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TIIVISTELMÄ  

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää  Kotkan ja  Haminan välillä vuonna  1994 
 avatun sääohjatun  tien vaikutuksia kuljettajien käyttäytymiseen  ja  kuljettajien 

käsityksiä järjestelmästä. Lisäksi tutkittiin järjestelmän toimintaa  ja  toiminnan 
luotettavuutta. 

Sääohjattu  tie on 14  km:n moottoritieosuus, jolla nopeusrajoituksia  ja  muuttuvia 
opasteita ohjataan pääasiassa automaattisesti kanden tiesääaseman tietojen 
perusteella. Tieosuudella  on 36  muuftuvaa nopeusrajoitusmerkkiä  ja  viisi muut-
tuvaa opastetta. 

Tietoa liikennekäyttäytymisestä kerättiin silmukkailmaisimilla  ja  seuraamatla  lii-
kenteestä satunnaisesti valittuja autoja instrumentoidulla mittausautolla. Tutki-
mukseen kuului myös neljä tienvarsihaastattelua. Ohjausjärjestelmän oikeelli-
suuden arvioimiseksi tehtiin erillisiä säätä, keliä sekä tien  pinnan  kitkaa koskevia 
vertailuhavaintoja  ja  -mittauksia. 

Talvikaudella nopeusrajoituksen muuttaminen  100  km/h:sta  80  km/h:iin  pienensi 
jonon ulkopuolella ajavien henkilöautojen keskinopeutta  3,4 km/h  sen  lisäksi, 
että huono keli pienensi keskinopeutta keskimäärin  6,3 km/h. Koko  liikenteen 
keskinopeus pieneni  kelin  vaikutuksen  (-6,3 km/h)  lisäksi  2,5 km/h.  Kun  sää  oli 
poutainen  tai  sade  oli heikkoa  koko  liikenteen keskinopeuden alenema alenne

-tun  rajoituksen  vuoksi oli noin  2 km/h  suurempi eli  4,6 km/h.  Tällaisten piilevästi 
liukkaiksi arvioitujen tilanteiden osuus oli koeaineiston huonoista keleistä noin 

 95  %.  Kun keli oli sellainen, että alennetun nopeusrajoituksen lisäksi käytettiin 
hukkaan ajoradan viestiä, merkkiyhdistelmä alensi jonon ulkopuolella ajavien 
henkilöautojen keskinopeutta  1,8 km/h  (kelin  vaikutus oli tällöin niinkin suuri kuin 

 —9,3 km/h).  

Kesäkaudella nopeusrajoituksen  alentaminen lähinnä vesiliirtovaaran vuoksi 
 120  km/h:sta  100  km/h:iin  pienensi jonon ulkopuolella ajavien keskinopeutta 
 5,2 km/h  kelin  vaikutuksen  (-2 km/h)  lisäksi  ja  80  km/h:iin  8 km/h  (kelin  vaikutus 
 —6,1 km/h).  

Nopeusrajoituksen  alentaminen pienensi myös nopeuksien keskihajontaa.  No
-peusrajoituksen ylittäneiden  osuus näytti yleensä olevan pienempi sääohjatulla 

tiellä kuin vertailuteillä. Talviajan nopeusrajoituksen alentaminen säätiellä alensi 
myös säätieltä lähtevien keskinopeutta noin  1 km/h.  Aikaväleihin  ei sääohjatulla 
järjestelmällä todettu olevan vaikutusta. 

Kuljettajista  88-94  %  muisti voimassa olevan nopeusrajoituksen  (n  =  590). 
 Muistamiseen ei vaikuttanut  se,  oliko rajoitus normaalista poikkeava. Liukkaan 

ajoradan merkin muisti  66  %  (n  =  61).  Käytössä olevaa nopeusrajoitusta piti so-
pivana keskimäärin  81  %  kuljettajista. Nopeusrajoituksen sopivuus riippui kui-
tenkin merkitsevästi siitä, mitä rajoitusta käytettiin: mitä korkeampi rajoitus oli sitä 
enemmän kannatethin rajoituksen laskemista  ja  vastaavasti vähemmän  kanna- 



tettlin rajoituksen  nostamista. Järjestelmää piti tarpeellisena  ja  hyvänä  95  % 
 kuljettajista. 

Talvikaudella  1995-1996  käytettiin  80 km/h  alennettua nopeusrajoitusta  21  % 
kokonaisajasta. Kesäkaudella  80 km/h  rajoitus oli käytössä  3  %  ja  100 km/h 
20  %  ajasta. Maastossa tehtyjen kelimittausten perusteella arvioitiin, että koetiel

-lä  käytettiin korkeampaa nopeusrajoitusta kuin mitä  sää  ja  keli edellyttivät noin 
 26  %  tilanteista, joissa käsimittauksia tehtiin. Liian pieniä rajoituksia arvioitiin 

käytetyn harvoin. 

Johtopäätöksenä todetaan, että sääohjattu järjestelmä vaikutti lilkenneturvalli-
suuden kannalta myönteisesti pienentäen keskinopeutta  ja nopeuksien  hajon-
taa. Tämän ensimmäisen Suomessa toteutetun kokeilujärjestelmän ei kuiten-
kaan arvioitu olevan yhteiskuntataloudellisesti kannattavan. Kuljettajat hyväksyi-
vät nopeusrajoitusten alentamisen huonon sään  ja kelin  vuoksi. Myös asetetut 
rajoitukset hyväksyttiin. Järjestelmän toiminnan arviointi osoitti, että hukkaan ke

-hin tunnistamisjärjestelmiä  on  edelleen kehitettävä. 





During the winter 1995-1996, the decreased speed limit (80 km/h) was applied 
for 21% of the total time.  ln  the summertime, the decreased speed limit of 80 
km/h was applied for 3% of the time and 100 km/h for 20% of the time. The 
comparison of the displayed speed limits and manual observations of the 
weather and road conditions indicated that too high speed limits were applied in 
26% of the cases. The speed limits displayed were seldom too low. 

It is concluded that the system of weather controlled speed limits and displays 
improved traffic safety by decreasing mean speeds and standard deviation of 
speeds. However this first system of this kind was assessed not to be economi-
cally profitable. The lowering of the speed limits because of poor weather and 
road conditions was accepted by the drivers. The evaluation of the system per -
formance showed that the methods to detect slipperiness needs further devel-
opment. 

The study has been granted European Community financial aid in the field of 
Trans-European Networks-Transport.  



ALKUSANAT  

Tutkimus  on  Tielaitoksen  liikenteen hallinta  -projektin  vuonna  1994  käynnistämä 
hanke, jossa tutkittiin sään  ja kelin  perusteella ohjattujen nopeusrajoitusten  ja 

 muuttuvien opasteiden vaikutuksia. Hanke  on  osa  Tielaitoksen  toimintaa, jonka 
tavoitteena  on  ollut kehittää  ja  tutkia hukkaan kehin onnettomuuksien määrää  va-

hentäviä  liikenteen telematiikkasovellutuksia. 

Tutkimuksen  on  tehnyt Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) Yhdyskunta- 
tekniikan tutkimusyksikkö. Tutkimusaineistot keräsi osin Kaakkois-Suomen  tie- 
piiri. Tielaitoksen tutkimuskeskus osallistui tutkimusaineistojen keräämiseen  ja 

 muodostamiseen. 

Tutkimuksen tekemisestä vastasi PsyL Pirkko Rämä. TkT Risto Kulmala osallis-
tui tutkimuksen suunnitteluun. TkT Juha Luoma VTT:sta osallistui haastatteluai-
neiston  ja  tutkimusharjoittelija  Susanna  Ranta  heijastusvaikutusten  analysoimi-
seen  ja  kirjoittamiseen. Tutkija  Jukka  Lähesmaa  arvioi hankkeen yhteiskuntata-
loudelhista kannattavuutta. Tutkimusaineistojen analysointiin  ja  käsittelyyn osal-
listuivat atk-suunnittelija Pekka Kulmala, tutkimusharjoittelija Juha Raitio, tutki-
musinsinööri  Matti  Anila  ja  tutkimusinsinööri  Mikko Kallio VTT:sta sekä  Dl  Seppo 
Sarjamo Tielaitoksesta. Atk-sihteeri Arja Wuolijoki VTT:sta teki raportin  kuvat ja 

 ulkoasun.  Dl  Veli-Pekka  Kallberg  kommentoi raportin käsikirjoituksen. 

Tielaitoksen yhteyshenkilö  ja  sääohjatun  järjestelmän asiantuntija oli  FM  Ytjö 
 Pilli-Sihvola Kaakkois-Suomen tiepiiristä, joka oli myös tutkimusta ohjaavan seu-

rantaryhmän puheenjohtaja. Seurantaryhmään kuuluivat myös  Dl  011i Hintikka 
liikenneministeriöstä, FK Jorma  Helin,  Dl  Eini Hirvenoja,  Dl  Esko Hyytiäinen,  Dl 

 Kari Karessuo  ja  TkT Risto Kulmala Tielaitoksesta sekä  Dl  Paavo  Huusari  Kaak-
kois-Suomen tiepiiristä. 

Selvityksen tekemiseen  on  saatu Euroopan unionin liikenteen perusrakenteen 
kehittämiseen tarkoitettua  TEN-T (Trans-European Networks-Transport)  -rahoi-
tusta. 

Helsingissä kesäkuussa  1997  

Tielaitos 
Tielilkenteen telematiikka -  El 8-kokeilualue  -projekti 
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I  JOHDANTO  

1.1 	Tausta 

Yhtenä liikenteen hallinta  -projektin  keskeisenä  kehittämiskohteena  ovat  säähän 
 ja  keliin liittyvät uudet  telemaathset  ratkaisut. Karhulan  ja  Haminan välillä mar-

raskuussa  1994  avattu  sääohjattu  tie on  yksi tällainen kehittämisen  ja  tutkimuk-
sen kohteena ollut  telemaathnen  järjestelmä.  

Sääohjattu  tie on  noin  14 km  pitkä  moottoritiejakso,  jolla  nopeusrajoitukset  ovat 
vaihtuvia  ja  lisäksi osuudella  on  viisi  muuttuvaa opastetta.  Tavallisesti nopeus-
rajoituksia  ja  osin myös muuttuvia opasteita ohjataan automaattisesti  tieosalla 

 olevan kanden  tiesääaseman  tietojen perusteella. Myös manuaalinen merkkien 
ohjaus  on  mandollista. Järjestelmä luokittelee  kelin  kolmeen luokkaan, joiden 
perusteella  nopeusrajoitukset  ja  muuttuvien  opasteiden  viestit määräytyvät.  

M  uuttuvaa nopeusrajoitusjärjestelmää  on  haluttu kehittää pääasiassa kandesta 
syystä. Ensinnäkään kuljettajat eivät riittävästi tunnista  liukasta keliä  eivätkä  so

-peuta ajonopeuttaan  olosuhteisiin. Toisaalta  on  haluttu myös luoda nykyistä 
kiinteiden  talvirajoitusten  järjestelmää joustavampi  ja  tätä täydentävä  nopeusra-
joitusjärjestelmä.  

Muuttuvien  liukkaasta kelistä varoittavien liikennemerkkien  vaikutuksia kuljetta-
jien käyttäytymiseen  on  aikaisemmin tutkittu Turun  ja  Uudenmaan  tiepiirien  alu-
eella tehdyssä kokeessa  Ill.  Liukkaudesta  varoittavan muuttuvan merkin todet-
tiin alentavan  keskinopeutta  noin  1 —2 km/h.  Samansuuruinen vaikutus  keskino-
peuteen  oli  turvaväliopasteella,  jossa suositeltiin  ajoneuvokohtaisia  kelin  mukai-
sia  minimiajoetäisyyksiä.  Tämä merkki myös pidensi  aikavälejä. 

Sääohjatulla  tiellä käyttöön otettu keliin perustuva liikenteen  ohjausjärjestelmä 
 mandollisti vaihtuvien nopeusrajoitusten  käyttäytymisvaikutusten  tutkimisen. Li-

säksi voitiin tutkia  merkkiyhdistelmää,  jossa  alennettuun nopeusrajoitukseen  oli 
liitetty  liukkaudesta  varoittava merkki. 

Aikaisemmissa tutkimuksissa  on  todettu, että keskinopeus alenee huonolla talvi- 
kelillä myös ilman varoituksia  tai  nopeusrajoituksia  /2/.  Liikennekäyttäytymistä 

 koskevien tulosten  ja  teoreettisten laskelmien  /3,  4/tai talvikelien  onnettomuus- 
lukujen perusteella voidaan kuitenkin arvioida, etteivät kuljettajat reagoi keliin 
niin paljon, että huonon  kelin  aiheuttama riski  komperisoituisi  kokonaan. Tämä 
voi johtua siitä, että kuljettajat tunnistavat hukkaan  kelin  huonosti  /4!.  Sään  ja  ke-
lm  huomioon  ottavien telemaathsten  ratkaisujen etujen onkin oletettu olevan suu-
rimmillaan  keleillä,  jolloin liukkaus  on  vaikeasti tunnistettavissa.  

Talven  ajonopeuksiin  on  aikaisemmin  vaikutettu  lähinnä kiinteillä  alennetuilla  tal
-virajoituksilla,  jotka ovat normaalisti olleet käytössä lokakuusta  maahiskuuhun. 

 Kiinteä  talvirajoitus  100  km/h:sta  80  km!h:iin  alensi  kaksikaistaisilla  teillä  koko 
 liikenteen  keskinopeutta  3,8 km/h  ja  moottoriteillä rajoituksen  alentaminen 

 120  km/h:sta  100  km/h:iin  alensi  keskinopeutta  3,9 km/h.  Vaikutus henkilöauto-
jen  nopeuksiin  oli noin  5 km/h /5/.  
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Sääohjatun  tien  muuttuvaa  järjestelmää käytettiin alentamaan  talvikauden  kiinteä 
 moottontienopeus  100 km/h  huonolla kelillä  80  km/h:iin  ja  kesänopeus  120 km/h 

100 tai 80  km/h:iin.  

Aikaisemmat  sääohjattua  tietä koskevat selvitykset ovat kohdistuneet  tiesää-
asematietojen  luotettavuuteen  ja  järjestelmän ohjauksen perustana olevan keli

-luokituksen  kehittämiseen  /6/,  järjestelmän toiminnan kuvaukseen  /7, 8,  9/ja  jär-
jestelmän yhteiskuntataloudellisen kannattavuuden  arviointimenetelmän  kehit-
tämiseen  /10/.  Nyt käsillä olevassa raportissa esitetään järjestelmän vaikutuksia 

 kutjettajien  käyttäytymiseen  ja  kuljettajien käsityksiä järjestelmästä. Arvioinnin 
perustaksi selvitettiin myös järjestelmän toimintaa  ja  sitä, miten hyvin järjestel-
män tuottamat  kelikuvaukset  vastasivat ihmisten tekemiä  kelihavaintoja.  

1.2 	Tutkimuksen tarkoitus 

Tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa tietoa  sääohjatun  järjestelmän vaikutuk-
sista kuljettajien käyttäytymiseen, kuljettajien käsityksiä sekä tietoa järjestelmän 
toiminnasta. Tieto luo pohjaa  sääohjatun  tien yhteiskuntataloudellisen kannatta-
vuuden arvioimiseen sekä järjestelmän kehittämiseen. 

Tutkimuksen  yksityiskohtaisina  tavoitteina oli selvittää:  
•  Sään  ja kelin  perusteella ohjattujen nopeusrajoitusten  ja  muuttuvien  kelio-

pasteiden  vaikutukset  ajonopeuksiin, 
•  sään  ja kelin  perusteella ohjattujen nopeusrajoitusten  ja  muuttuvien  kelio-

pasteiden  vaikutukset  aikaväleihin, 
•  muuttuvien nopeusrajoitusten  ja  opasteiden  muistamista,  
• 	kuljettajien käsityksiä järjestelmästä,  
•  järjestelmän toiminnan luotettavuutta siltä kannalta, miten järjestelmän tuot-

tamat  keliluokitukset  vastaavat ihmisten tekemiä  kelihavaintoja  sekä  
•  verrata  muuttuvaa  ja  kiinteää  nopeusrajoitusjärjestelmää  toisiinsa.  



KELTA- 
KALLIO  

OTSOLA  

SUUR.  
NHI1Y 

KARHULA  

LAM 571 

LAM 572  

Pohjoinen  
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2 	TUTKIMUSAINEISTO  JA  -MENETELMÄ  

2.1 	Tutkittava järjestelmä  ja  tutkimusasetelma 

Sääohjattu tieosa  on  esitetty kuvassa  1.  Tieosalla  oli yhteensä  36  muuttuvaa  no
-peusrajoitusmerkkiä  ja  5  muuttuvaa opastetta.  Merkit oli yhdistetty  12  merkki- 

ryhmäksi,  6  kummallakin puolella tietä. Yhden  merkkiryhmän nopeusrajoitukset 
 olivat aina samansuuruiset.  Tieosalla  on  kaksi  tiesääasemaa,  joista toisen tieto-

jen perusteella ohjattiin  tieosan  länsi-  ja  toisen perusteella  itäpuolta.  Kummalla-
kin  tiesääasemalla  oli  anturit  jokaiselle neljälle  ajokaistalle.  Tien  länsipäässä 
keskivuorokausiliikenne  oli noin  15 000  ajoneuvoa vuorokaudessa  ja  lähempänä 

 Haminaa  noin  11 000  ajoneuvoalvrk.  

KARHUN- 
KANGAS  

SUMMA 

LAM 573 

Muuttuva nopeusrajoitus 

Muuttuva opaste riesaaasema  

0 	1OOOi 	200am 	3000m 	4000m 	5000m  -...-.,....... 	 t.-,.......,....-.........,......-.-i- 

Kuva  1. Sääohjattu tie.  

Tieosalla  käytössä olleet muuttuva nopeusrajoifusmerkki  ja  muuttuva opas  te  on 
 esitetty kuvassa  2.  Nopeusrajoitusmerkissä  oli tummalla pohjalla vaalea lukema 

 ja  punainen ympyrä. Vastaavasti muuttuvassa  opasteessa  oli tummalla pohjalla 
vaalea kuvio  ja  punainen kolmio. 

Muuttuvan opasteen liikennemerkki saattoi olla 'liukas  ajorata'  (liikennemerkki  no 
144),  'muu vaara' (liikennemerkki  no 189) tai  'tietyö' (liikennemerkki  no 142). 

 Yläosa  saattoi olla myös tyhjä, jolloin näkyvissä oli  tumma  kolmion muotoinen 
taulu. Muuttuva liikennemerkki  cli kuituoptinen.  Merkin alaosan  tekstiviesti  oli 
toteutettu  led-tekniikalla. Tavoitteena oli  koko  ajan näyttää alaosassa jotain vies-
tiä.  Viesteinä  olivat  mm.  ilman  ja  tien lämpötila, 'muista  turvaväli'  tai  tuulivaroi-
tus. Kooltaan muuttuvat liikennemerkit olivat  moottoriteillä  Suomessa käytettävi-
en merkkien kokoisia.  
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_____ 

 .4 

 I 	 ___  

Kuva  2.  Sääohjatun  tien muuttuva opasteja muuttuva nopeusrajoitusmerkki. 

Vaikutusten tarkastelu perustui vertailutien käyttöön. Koska sääohjausjärjestelmä 
otettiin käyttöön pääosin uudella moottoritieosuudella, siltä ei ollut yhtä lyhyttä 
jaksoa lukuunottamatta käytettävissä tietoja sellaiselta ennen-jaksolta, jolla  sää- 
ohjausta ei ollut käytössä. Tämä vaikeuttaa merkittävästi sääohjauksen vaiku-
tusten arviointia. Järjestelmän nopeusvaikutuksia laskettaessa keli-  ja säätilan

-teen  yleiset vaikutukset nopeuksiin arvioitiin suhteuttamalla koetien mittausten 
tulokset vastaaviin vertailutien mittaustuloksiin. Käytännössä meneteltiin niin, 
että vertailupisteessä mandollisimman samaan aikaan  ja  samoissa kelioloissa 
mitattu  keskinopeuden  (yksittäisten ajoneuvojen nopeuksien aritmeettinen keski-
arvo) muutos vähennethin sääohjatulla tiellä mitatusta nopeusvaikutuksesta. 
Näin saatiin arvio muuttuvien merkkien vaikutuksesta ajonopeuksiin. Vertailu- 
piste  oli Porvoon moottoritiellä Drägsbyn kohdalla. Nopeusrajoitusten noudatta-
mista selvitettäessä käytettiin myös toisen moottoritien (valtatie  1)  vertailupistettä 

 (lam 104).  

Lisäksi selvitettiin, miten sääohjatut nopeusrajoitukset  ja kelimerkit  vaikuttivat 
keskinopeuksiin sääohjatun osuuden jatkeella valtateillä  7  ja  valtatiellä  15.  Näitä 
vaikutuksia kutsutaan jatkossa sääohjatun tien  heijastusvaikutuksiksi  ja  tarkas-
telu perustui kussakin mittauspisteessä koe-  ja vertailusuuntien keskinopeuksien 

 vertailuun erilaisissa sääohjatun tien muuttuvien viestien tilanteissa. Koesuun-
naksi määriteltiin sääohjatulta tieltä tulevien suunta  ja vertailusuunnaksi sääoh-
jatulle  tielle menevien suunta. Heijastusvaikutuksia tutkittiin neljässä pisteessä, 
joista Anjala oli noin  10  km:n päässä, Mussalo  3  km:n, Pyhtää  10  km:n  ja  Hami-
na  12  km:n päässä lähimmästä muuttuvasta nopeusrajoitusmerkistä. Mittaus- 
paikat  on  esitetty kaavakuvassa  3.  Liitteessä  1 on  merkitty paikat kartalle. 
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KOETIE 

vt7  Kotka 	 '- 	 -'  Hamina  

SÄÄOHJATTU  osuus 

VERTAILUTIE  

Helsinki 	 Porvoo  

Sipoonlahti (tiesää)  

Kuva  3.  Koe-ja  vertallufien  liikenteen automaattiset  mittausasemaf  (lam). 

2.2  Perusaineiston  kokoaminen 

Tutkimusta varten hankittiin tietoa  sää-  ja  keliolosuhteista,  muuttuvien nopeus-
rajoitusten  ja  opasteiden  käytöstä (liikennemerkkiloki), liikenteen nopeuksista  ja 

 aikaväleistä  sekä kuijettajien mielipiteistä. Taulukossa  1 on  esitetty mittausten 
aikataulu. 

Taulukko  1.  Tutkimusaineistotja tiedonkeruun ajankohdat.  

Aineisto Keruuajankohta 
liikennemittaus  
___________________________  

10/1994  
2/1 995  -  3/1 996  

liikennemerkkiloki  2/1995  -  3/1996  
tiesääasemien  tiedot  10/1 994- 3/1 996  
käsisäämittaukset  
__________________________  

11/1 994- 3/1 995  
11/1 995- 3/1 996  

nopeusprofiilit  10/1994-12/1995  
kuljettajahaastattelut  1,2,9, 12/1995  

Seuraavassa kuvataan mittaukset tarkemmin.  

2.2.1  Liikennemittaukset  automaattisilla tiedonkeruulaitteilla 

Liikennettä koskevat tiedot saatiin automaattisilta mittausasemilta (ns.  lam-
asemilta),  jotka  on  lueteltu taulukossa  2.  
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Taulukko  2.  Automaattiset mittauspisfeetja suunnat.  

Lam Tie  Suunta  0  Suunta  1 
571  Vt  7,  sääohjattu  tie  Itään länteen  
572  vt  7,  sääohjaifu  tie  itään länteen  
573  vt  7,  sääohjattu  tie  itään länteen  
530  vt  15,  sääohjatun  jatke  itään/koilliseen länteen/kaakkoon  
561  Vt  7,  sääohjatun  jatke itään länteen  
501  Vt  7,  sääohjatun  jatke itään länteen  
525  Vt  7,  sääohjatun  jatke itään länteen  
112  Vt  7,  vertailumoottontie  itään länteen 

Muuttuvien  nopeusrajoitusmerkkien  ja opasteiden  etäisyydet  sääohjatun  tien lii-
kenteen  automaathsista mittauspisteistä  ilmenevät kuvista  4, 5  ja  6.  Mittauspis

-teet  olivat  10-1 500 m  lähimmän  nopeusrajoitusmerkin  jälkeen. Matka  muuttu
-vasta  opasteesta mittauspisteelle ajosuunnassa  oli muutamasta metristä  4 200 

 metriin.  

Info 2:4200 m 

nop.raj.  3400 m 

I 
NUTTY  
SUUR. 	I nop.raj. 900 m 

KELTA- '7 	 I  OTSOLA  
KALLIO KANGAS 

SUUNTA  0 —p- 

nop.raj.  1400 m 
LAM 571  

Muuttuva nopeurajoitus 	 Muuttuva opaste  

Kuva  4.  Läntisin mittauspiste  (lam 571)  ja  merkit. 

Läntisimmän miftauspisteen  kohdalla  ajokaistoja  oli  6.  Mittauspisteen  tietoja 
käytettiin  vain  tarkasteltaessa jonon ulkopuolisia ajoneuvoja  ja  tällöin  ulommais

-ten  kaistojen (ramppien)  liikenne jätettiin tarkastelun ulkopuolelle, koska  vertai-
lumoottoritie  oli  nelikaistainen. 
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2 200 m 

info 2:  IlOOm 

KELTA- 	 KARHUN- 
KALUO 
	

KANGAS 

300 m  

SUUNTA  0  —+.- 

info 1: 
600 m  

Muuttuva nopeusrajoitus  

LAM 572 	 Muuttuva opaste  

Kuva  5.  Keskimmäinen mittauspiste  (lam 572)  ja  merkit. 

Muuttuva nopeusrajoitus 	 Muuttuva opaste 	 flOp.raj.  I 500 m  

KARHUN- 	 info 5  sam  
KANGAS 	 I  paikassa 	I 	fl 

SUMMA  

SIJUNTAO—*- 
nop.raj.  10 m 

info 6: 1 300 m 

flop,  ra.  4 600 m  

Summanmutikka  

Kuva  6.  Itäisin mittauspiste  (lam 573)  ja  merkit. 

Mittauspisteiden  572  ja  573  kohdalla oli tiesääasema. Mittauspisteen  571  lähellä 
olevia muuttuvia liikennemerkkejä  ja  opasteita ohjattiin mittauspisteen  572  koh-
dalla olevan Muumitalon tiesääaseman tietojen perusteella.  

2.2.2  Tiesäätiedot 

Tiesäätiedot tallennettiin  tutkimusta varten kuudelta tiesääasemalta siten, että 
jokaisen lilkennemittauspisteen  sää-  ja  kelitilanteesta  saatiin tietoa. Taulukossa 

 3 on  lueteltu tutkimuksessa mukana olleet tiesääasemat  ja  niitä vastaavat liiken-
nemittauspisteet. 
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Taulukko  3. Tiesääasematja liikennemittauspisteet. 

Tiesääasema  (aseman numero)  Liikennemittauspisteen  numero  
Muumitalo  (3001) lam 571  ja  572  
Summanmutikka  (3002) lam 573  
Anjala  (5012) lam 530  
Pyhtää  (5010) lam 561  ja  501  
Otsola  ennen-jaksolla  (5003) lam 571  ennen jakso  
Sipoonlahti  (1011) lam 112  

Tiesääasemien  muuttujista  tallennettiin  tietyt aseman muuttujat, joiden avulla 
voitaisiin kuvata huonon  kelin  havaittavuutta.  Kaikkien asemien tiedoista lasket-
tiin myös  sääohjatun  tien ohjauksessa käytetty  kolmiluokkainen keliluokitus.  Luo-
kat olivat: hyvä, keskinkertainen  ja  huono keli  /9/.  

Sääohjatun  tien  tiesääasemien  tietoja käytettiin myös järjestelmän  toimintavar-
muuden  arvioimisessa. Tätä tarkoitusta varten  tiesääaineisto  liitettiin ihmisen 
tekemiin havaintoihin säästä  ja  kelistä.  

2.2.3  Käsisäämittaukset 

Talvikausilla  (marraskuusta maaliskuuhun)  1994-1995  ja  1995-1996  tiesää-  ja 
 kelitietoja  kerättiin myös käsin. Mittauksia tehtiin  9  paikassa, joista neljä oli  tie

-sääasemien  kohdalla  (M  uumitalo/lam572, Summanmutikka/lam573,  Anjala! 
 lam53O  ja  Sipoonlahti)  ja  viisi  liikennemittauspisteiden  kohdalla  (lam57l, 

lam56l, lam5Ol, lam525  ja  lami  12).  

Kotkan  tiemestaripiirin  työntekijä (pääasiassa kaksi henkilöä hoiti mittaukset) kä-
vi  havainnoimassa  seuraavat  asiat:  keli  ajourissa,  sade,  sateen  olomuoto,  näky-
vyys  ja  keli  ajourien  ulkopuolella (mittauksissa käytetty  lomake  liitteenä  2).  Lisäk-
si mitattiin kitka henkilöautoon  asennetulla digitrip-mittarilla. Kaikki  kitkamittauk

-set  pyrittiin tekemään mandollisimman samanlaisella  lukkojarrutuskokeella.  Mit-
tauksia tehtiin eniten silloin, kun keli oli huono.  

2.2.4  Nopeusproflulit 

Nopeusprofluleja  kerättiin  instrumentoidulla  autolla seuraamalla  liikennevirrasta 
 satunnaisesti valittua autoa  vakioetäisyydellä.  I  nstrumentoitu  auto  oli varustettu 
 mikrotietokoneella,  joka tallensi automaattisesti sekunnin välein tiedot  mm.  ajo- 

matkasta  ja  nopeudesta.  Etäisyyden vakiona  pitämisessä  käytettiin apuna  etäi-
syysmittaria,  joka oli auton  kojetaulun  päällä.  

2.2.5  Tienvarsihaastattelut  

Tutkimukseen kuului neljä  tienvarsihaastattelua.  Haastattelut tehtiin tammi-, 
helmi-, syys-  ja  joulukuussa vuonna  1995.  

Haastattelupaikkana  oli  sääohjatun  tien  levähdysalue  lähellä  Haminaa.  Poliisi 
pysäytti Haminan suuntaan ajavia kuljettajia  ja  ohjasi heidät  levähdysalueelle 
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haastatteluun. Lähin muuttuva opaste oli noin  400 m  ja  lähin nopeusrajoitus- 
merkki noin  2,5 km  ennen pysäyttämispaikkaa. Pysäyttäjät eivät näkyneet 
muuttuvan opasteen kohdalla. 

Haastattelussa käytetty  lomake  on  liitteenä  3.  Ulkomaalaisille kuijettajille annet-
tiin venäjän-  tai  englanninkielinen  lomake  tavallisimmin itse täytettäväksi.  

2.2.6  Liikennemerkkitiedot  

Vaihtuvien nopeusrajoitusmerkkien  ja opasteiden  tila tallennetthn ns. liikenne-
merkkilokiin.  Loki  tallennettiin  järjestelmässä automaattisesti tiedostoiksi, jossa 
oli helmikuusta  1995  maaliskuun  1996  loppuun jokaisen rrierkkiryhmän  ja  viiden 
muuttuvan opasteen tila sekä tieto siitä, oliko merkki automaattisessa vai ma-
nuaalisessa ohjauksessa.  

2.3 	Tiedostot  ja  analyysit 

Tutkimuksessa käsiteltiin kuutta tutkimusaineistoa, joista neljää yhdistettiin toi-
siinsa. Aineistojen käsittely  ja  analyysit  on  selostettu seuraavassa lyhyesti.  

2.3.1  Liikennemerkkiaineisto 

Merkkilokin  perusteella poimittiin ajanjaksot, jolloin nopeusrajoituksia oli alen-
nettu tai/ja muuttuvissa opasteissa oli jokin kelistä kertova viesti. Näille koejak-
soille haethin  ko. viikonpäivää ja kellonaikaa  vastaavat vertailujaksot koetien ai-
neistosta, jolloin talviaikana oli ollut nopeusrajoituksena  100 km/h  eikä kelivies-
tejä opasteissa  ja  kesäaikana nopeusrajoitus  120 km/h  eikä opasteissa kelivies-
tejä.  

2.3.2  Yhdistetty liikenne,  - tiesää-  ja  merkkilokiaineisto  

Aineiston keruun ajan tallennettiin automaathsilla liikenteenmittauslaitteilla jatku-
vasti liikennetietoja yhteensä kandeksassa mittauspisteessä. Näihin tietoihin yh-
distettiin kellonaikojen perusteella keliluokituksen sisältävät tiesäätiedot  ja  sää-
ohjatun  tien mittauspisteiden osalta liikennemerkkitiedot. 

Tiesääasemilla  käytettiin erilaisia tulostusvälejä (noin  5  minuutista  30  minuuttiin) 
 ja tiesäähavainto yleistettiin  kattamaan  koko  jaksoa. Mikäli tiesäätiedoissa oli 

katkoksia, viimeisten havaintojen oletettiin kesäkaudella olleen voimassa edelli-
set kaksi tuntia  ja  talvikaudella edellisen  tunnin  ajan. Kolmiluokkaisen tiesäätie-
doista tuotetun keliluokituksen (pitävä, kohtalainen  tai  liukas) oletettiin olevan 
voimassa tulostushetkestä eteenpäin. 

Aineistoista  valittiin analysoitaviksi merkkilokin perusteella poimitut ajanjaksot. 
Sääohjatun tien jatkeiden aineistojen valintaperusteena käytettiin jatkeen  mit-
tauspistettä  lähimpänä olevien muuttuvien merkkien lokia. Arvioitu ajoaika 
muuttuvalta merkiltä jatkeen rnittauspisteeseen  (5  -  15  minuuttia) otettiin huomi-
oon jatkeen tutkimusajanjaksoja valittaessa. 



20 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä 

TUTKIMUSAINEISTO  JA  -MENETELMÄ 

Koe-  ja  vertailuteiden aineistoista  valittiin samat  tutkimuspäivät  ja  kellonajat.  Alle 
 40 km/h  nopeudet jätettiin käsittelyn ulkopuolelle. Muuttuvien  liikennemerkkien  

vaikutus  keskinopeuteen  tietyllä kelillä laskettiin seuraavilla  kaavoilla: 

talvikausi:  

A  /1m,K3 = (1dST,m,K3 	ST,l00.Kl-2) - (/VT,l00,K3 /4T,l00,K1-2) 	(1)  

kesäkausi:  

A  1dm  K2 	( 1dST,m. K2  - 1dST,  120,  Kl  ) - ( IUVT,  120, K2 - 1dE'T,  120,  Kl) 	(2) 

tai 

A  1dm,K3 = (PST,m, K3 - 1dST,  120,  Kl  ) - (Pvr.  120, K3 - 147,120,  Kl) 	(3)  

missä  =  keskinopeus,  m  =  muuttuva merkki,  VT=  vertailutie,  ST=  säätie,  toi-
nen  alaindeksi  tarkoittaa voimassa ollutta  nopeusrajoitusta (esim.  100  =  100 
km/h)  ja kolmas  keliluokitusta,  Kl  =  hyvä,  K2  =  kohtalainen  ja  K3  =  huono keli.  
Lausekkeen  ensimmäinen suluissa oleva erotus kuvaa muuttuvien  opasteiden  ja 
kelin  yhteisvaikutusta  koetiellä  ja  jälkimmäinen suluissa oleva erotus  kelin  vai-
kutusta  vertailutiellä. 

Keskinopeuksien tarkastelut  perustuivat vähintään  1 000  havaintoon ellei toisin 
ole ilmoitettu. Vaikutuksia  keskihajontaan, v85 :een  ja  v15 :een  arvioitiin sijoitta-
malla kaavoihin  keskinopeuden  tilalle  ko.  tunnusluvut.  

2.3.3  Yhdistetty  tiesää-  ja  käsisääaineisto  

Ihmisen tekemiin havaintoihin säästä  ja  kelistä  yhdistettiin  kellonajan  perusteella 
vastaavat  tiesääasemien  havainnot.  Sääohjatulla  tiellä  käsimittauksia  tehtiin 
kummankin  tiesääaseman  neljän  tienpinta-anturin  kohdalla. Tiedot yhdistettiin  
tiesääaseman  tietoihin  suunnittain  ja  kaistoittain.  Aineiston pohjalta verrattiin, 
miten hyvin ihmisen  ja  tiesääaseman  havainnot vastasivat toisiaan. Aineisto si-
sältää  964  käsisäähavaintoa,  joista suuri  osa  tehtiin  ongelmallisiksi  arvioitujen  
kelien  aikana.  

2.3.4  Yhdistetty  merkkiloki-  ja  käsisääaineisto  

Ihmisen tekemiin havaintoihin säästä  ja  kelistä  yhdistettiin samojen  tienkohtien 
liikennemerkkilokin  tiedot.  Käsisää-  ja  kitkatietojen  perusteella arvioitiin, mikä 
olisi ollut sopiva nopeusrajoitus  ja  opastemerkki  kyseisellä kelillä. Arviota  verrat

-tim  toteutuneeseen  tilanteeseen. Aineisto sisälsi yhteensä  267  tapausta.  

2.3.5  Nopeusprofiuliaineisto  

Yksittäisistä ajoista piirrettiin  nopeusproflilit  laskemalla  keskiarvot  100  m:n  vä-
lein. Tietoja käsiteltäessä yksittäiset ajot  ryhmiteltiin  edelleen  tutkimusasetelman  
tilanteiden mukaisiin ryhmiin  (esim.  100 km/h  nopeusrajoitus, hyvä keli  tai 
80 km/h  nopeusrajoitus, huono keli  ja  liukasvaroitusviesti),  joista tuotettiin keski- 
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arvokäyrät.  Näitä käyriä verrattiin toisiinsa ohjelmalla, jolla oli myös mandollista 
testata tilastollisesti käyrien eroja.  

2.3.6  Haastafteluaineisto  

Haastattelua pyydettiin kaikkiaan  685 kuljettajalta.  Näistä  43  kieltäytyi haastatte-
lusta,  ja  kieltäytymisen  syyt olivat seuraavat: 
• 	kiire töihin, kouluun, lääkäriin, tapaamiseen, sairaalaan, rajalle, hoitamaan  

lasta  tms.  (25) 
• eisyytä(10) 
•  ulkomaalainen  (5) 
• 	kieltäytyy kaikista haastatteluista, koska ei huvita vastata  (2) tai  ajaa vähän  

(1)  

Haastatelluista  52  oli ulkomaalaisia  (45  venäläisiä). Heidän vastauksiaan ei kä-
sitellä tässä, vaan ne raportoidaan erikseen. Lopullinen aineisto koostui siten  590 

 suomenkielisestä haastatellusta (taulukko  4).  

Taulukko  4. Tavoitetutja  haastatellut kuljettajat eri haastattelukerroilla. 

Kuukausi Tavoitettuja  ku ljettajia* Haastateltujen lukumäärä 
Tammikuu  1996 142 136  
Helmikuu  1996 137 135  
Syyskuu  1996 189 165  
Joulukuu  1996 165 154  
Yhteensä  633 590 
*  luvuista puuttuvat ulkomaalaiset kuljettajat. 
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TULOKSET  

3  TULOKSET  

3.1 	Järjestelmän toiminta  

3.1.1  Muuttuvien nopeusrajoitusten  ja opasteiden  käyttö 

Kuvissa  7 a—c on  esitetty merkkiryhmittäin, mitä rajoituksia sääohjatulla tiefiä oli 
käytössä tutkimusajanjaksoina. 

Helmi- maaliskuussa  1995  käytettiin sääohjatulla tiellä  120 km/h  nopeusrajoi-
tusta  enintään  lo  %  ajasta. Nopeusrajoituksen  80 km/h  osuus ol merkkiryh-
mästä riippuen  10-20  % kokonaisajasta  (kuva  7 a).  Vertailutiellä  120 km/h  ra-
joitus oli käytössä jatkuvasti  9.3.  alkaen. Ensimmäisenä kokeilutalvena alennet-
tua rajoitusta siis käytettiin erityisen paljon  nk. siirtymäkaudella,  jolloin kesära-
joitusten käyttömandollisuus alkoi.  

100  %  

8 	0  
%  

60% 

40% 

20% 

0% 

D 120  
automaathohjaus  

ffi  100  
käsiohjaus  

100  
automaattiohjaus 

ai  80  
käsiohjaus  

•80  
automaathohjaus  

2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12  

Merkkiryhmä 

Kuva  7 a.  Käytetyt  nopeusrajoituksetja  ohjausta  pa  helmi— maaliskuussa  1995 
 (merkki,yhmien numerointi  1-6  lännestä itään,  7-12  idästä länteen). 

Toisena koetalvena  1995-1996 (29.10.95-30.3.96),  jolloin  ko. tieosuudella  oli 
voimassa  100 km/h  enimmäisnopeusrajoitus,  nopeusrajoitus  80 km/h  oli käy-
tössä keskimäärin  20,5  % kokonaisajasta  (kuva  7 b).  

Kesäkaudella  1995 (1.4.95-28.10.95)  merkkiryhmien  1,6,  7ja  12  enimmäisno-
peutena  oli  100 km/h,  muiden merkkiryhmien  120 km/h.  Siellä, missä enimmäis-
nopeus oli  120 km/h,  aIempaa  100 km/h  nopeusrajoitusta  käytettiin keskimäärin 

 19,5  %  ajasta. Alimman  80 km/h  nopeusrajoituksen  osuus oli keskimäärin  3,1  % 
 (kuva  7 C). 
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Kuva  7 b.  Käytetyt  nopeusrajoituksetja ohjaustapa  talvikautena  1995-96 
 (merkkiryhmien numerointi  1-6  lännestä itään,  7-12  idästä länteen).  
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Kuva  7 c.  Käytetyt  nopeusrajoituksetja  ohjausta  pa  kesäkautena  1995 
 (merkkiryhmien numerointi  1-6  lännestä itään,  7-12  idästä länteen) 

Manuaalisen ohjauksen osuus oli suurempi  alennettujen  nopeusrajoitusten aika-
na verrattuna normaaliin (suurimpaan mandolliseen)  rajoitukseen. Käsiohjauk

-sen  syyt vaihtelivat. Etenkin kesällä järjestelmä oli pääasiassa  automaattiohjauk
-sessa.  

Tieosan  viidellä  muuftuvalla opasteella  voitiin näyttää muuttuva hukkaan  ajora
-dan,  tietyön  tai  muun vaaran merkki. Liukkaan  ajoradan  muuttuva merkki oli 

käytössä  Karhunkankaan  kohdalla Kotkaan  ajettaessa (opasteet  4  ja  5)  keski-
määrin  21  %  ja  Haminaan ajettaessa  sekä  Summan  kohdalla  (opasteet  1 —3) 

 keskimäärin  9,5%  ajasta  (talvikausi  1995-1996,  kuva  8.). 
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Kuva  8.  Muuttuvien merkkien esittämisajat.  

3.1.2  Nopeusrajoitusten sopivuuden arviointi  

Järjestelmän toiminnan luotettavuutta arvioitiin talvikaudella myös käsisäämitta-
usten perusteella. Ihmisen tekemiä keli-  ja  säähavaintoja sekä kitkamittauksia 
pidethin arvioinnissa vertailuperustana. Käsimiftausten perusteella pääteltiin, mi-
kä olisi ollut sopiva nopeusrajoitus  tai  muuttuvien opasteiden  ja  nopeusrajoitus-
ten yhdistelmä kyseisellä kelillä. Tulosta verrathin toteutuneen tilanteen kerto-
vaan merkkilokiin. 

Käsisäämittauksia  tehtiin eniten ongelmallisissa kelioloissa, joten rajoitusten 
asettamisen arviointi koskee erityisesti näitä tilanteita eikä ole edustava  koko

-naisaikaa  ajatellen. 

Nopeusrajoitusten  ja  muuttuvien merkkien käytän arvioinnissa käytethin seuraa-
via  pää-  ja  ohituskaistan  kokonaistilanteen huomioon ottavia kriteerejä:  

1.Nopeusrajoituksen  piti olla  80 km/h,  kun 
• 	kitka oli  alle  0,3  pääajokaistalla  tai,  
•  kitka oli yli  0,3  mutta  alle  0,45  pääajokaistalla  ja  näkyvyys  alle  20Dm.  

2. Nopeusrajoituksen  piti olla  80 km/h tai  vaihtoehtoisesti  100 km/h,  jos  lisäksi oli 
käytössä liukkaasta ajoradasta varoittava viesti, kun 
• 	kitka oli yli  0,3  mutta  alle  0,45  pääajokaistalla  ja alle  0,3  ohituskaistalla  tai,  
• 	kitka oli yli  0,3  mutta  alle  0,45  ja  keli ajourissa luminen, jäinen  tai  sohjoinen  

tai,  
• 	kitka oli yli  0,3  mutta  alle  0,45  ja  satoi räntää,  lunta  tai  oli jäätävä  sade ja sa- 

de  oli kohtalainen  tai  runsas. 

Joissain rajatapauksissa hyväksyttiin  em.  kriteereistä poiketen alennettu nopeus-
rajoitus  80 km/h  (esim.  kitka >  0,5,  mutta mittaajan kommenth ohituskaistasta 
"paikoin jäinen", lisäksi näkyvyys  alle  200 m).  Muissa tapauksissa oikeana  no

-peusrajoituksena  pidettiin  100 km/h.  
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Ihmisen  tekemien  havaintojen perusteella arvioitiin, että  sääohjatulla  tiellä oli 
käytetty pikemminkin liian korkeita kuin matalia nopeusrajoituksia (taulukko  5). 

 Myös hukkaan  ajoradan muuttuvaa  merkkiä olisi voitu käyttää useammin. 

Taulukko  5.  Merkkien  näytönja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaavuus talvi-
kaudella  (%).  

Arvio Läntinen  osa  Itäinen  osa  
rajoituksesta (ohjaus Muumitalo) (ohjaus Summanmutikka)  

2,3/1995 	11/95-3/96 2,3/1995 	11/95-3/96 
n=48 	n=123 n=30 	n=66  

matala  8 4 13 5  
sopiva  86 68 60 73  
korkea  6 28 27 22  

Etenkin tien  länsipäässä  käytettiin toisena talvena  keliln  nähden korkeampia no-
peusrajoituksia kuin ensimmäisenä talvena.  

3.1.3  Tiesääasemien keliluokitusten  oikeellisuus  

Tiesääasemien  tietojen perusteella  kehi  luokiteltiin  sääohjatussa  järjestelmässä 
automaattisesti kolmeen luokkaan: hyvä (nopeusrajoitusluokka  120),  kohtalainen 

 (nopeusrajoitusluokka  100)  ja  huono  (nopeusrajoitusluokka  80)  keli.  Keliluokituk
-sen  automaathsessa määntyksessä  käytetään  tiesääaseman  tietoja sateesta, 

 kelistä,  näkyvyydestä  ja  tuulesta. 

Järjestelmän tuottaman automaattisen  keliluokituksen  oikeellisuutta tutkittiin 
vertaamalla sitä ihmisten tekemiin  sää-  ja  kelihavaintoihin.  Niissä  keliluokka 

 määrättiin seuraavilla kriteereillä, jotka tehtiin edellisen sivun  luokituksesta  poi-
keten  kaistakohtaisesti:  

1. Keli oli huono, kun  
• 	kehi ajounssa  oli  Juminen  tai  jäinen  ja  kitka  <  0,45 tai  
•  keli  ajourissa  oli märkä  tai  märkä  ja  suolainen  ja sade  oli runsas  tai  
•  sade  oli runsas  ja  sateen  olomuoto  oli räntä, lumi  tai  jäätävä  ja  kitka  ^  0,45 

tai  
•  näkyvyys oli  alle  200 m tai  
• 	kitka  <  0,3 

2. Keli oli hyvä, kun  
• 	keli  ajourissa  oli kuiva  tai  kostea,  sade  oli heikko  tai  oli pouta  ja  näkyvyys oli 

yli  300 m  ja  kitka  >  0,45. 

3. KeIi  oli kohtalainen muissa tapauksissa.  

Vertaihutien mittauspisteessä  kriteerit olivat samat kuin  koetien,  mutta  kitkamit-
tauksia  ei ollut käytettävissä  vertailutieltä. Sääohjatun  tien  mittauspisteissä,  jois-
sa mittauksia oli tehty kaikilla  kaistoilla,  tarkastelussa käytettiin  vain  ulommaisten 
ajokaistojen  tietoja.  
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Mittauspistethäin tuotetuista taulukoista  (6-12)  ilmenee, että koetien  ja sen jat- 
keiden mittauspisteissä olosuhteet olivat ihmisen  tekemien  sää-  ja  kelihavainto-
jen  perusteella huonommat kuin tiesääasemien tiedoista tehty luokitus osoitti. 
Kausien  1994-1995  ja  1995-1996  havainnot  on  laskettu yhteen. 

Tavallisin ero oli  se,  että ihminen luokitteli  kelin  'huonoksi', vaikka  se  tiesääase
-man  arvion mukaan oli 'kohtalainen'. Nopeusrajoitus asetetaan tällöin tiesäätie-

tojen perusteella  100  km/h:ksi,  kun  sen  ihmisen  tekemien  havaintojen perus-
teella pitäisi olla  80 km/h.  Havaintopaikasta  riippuen tiesääasema luokitteli  kelin 

 paremmaksi kuin ihminen  13-43  %:ssa  tapauksista. Tiesääaseman  ja  ihmisen 
keliarviot olivat yhtenevät havaintopaikasta riippuen  19-66  %:ssa  tapauksista 
(taulukot  6-12). On  kuitenkin otettava huomioon, että mittauksia tehtiin tarkoi-
tuksellisesti eniten huonoissa keliolosuhteissa. 

Taulukko  6.  Tiesääaseman  ja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaa  vuus koetiellä, 
 lam 571.  

Tiesää  yhteensä 
Ihminen huono 	kohtalainen 	hyvä ___________  
huono  43 56 99  
kohtalainen  6 47 53  
hyvä  1 15 4 20  
yhteensä  50 118 4 172  

Mittauspisteessä  571:  
• yhteneviä  tapauksia oli  55  % 
• tiesääasema luokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  33  %  tapauksista 
• tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  12  %  tapauksista. 

Taulukko  7.  Tiesaäaseman  ja  ihmisen  tekemien  havaintojen vasta  avuus koetiellä, 
 lam 572.  

Tiesää  yhteensä 
Ihminen huono 	kohtalainen 	hyvä ___________  
huono  38 58 1 97  
kohtalainen  14 35 49  
hyvä ________  12 2 141  
yhteensä  52 105 3 160  

Mittauspisteessä  572:  
• yhteneviä  tapauksia oli  47  % 
• tiesääasema luokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  37  %  tapauksista 
• tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  16  %  tapauksista. 
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Taulukko  8. Tiesääaseman  ja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaavuus  koetiellä, 
 lam 573. 

Tiesää  yhteensä 
Ihminen huono 	kohtalainen 	hyvä  ___________  
huono  55 50 105  
kohtalainen  12 22 34  
hyvä  2 8 2 12  
yhteensä  69 80 2 151  

Mittauspisteessä  573: 
• yhteneviä  tapauksia oli  52 % 

tiesääasema luokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  33 %  tapauksista  
• tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  15 %  tapauksista. 

Taulukko  9. Tiesääaseman  ja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaa  vuus  valta-
tiellä  15, lam 530. 

Tiesää  yhteensä 
Ihminen huono 	kohtalainen 	hyvä  ____________  
huono  43 52 2 97  
kohtalainen  8 15 23  
hyvä  ________  4 2 6  
yhteensä  51 71 4 126  

Mittauspisteessä  530: 
• yhteneviä  tapauksia oli  48  % 
• tiesääasema Iuokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  43 %  tapauksista 

 • tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  9  %  tapauksista. 

Taulukko  10. Tiesääaseman  ja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaavuus  koetien 
 jatkeel/a,  lam 561.  

Ihminen  Tiesää  yhteensä  
_____________  huono 	kohtalainen 	hyvä  ___________  
huono  36 23 4 63  
kohtalainen  9 14 1 24  
hyvä  ________  4 2 6  
yhteensä  45 41 7 93  

Mittauspisteessä  561: 
• yhteneviä  tapauksia oli  56 % 
• tiesääasema luokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  30 %  tapauksista  
• tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  14 %  tapauksista.  
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Taulukko  11.  Tiesääaseman  ja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaa  vuus koetien 
jatkeella,  lam 501.  

Ihminen  Tiesää  yhteensä 
huono 	kohtalainen 	hyvä  ___________  

huono  9 15 1 25  
kohtalainen  5 35 40  
hyvä  2  ________  2  
yhteensä  14 52 1 67  

Mittauspisteessä  501:  
• yhteneviä  tapauksia oli  66  % 
• tiesääasema luokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  24  %  tapauksista  
• tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  10  %  tapauksista. 

Taulukko  12.  Tiesääasemanja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaavuus  koetien 
jatkeella,  lam 525.  

Ihminen  Tiesää  yhteensä 
huono 	kohtalainen 	hyvä  ___________  

huono  45 46 91  
kohtalainen  5 22 27  
hyvä  _______  7 4 11  
yhteensä  50 75 4 129  

Mittauspisteessä  525:  
• yhteneviä  tapauksia oli  55  % 
• tiesääasema Iuokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  36  %  tapauksista 

 • tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  9%  tapauksista.  

Vertailutien  pisteistä oli käytettävissä tietoja  vain  jälkimmäiseltä  kaudelta  ja  ha-
vaintoja oli muutenkin vähän.  Yhteneviä  tapauksia oli  vertailutiellä  jonkin verran 
vähemmän kuin  koetiellä. Vertailutiellä  ihmisen  ja  tiesääaseman  tekemät ha-
vainnot poikkesivat kuitenkin toisistaan useammin kuin  koetiellä  siihen suuntaan, 
että  tiesääaseman luokituksen  perusteella keli oli huonompi kuin ihmisen  teke-
mien  mittausten perusteella  (taulukot  13  ja  14).  Kitkamittauksia  ei  vertailutiellä 

 ollut käytettävissä. 

Taulukko  13.  Tiesääaseman  ja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaavuus  vertai-
lutiellä,  lam 112  

Ihminen  Tiesää  yhteensä 
huono 	kohtalainen 	hyvä  ___________  

huono  7 9 16  
kohtalainen  1 7 8  
hyvä  4 6  ________  10  
yhteensä  12 22  ________  34  
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Mittauspisteessä  112:  
• yhteneviä  tapauksia oli  41  % 
• tiesääasema luokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  26  %  tapauksista  
• tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  33  %  tapauksista. 

Taulukko  14.  Tiesääaseman  ja  ihmisen  tekemien  havaintojen vastaavuus ve,tai-
lutiellä, Sipoonlanden fiesääasema 

Ihminen  Tiesää  yhteensä 
huono 	kohtalainen 	hyvä  ___________  

huono  4 4  
kohtalainen  2 6 8  
hyvä  3 17  ________  20  
yhteensä  5 27  _________  32  

Mittauspisteessä  112:  
• yhteneviä  tapauksia oli  19  % 
• tiesääasema luokitteli  kelin  paremmaksi kuin ihminen  13  %  tapauksista  
• tiesääasema luokitteli  kelin  huonommaksi kuin ihminen  68  %  tapauksista.  

3.2  Ajonopeudet  

3.2.1  Nopeusrajoitusten noudattaminen 

Nopeusrajoituksen  yli  10 km/h  ylittäneiden  osuus oli  sääohjatulla  tiellä pienempi 
kuin  vertailuteillä,  silloin kun  sääohjatulla  tiellä oli käytössä  talven  normaalirajoi

-tus  100 km/h  (eikä  muuttuvissa opasteissa  ollut muuta viestiä kuin lämpötilat). 
Erityisen usein  nopeusrajoitusta  ylitettiin  vertailupisteessä  112  molempiin ajo- 
suuntiin sekä  vertailupisteessä  104  länteen päin  ajettaessa  (kuva  9 a).  

Kun  sääohjatun  tien nopeusrajoitus oli alennettu  80  km/h:iin,  rajoitusten  noudat
-tammen oli heikompaa  sääohjatulla  tiellä kuin  vertailuteillä,  jossa nopeusrajoitus 

oli  100 km/h  (kuva  9 b).  

Myös  kesäkaudella  nopeusrajoitusten noudattaminen oli  sääohjatulla  tiellä pa-
rempaa kuin  vertailutiellä  silloin kun  nopeusrajoitusta  ei oltu alennettu eli mo-
lemmilla teillä rajoitus oli  120 km/h.  Ylityksiä  oli eniten samoissa pisteissä  ja  ajo

-suunnissa  kuin talvellakin.  (kuva  9 c).  

Kun rajoitus alennettiin  sääohjatulla  teillä  100  km/h:iin  tai 80  km/h:iin, nopeusra-
joituksen ylittäneiden  osuus oli suurempi kuin  vertailuteillä,  jossa nopeusrajoitus 
oli  120 km/h  (kuvat  9 d).  
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____ 	 100km/h  
Joulukuu  

uiiiiiuii  ii 	 U  koe  (573)  nop.raj. 
100km/h  

Tammikuu  
lIII!IIlIIIIIIII 	 0  vertailu  (112)  

nop.raj  100 km/h  
Helmikuu 

vertailu  (104)  
_________________ 	 nop.raj  100 km/h  

Maaliskuu 	 —I 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  

Kuukausi  ___________ Suunta  1  

Marraskuu  -' 
IiiiiliiiiiililIIIIIllll [IIIJ]JJJI1] 	 0  koe  (572)  nop.raj.  

Joulukuu  
!HiIiiiiiiI!iiiitliIiiiiiHhIIll 	 U  koe  (573)  nop.  raj.  
_______ 	 100km/h  

Tammikuu  
IIIIIIIIIIIIIlIIlHIIIlII  11111111 	 0  vertailu  (112)  

nop.rajlo0km/h  
Helmikuu  __________________ 

IIIIiiliiili!iliIIIiiIlIII  1111111 	 l)  vertailu  (104)  
_____________ 	 nop.raj 100km/h  

Maaliskuu  ____________________ 
______________________________________  (III 	- -  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  

Kuva  9a.  Yli 10km/h nopeusrajoituksen ylittäneiden osuuksia .säaohjatun tien  ja 
 vertailutien mittauspisteissä,  kun sekä sääohjatulla tiellä että vertallutle/lä oli 

käytössä 100km/h. 
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Kuukausi 

Marraskuu 

Joulukuu 

Tammikuu 

Helmikuu 

Maaliskuu 

Suunta  0 

E1  koe  (572)  nop.raj. 
 alennettu  80 km/h  

•  koe  (573)  nop.raj 
 alennettu  80 km/h  

Overtailu  (112) 
 nop.raj  100 km/h 

III  vertailu  (104) 
 nopraj 100km/h  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  

Kuukausi 

Marraskuu 

Joulukuu 

Tammikuu 

Helmikuu 

Maaliskuu  

Suunta  1 

J  koe  (572) flop raj. 
 alennettu  80 km/h  

•  koe  (573)  nop.raj. 
 alennettu  80 km/h  

Dvertajlu  (112) 
 nop.raj 100km/h 

LII  vertailu  (104) 
 nop.raj  100 km/h  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  

Kuva  9b.  Yli  10 km/h  nopeusrajoituksen ylittäneiden  osuuksia sääohjatun tien  ja 
 kanden vertallutien mittauspisteissä, kun sääohjatulla tiellä oli käytössä  80 km/h 

 ja vertalluteillä  100 km/h. 
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Kuukausi 

Huhtikuu 

Toukokuu 

Kesäkuu 

Heinäkuu 

 Ek,kuu 

 Syyskuu 

Lokakuu  

Suunta  0 

D  koe  (572)  
nop.raj.  120 km/h  

•  koe  (573)  
nop.raj.  120 km/h 

0  vertailu  (112) 
 nop.raj.  120 km/h  

vertailu  (104) 
 nop.raj. 120km/h  

0% 	10% 	20% 	30% 	40% 	50%  

Kuukau 

Huhtiki 

Toukoki 

Kesäku 

Heinäku 

ElokI 

Syysku 

Lokaki  

Suunta  1 

0  koe  (572)  
nop.raj.  120 km/h  

•  koe  (573)  
nop.raj. 120km/h  

0  vertailu  (112) 
 nop.raj. 120km/h  

I])  vertailu  (104) 
 nopraj.  120 km/h 

0% 	10% 	20% 	30% 	40% 	50%  

Kuva  9c.  Yli  10 km/h  nopeusrajoituksen ylittäneiden  osuuksia  sää  ohja  fun  tien  ja 
 kanden vertailutien mittauspisteissä, kun sekä sääohjatulla tiellä että vertalluteillä 

oli käytössä  120 km/h.  
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Kuukausi 

Huhtikuu 

Toukokuu 

Kesäkuu 

Heinäkuu 

Elokuu 

Syyskuu 

Lokakuu 

Suunta  0 

O  koe  (572)  nop.raj. 
 80 tai 100 km/h  

•  koe  (573)  nop.raj. 
 80 tai  100km/h 

Dvertailu  (112) 
 nopraj.  120 km/h 

[II  vertailu  (104) 
 nop.raj.  120 km/h  

0% 	10% 	20% 	30% 	40% 	50%  

Kuukausi 

Huhtikuu 

Toukokuu 

Kesäkuu 

 Heinàkuu 

 Elokuu 

Syyskuu 

Lokakuu  

Suunta  1  

Okoe  (572)  nop.raj.  80 
tai 100  km/b 

•  koe  (573)  nop.raj.  80 
tai 100 km/h  

Dvertailu  (112) 
 nop.raj. 120km/b  

I]]  vertailu  (104) 
 riop.raj. 120km/h  

0% 	10% 	20% 	30% 	40% 	50%  

Kuva  9d.  Yli  10 km/li nopeusrajoituksen ylittäneiden  osuuksia sääohjatun tien  ja 
 kanden vertailufien mittauspisteissä, kun  sää ohjatulla  tiellä oli kesäkaudella käy-

tössä  100 km/h tai 80 km/h  ja  vertailut el/lä  120 km/h. 

3.22  Muuttuvien liikennemerkkien vaikutus keskinopeuteen 

Tässä luvussa esitetään arviot muuttuvien nopeusrajoitusten  ja  hukkaan ajora -
dan  merkin vaikutuksista  keskinopeuksiin.  Laskujen perustana olevat kaavat  on 

 esitetty luvussa  2.3.2 (s. 19). 

Tutkimusaineistoja  toisiinsa verrattaessa otettiin huomioon aineistojen ajallinen 
vastaavuus, kulloinkin voimassa ollut nopeusrajoitus  ja  keliluokitus.  Arvioiden 
taustalla olevat  keskinopeudet, -hajonnat, otoskoot  ja  t-arvot  on  esitetty liitteissä  
4  (talvi)  ja  5  (kesä). 
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Talvikausi 

Vertailutilanteessa,  jossa keli oli hyvä  ja  nopeusrajoitus  100 km/h, koetien  keski-
nopeus oli noin  5 km/h  pienempi kuin vertailutien (taulukko  15).  

Taulukko  15.  Keskinopeudet  (vapaat henkilöautot,  km/h)  koe-ja vertailuaineis-
tossa  hyvällä kelilä talvikaudella  1995-96.  

Koeaineisto Vertailuaineisto  
lam 112 

lam 571 	98,4 103,8 
lam 572 	100,3 104,6 
lam 573 	99,4 104,5  

Taulukoissa 
Muuttuva 	 Muuttuva hukkaan 

 (j,) 
 Kiinteä 

nopeusrajoitus 	ajoradan merkki 	nopeusrajoitus 

Ensimmäisen koetalven helmikuussa  1995 nopeusrajoituksen  alentaminen 
lOO:sta 80:een  km/h  alensi  jonojen ulkopuolella ajavien henkilöautojen  keskino-
peutta keskimäärin  6,4 km/h (aritmeethnen  keskiarvo)  sen  lisäksi, että keli alen-
si nopeutta keskimäärin  6 km/h.  Toisena kokeilutalvena  1995-96 nopeusrajoi-
tuksen  alentaminen  80 km/h:iin  alensi jonojen ulkopuolella ajavien henkilöauto-
jen keskinopeutta keskimäärin  3,4 km/h  huonon kehin vaikutuksen (keskimäärin - 

 6,3 km/h)  lisäksi (taulukko  16).  Auton katsottiin ajaneen jonon ulkopuolella,  jos 
 aikaväli edellä ajavaan oli yli  5  sekuntia. 

Taulukko  16.  Huonon  kelin ja nopeusrajoifuksen  alentamisen (koe tiellä  I  00:sta 
 80  km/h:iin),  pelkän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden erotuksena las-

kettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus jonon ulkopuolella ajavien henkilö-
autojen keskinopeuteen helmikuussa  1995  sekä talvikaudella  1995 -96.  

HELMIKUU  1995  TALVI 1995-1996  
koetie vertailutie  erotus koetie vertailutie  erotus 

Mittauspiste/  
suunta  km/h km/h km/h km/h km/h km/h 

1am571/  0  - - -  -7,0 -5,9 -1,1 
1  - - -  -13,3 -7,6 -5,7 

1am572/  0 -11,1 -6,3 -4,8 -7,6 -3,9 -3,7 
1  - - -  -11,4 -7,3 -4,1 

lam573/  0 -15,3 -4,8 -10,5 -9,1 -5,8 -3,3 
1 -10,8 -6,9 -3,9 -9,6 -7,2 -2,4  

keskiarvo  -12,4 -6,0 -6,4 -9,7 -6,3 -3,4  

Kun keli oli sellainen, että nopeusrajoituksen alentamisen lisäksi muuttuvassa 
opasteessa oli hukkaan ajoradan viesti, oli vaikutus ensimmäisen  talven  helmi-, 
maaliskuussa keskimäärin jopa  -8,8 km/h.  Kelin  vaikutus oli tällöin keskimäärin 

 7,1 km/h  (taulukko  17).  Toisena talvena, jolloin aineistoa oli  koko  talvikaudelta, 
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vaikutus oli pienempi eli keskimäärin  -1,8 km/h,  siis jopa pienempi kuin pelkän 
 alennetun nopeusrajoituksen  vaikutus. Pelkän  kelin  vaikutus oli kuitenkin suu-

rempi kuin muissa tilanteissa, keskimäärin  -9,3 km/h  (taulukko  17).  

Kelin ja  muuttuvien merkkien yhteisvaikutus toisena talvikautena oli siis lähes 
saman suuruinen eli noin  -10 km/h  silloin, kun käytössä oli pelkkä  nopeusrajol-
tuksen  alentaminen  tai  rajoituksen  alentaminen  ja  lisäksi hukkaan  ajoradan 

 muuttuva liikennemerkki. Nämä kaksi tilannetta eivät kuitenkaan ole keskenään 
vertailukelpoisia, koska  kelitilanne  on  niissä erilainen. 

Taulukko  17.  Huonon  kelin, nopeusrajoituksen  alentamisen (koetiellä  1 00:sta 
80 km/h.iin)  ja  muuttuvan hukkaan ajoradan liikennemerkin, pelkän  kelin  huono- 
nemisen (vertallutie) sekä näiden erotuksena laskettu muuttuvien opasfeiden vai-
kutusjonon ulkopuolella aja vien henkilöautojen keskinopeuteen helmikuussa 

 1995  sekä talvikaudella  1995 -96.  

HELMIKUU 1995  TALVI  1995-1996  
koetie vertailutie  erotus  koetie vertailutie  erotus  

Miftauspiste/  +A j  
suunta  km/h km/h km/h km/h km/h km/h  

1am571/  0  - - - -  

1  - - - __________ ________  2,8  
1am572/  0 -16,8 -9,3 -7,5 -14,6 -12,4 -2,2 

1 -16,1 -4,4 -11,7 -11,2 -10,6 -0,6  
1am573/  0 -18,5 -9,5 -9,0 -10,6 -7,8 -2,8 

1 -12,3 -5,2 -7,1 -8,8 -2,9 -5,9  
keskiarvo  -15,9 -7,1 -8,8 -11,1 -9,3 -1,8  

Muuttuvat  opasteet alensivat keskinopeutta  enemmän ensimmäisen kuin toisen 
 talven  aineistossa. Etenkin  liukkaasta  varoittavan merkin  ja  80 km/h  rajoituksen 
 yhteisvaikutus oli helmikuussa  1995  huomattavasti suurempi kuin myöhemmin. 

Ensimmäiseltä  talvelta  oli kuitenkin käytettävissä  vain  yhden kuukauden aineisto, 
kun toisen  talven  tarkastelu perustuu  koko  talvikauden  aineistoon. 

Käytettäessä hukkaan  ajoradan muuttuvaa  merkkiä ilman  nopeusrajoituksen 
 (100 km/h)  alentamista vaikutus  jonojen  ulkopuolisten henkilöautojen  keskino-

peuteen  oli keskimäärin  -2,5 km/h  (taulukko  18).  Pelkän  kehin  vaikutus oli tällöin 
lähes samansuuruinen.  
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Taulukko  18.  Huonon kelinja muuttuvan hukkaan ajoradan liikennemerkin, pel-
kän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden erotuksena laskettu muuttuvan 
hukkaan ajoradan merkin vaikutus jonon ulkopuolella ajavien henkilöautojen kes-
kinopeuteen talvikaudella  1995-96.  (Suluissa olevat vaikutuksia eivät olleet ti-
lastollisesti merkitseviä tasolla p=O,  01)  

TALVI  95-96  koetie vertailutie  erotus  
Mittauspiste 	suunta  -f 

km/h km/h km/h  
1am571 	0  -  

1  ____________ ____________  -5,0  
1am572 	0 -3,5 -2,9 (-0,6) 

1 -7,3 -2,5 -4,8  
1am573 	0 -2,3 -2,2 (-0,19 

1 -4,1 -2,2 -1,9  
keskiarvo  -5,1 -2,6 -2,5  

Muuttuvien nopeusrajoitusten  ja  opasteiden  vaikutus  koko  liikenteen  keskinope-
uksiln  oli jonkin verran pienempi kuin vaikutus  jonojen  ulkopuolella ajavien hen-
kilöautojen  keskinopeuksiin (taulukot  19-21).  Pelkän  kelin  vaikutus oli  koko  lii-
kenteen  nopeuteen  sama  tai  vähän suurempi kuin  jonojen  ulkopuolella ajavien 

 nopeuteen.  

Taulukko  19.  Huonon kehin  ja nopeusrajoituksen  alentamisen (koetiellä  
100 km/h:sta 80 kmlh:iin),  pelkän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden 
erotuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus  koko  liikenteen kes-
kino peut een talvikaudella  1995-96. 

koetie vertailutie  erotus  
Mittauspiste 	suunta  

____________________  km/h km/h km/h  
1am572 	0 -6,6 -4,9 -1,7 

1 -10,6 -6,9 -3,7  
1am573 	0 -8,5 -6,4 -2,1 

1 -9,4 -7,1 -2,3  
keskiarvo  -8,8 -6,3 -2,5  
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Taulukko  20.  Huonon  kelin, nopeusrajoituksen  alentamisen (koetle/lä  
100  kmñi:sta  80  kmlh:iin)  ja  muuttuvan hukkaan ajoradan ilikennemerkin, pelkän 

 kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden erotuksena laskettu muuttuvien 
opasteiden vaikutus  koko lIIkenteen keskinopeuteen  talvikaudella  1995-96.  

Koetie vertailutie  erotus  
Mittauspiste 	suunta  

_____________________  km/h km/h km/h  
lam572 	0 -14,7 -14,1 -0,6 

1 -10,9 -12,9 +2,0  
lam573 	0 -10,5 -9,5 -1,0 

1 -8,2 -2,8 -5,4  
keskiarvo  -11,1 -9,8 -1,3  

Taulukko  21.  Huonon kelinja muuttuvan hukkaan ajoradan hiikennemerkin, pel-
kän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden erotuksena laskettu muuttuvan 
hukkaan ajoradan merkin vaikutus  koko  liikenteen keskinopeuteen talvikaudella 

 1995-96.  (Suluissa olevat vaikutukset eivät olleet tilastollisesti merkitseviä ta-
solla  p=0, 01)  

koetie vertailutie  erotus  
Mittauspiste 	suunta  

_____________________  km/h km/h km/h  
lam572 	0 -3,7 -4,0 (+0,3) 

1 -6,6 -3,8 -2,8  
1am573 	0 -2,8 -3,6 +0,8 

1 -4,2 -2,5 -1,7  
keskiarvo  -4,3 -3,5 -0,8  

Toisen  tutkimustalven  aineistosta tehtiin myös tarkastelu, jossa aineisto jaettiin 
kahtia  sateen  runsauden perusteella. Suurimmassa osassa  koetilanteita  oli 

 poutasää  tai  sade  oli heikkoa. Tämän osan aineistoa (yli  95  %  niistä tutkimusai-
neiston tilanteista, joissa  nopeusrajoitusta  alennettiin  tai  käytettiin hukkaan  ajora

-dan  viestiä) katsottiin edustavan tilanteita, joissa kuljettajan voi olla vaikea todeta 
 kelin  olevan huono.  Nopeusrajoituksen  alentaminen  80  km/h:iin  alensi  keskino-

peutta  tällöin noin  2 km/h  enemmän kuin  koko  aineistossa eli  4,6 km/h.  Pelkän 
 kelin  vaikutus oli tällöin  4 km/h  eli pienempi kuin  koko  aineistossa (taulukko  22).  

Sateiset säät  (alle  5  % koetilanteista)  edustivat tilanteita, jolloin huono keli oli 
kuljettajan helposti havaittavissa. Näitä tilanteita oli vähän  ja  aineiston pienuuden 
vuoksi luvut ovat epävarmoja.  Kelin  vaikutus näytti olevan kuitenkin suuri eli noin 

 18 km/h  ja  se  oli  vertailuaineistossa  suurempi kuin merkkien  ja  kehin  yhteisvai-
kutus  koeaineistossa. 
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Taulukko  22.  Huonon kelinja nopeusrajoituksen alentamisen (koetiellä  
100 kmlh:sta 80 kmñi:iin),  pelkän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden 
erotuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus jonon ulkopuolella 
aja  ylen  henkilöautojen keskinopeuteen talvikaudella  1995-96.  Aineisto  on  jaettu 
kahtia  sateen  runsauden perusteella. (Suluissa olevat luvut perustuvat  alle  1000 

 havaintoon) 

Pouta/heikko  sade  Runsas  sade 
koetie vertailutie  erotus koetie vertailutie  erotus osuus 

Mittauspiste/  (0)  ( () (jj)  
suunta  km/h km/h km/h km/h km/h km/h (%) 

1am572/  0 -6,1 -1,9 -4,2 (-16,0) (-19,8) (+3,8) 4,5 
1 -  10,4 -5,2 -5,2 (-17,9) (-17,8) (-0,1) 

koko :ineis- 

3,6 
1am573/  0 -8,2 -3,1 -5,1 8,2 

1 -9,6 -5,6 -4,0 (-9,2) (-10,0) (+0,7) 11,2  
keskiarvo  -8,6 -4,0 -4,6 -14,0 -17,9 +3,9 6,9 

*)  aineisto puuttuu 

Nopeusrajoituksen  ja  hukkaan  ajoradan  merkin  yhdistelmän  vaikutus näytti 
muuttuvan samaan tapaan kuin pelkän nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus, 
kun aineistoa jaettiin  sateen  runsauden perusteella kahteen osaan. Pelkän liuk-
kaan  ajoradan  merkki ei näyttänyt alentavan nopeuksia enemmän  poutasäählä 
kuin runsaan  sateen  aikana. Runsaan sateisen sään osuus oli kuitenkin usean 

 havaintopisteen  osalta niin pieni, että näitä tarkasteluja ei esitetä. 

Kesäkausi  

Kesäkaudelta  kaikista mittauspisteistä saatiin riittävästi havaintoja  vain  tilan-
teesta, jossa nopeusrajoitus oli alennettu huonon sään  tai  kelin  vuoksi  100 
km/h:iin.  Yhden mittauspisteen osalta  (lam 573)  aineisto oli riittävä myös  80 
km/h  nopeusrajoituksen  vaikutusten tutkimiseen. 

Muuttuvien nopeusrajoitusten vaikutus  koko  liikenteen  nopeuteen (taulukot  23-
26)  oli lähes sama kuin vapaiden henkilöautojen nopeuksiin 

Kesäkaudella  keskinopeus aleni keskimäärin  5,4 km/h,  kun nopeusrajoitus alen-
nettiin huonon kehin (tavallisimmin vettä tiellä)  120 km/h:sta 100 km/h:iin.  Pelkän 
kehin  nopeutta alentava vaikutus oli noin  1,4 km/h (taulukot 23  ja  24). 
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Taulukko  23.  Huonon kelinja nopeusrajoituksen alentamisen (koetiellä  
120 kmM:sta 100 km/h:iin),  pelkän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden 
erotuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus jonon ulkopuolella 
aja vien henkilöautojen keskinopeuteen kesäkaudella. 

3/1995  ________  _______  411995-10/1995  
koetie vertailutie  erotus  koetie vertailutie  erotus  

Miffauspiste/  
suunta  km/h km/h km/h km/h km/h km/h 

1am571/  0 -4,7 +0,8 -5,5 -5,4 -1,6 -3,8 
1 -6,9 -1,2 -5,7 -7,0 -2,8 -4,2 

lam5721  0 -5,9 -0,9 -5,0 -7,5 -1,6 -5,9 
1 -8,1 -2,8 -5,3 -8,0 -2,9 -5,1 

1am573/  0 -7,6 -0,6 -7,0 -7,9 -0,5 -7,4 
1 -5,3 -0,4 -4,9 -7,2 -2,8 -4,4  

keskiarvo  -6,4 -0,9 -5,5 -7,2 -2,0 -5,2  

Taulukko  24.  Huonon  kelin ja  nopeusrajoituksen  alentamisen (koetiellä  120 
kmlh:sfa 100 kmñi:iin),  pelkän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden ero-
tuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus  koko  liikenteen keski-
nopeut een kesäkaudella. 

koetie vertailutie  erotus  
Mittauspiste 	suunta  

_____________________  km/h km/h km/h 
1am572 	0 -6,6 -1 -5,6 

1 -7,3 -2,4 -4,8  
1am573 	0 -7,0 +0,8 -7,8 

1 -6,4 -2,2 -4,2  
keskiarvo  -6,8 -1,2 -5,6  

Kun nopeusrajoitus  alennethin  huonon  kelin  vuoksi  120 km/h:sta 80 km/h:iin,  va-
paiden henkilöautojen keskinopeus aleni  8 km/h  (taulukko  25)  ja koko  liikenteen 

 7,4 km/h  (taulukko  26). 
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Taulukko  25.  Huonon kelinja nopeusrajoituksen alentamisen (koetiellä  
120  km/h:sta  80  km/h:iin),  pelkän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden 
erotuksena laskettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus jonon ulkopuolella 
aja vien henkilöautojen keskinopeuteen kesäkaudella.  

4/1995-10/1995  koetie vertailutie  erotus 
Mittauspiste 	suunta 

_____________________  km/h km/h km/h  
1am571 	0  - - -  

1  - - - 
1am572 	0  - - -  

1  - - - 
1am573 	0 -14,1 -5,7 -8,4 

1 -14,1 -6,6 -7,6  
keskiarvo  -14,1 -61, -8,0  

Taulukko  26.  Huonon  kelin ja nopeusrajoituksen  alentamisen (koetiellä  I  20:sfa 
80  km/h:iin),  pelkän  kelin  huononemisen (vertailutie) sekä näiden erotuksena las-
kettu nopeusrajoituksen alentamisen vaikutus  koko lIIkenteen keskinopeuteen 
kesäkaudella. 

koetie vertailutie  erotus 
Mittauspiste 	suunta 

_____________________  km/h km/h km/h  
1am572 	0  - - - 

1am573 	0 -12,5 -4,0 -8,5 
1 -13,0 -6,7 -6,3  

keskiarvo  -12,8 -5,4 -7,4 

3.2.3  Muuttuvien  liikennemerkkien  vaikutus  nopeusjakaumaan  

Kuvissa  10— 13  esitetään, miten pelkkä huono keli  (vertailutien mittaustulokset) 
 sekä huono yhdessä muuttuvien merkkien kanssa  (koetien mittaustulokset)  vai

-kuthvat keskinopeuteen, nopeuksien keskihajontaan,  v85-nopeuteen  ja v 1 5:een. 
V85:lla  tarkoitetaan nopeutta, jonka  85  %  kuljettajista  aUttaa,  ja  v 1 5 on  nopeus, 
jonka  15  %  kuljettajista  alittaa.  

Pelkän  kelin  vaikutusta arvioitiin vähentämällä  vertailutien  huonon  kelin  (vastaa 
 keliä,  jossa  koetiellä  oli joko alennettu  nopeusrajoitusta  tai  näytethin kelivaroi-

tusmerkkiä) tunnusluvuista  ajallisesti vastaavat hyvän  kelin  (vastaa tilannetta, 
jossa  koetiellä  oli suurin mandollinen nopeusrajoitus, eikä  kelivaroitusta)  tun-
nusluvut. 

Muuttuvien merkkien  ja  huonon  kelin  yhteisvaikutusta arvioitiin vähentämällä 
 koetilanteen  (huonontunut keli  ja  muuttuvien merkkien käyttö  koetiellä)  tunn uslu-

vuista perustilanteen  (hyvä keli  ja alentamaton  rajoitus eikä  keliviestiä koetiellä) 
 vastaava  tunnusluku. 
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Edellisessä luvussa  kuvattujen keskinopeuksien  muutosten lisäksi todettiin seu-
raavat koe-  ja  vertailutien  väliset systemaattiset erot erityisesti talvikaudella:  

•  Kun  koetiellä  keli  huononi  ja  nopeusrajoitusta alennethin,  v85  tunnusluku  pie-
neni tyypillisesti enemmän  ja  v15  vähemmän kuin keskinopeus. Samalla  kes-
kihajonta  pieneni jonkin verran.  

•  Kun  vertailutiellä  keli  huononi  talvella (nopeusrajoitus ei muuttunut),  v 1 5  pie-
neni tyypillisesti enemmän kuin keskinopeus  ja  v35  vähemmän kuin keskino-
peus. Samalla  nopeuksien  hajonta kasvoi.  

Koetiellä  korkeimmat nopeudet  pienenivät  eniten  ja  nopeuserot pienenivät,  kun 
keli  huononi  ja  nopeusrajoitusta  alennettiin.  Vertailutiellä nopeuserot  sen  sijaan 
kasvoivat  kelin  huonontuessa  erityisesti  talvikauden huonoimmilla keleillä  (kuvat 

 lOja  11).  
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E•  koetie 	 • vertaiutie  

Erotus  (km/h) 

-20 	-16 	-12 	-8 	-4 	0 	4 	8  

k 

572 	v85  

Suunta  0 	v15 

S 

k 

572 	v85  

Suunta  I 	v15  

$  

k 

573 	v85  

Suunta  0 	v15 

S 

k 

573 	v85  

Suunta  I 	v15 

S  

Kuva  10.  Kelin ja nopeusrajoituksen  alentamisen  100  kmñi:sta  80  kmM:iin  vai-
kutus  koko  liikenteen nopeuksien keskiarvoon  (k), 85 %:n  nopeuteen  (v85), 

15 %:n  nopeuteen (vi5)  ja keskihajontaan  (s)  talvella  95 —96.  Koe tien muutokset 
kuvaavat  kelin ja nopeusrajoituksen  alentamisen yhteisvaikutuksia  ja  vertailu tien 
muutokset pelkän  kelin  vaikutusta (vertailutlen  nopeusrajoitus oli  koko  ajan  
100 km/h).  
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koetie 	 • vertailutie  (j) 
Erotus  (km/h) 
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573 	v85  

Suunta  0 	v15 
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k 

573 	v85  

Suunta  1 	v15 

S  

Kuva  11.  Ke/in, nopeusrajoituksen  alentamisen  100  km/h:sta  80  kmM:lln  sekä 
keliva rolfusmerkin vaikutus  koko lIIkenteen nopeuksien kesk/arvoon  (k,), 85 %:n 

 nopeuteen  (v85), 15 %:n  nopeuteen  (v1&  ja keskihajontaan  (s)  talvikaudella  95-
96.  Koetien  muutokset kuvaavat  kelin, nopeusrajoituksen  alentamisen  ja keliva-
rolf usmerkin yhteisvaikutuksia ja vertailutien  muutokset pelkän  kelin  vaikutusta 
(vertailu tien nopeusrajoitus oli  koko  ajan  100 km/h).  
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koetie 	 vertailutie  

Erotus  (km/h) 
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Kuva  12.  Kelin ja kelivaroitusmerkin  vaikutus  koko  liikenteen nopeuksien keski- 
arvoon  (k), 85 %:n  nopeuteen  (v85), 15 %:n  nopeuteen (v i5)  ja keskihajontaan  (s) 

 talvella  95-96.  Koetlen  muutokset kuvaavat  kelin ja kelivaroitusmerkin yhteisvai-
kutuksia ja vertallutien  muutokset pelkän  kelin  vaikutusta (nopeusrajoitus oli  koko 

 ajan  100 km/h  sekä koe- että vertailuteillä) 



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä 
TULOKSET 

koetie 	 • vertailutie ()  

Erotus  (kmlh)  
-20 	-16 	-12 	-8 	-4 	0 	4 	8  
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572 	v85  

Suunta  0 	v15 
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572 	v85  

Suunta  1 	viS  
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573 	v85  

Suunta  0 	v15 

S 

k 

573 	v85  

Suunta  1 	v15 
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Kuva  13.  Kelin ja nopeusrajoituksen  alentamisen 120:sta  I  00:aan  km/h  vaikutus 
 koko  liikenteen nopeuksien keskiarvoon  (k), 85 %:n  nopeuteen (vs5),  15 %:n no

-peuteen (vi5)  ja keskihajontaan  (s)  kesällä. Koetien muutokset kuvaavat  kelin ja 
nopeusrajoituksen  alentamisen yhteisvaikutuksia  ja vertallutien  muutokset pelkän 

 kelin  vaikutusta (vertallutien nopeusrajoitus oli  koko  ajan  120 km/h).  

Muuttuvien nopeusrajoitusten  ja  hukkaan  ajoradan  merkkien vaikutuksen suu-
ruutta  nopeuksin keskihajontaan, v 85 :een  ja  v 15 :een  arvioitiin samaan tapaan kuin 

 keskinopeustarkasteluissa  (kaavat luku  2.3.2).  Erojen  tilastolhista merkitsevyyttä 
 ei testattu.  

Muuttuvihla nopeusrajoituksihla  oli  nopeuksien  hajontaa  pienentävä  vaikutus 
(taulukko  26).  Hajonta pieneni eniten silloin, kun nopeusrajoitus alennettiin tal-
vella  80  km/h:iin  ja  lisäksi käytössä oli hukkaan  ajoradan  merkki. Rajoitusten ha-
jontaa  pienentävä  vaikutus oli siten suurin kaikkein  huonoimmissa kehiolosuh-
teissa.  Pelkkä hukkaan  ajoradan  merkki tilanteessa, jossa  nopeusrajoitusta  ei 
alennettu ei pienentänyt hajontaa. 
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Taulukko  27.  Muuttuvien merkkien arvioitu vaikutus v85:een, v15:eenja nopeuk-
sien keskihajontaan  (km/h).  

Tunnusluku  talven talven talven  kesän  

______________  km/h km/h km/h km/h 
V85  -4,7 -4,4 -1,2 -8 
V1 5 1,5 2 -0,2 -1,7  
keskihajonta  -3,4 -4,8 0,2 -2,1 

(G*  Muuttuva 
nopeusrajoitus  

Muuttuva hukkaan 
 ajoradan  merkki  

3.2.4  Nopeusprofluleja  

Kuvissa  14-17 on  esitetty eri  tiejaksojen nopeusproflileja.  Kuvista voidaan näh-
dä, että  kelin  muuttuminen hyvästä  kohtalaiseksi  ei vielä vaikuttanut  ajonopeuk

-sun.  Kun keli oli huono  ja  nopeusrajoitus alennettiin  80  km/h:iin  oli  seurattujen  
autojen nopeuden  alenema  kuvien perusteella noin  15 km/h  koko tarkastelujak-
solla.  Tällöin erot olivat myös tilastollisesti merkitseviä. 

Yksittäisten muuttuvien merkkien vaikutusta ei  nopeusproflileissa  näy. Tutkimuk-
sessa käytettyjen liikenteen automaattisten  mittauspisteiden  kohdalla ei nopeus -
proflileissa  näy muusta tilanteesta poikkeavaa  nopeuskäyttäytymistä.  

0 0 
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3.2.5  Sääohjatun  tien heijastusvai kutukset 

Heijastusvaikutuksella  tarkoitetaan ohjatun tieosuuden muuttuvien opasteiden 
vaikutusta kuljettajien käyttäytymiseen heidän poistuttuaan sääohjatulta osuu-
delta. Tarkastelu perustuu koe-  ja  vertailusuuntien  koko  liikennevirran keskino-
peuksien  vertailuun erilaisissa sääohjatun tien muuttuvien viestien tilanteissa. 
Esitetyt tulokset ovat tilastollisesti merkitseviä  (p  <  0,01).  

Talvikausi  

Talvikaudella vertailuaineisto kerättiin tilanteesta, jolloin sääohjatulla tiellä nope-
usrajoitus oli  100 km/h,  eikä muuttuvassa opasteessa ollut keliviestiä. Neljä eri 
sääohjatun tien merkkien tilaa aiheuttivat heijastusvaikutusta tutkittavissa pis-
teissä (taulukko  28).  Nämä tilat olivat  '80 km/h  nopeusrajoitus',  '80  +  hukkaan 
ajoradan merkki,  '100  +  hukkaan ajoradan merkki  ja  '100  + turvaväli  (teksti- 
viesti)'. Mittauspisteistä luotettavin  ja  tärkein oli  lam 530  valtatiellä  15,  koska 
sääohjatun osuuden  ja  mittauspisteen  välillä ei ollut liittymiä (lähes kaikki olivat 
ohittaneet sääohjatun osuuden muuttuvat opasteet)  tai  muita mandollisesti häirit-
seviä tekijöitä (esim. merkittävä taajama). 

Sääohjatun  tien  '80 km/h  nopeusrajoitus' alensi  lam-pisteiden  530  (Anjala),  561  
(Mussalo)  ja  525  (Hamina) keskinopeuksia noin  1-2 km/h,  kun  '80  +  hukkaan 
ajoradan merkki' -viestin keskinopeuksia alentava vaikutus oli hieman pienempi. 

 Lam-pisteissä  530  ja  525 '100  +  hukkaan ajoradan merkki' laski keskinopeuksia 
noin  1 km/h,  kun  se  pisteissä  561  ja  501  (Pyhtää) nosti nopeuksia  2-3 km/h. 
'100  + turvaväli (tekstiviesti)'  viestin nosti hieman keskinopeuksia. 

Taulukko  28.  Koe-ja  vertailusuunnan  koko  liikenteen keskinopeuksien erot eri-
laisissa sääohjatun tien muuttuvien viestien tilanteessa talvikaudella. 

Sääohjatun  tien Keskinop.  ero Keskinop.ero  Ero  (km/h)  
merkkien tila  (km/h) (km/h)  koesuunta/ 

koesu  unta vertaihusuunta  verta ilusuunta  
lam 530 80 km/h  nopeusrajoitus  -0,3 +0,5 -0,8  

80+"liukas ajorata"  -8,7 -7,7 -1,0  
100+turvaväli  -0,8 -1,4 +0,6  

_______ 100+"hiukasajorata"  -2,2 -1,3 -1,0 

lam 561 80 km/h  nopeusrajoitus  -6,6 -4,7 -1,9  

80+"liukas ajorata"  -6,8 -6,4 -0,5  

_________  1  00+"hiukas ajorata"  +0,4 -1 ,7 +2,1 

lam 501  80+"hiukas ajorata"  -3,2 -4,8 +1,6  
_______ 100+"hiukasajorata"  -0,9 -3,8 +3,0 

lam 525 80 km/h  nopeusrajoitus  -0,6 +0,1 -0,7  
80+"liukas ajorata"  -3,0 -2,5 -0,5  
100+turvavähi  +0,2 -0,3 +0,5  

_______ 100+"hiukasajorata"  -0,6 +0,1 -0,7  
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Kesäkausi  

Kesäkaudella vertailuaineistona  käytettiin tilannetta, jossa nopeusrajoitus oli 
 120 km/h,  eikä muuttuvassa  opasteessa  ollut  keliviestiä. Sääohjatun  tien  merk

-klen  tilojen  '80 km/h  nopeusrajoitus',  '80 +  hukkaan  ajoradan  merkki'  ja  '120 + 
turvavähi'  todettiin nostavan  koesuunnan ajonopeuksia  1-2 km/h  (taulukko  29), 

 paitsi  lam-pisteessä  530,  jossa  '80 + hiukasvaroitus'  alensi  keskinopeutta  noin 
 2 km/h.  

Taulukko  29.  Koe-ja  vertailusuuntien  koko  liikenteen keskinopeuksien erot erilai-
sissa sääohjatun tien muuttuvien viestien tilanteessa kesäkaudella. 

Sääohjatun  tien  Keskinop.  ero  Keskinop.ero  Ero  (km/h)  
merkkien tila  (km/h) (km/h) koesuunta 

koesuunta vertailusu  unta  /vertailusuunta  
lam 530 80 km/h  nopeusrajoitus  -0,6 -2,3 +1,7  

80+"liukas ajorata"  -8,1 -6,2 -1,9 

100 km/h  nopeusrajoitus  -0,4 -0,7 +0,3  
________ 120+turvaväli  +2,0 +0,4 +1,6 

lam 501  80+"liukas ajorata"  -4,7 -6,2 +1,5 

100 km/h  nopeusrajoitus  -0,3 -0,4 +0,1  
100+muu vaara+tuuli  -0,4 -1,0 +0,5 

________ 120+turvaväli  +0,8 -0,8 +1,6 

lam 525 80 km/h  nopeusrajoitus  -0,2 -1,2 +1,0  
80+"liukas ajorata"  -2,0 -3,9 +1,9 

100 km/h  nopeusrajoitus  -1,8 -1,3 -0,5  

Talviajan  muuttuvat  opasteet  ovat pääosin  alentaneet sääohjatulta  tieltä lähte-
vien  keskinopeutta,  kun  kesäajan  muuttuvien  opasteiden  vaikutus  on  ollut keski- 
nopeutta  nostava. 

Sääohjatun  tien  muuttuvilla nopeusrajoituksilla  ja  opasteilla  ei ollut  heijastusval-
kutuksia nopeuksien hajontaan.  

Koe-  ja  vertailusuunnan nopeuseroista  eri  keleillä  oli  mittaustietoa  syys -loka-
kuulta  1994  ennen  sääohjatun  tien rakentamista seuraavasti:  
lam 530: 
•  huonolla  kehillä koesuunnan  keskinopeus oli  2,8 km/h  suurempi kuin vertailu- 

suunnan,  
• 	kohtalaisella  kehillä  ero oli  0,3 km/h  ja  
• 	hyvällä  kehillä  ero oli  -0,2 km/h. 
lam 501: 
•  huonolla  kehillä koesuunnan  keskinopeus oli  1,4 km/h  suurempi kuin vertailu- 

suunnan,  
• 	kohtalaisella kelillä ero oli  -0,4 km/h  ja  
• 	hyvällä  kehihlä  -0,8 km/h.  

Koe-  ja  vertailusuuntien keskinopeuksien  erot olivat siis erilaiset eri  keleillä  jo 
 ennen  sääohjatun  tien rakentamista  ja  nämä erot  on  syytä ottaa huomioon  sää-

ohjatun  tien  heijastusvaikutusten  suuruutta arvioitaessa.  
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3.3 	Ajoetäisyydet 

Sääohjatulla  järjestelmän vaikutukset  ajoetäisyyksiin  olivat pieniä. Vaikutukset 
olivat suuruudeltaan  0,5-4,5  %-yksikköä  ( taulukot  30  ja  31).  Kuitenkin koe-  ja 

 vertailutien  välillä oli  systemaathnen  ero siten, että koetiellä ajoetäisyydet  yleen-
sä vähän lyhenivät  ja  vertailutiellä  kasvoivat, kun  nopeusrajoitusta  alennettiin  tai 

 käytettiin tiukkaan  ajoradan  viestiä. 

Myöskään  kehoitus  "muista  turvaväli'  ei vähentänyt  alle  1,5  sekunnin etäisyy-
dellä ajavien osuutta jonossa. 

Taulukko  30.  Alle  1,5  sekunnin ajoetäisyydellä jonossa ajaneiden (aikaväli edellä 
aja vaan  ^  5  sekuntia) osuuksien muutokset  en  koe tilanteissa talvikaudella 

 1995-1996 (n> 1000,  %). 

Koetien  Alennettu  80 km/h  Alennettu  80 km/h 100 km/h  +  "liukas  
mittauspiste  +"liukas  ajorata" ajorata" 

koetie 	vertailutie koetie 	vertailutie koetie 	vertailutie 
_______________ (lam 112)  _____  (lam 112)  _____  (lam 112) _______  

lam 571,  suunta  0 2,5 -6,2  - - - -  
lam 571,  suunta  1 1,4 -5,6 3,1 -1,8  - -  
lam 572,  suunta  0 1,3 -6,8 -0,3 -3,5 4,9 7,1 
lam 572,  suunta  1 0,9 -4,8 3 -2,6  -  -  
lam 53,  suunta  0 4 -0,9 1,6 -3,8 2,2 -0,4 
lam 573,  suunta  1 2,7 -2,7 2,8 -0,2 1,5 -1,9  
keskiarvo  2,1 -4,5 2 -2,4 2,9 1,6  

Taulukko  31.  Alle  1,5  sekunnin ajoetäisyydellä jonossa ajaneiden osuuksien 
muutokset eri koetilanteissa kesäkaudella  1995 (ii> 1000,  %). 

Koetien  Alennettu  100 km/h 120 km/h  +  "muista  
mittauspiste turvaväli" 

koetie 	vertailutie koetie 	vertailutie 
_______________ (lam 112)  _______  (lam 112) ________  

lam 571,  suunta  0 -2,5 -2,5  - -  
lam 571,  suunta  1 -0,7 -2,2 0,6 -3,4 
lam 572,  suunta  0 -2,3 -7  - -  
lam 572,  suunta  1 -1,6 -0,8 -2,8 -3,1 
lam 573,  suunta  0 -1,9 -4,4 -0,3 1,5 
lam 573,  suunta  1 -2,9 -3,4 4,3 -0,8  
keskiarvo  -2 -3,4 0,5 1,5  

Alle  1,5  sekunnin  aikavälien  osuus jonossa oli hyvällä kelillä talvella  sääohjatulla 
 tiellä noin  18  %  ja  vertailutiellä  noin  20  %.  Kesällä osuudet olivat noin  4  %-

yksikköä suurempia.  
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3.4 	Hankkeen yhteiskuntataloudellinen kannattavuus 

Hankkeen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta arvioitiin  Lähesmaan  /10/  te-
kemän selvityksen pohjalta. Tämän  kokeiluhankkeen  arvioitiin jäävän vuonna 

 1995  syntyneillä  kustannuksilla  ja Kotka-Hamina tiellä saaduilla  vaikutuksilla  yh-
teiskuntataloudellisen  kannattavuusrajan  alapuolelle. Alustava karkea arvio kan-
nattavuudesta  on  selvitetty raportin liitteessä  7.  Yhteiskuntataloudellisesta edulli-
suudesta valmistuu oma tutkimus heinäkuussa  1997,  jossa tarkastellaan laa-
jemmin taloudellisuuteen vaikuttavien eri tekijöiden merkitystä  ja millä  ehdoilla 

 sääohjaus  olisi tuottavaa.. Liitteessä  8 on  tarkasteltu hankkeen  turvallisuusvai-
kutuksia.  

3.5 	Kuljettajien käsitykset  

3.5.1  Kuljettajat 

Miesten osuus oli keskimäärin eri  haastattelukerroilla  82  %  ja  vaihteluväli  78-
88  %.  Vastaajien keski-ikä oli  42  vuotta  ja  vaihteluväli  17-82  vuotta. Kummas-
sakaan  muuttujassa  ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja eri  haastattelukertojen 

 väliltä. 

Kaikilla  haastattelukerroilla  yli  60  %  kuljettajista ilmoitti vuotuisen  ajosuoritteensa 
 olleen yli  20 000 km  (kuva  18).  Vuotuinen  ajosuorite  ei vaihdellut tilastollisesti 

merkitsevästi eri  haastattelukerroilla.  
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 0%  _  H 
1 	2 	9 	12 
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 t2O-5O 000 km 

10-20 000 km 
c<10 000 km  

Kuukausi  

Kuva  18.  Vuotuinen  ajosuorite  eri  haastattelukerroilla.  

Valtaosa kuljettajista oli ohittanut  haastattelupaikan  edellisen vuoden aikana vä-
hintään viikottain  (kuva  19).  Haastattelupaikan ohittamistiheys  erosi kuitenkin 
tilastollisesti merkitsevästi eri  haastattelukerroilla  (X2 (9)  =  21,1, p  =  0,012).  Jos-
tain syystä syyskuussa  haastatettujen  joukossa oli tavallista enemmän niitä, jotka 
olivat ohittaneet  haastattelupaikan  vain  kuukausittain.  
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Kuva  19.  Haastattelupaikan ohitustiheys  viimeisen vuoden aikana.  

3.5.2  Merkkien muistaminen  ja  arvioitu  käyttätymisvaikutus  

Voimassa olevan nopeusrajoituksen tiesi  88-94  %  kuljettajista eri haastattelu- 
kerroilla (ei tilastollisesti merkitsevää eroa). Kysyttäessä miksi nopeusrajoitus 
osoitettiin tällä tieosuudella poikkeavasti  (tumma  pohja, vaalea lukema) vastauk-
set poikkesivat tilastollisesti merkitsevästi eri haastattelukerroilla,  X2 (6)  =  69,7, 
p  =  0,000.  Sekä  en  tiedä että muu syy vastausten osuudet olivat suhteellisen 
suuria syys-  ja  joulukuussa  (kuva  20).  Tulos  oli jokseenkin samanlainen, vaikka 

 se  laskettiin  vain  niiden kuljettajien osalta, jotka ajoivat vähintään viikottain 
haastattelupaikan ohi. Syyskuussa, jolloin muu syy -luokka oli tavallista suurem-
pi, muuksi syyksi mainittiin ylivoimaisesti useimmin  (83  %)  parempi näkyvyys, 
erottuvuus tms.  
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Kuukausi 

Kuva  20.  Vastaukset kysymykseen "Miksi nopeusrajoitus esitettiin poikkeukselli-
sella tavalla  (tumma  pohja, vaalea lukema)' 

Tiellä käytössä olleiden nopeusrajoitusten tuntemus heikkeni jonkin verran tutki-
musvuoden kuluessa. Sekä talvi- että kesärajoituksista lisääntyi vastausten mää-
rä, joissa annettiin  vain  yksi nopeusrajoitus (talvella  100 km/h  ja  kesällä  
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120 km/h).  Nämä vastaajat eivät ilmeisesti tienneet rajoitusten olevan muuttuvia 
(taulu  kot  32  ja  33).  

Taulukko  32.  Talvikaudella käytössä olleiden rajoitusten  tie  fäminen  (n 124  + 
 125 +151  +  158).  Oikea vastaus  on  rasteroitu.  

Annettu vastaus 
_________________ 

Tammi- 
kuussa  (%)  

Helmi- 
kuussa  (%)  

Syys- 
kuussa  (%)  

Joulu- 
kuussa  (%) 

8Oja  100 60 79 65 55 
100 4 6 22 29 
80,  lOOja 120 4 9 4 10 

80,9Oja  100 28 0 0 0  

Muut  4 6 9 6  
Yhteensä  100 100 100 100  

Taulukko  33.  Kesäkaudella  käytössä olleiden rajoitusten tietäminen  
(n  =  162+151).  Oikea vastaus  on  rasteroitu.  

Annettu vastaus Syyskuussa  (%)  Joulukuussa  (%)  
80  lOOja  120 37 27  
lOOja  120 36 21 
120 17 47  
Muut  10 5  
Yhteensä  100 100  

Viimeisen merkin muistamista  selvitettiln  silloin,  (1)  kun  se  oli liukas  ajorata 
 -merkki (helmikuussa  ja  silloinkin  vain  osa  haastatteluajasta)  ja  (2)  kun  se  oli 

pelkkä  lämpötilanäyttö.  Liukkaan  ajoradan  merkin  (sen  ollessa päällä) muisti 
 66  %  kuljettajista  (n  =  61).  Näistä  40  %  ilmoitti edelleen merkin vaikuttaneen hei-

dän  ajamiseensa.  

Pelkän  lämpätilanäytöri  muistaminen heikkeni haastattelujen aikana tilastollisesti 
merkitsevästi,  X2 (3)  =  10,9, p  =  0,012  (kuva  21).  Tulos  on  jokseenkin sama, 
vaikka  se  laskettaisiin  vain  viikottain  tai  useammin  haastattelupaikan ohittanei

-den  osalta.  
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Kuukausi  

Kuva  21.  Pelkän  lämpötilanä  ytön  muistaminen eri  haastattelukerroilla  (n  =  525).  

Kun lämpötilanäytön oikein muistaneilta kysyttiin, vaikuthko  se  ajamiseen,  vain 
 suhteellisen pieni  osa  kuljettajista sanoi  sen  vaikuttaneen,  ja  näin vastanneiden 

osuuksissa oli suurta vaihtelua,  X2(3)  9,81, p  =  0,020  (kuva  22).  

Kuva  22.  Kuljettajat, jotka ilmoittivat pelkän  lämpötilanä  ytön  vaikuttaneen ajami-
seen (osuus merkin  muistaneista  kulje  ifajista,  n  =  172). 

3.5.3  Käsitykset  sääohjatusta  järjestelmästä 

Kysyttäessä "Tiedättekö, mitkä seikat vaikuttavat  nopeusrajoituksiin tällä  tie- 
osuudella?' keskimäärin  93  %  kuljettajista mainitsi sään  ja kelin (kuva  23).  
Osuuksissa  oli kuitenkin vaihtelua  haastattelukertojen  välillä, kun  tulos  laskettiin 
kaikkien kuljettajien osalta,  Z2(3)  12,46, p  =  0,006.  Tilastollisesti merkitsevää 
eroa ei  sen  sijaan ollut,  jos tulos  laskettiin  vain  viikottain  tai  useammin paikan 
ohittaneiden osalta. Muina nopeusrajoituksiin vaikuttavina seikkoina mainittiin 

 mm.  liikennemäärä,  tietyö, onnettomuus. Näiden vastausten osuus kaikista vas-
tauksista  (en  tiedä -vastauksia lukuun ottamatta) oli  13  %. 
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Kuva  23.  Osuus kuijettajista, jotka tiesivät sään  ja kelin  vaikuttavan nopeusrajoi-
tuksiin. 

Senhetkistä rajoitusta  piti sopivana keskimäärin  81  %  kuljettajista. Toisaalta  no
-peusrajoituksen  sopivuus riippui merkitsevästi siitä, mikä oli voimassa oleva ra-

joitus,  .X2 (4)  =  9,69, p  =  0,046  (kuva  24):  mitä korkeampi rajoitus, sitä enemmän 
kannatethin rajoituksen laskemista  ja  vastaavasti vähemmän kannatethin rajoi-
tuksen nostamista.  

#1  
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,/.. / 

 
80 	100 	120  

Nopeusrajoitus 

Liian matala 
Sopiva 
Liian korkea  

Kuva  24.  Nopeusrajoituksen  sopivuus senhefkisesfä rajoituksesta riippuen. 

Kuljettajia pyydettiin arvioimaan, oliko keli haastattelukerralla hyvä, kohtalainen 
vai huono. Kun nopeusrajoitus oli  80 km/h  suurin  osa  kuijettajista  piti keliä huo-
nona eikä kukaan hyvänä. Sitä vastoin lähes kukaan ei pitänyt keliä huonona 
silloin, kun rajoitusta ei oltu alennettu (taulukko  34). 
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Taulukko  34.  Kuljettajien arvio kelistä  (n  =  61  +  529).  

KeHarvio  Nopeusrajoitus Alentamaton  nopeusrajoitus  
80 km/h 100 tai 120 km/h  

___________ (%) (%)  
Hyvä  0 61  
Kohtalainen  39 38  
Huono  61 1  

Olosuhteiden mukaan vaihtuvia nopeusrajoituksia piti tarpeellisina  95  %  ja  tar-
peettomina  4  %  kuljettajista  (1  %  ei osannut sanoa). Vastausten jakautumissa ei 
ollut merkitseviä eroja eri haastattelukertojen välillä. 

Olosuhteiden mukaan vaihtuvien nopeusrajoitusten hyvänä puolena mainittiin 
useimmin turvallisuus  (55  %  vastauksista)  ja  sujuvuus  (30  %  vastauksista). Yh-
teensä hyviä puolia -vastauksia oli  603.  
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4  TULOSTEN TARKASTELUA 

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa  sääohjatun telemaathsen  järjestelmän 
vaikutuksista liikenteeseen. Tätä tietoa käytetään myös järjestelmän yhteiskun-
tataloudellisten  hyötyjen  ja  haittojen arvioinnissa.  Liikenteellisistä  vaikutuksista 
keskeisiä ovat vaikutukset liikenteen  keskinopeuteen  ja nopeuksieri hajontaan. 

 Vaikutukset  liikenneturvallisuuteen,  ajoneuvo-  ja aikakustannuksiin  sekä  pääs
-töihin  ja meluun  riippuvat olennaisesti  nopeusvaikutuksista.  

Järjestelmä alensi  keskinopeutta  

Vaihtuvat  nopeusrajoitukset alensivat  talvikaudella  jonojen  ulkopuolella  ajanei
-den  henkilöautojen  keskinopeuksia  kelin  aiheuttaman  aleneman  lisäksi  3,4 km/h 

 ja koko  liikenteen  keskinopeutta  2,5 km/h.  Nämä  nopeuksien alenemat  ovat jon-
kin verran pienempiä kuin aikaisemmin tehdyssä kiinteiden  talvirajoitusten  ko-
keilussa mitattiin. Tällöin nopeuksia alennettiin moottoritiellä  120 km/h:stä 100 
km:iin.  Nyt nopeusrajoituksia  alennethin  lisää eli talvella  moottoriteillä  käytettä-
västä  nopeusrajoituksesta  100 km/h 80 km/h:iin.  Alennettu nopeusrajoitus oli 
voimassa noin  20 % talvikaudesta  (marraskuun alusta helmikuun loppuun). 

Kun tarkasteltiin tilannetta, jossa talvella  nopeusrajoituksen  lisäksi käytettiin  liuk-
kaasta varoittavaa  merkkiä, alenivat  keskinopeudet merkkiyhdistelmän  vaikutuk-
sesta vähemmän kuin pelkän  alennetun rajoituksen  vaikutuksesta. Syynä tähän 

 on  todennäköisesti huonon  kelin tunnistettavuus,  mikä näkyy myös  vertailutiellä 
ajonopeuksien  huomattavana  laskuna  pelkän  kelin  vaikutuksesta.  Nopeusprofli-
leista  nähtiin, että 'liukas  ajorata'  -merkkiä käytettäessä  kelin ja  merkkien yhteis-
vaikutus  nopeuteen  oli  15 km/h  luokkaa.  

Kesäkaudella nopeusrajoituksen  alentaminen  120:stä 100:aan  km/h  pienensi 
 keskinopeutta  enemmän kuin muutos  100 km/h:sta 80 km/h:iin  talvikaudella.  Ko-

ko  liikenteen keskinopeus aleni  5-6 km/h  ja  henkilöautojen  7-8 km/h rajoituk
-sen  vaikutuksesta.  Vertailutiellä,  jossa oli voimassa  120 km/h  nopeusrajoitus, 

 kelin  vaikutus  keskinopeuteen  oli tällöin pienempi kesällä kuin talvella. 

Keskinopeus aleni eniten piilevän hukkaan aikana 

Sään  ja kelin  perusteella vaihtuvien nopeusrajoitusten hyödyn voidaan olettaa 
olevan suurimpia  keleillä,  jotka ovat vaikeita havaita  liukkaiksi.  Kun  talvikauden 

 aineistosta  rajattiin  pois  sateisimmat kelit,  joiden hankaluuden kuljettajat havait-
sevat helposti  (7 % koetilanteista),  alensi  nopeusrajoituksen  muuttaminen  100 
km/h:sta 80 km/h:iin  koko  liikenteen nopeutta  2 km/h  enemmän kuin  koko  ai-
neistossa eli  4,6 km/h. 

Sateisimpien kelien  osuus oli pieni  ja  luvut ovat tältä osin epävarmoja. Tältä osin 
muuttuva nopeusrajoitus mandollisesti  suurensi keskinopeutta.  Tarkastelussa oli 
mukana kaksi  mittauspistettä,  joista toisessa keskinopeus oli näissä kaikkein 

 huonoimmissa  olosuhteissa  vertailutiellä  alhaisempi kuin  koetiellä,  toisessa koe- 
tiellä alhaisempi kuin  vertailutiellä.  On  siis mandollista, että  80 km/h on  liian kor-
kea muuttuva arvo todella huonolla kelillä. Toisaalta kyse voi olla siitä, että esi-
merkiksi  mittauspaikan  ominaisuuksien takia kaikkein  huonoimmilla keleillä kes- 
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kinopeus  aleni pelkän  kelin  vuoksi enemmän  vertailutien  kuin  koetien  mittaus- 
pisteessä.  

Nopeuksien  hajonta pieneni  sääohjatulla  tiellä 

Muuttuvat  nopeusrajoitukset pienensivät nopeuksien  hajontaa  sääohjatulla  tiellä. 
Rajoitukset  vaikuthvat  eniten korkeimpiin  nopeuksiin. Sääohjatun  järjestelmän 

 nopeuksien  hajontaa  pienentävä  vaikutus oli erityisen selvä talvella, mutta ha-
jonta pieneni myös kesällä.  

Vertailutiellä  kelin  huonontuessa  sen  sijaan  nopeuksien  hajonta kasvoi, vaikka 
keskinopeus aleni. Erityisesti  v 15-tunnusluku  pieneni huomattavasti, mikä kerto-
nee siitä, että kaikkein  varovaisimmat  kuljettajat  alensivat  nopeutta eniten.  Osa 

 kuljettajista siis alensi nopeutta  kelin  huonontuessa  mutta  osa  ei. Tulosta voi-
daan tulkita siten, että  osa  kuljettajista kokee  nopeusrajoituksen ohjenopeudeksi. 

Sääohjatun  tien  tyyppisellä  järjestelmällä näyttää siis olevan huonon sään  ja  ke-
lm  aikana  nopeuskäyttäytymistä yhdenmukaistava  vaikutus (hajonta pieneni), 
mikä  on  liikenneturvallisuuden kannalta edullista. 

Nopeusrajoituksia  noudatethin  paremmin 

Nopeusrajoitusten noudattaminen  sääohjatulla  tiellä oli yleensä parempaa kuin 
kandella muulla moottoritiellä  (Porvoontie  ja  vtl). Alennettuja  nopeusrajoituksia 
ylitettiin kuitenkin enemmän kuin  alentamattomia.  

Arvioitaessa  sääohjatulla  järjestelmällä  saavutettavia hyötyjä  nopeusrajoitusten 
parempi noudattaminen  on  merkityksellistä, koska  se  koskee huomattavaa osaa 
(noin  80  %) tarkasteluajasta. 

Sääohjatulla  tiellä käytettiin  kuituoptisia nopeusrajoitusmerkkejä.  Toisessa tutki-
muksessa  /11/todettiin,  että  kuituoptisen  merkin noudattaminen oli parempaa 
kuin perinteisen näköisen, joskin muuttuvan merkin.  Ko.  tutkimus tehtiin kaksi

-kaistaisella  maantiellä  ja  kyseessä oli yksittäisen  nopeusrajoituksen  alentaminen 
 80  km/:sta  60  km/h:iin  ennen liittymää, eikä  ajosuunnassa  ollut muita  kuituoptisia 
 merkkejä ennen  tutkimuspaikkaa.  

Järjestelmällä  heijastusvaikutuksia säätien jatkeilla 

Talviajan nopeusrajoituksen  alentaminen  säätiellä  alensi myös  säätieltä  lähte-
vien  keskinopeutta  oli noin  1 km/h (mm.  kaksikaistaisella  maantiellä joka erkani 

 sääohjatusta  tiestä noin  10  km:n ennen  mittauspistettä). 

Kesäkaudella  muuttuvien rajoitusten  ja  viestien käyttö näytti kasvattavan  sää- 
tieltä lähtevien  keskinopeutta,  etenkin kun käytössä oli  120  km/h:sta  80  km/h:iin 

 alennettu rajoitus.  Heijastusvaikutusten  selvittämisessä tärkein  mittauspiste  oli 
valtatiellä  15  (Anjala,  10 km  säätiestä),  koska tähän  mittauspisteeseen  lähes 
kaikki  koesuunnan  liikenne tulee  sääohjatulta  tieltä. Muissa pisteissä  on  liikenne- 
virrassa melko paljon myös sellaisia kuljettajia, jotka tulevat muualta (liikenne 
Kotkasta  ja  Haminasta).  Vt  15:n  mittauspisteessä  sekä  nopeusrajoituksen  alen-
taminen että hukkaan  ajoradan  muuttuva merkki  pienensivät  talvella  keskino-
peutta.  Kuitenkin kesän  80 km/h  suurensi keskinopeutta.  Vertailu-  ja  koesuunnan 

 mandollisista  nopeuseroista  ennen  sääohjatun  tien rakentamista oli tutkimukses-
sa käytettävissä rajallisesti tietoa. Tulokset antoivat viitteitä siihen, että  jo  ennen  
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järjestelmän rakentamista  koesuunnan keskinopeudet  olivat kyseisessä mittaus- 
pisteessä  kesäkaudella  suurempia kuin  vertailusuunnan  silloin, kun keli oli huo-
no.  Kesäkaudella  todettu  säätien  80 km/h  keskinopeutta  kasvattava vaikutus se-
littyy siten  koepaikkaan liittyvillä tekijäillä. 

Tutkimusasetelmaan  liittyviä epävarmuustekijöitä 

Koska kyseessä oli uudelle  tieosalle  rakennetun järjestelmän vaikutusten arvi-
ointi, ei  tutkimusasetelmana  voitu käyttää ennen—jälkeen-asetelmaa vaan vai-
kutuksia arvioitiin  vertailutien  mittausten perusteella.  Vertailutien  käyttäminen oli 
välttämätöntä, jotta saatiin arvio sään  ja kelin  vaikutuksista.  Vertailutien  käytössä 
oli kuitenkin ongelmana paikkojen  ja liikennekäyttäytymisen  erilaisuus.  

On  esimerkiksi mandollista, että  kuijettajat muuthvat  käyttäytymistään eri tavoin 
 kelin  muuttuessa koe-  ja vertailutiellä.  Jos  kuijettajat  esimerkiksi ajoivat hyvällä 

kelillä  vertailutiellä  lujempaa kuin  koetiellä,  mutta kummallakin tiellä samaa 
vauhtia huonolla kelillä, tämä pienensi muuttuvan järjestelmän arvioitua  vaiku

-tu sta.  

Pitkähkön seuranta-ajan (runsas vuosi) aikana voivat myös olosuhteet  jom  maila 
kummalla tiellä muuttua. Jostain syystä etenkin  jälkimmäisellä talvijaksolla ver-
tailutien keskinopeudet  alenivat huonolla kelillä jossain tilanteessa enemmän 
kuin ensimmäisenä talvena. Tutkimuksessa  pyrithin  selvittämään, oliko vertailu- 
tien olosuhteissa tapahtunut jotain erityistä tien  pinnan  kuntoon liittyvää 
(esimerkiksi  urautuminen),  mikä olisi selittänyt  keskinopeuden  suuren alenemi-
sen  vertailutiellä  huonolla kelillä. Tällaisia asioita ei kuitenkaan havaittu. 

Vaikka vertailu-  ja koetien  mittaukset pyritään tekemään samalla tavoin, ei kaik-
kia mittaamiseen liittyviä eroja tässäkään tapauksessa voitu välttää.  Sääohjatulla  
tiellä oli käytössä mandollisimman kehittynyt  kelin ja  sään  seurantajärjestelmä  ja 

 tilannetta seurattiin oletettavasti myös  kelikeskuksesta  käsin tarkemmin kuin  
vertailutiellä.  Näitä  virhelähteitä  pyrittiin osaltaan poistamaan valitsemalla  ai-
neistoista vertailtavaksi  aina saman  keliluokituksen aineistoja. Vertailutien liiken-
nemittauspisteen  sää-  ja kelitilannetta  jouduttiin lisäksi arvioimaan  tiesääaseman 
(Sipoonlahti)  avulla, joka oli yli kymmenen kilometrin päässä  mittauspisteestä.  
Eri  tiesääasemien  tuottamien tietojen välillä  on  myös tyypillisesti esimerkiksi  
asennuksista  ja säädöistä  riippuvia eroja. 

Aineistojen  rajaaminen keliluokituksen  perusteella  on  myös tulosten yksi mah-
dollinen  virhelähde. Vertailtavat aineistot  valittiin alunperin siten, että ne vastasi-
vat toisiaan  viikonpäivän  ja kellonajan  mukaan.  Keliluokituksen  mukainen rajaus 
tämän jälkeen heikensi osittain aineistojen  vertailukelpoisuutta  ajan mukaan. 
Tämän ei kuitenkaan katsottu olevan ongelma riittävän suurissa  aineistoissa. 

Tutkimusaineistojen  valinnassa käytetty  aikarajaus  saattaa osaltaan selittää  
vertailuaineiston  suuria  kelivaikutuksia. Vertailuaineistojen  yhtenä  valintaperus-
teena  oli, että ne valittiin samoilta päiviltä  ja kellonajoilta,  jolloin  koetiellä  oli alen-
nettu rajoitus. Sateet tulevat  sääohjatulle  tielle tyypillisesti lännestä ehkä  1-2 

 tunnin  viiveellä  vertailupisteeseen  nähden. Mikäli näin oli,  aikarajaus  saattoi teh-
dä  vertailuaineiston kelisuoritteesta epäedustavan  leikaten  kelisuontteesta  sys-
temaattisesti huonon  kelijakson  alun  pois.  On  todennäköistä, että huono keli 
alentaa  keskinopeutta  jollain  viipeellä.  Tämän vuoksi  lisäanalyysilla  tarkastettiin,  
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si  markaksi, josta noin  I  miljoona oli investointikustannuksia,  0,35  miljoonaa  yl -
läpitokustannuksia  ja  0,45  miljoonaa lisääntyviä liikenteen aikakustannuksia. 
Hyödyt koituvat vuotuisten onnettomuuskustannusten pienenemisestä  0,95-1,5 

 miljoonalla markalla. Kannattavuuden arviointi  on  kuitenkin tässä vaiheessa 
alustava  ja  karkea. Yhteiskuntataloudellisesta edullisuudesta valmistuu oma tut-
kimus heinäkuussa  1997. 

Nopeuksien hajonnan pieneneminen  on  liikenneturvallisuuden kannalta merkit-
tävää, etenkin, kun hajonta ilman rajoituksia kasvoi vertailutiellä sään  ja kelin  
huonontuessa.  Nopeudet myös pienenivät arviossa käytettyä muutosta enem-
män vähäsateisilla  ja  sateettomilla keleillä,  joita oli suurin  osa  ajasta. 
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5  JOHTOPÄÄTÖKSET  

Sääohjatulla  tiellä muuttuvaa nopeusrajoitusjärjestelmää käytethin alentamaan 
nykyisiä kiinteitä nopeusrajoituksia. Alentamisen perusteena olivat tiesääasemi

-en  ja  joissain tapauksissa ihmisen tekemät havainnot sään  ja kelin  huonontumi-
sesta.  Lisäksi muuttuvaa opastetta käytettiin liukkaasta kelistä varoittamiseen. 

Tutkimuksessa todettiin, että muuttuva järjestelmä alensi keskinopeutta enem-
män kuin pelkkä  sää  ja  keli alensivat. Lisäksi alennettu muuttuva rajoitus pie-
nensi eniten korkeimpia nopeuksia  ja  pienensi nopeuksien hajontaa. Vertailu- 
tiellä huono keli kasvatti hajontaa vaikka keskinopeus pieneni. Nopeusrajoitukset 
vaikuttivat ajonopeuksiin enemmän kuin muuttuvien opasteiden varoitusviestit. 

Talvella järjestelmä vaikutti eniten nopeuksiin tilanteissa, joissa huono  sää  ja  keli 
oli vaikeasti havaittavaa eli tilanteisiin, joita varten järjestelmää  on  erityisesti ke-
hitetty. Muuttuvaa järjestelmää hyödynnettiin kesällä lähinnä vesiliirtovaaran 
vuoksi. Alennetut kesärajoitukset pienensivät keskinopeutta tehokkaasti. 

Liukkaan  kelin  tunnistamisjärjestelmiä  on  edelleen kehitettävä. Tiesääaseman 
tietojen perusteella oli jonkin verran taipumusta luokitella keli kohtalaiseksi, vaik-
ka ihmisen  tekemien  havaintojen  ja  kitkamittausten  perusteella keli oli huono. 
Tiesääasemien tietojen perusteella ei aina tunnisteta liukkautta yhtä hyvin kuin 
kitkamittauksilla. Myös rinnakkaisten ajokaistojen  kelin  erilaisuus oli liikenteen 
ohjauksen kannalta ongelmallista. Liukkaan ajoradan viestin käyttöä kannattaisi 
mandollisesti lisätä tilanteissa, joissa nopeusrajoitusta ei haluta alentaa ohitus- 
kaistan liukkauden vuoksi, kun pääajokaistan keli  on  pitävä  tai  melko pitävä. 

Kuljettajat suhtautuivat myönteisesti sääohjattuun järjestelmään. Rajoitukset 
muistettiin hyvin  ja jo  talveksi kiinteästi alennettujen nopeusrajoitusten alenta-
mista lisää sään  ja kelin  perusteella ei juurikaan vastustettu. Asetettuihin nope-
usrajoituksiin oltiin yleisesti ottaen tyytyväisiä. Järjestelmän tuntemus näytti  tut-
kimusvuoden  aikana heikkenevän jonkin verran. Järjestelmästä tiedottamista 
kannattanee lisätä, etenkin  sen  välittämän  informaation ajantasaisuutta korosta-
en. Rajoitusten muuttamisen syy  sää  ja  keli olivat hyvin tiedossa. 

Nyt toteutetun sääohjatun tieosuuden ei todettu olevan yhteiskuntataloudellisesti 
kannattava investointi.  On  kuitenkin otettava huomioon, että  ko.  tieosuus  on 

 Suomessa laatuaan ensimmäinen kokeiluhanke. Vaikutusarviot  on  tehty  sup-
peahkon  aineiston perusteella, eivätkä ne välttämättä ole kaikilta osin yleistettä-
vissä erilaisiin  sää-  ja  tieolosuhteisiin. Investointikustannusten  voidaan olettaa 
pienenevän merkittävästikin, kun tarvittavan tekniikan käyttö yleistyy. Vaikka  ko-
keiluhanke  ei tehtyjen laskelmien mukaan ole ollut yhteiskuntataloudellisesti 
kannattava,  se  ei sulje pois mandollisuutta, etteivätkö vastaavat hankkeet tule-
vaisuudessa voisi olla kannattavia. Erityisesti investointikustannusten alenemi-
nen parantanee kannattavuutta. Hyöty— kustannussuhteeseen vaikutetaan myös 

 sillä,  millaisissa olosuhteissa käytetään minkäkinlaisia nopeusrajoituksia. Myös 
liikennemäärä vaikuttaa merkittävästi kannattavuuteen. 

Järjestelmä,  jota  käytettiin nopeusrajoitusten alentamiseen huonoissa oloissa, 
näytti sopivan moottontielle parantaen liikenneturvallisuutta. Myös kuljettajat hy-
väksyivät järjestelmän, mikä tältä osin mandollistaa tutkitun tapaisen järjestel- 
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män  käytön. Kuitenkin varovainen eteneminen tällaisten järjestelmien käyttöön 
 otossa  on  tutkimuksen tulosten valossa perusteltua  moottoritieympäristässä. 

 Vastaavan järjestelmän toimivuutta  ja  vaikutuksia  kaksikaistaisella sekalilkenne
-tiellä tutkitaan erikseen  sääohjatun  tien  jatkeella  länteen päin.  
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Kuva  1. Koetie. 
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Kuva  2.  Vertailutie. 
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Keliseurantalomake  11.2.1997 

Havainnoija  

pvm.  

o  

0 

10  
Kommentit  

Näkyvyys  lie  ajourien  ulkopuolella  

I =<200m 1  =samanlainen  
2=200-300m  2=kostea  tai  märkä  
3  =  >300 m 3  =  luminen  tai  jäinen  

4=  polanne 

Keli ajourissa  Sade  Sateen  olomuoto  

1  =kuiva O=pouta 0=pouta  
2  =  kostea  1  =  heikko  sade  I  = tihkusade  
3  =  märkä  2  =  kohtalainen  sade  2  = vesisade  
4  =  märkä  ja  suolainen  3  =  runsas  sade  3  = räntäsade  
5  = kuurainen  4  =  lumisade  
6  =  luminen  5  =  jäätävä  sade  
7=jäinen  
8  =  kostea  ja  suolainen 
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Sääohjattu  tie,  Haastaftelulomake 

Yhdyskuntatekniikka 	 SAÄOHJATTU  TIE,  HAASTATTELULOMAKE 
Liikenneja ku Ijetukset 	 18.1.1995  

Haastattelija ................................................................... pvm  ............I  ............ klo  
Hyvää päivää. Onko Teillä muutama minuutti aikaa vastata tämän tien liikennemerkkejä koskeviin kysymyksiin? 
Eivastaa, syy  ......................................................................................................................................................  
(jos  ei vastaa, täytä kohdat  17  ja  18) 

1.  Mikä  on  nopeusrajoitus tällä 
kohdalla? 	 km 

2.  Minkä Ilikennemerkin  tai  liikenneopasteen  näitte tiellä 
viimeksi ennen pysäyttämistä haastatteluun? 

Kuvaus 	lisäteksti  
1  muu vaara  
2  liukas ajorata  
3  tietyö  
4  tyhjä/pelkkä lisäteksti: 	 .......... 

5  nopeusrajoitus  
6  jokin muu vaihtoehto 	 ..................................................  

9 en  osaa sanoa  

3.  Vaikuttiko merkki ajamiseenne?  

I  kyllä,  miten 
 2  ei, miksei  

4.  Nopeusrajoitukset  osoitetaan tällä  tieosuudella tavan-
omaisesta poikkeavalla rnerkillä  (tumma  pohja, vaalea lu-
kema). Tiedättekö miksi?  

1  kyseessä  on  vaihtuvat rajoitukset  
2  muusyy  
3 en  tiedä  

5.  Mikä olisi teidän mielestänne sopiva 
nopeusrajoitus tällä hetkellä? 	km/h 

6.  TiedättekO,  mitkä nopeusrajoitukset ovat käytössä tällä 
tieosuudella 

kesällä 	 km/h  
talvella 	 km/h 

7.  Tiedättekö, mitkä seikat vaikuttavat nopeusrajoituksiin 
tällä tieosuudella?  

1 sää  ja  keli  
2  tietyO  
3  liikennemäärä  
4  muu, mikä?  
5 en  tiedä  

8.  Mitä hyviä puolia  on  mielestänne olosuhteiden mukaan 
vaihtuvissa nopeusrajoituksissa?  

1  parantaa sujuvuutta  
2  parantaa turvallisuutta  
3  noudatetaan paremmin  
4  muuta  
5 en  osaa sanoa  

9. 	Entä huonoja puolia?  

1  ei tiedä matka-aikaa etukäteen  
2  vaikeampi muistaa rajoitusta  
3  väärin asetettuja joskus  
4  muuta  
5 en  osaa sanoa  

10.  Piclattekö  olosuhteiden mukaan vaihtuvia nopeusrajoi-
tuksia  

1  tarpeellisina vai  
2  tarpeettomina  
3 en  osaa sanoa  

11.  Onko keli nyt mielestänne  

1  hyvä  
2  kohtalainen vai  
3  huono  

12.  Kuinka monta kertaa olette ajanut tästä viime marraskuun 
alusta?  

1  lähes päivittäin  
2  viikottain  
3  kuukausittain (muutaman kerran)  
4  ensimmäistä kertaa tällä tieosuudella  

13.  Mikä  on  matkanne  
1  lähtöpaikka  
2  määräpaikka  

14.  Onko  mukananne matkapuhelin?  

1  ei 	2  NMT 	3 GSM 	4 en  tiedä kumpi  

15.  Kuinka paljon ajatte vuodessa  

1  alle  10000 km 
2 10000 -20000km  
3 20000 -50000km  
4  y1i50000km  

16.  Syntymävuosi  

17.  Sukupuoli 	 I  mies 	2  nainen  

18.  Ajoneuvon tyyppi  
1 ha 	2pa 	3ka 	4muu,  
mikä? 

Muuta, esimerkiksi parannusehdotuksia, aikaisempia kokemuksia järjestelmän toiminnasta 

KIITOS  JA  HYVÄÄ MATKAA! 



P 
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Talven  nopeusaineiston  tunnusluvut  

LAM571 talvirajoitukset, suunta=Kotka ->Hamina, VAPAAT HENKI LÖAUTOT 

Nopeusrajoitus Keski- Keski- Havain-  Ero Ero  T-testi- 

(luokitus') nopeus hajonta tojen 1km koetiel  arvo 

________ ________ ________ ________  vertailu ________ 

Koetie  

80(80) 87.02 12.94 13145 

100 (100/120) 94.01 13.51 62535 -6.99 -1.08 -8.39  

Vertailutie  
100(80) 10062 1882 5576 

100(100/120) 10653 1210 40821 591  
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LuTE  4  

LAM=571 talvirajoitukset, suunta=Harnina->KotkaVAPAAT  HENKI  LÖAUTOT  

Nopeusrajoitus 

(luokitus) 
_____________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski-  
hajonta 

 ________ 

Havain-  
tojen  km  
________ 

Ero 

________  

Ero  

koetie/ 
 vertailu  

T-testi- 

arvo  
________ 

Koetie  
80 (80') 8646 12.39 4437 
100 (100/120) 99.72 12.03 29511 -13.26 -5.68 -29.21  
'ertailutie  

100 ('80) 94.76 13.12 5834 
100(100/120) 	-  10234 1109 24274 758  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta  tojen 1km 	koetie! 	arvo 

vertailu  
Koetie  
80  + liukasvaroitus  (80) 89.81 12.00 10826 

100 (100/120') 99.94 12.49 17518 -10.13 2.78 18.48  
Vertailutien tilaluokitus  
100(80) 8999 1549 2334 

. 

100(100/120) 10290 1092 15813 1291  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

____________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski-  
hajonta  

________ 

Havain-  
tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero  

koetie/ 
 vertailu  

T-testi- 

arvo  
________ 

Koetie  
100 -i-Iiukas  (80) 91.63 11.26 933 
100 (100/120') 99.69 11.49 8569 -8.06 -497 -12.57  
Vertailutie  
100(80) 100.22 11.07 1064 

. 

100(100/120) 10331 1112 7792 309  



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän 
	 3  

vaikutukset  Kotka  -  Hamina-mooftoritiellä 
LuTE  4 

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina,VAPAAT  HENKILÖAUTOT 

Nopeusrajoitus Keski- Keski-  Havain-  Ero Ero  T-testi- 

(luokitus') nopeus hajonta  tojen  km  koetie/  arvo 

vertailu  

Koetie  
80 (80) 9227 11.73 5324 

100 (100/120) 99.87 11.54 27726 -7.60  

'/ertaili.jtie  
100 (80) 102.15 13.75 4000  

100(100/i2J  10607 1103 27850 392  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta  tojen  km 	 koetie/ 	arvo 

vertailu  

Koetie  
80  + liukasvaroitus  (80) 86.41 11.00 11070 

100 (100/120) 100.98 11.35 17781 -14.57 :2.20 -16.20  

Vertailutien tilaluokitus  

100(80) 93.89 14.43 11817 

100(100/120) 10626 1120 19290 1237  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

____________________ 

Keski- 

nopeus 

________ 

Keski-  

hajonta  

________ 

Havain-  

tojen  km 

 ________  

Ero Ero  
koetie/ 

 vertailu  

T-testi- 

arvo  

________ 

Koetie 

100+liukas  (80') 96.29 11.68 1707 

100 ('100/120') 99.81 11.58 3691 -3.52 -0.62  

Vertailutie  

100 (80) 104.51 10.13 920 

100(100/120) 10741 1119 3575 290  

P 



4 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LuTE  4  

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka,VAPAAT  HENKILÖAUTOT 

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 

_____________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski- 

hajonta 
________ 

Havain- 

 tojen  km 
 ________ 

Ero 

________  

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

_________ 

Koetie  
80 ('80') 88.30 11.56 3218 
100(100/120) 99.73 11.24 21802 -11.43 -4.12 -19.34  
Vertailutie  
100 (80) 9454 1317 5378 
100(100/120) 101 85 1144 24181 -731  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie! 	arvo 

vertailu 

Koetie  
80  + liukasvaroitus  (80') 90.19 10.74 8603 
100(100/120) 101.40 11.01 17265 -11.21  -0.56 -3.89  
Vertailutien tilaluokitus  
100(80) 9225 1444 3590 

. 

100(100/120) 10290 1100 21091 1065  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

_____________________ 

Keski- 

nopeus 

________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero  

koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie 

100+liukas  ('80') 92.76 10.49 751 
100 ('100/120') 100.10 10.47 6903 -7.34 -479 -11 90'  

Vertailutie .. .  

100 ('80') 100.73 10.90 1723  . .  

100(100/120) 10328 1135 7601 255  ______ 



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  
LUTE 4  

LAM=573, talvirajoitukset, suuntaKotka ->Hamina, VAPIAAT HENKILÖAUTOT 

Nopeusrajoitus Keski- Keski- Havain-  Ero Ero  T-testi- 

(luokitus) nopeus hajonta tojen 1km koetiel  arvo 

vertailu 

Koetie  
80(80) 9182 11.74 6150 

100 (100/120) 100.93 11.60 21192 -9.11 -327 -19.41  

Vertailutie  
100 (80) 1 00.43 15.69 7178 

100(100/120) 	-  10627 1141 27796 584  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  
80  + liukasvaroitus  (80) 89.99 11.83 18879 

100(100/120) 100.60 11.31 32436 -10.61 -2.75 -26.11  

Vertailutien tilaluokitus  
100 (80) 98.73 13.53 14778 

100(100/120) 10659 1093 38735 786  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen  km 
 ________  

Ero Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi-

arvo 

________ 

Koetie 

100+liukas  (80) 98.53 11.35 13302 

100 (100/120) 100.84 11.23 38446 -2.31 -0.0 .9  

Vertailutie  
100(80) 10458 1076 7791 

100(100/120) 10680 1135 36466 222  



6 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LuTE  4  

LAM=573, talvirajoitukset, suuntaHamina->Kotka,VAPAAT  HENKI LÖAUTOT 

Nopeusrajoitus 

(luokitus) 

______________________ 

Keski- 

nopeus 

________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

_________ 

Koetie  
80 (80) 88.73 11.09 5387 
100(1001120) 98.40 11.09 16191 -9.67 -2.44 -13.99.  
Vertailutie  
100(80) 9463 1337 7333 

. 

100(100/120) 10186 1115 23722 -723  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  

80  + liukasvaroitus  (80) 89.03 11.06 12429 
100(100/120) 97,81 11,17 18781 -8.78 5.94  
Vertatlutien tilaluokitus  
100(80) 9965 1222 12704 
100(100/120) 10249 1118 25376 -284  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

______________________ 

Keski- 

nopeus 

________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen  km 
 ________ 

Ero 

________  

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

_________ 

Koetie 

100+Iiukas  (80) 94.03 11.27 12448 
100(100/120) 98.08 11.12 29140 -4.05 -1.86 -15.56  
Vertailutie  
100(80) 10102 1074 10719 
100(100/120) 10321 1078 42260 -219  



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  
LuTE  4  

LAM572, talvirajoitukset, suunta=Kotka ->Hamina,  KOKO  LI KENNE 

Nopeusrajoitus 

çluokitus') 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  
80 (80') 90.31 11.22 9762 

100 (100/120') 96.87 11.89 50292 -6.56 -1.71 -13 12  

Vertailutie  
100 (80) 98.21 15.53 6767 

100 ('100/120) 103.06 12.04 56278 -.4.85  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  
80  + liukasvaroitus  ('80) 83.40 11.22 22945 

100 ('100/120) 98.05 11.85 32684 -14.65 -0.58 -5.81  

Vertailutien tilaluokitus  

100(80) 8917 1525 23828 

100(100/120J 10324 1206 38573 1407  ______ ______  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

_________ 

Koetie 

100±hukas  ('80') 93.60 11.43 3302 

100 ('1 00/120') 97.24 11.99 6437 -3.64  

Vertailutie  

100 (80') 100.94 11.16 2311 

100(100/120) 10489 1201 6912 395  



8 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä 

LIITE  4  

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Hamina ->Kotka, KOKO  LII KENNE  

Nopeusrajoitus 

(luokitus') 

_____________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski-  
hajonta  

________ 

Havain-  
tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero  

koetie!  

vertailu  

T-testi- 

arvo  
________ 

Koetie  
80 (80) 85.71 11.29 5335 
100 (100/120) 96.30 11.99 37555 -10.59 -3.72 -21.36  
Vertailutie  
100 (80') 92.05 13.61 8826 
100(100/120) 9892 1242 44368 -687  

	

Nopeusrajoitus  (Iuokitus)  Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta  tojen 1km 	 koetie/ 	arvo 

vertailu  
Koetie  
80  + liukasvaroitus  (80') 87.33 10.43 15807 
100 ('100/120') 98.19 11 89 29284 -10.86 2.00 17..8  
'"ertailutien tilalLiokitus  
100(80) 8787 1448 7497 

. 

100(100/120) 10073 1143 39534 -1286  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

Keski-  
hajonta  

Havain-  
tojen 1km 

Ero Ero  

koetie/ 
 vertailu  

T-testi- 

arvo 

Koetie 
100+liukas  ('80') 90.28 10.20 1405 
100(100/120') 96.91 11.26 12003 -6.63 -2.76 -878  
Vertailutie : . 	.:  

100 ('80') 97.01 11.97 3806 1 
100 ('1 00/120') 100.88 11.94 14758 -3.87 . 



Sää-  ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  
LUTE 4  

LAM573, talvirajoitukset, suuntaKotka->Hamina,  KOKO  LIIKENNE 

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  
80(80) 8883 11.77 10846 

100 (100/120) 97.31 12.31 36199 -8.48 -2.09 -i5.67  

Vertailutie  
100 (80) 96.20 17.33 14148 

100(100/120) 10259 1269 56879 -639  ______ _______  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  
80  + liukasvaroitus  (80) 86.92 11.55 35214 

100(100/120) 97.38 12.08 53403 -10.46 -1.00 -12.27  

Vertailutien tilaluokitus  

100(80) 9453 1463 27887 

100(100/120) 10399 1201 76018 -946  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 
________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero  

koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________  

Ko  et le  
100+liukas  ('80') 94.66 11.92 23511 

100 (1001120) 97.42 12.13 64530 -2.76 0.79 8.59  

\fertailutie  
100 (80') 1 00.92 12.04 15962 

100(100/120) 10447 1346 72744 -355  



10 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LuTE  4 

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Hamina->Kotka, KOKO LII KENNE  

Nopeusrajoitus 

'('luokitus') 

Keski- 

nopeus 

Keski-  
hajonta  

Havain-  
tojen 1km 

Ero Ero 

 koetie/ 
 vertailu  

T-testi- 

arvo 

Koetie  
80 ('80') 86.20 11.25 8989 
100 ('100/120') 95.67 12.34 26468 -9.47 -2 33 -15.81 
Vertailutie . 	.  

100(80') 91.73 13.97 13883 
100 ('100/120') 98.87 11.91 44789 -7.14  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta  tojeri  km 	 koetie/ 	arvo 

vertailu  
Koetie  

80  + liukasvaroitus ('80') 86.21 11.00 22523 
100 ('100/120') 94.38 11.98 32300 -8.17 -5.35 

Vertailutien tilaluokitus  

100 ('80') 96.51 12.95 25107 
100(100/120) 9933 1216 50617 -282  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

______________________ 

Keski- 

nopeus 

________ 

Keski-  

hajonta  
________ 

Havain-  

tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero 

 koetie/ 
 vertailu  

T-testi- 

arvo 

 ________ 

Koetie 

100liukas  ('80') 90.80 11.56 21274 
lOOçlOO/120')  95.03 11.91 48123 _4.23t .74 17:90 
Vertailutie  
100 ('80') 97.91 11.70 19693 
100(100/120) 10040 1173 77905 249 



Sää-  ja  kelitietoon  perustuvan  hikenteen ohjausjärjestelmän 	 LUTE 5  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

Kesän nopeusaineiston tunnusluvut 

LAM571 kesärajoitukset, suunta=Kotka ->Hamina, VAPAAT HENKILÖAUTOT 

Nopeusrajoitus 

('luokitus) 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi-

arvo 

________ 

Koetie  

80 ('80) 87.45 13.61 488 

120 ('120) 102.49 15.65 13792 -15.04 -5.67 -7.90  

Vertailutie  
120(80) 10603 1268 242 

120(120) 11540 1438 10462 -937 1  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  
100 ('100') 97.65 13.38 87190 

120 (120') 103.04 1551 189713 -5.39  

Vertailutie  
120 (100') 114.44 13 89 37841 

120(120) 11603 1416 131985 159  



2 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LuTE  5 

LAM=571, kesärajoitukset, suunta=Hamina ->Kotka,  VAPAAT HENKILOAUTOT 

Nopeusrajoitus (luokitus) 

______________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski- 

hajonta 
________ 

Havain- 

 tojen 1km 
________ 

Ero 

________ 

Ero  

koetiel  

vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 
Koetie  

80  + liukasvaroitus (80) 8919 10.63 761 
120(120) 111.07 15.26 2573 -21.88 -3.77 
Vertailutien tilaluokitus 

.:....  

120(80) 95.18 13.75 699 :..  
120(120) 11329 1344 2597 1811  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

______________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski- 

hajonta 
________ 

Havain- 

 tojen 1km 
________ 

Ero Ero 

 koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  

100(100') 103.30 12.39 67701 
120(120') 110.36 14.32 145175 -7.06 -66.17 

Vertaitutie  

120(100) 10997 1362 33807 
120(120) 11280 1394 119907 -283 



Sää-  ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä 
LuTE  5 

LAM=572, kesärajoitukset. suuntaKotka ->Hamina, VAPAAT HENKILÖAUTOT 

Nopeusrajoitus Keski- Keski- Havain-  Ero Ero  T-testi- 

('luokitus') nopeus hajonta tojen 1km koetie/  arvo 

________ ________ ________  vertailu ________ 

Koetie  

80 (80) 94.58 12.22 79 

120 (120) 107.82 14.66 3295 -13.24 -5.68 : 41 .  

Vertailt1tie  

120 ('80') 108.88 12.46 134 

120(120) 11644 1375 4003 756  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  

80  + liukasvaroitus ('80) 93.05 12.91 1269 

120 (120') 110.63 14.01 4465 -17.58 -2.41 -5.50 

Vertailutien tilaluokitus  

120(80) 10059 1422 463 

120(120) 	_______ 11576 1372 5746 -1517  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

Havain- 

 tojen 1km 

Ero Ero 

 koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

Koetie  

100(100) 103.63 12.33 59612 

120(120') 111.10 14.25 129622 7.47 87:33 

Vertailutie  
.  

120(100) 11436 1388 40141 

120(120) 11592 1454 138534 156 



4 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LuTE  5 

LAM=572, kesärajoitukset, suuntaHamina ->Kotka,  VAPAAT HENKI LÖAUTOT 

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 
_____________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski- 
hajonta 

________ 

Havain- 
 tojen 1km 

________ 

Ero 

________  

Ero 

 koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  

80 (80) 91.37 10.77 73 
120 (120) 108.81 14.27 2770 -17.44 -13 07 -7 76 
Vertailutie  

120 ('80) 109.26 14.78 237 
120(120) 11363 1330 3792 -437  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  

80  + liukasvaroitus ('80) 88.15 10.04 462 
120(120') 111.32 13.99 1912 -23.17 -5.00 -7.24 

Vertailutien tilaluokitus  

120(80) 9517 1374 697 
120(120) 11334 1345 2571 -1817  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

_____________________ 

Keski- 

nopeus 

________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero 

 koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  

100(100') 103.53 11.36 57780 

120(120') 111.57 13.49 123667 _804.::::.:.: 
Vertailutie  

120 ('100') 109.93 13.62 34954 

. 

120(120) 11287 1393 122591 -294 



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
	 5  

vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä 
LuTE  5 

LAM=573, kesärajoitukset, suunta=Kotka ->Hamina, VAPAAT HENKI LÖAUTOT 

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  
80 ('80) 97.35 11.98 3245 

120 ('120') 111.42 13.93 12183 -14.07 -8.37 -31.28  

Vertailutie  
120 (80') 109.06 13.58 2541 

120(120) 	-  11476 1487 21609 570  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  
80  + liukasvaroitus  ('80) 97.31 13.46 1476 

120 ('120') 110.92 13.25 2643 -13.61 • 11.20  

Vertailutien tilaluokitus  
120 ('80') 97.00 13.33 228 

120(120) 11546 1405 3811 1846  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  
100 ('100') 104,89 12.28 27988 

120 ('120') 112.75 13.90 57606 -7.86  -' 

Vertailutie  
120 ('100') 114.62 13.81 24632 

. 

120(120) 11513 1485 75913 -051  



6 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä 

LuTE  5  

LAM=573, kesärajoitukset, suuntaHamina ->Kotka,  VAPAAT HENKILÖAUTOT 

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

Havain- 

 tojen 1km 

Ero Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi-

arvo 

Koetie  
80 (80) 94.57 11.49 2882 
120(120') 108.70 14.06 16535 -14.13 -7.55 -27.28  
\fertailutie  
120(80) 10681 1346 2757 
120(120) 11339 1367 26328 658  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus hajonta tojen  km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  

80 + liukasvaroitus  (80') 93.21 11.36 1101 
120 ('120') 108.55 13.69 1419 -15.34 3.28 6.42  
Vertailutien tilaluokitus  
120 ('80') 94.57 14.12 512 

. 

120(120) 11319 1342 3058 1862  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

______________________ 

Keski- 

nopeus 

________ 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen  km 
 ________ 

Ero 

________ 

Ero  

koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  

100(100) 101.73 11.38 28447 
120 ('120') 108.88 13.45 63508 -7.15 -4.39 -47.90  
Vertailutie  
120(100) 11042 1363 25987 
120(120) 11318 1371 79256 -276  



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän 
	 7  

vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  
LuTE  5 

LAM=572, kesärajoitukset, suuntaKotka->Hamina,  KOKO  UIKENNE  

Nopeusrajoitus Keski- Keski- Havain-  Ero Ero  T-testi- 

('luokitus') nopeus hajonta tojen  km koetie/  arvo 

vertailu 

Koetie  

80 ('80) 90.31 12.03 169.00 

120 ('120') 103.35 15.87 5826.00 -13.04 -7.88 -6.40 

Vertailutie  

'120(80) 10705 1271 24400 

120(120) 11221 1580 740800 516  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  

80  + liukasvaroitus ('80') 90.55 12.99 2022 

120 ('120') 108.16 14.84 6671 -17.61 T0 . ... 
''ertailutieri tilaluokitus  

120 ('80') 96.31 15.11 697 

120(120) 11368 1456 9528 -1737  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero Ero 

 koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  

100 ('100') 100.30 13.12 107196 

120 ('120') 106.90 15.91 232755 -6.60 :°  0056• 

Vertailutie  

120(100) 11133 1510 81176 

120(120) 11233 1615 288156 100 



8 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LUTE 5 

LAM=572, kesarajoitukset, suuntaHamina ->Kotka, KOKO  LII KENNE  

Nopeusrajoitus 

(luokitus') 

______________________ 

Keski- 

nopeus 

________ 

Keski-  
hajonta 

 ________ 

Havain-  
tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero 

 koetie/ 
 vertailu  

T-testi- 

arvo 

 ________ 
Koetie  
80 (80) 90.55 10.60 134 
120 (120) 104.21 15.56 5193 -13.66 -6.46 -4.78 
'(ertaiIutie  
120 (80) 103.45 14.57 601 
120(120) 11065 1457 9201 -720  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta  tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu  
Koetie  
80  + Iiukasvaroitus (80) 86.80 9.85 711 
120 (120) 107.28 15.61 3165 -20.48 5: 64  
'"ertaiIijtier 	tiIalijokitus  
120(80) 9359 1407 977 
120(120) 11062 1442 5368 -1703 ______ ______  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

______________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski-  
hajonta 

 ________ 

Havain-  
tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero 

 koetie/ 
 vertailu  

T-testi- 

arvo 

 ________ 
Koetie  
100(100') 100.24 12.23 102456 
120 ('120') 107.49 15.33 211450 -7.25 -482 -87.98 
''ertailiitie  
120(100) 10720 1453 69591 
120(120) 10963 1503 256614 243 



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  
LuTE  5 

LAM=573, kesärajoitukset, suunta=Kotka ->Hamina,  KOKO  LIIKENNE 

Nopeusrajoitus Keski- Keski- Havain-  Ero Ero  T-testi- 

(luokitus) nopeus hajonta tojen 1km koetiel  arvo 

_______ ________  vertailu _______ 

Koetie  

80 (80) 94.91 11.83 5340 

120 (120') 107.40 15.59 19772 -12.49 -845 -36.84  

Verta ilutie  

120(80) 10675 1406 4212 

120(120) 11079 1644 43690 -404  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  

80  + liukasvaroitus ('80) 94.66 12.94 2377 

120(120) 108.28 14.20 3964 -13.625.06 . 	1 .  

Vertailutien tilaluokitus  

120(80) 9400 1402 338 

120(120) 11268 1505 6281 1868  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero 

 koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  

100 ('100') 101.67 12.98 45255 

120 ('120') 108.68 15.71 9400 -7.01 -7.78 : 8  

Verta  il ut  e 

. 

120(100) 11157 1494 47042 

120(120) 11080 1717 153955 077 



10 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LillE  5  

LAM=573, kesärajoitukset, suunta=Hamina ->Kotka, KOKO  LI  KENNE  

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 
Keski- 

nopeus 

Keski-  
hajonta  

Havain-  
tojen 1km 

Ero Ero  

koetie! 
 vertailu  

T-testi- 

arvo 

Koetie  
80(80) 92.15 11.54 4989 
120(120') 105.16 16.39 28044 -13.01 -631-26.07  
Vertailutie  
120(80) 10331 1358 6304 
120(120) 11001 1500 55745 670  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus hajonta  tojen 1km 	 koetie! 	arvo 

vertailu  
Koetie  
80  + iiukasvaroitus  (80') 90.19 11.85 1884 
120 ('120') 105.01 15.48 2179 -14.82 .04 4.66  
Vertailutien tilaluokitus  
120 ('80') 93.39 14.85 698 

. 

120(120) 11025 1446 6890 1686  

Nopeusrajoitus (luokitus) 

______________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski-  
hajonta 

 ________ 

Havain-  

tojen 1km 
________ 

Ero 

________  

Ero  

koetie/ 
 vertailu  

T-testi- 

arvo  
_________ 

Koetie  
100(100') 98.84 12.07 47463 

120 ('120') 105.25 15.42 105824 -6.41 -4.16 -52.06  

Verta  ilutie  

120(100) 10772 1443 51543 
120(120) 10997 1492 166419 -225  ______ ______ 



Sää-  ja kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestel  män 
	

LillE  6 
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-mooftoritiellä 

Sateen  mukaan  jaotellun nopeusaineiston  tunnusluvut  

LAM572, talvirajoitukset, suuntaKotka->Hamina,  KOKO  LI IKENNE pouta/heikko  sade  

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero  
koetie!  

vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  

80 ('80) 90.70 11.00 9320 

100(100/120') 96.80 11.90 48459 -6.10 -4.20 -31.58  

Vertailutie  
100 ('80') 101.00 12.2c 5626 

. 

100(100/120) 10290 1200 49066 -190  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen  km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  
80  + liukasvaroitus  ('80') 83.49 1117 22116 

100 ('100/120') 98.04 11.82 30806 -14.55 -2.98 -29.27  

Vertailutien tilaluokitus  

100 ('80') 91.96 14.08 18317 

. 

100(100/120) 10353 1189 27130 -1157  



2 	 Sää-ja kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LUTE 6 

LAM=572, talvirajoitukset, suunta=Hamina ->Kotka, KOKO  LI KENNE poutalheikko  sade  

Nopeusrajoitus 

Iuokitus')  
______________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski- 

hajonta 
________ 

Havain- 
 tojen 1km 

________ 

Ero 

________  

Ero 

 koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  

80 ('80) 85.92 11.27 5141 
100 ('100/120') 96.30 11.97 37176 -10.38 -5.21 -29.45 

Vertailutie  

100(80) 9364 1292 7662 

. 

100(100/120) 9881 1249 30805 517 



Sää-  ja kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
	 3  

vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  
LUTE 6 

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Kotka->Hamina,  KOKO  LI KENNE pouta/heikko  sade  

Nopeusrajoitus Keski- Keski- Havain-  Ero Ero  T-testi- 

(luokitus') nopeus hajonta tojen 1km koetie/  arvo 

________ ________  vertailu ________ 

Koetie  
80 (80) 8905 11.80 9952 

100(100/120') 97.22 12.32 34600 -8.17 -5.13 -36 ..5  

Vertailutie  
100 ('80') 99.75 14.38 12044 

100(100/120J______ 1029 1272 44590 304  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen  km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  
80  + liukasvaroitus  (80') 87.01 11.42 32272 

100 ('100/120) 97.34 12.07 49289 -10.33 -2.41 	-28.48  

Vertailutien tilaluokitus  

100 (80) 96.09 14.15 23362 

100(100/120) 10401 1205 67427 792  

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

Havain- 

 tojen 1km 

Ero Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

Koetie  

100 -i-Iiukas  (80) 94.83 11,94 22527 

100 ('100/120') 97.42 12.13 63936 -2.59 0.41 4.38  

Verta il uti e  

100(80) 10150 1180 14719 

. 

100(100/120) 10450 1344 70940 -300  



4 	 Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LUTE 6  

LAM=573, talvirajoitukset, suunta=Hamina ->Kotka, KOKO  LI KENNE pouta/heikko  sade  

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 
Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 
Havain- 

 tojen 1km 
Ero Ero  

koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

Koetie  
80 (80') 86.04 11.41 7980 
100 ('100/120) 95.67 12.35 25746 -9.63 -4 ..01  -25.79  
Vertailutie  
100 ('80') 93.47 12.82 11606 

. 

100(100/120) 9909 1172 36294 -562  



Sää-  ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 
	 5  

vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  
LUTE 6  

LAM572, talvirajoitukset, suunta=Kotka ->Hamina,  KOKO  LI  I  KENNE  sade  

Nopeusrajoitus 

('luokitus') 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

________ 

Havain- 

 tojen 1km 

________ 

Ero 

________ 

Ero  
koetie/ 

 vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  
80 ('80') 82.90 12.50 442 

100 (100/120') 98.90 11.30 1791 -16.00 3.80 6.19  

Vertailutie  

. 

100(80') 84.60 14.70 1141 

100(100/120) 10440 1140 927 -198C  _______ _______  

	

Nopeusrajoitus (luokitus) Keski- 	Keski- 	Havain- 	Ero 	Ero 	T-testi- 

	

nopeus 	hajonta tojen 1km 	koetie/ 	arvo 

vertailu 

Koetie  
80  + liukasvaroitus  ('80') 80.99 12.34 829 

100 ('100/120') 98.21 12.39 1559 -17.22 .22 
. 

\fertailutien tilaluokitus  

100 ('80') 80,79 15.97 5511 

. 

100 ('100/120') 100.23 11.59 724 -19.44 



6 	 Sää-ja kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä  

LuTE  6  

LAM=572, talvirajoitukset, suuntaHamina ->Kotka, KOKO LII KENNE  sade  

Nopeusrajoitus 

('Iuokitus')  

_____________________ 

Keski- 

nopeus 
________ 

Keski- 

hajonta 
________ 

Havain- 
 tojen 1km 

________ 

Ero 

________  

Ero  
koetiel  

vertailu 

T-testi- 

arvo 

________ 

Koetie  
80 ('80) 80.19 10.55 194 
100 ('1 00/120') 98.09 12.23 75 -17.90 -0.07 -0.05  
Vertailutie  
100(80) 8162 1345 1164 
100 (100/120') 99.45 10.39 515 -1'.83  



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen  ohjausjärjestelmän 	 7  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-mOOttOritiellä  
LUTE 6  

LAM=573, talvirajoitukset, suuntaHamina ->Kotka, KOKO  LIIKENNE  sade  

Nopeusrajoitus Keski- Keski- Havain-  Ero Ero  T-testi- 

(luokitus') nopeus hajonta tojen 1km koettel  arvo 

________ ________ ________  vertailu ________ 

Koetie  
80 (80) 87.43 9.81 1009 

100(100/120) 96.67 11.74 629 -9.24 0.72 1:34  

Vertailutie  

100(80) 8283 1606 2277 

100(100/120) 9279 1106 1546 -996  



Sää-ja  kelitietoon  perustuvan liikenteen ohjausjärjestelmän 	 LuTE  7  
vaikutukset  Kotka  -  Hamina-moottoritiellä 

Sääohjatun  tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus 

VTT Yhdyskuntatekniikka  /Liikenne  ja  kuljetukset 
 J.  Lähesmaa  

Yleistä  

Kotka —Hamina sääohjatun tien kannattavuudesta tehdyt laskelmat perustuvat 
'Sääohjatun tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus' -tutkimuksessa (Lähesmaa, 

 1995)  kehitettyyn laskentamenetelmään. Paäosin  laskelmissa  on  käytetty samoja 
lähtöarvoja  ja  olettamuksia kuin  em.  tutkimuksessa. Muuttuvien opasteiden käy-
tän vaikutuksesta ajoneuvojen keskinopeuksiin  on  kuitenkin käytetty Sääohjatun 
tien vaikutustutkimuksesta saatuja tuloksia. 

Investointikustannukset  

Kotka —Hamina sääohjatun tien investointikustannukset olivat noin  8,2  miljoonaa 
markkaa. Sääohjauksessa käytettäville eri tyyppisille laitteille  on  kullekin määri-
telty taloudellinen pitoaika. Pitoaikojen avulla investointikustannukset  on  jaettu 
kuuden prosentin laskentakorolla investoinnin vuosisuoritteeksi, joksi saatiin noin 
miljoona markkaa. 

lnvestointikustannuksien  käsittelyyn liittyvä epävarmuus johtuu pelkästään  las
-kentamenetelmästä,  sillä  investoinnista syntyneet kustannukset tunnetaan. Käy-

tettävistä pitoajoista  ja  laskentakorkokannasta  voidaan esittää erilaisia arvoita,  

Kotka —Hamina sääohjattu  tie on  kokeiluhanke.  Mikäli tällä hetkellä rakennettai
-sun  vastaavanlainen järjestelmä olisivat investointikustannukset toiset. 

Ylläpitokustannukset 

Sääohjatun  tien ylläpitokustannuksiksi arvioitiin  350 000  markkaa vuodessa. Ar-
vio tehtiin ennen kuin tien toiminnasta  ja  käytöstä oli käytännön kokemusta, siten 
todellisia ylläpitokustannuksia ei tiedetä varmasti. 

Vaikutukset nopeuksiin 

Kannattavuuslaskelmissa  käytetyt ajoneuvojen keskinopeudet saatiin Sääohjatun 
tien liikennevaikutustutkimuksessa kerätyn aineiston  ja  saatujen tulosten perus-
teella. 

Kussakin keliluokassa kevyille  ja  raskaille  ajoneuvoille sekä vertailutiellä että 
 Kotka—Hamina Sääohjatulla tiellä käytetyt keskinopeudet näkyvät liitteenä ole-

vasta taulukosta. Hyvän  kelin  luokissa,  kun nopeusrajoitukset vertailutiellä  ja 
 Sääohjetulla  tiellä ovat samat, ei oleteta olevan nopeuseroja. Yhdistettyjen tu-

losten perusteella näyttää siltä, että käytettäessä alennettuja nopeusrajoituksia 
keskimäärin  20  prosentin ajan  koko  vuodesta,  koko  vuoden keskinopeus laskee 

 vain  hieman  alle  prosenttin.  

Verrattuna 'Sääohjatun tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus' -tutkimuksessa 
tehtyihin oletuksiin todelliset vaikutukset ovat saman suuntaisia, paitsi talviajan 
heikon  kelin  luokassa, jossa vaikutus keskinopeuteen  jää  aikaisemmin arvioitua 
pienemmäksi. 
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vaikutukset  Kotka - Hami na-rn oottoritiellä  

LUTE 7  

Kokeellisesta liikennevaikutustutkimuksesta saatuja muuttuvien opasteiden vai-
kutuksia keskinopeuksiin voidaan pitää kannattavuuslaskelmien kannalta riittä-
vän luotettavina. Yhteiskuntataloudellisten laskelmien tarkkuutta olisi kuitenkin 
mandollista parantaa lisäämällä tarkasteltavjen keliluokkien määrää. 

Vaikutukset onnettomuuksiin  

Sääohjatun  tien vaikutukset onnettomuuksiin arvioitiin Sääohjatun tien yhteiskunta-
taloudellinen edullisuus' -tutkimuksessa eri keliluokkien onnettomuusasteista tehtyjen 
olettamusten perusteella  ja  arvioimalla, miten onnettomuuksien mäârä vähenee 
keskinopeuden laskiessa alempien nopeusrajoitusten ollessa käytössâ. Oletetut  on

-nettomu usasteiden  arvot vertailutiellä näkyvät liitteenä olevassa taulukossa. 

Henkilövahinko-onnettomuuksien muutos nopeuden muutoksen perusteella laskettiin 
kanden eri riippuvuuden avulla. Salusjärven  (1981)  määrittämällä  riippuvuudella on-
nettomuuksien määrässä oletetaan tapahtuvan suuri muutos erityisesti pienillä 
keskinopeuden muutoksilla. Aivan hiljattain  on  valmistunut uusi tutkimus  (Ranta  & 

 Kallberg,  1996),  jossa nopeuden muutoksen vaikutukset onnettomuuksiiin näyt-
täisivät olevan pienemmät. 

Kanden eri nippuvuuden avulla arvioituna  koko  vuoden heva-onnettomuus-
asteen lasku muuttuvien opasteiden avulla olisi välillä  9-14  prosenttia. 

Merkittävin kannattavuuslaskelmiin liittyvä epävarmuus, johtuu vaikeudesta arvi-
oida muuttuvien opasteiden vaikutusta onnettomuuksiin. Esimerkiksi keliluokkien 
onnettomuusasteiden vertailuarvot ovat arvioita. Kannattavuuden kannalta olisi 
hyvä pystyä tarkastelemaan tarkemmin, pienemmissä keliluokissa, nopeuden  ja 

 onnettomuusriskin  vaihtelua. 

Yhteiskuntataloudelliset kustannukset 

Kanden  er  nopeuden  ja  onnettomuuksien  välisen  riippuvuuden perusteella las-
kettuna onnettomuuskustannuksissa muuttuvien nopeusrajoitusten  ja  informaa-
tiotaulujen  myötä saatava säästä  Kotka —Hamina sääohjatulla tiellä olisi 

 950 000-1,5  miljoonaa markkaa vuodessa. Aikakustannukset kasvaisivat noin 
 450 000  markkaa. Muiden yhteiskuntataloudellisten kustannusten (ajoneuvo-, 

päästö-, melu-  ja  päällystekustannusten)  muutokset ovat pieniä:  alle  50 000 
 markkaa vuodessa.  

Kotka —Hamina sääohjatun tien yhteiskuntataloudellisissa kustannuksissa yh-
teisvaikutus  on 500 000  markasta miljoonaan markkaan säästää vuodessa. 

kannattavuus 

Vertaamalla yhteiskuntataloudellisia säästöjä  500 000-1 000 000  markkaa vuo-
dessa järjestelmän investoinnin vuosisuoritteeseen  ja  ylläpitokustannuksiin 

 (yhteensä  1,35  miljoonaa) saadaan hyöty-kustannussuhteeksi  0,4  -  0,8.  Voidaan 
todeta, että  Kotka —Hamina sääohjattu  tie  ei näillä olettamuksilla ole yhteiskun-
tataloudellisesti kannattava investointi. Myös järjestelmän sijoitetun pääoman 
tuottoprosentti  jää  suhteellisen vaatimattomasti  2,0-8,5  prosenttiin. 
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Yhteiskuntataloudellisen kannattavuuteen kokonaisuudessaan liittyvien epävar-
muustekijöiden vuoksi hyöty-kustannussuhteen vaihteluvälin voidaan olettaa ole-
van vielä hieman esitettyä  (0,4-0,8)  suurempi. 

Verrattuna 'Sääohjatun tien yhteiskuntataloudellinen edullisuus' -tutkimuksessa 
tehtyihin arvioihin nyt saadut tulokset ovat saman suuntaisia. Verrattuna  em.  tut-
kimuksessa odotettuihin vaikutuksiin lähinnä muuttuvien opasteiden käytön 
odotettua pienempi vaikutus talviajan huonon  kelin  aikana selittää miksi kannat-
tavuusrajaa ei saavutettu. 
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Ajonopeuden turvailisuusvaikutukset 

Sääohjatun  tien kokeilu oli niin pienimuotoinen, ettei järjestelmän vaikutuksia lii-
kenneturvallisuuteen ole mandollista arvioida onnettomuuslukujen perusteella. 
Liikenneturvallisuusvaikutuksia arvioidaan  sen  takia epäsuorasti  sen  perusteella, 
miten järjestelmä muuttaa ajonopeuksia. 

Laajaan tilastoaineistoon perustuvan tutkimuksen mukaan liikenteen keskino-
peuden aleneminen  1 km/h  vähentää henkiiövahinko-onnettomuuksia lähes  3 % 

 ja  kuolemaan johtavia onnettomuuksia lähes kaksi kertaa niin paljon (Taulukko 
 34).  

Sääohjatun  tien vaikutusta liikenneturvaliisuuteen voidaan arvioida taulukon  A 
 perusteella, kun tiedetään, miten järjestelmän keskeisen osan muodostavat 

muuttuvat nopeusrajoitukset  ja kelivaroitusmerkit  vaikuttavat liikenteen keskino-
peuteen eri olosuhteissa. 

Taulukko  A.  Keskinopeuden  muutoksen vaikutus  henkilövahinkoonja  kuolemaan 
 johtaneisiin  onnettomuuksiin suurilla nopeuksilla  (>70 km/h)  (Ranta  &  Kallberg 

 1996).  

Keskinopeuden 
 muutos  (km/h)  

_______________ 

Nopeus kasvaa 
Muutos 	Muutos 

hv-onn. (%) 	kuol.joht. (%) 

Nopeus alenee 
Muutos 	Muutos 

hv-onn. (%) 	kuol.joht. (%)  

1 3,0 6,0 -2,9 -5,7 
2 6,3 12,6 -5,9 -11,2 
3 9,8 19,6 -8,9 -16,4 
4 13,4 26,8 -11,8 -21,1 
5 16,8 33,6 -14,3 -25,1 
6 20,1 40,2 -16,7 -28,7 
7 23,5 47,0 -19,0 -32,0 
8 26,8 53,6 -21,1 -34,9 
9 30,2 60,4 -23,2 -37,7 

10 33,5 67,0 -25,1 -40,1  
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