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TIIVISTELMA

Taman tutkimuksen paatavoitteena oli selvittaa, miten saan ja kelin mukaan
muutettavat nopeusrajoitukset vaikuttavat liikenneturvallisuuteen. Liséksi ta-
voitteina oli kuvata yleisilla teilla kaytdssa olevat muuttuvien nopeusrajoitus-
ten jarjestelmat Suomessa ja ehdottaa, miten ohjauspolitiikkaa voitaisiin pa-
rantaa lilkkenneturvallisuuden nakdkannasta. Tydssa on esitelty kesaan 2003
mennessa Suomessa toteutetut jarjestelmat, rakentamiseen vaikuttaneita
tekijoita, ohjaustapaa ja -politikkaa seka kaytettyja tekniikoita.

Muuttuvien nopeusrajoitusjarjestelmien vaikutuksia lilkkenneturvallisuuteen
selvitettiin vertaamalla henkilévahinko-onnettomuusriskia kohteissa ennen ja
jalkeen jarjestelmien rakentamisen. Tulos suhteutettiin yleiseen liikennetur-
vallisuuden muuttumiseen vertaamalla sitd onnettomuusriskin muuttumiseen
vastaavana ajankohtana vastaavantasoisilla teilld, joille jarjestelmia ei ollut
rakennettu. Jarjestelmien vaikutuksia tarkasteltiin erikseen kesa- ja talvikau-
silla. Tarkasteltu ajanjakso oli kesasta 1990 talvikauteen 2001-2002.

Tarkastellut osuudet olivat kaksikaistaisia sekaliikenneteitd. Kohteiden pituus
vaihteli kahdeksasta kilometristd 41 kilometriin. Jarjestelmista puolet perus-
tui kuituoptisiin tai LED-merkkeihin ja puolet sahkdmekaanisiin muuttuviin lii-
kennemerkkeihin. Kuituoptisia merkkeja ohjattiin joko automaattisesti tai
manuaalisesti suosituslaskentaan perustuen. Sahkdmekaanisia merkkeja
ohjattiin yleisesti iiman suosituslaskentaa.

Tutkimusaineistoissa satunnaisvaihtelu oli suuri suhteessa aineistojen ko-
koon, joten tulokset eivat olleet tilastollisesti merkitsevia. Taten tuloksia on
tarkasteltava vain suuntaa antavina. Nayttaa silta, ettd E18-tien kuituoptisia
tai LED-merkkeja ja suosituslaskentaa kayttavat jarjestelmat pienensivat
henkilévahinko-onnettomuusriskia talvella keskimaarin 13 % ja kesalla kes-
kimaarin 2 %. Naihin jarjestelmiin kuului myds muuttuvia varoitusmerkkeja.
Sahkémekaanisia merkkeja kayttavat jarjestelmat valtateillda 4 ja 9, joista
vain yhdessa oli osittain kaytdssa suosituslaskenta, lisasivat henkilévahinko-
onnettomuuden riskia talvella keskimaarin 8 % ja kesalla keskimaarin 21 %.
Taman ryhman kohteiden valilld oli suuria keskindisia eroja, kuitenkin niin,
ettd vain yhdessa kohteessa turvallisuus naytti parantuneen talvella. Valta-
teiden 4 ja 9 jarjestelmid ja niiden ohjausperiaatteita pitda kehittaa likenne-
turvallisuus huomioon ottaen.

Johtopaatés on, ettd E18-tien muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelmat
nayttavat parantavan liikenteen turvallisuutta, vaikka jarjestelmilla tavoitel-
laan myo6s sujuvuuden paranemista nostamalla nopeusrajoituksia hyvissa
olosuhteissa. Jarjestelmien ominaisuuksien ja kaytén dokumentointiin on
syyta Kiinnittdd entistd enemman huomiota. Ehdotetaan tiedon keruun jat-
kamista tilastollisesti varmojen tulosten saamiseksi.
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SUMMARY

The main purpose of this study was to investigate the effects of weather con-
trolled speed limits on traffic safety. In addition, the variable speed limit sys-
tems on public roads in Finland were described; and when necessary, sug-
gestions were made to improve the control policies from the traffic safety
point of view. The report describes deployments implemented before the
summer of 2003, reasons for the implementations, control policies and con-
trol systems and the technology used in signs.

The analysis was based on comparison of the injury accident risk on the
road sections before and after implementation of the variable speed limits.
Same types of roads with fixed speed limits were used to control the general
trend in the injury accident risk. The effects on injury risk were studied sepa-
rately for winter and summer seasons. The follow up period was from the
summer 1990 to the winter season 2001-2002.

The evaluation study included eight two-lane road sections. The length of
the equipped sections varied from 8 to 41 km. In the main analysis, eight
VMS systems were divided into two groups (four deployments in each)
based on sign technology, degree of automation and use of variable warning
signs.

The variation in the accident data was considerable compared with the size
of the data. Therefore, the results were not statistically significant. The sug-
gestive results showed that speed limit systems which use fibre optic or LED
signs, base the control on automatic classification of road condition situa-
tions, and include variable slippery warning signs, seem to decrease the in-
jury accident risk by 13% in winter and by 2% in summer. The other four sys-
tems used electromechanical signs, had no automatic classification system
for the control of the speed limits, and did not include any variable warning
signs. In this group, the safety was reduced, the effect on injury accident risk
being +8% in winter and +21% in summer.

It is suggested that the control policy and degree of automation should be
developed for those systems which did not improve traffic safety. However,
the suggestive results showed that the high quality systems with elaborate
control system seemed to decrease the injury accident risk especially in win-
ter. These systems seemed to increase traffic safety even though they also
improve the fluency of traffic flow under good conditions. Lastly, it is sug-
gested to continue the data collection to get significant results. In the future,
more care should be taken to the documentation of the properties and the
use of the systems.

The project has been granted European Community financial support in the
field of Trans-European Networks — Transport.



ESIPUHE

Tiehallinnolla on muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelmia useassa eri koh-
teessa, talveen 2003 mennessa yhteensa noin 310 tiekilometrilla. Jarjestel-
mien tavoitteena on ollut liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden parantami-
nen. Koska koeosuudet ovat lyhyitd ja onnettomuudet harvinaisia tapahtu-
mia, jarjestelmien vaikutuksia liikkenneturvallisuuteen on tdhan mennessa ar-
vioitu valillisesti liikenteen nopeusmuutoksen avulla. Tassa tutkimuksessa on
ensimmaista kertaa arvioitu sdan ja kelin mukaan muutettavien nopeusrajoi-
tusten vaikutusta liikenneturvallisuuteen tarkastelemalla tapahtuneita onnet-
tomuuksia.

Tutkimuksen tekivat erikoistutkija Pirkko Rama ja tutkijat Anna Schirokoff ja
Riikka Rajamaki VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikasta. Tutkimusprofes-
sori Risto Kulmala osallistui tydhoén aineistojen analysointi- ja kirjoitusvai-
heessa. Raportin kasikirjoituksen kommentoivat erikoistutkija Harri Peltola ja
tutkija Satu Innamaa.

Tyd tehtiin Tiehallinnon toimeksiannosta. Ty6ta ohjasivat Eini Hirvenoja (pj.),
Magnus Nygard, Yrjo Pilli-Sihvola ja Saara Toivonen.
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Kimmo Toivonen, Ari Tuomainen, Marketta Udelius ja Juha Ylikorpi. Kiitok-
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1 TAUSTA JA TAVOITTEET

1.1 Johdanto ja tavoite

Tiehallinnolla on muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelmia useassa eri koh-
teessa, talveen 2003 mennessa yhteensd noin 310 tiekilometrilla. Ensim-
maiset jarjestelmat on otettu kayttéén jo 1990-luvun alussa ja viimeisimmat
tdman vuosituhannen puolella. Sen lisdksi yksittdisia muuttuvia merkkeja on
kaytetty 1980-luvulta alkaen. Talla hetkella niita on yleisilla teilla 15 kohtees-
sa. Jarjestelmien yhteinen piirre on nopeusrajoitusten muuttaminen saan ja
kelin mukaan. Jarjestelmissa kaytetaan ulkonadllisesti kahta eri merkkityyp-
pid ja useita eri ohjausperiaatteita. Liikennetieto-ohjauksen yhdistadmista
saa- ja keliohjaukseen on selvitetty (Schirokoff ym. 2000), ja se on tahan
mennessa myos toteutettu viidessa jarjestelmassa.

Jarjestelmien tavoitteena on ollut likkenteen turvallisuuden ja sujuvuuden pa-
rantaminen. Tiehallinnon tavoitteena on ollut ottaa muuttuvia jarjestelmia
kayttdoon vahitellen ja saatujen kokemusten perusteella tehda paatokset jar-
jestelmien mahdollisesta laajemmasta kaytosta (Tielaitos 1999a). Taman pe-
riaatteen mukaisesti muuttuvia nopeusrajoitusjarjestelmia on rakennettu suh-
teellisen lyhyille koetiejaksoille.

Koska koeosuudet ovat lyhyitd ja onnettomuudet harvinaisia, ei jarjestelmien
vaikutuksia liikenneturvallisuuteen ole tdhan mennessa voitu arvioida suo-
raan onnettomuuskriteeria kayttaen. Joidenkin jarjestelmien turvallisuusvai-
kutuksia on arvioitu valillisesti tutkimalla jarjestelman vaikutusta likennekayt-
taytymiseen ja arvioimalla lahinnd nopeusmuutoksia. Tahanastisten kokeilu-
jen tarkeitd tavoitteita ovat olleet myds ohjausjarjestelmien kehittdminen,
kayttbvarmuuden arvioinnit ja kuljettajien hyvaksynnan selvittaminen. Muut-
tuvien nopeusrajoitusten kayttdian kasvaessa kertyy koko ajan lisda aineis-
toa mm. koetieosuuksien onnettomuuksista. Kun kokemuksia kaytosta alkaa
olla useasta jarjestelmasta, voidaan muuttuvien nopeusrajoitusten turvalli-
suusvaikutuksia tarkastella myos yhdistamalla eri puolella maata olevien jar-
jestelmien tiedot.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli (1) kuvata kaytéssa olevat muuttuvien
nopeusrajoitusten jarjestelmat Suomessa, (2) selvittdd, miten sdan ja kelin
mukaan muutettavat nopeusrajoitukset vaikuttavat liikenneturvallisuuteen ja
(3) tarvittaessa ehdottaa, miten ohjauspolitiikkaa voitaisiin parantaa liikenne-
turvallisuuden kannalta. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyédyntaa arvioitaes-
sa muuttuvien nopeusrajoitusten merkitystd nopeusrajoitusjarjestelman kan-
nalta.

Tassa raportissa onnettomuusriskilla tarkoitetaan henkilévahinkoon johta-
neiden onnettomuuksien maaraa sataa miljoonaa ajoneuvokilometria koh-
den.
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1.2 Taustaa

Kiinteiden nopeusrajoitusten vaikutuksesta ajonopeuteen ja liikenneturvalli-
suuteen on tehty useita tutkimuksia. Ranta ja Kallberg (1996) analysoivat
vuosina 1960-1995 tehtyja onnettomuustilastoihin perustuvia nopeusrajoi-
tustutkimuksia. Tutkimustuloksiin  perustuen rajoituksen muuttaminen
20 km/h on tyypillisesti vaikuttanut keskinopeuteen 4—8 km/h. Aikaisempiin
tutkimustuloksiin perustuvan mallin mukaan keskinopeuden aleneminen
1 km/h vahentaa henkilévahinko-onnettomuuksia keskimaarin 2,5 %, ja vas-
taava keskinopeuden kasvu lisdad onnettomuuksia 3,7 % (Ranta ja Kallberg
1996).

Suomessa nopeusrajoitusten vaikutuksia ajonopeuteen ja turvallisuuteen on
tutkittu etenkin vuodenajan mukaan vaihdettavien nopeusrajoitusten kokei-
luissa. Vuosien 1987-1989 kokeilussa rajoituksen alentaminen 20 km/h
alensi kaikkien autojen nopeutta noin 4 km/h (Peltola 1991a). Rajoituksen
100 km/h alentaminen talvikuukausiksi 80 km/h:iin vahensi kaikkia onnetto-
muuksia 14 %. Vaikutus henkildvahinko-onnettomuuksiin oli 11 %, mutta
tama muutos ei ollut tilastollisesti merkitseva (Peltola 1991b). Myéhemmin
tehdyssa seurannassa todettiin henkildvahinko-onnettomuuksien vahenty-
neen tilastollisesti merkitsevasti, uskottavimmin jopa 28 % talvirajoitusten
vaikutuksesta (Peltola 1997).

Muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutuksia liikennekayttaytymiseen on tutkittu
muutamassa kohteessa. Vaikutukset ovat olleet suuruudeltaan suunnilleen
samat kuin kiinteiden nopeusrajoitusten vaikutukset. Toisaalta on todettu, et-
td muuttuva kuituoptisella merkilla littymassa alennettu nopeusrajoitus alen-
si keskinopeutta enemman kuin kiintealla merkilld osoitettu rajoitus (Rama,
Luoma ja Harjula 1999).

Valtatiellda 7 vaikutuksia on tutkittu moottoritiella, moottorilikennetiella ja se-
kaliikennetielld. Esimerkiksi moottoritielld, jossa kesalla maksimirajoitus on
120 km/h ja talvella 100 km/h, nopeusrajoituksen alentaminen talvella
80 km/h:iin huonolla saalla ja kelilld alensi koko liikenteen keskinopeutta
2,5 km/h kelin vaikutuksen lisdksi (Rama 1997 ja 2001). Alhainen nopeusra-
joitus oli kaytdssa noin 20 % tutkitusta ajasta, ja tdna aikana keskinopeuden
muutos vastaisi noin 8 %:n vahentymistd onnettomuuksissa. Samoin kuin
vuodenajan mukaan vaihtuvien nopeusrajoitusten kokeilussa muuttuvat no-
peusrajoitukset pienensivat myos nopeuksien hajontaa.

Valtateiden 7 ja 1 sekaliikennetieosuuksilla nopeusrajoitusta oli mahdollista
alentaa huonolla kelilla 60 km/h:iin mutta myds nostaa 100 km/h:iin hyvissa
olosuhteissa. Nopeusrajoituksen nostaminen lisdsi keskinopeutta hyvalla ke-
lila valtatiellda 7 noin 4 km/h (Rama ym. 1999) ja valtatiella 1 noin 6 km/h
(Hautala ym. 2001). Tutkimustalvina ko. teilld kaytettiin 100 km/h -nopeus-
rajoitusta noin 10 % ajasta. Mikali nopeusrajoitus nostettiin ohjausperiaat-
teen (liite 1) vastaisesti normaalilla tai huonolla kelilld vaikutukset olivat suu-
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rempia kuin hyvalla kelilla. Tdma tulos korostaa muuttuvien nopeusrajoitus-
ten ohjauksen toimintavarmuuden ja virheettdmyyden tarkeytta. Kuituoptiset
muuttuvat liikennemerkit sellaisenaan nayttavat korottavan keskinopeutta
vahan, vaikkei nopeusrajoitusta korotettaisikaan verrattuna aikaisempaan ti-
lanteeseen (Hautala ym. 2001, R&ma ym. 1999).

Edelld mainituissa tutkimuksissa, jotka koskivat muuttuvien nopeusrajoitus-
ten vaikutuksia liikkennekayttaytymiseen, muuttuvat merkit olivat ulkonaoéltaan
selvasti perinteisista liikennemerkeista poikkeavia kuituoptisia merkkeja, ja
ohjaus perustui suosituslaskentaan. Suosituslaskenta tarkoittaa, etta jarjes-
telmé maarittdd automaattisesti tiesédétietiedoista keliluokan, minké jélkeen
Jjoko jérjestelmé automaattisesti asettaa kéytettdvan nopeusrajoituksen tai
antaa péivystéjélle suosituksen kéytettdvéasta rajoituksesta, mika péivystéjéan
tulee manuaalisesti hyvéksyéa. Lisaksi jarjestelmissa oli kaytdssa muuttuvia
kelimerkkeja. Huonosta kelista varoittavan muuttuvan merkin keskinopeutta
alentava vaikutus oli noin 3 km/h, ja merkit varoittivat huonosta kelista tutki-
mustalvina 3—4 % ajasta (Hautala ym. 2001, Rama ym. 1999).

Useassa tutkimuksessa on todettu, ettd muuttuva nopeusrajoitus (myos ta-
vanomaisesta poikkeava rajoitusarvo) muistettiin hyvin (86-95 %) ja etta kul-
jettajat pitivat jarjestelmia hyvina ja tarpeellisina (95 %) (Hautala ym. 2001,
Rama ym. 1999, Rama 1997).

Osa jarjestelmista on toteutettu ilman suosituslaskentaa ja likennemerkeissa
varit ovat samat kuin Kkiinteissd nopeusrajoitusmerkeissa. Ulkonadllisesti
muuttuvat sdhkdmekaaniset merkit erottuvat kiinteistd merkeistad ainoastaan
paivaloistekalvon ja taustalevyn avulla. Naiden jarjestelmien vaikutuksia kul-
jettajakayttaytymiseen ei ole tutkittu yhta laajasti kuin kuituoptisten merkkijar-
jestelmien vaikutuksia. Haastattelututkimusten perusteella myés nama no-
peusrajoitukset muistettiin hyvin ja kuljettajat pitivat jarjestelmia tarpeellisina
(Schirokoff ja Vitikka 2001).

Verrattaessa yksittaisen kuituoptisen ja paivanloistekalvolla varustetun sah-
kdmekaanisen nopeusrajoitusmerkin (ks. kuva 1) vaikutuksia (Penttinen ym.
2000) todettiin, ettd merkkien vaikutukset eivat eronneet valoisaan aikaan
toisistaan. Pimealla kuituoptiset merkit muistettiin kuitenkin paremmin. Kui-
tuoptisella merkilla osoitettua nopeusrajoitusta noudatettiin lisdksi paremmin
kuin sdhkémekaanisella merkilla osoitettua.

Saa- ja kelitiedon perusteella ohjattujen muuttuvien nopeusrajoitusten jarjes-
telmia on toteutettu ja vaikutuksia arvioitu myds esimerkiksi Hollannissa ja
Saksassa. Tarkea ohjausperuste ndissa on ollut nopeuden alentaminen su-
mun aikana. Hollantilaiset arvioivat jarjestelman pienentdneen keskinopeutta
8—-10 km/h, kun nopeusrajoitus muutettiin 100 km/h:sta 80 km/h:iin (Hogema
ja van der Horst 1997). Baltz ja Zhu (1994) raportoivat muuttuvan nopeusra-
joitus- ja sumuvaroitusjarjestelman vahentaneen onnettomuuksia Saksan
moottoritieolosuhteissa noin 20 %. Liikkennemaaran perusteella ohjattuja jar-
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jestelmia on toteutettu useassa Euroopan maassa. Olosuhteet ruuhkaohja-
uksen suhteen poikkeavat kuitenkin huomattavasti suomalaisista olosuhteis-
ta. Arviot jarjestelmien vaikutuksesta onnettomuuksiin vaihtelevat +9 %:sta —
35 %:iin (ETSC 1999).
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2 MUUTTUVAT NOPEUSRAJOITUS-
JARJESTELMAT SUOMESSA

21 Yleista

Muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelmia ruvettiin rakentamaan Suomeen
vuonna 1992. Ensimmaisessa jarjestelmassa nopeusrajoitusmerkin arvo
kaytiin vaihtamassa kasin paikan paalla. Nykyaan osa jarjestelmista toimii
automaattisesti suosituslaskentaan perustuen. Muutamia jarjestelmia ohja-
taan kasin ja paivystajan paatdksenteon tukena on suosituslaskenta. Se eh-
dottaa paivystajalle ohjausperiaatteen mukaista nopeusrajoitusta, jota tulisi
kayttda jarjestelmadn automaattisesti maarittelemassa olosuhdeluokassa.
Naiden lisaksi on jarjestelmia, joita liikennekeskuspaivystajat ohjaavat
omaan harkintaansa perustuen. Paatéksenteon tukena heilld on ohjeet kelin
luokittelemiseksi kaytettavissa oleviin nopeusrajoituksiin.

Osassa jarjestelmia on muuttuvien nopeusrajoitusten lisaksi muuttuvia opas-
teita, joilla voidaan varoittaa esimerkiksi liukkaasta ajoradasta. Naitd merk-
keja on jarjestelmissa, joita ohjataan joko automaattisesti tai suosituslasken-
taan perustuen.

Kaikkia jarjestelmid on tarvittaessa mahdollista ohjata manuaalisesti. Alun
perin muuttuvia nopeusrajoituksia ohjasi tai valvoi se tiepiiri, jonka alueella
jarjestelma oli. Tarvittaessa virka-ajan ulkopuolella ohjausvastuu siirtyi toi-
seen tiepiirin. Kesalla 2003 Tiehallintoa uudistettiin siten, etta liikennekes-
kuksen toimipisteet sijaitsevat Helsingissa, Tampereella, Turussa ja Oulus-
sa, ja jarjestelmia ohjataan naista pisteista.

Jarjestelmat on tassa selvityksessa jaettu saa- ja keliohjattuihin jarjestelmiin,
saa-, keli- ja liikennetieto-ohjattuihin jarjestelmiin seka muihin jarjestelmiin.
Ensimmaisilla tarkoitetaan jarjestelmia, joissa nopeusrajoituksen asettami-
nen peruOstuu vallitsevaan saahan ja keliin. Tiedot olosuhteista liikennekes-
kus saa tiesddasemista, kelikameroista, sddennusteista ja satelliittikuvista.
Tietojen perusteella olosuhteet luokitellaan yleensa kolmeen eri luokkaan: 1)
hyva tai normaali keli, 2) huono keli ja 3) erittdin huono keli (Schirokoff
2003). Olosuhteiden jako keliluokkiin ei kuitenkaan ole viela taysin luotetta-
vaa. Esimerkiksi, vaikka tien jaatyminen voidaan tunnistaa nykyisin uusim-
milla antureilla teknisesti, antureiden sijoittaminen ja niistd saatavien tietojen
yleistdminen on vaikeaa.

Viime vuosina joitakin jarjestelmia on ruvettu ohjaamaan myds liikkennevirran
ominaisuuksien mukaan. Talldin nopeusrajoituksen muutospaatdkset perus-
tuvat yleensd saa- ja kelitietojen lisdksi tien poikkileikkauksesta liikenteen
automaattisella mittauslaitteella (LAM) kerattyihin tietoihin ajoneuvojen kes-
kinopeuden muutoksesta. Kaikissa jarjestelmissa nopeusrajoituksia alenne-
taan myos mahdollisissa liikenteen hairidtilanteissa.
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Jarjestelmissa kaytetaan yleensa nopeusrajoituksia 100, 80 ja 60 km/h, jotka
vastaavat edellda mainittuja keliluokkia. Tama on tarkoittanut 100 km/h -no-
peusrajoituksen kayttoa talvella myos suurilikennemaaraisilla tieosilla (Tie-
laitos, Liikennetekniikka, 1994. Nopeusrajoitukset. Helsinki)

Laajojen jarjestelmien lisdksi muuttuvia nopeusrajoituksia on myos erityis-
kohteissa, esimerkiksi koulujen laheisyydessa tai littymasta paavaylalle tu-
loa helpottamassa. Muuttuvien nopeusrajoitusten osoittamiseen kaytetaan
kahta ulkonadllisesti toisestaan poikkeavaa merkkityyppiad (kuva 1). Puna-
musta-valkoiset merkit ovat joko kuituoptisia tai LED-merkkeja ja ne ovat it-
sestaan valaisevia. Perinteisen variset merkit ovat sahkdémekaanisia merk-
keja, joissa nopeusrajoituksen arvo muutetaan kdantamallad merkin keskella
olevia prismoja. Usein naissa kaytetaan lisdksi niiden havaittavuutta paran-
tavaa paivaloistekalvoa. Useimmissa suosituslaskentaa kayttavissa jarjes-
telmissa nopeusrajoitus on osoitettu kuituoptisella tai LED-merkilla.

Kuva 1. Muuttuvissa nopeusrajoituksissa kaytetyt merkkityypit: kuituoptinen
tai LED-merkki vasemmalla, sGhkémekaaninen merkki oikealla.

Tassa luvussa on esitelty Suomessa yleisilla teilla kaytdssa olevat jarjestel-
mat (kuva 2) (tilanne kesalla 2003), niiden rakentamiseen vaikuttaneita teki-
joita, ohjaustapaa ja -politiikkaa seka kaytettyja tekniikoita. Kuvaukset perus-
tuvat seka kirjallisuuteen ettd Tiehallinnon henkildkunnan haastatteluihin.
Yksittadisia muuttuvia nopeusrajoitusmerkkeja ei ole kasitelty. Ainoastaan nii-
den sijainnit on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Muuttuvat nopeusrajoitusjarjestelmat ja yksittdiset muuttuvat nope-
usrajoitukset Suomessa yleisilla teilld vuonna 2003. (Tilanne kesélla 2003,
pallurat kuvaavat yksittaisid muuttuvia nopeusrajoituksia.)
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2.2 Saa- ja keliohjatut jarjestelmat

Valtatie 7, Pyhtaa—Kotka—Hamina eli ns. Sadohjattu tie

Saadohjatun tien ensimmainen osuus, Hamina—Kotka, otettiin kayttoon
3.11.1994 padosin uudella 14 km pitkalld moottoritiejaksolla. Sadohjattuja
muuttuvia nopeusrajoituksia oli ruvettu suunnittelemaan vuonna 1992. Taus-
talla oli muun muassa vuodesta 1989 kaytdssa olleisiin talvinopeusrajoituk-
siin kohdistunut kritiikki seka tarve kehittda nopeusrajoitusjarjestelman jous-
tavuutta. Suunnitteluun osallistui tiepiirin koko johto. Samaan aikaan ol
kaynnissa uuden moottoritien suunnittelu, ja se paatettiin valita konseptin
kokeilukohteeksi.

Kohteen sijainti oli hyvd sdaohjauksen testaamiseen, silld meren laheisyy-
dessa saa vaihtelee paljon. Lisaksi uuden tien rakentamisen yhteydessa ny-
kyaikaisen tekniikan lisddminen oli taloudellisesti mahdollista. Vuoden 1997
lopulla jarjestelma laajennettiin  moottoriliikennetielle ja sekaliikennetielle
(Tielaitos 1996). Laajennus suunniteltiin laitostasoisesti, ja se kuului Tielii-
kenteen telematiikka E18 -hankkeeseen. Osuus oli koettu ongelmalliseksi,
mutta sen rakenteelliseen parantamiseen ei ollut varaa. Jarjestelman koko-
naispituus on nyt 25 km. (Pilli-Sihvola ja Lahesmaa 1995a ja 1995b.)

Koko Saaohjatulla tiella on 66 kuituoptista muuttuvaa nopeusrajoitusmerkkia
ja 13 muuttuvaa opastetta (kuva 3). Kuituoptiset merkit valittiin niiden toimin-
tavarmuuden takia. Lisaksi niillda uskottiin parhaiten voitavan vaikuttaa ajo-
nopeuksiin. Jarjestelman merkkien haluttiin myés erottuvan tavallisista mer-
keistd. Moottoritiella kaytetdan talvella rajoituksia 80 ja 100 km/h, maalis—
lokakuussa lisaksi rajoitusta 120 km/h. Yksiajorataisella osuudella voidaan
kayttaa rajoituksia 60, 80 tai 100 km/h. Kaytannossa rajoitusta 100 km/h ei
kuitenkaan kayteta talvella tien huonon geometrian takia. Ennen jarjestel-
man kayttéonottoa sekaliikennetien nopeusrajoitus oli 80 km/h ja moottorilii-
kennetien 100 km/h. (Rama 1997, Rama ym. 1999.)

Jarjestelmaa on ohjattu koko ajan paaosin automaattisesti tiesaatietojen pe-
rusteella. Taman mahdollisti tiesddasemien toimivuudesta saadut hyvat ko-
kemukset (Tielaitos 1993). Lisaksi ennen kayttéonottoa tiesddasemien toi-
mintaa seurattiin vuoden ajan ja havaintoja verrattiin kasimittauksiin. Seu-
rannan perusteella maariteltiin tarvittavat seurantalaitteet ja havainnoista
maaritettavat keliluokat. Tielld on 5 tiesddasemaa. Periaatteita on tarkistettu
useaan kertaan tiesddasemien kehittymisen myoéta (liite 1). Tiesdaasemiin
on kehitetty mm. nakyvyytta ja sateen maaraa mittaava anturi. Liikennetieto-
ohjauksen liittdminen saa- ja keliohjaukseen on suunnitteilla. (Tielaitos
1997.)
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Kuva 3. Kaaviokuva valtatien 7 sééohjatusta tiesta.

Jarjestelmasta tiedotettiin yleisodlle lehdissa ja radiossa seka ennen etta jal-
keen kayttoonoton. Jarjestelman vaikutuksista on tehty useita laajoja tutki-
muksia, joissa on tarkasteltu vaikutuksia ajonopeuksiin ja -etaisyyksiin, kul-
jettajien mielipiteitd ja jarjestelman yhteiskuntataloudellisuutta. Kuljettajille
kerrotaan tienvarren ilmoitustauluin jakson nopeusrajoituksia ohjattavan saa-
ja kelitiedon perusteella.

Valtatie 1, Paimio—Halikko—Salo—Suomusjarvi

Muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelma Turun tiepiirissa valtatiella 1 Salos-
ta Suomusijarvelle (36 km) otettiin kayttdoon helmikuussa vuonna 1999. Tie-
jaksolla on suuret korkeuserot ja vanha profiili, jossa on jyrkat ja kapeat
pientareet. Liikennemaarat olivat suuret ja liikenneturvallisuus huono, vaikka
turvallisuutta parantavia toimenpiteitd oli jo tehty. Lisdksi talviaikana kel
vaihtelee paljon alueellisesti. Jarjestelma laajennettiin Salon lansipuolelta
Halikosta Paimioon asti (18 km) marraskuussa 2000, jotta koko valtatien 1
Turun sekaliikenneosuus saatiin jarjestelman piiriin. Koko jarjestelman ra-
kentaminen samalla kertaa ei ollut taloudellisesti mahdollista. (Hautala ym.
2001, Myllyla ja Portaankorva 1999, Aarikka 1999a, Ylikorpi 1998.)

Liikennekeskuksen paivystaja ohjaa muuttuvia nopeusrajoituksia paaasiassa
keli- ja saatietojen perusteella. Arkisin klo 4.00-20.00 merkkeja ohjattiin Tu-
run tiepiirin liikennekeskuksesta, muulloin Uudenmaan tiepiirin liikkennekes-
kuksesta. Ohjausperiaate (liite 2) on piirin laatima, ja se pohjautuu Kaakkois-
Suomen tiepiirin alueella valtatiellda 7 sovellettuihin S&aohjatun tien periaat-
teisiin. Sitd on myéhemmin kehitetty yhteistydssa muiden tiepiirien kanssa.

Kaytettavat nopeusrajoitukset ovat 100, 80 ja 60 km/h. Lisaksi osuudella on
nelja muuttuvaa opastetta. Osuudella sailytettiin kiinteitd 80 km/h -rajoituksia
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risteysalueilla. Ensimmaisenda kayttotalvena nopeusrajoitus laskettiin
80 km/h:iin pimean ajaksi, mutta tasta periaatteesta luovuttin myéhemmin.
Osuuden merkit on jaettu kolmeen ohjausryhmaan, mutta tarvittaessa myos
yksittdisen merkin ohjaaminen on mahdollista. Ennen jarjestelman kayttéén-
ottoa tien nopeusrajoitus oli kesaisin 100 km/h ja talvisin 80 km/h.

Osuuden kaikki merkit ovat kuituoptisia, mitd merkkityyppia Tiehallinto oli jo
aikaisemmin paattanyt kayttaa E18-tielld. Osuudella on kaksi muuttuvaa
liukkaan ajoradan merkkid. Osuudella oli aiemmin tutkittu tihean tiesaa-
asemaverkon hyotyja, ja jarjestelman tiedonkeruu perustui naihin laitteisiin.
Osa tiesdadasemista on poistettu, mutta jaljella olevien antaman tiedon pa-
rantuessa on vuodesta 2000 paivystajan paatoksenteon tukena ollut jarjes-
telm3, joka laskee nopeusrajoitussuosituksen tiesaatietojen perusteella.

Jarjestelman vaikutukset liikennevirtaan tutkittiin ensimmaisen kayttdtalven
jalkeen. My0Os kuljettajien mielipiteet jarjestelmasta selvitettiin tienkayttaja-
haastatteluin. (Hautala ym. 2001.)

Valtatie 1, Sammatti—-Lohjanharju

Valtatielle 1 Uudenmaan tiepiiriin rakennettiin muuttuvien nopeusrajoitusten
jarjestelma kesalla 1997. Osuus on kaksikaistaista sekaliikennetieta, ja sen
pituus on 15 km. Osuudella oli ennestaan ymparivuotinen nopeusrajoitus
80 km/h. Tiepiirissa uskottiin, ettd muuttuvien nopeusrajoitusten kayttdéon-
oton jalkeen osuutta ei laskettaisi mukaan talvinopeusrajoitusten kiintidon, el
yhtena tavoitteena oli lisata talviajan 100 km/h -rajoituksen kayttéa. Samma-
tin ja Lohjanharjun valinen osuus valittiin, sillda muuttuvat nopeusrajoitukset
haluttiin rakentaa nimenomaan E18-tien osuudelle, jota ei lahivuosina oltu
muuttamassa moottoritieksi. Lisaksi jarjestelma paatettiin rakentaa yhteis-
tydssa Turun tiepiirin kanssa kayttden kuitenkin hyvaksi Kaakkois-Suomen
tiepiirin kokemuksia.

Osuudella on 11 nopeusrajoitusmerkkiad, joissa voidaan nayttaa rajoitusta
60, 80 tai 100 km/h. Muuttuvia varoitusmerkkeja on kuusi ja niistd neljassa
on lisdna tiedotustaulu. Kaikki muuttuvat opasteet ovat kuituoptisia, silla tek-
niikkaa pidettiin parhaana silloisista vaihtoehdoista. Osuuden kahdelle alu-
eelle on jatetty kiinted 80 km/h -rajoitus. (Uudenmaan tiepiiri 1997, Uuden-
maan tiepiiri 1999a.)

Merkkeja on ohjattu paasaantdisesti automaattisesti saa- ja kelitietojen pe-
rusteella. Ensimmaisend vuonna paivystajien asettamat rajoitukset olivat
voimassa noin 20 % ajasta, mutta tdman jalkeen kasiohjauksen osuus on ol-
lut noin 10 %. Kasiohjausta kaytetaan useimmiten rajoituksen nostamiseen
huonon kelin jalkeen. Jarjestelman ohjausperiaate on hyvin pitkalti sama
kuin Saaohjatun tien ohjausperiaate. Ennen kayttddnottoa jarjestelmaa
suunniteltiin ohjattavan myds liikennetilanteen mukaan, mutta saa- ja liikken-
netietojen automaattinen yhteensovittaminen ei talléin onnistunut.
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Jarjestelman alkuaikoina tieosuudella selvitettiin tihean tiesddasemaverkos-
ton hydtyja. Taman jalkeen osa kokeilun aikaisista tiesddasemista on pois-
tettu. Vuonna 1999 tiesdaasemiin liitettiin ndkyvyys- ja muita lisdantureita.

Jarjestelman kayttéonotosta tiedotettiin esitteilld, joita jaettiin muun muassa
huoltoasemilla. Lisaksi kayttddnotosta pidettiin tiedotustilaisuus. Uudesta jar-
jestelmasta kirjoitettiin jo sen rakentamisen aikana paaasiassa paikallisissa
lehdissa. Yleisdnosastokirjoittelussa on kritisoitu lilan alhaisena pidettyja no-
peusrajoituksia.

Valtatie 4, Joutsa—Toivakka

Valtatielld 4 Jyvaskylan etelapuolella sdan ja kelin mukaan muutettavat no-
peusrajoitukset otettiin kayttdon syksylla 2000. Osuus on 37 kilometrin pitui-
nen, ja sillda on 12 sdhkdmekaanista muuttuvaa nopeusrajoitusmerkkia, joi-
den rajoitukseksi voidaan valita joko 60, 80 tai 100 km/h (Keralampi ja Ka-
nerva 2001). Osuuden liittymissa on kiinteat 80 km/h -rajoitukset.

Ennen jarjestelman kayttdonottoa tiejaksolla oli ymparivuotinen 100 km/h
-nopeusrajoitus. Osuuden pohjoispuolella rajoitus on talvisin alennettu. Yh-
tena syyna muuttuvien nopeusrajoitusten kayttdonottoon oli se, ettei tiepiirilla
ollut varaa tehda osuudelle rakenteellisia muutoksia.

Liikennekeskuksen paivystajat ohjaavat merkkeja ilman suosituslaskentaa.
Nopeusrajoitukset on maaritelty vastaamaan Liikennesaa-tiedottamisen keli-
luokkia normaali, huono ja erittédin huono ajokeli (lite 3). Ensimmaisella talvi-
kaudella merkkeja ohjattin Hameen tiepiirin liikennekeskuksesta Tampe-
reelta. Toiseksi talvikaudeksi paaasiallinen ohjaus siirrettiin Keski-Suomen
tiepiirin liikennekeskukseen Jyvaskylaan. Jyvaskylan liikennekeskuksessa
paivystys oli kuitenkin vain arkipaivisin klo 7—17. Muina aikoina merkkeja oh-
jattiin Tampereen liikkennekeskuksesta Keski-Suomen tiepiirin ohjausperiaat-
tein. Liikennekeskusuudistuksen myo6ta jarjestelman ohjaus siirtyi kokonaan
Tampereelle. Tiejaksolla on kaksi kelikameraa, yksi tiesddaasema ja kaksi
LAM-pistetta.

Valtatie 4, Jyviaskyli—Aanekoski

Jyvaskylan pohjoispuolella ensimmaiset muuttuvat rajoitukset asennettiin
vuoden 1996 syksylla 12 kilometrin matkalle. Jarjestelmaa laajennettiin kaksi
vuotta mydhemmin 18 kilometrilla (Manttari 2002). Nopeusrajoitusmerkit
ovat sdhkdmekaanisia prismamerkkeja, joissa on arvot 60, 80 ja 100 km/h
(Laavisto 1998).

Liikennekeskuksen paivystajat ohjaavat merkkeja ilman suosituslaskentaa.
Nopeusrajoitukset on maaritelty vastaamaan Liikennesaa-tiedottamisen keli-
luokkia normaali, huono ja erittdin huono ajokeli. Kirjalliset ohjausperiaatteet
(liite 3) laadittiin joulukuussa 1997. Niissa pyrittiin soveltamaan Saaohjatun
tien periaatteita manuaaliseen ohjaukseen. Merkkien ohjaus tapahtui usean
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merkin sarjoissa NMT-kaukohakuverkon avulla. Merkkien ohjaustekniikka
parannettiin syksylla 2001, minkd jalkeen pystyttiin ohjaamaan yksittaisia
merkkeja GSM-verkon kautta.

Syksysta 2002 lahtien merkkeja ohjattiin virka-ajan ulkopuolella Tampereel-
ta. Nopeusrajoitusten ohjaaminen olosuhteiden mukaan on koettu ongelmal-
liseksi, kun ohjaus tapahtuu kaukaa kohteesta ilman ohjausta tukevaa suosi-
tuslaskentaa. Kesalla 2003 liikennekeskusuudistuksen myoéta jarjestelman
ohjaus siirtyi kokonaan Tampereelle. Tiejaksolla on kaksi kelikameraa, yksi
tiesddasema ja yksi LAM-piste.

Valtatie 4, Petajaskoski—Muurola

Valtatiella 4 Petajaskosken ja Muurolan valisella 7 kilometrin osuudella oli
manuaalisesti sdan ja kelin mukaan muutettavat (liite 4) muuttuvat nopeus-
rajoitusmerkit vuosina 1994-2001. Merkkien tekniikka kuitenkin vanheni, ei-
ka osuudella pidetty tarpeellisena rakentaa uutta jarjestelmaa, silla vanhan-
kin jarjestelman aikana nopeusrajoituksia oli muutettu vain harvoin. (Alapete-
ri 1997.)

Valtatie 9, Tampere—Orivesi

Muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelma valtatiella 9 Tampereen koillispuo-
lella otettiin kayttéon tammikuussa 2000. Osuus on yksiajoratainen, ja siita
4 km on moottoriliikenne- ja 30 km sekaliikennetietd. Keskivuorokausiliiken-
ne on 6 900—14 400 ajoneuvoa. Aiemmin jarjestelmia oltiin alustavasti mietit-
ty muihin kohteisiin. Tampere—Orivesi valittiin kuitenkin, koska haluttiin valita
paatiejakso, jolla oli riittavasti liikennetta ja jolle ei ollut tulossa suuria muu-
toksia lahivuosina. Lisdksi osuutta oli suositeltu kokeilukohteeksi muuttuvien
nopeusrajoitusten kayttdonotosta tehdyssa valtakunnallisessa selvityksessa
(Lahesmaa ja Schirokoff 1998). Tiella oli aiemmin ollut kaytdssa talvirajoitus
80 km/h, mutta tiepiiri halusi kayttda rajoitusta 100 km/h talviaikanakin kelin
salliessa, koska tie on geometrialtaan kohtalaisen tasokas.

Jarjestelmaan kuuluu 26 merkkia, joissa linjaosuuksilla on rajoitukset 100,
80 ja 70 km/h ja liittymissa rajoitukset 80, 70 ja 60 km/h. Merkkityypiksi valit-
tiin sdhkdmekaaninen prismamerkki, johon pystyttiin yhdistdmaan langaton
tietoliikenne ja jonka virtalahteena pystyttiin kayttamaan tievalaistusta tai au-
rinkokennoja, koska kaapeloinnin arvioitiin olevan erittain kallista.

Muuttuvia opasteita ohjataan keli- ja saatietojen perusteella (lite 5), mutta
moottorilikennetieosuudelle on harkittu myos liikennetieto-ohjausta. Merkke-
ja ohjattiin aluksi kasin likennekeskuksesta. Ohjausperiaatteiden tavoitteena
oli, ettd ohjaus toimisi loogisesti yhteen Keski-Suomen tiepiirin samanna-
kdisten ja samantyyppisella tielld sijaitsevien jarjestelmien kanssa. Myos
Tiehallinnon ja limatieteen laitoksen valtakunnallisen Liikennesaa-palvelun
(Anttila ym. 2001) logiikkaa oli ohjausperiaatteissa mukana, jotta liikenne-
keskuksen paivystajan olisi helpompi valita kaytettava rajoitus. Aluksi nope-



Muuttuvien nopeusrajoitusjarjestelmien turvallisuus 19
MUUTTUVAT NOPEUSRAJOITUSJARJESTELMAT SUOMESSA

usrajoitukset laskettiin pimean ajaksi 80 km/h:iin, mutta tastd periaatteesta
luovuttiin. Syksylla 2001 automaattiohjauksen myo6ta ohjausperiaatteet muu-
tettiin Sdaohjatun tien ohjausperiaatteiden kaltaisiksi.

Tiejaksolla oli ennestdan yksi tiesddasema ja yksi kelikamera, ja jarjestel-
maa varten rakennettiin uusi kelikamera. Ennen automaattiohjauksen kayt-
téonottoa lisattiin vield toinen tiesddasema. Kahta tiesddasemaa pidetaan
minimina automaattiseen seurantaan ja ohjaukseen. Lisdksi tiejaksolla on
yksi LAM-piste, jota ei kuitenkaan hyddynneta ohjauksessa.

Jarjestelmasta tiedotettiin jo ennen kayttéonottoa alueen viestimille. Myo-
hemmin talvinopeusrajoitustiedotteissa on muistutettu tiejakson kelin mu-
kaan muuttuvista rajoituksista. Yleisbnosastoille jarjestelmasta on kirjoitettu
hyvin vahan. Kuljettajille kerrotaan tienvarren ilmoitustauluin jakson nopeus-
rajoituksia ohjattavan saa- ja kelitiedon perusteella.

Jarjestelman vaikutuksia liikennevirtaan ei ole tutkittu, mutta kaksi kuukautta
jarjestelman kayttéonoton jalkeen kuljettajien mielipiteita jarjestelmasta selvi-
tettiin tienvarsihaastattelulla (Schirokoff ja Vitikka 2001).

Valtatie 9, Jyvaskyla—Hankasalmi

Valtatielle 9 asennettiin ensimmaiset muuttuvat nopeusrajoitukset syksylla
1992 Vaajakosken ja Lievestuoreen valille (10 km). Merkit olivat sa-
ranamerkkeja, joiden nopeusrajoitusarvon vaihtaminen oli tydlasta. Niinpa
jarjestelma rakennettiin lahelle tiemestaripiirin tukikohtaa. Jarjestelma laa-
jennettiin vuoden kuluttua Hankasalmelle valtatien 23 liittymaan asti ja merkit
vaihdettiin radio-ohjauksisiksi sahkdmekaanisiksi prismamerkeiksi. Jarjes-
telma oli pisimmillaan 54 kilometria, mutta sitd lyhennettiin vuosina 1996 ja
1998. Nykyaan jarjestelma kattaa 41 tiekilometria. (Ldhesmaa ja Schirokoff
1998, Keski-Suomen tiepiiri 1995)

Ennen muuttuvien merkkien asentamista tien nopeusrajoitus oli kesalla
100 km/h ja talvella 80 km/h. Jarjestelman ensimmaisissa muuttuvissa mer-
keissa oli nopeusrajoitusvaihtoehdot 80 ja 100 km/h. Rajoituksia vaihdettiin
kasin paikan paalla ja ainoastaan tydaikana. Rajoitus nostettiin 100 km/h:iin
ainoastaan, jos sitd oletettiin voitavan kayttda vahintadan kaksi paivaa. Merkit
vaihdettiin vuonna 1994 radio-ohjauksiseksi sahkémekaanisiksi prismamer-
keiksi, joissa on arvot 60, 80 ja 100. Samalla merkkien ohjaus vaihdettiin
tiemestaripiiristd silloiseen kelikeskukseen. Merkkeja ohjattin useamman
merkin sarjoissa NMT/kaukohakuverkon avulla. Liikennekeskuksen paivysta-
jat ohjaavat merkkeja ilman suosituslaskentaa. Nopeusrajoitukset on maari-
telty vastaamaan Liikennesaa-tiedottamisen keliluokkia normaali, huono ja
erittdin huono ajokeli. Kirjalliset ohjausperiaatteet laadittiin joulukuussa 1997
(liite 3). Niissa pyrittiin soveltamaan S&aohjatun tien periaatteita manuaali-
seen ohjaukseen. Merkkien ohjausta parannettiin syksylla 2001, minka jal-
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keen merkkeja pystyttiin ohjaamaan yksittain. Tiejaksolla on kaksi kelikame-
raa, yksi LAM-piste ja yksi tiesddasema.

Syksysta 2002 lahtien merkkeja ohjattiin virka-ajan ulkopuolella Tampereel-
ta. Liikennekeskusuudistuksen my6ta kesalla 2003 jarjestelman ohjaus siirtyi
kokonaan Tampereelle.

Kuljettajien mielipiteitd jarjestelmasta selvitettin kevaalla 1995 (Keski-
Suomen tiepiiri 1995).

Maantie 724, Raippaluodon silta

Raippaluodon silta otettiin kayttéén elokuussa 1997. Sillan poikki tuulee toi-
sinaan erittdin kovaa, lakipisteessa tuulen nopeus saattaa olla jopa puolitois-
takertainen verrattuna tuulen nopeuteen maan pinnalla. Vuosi sillan raken-
tamisen jalkeen sillalla otettiin kayttédn liikenteenohjausjarjestelma, jossa
kovasta tuulesta ja liukkaudesta varoitetaan muuttuvin merkein. Sillalla on
myo6s automaattinen suolausjarjestelma. Muuttuvalla nopeusrajoitusmerkilla
rajoitus voidaan pudottaa 80 km/h:std 50 km/h:iin. Sivutuulen ollessa yli
30 m/s sillalla liikenndinti voidaan estdad myos liikkennevaloin. Kaikkia merk-
keja voidaan ohjata joko automaattisesti tai manuaalisesti. (Voldi 1999.)

2.3 Saa-, keli- ja liikennetieto-ohjatut jarjestelmat

Valtatie 4, Oulu, Kontinkangas—Laanila

Moottoritielld Oulun edustalla otettiin kayttédn muuttuvien nopeusrajoitusten
jarjestelma kolmen kilometrin osuudella joulukuussa 2002. Tien nopeusrajoi-
tus oli tata ennen 100 km/h ja talvikaudella 80 km/h. Osuuden vaakageomet-
ria on huono ja ramppipituudet eivat kaikilta osin vastaa ohjearvoja. Etenkin
ruuhkatuntien aikana liikkennemaarat ovat korkeat (5 000 ajon./h) ja raskai-
den ajoneuvojen on ollut vaikea liittya liikenteeseen. Lisaksi likennemaarien
on ennustettu kasvavan 5 % vuodessa. Osuuden nopeusrajoitus suunnitel-
tiin laskettavan pysyvasti 80 km/h:iin, mista tuli julkisuudesta kritiikkia. Koh-
teeseen paatettiin rakentaa muuttuvat nopeusrajoitukset, muitakin rakenteel-
lisia ratkaisuja oli esilla. Muuttuvilla nopeusrajoituksilla turvallisuus- ja suju-
vuusongelmiin pystyttiin reagoimaan nopeasti.

Opasteita on kaikkiaan seitseman, joista nelja on ajoradan reunalla ja kolme
rampeilla. Opasteissa kaytetdan paasaantdisesti rajoituksia 80 ja 100 km/h,
mutta hairidtilanteissa kaytetdan myds rajoitusta 60 km/h. Merkeiksi valittiin
samanlaiset LED-merkit, jotka ovat kaytossd myds Lapin tiepiirissa.

Opasteet toimivat automaattiohjauksella ajoneuvojen nopeustason seka
saan ja kelin mukaan. Ohjausperiaatteen lahtokohtana on kaytetty muita
Suomessa kaytettyja periaatteita.
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Osuudella on yksi tiesddasema ja liikenteen automaattinen mittauspiste. Ke-
salla 2003 osuudelle tulee toinen automaattinen mittauspiste. Ramppiliitty-
missd on kamerat, joilla ndhdaan reaaliaikaista kuvaa liikenteesta ja kelista.
Kaikkiin seurantalaitteisiin ja sitd kautta liikkennekeskukseen on valokuitu-
kaapeliyhteys.

Jarjestelman kayttéonotosta tehtiin lehdistdlle tiedote. Lisdksi sanomalehti
Kalevassa on ollut laaja artikkeli likenteen telematiikasta.

Valtatie 4 ja valtatie 21, Kemi-Tornio

Kemin ja Tornion valinen moottoritie on yksi Pohjois-Suomen vilkkaimmin lii-
kennéidyista ja tarkeimmista teista. Tie kulkee lahellda sekd Kemi- etta Tor-
nio-joen suistoalueita, jotka aiheuttavat tienpinnan nopeita jaatymisia seka
sumuja. Koska moottoritie lisaksi paattyy poikkeuksellisesti kiertoliittymaan,
mikd saattaa aiheuttaa jonoutumista, rakennettiin osuudelle muuttuvien no-
peusrajoitusten, varoitusmerkkien ja tiedotustaulujen jarjestelma kesalla
2001. Osuuden pituus on 17 kilometria.

Osuuden kaikki muuttuvat opasteet on toteutettu LED-tekniikalla, jonka to-
dettiin rakentamisajankohtana olleen edullisin huoltaa ja hankkia. Osuudella
on kolme tiesddasemaa, jotka on sijoitettu ilmastoltaan erilaisiin kohtiin. Lii-
kenteen seurantalaitteita on sekd osuuden paissa etta keskella.

Muuttuvia opasteita on tarkoitus ohjata automaattisesti seka saan ja kelin et-
ta liikenteen mukaan. Keliohjauksessa on pyritty samaan periaatteeseen
kuin Tiehallinnon muissakin automaattisissa jarjestelmissa. Kaytanndssa
merkkeja on kuitenkin ohjattu manuaalisesti ilman kirjallisia periaatteita. No-
peusrajoituksina voidaan kayttaa 60, 80, 100 tai 120 km/h. Moottoritien
paassa olevat nopeusrajoitukset (40 tai 60 km/h) maaraytyvat jonoutumisen
ja liikennevirran nopeuden mukaan. Varoitusmerkeilla voidaan varoittaa tie-
tydsta, liukkaasta tiesta tai muusta vaarasta. Tarvittaessa merkkeja on ohjat-
tu manuaalisesti joko Rovaniemen tai Helsingin liikennekeskuksesta. Kesalla
2003 jarjestelman valvonta siirtyi Ouluun ja Tampereelle. Tavoitteena on
kayttaa jarjestelmaa talvikauden 2003 alusta automaattisesti.

Jarjestelman tekniikkaa on esitelty lehdistdlle ja radiossa. Ohjausperiaatteis-

ta yleisolle on kerrottu paapiirteittain.

24 Muut jarjestelmat

Valtatie 5, Kallansillat

Kuopioon Kallansilloille rakennettiin vuonna 1994 muuttuvien opasteiden jar-
jestelma, jolla ohjataan liikkennetta siltojen avaus- ja huoltotdissa. Jarjestel-
maan kuuluu muuttuvia nopeusrajoitusmerkkeja, kaistaopasteita ja varoi-
tusmerkkeja. Jarjestelman ansiosta liikenteen seassa ei tarvitse enaa pystyt-
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tda huollon aikaisia merkkeja. Silloilla olevan jarjestelman liséksi muuttuvat
nopeusrajoitukset paatettiin rakentaa neljan eritasoliittyman valille tukemaan
kaistaopasteita. Jarjestelman kokonaispituus on 9 km. (Savo-Karjalan tiepiiri
1994, Tielaitos 1995, Kulmala ym. 1999.)

Nopeusrajoitus oli ennen jarjestelman kayttéonottoa moottoritielld 100 km/h
ja silloilla 80 km/h. Talvisin nopeusrajoitus oli laskettu 80 km/h:iin, mista ha-
luttiin muuttuvien rajoitusten avulla luopua. Lisaksi osuudella oli liikennevalot
rajoituksen 80 km/h alueella. Nyt muuttuvilla rajoituksilla nopeusrajoitus voi-
daan asettaa ennen liikennevaloja joko 60 tai 30 km/h:iin.

Aluksi jarjestelmaa ohjattiin vuosi manuaalisesti tiemestaripiirin tukikohdasta.
Sen jalkeen siirryttiin kalenteriohjaukseen, joka perustui edellisten vuosien
liikennemaariin: nopeusrajoitus alennettiin 80 km/h:iin vilkkaina aikoina. Ka-
lenteriohjaukseen ei kuitenkaan oltu tyytyvaisia. Syksysta 2002 alkaen lii-
kennetieto-ohjaus on ollut automaattista ja reaaliaikaista. Samalla jarjestel-
maan liitettin myds saa- ja keliohjaus. Nykyadan olosuhteita seurataan 4
LAM:illa, 1 tiesddasemalla ja 6 kameralla. Jarjestelman opasteet ovat kui-
tuoptisia lukuun ottamatta sdhkdmekaanisia liikenteenjakajia. Merkkityyppi
valittiin ndkyvyyden ja havaittavuuden takia.

Kantatie 51, Lansivayla

Lansivaylalla otettiin kesalld 1996 kayttoon liikenteen jonoista ja ruuhkautu-
misesta varoittava jarjestelma. Jarjestelmassa on 14 muuttuvaa kuituoptista
likennemerkkia, joista kymmenessa on nopeusrajoituksen lisdksi varoitus-
merkki. Merkkeja ohjataan automaattisesti liikennetilanteen perusteella. Kay-
tettavat nopeusrajoitukset ovat 60 ja 80 km/h. Jarjestelmaa laajennettiin
vuonna 1999. Jarjestelman kokonaispituus on 7 km. Uuden osan 13 muuttu-
vassa merkissa voidaan kayttaa liséksi rajoituksia 70 ja 100 km/h. Rajoitus
100 km/h ei kuitenkaan viela ole kaytéssa. Uudella osalla liikennetta seura-
taan induktiosilmukoin 18 pisteessa ja kameroin 9 pisteessa. (Uudenmaan
tiepiiri 1996, Uudenmaan tiepiiri 1999b, Innamaa ym. 2000.)

Valtateiden 6 ja 13 liittyma, Selkaharju

Lappeenrannan lansipuolella valtateiden 6 ja 13 liittymassa eli Selkaharjun
littymassa otettiin kayttdéon muuttuvat nopeusrajoitukset kesalla 2002. Jar-
jestelman tarkoituksena on nopeusrajoituksia alentamalla (80-> 60 km/h)
vaikuttaa valtatien 6 liikennevirtaan siten, etta sille liittyminen valtatieltd 13
helpottuisi. Nopeusrajoituksen alentamiseen vaikuttaa niin paatien liikenne-
maara kuin odotusajat ja jonon pituus sivutiella. Liittymaalueen nopeusrajoi-
tus ndytetdan LED-merkeilla. (Kauste ym. 2000 ja 2001.)

Valtatie 26, Ruissalo

Valtatie 26 kulkee Haminan lansipuolella olevan Ruissalon pohjavesialueen
lapi. Koska Ruissalon pohjavedenottamon kloridipitoisuudet olivat nousseet
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voimakkaasti viime vuosina, tien suolausta jouduttiin vdhentdmaan pohja-
vesialueen kohdalla. Suolankayttda ei kuitenkaan voitu vahentaa ilman kiin-
tedn 80 km/h -nopeusrajoituksen alentamista, silla tien keliolosuhteet, profiili
seka liikennejakauma olisivat heikentaneet liikenneturvallisuutta. Valtatiella
likkuu my6s vaarallisten aineiden kuljetuksia. Kevaalla 2001 suolauksen va-
hentamisen yhteydessa talviajan nopeusrajoitus alennettiin 60 km/h:iin.

Syksylla 2002 pohjavesialueen kohdalle asennettiin kaksi LED-tekniikalla
toimivaa muuttuvaa nopeusrajoitusmerkkia, joilla nopeusrajoitusta lasketaan
saa- ja keliolosuhteiden mukaan automaattisesti 60 km/h:iin. Muuttuvilla
opasteilla ohjatun osuuden pituus on noin 900 metria. Merkkien ohjaukseen
kaytettava tiesddasema sijaitsee suunnilleen osuuden puolivalissa ja lisaksi
tiesddaseman yhteydessa on kelikamera. Jarjestelma on yhteydessa Saaoh-
jatun tien jarjestelmaan.
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3 TUTKIMUSASETELMA JA -AINEISTO

3.1 Tutkimusasetelma

Muuttuvien nopeusrajoitusjarjestelmien vaikutuksia liikenneturvallisuuteen
selvitettiin vertaamalla onnettomuusriskia kohteissa ennen ja jalkeen jarjes-
telmien rakentamisen. Tulos suhteutettiin yleiseen liikenneturvallisuuden
muuttumiseen vertaamalla sitd onnettomuusriskin muuttumiseen vastaavana
ajankohtana vastaavantasoisilla teilld, joille jarjestelmia ei ollut rakennettu.

Koska paddosaa Suomen muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelmistad ohja-
taan saan ja kelin mukaan ja ohjaustoimenpiteet keskittyvat nain ollen talvi-
kauteen, jarjestelmien vaikutuksia tarkasteltiin erikseen kesa- ja talvikaudel-
la. Kesakaudeksi laskettiin kuukaudet huhtikuusta syyskuuhun ja talvikau-
deksi lokakuusta maaliskuuhun. Talvinopeusrajoitukset otetaan yleensa
kayttdéon lokakuun aikana ja kesarajoituksiin palataan maalis—huhtikuussa.

3.2 Aineistot

Tutkimukseen valittin muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelmistad ne koh-
teet, joissa jarjestelma oli rakennettu jo olemassa olevalle tielle, eli kohteet,
joissa liikenneturvallisuusmuutosten tarkastelu oli mahdollista. Nain ollen
tutkimuksesta jai pois Kotka—Hamina-moottoritieosuus ja Raippaluodon silta.
Tutkimukseen ei mydskaan otettu mukaan kohteita, joissa oli kayttdénoton
jalkeen tehty merkittavia rakenteellisia muutoksia (Lansivayla). Kallansillat ja
Selkaharju jatettiin tutkimuksesta pois, silld niiden ohjausperiaatteet erosivat
merkittavasti kaikista muista jarjestelmista. Kemi—Tornio-, Oulun ja Ruissa-
lon jarjestelmat olivat niin uusia, etteivat niiden vaikutukset olleet vield arvioi-
tavissa.

Koeteiden tutkimuskohteet sijaitsevat paaasiassa kaksikaistaisilla sekalii-
kenneteilla (taulukko 1). Valtatiestd 7 Pyhtad—Kotka on 3 km moottoriliiken-
netietd ja Tampere—Orivesi-tiesta 4 km. Kohteiden pituus vaihtelee kahdek-
sasta kilometristd 41 kilometriin. Jarjestelmistd vanhin on otettu kayttoon
vuonna 1992, ja uusimmat ovat syksyltd 2000. Jarjestelmistad puolet perus-
tuu kuituoptisiin tai LED-merkkeihin ja puolet sahkdmekaanisiin muuttuviin
liikennemerkkeihin. Kuituoptisia merkkeja ohjataan joko automaattisesti tai
suosituslaskentaan perustuen. Naissa jarjestelmissa oli myds muuttuvia va-
roitusmerkkeja. Sdhkomekaanisia merkkeja ohjataan yhta poikkeusta (Tam-
pere-Orivesi) lukuun ottamatta manuaalisesti. Kesadajan nopeusrajoitus oli
kaikissa kohteissa ennen-jaksolla 100 km/h. Ennen-jakson talvirajoitus oli
muualla 80 km/h paitsi Joutsa—Toivakka-valilla, jossa rajoitus oli 100 km/h.
Jalkeen-tilanteessa nopeusrajoitusvaihtoehdot olivat 60, 80 ja 100 km/h
muualla paitsi Tampere—Orivesi-jaksolla, jossa vaihtoehdot olivat linjaosuuk-
silla 70, 80 ja 100 km/h ja liittymissa 60, 70 ja 80 km/h.
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1. Muuttuvien nopeusrajoitusten tutkimuskohteet.
Kohde Tietyyppi Pituus |Kayttéonot- |Merkki- Ohjaustapa |Rajoitus ennen [Rajoitus Muuttuvat
to tyyppi jalkeen opasteet

Vt1, Lohjanharju— |2-kaistainen |15 km |kesa kuituopti- |automaat- [kesa 100 km/h (60/80/100 |6 kpl
Sammatti sekaliikennetie 1997 nen tinen talvi 80 km/h
Vt1, Salo— 2-kaistainen |36 km [joulukuu kuituopti- |manuaali- [kesa 100 km/h (60/80/100 |4 kpl
Suomusjarvi sekaliikennetie 1999 nen nen talvi 80 km/h
Vt1, Halikko— 2-kaistainen |18 km|marraskuu |kuituopti- |manuaali- |kesa 100 km/h |60/80/100 |2 kpl
Paimio sekaliikennetie 2000 nen nen talvi 80 km/h
Vt7, Pyhtad—Kotka |2-kaistainen 8 km [joulukuu kuituopti- |automaat- [kesa 100 km/h (60/80/100 |8 kpl

.sekalulitenq'('atle 1997 nen tinen talvi 80 km/h "

Ja mooortil- talvi 100 km/h

kennetie
Vt4, Joutsa— 2-kaistainen |37 km [syyskuu sahkdéme- |manuaali- |kesa 100 km/h [60/80/100 |ei
Toivakka sekaliikennetie 2000 kaaninen |nen .

talvi 100 km/h
Vitd, Jyvaskyla— 2-kaistainen |29 km [syksy sahkdéme- |manuaali- |kesa 100 km/h [60/80/100 |ei
Aédnekoski sekaliikennetie 1996 kaaninen |nen .
talvi 80 km/h

Vt9, Tampere— 2-kaistainen |33 km [tammikuu |s@hkdme- |manuaali- |kesa 100 km/h [70/80/100 |ei
Orivesi sekaliikennetie 2000 kaaninen |nen talvi 80 km/h  |60/70/80 ™
V19, Jyvaskyla— 2-kaistainen 41 km [syksy sahkdéme- |manuaali- |kesa 100 km/h [60/80/100 |ei
Hankasalmi sekaliikennetie 1992 kaaninen |nen talvi 80 km/h

* suosituslaskenta otettiin kayttéon tutkimuksen aikana

** suosituslaskenta ja automaattiohjaus otettiin kaytt66n tutkimuksen aikana
_sekaliikennetieosuudella talvinopeusrajoitus 80 km/h
I||ttym|ssa alhaisemmat rajoitukset kuin linjaosuuksilla

Vertailuaineistona kaytettiin vuosina 1990-2002 ennallaan pysyneita yksiajo-
rataisia valtateita, joilla ei ole muuttuvia nopeusrajoituksia. Ennallaan pysy-
neillad teilld tarkoitetaan sita, ettei tietd ole rakennettu eikd sen suuntausta
ole muutettu ja se on ollut paatie koko tuon ajanjakson. Aineistosta on karsit-
tu lyhyehkdét muuttumattomat tieosuudet, jotka ovat muuttuneiden tieosuuk-
sien tai kaksioajorataisten tieosuuksien valissa. Aineistosta karsittiin sellaiset
tiejaksot, joilla oli kesdaikaankin ollut paaasiassa alempi kuin 100 km/h
-nopeusrajoitus. Yhteensa vertailuteiden pituus on 6158 km, ja niilld on ollut
tierekisterin  mukaan keskimaarin kesaisin 81 % pituudesta 100 km/h
-nopeusrajoitus. Aineistoon pyrittiin siis ottamaan mukaan tiet, joilla oli ke-
saisin ollut 100 km/h -rajoitus, mutta koska koeaineistoonkin sisaltyi esimer-
kiksi liittymakohtia, joissa on kiintea 80 km/h, niin myds vertailuteissa on mu-
kana tallaisia pistekohtaisia yms. lyhyitd alempia rajoituksia. Vertailuaineis-
tossa eivat kuitenkaan ole mukana taajamamerkin alueet.

Vertailuaineistossa tiejaksot on luokiteltu talvirajoituksen mukaan niihin, joilla
on useimpina talvina suurimmalla osalla pituudesta ollut 100 km/h rajoitus,
niihin, joilla on vastaavasti ollut etupaassa 80 km/h -rajoitus, ja niihin, joilla
rajoitusarvo on vaihdellut. Kutakin koetieta verrattiin niihin vertailuteihin, joilla
nopeusrajoitukset olivat olleet samat kuin ennen jarjestelman rakentamista
koetielle.
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3.3 Lilkennemaaratiedot

Koeteiden liikennemaaratiedot perustuvat yhteen tai kahteen LAM-
pisteeseen (taulukko 2) ja yleisiin liikkennelaskentoihin. Yleisia liikennelas-
kentatietoja kaytettiin, silld osa LAM-pisteista oli vasta 1990-luvun loppupuo-
liskolta ja pitkilla koeosuuksilla LAM-tiedot eivat muutenkaan kattaneet koko
osuutta. Tierekisterista otettiin vuotuiset likennemaarat, jotka perustuvat se-
ka LAM-tietoihin etta yleiseen liikkennelaskentaan. LAM-tietojen avulla nama
vuosittaiset luvut muutettiin  puolivuosittain jakautuviksi likennemaariksi.
Lohjanharju—Sammatti-valia lukuun ottamatta liikennemaara oli kasvanut
LAM-pisteen perustamisvuodesta vuoteen 2002. Pienimmat liikennemaarat
I6ytyvat valtatieltd 4 Joutsa—Toivakka-valilta ja suurimmat valtatieltd 1 seka
valtatieltd 4 Jyvaskyla—Aanekoski-valilta. Liikenteen kausivaihtelu on koh-
teissa normaali tai tasainen, ja liikenne painottuu joko perjantaille tai viikon-
loppuun.

2. Liikenneméaérétietojen mittauspisteet koeteilla.

Kohde LAM |Perusta- |KVL, Vaihtelu (Tielaitos 1999b)
misvuosi . . - e o
p.vuosi - 2002 Kausi Viikonpaiva Paiva
Vi1, Lohjan- 105 |[1992 12 055 > 11 146 normaali | viikonloppu |tyoématka
harju—Sammatti
Vt1, Salo— 201 1991 6 976 > 8 957 normaali | perjantai normaali
Suomusjarvi
Vt1, Halikko— 228 1995 10421 > 12510 tasainen |perjantai tydmatka
Paimio
Vt7, Pyhtaa— 501 1992 7966 > 8 912 tasainen |perjantai normaali
Kotka 583 |1997 9448 > 10082  |tasainen |perjantai  |normaali
Vt4, Joutsa— 926 [ 1995 2874 > 4 456 normaali | viikonloppu |iltapaiva
Toivakka
928 | 1999 3921 > 4584 - - -
Vitd, Jyvaskyla— | 901 1992 10690 > 12 609 tasainen |perjantai normaali
Aénekoski
V19, Tampere— (404 [1992 9074 > 9082 normaali | viikonloppu |normaali
Orivesi
Vt9, Jyvaskyla— [903 | 1992 7719 > 8 296 normaali | perjantai normaali
Hankasalmi

Vertailuaineiston tieto liikkennesuoritteesta perustuu tierekisteriin tallennettui-
hin liikennemaaratietoihin. Koska liikennemaarahistoria saatiin eri tiedostos-
sa kuin tieverkon ominaisuustiedot, helpotettiin laskentaa siten, etta historia-
tiedoista laskettiin naiden teiden keskima&arainen liikkennemaaran muutos ja
sovellettiin sitten samaa muutoskerrointa kaikkiin tiepiireihin. Vuosilta 1990—
1993 liikkennemaaratietoa ei ollut kaikilta tieosilta, joten likennemaaran muu-
toskerroin laskettiin olemassa olevien tietojen perusteella. Vertailuteiden
keskivuorokausiliikenne oli pienempi kuin koeteiden (taulukko 3).
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Taulukko 3. Vertailuaineiston keskiméaéaréaiset vuorokausiliikenneméarét.

nopeusrajoitus VUoSi

talvella 1992 1997 2002
80 km/h 3419 3422 3673
100 km/h 2536 2538 2851

Vertailuaineiston jako kesaajan ja talviajan liikennesuoritteeseen perustuu
kesdkauden osuuteen valtateiden liikennesuoritteesta, mika oli 55,3 %
vuonna 2002. Kesdkauden osuuden vuoden liikennesuoritteesta on oletettu
pysyneen vuosina 1990-2002 samana. Tama oletus on sikali perusteltu, etta
tassa tutkimuksessa tarkastelluissa LAM-pisteissa kesaajan likennemaaran
suhde koko vuoden likennemaaraan oli pysynyt jokseenkin muuttumatto-
mana.

34 Onnettomuudet

Tutkimus rajattiin henkildvahinko-onnettomuuksiin. Tahan oli kolme syyta.
Ensiksi henkildvahinko-onnettomuuksien tilastointi on selvasti luotettavam-
paa ja kattavampaa kuin omaisuusvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien
(TVH 1988). Toiseksi henkildvahinkojen esiintyminen on tarkeampi turvalli-
suuden kriteeri kuin omaisuusvahinko-onnettomuuksien maara. Kolmannek-
si Uudenmaan ja Turun tiepiirit eivat vuosina 1999-2000, eika Uusimaa
mydskaan vuosina 1992-1996, kirjanneet onnettomuusrekisteriin kaikkia po-
liisin raportoimia omaisuusvahinko-onnettomuuksia eli tarkasteluun valituista
kohteista kolmesta ei naita tietoja ollut saatavilla.

Ennen-jakson pituus oli lyhimmilldan 2,5 vuotta (kolme keséa- ja kaksi talvi-
kautta) ja pisimmilldan 10,5 vuotta (11 kesa- ja kymmenen talvikautta) (tau-
lukko 4). Jalkeen-jaksot olivat Jyvaskylda—Hankasalmi-valia lukuun ottamatta
lyhyempia kuin ennen-jaksot. Kaikilla kokeilutieosuuksilla oli henkilévahin-
koihin johtaneita onnettomuuksia sekd ennen- ettd jalkeen-jaksolla seka ke-
sa- ettd talvikaudella.
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4. Henkilbvahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien ja onnettomuuksissa
kuolleiden maérét (kesdkaudet + talvikaudet).

Tieosan Jaksoja Heva-onnettomuuksia Kuolleita
Kohde p(ilt(trirt]l)s (kpl) (kpl) (kpl)
Ennen |Jalkeen Ennen Jalkeen | Ennen | Jalkeen

Vt1, Lohjanharju—Sammatti | 15 km 7+7 5+5 22+22 22+13 | 3+4 3+1
Vt1, Salo—Suomusjarvi 36 km | 10+9 3+3 65+51 15+18 | 6+8 3+1
Vt1, Halikko—Paimio 18km | 11+10 | 2+2 36+63 5+12 147 0+0
Vt7, Pyhtad—Kotka 8 km 8+7 5+5 9+13 5+7 2+0 0+2
Vit4, Joutsa—Toivakka 37km | 11+10 | 2+2 22+24 8+9 3+1 1+1
Vt4, Jyvaskyla—Aanekoski | 29 km 7+5 6+6 31+28 26+33 | 2+1 1+5
Vt9, Tampere—Orivesi 33 km 10+9 3+2 43+32 8+8 8+3 8+0
V19, Jyvaskyld—Hankasalmi | 41 km 3+2 | 10+10 14+11 59+34 | 1+1 4+8
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Jarjestelmien vaikutuksia onnettomuusriskiin tarkasteltin ensin log-
lineaarisella mallilla (lite 6). Vaikka kaikkia tarkasteluun mukaan otettuja
kohteita tarkasteltiin yhdessa, aineistoa ei kuitenkaan ollut riittavasti, jotta
mallin antamat tulokset olisivat olleet tilastollisesti merkitsevia. Tasta syysta
tuloksissa kuvataan yksittaisten kohteiden henkildvahinko-onnettomuuksien
riskeja ei-merkitsevina, suuntaa antavina lukuarvoina. Liséksi kohteet on tar-
kastelussa ryhmitelty niiden ominaisuuksien perustella kahteen ryhmaan.
Kuten mallissa tarkastelu perustuu kohteiden ennen- ja jalkeen-jaksojen
keskimaaraisiin onnettomuusriskeihin ja onnettomuusriskeihin vastaavina
ajankohtina vertailuaineistossa.

Onnettomuusriskit kohteittain on esitetty kuvissa 4-11 ja liitteessa 7. Kuhun-
kin kuvaan on merkitty koetien vuotuisten onnettomuusriskien liséksi jakson
keskimaarainen onnettomuusriski koetiella (yhtenainen viiva) ja vertailuteilla
(katkoviiva). Lisaksi kuhunkin kuvaan ja taulukkoon on merkitty muuttuvien
nopeusrajoitusten arvioitu vaikutus turvallisuuteen (suhteellinen muutos) ke-
sélla ja talvella, mika on laskettu seuraavasti:

100 x ( (onn.riski jsikeen, koe = ONN.ISKi ennen, koe) -
(Onn.rlSkl jé|keen‘ vert ~ Onn.rISki ennen, vert)) / 0nn.r|Sk| ennen, koe
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Kuva 4. Henkilbvahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella
1, Lohjanharju—Sammatti (Nkesst=44, Niane=35 hvj-onnettomuutta). Vertailuai-
neistossa talvinopeusrajoitus 80 km/h.

Vaaleat pylvaéat kuvaavat ennen- ja tummat jélkeen-jaksoa.
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Kuva 5. Henkilbvahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella
1, Salo—Suomusjérvi (Nkesat=80, Niane=69 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineis-
tossa talvinopeusrajoitus 80 km/h.

Vaaleat pylvéét kuvaavat ennen- ja tummat jélkeen-jaksoa.
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Kuva 6. Henkilbvahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella
1, Halikko—Paimio (nyess=41, Nwane=75 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineistos-
sa talvinopeusrajoitus 80 km/h.

Vaaleat pylvéét kuvaavat ennen- ja tummat jélkeen-jaksoa.
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Kuva 7. Henkilévahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella

7, Pyhtdéd—Kotka (Niesst=14, Nanet=20 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineistossa
talvinopeusrajoitus 80 km/h.
Vaaleat pylvéét kuvaavat ennen- ja tummat jalkeen-jaksoa.
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Kuva 8. Henkilévahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiellé
4, Joutsa—Toivakka (Nyess=30, Nwet=33 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineis-
tossa talvinopeusrajoitus 100 km/h.
Vaaleat pylvédét kuvaavat ennen- ja tummat jélkeen-jaksoa.
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Kuva 9. Henkilévahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiellé
4, Jyvéskyld—Aénekoski (Nkess=57, Naner=61 hvj-onnettomuutta). Vertailuai-
neistossa talvinopeusrajoitus 80 km/h.

Vaaleat pylvaéat kuvaavat ennen- ja tummat jélkeen-jaksoa.
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Kuva 10. Henkilbvahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiella
9, Tampere—0rivesi (Nkesat=51, Nianer=40 hvj-onnettomuutta). Vertailuaineis-
tfossa talvinopeusrajoitus 80 km/h.

Vaaleat pylvéét kuvaavat ennen- ja tummat jélkeen-jaksoa.
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Kuva 11. Henkilévahinko-onnettomuuksien riskit ja riskimuutokset valtatiellé
9, Jyvaskyld—Hankasalmi (Ness=73, Nwaet=45 hvj-onnettomuutta). Vertailuai-
neistossa talvinopeusrajoitus 80 km/h.

Vaaleat pylvaéat kuvaavat ennen- ja tummat jélkeen-jaksoa.

Jaksojen keskimaaraisen onnettomuusriskin tarkastelu osoittaa, ettd useim-
missa kohteissa (kuudessa kahdeksasta) henkilévahinko-onnettomuusriski
oli ennen jarjestelman rakentamista talvella suurempi kuin vertailuaineistos-
sa (taulukko 5). Kesaisin henkildvahinko-onnettomuuksien riski nayttaisi ole-
van koeteilla ennen jarjestelmien rakentamista usein (viidessa kahdeksasta)
pienempi kuin vertailuteilla.

Kohteet eroavat toisistaan paaasiassa ohjaustavan ja merkkityypin mukaan.
E18-tien jarjestelmissa on kaytdssa suosituslaskenta ja nopeusrajoitukset on
osoitettu kuituoptisella tai LED-merkilla. Lisaksi naissa jarjestelmissa on
muuttuvia varoitusmerkkeja. Keskisen Suomen valtateiden 4 ja 9 jarjestel-
miss@ nopeusrajoitukset on osoitettu sahkdmekaanisilla merkeilla. Tutki-
musajanjaksona niissa ei paasaantoisesti ollut kaytdéssa suosituslaskentaa
(ks. taulukko 1). Niihin ei mydskaan kuulu varoitusmerkkeja.
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E18-tien jarjestelmista (kuvat 4-7) todettiin seuraavaa:

— Kaikissa paitsi yhdessa kohteessa (Lohja—Sammatti) henkilévahinko-
onnettomuusriski pieneni kesalla enemman kuin vertailuteilla.

— Henkildvahinko-onnettomuusriski pieneni talvella enemman kuin vertailu-
teilld paitsi yhdessa kohteessa, jossa pieneneminen oli suunnilleen sa-
man suuruista kuin vertailuteilla (+0,4 %).

Valtateiden 4 ja 9 jarjestelmista (kuvat 8—11) todettiin seuraavaa:

— Kahdessa kohteessa henkildvahinko-onnettomuusriski pieneni, kahdes-
sa kasvoi enemman kuin vertailuteilla kesalla.

— Talvella henkildovahinko-onnettomuusriski kasvoi kolmessa kohteessa
enemman kuin vertailuteillda. Yhdessa kohteessa onnettomuusriski pie-
neni suhteessa vertailuaineistoon.

— Yhdessa kohteessa (Joutsa—Toivakka) kehitys oli erityisen huono. Koh-
teesta oli kuitenkin kaytettavissa vain kahden vuoden jalkeen-aineisto.

Taulukko 5. Onnettomuusriskit vertailuaineistossa ja koekohteissa ryhmittain
(E18: suosituslaskenta ja poikkeavat merkit, vt4, vt9: ei suosituslaskentaa ja
perinteisen nékdiset merkit).

Onnettomuusriski kesat talvet
[hvj-onn./100 milj. autokm) ennen | jalkeen | ennen | jalkeen
E18 koekohteet 10 9 16 12
vertailuaineisto 11 10 12 10
vi4, vit9 koekohteet 8 10 11 11
vertailuaineisto 11 10 12 11

Kun kaikkien kahdeksan kohteen kehitystd tarkastellaan yhdessa, nayttaa
silta, ettd henkildvahinko-onnettomuusriski kasvoi muuttuvien nopeusrajoi-
tusten vaikutuksesta kesalla 9 % ja pieneni talvella 4 % (osuuksien liikenne-
suoritteilla painotetut keskiarvot). Kun vaikutuksia tarkastellaan jakamalla
kohteet ohjaustavan ja merkkityyppien perusteella kahteen ryhmaan (nelja
kohdetta kummassakin ryhmassa) nayttaa silta, ettd E18-tien suosituslas-
kentaa kayttavat jarjestelmat vahentavat henkildvahinko-onnettomuusriskia
kesalla 2 % ja talvella 13 %. Valtateiden 4 ja 9 jarjestelmat lisdavat henkilo-
vahinko-onnettomuusriskia kesalla 21 % ja talvella 8 %. Tassa esitettyja lu-
kuja arvioitaessa tulee kuitenkin muistaa, etta aineiston pienuudesta johtuen
mitkaan tulokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia.
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Tutkimuksen tavoitteena oli kuvata kaytdssa olevat muuttuvien nopeusrajoi-
tusten jarjestelmat Suomessa ja selvittaa, miten saan ja kelin mukaan muu-
tettavat nopeusrajoitukset vaikuttavat liikkenneturvallisuuteen. Tietoa vaiku-
tuksista voidaan kayttda muuttuvien nopeusrajoitusten merkityksen arvioimi-
seen ja ohjauspolitiikan kehittdmiseen liikenneturvallisuuden ndkékulmasta.

Tutkimuskohteet ja -aineistot

Tutkimuksen alkuosassa kuvattiin 15 muuttuvaa nopeusrajoitusjarjestelmaa.
Kuvaus kattaa kaikki Suomessa kesdan 2003 mennessa yleisilla teilla toteu-
tetut jarjestelmat. Yksittaisia muuttuvia nopeusrajoitusmerkkeja on kaytdssa
taman lisaksi erityiskohteissa, esimerkiksi liittymissa tai koulujen l&heisyy-
dessa. Kuvaukset perustuvat osin jarjestelmista laadittuihin teknisiin raport-
teihin osin henkildhaastatteluihin. My0s tierekisteria kaytettiin kuvauksia laa-
dittaessa. Tiedon keruun aikana ilmeni, etta tietoja jarjestelmista, niiden
kayttoperiaatteista ja kaytosta (esimerkiksi merkkilokit) ei aina oltu kirjattu
riittdvan tarkasti.

Onnettomuustarkasteluun valittiin 8 jarjestelmaa. Tarkeimpana valintaperus-
teena oli se, ettd analyysi voitiin tehdd ennen—jalkeen-asetelmassa. Joissa-
kin kohteissa oli muuttuvan merkkijarjestelman rakentamisen yhteydessa
tehty niin paljon muita rakenteellisia muutoksia (esimerkiksi Lansivayla), ettei
jalkikateen tehtavassa tarkastelussa olisi voitu luotettavasti erotella muuttu-
vien nopeusrajoitusten vaikutuksia. Valinnasta huolimatta luotettavan ja tilas-
tollisesti varman vaikutusarvion tekemista vaikeuttivat useat tekijat. Tallaisia
olivat ainakin koetiejaksojen lyhyys, joissain tapauksissa tarkasteluajan ly-
hyys ja suuri onnettomuusriskin vaihtelu tarkasteluajanjaksossa ja puutteelli-
set tiedot jarjestelman kaytosta. Lisaksi suhteellisen pitkien seurantajaksojen
aikana on toteutettu pienia tienparannuksia.

Vertailuaineistona oli yksiajorataisia valtateita, joilla ei ole muuttuvia nopeus-
rajoituksia eikd tehty merkittavia rakenteellisia muutoksia tarkasteluajanjak-
sona. Vertailutiet luokiteltin myos kaytdssa olleiden nopeusrajoitusten mu-
kaan. Paaosassa vertailuaineistoa oli kesaisin ollut nopeusrajoitus 100 km/h.

Ideaalitapauksessa vertailu- ja koetiet ovat mahdollisimman samanlaisia.
Tassa tapauksessa koe- ja vertailuaineiston valilla oli kuitenkin systemaattis-
ta eroa. Muuttuvat jarjestelmat oli rakennettu kohteisiin, joissa yleensa oli to-
dettu jokin liikenteellinen ongelma, jota jarjestelman odotettiin parantavan.
Taman vuoksi kiinnitettiin erityistd huomiota siihen, etta jarjestelmakuvauksia
varten saatiin tietoa nopeusrajoitusjarjestelmien rakentamisen syistd. Suu-
rimmassa osassa perusteluna oli ollut tarve parantaa kohteessa todettua lii-
kenneturvallisuusongelmaa.
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Onnettomuuksien méaara vaihtelee luonnostaan ilman, etta turvallisuustilan-
ne todellisuudessa muuttuu. Regressiovaikutus tarkoittaa sita, etta havainto-
arvot hakeutuvat luonnostaan keskiarvoja kohti. Turvallisuusongelman tun-
nistaminen tapahtuu todennakdisesti sellaisena ajanhetkena, jolloin kohteen
historiassa havaitaan satunnaisvaihtelun rajoissa suuri onnettomuusmaara
ja onnettomuudet vahenisivat ilman toimenpiteitakin (ks. esim. Ranta ja Kall-
berg 1996). lImién merkitystd tdman tutkimuksen tulosten tulkinnan kannalta
vahentaa se, ettd muuttuvien nopeusrajoitusten rakentaminen on yleensa
hidasta, ja voi vieda vuosia, ennen kuin ensimmaisistd paatoksista paastaan
toteutukseen.

llImién merkityksen arvioidaan tassa tapauksessa olevan vahainen. Onnet-
tomuusriskin vuotuisen vaihtelun silmamaarainen tarkastelu osoitti, etta
muuttuvien nopeusrajoitusjarjestelmien rakentaminen ei nayta systemaatti-
sesti ajoittuneen poikkeavan korkean onnettomuusriskin jalkeiseen aikaan.
Lisaksi muuttuvia nopeusrajoitusjarjestelmia on toistaiseksi rakennettu suh-
teellisen vahan, joten niitd ei ole voitu rakentaa kaikkiin ongelmakohteisiin.
Tutkimuksen kannalta vastaavia kohteita on siis myds vertailuaineistossa,
mika ei kuitenkaan poista aineistojen kaikkia eroavuuksia tassa suhteessa.

Toinen ero vertailu- ja koeaineistojen valilla on se, ettd koeteiden liikenne-
maara oli suurempi kuin vertailuteiden. Koska jarjestelmat ovat suhteellisen
kallita, ne on rakennettu teille, joilla on suuri likennemaara. Ennen—jalkeen-
tarkastelussa suorite kasvoi sekd koe- etta vertailuteilla. Kun suoritteen kas-
vu on sama koe- ja vertailuaineistoissa, voidaan olettaa, ettd suoritteen kas-
vun vaikutus onnettomuusriskiin on sama molemmissa aineistoissa ja on si-
ten otettu huomioon koeasetelmassa.

Tulokset suuntaa antavia

Muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutuksia liikenteen turvallisuuteen selvitet-
tiin tarkastelemalla onnettomuusriskin kehitystd kahdeksassa kohteessa.
Tarkastelun kohteena olivat henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet 12
vuoden ajalta. Naytti siltd, ettd talvella onnettomuusriski pieneni ja kesalla
kasvoi muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutuksesta. Tutkimusaineistoissa
satunnaisvaihtelu oli suuri suhteessa aineistojen kokoon, joten tulokset eivat
olleet tilastollisesti merkitsevia. Koska aineisto ei ole riittdva, tuloksia on tar-
kasteltava vain suuntaa antavina.

Koko Suomen nopeusrajoitusjarjestelman kehittdmismahdollisuuksia kasitel-
leessa hankkeessa (Peltola ym. 2003 luonnos) oli kiinnitetty huomiota muut-
tuvien nopeusrajoitusten teiden korkeaan onnettomuusriskiin. Tutkimuksen
aineistojen mukaan naiden teiden talviajan onnettomuusriski oli korkea seka
verrattuna muihin teihin ettd naiden teiden kesaaikaan. Tutkimus oli nykyti-
lan tarkastelu, eika sen perusteella voitu arvioida muuttuvien nopeusrajoitus-
ten vaikutuksia. Nyt tehty ennen—jalkeen-tarkastelu osoitti kuitenkin, etta tal-
ven onnettomuusriski oli 1ahes kaikilla muuttuvien nopeusrajoitusten teilla
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korkeampi kuin vertailuteilld jo ennen naiden jarjestelmien rakentamista. Ke-
salla vastaavaa eroa ei ollut.

Koska kohteet ovat keskenaan kovin erilaisia, tarkasteltiin vaikutuksia ryhmi-
teltyinad kohteiden ominaisuuksien perusteella. Kohteet ovat erilaisia merkki-
tyypin, muuttuvien varoitusten kayttdmahdollisuuden seka sen perusteella,
kayttaako jarjestelmad nopeusrajoitusten maarittamisessa suosituslaskentaa
vai ei (vain yhdessa perinteisen nakdisia merkkeja kayttavassa jarjestelmas-
sa on suosituslaskenta otettu kayttdon). Kun vaikutuksia tarkastellaan jaka-
malla kohteet naihin kahteen ryhmaan (nelja kohdetta kummassakin ryh-
massa), nayttaa silta, ettd kuituoptisia tai LED-merkkeja ja suosituslaskentaa
kayttavat E18-tien jarjestelmat vahensivat henkilévahinko-onnettomuusriskia
talvella 13 % ja kesalla 2 %. Keskisen Suomen valtateiden 4 ja 9 jarjestel-
mat, joissa on sahkdémekaaniset merkit eika yleensa suosituslaskentaa, kas-
vattivat henkildvahinko-onnettomuusriskia talvella 8 % ja kesalla 21 %. Eri-
tyisesti jalkimmaisen ryhman kohteissa oli suuria keskinaisia eroja, kuitenkin
niin, ettd vain yhdessa tdman ryhman kohteessa turvallisuus naytti parantu-
neen talvella.

Aikaisemmin muuttuvista jarjestelmista on tutkittu kuljettajien mielipiteita se-
ka jarjestelmien vaikutuksia liikennekayttaytymiseen. Tienvarsihaastatteluja
on tehty useasta suosituslaskentaa kayttavasta jarjestelmasta. Kuljettajien
reaktiot jarjestelmiin ovat olleet yleensa myonteisia. Myonteinen suhtautumi-
nen voi osaltaan muodostua miellyttavyydesta, joka liitetdan sujuvuuden pa-
rantumiseen. Toisaalta kuljettajat ovat sanoneet pitdvansa jarjestelmia tar-
peellisina myods liikenneturvallisuuden takia, ja haastattelujen perusteella
nayttaa silta, etta kuljettajat luottavat jarjestelmien toimintaan yleisesti.

Ajonopeuksia koskevat E18-tien kohteiden aikaisemmat tutkimukset (Hauta-
la ym. 2001, R&ma ym. 1999) osoittavat, ettd keskinopeudet muuttuivat no-
peusrajoitusta nostettaessa tai laskettaessa naissa kohteissa suunnilleen
saman verran kuin on todettu kiinteitd nopeusrajoituksia kaytettaessa. Kuljet-
tajat eivat esimerkiksi nayta ulosmittaavan jarjestelmien turvallisuuden kan-
nalta myonteisia vaikutuksia ajamalla erityisen kovaa silloin, kun jarjestelma
osoittaa kelin olevan hyva (Rama 2001). Toisaalta, tutkimustulokset korosti-
vat tienpitdjan vastuuta nopeusrajoitusten asettamisessa seka ohjausjarjes-
telman toimintavarmuutta: muuttuva nopeusrajoitus naytti toimivan paitsi
suurimpana sallittuna rajoituksena myos kiinteda rajoitusta voimakkaammin
nopeussuosituksena tai tavoitenopeutena.

Ensimmaisissa tutkimuksissa Saaohjatun tien moottoritieosuudella muuttu-
van nopeusrajoitusjarjestelman tavoitteena oli pelkastaan liikkenteen turvalli-
suuden parantaminen eli nopeusrajoitus alennettiin talven normaaliarvosta
huonojen saa- ja keliolojen ajaksi. Keskinopeus ja nopeuden hajonta aleni-
vat jarjestelman ansiosta enemman kuin vertailuosuudella. Vaikutus liiken-
neturvallisuuteen on aikaisempien tutkimustulosten perusteella myonteinen.
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Kaksikaistaisilla teilld muuttuvilla rajoituksilla seka nostetaan etta lasketaan
liikenteen keskinopeutta ja siksi toimenpiteen kokonaisvaikutusta liikenteen
turvallisuuteen oli vaikea ennakoida. Nyt tutkittu onnettomuusaineisto kasit-
teli kaksikaistaisia teita, joilla kahta kohdetta lukuun ottamatta muuttuvat no-
peusrajoitukset merkitsivat 100 km/h -nopeusrajoituksen kayttdonottoa tal-
vella tieosalle, jolla aikaisemmin sallittiin enintdan 80 km/h. Talven alkaessa
ja paattyessa tosin voitiin aikaisempaa joustavammin kayttdd myos kesano-
peusrajoitusta alempaa rajoitusta.

E18-tien kohteissa henkilévahinko-onnettomuuden riski nayttda pienenty-
neen huolimatta siita, ettd tielld jarjestelmdan myo6ta otettin  kayttoon
100 km/h talvikaudella. Talven myonteisen turvallisuuskehityksen mahdolli-
sia selityksia on ainakin kolme: Ensinndkin aikaisemmissa tutkimuksissa
(Malmivuo ja Peltola 1997) on todettu onnettomuusriskin olevan talven liuk-
kaalla kelillda moninkertainen hyviin olosuhteisiin verrattuna. Vaikutus turvalli-
suuteen voi olla merkittava mikali jarjestelma tunnistaa tehokkaasti harvoin
esiintyvat ongelmakelit (1-3 % talviajasta) ja liikennevirran nopeus saadaan
alennettua kaikkein riskialttimpina ajanjaksoina. Toiseksi liukkaan kelin
muuttuvat varoitusmerkit, joita aikaisempien tutkimusten perusteella arvioi-
tuna kaytetaan noin 5 % ajasta (Hautala ym. 2001, Rama ym. 1999), alenta-
vat keskinopeutta sekd kasvattavat ajoetdisyyksia. Kolmanneksi E18-tiella
rajoitusta 100 km/h arvioidaan kaytetyn maltillisesti eli noin 10 % kokonais-
ajasta (Hautala ym. 2001, R&dma ym. 1999). Lisaksi poikkeavan nakoisten
merkkien (LED ja kuituoptinen) osoittamat rajoitukset vaikuttavat tehok-
kaammin nopeuskayttaytymiseen kuin perinteisen nakoiset merkit.

E18-tien kohteissa henkildvahinko-onnettomuuden riski nayttaisi hieman
pienenevan myods kesaaikana. Tulos on odotetun suuntainen, koska jarjes-
telmaa kaytetédan kesaaikaan vain alentamaan keskinopeutta huonoissa olo-
suhteissa esimerkiksi vesiliitovaaran takia. Koska jarjestelmat on ensisijai-
sesti suunniteltu talviajan kayttdéoén ja nopeusrajoituksia muutetaan melko
harvoin kesalla, vaikutus on odotetusti kesaaikana vahaisempi kuin talvella.

Aikaisemmin on todettu (Rama 1997), etta liikenteen turvallisuuden kannalta
muuttuvien nopeusjarjestelmien tarkead kayttdmahdollisuus voi olla nk. siir-
tymakausina lokakuussa, jos kesanopeusrajoitusten voimassa ollessa tulee
yllattaen liukkaita keleja, ja huhtikuussa, jos talviset olosuhteet jatkuvat sen
jalkeen, kun kesarajoitukset on otettu kayttédén. Tassa tutkimuksessa naista
kuukausista lokakuu kuului talvi- ja huhtikuu kesatarkasteluun. (Peltolan
(2003) tutkimuksessa talvikauteen laskettiin aika marraskuun alusta helmi-
kuun loppuun.)

Keskisen Suomen valtateiden 4 ja 9 kohteissa henkilévahinko-onnettomuus-
riski naytti kasvavan talvella. Naita turvallisuuden kannalta kielteisia tuloksia
voi selittda esimerkiksi se, ettd muuttuvien rajoitusten kayttédnotto yleensa
lisdd koeteilld aikaisempaa korkeampien nopeusrajoitusten kayttda (poikke-
uksena Joutsa—Toivakka -vali valtatiella 4) eikd alhaisempia nopeusrajoituk-
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sia kayteta riittdvasti kompensoimaan tatad keskinopeuden ja onnettomuus-
riskin nousua. Valtateiden 4 ja 9 kohteissa talvikaudella rajoitusta 100 km/h
on kaytetty 45-68 % ajasta (Schirokoff, julkaisematon). Alimpia 60 km/h ja
70 km/h -nopeusrajoituksia on kaytetty hyvin vahan. liman automaattista
luokitustietoa ei valtateiden 4 ja 9 jarjestelmillda todennakdisesti pystyta rea-
goimaan riittdvan nopeasti harvoin esiintyviin ongelmakeleihin.

Valtateiden 4 ja 9 kesaajan onnettomuusriskin kasvu on jossain maarin odo-
tuksien vastainen ja ristiriitainenkin tulos. Kohteiden valilla oli suuria eroja ja
vaikutukset olivat erisuuntaisia kohteittain. Kaytanndssa naissa kohteissa ei
kesdaikana kayteta alennettuja nopeusrajoituksia ja talldin ainoa muutos on
merkkityypin muuttuminen. On mahdollista, etta perinteista liikennemerkkia
voimakkaampi muuttuva likennemerkki on vaikuttanut siten, ettd nopeusra-
joitus on ohjannut kuljettajien nopeuden valintaa aikaisempaa voimakkaam-
min ja keskinopeus on noussut kesan huonojen olosuhteiden aikana. Merk-
kityyppien vertailu on osoittanut, ettd sahkdmekaaninen muuttuva merkki
vaikuttaa valoisaan aikaan (suuri osa kesaajasta) nopeuksiin kuituoptisen
merkin tapaan (Penttinen ym. 1999).

Ohjausjarjestelmat kehittamisen kohteena

Tiehallinto on jatkuvasti pyrkinyt kehittdmaan muuttuvien nopeusrajoitusten
ohjausjarjestelmia. Keskeista on ollut kelin seurannan kehittdminen ja esi-
merkiksi uusien keliantureiden kayttoonotto. Nyt tehdyn tutkimuksen yhtena
tavoitteena oli tarkastella muuttuvien nopeusrajoitusten ohjauspolitikkaa lii-
kenneturvallisuuden nakdkulmasta. Ohjauspolitiikkaan kuuluu olosuhdeluok-
kien kuvaus seka olosuhdeluokkia vastaavien nopeusrajoitusten maarittely.
Ohjausjarjestelman laatu eli kyky tunnistaa luotettavasti erilaiset olosuhteet
maaraa pitkalti, miten sovittua ohjauspolitikkaa pystytdan noudattamaan

Aikaisempien keskinopeuden ja onnettomuusriskin valista yhteytta selvitta-
neiden tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta liikkenteen turvallisuuteen
voidaan vaikuttaa eri nopeusrajoitusten kayttdosuuksilla. Kaksikaistaisten
teiden muuttuvissa nopeusrajoitusjarjestelmissa kaytetadan talvella ajallisesti
eniten nopeusrajoitusta 80 km/h, mika rajoitus oli padsaantodisesti kaytossa
myds ennen jarjestelmien rakentamista. Muista rajoituksista ajallisesti eniten
kaytetaan nopeusrajoitusta 100 km/h. Rajoituksen 100 km/h osuutta saata-
malld voidaan vaikuttaa jarjestelmien turvallisuusvaikutuksiin. E18-tien jar-
jestelmissa rajoituksen 100 km/h kayttdé on aikaisempien tutkimusten tulos-
ten perusteella maltillista. Valtateiden 4 ja 9 jarjestelmissa rajoitusta
100 km/h kaytetdan huomattavasti enemman (45-70 %). Nain ollen erityi-
sesti valtateiden 4 ja 9 jarjestelmissad nayttda olevan potentiaalia vaikuttaa
turvallisuuteen tarkistamalla rajoituksen 100 km/h kayttdosuutta. On toisin
huomattava, ettd kohteet ovat ilmastollisesti erilaisia kuin E18-tien rannikko-
seudut.
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Kaytannoéssa on osoittautunut, ettd alhaisimpia 60 km/h tai 70 km/h
-nopeusrajoituksia kaytetdan jarjestelmissa huomattavan vahan, noin 1-3 %
talviajasta. Alhaiseen kayttdosuuteen on Kiinnitetty huomiota jo aikaisem-
missa tutkimuksissa. Kummassakin jarjestelmatyypissa voisi vaikutus turval-
lisuuteen parantua lisdamalla alimpien nopeusrajoitusten kayttéa. Tata mah-
dollisuutta olisi syyta tutkia, jotta jarjestelmista saataisiin paras mahdollinen
hy6ty. Liukkaan kelin tunnistaminen on kehittynyt viime aikoina, mika paran-
taa edellytyksia tunnistaa alinta nopeusrajoitusta vastaavat tilanteet. Koska
olosuhteet vaihtelevat usein nopeasti, automaattista kelin tunnistusta pitaisi
kehittda ja ottaa kayttéon erityisesti valtateiden 4 ja 9 kohteissa. Uusia jar-
jestelmia ei pitaisi toteuttaa ilman suosituslaskentaa.

Nykyisin muuttuvia nopeusrajoituksia ei ohjata valoisuuden perusteella. Riski
joutua onnettomuuteen on kuitenkin moninkertainen yon tunteina verrattuna
valoisaan aikaan (Malmivuo, Peltola 1997). Toisaalta kuituoptiset ja LED-
merkit vaikuttavat muita merkkeja tehokkaammin nopeuden valintaan juuri
pimealla. Tdman vuoksi saattaisi olla perusteltua alentaa nopeusrajoitus
kaksikaistaisilla teilla talvella pimealla 80 km/h:iin, vaikka keli olisi hyva. Tie-
varsihaastattelujen perusteella suuri osa kuljettajista hyvaksyisi periaatteen.
Valtatien 1 haastattelussa 70 % kuljettajista piti sopivana nopeusrajoitukse-
na hyvalla talvikelilla pimean aikaan 80 km/h tai tatd alhaisempaa rajoitusta
(Hautala ym. 2001). Osuudella oli kuituoptiset nopeusrajoitusmerkit. Valta-
tien 9 haastattelussa vastaava osuus oli noin 50 % (Schirokoff, Vitikka
2001).

Liikenteen telematiikkasovelluksilla on monesti useita erilaisia tavoitteita, jot-
ka pyritddn saavuttamaan samanaikaisesti. Muuttuvien nopeusrajoitusten
rakentamisen perusteena on ollut seka liikenteen turvallisuuden etta suju-
vuuden parantaminen. Korkeatasoisten jarjestelmien tieosuuksilla E18-tiella
liikenteen turvallisuus nayttda parantuneen jarjestelmille asetettujen tavoit-
teiden suuntaisesti.
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Tutkimuksen tulokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia, joten tuloksia on
tarkasteltava suuntaa antavina. Taman vuoksi ehdotetaan, etta aineistojen
keruuta jatketaan ainakin niistd kohteista, joissa jarjestelmd& on rakennettu
1990-luvun loppupuolella tai mydhemmin.

E18-tien jarjestelmat, joissa kaytetdan suosituslaskentaa ja merkit ovat pe-
rinteisestd poikkeavan nakdisia kuituoptisia tai LED-merkkeja, nayttavat pa-
rantavan liikenteen turvallisuutta. Henkilévahinko-onnettomuusriski nayttaa
pienenevan talvella noin 13 %. Jarjestelmiin sisaltyy muuttuvia kelimerkkiva-
roituksia. Viela parempien turvallisuusvaikutusten aikaansaamiseksi pitaisi
selvittdd mahdollisuus lisatad jarjestelmien alhaisimman nopeusrajoituksen
kayttéa. E18-tien jarjestelmat nayttavat parantavan liikenneturvallisuutta
my0s kesalla, mutta vaikutus on pienempi kuin talvella.

Keskisen Suomen valtateiden 4 ja 9 muuttuvat nopeusrajoitukset nayttavat
lisdavan henkildvahinko-onnettomuuden riskia. Naiden kohteiden ohjausjar-
jestelmia ja -periaatteita tulisi kehittda liikkenneturvallisuus huomioon ottaen
siten, ettd selvitetddn mahdollisuudet automatisoida jarjestelmia, pienentaa
100 km/h nopeusrajoituksen kayttdosuutta ja lisata alimpien nopeusrajoitus-
ten kayttoa. Toisaalta osaa jarjestelmistd on kehitetty viime vuosina eikd
naiden toimien vaikutus valttamatta nay viela tassa analyysissa.

Jarjestelmien kayttaytymisvaikutuksia on tarkea arvioida, koska talla tavoin
saadaan suhteellisen nopeasti valillista tietoa myos turvallisuusvaikutuksista
ennen, kuin onnettomuusaineistot ovat kaytettavissa. Perustietamys suorit-
teen jakautumisesta eri keleille ja onnettomuusriskista eri keleilld on kuiten-
kin jonkin verran puutteellista. Tallaisen tiedon saaminen parantaisi mahdol-
lisuutta tehda kayttaytymismuutoksista turvallisuuteen liittyvia paatelmia.

Tydsséa kuvattiin Suomen muuttuvien nopeusrajoitusten jarjestelmat. Kuva-
usta laadittaessa ilmeni puutteita jarjestelmien ja niiden kaytén dokumen-
toinnissa. Dokumentointiin on kiinnitettava jatkossa huomiota.

Kaiken kaikkiaan johtopaatds on, ettd korkeatasoiseksi rakennettu muuttuvi-
en nopeusrajoitusten jarjestelma nayttdd olevan onnistunut liikenteen tele-
matiikan toimenpide, jolla voidaan vaikuttaa useaan tavoitteeseen. Jarjes-
telman valittdma tieto olosuhteista parantaa matkustamisen mukavuutta, ja
samalla jarjestelmalla voidaan parantaa sujuvuutta hyvissa olosuhteissa se-
ka turvallisuutta huonoissa olosuhteissa.
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Liite 1 /1

SAAOHJATUN TIEN OHJAUSPERIAATE (TOIVONEN, LUONNOS

2003)

Taulukko 1: Sddohjatun tien tiejaksoilla kdytettavéat nopeusrajoitukset eri keliluokissa.

Keliluokka Kaytettava nopeusrajoitus km/h
(suluissa edellisista poikkeavat talviajan nopeusrajoitukset km/h)
Pyhtdan | Siltakyld | Mokran | Mokra — Kar- | Karhulan tie- | Keltakallio | Summa —
motellin | — Mokra | liittym& | hulan tiesda- | sddasema— | — Summa Poitsila
liittyma asema Keltakallio
A Erittain 60 100 (80) 80 100 100 120 (100) 100
hyva kel
B Hyva keli 60 80 80 100 100 100 100
C Huono keli 60 80 60 80 80 80 80
D Erittain 60 60 60 60 80 80 80
huono keli

Nopeusrajoitusmerkkien ohjaukseen vaikuttavat olosuhteet

Keliluokitus tehddan automaattisesti ajokaistakohtaisilta antureilta saatavien tietojen perusteella.
Moottoritiejaksolla kaytetdan oikeanpuoleisen ajokaistan antureilta saatavia tietoja. Muuttuvia no-
peusrajoitusmerkkeja ohjataan heikoimpien ohjausjaksolla havaittujen keliolosuhteiden mukaan.

Erittain hyvalla kelilld (keliluokka A) kaikki seuraavat ehdot tayttyvat.

— tieanturin ilmoittama keli on kuiva tai kostea tai kostea ja suolainen ja tienpinnan [Ampaétila on
yli +2 °C,

— tiesddasema ei ilmoita kohtalaista tai runsasta sadetta,

— nakyvyysanturin ilmoittama nékyvyys on yli 300 metria seka

— tuulianturin ilmoittama tuulen keskinopeus on alle 10 m/s.

Huonolla kelilla (keliluokka C) jokin seuraavista ehdoista tayttyy.

— tieanturi ilmoittaa lumi tai jaa seka tienpinnan 1dmpatila on alle +2 °C tai

— tieanturi ilmoittaa tienpinta on marka sekd sadeanturi ilmoittaa runsasta sadetta tai

— tieanturi ilmoittaa tienpinta on marka ja suolainen seka sadeanturi ilmoittaa runsasta sadetta
tai

— nakyvyysanturin ilmoittama nakyvyys on alle 200 metria tai

— tuulianturin ilmoittama tuulen keskinopeus on suurempi tai yhta suuri kuin 15 m/s.

Erittdin huonolla kelilla (keliluokka D) toinen seuraavista ehdoista tayttyy.
— nakyvyysanturin ilmoittama nakyvyys on alle 100 metria tai
— sadeanturi ilmoittaa runsasta lumi- tai rantdsadetta.

Muut tilanteet kuuluvat keliluokkaan hyva keli (keliluokka B).

Kelin muuttuessa heikommaksi vaihdetaan muuttuvissa nopeusrajoitusmerkeissa naytettavia
nopeusrajoituksia valittdmasti kuvaamaan heikoimpia ohjausjaksolla havaittuja olosuhteita. Huo-
nomman sdan tilasta parempaan siirryttdessd muutokset tehddan automaattisesti vasta
kolmannen paremman kelin suosituksen jalkeen eli vahintdan 15 minuutin viiveella.
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Nopeusrajoitusmerkkien ohjaus ohjausjarjestelman hairiétilanteissa

Mikali tiejaksoa ohjaavilta tiesddasemilta ei saada tietoa Kaakkois-Suomen keruukoneelle tai
keruukoneelta ei saada 30 minuuttiin suositusta kaytettavastd nopeusrajoituksesta, tiejakson
muuttuvia nopeusrajoitusmerkkeja ohjataan normaalin kelin (keliluokka B) mukaisesti.

Mikali ohjauslogiikkalaitteiston ja muuttuvan nopeusrajoitusmerkin valinen tiedonsiirto ei toimi yli
minuuttiin, muuttuva nopeusrajoitusmerkki sammuu lukuun ottamatta Pyhtdan motellin liittyman
I&heisyydessa sijaitsevia muuttuvia nopeusrajoitusmerkkeja 18, 19 ja 20, joiden virransaanti on
varmistettu. Muuttuvissa nopeusrajoitusmerkeissa 18 ja 19 osoitetaan tiedonsiirtokatkoksen
aikana 60 km/h nopeusrajoitusta ja nopeusrajoitusmerkissa 20 nopeusrajoitusta 80 km/h. Mikali
yhden tai useamman ohjausjakson kaikki merkit ovat pimeana vahintdan kaksi vuorokautta,
asennetaan paikalle kiinteat nopeusrajoitusmerkit.
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Liite 2

VALTATIEN 1 SALO-SUOMUSJARVI MUUTTUVIEN
NOPEUSRAJOITUSTEN OHJAUSPERIAATE (AARIKKA 1999B)

Hyva keli
(keliluokka A)

nopeusrajoitus
100 km/h

Normaali keli
(keliluokka B)

nopeusrajoitus
100 km/h
HUOM 1.

Huono keli
(keliluokka C)

nopeusrajoitus
80 km/h

Erittdin huono keli
(keliluokka D)

nopeusrajoitus
60 km/h

Kaikki seuraavat
ehdot tayttyvat:

keli on kuiva tai
kostea

ei ole kohtalaista tai
runsasta sadetta

tiesaaasema ei
ilmoita varoituksia

tien rungon
[Ampdtila ei ole yli
yhta astetta
kylmempi kuin tien
pinta, kun
[Ampdtilat ovat alle
0 astetta

nakyvyys on yli 300
metria

tuulen nopeus on
alle 12 m/s

Kaikki muut tilanteet:

— vahintdan yksi
hyvan kelin
ehdoista ei tayty

— yksikdan huonon
tai erittéin huonon
kelin ehdoista ei
tayty

Jokin seuraavista
ehdoista tayttyy:

— tielld on lunta tai
jaata ja tienpinnan
ldmpétila on alle +
2 astetta

— tienpinta on marka
jaonrunsasta
sadetta

— tienpinta on marka
ja suolainen seka

on runsasta sadetta

— nakyvyys on alle
200 metria

— tuulen nopeus on
suurempi tai yhta
suuri kuin 17 m/s

— pimea ja
hamaraaika

Jokin seuraavista
ehdoista tayttyy:

— nakyvyys on alle
100 metria

— sataa alijadhtynytta
vetta

— liikenneolosuhteet
ovat muutoin
poikkeuksellisen
huonot

HUOM 1. Ainakin 10.12.1999-16.2.2000 keliluokituksen mukaisella normaalikelilla no-
peusrajoitus oli yleensa 80 km/h.
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KESKI-SUOMEN TIEPIIRIN MUUTTUVIEN
NOPEUSRAJOITUSTEN OHJAUSPERIAATE (KANERVA 2002)

Normaali ajokeli Huono ajokeli Erittain huono ajokeli

nopeusrajoitus 100 km/h | nopeusrajoitus 80 km/h nopeusrajoitus 60 km/h

— tien pinta paljas, — tien pinta muuttumassa — keli erittain vaikea (esim.
kuiva tai kostea liukkaaksi, myos kuuraliukkaaksi jatkuva lumisade niin

voimakasta, etta tielle
kertyy liikennetta
vaikeuttava lumimaara)

— runsas lumi- tai rantasade
alkamassa

— tienpinta luminen tai sohjoinen
— pimealla kova vesisade

— nakyvyytta estdd sumu

— syksylla tielld mustaa jaata

— eteld- tai pohjoistuulen
keskinopeus yli 17 m/s (valtatiella
9)

— ita- tai lansituulen keskinopeus yli
17 m/s (valtatiella 4)

— Muutosta 80 — 100 km/h ei tehda, ellei ole varmuutta, ettd 100 km/h -rajoitusta voidaan pitaa
vahintaan 2 tuntia

— Jos muutos 100 — 80 km/h tehdaan pimean aikana, muutos painvastoin tehdaan vasta
pimean poistuttua, silloin kun tienpinta on marka.

— Rajoituksen muuttamista pyritaan valttdmaan vilkkaimman tydmatkaliikenteen aikana (klo 7-9
ja klo 15-17)
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LAPIN TIEPIIRIN, VALTATIE 4 MUTKA-PETAJASKOSKI,

MUUTTUVIEN NOPEUSRAJOITUSTEN OHJAUSPERIAATE
(ALAPETERI 1997)

nopeusrajoitus 100 km/h nopeusrajoitus 80 km/h
— normaalisti voimassa — tienpinta peitteinen, so. luminen, sohjoinen tai jainen,
oleva rajoitus kitka < 0,25 (perusteena liukkaus)

— kova lumisade (perusteena huono nakyvyys)
— kova vesisade (perusteen vesiliirto ja huono nakyvyys)

— sakea sumu, nakyvyys alle 200 m (perusteena huono
nakyvyys)

— poikkeuksellisen kova tuuli (perusteena ajoneuvon hallinnan
vaikeutuminen)

— mustan jaan muodostumisen vaara (perusteena liukkaus)

— tieosalle maaratty tilapainen 80 km/h -nopeusrajoitus esim.
kunnostustdiden tms. syyn vuoksi (perusteena tienkayttajan
varoittaminen)

— tieosalla liikkuu poroja tai ko. valilla tapahtuu jotain muuta
poikkeuksellista (perusteena tienkayttajan varoittaminen)
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VALTATIEN 9 TAMPERE-ORIVESI MUUTTUVIEN
NOPEUSRAJOITUSTEN OHJAUSEHDOT (NOUKKA 2001)

Ohjausehdot ovat ymparivuotisesti voimassa. Liittymaalueiden 60 km/h nopeusrajoitus on
kaytettavissa kasiohjauksella likennepaivystajan paatdkselld esim. onnettomuustilanteissa.

Jaksolla on kaksi tiesddasemaa: Kangasalan Suinulassa ja Oriveden Yliskylassa. Asemat toimivat
toistensa vara-asemina. Mikali tiesdatieto on vanhaa, automaattiohjaus ottaa kayttodn
oletusnopeusrajoituksen 100 km/h.

Nopeusrajoitusalue 1 (Alasjarvi — Suinula)
JOS néakyvyys Suinulan tiesddasemalla on alle 200 metria, NIIN nopeussuositus on 70 km/h.

JOS keskituulen nopeus Suinulan tiesddasemalla on yli 14,9 m/s, NIIN nopeussuositus on
70 km/h.

JOS nakyvyys Suinulan tiesddasemalla on 200-299 metrid, NIIN nopeussuositus on 80 km/h.

JOS keskituulen nopeus Suinulan tiesdaasemalla on 12—14,9 m/s, NIIN nopeussuositus on
80 km/h.

JOS Suinulan tiesdaaseman kelianturilla 1 on lunta tai jaata ja kelianturilla 2 on lunta tai jaata ja
lisdksi tien pinnan lampdtila on —6 °C ja +2 °C valilla tieanturilla 1 tai 2, NIIN nopeussuositus on
70 km/h.

JOS Suinulan tiesddasemalla kelianturit 1 ja 2 ovat kuivia, kosteita, kosteita ja suolattuja, markia
tai markia ja suolattuja ja sadeanturi osoittaa poutaa tai heikkoa sadetta, NIIN nopeussuositus on
100 km/h.

JOS mikaan edella olevista ei toteudu, NIIN nopeussuositus on 80 km/h.
Nopeusrajoitusalue 2 (Suinula — Symminki)

Kuten nopeusrajoitusalue 1.

Nopeusrajoitusalue 3 (Symminki — Orivesi)

Kuten nopeusrajoitusalue 1, mutta ohjaava tiesddasema on Yliskylan tiesddasema.
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MALLIN RAKENNE

Tulosten tilastollisen merkitsevyyden testaamiseen kaytettiin loglineaarista mallia. Mallissa
selitettdvana muuttujana oli henkildvahinko-onnettomuuksien maara suhteessa vuotuiseen
ajoneuvokilometrimaaraan. Selittdvind muuttujina xi mallissa olivat kohde, kausi, ennen—jalkeen-
muuttuja seka vuotuinen trendi.

Mallin muoto: E(HVJO)= SUOR ea*bx jossa
HVJO = henkildvahinko-onnettomuuksien maara vuodessa
SUOR = liikennesuorite miljoonaa ajoneuvokilometria

Muuttujat x

x1 = kohde

x2 = kausi: talvi tai kesa

x3 = ennen-jalkeen: muuttuva nopeusrajoitus

x4 = In(vuotuinen trendi), jossa vuotuinen trendi= VUOS-1989 eli
1990=1, 1991=2jne., VUOS= vuosi kayttddnotosta

jakaumaoletus: Poisson
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ONNETTOMUUSRISKIT KOHTEITTAIN

Onnettomuusriskit (hvj-onn./1 0° autokm) koeteillé ja vertailuteilld vastaavina ajanjaksoina sekéa
riskien suhteelliset muutokset.

Kesa Talvi

Koetie Vertailutiet Suht. Koetie Vertailutiet Suht.
Kohde Ennen |Jalkeen| Ennen |Jalkeen ml("ol/it)os Ennen |Jalkeen| Ennen |Jalkeen ml("ol/it)os
Vt1, Lohjanharju- 13,0 15,1 11,1 9,7 27,3 17,6 12,0 12,8 10,3 -18,1
Sammatti
Vt1, Salo— 11,3 7,6 10,7 9,8 -25,8 13,0 11,6 12,1 10,7 0,4
Suomusjarvi
Vt1, Halikko— 8,2 54 10,5 10,3 -30,6 19,4 15,6 11,9 10,9 -14,4
Paimio
Vt7, Pyhtaa— 8,1 6,1 11,0 9,8 -9,1 15,9 10,3 12,8 10,3| -20,1
Kotka
Vi4, Joutsa— 79 11,6 8,1 7,6 53,6 12,9 17,1 9,5 9,5 33,0
Toivakka
V4, Jyvaskyla— 9,6 8,0 11,1 9,8 -3,1 12,0 11,8 13,0 10,5 19,0
Aanekoski
V19, Tampere— 7.4 3,9 10,7 9,8 -35,4 8,1 7,5 12,1 10,9 7,3
Orivesi
V9, Jyvaskyla— 13,1 12,9 1,7 10,1 10,1 20,0 9,8 12,7 11,5 -44,7
Hankasalmi
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