskustannukset arvioitiin luvussa 4 esitettyjen laskentape-
rusteiden mukaan. Kaksigjorataisila teilla rakentamiskustannukset ovat noin kak-
sinkertaiset verrattuna yksigjorataisiin tethin. Suurin kustannus muodostuu kaape-
loinneista (taulukko 10). Rakentamiskustannusten liséks esitetéén arvio vuotuisis-
tayll&pito- ja kayttokustannuksista (taulukko 11).
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Taulukko 10. Keskimaar aiset toteuttami skustannukset, 20 vuoden yll&pitokustan-
nukset ja kustannusosuudet rakentami skustannuksista.

Tietyyppi Rakentaminen Yllapito Osuus rakentamiskustannuksista (%)
(€/km) sisaltaen .
Korvaus- Opasteet Kaapelointi _?t?uranta:
investoinnit Jarjestel_ma
(€/km/vuosi) (LAM ja
kamerat)
Moottori- ja 80 000 3500 31 60 9
kaksiajorataiset
tiet
Yksiajorataiset 36 000 1 000 44 50 6
tiet

Taulukko 11. Vaihtuvan nopeusr ajoitug érjestel man rakentamiskustannukset ja
vuotuiset yllapitokustannukset vuoden 2004 hintatasolla.

Kustannuslaji Verkon laajuus M€
Investointi Jarjestelma Verkko | 101,7
Verkko Il 129,0
Verkko 11l 181,4
Liikennekeskusten tekniset ei merkitysta 1,7
jarjestelmét
Kayttd, hoito | Jarjestelma Verkko | 7,0
ja yllapito Verkko Il 8,9
Verkko Il 12,1
Liikennekeskusten tekniset ei merkitysta 0,4
jarjestelméat
Henkildtydkustannukset ei merkitysta 1,2
likennekeskuksissa

Yksigjorataisten tiedonsiirto voidaan toteuttaa runkokuitukaapeloinnin sijaan
ADSL-dataliittyming, jolloin investointikustannukset ovat tall6in lagjimmalla tar-
kastellulla verkolla 84 miljoonaa euroa edullissmmat, mutta vuotuiset k&yttokus-
tannukset ovat noin kaksi miljoonaa euroa suuremmat.

5.3 Hyddyntaminen muissa palveluissa

Tihedmman ympaéristo-, keli- ja litkennetiedonkeruuverkon avulla saadaan tar-
kempaa tietoa tienpidon suunnittelun tarpeisiin liikenteen toimivuudesta, turvalli-
suudesta sekd ymparistovaikutuksista.

Tiesddasemaverkon tihentdmisen ansiosta talvihoidon laatu ja laadunseuranta pa-
ranevat. Paremman tiedon ansiosta lisaksi urakoitsijoiden toiminta tehostuu, mika
vahenténee myos kustannuksia. Parantunut talvihoidon laatu vahentdd huonon
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gokelin osuutta ja siten myds onnettomuuksia. Tihedmpi tiesddasemaverkko
mahdollistaa liséks tiesdgjarjestelman laskennassa korvaavan tiesd8aseman kéay-
tén, milla tarkoitetaan vikaantuneen tiesééaseman tietojen korvaamista |ahimman
tiesédaseman redusoiduillatiedoilla.

Riittévan kattavalla ja gantasaisella seurantgjérjestelman avulla yhdistettyna H&
takeskuksen jaliikennekeskuksien véliseen tiedonvaihtoon héiriét voidaan havaita
nopeasti seka saada selville myos héiritiden vakavuus ja lagjuus. Néin héairiotilan-
teiden hoito pystytdan aloittamaan nopeasti, minka ansiosta héiriotilanteista joh-
tuvat seurannaisonnettomuudet ja aikakustannukset vahenevét. Ajantasaisen seu-
rannan avulla runkoteiden matka- ja kuljetusketjujen ennustettavuus ja luotetta-
vuus paranevat seka varareittien kayttéonotto hairi6tilantei ssa nopeutuu.

Kattavan ja gjantasai sen seurantatiedon seka tiedotus- ja varoitusopasteiden yhdis-
telmien avulla tienkayttgille voidaan esittéa alennetun nopeusragjoituksen perus-
teet seka varoittaa heitéa huonosta kelista. Hairidtilanteissa tiedotusopasteita voi-
daan kayttda matka-gj asta tiedottami seen ja varareittiopastukseen.

Valokuitukaapeleihin perustuva tiedonsiirtoverkko mahdollistaa opasteiden ohja-
uksessa tarvittavan tiedonkeruun ja ohjaustiedon valittamisen lisdksi my6s muiden
palveluiden, kuten ajoneuvotunnistukseen perustuvien palveluiden ja tdysin digi-
taalisen nopeusvalvonnan kayttéonottamisen. Tiedonsiirto ajoneuvon ja tiedon-
siirtojarjestelman vdlilla edellyttda standardoitujen ratkaisujen kayttoa. Valokui-
tukaapelilla toteutettu tiedonsiirtoverkko mahdollistaa my6s videokuval aatuisen
seurantakuvan valittamisen liikennekeskuksiin, jolloin kelin ja liikennetilanteen
analysointi voidaan tehda luotettavammin kuin still-kuvien avulla.

Tiedonsiirtoverkko voidaan jakaa eri viranomaisten kayttGtarpeita vastaaviin
VLAN-kapasiteetteihin. Ajoneuvon seké mahdollisen kuljettajan ja kuorman séh-
koiseen tunnistukseen tarvittavilla |dhettimilla voidaan siirtda gjoneuvokohtaista
tietoa verkon valityksella palvelu-, valvonta- ja kysynnan ohjauksen kayttoon.

Palvelukdytdssa ajoneuvotunnistin voi toimia lisdksi my6s ajonestolaitteena tai
goneuvon informaatiolaitteiden ja tiedonsiirtoverkkoon liitettyjen lisdarvopalve-
luiden valittdand. Ajoneuvon ja palvelutoimittgjien valilla voidaan verkon avulla
vdlittéa lisdarvopalveluita, kuten pysakointipaikkavarauksia ja -maksuja, seka kul-
jetusten logistiikkaan liittyvié viestgga Ajoneuvoihin voidaan valittéd myos viran-
omaisten liikennetiedotteita. Ajoneuvotunnistuksen perusteella tietojarjestelmalla
voidaan tehda automaatti sesti maarapai kkatutkimuksia.

Valvontakaytdssa vastaanottimet liitetdan tiedonsiirtoverkon osaksi, jolloin polii-
sin suorittama nopeusvalvonta voidaan tehda linkkivalien matka-aikojen perus-
teella. Kuljettajan sdhkoinen tunnistus mahdollistaa rangaistusvaatimuksen (sa-
kon) méaérittdmisen Verohallinnon tietojérjestelman avulla seka lahettdmisen il-
man poliisin henkil6ty6ta. Tiedonsiirtoverkkoa voidaan hyddyntéé ajoneuvojen
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tunnistamisessa. Esimerkiksi vaarallisten aineiden ja erikoiskuljetusten seuranta
voidaan toteuttaa ajoneuvojen ja kuorman tunnistuksen avulla. Poliisin, Tullin ja
Rajavartiolaitoksen rikosten ennalta ehkaisevaan toimintaan tarvittava goneuvo-
jen valvonta ja seuranta on mahdollinen viranomaisten tietojérjestelmien ja tie-
donsiirtoverkon avulla.

Kysynnan ohjauksen kéytdssa ajoneuvon ja kuljettgjan tunnistuksen avulla voi-
daan toteuttaa suurten kaupunkiseutujen ruuhkautuvien vaylien kysynnan ohjaus
esimerkiks akatariffgja kayttamalla. Myds suoriteperusteisten tienkadyttomaksu-
jen kéayttéonottaminen runkoverkolla on mahdollista.

Ajoneuvojen tunnistus valvontakayttéon ja kysynnan ohjauksen kayttoon edellyt-
té& poliittisia paétoksia ja lakimuutoksia.

54 Hyodty-kustannuslaskelma

Jarjestelmien elinaikaisia hyotyja ja kustannuksia médritettéessa kaytettiin seuraa-
viaolettamuksia:

- Vahtuvien nopeusrgjoitusten verkko (verkon lagjuudesta riippumatta) ra-
kennetaan viidessa vuodessa siten, ettda ensimméinen rakennusvuosi on
2006. Verkon rakentamiskustannukset jakautuvat tasaisesti koko raken-
nusgjalle. Koska verkon eri osien valmistumisen arviointi kunkin verkon
osan kohdalta erikseen e olis ollut mielekastd, laskelmien yksinkertais-
tamiseks kaikkien kustannusten oletettiin kuitenkin syntyvan vuonna
2008 €li rakentamisen aikavalin 2006-2010 puolivélissa. Nén ollen myos
hyGtyja laskettiin kertyvan vasta vuodesta 2008 alkaen.

- Liikenteen vuotuinen kasvuprosentti on kaksi.

- Liikenneturvallisuus on suoraan suhteessa liikennesuoritteen muutokseen,
mutta yleinen liikenneturvallisuuskehitys parantaa turvallisuutta vuosittain
5% (y>=y1*1,02*0,95).

- Vahtuvien nopeusrgjoitusten aikaansaamat turvallisuusmuutokset ovat
kertaluonteisia elvatka vaikuta yleiseen turvallisuuskehitykseen.

- Taman tyyppisissa hankkeissa muiden hankearvioinnin kehikon erien, ku-
ten péastojen ja melun, vaikutukset ovat korkeintaan marginaalisia eivétka
vaikuta laskelmien kokonaistasoon. Téten niité ei otettu laskelmissa huo-
mioon.

Hankkeesta saatavat valittomét hyddyt laskettiin 20 vuoden gjalta (2008-2027).
Kéyton aikaiset vuotuiset hyodyt ja kustannukset muutettiin vastaamaan nykyar-
voa diskonttaamalla tulevat hy6dyt perusvuoteen 2006, joka on investoinnin to-



teuttamisen aloitusvuosi. Diskonttokorkona kéytettiin 5 prosenttia. Diskonttaus
tehtiin jokaiselta tarkastelujakson vuodelta. Vuotuiset k&yttokustannukset diskon-
tattiin investoinnin perusvuoteen 2006. Investointien kokonaishintaa el diskontattu
eri vuosilta.

Kuten edella on esitetty, vaihtuvien nopeusrgoitusten kayttdpolitiikan ehdotetaan
perustuvan seka sédhan ja keliin etta liikennetilanteeseen perustuvaan ohjaukseen.
Koska liikennetilanteen mukaan ohjattujen vaihtuvien nopeusrgjoitusten liiken-
teellisista vaikutuksista Suomessa e ole tutkimustietoa, jarjestelmien rakentamis-
kustannuksia kohdennettiin téssa erikseen sé&- ja keliohjauksiseen jarjestelméaén,
jolle hy6ty-kustannussuhteen laskeminen oli rahallisesti arvioitavissa olevien hyo-
tyjen perusteella mahdollista. S84 ja keliohjattujen vaihtuvien nopeusrajoitugar-
jestelmien kustannuksiksi 1askettiin
- 25 %tiesda jaliikenteenlaskentalaitteista

- 50 % tiedotusopasteista
- 80 % kaksigjorataisten teiden kaapel oinnista.

Yksigorataisten teiden runkokaapel ointikustannusten sijaan laskelmassa kaytet-
tiin paikallisten ADSL-dataliittymien kustannuksia. Keli- ja liikennekameroiden
kustannuksia e ole kaytetty |askelmassa.

Vuotuisiin ylldpitokustannuksiin laskettiin 20 vuoden kayttdajalla kaapel ointia lu-
kuun ottamatta tienvarsilaitteiden 80-prosenttinen korvausinvestointi seké kaytto-
ja hoitokustannuksina 4 prosenttia investointikustannuksista kaapelointia lukuun
ottamatta.

Kahdenkymmenen vuoden aikana sé& ja keliohjauksen ansiosta (turvallisuusvai-
kutus —10 % talvella, -6 % kesdlld) lagjimmalla verkolla véltetéan 107 liikenne-
kuolemaa ja 964 loukkaantumista. Verkko I:n osuus naista luvuista on 65 ja 591
henkil6a. Verkko I:n 20 vuoden kustannusten arvioitiin olevan 185 M€, Verkko
I1:n 234 M€ ja Verkko Il1:n 325 M€. S&& ja keliohjatun jarjestelman osuuksien
kustannuksista arvioitiin olevan vastaavasti 118 M€, 149 M€ ja 203 M€ (taulukko
12). Alennetut nopeusragjoitukset lisddvét aikakustannuksia seka kesdlla etta tal-
vella. Kéytetyin laskentaperustein sé& ja keliohjatun jérjestelméan vélittdmien
hy6tyjen perustedlla laskettu hyoty-kustannussuhde on 1,2-1,4.
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Taulukko 12. Vaihtuvan nopeusr ajoitug érjestelman vuoteen 2006 diskontatut
hyddyt ja kustannukset 20 vuoden ajalta (2008—-2027) vuoden 2004 hintatasossa,
miljoonaa euroa.

Verkko S&a- ja keliohjattu jarjestelma Saa-, keli- ja liikennetieto-
ohjattu jarjestelma
Hyddyt (M€) Kustannukset (M€) Kustannukset (M€)

Turval- Aika Toteutta- | Kéayttd, hoito | Toteutta- | Kayttd, hoito ja
lisuus minen ja yllapito minen yllapito

Verkko | 170,0 -18,9 64,5 53,7 101,7 83,7

Verkko Il 211,8 -27,5 81,3 67,2 129,0 105,3
Verkko Il 278,3 -36,1 111,2 92,1 181,4 143,6

Vaikutusarviosta laadittiin herkkyystarkasteluja kayttéen erilaisia arvioita jarjes-
telman turvallisuusvaikutuksista ja kaytettévien nopeusrgjoitusten jakaumasta.
Herkkyystarkastelut osoittivat, ettd jarjestelman hyoéty-kustannussuhde on sita
korkeampi, mita enemman nopeusragjoitusten ohjauksessa oletetaan kaytettavan
korkeampia rgjoituksia (taulukko 13). Koska turvallisuusvaikutuksen voidaan
olettaa olevan verrannollinen kaytettavien nopeusrgjoitusten aikajakaumaan, ei
hy6tykustannustarkasteluun otettu mukaan ndiden &arivaihtoehtoja. Aikakustan-
nusten osuus hyoty-kustannussuhteessa on merkittava: ilman niiden mukaan otta-
mista hy6ty-kustannussuhde olisi oletetuilla onnettomuusvaikutuksilla (taulukko
13) noin 1,2, 1,4 tai 1,8.

Taulukko 13. S4&- ja keliohjatun jarjestelman valittémien hyotyjen perusteella
lasketut hy6ty-kustannussuhteet eri turvallisuusvaikutusarvioilla ja nopeusrajoi-
tusten kayttbosuuksilla.

Vaikutus Nopeusrajoitusten H/K-suhde
turvallisuuteen (%) kayttopolitiikka *
talvella / kesalla Verkko | | Verkko Il Verkko Il
-7/-6 Vaihtoehto B 1,14 1,11 1,24
-7/-6 Vaihtoehto C 1,46 1,22 1,41
-10/-6 Vaihtoehto A 1,28 1,24 1,40
-10/-6 Vaihtoehto B 1,41 1,38 1,55
-10/-6 Vaihtoehto C 1,73 1,49 1,71
-14 /-6 Vaihtoehto A 1,64 1,60 1,68
-14 /-6 Vaihtoehto B 1,77 1,74 1,95
Nopeusrajoitusten Yksiajorataiset tiet Kaksiajorataiset tiet
ajallinen osuus 100 80 70 60 120 100 80 70
(%)
A 20 65 14 1 10 75 14 1
B 20 76 5 1 10 86 5 1
c 55 39 5 1 20 76 5 1
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6

TARKASTELUA JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli luoda arvio siitd, millaisa vaikutuksia péétieverkoston tai sen
merkittdvan osan kattavilla, séén ja kelin mukaan vaihtuvilla nopeusrajoituksilla
olisi liikenteeseen ja mita téllaisen jarjestelman rakentaminen ja yllapito edellyt-
tais ja maksaisi. Tyon lahtokohdaks valittiin tieverkko, jota litkenne- ja viestin-
taministerion ja Tiehallinnon uusimpien suunnitelmien mukaan pyritdan jatkossa
muutenkin kehittamaan. Tieverkko jaettiin osiin ja naistd osista muodostettiin
kolme eri lagjuista verkkoa. Valintaperusteina olivat liikenneturvallisuus ja lii-
kennemaarat.

Tyo6ssa tutkittiin sé& ja keliohjauksisen jérjestelméan kannattavuutta. Liikenneti-
lanteen mukaan ohjattujen vaihtuvien nopeusrgoitusjarjestelmien kannattavuutta
el tutkittu, koska tallaisten jarjestelmien liikenteellisista vaikutuksi sta Suomessa ei
ole tutkimustietoa. Jarjestelmien rakentamis-, kaytto-, hoito- ja yll&pito-
kustannukset arvioitiin viime vuosina toteutettujen jarjestelmien mukaisesti, ja
kaikki kustannukset, myos liikennetieto-ohjauksesta syntyvét, pyrittiin ottamaan
mukaan. Syntyvét kustannukset kohdennettiin kuitenkin erikseen sé& ja kelioh-
jauksiseen jarjestelmaan, jolle hyoty-kustannussuhteen laskeminen oli rahallisesti
arvioitavissa olevien hyétyjen perusteella mahdollista.

Sddohjatun jarjestelman vaikutukset liikenteeseen arvioitiin turvallisuusmuutos-
ten, nopeusmuutosten ja nopeusrgjoitusten tulevan kéyton perusteella. Turvalli-
suusvaikutusten laskennan perustana oli aikaisempi tutkimus vaihtuvien nopeusra-
joitusten turvallisuusvaikutuksista Suomessa (Rama ym. 2003). Tuon ty6n aineis-
toja tédydennettiin kahden viimeisimman vuoden kaytettévissa olevilla aineistoilla.
Paétulos oli samansuuntainen kuin aikaisemminkin. Suosituslaskentaan perustuvat
jarjestelmat nayttivat vahentavan henkilévahinkoja noin 10 %, vaikka jarjestelmil-
| saavutettiin myos aikahyotya. Vaikutukset kevyiden ja raskaiden goneuvojen
nykyisiin matkanopeuksiin arvioitiin tietyypeittdin nopeusrgjoitusten kaytto-
osuuksien ja nopeusrgj oitusten vaikutusten perusteella.

Hyd6ty-kustannustarkastelu tehtiin 20 vuoden kaytdlle, ja siina otettiin huomioon
liikennemé&arien oletettu kahden prosentin vuosittainen kasvu ja oletettu yleinen
vuosittainen viiden prosentin vahenema henkil Gvahinko-onnettomuuksissa. Paés-
t6- ja melukustannusten ol etettiin olevan korkeintaan marginaalisia, eika niita t&-
ten otettu laskel missa huomioon.

Tulosten perusteella ndyttéa siltd, ettd sé& ja keliohjatun vaihtuvien nopeusrajoi-
tusten jarjestelman rakentaminen Suomessa olisi kannattavaa. Valittomien hyoty-
jen perusteella laskettu hyoty-kustannussuhde oli todennak6isimmilla [ahtool etuk-
silla 1,1-1,9. Skenaariossa, jonka arvioidaan parhaiten vastaavan nykykéaytantoa,
eli jossa ylinta sallittua nopeusragjoitusta (100 km/h) kaytetddn noin 20 % gjasta,
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alimpiargoituksia (70 ja 60 km/h) 6 % gjasta (taulukko 13, vaihtoehto B) ja ole-
tettu turvallisuushyoty talvellaoli 10 %, hy6ty-kustannussuhde oli noin 1,4.

Tulosten kannalta merkittévaa on, ettd liikenteen telematiikan keinoin naytetdan
saavutettavan turvallisuushyotyja jarjestelmélla, joka parantaa liikenteen suju-
vuutta ja nopeutta silloin, kun olosuhteet ovat hyvét. Liséks tulee muistaa, etta
kaikki jarjestelman hyodyt eivét ole rahassa mitattavia, eivétka téten sisdlly las-
kettuihin hyo6ty-kustannussuhteisiin. Téllaisia tarkastelun ulkopuolelle jaéneita
mahdollisia hy6tyja ovat muun muassa kuljettajien mukavuuden paraneminen,
seurantgjérjestelmien hyodyntaminen kunnossapidon ja tiedotuksen |éhtdai nel sto-
na seka ohjaugjarjestelman kaytto liikennetiedotuspalveluissa. Viime kadessa on
kysymys siitd, minkdlaista palvelua tienkayttgjille voidaan ja halutaan tarjota ja
mitk& ovat vaihtoehtoiset keinot saavuttaa asetettu palvel utasotavoite.

Saatujen arvioiden mukaan hyoty-kustannussuhteet eri lagjuisilla verkoilla eivét
merkittavasti eroa toisistaan. Sen sijaan téssa tutkimuksessa arvottamatta jaéneet
hyddyt lienevat merkittévimmét vilkkaimmin liikenndidyilla tieosuuksilla. Johto-
padtoksena onkin, etta vaihtuvia nopeusragjoitugarjestelmid ei kannattane rakentaa
hyvin lagasti mutta etta niita kannattaa jatkossa kuitenkin rakentaa lisda vilkadlii-
kenteisille tieosuuksille. Jarjestelmia tulisi kayttdd ympérivuotisesti samoin peri-
aattein siten, etta kaytettaviin rgjoituksiin vaikuttavat séén, kelin ja liikennevirta.
Ohjauksen tulee perustua automaattiseen, tarkkaan ja luotettavaan seurantaan ja
ol osuhteiden luokitteluun.

Kiinnostava vaihtoehto voisi olla toteuttaa vaihtuva nopeusrgoituséarjestelma
suppedlle vilkasiikenteissmmalle verkon osalle, essimerkiksi paakaupunkiseudun
sisaantulovaylille. Talla hetkella el kuitenkaan ole kaytossa riittavasti tutkimustie-
toa, johon téllainen ratkaisu voidaan perustaa. Esimerkiksi tieto turvallisuusvaiku-
tuksista on yksigorataisiita teiltd. Kaytannossa paékaupunkiseudun sisaéntulo-
vayldt ovat moottoriteitd, joille tulokset eivédt sellaisenaan ole yleistettavissa
Myos tieto litkenneperusteisesta ohjauksesta ja sen vaikutuksista seké tieto eri ra-
joitusarvojen kayttbosuuksien suhteesta liikenneturvallisuuteen on puutteellista.
Jarjestelmén laajentaminen esimerkiksi paékaupunkiseudun sisaantulovaylille oli-
si ndiden syiden vuoksi syyta perustaa kokeiluun, jossa jarjestelman kaytto, hy-
vaksyttavyys ja vakutukset tutkitaan.
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Liite A
Suunnitelmat Suomen tieverkon kehittamiseksi

Tielaitoksen johtokunta hyvéaksyi maaliskuussa 2000 strategisen suunnitelman
tienpidon linjauksista vuoteen 2015. Strategian mukaan padéteiden kehittdminen
painottuu liikenteellisen merkittévyyden ja kansainvalisten yhteyksien perusteella
maéaaritellylle runkoverkolle (kuva A). Runkoverkon pituus oli noin 6 630 kilomet-
ria Linjausten mukaan padteita kehitetéddn yhteysvaeittdin ja ongelmakohteiden
parantamisessa turvallisuus ja taloudel lisuus painavat entistéd enemman. (Tielaitos
2000.)

Kelloselké
Paiteiden

runkoverkko
6430 km

Rovaniemi

Vartius

ﬂa{ 7 . .
Hanko®? 7.4.2000

Kuva A. Paateiden runkoverkko (Tielaitos 2000).

Liikenteen hallinnan toimintalinjat vuoteen 2015 hyvéaksyttiin Tiehallinnon johto-
ryhmassa marraskuussa 2000. Linjauksissa liikenteen hallinnan toimintaympéris-
tot jaoteltiin seuraavasti: moottorivaylat, péadtieverkon ongelmakohteet ja



-osuudet, pédateiden runkoverkko, padkaupunkiseutu, suuren kaupunkiseudut ja
muut tiet. Linjauksissa moottorivaylilla todettaan tarvittavan yhteyksien liiken-
teellisen téarkeyden vuoks liikenteen ja kelin laadukasta gjantasaista seurantaa.
Padteiden runkoverkolla liikenteen hallinnan tulee olla gjantasaista, ja se vaatii
siksi liikenteen ja kelin gjantasaista riittdvan laadukasta seurantaa. Ajantasai sesti
olosuhteiden mukaan vaihtuvia nopeusragjoituksia kaytetdan tarvittaessa moottori-
vaylillaja paaverkon ongelmakohteissa. (Tiehallinto 2001a.)

V astaavaa tieverkon luokittelua kaytettiin myo6s litkenteen seurannan valtakunnal -
lisessa esiselvityksessa (Tiehallinto 2001b), jossa méariteltiin litkenteen hallinnan
toimintojen asettamat vaatimukset liikenteen seurannalle ja tarvittaville liikenne-
tiedoille. Vatakunnallinen liikenteen seurannan yleissuunnitelma (Tiehallinto
2003a) rgjattiin koskemaan paateiden runkoverkkoa ja suurten kaupunkiseutujen
paavaylia. Taman tieverkon pituus oli noin 6 600 kilometrid. Liikenteen seuran-
nan tarpeen arvioimiseks yhteysvélit luokiteltiin viiteen luokkaan (kuvaB) lii-
kenteellista merkitysta ja liikenteellisia ongelmia kuvaavien tunnuslukujen perus-
teella. Liséks selvitykseen kuului ehdotus seurata jarjestelman toteuttamisvaiheita
(kuvaB).

Vaihasi -

Kuva B. Liikenteen seurannan laatutaso runkoverkon yhteysvaleilla ja liikenteen
seurannan toteutusvaiheet (Tiehallinto 2003a).

Liikenne- ja viestintaministerio asetti 11.11.2002 tyoryhman selvittamaan valta-
kunnallisesti merkittéavia liikenneverkkoja seka henkil6- ja tavaraliikennetermi-
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naalien yhteyksia. Tyoryhma esitti, valtakunnallisesti merkittévia teita ja katuja
ovat valtatiet, TEN-tiet ja E-tiet, viralisiin rajanylityspaikkoihin johtavat maan-
tiet, TEN-merisatamiin johtavat tiet ja kadut, valtakunnallisesti merkittaville len-
toasemille johtavat tiet ja kadut seké valtakunnallisesti merkittéviin matkakeskuk-
siin ja tavaraterminaaleihin johtavat tiet ja kadut. Valtakunnallisesti merkittévien
teiden ja katujen yhteispituus oli noin 9 660 km. (LVM 2003.)

L aajempaa kuin maakunnallista merkitysta omaava liikenneverkko oli siten melko
lagja. Tyoryhméan mukaan rajallisia investointiresurssgja voitaisiin tehokkaimmin
koko maata hyodyttavasti suunnata nykyistéa enemman kaikkein tarkeimpaan lii-
kenneverkon osaan, jolla palvelutaso yhteysvéleittéain oliss mahdollisimman kor-
kea ja yhtendinen. Ty6ryhma esittikin valtakunnallisesti merkittavéat liikennever-
kot jaettavaks kahteen luokkaan niin, etté jokaisen lilkennemuodon osalta mééri-
tellédn verkon tarkein osa, ydinverkko. Tieverkon ydinverkkoa kutsuttiin korkea-
laatutieverkoksi. (LVM 2003.)

Tyo6ryhman méaritelman mukaan korkeal aatutiet yhdistéavat padkaupunkiseudun ja
valtakunnan suurimmat kaupunkiseudut seka paékaupunkiseudun ja valtakunnan
osat toisiinsa (kuva C). Korkealaatutiet palvelevat myos keskeisia kansainvalisia
yhteyksia. Korkealaatutieverkko "kutistaa valtakuntaa’ erityisesti sen pisimmassa
ja toiminnallisesti tarkeimmassa suunnassa. Korkealaatuteilla méariteltiin olevan
korkea standardi (moottoritie, 6-kaistatie, ohituskaistatie tai 2-kaistatie voimak-
kaasti rgjoitetuin yksityistie- ja liittymégjarjestelyin), korkea turvallisuustaso, péa-
séantoisesti 100 km/h:n nopeustaso, tiukat liittymé& ja maankayttorajoitukset seka
lyhytmatkaisen paikallisen liikenteen ja kevyen liikenteen erottelu tagjamissa ja
tienvarsiasutuksen kohdilla. Ehdotetun korkealaatutieverkon pituus oli 2 270 km
eli alle puolet Tiehallinnon aiemmissa tavoitetilakuvauksissa kdytetysta runkover-
kosta.
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Kuva C. Valtakunnallisesti merkittavien liikenneverkkojen ydinverkot (LVM
2003).

Tiehallinnon johtoryhma hyvaksyi vuonna 2003 toimintalinjauksen paéteiden ke-
hittémisen periaatteista (Tiehallinto 2003b). Siind péitiet esitetdan jaettavan kol-
meen ryhmaan siten, ettéd ensmmainen on edelld mainittu korkeal aatutieverkko.
Loput péitiet jaetaan kahteen ryhméaén: muihin aluerakenteessa térkeisiin seka
vilkkaisiin padteihin (2501 km) ja muihin paéteiden yhteysvaeihin (8 692 km)
(kuvaD). Suunnitelman mukaan korkealaatuverkolla on tavoitteena valtateiden
peruslahtokohtia yhtendisempi tieliikenteen palvelutaso, jolla tarkoitetaan lagjassa
mielessa nopeusrajoitustasoa 100 tai 120 km/h, ruuhkattomuutta, konfliktitilantei-
den yleista minimointia, telematiikan hyvaksikéyttoa tiedotuksen ja héirionpurku-
valmiuden apuna. My6s muiden tarkeiden ja vilkkaiden pagteiden linjaosuuksilla
on turvallinen 100 km/h -nopeusrgjoitustaso. Tavoitteena on liséksi vuoteen 2030

10-30 prosenttia.
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Korkealaatutie
Lwhin sele. 82003
Pituus 2270 km
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Kuva D. Paateiden ryhmittely paateiden kehittami ssuunnitelmassa (Tiehallinto
2003b).

Paéteiden kehittamisen tavoitteita noin 20 vuoden aikajanteella ovat muun muassa
Seuraavat:

— Korkealaatuteilla on muita paéteitad yhtendgisempi liikenteellinen palvelutaso.
Tien standardi vaihtuu suhteellisen harvoin ja luontevissa liikenteellisissa ja-
kopisteissa.

— Muilla térkeilla ja vilkkailla pééteilla pyritdan yleisesti ottaen turvalliseen
100 km/h -nopeusrajoitukseen.

— Muilla paéteilla on paasaantoisesti tavoitteen sdilyttéa nykyisen kaltaiset liik-
kumi sol osuhteet.
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